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Aus der Einleitung zur 1. Auflage

— 42 Millionen Marienkéfer dicht gedringt auf einem Fleck! — Phidnomen ge-
meinschaftlicher Uberwinterung!

— Zeigen die Punkte auf den Fliigeldecken das Alter an? — Ein weltweit ver-
breiteter Irrtum!

— Rettung der Citruskulturen von Kalifornien durch Marienkafer! — Erster
groBer Erfolg der biologischen Schidlingsbekimpfung!

— Sind die Coccinellidae ein vdllig isolierter Zweig in der Stammesgeschichte
der Kiafer? — TrugschluB oder Wahrheit?

— Wanderziige von Marienkidfern! — Obwohl ldngst bekannt, fast unbekannt!
— Gibt es Kifer, die in ihrer Féarbung noch variabler sind als die Coccinelli-
dae? — Ein verlorenes Paradies fiir Artbeschreiber!

— Extreme Nahrungsspezialisten unter sich! — Ein Einblick in die Nahrungs-
auswahl der Coccinellidae!

— Gezielter Einsatz von Marienkdfern zur Bekdmpfung von Blattliausen,
Schildldusen und Spinnmilben! — Wunschtraum oder Zukunftsaussicht?

— Wie giftig konnen Blattliuse wirken? — Tod und Unfruchtbarkeit fiir die
Marienkéfer bei unpassender Nahrung!

— Gibt es obligatorischen Kannibalismus? — Erkldarungsversuch fiir die Para-
sitenlosigkeit der Eigelege carnivorer Marienkifer!

So kénnten Reporter bei leider ausstehenden Reportagen liber Marienkéfer
ihre Uberschriften wihlen.

Tatsach: ist, dall die uns allen seit frithester Kindheit vertrauten Tiere auch
heute noch eine Fiille von Réitseln in sich bergen, obwohl in aller Welt an der
Kldrung der Stammesgeschichte, Biologie und vor allem der Moglichkeit des
gezielten Einsatzes im Rahmen integrierter PflanzenschutzmaBnahmen ge-
arbeitet wird.

Die Farbtafeln wurden von Herrn J. Fr6hlich, Dresden, gemalt. Die Ab-
bildungen 12—22 schuf Friulein G. Hoffm ann, Radebeul. Beiden sei fiir
ihren Einsatz recht herzlich gedankt. Herr Dr. G. Iperti, Antibes, stellte
freundlicherweise einz Fetografie zur Verfligung (Titelbild) und Herr Prof.
Dr. U. Sedlag, Eberswalde, das Foto fiir Abb. 46. Beiden sei dafiir sehr
herzlich gedankt.

Besonderer Dank gilt allen Freunden und Kollegen filir den regen Austausch
von Erfahrungen und Veréffentlichungen. Insbesondere danken wir Herrn
Dr. H. Firsch, Minchen, fiir Durchsicht und Hinweise zu den Kapiteln 2
und 3 sowie Herrn Dr. I. Hod ek, Praha, fur die kritische Durchsicht der
Kapitel 5—8.



Vorwort zur 2. Auflage

Als der A. Ziemsen-Verlag die Bitte zur Vorbereitung einer Neuauflage
duflerte, sind wir dem gern nachgekommen, bot sich doch die Méglichkeit,
wenigstens einige inzwischen erzielte Forschungsergebnisse in den Text ein-
zuarbeiten. Aullerdem war es maoglich, etliche Abbildungen neu zu gestalten
und mehrere Fotos durch geeignetere zu ersetzen.

Das Thema ,Marienkifer® diirfte an Aktualitit nicht eingeblifit haben, da
gerade in den letzten Jahren auffillige Massenvermehrungen verschiedener
Arten nachhaltig auf die Rolle der Coccinellidae im Haushalt der Natur hin-
gewiesen haben.

Frau T. Schneehagen, Leipzig, fertiste die neuen Zeichnungen an.
Neue Fotografien steuerten die Herren M. F6rster, Leipzig, O. Jarisch,
Eberswalde, und, vermittelt durch Dr. J. Miiller, Magdeburg, B. Hartten
und R. Herrmann, beide Magdeburg, bei. Ihnen allen sei herzlich ge-
dankt, ebenso Herrn Dr. U. Jacob, Leipzig, fiir viele Hinweise und Anre-
gungen zum Text.

Dresden/Leipzig, 6. Oktober 1978

Hertha Klausnitzer
BernhardKlausnitzer
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1. Systematik

Die wesentliche Aufgabe der Systematik als Wissenschaft ist die Erforschung
der Verwandtschaftsbeziehungen (genealogische Beziehungen) der Organis-
men. Die Resultate der Verwandtschaftsforschung bilden zugleich die Grund-
lage fiir die Ordnung der Organismen in einem System. Die genealogischen
Beziehungen lassen sich durch die von Hennig begriindete Merkmalswer-
tung aufdecken. Jedes Merkmal liegt entweder in urspriinglicher (plesio-
morpher) oder abgeleiteter (apomorpher) Ausprigung vor. Nur der gemein-
same Besitz gleicher abgeleiteter Merkmale (Synapomorphien) zeichnet mono-
phyletische Gruppen aus, deren Glieder miteinander niher verwandt sind als
mit irgendeiner anderen Art und die auf einen gemeinsamen ausgestorbenen
Vorfahren zurlickgehen, der das betreffende Merkmal ebenfalls in apo-
morpher Ausprigungsform besal. Jede Art hat neben plesiomorphen Merk-
malen auch apomorphe (Heterobathmie der Merkmale). Dadurch ist es mog-
lich, die durch Synapomorphien umrissenen monophyletischen Gruppen ein-
ander zu subordinieren. Gemeinsam mit der Suche nach der Schwestergruppe
einer jeden monophyletischen Einheit ermoglicht dieses Verfahren die Auf-
stellung eines Dendrogramms (Stammbaum), das die genealogischen Bezie-
hungen zum Ausdruck bringt (Abb. 1). Die Einordnung von Fossilien und tier-
geographische Erkenntnisse erlauben das Einfligen von Zeithorizonten (Pe-
tersu. Klausnitzer 1977).

1.1. Positionder Familie Coccinellidaeim System
derKiafer

Bevor sich die theoretische Konzeption der phylogenetischen Systematik im
Sinne Hennigs durchgesetzt hatte, waren die Ansichten tiber die Stellung
der Familie Coccinellidae im Gesamtsystem der Kidfer sehr starken Schwan-
kungen unterworfen. So war Verhoe f f der Meinung, dal} die Coccinellidae
infolge mehrerer Baueigentiimlichkeiten, insbesondere wegen des minnlichen
Genitalapparats (Siphobildung) allen anderen Kifern als Unterordnung ge-
genilibergestellt werden miissen. W eise, der ein sehr bedeutender Kenner
der Coccinellidae und Chrysomelidae (Blattkéfer) war, vertrat die Meinung,
dall die Coccinellidae von den Chrysomelidae abstammen. Die phytophagen
Epilachninae sah er als Bindeglied an. Als ,Beweis“ dienten verschiedene
morphologische Details, vor allem solche, die die Eigenstidndigkeit der Familie
herausstellten und so deren Stellung nach den Chrysomelidae am Schlul} des
Kifersystems begriindeten. Diese Ansicht teilten unter anderen noch Strou -
halund Horion.

Eine sehr griindliche Untersuchung der Groflsystematik der Kifer lieferte
Crowson. In seinem Werk ,The natural Classification of the families of
Coleoptera® stellt er die Coccinellidae — wie schon andere Coleopterologen
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vor ihm — in die Familienreihe der Clavicornia und ordnet sie dort der Uber-
familie Cucujoidea zu. Neu ist seine Ansicht, als unmittelbare Nachbargruppe
die Familie Corylophidae anzusehen, mit der die Coccinellidae auch im Lar-
venstadium etliche gemeinsame morphologische Details verbinden. Vorlidufig
wissen wir aber noch nicht, ob beide Familien in einem Schwestergruppen-
verhélinis zueinander stehen. Cr o w s o n sieht die Corylophidae als die pri-
mitivere der beiden Familien an. Des weiteren bestehen groBe Ahnlichkeiten
zu den Endomychidae, neben die die Coccinellidae von vielen Autoren ge-
stellt wurden.

Die Umgrenzung der Familie Coccinellidae ist unterschiedlich gehandhabt
worden. Die heute den Endomychidae zugerechnete Gattung Sphaerosoma
ordnete man lange Zeit den Coccinellidae zu. Die Corylophiden-Gattung
Corylophodes wurde als Coccinellidengattung (Holopsis Broun) beschrieben.
Die heute in die Ndhe von Tetrabrachys gestellte Gattung Mimolithophilus
Arrow wurde den Endomychidae durch A rrow selbst zugewiesen. Heute
noch ungeklirt ist die Zuordnung der in Australien und Stidostasien leben-
den Monocoryna-Arten.

Die Coccinellidae werden durch eine auffillige Synapomorphie als mono-
phyletische Gruppe ausgewiesen: es ist dies die bereits erwihnte Sipho-
bildung im miénnlichen Genitalapparat (Abb. 5). Legt man diese Umgrenzung
den Coccinellidae zu Grunde, werden die Schwierigkeiten der Zuordnung
aberranter Gattungen wverschwinden. Ein weiteres abgeleitetes familien-
charakteristisches Merkmal ist das Fehlen der Briicke des Tentoriums.

1.2. Charakteristikder FamilieCoccinellidae,
Untergliederung,systematische Ubersicht
und Verwandtschaftsbeziehungen

Der Koérper der Coccinellidae ist meist kurz-oval bis halbkugelformig mit
+ stark konvex gebogener Oberfliche. Bei den Tetrabrachinae, Noviini und
Coccidulini ist er relativ abgeflacht und von lianglichem Umrif.

Viele Coccinellidenarten haben eine mehr oder weniger dicht behaarte
Korperoberfliche. Bei anderen fehlt die Behaarung voéllig. Mulsant war
der Meinung, dall sie das Vorhandensein zweier grofler Gruppen ausdriickt,
die er Gymnosomides und Trichosomides nannte — ein Standpunkt, den wir
heute nicht mehr teilen.

Die Kopfkapsel und der Kopfschild sind sehr wverschieden ausgebildet,
ebenso die Einlenkung der Antennen und sind deshalb ein wichtiges Bestim-
mungsmerkmal (s. Tabelle). Die relativ langen, deutlich gekeulten Anten-
nen (Abb. 3) bestehen meist aus 11 Gliedern, jedoch ist eine Tendenz zur
Reduktion der Gliederzahl zu erkennen. Die Antennen der Chilocorini sind
kurz und acht- oder neungliedrig.

Auf den, vor allem wegen der unterschiedlichen Nahrung modifizierten
Bau der Mundwerkzeuge, besonders der Mandibeln, wird an anderer Stelle
(S. 16) eingegangen. Erwihnt sei hier nur das durch beilférmige Gestalt ge-
kennzeichnete letzte Glied der Maxillarpalpen (Abb. 6a), welches seit alters

8



her als hervorstechendes Charakteristikum der Familie Coccinellidae gilt,
obwohl bei mehreren Tribus die Maxillarpalpen anders gestaltet sind.

Die Fliigeldecken der Marienkédfer sind mehr oder weniger konvex. Ihr
Seitenrand kann gebogen und beinahe dachrinnenférmig gewdolbt sein (z. B.
bei den Chilocorini). Auf die Farbung der Fliigeldecken wird auf S. 25 ein-
gegangen. Die meisten Marienkéferarten haben funktionstiichtige Hinterflii-
gel (Abb. 7), die nur selten reduziert sind. Das Fliigelgedder erlaubt Riick-
schliisse auf phylogenetische Zusammenhinge.

Der Bau der Beine entspricht dem Normaltyp eines Kiferbeins. An allen
Beinen und in beiden Geschlechtern bestehen die Tarsen aus 4 Gliedern
(Abb. 2), von denen das 2. deutlich gelappt und das 3. meist sehr klein ist
(pseudotrimere, besser cryptotetramere Tarsen).

Bei Dorsalansicht kann man am Abdomen 8 Tergite erkennen (Abb. 4), die
5 Paar funktionierende Stigmen tragen. Auf der Bauchseite sind 5 oder 6 Ster-
nite zu sehen. Das 1. sichtbare Ventralsegment des Abdomens ist morpholo-
gisch das 3. Sternit; das 1. und 2. ist vermutlich in die Basis dieses Sternites
eingegangen.

Einige Sklerite, die dem 9. und 10. Abdominalsegment entstammen, sind
am Bau der weiblichen Genitalien beteiligt. Das Receptaculum seminis ist
deutlich chitinisiert (Abb. 29) und deshalb ein gut brauchbares Artmerkmal.

Sehr charakteristisch fiir die gesamte Familie sind die &dulleren ménnli-
chen Geschlechtsorgane durch die Ausbildung eines Sipho (Abb. 5). Dieser ist
nach Flirsch 1973 ein ,enges Rohr, das den Ductus ejaculatorius einschliel3t
und im Aedoeagus gleitet® und nach Dobzhansky dem distalen Teil des
Aedoeagus der tibrigen Kifer homolog ist. In Ruhe liegt das Genitale flach
im Hinterleib, die Parameren befinden sich rechts. Bei der Kopulation wird
das Organ um 90° aufgestellt, der Aedoeagus dringt in die weibliche Ge-
schlechts6ffnung ein, ebenfalls der Sipho, wihrend die Parameren auler-
halb bleiben (Filirsch 1973).

Nach einer Zdhlung von Firsch kennt man bisher etwa 4250 Coccinel-
lidenarten. Laufend werden neue Arten beschrieben, so daB sich die genannte
Zahl stindig erhoht. Diese grof3e Artenfiille wird meist in drei Unterfamilien
(Epilachninae, Tetrabrachinae [= Lithophilinae] und Coccinellinae) gegliedert,
eine Einteilung, die auf Ganglbauer 1899 zurlickgeht und allgemein
akzeptiert wurde. Korschefsky 1931, 1932 verwendet sie in seiner be-
rihmten Bearbeitung der Coccinellidae im ,Catalogus coleopterorum® von
Junk. Es konnte nicht ausbleiben, daB griindliche Studien der Larven und
eine tiefgehende vergleichend-morphologische Bearbeitung der Imagines
andere Meinungen iliber ein sinnvolles System der Marienkéafer reifen lieflen.
Sasaji publizierte 1968 und 1971 eine neue, recht zweckmiBige Einteilung
der Familie, die mit einer Anderung aufgrund eigener Anschauungen in der
beigegebenen Tabelle dargestellt ist. Danach werden die 4250 Marienkéfer-
arten auf 7 Unterfamilien verteilt. Der Hauptunterschied zum bisher iiblichen
System besteht in einer Aufteilung der alten Unterfamilie Coccinellinae in
5 Unterfamilien.



System der Coccinellidae. Nach Sasaji 1968, 1971 und Klaus-
nitzer 1971. Mit einem * versehene Tribus kommen in Mitteleuropa vor.

1. Unterfamilie Sticholotinae
1. Tribus Sukunahikonini
2. Tribus Serangiini
3. Tribus Sticholotini
4. Tribus Shirozuellini
2. Unterfamilie Scymninae
*5. Tribus Stethorini
*6. Tribus Scymnini
7. Tribus Scymnillini
8. Tribus Cryptognathini
*9. Tribus Hyperaspini
10. Tribus Ortaliini
11. Tribus Cranophorini
3. Unterfamilie Chilocorinae
12. Tribus Telsimiini
*13. Tribus Platynaspini
*14. Tribus Chilocorini
15. Tribus Aspidimerini
16. Tribus Cryptogonini
4, Unterfamilie Tetrabrachinae
*17. Tribus Tetrabrachini
5. Unterfamilie Coccidulinae
*18. Tribus Coccidulini
19. Tribus Exoplectrini
*20. Tribus Noviini
6. Unterfamilie Coccinellinae
21. Tribus Discotomini
*22. Tribus Coccinellini
*23. Tribus Psylloborini
7. Unterfamilie Epilachninae
*24. Tribus Epilachnini
*25. Tribus Madaini

Im folgenden wird eine Ubersicht aller in Mitteleuropa vorkommenden
Unterfamilien, Tribus und Gattungen gegeben. In Klammern ist bei allen
Gattungen die Zahl der in Mitteleuropa vorkommenden Arten gesetzt. Eine
Ubersicht der bedeutendsten mitteleuropiischen Coccinellidenarten ist der
Nahrungstabelle S. 51 zu entnehmen. Die wichtigsten morphologischen Kenn-
zeichen der Unterfamilien und Tribus sind aus den Bestimmungstabellen er-
sichtlich.

Scymninae Scymnini
Stethorini Scymnus (31)
Stethorus (1) Clitostethus (1)
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Hyperaspini Semiadalia (4)

Hyperaspis (7) Adalia 4)
Chilocorinae Chelonitis (1)
Platynaspini Coccinella (8)
Platynaspis (1) Coccinula (2)
Chilocorini Synharmonia (3)
Chilocorus (2) Harmonia (1)
Exochomus (2) Myrrha (1)
Brumus (1) Sospita (1)
Tetrabrachinae Calvia (4)
Tetrabrachini Myzia (1)
Tetrabrachys (1) Anatis (1)
Coccidulinae Tytthaspis (1)
Coccidulini Psylloborini
Coccidula (3) Halyzia (1)
Rhyzobius (2) Vibidia (1)
Noviini Psyllobora (1)
Novius (1) Epilachninae
Coccinellinae Epilachnini
Coccinellini Henosepilachna (2)
Adonia (1) Madaini
Aphidecta (1) Subcoccinella (1)
Hippodamia (2) Cynegetis (1)
Anisosticta (1)

Bisher wurde noch kein phylogenetisches System der Coccinellidae aus-
gearbeitet. Im folgenden werden erste, noch provisorische Vorstellungen dazu
entwickelt, die in einem Stammbaum (Abb. 1) zusammengefal3t werden. Die
Unterfamilie Epilachninae ist durch die apomorphe Ausbildung verschiedener
Merkmale (ausgerandete Augen, Vielzdhnigkeit der Mandibelspitze, kompli-
zierte Struktur der Galea der Larven, starke Verlingerung des 2. Antennen-
gliedes und das Vorhandensein verzweigter Borstentridger [Scoli] bei den
Larven = Merkmalsgruppe 2) als monophyletische Gruppe ausgewiesen.

Die Schwestergruppe der Epilachninae sind offenbar alle anderen Cocci-
nellidae, deren Larven keine Fronto-Clypeal-Naht mehr haben (bei den Epi-
lachninae ist diese vorhanden = Plesiomorphie). Als urspriinglich ist wahr-
scheinlich aulBlerdem die phytophage Lebensweise der Epilachninae anzu-
sehen, alle ilibrigen Coccinellidae sind carnivor oder zeigen eine spezifische
Anpassung an fungivore Erndhrung (Merkmalsgruppe 1). Ein zweites, sub-
ordiniertes Schwestergruppenverhiltnis besteht zwischen den Sticholotinae
einerseits und dem nun verbleibenden ,Rest® der Coccinellidae. Die Mono-
phylie der Sticholotinae (Merkmalsgruppe 4) wird durch folgende Details
wahrscheinlich gemacht: Vorhandensein eines Paares breiter flacher Borsten
an der Spitze des Tibiotarsus der Larven, ,riisselartige” Verldngerung der
Kopfkapsel der Imagines, starke Verschmilerung des Gelenkes zwischen Men-
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Sticholotinae Scymninae Chilocorinae Tetrabrachinae Coccidulinae Coccinellince Epilachninae
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Abb. 1. Stammbaum der Familie Coccinellidae. Orig.

tum und Submentum. Die Schwestergruppe der Sticholotinae wird durch das
Vorhandensein eines Retinaculums an den Mandibeln der Larven und andere
apomorphe Merkmalsausprigungen als monophyletisch umrissen (Merkmals-
gruppe 3). Innerhalb dieser Gruppe existiert sehr wahrscheinlich ein Schwe-
stergruppenverhiltnis zwischen den Scymninae -+ Chilocorinae einerseits
und den Tetrabrachinae + Coccidulinae + Coccinellinae andererseits. Die
erste dieser subordinierten Schwestergruppen wird durch die Merkmals-
gruppe 6 umrissen: Kopf weit in den Prothorax zuriickgezogen, die Anten-
nen sind fast immer in ihrer Gliederzahl reduziert und ihr Bau ist modifiziert.
Die Monophylie der zweiten Schwestergruppe wird durch die Ausbildung
eines beilférmigen Endgliedes der Maxillarpalpen (bei der Schwestergruppe
ist es konisch = plesiomorph) und eine Verschmilerung des Gelenkes zwi-
schen dem Meso- und Metasternum wahrscheinlich (Merkmalsgruppe 5). Be-
trachten wir zunéchst die erste dieser Gruppen niher, so ist ein Schwester-
gruppenverhiltnis zwischen den Scymninae und den Chilocorinae sicher. Die
Scymninae sind durch die Wachsausscheidung der Larven (auller den Stetho-
rini, die vielleicht aus dieser Unterfamilie zu entfernen sind) und andere
Merkmale als monophyletische Gruppe umrissen (Merkmalsgruppe 7). Die
seitliche starke Erweiterung des Clypeus, die mit zusitzlichen sekundiren
Verdnderungen der Kopfkapsel einhergeht, spricht stark fiir die Monophylie
der Chilocorinae (Merkmalsgruppe 8). Bei der zweiten in Rede stehenden
Gruppe existiert ein Schwestergruppenverhiltnis zwischen den Coccinelli-
nae und den Tetrabrachinae + Coccidulinae. Die unbehaarte Korperober-
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flache (bei der Schwestergruppe ist sie dicht behaart), die feine Facettierung
der Augen und die Modifikation des Retinaculums der Larven begriinden
recht gut die Monophylie der Coccinellinae (Merkmalsgruppe 10). Die Schwe-
stergruppe (Tetrabrachinae + Coccidulinae) ist nicht sehr gut umrissen, die
Abflachung des Korpers spricht zusammen mit anderen Merkmalen (Gruppe 9)
fiir eine sicher noch besser begriindbare Monophylie. Bei den Larven der
Tetrabrachinae ist das Pronotum in 6 Teilsklerite aufgeldst (Apomorphie) —
Merkmalsgruppe 11. Die Imagines der Coccidulinae haben cryptotetramere
oder trimere Tarsen (Merkmalsgruppe 12) und sind durch diese Synapomor-
phie recht eindeutig umrissen, denn die Tarsen der Tetrabrachinae sind tetra-
mer (plesiomorphe Merkmalsauspriagung).

Weitere Untersuchungen des phylogenetischen Systems der Coccinellidae
werden sicher Verdnderungen und Verbesserungen ergeben.

13. Bestimmungstabellenund Grundziige
der Morphologieder Imagines, Larven,
Puppenund Eier

Bestimmungstabelle der Unterfamilien und Tribus fiir die Imagines mittel-
europiischer Coccinellidae. Nach Flirsch 1967 und Sasaji 1968.

1 (2) Tarsen deutlich viergliedrig (Abb. 2a)
Tetrabrachinae
Tetrabrachini
2 (1) Tarsen scheinbar dreigliedrig (Abb. 2b), das 3. Glied ist sehr klein

Abb. 2. Beine, 3. Fuliglied mit
Hinweispfeil. a Tetrabrachys
connatus, b Adalia bipunctata.
Nach Hodek 1973

13



10

11

14

3)
(14)

(9)

@)
)
(6)
(11)

(10)

Abb. 3. Adalia bipunctata, An-
tenne. Nach Hodek 1973

Antennen zwischen den Augen eingefligt, nach oben frei beweglich.
Mandibel ohne Basalzahn, mit groBlen Spitzenzihnen (Abb. 6c)
Epilachninae
Antennen dicht vor den Augen eingefiigt und nicht nach oben be-
weglich. Mandibel mit Basalzahn (Abb. 6d—f)
Antennen relativ kurz, hochstens etwa Zweidrittel so lang wie die
Kopfbreite
Kopfschild vor den Augen stark erweitert, er greift tief in die
Augen ein und bedeckt die Antennenbasis vollkommen
Chilocorinae
Oberseite behaart
Platynaspini
Oberseite kahl
Chilocorini
Kopfschild nicht erweitert, die Antennenbasis liegt frei
Scymninae
Oberseite kahl
Hyperaspini
Oberseite behaart

Abb. 4. Coccidula rufa, 9, Abdomen. S3—S6 Ster-
nite der Abdominalsegmente 3—6, T4—T9 Tergite
der Abdominalsegmente 4—9, St Stigma, P9 Pleu-
rit des 9. Abdominalsegmentes, Cx Coxit des Ovi-
positors. Verdndert nach Crowson 1955



12 (13) Vorderbrust am Vorderrand dachférmig
Stethorini
13 (12) Vorderbrust breit und flach oder Augen am Innenrand dicht vor
der Antennenbasis eingeschnitien
Scymnini
14 (5) Antennen relativ lang, mindestens halb so lang, gewdhnlich lidnger
als Zweidrittel der Kopfbreite
15 (18) Korperoberseite behaart

Coccidulinae

16 (17) Fihler achtgliedrig
Noviini

17 (16) Fiihler zehn- oder elfgliedrig
Coccidulini

18 (15) Korperoberseite kahl
Coccinellinae

19 (20) Mandibeln an der Spitze mit 5 bis 8 kleinen Ziéhnen (Abb. 6e)
Psylloborini

20 (19) Mandibelspitze zweizidhnig (Abb. 6f)
Coccinellini

Neben den in der Bestimmungstabelle verwendeten Merkmalen der Mund-
werkzeuge (Abb. 6), Antennen, Kopfkapsel, Vorderbrust und Beine sowie der
Behaarung spielen besonders zur Bestimmung der Gattungen und Arten die
Form des Halsschilds, der Fliigeldecken und die Fiérbung eine grofBe Rolle.

>

N ‘&.
Aedoeagus

Abb. 5. Adalia sp., mannlicher Geschlechtsapparat. a Sipho, b Tegmen, c¢ Lage-
verhiltnisse schematisch. Nach Hodek 1973 und Crowson 1955
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Abb. 6. Mundwerkzeuge. a—b Henosepilachna elaterii, a Maxille (rechte Hilfte),
b Labium, e—f Mandibeln, ¢ Subcoccinella vigintiquatuorpunctata, d Chilocorus
renipustulatus, e Psyllobora vigintiduopunctata, f Adalia bipunctata. Nach Ho -

dek 1973

Tafel I

1 Scymnus nigrinus,

2 Scymnus frontalis,

3 Hyperaspis campestris,
4 Platynaspis luteorubra,
5 Tetrabrachys connatus,
6 Coccidula scutellata,

7 Novius cruentatus,
8 Adonia variegata,
9 Adalia bipunctata,
10 Adalia bipunctata,
11 Adalia decempunctata,
12 Adalia decempunctata

VergroBerung 1—8 = 11fach, 9—12 = 8fach. Zeichnung J. Frohlich
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Abb. 7. Anatis ocellata, Hin- Subcosta
terfliigel. Nach Hodek 1973 Costa , Radius

-——

Analis T "Media
Cubitus

Manche Arten sind allein nach &duBerlich sichtbaren Merkmalen nur sehr
schwer oder gar nicht zu unterscheiden. In solchen Fillen mul} die Art durch
eine Untersuchung der Genitalien (Abb. 4, 5) diagnostiziert werden.

Bisher war nur von den Merkmalen der Imagines die Rede. Moderne Syste-
matik erfordert jedoch neben der klassischen Untersuchung der erwachsenen
Tiere und der Verbreitung auch die Einbeziehung der Entwicklungsstadien,
der Biologie, Okologie, Physiologie, Ethologie und der Parasiten. Diese Maxi-
malforderung ist in der systematischen Praxis nur schwer zu erfiillen. Heute
wird es aber immer mehr iblich, nach Méglichkeit wenigstens die Larven
zu beriicksichtigen. Oftmals ergeben sich aus der Untersuchung der Larven
ganz andere Vorstellungen lber phylogenetische Zusammenhinge, als die
alleinige Bearbeitung der Imagines gezeigt hatte. Es entstand ein beinahe
selbstindiges Teilgebiet — die Larvalsystematik. Mitunter sind Abweichun-
gen vom Imaginalsystem, die bei Larvenuntersuchungen bemerkt werden,
wertvolle Hinweise auf liberarbeitungswiirdige Teile des Systems.

Die Larvalsystematik der Coccinellidae wurde von Gage 1920 modern
begriindet, spiter arbeiteten besonders van Emden, Kamiya-Sasaji,
Strouhal, Savoiskaja und Klausnitzer auf diesem Gebiet. Im
folgenden wird ein Bestimmungsschliissel fiir mitteleuropéische Coccinelliden-
larven gegeben, der bis zu den Tribus fithrt. Auler den darin verwende-
ten morphologischen Details (Bau der Mundwerkzeuge [Abb. 8], Kopfkapsel,

Abb. 8. Mandibeln des 4. Lar- a b
venstadiums. a Bulaea lichat-
schovi, b Tetrabrachys conna-
tus, ¢ Exochomus quadripustu-
latus, d Coccinella septempunc-
tata, e Psyllobora vigintiduo-
punctata, f Henosepilachna ar-
gus. a nach Capra 1947, b—f
nach Klausnitzer 1970 d e f

2 [451] 17
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Abb, 9. Borstentypen von Coc-
cinellidenlarven. a Scolus (He-
nosepilachna argus), b Sentus
(Chilocorus renipustulatus), ¢
Sentus (Calvia gquatuordecim-
guttata), d Parascolus (Harmo-
nia quadripunctata), e Struma
(Semiadalia notata), f Verruca
(Adalia conglomerata). Nach
Klausnitzer 1970

Abb. 10. 9. Abdominalsegment von
Larven. a Sospita vigintiguttata L,
b Calvia quatuordecimpunctata, L,
¢ Coccidula scutellata, L, Nach
Klausnitzer 1970

Abb. 11. Tibiotarsus der
Larven von a Chilocorus
bipustulatus, b Tetrabra-
chys connatus. Nach
Klausnitzer 1970



Borstentypen [Abb. 9] und 9. Abdominalsegment [Abb. 10]) sind zur Bestim-
mung der Gattungen und Arten weitere Borstenmerkmale, der Bau der Beine
(Abb. 11) und auch die Farbung bedeutungsvoll.

Bestimmungstabelle der Unterfamilien und Tribus fiir die Larven der mittel-
europdischen Coccinellidae. Nach Klausnitzer 1970 und Savoiskaja
und Klausnitzer 1973.

1 @®
2 @
3 (4

Frontalnaht vorhanden, V-férmig, Epicranialnaht lang, Fronto-
clypealnaht vollstindig. Antennen mehr als zweimal so lang als
breit, 2. Glied mehr als dreimal so lang wie das 1. Mandibeln ohne
Retinaculum, an der Spitze mit 4 oder 5 Zdhnen, die wiederum ge-
ziahnt sind (Abb. 8f). Dorsalseite mit langen vielidstigen Scoli
(Abb. 9a)
Epilachninae
Frontalnaht verkehrt omegaférmig oder fehlend, Epicranialnaht
meist fehlend (wenn vorhanden, dann sind die Antennen sehr kurz).
Antennen hiéchtens zweimal so lang als breit, jedes Glied nur wenig
langer als breit. Mandibeln mit 1 oder 2 groBen Apicalzihnen, mit
Retinaculum
Tibiotarsus ohne keulenférmige oder anders zur Spitze erweiterte
Borsten (Abb. 11b). Pronotum aus 6 Teilskleriten bestehend
Tetrabrachinae

Tetrabrachini

Abb. 12. Larve von Stethorus japo- Abb. 13. Larve von Hyperaspis ja-
nicus., Nach Sasaji 1968 ponica. Nach Sasaji 1968

as
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Abb. 14. Larve von Platynaspis luteo- Abb. 15. Larve von Platynaspis luteo-
rubra, Dorsalansicht. Nach Kor- rubra, Ventralansicht. Nach Kor-
schefsky 1934 schefsky 1934
4 (3) Tibiotarsus distal mit keulenférmigen Borsten (Haftborsten
Abb. 11a). Pronotum aus 2 oder 4 Teilskleriten bestehend
5 (6) Kopf von gerundet dreieckigem UmriB. Mandibeln an der Spitze
mit 6—7 Zéhnchen (Abb. 8e). Korper gelb mit schwarzen Flecken
Coccinellinae
Psylloborini (Abb. 19)
6 (5) Kopfumril3 verschiedenartig. Mandibeln héchstens mit 2 Zdhnen an
der Spitze (Abb. 8d)
7 (12) Tibiotarsus héchstens mit 10 Haftborsten
Scymninae
8 (9) Korper ohne Wachsausscheidungen. Die vorderen beiden Stemmata
sind auffillig groBer als das hintere 3.
Stethorini (Abb. 12)
9 (8) Korper mit Wachsausscheidungen. Die 3 Stemmata sind etwa gleich-
grol
10 (11) Kérper elliptisch. Das 10. Abdominalsegment liegt auf der Ventral-
seite. Labialpalpus aus einem einzigen ringformigen Glied beste-
hend
Hyperaspini (Abb. 13)
11 (10) Korper gestreckt. Das 10. Abdominalsegment liegt terminal. Labial-
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palpus zweigliedrig
Scymnini (Abb. 20)



Abb, 16. Larve wvon Chilocorus bipustulatus.
Nach Binaghi 1941

12 (7) Eine groBe Zahl (deutlich mehr als 10) Haftborsten am Tibiotarsus
vorhanden
13 (16) Antennen eingliedrig, wenn mit mehreren Gliedern, dann Korper
breit elliptisch, flach, marginal mit Setae (Abb. 14, 15)
Chilocorinae

Abb, 17. Larve von Calvia japonica. Abb. 18. Larve von Coccinella sep-
Nach Sasaji 1968 tempunctata. Nach Sasaji 1968
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Abb. 19. Larve von Vibidia duodecim- Abb. 20. Larve von Scymnus auritus.

guttata. Nach Sasaji 1968 Nach Binaghi 1941
14 (15) Kérper breit elliptisch, nur der Rand mit einer einfachen Reihe
Setae. Dorsal keine Borstenfortsitze
Platynaspini (Abb. 14, 15)
15 (14) Korper langgestreckt. Dorsalseite mit langen Parascoli oder Senti
Chilocorini (Abb. 16)
16 (13) Antennen dreigliedrig oder zweigliedrig
17 (20) 9. Abdominalsegment mehr oder weniger abgestutzt, Hinterecken
durch grofie Chalazae markiert (Abb. 10c). Wenn das 9. Abdominal-
segment gerundet ist, dann Maxillarpalpen zweigliedrig
Coccidulinae
18 (19) 9. Abdominalsegment abgestutzt. Maxillarpalpen dreigliedrig
Coccidulini
19 (18) 9. Abdominalsegment gerundet. Maxillarpalpen zweigliedrig
Noviini
20 (17) 9. Abdominalsegment hinten gerundet (Abb. 10a) oder mehr oder

weniger spitz ausgezogen (Abb. 10b). Maxillarpalpen immer drei-
gliedrig

Coccinellinae

Coccinellini (Abb. 17, 18)

Es ist auBerdem mdglich, die Puppen der Coccinellidae zu bestimmen. Ein
erfahrener Larvalsystematiker kann dies anhand der an der Puppe verblei-
benden Haut des letzten Larvenstadiums sehr genau vornehmen. Auch gibt
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Abb. 21. Puppe von Chilocorus bi- Abb. 22. Puppe von Scymnus rufipes.
pustulatus. Nach Binaghi 1941 Nach Binaghi 1941

es allgemeine Puppenmerkmale (Verpuppungsart, Farbung, GroBe), die sich
besonders zur Unterscheidung héherer Taxa eignen (Abb. 21, 22, 23). Die
Kenntnis der Puppen ist noch zu liickenhaft, um schon eine brauchbare Be-
stimmungstabelle herstellen zu koénnen.

Noch schwieriger ist eine Systematik der Eier. Bei GroBischmetterlingen ist
dies mit Erfolg vorgenommen worden, wie uns das Buch Ddrings zeigt.
Fur Kifereier liegen jedoch fast keine Bestimmungstabellen vor: fiir die
Marienkidfer wurde eine solche erarbeitet (Klausnitzer 1969). Wesent-
liche systematische Merkmale sind GrofBle, Form, Farbe und Ablegemodus

Abb. 23. Puppe von Adalia
bipunctata, frisch  gebildet.
Aufn, Forster




Abb. 24. Chorionskulptur, a Henose-
pilachna argus, b Cynegetis impunc-
tata. Nach Klausnitzer 1969

o
o

(Abb. 24, 25, 26). Eine nach Moglichkeit bis zu den Tribus fithrende Tabelle
ist beigegeben. Die Tabelle enthélt nicht die Hyperaspini, Chilocorinae (Pla-
tynaspini, Chilocorini), Tetrabrachinae (Tetrabrachini), Noviini und Psyllo-
borini, da bisher von den Arten dieser Taxa kaum Eier bekannt wurden.

Bestimmungstabelle fiir die Eier mitteleuropéischer Coccinellidae.
Nach Klausnitzer 1969

1 (2) Chorionoberfliche mit wabenartiger Skulptur (Abb. 24)
Epilachninae
2 (1) Chorionoberfliche ohne wabenartige Skulptur
3 (8) Eier liegend, meist einzeln abgelegt, selten in Gelegen
4 (7) Ei weiBgelb bis blaBgelb, durchschnittlich kiirzer als 0,7 mm
Scymninae
5 (6) Ei kiirzer als 0,4 mm
Stethorini
6 (5) Ei durchschnittlich linger als 0,6 mm
Scymnini
7T (4) Ei orange, durchschnittlich linger als 0,8 mm
Coccidulinae
Coccidulini
8 (3) Eier stehend, meist in Gelegen, zitronengelb bis orange,
0,8—2,0 mm lang.

Coccinellinae
Coccinellini
Abb. 25. Form des apikalen Eipols,
a b ¢ a spitz, b normal, ¢ gerundet. Nach

Klausnitzer 1969
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Abb. 26. Eigelege von Adalia bipunctata. Aufn. Forster

1.4, Variabilitédt

Die wesentlichsten Farben der Coccinellidae sind gelb, rot, schwarz und braun.
Innerhalb der einzelnen Arten kann die Farbung auBerordentlich stark vari-
ieren, wobei sich die Variationsbreite mehrerer Arten mitunter iiberschneidet.
In Mitteleuropa sind besonders viele Farbformen von Adalia decempunctata,
A. bipunctata (Abb. 27) und Subcoccinella vigintiquatuorpunctate bekannt.
Andere Arten sind in ihrer Fiarbung in diesem Gebiet relativ konstant,
z. B. Coccinella septempunctata. Bei dieser Art kann jedoch in geographi-
scher Abhidngigkeit die GréBe der Punkte trotz gleichen Zeichnungs-
musters erheblich variieren, besonders im Osten der Palaearktis (Japan)
kommt es zu einer erheblichen Vergriéferung der schwarzen Punkte.

Der grolie Farbformenreichtum der Coccinellidae hat vor allem in fritherer
Zeit Anlafl zu einer sehr groBen Zahl von Benennungen gegeben.

Bei einigen Marienkéferarten (z. B. Coccinella hieroglyphica treten véllig
schwarze Formen auf. Die schwarzen C. hieroglyphica wurden besonders hiu-
fig in Moorgebieten gefunden und die Erscheinung deshalb als Moormelanis-
mus bezeichnet. Eine gleiche Deutung erfuhren schwarze Formen von Syn-
harmonia conglobata, bis festgestellt wurde, daBl unter den schwarzen S. con-
globata eine selbstindige Art (Synharmonia impustulata) verborgen ist.

Die hellen Farben der Fliigeldecken sind im allgemeinen Derivate von
Carotinoiden, das schwarze Pigment ist Melanin. Die véllige Ausfirbung nach
dem Schliipfen aus der Puppe dauert meist mehrere Tage. Eine frisch ge-
schliipfte Adalia bipunctata hat zunichst fast weille, erst langsam das Rot
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Abb. 27. Variabilitdt der Fliigeldeckenfirbung bei Adalia bipunctata. Verdndert
nach Schréder 1902

zeigende Fliigeldecken, die nach einigen Stunden hellrot werden und dann
auch die schwarzen Punkte erkennen lassen. Bei Adalia decempunctata und
anderen Arten erfolgt die Ausfirbung der dunklen Flecken und Punkte in
gesetzmibBiger Reihenfolge, so dalf man von einer Ontogenie der Flecken-
farbung sprechen kann.

Bei manchen Coccinelliden kann die Ausfidrbung sehr lange dauern. Dies
ist von Sospita vigintiguttata bekannt, wo die frisch geschliipften Tiere eine
braune Grundfarbe haben, die tliber den ganzen Sommer bis in den Herbst
erhalten bleibt und sich erst wihrend der Uberwinterung zum Schwarz ver-
dndert.

Die aufBlerordentliche Variabilitdt der Farbung der Coccinelliden ist mehr-
fach der Gegenstand biometrischer Analysen gewesen. Der Farbpolymorphis-
mus vieler Arten spielt weiterhin eine grolle Rolle bei taxonomischen und
tiergeographischen Untersuchungen, weil Unterschiede in der Fiarbung in den
einzelnen Teilen des Verbreitungsgebiets mancher Arten zur Aufstellung von
geographischen Rassen gefiihrt haben.
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Bei Adalia bipunctata gibt es neben der typischen Form, die auf den roten
Elytren je einen schwarzen Punkt unterschiedlicher Struktur trigt, schwarze
Formen mit 4 oder 6 roten Flecken (Abb. 27). Die genetische Basis dieser
Variabilitdt ist bekannt. F or d fand, dalBl die Ausbildung der Zeichnung die-
ser drei Hauptfarbungsformen (insgesamt sind etwa 150 Farbformen bekannt)
auf drei allelomorphen Genen basiert, wobei die schwarzen Formen gegen-
liber der roten Nominatform dominant sind (die Form mit 4 roten Flecken
dominiert liber die 6fleckige Variante). In der nearktischen Region ist Adalia
bipunctata nahezu ausschliefilich in der Nominatform vertreten. Das Ver-
hiltnis der roten zu den schwarzen Formen variiert beim Vergleich verschie-
dener Habitate (bei uns liegt es oft bei 80:20%p). Nach den Untersuchungen
von L u sis sollen die Unterschiede auf klimatische Effekte zuriickgehen. Viel-
fach wird in der Literatur (bes. von Cr e ed) die Meinung vertreten, dal} ein
hoher Anteil schwarzer Formen mit Umweltverschmutzung korreliert ist, etwa
im Sinne des sogenannten Industriemelanismus. Man geht gelegentlich sogar
soweit, aus dem unterschiedlichen Verhiltnis der beiden schwarzen Haupt-
formen eine unterschiedliche Bioindikation gegeniiber SO, bzw. SO; ablei-
ten zu wollen. Neuere Untersuchungen (u. a. von Schum m er) geben jedoch
der Annahme recht, dal3 liberhaupt keine durch das Verhéltnis der verschie-
denen Fiarbungsformen angezeigte Bioindikation bei Adalia bipunctata vor-
liegt.

Das Zahlenverhiltnis zwischen roten und schwarzen Formen verédndert sich
nach den Ergebnissen verschiedener Autoren im Jahresablauf. Auf einer be-
stimmten Fliche wurden z B. im Oktober vor der Uberwinterung 58,7 %y
schwarze Formen festgestellt, wihrend im April nach der Uberwinterung mit
37,4 Y, diese Form in der Minderheit war. Dieser Befund kann durch die hé-
here Mortalitit der schwarzen Formen wihrend der Uberwinterung erklért
werden. Das urspriingliche Verhiltnis beider Formen von Adalia bipunctata
wird durch héhere Sexualaktivitit der schwarzen Formen wihrend der Ent-
wicklungsperiode wieder hergestellt. Diese Aktivititserhohung wird durch die
stiarkere Erwidrmung der schwarzen Tiere ausgeltst. In Gebieten mit vermin-
derter Sonneneinstrahlung (die vor allem auch durch Luftverunreinigung aus-
gelost werden kann) erhalten die schwarzen Formen durch die temperatur-
abhingige Erhéhung ihrer Reaktionsfihigkeit einen physiologischen Vorteil,
so dal} eine Bioindikation theoretisch wohl denkbar wire, andererseits existie-
ren aber viele Erhebungen, die den soeben angenommenen Befund nicht all-
gemein bestdtigen.

Ein direkter Effekt der Temperatur auf den Grad der Pigmentierung ist
z. B. flir Adalia bipunctata, Coccinella hieroglyphica, Synharmonia conglo-
bata und Henosepilachna elaterii nachgewiesen.

Bei verschiedenen Coccinellidenarten existieren Geschlechtsunterschiede in
der Firbung, aullerdem im Bau der Sternite und Antennen (Sexualdimor-
phismus). Auffallende, geschlechtsgebundene Farbunterschiede findet man
bei verschiedenen Scymnus-Arten, Adonia wvariegata, Semiadalia notata,
Calvia quatuordecimpunctata und Psyllobora vigintiduopunctata.
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Art Organ Minnchen Weibchen

Scymnus Kopf, Hals- rot schwarz (nur Ober-

rubromaculatus schild lippe gelb)

Adonia variegata Kopfschild meist ohne mit wvariabler
Zeichnung, dunkler Zeichnung
hochstens mit
2 Punkten

Semiadalia notata 3. Antennen- an der Spitze ohne zahnformige

glied schridg zahn- Spitze
formig ausge-
Zogen
Calvia quatuor- Scheitel mit gewellter mit gerader
decimpunctata dunkler Linie dunkler Linie
Oberlippe oder ohne dunklen mit dunklem
Kopfschild Fleck Fleck
Psyllobora Oberlippe villig gelb schwarz gefleckt

vigintiduopunctata

Durch Eichhornu Graf 1971 wurde der GréBen- und Farbdimorphis-
mus bei Aphidecta obliterata ndher untersucht. Die Méannchen dieser Art sind
gelbbraun, und alle dunklen Fliigeldeckenfirbungen sind auf die Weibchen
beschrinkt.

Fir die meisten Coccinelliden wird die Zahl der Autosomen mit
2n = 18 angegeben. Die Geschlechtsbestimmung erfolgt meist nach dem
XX (D) : XY (3)-Typ.

Genetische Isolierung von Coccinellidenarten wurde in Zentralasien, in der
Nihe von Taschkent, beobachtet. Dort befindet sich die Kontaktzone zwischen
Chilocorus bipustulatus und Ch. geminus. Die in dieser Kontaktzone auftre-
tenden Hybriden beider Arten sind vollkommen steril. Die Sterilitdt ist der
einzige Isolationsfaktor fiir beide Arten, weil die 6kologischen Bedingun-
gen der nach beiden Seiten an die Kontaktzone anschliefenden Gebiete und
die Umweltanspriiche beider Arten sehr dhnlich sind und keine geographi-
sche Barriere vorhanden ist.

2. Verbreitung

21. Gesamtverbreitung der Familie

Die Familie der Coccinellidae ist liber die gesamte Erde verbreitet; das Haupt-
vorkommen liegt in den Subtropen und Tropen. Nach den kilteren Gebieten
zu nimmt die Artenzahl ab. Auch in Europa 148t sich von Siiden nach Norden
ein Artengefille beobachten.
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Alle Tierarten sind liber ein bestimmtes geographisches Gebiet (Areal) ver-
breitet. Dieses Areal ist nach Lage und Grofle fiir jede einzelne Art verschie-
den. Weil viele Arten ein dhnlich gelagertes Areal haben, kann man von Ver-
breitungstypen sprechen. Die Benennung der einzelnen Typen ist sehr unter-
schiedlich gehandhabt worden. Hier soll nur eine Methode vorgestellt werden,
die eine recht objektive Einschitzung ermdglicht und auf pflanzengeographi-
scher Grundlage durch Meusel und Mitarbeiter erarbeitet wurde.

Diese Autoren teilen Europa von Norden nach Siiden in verschiedene
Florenzonen ein:

1. arktische Florenzone,

2. boreale Florenzone,

3. temperate Florenzone,

4, submeridionale Florenzone,
5. meridionale Florenzone.

Weiterhin lassen sich Unterschiede in den Anspriichen der Arten an die
Ozeanitit des Klimas feststellen. M e u s el hat deshalb Kontinentalitdts- und
Ozeanitidtsstufen eingefiihrt, um die kontinentale bzw. ozeanische Bindung
der Arten zu kennzeichnen. Als 3. Charakteristikum kann man eine Bevorzu-
gung oder gar Bindung an die Héhenlage beobachten. Alle diese Angaben las-
sen sich fiir jede Art in einer sogenannten Arealtypenformel zusammenfassen.

Fiir Exochomus nigromaculatus heiBit diese Formel z. B.: m —sm —t — (b)
- 0z 1-3. Das bedeutet, dall diese Art in der meridionalen, submeridionalen
und temperaten Zone vorkommt, in der borealen jedoch nur gelegentlich ge-
funden wird. Exochomus nigromaculatus erreicht die 3. Ozeanititsstufe, dringt
also weit nach Osten bis tief in den kontinentalen Bereich vor.

22. Geographische Verbreitung einheimischer Arten

Sehr viele einheimische Arten sind iliber ganz Europa und Sibirien verbreitet
und dringen unterschiedlich weit nach Stiden und Norden vor. Mitteleuropa
liegt also inmitten des Verbreitungsgebiets dieser Arten. Als Beispiel seien
Coccinella septempunctata, Scymnus suturalis, Adalia bipunctata, Calvia qua-
tuordecimpunctata und Exochomus quadripustulatus genannt. Neben diesen
Arten kommen andere vor, die ihren Verbreitungsschwerpunkt in der sub-
meridionalen oder gar meridionalen bzw. borealen Zone haben und deren
Fundorte bei uns am Rande ihres Hauptverbreitungsgebiets liegen.

Nach einer allgemein giiltigen okologischen Regel leben Tierarten in den
Randgebieten ihrer Verbreitung in extremen Biotopen, wo die Umweltgege-
benheiten ihres Hauptverbreitungsgebiets wenigstens in einem oder mehre-
ren wesentlichen Faktoren optimal vorhanden sind. Z. B. leben boreale Arten
bei uns oftmals in Mooren, die durch ihre lokale Kilte und andere Eigenschaf-
ten den Populationen der borealen Arten ihre Existenz ermdéglichen. Solche
Biotope konnen weit vorgeschobene Fundorte der betreffenden Arten sein.
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Abb. 28. Schwarze und rote Formen von Adalia bipunctata in Kopula. Aufn. For-
ster

Die betreffenden Populationen haben keine dauernde Verbindung mit-
einander. Als Beispiel filir eine Marienkéferart, deren Verbreitungsschwer-
punkt im borealen Gebiet liegt, soll Hippodamia septemmaculata genannt
werden, die bei uns gewdéhnlich nur in kalten und nasszn Biotopen (vorwie-
gend Mooren) lebt. Auch meridionale und submeridionale Arten leben
bei uns in bestimmten trockenwarmen Biotopen. Ein extremes Beispiel
ist Seymnus subvwillosus, eine meridionale bis submeridionale Art, die an
einigen Stellen der warmen Teile des Elbtals zwischen Dresden und Mei-
Ben vorkommt und deren nichstgelegene Fundorte sich in der Siidslowakei
und im Siiden der BRD befinden. Ahnlich verhilt es sich mit Synharmonia
lyncea. Beide Arten charakterisieren das Elbtal als Einwanderungsstralle stid-
licher Tierarten.

Elemente der nérdlichen Fauna sind wesentlich schwicher als solche des
submeridionalen bzw. meridionalen Gebiets vertreten.

Das Areal anderer Arten ist in mehrere Teilgebiete zerrissen, zwischen
denen weite Zonen liegen, in denen die betreffende Art fehlt. Als Beispiel
fiir eine solche disjunkte Verbreitung kénnen Arten dienen, die einerseits
im Norden (boreal) und aullerdem in den héheren Gebirgslagen der tempera-
ten bis submeridionalen Zone leben (Semiadalia notata [boreomontan], Coc-
cinella trifasciata [boreoalpin]). Erwihnt werden soll ferner, dal im Hoch-
gebirge Coccinelliden leben, die in tieferen Lagen normalerweise nicht vor-
kommen (Semiadalia alpina).

Die Grofle des Verbreitungsgebietes der einzelnen Arten ist sehr unterschied-
lich und nicht konstant. Relativ kleine Areale haben die eben erwiihnten
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Hochgebirgsarten. Scymnus nigrinus, Seymnus abietis, Aphidecta obliterata
und Sospita vigintiguttate sollen in ihrer Verbreitung auf Europa beschrinkt
sein. Viele andere europdische Arten sind aulBlerdem in den gemiBigten Klima-
zonen Asiens verbreitet. Einige Arten (Coccinella undecimpunctata, C. hiero-
glyphica, Calvia quatuordecimguttata, Myzia oblongoguttata) kommen dar-
tiber hinaus noch in Nordamerika vor (holarktisches Verbreitungsgebiet).

Die erwihnten Schwankungen der Arealgréfle sind besonders bei den
wiarmeliebenden (thermophilen) Coccinelliden auffillig, die offenbar einem
langjidhrigen Hiufigkeitswechsel (Massenwechsel) unterliegen. Daneben gibt
es im Tierreich viele Fille ausgesprochener Arealerweiterung oder Areal-
regression. Henosepilachna argus ist in Mitteleuropa seit mehreren Jahren in
stindiger Ausbreitung begriffen. Eine Verkleinerung des Areals wurde bei
Henosepilachna elaterii beobachtet.

Gelegentlich treten bei uns Arten auf, deren Verbreitungsgebiet Mit-
teleuropa nicht beriihrt und die sicher ungewollt verschleppt wurden. Eine
Einblirgerung ist bei bestimmten Arten nicht ausgeschlossen. Als Beispiel sei
Adalia revelieri angefiihrt, die an verschiedenen Stellen in Mitteleuropa in
einzelnen Exemplaren gefunden wurde (Hauptverbreitungsgebiet: Stideuropa,
Vorderer Orient), desgleichen Adalia fasciatopunctata, eine sibirische Art, die
bei Gottingen auftrat.

Andere Arten sind durch den Menschen bewulit verbreitet worden, so etwa
die australische Art Rodolia cardinalis, die heute in allen subtropischen Gebie-
ten der Erde vorkommt (s. S. 65). Aus Europa wurde z. B. Anatis ocellata nach
Nordamerika exportiert.

Erwidhnt sei noch die Vikarianz der beiden Rhyzobius-Arten. Unter
vikariierenden Arten versteht man solche, deren Verbreitungsgebiete sich
nur beriihren, eine wesentliche Uberschneidung erfolgt nicht, so daB sich
die betreffenden Arten in ihrem Vorkommen ausschlieBen. Rhyzobius litura
kommt vorwiegend in Westeuropa und Griechenland vor, wihrend in Ost-
europa, Spanien und Italien Rhyzobius chrysomeloides lebt. Die Verbreitungs-
grenze beider Arten geht durch Mitteleuropa.

23. Habitatbindungund -zugehodrigkeit

Das Vorkommen der einzelnen Coccinellidenarten in bestimmten Habitaten
ist nicht zufillig, sondern von mehreren Faktoren, besonders dem Vorhanden-
sein der essentiellen Nahrung und optimalen abiotischen Bedingungen (Mikro-
klima) abhingig. In ihren Anspriichen an die Umwelt bestehen zwischen den
verschiedenen Arten erhebliche Unterschiede. Man bezeichnet Tiere, die sehr
stark auf bestimmte Umweltgegebenheiten spezialisiert sind, als stendk, sol-
che mit einer weiten Gkologischen Potenz als eurytk. Zwischen diesen beiden
Moglichkeiten, die nur Grenzfillle (Extreme) bezeichnen, gibt es viele Uber-
ginge. Die Habitatbindung ist ein Mall dieser dkologischen Spezialisierung.
Stentke Arten sind gewdohnlich an ein einziges Habitat gebunden und pflan-
zen sich dort fort (z. B. Coccinella hieroglyphica, die nur auf Heidekraut lebt),
andere Habitate werden nur zufillig (weil benachbart) oder regelmillig zum
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Nahrungserwerb und zur Uberwinterung aufgesucht. Das andere Extrem sind
eurybke Arten, die sich in vielen Habitattypen fortpflanzen kdnnen (z. B. Cal-
via quatuordecimpunctata). Als entscheidendes Kriterium fiir die Habitat-
zugehorigkeit gilt der vollstindige Ablauf des Vermehrungszyklus in dem be-
treffenden Habitat.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iiber charakteristische Fundplitze
(Habitate) fiir mitteleuropidische Coccinellidenarten. Die angefiihrten Arten
bevorzugen das jeweilige Habitat, obwohl sie auch in anderen Lebensrdumen
anzutreffen sind, es existieren geographische sowie zeitliche Unterschiede.

Die Bevorzugung des charakteristischen Habitats ist von der Jahreszeit und
dem Verbreitungsgebiet der betreffenden Coccinellidenart abhéingig. Am hiu-
figsten wird das Habitat zur Uberwinterung getauscht. Besonders die Arten,
die auf Feldern, Wiesen oder in anderen Habitaten leben, denen die Strauch-
und Baumschicht weitgehend fehlt, suchen zur Uberwinterung Wilder (meist
die Rinder) oder kleinere Gehdolze auf. Die flir Trockenrasen charakteristische
Coccinula quatuordecimpustulata iiberwintert in der Bodenstreu benachbar-
ter Kiefernschonungen. Die Kenntnis des Habitatwechsels ist bedeutungsvoll
fiir MaBnahmen der integrierten Schidlingsbekdmpfung, weil die auf den
Feldern lebenden und dort erwiinschten Marienkédfer zur Uberwinterung
Hecken, Restgehtlze oder dhnliches brauchen. Andere Coccinelliden wechseln
ihr Habitat wegen der Nahrung. Coccinella septempunctata lebt im Frithjahr
zunéchst in der Strauch- und Baumschicht ihrer Uberwinterungsplitze. Erst
spiter suchen die Tiere die Krautschicht meist anderer Habitate auf, wo sie
ihre essentielle Nahrung finden und zur Eiablage schreiten.

Unterschiedliche Habitatbindung kann geographische Ursachen haben. In
Mitteleuropa (auch in Kanada) ist Adalia bipunctata charakteristisch fiir die
Baum- und Strauchschicht verschiedener Habitate, jedoch lebt die gleiche Art
in GrofBbritannien auf Riiben- und Bohnenfeldern. Dieser Unterschied diirfte
mit den Anspriichen an die Luftfeuchtigkeit zusammenhingen.

Es gibt eine relativ groBe Anzahl salzliebender (halophiler) Insekten, denen
von vielen Autoren auch Coccinella undecimpunctata zugerechnet wird, weil
sie aufféllig reich entlang der Kiiste und an den Binnensalzstellen vorkommt.
Jedoch lebt C. undecimpunctata auch in vielen salzarmen Habitaten.

Tafel 1T

13 Chilocorus bipustulatus, 20 Calvia quatuordecimpunctata,
14 Exochomus quadripustulatus, 21 Subcoccinella vigintiquatuor-
15 Calvia quatuordecimguttata, punctata,

16 Hippodamia tredecimpunctata, 22 Anatis ocellata,

17 Coccinella septempunctata, 23 Anatis ocellata,

18 Harmonia quadripunctata, 24 Stethorus punctillum.

19 Psyllobora vigintiduopunctata,

VergréBBerung 13 = 11fach, 14—16 = Tfach, 17-18 = 6fach, 19—21 = 9fach, 22—23
= 5fach, 24 = 20fach. Zeichnung J. Fréhlich
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Habitat

Art(en)

Fichten

Kiefern

Kiefern (Wipfelregion)
Nadelhdlzer

Erlen
Pappeln

Laubholzer

Biume
Heidekraut

Hopfen

Trockenrasen, warme Odlidnder

Krautschicht verschiedener
Habitate, Felder

Ufervegetation von Gewdissern

Adalia conglomerata

Harmonia quadripunctata
Scymnus nigrinus
Seymnus suturalis

Muyrrha octodecimguttata

Anatis ocellata
Muyzia oblongoguttata
Aphidecta obliterata

Calvia quatuordecimguttata
Synharmonia conglobata

Adalia bipunctata
Adalia decempunctata
Chilocorus renipustulatus

Exochomus quadripustulatus

Coccinella hieroglyphica
Exochomus nigromaculatus

Seymnus rubromaculatus

Coccinula quatuordecimpustulata
Psyllobora vigintiduopunctata
Scymnus frontalis

Tytthaspis sedecimpunctata

Coccinella septempunctata
Coccinella quinquepunctata
Adonia variegata

Calvia gquatuordecimpunctata

Anisosticta novemdecimpunctata
Coccidula scutellata

Coccidula rufa

Hippodamia tredecimpunctata

Oft liegen der Habitatbindung hohe Anspriiche an ein spezifisches Mikro-
klima zu Grunde. Die Mikrohabitatbeziehungen wurden von Ewert und
Chiang an 3 Marienkéferarten der Getreidefelder in Nordamerika unter-
sucht. Hippodamia convergens und H. tredecimpunctata besiedeln die oberen
Regionen der Pflanzen wihrend Coleomegillea maculata vorwiegend an den
unteren Teilen der Pflanzen lebt. Die Ursachen dieser Unterschiede sind die
Verteilung der Nahrung, die verschiedenen geotaktischen und phototaktischen
Bewegungsrichtungen der einzelnen Arten und deren Anspriiche an die Luft-

feuchtigkeit.
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3. Entwicklungsstadien
3.1. Das Ei

Unmittelbar nach Beendigung der Uberwinterung, mitunter jedoch schon vor
Beginn der Diapause finden die ersten Kopulationen statt. Eine einzige Kopu-
lation (meist finden mehrere statt) reicht aus, um einem Weibchen dauernde
Fruchtbarkeit zu geben. Die Eier der Coccinelliden werden in den Ovarien
gebildet und reifen in den meroistisch telotrophen Eiréhren (Ovariolen) heran.

Bei den 54 daraufthin untersuchten Marienkéferarten schwankt ihre Zahl
zwischen 2 (Stethorus punctillum) und 51 (Coccinella septempunctata) Ovario-
len auf jeder Seite bei einem Durchschnitt von 17 (Abb. 29). Die charakteri-
stische Oberfldchenstruktur der Eier der Epilachninae wird von den Epithel-
zellen des Follikels geprigt. Das Ei ist dann legefertig, wenn die Bildung des
Chorions abgeschlossen ist. Durch den Ovariolenstiel und den Eileiter gelangt
es in die Vagina. Dort erfolgt die Befruchtung mit Sperma, das seit der Kopu-
lation im Receptaculum seminis gespeichert wurde. Die Spermien dringen
iiber die Mikropyle in die Eier ein. Erst jetzt erfolgt die Eiablage.

Nach der Verteilung des Dotters im Ei gehéren die Eier der Coccinellidae
dem zentrolecithalen Typ an, das heil3t die Dottermasse ist in der Mitte des
Eies konzentriert. Die Eireifung beginnt unmittelbar im AnschluB an die
Befruchtung mit der Teilung des Kerns der Eizelle. Die Furchung des Eies
erfolgt wie bei den meisten Insekten superfiziell. Es kommt zur Herausbil-
dung eines Keimstreifens und zur Entwicklung des Embryos. Die Dauer der
Eientwicklung ist insbesondere von der Temperatur, aber auch von der Luft-
feuchtigkeit und anderen Faktoren abhingig (Abb. 36). Unter Freilandbedin-
gungen betrigt sie etwa 5 bis 10 Tage. Gegen Abschlufl der Eientwicklung ist

Abb. 29. Weibliche Geschlechtsorgane
von Coccinella hieroglyphica. Ov
Ovariole, Od Ovidukt, R.s. Recepta-
culum seminis, G.r. Glandula recep-
taculi, B.c. Bursa copulatrix, K Kitt-
drise. Nach Dobzhansky 1925
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Abb. 30. Mainnliche Ge-
schlechtsorgane von Cocci-
nella saucerotti lutshniki.
H Hoden, V.d. Vas deferens,
A Anhangdriisen, D.e. Duc-
tus ejaculatorius, Sk Sipho-
nalkapsel. Nach Dob-
zhansky 1925

die aus dem Embryo entstandene Larve durch das Chorion hindurch zu se-
hen. Die Larven vieler Coccinellidae (z. B. der Coccinellinae) haben auf dem
Riicken des Prothorax sogenannte Eizidhne. Das sind mehrere Zihnchen, von
denen einer gewodhnlich besonders grof3 ist. Damit wird die Eihiille getffnet,
und die Larve kann das Ei verlassen.

Da bei den Marienkifern mehrere Eier gleichzeitig reif werden, geschieht
die Ablage portionsweise (Abb. 26). Die Weibchen der Coccidulini und Scym-
ninae legen die Eier voneinander entfernt einzeln und liegend ab. Dabei be-
vorzugen die Scymninae zur Eiablage die Ritzen der Rinde, Blattfalten oder
sonstige gedeckte Stellen. Die Coccidulini (bisher nur von Coccidula bekannt)
legen ihre Eier frei auf Blitter ab. Manche Chilocorinae legen ihre Eier
einzeln neben oder an ein Beutetier (Schildlaus) ab. Ganz anders ist die Art
der Eiablage bei den Epilachninae und Coccinellinae. Die Weibchen dieser
Unterfamilien befestigen ein Ei dicht neben das andere mit dem stumpfen
Pol auf dem Substrat, so daB mehr oder minder regelmifBige Gelege ent-
stehen. Die Zahl der in einem Gelege zusammengefaliten Eier ist sehr
unterschiedlich. Grofle Gelege kénnen bis zu 60 Eiern enthalten, meist sind
es 20 bis 40. Artunterschiede und individuelle Verschiedenheiten wirken sich
hierbei sehr stark aus. Der Eiablageort ist oft die Unterseite von Blittern,
mitunter auch deren Oberseite. Die nadelholzbewohnenden Arten legen ihre
Eier mit Vorliebe in Reihen an die Nadeln ab, daneben auch an die Baum-
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rinde. Fast immer werden die Eier an solchen Stellen abgelegt, wo die spiter
ausschliipfenden Larven Nahrung finden (Brutfiirsorge).

Sehr unterschiedlich sind Grofie, Form und Farbe der Eier der Marienkafer.
Die Eier von Stethorus punctillum, der kleinsten einheimischen Art, sind
0,4 mm lang. Anatis ocellata, als gréB3te Art, hat Eier mit einer Lénge von
1,9—2,0 mm. Die Eier von Coccinella septempunctata sind im Durchschnitt
1,3 mm und die von Adalia bipunctata 1,0 mm lang.

Die Gestalt der Marienkifereier ist stets mehr oder weniger langgestreckt,
eiférmig. Schon in der Form werden wieder Artunterschiede sichtbar, die man
grob erfassen kann, wenn man aus Lidnge und Durchmesser einen Index bil-
det. Auf diese Weise kann man schlanke, normale und gedrungene Eier unter-
scheiden. Abweichend von der Durchschnittsform ist das Ei von Henosepilachna
argus, das in eine lange Spitze ausgezogen ist. Weiterhin ist die Form des
freien Poles artspezifisch, und man kann einen spitzen, normalen und gerun-
deten Pol unterscheiden (Abb. 25). Eine Oberflichenstruktur (Chorionskulp-
tur) kommt nach bisheriger Kenntnis nur bei den Epilachninae vor. Sie
dullert sich im Vorhandensein mehr oder minder deutlicher vieleckiger, meist
sechseckiger Felder (Abb. 24).

Die Eier von Stethorus punctillum sind weillgrau, die der anderen Marien-
kiferarten — soweit sie bisher bekannt sind — gelb bis orange mit verschie-
denen Zwischenstufen und Helligkeitsunterschieden. Der Grundton der Ei-
farbe ist wahrscheinlich artspezifisch, jedoch gibt es einen individuellen Farb-
wechsel wahrend der Eientwicklung, der mit der Herausbildung der Larve
im Inneren des Eies zusammenhingt und sich in einem Dunklerwerden des
Eies zeigt. Die Eier vieler Coccinellidenarten sind mit kleinen Tropfchen un-
klarer Herkunft bedeckt. Diese Tropfchen sind farblos oder entsprechen der
Grundfarbe des Eies. Nur bei Calvia quatuordecimguttata sind sie weinrot
und deshalb recht auffillig.

Die Vermehrungspotenz der Coccinellidae ist im Vergleich zu anderen
Insekten nicht besonders hoch. Sie wird in den geméBigten Breiten durch das
Fehlen einer 2. Generation beschrinkt, aber auch durch die Eizahl je Weib-
chen. Tanasijevie 1958 gibt fiir Subcoccinella vigintiquatuorpunctata
200—300 Stiick an, Sundby 1968 fiir Coccinella septempunctata im Durch-
schnitt 814 Eier.

3.2. DieLarve

Da die Gestalt und die Farbe der Marienkiferlarven sehr vielfiltig sind, sol-
len zur habituellen Charakterisierung einzelner Larventypen nur mitteleuro-
piische Formen ausgewiihlt werden. Uber Einzelheiten des Kérperbaus gibt
aullerdem die Bestimmungstabelle Auskunft.

Mit Ausnahme der Stethorini sind alle Larven der Scymninae auf ihrer
Oberseite mit Wachs bedeckt. Die Wachsausscheidungen kénnen sehr umfang-
reich (bis zu 25, des Kérpervolumens) sein. Uber die Funktion der Wachs-
bedeckung (wie auch der grofen Dornen anderer Larven) ist bisher nichts
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Abb, 31. Larve von Anatis
ocellata. Aufn. Klausnit-
zer

Genaues bekannt. Vor Parasitierung schiitzt beides nicht, wie aus dem Kapi-
tel tiber die ,Feinde* ersichtlich ist.

Einen vollig abweichenden Bau hat die Larve von Platynaspis luteorubra
(Abb. 14, 15). Sie ist sehr flach, breit-oval und am Rand mit einer Reihe feiner
Borsten bedeckt. Durch ihre groflen verzweigten Borsten (Scoli) auf der Riik-

Abb. 32, Larve von Calvia quatuordecim-
guttata. Aufn. Klausnitzer




Abb. 33. Praepupa von Calvia
decemguttata. Aufn. Klaus-
nitzer

kenseite sind die Larven der Epilachninae gekennzeichnet. Auch die Chilo-
corini haben dorsal groBe Fortsédtze (Parascoli oder Senti [Abb. 16]). Dies ist
nicht Ausdruck einer ndheren Verwandtschaft beider Gruppen, das Auftre-
ten der dhnlichen Borsten diirfte eine Parallelentwicklung sein, von denen
es noch mehr zwischen den Epilachninae und Chilocorini gibt. Rétselhaft ist
beispielsweise das Vorhandensein einer Epicranialnaht bei der Gattung Chilo-
corus, weil diese Kopfkapselnaht sonst nur bei den Epilachninae vorkommt,
Die Larve von Tetrabrachys connatus ist durch mehrere Merkmale, die der
Bestimmungstabelle entnommen werden kénnen, von allen anderen Coccinel-
lidenlarven getrennt. Vor allem das Fehlen von Haftborsten konnte eine An-
passung an die Lebensweise unter Steinen sein. Die Larven der Coccidulini
weisen ein interessantes Kennzeichen auf: das abgestutzte 9. Abdominal-
segment (Abb. 10c).

Wohl am bekanntesten sind die Larven der Coccinellinae (Abb. 17, 18, 19,
31, 32), die mit Borsten verschiedener Typen bedeckt sind (Verrucae, Chala-
zae, Strumae, Senti). Sie sind in ihrer Grundfarbe grau bis braun oder gelb
(z. B. die Psylloborini und Calvia decemguttata [Abb. 33]) und tragen oft
gelbe, orange oder rote Flecken auf Thorax und Abdomen. Bei den gelben
Larven sind die Makeln schwarz. Die Farbung ist meist — im Gegensatz zu
den Imagines — relativ konstant und zur Kennzeichnung vieler Arten ge-
eignet. Eine der wenigen Ausnahmen bildet Adalia bipunctata, bei der die
Fleckenzeichnung der Larven stark variiert (Abb. 34). Das Spektrum reicht
von dunklen Exemplaren ohne orange Flecken bis zu solchen mit 7 deutlichen
Makeln. Es wurden 16 verschiedene Firbungsformen gefunden. Interessant
ist, daB zwischen dem Geschlecht und der Fiarbung der Imagines, die be-
kanntlich auch sehr stark variiert und der der Larven kein wesentlicher Zu-
sammenhang besteht.

Die Griéfle der Coccinellidenlarven reicht von 1,5 mm (frischgeschliipfte
Larven von Stethorus punctillum) bis etwa 15 mm (erwachsene Larven von
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Abb. 34. Prozentuale Verteilung der verschiedenen Fiarbungsformen des 4. Lar-
venstadiums von Adalia bipunctata nach Material aus Dresden. Schwarze Flecken
= orangegelbe Farbung. Orig.

Anatis ocellata). Die Genauigkeit von Lingenangaben ist bei Insektenlarven
nicht sehr grofl. Sie kénnen nur uber die ungefihre GréBe orientieren. Will
man iber das Wachstum nach den H&utungen genauere Angaben erhalten,
mull man beispielsweise die Kopfkapselbreite oder die Vordertibialinge mes-
sen. Diese an relativ starren Chitinteilen gewonnenen MaBe sind weitgehend
unabhingig vom augenblicklichen Erndhrungszustand, der Konservierung
oder anderen die Korperliange beeinflussenden Faktoren.

Die meisten in ihrer Entwicklung bekannten Coccinellidenarten haben
4 Larvenstadien, zwischen denen 3 Hiutungen liegen (bei einigen Arten kom-
men 5 Larvenstadien vor). Durch jede Hiutung nehmen Volumen, Gewicht
und GroBe der Larven zu (Abb. 35). Dabei kann die Wachstumsgeschwindig-
keit einzelner Korperteile unterschiedlich sein (allometrisches Wachstum).
Exakte Messungen ergaben, dall bei den meisten bisher untersuchten Arten
(z. B. Coccidula scutellata, Exochomus quadripustulatus, Coccinella septem-
punctata, Anatis ocellata) die Vordertibia schneller wiichst als die Kopfkapsel.
Nur bei wenigen Arten nimmt die Kopfkapsel schneller an Grofle zu als die
Vordertibia (z. B. Henosepilachna argus). Einige Arten (z. B. Adonia variegata)
zeigen keine Unterschiede in der Wachstumsgeschwindigkeit der beiden unter-
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Abb. 35. Korperwachstum bei Scymnus impexus. a Ei, b 1. Larvenstadium, ¢ 2. Lar-
venstadium, d 3. Larvenstadium, e 4. Larvenstadium, f 4. Larvenstadium erwachsen,
g Puppe. Nach Deluecchi 1954

suchten Koérperteile. Am Rand sei erwidhnt, dall die Gewinnung von exakten
MafBen fiir die Bestimmung des Larvenstadiums praktische Bedeutung hat.

Ausgehend von der Tatsache, daB Larven und Imagines im allgemeinen
gleiche Biotope besiedeln und auch gleiche Nahrung aufnehmen, ergeben sich
einige interessante Analogien im Bau der Mundwerkzeuge, besonders der
Mandibeln bei den Epilachninae, Psylloborini und Coccinellini (Abb. 6, 8). Bei
diesen Gruppen sind die Oberkiefer der Larven und Imagines gleichartig in
ihrem Bau. Als noch ungeklidrte Erscheinung sei erwihnt, dal3 die Larve von
Anisosticta novemdecimpunctata dhnliche Mandibeln hat wie die Larven der
Psylloborini, obwohl sie sich nicht von Mehltaupilzen ernihrt, sondern aphi-
diphag ist. Ahnliches gilt fiir Tytthaspis sedecimpunctata, bei der jedoch
Mycophagie vermutet wird.

Die Dauer der Larvenentwicklung insgesamt und auch die der einzelnen
Stadien ist von mehreren Faktoren abhingig, insbesondere von der Tempera-
tur und dem Nahrungsangebot. Deshalb lassen sich kaum allgemeingiiltige
Angaben dariiber bringen. Bei vielen einheimischen Arten vergehen zwischen
dem Schliipfen des Eies und der Verpuppung unter durchschnittlichen Frei-
landbedingungen 3 bis 6 Wochen. J6hnssen gibt flir Coccinella septem-
punctata unter Zuchtbedingungen 33,7 Tage und fiir Adealia bipunctata
30,56 Tage an. Sundby hat fiir Coccinella septempunctata 5 Tage fiir die
Eiruhe, 15 Tage fiir das Larvenstadium und 8,5 Tage fiir die Puppenruhe
ermittelt.
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Abb. 36. Abhingigkeit der Entwicklungsdauer 1lr
der Eier von der Temperatur. Nach Johnssen Tage
1930
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Die erwachsene Larve heftet sich mit ihrem Hinterende an der Unterlage
fest. Mehrere Stunden bis 2 Tage bleibt sie dann noch in gekriimmter Stel-
lung hingen (Praepupa), ehe sie sich verpuppt (Abb. 33).

3.3. Die Puppe

Im Gegensatz zu den meisten anderen Kiferpuppen ist die Puppe der Cocci-
nellidae eine Mumienpuppe (Pupa obtecta). Die Beine und Fiihler liegen nicht
frei, sondern sind mit dem Korper fest verkittet.

Gewohnlich verpuppen sich die Marienkéferlarven auf Bldttern, Zweigen,
an der Rinde von Stimmen oder an anderen Pflanzenteilen (Abb. 23). Bei den
Epilachninae, Noviini und Chilocorini geschieht die Verpuppung im Inneren
der alten Larvenhaut, die auf der Riickenseite mehr oder minder weit auf-
platzt und den Blick auf die Puppe freigibt (Abb. 21). Auch die Scymnini und
Hyperaspini verpuppen sich so, die Larvenhaut ist aber noch weiter aufge-
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platzt, so dal das Vorderende der Puppe vielfach freiliegt (Abb. 22). Véllig
frei liegt die Puppe der Coccinellinae und Coccidulinae, die Larvenhaut ist am
Hinterende der Puppe an der Anheftungsstelle zusammengeschoben.

Die meist braunen bis dunkelbraunen oder hellbraunen bis rotlichbraunen
oder grauen Marienkidferpuppen sind oft mit helleren oder dunkleren Flek-
ken gezeichnet.

Die Dauer der Puppenentwicklung ist vor allem von der Temperatur und
der Luftfeuchtigkeit abhdngig. Bei vielen einheimischen Arten betrigt sie
unter Freilandbedingungen etwa 10 bis 14 Tage.

4. Voltinismus

Wenn eine Coccinellidenart ein groBes Areal besiedelt, so ist die Zahl der
Generationen im Jahr von den 6kologischen Bedingungen des Teilareals ab-
hiingig. Die weit verbreitete und gut bekannte Art Coccinella septempunctata
ist ein Beispiel dafiir. In Nord-, Mittel- und Westeuropa entsteht normaler-
weise nur eine Generation im Jahr, eine partielle 2. Generation ist moglich.
Schon in den weiter stidlich gelegenen Teilen der Ukraine und im Vorderen
Orient sind zwei Generationen die Regel. Diese kénnen infolge klimatischer
Bedingungen durch eine Ubersommerungspause weit voneinander getrennt
sein. Unter den tropischen Bedingungen Indiens ist die Zahl der aufeinander-
folgenden Generationen weit gréBer. In manchen Gebieten dieses Landes wird
die Generationenfolge durch eine Uberwinterung unterbrochen, wihrend sie
sonst ohne Pause das ganze Jahr hindurch ablduft. In Abhéngigkeit vom
Voltinismus und den klimatischen Gegebenheiten ist bei Coccinella septem-
punctata die Linge der Entwicklungsphase innerhalb des Verbreitungsgebiets
sehr unterschiedlich. Sie betrigt in Mitteleuropa etwa 40—60 Tage, in Indien
nur 16—18 Tage, woraus sich die fiir Indien beobachtete Zahl von 15—20 Gene-
rationen je Jahr mit erkldart. Wie bereits aus dem Beispiel ersichtlich ist, sind
vier grundsétzlich verschiedene Typen des Voltinismus (Abb. 37) unterscheid-
bar (in Wirklichkeit noch variabler, weil zusitzliche Kombinationen vorkom-
men):

1. Univolfine Arten. Eine Fortpflanzungsperiode in der warmen Jahreszeit,
anschlieBend Uberwinterung. Infolge besonderer klimatischer Bedingun-
gen kann vor der Uberwinterung eine Sommerruheperiode liegen und da-
durch die aktive Phase sehr verkiirzt sein (Fall 1a).

2. Bivoltine Arten. Zwei Generationen sind vorhanden, die entweder unmit-
telbar aufeinanderfolgen oder durch eine Sommerruhe voneinander ge-
trennt sind (Fall 2a).

3. Polyvoltine Arten mit Diapause. Viele Generationen folgen aufeinander,
an die sich eine Uberwinterung anschlieB3t.

4. Polyvoltine Arten mit ununterbrochen ablaufender Generationenfolge.

Zum 1. Typ gehoren wahrscheinlich alle bei uns heimischen Coccinelliden-
arten unter mitteleuropiischen Klimaverhiltnissen, lediglich bei Adalia bi-
punctata und Adonia variegata treten mitunter zwei Generationen im Jahr
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Abb. 37. Haupttypen des Voltinismus bei Coccinelliden, Erklidrungen im Text. Ver-
dndert nach Hagen 1962

auf. Die 2. Generation tritt aber in jedem Fall nur lokal auf und ist noch nie
regelméllig beobachtet worden, sondern auf einzelne Jahre beschrinkt.

In den mittleren und stidlichen Teilen der DDR ist im Auftreten der mei-
sten Coccinellidenarten etwa der folgende Zeitablauf zu beobachten, wobei
die genannten Daten nur groBenordnungsmilig zutreffen und von Art, Jahr
und Héhenlage sehr abhéngig sind. Jedoch ist der Lebensablauf bei allen uni-
voltinen Arten grundsitzlich gleich, so dal3 eine solche Verallgemeinerung die
Ubersicht erleichtern kann:

Etwa von Anfang Oktober bis Ende April liberwintern die Marienkiifer
oder sind im Herbst noch aktiv beim Aufsuchen der Winterquartiere bzw. im
Frithjahr beim Verlassen derselben anzutreffen. Diese Phase endet mit dem
Aufsuchen der ersten Nahrung.
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Es schlielit sich die Fortpflanzungsperiode (Anfang Mai bis Ende Juli) an,
zu deren Beginn die verschiedenen Arten das zur Fortpflanzung geeignete
spezifische Habitat aufgesucht haben diirften. Dort erfolgt die Eiablage und
die Entwicklung der Larven. Abgeschlossen wird dieser Zeitabschnitt mit dem
Schliipfen der Imagines der neuen Generation. Der Ubergang zur sich an-
schlieBenden Periode des JungkiferfraBies vor der Uberwinterung (Anfang
August bis Ende September) ist besonders flieend, da iiber einen ldngeren
Zeitraum (beobachtet bis zu 5 Wochen) Larven und Imagines der neuen Gene-
ration einer Marienkéferart nebeneinander vorkommen kénnen. Beendet wird
diese Zeit mit dem Aufsuchen des Winterlagers.

Normalerweise leben die einheimischen Coccinelliden nur ein Jahr, jedoch
wurde bei Calvia quinquedecimguttata, Calvia quatuordecimpunctata und Ste-
thorus punctillum eine 2. Uberwinterung beobachtet. Imagines von Harmonia
axyridis lebten nach Einfuhr der Art aus fernéstlichen Teilen der Sowjetunion
nach Mittelasien drei Jahre.

Es wird allgemein angenommen, dall der Typ des Voltinismus genetisch
fixiert ist.

In siidlicher gelegenen Gebieten sind viele Coccinellidenarten bivoltin. Der
Voltinismustyp 2a kommt besonders in solchen subtropischen Landschaften
vor, die durch eine lange Sommertrockenzeit gekennzeichnet sind (z. B. Nord-
afrika). Das Auftreten polyvoltiner Arten ist im wesentlichen auf die Tropen
beschrinkt (Indien, Venezuela, Hawaii, Florida, Slidchina).

5. Wanderziige

Bei Marienkédfern kommen mehrere Grade der Ausbreitung durch Flug vor
(nur wenige Arten, z. B. Spiladelpha barovskii, kénnen liberhaupt nicht flie-
gen), angefangen bei niedrigen Fliigen von einem Feldteil zum anderen bei
der Nahrungssuche bis zu ausgesprochenen Wanderziigen, die meist dem
Aufsuchen der Uberwinterungsorte dienen. Die Orientierung erfolgt bei den
wellenférmigen Langstreckenfliigen gelegentlich optisch (hypsotaktische Ar-
ten) oder durch eine Serie von Faktoren (klimatotaktische Arten) (siehe
S. 46). Diese Fliige sind normalerweise passiv und stehen nur teilweise unter
der Kontrolle des Kéfers. Besonders stark werden sie durch den Wind beein-
flul3t. Erst am Ende der Wanderung diirfte die Hypsotaxis entscheidenden Ein-
flull haben. In bestimmten Teilen Nordamerikas haben die regelmiligen
Wanderziige von Hippodamia convergens (Abb. 38) groBe wirtschaftliche
Bedeutung.

Ausgesprochene Wanderziige von Coccinelliden kommen bei uns nur selten
vor. Am hiufigsten werden sie an Meereskiisten beobachtet. Dort kann man
mitunter riesige Mengen angespiilter Marienkifer finden, die Reste von Mas-
senfliigen sein konnen, vielleicht aber auch zufillig verdriftet und schlieBlich
an den Strand gespiilt wurden.

44



Héhelm]
1800 | a

1200

A A

T

Westwind

600 Uber-
winterungsort

<—

" T ]
Sierra Nevada Central Valley

Héhelm]

18 \_\ \ ; Nordestwind b
\

1200 \

600
Uber-
winterungsort

i?i

Sierra Nevada Central Valley

Abb. 38. Schematische Darstellung der Wanderziige von Hippodamia convergens
in Kalifornien. a Flug zu den Aggregationsorten, b Riickflug nach Ende der Uber-
winterung. Vereinfacht nach Ha gen 1962

6. Dormanz

6.1. Aggregationen

Eins der faszinierendsten Phidnomene aus der Biologie der Coccinellidae ist
die Bildung von Aggregationen fiir die Uberwinterung (Abb. 39 und Titel-
bild). Solche Massierungen von Marienkifern werden in vielen Teilen der
Welt, vor allem in den gemifBigten Zonen der Holarktis beobachtet. Alle Coc-
cinellidenarten, die Aggregationen bilden, sind durch einige gemeinsame bio-
logische Eigentlimlichkeiten gekennzeichnet. Die Hauptnahrung dieser Arten
besteht aus relativ kurzzeitig auftretenden Beutetieren (meist Blattldusen).
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Abb. 39. Gemeinschaftsaggregation von Synharmonia conglobata und Adalia bi-
punctata. Aufn, Forster

Andere Coccinelliden, die von seBhafteren Homopteren leben, bilden nur sel-
ten Aggregationen (z. B. Hyperaspini, Scymnini und Chilocorini mit Ausnahme
von 2 Arten). Ein Sonderfall ist die phytophage Art Epilachna dregei Muls.
aus Afrika, die Aggregationen auf Termitenhtligeln und zwischen Steinen bil-
det, weil ihre Nahrung wegen der Trockenperiode nur kurze Zeit zur Ver-
fligung steht. Zweitens haben alle Arten, die Aggregationen bilden, lange
Dormanzperioden. Die Neigung zu sozialer Uberwinterung scheint instinktiv
festgelegt zu sein.

Die einzelnen Arten wihlen sehr unterschiedliche Orte zur Aggregations-
bildung aus. Viele sammeln sich unterhalb von Gebirgsgipfeln (z. B. mehrere
amerikanische Hippodamia-Arten, Adonia variegata und Semiadalia undecim-
notata). Andere Arten bevorzugen kahle Gipfel und trockene Hiigel, wihrend
weitere (z. B. Hippodamia convergens und Coleomegilla maculata) ihre Aggre-
gationen an der Basis von hervorragenden Objekten in weiten Ebenen oder
breiten Télern bilden. Nach der Orientierung beim Aufsuchen der Uberwin-
terungsorte kann man in analoger Weise zu den Wanderziigen hypsotaktische
und klimatotaktische Aggregationen unterscheiden. Als Hypsotaxis bezeichnet
man die Orientierung nach hervorragenden Silhouetten, die im flachen Ge-
linde z. B. Baumgruppen, Hiigel oder Gebdude sein konnen. Die betreffenden
Coccinellidenarten sammeln sich an solchen Orten zur gemeinschaftlichen
Uberwinterung. Semiadalia undecimnotata ist eine sehr bekannte ,hypso-
taktische“ Art, die z. B. unterhalb der Gipfel von steilen Hiigeln im tschechi-
schen Mittelgebirge in Spalten und zwischen Gesteinsbrocken oft groBe Ag-
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gregationen bildet. Klimatotaktische Aggregationen formieren sich unter Aus-
nutzung einer Serie physikalischer Faktoren, von denen Windstrémungen,
Temperatureinfliisse und die Feuchtigkeit die wichtigsten sind. Der physiolo-
gische Bedarf an freiem Wasser erwies sich als grundsitzlicher Unterschied
zwischen den hypsotaktischen und klimatotaktischen Aggregatoren und be-
stimmt die Auswahl des Mikrohabitats zur Aggregationsbildung zusammen
mit Temperatur und Licht. Die Wasserabhingigkeit beider Typen kommt mor-
phologisch im unterschiedlichen Bau der Malpighischen Gefidle zum Ausdruck.
Ausgelost wird die Aggregationsbildung vorwiegend durch Temperaturernied-
rigung, die die Thigmotaxis der Kifer steigert.

Der Umfang einer Aggregation reicht von kleinen Ansammlungen unter
Blittern, Gebiischen und Baumstimpfen bis zu Massenansammlungen, die
bei einer groBlen Aggregation viele Millionen Individuen umfassen kénnen.

Eine Aggregation von Hippodamia convergens wurde zu 42 Millionen Indivi-
duen berechnet.

6.2. Dormanzerscheinungen

Bei den Coccinelliden kommt Dormanz nach unserer bisherigen Kenntnis
lediglich bei Imagines vor, allerdings wurde auch schon die iiberwinternde
Larve einer Scymnus-Art gefunden (Klausnitzer 1972). Die drei Erschei-
nungsformen — Uberwinterung, Ubersommerung und Uberwinterung mit
dazwischenliegender Vermehrungsphase und Ubersommerung mit unmittel-
bar anschlieBender Uberwinterung — sind 8kophysiologisch von sehr unter-
schiedlicher Wertigkeit.

Wihrend der Uberwinterung sind Fortpflanzung und Nahrungsaufnahme
ausgeschlossen, die Stoff- und Energiewechselvorgiinge auf ein anderes Niveau
verschoben. Bei polyvoltinen Arten kann unter tropischen und subtropischen
Bedingungen bei glinstiger Witterung Nahrungsaufnahme und Eiablage fakul-
tativ erfolgen. Im Gegensatz dazu ist die Uberwinterung wohl aller carnivoren
Arten in den gemiBigten Zonen wahrscheinlich eine Eudiapause und deshalb
stets obligatorisch.

Die Ovarien der diapausierenden Arten entwickeln sich vom Ende des Som-
mers an bis zum Beginn des Frithjahrs sehr langsam und sind inaktiv. Obwohl
bei den meisten dieser Arten die Ovarien der diapausierenden Weibchen nicht
reif sind, gibt es einzelne Individuen, die bereits vor der Uberwinterung Eier
abgelegt haben und mit resorbierten Ovarien lberwintern (z. B. Stethorus
punctillum). Bei den Mannchen ist das Follikelgewebe der Hoden sowohl zu
Beginn als auch am Ende der Diapause aktiv, die Spermatogenese ist nur wih-
rend der kalten Periode unterbrochen (bei Coccinella septempunctata, Adalia
bipunctata, Semiadalia undecimnotata und Calvia quatuordecimpunctata
unterhalb 12 °C).

Vor dem Aufsuchen der Winterquartiere werden Fett, Lipoide und Glyko-
gen im Korper gesammelt. Der Fettkorper wird dabei so stark vergrdBert,
dall sein Trockengewicht bei beiden Geschlechtern zu Beginn der Diapause
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ungefiahr 40—50 9/, des Kérpergewichts betriigt. Die Stoffwechselaktivitit und
damit die Atmung sind wihrend der Uberwinterung sehr niedrig.

Bei beiden Geschlechtern ist die Verwertung der Fettreserven etwa auf die
Hilfte herabgesetzt, der Glykogenverbrauch bei den Minnchen um 20 % und
bei den Weibchen um 30 %, reduziert. Besonders wihrend warmer Zeiten im
Herbst und Frithjahr werden die Nahrungsreserven angegriffen, so dal} das
Koérpergewicht am Ende der Uberwinterung stark reduziert ist. Unmittelbar
vor Beendigung der Diapause werden die Reserven wesentlich schneller ver-
braucht. Die Ovarien entwickeln sich erst nach Beginn der Nahrungsaufnahme.
Die Uberwinterung erfolgt stets mit leerem Verdauungskanal.

Der Eintritt der Diapause wird durch einen Komplex verschiedener Fakto-
ren bewirkt und ist genetisch beeinflulit. Es besteht entweder eine Tendenz
zu obligatorischer Diapause (Eudiapause) mit univoltinem Generationszyklus
oder zu einer fakultativen Dormanz mit bi- oder polyvoltinem Zyklus, der
meist stark von einem Komplex 6kologischer Faktoren abhingig ist (Tempe-
ratur- und Fotoperiode, Haufigkeit und Qualitdt der Nahrung, Populations-
dichte). Man nahm zunichst an, daBl die Temperaturerniedrigung und der
Nahrungsmangel die entscheidenden Faktoren zur Auslésung einer Eudia-
pause sind, bis bekannt wurde, daB die Lange der Fotoperiode fiir die meisten
Arten im Zusammenhang mit der Temperatur der entscheidende Ausloser ist
(bei Hippodamia convergens ist es die Nahrung). Bei vielen mitteleuropéischen
Coccinelliden wird die Eudiapause bei 8—12 Stunden Licht je Tag (Kurztags-
bedingungen) eingeleitet.

Unter Langtagsbedingungen (16—18 Stunden Licht) kann man im Experi-
ment Individuen mit einer Tendenz zum Polyvoltinismus und fakultativer
Diapause aus der Masse der Tiere, die streng univoltin sind und eine obliga-
torische Diapause haben, herauslesen.

Die Populationen von Coccinella septempunctata bestehen in der CSSR in
der 1. Generation aus 70—80 %, univoltinen Individuen. Im Verlauf von 4
oder 5 Generationen ist es unter experimentellen Bedingungen moglich, die
polyvoltinen Weibchen auszusondern.

Hohe Sommertemperatur in Zusammenhang mit niedriger Luftfeuchtigkeit
kann im Mittelmeerraum bei Coccinella septempunctata nach Abschlufl der
1. Generation eine Sommerruhe (Quieszenz) auslosen (dhnliche Verhéltnisse
gibt es in Mittelasien). Mit dem Absinken der Temperatur und dem Einsetzen
von Niederschligen wird die Quieszenz abgebrochen, Eiablage und Entwick-
lung der 2. Generation erfolgen. Im Experiment kann die Sommerruhe ohne
Schwierigkeit verhindert werden. Sehr oft ist die auf die 2. Generation fol-
gende Uberwinterung eine Eudiapause.

In Gebieten mit sehr langem, heilem, trockenem Sommer kann nach der
Fortpflanzungsperiode im Friihjahr eine Dormanz eintreten, die mit einer
Sommerruhe (Quieszenz) beginnt. Die tkologischen Bedingungen gestatten
aber am Ende des Sommers keine Fortpflanzung, so daB sich der Quieszenz
mehr oder weniger nahtlos die Eudiapause anschlieBt (z. B. bei Coccinella
septempunctata in der Tirkei).

Die Uberwinterung erfolgt bei einigen Arten im gleichen Habitat wie die
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Fortpflanzung (z. B. Exochomus quadripustulatus, Scymnus nigrinus), andere
Arten suchen spezielle Uberwinterungsorte auf (z. B. Coccinula quatuordecim-
pustulata, Subcoccinella vigintiquatuworpunctata).

Viele Arten lberwintern an der Bodenoberfldche, unter Laub, Nadelstreu,
Moos- und Graspolstern (z. B. Coccinella septempunctata, Exochomus quadri-
pustulatus). Die Arten, die Aggregationen bilden, sammeln sich sehr oft in den
Hohlriumen zwischen und unter Steinen (z. B. Semiadalia undecimnotata).
Andere Marienkidferarten iiberwintern unter der Rinde lebender und toter
Biume sowie in Baumstiimpfen (z. B. Seymnus impexus, Myrrha octodecim-
guttata, Synharmonia conglobata). Unter einem Stiick Kiefernrinde sallen auf
etwa 50 cm” Fliche tber 200 Harmonia quadripunctata dicht zusammen-
gedringt. Auch in hohlen Pflanzenstengeln (z. B. Schilf) findet man {iber-
winternde Coccinelliden (Coccidula, Anisosticta). Manche Arten suchen Hiuser
auf und sammeln sich in Bodenrdumen und Fensterspalten (Adalia bipunc-
tata, Synharmonia conglobata). Nur wenige Coccinellidenarten iiberwintern
einzeln, die meisten bilden kleine Gruppen und manche die schon erwihnten
grofien Aggregationen. Eine gemeinschaftliche Uberwinterung mehrerer Ar-
ten kommt selten vor. Bekannt wurde sie bei der Untersuchung von Winter-
quartieren von Synharmonia conglobata, die bis zu etwa 20", Adalia bi-
punctata enthielten (Abb. 39).

Der Uberwinterungsmodus ist in vielen Fillen artspezifisch, jedoch zeigen
manche Coccinellidenarten eine grofle Variation bei der Auswahl der Win-
terquartiere, die bei Coecinella septempunctata wahrscheinlich mit der Hete-
rogenitidt des Voltinismus zusammenhingen diurfte.

Manche Autoren bezweifeln, dall zwischen der hypsotaktischen und klimato-
taktischen Winterquartiersuche ein klarer Unterschied besteht. Sie sehen die
Hypsotaxis mindestens fiir alle die Arten, die zur Uberwinterung ihr Habitat
tauschen, als die allgemeine Orientierungsweise der Coccinelliden in der nahen
Landschaft an. Beim direkten Aufsuchen des Uberwinterungsortes werden die
Marienkidfer durch positive Geotaxis, positive Hypsotaxis, negative Photo-
taxis, positive Chemotaxis und Thigmotaxis geleitet.

Am Anfang der Winterquartiersuche steht der Langstreckenflug mit passi-
ver Verfrachtung, darauf folgt die hypsotaktische Orientierung und schlieB3lich
die Mikrohabitatsuche unter Ausnutzung der genannten Reflexe.

7. Nahrung

Die Nahrung der Marienkifer ist sehr vielseitig. Es werden sowohl Angio-
spermen, Pollen, Mehltaupilze als auch Spinnmilben, Mottenschildlduse, Blatt-
flohe, Schildlduse, Blattlduse, Heteropteren, Thysanopteren, Lepidoptera-, Co-
leoptera- und Tenthredinidenlarven verzehrt.

In der Bevorzugung der einzelnen Hauptnahrungsgruppen bestehen aber
groBle Unterschiede, gleichgiiltig ob man alle Arten der Familie betrachtet
oder sich nur auf Mitteleuropa beschrinkt (Abb. 40). So sind beispielsweise
im WeltmaBstab die meisten Coccinelliden (36 %) Schildlausfresser (coccido-
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Abb. 40. Prozentualer Anteil
der Hauptnahrungsgruppen bei
den mitteleuropéischen Cocci-
nelliden. Orig.

1 Angiospermen
2 Erysiphaceae

phag). In der mitteleuropiischen Fauna leben nur etwa 20 Y/ von diesen Tie-
ren. Das mag damit zusammenhingen, dalli das Hauptverbreitungsgebiet so-
wohl der Schildlduse als auch der Coccinelliden in wirmeren Regionen liegt.
Etwa 68" aller in Mitteleuropa vorkommenden Coccinellidenarten sind
aphidiphag (Blattlausfresser), im WeltmaBstab sind es nur 35". Unter den
carnivoren Arten existieren weitere Spezialisten, z. B. ist Calvia quatuor-

Abb, 41. Calvia quatuordecimguttata. Aufn. Klausnitzer
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decimguttata (Abb. 41) auf Blattflohe (Psyllina) spezialisiert. Verschiedene
Coccinellidenarten, besonders Clitostethus arcuatus, verzehren Aleyrodina
(Mottenschildlduse). Ob Mottenschildlduse fiir irgendeine Coccinellidenart die
Hauptnahrung darstellen, ist noch ungeklirt. Die Familie Tetranychidae
(Spinnmilben) ist durch viele, meist schwer bekdmpfbare Kulturpflanzen-
schidlinge sehr bekannt. Die Angehérigen der Gattung Stethorus ernihren
sich streng spezialisiert von Spinnmilben. Alle weiteren, von den carnivoren
Coccinellidenarten bekannten Beutetiere scheinen keine Hauptnahrung zu
bilden; wahrscheinlich werden sie bei entsprechendem Angebot nur zufillig
angenommen.

Neben den carnivoren Arten gibt es phytophage Coccinelliden. Die Vertre-
ter der Tribus Psylloborini (auch Tytthaspis sedecimpunctata) ernihren sich
ausschlieBlich von Mehltaupilzen (Erysiphaceae) und anderen niederen Pil-
zen, Man vermutet, dall sie bei der Ausbreifung von Mykosen beteiligt sein
konnen.

Obligatorisch von Angiospermen leben die Angehérigen der Unterfamilie
Epilachninae. Auch fiir carnivore Arten werden gelegentlich Pflanzen als
Nahrung angegeben. Falls es sich in solchen Fillen nicht um Beobachtungs-
fehler handelt, so doch in jedem Fall um eine untypische Nahrung, die gele-
gentlich als ,Notnahrung“ bezeichnet wird.

Einige Coccinellidenarten nehmen Pollen und Nektar von Angiospermen
auf. Diese Nahrung erlaubt das Uberleben mit einer reduzierten Mortalitit
bei Mangel an Insektennahrung und gestattet die rasche Wiederaufnahme der
Eiablage bei erneutem Angebot essentieller Nahrung (siehe S. 55). Fir die
stideuropédische Art Bulaea lichatschovi sind Pollen sowohl fiir die Larve als
auch fir die Imago obligatorische Hauptnahrung.

Die folgende Tabelle gibt einen Uberblick liber die bisherigen Kenntnisse
von der Nahrung der wichtigsten mitteleuropaischen Coccinellidenarten.

Arten Nahrung

Unterfamilie Secymninae

Tribus Stethorini

Stethorus punctillum Spinnmilben (Tetranychidae)
Tribus Scymnini

Clitostethus arcuatus Mottenschildlduse (Aleyrodina)

Scymnus (UG Pullus)

Se. ferrugatus coccidophag Eulecanium corni Bche.

aphidiphag

Sc. haemorrhoidalis aphidiphag Viteus vitifolii (Fitch)

Sc. auritus aphidiphag Phylloxera-Arten an Quercus

Sc. subvillosus aphidiphag versch. Blattlausarten

Sc. impexus aphidiphag Dreyfusia piceae (Ratz.)

Sc. limbatus coccidophag  versch. unterirdisch lebende

aphidiphag Schildlausarten an Calluna
und Gramineen

& 51



Arten

Nahrung

Sec. suturalis
Sc. ater

Scymnus (UG Scymnus
s. str.)

Sec. nigrinus

Sc. abietis

Sec. mimulus
Sc. frontalis

Se. interruptus

Sc. rubromaculatus

Scymnus (UG Nephus)
Sc. quadrimaculatus
Se. bipunctatus

Tribus Hyperaspini

Hyperaspis reppensis
H. campestris

Unterfamilie Chilocorinae

Tribus Platynaspini
Platynaspis luteorubra

Tribus Chilocorini

Chilocorus renipustulatus
Ch. bipustulatus
Exochomus quadripustu-

latus
E. nigromaculatus

aphidiphag

coccidophag
aphidiphag

aphidiphag
aphidiphag

aphidiphag
aphidiphag

aphidiphag

aphidiphag

coccidophag
coccidophag

coccidophag
coccidophag

aphidiphag

coccidophag
aphidiphag?
coccidophag
aphidiphag
aphidiphag
coccidophag
aphidiphag
coccidophag

versch. Adelgidae, bes. Pineus-
Arten
Chionaspis salicis L.

versch. Adelgidae u. Lachnidae
Dreyfusia normannianae (Eckst.)
D. piceae (Ratz.)

Aphis frangulae gossypii Glov.
versch. Aphididae, Metopeurum
fuscoviride Stroyan

Aphis fabae Scop.,

Aphis frangulae gossypii Glov.
Metopeurum fuscoviride
Stroyanp

Metopeurum fuscoviride
Stroyvan

Phenacoccus aceris Sign.
Nahrung in Mitteleuropa unge-
klart, SO-Asien und Kalifornien
Pseudococcus-Arten

versch. Schildlduse
Chloropulvinaria floceifera
Westw., aullerdem kommen
Blattlduse und Mottenschildliuse
in Frage

Dactynotus sonchi (Geoffr.),
Metopeurum fuscoviride
Stroyan

Chionaspis salicis L.

grofle Zahl von Schildlausarten,
verschiedene Blattlausarten

viele Blattlaus- und Schildlaus-
arten

versch, Blattlaus- und Schildlaus-
arten
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Arten

Nahrung

Unterfamilie Coccidulinae

Tribus Coccidulini

Coccidula scutellata
C. rufa

Rhyzobius litura
Rh. chrysomeloides

Tribus Noviini
Novius cruentatus

Unterfamilie Coccinellinae
Tribus Coccinellini

Hippodamia tredecim-
punctata

H. septemmaculata
Adonia variegata
Semiadalia undecimnotata

Anisosticta novemde-
cimpunctata
Aphidecta obliterata

Tytthaspis sedecimpunc-
tata

Adalia conglomerata
Adalia decempunctata
A. bipunctata

Coccinella septem-
punctata

C. quinquepunctata

C. undecimpunctata

C. distincta

C. hieroglyphica
Coccinula quatuordecim-
pustulata

Synharmonia conglobata
Harmonia quadripunctata
Muyrrha octodecim-
guttata

aphidiphag

aphidiphag

coceidophag
aphidiphag

aphidiphag

aphidiphag
aphidiphag
aphidiphag

aphidiphag
aphidiphag

aphidiphag?
mycophag
aphidiphag?
aphidiphag
aphidiphag

aphidiphag

aphidiphag
aphidiphag
aphidiphag
aphidiphag
aphidiphag

aphidiphag
aphidiphag
aphidiphag

Blattlduse an Phragmites und
Typha, z. B. Hyalopterus prumni
(Geoffr.)

Passerinia fragaefolii (Cock.)

Palaeococcus fuscipennis
Burm., Blattlduse, wahrscheinlich
vorwiegend von Schildldusen

Blattlduse der Ufervegetation
stehender Gewiisser

Blattlduse der Krautschicht
Aphis fabae Scop.,

Hyalopterus pruni (Geoffr.),
H. pruni amygdali (Blanch.),
Schizaphis graminum Rond.
Hyalopterus pruni (Geoffr.)

versch. Adelgidae und Lachnidae,
Elatobium abietinum (Wallk.)
Aphis gossypii frangulae Glov.
Mehltaupilze (Erysiphaceae)
versch. Adelgidae

viele Blattlausarten

viele Blattlausarten (bisher 7
essentielle Arten bekannt)
viele Blattlausarten (bisher 8
essentielle Arten bekannt)

viele Blattlausarten

Blattlduse der Krautschicht

Aphis callunae Theob.
Medoralis nasturtii (Kalt.),
Aphis frangulae gossypii Glov.,
Myzus persicae (Sulz.)
Blattldause auf Laubhdlzern
Cinara-Arten
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Arten Nahrung

Calvia quatuordecim- aphidiphag Blattlduse und versch.

guttata Psyllina Blattflohe

Calvia quinque- Chryso- junge Larven von

decimguttata melidae Melasoma aenea

Calvia quatuordecim- aphidiphag viele Blattlausarten

punctata

Myzia oblongoguttata aphidiphag Cinara pilicornis (Htg.),
Dreyfusia piceae (Ratz.)

Anatis ocellata aphidiphag Lachnidae, Adelgidae, Aphididae,

Larven von Blattwespen
und Schmetterlingen

Tribus Psylloborini

Halyzia sedecimguttata mycophag Mehltaupilze (Erysiphaceae)
Vibidia duodecimguttata mycophag Mehltaupilze (Erysiphaceae)
Psyllobora vigintiduopunctata mycophag Mehltaupilze (Erysiphaceae)

Unterfamilie Epilachninae
Tribus Epilachnini
Henose Epilachna argus phytophag Bryonia dioica Jacq., B. alba L.,
auch andere Cucurbitaceae

Tribus Madaini

Subcoccinella viginti- phytophag Papilionaceae (Medicago, Trifo-

quatuorpunctata lium), Caryophyllaceae (Sapo-
naria, Dianthus, Gypsophila,
Melandrium, Silene), Asteraceae
(Dahlia), Chenopodiaceae (Beta,
Chenopodium, Atriplex)

Cynegetis impunctata phytophag Gramineae

Die Tabelle zeigt, dal Hauptnahrungsgruppen und systematische Katego-
rien der Marienkifer in einigen Fillen libereinstimmen: es sind z. B. alle
Vertreter der Epilachninae phytophag, die Stethorini grundsétzlich Spinnmil-
benvertilger, die Psylloborini mycophag.

Entsprechend dieser Spezialisierung sind verschiedene morphologische An-
passungen vor allem an den Mundwerkzeugen entstanden (Abb. 8). Nahrungs-
spezialisierung findet man nicht nur bei hoheren systematischen Einheiten
(Unterfamilie, Tribus und Gattung), sondern auch bei einzelnen Arten, wo-
bei zwischen den Extremen der Monophagie und Polyphagie alle moglichen
Zwischenstationen vorkommen. Monophage Arten sind relativ selten (viel-
leicht ist Coccinella hieroglyphica als eine solche anzusehen). Scymnus impe-
xus ist weitgehend auf Dreyfusia piceae spezialisiert und Se. suturalis z. B. be-
sonders an Pineus-Arten zu finden. Die meisten Coccinellidenarten bevorzu-
gen mehrere Beutetierarten zu ihrer Erndhrung, allerdings haben diese oft
sehr unterschiedliche Bedeutung fiir den Marienkifer.
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Genaue Untersuchungen zeigten, dafl die Spezialisierung auf eine bestimmte
Nahrung bei den carnivoren Arten viel weiter gehen kann, als man bisher
annahm. Hod ek fand, daB Cocecinella septempunctata die auf Holunder le-
bende Blattlaus Aphis sambuci zwar verzehrt, dall diese aber eine schidliche
Wirkung auf die Larvenentwicklung und die Fruchtbarkeit der Imagines hat.
Die Mortalitit kann bei kiinstlicher Fiitterung mit Aphis sambuci 100 "/ be-
tragen. Die Ursache der verheerenden Wirkung auf Coccinella septempunc-
tata kann im Vorkommen eines Glykosids (Sambunigrin) liegen, welches in der
Wirtspflanze der Blattlaus enthalten ist und mit den Blattlauskérpern von
den Marienkifern aufgenommen wird, in denen enzymatisch Blausdure von
dem Sambunigrin abgespalten werden kann. Andererseits kann Adalia bi-
punctate ihre gesamte Entwicklung an Aphis sambuci durchlaufen, weil das
Glykosid von ihr nicht gespalten wird.

Die weit verbreitete Annahme, dall das Beutetierspektrum der rauberi-
schen Coccinelliden sehr breit sei und grofle taxonomische Einheiten umfasse,
bedarf insofern einer Einschrinkung, als der geschilderte Fall kein Einzel-
beispiel ist, sondern schon jetzt mehrere toxische Blattlduse fiir verschiedene
Marienkiifer bekannt sind. Allerdings kann der toxische Effekt auf be-
stimmte Jahreszeiten beschrinkt sein, da die Pflanzeninhaltsstoffe mitunter
saisonabhidngig auftreten. Filir Harmonia axyridis ist beispielsweise nur die
Frithjahrspopulation von Aphis cracciphora schidlich, die von Robinie stammt.

Man bezeichnet die zur Entwicklung einer Coccinellidenart unbedingt not-
wendige Nahrung als essentielle Nahrung. Von dieser hidngen nach experi-
mentellen Untersuchungen insbesondere die Fruchtbarkeit der einzelnen Coc-
cinellidenarten, die Entwicklung der Larven und die Funktion der Ovarien
und Hoden entscheidend ab. Zur Energiegewinnung wird aufler der essentiel-
len Nahrung meist noch ein breites Spektrum anderer Beutetiere aufgenom-
men, die man als alternative Nahrung bezeichnet. Die Vertriglichkeit der
alternativen Beute fiir den Episiten kann von einem Optimum bis zum Auf-
treten toxischer Effekte — wie sie am Beispiel von Coccinella septempunctata
dargestellt wurden — reichen. Auch das Spektrum der essentiellen Nahrung
kann bei einigen Coccinellidenarten relativ breit sein, z. B. werden fiir Coleo-
megille maculata Spinnmilben, Blattlause und Getreidepollen angegeben.
Diese Art war wegen ihres breiten Nahrungsspektrums die erste Coccinelli-
denart, die mit einer kiinstlichen Didt (Leber) geziichtet wurde. Unterdessen
gelang es verschiedenen Forschern, mit kiinstlicher Nahrung (Mischungen von
Hefe, Honig, Agar, Weiselfuttersaft, Mineralen, Vitaminen u. a.) viele Ma-
rienkéferarten vollstindig durchzuziichten.

Tote Blattliduse ermoglichen die Entwicklung von Coccinellidenlarven nicht,
wihrend tief gefrostete Blattliuse, auch andere Insekten, etwa pulverisierte
Drohnenlarven, von manchen Marienkéferarten angenommen werden und
die Eiablage gestatten. Solche Versuche haben grolle Bedeutung fiir Massen-
zuchten von Coccinelliden.

Die Nahrungsmenge, die die einzelnen Larvenstadien und die Imagines ver-
brauchen, ist sehr unterschiedlich. Einige Autoren haben absolute Zahlen an-
gegeben, die sich auf bestimmte Marienkéfer- und Beutetierarten sowie be-
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stimmte Umweltbedingungen beziehen. Da diese Zahlen aullerdem meist im
Labor ermittelt wurden, ist ihr allgemeiner Aussagewert relativ gering. Bei
vielen aphidiphagen Coccinelliden betrigt der tégliche Nahrungsbedarf der
Imagines etwa 100 Blattliuse, die Larven verbrauchen wihrend ihrer Ent-
wicklung 200 bis 600 Blattliuse, 60—70 %, davon werden vom 4. Larvenstadium
verzehrt. Sundb y ermittelte die Zahl der je Larve vertilgten Blattliuse fiir
Coccinella septempunctata mit 420. Sie schitzt, dall die Nachkommen eines
Weibchens dieser Art 129 780 Blattliuse wihrend einer Vegetationsperiode
verzehren. Der Nahrungsverbrauch ist z. B. von der Populationsdichte der
Beute abhingig. Bei einer groBen Beutetierabundanz kann der Nahrungsver-
° brauch der Larven wesentlich héher sein als das fir ihre Entwicklung not-
wendige Erndhrungsminimum. Weiterhin ist der Nahrungsverbrauch mit der
AuBentemperatur korreliert: Temperatursteigerung erhoht die tégliche Nah-
rungsrate (Abb. 42). Wesentlich stidrker als eine Temperaturerhthung wirkt
ein Temperaturwechsel. Eierlegende Weibchen bendétigen wesentlich mehr
Beutetiere als nichtlegende Weibchen oder gar Minnchen.

Junge Coccinellidenlarven (Abb. 44) beiBlen gewdohnlich ihre Beute an und
saugen den Inhalt aus, wihrend die weiterentwickelten Larven ihre Nahrung
vollstéindig zerkauen. Das Anbeilien und Aussaugen ist oft mit einem periodi-
schen Riickflull des Beutetierinhalts in den Beutetierkorper gekoppelt. Extra-
intestinale Verdauung ist fiir die meisten Coccinelliden die Regel.

Vor allem Blattlausarten mit langen Siphonen scheiden leimartige Exkrete
aus, die den Coccinelliden besonders bei niedrigen Temperaturen die Mund-
werkzeuge verkleben. Bei Deckelschildldusen hat die KorpergroBe einen gro-
Ben EinfluBl auf die Synchronisation mit den Episiten, weil die ersten Larven-
stadien der Coccinelliden nur die kleinsten Schildliuse verzehren kénnen und
verhungern miissen, wenn nur erwachsene Schildliuse vorhanden sind.

Imagines und Larven scheinen stets die gleiche Nahrung aufzunehmen. Sie
entdecken ihre Beute erst bei direktem Kontakt. Die erwachsenen Adalia
mussen mit den Maxillarpalpen die Blattlaus beriihren, ehe sie diese als Beute
erkennen (Abb. 45). Danach suchen sie in unmittelbarer Nihe weiter und ha-
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Abb. 43. Larven von Coccinella
septempunctata (oben) und
Adalia bipunctata. Aufn. For -
ster

ben deshalb besonders bei Beutetierkolonien Erfolg. Sehr grolle Coccinelliden-
arten (z. B. Anatis ocellata und Aiolocaria mirabilis) konnen Beutetiere aus
einer Entfernung von 2—3 cm optisch wahrnehmen. wodurch sich ihr Beute-
findevermégen wesentlich erweitert. Infolge ihrer Koérpergrélle neigen sie

Abb. 44, Larve von Adalia bi-
punctata in Blattlauskolonie,
Aufn. Férster




Abb. 45. Coccinella septempunctata (Imago) und Adalia bipunctate (Larve) in
Blattlauskolonie. Aufn. Forster

aullerdem zu Polyphagie und erschlieBen sich dadurch ein breiteres Beute-
tierspektrum.

Die jungen Larven sind positiv phototaktisch und negativ geotaktisch, jedoch
sind Larven unter 24 Stunden Alter und iltere Larven gegen Ende ihrer Ent-
wicklungszeit negativ phototaktisch. Die positiv phototaktischen Larven lau-
fen nach oben und gelangen dadurch in Beutetierregionen.

Das Auffinden der Nahrung erfolgt bei grofier Beweglichkeit der Larven
zufillig unter Ausnutzung der photo- und geotaktischen Effekte. Darauf be-
ruht auch das Verbleiben der Episiten in Beutetierkolonien bestimmter Gréle.
Filir das 1. Larvenstadium ist das Beutefinden demzufolge am schwierigsten.
Seine Uberlebenschance erhoht sich durch das Vertilgen der noch nicht ge-
schliipften, vor allem der nicht fertilen Eier desselben Geleges (auch 10—12 "),
der fertilen Eier enden so). Es ist anzunehmen, dal} dieser Kannibalismus ge-
setzméBig ist, obwohl Experimente darauf hinweisen, dall dadurch die Aktivi-
tdt der Larven und damit ihr Beutefindevermogen herabgesetzt wird. Ande-
rerseits gentligen bei vielen Arten 2 verzehrte Eier zum Erreichen des 2. Larven-
stadiums. Auch bei den phytophagen und mycophagen Arten kommt Eikanni-
balismus vor. Die meisten Arten der Chilocorinae, Scymninae und Hyperaspini
legen ihre Eier einzeln und oftmals verborgen ab, so dal} bei diesen Gruppen
ein Eikannibalismus kaum vorkommen dirfte. Im Experiment hat man die
gesamte Larvenentwicklung von Coccinella septempunctata durch ausschliel3-
liches Fiittern mit den Eiern der gleichen Art ermdglicht. Die Entwicklungs-
rate war jedoch geringer als bei Kontrollzuchten mit Blattldusen.
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8. Wirtschaftliche Bedeutung
8.1. Schadauftreten von Marienkidfern

In Mitteleuropa leben drei phytophage Marienkéferarten, von denen lediglich
Subcoccinella vigintiquatuorpunctata als gelegentlicher Schadling an folgen-
den Kulturpflanzen beobachtet wurde: Luzerne, Klee, Kartoffel, Runkelrtibe,
Zuckerriibe, Nelken, Dahlien, Wicken. Aullerdem lebt Subcoccinella noch an
verschiedenen Wildpflanzen, die als Ausweichnahrung fiir die Arterhaltung
eine bedeutende Rolle spielen.

Schiden durch diesen Marienkifer sind vor allem aus Lindern mit wirme-
rem Klima bekannt, wo zwei, mitunter sogar drei Generationen im Jahr auf-
treten. Die bekanntesten Fralschiden entstehen an Luzerne besonders in ver-
schiedenen Mittelmeerlindern und Kleinasien sowie an Zuckerriiben in Ita-
lien und der Tiirkei. Seltener werden Schiden aus nérdlicheren Lindern ge-
meldet (z. B. an Runkelriiben und Klee in Dinemark).

Eine bedeutende Rolle hat Subcoccinella als Schidling an Gartennelken
und Dahlien gespielt, weswegen sich in der Pflanzenschutzliteratur auch der
Name .Nelkenmarienkéfer” eingebtlirgert hat. Nelkenkulturen kénnen durch
den Kiferfrall sehr stark geschiddigt werden. da der Verkaufswert der Nel-

Abb. 46. Frabbild von Sub-
coccinella vigintiquatuorpunc-
tata. Aufn. Sedlag




ken aufgrund der weilllich werdenden Trockenfldchen der sehr charakteristi-
schen Fralistellen sinkt (Abb. 46).

Aus der alten Gattung Epilachna sind einige Arten als Schidlinge verschie-
denster Kulturpflanzen in tropischen und subtropischen Lindern bekannt
(s. Tabelle). Die wichtigste der in der Tabelle genannten Arten dirfte Epi-
lachna varivestis (Mexican bean beetle) sein (Abb. 47). Dieser Kifer ist der

Coccinellidenart

geschidigte Kulturpflanze

Befallsgebiet

Epilachna argus
E. chrysomelina

E. vigintiocto-
maculata

E. similis

subsp. tellinii
E. canina

E. hirta

E. vigintiocto-
punctata u. var.
sparsa

E. dodecastigma
E. admirabilis

. indica

. punctipennis
pavonia

paenulata
cacica
. borealis

HEEE DN

. varivestis

Verania-Arten

guttatopustulata

Melonen

Cucurbitaceen, besonders
Melonen und Kiirbisse

Solanaceen, Cucurbitaceen,
Leguminosen, Kartoffeln,
Eierfriichte, Tabak, Kirschen
Mais, Sorghum, Eleusine, Rog-
gen, Weizen, Gerste, seltener
Kartoffeln und Baumwolle

Weizen und Gerste

Kartoffeln, Tomaten, Spinat,
Bohnen, Sesam

Baumwolle, Mais, Kartoffeln,
Momordica

Cucurbitaceen, Solanum
melongena, Tomaten, Luzerne,
Gemiise, Tabak, Kartoffeln

Spanischer Pfeffer,
Cucurbitaceen

Luffa und andere
Cucurbitaceen

verschiedene Gemiisearten
Sonnenblumenblitter
Kartoffeln

Kartoffeln

Cucurbitaceen

Kiirbisarten

Kiirbisgewichse

Bohnen, auch an Crotolaria,
Luzerne, Erdniissen, in einem

Fall an Roggen, der Bohnen-
bestinden benachbart war

-Kulturgriser, besonders Mais

Spanien, Mitteleuropa
vom Mittelmeergebiet
bis Turkestan und nach
Stidafrika

Ostasien, Japan,
Australien

Ost- und
Sidostafrika

Hochland von
Athiopien
Ost- und Siidafrika

Ostafrika

Indien, Sri Lanka,
Ostasien, Japan,
Malayischer Archipel,
Australien, Djava

Ostasien
Japan

Siidasien
Ostafrika
Madagaskar
Australien
Argentinien
Brasilien
Nordamerika

USA, Mexiko,
Siid-Kanada

Djava
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Abb. 47. Epilachna varivestis, Imago, Larve. Eigelege. Aufn. Herrmann und
Hartten

Abb. 48, Anatis ocellata. Aufn. Klausnitzer
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Abb. 49. Coccidula scutellata. Aufn. Klausnitzer

bedeutendste BohnengrofBschiadling in Mexiko, den USA und den siidlichen
Teilen Kanadas. Er befillt alle Bohnensorten, besonders Buschbohnen, die er,
vor allem als Jungpflanzen, durch Blattfrafl schidigt. Er vermehrt sich sehr
rasch; es konnen bis zu vier Generationen im Jahr auftreten. Die Eizahl je
Weibchen betragt bis zu 650 Stiick. Man hat den Kifer mit verschiedenen Mit-
teln grofiflichig zu bekdmpfen wversucht, insbesondere durch Chemikalien
und Anbaumalnahmen. Der Versuch einer biologischen Bekdmpfung mit der
Tachinide Paradexodes epilachnae scheiterte daran, dall der Parasit in den
USA nicht heimisch werden kann. Neuerdings wendet man Chemosterilantien
(z. B. Apholat) an, mit denen die Médnnchen von Epilachna varivestis sterili-
siert werden, um die Population entscheidend zu beeinflussen. Apholat ist
eine alkylierende Substanz mit zytostatischer Wirkung, die die Samenzell-
bildung blockiert und damit die Fruchtbarkeit ausschaltet.

Eichler 1971 und andere beobachteten, dall Marienkifer gelegentlich
Menschen anfliegen und in die Haut beiffen.

8.2. Coccinellidenals EpisitenvonSchadinsekten

Viele Marienkéferarten sind spezifische Vertilger von Schildldusen, Blattldu-
sen (Abb. 48—50) und Milben. Durch ihre hohe Suchaktivitit, die Besiedlung al-
ler Lebensstétten der betreffenden Beutetiere, ihre meist hohe 6kologische Po-
tenz und die Moglichkeit der Massenzucht sind einige Arten bei der Einschrin-
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Abb. 50. Adalia bipunctata, Puppen und frisch geschliipfte Imago. Aufn. Férster

kung der Beutetierpopulationen sehr wirksam. Ein weiterer Vorteil ist die
geringe Spezialisierung hinsichtlich der alternativen Nahrung bei vielen Coc-
cinelliden, so daB} bei sprunghafter Abnahme der Wirtstierhdufigkeit die Epi-
siten mit Ausweichnahrung Uberleben kénnen. Manche Coccinellidenarten
kénnen ihre Vermehrungsrate den Veridnderungen der Beutetierhiufigkeit
anpassen. Spezielle Forschungen haben ergeben, dall das absolute Wachstum
der Marienkidferpopulationen fiir die Wirksamkeit gegen Blattlduse nicht so
entscheidend ist wie das Verhéltnis zwischen der wirtschaftlich tragbaren
Blattlauszahl an der betreffenden Kulturpflanze und der Beutetierzahl, die
notig ist, damit die Coccinelliden {iberhaupt in dem betreffenden Habitat ver-
bleiben. Unterschreitet die Beutetierdichte eine bestimmte artspezifische Zahl,
so wandern die Marienkéfer ab. Die Kenntnis der GréBe dieser Schliisselfak-
toren ist flir die Beurteilung der wirtschaftlichen Bedeutung jeder Marien-
kidferart wichtig. Genaue Kenntnisse haben wir aber nur von wenigen Arten,
z. B. Hippodamia convergens, Stethorus punctillum, Scymnus minimus. Die
Wirksamkeit der Marienkéfer ist bei gruppenweise lebenden Beutetieren be-
sonders hoch und kann sich durch bestimmte Verhaltensweisen der eierlegen-
den Weibchen noch weiter erhéhen. Bekannt ist dies von Rodolia cardinalis,
deren Weibchen jeweils ein Ei zu einem weiblichen Beutetier legen. an des-
sen Eiern sich dann die Larve des Episiten entwickelt, ohne dal} eine Beute-
suche notig ist.

Gelegentlich wurde die Rolle der Marienkiifer unabsichtlich demonstriert:
Durch Insektizidbehandlung gegen verschiedene Schadinsekten vernichtete
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man auch die natiirlichen Feinde von Obstbaumspinnmilben und Kartoffel-
blattldusen, darunter die Marienkifer, und es kam zu einer Massenvermeh-
rung dieser eigentlich sekundiren Schidlinge. Ohne Zweifel haben die Cocci-
nelliden einen entscheidenden Einflufl auf die Populationsentwicklung ihrer
Beutetiere. Die Niitzlichkeit der Marienkiifer 146t sich jedoch nur schwer be-
rechnen, weil sich alle Faktoren sowohl auf die Beutetiere als auch die Episi-
ten auswirken. Temperaturerhthung bewirkt gleichzeitig eine raschere Ver-
mehrung der Blattlduse wie auch eine Erhéhung des Nahrungsverbrauchs der
Coccinelliden. Beispielsweise erzeugt ein Weibchen der Erbsenblattlaus im
Experiment unter 10 “C mehr Junge und bei héherer Temperatur weniger,
als von einer unter gleichen Bedingungen gehaltenen Coccinella septempunc-
tata vertilgt werden koénnen. Der hohere Nahrungsbedarf des Marienkifers
uberdeckt demnach die Erhohung der Vermehrungsrate des Beutetiers.

Die Effektivitdt der Coccinelliden ist am ehesten durch einen Vergleich
ihrer Populationsentwicklung mit der der Beutetiere abzuschitzen. Eine iso-
lierte Betrachtung der Marienkédfer ist in solchem Zusammenhang nicht ge-
rechtfertigt, vielmehr missen alle Glieder des Blattlausfeindkreises bertick-
sichtigt werden. Das Wort ,Feinde® sollte man eigentlich vermeiden, weil die
Coccinelliden und auch die anderen Episiten und Parasiten fiir die Blattlduse
niitzlich sein kénnen, indem sie eine Uberbevélkerung samt ihrer schidlichen
Folgen (z. B. Pilzkrankheiten) verhindern kénnen. Vom Skonomischen Aspekt
her ist die absolute Beutetierreduktion nicht so wichtig, wie die Verhinderung
des Uberschreitens einer wirtschaftlich vertretbaren Schadschwelle der Aphi-
den. Leider wird die Wirksamkeit der Coccinelliden durch verschiedene Fak-
toren stark herabgesetzt, so da3 ein Uberschreiten der Schadschwelle von ihnen
oft nicht verhindert werden kann. Wichtige Begrenzungsfaktoren sind eine
niedrige Beutetierzahl im Vorjahr, das geringe Uberleben der Coccinelliden
unter extremen abiotischen Bedingungen, der Einflull ihrer Parasiten (Para-
sifierungsgrad kann sehr hoch sein: von Homalotylus an der Schwarzmeer-
kiiste 90—95 %, Chilocorus bipustulatus befallen, in Indien fast 1009%, bei
Rodolia cardinalis, in Frankreich 60 ), von Adalia bipunctata mit Tetrastichus
parasitiert) und Episiten und der Effekt des angrenzenden Habitats. Vielfach
ist die dkologische Potenz der Marienkifer kleiner als die ihrer Beutetiere.
Daran liegt es, da} importierte Coccinelliden, besonders an den Grenzen des
Verbreitungsgebiets ihrer Wirte, mitunter versagen.

Arten mit geringer dkologischer Potenz sind am anfilligsten, wihrend sol-
che mit hoherer tkologischer Potenz wesentlich plastischer sind und unsere
Wiinsche besser erfiillen. Die hochste Wirksamkeit entfaltet ein Komplex
mehrerer Coccinellidenarten mit unterschiedlichen ékologischen Anspriichen
kombiniert mit anderen Blattlausfeinden. Grofer als gegen Blattliuse sind
die Moglichkeiten des Einflusses von Coccinelliden auf Schildlduse. Die Anpas-
sungen an den Wirt sind bei den Schildlausvertilgern sichtlich weiter fort-
geschritten. Bestimmte Coccinellidenarten kénnen Schildlduse sehr lange Zeit,
theoretisch fast unbegrenzt, unterhalb der Schadschwelle halten, weil ihre
Fruchtbarkeit und Entwicklungsgeschwindigkeit mit der der Beute in idealer
Weise koinzidiert.
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Abb. 51. Die Ausbreitung des australischen Marienkiifers Rodolia cardinalis durch
den Menschen. Verdndert nach Franz 1961

Seit langem versucht der Mensch mit verschiedenen Methoden — von denen
die wichtigsten hier erwiahnt seien — die Coccinelliden in ihrer Wirksamkeit
gegen Schildlduse, Blattlduse und Spinnmilben zu unterstiitzen.

Schon Linn é hat 1752 in einer Vorlesung auf die Mdaglichkeit einer biolo-
gischen Schidlingsbekidmpfung hingewiesen. Bereits 1816 empfahlen Kirby
und S pence Massenzuchten von Coccinelliden mit dem Ziel. diese gegen
Blattlduse anzuwenden. Die erste tatsidchlich durchgefiihrte Mabnahme einer
biologischen Bekdampfung mit Coccinelliden war der 1874 erfolgte Export von
Coccinella undecimpunctata aus England nach Neuseeland zur Bekdmpfung
von Blattliusen. Wihrend diese MalBnahme kaum von sich Reden machte, gilt
die 1889 erfolgte Einblirgerung des aus Australien stammenden und dort sel-
tenen Marienkifers Rodolia cardinalis in Kalifornien als erster grofler Erfolg
der biologischen Schiidlingsbekdmpfung tiberhaupt. Da dieser Import fir die
Geschichte der angewandten Entomologie so iiberaus bedeutsam ist, soll in
Form einer Zeittafel Vorgeschichte und Ablauf dieser MaBnahme dargestellt

werden.

Jahreszahl Ereignisse

18697 Einschleppung der Schildlaus Icerya purchasi von Australien
nach Kalifornien

1872 Erstes Auftreten auf Orangenbidumen

1881 Vorschlag, niitzliche Insekten zur Bekdmpfung dieser Schildlaus
einzufiihren

1883 Icerya purchasi wird ein ernster Schidling der Citrus-Kulturen,

der Anbau ist in Frage gestellt
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Jahreszahl

Ereignisse

1888

1888

1888—89

15. 10, 1888

30. 11, 1888

1889

1890

1891—92

1892

1892

1936

Im Auftrag des Bureau of Entomology reist Albert Koebele
nach Australien

Der australische Entomologe F. S. Cra w f o r d sendet eine Fliege
nach Kalifornien, die er als Parasit der Schildlaus festgestellt
hatte (Cryptochaetum iceryae)

Koebele sammelte etwa 12 000 Individuen der parasitischen
Fliege und sendet diese nach Kalifornien

Koebele stellte in einem Garten in Nord-Adelaide Rodolia
cardinalis als Feind von Icerya purchasi fest

Erste Sendung von Reodolia cardinalis (28 Stiick) nach Kalifor-
nien, der weitere (44 und 57 Exemplare) folgten

Die 129 Exemplare wurden unter einem Zelt auf einen mit
Icerya purchasi besetzten Baum gebracht. Anfang April waren
alle Schildlduse aufgefressen., Danach kiinstliche Ausbreitung von
Rodolia cardinalis in Kalifornien. Die Ansiedlung gelang in fast
allen Fillen

Erfolgreiche Einbuirgerung von Rodolia cardinalis auf Hawaii
durch Koebele

Zweite Reise Koebeles nach Australien. Er fand eine weitere
Rodolia-Art als Feind von Icerya purchasi: Rodolia koebelei.
Des weiteren entdeckte er als Schildlausfeind Cryptolaemus
montrouzieri und sandte Material nach Kalifornien

Einflihrung von Rodolia koebelei in Kalifornien. Diese Art er-
wies sich ebenfalls als sehr wirksam zur biologischen Bekimp-
fung der Schildlaus

Die Citrus-Kulturen in Kalifornien waren praktisch von ihrem
Schédling frei, insbesondere durch die Einwirkung von Rodolia
cardinalis

Rodolia cardinalis ist in 40 Lindern (u. a. Neuseeland, Kuba, Gua-
temala, Peru, Brasilien, Uruguay, Argentinien, Chile, Hawaii, Ja-
pan, Siidafrika, Agypten, Algerien, Marokko, Tiirkei, Griechen-
land, Italien, Schweiz, Slidfrankreich, Spanien) eingefithrt wor-
den, in 32 hat sie sich eingeblirgert (Abb. 51)

Cryptolaemus montrouzieri ist heute genau wie Rodolia cardinalis in sehr
vielen Lindern eingefiihrt worden. Im Gegensalz zu Rodolia mull Crypto-
laemus durch Massenzuchten stindig vermehrt und anschliefend ausgesetzt
werden. Man ziichtet diese Art an Schildliusen der Gattung Pseudococcus an
Kartoffelkeimen. Dieses Verfahren ist auBlerordentlich billig, so dal} die Mas-
senzuchten wirtschaftlich sind. In der Mitte der zwanziger Jahre wurden in
Kalifornien tber 42 Mill. Kéfer in Insektarien geziichtel und ausgesetzt.
Franz1961 gibt an, dall 1918 75 Mill. Chryptolaemus und insgesamt seit 1916
mehr als 0,5 Milliarden in Kalifornien geziichtet und freigelassen wurden. Bei
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den sehr erfolgreichen Arten Rodolia cardinalis und Cryptolaemus montrou-
zieri genligt es, wenn man je 10 Imagines als Stammkolonie aussetzt.

Die weitere Verbreitung der importierten Coccinellidenarten geschah in der
Regel von Kalifornien aus und hatte meist auf Inseln (z. B. Hawaii, Fidschi-
inseln, Neuseeland) durch die Abgeschlossenheit des Territoriums (auch fir
Kalifornien liBt sich eine .Inselwirkung® annehmen) besonders grolien
Erfolg.

Gegen die Kokospalmenschildlaus (Aspidiotus destructor), die 1905 auf den
Fidschiinseln eingeschleppt wurde und dort auBerordentlichen Schaden auBer
an Kokospalmen auch an Bananen und 20 weiteren Wirtspflanzen hervorrief,
konnte mit dem Import mehrerer Coccinellidenarten ein entscheidendes Ge-
gengewicht geschaffen werden, und heute ist der Schaden dieser Schildlaus auf
ein wirtschaftlich vertretbares Mal herabgedriickt.

Es kann vor allen Dingen bei Importen auf Inseln dazu kommen, dal sich die
Episiten selbst ausrotten, nachdem sie die Population ihrer Beutetiere zerstort
haben und Ersatznahrung nicht vorhanden ist. Das gréfite Problem bei der
Herstellung einer Dauerwirkung von importierten Marienkidfern ist der Auf-
bau eines abgepufferten biozonotischen Konnexes, in dem die Populations-
entwicklung des Episiten und der Beute lbereinstimmt und am Rande einer
wirtschaftlich vertretbaren Beutedichte liegt. Die hier genannten, sehr durch-
schlagenden Erfolge des Coccinellidenimportes diirfen nicht dartiber hinweg-
tauschen, dal} es sehr viele Fehlschlige gerade auf diesem Gebiet gegeben hat.
Franz schreibt, dall von etwa 390 aus allen Teilen der Erde nach den USA
importierten Parasiten- und Episitenarten nur 95 bestéindig heimisch wurden.

Im Welikatalog von d e B ach sind unter den ,Fillen von biologischer Be-
kdmpfung von Schadinsekten durch importierie entomophage Insekten®
40 Schildlaus- und 7 Blattlausarten genannt. Dabei spielen Coccinelliden nur
als Schildlausfeinde eine groliere Rolle.

In den letzten Jahren wurde Hippodamia convergens aus Kalifornien nach
Polen importiert und Harmonia axyridis sowie Aiolocaria mirabilis aus den
ferndstlichen Teilen der Sowjetunion nach den mittelasiatischen Unions-
republiken iibertragen.

Ein Sonderfall des Einsatzes von Coccinelliden ist ihre Verwendung zur Be-
kimpfung von Schildldusen in Gewiichshiusern, wo man z B. Cryptolaemus
montrouzieri und Exochomus flavipes mit grofem Erfolg einsetzte. Stethorus
punctillum wurde gegen Spinnmilben (Tetranychus urticae) an Wein und
Obst unter Glas in den Niederlanden gemeinsam mit Raubmilben sehr
wirksam.

Neben den Importen kénnen mit der kinstlichen Verbreitung von einhei-
mischen Arten innerhalb ihres Areals gewisse Erfolge erzielt werden. Als
klassisches Beispiel daflir gilt die Nutzung der Aggregationen von Hippo-
damia convergens. Diesen Marienkifer sammelte man in seinem Winterquar-
tier in Kalifornien in groflen Massen und brachte ihn bis zum Ende der
Winierruhe an geeignete niedriger gelegene Stellen. Von dort wurden die
Kifer im Frihjahr an die kalifornischen Farmer verteilt (im Jahr bis zu
75 Mill. Stiick). Jedoch war der Nutzen dieser hoffnungsvollen Transaktionen
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auBerordentlich gering, weil sich die Hippodamia convergens unmittelbar nach
ihrem Aussetzen rasch tiber weite Gebiete verteilten, so dali ein Nutzen bei
der Unterdriickung ortlicher Blattlausmassenvermehrungen fast nie eintrat.

In der Sowjetunion werden dhnliche MaBnahmen gegen einen Risselkiifer
(Hypera postica) an Luzerne und Baumwolle durchgefiihrt. Man sammelt in
den Winterquartieren Brumus octosignatus und Semiadalia undecimnotata,
die nach ihrer Aussetzung eine griéfere Ortstreue zeigen als Hippodamia con-
vergens, bei dem man diese neuerdings durch Filitterung mit kiinstlicher Nah-
rung zu erzielen versucht. Auch kann man die Coccinelliden vor dem Aussetzen
hungern lassen.

Gegen die an Tee schidliche Schildlaus Chloropulvinaria floccifera wird in
der Georgischen SSR Hyperaspis campestiris in Massen von Bidumen gefan-
gen und auf die Teeplantagen iiberfiihrt. In der Kasachischen SSR hat man
mit gutem Erfolg aufl Feldern gesammelte Adalia bipunctata und Coccinella
septempunctata in Obstgirten zur Blattlausbekdmpfung gebracht.

Das erste Beispiel fiir eine integrierte Bekimpfung waren Malinahmen ge-
gen Thereoaphis maculata in Kalifornien, die einen grofien Erfolg hatten, weil
alle Voraussetzungen erfiillt waren, die fiir eine integrierte Bekdmpfung no-
tig sind. Dazu gehéren besonders die griindliche Kenntnis des gesamten Epi-
siten- und Parasitenkomplexes der zu bekdmpfenden Tierart und deren Popu-
lationsdynamik einschliefilich der sie bestimmenden Faktoren. Zu beachten
sind auflerdem Konkurrenzerscheinungen zwischen einzelnen Gliedern des
Feindkreises. Rodolia cardinalis ist tberall dort, wo er optimale Umwelt-
bedingungen findet, der dominierende Gegner der Schildlaus Icerya purchasi.
Versagt er aus irgendeinem Grund, ist sofort sein Hauptkonkurrent, der liber-
all in geringer Zahl mit da ist, im Ubergewicht. In unserem Beispiel ist dies
eine parasitische Fliege (Cryptochaetum iceryae), die ebenfalls aus Australien
eingeflihrt wurde.

Bei chemischen Bekdmpfungsmalnahmen sollte eine weitgehende Schonung
der Coccinelliden angestrebt werden, die oft schon durch die Wahl eines glin-
stigen Bekdmpfungszeitpunkts erreicht werden kann.

Eine weitere Mallnahme bei integrierter Bekdmpfung ist die Gestaltung des
Unterwuchses von Baumkulturen. Entscheidend ist schlieBlich der Zeitpunkt,
an welchem man den Unterwuchs durch KultivierungsmalBnahmen zerstort,
um ein ,Aufbaumen® der Marienkifer zu erreichen. Nicht zu unterschitzen
ist aullerdem die Rolle des an die Kulturfliche angrenzenden Habitats als
Refugium fiir Episiten und Parasiten besonders nach einer Insektizid-
behandlung.

Man kann kiinstliche, unter Umstinden transportable Uberwinterungsorte
schaffen, die den gezielten Einsatz der Marienkifer erleichtern. Fir Semi-
adalia undecimnotata, Rodolia cardinalis, Cryptolaemus montrouzieri und Chi-
locorus kuwanae wurde dies bereits erprobt.

Um Coccinelliden-Populationen nach Absinken der Populationsdichte des
Beutetiers aufrechtzuerhalten, sind Versuche unternommen worden, durch
kiinstliche alternative Nahrung steuernd einzugreifen.

Yakhontov kreuzte Coccinella septempunctata verschiedener Herkunft
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und erreichte in der 1. Generation eine Erhéhung der Fruchtbarkeit und des
Beutetierverbrauchs, die jedoch schon in der 2. Generation wieder zurlickging,
so dall die praktische Anwendbarkeit dieses wahrscheinlich als Heterosis-
Effekt zu deutenden Phidnomens fraglich ist.

Auch mit den Methoden der Auslesezucht wird versucht, die Qualitdt der
Episiten zu verbessern. Beispielsweise arbeitet man an der Zucht eines kilte-
resistenten Stamms von Lindorus lophantae, um das Einsatzgebiet dieser Art
erweitern zu konnen.

9. Natiirliche ,,Feinde*
91. Parasiten

Wie die meisten anderen Insekten haben auch die Marienkifer spezifische
Parasiten (Abb. 52), deren Spezialisierung in zwei Richtungen geht. Erstens
gibt es Anpassungen an systematische Gruppen und zweitens an das Entwick-
lungsstadium.

Eine Parasitierung von Eiern der carnivoren paldarktischen Arten ist bis-
her trotz intensiver Untersuchungen nicht bekannt geworden. Die Eier vieler
anderer Insektenarten werden von Hautfliiglern aus mehreren Familien para-
sitiert (z. B. Trichogrammatidae, Mymaridae und Encyrtidae). Von der Grilie

Lygocerus
sp.
HYMENOPTERA :
Perilitus Homalotylus Pachyneuron Tetrastichus Tetrastichus
coccinellae eytelweini concolor coccinellae neglectus
\‘\
~
Imago I Larve I Puppe
COCCINELLA
SEPTEMPUNCTATA
Imago l Larve l Puppe
DIPTERA :
Medina Phalacrotophora
separafa fasciata

Abb. 52. Schema des Parasitenkreises von Coccinella septempunctata, unterbrochene
Linien = fakultative Beziehungen. Orig.
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Abb, 53. Schliiptende Larven von Adalia bipunctata. Aufn, Forster

Abb. 54. Von Homalotylus eytelweini parasitierte Coccinellidenlarve.
Klausnitzer
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her sind die Eier der Coccinellidae ohne weiteres zur Parasitierung geeignet,
und aus den Eiern verschiedener Epilachna-Arten sind Eiparasiten (Tetrasti-
chus ovulorum und Ooencyrtes johnsoni) bekannt. Der Eikannibalismus der
zuerst schliipfenden Larven koénnie fir das Fehlen von Parasiten im Zusam-
menhang mit der Schlupfverzégerung parasitierter Eier, die oft vorkommt,
verantwortlich sein. Vielleicht liegen auch physiologische Ursachen vor.

Besonders charakteristische Parasiten des Larvenstadiums sind Encyrtiden
der Gattung Homalotylus, von der 3 Arten als Coccinellidenparasiten bekannt
sind. Unbekannt ist bisher, welches Larvenstadium von ihnen belegt wird.
Aus einer von Homalotylus eytelweini parasitierten Larve schliipfen mehrere
Erzwespen.

Zunichst ist den Marienkiiferlarven ihre Parasitierung nicht anzumerken.
Sie hingen sich genau wie die unparasitierten mit dem Hinterende zur Ver-
puppung fest, jedoch wird keine Puppe gebildet. Die parasitierten Larven
trocknen ein (Abb. 54), und nach einer gewissen Zeit schliipfen die Homaloty-
lus, wobei sich jeder Parasit ein eigenes Schlupfloch beifit. Das Wirtsspektirum
der Gattung Homalotylus umfalBt nach bisheriger Kenntnis die Coccinellini,
Psylloborini, Chilocorini. Scymnini und Platynaspini. Mitunter werden die
Larven von Homalotylus eytelweini durch eine weitere Hymenopterenart
(Gattung Lygocerus, Familie Ceraphronidae) parasitiert (Hyperparasitismus).

Auller den 3 Homalotylus-Arten leben noch andere Hautfliigler in Cocci-
nellidenlarven, z. B. Pachyneuron concolor, P. siculum (vielleicht als Hyper-
parasit) sowie Tetrastichus sempronius und T. epilachnae. Durch die zuletzt
genannte Art wurden bis zu 36 "/, der Larven einer ihrer Wirte (Subcoccinella
vigintiquatuorpunctata) befallen.

Tetrastichus coccinellae parasitiert die Puppen und auch die Larven der
Coccinellini und Chilocorini. Aus jeder parasitierten Puppe schliipfen mehrere
Tetrastichus-Individuen (Gregirparasitismus).

Aus 1111 in Dresden gesammelten Puppen von Adalia bipunctata schliipften
963 Imagines des Wirts, aus 45 Puppen 90 Phalacrotophora berolinensis und
aus 103 Puppen 976 Tetrastichus neglectus (733 Weibchen und 121 Minnchen),
also 9,5 Parasiten je Wirtspuppe. Tetrastichus neglectus lebt auflier bei den
Coccinellini noch bei Scymnini und Chilocorini.

Ausschliefilich die Puppen der Scymnini befillt Metastenus concinnus (Hy-
menoptera, Pteromalidae).

Die meisten Arten der Fliegenfamilie Phoridae leben von faulenden Stof-
fen, nur wenige Vertreter (z. B. die Gattung Phalacrotophora) sind obliga-
torische Parasiten, Phalacrotophora fasciata und Ph. berolinensis sind in
Mitteleuropa als Puppenparasiten der Coccinellidae bekannt. Die Weibchen
beider Arten legen an kurz vor der Verpuppung stehende Coccinellidenlarven
(Praepupa) und aullerdem an frische Puppen (meist unter die Fliigelscheiden)
ihre Eier ab. Die Eiablage der Parasiten hindert die verpuppungsreifen Lar-
ven zunidchst offenbar nicht an ihrer Weiterentwickiung, denn die Verpup-
pung erfolgt noch normal. In der Puppe entwickeln sich die Fliegenlarven in
wenigen Tagen. Sie verlassen dann ihren Wirt, fallen auf den Boden und ver-
puppen sich dort.
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Die Puppen beider Phalacrotophora-Arten sind sehr charakteristisch gebaut,
vor allem fallen zwei Thoracalhtérner an ihnen auf.

174 Puppen von Anatis ocellata aus der Dresdner Heide ergaben 117 Phala-
crotophora berolinensis, die aus 14 Wirtspuppen schliipften (Parasitierungs-
grad 8 V). Je Anatis-Puppe schliipften im Mittel 8,4 Phalacrotophora.

Selbst die Imagines werden von Entomoparasiten befallen. Relativ bekannt
ist der weltweit verbreitete Imaginalparasit Perilitus coccinellae, der die
Marienkédfer wahrscheinlich im Spitsommer und Herbst meist mit vielen
Eiern (Superparasitismus) belegt (beobachtet bis 47 Stiick). Wiahrend des
1. der vier Larvenstadien toten sich die Larven mit ihren Mandibeln gegen-
seitig ab, so daB nur eine Larve ubrigbleibt. Gemeinsam mit dem Marienkifer
uberwintert die Parasitenlarve. Erst im zeitigen Friithjahr verlafit sie den
Wirt, wahrscheinlich zu dem Zeitpunkt, wenn dieser mit der Nahrungs-
aufnahme begonnen hat. Sie verpuppt sich auf dessen Bauchseite zwischen
den Beinen und in einem Gespinst, das normalerweise an der Unterlage befe-
stigt wird und den Marienkiéfer an einer Ortsverdnderung hindert. Zunéichst
uberlebt der Coccinellide das Verlassen durch den Parasiten, er stirbt erst
nach einiger Zeit. Unter Laborbedingungen gelang es sogar, zwei von dem
Gespinst befreite Kéafer zur Nahrungsaufnahme zu bringen. Sie lebten nach
dem Schliipfen der Parasitenlarve noch 9 bzw. 15 Tage. Die Puppenruhe des
Parasiten betrigt nur wenige Tage, so daBl noch in der gleichen Marienkifer-
generation eine Neubelegung erfolgen kann, die nach einer vermutlich raschen
Entwicklung der Parasitenlarve die erwachsenen Perilitus dann liefert, wenn
die Masse der Jungkiifer am Ende der Coccinelliden-Generation geschliipft
ist. Die Entomoparasiten miissen in ihrem Lebenszyklus sehr genau mit der
Generationenfolge ihrer Wirte tibereinstimmen.

Die meisten Parasiten sind wahrscheinlich polyvoltin und kénnen dadurch
grofle Vorkommen von Coccinelliden parasitieren. Dies ist bekannt von Peri-
litus coccinellae, Homalotylus eytelweini (5—6 Generationen je Jahr in Siid-
ostfrankreich) und verschiedenen Tetrastichus-Arten (bis 7 Generationen im
Jahr in Stdfrankreich und der Ukraine). Perilitus coccinellae vermehrt sich
parthenogenetisch.

In den Uberwinterungsquartieren von Hippodamia convergens in Kalifor-
nien kann der Parasitierungsgrad 10—15 %, betragen.

Die Perilitus finden ihre Wirte mit dem Geruchs- und Gesichtssinn. Be-
merkt ein Parasit einen Marienkiifer, so lduft er diesem rasch hinterher, er
verfolgt und umkreist ihn. Dabei fiihrt der Parasit seinen Hinterleib zwischen
den Beinen nach vorn, sobald er dem Wirt etwa 1—2 ¢m nahe ist, mitunter
auch schon wihrend der beharrlichen Verfolgung. In unmittelbarer Néihe des
Coccinelliden wird der Legebohrer weit herausgebracht und schnell mit ihm
zugestoBen. Die Belegungsversuche erfolgen meist von hinten oder seitlich von
hinten. Dabei wird der Legebohrer zwischen Fliigeldecken und Hinterleib ge-
steckt. Die Coccinelliden wehren die Perilitus mit den Beinen ab, allerdings
nur bei massiver Beunruhigung. Die Verfolgung endet meist mit einem ein-
bis flinfmaligen Zustofien des Legebohrers. Anschlieend folgen etwa 1 bis
2 Min. Putzbewegungen der Beine und Fiihler. Die Antennen des Parasiten
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Abb. 55. Medina separata mit parasitierter Synharmonia conglobata. Aufn, Klaus-
nitzer

sind wihrend der Verfolgung des Wirts nach vorn gestreckt. Bei den Bele-
gungsversuchen werden sie gebogen um den Hinterleib des Coccinelliden ge-
halten, ohne diesen dabei zu berithren. Nur gelegentlich erfolgt eine Betastung
des Wirts.

Es gibt sogar eine Raupenfliegenart (Medina separata). die erwachsene
Marienkéfer parasitiert (Abb. 55). Das Raupenfliegenweibchen setzt sich auf
den Ricken eines Coccinelliden, der wegen dieser Beunruhigung die Fliigel-
decken ein wenig 6ffnet. Sofort legt der Parasit mit seinem an diese beson-
dere Art der Eiablage angepaliten Legeapparat ein Ei an die Innenseite einer
Fliigeldecke des Marienkifers. Die aus dem Ei schliipfende Fliegenlarve bohrt
sich durch die Zwischenhiute der Tergite in den Hinterleib ein. Dort wiichst
sie heran und tberwintert im 2. Larvenstadium innerhalb des lebenden Ma-
rienkiifers. Erst im zeitigen Frithjahr, nach Beginn der Nahrungsaufnahme
des Wirts. vollendet sie ihre Entwicklung, verlit den Coccinelliden und ver-
puppt sich am Boden. Medina separata scheint Marienkéaferweibchen zur Ei-
ablage zu bevorzugen. Moglicherweise bieten diese bessere Entwicklungs-
bedingungen fiir den Parasiten als die Ménnchen.

Von 209 Exemplaren des Marienkifers Synharmonia conglobata aus der
Oberlausitz, die zur Feststellung der Parasitierung durch Medina separata
seziert wurden, waren 29 Individuen (13,9 ")) mit Dipterenlarven im Hinter-
leib befallen. Von den 29 Synharmonia waren 21 Weibchen.

AulBer erwachsenen Marienkifern befillt Medina separata die Imagines
verschiedener Blattkédferarten. Eine grobe habituelle Ahnlichkeit sowie Uber-
einstimmungen in der Besiedlung bestimmter Biotope und Verhaltensihnlich-
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keiten mehrerer Chrysomeliden- und Coccinellidenarten diirften den Wirts-
kreis dieser Raupenfliege bestimmen.

Der dritte Imaginalparasit der Marienkéfer (Centistes scymni) ist auf die
Scymnini beschrinkt. Uber seine Biologie ist bisher fast nichts bekannt.

AuBer Insekten sind noch andere Parasiten von Coccinelliden bekannt, z. B.
finden sich oft Milben auf Marienkidfern, die diese entweder als Transport-
wirte (Pediculoides sp.) benutzen oder parasitisch an der Unterseite der Fli-
geldecken zu finden sind (Podapolipus), ohne dalB sie ihre Wirte abtéten. Im
Darmkanal und der Leibeshohle der Imagines leben Nemathelminthes ver-
schiedener Gattungen (z. B. Mermis sp. und Parasitylenchus coccinellae). Uber
ihre Haufigkeit, ihre Bedeutung fiir den Wirt und den Entwicklungszyklus der
Parasiten ist nur wenig bekannt. Die Gattung Mermis parasitiert Insekten
verschiedener Ordnungen, wihrend Parasitylenchus auf Kéafer beschriankt ist,
und bei Coccinelliden die Art P. coccinellae vorwiegend aus Calvia quatuor-
decimpunctata (bis 70 % parasitiert), Synharmonia conglobata (bis 20 9y para-
sitiert), Adalia bipunctata, Adonia variegata und Semiadalia undecimnotata
nachgewiesen wurde. Der Befall mit Parasitylenchus coccinellae ist nicht tod-
lich, jedoch wird die Eireife gestoppt. Das Maximum liegt im Spédtsommer bei
einer Befallszeit, die sich vom Mai bis zum Oktober erstreckt.

Unterfamilien und Tribus der Coccinellidae mit ihren Entomoparasiten

Scymninae
Scymnini Homalotylus flaminius
Metastenus concinnus
Centistes scymni
Tetrastichus neglectus
Chilocorinae
Platynaspini Homalotylus platynaspidis
Chilocorini Pachyneuron siculum
Homalotylus eytelweini
Tetrastichus coccinellae
Tetrastichus neglectus
Tetrastichus sempronius
Phalacrotophora fasciata
Medina separata
Coccinellinae
Coccinellini Homalotylus eytelweini

Pachyneuron concolor
Phalacrotophora fasciata
Phalacrotophora berolinensis
Tetrastichus neglectus
Tetrastichus coccinellae
Medina separata

Perilitus coccinellae
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Psylloborini Homalotylus eytelweini
Phalacrotophora fasciata

Epilachninae

Epilachnini Tetrastichus epilachnae

Die Entwicklungsstadien der Coccinelliden und die dazugehorigen

Entomoparasiten

Larve

(Tetrastichus coccinellae — gregir)
Tetrastichus epilachnae — gregir
(Tetrastichus neglectus — gregir)
Tetrastichus sempronius — gregir
Pachyneuron siculum — gregir
Pachyneuron concolor — gregir
Homalotylus platynaspidis — solitar
Homalotylus eytelweini — gregir
Homalotylus flaminius — solitar

Puppe

Tetrastichus coccinellae — gregir
(Tetrastichus epilachnae — gregér)
Tetrastichus neglectus — gregar
Metastenus concinnus — solitar
Phalacrotophora berolinensis — gregir
Phalacrotophora fasciata — gregir

Imago

Centistes scymni — solitar
Perilitus coccinellae — solitir
Medina separata — solitar

Systematische Ubersicht der Entomoparasiten der Coccinellidae

Hymenoptera
Braconidae Centistes
Perilitus
Eulophidae Tetrastichus
Pteromalidae Pachyneuron
Metastenus
_Encyrtidae Homalotylus
Diptera
Phoridae Phalacrotophora
Tachinidae Medina

G*
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92 Episiten

Neben den Parasiten und Krankheitserregern sind die Episiten (Réuber) wich-
tige biotische Begrenzungsfaktoren der Marienkiferpopulationen. Sowohl
Wirbeltiere als auch Wirbellose kommen als Feinde in Frage. Eine groBere
Zahl von Vogelarten nimmt Coccinelliden als Nahrung auf, wie aus Magen-,
Gewdll- und Halsringuntersuchungen hervorgeht.

Werden Marienkifer derb beriihrt, so fallen sie in Thanatose und pressen
die Beine an ihre Korperunterseite. Dabei scheiden sie einen gelblichen, stark
riechenden Saft (vielleicht Himolymphe) aus den Gelenken zwischen Femur
und Tibia aus; dhnliches, nur an anderen Korperteilen, wird bei den Larven
becbachtet. Auch andere Insekten zeigen ein solches ,Reflexbluten®. Angeb-
lich soll es vor Angriffen von rauberischen Wirbeltieren und Insekten
schiitzen.

Heikertinger hat bei der Zusammenfassung der Kenntnisse tiber Coc-
cinelliden als Vogelnahrung ein iiberzeugendes Spektrum erhalten, das die
Bedeutung der ,Warnfarbe“ und des ,Ekelblutes® als Abschreckmittel gegen
Vogel und andere Wirbeltiere in starken Zweifel geraten 14[3t. Beispielsweise
wihlt der Feldsperling relativ viel erwachsene Marienkifer als Jungvogel-
nahrung aus. Andererseits wurde bei experimentellen Untersuchungen eine
Abschreckwirkung gegen verschiedene carnivore Tiere beobachtet, z. B. 6 Ar-
ten Sdugetiere, 6 Arten Vogel und verschiedene Eidechsen.

Spitzméuse und Eidechsen verzehren aber gelegentlich Marienkéfer. Selbst
Frosche scheinen sie oft zu verschlingen. wie Analysen des Inhalts von Frosch-

Abb. 56. Larve von Adalia bipunctata, eine Puppe der gleichen Art fressend. Aufn.
Jarisch
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méigen beweisen. Als besonders attraktive Nahrungsquelle fiir verschiedene
Tiere kénnte man die Aggregationen der Coccinelliden in den Winterquartie-
ren ansehen, die jedoch kaum genutzt werden. Lediglich Grizzlybiren beobach-
tete man in Kalifornien mehrfach beim Verzehren solcher Marienkéifer-
massen.

Réauberische Insekten kommen ebenfalls als Feinde von Marienkidfern und
deren Entwicklungsstadien in Betracht. Die wenigen vorliegenden Beobach-
tungen betreffen Laufkifer (Carabidae), Schwebfliegenlarven (Syrphidae),
Florfliegenlarven (Chrysopidae) und Spinnen (Araneae). Darliber hinaus wer-
den Coccinelliden sicher mehr oder minder regelmifig die Beute vieler ande-
rer réduberisch lebender Insekten. Den stdrksten Gefahren sind die Eigelege
ausgesetzt, nicht zuletzt deshalb, weil dort der bei den Marienkifern sehr
weit verbreitete Kannibalismus (Abb. 53) am meisten wirkt. Die Gelege vieler
Arten werden regelmifBig. vielleicht sogar gesetzmifig, von den zuerst schliip-
fenden Larven reduziert. Der Kannibalismus erstreckt sich aber auch auf die
Larven, die selbst unter Freilandbedingungen einander verzehren. Nicht sel-
ten werden aullerdem vor allem frische Puppen durch éltere Larven und
Imagines vernichtet (Abb. 56).

Von besonderer Art sind die Beziehungen der aphidiphagen Coccinellidae zu
Ameisen. Letztere vertreiben die Marienkifer oft aus den Blattlauskolonien
und greifen vor allem die Larven an, die mitunter sogar getétet werden.
Manche Coccinellidenarten sind durch ihre glatte Oberfliche, durch bestimmte
Verhaltensweisen und die Larven gelegentlich durch ihre langen Dorsalfort-
sitze vor den Belidstigungen durch Ameisen geschiitzt.

93. Krankheiten

Marienkifer kénnen wie andere Insekten von verschiedenen Krankheiten be-
fallen werden, deren Erreger Viren, Bakterien, Pilze (z. B. Gattungen Laboul-
benia und Beauveria), Mikrosporidien (z. B. Nosema hippodamiae) und Gre-
garina (beide Protozoa: Sporozoa) sein kénnen. Die Gregarinen zerstéren Zel-
len des Verdauungstraktes bei Larven und Imagines und koénnen beispiels-
weise bei Calvia quatuordecimpunctata bis zu 10", der Individuen einer
Population befallen.

Sehr auffillig sind pilzkranke (Beauveria bassiana-Gruppe) Coccinelliden,
die vorwiegend in Winterquartieren (Aggregationen) zu finden sind. Die Pilz-
Myzelien durchwuchern den gesamten Korper und erscheinen schliefilich als
weiller Belag oder Auswlichse an der Oberfliche des Kifers.

10. Erklirung der wichtigsten Fachausdriicke

Abdominalsegment Korperring des Hinterleibes

abiotisch die leblose Umwelt betreffend

Abundanz durchschnittliche Zahl der Individuen, bezogen auf
eine Flédcheneinheit

Aggregation Ansammlung von Tieren auf engem Raum
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alkylierend

alternativ
aphidiphag
Apicalzéhne
Autosomen

Basalzahn

Biometrie
(biometrisch)

biotisch

biozonotischer Konnex

bivoltin
boreal

carnivor
caudad
Chemotaxis

Chorion
coccidophag
Diapause

Dimorphismus
disjunkte Verbreitung

Dormanz
Elytre
entomophag
Epicranialnaht

Episiten
Epithel
essentiell
Ethologie
Eudiapause

euryok

exogen

extraoral

fertil

Frontalnaht
Frontoclypealnaht
fungivor

Geotaxis (geotaktisch)
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eine Alkylgruppe (Kohlenwasserstoffrest) iibertra-
gend

erginzend

blattlausverzehrend

Zihne an der Spitze des Oberkiefers

alle Chromosomen mit Ausnahme der Geschlechts-
chromosomen

Zahn an der Basis des Oberkiefers

Messung und statistische Untersuchung der Variabi-
litdt lebender Organismen

die belebte Umwelt betreffend

charakteristisches Gefiige (Nahrungsverkniipfungen)
zwischen den Organismen einer Biozénose (Lebens-
gemeinschaft)

zwel Generationen im Jahr erzeugend

zwischen der arktischen und geméfBigten Zone gele-
gene Region

fleischfressend

zum Hinterende gerichtet

durch chemische Reize ausgeloste gerichtete Bewe-
gung

hier: Eischale

schildlausverzehrend

an ein bestimmtes Stadium gebundene Entwick-
lungsruhe, deren Aufhebung nicht durch den Wie-
dereintritt des auslésenden Faktors bewirkt wird.
Zweigestaltigkeit

die Teilareale einer Art sind voneinander rdumlich
getrennt

beliebige Form der Entwicklungsruhe

Fliigeldecke

insektenverzehrend

auf dem Hinterkopf von Kiferlarven gelegene Mit-
telnaht

rduberisch lebende Tiere

Oberflachengewebe (Abschluligewebe)
lebensnotwendig

Verhaltenslehre

fast ausschliefllich durch die Tageslénge ausgeldste
Entwicklungsruhe, die durch andere Faktoren be-
endet wird

grofle Schwankungen der Umweltfaktoren ertragend
von aufien kommend

aullerhalb der Mundidffnung

fruchtbar

Stirnnaht der Kiferlarven

Naht zwischen Stirn und Kopfschild der Kéiferlarven
pilzverzehrend

durch die Schwerkraft ausgelioste gerichtete Bewe-
gung



Glykogen
Glykosid

gregir

Habitat

Habitus (habituell)
halophil
Heterosis-Effekt

Hypsotaxis (hypsotaktisch)

integriert

Klimatotaxis
(klimatotaktisch)
Koinzidenz

Labialpalpus

Labium

Labrum

Lipoide

Malpighische Gefilie
marginal
Maxillarpalpen
Melanismus
meridional

Mesothorax
Metathorax
Mikropyle
monophag
Mortalitit
mycophag
Mykose
Nominatform
Phototaxis
(phototaktisch)
phytophag
Polymorphismus
polyphag
polyvoltin
Population

Potenz, ékologische
Praepupa
Pronotum

Prothorax

ein Reservekohlenhydrat

Gruppe organischer Verbindungen, vorwiegend
Pflanzeninhaltsstoffe

hier: mehrere Parasiten entwickeln sich in einem
Wirt

charakteristische Lebensstitte einer Art

dullere Erscheinung, Gesamtaussehen

salzliebend

Eigenschaften, die nach Bastardierung aufireten
gerichtete Orientierung nach hervorragenden Um-
weltsilhouetten

hier: i. Schiadlingsbekdmpfung = Kombination bio-
logischer und chemischer Verfahren

durch das Klima hervorgerufene Bewegungsrichtung

rdumliches und zeitliches Zusammentreffen mehre-
rer miteinander in Beziehung tretender Individuen

Taster der Unterlippe

Unterlippe

Oberlippe

fettahnliche Stoffe

Ausscheidungsorgane der Insekten

am Rande gelegen

Taster der Unterkiefer

Dunkelfiarbung der Korperoberflidche

hier: um das Mittelmeer gelegenes Verbreitungs-
gebiet

mittlerer Teil des Brustabschnittes

hinterer Teil des Brustabschnittes

Stelle des Insekteneies, an der das Spermium eintritt
auf eine bestimmte einzige Nahrung spezialisiert
Sterblichkeit

pilzverzehrend

Pilzkrankheit

die Form, nach der die Namensgebung erfolgte
durch Lichtreize ausgeloste gerichtete Bewegung

an (hoheren) Pflanzen fressend

Vielgestaltigkeit

eine grofe Breite der Nahrungsauswahl vorweisend
mehrere Generationen im Jahr erzeugend

in einem Habitat lebende Gesamtheit der Individuen
einer Art (Fortpflanzungsgemeinschaft)

fiir eine Art ertragbarer Bereich der Schwankungen
von Umweltfaktoren

dem Puppenstadium vorausgehende Ruheform des
letzten Larvenstadiums

Riickenschild des vorderen Teiles des Brustabschnit-
tes

vorderer Teil des Brustabschnittes
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Quieszenz

Receptaculum seminis
Refugium

Regression

Resorption
(resorbieren)
Retinaculum

Seta
Sipho

Sklerite
solitér

Stemmata
stenok

Sternit
submeridional

superfizielle Furchung
Taxon

(Mehrzahl: Taxa)
Taxonomie
(taxonomisch)
temperat

Tergit

terminal
Thanatose
thermophil
Thigmotaxis

Tibiotarsus
Tribus

univoltin

Vikarianz
(vikariierend)
Voltinismus

XX (9 : XY (&) —Typ
zentrolecithal
zytostatisch
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Entwicklungshemmung, die durch Abweichung abio-
tischer Umweltfaktoren vom artspezifischen Tole-
ranzbereich unmittelbar ausgeltst und auch wieder
aufgehoben wird

Organ zur Speicherung des Samens beim Weibchen
Riickzugsgebiet

hier: Verkleinerung des Areals einer Art
Aufnahme geloster Substanzen durch die Zellmem-
bran hindurch

hier: zahnartiger Fortsatz an der Innenseite des
Oberkiefers

Borste

hier: schlauchférmig verldngerter, bogenformiger
Teil des ménnlichen Begattungsorganes der Cocci-
nellidae

stark chitinisierte Felder auf der Larvenhaut
einzeln; hier: nur ein Parasit entwickelt sich in
einem Wirt

Augen der Kiferlarven

nur kleine Schwankungen von Umweltfaktoren er-
tragend

Bauchteil eines Hinterleibsringes

nordlich des meridionalen Gebietes liegende Ver-
breitungszone

charakteristischer Furchungstyp der Gliederfiifler
monophyletische Organismengruppe beliebiger Rang-
héhe

Lehre von den Verwandtschaftsbeziehungen und der
Ordnung der Lebewesen (Systematik)

klimatisch gemifBigtes Verbreitungsgebiet
Riickenteil eines Hinterleibsringes

am Korperende gelegen

Sichtotstellen

wirmeliebend

das Streben nach méglichst grofflachiger Beriihrung
des Korpers mit Gegenstinden der Umgebung

auf den Schenkel folgender Teil des Beines einer
Larve, der am Ende eine Klaue trigt

systematische Kategorie zwischen Gattung und
Unterfamilie

eine Generation im Jahr erzeugend

sich gegenseitig vertretend

Generationsfolge im Jahr

ein Typ der Geschlechtsbestimmung

das Dotter befindet sich in der Mitte des Eies
das Zellwachstum hemmend
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Marienkéfer — uns seit friihester Kindheit vertraut — geben noch heute
eine Fiille von Ritseln auf, obwohl in aller Welt an der Kldrung ihrer Stam-
mesgeschichte, Biologie und vor allem der Maoglichkeit eines gezielten Ein-
satzes im Rahmen integrierter PflanzenschutzmalBinahmen gearbeitet wird.

Marienkéfer brachten den ersten groBen Erfolg in der biologischen Schid-
lingsbekdmpfung, als sie Ende des vorigen Jahrhunderts die Citrus-Kulturen
von Kalifornien retteten. Der Forscher K o e b el e entdeckte in einem Garten
in Nord-Adelaide eine in Australien seltene Marienkiferart (Rodolia cardina-
lis) als Feind der die Citrus-Kulturen bedrohenden Schildlaus Icerya purchasi.
Seither siedelte man Rodolia cardinalis in tber 40 Lindern an. Die hohe
Suchaktivitit der Marienkédfer (Coccinellidae) und die Besiedlung aller Le-
bensstitten ihrer Beutetiere machen sie bei der Einschrinkung der betreffen-
den Schadinsekten sehr wirksam.

Nur eine Coccinellidenart (Subcoccinella vigintiquatuorpunctata) tritt in
Mitteleuropa als gelegentlicher Kulturpflanzenschidling auf und befillt Lu-
zerne, Klee, Kartoffel, Runkelriibe, Zuckerriibe, Nelken, Dahlien und Wicken.
Aus tropischen und subtropischen Lindern sind bedeutend groBere Schiden
durch Marienkidfer an verschiedenen Kulturpflanzen bekannt. Die meisten
Arten vertilgen jedoch Schildlduse, Blattliuse und Spinnmilben.



