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Erprobung eines flexiblen Schwellenwertkonzepts für 
Getreideblattläuse an Winterweizen unter Berücksichtigung der 
natürlichen Gegenspieler 
Testing of a flexible threshold model for cereal aphids on winter wheat in consideration of natural enemies 

Verena Rappaport und Bernd Freier 

Zusammenfassung 

Das bisherige bewährte Schwellenwertkonzept für die gezielte 
Bekämpfung von Getreideblattläusen an Winterweizen basiert 
auf einer Befallserhebung zur Zeit der ausklingenden Blüte. Die 
Bekämpfungsschwelle von 3 bis 5 Blattläusen/ Ähre und Fah­
nenblatt berücksichtigt, dass in der Regel der Befall in der Fol­
gezeit deutlich zunimmt und bei Überschreiten dieser Schwelle 
Ertragsverluste entstehen. Das hier erprobte flexible Schwellen­
wertkonzept berücksichtigt unterschiedliche Befallstrends in­
folge verschiedener Einflüsse, insbesondere der Nützlinge. Des­
halb wurde der Schwellenwert auf einen Bereich von l bis 10 
Blattläusen/ Ähre und Fahnenblatt erweitert. Die Erprobung des 
flexiblen Konzepts erfolgte 1994 bis 1996 an 4 Standorten (Flä­
ming, Westfalen, Magdeburger Börde, Mitteldeutsches Trocken­
gebiet) auf der Grundlage eines Szenariokataloges und unter Ein­
beziehung von wöchentlichen Erhebungen zur Abundanzdyna­
mik der Blattläuse und Antagonisten. Während mit den einfachen 
Schwellenwerten in den 11 untersuchten Fällen 2 Fehleinschät­
zungen erfolgten (eine gegen und eine für eine chemische 
Bekämpfung), wurden mit dem flexiblen Schwellenwertkonzept 
immer richtige Entscheidungen getroffen. Allerdings kam es le­
diglich in 2 Fällen zu einem Blattlausbefall oberhalb der Scha­
densschwelle und nur einmal oberhalb der wirtschaftlichen 
Schadensschwelle. Das Schwellenwertmodell wurde mit 5 Land­
wirten erfolgreich erprobt. Auf der Grundlage der 3-jährigen Un­
tersuchungen und Erfahrungen wurde das methodische Konzept 
für die Landwirte weiter vereinfacht. Es sieht vor, dass neben ei­
ner Linienbonitur auch eine Bewertung des Auftretens von Blatt­
lausprädatoren mittels Zählrahmen erfolgt. Dieser flexible An­
satz ist aus der Sicht des integrierten Pflanzenschutzes sehr zu 
begrüßen, wird aber aufgrund des erhöhten Aufwands und der 
relativ geringen Aussicht, daraus einen ökonomischen Nutzen zu 
ziehen, nur schwer Eingang in die Praxis finden. 

Stichwörter: Situationsbezogene Bekämpfungsschwelle, Ge­
treideblattläuse, Winterweizen, Nützlinge 

Abstract 

The present reliable threshold model for cereal aphid control in 
winter wheat is based on an infestation monitoring during the end 
of flowering. The control threshold of 3 to 5 aphids per ear and 
flag leaf considers that generally the infestation evidently in-
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creases in the following and the exceeding of this threshold cau­
ses yield losses. In the present study, a flexible threshold model 
was used that considers different infestation trends due to various 
influences, in particular by beneficials. Therefore, the threshold 
was extended to a range from one to ten aphids per ear and flag 
leaf. The flexible model was tested in four locations in Germany 
(Flaeming, Westfalen, Magdeburger Boerde, Mitteldeutsches 
Trockengebiet) in 1994 to 1996 using a scenario catalogue and 
making weekly countings on the density dynamics of aphids and 
their natural enemies. While using simple threshold led to two 
miscalculations ( one against and one in favour of a chemical con­
trol measure) in the 11 investigated fields, the application of the 
flexible threshold model led to right decisions in all cases. How­
ever, the aphid density increased over the injury level in only two 
cases, and over the economic threshold in only one case. 

Farmers in all five locations successfully tested the flexible 
threshold model. On the base of the investigations and experi­
ence over three seasons, the methodological conception was sim­
plified for use by farmers. lt provides for both a counting in a line 
to the field centre and assessments of the occurrance of aphid pre­
dators by means of a l-m2 counting frame. The flexible approach 
is very appropriate with regard to integrated plant protection, but, 
it won't be easily implemented in practise because of the special 
handling and low expectation of an economic effect. 

Key words: Situation-related control threshold, cereal aphids, 
winter wheat, beneficials 

1 Einleitung 

Die Getreideblattläuse gehören zu den wichtigsten und am be­
sten untersuchten Schädlingen im Ackerbau. Während Rlwpalo­
siphum padi (L.) an den Blättern und Stängeln und Metopolo­
phium dirhodum (Walk.) an den Fahnenblättern saugen, befällt 
Sitobion avenae (F.) insbesondere die Ähren. Der Befall an den 
Ähren wirkt sich etwa doppelt so stark auf den Ertrag aus wie ein 
gleicher Befall an den Blättern (NIEHOFF und STÄBLEIN, 1998). 
Deshalb verdient die Getreideblattlaus Sitobion avenae beson­
dere Aufmerksamkeit. Ab etwa 10 Blattläusen/Ähre oder 20 
Blattläusen/Fahnenblatt ist mit einem statistisch abzusichernden 
Ertragsverlust zu rechnen. Diesen Werten entsprechen Blattlaus­
indices (Summe der Blattläuse an allen Tagen, entspricht der 
Fläche unter der Befallskurve) von 150 bis 230 Blattlaus-
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tagen/Ähre. Allerdings modifizieren noch andere Faktoren, z.B. 
der Zeitraum des Befalls und die Ertragserwartung, die Ertrags­
verluste (RossING, 1991; MöWES et al., 1997a). In diesen Berei­
chen muss auch die ökonomische Schadensschwelle angesetzt 
werden, zumal die Kosten für eine Insektizidapplikation im Ge­
treide oft unter 40 DM/ha liegen (AssMANN, 1988). 

Das bisherige bewährte Schwellenwertkonzept für Getreide­
blattläuse an Winterweizen basiert auf einer Befallserhebung zur 
Zeit der ausklingenden Blüte. Die Bekämpfungsschwelle von 3 
bis 5 Blattläusen/Ähre (HOLZ et al., 1994) bzw. Ähre und Fah­
nenblatt (BASEDOW et al., 1994) berücksichtigt, dass in der Regel 
der Befall in der Folgezeit deutlich zunimmt und bei Über­
schreiten dieser Bekämpfungsschwelle in der Regel die wirt­
schaftliche Schadensschwelle erreicht wird, also Ertragsverluste 
entstehen. Diese kurzfristige Prognose birgt aber aufgrund der 
Streuung Risiken der Über- oder Unterschätzung des weiteren 
Befallsverlaufs. 

Mit der Erforschung der natürlichen Regulation von Getreide­
blattläusen durch Antagonisten wurde deutlich, dass der Befalls­
verlauf nach der Blüte stark von den Gegenspielern modifiziert 
werden kann (WETZEL et al., 1981; POEHLING, 1988; KRÖBER und 
CARL, 1991; HEMPTINNE et al., 1994; WETZEL, 1995). Daraus 
wurde die Idee abgeleitet, den Einfluss der Antagonisten bei der 
kurzfristigen Prognose des Blattlausbefalls zu berücksichtigen 
und ein situationsbezogenes Schwellenwertkonzept abzuleiten 
(FREIER et al., 1982; DEWAR und CARTER, 1984; ENTWISTLE und 
DIXON, 1986). Diesem Ziel kamen die aktuellen Arbeiten zur 
Entwicklung von Simulationsmodellen entgegen, mit denen un­
terschiedlichste Szenarien von Befallsentwicklungen gerechnet 
werden konnten (MANN und WRATIEN, 1987, 1991; HOLZ und 
WETZEL, 1989; DAAMEN, 1991). Die flexiblen modellgestützten 
Ansätze setzten sich allerdings in Großbritannien und den Nie­
derlanden nicht durch, sie wurden wieder zugunsten einfacher 
Schwellenwerte aufgegeben. 

HOLZ und WETZEL (1989), setzten auf einen Fallstudienkata­
log, der unter Einbeziehung eines Simulationsmodells entwickelt 
wurde, aber auf die komplizierte Anwendung des Modells ver­
zichtet. Der Katalog basiert auf der Annahme, dass die Populati­
onsdynamik der Blattläuse von wenigen zentralen Einflussfakto­
ren abhängt: Wetter, Parasitierung, Prädatoren, Altersstruktur der 
Blattlauspopulation. Mit je 3 möglichen Ausgangssituationen er­
gaben sich 81 Konstellationen für die mit Hilfe des Simulations­
modells jeweils eine Bekämpfungsschwelle berechnet wurde. 

Im folgenden soll über 3-jährige Untersuchungen zur Erpro­
bung eines flexiblen Schwellenwertkonzepts für Getreideblatt­
läuse berichtet werden. Es galt an 4 Standorten in Deutschland 
zu prüfen, ob insbesondere durch die Beachtung der Nützlinge 
die Entscheidungssicherheit gegenüber dem einfachen Schwel­
lenwertkonzept verbessert werden kann und ob Landwirte mit 
diesem Konzept umgehen können. Damit wurde ein anspruchs­
volles Element des integrierten Pflanzenschutzes auf den Prüf­
stein gestellt. 

2 Methoden 

2. 1 Felderhebungen 

Für die Felderhebungen wurden 4 landwirtschaftliche Praxisbe­
triebe an verschiedenen Standorten in Deutschland ausgewählt. 
Spickendorf (S) bei Halle (Mitteldeutsches Trockengebiet), Groß 
Rodensleben (G) bei Magdeburg (Magdeburger Börde) und 
Pflügkuff (P) (nördlicher Fläming) sind großräumig struktu­
rierte, kontinental geprägte Trockenstandorte. Spickend01f und 
Groß Rodenslebeo zeichnen sich durch sehr gute, Pflügkuff nur 
durch mittlere Bodenqualitäten aus. Bechterdissen (B) bei Biele­
feld (Westfalen) hat ein mild-feuchtes Klima, eine kleinstruktu-

rierte Landschaft und gute Böden. Unterschiedliche Standort.­
und Betriebsbedingungen sollten gewährleisten, dass die Ergeb­
nisse repräsentativ für Nord- und Mitteldeutschland sind. Die Er­
hebungen erfolgten 1994 bis 1996 auf konventionell bewirt­
schafteten Winterweizenflächen, auf denen keine Insektizide 
ausgebracht wurden. 

Die Etfassung der Blattläuse erfolgte mittels Halmzählung: 
In der 3. Drillreihe neben einer Fahrspur wurden 25 hintereinan­
der liegende Halme visuell kontrolliert. Eine Differenzierung er­
folgte nach: 
• Ähre, Fahnenblatt, Restblätter, 
• Arten (Sitobion avenae, Metopolophium dii"hodum, Rlwpalo-
siphum padi), , 
• Ll-L3-Larven, L4-Larven, Nymphen und adulte Aptere und 

Alate. 

Die Parasitierung durch Hymenopteren wurde anhand der mu­
mifizierten Blattläuse ermittelt. Zwischen Mumifizierungs- und 
Parasitierungsrate besteht ein statistischer Zusammenhang 
(KREUTER, 1990). Die sichtbar von entomopathogenen Pilzen be­
fallenen Blattläuse wurden 1994 geschätzt, in den Folgejahren 
jedoch bei der Halmzählung erfasst. Eine Artendetermination er­
folgte für beide Antagonistengruppen nicht. 

Bei den Halmzählungen wurden auch die Blattlausfresser 
(aphidophage Prädatoren) erfasst. Die Zählung e1folgte differen­
ziert nach: 
• Coccinellidae, Syrphidae, Chrysopidae, 
•Entwicklungsstadien (Eier, Larven, Puppen, Imagines). 
Bei den Coccinelliden-Imagines wurde zusätzlich nach Artenge­
trennt (Coccinella 7-punctata L. und Propylea 14-punctata (L.). 

Die polyphagen Carabiden, Staphyliniden und Spinnen, die 
auf den Halmen oder auf dem Boden vorkommen, wurden nicht 
bonitiert, weil sie nicht zu den Leistungsträgern der natürlichen 
Regulation der Getreideblattläuse gehören (WINDER et al., 1994). 
Auf jeder Untersuchungsfläche erfolgten an 4 Seiten jeweils 5 
Zählungen a 25 Halme in 5, 25, 50, 75 und 100 m Entfernung 
vom Feldrand. Pro Teilfläche wurden 125 Halme, pro Gesamt­
fläche 500 Halme bonitiert. 

Die Halmzählung ist nur eingeschränkt nutzbar für leicht 
flüchtige Arthropoden. Dies gilt insbesondere für die Imagines 
von Syrphiden und Chrysopiden. Neben der Halmzählung 
wurden die Prädatoren deshalb noch mit dem Zählrahmen er­
fasst. Dabei wurde ein 1 m2 großer Holzrahmen vorsichtig auf 
den Bewuchs aufgelegt. Die während einer Minute innerhalb 
des Rahmens beobachteten Prädatoren wurden gezählt. An je­
dem Halmzählpunkt wurde der Zählrahmen einmal eingesetzt, 
d. h. pro Teilfläche 5-mal, pro Gesamtfläche insgesamt 20-mal. 
Weiterhin erfolgten Erhebungen mit dem Kescher, Tran­
sek:tzählungen und Bodenfallenfänge, die aber in der nachfol­
genden Analyse nicht. einbezogen wurden. Die Erhebungen er­
folgten in wöchentlichen Abständen von BBCH 69 (Mitte 
Juni) bis 85 (Ende Juli). 

Aus den Abundanzwerten wurde der Blattlausindex (Summe 
der Blattläuse/Halm an allen Tagen des Befallszeitraums, ausge­
drückt in Blattlaustagen/Halm) ermittelt. Hierbei wird von einer 
durchschnittlichen Altersstruktur der Blattlauspopulation ausge­
gangen. Eine Wichtung nach Entwicklungsstadien erfolgte nicht. 
Um eine quantitative Bewertungsgröße für die Prädatoren insge­
samt zu ermöglichen, wurden in Anlehnung an FREIER et al. 
(1997) die Individuen der unterschiedlichen Gruppen nicht ein­
fach addiert, sondern gewichtet als Prädatoreinheiten summiert, 
wobei gilt: Eine Prädatoreinheit (PE) entspricht einer Imago von 
C. 7-punctata bzw. 2 Imagines von P. 14-punctata oder 2 aphi­
dophagen Larven. 
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Tab. 1. Fallstudienkatalog nach HOLZ und WETZEL (1989): Richtwerte zur schlagbezogenen Bekämpfungsentscheidung für Sitobion 
avenae am Winterweizen zu BBCH 69 

Richtwerte (Blattläuse/Ähre und Fahnenblatt) 
Mumifizie- Prädatoren- Wetter 
rungsrate dichte warm-trocken normal kühl-feucht 

Altersstruktur der Blattlauspopulation 
jung mittel alt jung mittel alt jung mittel alt 

niedrig 1,0 1, 1 1, 1 1,3 
Niedrig mittel 1,4 1,5 1,6 2,0 

hoch 3,0 3,2 3,3 4,0 

niedrig 1,7 1,6 1,5 2,4 
Mittel mittel 2,4 2,3 2,1 3,5 

hoch 5,0 4,6 4,4 6,8 

niedrig 3,3 2,7 2,1 5,0 
Hoch mittel 4,8 4,0 3,1 7,1 

hoch 9,0 7,8 6,4 0,0 

Die Ertragsverluste wurden nach einer Wertematrix berechnet, 
die die Zusammenhänge zwischen Blattlausindex und Ertrags­
verlust (Substanzverlust pro Blattlaus und Tag in mg) in Abhän­
gigkeit vom Entwicklungsstadium des Weizens, der Blattlaus­
dichte und der Artenzusammensetzung beschreibt (RAPPAPORT, 
1999). Für die Wirtschaftlichkeitsberechnungen wurde zugrunde 
gelegt, dass der Landwirt mit Winterweizen einen Erlös von 24 
DM/dt realisiert und für eine Pflanzenschutzmaßnahme gegen 
Getreideblattläuse Kosten in Höhe von ca. 50 DM/ha hat. Somit 
wurde von einer wirtschaftlichen Schadensschwelle ausgegan­
gen, bei der ein Verlust von 2, 1 dt/ha zu erwarten ist. 

2.2 Das flexible Schwellenwertkonzept 

In der vorliegenden Arbeit wurde das situationsbezogene 
Schwellenwertkonzept von HOLZ und WETZEL (1989) verwen­
det. Kern des Konzepts ist ein Fallstudienkatalog, der auf Daten 
aus langjährigen Untersuchungen auf Winterweizenfeldern des 
Mitteldeutschen Trockengebietes basiert (Tab. l und 2). Eine ex­
akte Charakterisierung der einzelnen Einflussfaktoren ist Tabelle 
2 zu entnehmen. Ausgehend von dieser Tabelle wurden Klassen­
grenzen für die verschiedenen Parameter festgelegt, die eine Ein­
ordnung der im Feld erhobenen Daten in den Katalog ermög­
lichten. 

Für die Erprobung des Konzepts durch die Landwirte 
wurde eine methodische Anleitung auf der Grundlage dieses 
Fallstudienkatalogs erarbeitet, die ein Minimum an notwendigen 
Erhebungen einschließt. Demnach erfolgten zur Zeit BBCH 69 
in den gleichen Weizenfeldern, in denen die wissenschaftlichen 

Tab. 2. Einflussgrößen aus dem Fallstudienkatalog (aus Holz 
und WETZEL, 1989) 

Wetter warm-trocken normal 
(Mittelwerte der 
Tagesmitteltemperatur 
und Niederschlags­
summe BBCH 61 - 78) 
Mumifizierungsrate 
(Anteil mumifizierter 
Blattläuse an 
Gesamtpopulation) 

19 °C 16 °C 
13,5 mm 29,1 mm 

niedrig 
2 (< 5) % 

Prädatorenabundanz niedrig 
(Prädatoreinheiten 1 (< 3) PE 
(PE)/m2; 1 PE = 1 
Imago von Coccinella 7-punctata bzw. 
2 aphidophage Larven oder Imagines 
von Propylea 14-punctata) 

mittel 
8(5- 10) % 

mittel 
5 (3-10) PE 

kühl-feucht 
15 °C 
80,1 mm 

hoch 
20 (> 10) % 

hoch 
15 (> 10) PE 

Altersstruktur der jung normal alt 
Aphidenpopulation 13 (< 17) % 
(Anteil Alate und Aptere) 

20 (17- 23) % 26 (> 23) % 
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1,4 1,5 2,2 2,3 2,4 
2,1 2,2 3,2 3,4 3,5 
4,3 4,6 6,1 5,8 6,3 

2,2 2,0 4,1 3,7 3,4 
3,3 3,1 5,9 5,3 4,9 
6,4 6,2 8,1 7,1 7,3 

4, 1 3,1 8,4 6,8 5,3 
5,9 4,7 9,0 7,7 7,4 

10,0 9,0 7,9 9,3 9,2 

Erhebungen stattfanden, Bonituren durch die Landwirte. In den 
4 Feldbereichen wurden anje einer Stelle ca. 50 m vom Rand ent­
fernt 25 Halme visuell auf Blattläuse und Nützlinge kontrolliert 
(s. o.). Zusätzlich wurden weitere 25 Halme ausschließlich auf 
Nützlinge überprüft. Insgesamt fanden also 4 Zählungen pro 
Feld statt. 

Außerdem erfolgten an jedem Boniturpunkt Zählrahmenkon­
trollen, also ebenfalls 4 pro Feld. Bei den Zählrahmenkontrollen 
sollten die Landwirte neben den ihnen bekannten Nützlingen 
auch andere, ihnen unbekannte bewegliche Arthropoden zählen. 

Die Funktionsprüfung des Konzepts umfasste neben dem si­
tuationsbezogenen Schwellenwertkonzept auch die für BBCH 
69 empfohlenen einfachen Bekämpfungsschwellen: 3 bis 5 
Blattläuse/Ähre (nach WETZEL und FREIER, 1975) bzw. Ähre und 
Fahnenblatt (nach BASEDOW et al„ 1994). 

Für die Bekämpfungsentscheidung wurden die von HOLZ und 
WETZEL (1989) vorgeschlagenen situationsbezogenen Schwel­
lenwerte übernommen. Allerdings wurde entschieden, die An­
zahl Blattläuse/Ähre und Fahnenblatt heranzuziehen (Tab. 1). 
HOLZ und WETZEL hatten in ihrem Fallstudienkatalog aus­
schließlich einen Befall der Ähren berücksichtigt. Um die gerin­
gere Schadwirkung der Blattläuse an den Blättern zu berück­
sichtigen (NIEHOFF und STÄBLEIN, 1998), wurde im Fallstudien­
katalog vorgegeben, bei überwiegendem Blattbefall(> 66 % ) die 
Bekämpfungsschwelle doppelt so hoch anzusetzen. Die Maß­
nahme sollte gewährleisten, dass Fahnenblattbefall hinreichend 
be1ücksichtigt wird. 

3 Ergebnisse 

Tabelle 3 enthält alle wesentlichen Ergebnisse der Dichteermitt­
lungen der Wissenschaftler und Landwirte und die Entscheidun­
gen nach dem Fallstudienkatalog sowie die aus den real erreich­
ten Blattlausindices mit den entsprechenden Ertragsverlusten 
begründeten Bekämpfungsentscheidungen. Die Untersuchungen 
1994 am Standort Groß Rodensleben mussten nach der Weizen­
blüte aufgrund einer Insektizidapplikation abgebrochen werden, 
sie fanden nachfolgend keine Berücksichtigung. 

Bonitur der Blattläuse z. Z. BBCH 69 und Befallstrend 

In ca. der Hälfte der Fälle war der Ährenbefall und der Ähren­
Fahnenblattbefall deutlich geringer als der Gesamtbefall am 
Halm. In 3 Fällen lag die Dichte an der Ähre deutlich geringer als 
an Ähre und Fahnenblatt. Der Befall von Ähre und Fahnenblatt 
repräsentierte den gesamten Halmbefall im Durchschnitt der Bo­
nituren mit 71,4 %, die Repräsentanz der Ährenbonitur lag da­
gegen nur bei 38,2 %. In einer anderen Analyse mit Daten von 16 
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Tab. 3. Ergebnisse der Dichteermittlungen in_ Winterweizenbeständen und die Entscheidungen nach dem Fallstudienkatalog z. Z. 
BBCH 69 sowie die aus den real erreichten Blattlausindices mit den entsprechenden Ertragsverlusten resultierende Bekämpfungs­
würdigkeit. 
S - Spickendorf, P - Pflügkuff, G - Groß Rodensleben, B - Bechterdissen. BS - Bekämpfungsschwelle. 
Symbole für die Einstufung: s - gering, m - mittel, h - hoch; wt - warm-trockenes Wetter, ds - durchschnittliches Wetter, 
kf - kühl-feuchtes Wetter 

894 S95 S96 

Wissenschaftler 
Blattläuse/Halm 3,3 1,2 0,2 
Blattläuse/Ähre und Fahnenblatt 1,2 1,2 0,1 
Blattläuse/Ähre 0,3 1, 1 0 
Anteil adulter Blattläuse (%) 10,4 s 32,2 h 13,2 s 
Wetterprognose wt ds ds 
Prädatoreinheiten/m2 

- Halmzählung 1,2 s 7,8m 0,6 s 
- Zählrahmen Os 5,3m Os 
Mumifizierungsrate (%) 0,4 s Os 0,9 s 
Verpilzungsrate (%) -m 1,0 s Os 

Festlegung der BS und 2,0* 2,2 2,6* 
Entscheidung nein nein nein 

Landwirt 
Blattläuse/Halm 1,7 1,7 0,1 
Anteil an Ähre(%) 1, 1 67,7 20,8 
Anteil adulter Blattläuse (%) 14,1 s 18,6 m 15,1 s 
Wetterprognose wt ds ds 
Prädatoreinheiten/m2 

- Halmzählung 2,9 s 11,3 h Os 
- Zählrahmen 7,5m 52,5 h Os 
Mumifizierungs- und 
Verpilzungsrate (%) 3,5 s 3,4 s 6,7m 

Festlegung der BS und 2,0* 4,3 4,8* 
Entscheidung nein nein nein 

* Verdopplung wegen hohem Blattbefall 
** nein bei Beachtung der Ergebnisse mit Zählrahmen 

Blattlausindex 
(Blattlaustage/Halm) 190 35 42 
Dichtemaximum 
(Blattläuse/Halm) 12,8 2,7 1,9 
Ertragsverlust (dt/ha) 0,7 0,1 0 
Erlös durch Bekämpfung (DM/ha) -33 -48 -50 
Objektive Bekämpfungswürdigkeit nein nein nein 

Dichteänderung Blattläuse di+14 Tage - d ascH 69 

(Individuen/Halm) 

12 
10 

8 
6 
4 
2 
0 

-2 
-4 
-6 
-8 

0 

• y = -0,5062x + 3,0784 

R2 = 0,5292 (n=11, p<0,02) 

5 10 15 20 

Prädatoreinheiten/m2 zur Zeit d; 

P94 P95 P96 G95 G96 B94 B95 B96 

4,9 1,6 0,4 2,6 0,1 5,3 1,6 0,6 
3,5 1,5 0,3 2,6 0,1 2,8 0,9 0,3 
1,5 1,3 0,2 2,4 0 0,2 0,7 0,1 
12,8 s 13,8 s 21,8 m 16,2 s 24,7 h 6,3 s 18,6 m 15,0 s 
ds wt ds wt ds wt wt ds 

12,7 h 9,0m 2,7 s Os 0,4 s 18,2 h 5,0 m 1,7 s 
7,5m 27,8 h 3,0m 3,8m Os 0,8 s 3,8m Os 
0,4 s 0,5 s 2,1 s 0,2 s Os 0,6 s 6,5m 0,4 s 
-s 1,8 s 0,5 s 0,8 s Os -s 18,7 h Os 

8,0* 1,4/3,0 1,4 1,0 3,0* 6,0* 2,3 2,6* 
nein ja/nein nein ja nein nein nein nein 

5,2 1,6 0,8 2,4 0 8,8 1,9 0,5 
27,4 79,1 12,8 82,9 0 27,8 45,4 9,5 
26,3 h 21,2 m 7,8 s 11,0 s Os 9,9 s 31,8 h 24,3 h 
ds wt ds wt ds wt wt ds 

Os 3,0m 4,0m 2,9 s 2,1 s 19,7 h 4,2m 1,4 s 
11,3 h 18,8 h 3,8m Os 7,5m 7,5 m 3,8m Os 

0,4 s 2,5 s 3,8 s 1,3 s 100 h 4,8 s 17,2 h 5,3m 

3,0/9,2* 1,5 4,0 1,0 5,0 6,0* 3, 1 4,0* 
to/nein nein nein ja nein ja nein nein 

60 

6,0 
0 
-50 
nein 

14 88 216 134 22 21 158 

1,6 6,0 19,6 9, 1 5,3 1,4 9,5 
0 0 2,9 0 0 0,1 0,2 
-50 -50 20 -50 -50 -48 -45 
nein nein ja nein nein nein nein 

Feldstudien mit hoher Stichprobengröße (ca. 2000 Halme) erga­
ben sich auf der Grundlage signifikanter Zusammenhänge zwi­
schen Halmbefall einerseits und Ährenbefall bzw. Ähren-, Fah­
nenblattbefall andererseits mit 73,6 % und 49,2 % für den Zeit­
punkt BBCH 69 ähnliche Raten. 

Bei einer Reduzierung der Stichprobe von 500 auf 100 Halme 
(Stichprobengröße für den Landwirt) verschlechterten sich die 
Mittelwertschätzungen nicht wesentlich. Nur in einem Fall (P94) 
kam es zu einer signifikanten Abweichung (P < 0,05). In der Re­
gel stieg in den vorliegenden Erhebungen die Blattlausdichte 
nach BBCH 69 an, lediglich in den Fällen B94 und P95 stagnierte 
der Befall. 

Bonitur der Nützlinge z. Z. BBCH 69 und danach 

Abb. 1. Zusammenhang zwischen der Prädatorendichte zu BBCH 69 
(d;) und der Populationsentwicklung der Blattläuse in Winterweizen­
beständen in den folgenden zwei Wochen. 

Bei den Halmzählungen wurden sehr unterschiedliche Nütz­
lingsdichten/m2 registriert. Sechs Mittelwerte lagen in der Kate­
gorie „gering". Alle wichtigen Blattlausfresser wurden innerhalb 
der Stichproben festgestellt: Schwebfliegenlarven, Marienkäfer­
imagines und -larven (Coccinella 7-punctata und/oder Propylea 
14-punctata)(außer B94) und Chrysopidenlarven (außer B94 
und S95). Die Umrechnung in Prädatoreinbeiten erwies sich als 
unkompliziert. Auch Spinnen wurden gezählt und bei nahezu al­
len Bonituren festgestellt (Mittelwert: 4,5 Individuen/m2). sie 
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blieben aber aufgrund geringer prädatorischer Effekte wie auch 
die polyphagen Carabiden und Staphyliniden in allen Auswer­
tungen unberücksichtigt. Mit dem Zählrahmen wurden ergän­
zende Informationen zum Nützlingsauftreten erzielt, die in 6 Fäl­
len gut übereinstimmten und in einem Fall von den Daten der 
Halmzählungen extrem abwichen (B94). Die Mittelwerte täu­
schen etwas über das differenzierte Bild hinweg: 5,8 (Bonitur) 
versus 4,7 (Zählrahmen) Prädatoreinheiten/m2. Die Erfahrungen 
zeigten, dass z.B. Witterungsbedingungen und Tageszeit sowie 
der persönliche Kenntnisstand über Insekten die Zählergebnisse 
stark beeinflussten. Während die Mumien gut zu erfassen waren, 
ließen sich die verpilzten Blattläuse nicht immer leicht identifi­
zieren. Da aber die Raten außer bei B95 sehr niedrig lagen, sind 
entsprechende Boniturfehler zu vernachlässigen. 

Effekt der Nützlinge 

Die ausführlichen Bonituren nach Prädatoren ließen eine Prü­
fung des grundlegenden Nützlingseffektes auf die Befallsent­
wicklung zu. Abbildung 1 beschreibt den negativen Zusammen­
hang (P < 0,02) zwischen der Prädatorendichte zu BBCH 69 und 
der Populationsentwicklung der Blattläuse in den folgenden 2 
Wochen. 

Bonitur der Blattläuse und Nützlinge durch die Landwirte 

Die entscheidenden Ergebnisse der Blattlausbonituren der Wis­
senschaftler (500 Halme) und Landwirte (100 Halme) am Ende 
der Blüte unterschieden sich kaum. Die Mittelwerte lagen bei 2,0 
(S.D.= 1,84) und 2,2 (S.D.= 2,60) Blattläusen/Halm. Bei der Er­
fassung der Altersstruktur gab es einige Abweichungen zu den 
wissenschaftlichen Erhebungen, die aber in keinem Fall die Ein­
schätzung des Befallsverlaufes veränderten. 

Die Nützlinge wurden von den Landwirten im Rahmen der 
reduzierten Stichprobe (n = 200 Halme) registiiert. Trotz der eher 
groben Nützlingserfassung wich das Zählergebnis im Vergleich 
zu den umfassenderen wissenschaftlichen Bonituren (n = 500 
Halme) nicht dramatisch ab: 4,7 gegenüber 5,8 Prädatoreinhei­
ten/m2. Allerdings war die Streuung der Einzelfälle enorm. Eine 
Analyse der wissenschaftlichen Bonitur mit auf n = 200 Halme 
reduzierten Stichproben wies eine deutliche Verschlechterung 
der Datensicherheit aus. Die Folge waren sogar Veränderungen 
bei der Entscheidung zur Bekämpfungswürdigkeit. Bei der Zähl­
rahmenerhebung wurde den Landwirten zugestanden, neben den 
ihnen bekannten Nützlingen auch andere, ihnen unbekannte be­
wegliche Arthropoden zu zählen. Wie zu erwarten war, kam es 
dabei im Mittel aller Erhebungen zu einer Überschätzung des 
Nützlingsauftretens im Vergleich zu den Zählrahmenergebnissen 
der Wissenschaftler um etwa den Faktor 2: 10,2 im Vergleich zu 
4,7 Prädatoreinheiten/m2. Von den Landwirten wurden die 
Mumifizierungs- und Verpilzungsraten im Jahre 1994 nur ge­
schätzt, dann in den Folgejahren im Zusammenhang mit der 
Blattlausbonitur (n = 100) ermittelt. Die Befunde der Landwirte 
war großen Schwankungen unterworfen, insbesondere dann, 
wenn nur wenige Blattläuse gezählt wurden, z. B. G96. Aber 
auch in den Fällen S94 und S95 wurden die Parameter über­
schätzt. Die Mittelwerte der von den Landwirten und Wissen­
schaftlern erhobenen Raten lagen bei 4,9 (ohne G96 mit nur 
2 registrierten Blattläusen) und 4,2 % mumifizierter und verpilz­
ter Blattläuse. 

Bekämpfungsentscheidungen der Wissenschaftler und 
Landwirte 

Auf der Grundlage der wissenschaftlichen Befallsbonituren und 
den daraus resultierenden Blattlausindices wurden die Ertrags­
verluste ermittelt. Demnach war nur im Fall G95 die wirtschaft­
liche Schadensschwelle objektiv überschritten. Deutliche, aber 
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noch oberhalb der wirtschaftlichen Schadensschwelle liegende 
Ertragsverluste wurden zudem für S94 und B96 ermittelt. Nach 
dem einfachen Schwellenwertkonzept auf Basis Blattläuse/ Ähre 
war in keinem Fall eine Bekämpfung angezeigt. Das bedeutet 
10-mal richtig und 1-mal falsch (G95) entschieden, wenngleich 
die falsche Entscheidung mit bonitierten 2,4 Blattläusen/Ähre 
knapp ausfiel. 

Mit dem einfachen Schwellenwertkonzept auf Basis Blatt­
läuse/ Ähre und Halm wurde im Fall P94 zur Bekämpfung auf­
gerufen, was sich als falsch herausstellte. In der Gesamtbilanz er­
gaben sich somit 9 richtige Entscheidungen (gegen Bekämp­
fung) und zwei falsche, eine für (P94) und eine gegen eine 
Bekämpfung (G95). 

Das situationsbezogene Schwellenwertkonzept signalisierte 
eine Bekämpfungsmaßnahn~e für den Fall G95. Damit wurde mit 
dieser Methode die objektive Bekämpfungsnotwendigkeit im 
Fall G95 richtig angezeigt. Insgesamt lagen alle 11 Entscheidun­
gen richtig, wobei im Vergleich zum einfachen Schwellenwert­
konzept zwei Entscheidungen verbessert wurden. Im Fall P95 
wurde zunächst mit der niedrigen Nützlingsbewertung bei den 
Bonituren auf eine Bekämpfung orientiert und somit eine Fehl­
einschätzung vorgenommen. Jedoch konnte unter Berücksichti­
gung der enormen Nützlingsdichten, die bei den Zählrahmener­
hebungen ermittelt wurden, diese Entscheidung wieder aufgeho­
ben werden. 

Die Anwendung des situationsbezogenen Schwellenwert­
konzepts durch die Landwirte führte zu 10 richtigen Entschei­
dungen (9 gegen und eine für eine Bekämpfung) und einer 
falschen Entscheidung für eine Bekämpfung (B94 ). Die zunächst 
getroffene Entscheidung für eine Bekämpfung im Fall P94 
wurde verursacht, weil der Landwirt bei der Bonitur keine Nütz­
linge gesichtet hatte. Bei seinen Zählrahmenbeobachtungen 
stellte er hingegen einen hohen Nützlingsbesatz fest; daraus er­
gab sich ein wesentlich höherer Schwellenwert und die Ent­
scheidung gegen eine Bekämpfung. Bei der falschen Entschei­
dung für eine Bekämpfung im Fall B94 hatte der hohe Blattlaus­
befall in der Bonitur den Ausschlag gegeben. Im Fall G95 wurde 
die Befallsnotwendigkeit richtig erkannt. 

4 Diskussion und Schlussfolgerungen 

Um Blattlausbefall auf einem Weizenfeld hinreichend genau zu 
bestimmen, sind Pflanzenbonituren mit hoher Stichprobenzahl 
am besten geeignet. Aufgrund der aggregierten Verteilung der 
Aphiden, d. h. viele Halme sind befallsfrei und einige Halme 
weisen hohe Dichten auf, sollte bei einer Erhebung die Anzahl 
inspizierter Halme nicht wesentlich < 50 liegen (TROMMER, 
1988; BASEDOW et al., 1989; FENG und NOWIERSKY, 1992). Die 
unterschiedliche Besiedlung der Blattläuse an Ähren, Fahnen­
blättern und anderen Pflanzenteilen folgt keiner Regel. Deshalb 
scheint die Erfassung der Abundanz der Blattläuse/Ähre nicht 
auszureichen, die Bezugsbasis Blattläuse/ Ähre und Fahnenblatt 
dürfte dagegen ein repräsentativer Befallsindikator sein. Die Er­
fassung der Blattläuse am ganzen Halm ist nicht unbedingt er­
forderlich. Die Blattlauszählungen stellten in den vorliegenden 
Untersuchungen kein Problem dar. Stichprobeneinheiten von 
100 Halmen haben sich bewährt. 

Die Erfassung der Parasitierung durch Zählung der Mumien 
stellt nur eine grobe Schätzung dar (Kou-SELL und EGGERS, 
1987), die aber für grundlegende Aussagen zum Parasitierungs­
status gut geeignet ist und dem Praktiker zugemutet werden kann 
(ÜAKLEY, 1992). Ungeübte Personen identifizieren leider nicht 
selten die nach dem Schlupf der Parasitoiden zurückbleibenden 
Mumienhüllen als Mumien. Probleme bereitet die Ermittlung der 
Verpilzungsrate der Blattläuse, die auch aggregiert in Erschei-
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nung tritt (FENG und NüW!ERSKY, 1992). Allerdings sollte in der 
Regel zum Zeitpunkt BBCH 69 keine hohe Verpilzung erwartet 
werden. 

Mit den auf 100 Halme begrenzten Bonituren ließen sich nur 
Hinweise zum Auftreten der wichtigen Blattlausräuber geben. 
Selbst die wissenschaftliche Zählung von 500 Halmen erlaubte 
keine sicheren Aussagen zur Dichte der Prädatoren, denn beim 
„Pflanzencheck" werden etliche Tiere übersehen und die Stich­
probe ist zu klein, um repräsentative Mittelwerte zu erhalten 
(MöwEs et al., 1997b). Andererseits kann den Praktikern nicht 
zugemutet werden, wesentlich mehr als 100 Halme zu inspizie­
ren. Als eine gute Ergänzung zu den Boniturdaten erwies sich die 
Auszählung der Nützlinge innerhalb eines l-m2-Zählrahmens. 
Wie die vorliegenden Untersuchungen zeigen, können diese Da­
ten zur Relativierung der zum Teil dünnen Boniturbefunde her­
angezogen werden. Durchaus wertvoll sind auch Kescherdaten, 
um das grundlegende Auftreten von Nützlingen einzuschätzen, 
allerdings lehnen Praktiker den Kescher ab. Transekterhebungen 
erwiesen sich als praktikabel, aber relativ ungenau. 

Die vorliegenden Daten belegen die hohe Varianz des Blatt­
lausauftretens von Jahr zu Jahr und Standort zu Standort. Den­
noch war der Befall sowohl im Moment der Entscheidung 
(BBCH 69) als auch während des Zenits nur ausnahmsweise 
oberhalb kritischer Werte. Diese Normalität des unterschwelli­
gen Blattlausbefalls in Winterweizen (FREIER et al., 2000) oder 
mit anderen Worten gesagt, der Mangel an Gradationen er­
schwerte die umfassende Erprobung des flexiblen Schwellen­
wertkonzepts. Verpilzung und Parasitierung hielten sich in den 
vorliegenden Feldstudien zumeist im grünen Bereich, die Aus­
nahmen am Standort B in Westfalen zeigen aber, dass im Einzel­
fall von stärkeren Auswirkungen ausgegangen werden muss und 
diese Regelmechanismen nicht außer Acht gelassen werden kön­
nen. 

Die größte Bedeutung bei der natürlichen Kontrolle der Ge­
treideblattläuse haben die prädatorischen Leistungsträger 
Schwebfliegenlarven, Cocci11ella 7-punctata und Propylea 14-
punctata, jeweils Imagines und Larven, sowie Florfliegenlarven. 
Sie traten in den vorliegenden Untersuchungen erwartungs­
gemäß unterschiedlich stark und in unterschiedlicher Zusam­
mensetzung auf. 

Das variable Schwellenwertkonzept basiert auf Kenntnissen 
und auf Indizien gestützten Annahmen zum Einfluss der Wirts­
pflanze Weizen, der Witterungsfaktoren und der Gegenspieler 
auf die Befallsentwicklung der Getreideblattläuse in der Haupt­
schadenszeit nach der Blüte. Im Mittelpunkt steht dabei die Wir­
kung der Nützlinge. Ihre befallsreduzierenden Effekte sind im 
Einzelfall allerdings schwer nachzuweisen und eigentlich nur 
mit Hilfe von Modellexperimenten und Computersimulationen 
zu kalkulieren (FREIER et al„ 1999, 2000). Tendenzen lassen sich, 
wie auch in dieser Untersuchung, aus Regressionsanalysen zwi­
schen Räuber- und Blattlausauftreten aufzeigen. Die Beziehung 
wird aber oft durch positive Dichterückkopplungen (um so mehr 
Blattläuse desto mehr Prädatoren stellen sich ein) überlagert. 
Grundsätzlich kann davon ausgegangen werden, dass bei einer 
Nützlingspräsenz von > 5 PE/m2 der Blattlausbefall deutlich ge­
dämpft wird. 

Die Erprobung des flexiblen Schwellenwertkonzepts zeigte, 
dass oft auch Grenzsituationen zustande kommen, wenn eine me­
thodenbedingte unterschiedliche Einschätzung der Nützlinge er­
folgt. Deshalb setzt das flexible Schwellenwertkonzept gute 
Grundkenntnisse zum Erkennen der Nützlinge voraus. Das kann 
allerdings nur von gut ausgebildeten, interessierten Landwirten 
erwartet werden. Grenzsituationen ergaben sich auch bei der un­
terschiedlichen Bewertung der Blattläuse an Ähren und Blättern. 
Hierbei zeigt sich, dass ein überwiegender Blattbefall z. Z. 

BBCH 69 nicht zu schwach bewertet werden daif, da ein großer 
Teil dieser Blattläuse danach die Ähren besiedelt. 

Mit der Studie konnte belegt werden, dass in der Bilanz das 
flexible Schwellenwertkonzept zu besseren Aussagen führt als 
das einfache Schwellenwertkonzept. Allerdings zeigte sich der 
Vorteil für den Landwirt angesichts von Mehraufwendungen 
(Vorbereitung, Vorkenntnisse, eine halbe Stunde Arbeit pro Feld) 
in einem eher bescheidenen Rahmen. 

Aus den Untersuchungen und Erfahrungen bei der Erprobung 
mit Landwirten wurde das flexible Schwellenwertkonzept von 
HOLZ und WETZEL (1989) modifiziert und so weit wie nur mög­
lich vereinfacht. Es ist im Internet-Angebot der Biologischen 
Bundesanstalt unter http://www.bba.de/ip/schwellenwerte. 
htm abrufbar. 

Das modifizierte Konzept berücksichtigt folgende Änderungen: 
l. Bonitur aller Blattläuse an Ähren und Fahnenblättern 

(S. ave11ae, M. dirhodum, R. padi). Bei starkem Blattbefall 
(> 66 % ) wird die Bekämpfungsschwelle um 50 % erhöht und 
erst bei fast ausschließlichem Blattbefall (> 90 % ) verdoppelt. 

2. Die Altersstruktur der Blattlauspopulationen wird nicht 
berücksichtigt und immer als durchschnittlich eingestuft. 

3. Zusätzlich zur Mumifizierungsrate werden der Anteil verpilz­
ter Blattläuse eingeschätzt und eine gemeinsame Mumifizie­
rungs- und Verpilzungsrate ausgewiesen. 
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Der Hallimasch (Armillaria spp.) zählt weltweit zu den bedeutendsten 
Schadpilzen an Bäumen, Sträuchern und Reben. Vor diesem Hintergrund 
stellt das in englischer Sprache geschriebene Buch ein Kompendium der 
Hallimasch-Forschung dar, wobei auch neueste Forschungsmethoden 
und -ergebnisse berücksichtigt wurden. 

Nach einer Zusammenstellung von Farbabbildungen zu Beginn des 
Buches werden die Bild- und Textautoren vorgestellt, gefolgt von ei­
nem Vorwort des Herausgebers mit allgemeinen Hinweisen zur Halli­
masch-Problematik. Angaben über den Herausgeber selbst und 8 Sei­
ten Farbabbildungen zu Befallsymptomen und verschiedenen Stadien 
der Pilzentwicklung auf natürlichen und künstlichen Substraten be­
schließen den Vorspann des. Buches. Nachfolgend gliedert sich das 
Buch in die 5 Kapitel: Biology, Diversity, Pathology, Control und Fu­
ture Possibilities. Den größten Raum mit 64 Seiten beansprucht dabei 
das Kapitel Bekämpfung. Die von insgesamt 10 verschiedenen Auto­
ren bearbeiteten 11 Schwerpunktthemen (Biology and life cycle; Eco­
logy and epidemiology of Arlllillaria; Quantitative aspects of the epi­
demiology of Arlllillaria in the field; Taxonomy, Nomenklature and 
description of Armillaria; Molecular methods used for the detection 
and identification of Armillaria; Pathogenicity; The extent of losses 
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and aims for managing Armillaria; Cultural methods to manage Ar­
millaria; Chemical control of Ar111illaria; Biological and integrated 
control of Annillaria root rot; Answering all the questions about Ar­
millaria) decken alle wichtigen Bereiche der inzwischen weit ver­
zweigten Armillaria-Forschung ab. Die Inhalte, ergänzt um Tabellen 
und Schwarzweiß-Abbildungen, werden in gut verständlicher Weise 
vermittelt und schließen jeweils mit einer umfangreichen Literaturli­
ste, so dass sich das Buch auch sehr gut als Nachschlagewerk bzw. 
zur Literaturrecherche spezieller Aspekte der Hallimasch-Problematik 
verwenden lässt. Gerade die nach Themenbereichen sortierte Literatur 
stellt bei der seit über 100 Jahren bestehenden Armil/aria-Forschung 
und der damit verbundenen, fast unüberschaubaren Anzahl an Publi­
kationen zu diesem Thema eine wertvolle Hilfe für jeden Forscher 
dar, der sich mit dieser Pilzgmppe befasst. Ein Stichwortverzeichnis 
am Ende des Buches rundet das Werk ab. 

Der Inhalt des Buches reflektiert in komprimierter, sachkundiger und 
informativer Weise den heutigen Wissensstand auf dem Gebiet der Hal­
limasch-Forschung und vermittelt darüber hinaus Lösungsansätze zu 
noch offenen Fragen. Das Buch stellt eine exzellente Informationsquelle 
rund um die Thematik Armillaria spp. dar und kann uneingeschränkt al­
len mykologisch und pathologisch interessierten Forschern, Studenten, 
Pflanzenpathologen und Mykologen insbesondere der Fachrichtungen 
Garten- bzw. Landschaftsbau und Forst empfohlen werden. 

L. PEHL (Braunschweig) 
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