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1. Einleitung

Die Xohlarten stellen in den meisten suropdischen Lin-
dern die wichtigsten Freilandgenmiisekulturen dar. Aus
diesem Grunde gteht der Kohlanbau bei der Entwicklung

integrierter Pflanzenschutzverfahren im Vordergrund.

Die meigten hierzu verdffentlichten Arbeiten betreffen
die Kleine Xohlfliege {Delia radicum L.)}. Erste Erfolge
wurden bereils bel der Erarbeitung von Schwsllenwerten
(MAACK 1977, EL TITI 1977 und 1979, VINCENT und STEWART
19801, der Entwicklung ven Prognoseverfahren {(FINCH et
al. 1980), der Priifung von Inssktiziden im Hinblick auf
eine niitzlingsschonende Wirkung {EL TITI 1980, FINLAYSON
et al. 1980, HASSAN 1969 und 1979}, sowie der Erprobung
von nichi chemischen Bekimpfungsverfahren {(HERTVELDT ot
al, 1980, COAKER 1980, BROMAWD 1980) erzislt.

Fine wesentlich geringere Zahl von Arbeiten liegt zum
Komplex der Schédliége vor, die die cberirdischen Or-
gane der Kohlpflanzen besiedeln. Beim Auftreten disser
Schidlinge ist gewChnlich mii erheblichen QualitEtsein-
tuBlen zu rechnen, da in der Regel das Erntegut direkt

geschidigt wird.

Ziel der vorliegenden Arbeit war es, Grundlagen fiir dis
Entwicklung eines integrierten Bekimpfungssystems gegen
diese 3chidlinge zu erarbeiten. Im Vordergrund standen
dabei die populationsdynsmischen Untersuchungen, die
eine unabdingbare Voraussetzung flir die Entwicklung
gines integrierten Bekdmpfungssystems bilden. Dariiber

hinaus wurden verschiedene Verfahren des integrierten



Pflanzenschutzes, wie der Anbau ven weniger anfalligen
Sorten, der Bingaltz von mikrobiologischen Beskimpfungs-
priparaten, die Wirkung verminderiter Ingektizidaufwand-
mengen, scwie die Anwendung von vorldufigen Bekiampfungs-

gchwellern erprobt.

Die Untersuchungen beschrinkiten sich auf das Genilsean-
baugebiet der Kéln-fachener Bucht und keonzentrierten
sich idberwiegend auf die dreil Kopfkohlarten Weifikohl,

Rotkehl und Wirsing.
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2. Der Kohlanbau in der Bundesrepublik Deutschland

2.1, Herkunfi und Systematik der Kchlgewichse

Der Kohl gehort zu den dltesten Kulturpflanzen. Erste Beschrei-
bungen von verschiedenen Formen als Heil- und Ceniisepflanzen
sind schon bei den Gricchen (Theophrastus 371 - 286 v. Chr.)
und den Romern {Cato 234 - 149 v. Chr.) zu finden (NIRUWHOF
1969).

Ausgangspunkt der kultivierten Kohlarten diirften vornehmlich
Wildformen von Brassica oleracea gewesen sein. Es handelt sich
dabei um eine ausdauernde Pflanze, deren Heimat die Kiistenre-
gionen der Mittelmeerlinder, sowie die Atlantikkiisten Spaniens,
West-Frankreichs und des Siidwestens von GrofSbritannien sind
(TSUNGDA 1980).

Pie Gattung Srassica gehdrt zur Familie der Kreuzbliitler {Cru-
ciferae). In der Regel handelt es sich bei den Veriretsrn die-
ser Gattung um zweijdhrige Pflanzen mit meist gelben Kreuzblii-
ten und mehrsamigen Schoten. AuBer einem charakteristischen
Geschmack, der durch schwefelhaltige Senfolglykoside verursacht
wird, zeichnet sich die Gattung durch eine starke morphologi-
sche Variationsbreite aus, die alle Organe betrifft {FRANKE
1981).

FBine Yerdickung der SproBachse fiithrte zu Kohlrabi und Kohlriibe.
Kopf-, Grin-, China~ und Rosenkohl entstanden dagegen durch eine
Stauchung der Sprofiachse. Aus der urspriinglichen Wurzel und dem
Hypokotyl bildeten sich die Herbstriiben und das Teltower Riib-
chen, Veranderungen am Bliitenstand filhrten schlisBlich zu Blu-

menkonhl und Brokkoli.

Fremdeinkreuzungen, Mulationen und eine lange sziichterische Bear-
beitung haben wahrscheinlich zu dieser Formenvielfald gefiihrt.
Welche Bedeutung dabei der Fremdeinkreuzung beizumessen ist, mag
man daran erkennen, daf sich im Laufe der Evolution durch Ereu-
zung zweler diploider Arten, bei gleichzeitiger Chromesomenver-
dopplung, mehrere neue amphiploide Arten gebildet haben (Abb. 1)
(KUCKUCK 1979},
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Abb. 1 Brassica-Dreieck, Intstehung amphiodiploider
Brassica-Arten aus diploidsn Brassica-Arten
(verdnd. nach KUCKUCK 1979)

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die verschiedenen Kohlarten
mit ihren wissenschaftlichen und deutschen Namen aufgefilhrt; ds-
bei wurde der zur Zelt gebrduchlichsite deutsche Name unterstri-
chen (ENCKE et al. 1979, FRANKE 1981, IBPGR 1981).



Tab. 1 Wissenschaftliche und deutsche Begeichnungen der ver-

schiedenen Kohlarten

Brassica oleracea L.

convar. acephala (DC.) Alef. var. gongylodes L.
~ Xohlrabi, Oberkohlrabi
convar. acephala {DO.) Alef, var. sabellica L.
-~ Braunkohl, Federkohl, Griinkohl, Xrauskohl
convar. botrytis {L.} Alef var. botrytis L.
- Blumenkohl, Kidsekohl, Karficl, Italienischer Xohl
convar. botrytis (L.} Alef. var. italica Plenck
- Brokkeli, 3pargelkohl, Sprossenbrokkoli
convar. capitara (L.} Alef. var. capitata L. T. alba
- Kraut, WeiBikohl, WeiBkraut
convar. capitata (L.} Alef. var. capitata L. f. rubra
- Rolkchl, Rotkraut
convar. capitata (I..)} Alef. var. sabauda L.
- Welgehkohl, Wirsings
convar. oleracea L. var. gemmifera DC.

- Briisseler Kohl, Rosenkohl, Rosenwirsing, Sprossenkohl

Brassica campestris L. subsp. chinensis L.

- Pak checi, Chinskeohl

Brassica campestris L. subsp. pekinensis {Lour.) Rupr.

- Chinakohl, Schaniungkohl, Pe~-tsai

Brassica napus L. var. napobrassica (L.} Rehb.

- Dotsche, Kohlriibe, Steckriibe, Unterkohlrabi, Wruke

Brassica campestris L. var. rapa (L.) Thell
- Herbsfribe, Mairiibe, Saatribe, Stoppelriibe, Wasserriibe,
WeiBe Rilbe

(f. teltowiensis = Teltower Riibchen )

Brassica campestris L. var. esculenta
- Hibstiel, Stielmus



2.2. Dergeitige Anbauverfahren

Der Anbau der meisten Kohlarten erfolgt in den Sommer- und
Herbstmonaten im Freiland. Einige Arten wie Wirsing, Grinkchl
und Rosenkohl stehen aber auch in den Wintermenaten auf dem
Feld. Bire Ubersicht iiber die Anbauzeiten der verschiedenen

Arten findet sich in Tabelle 2.

Der Unterglasanbau von Kohlkulturen ist nur beil Hohlrabi und

in sehr begrsnztem Umfang bei Blumenkohl und Chinakohl iublich.

Kohl hat eine groBe odkologische Anbaubreite. Fir eip oplimales
Gedeihen stellt er jedoch eiﬁige Anforderungen an Kiima und
Boden. Tisefgriindige, mittelschwere Bbden mit hoher Nihrstoff-
versorgung und ausreichender Wassgerkapazitit werden bevorsugt.
Aush sollte dies Bodenreaktion mBglichst im neutralen bis alka-
lischen Bereich liegen. Maritimes Klima mit feuchter Luft und
reichlichen, regelmifiig verteilten Niederschldgen wirken sich
giinstig esuf das Wachstum aus. Eine ausreichende Humusversor-
gung erweist sich ebenfalls als vorteilhaft {PRITZ und STOLZ
1973).

Wihrend der gesamten Kulburdauer ist auf eine ausreichende Nihr-
stoffversorgung, insbesondsre mit Kalium und Stickstoff, zu ach-
ten. Legt man als Ma® fir den Ndhrstoffbedarf den Entzug an
Wehrstoffen szugrunde, so liegt er Je mach Kohlart und Anbau-
termin fiir Stickstoff zwischen 80 kg N/ha bei spit gesitem Griin-
und Chinakohl und 300 kg N/ha bei Herbstkopfkohl und Rosenkohl.
Der Bedarf an Kelium schwankt zwischern 105 kg K,C/ha bei PFrith-
weilkohl und 450 K,0/ha bei Spitkohlrabi. Flir Phospher ergibi
sich bei allen Arten ein Bedarf zwischen 25 - 120 kg P,0s5/ha
{(FRITZ et al. 1980},

Tine Beregnungsmdglichkeit bietet aueh filr den Kohlanbau einige
Vorteile. So werden in der Regel bel Kohl durch eine Zusatzbs-
regnung deutlich hihere Ertrdge erzielt. Eei Trockenhelt kann

das Anwachsen der Jungpflanzen gewihrleistet und bel Blumenkohl
und Brokkoli das Auftreten von Frihblihern verhindert werden. Bein
Anbau von Kohlrabi wird dem Platzen und Verholzen der Kncllen

entgegengewirkt.
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Fir die verschiedenen Anbaugzeiten [frilh - mittel - spit) und
die verschiedsnen Verwendungszwecke {Frischmarkt cder indu-
gtrielie Verarbeitung) steht den Kohlanbsuern eine Fille von
Serten zur Verfiigung. Besonders grofle Sortimente finden sich
bei Blumenkohl, Rosenkohl, WeiBikohl und Wirsing {(Tab. 3). Der
Anteil von Eybridsorten hat in den letzten Jahren trotz der
hohen Saatgutkesten {Hybridsaaigui ist etwa zehnmal so teusr
wie Normalsaatgut) beil einigen Arten stark zugenommen. Beson-
ders hohe Anteile zeigen sich beil Rosenkochl 72 ¢ , WeilRkohl
46 % und Wirsing 39 2. Da der Kohl ein Fremdbefruchter ist,
verfiigen die Hybridsorten im Vergleich zu den herkdmmlichen
Sorten iiber eine wesentlich hGhere Ausgeglichenheit in ihren
Erscheinungsbild und ihren Eigenschaften. Dies Huflert sich un-
ter anderem in einem gleichmdBigeren Abreifen des Bestandes,

50 daB die Ernte oft zu einem Termin erfolgen kann. BEin weiie-
rer Vorteil der Hybridsorten besteht darin, daB sich erwlinschile
Eigenschaften wie Platzfestigkeit, Frosthidrie und Resistenzen

in der Regel leichter in eine Sorte einkreuzen lassen.

Die Anzucht der Jungpflanzen erfolgi gewShnlich unter Glas, in
Friihbeetkisten oder im Freiland mit und cohne Folienabdeckung.

In den letzten Jahren nahm die Auslagerung der Jungpflanzenan-
gucht aus den Betrieben immer mehr zu, so daBd heute ein grofler
Teil der Jungpflanzen aus Spezialbetrieben zugekauft wird. Dies
gilt besonders fir die frithen S8tze von Blumenkehl und Kohlrabi.
Beim Kauf der Jungpflanzen muB besonders auf einwandfreies Pflanz-
gut geachtet werden, um das Einschleppen von Krankheitserregern
und Schidlingen wie Kohlhernie und Nematoden zu verhindern, da-
mit einer Verseuchung der KchlflHchen vorgebeut wird. Beim wie-
derholten Anbau von Xohl auf denselben Fléchen sollte eine An-
beupauge von mindestens 4 - 5 Jahren eingelegt werden, um einer
Ausbreitung beatimmber Krankheiten enigegensuwirken. Da der Kohl
einen hohen Nihrstoffbedarf hat, eignen sich als Vorfrucht be-
sonders intensiv gediingte Gemisekulturen und Leguminosen. Kohl
selbst hinterl#BRt den Boden in einem nihrastoffreichen und wenig
verunkrauteten Zustand. Als glinstige Nachfruecht hat sich Winter-

walzen mit einer verminderten N-Dilngung erwiesen. Probleme in
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der Nachfrucht kodnnen jedoch die vielen Wurzelriickstdnde verur-

sachen, die nur sehr langsam abgebaut werden {BIELKA 15969).

In der Regel wird Kohl halbmaschinell mit Pflanzmaschinen ge-
pflanzi, Die Pflanzung sollte tief erfolgen, da die Kchlpflanze
die Fihigkeit zur Adventivwurzelbildung besitzt und so die
Standfestigkeit und die Entwicklung des Wurzelsystems geftr-

dert wird.

Eine einmalige chemische Unkrautbekdmpfung erfolgt in der Regel
ein bis swei Wochen nach dem Pflanzen. Die einzelnen EKohlarten

sind gegeniiber den Herbiziden unierschiedlich empfindlich.

Um Arbeitsspitzen in den Betrieben zu vermeiden, wurde in den
letzten Jahren zunehmend von der Direktsaatmethode Gebrauch ge-
macht. Sie wird besonders in solchen Gebieten angewandi, in de-
nen wihrend der kritischen Phase zwischen Aussaat und Ausbil-
dung der ergten echten Laubblitier giinstige Wachstumsbedingun-
gen herrschen, und die Gefahr eines Schiadlingsbefalls gering
ist, Probleme bei der Direktsaat bereitet des dfferen eine Ver-
achldmmung der Bodenoberfliche vor dem Auflaufen. Hinzu komnmi
hiufig eine SpHEtverunkrautung, da die Wirksamkeit der zur Ver-
fiigung stehenden Herbizide nichit lange genug anhilt.

Die Bestandesdichte schwankt bei den einzelnen Kohlariten zwi-

gchen 25 000 Pflanzen/ha bei SpitweiBkohl und 250 000 Pflan-

zen/ha bei Frihkehlrabi.
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ER Pflanzenscchutzprobleme im Kohlanbau

3.1. Erankheiten und Schidlinge

Der Kohl, eine schon geit Jahrhunderiten kultivierte, einheimi-
sche Nutzpflanze, wird von elner Fille verschiedener Schadorga-
nismen heimgesucht, wobhel die Zahl der schddlichen Insckienar-

ten Hberwiegt,

In der Anzuchi und Jugendentwicklung der Kohlpflanzen sind es in
ergter Linie die Larven der Kleinen Kochlfliegs {(Deiia radicum),
die bei unzureichenden BekimpfungsmaBnahmen jdhriich hohe Ver-
luste verursachen. In dem sich anschliiefienden Zeitraum bis zur
Ernte werden hiufig verschiedene Schmetterlingsraupen und Pflan-
zensauger sehr schiaddlich. Zu erheblichen Verlusten fihrt oft ein
Befall mit Fulenraupen {Noctuidase), die die unangenehms Rigen-
schaft besgitzen, ins Innere der Kohlkdpfe oder der Blume von
Blumenkohl und Brokkoli einzudringen und deort aur sehr schwer zu
bekdmpfen sind. Die am meisten gefiirchtete Art unfer den saugen-
den Insekten ist die Mehlige Kohlblattlaus {Breviceryne bras-
gicae}, deren Befall zu starken Wuchsdepressionen, Qualiti#ts-
minderungen und Ausbreitung von Viruskrankheiten filhren kann.
Rapsglanzkifer (Meligethes aeneus) und Kchlschotenmiicke {Da-
sineura brassicae) kommen als weitere bedeutende Schidlinge

beim Anbau von Kohlpflanzen zur Saatgewinnung hinzu.

Bei den durch Krankheiten verursachten Schiden stehen die Er-
tragsausf8lle durch Kohlhernie {Plasmodiophkora brassicae) im
Vordergrund. Eine voll befriedigendes direkte BekimpfungsmalBnahms
zibt es noch nicht. Ferner sind ¥eimlings- und Auflaufkrankhei-
ten, die von einem Komplex verschiedenser Pilze hervorgerufen wer-
den, sowie die Umfallkrankheit (Phoma lingam) und diverse Lager-
faulen von grofierer Bedeutung. Unter Umsténden kann in Unterglas-
kulturen und beim Anbau unter Felie ein Befall mit Falschem Mehl-

tau {(Peronospora parasitica) eine wichtige Rolle spielen,

In der Tabelle 4 wird eine Ubersicht der in Mitteleuropa an Kohl-
kulturen vorkommenden wichtigsten Krankheitsen und Schidlinge ge-
geben (CRUGER 1972 und 1983, HEINZE 1974, EKOTTE 1960).

Dariiber hinaus k&nnen an Kohl noch verschiedene ailgemeine Schiad-
linge, wie =z.B. Tauben, Kaninchen, Erdraupen und Schnakenlarven

erhebliche Schiden verursachen,



Hauptschaderreger, ¥ = Nebenschaderreger,

o

nzucht, J = Jugendentwicklung, E =
zgerung, 5 = Samentrigerbestinde

o
[ aul o v i
o

A
L

gen,bevorsugt unter
Glas und unter
Folie

regelmiig oder hdufig aufiretend, & = gelegentlich auftretend
Ertragabildungsphase

Tab. 4 Ubersicht liber die wichtigsten Krankheiten und Sch¥dlinge im Xohlanbau
Schadarreger Bedeutung2 Gefihrdeter Schadwirkung Bekdnpfungs-
Kuliur- mafinahimen
abschnitt?
Viren
Cauliflower mosaic virus iR EL S Fleckxenbildung, BiattlBuse,
(Blunenkohlmosaly) Ertragsminderung Unkriuter
Turpip mosaic virus g R ES Fleckenbildung, Blattliuse,
(Kohlschwarzringvirus) Ertragsminderung Sortenwzhl
Bakterien
Erwinia 8pp. NG EL Nadfdule gute Bodsnsiruktur,
{Bakterienweichfiule} saubere Schnittstellen,
optinale Lagerbedin-
gungen
Pseudomonas maculicola na 2 Fleckenbildung, Heiflwasserbeize,
{Bakterign-glattfiegken- befallene Blat- Fruchtwechsel,
krankheit) ter fallen ab Kruziferenunkriuter
Kanthomonas cempestris G E V-fGreige Ab- Heiflwassarbelze,
{4dsraschwirze) sterbeerschei- Fruchtwechsel,
nungen, vorzei- Entseuchen der
tiger Blattfall Anzuchiflidchen
Pilze
Alternaris 8pp. HE 4 E S Schwarzbeinighkeit, Saatgutbeisung,
{i{ohlschwérzs Blattflecks, Fungizidbehandlung
. R Schwirze an den
Schoten
Botrytis cinerea R A Keimlingskrankheit Ssatgutbeizung
{trauschizasl) B A L Lagerfiule sorgfaltige Erntas,
optimale Lagserbe-
dingungen, Pungi-
zidbehandlung
Erysiphe cruciferarunm NG 5 Qualit&tsminderung, Seritenwahl
(Zchtsr Mehliau) bevorzugt an Rosen-—
: kohl
Fusarium oxysporum NG E Blattvergilbung, Scrtenwahl
f. sp. conglutinans GefA8briunung,
{Fuserium Walke} Apsterbearschei-
nungen
Hycosphaerells i3 E Blattflecken, HeilBwasserbeize,
brassicicela beverzugt an Rosen- Fruchiwechsel, Nachbar-
{Ringfleckenkrankheit) kohl und Brokkeli  schalt zu Raps meiden
Olpidium brassicae HE i Schwarsbeinigkeil Bedenentseuchung
Peronospore parasitica HR A Blattflecken, Heifiwasserteize,
{Falsecher Mehliau} Wachstumsstockun- Absenken der Luft-

feuchte, Fungizid-
behandliung



Szatgutbelaung

Phoma Iingam
{imfall

Baatguikeizung

Pungizidbehandlun

Plasmodicphora hrassicae A5 F i weitgestellﬁe Fru
{{ohlnarnis) b folge, ¥Frw9n. ng
tumgdeprassionen, unverseucht Anzu
b 31ungpknhl erdean, ﬁa‘iutlfk:
duftreien von zur Befmllsminde

"irinblihern®

Pythium Spo. HE A Bode “nts cuchung

Rhizoctonia solani ER A Bodsnent anLhdnr,
Fungizidbehand

Rhizoctonia Sph. %G gL -

Ceutorhynchus assinilis 34 3
ohischnotenriifiier)
. napi G I
{Rapsetengelri
q oG IE
H G 3 rr
gsl
sEis
Eehid
Zulleren X
sehicht
Heligethes : HEE 3
Rapsglanal
HEG A
G J o
A
g
ES
Dasineura brassicas R 3 ¥
[(Kohlschotenmiieke ) t
o
g
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Schaderregar Bedeutung’ Gefihrdster Schadwirkung
Kultur-
abachnits?

Delia radicum HR AT in der Regel Fral Insektizide
(¥leine Kohlfliege) an und in Wurzeln,

gelegentlich =auch

im Innern van Kohle-

kdpfen, in der Blu-

me wvon Biumenkohi

sowie in den R8z-

chen ven Rosenkohl
Delia floralis %0 A J Frafl an und in Insektizide
{GroBe Xohlifliege) Wurzeln
Liriomyza spp. uad § R i FE Blattminen, Fral sysiemische
Phytomyza SDP. in der 3lume von Insektizide
(Minierfliegen) Biumenkohl und

Brokkoli
Homoptera
Aleyrodes proletella ¥R E Verunreinigung Insektizide
{Kohlmottenschildlaus) durch Honigtau und

Larvenstadien
Brevicoryne brassicae .H R JES Biatt- wnd Sprofde- Insektizide
{Mehlige Kohlblattlaus) formaticren, Wachs-

tumsdepressicnen,

Verunreinigung dureh

Honigtau und ¥Wachs-

agascheldungen,

¥irusibeririger
Eurydema SETP. nsG 2 Wachetunadepressio- Insekticide
(Kohlwanze u.a. Arten) nen, Absterben wvon

Pflanzen, Verfirben

und Verkriippelung

der Blume bei Hiu-

menlkohl
Mygzus persicae ' kR i B Wachstumsdepreasio- Insekil
{Griine Pfirsichblatilaus) nen, Yirugiibertrd-

ger
Lepidoptera
Autographa gamma HG I D Loch- und Kahifrafi, Insektizide
(Gzmmaauls) auch im Innern von

#ohlkdpfen
Evergestis forficalis ¥ 7 J E Loch- und Eshlfrafi, Insskticide
{Fonlziinsler) auckh im Innern van

Kehlkipfen
Mamestra brassicae EE J B Loch- und XaklfrafB, Insektizide
(Eshleule) guch im Innern von

Kohlképfen
Hamestra oleracea N R J E Losh- und Kaklfrali, Insektizide
{Gemﬁseeule} auch im Imnern von

Eohlkdpfen
Pieris brassicae E G JE Loch- und Kahlfrall Baciilus thurin-
{GroBer Kohlweifiling) piensis, Irnseltizide
P, napi G J B toch- und Kahlfrad, Bacillus thurin-
{ﬁapsweiﬁliﬁg} auch im Innern von giensis, Insektizide

Kohlkdpfen
P. rapae H=R J B Losh- und Xahlfraf, Bescillus thurin-
{Kleiner KohlwaiBling)} auch im Innern van giensis, Insektizige

Kohlkbpfen
Plutella xylostella R J E Loch- urd Xahifrafl, Baciilus thurin-

{Ronlmotte)

Tnmern von glensis.
-

Insckiicide
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3.2. Fir den Fipgatg in Kchlkulturen zugelassene Pflan-

zenschutzmittel in der Bundesrepublilk Deutschland

In der Tabelle 5 sind die Wirkstoffe {(Insektizide, Fungi-
zide und Herbizide) der zur Zeit' in der Bundesrepublik
Deutschland fiir den Binsatz in Kohlkulturen zugelassenen

Mittel aufgefiihrt.

3.2.7. Insektizide

Tnsgesami stehen den Praktikern 34 verschiedene Wirkstoffe
zur Bekdmpfung der schddlichen Insektenarten zur Verfiigung,
von denen 10 zur Kokiflisgenbekdmpfung ausgewiesen sind,
Dabel sind das Anstreuen oder AngieBen der Jungpflanzen
vor dem Pflanzen und die Reihenbehandlung einige Tage nach
dem Pflanzen mit einem Granulat die in der Praxig ge-

briuchlichsten Anwendungsverfahren.

Zur gleichzeitigen Anwendung gegen beillende und saugende
Insekten stehen 17 Wirkstoffe zur Verfiligung. Trotz dsr
breiten Wirksamkeit dieser Stoffe besitzen sie jedoch oft
Schwichen bei der Bekidmpfung einer der beiden Zialgruppen.
Dariiber hinaus haben sie in der Regel nachteilige Wirkungen

auf die Nitzlingsfsauna,

Alg spezifische Mittel zur Raupenbekimpfung sind 9 Wirk-
stoffe zugelassen, von denen die Pyrethroide die beste Wirk-
sarkeit zeigen und sudem mit sshr niedrigen Aufwandmengen
(Wirkstoff/ha) auskommen. An biclogischen Priparaten stehen
bisher nur Mittel auf der Basis von Bacillus thuringiensis
zur Verfigung. Diege Mittel haben eine gute Wirkung gegen-
iiber Larven der Kohlweiflinge und der Kohlmoite, konnen

aber gegen die Larven dsr Xohleule, einem Haupischddling,
nicht idbermeugen (LANGENBRUCH 1979},

Speziell wzur Bekdmpfung der saugenden Insektern sind 8 Wirk-
stoffe ausgewiesen. In der Regel reicht ihre Wirksamkeit bei

einem rechizeitigen Einsatz voll aus.

'Stand: 27. September 1982 {64. Bekanntmachung iiber dis Zulas-

sung von Pflanzenbehandlungsmitteln)



3,2.2. Fungizide

Es sind insgesambt nur 6 Fungizide fiir den Kohlanbau zugelas-
sen, davon drei Mittel zur EBekdmpfung von Keimlings- bzw. Un-
£a3ll- oder Auflaufkrankheiten bel Jungpflanzen. In diecsem An-
wendungsgeblet ist auch der grofte Einsatz von Fungiziden im
Kohlanbau festeustellen. Der Wirkstoff Kupferoxychlorid hat
die Zulassung zur Beksmpfung von Falschem Mehltau in gessitenm
Gemiise. Er wird in erster Linie zur Bekdmpfung des Falschen
Mehltaus an Kohlrabi und Blumenkohl unter Glas eingesstzt.
Gegen Botrytis cinerea an Weifll- und Retkohl bei der FEinlage-
rung ist das Fungizid Thiabendazol zugelassen, Zur Befallgs-
minderung wvon Kohlhernie isi ein Caleciumcyanamid-haltiger
Diinger ausgewlesen.

Durch diese & Mittel asind aber nieht alle wichiigen Bereichs
im Kohlanbau abgedeckt. Es fehlen bisgsher zugelassene Fungi-
zide zur Bekampfung von Echtem Mehltsu an Rosenkohl, sowie

von Alternaria-Blatiflecken an Chinakohl,

3.2.3. Saatgutbehandlungsmittel

Als BSaatgutbehandlungsmitiel sind 2 insektizide und 4 fungi-
zide Wirkstoffe zugelassen. Das Insektizid Bromophos ist gur
Kohlfliegenbekdmpfung ausgewiesen, wBhrend Lindan zur Bekidmp-
fung von ErdflBhen vorgesshen ist, Alle vier Fungizide sind

ausnahmgles zur Bekdmpfung von Auflaufkrankheiten zugelassen.

3.2.4. Herbizide

Sieben Herbizide haben eine Zulassung fir den Einsatz in Kohl-
kulturen. Als breitwirkende Unkrsuibekdampfungsmitiel sind

4 Bubstanzen (Alachlor, Desmethrin, Propachlor und Triflura-
lin} ausgewiesen. In der Praxis werden die Priparate mit den
Wirkstoffen Desmethrin und Propachlor am meisten angeswandt.
Zwel Wirkstoffe {Alloxydim-%alz und Diclofop-methyl) dienen
ausschlieflich der Bekdmpfung von einkeimblitirigen Unkriu-
tern. Bei dem Wirkstoff Calciumecyanamid handelt es sich um

ein Dingemittel mit einer Nebenwirkung gegen Unkrduter. Es

fehlen Herbizide fiir den Einsatz bei Brokkeli und Chinakohl.



Tab.

5 Flir den Einsatz in Kohlkulturen zugelassene Pflan-

senschutzmittel {Wirksitoffe) in der Bundesrepublik

Deutgchland®

Anwendung

beifende
Insekten

beiB. +

1. Insektizide saug. Ins.

Acephat X

Bacillus X
thuringiensis

Bromephos
Bromophosg~&thyl
Butocarboxin
Carbofuran
Chlorfenvinphos
Chlorthiophos

Chlorthiophos X
+ Dimethoat

Cypermethrin X
Deltamethrin X
Dizzinon
Dimethoat

Dimethoat X
+ Indosulfan

Endosgulfan X
BEthiofencard

Etrimfos X
Fonofos

Heptenophos

Lindan

Lindan
+ Methoxychlor

gegen
saugende Kohi~-
Insekien fliegen
X
Xl
x
X
x
X
bis

*Stand: 27. September 1982 (64, Bekanntmachung)

‘susgenoumen Mehlige Kohlblattlaus



.23 .

Anwendung gegen
beill, + beiBende saugende Kohl-
Insektizide saug. Ins. Insekten Insekten fliegen

Malathion x

Malathion %
+ Methoxychlor

Methamidophos bis

Methomyl X

Mevinphos X

Oxydemeton-methyl *®

Parathion X x

Parathion X
+ Oxydemeton-methyl

Parathion-methyl X

Permethrin X

Pirimicarb ¥
Pirimiphos-methyl X

Fropoxur

Pyrethrum x
+ Pipercnylbutoxid

Pyrethrum X
+ B, thuringiensis
+ Piperonylbutoxid

Tetrachiorvinphos X

Iriazophos

laysgenommen Eulenraupen

nur KohlweiBlingsartien



2, Fungizide Anwendung gegen/zur
Calciumeyanamid Befalleminderung von Kohlhernie
Captafol Unfallkrankheiten

Captan Auflaufkrankheiten
Kupferoxychlorid Falsche Mehltaupilze

Metiram Keimlingskrankheiten
Thiasbendazol Botrytis cinerea an Lagerkchl

3. Saatgutbehandlungsmittel

Bromophos (I) Kohlfliegen

Captan (F) Auflaufkrankheiten
Lindan (I) .

£

¥ Mancozeb (F) Auflaufkrankheiten
Lindan (I) - .

+ Thiram {F) Erdfldhe
Metiram (F) Auflaufkrankheiten
Thiram {(F) Auflaufkrankheiten
4. Herbizide
Alachlor Unkrduter
Alloxydim-3alz einkeimblattrige Unkriuter
Calciumcyanamid Unkrduter
Desmetryn Unkrduter
Diclefop-methyl Flughafer
Propachlor Unkrauter
Trifluralin Unkrguter

-l
If

Insektizid

vxf
]

Fungizid
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b Voraussetzungen fir die Verwirklichung eines integrierten

Pflanzensgchutzeg im Kohlanbau

4.1, Begriffshestimmung

Unter integriertem Pflanzenschutz versteht man nach einsr Defi-
nitien der FAO: "Ein Verfahren, beil dem alle wirtschaftlich,
Skologisch und toxikolegisch vertrstbaren Methoden verwendel
werden, um Schadorganismen unter der wirtschaftiichen Schadens-
schwelle zu halten, wobei die bewulite Ausnutbtzung natiirlicher

Begrenzungsfaktoren im Vordergrund steht".

4.2, MaBnahmen des integrierten Pflanzensgchufses

Das Instrumentarium zur Verwirklichung eines integrierten
Pfilanzenschutzes laBt sich in indirekt und direkt wirkende

Mafinahmen aufteilen.

4.2.7. Indirekte MaBnahnen

Ziel der indirekiten MaBnahmen ist es, einem schi8dlichen Befzll
vorzubeugen oder die Kulturpflanszen so zu stirken, dal sie einen

Befall ohne groBere Ertiragseinbufien tolerieren.

Standortwahl

Durch eine richtige Wahl des Standortes, der den Kohlkulturen
ein optimales Gedeihen ermdglicht, kdnnen die Pflanzen eine
Schédigung schneller durch ein rasches Wachstum ausgleichen,
wodurch mtgliche ErtragseinbulBien verhindert werden. Auch kin-
nen durch den Anbau von Kohlkulturen in "Gesundlagen™, d.h. an
solchen Standorten, an denen Schiadlinge bisher nicht aufgetre-
ten sind oder die Unmweltbedingungen eine Massenvermshrung nicht
zulassen, Pflanzenschutzmalnahmen singespart werden. Dagegen
sind solche Standorte, die eine rasche Schi#dlingsentwicklung
begiingtigen, zu meiden. 5S¢ erhdht sich z,B. in trockenen Lagen
die Gefahr siner Blattlausgradation, wahrend ailszu feuchte La-
gen das Auftreten der Kohldrehherzmiicke (Dasineurs brassicae)

fordern.

Allerdings sind der Standortwahl oft enge Grenszen gesetsi, da
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sile in der Regel durch Strukiur und Lage des Betriebes fest-
gelegt ist oder den betriebswirtschaftlichen Forderungen un-

tergeordnet werden mubfl.

Fruchtfolge

Haber die Massierung des Anbaus in einenm Geblet und enger
werdende Fruchtfolgen zu einem starken Anstieg von Schad-
erregerpopulationen gefilhrt, so kann in vielen Fdllen das
Finschalten einer Anbaupause den Befallsdruck vermindern.
Dies gilt in erster Linie fir bodenblirtige Krankheliserreger
und eingeschrinkt auch fir standerttreue Schiddlinge mit ge-
ringem Aktionsradius, In Gebieten, in denen die einzelnen
Kohlfelder nahe beieinander liegen, 188t sich durch eine
weltgestellie Fruchtfolge der Befallsdruck durch tierische
Schaderreger nicht herabsetzen. Dies wHre nur mdgiich, wenn
alle Anbauer in einem groBeren, moglichst abgsschlossenen
Areal fiir einen gewissen Zeitraum auf einen Anbau verzichien
oder ihn doch wesenitlich einschrinken wilirden. Fir bestimmte
Sehddlinge, wie Biattlduse und manche Wanderfalter (z.B.
Grofier Kohlweiﬁling), bleiben diese MaBnahmen haufig wir-
kungslos, da diese Arten durch gr@fere Lufistrime offt weite
Entfernungen zuricklegen. Hiufig wird der Befallsdruck durch
das Uberdausrn der Schidlinge auf Ernteriickstinden, beernte-
ten, sowie ilberwinternden Kohlkulturen erndht. So kdnnen z.B.
abgeerntete Rosenkohlbestinde, die bis ing Frihjazhr hinein
auf den Feldern verbleiben, der Kohlmottensehildlaus und den
Eiern der Mehligen Kehlblattlaus ideale Uberwinterungsmidglich-
keiten bieten und somit ein Ausgangspunk® fiir einen Heubefall
anderer Kulturen sein. Dies gilt auck fiir die Ausbreifung von

Vircogen und einigen Pilzkrankheiten.

Kulturfilhrung

In enger Verbindung mit den durchzufiihrenden Pflanzenschutsz-
malinakmen steht auch die Art der Kulturfihrung. Von besondes-
rer Bedeutung sind die EHygienemalnahmen. So sollien zur An-
zucht nur einwandfreie Erden verwendet und nicht mehr bend-

tigte Pflanzen sofert beseitigt werden. Zur Pflanzung sollten
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auch nur Pflanzen mit gut ausgebildeten Wurzeln gelangen, da
diese PTlanzen ziigiger anwachsen und scmit die kritische Phass
fir einen Kohlfliegenbefall schneller iberwinden. Zudem soll-
ten Pflanztermin sowie die Phase der Jugendenitwicklung beil

der Direktsaat nach Mdglichkeit nicht in die Hauptflugzeit von
Schddlingen gelegt werden. Die Pflanzung ist aus der Sicht des
Pflanzenschutzes der Direktsaatmethode vorzusiehen, da die
Jungpflanzen in der Anzmucht bssser vor einem Befall geschitst
werden kdnnen. Da in der Regel auch mehr Pflanzen angercgen
werden als benBtigt, ist ein Verlust an Pflanzen in der An-
zucht nicht so schwerwiegend wie im Freilland. Zudem kann beim
Pflanzvorgang durch das Aussondern von mit Schiddiingen und
Krankheiten befallenen Pflanzen die Ausbreitung eines Sched-

erregers eingedédmmt werden.

Einen Einflu® auf den Befall kann auch die Bsstandesdichte ha-
ben. Wihrend sich auf die Entwicklung und Ausbreitung der
meisten Krankheiten eine hohe Bestandesdichie glinstig aus-
wirkt, vermindert sich dagegen in der Regel der Besats pro
Pflanze durch schidliche Insektern mit einer Zunahme der Be-
standesdichte (PIMENTEL 1961 a).

Befallsverringernd wirkt auch die Anlage einer Mischkultur

oder das Ausbringen einer Untersaatb (Intercropping}, da es

den SchiEdlingen das Auffinden ihrer Wirte erschwert und den
natiirlichen Gegenspielern bessere Unmweltbedingungen bietet

(COAKER 1980, THEUNISSEN und DEN OUDEN 1980).

Der Nutzung dieses Verfahrens stehen in den Erwerbsbetrieben
jedoch verschiedene arbeitstechnische Griinde entgegen.Fir
den Klein- und Hausgarten sind dagegen gewisse Nubzungsmig-

lichkeiten durchfiihrbar.

Die MBglichkeit einer Zusatzberegnung sollte nichi aufier Aeht
gelassen werden, da sich mit ihr Blattlauspopuilationen wirk-
gam vermindern lassen. Dancben konnen Ausfille durch starken
Kohlfliegenbefall durch eine reichiiche Wasserversorgung ver-

ringert werden.

Dariiber hinaus sollte die optimale Versorgung der Pflanzen

mit Wihrgtoffern und Wasser wihrend der gesamten Kulturdauer



das Ziel eines Anbauers ssin. Durch diese MaBnahmen kann die
Widerstandskraft der Pflanzen allgemein gefdrdert werden.
Empfindliche Entwicklungsstadien wihrend der Kulturdauer wer-
den verklirst und leichte Schiden durch Schddlingsbefall rasech

ausgeglichen.

Verwendung widergtandsfZhiger Sorten

Durch den Anbau widerstandsfihiger Sorten kinnte man dem Ziel,
einen Pflanzenschutz mit mBglichst geringem Einsatz von Paesti-
ziden zu verwirklichen, ein gutes Stiick n¥Zher kommen. In der
Vergangenheit haben sich die Pflanzensziichter jsdoch nur sehr
wenlig mit der Resistenszuzlichtung gegen tierische Schaderregsr
beschidftigt., 2o gibt es bis heute fir den Kohlanbau in Europa

lediglich erste Ansitze elner Resistenszziichtung.

4Ae2.2. Direkite Bek8npfungsmalBnahmen

Hierzu gshfren alle diejenigen MaBnahmen, die auf einen vorhan-

denen Befall direkt einwirken.

Chemische BekédmpfungsmaBnahmen

Ein 7Ziel des integrierten Pflanwenschutzes ist es, den Einsatz
von chemischen Bekdmpfungsmitteln so weit wie migliech zu redu-
zieren. Dies kann durch die Anwendung alternativer Malnszhmen,
wie bioclogische und mechanische BekBmpfungsverfahren, durch sine
Herabsetzung der Aufwandmengen sowie durch einen Ubergang von
der Routinespritzung zur gezielten Behandlung erfolgen. Grund-
voraussetzung fiir lefzteres ist das Vorhandensein einer gzut funk-
tionierendsn Warndienstorganisation sowie die Ermittlung von Be-
kdmpfungsschwellen. Dariiber hinaus sind die Anbauer so zu schu-
len, dalB sie nach Mdglichkeit eine Bestandesiiberwschung selbst
durchfihren kdnnen. Neben einer guantitativen Verminderung des
chemischen Mitteleinsatzes sollten sich die qualitativen Anfor-
derungen an die Mittel erhfhen. Winschenswert sind Pr#parate mit
folgenden Eigenschaften: geringe Anwendertoxizitit, spezifische
Wirkung gegeniiber dem Schaderreger und damit Schonung der Nitz-
linge und anderer Lebeowesen sowie ein rascher Abbau in der

Pflanze und in der Umwelt.
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Biologische Bekampfungsmafnahmen

An biologischen Bshandlungsmitieln stehen den Praktikern szur
Zeit nur Bacillus thuringiensis-PrEparate zur Verfligung. Disse
Prdparate zeigen eine gute Wirkung gegen Pieris-Arten. Ihre
Wirksamkeit reicht aber in der Regel zur DekdEmpfung von Kohl-
eulenlarven nicht aus, so dall oft zusdizlich andere Bekdmpfungs-
mittel eingesetzt werden nilssen. Zur Zeit wird die Anwendung
eines Kernpolyedervirus gegen die Larven der Kohleule gepriift,
um so diese Bekdmpfungsliicke zu schiieBen. Ebenfalls in der Er-
probung flir den hiesigen Anbau ist der Einsatz von Trichogramma=
Arten zur Parasitierung von Lepidopterensiern (GLAS et al. 19871,
HASSAN 1982).

Mechanjigche und bightechnische Bekd#mpfungsmalBnahmen

Mechaniscehe Bekimpfungsmafnahmen werden veorrangipg bel der Un-
krautbekdmpfung eingesetzt. Von wenigen Ausnahmen abgesehen gibt
es zur Zelt keine praxisrsifen Verfahren zur mechanischen Bekiamp-
fung von Krankheiten und Schiddlingen. Der Massenfang von Schid-
lingen durch Pheromons und andere Lockstoffe befindst sich noch
in der Erprobung. Das Absammeln von Sechidlingen, Zerdriicken von
Bigelegen, Abspriteen von Blattlausen mit Hilfe eines Wasser-
strahls oder die Verwendung von reflekfierenden Materiaslien szur
Bodenbedsckung ist nur fir den Kleingarten praktikabel {(SCHALEK

et al, 1979).

Faflt man dis TYbereits vorhandenen Mdglichkeiten fiir die Verwirkli-
chung elines integrierten Pflanzenschutzes im Kohlanbau zusammen,
g0 stehen den Anbauern zur Zeilt neben den kuliurtechnischen Maf-
nahmen, wie Standoriwahl, Fruchtfolge, Hygiene und eine optimale
Ndhrstoffversorgung der Pflanzen, nur ein mikrobiclogisches Pri-
parat gegen einige schédliche Rsupenarten sowie ein Aphizid (Pi-
rimicarb) mit niitzlingsschonenden Eigenschaflten zur Verfigung

{s. Tab. 5}. Verfahren zum Pinsatz von Niitzlingen und die Anwen-
dung weiterer mikrobiclogischer Priparate werden zur Zeli er-
probt, sind aber noch nicht praxisreif, Dariiber hinaus sollten
verstarkt niitzlingsschonende und spezifisch wirkende Mittel ent-
wickelt und die Moglichkeiten der Zichtung resistenter Sorten

erforscht werden.
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5. Unbersuchungen zur Populationsdynamik der in Kohikul-

turen auftretenden schiédliichen Insekienarten

Grundvoraussetzung fir die Verwirklichung eines integrierten Be-
kdmpfungssystens sind genaue Kenntnisse liber das vorhandene Ar-
tenspektrum und das zeitliche und zahlenmiEBige Aufireten der
Schddlinge. Dureh wdchentliche Erhebungen des Schidlingsbesatzes
in verschiedenen Kcohlkultursn und durch die Erprobung verschie-
dener Fallenarten wurde versucht, diese Grundlagen fir das An-

baugebiet zwischen K8ln und Beonn zu erarbeiten.

5.1, Materizl und Methoden

5.7.1. Beschreibung der Untersuchungsstandorie

Erhebungen und Versuche zu dieser Arbeit wurden lberwiegend auf
dem Versuchafeld des Instituts fiir Pflanzenschutz im Gemisecbau
der Bioclogischen Bundesanstalt in Hirth-Fischenich (Standort I)
durchgefithrt. Dariber hinaus fanden Kontrollen an verschiedene:
Kohlkulturen und die Priifung von Pheromonfallen an zwel weltbe-
ren Standorten {Standort II = Rlatszheim, ca. 20 km westlich von
Fischenich und Standort III = Hemmerich-Kardorf, ca. 20 km sid-
lich ven Fischenich) statt {Abb, 2). Alle drei Standorte lie-
gen westlich des Rheins ir der Kolmer Bucht in einem klimatisch

glinstigen, intensiven Gemiissbaugebietl.

Abb. 2 Lage der
Untersuchungs-

Bergheim "
fs] Kéln standorte

- -
Blatzheim Fischenich
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Hemmerich

Eusi:i%hen




Die langjahrigen Jahresmitteltemperaturen fir die Stand-
orte liegen zwischen 9,5 und 10,0°C und die jEhrlichen
Niederschlagsmengen bewegen sich in der Regel =zwischen
600 und 700 mm (PULS 1982).

In Abb. 3 und 4 gind die Tenmperaturverliufe und die
Niederschlagsmengen der beiden Untersuchungsjahre {1980
und 1981) fiir den Standori I wiedergegeben. Die Jahres-
durchschnittstemperaturen mit 9,2%C fiir 1980 und g,7%¢C
fir 1981 sntsprechen in etwa dem langjghrigen Mittelwert.
Die jihrlichen Niederschlagsmengen waren 1980 mit 665 mm
normal, lagen jedech in 1981 mit 846 mm dsutbtlich iber dem
langjihrigen Mittel. Im Jahre 1980 war die Verteilung der
Niederschlige jedoch recht unterschiedlich, Spidtsommer und
Herbst waren verhdltnismiBig ftrocken, wihrend inm Friihsom-
mer eins ausgeprigle Regenperiode (26,7 & der Jehresmenge)
verbunden mit deutlich niedrigeren Durchschnittsienmpera-

turen zu verzeichnen war.

5.1.2. Anlage und Auswertung der Dauerbsobachtungspar-

zelien

In Dauerbesobachtiungsparszellen des Standortes I wurde die
Entwickiung des Schidlingsbefalls ohne Einfluf wvon Be-
kEmpfungsmalnahmen ermittelt. Als Wirtspflanze fand Hosen-
kohkl Verwendung, der auf Grund selner langen Kulturdauer
die Erfassung des Schidlingsbesatzes lber mehrere Genera-
tionen ermiglicht. AuBerdem erleichtern desr aufrechte
Wuchs und die gestielten Blitter eine Kontrolle der Pflan-

zen auf Schi#dlingsbesats sshr.

In den Jahren 1980 und 1981 wurden auf dem Versuchsfeld in
Figchenich pro Jahr zwei Dauerbeobachiungsparzellen (Par-
relle A: Pflanszung Anfang Mai, Parzelle B: Pflanzung im
Juli} mit Rosenkohl der Serte 'Hilds Ideal' angelegi, die

in Vorversuchen im Jahre 1979 bel einem Vergleich mehrerer
Scrten eine mittlere Anfdlligkeit gegenilber den verschie-
denen Kohlschddlingen gezelgt hatte. Jede Dauerbecobachtungs-
parzelle bestand aus 361 Pflanzen (19 x 19 Reihen; Pflanz-
abstand 0,5 % 0,5 m). '
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Um Ausfdlle durch Kohlfliegenbefall zu vermeiden, wurde
3 Tage nach der Pflanzung eine Reihenbehandlung mit einen
nicht systemischen Insektizid {Chlorfenvinpheos)} durchge-
fikrt, Dle Unkrauthekimpfung erfolgte mit einenm praxisib-
lichen Herbigzid (Propachlor), An Stickstoff wurden insge-

sami 160 kg/ha in drei Gaben verabreicht.

In jeder Parzelle wurde jede gweite Pflanze (inagesami

100 Pf1l.) wichentlich auf Schiddlingsbefall keontrolliert
(Abb, 5)., Zweil Monate nach der Pflanzung wurde ein Teil

der nicht kontrollierten Pflanzen aus der Parzelle ent-
fernt, da wegen des su dicht und eng gewordenen Bestandes
gine ungehinderte Kontrolle der Pflanzen nichi mehr mdglich
war. Auflerdem mufite jeweils im September in den Anfang Mail
angelegten Parzellen etwa die Hdlfte der Fflanzen ent-
spitzt werden, da die Ausbildung generativer Organe einge-
setzt hatile.

0090000800000 ® @ wichentlich kontrollierte
0080808000606060808  "fanzen
00000800000 R0@0e0e0 @ nicht kontrotlierte
sgessecesesstaness o

@0 0e0e . .
008000 0000000000000 O nicht ifontrolherie Pflan-
0e0e0e0eCe0e0eledel zen, die nach 2 Monaten
" Yol Yol 1o Tol lel 1e] lel lel lel aus dem Bestand ent-
Q00e0E0e0eLE0eOe0e 0 fernt wurden
9000808000808 0800800
lel-Telolel lel Telolel clel0t0l ol 1o
0000000000000 80800
Ce0ele0eleleleleoen
| Yol leo) lol Yol Jel lol lel le] Ze]
0e0eleleLeQeLeRLORL el
L Tol JoI Yol leJ Yol 1ol lol lel Jol
0e0B0eR0ee0e0eLe0e
| Tol Yol JTol Yol ToI Ie] JeI Iol le]

ibb, 5 Ubersicht Daunerbeobachtungsparszelle



Die Befallserhebungen begannen in der Regel 2 - 3 Wochen
nach dem Pflanzen und wurden bis in den Oktober hinein
fortgefiihrt, Der Schidlingsbesatz und die vorkommenden
Nitzlinge wurden filir jede Pflanze getrennt erfalt. Soweilt
vorhender und mdglich, wurde bel den beiBlenden Schiddlingen
die Zahl der Eiler, der einzelnen Larvenstadien {Li-,,

Li-4, Ls=¢) und der Puppen registriert, wihrend bei sinsam
Befall mit Blattldusen oder Motbensechildliusen zundchst

der Besgatz fiir jedes Blatt getrennt geschitzt und an-
schlieBend fir die gesanmte Pflanze aufsummiert wurde. Zu-
gatzlich zu den Erhebungen des Schadlingsbesatzes wurde bel
jeder Kontrolle das Ausmal des FraBschadens pro Pflanze
festgehalten; dabeil diente der durch die Raupen verursachte
Blattfléchenveriust als Boniturmafztab (Tab. 6).

Tab. ¢ Boniturschema zur Ermittlung des FrafBschadens

Boniturwert Blattfidchenverliust durch
Raupenfral in §

G
1 - 5
& - 10
i1 - 15
16 - 20
21 = 25
26 - 30
31 - 35
36

o s B B A O T I % B )

v

Die Auswertung des umfangreichen Zahlenmalerials erfolgie
mit Hilfe der elektronischen Datenverarbeitungsanlage des
Regionalen Hochschulrechenzentrums (RHRZ} der Univerasitit
Bonn., Dazu wurden alle Daten auf Lochkarten ilberiragen.
Trangformationsn von Daten {log-Werte), Bilden von Befalls-
indizes und Berechnung des Durchsechrnittsbefails pro Pflanze
erfolgte mit den am RHREZ verfiigbaren BMDP-Programmen (Bic-

medical Computer Programs P-series 1979 und 1982).



Um die Entwicklung und Verteilung des Befalls in den Dauer-
becbachtungsparzellen fir die einzelnen SchiEdlinge optisch
darstellen zu kdnnen, wurde zu diesen Zweck in der Compu-

tersprazche PASCAL ein Programm entwickelt.

5.1.3. Lichtfalle

Die Flugzeiten der melsten Noctuidenarten, zu denen auch
einige wichiige Kohlschidlinge gehdren, kinnmen mit Hilfe

von Lichifallen ermitielt werden.

Aus diesem Grunde wurde in dem Zeitraum vom 1.5. bis 1.70.
der beiden Untersuchungsjahre auf dem Versuchsfeld in
Fischenich eine am Institut angefertigte Lichtfalle {Abb.6}

Abb. 6 Lichtfalle




aufgestellt. Fin Qusecksilberdanmpf-Hochdruckstrahler {OSRAM
HQV-125 W) mit Schwarzglaskoliben, dessen Sirahlung haupt-
sdchlich Iim langwelligen UV-Bereich liegt, diente als Licht-

guelle.

hufgefangen und abgetdlfet wurden die angelockten Falier in
einer 2 1 Weithalsflasche aus Polydthylen. In ein mit Watte
gefiilites Becherglas (100 ml) am Boden des Pangbehdliers
wurde als AbtStungsmittel Essicsduredthylester (99 %) gege-
ben. Mittels einer Schaltuhr wurde die Lichtfalle von 18 Uhr
bigs 8 Uhr in Betrieb gesetzt. Die Bestimmung der gefangenen
Falter erfolgte weiitgehend nach FORSTER und WOHLFAHRT (1971).

5.7.4. Pheromonfallen

Die Zahl der synthetisch herstellbaren Pheromone und ihr Ein-
satz zur Populationsiiberwachung verschiedener schd#dlicher In-
gektenarten hat in den letzten Jahren laufend zugenommen. In
den vorliegenden Untersuchungen wurden Pheromone flir Mamestra
brassicae aus der Schweiz' sowie fiir Plurella xvlIostella und
Evergestis forficalis aug den Niederlanden® erprobi. Bs wur-

den folgende Substanzen getesiet (Mengenangabe pro Kider):

M. brassicae: 1 mg {(Z)-11-Hexadecenyl Acetst
{ARN 1982, STURBLE et al. 1G80)

P. xylostella: 0,05 mg (Z}-11-Hexadecenal + 0,05 mg
(7)-11-Hexadecenyl Acetat + 0,001 mg
(7}Y=-11-Hexadecen-1-o01
(ROSHIHARA und YAMADA 1980, VOERMAN 19382)

F. forficalis: 1 mg (E)-11-Tetradecen-1-o0l Acetat
{VOERMAN 1979 und 1982)

Bel M. brassicae und E, forficalis bestand der Koder aus
e¢iner durchsichtigen Polyathylen-Kapsel, bel P. xylcstella
dagegen sus eineam Stick roten Gummischlauech, Kdderwechsel

YArn, H.: Eidg. Forschungsanstalt, Widdenswil (CH)

*Yosrman, S.: Institute for Pesticids Research, Wageningen (NL)



erfolgte bel allen Fallen jeweils anm Moratsanfang., Als Fal-
lentyp wurden bei allen drei Arten die Tetra-Fallen (Abb.7)
aug der Schweiz verwendet (ARN et al. 1979).

Abb. 7 Pheromonfalle

Vom 1. Mai bis zum 1. Qkitober waren die Fallen an ein
Meter hohen PfEhlen am Rande von Kohlparzellen aufge-
stellt, wobel darauf geachtet wurde, daB die LiEngsseite
der Falle quer zur Hauptwindrichiung (Westen) ausgerich-
tet war. In der Regel fanden je Standort zwei Fallen Ver-
wendung. Der Abstand zwischen den Fallen betrug 50 - 100 m.
Die Kontrolle der Fallen erfolsgte einmal wichentlich. Nach
der Auszshlung wurdsn die gefangenen Falter scorgfiEltig mit
einer Pinzette vom Leinmboden entfernt. Waren die Leimbiden
durch Faltergchuppen sshr sitark verschmuizt und dadurch in

ihrer Fiangigkelt besintrBchtigt, wurden sie erncuert.

5.1.5. Farbfallen

Un einen Uberblick iiber den Flugverlauf der beiden saugen-

den Schddlinge Brevicoryne brassicae und Adleyrodes prole-



tella zu erhalien, wurden 1981 in der Zeit vom 1.5. -
31.10. auf dem Versuchsfeld in Fischenich zwel Gelbschalen

und zwel Leimtafeln eingesetzi.

Die ebenerdig aufgestellten Gelbschalen hatten einen Durch-
megser von 25 cm und waren 7,5 cm hoch. Die verwendeten
Leimtafeln (20 x 20 cm} waren horizontal an 25 cp hoken
Holzpfihlen befestigt. Um die Farbtafeln wieder verwenden
zu Xonnen, wurden sie mit einer Leim bestrichenen durch-
gichtigen Kunststoffcolie bedeckt, die nach jeder Xontrolle
erneuert wurde. Die Fallen standen am Rande von Parszellen
und wurden dreimal wichentlich ausgewertet. Bodenbewuchs

in unmittelbarer Wahe der Fallen wurde durch Hacken besei-
tigt.

Da sich in den zur Zohlfliegenkontrolle aufgestellten Gelb-
schalen (Durchmesser 16 cm, Hthe 6 cm), die im Vergleich su
den oben genannten Gelbschalen zusftzlich einen mit Allyl-
isothiceyanat gefiilltén Dispensor enthielten, wiederholt
Faiter des Kleinen KohlweiBlings befanden, wurden 19871 die

Fangzahlen auch fiir diesen Schidling ermitielt.

5.2. Ergebnisse

5.2.1. Artenspektrum und Befailsstirke der ipn Kohikulturen

beobachteten Ingskien

5.2.1.7. Artengpekirun

In den Jahren 1980 und 1981 wurden an den drei Untersu-
chungsstandorten an oberirdischen Pflanzenteilen folgends
in Tab. 7 aufgefilhrte schidliche Insektenarier besobachitetl.



Tab. 7 Spekirum der in den Jahren 1980 und 1981 in Xohl-

kulturen beobachtebten schiddlichen Insekienarten

Beiflende Insekten:

LEPIDOPTERA {15 Arten)

Amathes c¢-nigrum L.
Autographa gamma L.
Cidaria fluctuata L.
Evergestis forficalis L.
Mamestra brassicae L.
Mamestra oleracea L.
Mamestra suasa Schiff.
Noctua pronuba L.
Phicgcphora meticulosa L.
Phragmatobia fuliginosa L.
Pieris brassicae L.
Pieris rapae L.

Plutelia xylostella L.
Spilosoma lubricipeds L.

Spilosoma menthastri Esp.

HYMENOPTERA (1 Art)

Athalia rosae L.

Saugende Insektent

HOMOPTERA (7 Arten)

Aleyrodes proletella L.
Aphis fabae Scop.
Aulacorthum solani Kalt.
Breviecoryne brassicae L.
Macrosiphon euphorbiae Thos.
Myzus persicae Sulz.

Trialeurodes vaporariorum Weglw.



An weiteren Schddlingen aus anderen Insektenordnungen tra-
ten in geringer Zahl verschiedens Blatiminierer {(Agromy-
zidae}, Thripse (Thysancptera) und an den Rdschen von Resen-

kohl fressende Dipterenmaden auf,

5.2.1.2. Befsllsstdrke

In den Dauerbechachtungsparzellen wurde flir die verschiede-
nen Schddlinge der Anteil der von ihnen befallenen Pflanzen
erfaft. Nimmt man den hidchsten Anteil, der wiEhrend des Be-
obachtungszeitraums von einem Schidling erreicht wurde, als
MaRstab fiir die Bedeubung dieser Art, 1laft sich fir die
Gruppe der beifienden Inseklten nschfolgende Rangliiste auf-
stellen {(Tab. 8 ):

Tab. & Maximaler Anteil befallener Fflanzen in %, der in
den Dauerbeobachtungsparzellen (Reosenkohl) von den

aufgetretenen Schidlingen {Lepideoptera} erreicht

wurde

Parzelle 1980 1981
Sehddling 4t B? Al B®
Hamestra bhrassicae S0 47 27 98
Plutella xylostella 40 27 59 62
Pieris rapae 1Y 7 14 22
Evergestis forficalis 4 2 4 2
Autographa ganma 1 2 2 4
Pieris brassicae 1 0 3 3
Cidaria Ffluctuata 1 0 0 8]
4 = Pflanzung &nfang Mai 2B = Pflanzung Juli

Mamestra brassicae war mit Abstand der bedeutendsie Schid-
ling. Als weitere wichtige Sch&dlinge traten Pluteila xylo-
stella und Pieris rapae auf. Die 4 ibrigen Arten sind fir

sich allein betrachitet nur von untergeordneter Bedeutung,



da die Befallsgrenze von 5 % nichi iliberschritten wurde.
Trotzdem milgssen diese Arten bei der Entwicklung eines inte-
grierten Bekimpfungssystems mit berlicksichtigt werden, weil
bei gleichzeitigem Auftreten mehrerer Arten die Schadens-
schwelle iibersehritten werden kann. Dies gilt auch fir die
dbrigen in Tab, 7 aufgefiihrten Airten, auch wenn sie 1980

und 19871 in den Dauerbeobhachbungsparzellen nicht aufiraten.

Bei einem Befall mit saugenden Insekten werden oft slle
Pflanzen einer Parzelle besiedelt. Daher ist es nicht sinn-
voll, zur Beurteilung ihrer Bedeutung den maximalen Antell
befallener Pflanzen zu verwenden. Glinstiger war es hier,
den in dem Beobachtungszeitraum ermittelten hdchsten Durch-
sehnittabesats eines Schiadlings pro Pflanze heranzuzichen.
In Tab. 9 sind die Werte fir die dreil bedesutendsten Arten

gufgefithrt.

Tab. 9 Maximaler Durchschnittsbesatz pro Fflanze, der in
den Dauerbecbachtungsparzelien (Rosenkokhl) fiir
die wichtigsten aufgetretenen saugenden Schiad-

linge {Homoptera) ermittelt wurde

Parzelle 1980 1981
3chddling Al B? At B?
Aleyrodes prolereilla’ 2073 64 310 257
Brevicoryne brassicae" 236 165 115 67
Myzus persicae" 14 3 12 20
1h = Pflanzung Anfang Mal 3 Imagines/Pflanze
*B = Pflanzung Jull 4 BlattlHuse/Pflanze

Myzus persicae spilelt im Vergleich zu den anderen beiden
aufgefihrten Arten nur eine untergeordnete Rolle. Fir die
Arten Aphis fabae, dulacorrhum sclani, Macrosiphon euphor-
biae und Trialeurodes vaporariorum wurde nur vereinzelt

ein geringer Besats festgestsllt., Trotzdem mul das Aufire-
ten dieccer Arten mit Ausnahme von T, vaporariorusm in virus-

gefihrdeten Gebieten mit beriicksichtigt werden.



5.2.2. Populationsdvnamik der schidlichen Insektenarten

f.2.2.71. BeiBende Insakten

5.2.2.1.1. Mamestra brassicae L. - Kohleule

In den Abb. 8 und 9 sind die Befallskurven fiir die EKchleule
aug den Jahren 1980 und 1981 dargestellt. Der erste Befall
trat in beiden Jahren in der zweiten MaihBlfte suf, Wihrend
eg 1980 schon Anfang Juni zu einem starken Populationsan-
stieg kam, nahm der Befgll im Jahre 1981 nur sehr langsan
zu. Das Maximum der Ropulationsdichte wurde in beiden Jah-
ren im Monat Septembéf erreicht, wobei der Hthepunkt 1981
im Vergleich zu 1980 wesentlich deutlicher ausgeprigt war,
In den zu einem spHteren Zeitpunkt angelegten Dauerbecbach-
tungsparzellen B verlief die Populationsentwicklung dhnlich
wie in den A-Parzellen. Besonders deutlich zeigte sich dies
im Jahr 1981.

Betrachtet man das Auftreten der Kohleuls getrennt fiir die
einzelnen Entwicklungsstadien (4bb. 10 und 11), so gsben
die Xurven fiir die Elablage und die Junglarvenstadien
{Liv2) den Befallgverlauf am besten wieder. Mitite August
stieg die Eizahl pro Pflanze sehr stark an, was auf den Be-
ginn des Hauptfliuges der zweiten Generation hinweish. Wie
aus dem Kurvenverlauf weiter zu ersehen ist, wurde die Ei-
ablage am Monatsende kurz unterbrochen, was wahrscheinlich
auf’ die schlechien Witterungseinfliisse zuriickzufiihren ist,
1981 war die Eisblage der zweiten Generation sehr stark, ob~
wohl die erste Generation nur HuBlerst schwach aufgetreten
war. Bei einer ndheren Betrachtung der Kurven fiir die ein-
zelnen Entwicklungsstadien f311t auf, dal die Maxima in der
Regel mit einer meitlichen Verszbgerung von ein bis zwel Wo-
chen zum vorangegangenen Stadium auftraten. Dabei zeigte
gich, dafi mit der Weiterentwicklung der Larven eine erheb-
liche zahlenndfiige Verminderung der Individuen einherging,
Das AusmaB der Verminderung 188t sich aus dem in Tab. 10
sufgefiihrten Durchschnittsbesatz ersshen, der fir die ein-

zelnen Entwicklungsabschnitte ermittelt wurde.
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Tab. 10 Durchschnittlicher Larvenbesatz pro Pflansze fir
Mamestra brassicae in den Dauerbeobachtungspar-
zellen (1981}

Stadium Ly-2 La-y Ls=-s
Parzelle

Al 3,37 (100} 0,55 {(16) 0,07 (2)

B2 4,69 {100) 1,17 (25) 0,13 (3)

'Pflanzung Anfang Mai
*Pflanzung Juli

Angaben in Klammern in %

Um festzustellen, ob die Verteillung des Besaizes im Be-
stand gleichmZfRig war und ob es zwischen den Stadien Un-
teraschieda gab, wurde am Beispiel der Dauerbeobachtungs-
parzells 1981 A die Verteilung der erfalten Eigelege und
Larven im Stadium Lg-» nidher untersucht (Abb. 12 - 15}.
Aus der Abb. 12, in der die Verteilung der Eigelege fiir
einzelne Unbtersuchungstermine dargestellt ist, geh®t her-
vor, daf8 in der Regel ein Eigelege (Maximum 4 Eigelege)
pro Pflanze angetroffen wurde und sich die Biaklage mehr
oder weniger zuf#llig lber die gesamie Parzelle verteilte.
Betrachtet man dsgegen die durchsehnittliche Zahl der Ei-
gelege fliz die Pflanzen am Rand oder an den Ecken der Par-
zelle Uber die gesante Beobachtungszeit hinweg, 1EB%t sich
fir die Ecken 7 und 2 ein deutlich erhShter Besatz fesgt-
atellen {4bb. 14). Der Befall der Pflanszen am Rand und an
den beiden ilibrigen Ecken Jag nur leicht iber dem Parzellen-
mittelwert. Dem gegenilber 18Bt sich in den Abb. 13 und 15,
in denen die Verteilung fiir die Larven des Stadiums Lz-a
wisdergegeben 1lst, ein wesentlich asusgeglichensrer Befall
fegtsteilen. Daraus kann geschlossen werdsen, dafl sich im
Laufe der Zeii ein Befall mit der Kohleule durch Ubersie-

deln von Larven auf benachbarte Pflanmen asusgleicht.



- L6 -

) USUTWIS]TI0OAGUOY UsUapalyosdea UB ¥ L§6)
aT1szaedsduniyswqosgiene Jop UL szUBTIg oad TyvzedeTadTy F| *qqy

¥ 187672l ¥ i8%4°¢ ¥ L§°8"82 v l18"8 02
0 3 L [ Lot et Lz )
L 2 v (4 Loob Li2 7l
& L A 21k 4 L
£ I k£ I L z g 3 £
b ¥ Lt » L L
S Lok S O T 5+t L
9 ? L L2y ELE_ ) ]
4 4 b L - Z
8 L gl kLl } g1 £ O S
6% 6 8 6| £ 3
6BL9STECLO 6849578211 684985%8210 68295%£21 0
v LB'8 ¥ 18788 ¥ 18%4%62 v 1872tst
[ 0 0 0 3 [
[T 8 b L 3 L L
Lok 2 Z Z
PIET L b | £
[ 2 L1 b4 b
bl L5 S S
19 g 9
Lt Léid 4 14 4
LTl 811 3 8 8 3
Z 6|1 6 6
68BL9SYE21 0 68298%821L0 6829552148 68£95%£21L0
¥ 182"l v LET9 9L ¥ 18°9°% LA ¥4
el 0 0
kL L kL
I Z 8 [
£ S £ £
k4 K k4
§ S S b
¢ 9 L 9 3
d I4 L 4
3 8 8
[ 6 6

6BLP2S5 5210

BRI RN FAERHN.

68495852110

6REY9SHELZLD

39373913 IVIISSVHE VaLSINVY

6BL9SPECL G

NG P SN N T O SN I T

N aWn Mt O

BRI R EARLAN



47

UBUTMISGTTOLGUOY USUSPOTYUOSIOA UR ¥ Lgél oTTozsnd

¥ i8767¢i VI87é6"% Y 18°8°8Z ¥ 188 ee
3 L £ a TEE Z L (G L Lo 0 oL
A AN A O 2 O T T O A 2 8% b oLz 2
Lz LLvZ2Lz Zl1ete 2+ ilLlie £ 1 b4
L2 2¢ tzzfel8d3Lbvelblyrin |k 1l LLolg £
yo2e 7z 2Ly LLirg L b 1 | b 3
O S N T T T I S S O £E &8¢ Z |5
[ A £ 19 Ly 2 bEbi|9 Ll L 9
ZLél £E£C (4 LE2 ¢ el Ly L 21 22 3
L L t i g [ T X vbl|g12e £LL1 ¥ 28 L L £
£Li1 Lzl 632 2 L1 tLL]6})" i 26| 2
6Bd95%E21 0 6BLBSYETLD 6B8EISPECTLD 684985yE21L 0
¥ 18821 ¥ 18°8%% ¥ 1874762 ¥ 187475t
ol 2 4 a 8
L L 2 L O S
Z Ll I & ¢ Lt Z b
£ £ 3 Z £ LoL
il LYy k(¥
S b L Lgs S
9 : Ll§ L L9 1
I Lt |e l
g ¢ Li g 8 Lk
¢ [ 13 6 4
6829825240 682958%5210 68L49S5YE2 LD 682495252110
¥187e ¥ 187991 ¥ ig'9°g ¥ 18°5°12
g 0 0
LE L b L |
bl 4 Lk 4 z
£ L £ £
[ ’ ?
S L 5 5
¢ 3 9 9
Lje L 4 é
8 8 8
6 é &

68L985%E£21 8

XX NN

§849S*E2 40

68L49SYEZ1L 0

P-£7 NIASYT AVOTSSVAR VHiSaUvN

68295YE21L0

-s8unqyosqosqaens] JI8p UT arUBLJI4 odd (%-¢7) zgmsequUosdw] (| ‘qay

[- N = F AR L e R e I e OO N T O

(a3 AR VoIS 1 Rt R s

ETITECT ISR TTITT S22 1% P13



Le6l oL L
- L86L°5 G| WnNBIZTSZ Usp aAnT ¥
sT{ozavdsBungyseqoagiene] JIsp UT

ZiegeqUaAIRT IYDTIT1TUYDSYOINY G| *qay
| usyal Juwnssb
- puUDy $19ZJDg
9E 001=u
-0l
-0C,,
%)
~0ES
1]
o]
-0
~
-063
S
3
-Omm
3
04

1861 3DMSSDIQ DUSSWDK

LBEL OL"L = L86L"5"SL

uneIiTey Usp Ing § sTTezard

~sBunqyoeqosqiene] 1ep Ul aSe]
-e9TH 9P TUBZ eYDTTI3TUosYDang Y|

{ uallae Jwpssh
~PUDY j19Zind

7 N
BN

3||9ZJ0d

1861 20IISEDIG DIISSWDW

"qqay

Ba19bi3 x

0
UsZUDlid 00! /2

F
(e}
(3]



L .

Um die Frage zu beantworten, ob es fiir eine Befallserhebung
ausreicht, nur die Anzahl der Eigelege 2u registrieren,
wurde fir die A-Parzellen der Jahre 1980 und 1981 die durch-
schnittliche Groje der in einem Monat gefundenen Eigelege
bestimmt (Abb. 16 und 17). Man erkennt deutlich, daB die
GroBe der Eigelege von Mai bis September stark zunimmi. So
ist die Zahl der Eier pro Eigelege im Monat September im
Sehnitt 4 - 5 mal so groB wie zu Beginn der Eilablage im Mail.
Aus der Abb. 16, in der die Ergebnisse fiir 1980 wiedergege-
ben sind, ist ferner ersichtlich, daB die Zahl der Eigelegse
in der ersten die der zweiten Generation deutlich ibertraf.
Trotzdem lag die mittlere Eizahl pro Pflanze als Folge der
geringen EigelegegridBe im Vergleich zur zweiten Generation
niedriger, wie bereits in Abb. 10 gezeigt wurde. Die durch~
schnitiliche Eigelegegritfe betrug 1980 31 Eler und 1981

37 BEier. Die Resultate der B-Parzellen wurden hier nicht

aufgefilhrt, da die Ergebnisse in der Tendenz gleich waren,

Mamestra brassicae 1980 :
Anzahl Eigelege

% Eigelegegrifie/ Monat
Monat 80

601 . .

X Eigelegegrdfie

[:] Anzaht Eigeiege

r60

401
] A

201
20

Augu st September Jahresdurch=

u
schnitt

Abb, 16 Anzahl und GroBe der Eigelege in der Dauerbeob-
schtungsparzells 1580 A



Mamestra brassicae 198)

Anzahl
x Eigelegegrofie/ Eigelege/
60+ Monat Monat
1 r120
¥ Eigelegegrdne

[] Anzahl Eigeiege 100

404 40
60

-40

F25

Mai Juni Juti Augus? September Jahresdurch=

schnitt

Abb. 17 Anzahl und GrdBe der Eigelege in der Dauerbeob-
achtungsparzelle 1987 A

Lig¢ht- und Pheromonfallen

Finge von Licht- und Pheromonfallen sind in Abb, 18 und 19
dem in den Dauerbeobachtungsparzellen ermittelten Eiablage-
verlauf als einer realen Bezugsgrdfe flir den zu erwarten-
den Sch#@dlingsbesatz gegenilbergestellt. Im Jahre 1980 ar-
gab sich lediglich fiir die zweite Generation eine annihernd
gute Ubersinstimmung im Verlauf der Fallenfinge und der Fi-
ablage, Das im Vergleich zu 1981 relastiv starke Auftreten
der ergten Generation (HShepunkt der Fiablage Mitte Juni)
wurde nur von den relatliv hohen Pheromonfallenfingen zu Be-
ginn der dritften Maldekade angedeutet. Flir das Jahr 1981,
in dem die erste Generation nur sehr schwach auftrat,

stimmten FallenfHnge und Eiablage recht gut lUberein.



Finge/ Woche/Faite Mamestra brassicae 1980

601 Lichifaile

401

204
H T
Y T

T T T
Fange! Wochel Falie

1G5

Pheromanfaile

| AN

H T i

%ieerocheiPﬂunze
5 -
104 .
Eiablage
5 e
Mat T juei T s T August [ Septerber 1

Avb. 18 Fazllenfdnge und Eiablage in der Dauerbeobachitungs-
parzelie 1980 A

Féange ! Woche/Falle Mamestroc brassicae 1981
50n
Lichtfatle
301
10
R R,
f | 1 f
Fénge/ Woche/Falie
5.
34 Phercmenfaile
1
i T I 1
Eier! Waoche / Ptianze
209
104 Eiablage
Mai ¥ jund I Juii T August [ September ! Okt.

Abb. 19 Fallenfdnge und Eisblage in der Dauerbeobachitungs-
parzelle 1931 A



Beobachtungen zum Aufireten der Kchleule an den Standorten

Blatzheim und Hemmerich-Kardorf

Zusdtzlich wurde an den Standorten Blatzheim {(TT1) und Xar-
dorf {III) das Auftireten der Kohleule mit Hilfe von Phero-
monfallen fiir das Jahr 1381 erfaBit (Abb. 20). Die Popula-
tiongentwicklung am Standort IT stimmte mit der auf dem
Versuchsfeld in Pischenich ermittelten recht gut tberein.
Hthepunkt der Eiablage und der Pheromonfallenfinge wurden

iibereingtimmend in der drittern Augustdekade ermittelt.

Fine voliig andere Situation ergab sich fir den Standorit
III. Hier konnte, wie der Verlauf der Pheromonfallenfinge
in Abb, 20 zeigt, ein im Vergleich zu den anderen Standor-
ten relativ starkes und um 14 Tage frilherss Aufireten der
ersten Generation beobachtet werden. Daher kam es auch zu
einem sehr frilhen Auftreten der zweiten Generation, Das
Maximum der Fénge wurde bereits Ende Jull und der Hohe-

punkt der Eiablage schon Anfang August ermittelt,

Mamestra brassicae 1981
Fange/ woche/Falle
101 b

6 b3

X\ a

4 X
X
<y
24 X / /"
/ Mo /A g ~
O’ — o o 3 04, o
Mai

-4 uh-gﬁ %aﬁ&pg; Es;hﬁ T‘ R:‘ hf A 2 O~ !‘ ‘\“
Juni Juli August Sept.

Abb. 20 Pheromenfallenfdnge an den Standoriten
Fischenich (A}, Blatzheim (o) und Karderf? [(x)



5.2.2.1.2. Plutella xylostella L. = Kohlmotte

In Abb. 21 ist die Befallsentwicklung in den Jahren 1980
und 1981 fir Plutella xylostella wiedergegeben, Auf die
Darstellung der Befallsentwicklung in den B-FPargzellen wird
verzichtet, da sie zu der in den A-Parzellen fast parallel
verlief. Das erste Auftireten der Kohimette wurde in beiden
Jahren in der zweiten Junidekade registiriert. Es zeigten
sich jeweils drei mehr oder weniger stark ausgeprigte Be-
fallghBhepunkie, wobeil der mittlere Peak das Jahresmaximunm

reprasentiert.

1981 kam es zu sinem wesentlich starkeren Befall als im Vor-
jahr. Der Anteil befallener Pflanzen in der Dauerbecbachiungs-
parzelle war szur Hauptbefallszeit um mehr als 50 % hoher. Der
Grund filr den niedrigeren Befall in 1980 war wohl die ungiin-
stige Witlterung szu Beginn der Befallsentwicklung von Mitte
Juni bis Mitte Juli, so daf sich in diesem Jahr keine shtarke
Population aufbauen konnte. Dies zeigt sich auch darin, dabB
die Hauptbefallsperiode 1980 erst einen Monat spiEier als

1981 zu verzmeichnen war.

Populationskurven filr die einzelnen Entwicklungsstadien wur-
den wegen des geringen Befallsg im Jahr 1980 aur fir 1981 er-
stellt {(Abb. 22), Die miittlere zmeitliche Verschiebung im Kur-
venveriguf zwischen den einzelnen Entwicklungsstadien betrug
im Schnitt nur eine Woche., Die Anzahl der Kohlmottensier
wurde aufgrund ihrer geringen Gréfe und der oft versieckben
Bigelege zahlenmd#Big niecht erfaBt. Der etwas hBhere Besats

an Elteren Larven (La-v) inm Vergleich zu den Junglarven (Li-:)
ist auf eins geringere Entdeckungschance der letzlteren surick-
zufihren. Ferner fiel auf, dafl dis Mehrzahl dsr Kohlmotten-
kokons Schlupfwespenpuppen enthielten. Es handelf sich hier
um Larvenparasiten, die ihren Wirt erst kurz vor seiner

sigentiichen Verpuppung verlassen {(s. Kap. 5.2.2.2.4.).



,é’;_sem“ Plutella xylostella
80
604
401
20

Mai P iuni Tt Taugust T September | Oktober
Abb. 21 Befailsverlauf in den Dauerbeobachiungsparzellen

1980 A und 1981 A
as Plutella xylostelia 198}

— Kokons insgesamt

-==- gdavon mit Pam%
T 1

i 1 1

X Besatz (log (x+1)) / Pflanze

L34
0.1 /\/_\./\
I ] H I 1
057
Ly-2
0,17
I uni i I August [ September |

Mai

Abb, 22 Durchschnittlicher Larven- und Kokonbesatz in der

Dauerbeobachtungsparzelle 1987 4



Bei der Auswertung der Befallsverieilung fir die erfafBien
Entwicklungsabschnitte zeigte sich 1981 in den drei lin-
ken Randreihern der Dausrbeobachtungsparzelle & ein stark
erhdhter Befall, der sich im weileren Verlauf der Popula-
tionsentwicklung nich?t ausglich. In Abb., 23, in der der Be-
satz der Larven {Li-:) dargestellt ist, 146t sich dies sehr
eindrucksvell anhand der am 29.7. und 20.8. srmittelten

Werte verdeutlichen.

Licht- und Pheromonfallen

Eine Uberwachung der Flugzeiten wmit Hilfe von Licht- und
Phercomonfallen wurde fiir die Kohlmoite im Jahre 1981
durchgefihrt. Die Ergebnisse der beiden Fallenarten sind

in Abb. 24 dargesiellt. Beide Kurven zeigen einen dhnlichen
Verlauf mi% zwei Hauptflugphasen in den Monaten Juli und
Aupust, Vergleicht man die Ergebnisse der beiden Fallen mit
den in Abb, 22 dargestellten Kurven filr dis eingelnen Ent-
wicklungsstadien, so wird deutlich, daB ss sich bei den ho-
hen Fingen im Juli und August um den Flug der zweiten und
dritten Generation handelt. Vereinzelte Pheromonfallenfinge
Ende Sepltember deutfen dariiber hinsus auf die MBglichkeit

einer weiteren Generaiion hin.

Das Vorkomnen der Kohlmotte an den beiden Standorten wurde
nur anhand von Fsldbeobachtungen kontrolliert. Dabei zeigte
sich genau wie am Standort Fischenich, daB die Kohlmotte
neben der Kohleule der am hdufigsten aufiretende beifiends
Schdadling war. Die Eatwicklung der Fopulstionen an den un-
tersuchten Standorten war der am Institub beobachteten sehr
ghnlich. Das erste Auftreten von Larven wurde jewells im
Monat Juni beohachtet und dass hdufigste Vorkommen an al-

len S3tandorten fir die Monate Juli und August ermittelt.
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Fange/Woche/Falte Plutella xylostella 1981
25 1
— Lichifalle A
--- Pheromontalie
20- rom A /)
I i
i / 1
! a| f 1
151 f 1 ! 1
[ i 1
i 1 ! i
I |
10+ ! i
! \
i i
/ x
5 f
! |

N A

N

Mai ' uni ' uti TAugust | September ! Okt.

e

Abb. 24 Liecht- und Pheromonfallenfinge am Standort
Fischenich im Jahr 1981

Die Angaben sur Zahl der gewihnlich in der Bundesrepublik
Deutschland auftretenden Generationen schwanken zwischen
zwel und vier Genersticmen pro Jahr, wobei uniter ginstigen
Umetdnden noch weitere hingukommen kdnnen (BUHL und SCHUTTE
1991, HEINZE 1974, JACOBS und RENWER 1974, SPEYER 195C,
UNRUH 1974). Wie die Ergebnisse zeigen, ist im untersuch-
ten Anbaugebiet mit drei bis vier Generationen pro Jahr zu
rechnen, wobei die zwelte und dritte Generation, die norma-
lerwaise in den Monaten Juli und August aufireten, am stirk-

sten ausgepragt sind.



Die ersten abgslegten Rier des Kleinen Kohlweifilings wurden
in beiden Jahren Mitte Mai beobachtet {(Abb., 25). Wihrend
1980 zwei klar veneinander zu unterscheidende Befallisperio-
den (Mitte Mai - Mitie Juli und Anfang August - Anfang Ok-
tober) zu verszeichnen waren, wurde 19871 ein durchgehender
Befall von Mitte Mal bis Mitte Oktober mit einem Befalls-
hiéhepunkt Anfang August registriert. Die Ursache fiir das
geringe Auftreten im Juli 1980 ist wohl in der langen Re-
genpericde, die Mitte Juni bisg Juli herrschte, zu sehen.
Die Entwicklung des Befalls in den zu einem spiteren Zeit-
punkt gepflanzten B-Parzellen verlief auch bei diesem Schid-
ling wie in den A-Parsellen. Auf eine Darstellung der Er-

gebnisse aus den B-Parzellen wurde daher verzichtet.

30
Pieris rapae
— 1980
@'20_ --- 1881
[
i
1G

August ! September ' Okt.

Abb., 25 Befallsverlauf in den Dauerbeocbachtungsparzellen
1980 A und 1981 A



Aug den in den Abb. 26 und 27 dargestellten Populatlons-
verliufen fiir die eingelnen Entwicklungsstadien ist zu er-
kennen, daB oft zur gleichen Zeiit alle Stadlen nebeneinan-
der vorkommen. Die Ursache hierfiir lisgt zum einen in der
relativ kursen Enitwicklungszeit und zum anderen darin, dabB
die Eiablage einzeln erfolpgt urd sich bei anhaltend ungiine
stiger Witterung iiber einen sehr langen Zeltraum hinweg
erstrecken kann. In der Regel muB mit mindesiens zwel Gene-
rationen pro Jahr gerechnet werden. Eine dritte, unvell-
stdndige Uensration ist aber miglich, weraul die in Abb. 27
dargestellten Populationsverldufe fir das Jahr 1981 hin-

deuten.

Gelbschalen

In Abb. 28 sind die Finge des Kleinen Kohlweifllings in mit
Allyliscthiocyanat versehenen Gelbschalen fiir das Jahr
1981 wiedergsgeben. Es lassen sich drei deutlieh vonein-
ander abzugrenzende Flugperioden {Mitte Mail - Anfang Juni,
Mitte Juli - Anfang August und Mitte August - Ende Septem-
ber} unterscheiden, wobei die letzte Flugphase zahlenmiBig

am stirksien ausgeprigl war.

Das Aulftreten von Pieris rapae an diesen beiden Standorten
wirde nur anhand von Feldbeobachtungen ermittelt. Wehrend
des gesamten Beobachtungsweltraums konnien an den Stand-
orten vereinzelt Eier oder Larven registriert werden. Der
Begatz war jedoch so gering, daB sich keins eindeutigen

Aussagen iiber Populationsverliufe ableiten lassen.



Pieris rapae 1980
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Abb. 26 Durechsehnittlicher Bi-, Larven- und Pupvenbesats
in der Dauerbeobachtungsparzelle 1680 A

Pieris rapae 1381
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Abb. 27 Durchschnittilicher Ei-, Larven- und Puppenbesatz

in der Dausrbeobachiungsparzelle 1981 4



Pieris rapae
1981

Fange / Woche /Falle
%3 (78] &~ o h

FAN

. T R i . T T
Mai Juni Juli August September

Abb. 28 Gelbschalenfidnge am Standort Fischenich im
Jahr 19871

Zusammenfassend 148% sich aus alien Becobachtungsdaten
feststellen, dafll 1980 als Folge einer lang anhaltenden
Schlechtwetierperiocde nur swei Generationen auftraten,
wihrend im Jahre 1981 drei Generationen beobachtel wer-
den konnten. Auf die Méglichkelt einer dritten Genera-
fion in wirmeren Gebieten weist auck UNRUH (1974) hin.
Zwischen den FHngen von Pieris rapae 1in den mit Allyl-
iscthiocyanat versehenen Gelbschalen und der Stdrke des
Befalls in der Dauerbecbachtungsparzelle srgab sich kein

direkter Zusammenhang.



5.2.2,1.4. Evergestis forficalis L., = Kohlziingler

In beiden Untersuchungsjahren konnte in den Dauerbecbsach-
tungsparzellen nur ein schwacher Befall mit Larven das
Kohlzinalers festgestellt werden (g, Tab., 8). Der Befall
in den Anfang Mai angelegien A-Parzellen war in beiden
Jahren doppelt so hoch wie in den zu elnem spidteren Zelt-
punkt angelegten B-Parzellen. Die ersten Larven wurden 1980
und 1981 Mitte Juni registriert, die letzten 1980 Mitte
September und 1987 Mitte Oktober. An befallenen Pflanzen
konnten meist mehrere Larven bechschtet werden, die zusam-
men an der Triebspitze fraBen und von einem lockeren Ge-

spinst umgeben waren.

Licht- und Pheromonfallen

In der auf dem Versuchsfeld aufgestellten Lichtfalle konn-
ten keine Finge von Evergestis forficalis registriert wer-
den. Der Flugverlauf der Falter 1lieB gich jedoeh sehr gut
mit Hilfe der verwendeben Pheromonfallen ermittsln {(abb.
29). Fiir die beiden Beobachiungsiahrs 1980 und 1981 er-
gab sich fur den Standert Fischenich eine gute zeitliche
Ubereinstimmung. Es lassen sich zwei gleich starke Genera-
tionen pro Jahr klar vonelnander trennen. Insgesamt iiber-
traf das Niveau der Finge 1981 deutlich das des Vorjahres.
In beiden Jahren lag der Flughhepunkt der srsten Genera-
tion Ende Mai. Dagegen wurde 1981 das Flugmaximum der
gweiten Generation im Verglelch sum Vorjahr etwas frither
registriert (1980 Anfang Sepbember, 19871 Mitte August).

Im Jahre 1980 trat am Standort Blatzheim {II) ein unge-

wohnlich starker Randbefall in einem WeilBkohlfeld auf.
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12- Evergestis forficalis

— 1980

Fange / Woche / Falle
=

T

Mas: i Juni ' Juli ! August ISe-gtermbss'rI Cktober

Abb. 29 Pheromonfallenfinge am Standort Fischenieh in
den Jahren 1980 und 1981

Auf einer Lange von 500 m waren von den duBeren 10 Rand-
reihen 5 - 20 % der Pflanzern so stark durch die Larven

des Kohlzinslers geschidigt, daB eine Kopfbildung verhin-
dert oder doch stark hinasusgezigert wurde. Von dieser Ausg-
nahme abgssehen, konnte 1980 und 19871 an den verschiede-
nen Kohlkulturen nur ein sehr geringer Befall durch diesen

Schadiing beobachiet werden,

1981 wurde der Flugvaerlauf an den beiden Standorten mit
Hilfe von Pheromonfallen Uberprift. Es ergab sich eine
recht gute zeitliche Ubereinstimmung mit dem Flugvsrlauf

an Standort Pischenieh (Abb. 303}.



Evergestis forticatis 1981
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Abb. 30 Pheromonfallenfinge an den Standorten
Fischenich {o), Blatzheim {4} und Kardorf (x}

Wie dis eigenen Beobachitungen und Pheromonfallenféngs
zeigen, muB im gesamben Untersuchungsgebiel mit einer bo-
denstindigen Populaticn gerechnet werden, die jghrliech

in zwei Generationen auftriti. Das Flugmaximum der ersten
Generation liegt in den Monaten Mai/Juni und das desr zwel~
ten Generation im August. Die Flugzeiten stimmen mit densn

fir dis DDR ernmittelten Angaben iiberein (GAEDIKE 1980).



5.2.2.1.5. Autographa gamma L. - Gammasule

Bei der Gammaeule handelt es sich um einen Wanderfalter,
der in gang Europa verbreitef ist und dessen Larven neben
Kohl an zahlreichen anderen Kulturpflanzen schiadlich wer-
den konnen. Neben einer iiberwinternden schwachen Stammpo-
pulation erfolgt alljdhriich ein mehr oder weniger starker
Zuflug aus Sideuropa {(FORSTEE und WOHLFAHRT 1971, HUEINZE
19743, In Jahren mit einem sehr starken Zuflug und mit fir
die Entwicklung der Gammaeule giinstigen Witterungsbedin-
gungen kann es zu einem ausgesprochenen Massenauftreten
{"Gammaeculenjahre™) kommen. Der letzie groBe Massenwechsel
wurde in Deutschland im Jahre 1962 registriert (HEDDERGOTT
1963, KREMER 1963b,3CHWITULLA 1963},

Larven der Gammaeule konnten in den Jahren 1980 und 19871
in allen Parzellen beobachtet werden, der Befall war je-
doch gehr gering {s. Tab. &). Die ersten Larven wurden
1980 erst Ende Jull und 19871 Ende Juni regisiriert. Der
htchste Befall frat in den Monaten August und September
auf, wobel oft zur gleichen Zeit die verschiedenen Sta-
dien nebeneinander beobachtsi werden konnten, was suf
einen verzettelfen Flug oder eine starke Uberlappung der
Generationen hindeutet. Fler und Junglarven waren big in
den Oktober hinein an den Pflanzen zu finden. 1981 war
der Befall im Vergleich zum Vorjahr wesentlich stirker,
aullerden wurde in den B-Parzellen ein deutlich hoherer Be-
fall als in den A-Pargellen ermittelt.

Liehtfalle

Die Lichtfallenfinge der Gammasule sind fir 1980 und 1981
in Abb. 31 dargestellt. Wie aus den Daten ersichtlich, er-
streckte sich in beiden Jahren die Haupifliugperiode wvon
Mitte Augusi bis Anfang Oktober, ohne daf ein eindeutiges
Flugmaximum erkennbar war. Vor dem Einsetzen des Haupiflu-

ges wurden nur vereinzelt einige Falter gefangen,
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Abb. 321 Lichtfallenfinge am Standort Fischenich in
den Jahren 1980 und 1981

Das Auftreten der Gammaeule, das an beiden Standorten an-
hand von Feldbeobachtungen ermiittelt wurde, war wie in den
Dauerbeobachtungsparzellen sehr gering. Die ersten FEier
und Larven koanten ebenfalls ab Juni entdeck® werden. Bei
einer Kontrolle vorn iiberwinternden Kohlkuliuren wurde am
20.3.1981 sine Junglarve (L) an Wirsing gefunden. Diess
wurde im Labor durchgesziichtet, wo sie sich bei einer Tenm-
peratur von 20°C ragch weitereniwickelte (Verpuppung 30.3.

1981, Schlupf 10.4.71981).

In beiden Untersuchungsjishren konnte nur sin sehr schwa-
cheg Auftrelen dieser Art beobachtel werden. Die meisten
Fange in der Lichtfalle traten in den Monaten Augusi/Sep-

tember auf., In dieser Zeibt konnten auch die meigten Larven



gefunden werden. Es dirfte sich hier um die Falter und
Larven der zweiten Generation handeln, Falter und Larven
der esrsten Generation konnten nur sehr vereinszelt entdeck:
werden. Da im SpHtiherbst sowohl Bier als auch Junglarven
und auflerdem im Frihjahr eine iliberwinternde Junglarve ge-
funden wurde, dle sich im Labor bis zum Schiupf des Fal-
ters normal eniwlckelte, kann daveon ausgegangen werden,
daff im hiesigen Anbaugebiet die Gammaeule in der Regel in
zweil big drel Generationen auftritt. Dies wirde mit den
Aingaben von HEINZE {197.), HEDDERGOTT (1963), und KRAMER
{1963b) ninsichtlieh der Zahl der Generationen iiberein-
stimmen. Die Angaben von HEINZE (1974}, FORSTER und WOHL-
FAHRT {1971) und JACOBS und RENNBER (1974) beziiglich der
Hherwinterungsmiglichkeit der Raupe werden durch die eige-

nen Beobachtungen bestatigh.
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5.2.2.1.6. Songtige heiBernde Inseckten

Weben den zuver ausfiihrlicher dargestellten 5 Arten (M.
brassicae, P, xylostella, P. rapae, E. forficalis und

4. gamma), deren Auftreten regelmiBig in den Dauerbeob-
gchtungsparzellien festgestellt wurde, konnten an verschiew
denen Kohlkuliuren 10 weitere schidliche Lepidopteren- und
eine Hymenopteren-Art (4dmathes c-nigrum, Cidaria fluctuata,
Mamestra cleracea, Mamestra suasa, Noctua pronuba, Phlogo-
phora meticulosa, Phragmatobia fuliginosa, Pieris brassicae,
Spilosoma lupricipeda, Spilosoma menthastri und Athalia

rosae) beobachtet werden.

Bei A. c-pigrum handelt es sich um eine weit verbreitete
und sehr hdufig vorkommende Noctuiden-Art, deren Larven

an zahlreichen krautigen Pflanzen fressen. Nach FORSTER
und WOHLFAERT (1971), LYNERBORG und J@NSSON (1975) und
LAMPERT (1907) tritt dies Schwarze (-Erdeule in zwei Cene-
rationen auf. Die erste Generation fliegt im Mai/Juni und
die =zweite Generation von Ende Juli bis Mitte Oktober, wo-
bei deren Larven iiberwintern., Ausgeldst wird die Diapause
nach CAYROL (1975) und HONEK (1979) durch die im Herbst

herrgchenden Kurztagbedingungen.

Auf dem Versuchsfeld in Fischenich konnte am 9.5.1%80 eine
Larve an WeiBkohl fressend beobachtet werden. Im Labor

(T = 20°+1%C und LD = 16:8 h) verpuppte sich diese Larve

am 19,5,1980 und der Falter schliipfte am 2.6.1980., Eine
weitere Larve wurde am 20.10.1981 an einer Grinkochlpflanze
entdeckt, Diege Larve verpuppte sich im Labor bereits nach
4 Tagen, und nach einer kursen Diapause schliipfte der Fal-
ter am 19.12.1981, Bei beiden becbachteten Larven diirfte

¢s siech jewells um die Uberwinternde Form der zweiten Gene-
ration gehandelt haben, deren Falter, wie die in der Tab, 11
aufgefiihrten Fangzahlen zeigen, in den Monaten August und

Septenber in sehr grofer Zahl in der Lichtfalle anzutreffen

waren.
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Cidaria fluctuata L. = Gemeiner Blaitspanner

Der Gemeine Blatispanner, auch Meerretbilchspanner genannt,
ist eine hiufig vorkommende Geometriden-Art, deren Larven
neben vielen krautartigen Pflanzen besonders Kohl oder an-
dere Kreuzbliltler befallen. ¢, fluctuata tritt in zwel Ge-
nerationen auf, wobei die Falter der ersten Generation von
Mitte April bis Ende Juni und die der zweiten Generation
von Anfang Juli bis Anfang Oktober fliegen (KOCH 1976).

1980 wurde eine Larve in der Dauerbecbachtungsparzelle A
(20.8.1980) und eine weiters am Standort Blatsheim (10.7.
4980) an WeiBkohl tecbachtet. Letztere verpuppte slch im
TLabor {T = 20°%+1°C und LD = 16:8 h) am 15,7.1980 und der
Falter schlipfte am 1.8.1980. Im Jahr darauf wurde nur
sine Larve Anfang September an Blumenkohl entdeckt. Sie
verpuppte sich am 24.9.7987,und am 20.71,1937 schliipfte
der Falter., In der aufgestellten Lichtfalle wurden keine

Finge von C. fluctuata rsgistriert.

Mamestra oleracea L., - Genmliseeule

Dis Larven der Gemiiseeule wurden nur vereinselt bel der
Auswertung von Kohlsortimenten auf Schidlingshefall (s.
Kap. 6.1.) entdeckt, obwohl sie nach HEINZE (1974) und
SCHMIDT (1964) gemeinsam mit den Larven der Kohleule zu
den bedeutendsten Kohlschddlingen gehlren sollen. Der
héchste Befall trat 1981 auf,als bei der Ausweriung von
iiber 1000 Pflsnzen in der sweiten Septemberhilfte knapp

2 % der untersuchten Pflanzen einen Besatz mit Larven von

M. oleracea aufwiesgen gegeniiber 84 % mit ¥, brassicae,

Mit Hilfe der aus dom. Freiland eingesammelten Larven wurde
im Labor (7 = 20921°%¢, LD = 16:8 h) eine Zucht aufgsbaut,
Dis Entwicklungszeit der Gemiiseeuls von der Eiablage bis
zum Schlupf der ersten Falter bel siner Filitterung der lLar-
ven mit WeiBkohlblittern betrug mindestens 7 - 8 Wochen
{Eigtadium 7-8 Tage, Lervenstadium 28-37 Tage, FPuppensta-
dium > 14 Tage). VAN HAECKE und DE GHEELE {1979) geben bel



siner Tamperatur ven ebenfsils 20°%C fiir das Eistadium eine
Entwicklungsdauer von 7,2 und fir das Larvenstadium von

32 - 40 Tagen an. Bei der Laborzucht ven M. oleracea fiel
ferner auf, daB von den drei flr die Eiablage zur Verfi-
gung gestellten Pflanzen (Weifkohl, Sellerie und Zuechini)
die Eier bevorzugit an die Blattunterseite der Zuecchini-
und Selleriepflanzen abgelegt wurden, wihrend an Weilkohl-
pflanzen nur sehr vereinzelt Eigelege gefunden werden konn-
ten.M¥it der Lichtfalle wurde nur vereingelt in den HMonaten
Mai/Juni sowie August/September eine geringe Flugaktivitatl
ermittelt (Tab. 117).

Mamestra suasa Schiff. - Lateinisches W

lieben der Xohl- und Gemlisesule konnte eine dritte Mamestra-
Art, M, svasa,an Kohl beobachtet werden., Diese Ari, die
weit verbreitet ist und meist hdufipg vorkommt, triit ge-
wihnlich in zwei sich leieht iiberschneidenden Generatilo-
nen auf (HEINICKE und NAUMANNY 19871a, FORSTER und WOHL-
FAHRT 19711,

Aus einem Bigslege und einigen Larven, die 1981 von Xohl-
pflanzen des Versuchsfeldes in Fischenlch eingesammelt und
die zunichst irrtimlich fir ¥. oleracea gehalien wurden, ent-
wickelten sich Falter von M. suasa. Da Eigelege und Larven
von M. swasa sehr denjenigen von M. oleraces gleichen, be-
steht die Moglichkeit, daB diese Art schon im Jahr 1980
aufitrat und filachlicherweise als Gemiiseesule angesprochen

wirde.

Tm Labor {T = 20°%+1°C, LD = 16:8 h) ergab sich eine Entwick-
lungszeit von der Eiablage bis zum Schlupf der ersten Fal-
ter von 6 - 7 Wochen (Fistadium 7 - 8 Tage, Larvenstadiu=z

25 - 3% Tage, Puppenstadium > 10 Tage). In Gegensatsz zur
Gemliseeule bevorzugte das Lateinische W von den dargebote-
nen Pflanzen [WeiBkohl, Sellerie und Zucchini) den Weifkohl

zur Eiablage.

In der am Institut aufgestellten Lichifalle wurden von Mal
bis August einige wenige Exemplare dieser Art gefangen
(Tab. 113},



Noctua pronuba L, - Hausmutter

Larven der Hausmutter, einer Erdrsupenart, wurden szweimal
Ende Seplember 1987 anm Standort Fischenich in Képfen veon
Chinakohlpflanzen fressend becbachtet. Nach HEINICKE und
NAUMANN (1980) kommb N. pronuba iiberall hdufig vor,und die
Faller unternehmen gelegentlich kleinere Wanderflige. Als
Folge der ausgesprochen langen Entwicklungsdauer (sie be-
trdgt nach MADGE (1962) bei einer Temperstiur von 20°C von
der Eiablage bis zum Schlupf der Falter im Sehnitt 92,1
Tage und bei 15°C sogar 188,66 Tage) tritt dis Art nur in
einer Generation pro Jahr auf. Als Flugzeit wird von
HEINICKE und NAUMANN (1980} Anfang Juni bis Ende Septenm-
ber angegeben. Fir den Standort Fischenich konnte nit
Hilfe der Lichtfalle eine Flugperiode vorn Anfang Juli bhis
Ende September mit einem HBhepunki im Monat August ermit-
telt werden {(Tab, 17).

Bei der Braunen Achateule handelt es sich um einen Wander-
falter, der nach FORSTER und WOHLFAHRT (1971), JACOBS und
RENNER (1974) sowie HEINICKE und NAUMANN (1981b)alljéhrlich
aus dem Siden bel uns einfliegt und dessen Nachkommen im
Herbst meist zuriickwandern oder absr auch unter besgonders
ginstigen Bedingungen als Falfer, Raupe oder Puppe liberwin-
tern konnen. Nack BUES und POITCUT (1980) betrdgt unter Lang~
tagbedingungen und bei einer Tempsrabur von 18°C die durch-
gchnittliche Entwicklungsdauer vom Schlupf der Eilarven bis
zum Schlupf der Falter 71 Tage. Dies bedeutet, daf nach den
im untersuchten Anbaugeblef herrschenden Durchschnittsiempe-
raturen fir den vollstidndigen Ablauf einer Generation naheszu

drei Monate zu veranschlagen sind.

Die Larven dieser Noctuidenart wurden in beiden Untersuchungs-
Jahren bei der Auswertung der Kohlsortimente gefunden (s.

Kap. 6.7.). Blumenkchl und Chinakohl schienen dabel bsvor-
zugt befallen zu werden. Bei der Auswertung Ende Juli wur-

den liberwlegend Altlarven entdeckt, die gich anschlieBend



im Labor verpuppten und ab Mitte August schlipften. Der
Flug dieser Faltergensration zcg sich, nach den Fingen
der Lichtfalle zu urteilen, big in den Okitober hinein hin
{Tab, 11}, ¥Wie die vielen Junglarven bewsisen, die in den
Monaten September und Oktober an den verschiedenen Kohlar-
ten (Auswertung Kohlsortimente) sowie dariiber hinsus an
Mohrenpflanzen gefunden wurden, fand noch eine Eiablage
statt. Beobachtungen in den HMonaten Januar bis MiErz des
Jahres 1980 zeligten ferner, dal ein Teil der in dieser
Zeit an liberwinternden Pflanzen von Kohl, Irdbeeren und
Schillkraut {Chelidonium majus) vorgefundenen Larven der
Braunen Achateule in der Lage war, den Winter zu iiber-

dauvern.

Phragmatebia fuliginesa L. - _Zimtbir

Die Larven des Zimthirs konnten nur in Jahre 1980 Anfang
August und Hitte Oktober je einmal an Xohlpflanzen fres-
send beobachtet werden., Da diese Birenspinnerart fast
iiberall hBufig vorkommt wund die Larven sehr polyphag
3ind, wuf grundsdtzlich in jedewm Jahr mit ihrem Auftre-

ten an Kohlkulturen gerechnel werden.

Hach JACOBS und RENNER (1974) und LAMPERT (1907) tritt der
Zimtbidr in zweil Generationen auf. Die Falter der ersten
Generation fliegen von April bis Juni und die der zwyeiten
von Jull bis Auvgust. Mit Hilfe der Lichtfalle konnie in
beiden Jahren ein starker Flug der zweiten Generation von
Hitte Juli bis Ende August srmittelt werden, wihrend die
FPalter der ersten Generation nur vereinzelt im Monat Mali ge-

fangen wurden {(Tab. 11).

Pieris brassicae_L. = GroBer Kohlweifiling

Der Grofle EchlweiBling, nach HEINZE (1974) und KOTTE {(1960)
einer der bedsutendsten Xohlschidlinge, fritt gewdhnlich in
zwel Generaticnen auf. In sehr giinstigen Jahren muf jedoch
nit dem Erscheinen einer dritten unvollstindigen Generation

gerechnet werden.



Das Vorkommen des Grolien ¥ohlweilBllings war in beiden Unter-
suchungsjahren an allen Standorten Zulerst schwach. Im Jahre
1980 kennte in den Monaten Juli bis September an den dreil
Standorten nur je eine bvefallene Pflanze auzsfindig gemacht
werden, In den belden Dauerbeobachtungsparzellen wurde kein
Befall registriert., 19381 war das Auftrefen insgesamt stwas
starker als im Vorjahr. So wurde in der Bauerbeobachtungs-
parzelile A Mitite Juni und in der Parzelle B Anfang August

je ein Eigelege festgestelli. Das in Parszelle 4 beobachtets
Eigelege diirfte von ecinem Falter der ersten Generation und’
das in der Parzelle B von einem Falter der zwelten Genera-
tion stammen. Dariiber hinaus konniten am Standort Fischenich
in dem gleichen Jahr bel der Auswertung von Kohlsortimen-
ten Ende Juli an 1 % der untersuchten Pflanzen Larven des
GroBen Kohlweifiling festgestellt werden. Bei einer weiteren
Auswertung Ende September waren es nur 0,1 % {s. Kap. 6.71.).
An den beiden anderen Standorten war der Befall im Jahre

1981 ebenfalls etwas hoher als im Jahr zuvor.

Am hiufigsten von den drei an Kohl bveobachieten BArenspinner-
arten wurden die Larven des Gelben Fleckleibbirs regisiriert,
obwohl die Lichtfallenfinge bel dieser Art sehr gering wa-
ren {Tab., 11).In beiden Untersuchungsjahrer konniten bei der
Auswertung der Kohlsortimente (8. Kap. 6.1.) Ends Juli und
Anfang August vereinszelt Larven an WeilB-, Rotkcohl und Wir-

sing entdeckt werdemn.

Heeh JACOBS und RENNER (1974) und LAMPERT {(1907) ist S, Ju-
bricipeda iuUberall haufig vertreten und kommt gewlhniieh in
siner (Generation ver. Im Slden von Hitteleurops kann eine
zwelte Generation auftireten., Die Falter flisgen von Mai bis
Juli., Obwohl am Standort Flschenich mit Hilfe der Lichtfalle
nur eins Flugpericde wvon Ende Mail bis Ende Jull ermittelt
wvurde (Tab. 11) kann dag Erscheinen siner unvollstiEndigen
zweiten Generstion nicht ausgeschlogsen werden, da sich der
grofite Teil der eingesammelten Larven, die sich im Labor
verpuppten, nicht in Diapause befand, sondern Anfang Septen-

ber als Falter schliipften.



Die Larven dieser polyphagen und meist Uberall zahlreich
vorkommenden Barenspinnerart wurden je einmal Anfang August
1980 und Ende Juli 19871 an einer Kohipflarze entdeckt.

Nach JACOBS und RENNER (1974) und LAMPERT (1907) tritt
S. menthastri in der Regel in einer Generation auf, wo-
bei im Slden von Mitteleurcpa eine zweite Generation mdg-

lich ist, Die Falter fliegen von Mai bis Juli.

Die am Standort Fischenich gemachten Beobschitungen deuten
zuf das Vorkommen einer Generation hin., 8c wurde mit Hilfe
der Lichtfalle nur eine Flugperiode von Mitie Mal bis

fitte Juli registriert (Tab. 11). Zudem befanden sich alls
eingesammelten Larven nach der Verpuppung im Labor in Dia-

pause.

Die Kohlriibenblattwespe, eine Hywenopterenart, deren Lar-

ven an zahlreichen Kreuzbliitlern fressen, tritt nach REICH
{1961) und FRITZSCHE (1978) in unseren Breiten in der Ragel
in zwei Generationsn auf, Die Wespen der srsten Generastion
fliegen im Mai/Juni und die der zweiten Generation ven Juli
blig Augusi. Gelegentliich kann im Herbst unter giinstigen Be-

dingungen noch eine waiteres Generaticn auftreten,

Im untersuchten Anbaugebiet konnten nur ein einziges Mal An-
fang September 1980 Larven an einer Chinakoﬁlpflanze anm
Standort Fischenich bsobachiet werden., Dariiber hinaus trat
nach eigenen Beobachtungen im gleichen Jahr in einem etwa
100 km siidwestlich gelegensn Anbaugebiet {in der NWdhe von
Daun/Eifel) ein sehr starker Befall in sinem Sommerrapsfeld
guf. Wahezu ein Drittel der 0,5 ha grofen Parzelle waren to-

tal kahl gefressen.



5.2.2.1.7. Entwicklung des FraBschadens in den Dauerbecha

achbungsparzellen

In den Dauerbeobachiungsparzellen wurde parallel zum Schid-
lingsbesatz der durch die Raupen verursachte FraBschaden
erfeBt. In Abb, 32 ist die Entwicklung des FraBschadens fiir
1980 und 1981 in den A-Parzellen graphisch dargestellt. Auf
eine Darstelliung des Verlaufs in den B-Parzellen wurde we-
gen der Zhnlichen Entwicklung versichtet. Widhrend 1980 ein
fast linsarer Anstlieg der FralBistirke von Beginn bis zunm
Ende deg Beobachtungszeitrsums zu verzeichnen war, verlief
die Entwicklung des Frafischadens im Jahre 1987 stufenweise.
Keine oder nur geringe FraBaktivitdl zeigte sich Mitte Mai
bis Mitte Juni und von Mitite Juli bis Ende August. Dagegen
war starker FraB in der Zeit von Mitie Juni bis Mitte Juli
sowie von Ende August bis Mitte September fezgtzustellen.
Die letzte starke FrafBperiode fiel nit dem Auftreten der
zwelten Generation der Xohleule zusanmmen (s. Abb. 11).
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Abb., 32 Entwicklung des FraBschadens in den Dauerbeob-
achiungsparzellen 1980 A und 1981 4



5.2.2.2. Saugende Insckten

5.2.2.2.1, Aleyrodes proletella L. - Kohlmottenschildizus

Berichte iliber ein starkes Aufireten der Kohlmoittenschild-
laus betreffen Uberwiegend den K&ln~Bonner Raum und die
Oberrheinebene (DREES 1953, LEUCHS und STEIN 1955,
SCHUMACHER 1972, STEIN 1973}. Infolge ihres milden K1i-
mas und des verbreiteten Kohlanbaus bieten diese Gebiste
A. proletella besonders glinstige Bntwicklungsbedingungen.
Die Kohimottenschildlaus komnt auf zahlreichen Pflanzen-
arten vor; am hEufigstern ist sie jedoch an den verschiede-
nen Kohlarten und an Chelidonium majus anzutreffen (MOUND
und HALSEY 1978, PETERS 1977, STEIN 1973). Es Hberwintern
nur die weiblichen Imagines, die Minnchen haben im all-
gemelinen nur eirne sehr kurge Lebensdauer. Eler und Larven
gehen in der Regel bel den nledrigen Temperaturen im Win-
ter zugrunde. Die Entwicklungsdauer von der Eiablage bis
sum Schlupf der Imapines betrigt nach BEHRMANN {1973) bei
einer Temperatur von 20°C 28 bis 30 Tage. THEAGWAM (1978)
gibt bei 20°C eine durchschnittliche Intwieklungsdauer von
25 Tagen, bei 15°C von 52 Tagen und bei 25%°C von 19 Tagen
an. Nach LEUCHS und STEIN (1955) und UNRUH (1974} ist mit
4 bis 5 Generationen im Jahr zu rechnen, die sich jedoch
infolge der langen Lebensdauer der Adulten sehr stark iiber-
lappen, so daB hiufig alle Stadien glesichzeliilipg nebenein-

ander angetroffen werden.

O0ft kommt es gegen Ende des Winters, wenn die iiberwiniern-
den Kohlkulturen abgerfumt werden und neue Kulburen zun
Ubersiedeln noch nicht vorhanden sind, zu einem Engpal in
der Entwicklung von 4. proletella. Da BEHRMANN (1973} in
geinen Untersuchungen angibt, dafl dbsrwinternde Welbchen
von 4, fragariae, einer anderen einheimigchen Mottenschild-
laus, in Plastikfilmddschen ohne Hahrung 7 Woehen unter
Schnee am Erdboden iiberleben kdnnen, wurde die Frage unter-

sucht, inwieweit dies auch fir A. proletellas zutrifft.

Dazu wurden im Freiland eingesammelte Imagines Mitte Hovem-

ber in mit Psrafilm verschlossene Petrischalen in 5 cm Tiefe



im Erdreich vergraben. Jeweils nach 14 Tagen wurde anhand
einer Schale gepriift, wie viele der 15 - 30 Adulten in der
Schale noch lebten, und ob sie beim Ubersetzen auf frische
Hohlbldtter mit der Eiablage beginnen wiirden. Da nach den
AbrZumen eines Kohlfeldes oft noch viele Blattreste auf
dem Acker surlickbleiben, wurde der Versuch mit und ohne
Blattstiicke durchgefihri. Es zeigte sich, daB in den nur
mit Filterpapier ausgekleideten Schalen nach 6 Wochan nocch
16 % der Adulten lebten und nach denm Umsebzen auf frische
Kohlbl8tter mit der Eiablage begannen. In den nit einem
Blattstiick versehenen Schalen Uberlebten 35 % Kohlmoiten-
sehildlsuse 12 Wochen, zalso insgesamt fast drei Honate.
fuch hier nahmen die ilberlebenden Tiere die Fiablage wie-

der auf.

Beobachtungen zun Auptreten der Xohlmottensechildlaus anm

Stendort Fischenich

Imagines der Kohlmottengchildlaus konnten wihrend des gan-
zen Jahres an den verschiedensten Kohlkulturen und an
Chelidonium majus becbhachtet werden. Wochentliche Kontrol-
len in der Zeit vom 1.Degzember 1979 bis zuw 1. ¥Mai 1980

an markierten Wirsingpflanszen inm Freiland und in einen
unbeheizten Folienhaus zeigten, dafB die Zahl der adulten
Mottenschildldunse idber die gesamte Untersuchungsperiode
hinweg nur geringfigig abnahm. Dariiber hinaus wurde fest-
gestellt, dal die Imagines nit der Eiablage einsetszten,
sobald die Temperaturem sm Tage die 10°C-Marke iiberschrit-
tan. Wegen den in der Folgeszeit auftretenden niedrigen Tem-
persturen schliipfien Jedoch aus den abgelegten Eisrn keine
Larven. Dis ersten Larven konnten im Freiland srst ZInde
April registriert werden. Der Schiupf der Imagines der
ersten Generation begann Inde Mai. Tm Folienhaus, in den
die durchschnittlichen Tagestemperaturen gegeniiber den
Freiland im Schnitt um zwel bis drei Grad hiher lagen,
wurde das Auftreten der ersten Larven brsw, Imagines jeweils

ginen Monat frither festgestellt.



Befalis- und Populationsentwicklung der Kohlmottenschildlaus
in den Jahren 1930 und 1981 sind in den Abb. 33 und 34 fir
die A-Parzellen dargestellt. Der Befallsverlauf war in den
beiden Untersuchungsjshren nahezu identisch. Er begann Ende
Mai/finfang Juni mit den Schliipfen der Imagines der zweiten
Generation. Ende Juli waren bereits alle Pflanzen einer Par-
zelle befallen. Der Anstieg der Populationsdichte verlief in
den beiden Untersuchungsjahren siwas unterschiedlich. Bis
Mitte Juli blieb die Zahl der Adulten pro Pflanze auf einem
sehr niedrigen Wiveau. Mit dem Schlupf der dritten Genera-
tion Ende Juli/iAnfang August bemann die Populationsdichte
langsam angzusteigen, um dann im Zepiember mit dem Schlupf
der vierbten Gensration ewxplosionsartig zuszunehmen. Im Jahre
1981 lag dieser Zeitpunkt 14 Tage frilher als 1980. In den
spidter gepflanzten B-Parzellen verlief die Befalls- und Po-
pulationsentwicklung #bnlich, so dalBl auf eine gesonderte Dar-

stellung verzichtet werden kann.

Parasiten konnien in den beidsn Jahren nicht beobachtet wer-
den, In einem Laborversuch zeigte sich, daB Encarsia for-
mosa in der Lage ist, A. proletella zu parasitisren. Die
parasitierten Puparien verfirbten sich jedoch nicht schwarsz,

wie dies bel Trialeurodes vaporariorum iblich ist.

Wie die Abb. 35 und 36 am Beispiel der Dauerbecbachtungs-
parzellen ferner zeigen, war der Befall mit 4. proletella

in den Parzellen gleichmifig wverteilt.

Gelbschalen und Leimtafeln

Mit Hilfs der auf dem Versuchsfeld aufgestellten Gelbschalsn
und Leimtafelin konnte, von einigen wenigen Fiangen abgesshen,
nur in der srsten Okioberh8lfte sin starker Flug {(Maximum

45 lmagineg/Falls) der Kohlmottenschildlaus registriert wer-
den. Am 3. November 1981, nach einem vorausgegangenen mehr-

wdchigen kihlen und regnerischen Witterungsabgchnitt, wurde
noch einmal ein ausgesprochen starker. Flug hecobachtet. Die

Luft war an diesem warmen (Tagesmitteltsmperatur 11°C) und
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windstillen Tage voll veon "Weiflen Fliegen®. In den an
gleichen Tag aufgestellten zwei Gelbschalen konnten inner-
halb von 24 Stunden insgesamt 217 Imagines gefangen wer-

den.

An beiden Standorten konnte A, proletelils ebenfalls wah-
rend des ganzen Jahres an den verschisdenen Kohikulturen
beobachtet werden. Am Standort Hemmerich-Kardorf, der
durch einen vielfdltigen Gemilgeanbau charakiferisiert ist
und an dem sich zahlreiche lberwinternde Kohlkulturen be-
fanden, konnben sich vereinzelt sehr starke Populationen
aufbauen. So betrug zum Beispiel der Ende September 1981
in einem Griinkohlifeld ermittelie durchschnittliche Besats
an Adulten der Kohlmottenschildlaus iiber 500 Individuen

pro Pflansze.

Am Btandort Blatzheim, an dem nur einige wenige ilberwin-
ternde Kohlkulturen vorhanden sind und fast ausschlied-
lich Spatkehl angebaut wird, konnten sich keine starken
Populationen aufbauven. Der Besatz an Kohlmottenschild-
lHusen blieb hier weit unter dem an den anderen Stand-

orten =zurilck.
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70 Aleyrodes proletella Brevicoryne brassicae
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Abb. 26 Durchschnitiliche Zahl an Imagines (4. proletella)
bzw. Blattldusen{B. brassicae )} in der Dauer-
bechachtungsparzelle & fir den Zeitraum 15.5.19871 -

1.10.1981

Auf Grund der vorliegenden Erhebungen zeigt sich, daB
A, prolerella in den drei untersuchten Anbaugebieten ge-

wihnlich in vier Generatlonen auftriti. Der Populations-

héhepunkt eines Jahres wird in den Monaten September/Okto-

ber errseicht, wenn die Imagines der vierten Generaition

schliipfen. GroBe Fopulationen bauen sich jedoch nur dort
auf, wo wihrend des ganzen Jahres ausreichend Wirtspflan-

gen zur Verfiligung stehen.



5.2.2.2.2, Brevicoryne brassicae L. - Mehlige Kohiblattlaus

Tie  ©bedeutendste Blattlaus im europiischen Kohlanbau ist die
Mehlige Kchiblatilaus. Zu den Verlusten, die durch ihre Saug-
tdtigkelt und durch Verunreinigungen entstehen, kommen oft
die durch die Ubertragung von Kohlvirosen verursachten Schi-
den hinzu. B. brassicae durchlduft ihren gesamten Entwick-
lungseyklug auf Kruziferen. Gelegentlich kommt sie auch auf
einigen Resedacesn veor (BONHNEMAISON 1965} Dis Uberwinterung
erfolgt in der Regel als Ei, das im Herbst an Kohlstriinken
und vereinzelt auch an dew BlHttsrn abgelegt wird. Im Friih-
Jjahr schliipfen aus den Biern ungefliigelte Stanmmiitter (Funda-
trices). Nachdem sie eine geeignete Wirtspflanze gefunden
haben, fangen gie an, sich parthenogenetisch zu vermehren.
Die Nachkommen, auch Virgines genannt, vermehren sich in den
Folgegenerationen ebenfalls varthenocgeretisch. Das Aufsuchen
neuer Wirtspflanzen erfolgt in den Sommermonaten iiher geflii-
gelte Nachkommen (Alatae) und ab September iiber die aufire-
tenden Sexuales. Nach der Kopulation beginnen die meist un-
gefligelten Weibchen mit der Ablage der befruchieten Eier

an die Wirtspflanze. Die Eier sind anfangs gelblich-griin,
verfirben sich dann aber sehr schnell in ein glinzendes
Schwarz. In der Regel werden pro Welbchen 4 Bier abgelegt
(TAGOBS und RENNER 1974}. Da die Virgines in der Lage sind,
Temperatursn von bis zu -18°C zu lberstehen, ist in milden
Wintern und in vom Klima begiinstigten Gebieten auch eine
anholozyklische Uberwinterung miglich (BONNEMAISCN 1965).
Wach AKINLOSOTU (1977} schwankt die Entwicklungsdausr fir
eine Generation zwischen 25 Tagen bei einer konstanten Tem-
peratur ven 10°C und & Tagen bei 25°C. Geht man von den fiir
den Standort Fischenich ermittelten Durchschnittstemperaturen
aus, so diirfie gich in dem unitersuchten Anbaugebiet die Zahl
der aufiretenden Generationen swischer 9 und 14 bewegen.
Eine Massenvermehrung wird durch trockenes, warmes Wetter
wihrend des Schlupfes der Fundatrices und im Sommer bei der

Ausbreitung der Alatae begilnstigt.



Dzuerbeobachtunzsparzellen

Die in Abb. 37 und 38 dargestellten Befalls- und Popula-
tionsverldufe in den A-Parzellen sind fiir die beiden Jahre
untergehiedlich. Im Jahre 1980 wurde der erste Befall Ende
Mai fegtgestellt. Br stieg in der folgenden Zeit bis Anfang
Juli steil an, um dann infolge eines naBkalten Wetterab-
schnitts zurickzugehen. Ende Juli, nsch Beendigung der
Sehlechtwetterperiode, nahm der Anteil befallener FPflan-
zen bis Mitte August wieder stark zu und errsichte 92 §.
Nach einem leichten Rilckgang in der Folgezeit stisg er dann
Mitte September auf 100 % an. Der durchschnitiliche Besatsz
an BlatitlZusen nahm zu Befallsbeginn nur sehr langsan zu,
erst Mitte September war ein sehr steliler Anstieg zu ver-
zeichnen. Die maximale Populationsdichite wurde in diesen
Jahr Anfang Oktober erreicht. Die Zahl der von Schlupfwes-
pen parasitierten Blattliuse (Mumien) blieb wihrend der
Beobachtungszeil verhdlinismidBig niedrig und verlief zu der

Populationskurve annihernd parallel {Abb. 37)}.
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Abb, 37 Befalls- und Populationsentwicklung in der
Daverbecbachtungsparzelle 1980 A



Im Jahr darauf, 1987, wurde der erste Befall etwas spiter,
Anfang Juni, beobachtet, Er stieg dann sehr schrnell an und
erreichte Ende des Monats 94 %. Im Juli nahm dar Befall
nur noch geringfiigig zu. Tn dem gich anschliefenden Zeit-
raum von Jsugusi bis Anfang September ging der Anteil der
befallenen Pflanzen bis auf 70 % zuriick. Danach stieg der
Befall dann noch einmal auf Uber 90 % an. Die Populations-
kurve deg Jahres 1987 zeigt eine filir die Art in der ge-
miBigten Zone typischen Verlauf mit zwei Maxima. Der erste
Hohepunkt wurde bereits im Monat Juli ermittelt. Die Zahl
der Blattliuse pro Pflanze nahm Im darsuffelgenden Monat
August, bedingt durch die sehr starke Parasitierung der
Blattlduse durch Schlupfwespen, leicht ab. Anfang Septen-

ber nach Abklingen der Parasitierung stieg der Besatz noch

einmal stark an und erreichte Inde des Yonats sein zweites
Maximum {(Abb. 38).
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Der slle- und Populat lauf in den B-Parzellen
war in den A-Parzellen ersten, anfangs

noch gelblich-griinen Eier kouwnten in den Parsellen ab

Ende September/Anfang Ok%tober beobachiet werden. Gribten-
teils waren sis entlang des Strunkes abgelegt, daneben
konnten sie aber auch vereinzelt an allen anderen Pflan-
zenteilen entdeckt werden. Die durchschnittliche Zahl der
pro Pflanze abgelegten Eier war in den beiden Untersu-
chungsjahren gehr uniterschiedlich, Wihrend bei der Endaus-
wertuns der A-Parzellen {Mitte Oktober} 1980 185 Eier pro

Pflanze ermittelt wurden, waren es 1981 nur 32.

Bei der Untersuchung der Vertellung des Befalls in den
einzelnen Parwmelilen, ergab sich. wie anbhand der A-Par-
zellen 1981 in den Abb. 3& und 39 gezeigt, Iim Gegensatsz
zu der Situation bei der Kohlmotienschildlaus ein deut-
Jich ungleichmZRigerer Befall innerhalb des Beglandes in
g mit einem signifikant hoheren Blatilausbesatsz

n
an den Randpflanzen.
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Gelbschalen und Leimtafeln

Mit Hilfe der auf dem Versuchsfeld des Instituts aufge-
stellten Gelbschalen konnte im Jahr 1980 nur eine ausge-
sprochen geringe Flugakiivitdi registriert werden, Wiahrend
der gesambten Beobachitungszeit (Mai bis September) wurden
wochentiich nicht mehr als 5 BlattlHuse je Gelbschale re-
gistriert. BEin Flugmaximum war nicht zu erkennen. Anders
war eg dagegen im Jahr 1981, wo von Ende Juni bis Anfang
August eine Phase starken Fluges beobachiet wurde {(Abb.40).
Vor und nach dieser Zeit wurde jeweils ein kleinerer Hohe-
punkt registriert, und zwar Ende Mal bzw. Ende September.
Die verwendeten Leimiafeln waren in ihrer Fingigkeit den
Gelbschalen deutlich unterlegen.

~
<

Brevicoryne brassicae 1981

Fiinge / Woche/ Falle
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Abb., 40 Gelbschalenfinge am Standort Fiachenich im
Jahr 1981
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Beobachtung

cn

Der Befallisverlauf an beiden Standorten war dewm am Ztand-
ort Fischeniech sgekr Ehnlich. Die ersten befallenen Pflan-
zen wurden Ende Mal bazw. Anfang Juni registriert. Wihrend
1980 nur in der Zeit von Ende Auvgust big Anfang Oktober
ein stirkerer Blattlausbefall bteobachtet wurde, kam es
1981 bereits im Monzat Juli zu einem ersten BefallshGhe-
punkt. AnschlieBend ging Jedoch auch hier, wie am Stand-
ort Fischenich beobachtet, die Populationsdichte infolge
einer sterken Parasitierung durch Schiupfwespen zuriek,

Ein zweiter Hohepunkt Fnde Septenmber/Anfang Okicber wurde

jedoch nur am Standort Hewmmerieh-Kardeorf beobachtet, da
am Standert Blatzhein die Anwendung von Insekiiziden den
Aufbau einer neuen Populatlion verhinderfte. Die ersten ab-

gelegten Eier wurden ab Oktober becbachitet.

Die zweijdhrigen FBrhebungen zum Auftreten von B, brassi-

cae deuten darauf hin, dafl in untersuchten Anbaugebiet in
Ablauf eines Jahres gewdhnlich mit zweil BefslilghBhepunkien
zu rechnen ist. Haeh CEUA (1977 und BOENEHATION (194%)
handelit es sich dabei um einen flir die Art in Mitteleuropa
typischen Verlauf. Wie die Untersuchungen im Jahre 1980 fer-
ner zeigen, kdnnern unginstige Witierungsbedingungen das Ent-
stehen eines ausgepridgien Befallsmaximums verhinderrn. Dies
hat jedoch keinen Einfluf auf die Hhe des zweiten Maxinums.
Eine anholozyklische Uberwinterung der Mehligen Kohlblatt-
laus wurde nicht beobachtet. Mit Hilfe der auf dem Versuchs-
feld des Insiituts aufgestellten Gelbschalen konnte der Zeit-
punkt des Auftretens erfalit werden, jedoch lied sich keine

Korrelation zur Hohe der Populationsdichie herstellen.



5.2.2.2.3. Bonstige saugende Insekien

Neben A. proletella und B. brassicae konnte das Auftreten
von 5 weiteren, offensichtlich fiir den Kohlarnbau weniger
wichtigen Arten Dbeobachtet werden. Es handslts sich dabei
um die 4 Blattlausarien Aphis fabae, Aulacorthum selani,
Macrosiphon euphorbiae und Myzus persicae, sowie um die

Mottenschildlaus Trialeurodes vaporariorum.

infang Juli 1981 wurden wiederholi kleine Kolonien (CGeflii-
gelte mit Nymphen) der Schwarzen Bohnenbiattlaus in den
beiden Dauerbeobachtungsparzellen A und B enitdeckt, die je-
doch Ende des Monats wieder verschwunden waren. Da nach

den Untersuchungen ven KLINGAUF et al. (1972) und denen

von HAULT und STEYER (1972} Sinigrin auf die Hahrungsauf-
nahme von A. fabae zinen hemmsnden EBinfluB hat und die Art
deshalb auch nur sehr selten auf XKohl anzutreffen isk,
diirfte es sich bei dem beobachteten Vorkcommen wohl um

einen Ausnahmefall handeln,

Eleine Kolonien der Griinfleckigen Karitoffelblattlaus und
einzelne geflilgelte Blattlduse konnten 19871 mehrfach an
Rosenkohl und einmal an Rotkohlpflanzen beobachiet wsrden.
Auch hier waren, wie bei 4, fabae, die Kolonien kurze Zeit
spiter nicht mehr anzutreffen. Der Bsfall trat Anfang bis
Mitte Juli in bheiden Dauerbecbachtungsparzellen, sowie ein-
mal Anfang September nur in der A-Parzelle auf. Dariiber
hinaus konnts Anfang Juli am Standort Blatszheim ein Auf-
treten an Rotkohl beobachtet werden, In die oben erwdhnten
Untersuchungen von NAULT uad STEYER (1972) war auch A. so-
7ani mit einbezogen. Auch bei disser Art wurde eine ab-
gschreckende Wirkung von Sinigrin festgestellt. Aus diesenm
Grunde diirfte es nur seliten zu einem Befall mit der Grin-

fleckigen Kartoffelblatilaus an Kohlkulturen kommen.
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An allen drei Untersuchungsstandorten konnte wiederholt an
den verschiedensten Kohlkulturen ein geringer Befzll nit

der Grinstreifigen Kartoffelblaettlsus festgestellt werden.
Besiedelt waren vornehmlich mittelalte und Hliere Bldtier.
In den Dauerbeobachtungsparzellen wurde ¥, euphorbiae in

der Zeit won Mitte Mal bis Mitte Juli angetroffen, am Stand-
ort Hemmerich-Kardorf Anfang bis Ende Juni und in Blaizheinm
nur Anfang Juli. In einer Verdffentlichung aus Grolbritan~
nien wird ebenfalls von einem geringen Befall an Rosenkohl
mit M. euphorbiae im Jahre 1964 berichtet {WAY st al. 1969).

Die Grine Pfirsichblattlaus ist an zahlreichen Pflanzenar-
ten, darunter auch sehr oft an den verschiedensten Kohlge-
wiechsen anzubtreffen. Nach den Untersuchungen von KLINGAUF
et al., (1972) wirkt Sinigrin, wie beil Brevicoryne brassicae,
auch auf ¥, persicae phagostimulierend, und ist damit als
ein Grund fir das hiufige Antreffen disser Art auf Kohlge-

wadchsgsen anzuschen.

Dag Aufitreten der Griinen Pfirsichblattiaus wurde in beiden
Untersuchungsjshren an allen Standorten regelmzBig beobach-
tet. Besonders stark waren Jungpflanzen befallen.Wie anhand
der Beobachtungen festgestellt wurde, stieg der Befall in
der Regel nach dem Pflanzen sshr stark an (Abb. 41). 0fi wa-
ren zur Zeit des hchesten Befallg fagi z2lle Pflanzen einer
Parzelle befallen, jedoech ging der Besatz anschlieflend eben-
so rasch wieder zurlick. Zin geringer Befall blieb jedoch
vereinzelt auf Elteren Blittern bei allen beobachibeten Kul-
turen ilber die ganze Kulturzeit hinweg bestehen. Ende Sep-
tember/Anfang Oktober konnte nochmals ein leichter Popula-
tionsangtieg beobachtet werden. Eine anholozyklische Uber-
winterung an EKohl, wie sle gelegentlich bei dieger Art in
milden Wintern vorkommt, konnte in beiden Jahren im Frei-

land nicht beobachtel werden.
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laus

Die Gewzchshsusmottenschildlaus, einer der bedeutendsten
saugenden Schizdlings im Unterglasanbau, wurde nur zweinsl
im Jahr 1987 in den Dauerbecbachtungsparzellen entdeckt,
und zwar einmal Eade Juli in der A-Parzelle, zum anderen
Mitte September in der B-Parzelle. Zine Eiablage konnte
nicht beobachtet werden, cbwohl, wie eigene Laborversuche
zeigten, T. vaporarioruy an Xohlkulturen Eier ablegt und
sich dert normal weiterentwickelt, Wegen der hohen Tempe-
raturanspriiche, die diese Art stellt, ist jedoch in unseren

Breiten mit einem starken Befall
rechnen.

in Kohlkulturen nieht zu



5.2.2.2.4. Priddatoren und Parasiten

In den Dauerbecbachtungsparrsellen wurden neben den ver-
schiedenen Schidiingen auch die aufgetreitenen HNitzlinge
arfaft., Eine Bestimmung der Pradatoren uné Parasiten bis
zur Spezles wurde wegen der schwierigen Taxonomie nicht
vorgenompmen. Im folgenden wird ein kurazer ilberblick iber

die beobachteten Nlitzlinge gegeben.

Pridatoren

Verschiedene Jagd- und Hebzmapinnenarien waren die an
hiufigsten beobachbeten Prddatoren (Tab. 12}. Sie konn-
ten von Anfang Juni bis Anfang Okitober meist an der Blatt-
unterseite der Pflanzen angetroffen werden. IThre hochste
Populationsdichie erreichten sie in der Zeit von Ende Juni
bis Anfang August, in der sie an nahesu 50 % der Pflanzen
festgestellt werden konpten. Teilwelse wurden bis zu vier
Spinnen an einer Pflanze entdeckt. In den spiter gepflansz-
ten B-Parzellen war der Besatz an Spinnen deutlich niedri-
ger. In den ¥etzen befanden sich iberwiegend gefliigelite
Blattlduse und Imagines der Kohlmottenschildlaus. Versin-

zelt konnten auch einige Jungraupen gefunden werden.

Welecher EinfluB den verschisdenen Spinnenarten auf die Re-
gulation veon Inssktenpopulationen zukomnt, ist gur Zeit
noch nicht gekldrt., Nach NYFFELER und BENZ {1981} gehfren
sie zu den hiufigsten Insekitenpréddatoren terrestrischer
Okosysteme, und ihre Nahrung setzt sich hauptsichlich aus
kleinen Fluginsekien der Ordnungen Diptera, Homopfera und

Hymenopitera zusammen.

Ttonididae - Gallmiicken

Von den speszifischen Blatilauspridatoren waren die roten
Larven der riuberischen Gallmilcke Aphideletes aphidimyza
Rondani am hiufigsten vertrsten {(Tab., 12}, Die meist dicht

neben den Blattlauskolonien abgslegben Bier wurden von An-
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fang Juli bis Mitte Seplember vorgefunden. Die Larven tra-

ten von Mitte Juli bis Anfang Oktober auf,

Larven verschiedener Schwebflisgenarten wurden neben den
serwihnten Gallmiickenlarven am zweithdufigsten als Blatt-
lauspridatoren beebachtet {(Tab. 12). Syrphideneier wurden
von Anfang Juli bis Mitte August entdeckt. Hier waren je-
doch die Bier oft an Bldtiern oder Fflanzen su finden, an
denen gar keine Blattlduse verhanden waren, Larven und Pup-
pen konnten von Mitte Juli bis Mitte Oktober angetroffen

werden.

Florfliegeneier wurden in der Zeit von Mitte Mai Tbis Anfang
September an den Pflanzen der Dauerbeobachtungsparsellen
entdeckt {Tab. 12). Larven konniten dagegen wegen ihrer
iiberwiegend ndchtlichen Lebensweise nur sehr selten beob-

achtet werden.

Coccinellidae - Marienkdfer

Von den aufgefiihrten Prddatoren traten Marienkafer am sel-
tensten auf {Tab. 12}. Eigelege wurden nur 1981 in den Mo-
nater Juni bis Julil entdeckt. Dariiber hinaus wurden an einem
Boniturtermin im Juni 5 Junglarven bsobachtei., Dis Ursachs
fir dasg geringe Auftreten dieser Rauber diirfte in der star-
ken Wachggchicht der Rosenkehlblitter zu finden sein. In den
Untersuchungen von SHAH (1980) erwiesen sich Wirtspflanszen
mit starker Wachsauflage fiir das Suchverhalten der Marienkd-
ferlarven als sehr unginsgtig, da die Tiere hier nur an den

Blattrinderrn und an den Hauptadern Halt fanden.

In den belden Dauerbeobachtungsparzellen wurden ferner neben
den erwahnten Arthropoden wiederhoit verschiedene Vogelarten

beim Vertilgen von Raupen und Blattldusen beobachtet. Am



hiufigsten traten Haussperling (Passer domesticus L.}, Amsel
{Turdus merula L) und Hausrotschwanz {Phoenicurus ochruros
Gm.) auf.

Parasiten

s wurden nur sclche Parasiten erfalit, deren Aufireten an be-
stimmten Merkmalen zu erkennen ist, wie z.B. bei Blattliusen
die Mumien und bei Lepidoplterenlarven die Puppeakokons der
Farasiten. Am hiufigsten konnfen parasitierte Individuen bei
der Mehligen Xohlblattlaus und der Kohlmotte hechbachtet wer-
den. Bei B. brassicae war es die Blatilauswespe Diaeretiella
rapae, die in den Sommermcnaten oft grofle Teile der Kolonien

ihres Wirts parasitierte (s. Kap. 5.2.2.2.2.).

Bel P, xylestella waren os die beiden Ichneumonidenarten®
Diadegma fenestralis {Holmgren) und D. semiclausum (Héllen),
die die Larven des Schd3dlings zu einem sshr hohen Prezentsatsz
parasitierten {s. Kap. 5.2.2.1.2.)., Hach HORSTMANN (1969)
handelt es sich bei der letzigenanntern Art um den wichtlg-

sten Paragiten der Kohlmotte.

Die Larven verschisdener Neecituidenarten, insbesondere aber
die von M. brassicae, wurden 1n geringem Mafle von der Bra-

conide® Micropiitis tuberculifera (Wesmael)} parasitiert.

Dariiber hinaus wurden vereinzelt 4panteles glomeratus (L.)
an Larven des Grofien und Kleinen KohlweiBlings sowle Raupen-

fliegen {Tachinidae} an Larven der Gammasule beobachtet.

#* Fiir die Bestimmung der beiden Diadegma-Arten sel Herrn
Dr. K. BORSTMANN (Wirzburg) und fir die Determination
der Braconide M. tuberculifera Herrn Dr. M. FISCHER (Wien)

recht herzlich gedankt.



6. Untersuchungen zu verschiedensen Teilbereichen eineg

integrierten Bekidmpfungcgsysterms fiir den Xohlanbau

5.1. Pflanzenbauliche Malinahpen zur Befallsmindsrung -

Ontersuchungen eur unterschiedlichen AnfHlligkeit von

Koklarten und Sorten gegoniiber verschiedenen Kcohl-

schidlingen

Sinnvollgte Malinshme mur Verminderung des Einsatzes von Pflan-
zenschutzmitteln ist der Anbau von resistenten Sorien, Nach
WILBERT (1980 a und b) haben auveh Sorien mit einem nur gerin-
gen Resistenzgrad im integrisrten Pflanzenschutz eine beson-
dere Bedeutung, da in der Regel die Bffektivitit der natiir-
iichen Gegengpieler héher iat, und durch die langsameres Po-
rulationsentwicklung eines Sch#dlings die %ahl der Behandlun-

gen verringsrt werden kann.

Bach PATINTER 1958 lassen sich im Prinszip drei Typen von Resi=-

stenzmechanismen unterscheiden:

1. Nichtpriferens ("Nonpreference"}, d.h. Pflanzen werden auf
Grund von ZuBsren oder inneren Merkmalen von einem Insskt
weniger hdufig befallen,

2, Antibiosis, d.h, die FEntyicklungsrate eineg Schidlings
wird durch dle Pflanze negativ beeinflufit,

3. Toleranz, d.h. im Vergleich zu anderen Pflanzen bewirkt esin

gleich hoher Schidlingsbefall geringere FrtragseinbuBen,

Von groferer praktischer Bedeutung flr den Anbau sind jedoch
nur die Antibiosis und die Toleranz. Eine allein auf "Non-
preference” beruhende Resistenz wiirde nit zunshmendem Anbau

der Sorte rasch zusammenbrechen.

Berichte iiber eine unterschiedliche Anfdliigkeit wvon Kohlar-
ten und Soriten gegeniiber den in dieser Arbeit behandelten
Sechddlingen llegen bisher nur aus dep Ausland vor (WAY und
MURDIE 1965, RADCLIFFE und CHAPMAN 1966 a und b, RUDDER und
BRETT 1967, DUNH und KEMPTON 1976, DICKSON und ECEENRCDE
1975, LARA et al, 1978 und 1979, KENNEDY und ABAU'GHADIR
1979},



Das Ziel der nachfolgend dargestellten Untersuchungen war es,
einen ersten Uberblick iber die Anfilligkeit der hiesigen Sor-
ten einiger wichtiger Kohlariten gegeniliber den verschiedenen
Schadlingen zu geben. Dariber hinaus sollte an einzelnen klei-
neren Versuchen der Frage nachgegangen werden, welche Ursachen

den beobachteten Resistenzen zugrunde liegen.

6.1.1. Material und Methoden

6.1.7.1., Freilandversuche

Die Freilanduntersuchungen zur Enfdliigkeit von Kohlarten und
Sorten wurden auf dem Versuchsfeld des Instituts in Fischenich
durchgefithrt. In jedem Jahr erfolgte der Anbau der Soriimente
zu zwel verschiedenen Terminen. Die Pflanzung des ersien Sat-
zes wurde in beiden Untersuchungsjahren in der letzten April-
woche und die des zweiten Satzeas 1980 Mitte Juli und 1981 Mitte
Juni vorgenommen, Durch den wiederholten Anbau eincs Soritinents
in einem Jahr konnte geklirt werden, inwiefern sich der Anbau-
zeitpunkt auf die HShe und die Verteilung des Befalils auswirkt.
Dariiber hinaus wurde dadurch die Anwzahl der Versuche verdoppelt.
Wehrend 1980 versuchi wurde, anhand siner mdglichst grolBen Zahl
von verschiedenen Sorten oinen ersten Uberblick iiber deren An-
PE1ligkeit zu gewinnen, wurde 1981 die Zahl der Sorten einge-
schriankt, um die Zahl der ausweribaren Pflanzen zu erhihen und
damit gesichertere Erkenntnisse idber die inm ersten Versuchsjahr

becbachteien Untersgchisde zu erhalten.

Die in den Jahren 1980 und 19871 gepriiften Kohlarten und Sorten
sind in Tab. 13 aufgefilhrt., Um Hinweise auf die AnfHlligkeit
von Kohlpflanzen wmit verschieden gefdrbten und geformten BlHE%t-
tern zu erhalten, wurdern dariber hinaus die in Tab. 50 asufge-
fithrten Zierkehlarten mit angebaut. Bei der Versuchsanlage han-
deite es sich um eine Blockanlage mii vierfachsr Wiederholung
und randomisierter Verteilung der Sorten. Der Pflanzabstand
betrug 50 x 50 cm. Im Jakre 1980 wurden 5 und im Jahr 1981

10 Pflanzen pro Wisesderholung und Sorte ausgewertet. Bei den

beifilenden Insekten wurde die Zahl der einzelnen Entwicklungs-



stadien preo Pflanse genau erfalt, wihrend bei den ssugenden In-
sekten die Zahl der vorhandensen Imagines bzw. der BlattlHuse pro

Pflanze geschiats wurde.

Wie dies bel hohen Zshlwerten iblich ist, wurden die SchHtzwerts
filr die saugenden Insekten vor der Verrechnung der Daten trans-
formiert (leg{x+1}). Um den Besatz eines beifienden Schidlings
pro Pflanze insgesanmt bewerten zu kinnen, wurdsen fiir die be-
deutendsten Arten Befallswerte gebildet. Hierzu wurde die Zshl
der vorgefundenen Eigelege bezw. Eier, Larven und Puppen unter-
schiedlich gewichtet und addiert (Tab. 14}

Neben dem Schidlingsbesatsz wurden die Frafstirke (BW 1-9/

s. Tab. &) und die erzielite Qualit#tsklasss fiir jede Pflanze
festgehalten. Fir die statistische Verrechnung der Daten wurden
die Parzellenmitielwerie herangescgen (SCHEICKE und O'SVATH 1977).
Die statistische Absicherung mehrerer Mitielwertsdifferenzen er-
folgte mit Hilfe des mulitiplen t-Tests. Mit GD wird dis Greanz-
differenz bezeichnei. Die angegebenen Prozentzahlen geben die

Irrtumswahrscheiniichkeit an.
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Tab., '3 Kohlarten und Sorten der in den Jahren 1980 und

1981 gepriften Frellandsortimente

Arnbau
Kohlart/Sorte 1980 1981
WeilBkohl

Amager hochstrunkig
Ballony

Bewama

Chogo

DauverwelB

Erstling
Filderkraut
Headstart

Histanda
Holsteiner platter
Ismaninger

Ledtjes Herbstweil
Marner Augustkohl
Nagels Frithweill
Bapid Ball
Stonenead

Wiam

Rotkohl

Allrot

Autoro

Dauerrot

Marner Frihrotkohl
Marner Lagerrot
Marner Septenberrot
Mohrenkopf

Roceo

Ruby Ball

+ o+

B T T S e e T sl T e e

T T

Ao e e o

Wirging
Endenicher Advent
Gelsa
Daverwirsing
Hammer
Hiversa
Marner Frikhkopfwirsing
Regulta
Rheinherbst
Vorbote
Yeldina

Blumenkohl
Delira

Chinalkohl
WR-Super B85 +1

'Y nur Satz B

B I S S S R R S A
A e A o
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6.1.1.2. Laborversuche

Versuche zur Ermiiftlung des Wirtspflanzenspektrume wurden
mit Hilfe der im Institut aufgebauten Stammzuchten von
Aleyrodes proleteils, Brevicoryne brassicae und Plutells
xylostella durchgefilhrt. Testpflanzen der verschiedenen
Pflanzenarten (Tab. 53) wurdsn jewelils filir 5 Tage in die
einzelnen Zuchtkdfige zu den reguldr angebotenen Wirts-
pflanzen (WeiBkohl 'September') gestellt. AnschlieBend
wurden die Testpflianszen aus den Kafigen entfernt, auf Be-
£all kontrelliert und an einem geparaten Ort zur weiteren
Beobachtung aufgesatellt. Dort wurde in den nachfolgenden
Tagen kontrolliert, ob es zu einer vollgtandigen Entwick-

lung der Schadlings tber eine Generation hinweg kam.

Dazu wurden in zeitlichem Abstand je drei der 18 in Tab. 15
aufgefilhrten Kruziferenarten iwm Gewidchshaus angezogen und
nach Erreichen des 8-12 Blatistadiums fir die Versuchs-
durchfithrung in eine Klimakammer (Temperatur 21+1°C, rela-
tive Luftfeuchte 7010 7, Beleuchtungsstarke ca. 5000 Ix,
Hell-Dunkelphase 16:8h) iiberfiihrt. Pro Pflanze wurden an
mittelalten Blittern zwel Blattlauskafige mit je 3-5 Blatt-
ldusen befestigt. Nach 24 Stunden wurden alle vorhandenen
BlattlBuse bis auf zwei, einen Tag alte Nymphen entfernt.
Im nachfolgenden Zeitraum wurde bis zum 17.Tag die Zahl der
abgesetzten Nymphen und die Mortalitiat pro Kiafig laufend
registriert, Pro Sorfe wurden 10 Pflanzen getestet. Die
gtatistische Verrechnung der Machkommen pro Blattlauskifig
erfolgte mit Hilfe des DUNCAN-Tests.
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Tab. 15 Ubersicht der getesteten Kruziferenarten

Art Sorte
Blumenkohl (B1K) Bali
Brokkeoli {Bro) Gem
Chinakohl (ChK) Granat
Griinkohl {(GrX) Frosty
Kohlrabi (KR) Optinmus
Rosenkohl (Rek) Abunda
Rotkohl (RK) Allrot
WeiRkohl (WK ) Wianm

Wirsing {Wir) Dauerwirsing
Futterkohl (FukK) Furchenkohl
Herbstriben {(HRU) Maschinella
Kohlriiben (KRii) Hoffmanns Weile
Winterraps (WiRa} Quinta
Winterriibsen (WiRiH ) Arktus
Sareptasent {SaSe) Vittasso
Schwarzer Senf (8chs) Junius
WeifBler Sen?f {(Wele) Albatros
Glrettich {31Re} Siletina

Zur Klarung der Frage nach der Bedeutung der Wachsschicht
wurden im GewHchshaus angezogene Wellkohlpflanrzen der
Sorte fSeptember?! im 6-8 Blatistadium mit 1 bzw, 2 g 'EPTAM!
(5 % EPTC) angestreut. Nach den Arbeiten von FLORE und
BUKOVAC (1974 und 1976) bewirkt eins Bshandlung von Kohl-
pflanzen mit S-Athyl-N, ¥-dipreopylthiolcarbamat (EPTC) eine
deutliche Verringerung der Wachsschicht auf den Blattern.
Nachdem die Blatter der behandelten Pflanzen deutliche Ver~
gnderungen in der Wachssgchicht erkennen lisBen, ca. drei
Wochen spdter, wurden nach den im vorherigen Abschnitt
aufgefiihrien Bedingungen dis Tests durchgefithrt. Pro Ver-

suchsglied wurde an 5 Pflanzen in je zweil Blatilauskdfigen



die Zahl der Nachkommen insgesamt bestimat und dariiber
hinaus in anderen Kidfigen zusi8tzliech die Zahl der Nachkon-

men einer weiteren Genersiion.

6.7.2. Brgebnisse Freilandversuche

6.1.2.7. Befall an verschiedenen Kohlarten

In Tab, 16 ist der Schi#dlingsbefall aufgefilhrt, wis er inm
Jahr 1981 an 5 verschiedenen Kohlarten (Zahl der pro Kohl-
art gepriiften Sorten, s. Tab, 13) festgestellt wurds. Wie
aus den Daten zu ersehen 1si, waren die einzelnen Kohlar-
ten von einigen Schddlingen unterschiedlich stark befallsn.
Dariber hinaus ist deutlich zu erkennen, dafl bei den beiden
bedeutendsten saugenden Arten Adleyrodes proletella und
Brevicoryne brassicae der Besatz pro Pflanze in dem zu
einem spiteren Zeltpunkt angebauicn zweiten Satz {B) wo-

sentlich hoher war.

Die am hHufigsten anzutreffenden beifenden Schidlinge waren
Mamestra brassicae, Plutells xylostella und Pieris rapae.
Bei der Kohleule und beim ¥lielnen KohlweiBling konnten im
zwelten Satz ebenfalls deuvtlich hohere Befallswerte regi-
striert werden. So lag der Prozentsatz befallener Pflanzen
bei M., brassicae im ersten Satz (&) bei allern Kohlarten un-
ter 50 %, wihrend er im zwelten Satz (B) mit 79 % bis 98 %
wesentlich hiher war. Die restlichen in der Tab. 16 aufge-
fihrten beiflenden Ariten waren nur von unbtergeocrdneter Bedeu-
tung. Auffdllig war jedoch der relativ starke Befall {13 %)
von Chinakohl mit Phlogophora meticulosa. In welchem Umfang
die beobachteten Unterschiede zwlschen den einzelnen Kopf-
kohlarten (Weifi-, Rotkchl und Wirsing) auch statistisch ab-
gegichert gind, kann zus den Tabellen 77 bls 24 abgelesen
werden, in denen die Ergebnisse der elinzelnen Versuche aus
den Jahren 1280 und 1981 dargestellt sind.
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Alevrodes preoletella

Wirsing zeigie in allen Versuchen, unabhingig von der HOhe
des Befalls, im Vergleich zu Welfl- und Rotkohl einen signi-
fikant hoheren Besatz mit Imagines der Kohlmottenschildlaus
{Tab. 17}. Dariiber hinaus war Rotkohl in drei von vier Ver-
suchen stdrker befallen als Weillkohl. Dieser Untarsechied
lieB sich jedoch nur einmal im Jahr 1980 {Satz B) stati-

stisch absichern.

Tab. 17 Aleyrodes prolerells: mitflerer Besatz an Imagines

(log {x+1)) pro Pflanze

Versuch 1980 1981 1980/81
Kohlart & B & B X
WeiBkohl 0,01 0,80 0,06 0,48 0,34
Rotkohl 0,02 1,05 0,05 0,69 0,45
Wirsing 0,27 1,80 0,51 1,57 1,04
F.ilert 1L 42%% 56,80%**178,88*#*61,43*%*

Gb 5 % 0,12 0,23 0,07 0,24
1% 0,18 0,33 0,10 0,34
0,1 % 0,48 G,15 0,50

Rrevicoryne brassicae

Wie bel A, proletella zeigte sich such bei der Mehligen
Kohlblattlaus, dafl Wirsing im Vergleich zu den anderen bei-
den Kopfkohlarten stirker befallen wurde (Tabk. 18). Die
Unterschiede waren hier jedoch nicht so deutlich ausge-
prigt und lieBen gich nur in zwel Versuchen statistisch

absichern, Der Befall von Well- und Boitkohl wich in den
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einzelnen Versuchen stark voneinander ab, er war jedoch

insgesamt gesehen fast gleich.

Bei den parasitierten Blattliusen (Mumien) waren die Er-
gebnisse sehr Ehnlich, da, wie aus Tab., 19 und Abb. 42 zu
erkennen is%, zwischen der Zahl der registrierten Mumien
und dem Blattlausbesatz eine positive Korrelation besiand.

Tab. 18 Brevicoryne brassicae: mittlersr Blattlausbesatz
{log (x+1}) pro Pflange

Versuche 1980 1681 1980/81
Kohlart A B A B X
WeiBkohl 0,81 1,79 1,09 1,30 1,25
Rotkchl 0,7% 1,74 0,73 1,62 1,21
Wirsing 0,98 2,02 1,36 2,15 1,63
F-Wert 1,20 3,98 13,04%% L1,00%%x
GD 5 9 0,28 G,21

1% n.s. n, &, 0,40 0,31
0,1 % 0,45




Tab. 19 Brevicorvne brassicase: mittlerer Blatilausmumien-
begatz (log (x+1)) pro Pflanze
Yersuch 1980 1281 1980/81
Kohlart A B A B X
WeiBkohl 0,68 1,79 1,21 0,64 0,93
Rotkohl 0,76 1,12 0,92 0,83 0,91
Wirging 1,01 1,32 1,50 1,29 1,28
F-Wert 3,11 1,26 RE,A0RFR S GprEs
GD 5 % 0,18 0,13
1 % n.s n.s. 0,26 0,19
0,1 % 0,39 0,28
Brevicoryne brassicae
161 [ ] Blatiduse
144 Mumien
1,24
1,07
Abb. 42 Blattlaus- und

o
W

X Besatz (log(gl))l Pflanze
[4)]

Weillkohl

Rotkohl

Wirsing

Munienbesatz inm
Durchesehnitt

der Jahre 1980
und 1937 an drei
Kopfkohlarten



BeiBende Insekien

Mamestra brassicae

In allen 4 Versuchen zeiglte Rotkohl im Vergleich zu Wirsing
und WeiBkohl einen deutlich geringeren Befsll {Tab. 201}.
Wihrend sich die Unterschiede gegeniiber Wirsing in allen
Versuchen absichern lieBen, traf dies gegeniber WeiBkohl
nur in zwei Fdllen zu. Wie aus den angegebenen Werten wei-
ter zu ersehen ist, konnte an WeiBkohl insgesant ein deut-
lich niedrigerer Kohleulenbefall als bei Wirsing festge-
stellt werden, Dieser 1lieB sich jedoch nur im zweiten Satsz

deg Jahresg 1981 absichern.

Tab. 200 Mamestra brassicae: wittlerer Befallswert pro

Pflanze

Versuch 1880 1881 1980/87%
Kohlart & B A B X
WeiBkeohl 0,61 G, 25 0,13 0,66 0,41
Rotkehl 0,31 0,04 0,08 0,61 0,26
Wirsing 0,62 0,23 0,20 1,31 0,59
F-Wert 7,51% 8, 65%% 5, L4% 27,53
GD 5 % 0,21 0,12 0,09 C,24

1 % 0,18 G, 35

0,1 % G,51

Plutella xylostella

Rotkohl wurde von der Kohlmoite eindeutig am gchwdchstien
befallen {(Tab, 217). Diesger geringe Befall 1lief sich in

allen Versuchen gegeniiber Weifkohl und Wirsing absichern.
WeiBkehl hatte insgesamt gesehen im Vergleieh zu Wirsing
einen etwag hbheren Begatz, Bignifikant war die Differenz

jedoch nur 1980 im zweiten Sats.
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Tab., =1 Plutella xylostella: mittlerer Befallswert pro

Pflanze

Yersuch 1980 1981 1980781
Kohlart A B A B X
WeilBkohl 0,29 3,39 0,68 1,35 o,68
Rotkohl 0,07 0,06 0,32 0,22 0,17
Wirsing 0,24 0,24 0,77 3,95 0,55
F=Wert 7,80% LB,Q7HEx T % 11,91%%*
GE 5 % 0,13 0,07 0,28 0,53

1% 0,10 0,76

0,1 % 0,15

Pieris rapae

Wie aus Tab. 22 zu ersshen ist, zeigte Rotkohl iwm Durch-
schnitt aller Versuche eindeutig den niedrigsten Befall,
Weidkohl und Wirsing waren gleich stark befallen. Der Un-
terschied zwischen Rotkohl und den anderen beiden Arten
liel sich jedoch nur 1981 in zweiten Satz absichern, In
diesem Versuch wurde such gleichgeitig der stirkste Befall

mit dem Kleinen KchlweiBling becbachtet.

Sonstige Arten

Das Auftreten sonstiger beifilender Arten war unregelmifig
und insgesami sehr niedrig, so dal die statistische Ause

wertung keine gesicherten Unterschisde erbrachte.
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Tab. 22 Pieris rapae: mittlerer Befallsweri pro Pflanze

Versuch 1980 1981 1980/81
Kohlart A B A B X
WeiBkohl 0,01 0,02 0,01 0,07 ¢,03
Rotkohl 0,01 0,01 G,00 0,02 0,01
Wirsing 0,01 0,02 o,01 0,09 0,03
FalWert 0,08 1,75 0,49 &, 38%%

b 5 % 0,04
14 n.8. n.s. n.s. 0,06
C,1 %

Gesamtbefall beifilende Insekten

Der bereits bai der Kohlsule und bei der Kohlmoitte becbach-

tete sehr niedrige Befall von Rotkohl kommt hier noch einmal
bescnders deutlich sum Ausdruck {Tab. 23 und Abb. 43},

WeiBkohl und Wirsing waren, von einer Ausnahme abgeschen,

insgesant gesehen gleich stark befallen.

Tab. 23 Gesamibefall beiflende Ingekten: mitilerer Befalls-
wert pro Pflanse
Versuch 1980 1981 1980/81
Kohlart 4 B A B %
WelBkohl 0,91 ¢,66 0,83 2,08 1,12
Rotkohl 0,38 0,10 0,42 0,86 0,44
Wirsing 0,88 0,49 0,98 2,39 1,19
F-Wert 10,85%%  5Q, juREs g 50%% 1§ QX
GD 5 4 0,29 G,12 Q, 30 0,63
1R 0,42 0,18 0,44 0,90
0,1 % 0,26 1,33




Frafischaden

In allen Versuchen traten signifikante Unterschiede in der
Hohe des bonitierten Fralischadens auf {Tzb. 24). Wirsing
wurde, von einer Ausnahme abgesehen, am gtdrksten befres-
sen. Den geringsien FraBschaden wies Rotkohl auf. Er war

in allen Fdllen gegeniiber den anderen beilden Kohlarten ab-
geslichert, Insgesamt war die StiErke des Frafles an Weifikohl
stwas geringer als an Wirsing. Dieser Unterschied 1lieB sich
in zwel Fdllen statistisch absichern. In Abb. 43 sind die
Werte fiir die FraBbonitur und der Gesamtbefall mit beifen-
den Arten graphisch gegeniibergestellt. Zwischen beiden Wer-
ten geigt sich eine positive Korrelation, wobei der sehr
nisdrige Befall von Rotkohl mit beiffenden Insekten beson-

ders stark auffillt.

Tab, 24 Mittlerer Frafischaden (BW 1-9) pro Pflanze

Versuch 1980 1981 1980/81
Kohlart A B A B X
WeiBkohl 6,29 5,69 5,47 6,23 5,92
Rotkohl 5,61 3,83 4,85 5,86 5404
Wirsing 6,41 5,43 5,93 7,26 6,26
F-Wert 10,95%% 25,85%%% 28, L4¥¥¥110,10%%%

GD 5 4 0,42 0,64 0,33 0,22
1% G,50 €,92 0,47 0,32
0,1 % 1,35 0,68 0,47
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Lhb. 43 TFrafschaden und Gesamtbelall
beilende Insekten 1m Durch-
schnitt der Jahre 1980 und
1981 an drei Kopfkeohlarten

Entachetdend fiir den zu erwartenden Erlds bzw. Verlust ist
der Anteil geernteter Kohlkopfe in den einselnen Qualitidts-
klassen. Trotz der Schwankungen, dis von Versuch zu Versuch
bei den einzelnen Arten aufiraten, ist zus den Werten in
Tah. 25 zu ersehen, daB Rotkxchl immer den hochsten Anteil

an KohlikOpfen in der Qualitiétsklasse T hatte. Bei den ande-
ren beiden Kohlarten waren die Prozentsitze in dieser Klasse
in etwa gleich, Die Anzashl der Kohlk&pfe in der Qualitits-
klasse IT war beil den drei Kohlarien wvon Versuch zu Verguch
unierschiedlich, Insgesamt gesehen lag der Anteil bei Weifi-
kohl am héchsten und bei Wirsing am niedrigsten. Den nile-
drigsten Prozentsatz an nicht vermarktungsfshigen Eohlképfen
{Qualititsklasse III} wieg in allen Versuchen Rotkohl auf,
Er lag im Durchschnitt bei 16 %. Mit 27 % folgte WeiBkohl,
bei dem, von einer Ausnahme abgesehen, der AnfTeil meist

deutlich unter dem von Wirsing mit 471 % lag.
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65.1.2.2. Weifikohl - Sortenversuche

In Tab. 26-33 und Abb, 44-45 sind die Ergebnigse von 10 in
den beiden Jahren 1980 und 1981 gepriiften WeiBkohlsorten
dargestsllt.

Aleyvrodes proletellea

Beim Befall mit der Kohlmottenschildlaus fielen die Sorte
'Ismaninger' durch eine sehr hohe und die Sorten 'Holstei-
ner platter' und *Amager hechstrunkig' durch eine mittlere
Anfilligkeit auf (Tab. 26), Die restlichen Sorten waren ins-
gesart sehr gering befallen und unterschieden sich von weni-

gen Ausnahmen abgesehen nicht voneinander.

Tab. 26 WeiBkohlsorbtiment: Befall mit Aleyrodes proletella

{mittlerer Besatz an Imagines (log{x+1}) pro

Pflanze)

Versuch 1989 1981 1980/81
Sorte A B A B X
Wiam a,00 0,59 0,0C 0,05 0,16
Ballony 0,00 0,70 0,00 0,04 0,19
Erstling G,00 0,80 ¢,02 0,01 0,21
Nagels Frih- 0,00 0,78 0,07 G,03 0,22

well
Stonehesd - 0,58 0,05 0,03 0,22
Bewama 0,00 0,63 0,09 0,62 0,34
Daverweis G,03 0,62 3,07 0,66 0,35
Amager 0,00 1,16 0,07 0,78 0,50
hochstrunkig
Holsteliner 0,00 1,30 0,22 0,76 0,57
platter
Ismaninger 0,06 1,35 0,30 1,84 1,24
T-Wert 4,50 A LLL IR I b s L
GD 5 % ¢,03 0,42 0,08 G,20
1 % 0,04 0,57 0,11 0,28
0,1 % - 0,73 0,14 0,37
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Brevicoryne brassicae

Auch veon der Mehligen Kohlblattlaus wurde die Sorte 'Isma-
ninger'! am gtirksten befallern {Tab. 27}, Der hohe Befalil
liel sich aber nicht gegen alle mitgepriiften Sorten absi-
chern. Die Sorten 'Amager hochstrunkig'! und 'Holsteiner
platter' waren nshezu gleich anfdilig. Den niedrigsten Be-
satz hatten die Soriten 'Erstling?!, *'Bewama' und 'Stonehesad'.
Es fiel ferner auf, dal einige Sorten, wie z.B, 'Wiam!' und
'Nagels Frilhweif' in ihrer AnfHlligkeit von VYerauch zu Ver-
such gehr stark schwankten. Die Zahl der parasitierten
Blattlzuse war nicht in allen Fillen dem Besatz an nicht
parasitierten Individuen propertional, sondern ¢s traten
beil Sorten mit einem gleich hohen Blattlausbesatz erhebli-
che Uniterschiede in der Zahl der parasitierten BlattlHuse
auf, die sich in einigen Versuchen auch absichern liefien,
z.B. zwischen 'Nagels FrilhweiB' und 'Wian', sowie zwischen
'Bewara' und 'Erstliang’ (Tab. 28 und Abb. 44)

Tab., 27 WeiBkohlsortiment: Befall mii Brevicoryne bassicae
{mittlerer Blattlausbesatz {log{x+1)) pro Pflanze)

arsuch 1980 1981 1980/8%
Sorte A B A B X
Erstling 0,27 1,61 0,94 0,72 0,89
Bewana 0,53 1,40 0,72 1,07 0,23
Stonehead - 1,42 0,76 0,75 0,98
Ballony 0,70 1,56 1,26 0,90 1,11
DauerweiB 0,66 1,57 0,86 1,45 1,14
Wiam 0,52 1,45 1,84 1,04 1,21
Nagels Frilhw., 0,62 2,06 1,17 1,36 1,30
Holsteiner pl. 0,77 2,03 1,30 1,94 1651
Amager hochstr.1,17 1,88 1:32 1,77 1,54
Ismaninger 1,42 2,23 1,71 1,97 1,83
Fulert 2,55% T, 43%EE B gERNx 17 HgHus
Gh 5 % 0,63 a,32 0,38 0,32

1% - 0,43 0,51 0,43

0,1 % - 0,58 C,68 0,58




Tab. 28 WeiBlkchlsortiment: Befall mit Brevicoryne brassicae

{mittlerer Blattlausmumienbesatz (log(x+1}) pro

Pflanze)

Versuch 1980 1281 1980/81
Sorte 4 B A B X
Erstling 0,31 0,83 0,64 0,21 0,50
Stonehead - 0,946 0,96 0,30 0,74
Ballony C,47 ¢,92 0,60 0,40 0,67
Wiam 0,33 0,93 1,06 0,39 0,65
Bewama 0,48 1,22 1,07 0,62 0,85
Dauerweil 0,60 1,08 1,21 0,74 0,91
Amager hochstr.1,09 1,27 1,38 0,97 1,18
Holsteiner pl. 0,88 1,36 1,54 1,20 1,25
Fagsels Frilhw., 0,79 1,29 1,53 0,59 1,25
Ismaninger 1,16 1,69 1,78 0,99 1,41
F-Wert 5,18%%% 3 o7uw 1, GRFRI D GORER
oD 5 4 0,40 0,42 0,29 0,27

18 5,55 0,56 0,39 0,36
0,1 % 0,73 - 0,52 0,48
20 Brevicoryne brassicoe

{1 Blattlause
Mumien

Abb. 44 Blattlaus- und Mumienbesztz im Durchschnitt der
Jahre 1280 und 1981 an 10 WeiBkohlsorten



Beiflende Insgekien

Frafischaden

Tn allen Versuchen wurden signifikante Unterschiede zwlschen
den Sorten festgesitellt, die jedoch von Fall zu Fall stark
variiertern (Tab, 29}, Insgesamt gesehen hatte die Sorte *Ia-
maninger! den geringsten Fralgschaden(4,82). Den hichsten
Frallschaden wiesen die beiden friihen Sorten 'Ballony' (6,50}
und 'Nagels FrithweiB! (7,18} auf,

Tah, 29 WeiBkohlsortiment: mitilerer Frafschaden (RW 1-9%)

pro Pflanze

ersuch 1980 1981 1980/581
Sorte A B A B X
Ismaninger 4,20 4y 4G 4,35 6,33 4,82
Holsteiner 5,50 L, 45 5,00 5,47 5,38
platter
Brstling 5,70 6,10 4,90 5,48 5,55
Stonehead - Ls b5 5,98 6,45 5,63
Amager 5,20 5,20 5,50 6,65 5,64
hochstrunkig )
Dauverweil 6,20 4490 5,40 6,15 5,66
Wiam €,50 5,35 5,23 6,18 5,82
Bewama 6,30 5,85 5,73 6,40 6,09
Ballony 7,30 6,60 5,88 6,23 6,50
Nagels 8,60 6,90 6,73 6,.L8 7,18
Friihweil(
F=Wert TR, TTRER O QaEN% g fyRsEE 3 OpER
G 5 % 1,06 1,08 0,63 0,54

1 % 1:43 1,46 0,85 G,73

o,1 % 1:90 1,93 1,13
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Gesamibefsall mit beifBlenden Insekten

Bei der Betrachtung der Werte filr den Gesamtbefall mit beis-
genden Insekten in Tab. 30 fHd11it auf, daB die Differenzen
zwischen den Sorten von Versuch zu Versuch stark schwankien.
Signifikante Unterschiede zwischen den Sorten wurden nur
1980 im zweiten Satz festgestellt. Insgesamt gesechen zeich-
neten sich die Sorten !'Wiam' {0,73) und 'Dauerweid' (0,793}
durch einen sehr niedrigen und die Sorten 'Ballony' (1,79)
und 'Nagels FrithweiB' {1,46) durch einen sehr hohen Befalls-
wert aus. Eine positive Korrelation zwischen der Sftirke des
FrazBschadens und der Hohe des Besatzes mit beifilenden Insek-
ten ist, wie aus Abb. 45 hervorgeht, mit Ausnahme der bei-
den Sorten 'Ballony' und 'Nagels Friihweifi! nicht zu erken-

nen.

Tab. 30 WeiBkohlsoritiment: Gesamibefall beifiender Insekten
{(mittlerer Befallswert pro Pflanze}

Versuch 1980 1981 1986/81
Sorte A B A B X
Wiam G,82 0,25 0,671 1,24 0,73
DaverweiB 0,43 0,40 0,68 1,63 0,79
Ismaninger 0,33 0,51 0,84 2,08 0,94
Amager 0,44 0,63 0,78 1,94 0,96
hochstrunkig
Bewana 0,84 0,17 1,00 1,81 0,96
Holsteiner 1,06 0,53 0,71 1,96 1,07
platter
Erstling 0,64 0,97 0,84 2,07 1,13
Stonehead - 0,66 0,64 2,18 1,15
Nagels 1,27 1,13 0,91 2,584 1,46
Friihweif
Ballony 1,46 1,03 1,25 3,43 1,79
F-Wert 2,12 5,88%%% (0,90 1,69
Gb 5 % 0,39

1 % n.S. 0,53 n.s. n.8.
0,1 % 0,70




t

—h

e8]

_;
1

]
1,7
[T FraBschaden
81 .
Gesamtbefal .5
7 beilende insekten
bt 3 %
& f
- [ o
& 11 g
7°] 3
%41 2
el B
& R
< 34 )
2
Z,]
Fd
w
-4 -I_

Nag. Bal. Bew. Wa Daou Ama Stoe Ers. Hol Ism

Abb. 45 TFrafischaden und Gesanmbbefall beifBiende Insekten inm
Durchschnitt der Jahre 1980 und 19871 an 10 WeilB-
kohlsorten

Bei der Auswertung der Befallswerte fir die einzelnen
Schadlinge konnten in eingelnen Versuchen nur bel den an
hdufigsten vorkommenden Ariten Mamestra brassicae, Plu-
tella xylostella und Pieris rapae signifikante Unter-
schiede zwischen den Sorten aufgereigt werden{Tab. 31-33).
Vonn der Kohleule waren die Scrten 'Holsteiner platter!
{(0,65), 'Ismaninger' (0,5%) und 'Nagels FrithweiB' {0,48)
im Durchechnitt am stdrksten befallen, bel der Kohlmotte
waren es dagegen die Sorten 'Ballony! {1,36), 'Ergtling’
(0,99) und 'Nagels Friihweis' {0,%6) und basim Klsinen Kohl-
waiBfling die Sorten ‘'Amager hochetrunkig' {(0,07), 'Hol~
steiner platter' {0,06) und 'Ismaninger' {(0,05). Den ge-
ringsten Befall =it der Kohleule wiesen die Sorten 'Erst-
ling' (0,14), 'Wiam' {0,26) und 'DauerweiB' (0,27) =auf,
bei der Kohlmotte die Sorien 'Holsteiner plaiter' (0,35),
"Tgmaninger!' (0,37) und 'Amager hochstrunkig' (0,42) und
beim Kleinen KohlweiBling 'Ballony' (0,00}, 'Erstling!
{0,01) und 'Wiam' (0,01). Wie am Baispiel der Sorte 'Hol-
steiner platter' zu erkennen ist, werden einzeine Sorten

von den verschiedenen Schidlingen sehr unterschiedlich

stark befallen.



Tab. 31 WeiBkohlsortiment: Befall mit Mamestra brassicae

{mittlerer Befallswert pro Pflanze)

Yersuch 1980 1381 1380/81
Sorte A B A B X
Erstling G,32 0,17 0,03 0,03 0,14
Wiam G,671 0,06 0,07 0,31 0,26
Dauerweild G,R8 0,09 C,11 0,61 0,27
Stonshead - 0,23 0.06 0,65 0,31
Bewana 0,47 0,03 0,14 0,72 0,34
Baliony 6,78 0,44 0,25 0,22 0,42
Amager hochstr.j0,R26 0,24 G,23 1,04 0,44
Hagels Frihw. 1,04 Q0,34 0,19 0,35 C,48
Ismaninger 0,23 0,27 0,09 1,46 0,51
Holsteiner pl. (0,93 G.27 0,1z 1,27 0,65
F-Wert F,24%% 1,86 1.55 8, 36w
GD 5 % 0,50 0,46

14 0,68 n.o. n.a. 0,62
0,1 % 0,88

Tab. 32 Weilkohlgortimaent: Befall mit Piutella xylostella

{mittlerer Befallswert pro Pflanze}

Yersuch 1980 1981 1980/81
Sorte A B A E X
Holsteiner pl. [ 0,13 0,24 0,54 3,50 3,35
Tamaningear 0,10 0,26 0,74 G,45 0,37
Amager hochstr.| 0,18 0,28 0,54 0,67 0,42
Wiam 0,21 0,18 0,54 a, 92 0,46
DauerwealB 3,15 0,30 0,53 G,88 0,47
Bewama 0,33 0.14 0,86 1,07 0,60
Staonehead - 0,44 0,58 1,49 0,84
¥agels Frilhw. 0,20 0,7% 0,68 2,17 0,96
Erstling 0,32 0,80 0,81 2,03 3,99
Ballony 0,68 Q.57 1,00 3,20 1,36
F-Wert 1,70 3,17 5,63 4, TOFHH
GD 5 % 0,40 1,17

1% n.s. 0,54 n.s. 1,59
0,1 % 2,11
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Tab, 33 Weifkohlsortiment: Befall mit Pieris rapae

{mittlerer Befallswert pro Fflanze)

Yersuch 1980 1981 1980/81
Sorte A B A B X
Balleny 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00
Erstling 0,00 0,01 0,00 0,01 0,01
Wiam 0,00 0,01 0,00 ¢,01 0,01
Bewama 0,03 0,00 0,01 0,01 0,01
Stonehead - 0,02 0,00 0,01 0,01
Nagels Friithw. 0,03 0,01 G,02 0,02 0,02
Dauerweil 0,00 0,01 G,03 0,07 0,03
Tsmaninger G,00 0.04 0,01 0,16 0,05
Holsteiner pl. {0,00 0,03 0,00 0,19 0,06
Amager hochstr.|0,00 0,10 0,01 0,18 ¢,07
F-Wert 0,88 2,04 1,48 5, 10
GD 5% G, 11

1 4 n.s n.s n.s 0,14
0,1 % C,18
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6.1.2.3. Rotkohl - Sortenversuchea

Die Ergebnisse von & in den Jahren 1980 und 1981 gepriiften
Sorten sind in den Tab. 34-47 und in den Abb. 46-47 darge-
stellt.

Aleyrodes proletella

Auch Dbeim nur sehr gering anfdlligen Rotkohl gab es mit
Augnahme des ersten Salzes im Jahr 1981 signifikante Un-
terschiede zwischen den Sorten. Den htchsten Befall wies
die Sorte 'Mohrenkopf! {0,68) auf, der 1980 im ersten Satbz
gegeniliber allen anderen Sorten signifikant hoher lag. Es
foigten die Sorten 'Marner Sepiemberrot! und 'Rocco! als
weltere anfillige Sorten. Den geringsten Besatz wies die
Sorte 'Ruby Ball' (0,23} auf, der sich im zweliten Sats

7980 gegen alle andersn Sorten abgichern lieB.

Tabk. 34 Rotkohlsortiment: Befall mit Aleyrodes proletella

(mittlerer Besatz an Imagines {log{x+1)) pro

Pflanze)

Yersuche 1980 1981 1980/81
Sorte A B Jil B X
Ruby Ball 0,00 0,57 c,03 8,30 0,23
Marner Lager~ | 0,00 0,94 0,02 0,64 0,40

rot

Dauverrot 0,02 1,07 0,02 0,63 G, 44
Roecco 0,02 1,30 0,05 0,72 0,52
Marner 0,02 1,41 0,08 3,82 0,58
Septenberrot

Mohrenkopf 3,11 1,50 0,06 1,06 0,68
Falert 3,21% 9,64 %% 3,67

GD 5 4 0,07 0,33 0,39

18 0,46 n.s.
0,1 % 0,62
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Brevicoryne brassicae

Im Gegengatz zum etwa im gleichen MafBle anfdlligen WeiBkohl
traten beil den getesteten Rotkohlscrien nur sehr geringe
abgeslicherte Unterschiede auf {Tab. 35). In den weniger
gtark befallenen ergien Sdizen der Jahre 1980 und 1981 wur-
den keine gignifikanten Differenzen ermittelit. Der niedrig-
ste Blattlausbesats wurde in allen Versuchen an der Sorte
"Ruby Ball' festgestellt (Tab. 35), In keinenm der Versuche
traten signifikante Unterschiede beil der Anzahl parasitier-
ter Blattlduse {(Mumien) auf, da wie aus Tab. 36 und Abb. 46
zu ersehen ist, alle Mittelwerte sehr eng beieinander lagen,
Durch den unterschiediich hohen Blatilausbesatz ergeben sich
jedoch bei den einzelnen Sorten unterschledliche Parasitie-
rungsgrade. Der hichste Parasitlerungsgrad war bel der Sorte
'Ruby Ball' (Mumienbesatsz/Blattlausbesatz = 1,71) festzustel-
len, die auch von allen gepriiften Sorten den niedrigsten
Blattlausbesatz aufwies. Den niedrigsten Parasitierungs-
grad hatte die Sorte 'Mchrenkopf' (Mumienbesatz/Blattlaus-
besatz = 0,67,

Tab. 35 Rotkohlsoriiment: Befall mlt Brevicoryne brassicae
(rittlerer Blattlausbesatsz {(log(x+1)) pro Pflanze)

Versuch 1980 1981 1580/81
Sorte A B 4 B X
Ruby Ball 0,50 1,23 0,41 1,17 0,83
Dauerrot 0,74 1,76 0,72 1,45 1,17
Marner 0,73 1,64 G,71 1,87 1,24
Septemberrot
Marner 0,84 1,78 0,79 1,60 1,25
Lagerrot
Rocco 0,85 2,01 G,72 1,75 1,33
Mohrenkopf 0,82 1,87 1,03 1,92 1,41
F-Wert 0,55 3,08% 1,86 3,09%

GD 5 % 0,45 0,46
1 ¢ n.s. n.s.
0,1 %




Tab. 36 Rotkohlsortiment: Befasll mit Brevicoryne brassicae
{mittlerer Blattlausmumienbesatsz (log(x+1}) pro

Pflanze)

Versuch 1980 1681 1980/81
Sorte A B A B X
Marner 0,67 1,27 0,87 0,68 Gg,87
Lagerrot
Mohrenkop? 0,54 0,90 1,07 0,98 0,88
Ruby Ball 0,79 1,20 0,89 0,69 0,89
Dauerrot 0,99 1415 0,89 0,68 6,53
Roceo 1,19 0,99 0,77 0,86 a,95
Marner C,74 G,923 1,02 1,09 0,95
Septemberrot
F-Wert 1,23 0,67 0,67 2,28
G 5 %

1% n.s. n.s. n.s n.s.
G,1 %
Brevicoryne brassicae
1,61
[ Blattlduse

1,41 Mumien
& 1‘2'
N
c
51,04
i
=087
X
501
N ;
5 04
&
o 0,24
1%¢

Moh. Roc. Lag Sep. Dau Rub

Abb. 46 Blattlaus- und Mumienbesatz im Durchschnitt der
Jahre 1980 und 19871 an 6 Rotkohlsorten
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Reifende Insgekten

Frafschaden

In allen Versuchen itraten signifikante Unterschiede auf
(Tab. 37). Den niedrigsten FraBschaden hatten die Sorten
'Dauerrot! und 'Lagerrot'. Am stErksten geschiZdigt wurde
die Sorte 'Ruby Ball'.

Tab., 27 Rotkohlsortiment: mittlerer FralBschaden (BW 1-9)}

pro Pflancze

Yersuch 1980 1981 1980/81
Sorte A B A B X
Dauerrot 4,60 3,25 4,38 5,25 by 37
Marner 4,80 3,10 4y 4B 5,28 by b2
Lagerrot
Marner 4 .90 3,25 4,85 6,16 LyT9
Septemberrot
Roceo 5,60 3,75 JANSY: 65,08 5,03
Mohrenkepf 6,20 3,75 4,93 6,05 5,23
Ruby Ball 6,30 5,05 5,80 5,38 5,88
F‘w'ert 4,295(”:? ’?’36%%"\'— A,']S%i— 8,36-}6%’--}%

Gh 5 % 1,06 0,79 0,74 0,49
1% 1,45 1,08 C,68
0,1 % 1,47 0,92

Gesamtbefall beiBende Insekten

Den niedrigsten Besatz hatien die beiden Sorten mit den
geringsten FraBischiden. Den stirksfen Besatz wies die
Sorte 'Mohrenkopf! auf (Tak. 38). Die beobachteten Unter-
schiede konnten jedoch nur in einem einzmigen Versuch

{1981 A} abgesichert werden.

Stellt man die Fralwerte dem Gesamibefall an beiBenden In-
sekten gegeniiber, so 188t sich mit Ausnakme der Sorte
'"Ruby Ball', die trotz eines hohen FraBschadens nur elnen
relativ geringen Besgatz an beifienden Insekten gufwies,
eine positive Xorrelation zwischen den beiden Grdfien fest-
stellen (Abh. 47}.



Tab. 38 Rotkohisortiment: Gesamtbefall beifende Insekten

{mittlerer Befallswert pro Pflanzs)

Versuch 1980 1981 1980/81
Sorte A B A B X
Marner 0,26 0,04 7,21 0,70 0,30
Lagerroct
Dauerrot 0,30 0,10 0,28 0,59 0,32
Ruby Bail 0,31 G,10 0,54 0,69 G, 41
Rocco 0,44 G,10 0,44 0,91 0,47
Marner 0,41 0,15 0,33 1,01 0,48
Septemberrct
Mohrenkopf 0,64 0,11 0,71 1,25 0,68
F=Wert 1,16 O,54 3,17% 2,37
GD 5 3% 0,31

1% n.s. n.s n.s
0,1 %
8 -16
[} Frapschaden
3 Gesamtbefalt - L1 5

beiflende Insekten
-1 2

5 A L
]
=]
SZUDN [ VIams|IDjag

b

¥ FraBschaden (BW 1-9)/ Pllanze

n

Rub. Moh. Roc. Sep. Lag. Dauw

£bb. 47 TFrafschaden und Gesamtbefzll beifiende Insekten im
Durchschnitt der Jahre 1980 und 19871 an & Rotkohl-

gorten



Betrachtet man dagegen die Ergebnlsse fir die drel bedeutend-
sten Schidlinge im einzelnen, so konnen signifikante Unter-
schiesde zwischen den Sorten nur beinm Befall mit der XKohlmotle

im ersten Satz des Jahrea 1981 festgestellt werden (Tab. 39-41).

Tab. 39 Rotkohlsortiment: Befall mit Mamestra brassicae

(mittlerer Befallswert pro Pflanze)

Versuch 1980 1981 1980/ 81
Sorte A B A B X
Marner 3,13 0,02 0,05 0,56 0,19
Lagerrot
Dauerrot 0,27 6,03 0,07 0,48 0,21
Ruby Ball 0,28 0,06 0,07 0,41 0,21
Roceo 0,29 G,04 0,09 0,60 0,26
Marner 0,32 0,05 0,07 0,80 0,31
Septemberrot
Mohrenkopf 0,56 0,06 0,13 0,81 0,39
F-Wert 2,22 0,24 0,92 2,01
GD 5 ¢

1% n.s. n.s. n.s n.s
0,1 %




(o]

Tab. 40 Rotkohlsortiment: Befall wit PIurella xylostella
(mittlerer Befallswert pro Pflanze)

Yersuch 1980 1981 1980/87
Sorte A B A E X
Dauerrot 0,03 0,08 0,20 ,09 0,10
Marner 0,13 0,03 0,16 .10 0,11
Lagerrot
Marner 0,06 0,10 0,20 0,18 0,14
Septemberrot
Ruby Ball 0,03 0,04 0,45 0,28 0,20
Rocco 0,15 c,05 0,34 0,30 0,21
Mohrenkopf 0,05 0,03 0,57 a,37 0,26
F-Wert 0,96 0,83 3,21% 1,31
G 5 % G,27

1% n.s n.s. n.s.
0,1 %
Tab, 41 HRotkohlsortiment: Befall mit Pieris rapae
{(mittlerer Befallswert pro Pflanzme)

Versuch 1980 1981 1980/81
Serte A B A B X
Ruby Ball ¢,00 0,00 G,01 0,00 0,00
Dauerrot 0,00 0,00 0,01 G,02 0,01
Rocco 0,00 0,01 0,00 0,02 ¢,01
Marner C,00 0,00 0,00 0,04 G,01
Lagerrot
Marner 0,03 0,00 G,00 0,03 0,02
Septemberrot
Mohrenkopf 0,03 G,03 0,00 G,03 0,02
F-Wert 0,80 0,92 0,80 ¢, 60
GD 5%

1 % n.s. n.s n.s n.s
0,1 %




6,7.2.4., Wirsing - Sortenversuche

Bel Wirsing waren es ebenfalls & Sorten, dic in den Jahren
1980 und 19871 getestet wurden. Die Ergebnisse sind in Tab.
L2-49 und Abb. 48 und 49 dargestelli.

Aleyrodes preoletella

Beim insgesamt sshr stark anfilligen Wirsing waren die bei-
den frihen und weniger stark gekrausten Sorten 'Resulta’
und 'Marner Frithkopfwirsing' deutlich geringer befallen als
die vier anderen Sorten, deren Anfdalligkeit in etwa gleich
war {Tab. 42).

Tabh. 42 Wirsgingsoriiment: Befall mit Adleyrodes proletella

{mittlerer Besgatz an Imagines (log{x+1)) pro

Pflanze)

Versuch 1980 1981 1980/81
Sorte i B A B X
Regulta t,08 1,38 0,13 0,78 0,59
Marner a,08 1,64 0,27 0,56 0,74
Friihkopfw,

Rheinherbst 0,29 2,02 0,50 1,78 1,15
Hammer G0,.L0 2,04 0,51 1,98 1,23
Hiversa 0,64 1,55 0,83 2,08 1,28
Dauverwirsing 0,57 2,10 a,79 1,81 1,32
F-Wert 4,02% 6,96%%% O, LRRE% 20, QO*R
Gh 5 % ¢, 36 0,33 0,26 0,36
1% 0,46 0,35 0,50
g,1 % 0,62 0,48 0,68

Brevicoryne hrassicae

Beim Befzll mit der Mehligen Kohlblattlaus ergab sich das
gleiche Befallsmuster wie bei 4. proletella (Tab. 42 und
4L3Y, WMarner Frihkopfwirsing'! und 'Resulta'® wiesen inm Ver-

gleich zu den anderen Sorten den niedrigsten Befall auf,



Weitere signifikante Unterschiede zab es nur 1981 im zwel-

ten Satz, wo sich die anfdlliigste Sorte

"Hammer' und

"Rheinherbst!

unterschied.

'Hiversa'

auth von

Wie in Abb. 48 zu ersehen ist, war die Zahl der parasitier-

ten Blattliuse dem Besslz sn gesunden Blattldusen annfZhernd

proportional.

Tab, 43 Wirsingsortiment: Befall mit Breviceryne brassicae
(mittlerer Blattlausbesatz (log{x+1)) pro Pflanze}

Versuch 1980 1981 1980781
Sorte A B A B X
Marner 0,34 1,75 0,80 1,64 1,13
Friihkopfw.

Resulta 0,34 1,79 0,86 1,79 1,20
Hamper 1,22 1,96 1,59 2,31 1,77
Rheinherbst 1,18 2,15 1,62 2,19 1,79
Hiversa 1,11 2,14 1,66 2,61% 1,88
Dauerwirsing 1,21 2,29 1,66 2,34 1,88
Fellerh b, 53% 3,13% L,02%% 15 7yasy
GD 5 % 0,51 0,36 0,56 0,26
1% 0,71 G,76 0,35
0,1 % 0,48




Tab. 44 Wirsingsortiment: Befall mit Brevicoryne brassicae

{(mittlerer Blattlausmumienbesatz {log{x+1}) pro

Pflanze)

Versuch 1980 1981 1980/81
Sorte A B A B X
Resulta 0,50 1.28 1,07 0,95 0,95
Marner 0.54 1,27 1,50 0,77 1,02
Friithkopfw.

Hammer 1,12 1,17 1,58 1,43 1,32
Bheinherbst 1,17 1,40 1,66 1,31 1,39
Dauerwirsing | 1,33 1,54 1,69 1,53 1,52
Hiversa 1,32 1:59 1,01 1,74 1,54
F=Wert f,R3%% C,94 L,68%% 14,01
GD 5 % G,45 0,31 0,29

1 % 0,62 n.s. 0,42 0,40

0,1 % 0,54
Brevicoryne brassicae
2,07
{0 Blaitituse

1,81 Mumien

1,64

1,44

212-
g 1,04
2081
oA
504
4

m 3,21

Dau.  Hiv. Rhe. Ham. Res. Fril

£bb. 48 Blattlaus- und Mumienbssatz im Durchschnitt der
Jahre 1980 und 1951 an 6 Wirsingsorten
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BeiBende Insekten

Fraflschaden

"Die Sorten ‘Hiversa' und 'Hammer' wiesen den geringsten
Frafischaden auf. Er 1ieB sich beil der Sorte 'Hiversa' im
ersten Satz 19871 und bei der Sorite '"Hammer! im zweiten
Satz 1980 gegeniiber allen anderen Sorten absichern. Den im
Durchschnitt hichsten Fraflschaden hatten die Sorten 'Mar-

ner Frihkopfwirsing' und *'Rheinherbst?,

Tab. 45 Wirsingsortiment: mittlersr Frafischaden (BW -9)
pro Pflanze

Versuech 1980 1981 1980/81
Sorte A B A B %
Hiversa 6,40 5,30 475 7,40 5,96
Hammer 6,10 4,25 6,13 7,53 6,00
Dauerwirsing | 5,30 5,90 6,03 7,25 6,12
Resulta 6,90 5,95 5,78 6,80 6,38
Marner 7,60 6,95 6,60 6,88 7,01
Frihkopfw.

Rheinherbst 8,10 5,90 6,33 7,70 7,01
TolWert 7,R2EER G 9h%#% 4 4ar% 4 guux
GD 5 % 1,13 1,01 G,74 0,47
1 % 1,55 1,38 1,02 0,84
0,1 & 2,11 1,88

Gesamtbefall beiflende Insekten

In allen Versuchen wurden signifikante Unterschieds zwi-
gchen den Sorten festgestellt (Tab, 46). Wie aus Abb. 49
au ergehen 1st, hatte die Sorte mit dem grdBten FraBscha-
den auch den hochsten Besatz an beiBenden Insskten. In er-
sten Batws 1980 konnte dieser hohe Besaitz der Sorte 'Rhein-
herbst! gegen alle anderen Soriten abgesichert werden. Den

niedrigsten Begatz hatten die Sorien 'Hesulta! und 'Hammer!.

Bei der Auswertung des Befalls fiir die einzelner Schidlinge



gab es bel Mamestra brassicae, Plutella xylostella und bel
Pieris rapae in einzelnen Versuchen signifikante Unter-
schiede (Tab., 47-49).

In ersten Satz 1980 und im zweiten Satz 1987 wurde kel der
Sorte 'Rheinherbst'! ein sehr hoher Befall mit M, brassicae
bechachtet, der sich gegen alle anderen Scrten absichern
lieB. Gleichzeitig wurde 1981 ein signifikant niedrigerer
Besatz an den beiden Sorten 'Resulta' und "Marner Fribkkopf-

wirsing'! ermittelt (Tab. 47).

Beim Befall mit der Xohlmotte wurden in drel Versuchen sig-
nifikante Unterschiede Testgestellt. Auffdillig war der hohe
Begatz der Sorte 'Marner Frithkopfwirsing! und der geringe
Befall der Sorte 'Hammer' (Tab., 48).

Beim Kleinen Kchlweifiling wurde im zweiten Satz des Jahres
1981 ein starker Befall bei der Sorie 'Daverwirsing' regi-
striert, der sich mit Ausnahkme der Sorte 'Rheinherbst! ge-

]

ger alle ibrigen Sorten absichern 1iel (Tab. 49).

Tab. 46 Wirsingsortiment: Befall beiBSende Insekten (mitt-

lerer Befallswert pre Pflanze)

Versuch 1980 1981 1986/81
Sorte A B A B z
Resulta 0,80 0,24 0,55 1,53 0,78
Hammer 0,65 0,13 0,74 2,16 Gg,9z2
Hiversa 0,56 0,60 1,07 2,17 1,00
Marner 0,88 1,19 1,16 2,14 1,34
Frithkopfw.

Dauerwirsing 0,60 0,50 1,30 3,17 1,39
Rheinherbst 2,25 0,56 1,14 3,15 1,78
Felert 5,88%%  3,55%  3,56%  3,00%
6D 5 % 9,79 0,58 0,45 1,10
1% 1,08
0,01 %
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Abb. 49 FraBschaden und Gesamtbefall beiflende Insekten inm
Durchschnitt der Jahre 1980 und 1987 an 6 Wirsing-
sorten

Tab, 47 Wirsingsortiment: Befall mit Mamestra brassicae

(mittlerer Befallswert pro Pflanze)

Versuch 1980 1981 1980/81
Sorte A B 4 B X
REesulta 0,49 0,14 C,11 0,54 G,32
Marner 0,48 0,29 0,06 0,50 0,33
Frihkopfw,

Dauerwirsing | 0,179 0,17 0,29 1,60 a,56
Hiversa 0443 0,19 0,26 1,34 0,56
Hammer 0,57 0,11 0,21 1,59 0,62
Rheinherhbst 1,94 0,45 0,28 2,28 1,24
F-Wert 10, 76#%% 1,48 3,14 10, 13%#%
GD 5% 0,58 0,15 0,65
1% 0,78 n.s. 0,89
G,1 % 1,07 1,21
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Tab. 48 |Wirsingsoriiment: Befall mit Plutells xylostella
{mittlerer Befallswert pro Pflanze)

Versuch 1980 1981 1980/81
Scrte A B 4 B X
Hammer 0,08 0,03 0,52 G,49 0,28
Regulta a,31 0,10 0,44 0,90 D,hL
Rheinherbst d, 30 0,10 0,583 0,66 0,47
Hiveraa 0,10 0,35 0,75 0,74 0,49
Dauerwirging 0,28 c,25 0,99 1,29 0,70
Marner 0,40 0,60 1,09 1,62 0,93
Frihkopfw.

FaWert 0,76 8,07%%% 3 ,465% 3,22%
Gb 5 % 0,22 0,40 0,70
1% n.s. G, 30
0,1 % 0,42

Tab, 49 Wirsingsortiment: Befall mit Pieris rapae

{mittlerer Befallswert pro Pflanze)

Versuch 1980 1981 1980/81
Sorte A B 4 E X
Marner 0,00 0,03 3,01 0,01 3,01
Frithkopfw.

Resulta 0,00 0,00 0,01 0,05 0,02
Hammer 0,00 0,00 3,01 0,08 0,02
Rheinherbst 0,01 ' 0,00 0,01 g,11 0,03
Eiversa 0,03 0,06 0,01 0,08 0,05
Bauerwirsing 0,01 0,08 0,02 0,24 0,09
F-Wert 0,75 2,65 0,33 3, 40%
gD 5 % 0,15
1 % n.s. n.s n.s
0,1 %




6.1.2.5. Zierkohl - Sorienversuche

Um Anhaltspunkte fir die Ursachen der unterschiedlichen An-
falligkeit einzelner Kohlartsen und Sorten zu erhalten, wur-
den 1980 und 19871 zugdtzlich & verschiedene Zierkchlsorten
getestet. Da sich jeweils zwel der Hybridsorten nur in der
Art der Blattfarbung unterscheiden und ansonsten in ihren
Habitus gleich sind {Tab. 50}, konnte neben dem Einflul der
Blattform auch der EinfluB der Farbe auf die Hbhe deg Be-
falls untersucht werden, Die Ergebnisse dieser Versuche gind
in den Tab. 51 und 52 dargestellt.

Tab. 50 Beschreibung der getesteten Zierkohlsorten

Sorte Farbe Form des Aufbau des
Blatirandses Blattwerks

White Christmas grin mit weis glatt locker

Rose Bougued grin mit ret glatt locker
Coral Prince grin mit weil geschlitzt sehr locker
Coral Queen grin mnit rot geschlitzat sehr locker
White Lady grin mit weif gekraust sehr dicht
Primadonna grin mit rot gekraust sehr dieht
Blattfdrbung

Um den Effekt der Farbe zu erfassen, wurden dis Sorten mit
roten und die mit griinen Bladttern mitseinander verglichen
{Tab. 51). In allen Versuchen warsen die rolten Sorten wesent-
lich stBrker mit der Eohlmottenschildlaus befallen. Eeinm Be-
fall mit der Mehligen Kohlblattlaus zeigten insgesamt gese-
hen die weiflen Sorten elnen etwas hoheren Besatz als die ro-
ten, Dieser Unterschied kam Jedoch nur in einem Versuch stir-
ker zum Vorschein., Bitwas deutlicher itraten dile Unterschiedse
bei den parasilierten Blgtilausen auf; hier lagsn in allen
Versuchen die Werte der roten Sorten deutlich unter denen der

weiBlen.

Bei der Kohleule warer mit Ausnahme deg zweiten Satzes im

Jahre 1981 die beiden Farbvarianten gleich stark befallen.



Demgegeniiber zeigten die drei weiBlen Sorten {0,64) einen we-
sentlich htheren Befall wii der Kohlmotte als die drel roten
Sorten (0,20). Der Befall mit dem Kleinen KohlweiBling war
sehr gering. Nur in einem Versuch (3980 B) wiesen die weifi-
gefdrbten Sorten einen hBherern Befall auf. Betrachtet man

den Befall an bheiBenden Insekten insgesamit, so kann in allen
Versuchen ein deutlich hiherer Befall an den weiflen Sorten
festgestellt werden. Bel der Ausweriung des Fralischadens tra-
ten nur geringe Unterschiede szwischen den beiden Farbvarian-

ten auf.

Tab., 51 Anfilligkeit von Zisrkohlsorten mit unterschied-
licher Blattfarbung

Schiadling Blatt- 1980 1981 1980/81
firbung B 4 B X

Alevrodes proletella weil 1,12 0,16 1,08 0,79
rot 1.50 0,27 1,35 1,04
Brevicoryne brassicae wealll 1,79 1,49 1,86 1,71
rot 1,81 1,17 1,82 1,60
Brevicoryne brassicae weil 1,16 1,36 1,08 1,20
{(Blattlausmumien) rot 0,86 1,13 0,90 0,96
Beifignde Arten’
Mamestra brassicae weifl 0,35 ao,15 0,30 0,279
rot 0,35 0,13 0,52 0,33
Plutella xyleostella weil 0,32 0,97 0,64 0,64
rot 0,08 0,34 0,17 0,20
Pieris rapae weil G,04 0,00 4,01 0,02
rot 0,02 0,00 6,01 0,01
Gesamtbefall weil 0,72 0,85 0,956 0,84
beiBende Insekien rot 0,44 0,49 0,69 0,54
FraBkschaden well 3,40 3,75 5,38 4y18

(X Boniturwert

{BW 1-9)}/Pflanze} rot 3,57 3,47 5,17 4,07

' Besatvz [log(x+1}}/Pflanze 2% Befallswert/Pflanze
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Blattform

Die beiden Sorten mit den gekrausten Blattern wurden von
der Kohlmottenschildiaus am schwichsten befallen, mittle-
ren Befall wiesen die Sorten nit den glaiten BliEtiern auf,
und am anfdlligsten zeigten sich die Sorien mit den ge-
sehlitzten Bldattern (Tab. %2). Bel der Mehligen Kohlblatt-
laus waren die Sorten mit den geschlitsten und die mit den
glatten BlEttern etwa gleiech stark befallen. Die beiden
Sorten mit den gekrausten Blittern hatten auch hier ein-
deutig den geringsten Befall. Der Besatz an parasitierten
Blattlausen war mit dem Besatz an nicht parasitierten
Biattlgusen positiv korreliert. Bei der Kohleule zeigten
die Sorten mit den geschlitzten und die mit den gekrausten
Blattern gleich starken Befall., Fast doppelt so hoch war
er aber bei den beiden Sorten mit den glatien Blatfern,
Bei der Kohlmetie wurde beil den drei verschieden geformten
Blativarianten ein unterschiedlich starker Befall beobach-
tet. Im Durchschnitt der Versuche hatten die gekraustien
Sorten den niedrigsten Besatz aufzuweisen. Am anfialligsten
waren die beiden Sorten mii den glatien BlEtiern. Beim
Kleinen XohlweiBling konnten bei einem geringen Befall

keine Unterschiede entdeckt werden.

Die Auswertung des Gesambtbefalls an beiffienden Insekten sr-
gab einen hohen Besatsz bei den glatten Sorten {1,00), einen
mittlerer bei den geschlitzten Sorten (0,70) und sinen ge-
ringen Besatz an den Sorten mit den krausen Blatiern
(0,38), Die Situation beim ermitftelien FralBschaden war
dhnlich, daB heifBit, es bestand eine positive Korrelation

zwischen den beiden Fakbtoren.



Tak, 52

Anfalligkeit ven Zierkohlsorten mit unterschisd-

lichen Blattformen
Schidling Forn des 1980 1981 1980/81
Blattirandes B A B X
Seugende Arten?
Aleyrodes glatt 1,31 0,30 1,12 0,91
proletella geschlitst 1,46 0,32 1,43 1,07
gekraust 1.16 ¢,03 1,10 0,75
Brevicoryne glatt 2,07 1,46 2,02 1,85
brassicae geschlitzt 2,08 1,61 2,14 1,94
gekraust 1,26 0,92 1,36 1,18
Brevicoryne glatt 1,12 1,40 1,17 1,23
st geschlitst 1,26 1,56 1,28 1,37
mumien ) gekraust 0,65 0,75 0,51 0,64
Beifiende Arten?
Mamestra glatt 0,64 0,15 0,52 0,44
brassicae geschiitzt 0,21 0,18 0,21 0,23
gekraust G, 21 6,09 0,40 0,23
Pilutella glatt 0,29 0,68 0,72 0,56
ggé;i;?%;iamze geschlitzt 0,22 0,60 C,L4 0,42
gekraust 0,10 0,70 0,07 (0,29
Pieris rapae glatt 0,03 G,00 0,0 0,01
geschlitzt 5,02 0,00 0,02 0,01
gekravsi 4,04 6,00 0,01 0,02
Gesantbefall glatt 0,95 0,83 1,23 1,00
beifiende geschlitzt 0,47 0,84 0,78 0,70
gekraust 0,33 0,35 0,47 0,38
FraBschaden glatt 4,03 3,98 5,93 4,65
o
§§WB$H;;3rJeft zeschlitat 3,15 3,85 5,03 4,01
v -
Pflanze gekraust 3,28 3,00 4,88 3,72

Y X Besatz (log(x+1))/Pflanze

% Befallsweri/Pflanze
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6.1.3. Ergebnisse Laborversuche

6.1.3.1. Wirtspflanzenspekirun

Anhand von Wahlversuchen wurde gepriift, inwieweit verschie-
dene Wildkruziferenariten und andere Arten aus drei ver-
wandten Familien als Ersatszwirle fiir die Schddlinge Aley-
rodes proletella, Brevicoryne brassicae und Plutella xylo-
stella in Frage kommen. Insgesamt wurden 22 verschiedene
Arten (Cruciferae 16, Papaveracese L und Resedaceae 2} auf

ihre Wirtseignung hin getestet.®

Die in Tab. 53 dargestellien Ergebnisse zeigen, dalB P,
xylostella bis auf O. sgquamatus (Niederlisgender Krihen-

fuB) alle angebotensn Kruziferenarten befdllt. Besonders
anfd1lig waren H. matronalis {Gemeine Nachiviole), L., mari-
tima (Duftsteinrich), R. raphanistrum {Hederich) und S.
austriacum {Usterreichische Rauke). Sehr starken Befall mit
der Kohlmottenschildlaus wurde nur an R. raphanistrum rTegis-
triert. Chne Befall blieben die Arten B. erientalis (Mor-
genldndisches Zackenschitchen) und L. annua {Judas-S8ilberblatt).
Bei der Mehligen Kohlblattlsus erwiesen sich die zwei Arten
B, orientalis und L. amnua als nicht anfd11ig. Besonders
stark befallen waren I. tinctoria (Farberwaid)}, L. sativum
{(Gartenkresse), R. raphanistrum, 5, arvensis und T. arvense.
Von den zwei mit den Kruziferen sehr nahe verwandten RBeseda-
ceenarten konnte bei R. Iuteola (Firberwsu) Befall durch zlle
drei Schidlinge festgestellt werden, wihrend R. complicata

von keinem Schédling befallen wurde.

Die 4 gefesteten Arten aus der Familie der Papaveraceae dien~
ten nur der Kohlmottenschildlaus als Wirtspflanze, wobel C.

majus den stdrksten Befall aufwies.

*Saatgut wurde freundlicherweise von den Botanischen Girten
der Rheinischen Friedrich-Wilhelm-Universitiit in Bonn sowis
der Johann-Wolfgang~Goethe-Universitit in Frankfurt am Main

zur Verfigung gestellt.
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Tab. 53 AnfHlligkeit von verschiedenen Wildpflangen fir

dreil Kchlschddlinge

dleyrodes BEBrevicoryne Plutella

Wirtspflange proletellsa brassicae xylostella
Cruciferae

Arabis caucasica Willd. X % X
Bunias orientalis L. - - X
Capsella bursa-pastoris Med, X b4 X
Cardaria chenopodiifolia X X X
Cardaria drabha Desv. X X X
Coronopus squamatus Agschers. X be -
Diplotaxis tenuifelia DU. X X X
Hesperis matronalisz L. X x XK
Isatis tinctoria L. x XX X
Lepidium sativum L, e XX X
Lobularia maritima L. , 3 X XX
Lunaria annua L. - - bid
Raphanus raphanistrum L. ¥ XX X%
Sinapis arvensis L. % KK X
Sisymbrium avstriacum Jacg. x X KK
FThlaspi arvense L. X XK be
Hegedaceac

Reseda luteola L. ¥ X X
Reseda complicata Bory. - - -
Papaveraceae

Chelidonium majus L. nx - -
Corydalis sempervirens Psers. X - -
Flaucium flavum Crantsz x - -
Papaver rhoeas L. X - -

~ kein Befall
x leichter Befall

x¥ starker Befall



- 144 -

£.1.3.2. Reproduktionsleistung und Mortalitdi von Brevi-

coryne brassicae auf 18 vergchiedenen Erugiferen-

Kulturarten

Ziel der Untersuchungen war es,herauszufinden, ob und in
welchem Unmfange sich die verschiedenen Krusziferenarten hin-
sichtlich ihrer Wirtseignung fiir B, brassicae unterschei-
den. Wie aus 4bb. 50 zu ersechen ist, traten swisehen den
einzelnen Arten grofe Uniterschiede in der Reproduktiviiidt
und Mortalitsat auf. Die hochste Zahl der Nachkommen wurde
an Winterraps urd die niedrigste an Winbterriibsen festge-
gtellt. Die Hthe der Mortalitii variierte von Art zu Art
sehr sgtark und war nicht mit der Zahl der Nachkommen korre-
liert. Die hbchste Sterblichkeitsrate war bei WeiBlem Senf
und Winterriibsen und die niedrigste bel Kohlriiben und Rot-

kohl zu beobachten.

%0 Brevicoryne brassicae

89 [0 % zani cer Nachkommen /2 Aduite

B . Morlalital

70

501

40

304

WiORG Rok ChK SchS KR Wir Grk WK RA WeSe Bro {iRe SeSe BIK HRu KRG Fuk WiRu
b o b b b b b B

[ & < [ [ < <
. d d d d [+ =4 d
e & & e = 13 e
f f t

Abb. 50 Reproduktionsleistung und Mortalitdi von B.
brassicae auf 18 verschiedenen Krusiferenarten

{Abk. =. Tab. 18)



6.1.3.3., Einfluf von WeiBkcohlpflanzen mit einer verminder-

ten Wachgsehicht auf die Reproduktiongleistung

von Brevicorvne brassicae

In einem welteren Versuch sollte gekli#rt werden, cb die

von THOMPSON (1963}, sowie von WAY und MURDIE {1965) be-
cbachtete geringere Anfalligkelt von Sorten mit einer ver-
minderten Wachsschicht gegenliber der Mehligen Kohlblati-
laus einen BinfluB auf deren Reproduktivitit hat. Eine Be-
handlung von Weifikehlpfianzen mit 1 g EPTAM (5 % EPFTC) pro
Pflarze, die zu einer deutlich sichibaren Verminderung der
Wachsschicht filhrte, hewirkte keinen Rliekgang in der Zahl
der Nachkommen pro ungefliigelter Blattlaus. Wie aus Abb., 51
zu ersehen igt, waren die Werte gegeniiber den Kontrelipflan-
zen sogar stwas hther, was sich aber nicht absichern lieB.
Bei einer Aufwandmenge von 2 g EPTAM pro Pflanze traten be-
reits so starke phytotoxische Schidden auf, dall es zu einem
vorzeitigen Absterben der Versuchspflanzen kam. Dies kommt
auch deutlich in der Zahl der Nachkommenschaft zum fusdruck.

Brevicoryne brassicoe

305
D 1. Generation

2Generation Abb. 51 Zahl der
Nachkomnmen
pro Blatt-
laus an »it
EPTAM be-
handelten
WeiSkohl~
pflanzen

[ne]
4]
1

S
1

% Nachkommen /Blattlaus

HEIEERIARR

Kontrolle  EPTAM EPTAM
g 2g
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6,2. DBiologische Bekamunfungsmafinahmen - Untersuchungen zum

Einsatz von mikrobiologischen Bekidmpfungspriéparaten

An bleologischen BekiZrmpfungsmitteln steht zur Zeit den An-
bauern nur die Anwendung von Bacillus thuringiensis-Pripara-
ten zur Verfiigung (s.Tab. 5). Diese Mittel meigen eine szute
Wirkung gegeniiber KohlweiBlingen {Pieris spp.) und der Kchl-
motte (Plutella xylostella), aber nur eine sehr geringe Wir-
kung gegenilber den meisten Noctuidenarten. Da jedoch, wie

in Kapitel 5 geszeigt, die Kohleule (Mamestra brassicae) Tiir
das untersuchte Anbaugebiet der bedeuterndste beiBende Schid-
ling ist, reicht der alleinige Einsats von B. thuringiensis-
Priparaten fiur eine zufriedenstellende Bekiwmpfung der beis-
senden Insekten nicht aus. Diese Bekdmpfungsliicke kinnte je-
doch z£.B. durch den zusdtslichen Einsatz von Kernpolyeder-
viren der Kohleule geschlossen werden. Wie die Untersuchun-
gen von GRONER u. OVERBECK (7978), BURGERON et al. (1979)

und BUES et 21. (1981) an verschiedenen Kohlarten gezeigt
haben, 188+ sich durch die Ausbringung dieser Viren der dure
die Kchleule verursachte Schaden deutlich herabsetzen. Ziel
der eigenen Untersuchungen war =5, den PBinsatz ven B. thurin-
giensis und des Kernpolyedervirus der Kohleule in Freiland-
versuchen unter natirlichen Befallsbedingungen Tir das hiesige

Anbaugeblet zu erproben.

6.2.1. Material und Methoden

in den Jahren 1980 und 1981 wurde jeweils =in Freilandver-
such auf dem Versuchsfeld des Institute in Fischenich ange-
legt. 1980 kamen die in Tak. 54 aufgefiihrter Behandlungsvari-
anten gzur Erprobung. Dies Versuchsfliche {1000 n?) wurde mit
Wirsing der Sorte 'Yslandia' bepflanzi (Pflanzung 19.6.1%80,
Prflanzabstand 50 x 50 er). Die Versuchsglieder wurden in
-facher Wiedsrhclung angelegt und randemisiert angeordnset.
Die Grifle der Parzellen betrug 4 x 8 m. Alle getestetsn
PriEparate wurden wmittels einer Parzellenspritze mii der
fiir die Priifung von Pflanzengchutznitieln im Gemlise-

bau lblichen Wasseraufwandmenge von 600 1/ha ausge-
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bracht. Nach der ersten Behandlung (7.8.7980) wurden pro

Versuchsparszelle wichentlich 4 Pflanzen auf Befall kon-

troiliert, Je nach der ermittelfen Befallslage wurde Uber

eine weitere Bshandlung entschieden. Auf Grund der gemach-

ten Beobachitungen muBten die beidsen chemischen Mittel
(DECIS und E 505 COMBI) insgesamt dreimal und die zwei

biclogischen Priparate (DIPEL, DIPEL + M. brassicae-Kern-

polyedervirus) insgesanmt fiinfmal angewendet werden.

1981 wurde ein gleichartiger Versuch mit zwel verschiedenen
Kohlarten, Wirsing 'Rheinherbst' und Rotkohl 'Septemberrot!

durchgefithrt., Dazu wurden auf der Versuchsfldche 10 Beets

(2 x 40 m) jewsils abwechselnd mit Wirsing und Rotkohl be-
pflanzt (Pflansung 21.5.1987, Pflanzabstand 50 x 50 cm).
Die Parzellengr&fe betrug 4 x 5 m und umfafite je ein Beet

Wirsing und ein Beect Rotkohl. Versuchsanlage und Ausbrin-

gung der Praparate erfolgte wie 1980, Mit Ausnahme der Ver-

suchsvariante DECIS, in der eine Behandlung nach Jberschrei-

ten der in Xap. 7 angsgebenen Bekdmpfungsschwellen vorge-

nommen wurde, erfolgte bei den restlichen Versuchsgliedern

eine regelmdfige Applikation der PriEparate in 14-tHgigem

Abgtand.
Tak. 54 Versuchgglieder Freilandversuche 1980 und 1981
Préparat Aufwandmenge
Kontroile -
DECTIS (2,5 % Deltamethrin 200 ml/ha
E 605 COMBI 500 ml/ha
{20 % Oxydemston-methyl +
17,5 % Parathion}
DIPEL (3,2 % Bacillus 600 g/ha
thuringiensis}
DIPTL 600 g/ha

+

M, brassicae-Kernpolyedervirus

+
1x1012PTB/ha (1980)
£x102°PIB/ha {19871}



Das fir die Untersuchungen verwendete Kernpolyedervirus
{NPV, Baculovirus mamestrae) wurde vom Institut fir biolow
gische Schidlingsbekdnplfung der Biologischen Bundesanstalt
in Darmstadt zur Verfligung gestellt.® Wshrend 1980 ein
gereinigtes, gefriergetrocknetes und mit Milchpulver ge-
gtrecktes Viruspriparat zum Einsatz kam, wurde 1981 eine
gereinigte, aber unformulisrte Polyedersuspension (in
Phosphatpuffer, ph 7,25), der bei der Herstellung der
Spritzbrithe 100 g'Magermilchpulver auf 10 1 Brihe zugege-
ben wurde, verwendet. In belden Jahren wurde der Spritsz-
briihe dariiber hinaus 10 g Methylzellulose auf 10 1 Briihe
ale Haftmittel beigefiigt.

1980 wurden je Parzelle 40 Pflanzen ausgewertef., Dabei wur-
den die Kohlk&pfe in drei Qualitiisklassen eingestuft
(I = ohne FraBsch#den, 11 = geringe FraBschiden, III = FraB-

schaden am Kohlkepf, Ware nicht mehr vermarktungsfihig).

1981 wurden je Parzelle und Eohlart 20 Pflangen ausgeweriel,
Die Einstufung der Kohlkdpfe in Qualitdtsklassen wurde wie

im Jahre 1980 vorgenommen.

Die Verreechnung der Daten erfolgte mit der Anzahl der ¥ohl-
klpfe in den einzelnen Qualitdtsklassen. Zur Absicherung
der Mittelwsrtsdifferenzen wurde der wultiple t-Test ver-
wendet, Zur besseren Veranschaulichung der Ergebnisse sind

die ermittelten Werte in Prozeni angegeben.

6.2.2, Ergebnisse

Versuch 1980

Insgesant geschen war der Befall in diesem Versuch gering,
da lediglich 21,5 & der bonitierten Kohlkidpfe in der unbs-

handelten Konirolle nicht vermarktungsfihig waren (Teb., 55).

#* Herrn Dr. Grdner und Frau Baumgarten sei an dieser Stelle
fiir die Produktion und zur Verfligungsisliung des Versuchs-

materials recht hermlich gedankt.



Der tberwiegende Teil der ausgewerteten Pflanzen wies nur
einen leichlen Frafischaden auf. Der beste Wirkungsgrad
wurde durch die dreimalige Anwendung von DECIS errsichb.
Bg konnien alle untersuchtsn Kohlkidpfe vermarktet werden,
90 % der Pflanzen waren sogar frei von jeglichem FraBscha-
den., Der BEinsatz des in der Praxis weit verbreiteten Pri-
parates E 605 COMBI erzielte gegeniiber der Kontrolle zwar
einen deutlich sichtbaren Bekimpfungserfolg, jedoch lag der
Wirkungsgrad in der Verringerung der Zahl an nicht ver-
narktungsfihigen Kohlkdpfen {Qualitdisklasse IIT) nur bei
60 %. In der Wirkung dem letztgenannten Mittel ebenbiirtig
war die alleinige Anwendung von DIPEL, sowie die Kombina-
tion von DIPEL mit dem Viruspriparat. Der zusdtzliche
Einsatz der Viren erzielte in der ausgebrachten Aufwand-
menge von 1x10°? PIB/ha gegeniiber der alleinigen Anwsndung
von DIPEL nur eine geringfigig beosgsre Wirkung, die sich

Jedoch nicht absichern lieB.
Tab. 55 Ergebnisse Freilandversuch 1980

Anteil (%) von Zohlképfen in den

Qualitatsklassen
Versuchsglieder I 11 11T
Kentrolle 16 62,5 21,5
DECIS g0 10 0,0
E 605 COMEI 57 34,5 8,5
DIPEL 44, 46 10
DIPEL + 48 43,5 8,5
M.brassicae~Virus
FeWert 19, 5% 11'4**% 8’6*%%
G 5 % 17,8 16,5 5,6
1% 24,3 22,5 10,5
0,1 % 32,5 30,3 14,0
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Versuch 1981

Tn dem 1981 an Wirsing und Rotkohl durchgefihrten Versuch
kommen ncch einmal die im vorangegangenen Kapitel {6.1.)
erwidhnten Unterschiede in der AnfH1ligkeit der beiden
Kohlarten gegeniiber Frafschiden deutlich zuwm Ausdruck
(Tab. 56). Bei der Sorte 'Rheinherbst! {Wirsing) waren
infolge des starken Frafes an den Xopfen der Pflanzen 67 %
nicht vermarktungsfihig, wihrend es beil 'Sepitemberrot!
{Rotkohl) nur 29 % waren. Die Anwendung von DECIS er-
zielte such 1981 einen sehr guten Bekdmpfungserfolg. Von
den untersuchten Pflanzen konniten bel Rotkohl alle Kohl-
kopfe vermarkiet werden, bel Wirsing waren es lediglich

3 % der Kdpfe, die durch starken FralB nicht vermarkbungs-
fihig waren. E 605 COMBI zeigte wie im Vorjahr im Vergleich
zu DECIS einen deutlich zchlechteren Wirkungsgrad. Wahrend
beil Wirsing der Anteil der Hohlkopfe in Klasse III um mehr
als die Hglfte reduziert werden konnte, waren es beil Rot-

kohl nur etwas mehr als 33 %. Die alleinige Arnweandung von

DIPEL hatte 1981 im Vergleich zn 2 60% COMBI einen deutb-
liech geringeren Bekdmpfungserfolg. Dieser Unterschied in
der Wirksamkeit liel sich jedoch nur bei Wirsing absichern.
Die Anwendung des Mamestra-Kernpolyedervirug alt einer hio-
heren Aufwandwewnge (5x10'3PIB/ha) zusammen mit DIFEL er-
wieg sich 1981 wirksamer als die Behandlungen mit E 605
COMBI und die alleinige Anwendung von DIPEL. Die Wirksam-
keit war zwar schlechter als die von DECIS, jedoch lief

sich dieger Unterschied nicht mehr absgsichern.
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6.3. Chemische BekdmpfungsmafBnahmen - Untersuchungen zur

Wirksamkeit verminderter Insektizidaufwandmengen

Hauptzlel eines integrierten Bekampfungssystems ist die Ein-
sparung von FPflanzenschutzmitteln. Dies 158% sich zum einen
durch den gezielien Einsats von Bskimpfungsmitteln (Warn-
diengt, Schwellenwsrte) und zum anderen durch sine Vermin-
-derung der Aufwandmengen erreichen., Den vielen Vorteilen,
wie geringere Umweltbelastung, Schonung der Nitzlinge und
Kostenersparnis, steht als Nachteil gegeniiber, dafl die bio-
logische Wirkung der Prdparate durch den Hersteller oder
Vertreiber der Mitiel nicht mehr abgegichert ist. Das Risiko,
daB sich aufgrund vernminderter Insektizidaufwandmengen Regi-
stenzen schneller aufbauen, ist wegen des weniger starken
Selektiongdrucks sowle wegen der geringen Zahl der Genera-

tionen bei den meisten Schidlingen sehr klein.

In einem Freilandversuch scllten flir einige fiir den Kohl-
anbau wichtige TInsektizide Hinwelse gewonnen werdsn, in-
wieweit eine Herabsetzung der Aufwandmenge eine Verminderung

des Wirkungsgrades zur Folge hat,

6.3.1. Materiazl und Methoden

Zur Durchfithrung der Untersuchungen wurde auf dem Versuchs-
feld des Instituis in Fischenich im Jahre 1987 ein Frei-
landversuch mit WeiBkohl der Sorte 'Marner Augusit' ange-
legt.(Pflanzung 8.5,1981, Pflanzabstand 50 x 50 em). Es wur-
den folgende vier in der Praxis des Kohlanbaus hEufig ein-
gesetzte Tnsektizide DECIS {2,5 % Deltamethrin), E 605
COMBI {20 % Oxydemeton-methyl + 17,5%Parathion), LANFNATE
25-WP (25 % Methomyl) und TAMARON {60 % Methamidophos) in
bis zu vier verschiedenen Aufwandmengen getestet (Tab. 57}.
Die Parzellen hatten eine Grd8e von 2 x 8 m und waren ran-
domisiert angeordnet, Eg wurden insgesamt drei Behandlungen

in T4-tdgigem Abstand vorgenommen. Dis Auswertung des Ver-
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suchs erfolgte am 16, Juli. Pro Parzeile und Wiederholung {(4)
wurden 25 Pflanzen ausgewertebt. Anhand des fesigestelllen
FrazBschadens erfolgte eine Einteilung der Xohlkdpfe in drel
verschiedene Qualititsklassen (I ohne FraBschiden, II geringe
FraBschiden, III starke FraBschdden am Kopf, Ware nicht

mehr vermarktungsfihig). Dariiber hinaus wurde pro Parzelle
dis T7ahl der durch starken Blattlausbefall (Brevicoryne
brassicae) nicht mehr vermarktungsfihigen EKchlkipfe erfafit.
Die statistische Verrechnung der Datern erfolgte anhand der
ermittelten Werte. Die Absicherung der Mititelwertsdifferen-
zen wurde mit Hilfe des multiplen t-Testes durchgefiihrt.

Zur besseren Veranschaulichung der Ergebnisse wurden diece

in Prozeniwerte ibertragen.

6.3.2, Brgebnisse

Wie aus den in Tab. 57 dargestellten Ergebnissen zu erse-
hen ist, fihrten alle Insektizidbehandlungen gegeniiber der
Kontrolle zu einer deutlichen Zunahme der Zahl an vermark-
tungsfihigen Kohlkopfen (Anzahl der Kohlkdpfe in den Qua-
1ititsklassen I und TI). Die beste Wirkung zeigte DECIS.
Erst bei einer Reduzierung der Aufwandmenge auf 25 % war
esine Zunahme der Kohikdpfe in den Handelsklassen II und TII
fegtmustellen, dis jedoch noch nicht abgesichert werden
konntes. Im Vergleich zmu DECIS lieB dis Wirkung von E 603
COMBI bei siner Verminderung der Aufwandmengen deutlich
nzch, LANNATE 25-WP geigte ebenfalls ein recht gutes Er-
gebnis bei der Reduszlerung des Frafischadens. Erst bei einer
Verringerung der Aufwandmenge um 50 % deutete sich ein Ab-
£a1l in der Wirkung an. Bei TAMARON war auch mit der Helfte
der sugelassenen Aufwandmenge noch kein Nachlassen in der

Wirkung festzustellen.

Die Ausfille, die durech starken Befall mit Brevicoryne

brassicae verursacht wurden, waren in dem durchgefihrten
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Freilandversuch im Gegensatz zu den FraBschiden deutlich
geringer. Die iAbstufung der Wirksamkeit der Mittel gegen-
iiber der Mehligen XKohlblattlaus war jedoch anders wie die
bei der Beki&mpfung der beifilenden Insekten. So konnte bei
den Priparat DECIS in allen gepriiften Aufwandmengen keine
Befallsminderung im Vergleich zur Kontrolle beobachtet wer-
den, es war sogar bel der niedrigsten Aufwandmenge eine
leichte Zunahme der Schidden iiber dem Kontrollwert festzu-
gtellen, die jedoch nicht abgesichert werden konnte.

E 605 COMBI war hervorragend in der Bekdmpfung der Meh-
ligen Kohiblattlaus. Bei der zugelassenen und bei der

75 %igen Aufwandmenge wurden fiberhaupt keine Ausfdlle re-
gistriert, und bei der niedrigsten Aufwandmenge {50 %) war
lediglich eine stark befallene Pflanze zu verzeichnen. Bei
LABNATE 25-WP wurden ersbaunlicherwsise in allen dreil ge-
priiften Aufwandmengen die hfchsten Schiden durch B. brassi-
cae becbachtet. Der starke Befall 1ieB sich jedoch nur ge-
gen die Ergebnisse einiger Insektizmidbehandlungen absichern,
nicht jedoch gegeniiber der Kontrolle. Der Einsatz von TAMA-
RON erbrachte wis bel dem Priparat DECIS keinen Unterschied

zur Kontrolle.
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Tab. 57 Ergebnisse eines Feldversuchesg szsur Wirkung vernin-

derter Insektizidaufwandmengen

Anteil {%) ger Verluste (%)

Aufwand- Kohlktpfe in den durch Blatt-
Versuchsglieder menge Gualitdtsklassen lausbefalll
I 11 I71

Kontrolle 32 10 58 7
DECIS 200 ml/ha 97 2 1 5
DECIS 150 ml/ha 98 ] 0 5
DECTS 100 ml/ha 96 3 7
DECIS 50 ml/ha 84 9 7 12

E 605 COMBI 600 ml/ha 78 12 10 )

E 605 COMBI 450 ml/ha 67 9 24 0

E 605 COMBI 300 mi/ha 49 16 35 1
LARNATE 25-WP 900 g/ha 86 g ) 12
LANKATE 25-WP 675 g/hz 82 12 é 14
LANWATE 25-WP 450 g/ha 77 12 11 13
TAMAROW 600 ml/ha 90 6 4 L
TAMARON 300 mi/ha 88 7 5 g
FuWert 15, 2%%% 1.9 23, 2%%% 3 O
g 5 4% 14,2 9,9 8,0

1% 19,0 n.g. 13,2 10,6
0,1 & 25,0 17,4

* Anteil (%) der wegen starken Befalls mit Brevicoryne

brassicae nicht vermarktungsfahigen Kohlkopfe
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7. Entwickiung eineg integrierten BekiBmpfungssvstems
fiir den Kohlanbau

Hauptanliegen der Untersuchungen war es, fir die am hdufig-
sten auftretenden Schddlinge vorliufige Bekdmpfungsschwel-
len zu erstellen und sie in einem Freilandversuch erstmals
zu erproben. Dariiber hinaus wurden die vorlizufigen Schwel-
lenwerte an zwel unterschiedlich anfdlligen Xohlarten er-
probt, um herasuszufinden, inwiefern sich eine unterschied-
liche AnfHlligkeit der Arfen auf eiune Bekdmpfung naech dem

Schadschwellenprinzip asuswirkt,

7.1. Erstellen von vorldufigen Bekampfungsschwellen

Das Erstellen von wirischaftlichen Schadensschwellen ist
fiir den Kohlanbau nur sehr bedingt miglich, da sich die
Preise fiir die Ernteprodukte weitgehend nach der gerade
herrschenden Angebots- und Nachfragesituation richten und
gomit im allgemeinen sshr starken Schwankungen unterworfen
sind. Weitere Schwierigkeiten fir die Errichtung von
Schwellenwarten fiir den Kohlanbau bestehen zum sinen in
den hohen Qualitdtsanforderungen des Marktes, die nur
einen sehr geringen Toleranzsplelraum zulassen, sowie in
der Fille der verschiedenen, oft gleichzeitig auftreten-
den Schidlinge, die aine Betrachtung des Gesamtbefalls er-
forderiich machen (CRUGER 1979).

Bigher liegen nur einige wenige Angaben zu Schadensachwel-
len fir SchZdlinge im Kohlanbau vor (BUHL und SCEUTTE 1971,
FRANZ et al. 1980, SCHWAHN =% al. 1980). Bei den angegebe-
nen Werten handelt es sich um Bekimpfungsschwellen oder kri-
tische Befallszahlen, nach deren Uberschreiten in der Regel
mit wirtschaftlichen EriragseinbuBen zu rechnen ist. Oft
sind jedech nur fiir einige wenige Schidlinge Schwellenwerte
angegoben. Dariiber hinsus wird im allgemeinen bei den
Schadlepidopteren nicht zwischen den einzelnen Entwick-
lungesstadien der Larven unierschieden. Dies erscheint je~

doch ginnvoll, da nur ein sehr kleiner Teil der Junglar-
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ven sich zu Altlarven entwickelt, die dann die Haupischédden
verursachen. Schwellenwerte flir Junglarven wiren dariiber
hinaus von besonderem Interesse, da die in diesem Stadiunm
einsetzenden BekdmpfungsmalBnahmen am wirkungsvollsten sind.
Dzher wurden fiir die eigenen Versuche, soweil praktikabel,
fiir die einzelnen Entwicklungsabmschnitte aller bedeutenden
Sehddlinge vorliufige BekBmpfungsschwellen aufgestelilt
(Tab. 53 und 59). Dabei wurde zwischen den beiBenden und
saugenden Arten differenziert. Bel der Festlegung der
Schwellenwerte wurde von einew tolerierbaren Ertragsaus-
fall von 5 ¥ ausgegangen. 3¢ wurde z.3. fir die Altlarven
{Ls-5) von Mamestra spp., Pieris rapae, Autographa ganma
und Evergestis forficalis aufgrund anfinglicher Erfahrun-
gen eine Bekidmpfungsschwelle von 10 Larven pro 100 Pflan-
zen angenommen (Tab. 58). Fiir die Larven (Ls-s) von Pieris
brassicae lag der 3chwellenwerd doppelt so hoch wie bei den
oben genannten Arten, da die Larven des Groflen EKochlweifi-
lings viel weniger dazu neigen, sich in den Bestinden aus-
zubreiten oder ins Innere von Kohlkopfen einzudringen. Fer-
ner wurden fir die Lepidopieren mii vereinzelter Eiablage,
alsoc bei P. rapae und A, gamma, die Schwellenwerte verhalt-
nismdfBig niedrig angesetzt, da bei den Kontrollen einzelne
abgelegte Eier oder Junglarven viel leichter iibersehen wer-
den kfnnen. Flir die Eiablage der Kohlmotte wurden keine
Sehwellenwerte angegeben, da die Eier infolge ihrer gerin-

gen GroBe im Freiland nur schwer sufzufinden sind.

Fiir die Dbeiden bedeutendstien saugenden Insektern wurden als
vorldufige Bekdmpfungsschwellen fir Aleyrodes proletella
ein durchschnittlicher Besgatz von 50 Larven und 30 Adulten
pro 100 Pflanzen angencmmen. Bel Brevicoryne brassicae
wurde differenzieri zwischen der Zahl der Pflanzen mit
kleinen Blattlauskolonien {Schwellenwert = 20 Kolonien pro
100 Pflanzen) und denen mit groBen Kolonien (Schwellenwert
5 Kolonien proc 100 Pflanszen) (Tab. 59).

Die Entscheidung, ob eine Bekdmpfung durchgefiihrt werden
gollte, wurde nicht aufgrund des Uberschreitens eines ein-

zelnen Schwellenwertes getroffen, sondern richtete sich
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nach der lithe des jeweiligen Gesamtbefalls fir dies beifien-
den und fir die saugenden Arten. Dazzu wurde einem Schiddlings-
besatz in HOhe der Bekzmpfungssehwelle der Wert 1 szugsordnet.
Alle anderen Befallswerte wurden dasu in Relation gebracht.
Daraus ergibt sich zum Beispiel, daB einem Besatz von 5 Ma-
mestra-Eigelegen pro 100 PPflanzen der Wert 1 und beim Besatsz
von einem Eigelege pro 100 Pflanzen der Wert 0,2 zugeordnet
wird. Uberschritt die Summe aller relativen Befallswerte

die Zahl 1, so wurden die erforderlichen Bekimpfungsmafi-
nahmen eingelieitet. Wie die nachfolgenden zwei Beispiele
zeigen, war ein Uberschreiten des relatbiven Gesamtbefallis-
wertes (rel. GBW) in der Hthe von 1 auf vielfache Art und
Weise mdglich:

Beispiel 1

Befall pro 100 Pflangzen

BeiBende Insekten: 6 Eigelege Mamestra spp.
rel, GBW = 6 x 0,2 = 1,2

Saugende Insekten: 1 groBe Kolonie Brevicorvme hrassicae
rel, GBW =1 x 0,2 = 0,2

Beispisel 2

Befall pro 100 Pflanzen
Beifiende Insekten: 3 Bigelege Mamestra spp. und

15 Larven Ls-¢ Pieris brassicae
rel, GBW = 3 x 0,2 + 15 x 0,05 = 0,6 + 0,75 = 1,35

Saugende Insekten: 10 kleine und 3 groBe Kolonien
B, brassicae

rel. GBW = 10 x 0,05 + 3 x 0,2 = 0,5 + 0,6 = 1,1

Im Beispiel 1 war also nur oine Bekidmpfung gegen beifende
Insekten und im Beispiel 2 sowohl eine Bekdmpfung gegen

beiBende als auch gegen saugende Schddlinge vorzunehmen.



7.2. Priifung der vorlsufigen Bekdwpfungsschwellen in

einem Freilandversuch an Wirsing und Rotkohl

7.2.%. Material und Methoden

Fir die Untersuchungen wurde auf dem Versuchsfeld des Insti-
tuts in Fischenich auf einer 1000 m? grofen Versuchsfliche
sine anfallige Wirsingsorte ('Rheinherbst') und eine weni-
ger anfallige Rotkohlsorte (tSeptemberrot’) {s. Kap. 6.7.)
abwechsslnd nebeneinander in 2 m breiten und 40 m langen
Beeten angebaut {(Pflanzung 1.5.1%81, Pflanzabstand 50 x 50 cm).
Als Behandlungsvarianten wurden neben E 605 COMBI (500 ml/ha;
20 ¢ Oxydemeton-methyl + 17,5 % Parathion), die kombinierte
inwendung von DECIS (200 ml/ha; 2,5 % Deltamethrin) und PIRT-
MOR (300 g/ha, 50 % Pirimicarb), sweier speaifisch wirkender
Mittel, gstestet. Ob die beiden letztgenannten Priparate ge-
mainsam oder nur eines der Mittel appliziert wurde, hing ven
der Hohe des jeweilligen Gesamibefallswertes fir die Gruppe
der beifender bzw. der gaugenden Insekten ab. Um die Wir-
kung von DECLS und PIRIMOR im einselnen beurteilen »u kin-
nen, wurde dariiber hinaus in zwel zugsdtzlichen Versuechsva-
risnten die alleinige Anwendung der beiden Mittel gepriift.
Die Ausbringung erfolglte parallel szur kombinierten Anwen-
dung. Die Parzellengrtfie beirug 4 x 5 m und umfafBite je ein
Beat Wirsing und ein Beet Rotkohl. Die einzelnen Yersuchs-
giieder wurden in 5-facher Wiederholung durchgefilhrt und
waren randomisiert angeordnet. Die getesbeten Pridparate
wurden mit einer Parzellenspritze und der Standardwasser-
apfwandmenge ven 600 1/ha ausgebracht. In den integrierten
{Eahandlung nach Uberschreitung der Schwellenwerte) und in
der Kontrollparzellen wurden wOchentlich 4 Pflanzen auf Be-
£211 kontrolliert und die relativen Befsllswerte ermittelt.
Hbhersehritt die Summe dieser Werte die Zahl 1, so wurden

gie srforderlichen Bekimpfungsmafnahwen in den Versuchspar-
zellan vorgenommen. Zwischen zwel aufeinanderfolgenden Be-
handlungen wurde ain zeitlicher Mindestabstand von 14 Tagen

aingehalten.



Bel der Ausweriung des Versuchs {Wirsing 19.8.1987, EReot-
kohl 10.9.1981) wurde die Zahl der Kohlkdpfe in den sin-
zelnen Qualitédtsklassen (I = ohne Frafischiden, II = ge-
ringe Frafischdden, III = Frafischiden am Kohlkopf, Ware
nicht mehr vermarktungsfihig) sowie die Zahl der durch
starken Blattlausbefall nicht mehr vermarktungsfiZhigen
Kohlkopfe regisirieri. Pro Parzelle und Kohlart wurden

20 Pflanzen susgewertetb.

Fiir die Verrechnung wurde die Anzahl der Kchlkipfe in den
eingelnen Qualitidtsklassen herangezogen. Die Absicherung
der Mittelwertdifferenzen wurde mit Hilfe des multiplen
t-Tests durchgefiihrt. Zur besseren Veranschaulichung der
Ergebnisse sind die ermifttelien Werte in Prozent angege-

ben.

7.2.2, Ergebnisse

In den Abb. 52 und 53 sind die wichenilich in den inte-
grierten Parzellen (Bshandlung nach Uberschreitung der
Schwellenwerte) ermittelien relativen BekEmpfungsschwel-
len getrennt nach beiflenden und saugenden Insekien auf-
geftragen., Wie aus den dargestellten Werten der Versuchs-
variante DECIS + PIRIMOR zu entnehmen ist, mufBite DECIS

zur Bek#mpfung der beifienden Insekien bel Wirsing dreimal
und bei Rotkohl viermal eingesetzt werden (4bb. 52). PIRI-
MOR muBte dagsgen zur Bekdmpfung der saugenden Insekien
trotz der kilrgzeren Kulturdaver von Wirsing in den Wir-
singparzellen {3 Anwendungen) hiufiger susgebracht werden
als in den Rotkohlparzellen (Abb., 53), Aus dewm Verlauf der
Schwellenwerte in den E 605 COMEI-Parzellen ist zu ersehen,
dafi die Anwendung dieses Priparates einen sehr guten Er-
folg in der Bek#mpfung der saugenden Insekten (4bb. 53),
aber eine nur unzureichende Wirkung gegen beiflende Schid-
linge aufwies [4bb. 52)}. Daher war esins regelmiBige Avppli-
kation des Mittels in 14-t¥gigem Abstand gegen die Larven

der verschiedenen Schadlepidopteren erforderlich.



Beillende Insekien
Wirsing

rel. Befallswerl

: T )
Juni Juli August

Abb. 52 Relative Befallswerte in den Versuchsparzellen
DRGTS + PIRTHMOR ( } und E 605 COMBT ( --== };
+ = DECIS bzw. B 405 COMBI Anwendung

Saugende insekien
Wirsing

ret.Befallswert

Lo
.

Juni ' Judi August

Abb. 53 Relative Befallswerte in den Versuchsparzellien
DECIS + PIRIMOR ( Y ound B 605 COMBT { ---- };
+

= PIRIMOR bzw. B 605 COMBI Anwendung
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Die Endauswertung des Versuches ergab die in Tab. 60 dar-
gestellte Situation., Ten hdchsten Anteil an vermarkiungs-
Téhiger Ware und damlt die beste Wirkung in der Verhiitung
von Frafischiden erzielte die kombinierte Anwendung von
DECIS und PIRIMOR. Wie die Ergebnisse aus den nur mit DECIE
oder PIRIMOR behandelten Vergleichsparzellen zeigen, ist
diese hervorragende Wirkung allein auf die Anwendung des
Priparates DECIS zuriickzuflhren. Der Einsatz von E 605
COMBI erbrachte in der Bekdmpfung von beifenden Insekien
keine zufriedenstellenden Hesultate, insbesondere bei Wir-
sing war die Wirkung mit einem Anteil vermarktungsfihiger

Kohlkdpfe ven nur &4 % sehr schwach,

Der Befall mit Brevicoryne brassicae war 1981 gering, wie
die Zahl der durch starken Blattlausbefall bedingten Aus-
fidlle in der Kontrolle szeigt. Trotz des nur miBigen Be-
falls 185t sich die Blattlauswirkung der eingesebzien Pri-
parate beurieilen. So erzielte B 605 COMBI eine hervorra-
gende Blattlauswirkung, denn in den mit diesem Priparat
behandelten Parzellen konnten keinerlei durch Mehlige Kohi-
blattlaus verursachten Ausfille registriert werden. Auch
die zweimalige (Rotkohl) bzw. dreimalige (Wirsing) Anwen-
dung von PIRIMOR verringerte den Blattlausbefall deutlich.
Die alleinige Anwendung von DECIS in der Aufwandmenge von
200 mi/ha hatte keinen EinfluB auf die Reduzierung des
Blattlausbefalls. Der Befall mit dlevrodes proletells war
in diesem Jahre bei der Endauswertung mit einem durchschnitt-
lichen Besgatz von 2,2 Adulten/Pflanze bei Wirsing bzw. 1,3
Adulten bei Rotkohl in den Kontrollparzellen sehr gering.

Beim Vergleich der beiden Kchlarten zeigi sich deutliich, daB
Rotkohl weniger stark durch FralB geschidigt wurde als Wir-
sing (Anteil.vermarktungsféhige Kohlképfe in der Kentrolle:
Rotkohl 71 % und Wirsing 33 %). Diesg 1438t sich auch in den
elnzelnen Behandlungsvarianten feststellen. Die Verluste
durch Befall mit der Mehligen Kohiblattlsus waren bei beiden
Kohlarten anndhernd gleich (Wirsing 6 % und Rotkohl 7 %).
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8. Digkusgion

8.7, Artenspekirum und Befallsstidrke der in Kohlkulturen

becbachtetan schidlichen Insekten

Nach den zweijiahrigen Freilanderhebungen an verschiedenen
Standorten im K@in-Bonner Raum besisdeln die drei beifen-
den Arten Mamestra brassicae, Plutella xylcostella und
Pieris rapae, sowie die zwel saugenden Arten Brevicoryne
brassicae und Aleyrodes proletella am hiufigsten die ober-
irdischen Teile der Kohlpflanzen. IThr Marktwert wird durch
Saug- und FraBschidden sowie durch den Schiddlingsbesatz be-
eintrachtigt.

Nebern den drei bereits erwidhnten Lepidopteren konnte das
Auftreten von 12 weiteren Arten aus derselben Ordnung be-
obachtet werden, dile sich in zwei Oruppen einordnen lassen.
Der ersten Gruppe gehdren die Arten an, die in der Regel in
geringer Zahl aufireten und sieh nur in Ausnshmefdllen in
bestimmten Jahren oder Geblieten so zahlreich entwickeln,
dal sie zu Hauptschidlingen werden. Hierszu zZhlen die 6 Ar-
ten Avtographa gamma, Evergestis forficelis. Mamestra
cleracea, Mamestra suasa, Pieris brassicae und Phlogophora
meticuloss, Die zwelfte Gruppe umfaBi die restlichen Lepi-
dopterenarten Amathes c-nigrum, Cidaria fluctuata, Noctua
pronuba, Phragmatobia fuliginosa, Spiloscma lubricipeda

und Spilosoma menthastri, dle nur sehr vereingselit in Kohl-
kulturen ansutreffen sind und von denen in der Regel keine
wirtschaftlichen Schiaden zu erwarten gind. Dariiber hinaus
wurde die Kohlriibenblatiwespe (Athalia rosae) vereinszelb

an Chirakohl als beifiender 3Schidling von geringer Bedeutung

beobachtet.

An saugenden Insekten traten neben B. brassicae und A. pro-
letella 5 welltere Arten auf., Mit Ausnahme der Griinen Pfir-
sichblattlaus (Myzus persicae)} waren die restlichen 4 Arten
{Aphis fabae, Aulacorthum solani. Macrosiphon euphorbiae
und Trialeurodes vaporariorum) nur von untergecrdneter

Bedeutung und verursachten keinerlei erkennbare Schiden.



8.2. Populationsdynanik der beobachtefen Arten

Wie die in den Tab. 8 und 16 aufgefihrien Befallswerte zei-
gen, izt die Kehleule im untersuchien Anbaugebiet mit Abstand
der bedeutendste beifende Schidling. KRAMER (1963a) gibt fir
den Kohlanbau in der Umgebung von Frankfurt/Main ebenfalls

M. brassicae alg Hauptschiddling an. Die Kohleule trat, wie
diesg fir Mitteleuropa ibiich ist (FORSTER und WOMLFAHRT 1971,
KOGH 1958, KRAMER 1963a, TAMPERT 1907, NOLL 1963}, im Unter-
suchungsgebiet in zwel Generationen auf, wobel dle Stirke dos
Vorkommens der ersten Generation {Anfang Mai bis Mitte Juli)
von Jahr zu Jahr und von Standori zu Standort rechit erheb-
lich schwankte. Bine genaue Trennung der ersten und awelten
Generation ist, wie die Beobachtungen deg Jahres 1980 zeigen,
nicht immer mdglich., Dag Ende der Eiablage der ersten Genera-
tion und der Eiablagebeginn der zwelten Generatlon dirfte im

Monat Juli liegen.

Vergleicht man den in einer Dausrbeobachiungsparzelle ermit-
telten durchschnittlichen Eibegatr pro Pflanze nit den Fin-
gen der verschiedenen Fallenarhten (Licht- und Pheromenfallel,
so ergibt sich fir die zweite Generaticn e2ine zufriedenstel-
lende zeitliche Ubereinstimmung zwischen den Hihepunkten

der Fallenfidnge und der Eiablage. Fir den Verlauf der ersten
Generation traf dies jedoch nur fir das Jahr 1981 zu, in dem
nur ein sehr schwaches Auftreten zu verzeichanen war. Im Jahre
1980, in dem eine sitarke Eiablage registrisrt wurde, waren

die Fange 1in der Lichitfalle sehr gering.-

Etwas gilnstiger zu beuriteilen sind hier die Fangmahlen der

Pheromonfallen, jedoch war die szeitliche Ubereinstimmung mit
den Hohepunkten der Eiablage unbefriedigend. Erst Versuche

iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg werden zesigen kbnnen, ob
die Ténge der beider Fallenartern mit der Eiablage in geniigen-
der Weise filr die beiden Generationen lbereinstimmen und fir
Prognosezwecke genubzt werden kdnnen. Die Miglichkelt einer

Verwendung der Fangzahlen als Grundlage fiir eine Entschel -



dung iliber durchzufiihrende BekidmpfungsmaBnahmen ist bisher

noch nicht abzusehen.

Bei der Ermittlung der durchschnittlichen Eigelegegrifie in
den einzelnen Monalen zeigte sich, daB dies Eigelege gegen
Ende der Flugperiode im Sepiember etwa 4 - 5 mal so grof
sind wie zu Beginn des Auftretens im Mai, Bei einer Verwen-
dung der Eigelegezahl als Richiwert fir Bek#mpfungsmafBnah-
men miBte dies in Zukunft mit beriicksichtigi werden. Als
durchschnitiliche Higelegegrife wurden 1980 31 Eier und
1981 37 Bier pro Gelege ermittelt. Diese Werte liegen ge-
ringfigig iiber denen von POITOUT (1978}, der fiir die Kohl-
eule in Frankreich eine durchachnitfliche Eizahl von 20-30
Eiern pro Gelege angibt.

Anhand der Daten der Dauerbeobachtungsparzellen konnte
innerhalb des Larvernstacdiums eine Mortalitdtsrate von

iiber 95 % vorgefunden werden, Dies liegt in dem von NOLL
(1962) angegebenen Bereich, der in sahlreichen Versuchen
Mortalitdtsraten von 87 bis 99 % feststellen konnte. Wiah-
rend NOLL (1962) in einer Polyedererkrankung den Hauptbe-
grenzungsfaktor fir die Kohleule sieht, konnte dies bei
den eigenen Beobachtungen nichi bestidtigt werden. Lediglich
in einigen wenigen Fdllen wurden in der NBhe von mit Poly-
ederviren behandelten Parzellen virusinfizierte Larven snt-
deckt, Auch hohe Parasitierungsraten vorn Kohleulenlarven
durch die Raupenfliege Furitrhia comsobrina Mg. (YASTEREBOV
1978 und 1979) oder der Eigelege durch Trichogramma-Arten
{(DYURICH und GRINDBERG 1979} wurden in den beiden Untersu-
chungsjahren nicht festgestellt. An Parasifen wurden in ge-
ringem Umfange lediglich die Braconide Microplitis tuber-
culifera (Wesm.,) vorgefunden. Die beobachtete hohe Sterb-
lichkeit scheint daher in ersgter Linie auf abiotische Fak-
toren oder auf dag Aufireten von Priddatoren zuriickzufiihren

zu sein,
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Pluiella xylostella - Kohlmoite

Die Larven der Kohlmotte, einem kosmopolitischen Sehiddling,
wurden in den beiden Untersuchungsjahren (1980 und 19871)
jeweils von Juli bis Ende September im Freiland beobachtet.
Wie die in Abb. 21 dargestellten Befallskurven andesuten,
werden die Zeitpunkte der Populationsmaxima sehr stark von
den herrschenden Witierungsbedingungen geprdgt. In der Re-
gel muB irn dem Untersuchungsraum mit dem Aufireten von drel
bis vier Generationen pro Jahr gerechnet werden, wobei eine
klare Trennung der Generationen infelge der sehr kurzen
Entwicklungsdauer (Dauer einer Generation bei 20°C £

20,2 Tage, KO und FANG 1979) und der auf einen lingeren
Zeitraum verteilten Eiablage (16-17 Tage bei 17-20°C,
KANERVQ 1936) nicht mdglich ist.

Durch den Einsatz von Pheromonfallen und einer Lichtfalle
lieB sich, wie aus der Abb. 24 zu erkennen ist, der Haupt-
fiug der zweiten und dritten Generation recht gut erfassen.
In der Fingigkeii waren die Pheromonfallen der Lichtfalle
iiberlegen. Der Flugverlauf der ersten Generation konnte mit

keiner der beiden Fallentypen registriert werden.

Auff#llig war darilber hinaus der auch von anderen Autoren
(GOODWIN 1979, HAMILTON 1979, HARCOURT 1960 und 1961,

KANERVO 7936 und 1949, LAGOWSKA 19871, PUTNAM 1968) beob-
zchtaete sehr hohe Parasitierungsgrad der Larven durch ver-
schiedene Schlupfwespenarten. 3o konnten in den Daunerbsob-
achtungsparzellen im Durchschnitt in den Kokons der Kohlmotte
zu mehr als 50 % Parasitenpuppen zwelier Ichneumonidenarten
beobachtel werden. Es handelt slch dabei um die zwel Arten
Diadegma fenestralis (Holmgren} und Diadegma semiclausum
{(Hellen). Trotz der hohen Paragsitierungsrate sehen HARCOURT
1961 und 00I 1979 in dem Einsatsz von Larvenparasiten zur bic-
logischen Bekdmpfung der Kohlmotie nur geringe Erfolgschancen,
da nach ihrer Ansicht mit steigender Populationsdichte die

Parasitierungsquoten sinken.



Die Generationen des Kleinen Kohlweifilings, dem dritten be-
deutenden beiBenden Schidling, iiberlappen sich ungewdhnlieh
stark. Nicht selten werden im Freiland zum gleichen Zeit-
punkt Imagines, EBier, Larven und Puppen nebeneinander an-
getroffen. Dies erklErt sich aus der Eiablage, die infolge
einer relativ langen Lebensdauver der weiblichen Imagines
sich iiber einen sehr langen Zelitraum erstrecken kann. Nach
GOSSARD und JONES {1977) betrigt die durchschnittliche Le-
bensdauer der Adulten bei 15%C 31 Tage. In der Regel 4diirf-
ten im Untersuchungsgebiet dreil Generationen auftreten und
nur in Ausnshmejahren, wie 1980, wird es nur zur Aushil-
dung von zwel Generationen kommen. An Parasiten wurde nur
vereinzelt das Auftrelen von dpanteles glomeratus (zugleich

der Hauptparasit des GroBen KohlweiBlings) beobachtet.

An dieser Stelle sei kurez die Bedeutung und das Aufireten
von sechs weilteren Arten diskutiert, deren Befall unter
bestimmien Bedingungen zu wirtgchaftlichen Schidden fiihren

kann.

An allen untersuchten 3Standorten wurden regelmZfiig in einer
geringen Anzahl die verschiedenen Stadien der Gammacule

(4. gamma} angetroffen. Es traten zwischen zwel und drei
Generationen pro Jahr auf. Wie eigene Beobachbtungen zeig-
ten, ist im untersuchten Anbaugsblet bei dieser Art auch
sine Uberwinterung zls Junglarve mdglich., Zu einem Massen-
auftreten, wie es z.B. 1962 heobachtet wurde (HEDDERGOTT
1963 und XRLMER 1963b), diirfte es jedoch nur dann komuen,
wenn neben sehr giinstigen Entwicklungsbedingungen ein sehr

starker Zuflug aus Sildeuropa erfolgh,

Ein ungewihnlich starkes Auftreten des Kohlgziinslers (E., for-
ficalis) wurde 1980 in einem WeiBkohlfeld besobachtet. Der
Befall verhinderte bei einer griBeren Zahl von Pflanzen die
Kopfbildung, da die Larven meist zu mehreren am Herz ainer

Pflanze frafen. In der Regel wurde jedoch an den verschie-
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denen Standorten nur ein geringes huftreten becbachtet. Mif
Hilfe von Pheromonfazllen liel sich der Flugverlauf der mann-
licher Falter recht gut erfassen. Wie die FErgebnisse zelgen,
treten an allen Standorten zwel etwa gleich starke Cepera-
ticnen pro Jahr auf. Die StErke der Populationen scwis der
Teitpunkt des Auftretens war an den verschisdenen Standor-

ten anuihernd identisch.

Neben der Kohleule wurde das Auffreten zweler weiterer sich
einander sehr dhnelnder Mamestra-Arten (M. oleracea und

M. suasa) beobachtet. Eine Unterscheidung der Larven die-
ser drei Arten ist im Freiland pur bel den &lteren Larven
anhand einiger spezifischer Merkmale sicher miglich. Im Ver-
hidltnis szur Kohleule ist die zahlenm¥Bige Bedeutung von

M. ovleracea und M. swasa jedoch gering. Trotsdem sollte

das Auftreten der beiden Arien genau erfafBt werden, da dies
fiir den Einsats von biologisehen Bekimplungsverfahren von
Bedeutung ist. Zum einen besteht seine unterschiedlicte Empfind-
1ichkeit der drei Arten gegeniiber mikrobiologischen Prépara-
ton wie Bacillus thuringiensis und dem Kernpolyedervirus der
Kohleule (LANGENBRUCH 1982), und zum anderen ist der Einsatiz
von Eiparasiten (Trichogramma spp.) bel M. oleracea und

M. suasa wesenilich unginstiger zu beurteilen, da die Ei-
ablage bei diesen Arten in mehreren Eischiehten iibereinan-
der erfolgt und nur die cberste Eilage parastiiert wird.

Die Zahl der Cenerationen und das zeitliche Aufireten dirfile
bei den beiden letztgenannten Ariten weitgehend mit dem von
M. brassicae iibersinstimmen. Dariiber hinaus scheint die Ge-
miseeuls (M. oleracea) jedoch bevorszugt an den felneren Kohl~

arten wie Blumenkohl und Chinakohl aufzuireten {tab. 167,

Raupen des GroBen KohlweiBlings (P. brassicae) wurden an
den verschisdenen Standorten nur sehr selien angetroffen,
obwehl die Art von vielen Autoren als ein Hauptschidling
genannt wird (KOTTE 1960, SCHMIDT 1964, HEINZE 1974).

Berichte iliber ein Massenauftreten aus anderen Teilen der Bun-
desrepublik Deutschland zelgen, dafl die BefallshOhe dieses

Sehidlings von Orb zu Ort sehr stark schwanken kann
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{BREDERLOW 1981). 0b es sich bei dem im untersuchten Anbau-
gebiet becbachteten schwachen Vorkommen um eine kurzfristige
veoritbergehende Erscheinung handelt oder ob die Griinde hier-
fiilr in verédnderten Lebensbedingungen oder im Wanderverhal-
ten zu suchen sind, kOnnen erst Erhebungen iiber einen lHnge-
ren Zeitraum zeigen.

Die Larven der Braunen Achateule (P. meticulosa}, einsm Wan-

derfalter, der nach FORSTER und WOHLFAHRT (1974) sowie nach
HEINICKE und NAUMANN (1981b) jihrlich aus dewm Sidern zu uns
einfliegt, wurden am Standort Fischenich an den verschiede=
nen Kohlkulfuren vorgefunden. Auffillig war dabei der beson-
ders starke Befall (12,5 %) an Chinakohl. Wie eigene Beob-
achtungen ferner zeigten, ist ein Teil der Larven der Achat-
eule in der Lage, den Winter zu iberdauern, sg¢ dal von den
Vorhandensein einer einheimischen Fopulation ausgegangen wer-

den kann.

Wie der Literatur zu entnehmen ist, tritt 4. proletella nur
im Kdin-Bonner Raum und in der Oberrheinebene in griBerem
Unfang schB8dlich auf {DREES 1953, LEUCHS und STEIN 1935,
SCHUMACHER 1972, STEIN 1973). Imagines diessr Art wurden
im gesambten untersuchten Anbaugebist das ganze Jahr iber an
den verschiedensten Kohlkulturen angetroffen., Zu einem star-
ken Befall kam es jedoch nur in Gebieten mit ganzjihrigen
Kohlanbau an spiten cder iberwinternden Kulturen, wie Griin-
kohl, Rosenkohl und Wirsging. Diese Xohlarten sind in beson-
derem MaBe gefihrdet, da sich an ihnen die letzten beiden
Generationen, mit denen die Kohlmottenschildlaus gewdhniich

ihr Populationsmaximum erreicht, vermshren konnen.

Die Griinde fiir das starke Vorkomuen von A. proleteliz im
Kdln-Bonner Raum sind im wesentlichen auf das milde XKlima
sowie die doril vorherrschenden Anbauverhiltnisse zuriiek-
zufiihren. Wahrend das Klims die Zahl der Generaticnen be-
ginstigt, verhindern die Anbauverhdlitnisse mit einem ganz-

jEhrigen Kohlanbau auf vielen kleinen, nahe beieinander
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liegenden Parzellen bei dieser Art einen EngpafB in der

Populationsentwicklung.

Wie eigene Versuche ferner zeigten, kann die Kohlwmotien-
schildlaus kilrzere Zeitabschnitie such ohne das Vorhanden-

sein von Wirtspflanzen iberdauern{¥ap. 5.2.2.2.7.).

Die grofte Bedeutung fir den Kohlanbau hat unter den saugen-
den Insekten die Mehlige Kohlblattlaus. Sie lebt holozyklisch
an Kruziferen und einigen Resedaceen. Fine Ilberwinterung als
Virginoparses, wie sie von BONNEMAISON (1965) aus Frankreich
und von CHUA {1977) und dem ADAS {71979} aus Grofbritannien
angefihrt wird, konnte in dem untersuchten Anbaugebiet nicht
beobachtet werden. Die ersten Wintereier wurden Ende Septem-

ber/Anfang Oktober an verschiedenan Kohlarten festgestellt.

Wie anhand der Daten aus den Dasusrbenbachtungsparzellen her-
vorgeht, fand im Monal Juni die Hauptbesiedlung der Kohlkul-
turen statt. Gegen Ende dieser Pericde im Monat Juli waren
meist alle Pflanzen eines Bestandes durch diesen Schidling
befallen. Wach einem sich anschlielenden rasehan Populations-
anstieg konnte in beiden Jahren im Monat August ein Still-
stand oder sogar ein Riickgang in der Populationsdichfte bhe-
obachtet werden. Erst Im September stieg die Populations-
dichte erneut sehr stark an und erreichits gegen Ende des
Monats ihr Maximum. Der beobachtete Populationsverisuf, der
nach HAFEZ {1961}, BONNEMAISON {1965) und CHUA {1977} typisch
fir diese Art in Mitieleurcpa ist, 1a8t sich durch zwei
starke Populationsanstiege im Frithsommer und Herbst charak-
terisieren. Nach HAFEZ {71967), SEDLAG (1964) und CEUA (1977)
ist die Stagnation oder der Rickgang der Populationsdichte

im Spatgommer aul das zunehmende Aufireten von Priadatoren

und Parasiten, sowie auf die fiir die ¥Mehlige Kohlbiattlaus
ungiinstiger werdenden Entwicklungsbedingungen (hohe UV-Ein-
strahlung, heftige Niederschlige) und vermehrte Ausbildung

von gefliigelten Formen zurickzufilhren.
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irter den natiirlichen GCegenspielern von B. brassicae nimnt
die Schiupfwespe Diaeretiells rapase eine dominierende Stel-
lung ein {SEDLAG 1958, HAFEZ 1961, HUGHES 1963 und CHUA 1977).
Sie kann, von einzmselnen Ausnshmen abgesehen, als der bei
weitem wichtigste Primérparasit von B, brassicae angesehen
werden, Die Effektivitit dieses Parasiten wird jedoeh in sehr
hohem MafBe von den szahlrelech erscheinenden Hyperparasiten
eingeschrinkt.

In den sigenen Versuchen wurde in den Sowmmermonaten eine
gtarke Parasitierung der Mehligen Kohiblattlaus festgestell:,
was einen deutlichen Einfluf} des Parasiten auf den beobach-
toten Rickgang der B. brassicae-Population vermuten 1E8tT.

Auf die sich im Herbst anschliefende starke Vermehrung der
Blattlaus scheint D. rapae jedoch keinen EinfluB nehmen zu
knnen, wie die niedrigen Parasitierungzgrade in diesem Zeit=~
raun zeigten. Pie Griinde hierfir diirften in dem Eintreten
einer sehr friihen Diapause beil D. rapae sowie auf die nied-
rigeren Temperaturen zuriickzufilhren sein, die die Blattlaus
in ihrer Entwicklung gegeniiber dem Parasiten beglinstigen
{(HAFEZ 19671 und SEDLAG 1964).

An Pradstoren waren am hidufigsten Syrphiden- und Itonididen-
larven ansutreffen, wobei letztere zeitwelse sehr hohe Popu-
lationsdichten erreichten. Florfliegeneier wurden ebenfalis
kdufig entdeckt, die Larven dagegen nur sehr vereinzelt,

was wohl in erster Linie auf die versteckis Lebensweilse der
Tiere zuriickzufithren ist. Aulsrordentlich gelten wurden an
den Kohlpflanzgen die verschiedenen Coceinellidenstadien an-
getroffen, obwohl sie bei anderen Kulturen, wie z.B. Getreids,
zu den am hiufigsten becbachteten Pridatoren gehiren {WETZFEL
et al. 1981). Der Grund hierfir liegt wohl in der starken
Wachgschicht der Kohlblitter, die nach SHAH (1980} dag RBeute-
suchverhalten beil diegenm Nitzling sehr stark beeintrdchtigen,
da diese Tiere pur an den Blatirindern und den Hauptadsrn

Halt finden konnen.
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Neben den asufgefihrten Parasiten und Priadaioren konnen hef-
tige Niederschldge und Pilzinfektiionen, die durch langer

anhaltende Feuchteperioden beglnstigt werden, den Blattlaus-
besatz erheblich vermindern (HAFEZ 1961 und BUGHES 1963).

Hervorzuheben ist hier nur der hdufig beobachtete Fefall von
Jungpflanzen mit Myzus persicae. Da die meigien Pflanzen
gehon kurs nach dem Auspflanzen einen stdErkeren Befall mit
der Grinen Pfirsichblattlaus aufwiesen, 1st anzunehmwen, dad
der Hzuptausgangspunkt fiir den Befall in der Anzucht zu
suchen ist. Wirtschaftliche Bedeutung gewinnt ein Befall

mit ¥. persicae vor allem in Zeiten mit lang anhaltender
Trockenheit. in dar ein Befall zu Wachstumsstockungen fithren
kenn,und bei der Ubertragung von Virugkrankheiten.

8.2. Anfalligkeit von Eohlarfen und Serten gegeniiber verschie-

denen Kohlschidlingen

Sinnvollste pflanzenbauliche Malinahwme sur Verhinderung eines
starken Schddlingsbesatzes wire ein Anbau von resistenten
Sorten. Zur Zeit stehen den Anbtauern jedoch keine derartigen
Kohlsorten mit einer Resistenz gegenlber einem oder mehreren
Schidlingen zur Verfligung. In einem inteprierten Bekdmpfungs-
system haben jedoch auch Sorten mit einer feilweise verminder-
ten AnfEiligkeit ihre Bedeutung, da sie in Verbindung mit an-
deren MafBnahmen helfen, den Einsatz von chemischen Bekimp-
fungsnitiein st redusieren (VAN EMDEN und WEARING 1965,
WILBERT 1980 g und b).

Hierzu wurden 1980 und 1987 im Freiland unter mnatiirlichen He-
fallsbedingungen die Anfdlligkeit von Kopfkohlsorien gegen-
iiber den verschiedenen Schiadlingen geprifi. Dabei zeigte sich,
daf signifikante Unterschiede in der Anfililigkeld: gegeniibar
den verschiedenen Schiadlingen, sowohl zwischen den untersuch-
ten Kohlarten {Weif-, Rotkohl und Wirsing) als auch zwischen

den Sorten innerhalb einer Kohlart auvftraten.



Von den gepriiften Kehlarten wurde Welfkohl am wenigstern und
Wirsing am stiarksten von der Kohlmoittenschildlaus befallen,
In einzelnen Versuchen lag der Besatz an Imagines beil Wir-
sing um mehr als das 10-faeche iber dem von Weifdkohl., KRotkcohl
erwies sich im Durchschnitt als geringfiigig anfalliger als
WeiBkohl; dies war jedoch nur in einem Versuch statistisch

abrusichern.

Berichte iiber eine unterschiedliche Anfdlligkeit von Wirts-
pflanzen gegeniiber Aleyrodes proletells liegen bisher sus
dem Freiland nur von THOMPSON (1963) und WAY und MURDIE
{1965) vor. Sie beobachfeten an einigen Markstamm~ bzw.
Rosenkohllinien, deren Blatfier durch esine deutlich ver-
ringerte Wachsschicht auffielen, neben einem stark verrin-
gerten Besatz an Mehliger Kohlblattlaus auch einen eindeutig

geringeren Befall mit 4., proletelis.

Dariiber hinaus fand IHEAGWAM (1980 und 1987) in Laborversu-
chen heraus, daB sich die drei Kreuzbliitlser {WeiBer Senf,
Herbstriiben und Brokkoli) hinsichtlich der Lebensdauer und
Reproduktivitdt der weiblichen Kohlmottensehildlaus signi-
fikant voneinander unterschieden, und daf die Reproduktivi-
L8t von A. proletella mit der Blaithirie der Wirtspflanzen
negativ und mit dem N-Gehalt der Blétier positiv korreliert
WaT.

Ein Hhnliches Refallsspektrum wie bel der Kohlmottenschild-
laus war bel Brevicoryne brassicae festzustellen. Auch hier
war Wirsing bei weitem die anfidlligste Kohlart. WeiB- und
Rotkohl zeigten im Durchschnitt aller Versuche einen gleich
starken Befall. 1981 traten jedoch signifikante Unterschiede
zwischen diesen beiden Arten auf. Wahrend Ende Juli bei der
Auswertung des ersten Scriimentsatzes WeiBkohl elnen hoheren
Blettlsusbesatz hatte als Rotkohl, war die Situation Ende Sep-
tember bei der Auswertung des zwellen Satzes genau umgekehri
(Tab., 18)., In ihren Freilandversuchen stellitan RADCLIFFE und
CHAPMAN {(1965a und 1966z ) fest, daB die Peopulationsdichte von



- 177 -

B, brassicae im Verlauf der Zeit auf Rotkohl stiarker zunahm,
als auf den anderen Kohlarten. Als mdgliche Grinde filr diese
untergchiedliche Populationsentwicklung gaben sie eine bes-
gere Wirtseignung von Rotkohl, einen niedrigeren Gehalt an
toxigenen Inhaltsstoffen und eine geringere Parasitlerung
oder einen niedrigeren Pr#datorenbesatz an. Vergleicht man
das in den eigenen Versuchen beobachtete Verhdlinis von
Mumienbesatz (M) zu Blattlausbesatz (B) und nimmt diesen
Wert als ParssitierungsmaBstab, so ergibit sich im ersten
Anbsusatz fir WeilBkohl (M/B = 1,1) eine geringere Parasitie-
rung als fiir Rotkehl (/B = 1,3). Beim zweliten 3atz war das
Verhdltnis bei WeilBkohl (M/B = 0,%) hoher als bei Rotkohl
{(M/B = 0,4}, Dies wiirde dafiir sprechen, dal Verdnderungen im
Parasitierungsgrad die Ursache fiir den unterschiedlichen Be-
£al1l von Rotkohl im Vegetationsverlauf sind.

Wie die Versuchsergebnisse gezsigt haben, ist Wirsing gegen-
iiber den besiden saugenden Schidlingen besonders anféllig.

Als mcgliche Ursachen hierfiir ist sine Vielzahl von Faktoren,
wie ein hoherer Gehalt an die Populabtionsentwicklung fordern-
den Inhaltsstoffen, ein geringerer Gehslt an toxischen Sub-
stanzen, eine besonders hohe Attrakiivitdid, ein reduzgierter
Parasiten= onder FPridalforenbesatz sowie geelgnetere Nahrungs-
und Entwicklungsbedingungen in ErwiAgung zu siehen. Wirsing
unterscheidet siech hauptsichlich durch die typische Kriause-
lung seiner Bl#tter von den anderen Eohlarten. Dies kdnnte
auch die Hauptursache fiir die bsssere Wirtseignung dleger
Kchlart gegenilber 4, preoletella und B. brassicae ssin, da
die relativ kleinen Insskten in den gewSlbten Interkostal-
feldern der Wirsingbldtter besser geschiitzt sind als auf den
gistten Blattoberfldchen von Rot- und WeiBkohl. Dafir spre-
chen auch die Benbachbtungen von DUNN und XEMPTON (1971}, die
an Rosenkohlsorten mit etwas eingerollten Bldttern einen ho-
heran Blattlausbesatz Teststellten als auf den Sorten mit

normal entfalteten Blaittern.
Durech die Aufstellung eines Befallswertes fir die bedeutend-
sten Lepidopterenschidlinge war es mdglich, die in unter-

gchiedlicher Zahl und hBufig nebeneinander vorkommenden
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Stadien eines Schiadlings in einer Griofle zusawmenzufassen und
angchlieBend su verrechnen. Weillkohl und Wirsing waren ge-
geniiber den einzelnen beifienden Schddlingen unterschiedlich
anfillig. Wiahrend Wirsing im Vergleich zu Weilkohl einen
deutlich gtirkeren Kohleulenbefall sufwies, war es beim Be-
fall mit der Kohlmotie umgekehrt. Jedoch lagen WeiBkohl und
Wirsing in ilhrer Anfdalligkeit enger beieinander,wogegen
zwigchen diesen belden Artsn und Rotkohl ein relativ grofler
Unterschied bestand. Der Befallswert von WeifBkohl und Wir-
sing war im Vergleich zu Retkohl um mehr als das Dreifache
héher, Gegeniiber Pieris rapae erwiesgen sich WeifBkohl und Wir-
ging als gleich anfdllig. Falt man die Befallswerte der ver-
schiedenen Lepidopterenarten zusammen, so unterscheiden sich
die beiden grinblEtitrigen Kopfkohlarten WeifBikohl und Wirsing
nur wenig voneinander, wihrend Rotkohl durch einen sehr nie-

drigen Gesamtbefall auffgllt,

Betrachtet man den Anteil an vermarktungsfihigen Kohlképfen
(Rotkohl 84 %, WeiBkohl 73 % und Wirsing 59 %}, so wird eine
kiare Abestufung zwischen den drel Arten erkennbar. Auffaliend
ist hierbei bLesonders die Differenz zwischen Weillkohl und
Wirging, obwohl die Gesamt-Befallswerts fiir die beiden Kohl-
arten anndhernd iibereinsiimmten. Die Ursache hierfiir kdnnie
der im Vergleich zu WeiBkohl lcckere Aufbau des Wirsingkopfes
gsein, der den Larven eln lelchieres und schnelleres Eindrine
gen ins Innere des Kohlkopfes ermfglicht und damit den Anteil

an nicht vermarktungsfihiger Ware erhitht.

Angaben zur unterschiedlichen Wirtspflanzenanfdlligkeit von
Kohl gegeniiber Mamestra brassicae liegen bisher nur von

DUNN und KEMPTON (1976) sowie von WAY und MURDIE {1965)

vor, Wehrend erstere bei der Uniersuchung von verschiedenen
Rosenkohlsorten an rotblétirigen Varietdten einen etwas ge-
ringeren Befalil feststellten, becbachieten WAY und MURDIE

an Rogenkohilinien, deren Blatter durch eine geringere Wachs-
schicht gekennzelichnet waren, unter anderem auch eine gerin-
gere Elablage durch die Kohlsule. Fralversuche zeigten, daf

hingichtlich der Elgnung als Fuitterpflanze keine Unterschiede



- 170 -

swischen den Linien bestanden, Ferner war nach einer Auf-
zucht der Larven sn diesen Pflanzen in der nachfolgenden
Faltergeneration eine geringere Elablage nicht mehr zu

beobachten.

Die in den eigenen Versuchen ermittelte geringe Anf2llig-
keit von Rotkohl gegeniiber der Kohlmoite stimmt mit den in
der Literatur gemachten Angaben nicht liberein. Wihrend
RADCLIPFE und CHAPMAN (1965a} keine Unterschiede zwischen
grin- und rotbldttrigen Kopfkohlsorfen enidecken konnten,
berichten RUDDER und BRETT {1967) sogar von einer hjheren
Anfilligkeit von Rotkohl gegeniiber Weifllkohl und filhren dies
auf eine hohere Junglarvenmortallitii beil Weilikohl im Ver-
gleich zu Rotkohl zuriick. Diese Gegensitze sind wahrschein-
1ieh auf die spezifischen Eigenschaften der geisstefen Sor-
ten nder auf das Aufireten von geopgraphischen BRassen beil
Plutells xylostella zuriickzufilhren. Dies wiirde auch eine
festgestellte unterschiedliche A&nfilligkeit einer Sorte in
den Vereinigten Staaten und Australien gegeniber der Kohl-
motte erkifren (DICKSON und ECKENRODE 1981).

Die geringere Anfdlligkeit von rotbliifrigen Kohlsorten pegen-
Uber Pieris rapse ist schon seit livgerem bekannt {DICKSCON
und ECKENRODE 1975, DUNN und EEMPTON 1976, RADCLIFFE und
CHAPMAN 19653 und b und 19662 und b). Wihrend RADCLIFFE

und CHAPMANW sowie DICKSOHE und BECKENRODE den niedrigen Be-

fall auf eine geringere Eiasblags als Folge einer weniger
grofien Attraktivitdt der roten Farhe der Blitter szuriick-
fihren, fanden SUPERAK (1974) sowie LATHEEF und IRWIN (7197%)
in ihren Untersuchungen heraus, 4al die Elablage sehr stark
von der Ordfie einer Pflanze abhingt und die Blattfarbe nur

von untergeordneter Bedeutung ist.

Anfellipkeit vou Kohlsorten - Weiikohl

Aueh zwischen den einzslnen getesteten Sorten innerhazlb einer
Kohlart traten signifikante Unterschiede in der Anf8lligkeit
gegeniiber den verschisdenen Schddlingen auf. Unter den ge-

priiften WeiBkohlsorten fiel die Soris 'Ismaninger' durch
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einen sehr hohen Besaliz an saugenden Insekten (4. proletells
und B. brassicase) auf. Nicht korreliert waren Blattlaus- und
Mumienbesatzs, wags suf einen uniterschiedlichen Einfiud der
Pflanzen auf den SchiEdling und die Parasiten hindeutet. Bei
der Erforschung von Resistenzursachen scllie dieser Faktor

nicht aufer acht gelassen werden.

Bei den WeiBkohlsorien konnte keine Korrelation zwischen Frafi-
schaden und Gesambtbefall an beiBenden Insekten ermittelt wer-
den. Dies deutet auf zwel voneinander unabhingige Grofien hin.
CHALFANT und BRETT {1967), die disses Phinomen sbenfalls he-
obachteten, fihrien es auf eine unterschiedliche Wirtselgnung
der Sorten zurick, Betrachtet man den Befallswert der Sorten
filr die beiBenden Havptschiddliage, so wird deutlich, daB

sich die AnfElligkeit der Sorten veon Schidling zu Schidling
sehr stark verdndern kann. So zeigte sich zum Belspiel die
Sorte 'Ismaninger?! einerselits zls schr anfdllig gegeniiber

der Kohleule und andererseiis zle cine der am wenigsten durch

die Kchlwotte befallenen Sorten.

Rotkohl

Die Sorte ‘Ruby Ball'! erwies sich gegeniiber der Mebligen Kohl-
blattlauvs und der Kcohlmoitenschildlaus als die am wenigstenx
anfdllige Rotkohlsorte, Dariiber hinaus ftraten relativ grofie
Sortenunterschiede in der Anfdlligkeit gegeniiber 4, prole-
teila auf, wihrend dies bel B. brassicae nicht der Fall war.
Im Mumienbesatz unterschieden sich die getesteten Rotkohl-
sorten nicht voneinander. Dadurch war der Parasitierungs-
grad bei hohem Befall relativ geringer als bel nledrigem.
Dies bedeutete, dal der Grad der Parasitierung auf der an
wenigsten anfHlligen Sorte fast doppelt so hoch war wie beid
der Sorte mift dem hochsten Blattlausbefall.

Bei der Ermittlung des Frafischadens traten in allen Versuchen
gignifikante Unterschiede zwischen den einzslunen Rotkohlsor-
ten auf. Beim Befallswert mit beiBlenden Schzdlingen war dies
jedoch nur in einem einrigen Versuch festzustellen., Trotz-
dem lieB sich mit Ausnahme der Sorie 'Ruby Ball', die trotz

eines gehr geringen SchiZdlingsbesatzes den hiéchsten Frafi-



schaden hatte, eine positive Korrelation zwischen Befall
und Fralschaden erkennen. Bei der Auswertung des 3chid-
lingsbesatzes fiir die einzelnen Arten liefilen sich bis auf
einen Versuch, bei dem geringe signifikante Differengzen
in der Anfdlligkeit gegeniiber P, xylostella auftraten,

keine gesicherten Unterschiede ermitteln.

Bel den getesteten Wirsingsorten hatfen die beiden frihen,
wenlger gekrausten und insgesamit auch stwas kleineren Sor-
ten 'Resulta' und 'Marner Frihkopfwirging' den geringsten
Besatz an saugenden Insekten. Im Cegensatz zu den Beobach-
tungen bei Weillkohl und Rotkekl geichncte sich bel Wirsing
eine deulliche Korrelation mwischen RBlatilaus- und Mumien-
hesatz ab. Bei der Ermittlung des Fralschadens und des Be-
falls mit beiBlenden Tnsekten waren in allen Versuchen sig-
nifikante linterschiede 2wischer den beiden Faktoren zu er-
konnern. Bel einem Teil der Versuche konnten gesichserte Un-
terschieds such in der Anf8iligkeit gegeniiber den einzelnen
beiflenden Schidlingen becbachtet werden. Wie bereits bei
Weifikohl festrmustellen war, zeiglten eingelne Wirsingsorien
gegeniiber den drei Hauptschiddlingen einen unterschiedii-

chen Befall.

Die unterschiedliche &nfdlligkeit einer Sorte gegemniber
den verschiedensn Schddiingen erschwert die Zlichtung von
Sorten mit einer breiten Reslistenz sehr, da Sorten mit
einer spezifischen Resistens gegeniliber einzelnen Schader-
regern beil einer Vielzahl von vorkommenden Schiddlingen
nur einen geringen praktischen Wert haben. Wie aus der
Literatur und den eigenen Becbachtungen zu entnehmen ist,
mull zudem davon ausggegangen werden, dafl die unterschied-
liche Anfalligkeit der Kohlarten und Sorten auf umehrere,

ren igt. Dabel be-

verschledenariige Faktoren zurickzufl
einflussen gich die einzelnen Reslstenzfakiovren vermutlich
gegenseitig. Die Erforschung der Hesistenzursachen wird da-
her zu einer sehr kownplexen und schwierigen Aufgabe. EBeil

Kohl dirften Resistenzfakforen wie Farbe, Form und Hirite des
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Blattes, Stérke der Wachsschicht, Pflanzengrtfie, Festigkeit
des Hohlkopfes, Gehalt und Svektrum an Senfdliglukosinolaten
sowie der Gehalt an anderen erndhrungsphysiologisch bedeut-
samen Inhaltsstoffen von wesentlicher Bedeutung sein. Die
genannten FTaktoren konnen dabeil das Verhdltnis von Wirts-
pflanze, Schidling und ¥itzling in unterschiedlicher Weise
beeinflussen.

Un Hinwelse zur Bedeutung der einselnen Faktoren zu erhal-
ten, wurden neben der Priifung der Sortimente einige beglei-

tende Experimente durchgefihri.

1

Zierkoh

=

Durch den Anbavu von 6 Zierkohlsorten mit unterschisdiicher
Blattfarbung und verschiedenem Habitus sollte der Einfluf
der Blattfarbes, sowie der Torm des Blattes und der Aufbau

des Blaittwerkes auf den Schidlingsbefall studiert werden.

Die Ergebnisse zeigten, dail 4, proletella eindeutig die
rotgefarbten Formen beversugte. Dies steht in Binklang mit
der beobachteten hoheren Anfidlligkeit von Rotkohl im Ver-
glelch zu WelifBkohl. Bei B. brassicae war der Befall auf
beiden Farbvarianten annihernd ausgeglichen, wenn man von
dem geringfigig hoheren Befall auf den griln-weiBen Sorten
abgieht. Beim Befall mit der Kohleule zeigten sich zwischen
den beiden Farbvarianiten, bis auf eine Ausnahme, bel der

die rothlitirigen Sorten einen stirkeren Befall aufwiesen,
keinerlei Unterschiede. GriofBere Differenzen traten beim Be-
satz mit der Kohlmotte auf, deren Befall auf den grin-weiBen
Sorten dsutlich hoher war als auf den rdtlichen Varianten.
Zierkohl wurde vom Kleinen Kohlweiflling nur sehr schwach be-
fallen, so dafl kiare Aussagen liber eine unterschiedliche An-
fH1ligkeit der beiden Farbvarianten nicht m8glich sind. Le-
diglich in einem einzigen Versuch war erkennbar, daf die rot-
lichen Sorten weniger anfallig waren.

Die Brgebnisse deuten darauf hin, daf der sehr geringe Be~

fall von Rotkohl durch die beiBenden Insekien beil P. xylo-

stella und P. rapae wohl sehr stark mit der FArbung dieser
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Kohlart zusammenhingt, widhrend dies fiir ¥, brassicae nicht

der Fall zu sein scheint.

Neben der ¥arbe hatten auch die Blatiform und der Aufbau
des Blattwerkes einen Binflud auf den Schidlingsbefall.
Die beiden Soriten mit den gekrausiten und gehr dicht dber-
ginander angeordneten Biatfern waren am wenigsten von

A. proletella und B, brassicae befsllen. Die anderen Sor-
ten mit glatten und geschlitzten Bliattern und einem eiwas
lockeren Blattaufbau untergchieden sich in ihrer Anfallig-
keit gegeniiber der Mehligen Kohlblattlaus nicht, wihrend
an den Formen mif den geschlitzten Blattern ein deutlich
htherer Begatz mift Kohlmoitenschildldusen beobachief wurde
als auf der Variavte mit den glatten Bldttern. Der geringe
Begasis an saugenden Tnsekten auf den krausbliatirigen Scrien
diirfte wohl in erster Linle auf die sehr dichte Anordnung
des Blattwerkes zurlckzufilhren sein, die die Aunsgbreitung

des Befalls auf diegen Pflanzen beninderte.

Beiwm Gesamitbefall nit beilendern Insekten wurden bei den
Sorten mit den glatten Bldttern die hichsten und an denen
mit den gekrausten Blatiern die niedrigsten Werte ermit-
telt. Die gleichen Unterschiede kawen such in der Starke

dea FralBschadeng zunm Ausdruck. Unterschiede zwischen den
einzelnen Schddlingen traten insofern auf, als der Befall
mit der Kohleule im Durchschniit auf den Sorten wil den ge-
schlitzten Bliitern und denen auf den gekrausten Blattern
gleich war. wihrend die verschiedenen Stadien der Kohlmotte
auf dewn geschlitzien Varianten hidufiger vorkamen als auf den

gekrausten Varianten.

THOMPSON (1963), sowie WAY und MURDIE (1965} beobachteten
auf Markstamm- bzw. Hosgenkohlilinien mit einer geringeren
Wachgschicht einen deutlich geringeren Besatz von B. bras-
sicas und 4. prolerellsa. Wie dis eigenen Laborversuche daszu
seigten, hatte eine Reduzierung der Wachsschich®t bel Weil-
kohipflanzen keinen EinfiuB auf die Reproduktionsleisfung
a

der Mehligen Xohlblattlaus. Es 1st daher ansunehwmen, d



geringere Anfdlligkeit dieser Fflanzen nicht auf einer Ver-
dnderung der Inhaltsstoffe beruht, sondern auf Unterschie-
den in der Attraktivitdt oder in einem hBheren Pridatoren-

begatz.

Bei der Priifung von 18 kultivierten Krusziferenariten konnten
bel B. brassicae erhebliche Unterschiede in der Reproduk-
tionglelstung sowie in der Hfhe der Morialit&t beobachtet
werden. Diese waren nicht miteinander korreliert, wie nor-
malerwelise anzunehmen wire. In der Zahl der Nachkowmen wurden
zwigchen den drei EKopfkohlarten keine gesicherten Unter-

schiede beobachtet.

In 2inem weiteren Laborversueh wurden verschiedene Wild-
pflanzen aus der Familie der Krusiferen, Resedaceen und
Papaveraceen auf Unterschiede in der #nfdlligkeit gegen-
tiber A. proletella. B. brassicae und P. xylostella ge-
testet. Hierbei zeigte sich, daB nur einige wenige Arten
unter den Kreuzbliitlern von den drei Schidlingen nicht be-
fallen wurden. Daneben fiel die besondere Wirtseignung
einiger Arten =zuf. Hiersu gehrien jnabesondere einige in
unseren Feldfluren weit verbreitete Unkrautarten, wie Rapha-
nus raphanistrum, Sinapis arvensis und Thlaspi arvense.
Arten aus der Familie der Mohngewdchse wurden ausschlief-
lich von der Kohlmottenschildlaus hefallen.

B.3. Untersuchungen zum REinsatz von mikrebiclogischen Be-

kimpfungspriparaten

Als biologisches Bekdmpfungsverfahren von Lepidopterenraupen
im Kohlanbau ist die Anwendung von mikrobiclogischen Pripa-
raten am weitesten fortgeschritten. Fiir den prakiischen Ein-
satz stehen den Anbauern in der Bundesrepublik Deutschland
zur Zeit jedoch nur Priparate auf der Basis von Bacillus
thuripgiensis zur Verfiligung. Diese Mittel besitzen eine her-
vorragende Wirkung gegen Pieris-Arien und die Kohlmotte
(LANCENBRUCE 1979). Nicht bekiimpfen lassen sich dagegen auf-
grund ihrer sehr viel geringeren Empfindlichkeit gegeniiber

dem Fathogen die Larven der Kohleule, die im untersuchten
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Anbaugebiet bel weitem den hichsten Anteil an den vorkom-
menden Lepidopterenrasupen darstellten. Wie Versuche von
GRONER und GVERBECK (1978), BURGERION et al. (197%), INJAC
und BURGERJCH {198Q) sowie von BUES et al. (1981) gezeigt
haben, kinnte diese Bekimpfungsliicke durech den Einsatz elnes
spezilellen Kernpolyedervirus der Kohleule geschlossen wer-

den.

In den Jahren 1980 und 1981 wurden die Anwendung von B. thu-
ringiensis und des Kernpolyedsrvirus unter natilriichen Be-
fallsbedingungen im Freiland fir das hiesige Anbaugebiet er~

probt.

Die Ergebnisse des 1980 mit Wirsing durchgefiihrien Versuches
zeigten, daB durch dle allelinige Anwendung eines B. thurin-
giensis-Priparates eine mit einem Phosphorsdureester ver-
gleichbare Wirkung erzielt werden kann. Der in den mit einen
Pyrethroid behandelten Parzellen erzielbte Wirkungsgrad wurde
nicht erreicht. Gegenilber der alleinigen Anwendung des Bak-
terienpriparates erbrachte die zusdtzliche Ausbringung der
Kernpolyederviren in der Adufwandmenge von 1 x 10'? PIB/ha
keine Verbesserung im Bekdmpfungserfeolg. Im Versuchsjahr

19871 wurde die Ausbringungsmenge an Xernpolyederviren um

dag 50-fache suf 5 x 10'% PIB/ha erhtht. Ferner wurde der
Versuch parallel an zwel verschieden anfialligen Kohlsorten
durchgefiikrt, um zu priifen, ob die unterschiedliche Empfind-
lichkeit zweler Scrten einen EinfluB suf den Bekimpfungser-
folg der verschiedenen Bebandlungsvarianten hat. Wie die Br-
gsebnisse des Versuches zeigen, unterschieden sich die beiden
Sorten recht erheblich in der HShe der durch FralBschaden ver-
ursachiten QualititseinbuBen. So betrug der Prozentsaiz an
nicht vermarkitungsfanigen Kohlkdpfen in den Kontrellparzel-
len bei der anfdlligeren Sorte 'Rheinherbst! (Wirsing) a7 %
und bei der Sorte 'Septemberrot! {Rotkohl} nur 29 %. Bei bei-
den Sorten hatte die kombinierte Anwendung von B, thuringiensis
sis und der Kernpolyederviren gegeniiber 1980 einen sehr gu-
ten Bekimpfungserfolg, der dem in den mit s2inew Pyresihreid
behandelten Parzellen sehr nahe kanm., Lediglich in der Quali-

tdtsklasse I lag der ermitielte Prosentsatz an Keohlkbpfen



signifikant niedriger. Der Wirkungsgrsd der alleinigen Aus-
bringung von B. thuringiensis war beil beiden Sorten unter-

schiedlich., Wdhrend bei der Wirsingsorte 'Rheinherbst! ein

deutlicher Effekt gegeniliber der Kontrolle festzustellen war,
traf dies filir die Sorte 'Septemberrot'!, die sich durch sine
geringe Anf#1ligkeitf der mit B. thuringiensis besonders gub
bekdaunpfbaren Schiédlinge Pieris rapae und Plutella xylostells

guszeichnete, nicht zu.

8.4, Untersuchungen zur Wirksamkeit verminderter Ingektizid-

sufwandmengen

Es ist nicht das Ziel eines integrierten Pflanzenschutzes,
alle auftretenden Schadlinge restlos auszuschalten, sondern
verhandene Schidlingspepulationen nur soweit zu vermindern,
dalBl die Schadensschwellen nicht iiberschritten werden. Dieses
Ziel wird sich vielfach auch durch eine Dosls erreichen las-
sen, die unterhalb der zugelassenen Aufwandmenge liegt. Ein
Rislko dieses Verfahrens besteht fiir den Anwender darin, daB
die biologische Wirkung der Priparate durch den Hersteller
oder Vertreiber der Mittel danm nicht wmehr abgesichert ist.
Demgegeniiber steht jedoch eine Reihe von Vorteilen, wie Sen-
kung der Ausgaben flir Pflanzenschutzmitiel, geringere Be-
lastung der Unwell sowie die Miglichkeit, dal vorhandens
Nitzlinge durch dis Verringerung der Anfwandmengen weniger
stark geschi#digt werden. Diese Nitzlinge kdnnten somit den
Aufbau einer neuen Gradation verhindern oder zumindest so
stark verzGgern, daB die Zahl der Behandlungen verringert

werden kann,

In einem Feldversuch wurde anhand siniger in der Praxis ge-
brauchlicher Insektizide die Wirksamkeilt der PrEparate bei
verminderten Aufwandmengen getestet. Wie die Brgebnisse des
Versuches zeigen, war bel dern Prédparaten DECIS und TAMARON
eine Reduzierung der Aufwandmenge um 50 %, sowie bei
LANNATE 25-WP um 25 % mdglich, ohne daB ein Nachlas-

sen der Wirkung gegen beifiende Schiddlinge erkennbar

wurde, Dagegen war mit siner Verminderung der Insekti-

ziddogisg bei dem Mittel E 605 COMBI sofort eine signifi-



kant schlechtere Wirkung verbunden. In der Blattlausbekimp-
fung schnitt B 605 COMBI jedoch am besten ab. Hier war eine
Verringerung der zugelassenen Aufwandmengen um 50 % bei
gleichbleibender Effektivitit miglich. Die anderen drei ge-
testeten Mittel zeigiten in diesem Versuch eine véllig unbe-
friedigende Blattlauswirkung. Bei LANNATE 25-WP und der nied-
rigsten getssteten Aufwandmenge von DECIS wurde sogar elne
gegeniiber der Xontrolle deutlich hthere Anzshl von stark be-

fallenen Pflanzen ermititeltl.

Eine Ursache hierfir liegt mbglicherwelse in der unterschied-
lichen Wirksamkeit dieser Mititel auf die Mehlige Kohlblati-

laus und ihrer natirlichen Gegenspieler.

8.5. Entwicklung eines integrierten Bekdmpfungssystems fur

den Kohlanbau

Wesentliche Grundlage filir einen integrierten Pflanzenschutsz
jist die Anwendung von Schadensschwellen {BOSCH et al. 1976).
Voraussetzungen hierfiir gind jedoeh detaillierte Xenntnigsse
iiber die Biolsgie und Populaticnsdynamik der Schidlinge und
threr Gegenspieler, scwie genaue Informationen iiber die Be-
ziehung zwischen der Befallsstdrke und dem zu erwartenden
Schaden (BOFFMANN et al. 1976, KRANZ und HAU 1981, PIMENTEL
1982],

Fiir den CGemniigebau ist die FErarbeitung von wirtschaftlichen

SGehwellenwerten aufgrund der zahlreichen Kulturen, die zuden
erheblichen Ertrags- und Preisschwankungen unterworfen sind,
sowie den hohen naticnalen und internationalen Qualitdisan-

forderungen, die an die zu vermarkteunde Ware gestellt werden,
mit vielen Problemen verbunden (BRADER 1974. CRUGER 1979 und
1981, FRANZ 1973). Fir die verschiedenen Gemiisekulturen las-
sen sich dahér meist nur recht grobe und ungenaue Schwellen-

werte angeben.

Ausgangepunkt fiir die Festlegung der Schwellenwerte ist die
Annahme. daf ein Ertragsausfall bis zu einer Hohe von 3 oder
5 ¢ tpleriert werden kann, ohne dasB griBere wirtschaftliche
Yerluste auftreten CRUGER 1981, STRAKA 1979). Dariiber hinaus



miigsen die Werte fir den Kohlanbau auf die sinzelne Kohlart,
Sorte, Lage, Anbauzeitpunkit sowie Art und Weise der Vermark-
tung abgestimmt werden. So liegt der tolerierbare Schidlings-
besatz bei einem fiir die Sauerkrauthersteliung vorgesehenen
WeiBkohl wesentlich hoher als beispielsweise bei Brokkoli,
der fiir die Produktion ven Tiefkilhlgemiise bestimmt ist
{(CIAMPOLINI und ZONGHERI 1977/1978, ECKENRODE et al. 1981).
Bei Brokkeoli und Blumenkohl dringen die Schidlinge hdufig in
dag Innere des RBliitenstandes ein, ohne daB ein Befall von
auBen erkennbar ist, wihrend an WeiBkohlkdpfen der Schaden
gichtbar i1st und gegebenenfalls durch Entfernen eines Teils

der Blétter vermindert werden kann.

In der vorliegenden Arbeit wurdern, von einem tolerierbaren
Ertragsausfall von 5 % ausgehend sowie auf den fir sinzelne
Schidlinge bereits vorhandsven Schwellenwsriten aufbauend,
voriiufige Bekidmpfungsschwellenwerte fiir die wichtigsten an
oberirdischen Organen von Kohlkulfuren im K&ln-Bonner Eaum
vorkommenden beiBenden und saugenden Schidlinge (Mamestra
brassicae, Plutella xylostella, Pieris rapae, Fvergestis
forficalis, Autographa gamwa. Brevicoryne brassicae und
Aleyrodes proletella} erstellt und in einem Versuch arprobi.
Bel der Bekimpfung der Schaderreger wurde der Einsatsz elnes
breitwirksamen PriZparates (E 605 COMBI) sowie die kombinierte
Anwendung zweier spezifisch wirkender Mittel (DECIS und PIRI-
MOR) getestet. Die Applikation der Insektizide srfolgte nach
Uberschreiten der jeweiligen Cesamibefallswertie fiir dis beis-
genden und saugenden Insekten, in denen der Befall der ein-
zelnen Schiddlinge zusammengefalt wurde. DPariiber hinaus wurde
der Versuch an zwei unterschiedlich anfdlligen Kohlarten
{Rotkohl und Wirsing) durchgefiikrt, um den Finfluf einer
partiellen Wirtspflanzenresistenz auf eine Behandlung nsch

dem BekZmpfungsschwellenprinzip zu erproben.

Wie die Ergebnisese des Versuches zeigen, konnte bei der Be-
kampfung der Schadlepidopteren mit dem Priparat DRECIS bei
beiden Kohlarien gegeniber einer routinem#fiigen Bekdmpfung

im Abstand von 14 Tagen sine Behandlung singespart werden,
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Bei der Bekdmpfung der saugenden Insekten liefl sich als

Folge des im Versuchsjahr vorhandenen geringen Befallsdrucks

durch B, brassicae die Zahl der Behandlungen mit PIRIMOR bel

Wirsing um eine und bei Rotkohl sogar um dreil redusieren.

Das breitwirksame Priparat B 605 COMBI muBte aufgrund seiner

Schwdche in der Raupenbekimpfung routinemdBig eingesetzt wer-

den.

Wahrend die unterachiedliche Anfdlligkeit der beiden Kohlar-
ten gegeniiber saugenden Insekten schon in der Anzahl der
notwendigen Behardlungen zum Ausdruck kam, war dies beil den
beiflenden Insekten nur am Bekdmpfungserfolg der singeseta-
ten Insektizide erkennbar. Beide Priparate (DECIS und

T 605 COMBI) erzielten beim weniger anf#lligen Rotkohl

einen deutlich besseren Wirkungsgrad als bel Wivsing.

Dieser Unterschied war bei E 605 COMBI mit 26 % am grof-

ten.

Aus den Versuchen lassgen sich fiir die Entwicklung eines inte-

grierten Bekimpfungssystems folgende Hinwelse ablelien:

1. Neben den Hauptsehidlingen ist bel einer Bestandsiiber-
wachung das Aufireten einar Reihe von Nebenschadlingen
zu beachten, um migliche Massenvermehrungen dieser Arten

rechtzeltig zu erkennen.

2. Mit Hilfe verschisdener Fallen 128t sich das zeitliiche
Auftreten der meisien Schiadlings erfassen, nichit jedoch
die Hohe des Befalis. Eine Nutzung der Fallenfange ist

zur Zeit nur im Sinne einer Nezativprognose moglich.

3. Bei Befall mit Mehliger Kohlblattlaus und Kohlmotte ist
besonders auf das VYVorhandensein von Nitslingen zu achten,
da gie esinen malfgeblichen Einfliuf auf deren Populaticns-

entwicklung haben kdnnen.

4. Herbstkuliuren, wie Dauerwirsing, OGrinkohl und Rosenkohl,
gind durech eiven Befall mit Mehliger Kohlblattlaus und
Konlmottenschildlaus besonders gefshrdet. Ein Anbhau die-
gser Kulturen sollte miglichst in groBem Abstand von ande-
ren Krusiferen erfolgen, um ein Ubersiedeln der Schddlinge

71 erschweren.
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Beobachtungen zeigten, dal {lr eine Zahl von Schidlingen
{Mehlige Kohlblattlaus, Kohlmottenschildlaus, Gannmasule
und Braune Achateule) liberwinternde Kcohlkulturen eine
wichtige UberdauerungsmSglichkeit darstellen. Durch
rechtzeliiges Beseitigen oder Einarbeiten der Ernte-
rickstédnde kann die Voraussetzung flir eine Massenver-
mehrung der Schidlinge im Folgejahr wesentlich vermin-

dart werden.

Auf die MGglichkeit einer Teilfldchenbehandlung (z.B.
Randbehandlung) weist dis ungleichmi#Bige Befallsvertei-

lung bei einigen Schiddlingen hin,

Nebenwirte, insbesondere die weitverbreiteten Ackerun-
krduter Ackerhellerkraut, Ackersenf und Hederich, sowie
das Schollkraut fir die Kohlmotitenschildlausg, konnen

ein erhebliches Schidlingsreservolr darstellen.

Jungpflanzen sollten auf Schiddlingsbesatz konitrelliert
werden, da Beobachiungen seigten, daB diese hHufig einen
Befgll mit Griner Pfirsichblattlaus und Kohlmotitenschild-

laus aufweisgen.

Die untergchiedliche AnfHlligkeit von Kohlarten und Sor-
ten gibt Anhalispunkte fir eine weitere ziichbterische Be-
arbeitung sowie gewisse Nubtzungsmdglichkeiten in einem

integrierten Anbausysten.

Von den drei Kopfkohlarten WeiBkohl, Rotkohl und Wirsing
erwies sich letzierer als besonders anfillig gegeniliber
beillenden und saugenden Insekien. Der Anbau ven Wirsing
sollte daher bevorzugt in Gebieten oder Zeiten mit gerin-
gem Befallsdruck erfolgen.

Kohlarten {2.B. Wirsing und Chinakohl) mit lockerem Kopf-
aufbau und gekrduselten Bldttern werden besonders stark
geschidigh.

Frihe Sorten aind durech saugende Insekten weniger gefahr-
det, da durch die kurge Kulturdaver die Zahl der Genera-

tionen begrenst bleibt,
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Bei Blumenkohl und Brokkoli gestaltet das hBufig unbe-
merkte Eindringen von Schidlingen ins Innere des Ver-
kaufspreduktes die Bekd#mpfung anhand von Schwellen-

werten besonders schwierig.

Eine =zufriedenstellende Bekdmpfung der Kohlschiddiinge
ist unter gewissen Voraussetsungen auch mit verminder-

ten Aufwandmengen moglich,

Durch Routinespritzungen von Insektiziden mit schwa-
cher Blattlauswirkung kam es in Eingelfallen zu einen
erhohten Befall durch die Mehlige Kohlblattlaus.

Dureh die komwbinlerite Anwendung von Bacillus thurin-
giensis und des Kernpolyedsrvirug der Kohleule 1H3%
sich eline ausreichende BekBzpfung der an Xohl schid-

lichen Raupen erreichen.

Fiir die wichtigsten Schidlinge wurden Bekimpfungsschwel-
len erstellt {s. Tab. 58 und 59). S8ie sind den jeweili-
gen Gegsbenheiten {Anbauzeit, Lage., Kohlart, Sorite, Art
und Weise der Vermarktung, Fitzlingsbhesatz und Wir-

kungsspektrum der auszubringenden Mittel) anzupassen.



9. Zusgsammenfassung

Ziel der Arbeit war es, Grundlagen und Ansitze flir die
Entwicklung eines integrierten Systems zur Bekimpfung von
Lepidopterenlarven und saugenden Ingekten im Xohlanbau zu
erstellen. Untersuchungen sur Populationsdynamik und Wirts-

pflanzenresistens standen im Vordergrung.

Der Kohianbau in der Bundesrepublik Deutschland umfaRt
nahezu ein DbBrittel der gesanmten Gewmiiseanbauflidche, Die
grofte Bedevtung haben die drel Kopfkohlarten Weifikohl,

Rotkohl und Wirsing sowle Blumenkohl.

Bei den Untersuchungen wurde an oberirdischen Pflanzentei-
ien das Aufireten von 23 schidlichen Insektsnarien (15 Lepi-
doptera, 7 Homoptera und 1 Hymenopters) beobachtet. Zu gros-
seren Schiaden kam es jedoch nur durch die nachstehenden 5 Ar-
ten (Mamestra brassicae. Plutejla xvlostella, Pieris rapae.
Brevicoryne brassicae und Aleyrodes proletelia} . 7ur Br-
forschung der Populationsdynamik wurden neben den wochent-
lichen Erhebungen in Dauerbsocbachtungsparzellen Lichi-,

Pheromon- und Farbfallen eingesetzi,

Bei der Priifung der Kopfkohlarten erwlies sich Wirsing als
besonders anfdlligz gegeniiber beifenden und saugenden In-
zekien., Am wenigsten Tbefallen wurde Rotkohl. Auch zwischen
den einzelnen Sorten einer Kohlart zeigten sich signifi-
kante Unterschiede in der Anfdalligkeit gegenilber den ver-

schiedenen Schiadlingen.

Durch den kombinierten Einsatz von mikrobioclogischen Pri-
paraben {Bacillus thuringiensis und Kernpclyedervirus der
Kohleule) wurde eine zufriedenstellende BekHmpfung der
schadlichen Raupen erzielt, Eine ausreichende Kontrelle
der Larven von M. brassicae war nur mit siner relativ

hehen Virusaufwandmenge (5 x 10'® PIB/ha) mdglich.

In einem Freilandversuch zur Wirkung verminderiter Insekti-

zidaufwandmengen zelgte sich, dafi bel einigen Mitteln eins



- 193 -

Verringerung der zugelasszenen Aufwandmenge um 50 % mdglich
war, ohne daB sgich die Wirksamkeit der Priparate wesentlich
verschlechterte. Bei einzelnen Insektiziden mit schwacher
Bilattlauswirkung gab es Anzeichen dafiir, daB sie die Popu-

laticnsentwicklung ven B. brassicae begiinstigten.

Bekdmpfungsschwellenwerte fiir die bedeutendsten Schiadlinge
wurden vergleichend an einsr anfdlligen Wirsingsorte und
einer wenig empfindlichen Rotkohlsorte geprift. Dabei lieB
sich gegeniiber einer routinemifiigen Insekiizidanwendung
{Bpritzungen im Abstand von 14 Tagsen) die Zahl der Behand-
lungen gegen beiBende Insekten bei beiden Kohlarten um je
eine , bei der Bekdmpfung der saugenden Schadlinge bei Wir-

ging um eine und bei Rotkohl um drei reduszieren.

10¢. Summary

Investigations on population dynamics and integrated

control of cabbage pests

The studies served the purpose of developing an integrated
control system for Lepidoptera and Homoptera pests in cabbage
erops. Regearch work concentrated on population dynamics and

plant resistance.

In the Federal Republic of Germany cabbage crops occupy near-
ly one third of the total vegetable growing area. Most im-
portant brassicas are white cabbage, cauliflower, red cabbage

and savoy.

During the investigations 23 different pest species (15 Le-
pidoptera, 7 Homoptera and 1 Hymenoptera) were observed in

the field. Severe damage was caused conly by the following

5 species: Mamestra brassicae, Plutella xylostella, Pieris
rapae, Brevicoryne brassicae and Aleyrodes proletella, For
studying population dynamics weekly inspections in observation
plote were done and additional different kirds of iraps

(light-, pheroncne~ and celour traps) were tested.
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Field tests with culfivars of the three types of heading
cabbage showed thal savey was ithe most susceptible and red
cabbage the least suscepiible one to both the chewing and
sucking insects. Significant differences concerning the
resigtance to pests existed slso between the cultivars of

the various cabbage species.

A combined application of Bacillus thuringiensis and the
nuclear polyhedrosis virus of Mamestra brassicae gave a
gatlsfactory control of the caterpillars. For a sufficient
suppression of cabbage moth larvae a high dose of virus

(5 x 102 PIB/ha) was requirsd.

In a field trial where the effects of reduced insecticide
doses were ftested it was shown that for some insecticides

a reduction up to 50 % of the recommended dose was possible
witheout decrezsing their efficiency. Scme evidence was ob-
tained that treatments of insecticides with a low efficay on
aphids supported the population development of Brevicoryne

brassicae.

Spraying thresholds for the most important pests were
evaluated. They were tested in a field experiment comparing
a very susceptible cultivar of savoy and a less susceptible
red cabbage cultivar to study the range of these thresholds.
In comparison with a fortnightly routine spraying schedule
the number of applications controlling the chewing insecis
could be reduced by one for both crops. To control the
sucking insects for savoy and for red cabbage respectively

one and three applications less were necessary.
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