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Vorwort

Im Jahr 1983 blickte das Institut flir Pflanzenschutz im
Gemiisebau der Biologischen Bundesanstalt fir Land- und
Forstwirtschaft auf eine 25-jdhrige Tétigkeltl am Standort
Fischenich zuriick. In dieser Zeitspanne war die Forschungs-
arbeit des Instituts einem vielfiltigen Wandel unterworfen.

Wihrend die ersten Nachkriegsjahre zundchst vor allem dem
chemischen Pflanzenschutz einen breiten Einstieg ertffneten,
+rat im Jahr 1958, dem Jahr der Institutsverlegung nach
Fischenich, eine entscheidende Ver&nderung des Lebensmittel~
rechts in Kraft. Es wurden die Grundlagen fiir Rechtsvorschrif-
ten geschaffen, um die Rickstandsmengen von chemischen Pflan-
zenschutzmitteln auf pflanzlichen Nahrungsmitteln zu begren-
zen, Dementsprechend war auch die Arbeit des Institutls in
Fischenich in der nachfolgenden Zeit darauf ausgerichtet,
Grundlagen flir einen praktischen Pflanzenschutz Im Gemiisebau
zu schaffen, der den Bediirfnissen des Verbraucherschutzes
Rechnung trigt. Im Lauf der Jahre erlangten damn die Forde-
rungen nach einer weitergehenden Schonung des Naturhaushaltes
zunehmende Bedeutung. Es galt auch fir den Gemiisebau inte-
grierte Pfianzenschutzsysteme zu entwickeln. '

Derzeitiger Schwerpunkt der Arbeiten des Instituts in diesem
Bereich sind Untersuchungen zur Entwicklung eines Integrier-
ten Pflanzenschutzes im Kohlanbau.

{lber diese Arbeiten berichtete das Institut auf einer Presse-
konferenz in Bonn und gelegentlich einer Institutsbesichtigung
am 6. September 1983. Am 7. September 1983 fand in Fischenich
unter in- und auslindischer Beteiligung ein wissenschaftliches
Kollogquium zum Integrierten Pflanzenschutz im Kohlanbau statt.
Die bei dieser Gelegenheit gehaltenen Voririges sind Inhalt
dieses Heftes der Mitteilungen aus der Biologischen Bundes-
anstalt. '

Im Januar 1984 Gerd Criiger






Gerd Criger
Biologische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft,
Institut flir Pflanzenschutz im Gemilsebau, Hirth-Fischenich

{ber die Bedeutung von Virosen, Bakteriosen, Mvkosen, Unkriu-

tern und Nematoden in einem integrierteﬁ'Bekémpfungssystem fir
den Kcghlanbau.

Im Kohlanbau werden chemische Mittel vor allem zur Bekdmpfung
von Insekten eingeseizt. Der Einsatz von Fungiziden und Herbi-
ziden beschrinkt sich im allgemeinen auf den Zeitpunkt vor oder
kurz nach der Saat oder Pflanzung. Die vielfdltigstern Bemithun-
gen haben Mﬁglibhkeiten fiir eine Verminderung des Insektizid-
einsatzes bei der Bekdmpfung der Kohlfliege, anderen beifienden
und von saugenden Insekten im Kohlaﬁbau geschaffen. Bei der
Entwicklung eines integrierten Bekimpfungssystems fir den Konl-
anbau ist es unerldBlich, die Gesamtheit der notwendigen Pflan-
zenschutzmaBnahmen in dieser Kultur, in dem Einzelbetrieb oder
sogar in dem jeweiligen Anbaugebiet zu beachten. .

Einige Beispiele k&nnen diese Notwendigkeit verdeutlichen. So
ist bei der Erarbelitung von Schadensschwellen fiir Blattlduse
oder Unkrduter an die Bedeutung eines Restbesatzes fiir die Aus-
breitung von an Kohl schéddigenden Virosen zu denken. Blatt-

und Bodenfungizide sowie Nematizide sind ebenso wie Insekti-
zide auf ihre Wirkung auf Nitzlinge zu priifen. Empfehlungen

fiir eine flache Bodenbearbeitung zum Zweck der Schonung von
Niitzlingen k&nnen das Uberdauern parasitischer Pilze suf Pflan-
zenresten beglinstigen. Eine Nitzlinge schiitzende Bodenbedeckung
kann ein Mikroklima schaffen, das fir das Auftreten vom Pilz-
krankheiten glinstig ist. Die Reihe der Beispiele derartzger
Wechselbezishungen 148t sich fortsetzen.

Im Kohlanbau ist es jahrzehntelange Ubung, die heute als wich-
“tig angesehenen Elemente elnes Integrierten Pilanzenschutzes
fiir die Minderung der Schadwirkung von Viren, Bakterien, Pil-
zen, Unkriuter und Nematoden zu nutzen. Nachfolgend soll die
Bedeutung der verschiedenen Mafnahmen dargelegt werden.
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Fir eine integrierte Bek#mpfung der wichtigsten Virosen und
Bakteriosen des Kohls bedeutsame Angaben finden sgich in den
Tabellen t1a und 1b. Entsprechende Hinweise zu den Mykosen ge-
ben die Tabellen 2a und 2b. In der Tabelle 3 sind die wichtig-
sten in Kohlkulituren vorkommenden Unkriuter aufgefiithrt., Beim
Auftreten des Kohlzystendlchens (Hetercdera cruciferae} und
des Ribenzystendlchens (Heterodera schachtii) hat der Kohl

als die Vermehrung férdernder Wirt erhebliche Bedeutung fir

den Nachbau anderer Kulturpflanzen, die Wirte dieser Nemato-
den sind, In gewisser Weise gilt dies auch fiir das Stengel#dl-
chen (Ditvlenchus divsaci) und einige Wandernde Wurzelnemato-
den, z.B. Pratvlienchus- und Ivlienchorhynchus-Arten. Wirtspflan-
zen des KchlzystenZlchens sind neben allen Kohlarten, Radies,

Rettich und Raps viele andere Kruziferen sowie einige Lippen-
- blitler. Wirte flir das Rilbenzystendlchen sind ebeﬁfalls alle
Kohiarfen, Radies und Rettich, zahlreiche sndere Kruziferen
und daneben Spinat, Mangold, Beta-Riiben u.a.

Widerstandsfihige Sorten, Rgsistenzzﬁchtggg

Unter den Alternativen zur chemischen BekZmpfung kommt der Nut-
zung der natlirlichen und der ziichterisch erreichten Widerstands-
fédhigkeit der Kultursorten groRe Bedéutung zu, obwohl die Pra-
xis in der Regel geneigt ist, bei der Bewertung von Sorten den
Forderungen des Marktes und der Produktionstechnik den Vorréng
einzurdumen. Flr den heimischen Kohlanbau hat es bisher eine
gezielte Resistenzziichtung gegen einzelne Xrankheitserreger
nicht gegeben. Allerdings muB die im groﬁeﬁ und ganzen geringe
Anf#lligkeit der hiesigen Kohlsorten gegen Viren, Bakterien.
~und Pilze auch als Ergebnis einer langjéhrigen positiven Mas-
senausliese bzw. einer individualauslese mit Nachkommenschafts-
prifung auch auf Resistenzeigenschaften gesehen werden., Die Hin-
wendung der Kohlzﬁchtuhg Zu F1—Hybriden und auch die Bemithungen
um eine Verminderung der Empfindlichkeit der Sorten gegeniliber
Schédlingsbesatz diirfen nicht dazu fiihren, da8 das erreichte
Resistenzniveau gegen Viren, Bakierien und Pilze beeintridchtigt
wird, - Ein langsamer, bedachter Wechsel zu neuen Sorten ist
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Tab. 3 Die im heimischen Kohlanbau am hZufigsten vorkommenden

Un¥kriuter *

Einkeimblittrige
Acker-Trespe
Ausfallgetreide
Borstenhirse-Arten
Einjdhriges Rispengras
Fingerhirse-Arten
Flughafer

Hilhnerhirse

Windhalm, Gemeiner

Acker-Hellerkraut
Ampfer, Krauser
Bingelkraut, Einjdhriges
Brennessel, Kleine
_Ehrenpreis-Arten
Erdrauch, Gemeiner

Franzosenkraut, Kleinblidtiriges -

Franzosenkraut, Behaartes
Fuchsschwanz~Arten
Ginsedistel, Kohl-
Ginsedistel, Dornige
Gidnsefull, Weiler
HahnenfuB, Acker-
Eederich
Hirtentidschelkraut
Honlzahn-Arten
Kamille-Arten

Geruchlose Kamille

Acker-Hundskamille

Echte Kamille
Knéterich, Floh-
Kntterich, Vogel-
Kndterich,. Winden-
Kreuzkraut, Gemeines
Labkraut, Klebriges
Melde-Arten
Mohn, Kiatsch-
Nachtschatten,
Senf, Acker-
Sporget, Acker-
Stiefmiitterchen,
Taubnessel-Arten
Vogelmiere
Wicken-Arten
Wolfsmilch-Arten

Wurzelupkriuter
Ackerdistel
Ackerwinde
Léwenzahn, Gemeiner
Guecke, Gemeine

Schwarzer

Acker-

Alopecurus myosurcides
Bromus arvensis
Gerste, Roggen, Weizen
Setaria spp.

Pca annua

Digitaria spp.

Avena fatua
Echinochlea crus-galli
Apera spica-venti

Anagallis arvensis
Thlaspi arvense
Rumex crispus
Mercurialis annua
Urtica Urens
Veronica spp.
Fumaria officinalis
Galinsoga parviflora
Galinsoga ciliata

‘Armaranthus spp.

Sonchus oleraceus
Sonchus asper
Chenopedium album
Ranunculus arvensis
Raphanus raphanistrum
Capsells DUrsa-pastoris

Galeopsis spp.

Matricaria perforata
Anthemis arvensis
Chamomilla recutita
Polygonum persicaria
Polygonum aviculare
Polygonum convolvulus
Senecio vulgaris
Galium aparine
Atriplex spp.
Papaver rhceas
Sclanum nigrum
Sinapis arvensis .
Spergula arvensis
Viola arvensis
Lamium 8pp.
Stellaria media
Vicia spp.

Euphorbia spp.

Cirsium arvense
Convolvulus arvensis
Taraxacum officinale
Agropyron repens

* Arten aus der Familie der Kreuzbliitler sind unterstrichen
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eine wichtige Voraussetzung flr einen Integrierten Pflanzen-
schutz, da alle Untersuchungen zu Schadens- und Bek#mpfungs-
schwellen die Sortenfrage mit einbeziehen und meist mehrere
Kulturjahre berilicksichtigen miissen. Bei der Betrachtung des
heutigen Kchlsortiments und der Beobachtung sortenunterschied-
licher Anf#lligkeit gegeniliber bestimmten Schadorganismen er-
scheinen fiir die Resistenzziichtung folgende Parasit-Wirt-Xom-
binationen interessant:

cauliflover mosaic virus, turnip mosaic virus - WeiBkohl,
Chinakohl
Erwinia spp. ' - Chinakohl
Xanthomonas campestris - Kopfkohlarten,
_ Blumenkohl
Peronospora parasitica - Brokkeli, Blu-

menkohl, Kohl-
rabi, WeiBkohl

Erysiphe cruciferarum — Rosenkohl

Alternaria brassicae - Chinakohl
Mycosphaerella brassicicola - Rosenkohl,
Blumenkocohl

Unklar ist die Situation zu Phoma lingam. Dieser Erreger ist
coffensichilich in der Lage, Typen unterschiedlicher Pathogeni-
tdt suszubilden, die sich weltweit beim Raps, aber #rtlich auch
fir den Kohl haben nachweisen lassen {(BONMAN 1981, HUMPHERSON-
JONES 1983, PATRIC 1978). Sc lange unter den hiesigen Verhilt-
nissen der epidemiclogische Ablauf beim Kohl allein durch Aus-
schaltung der Saatgutﬁbertraguﬁg des Erregers unterbrochen wer-

den kann, wird die Resistenzzilichtung vermutlich nur begrenztes
Interesse finden. Dies wiirde sich aber sicherlich Endern, falls
es- 1n den Ertragskuliuren zu Askosporeninfektionen kommen soll-
fe, die beim Raps iblich sind und im Hochland von Madras auch
beim Kohl unter Praxisbedingungen erfolgen kfnnen (miindliche
Mitteilung).

Die schwierige Ausgangslage fiir eine Resistenzzlichtung gegen
Plasmodiophora brassicae wird von KARLING (1968) ausfiithriich
diskutiert. Nach vielf#itigen Hiteren (COLHOUN 1958} und neue-
ren Befunden (MATTUSCH 1980) ergeben sich fur diese Wirt-Para-
sit-Kombination besondere Schwierigkeiten aus der Fiille der auf-
tretenden Pathotypen von P. brassicae, die vielfach noch in der
Form von Populationen an einem Standort gemesinsam vorkommen,
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Alle bisherigen zilchterischen Fortschritte auf dem Wege zu
weniger kohlhernieanfilligen Sorten zeigten lingerfristig
nur lokale Bedeutung. Nach dem heutigen Stand wird man davon
ausgehen miissen, daf der Weg zu kohlhernieresistenten Sorten
noch sehr weit ist, In Jedem Fall ist zun#chst eine Erhchung
der Toleranz der Kohlscrien anzustreben, Filir die Praxis wich-
tigste Objekte einer Resistenzzlichtung wiren sicherlich Blu-
menkochl und Chinakohl, doch erscheinen hier die Erfolgschan-
cen am geringsten.

Saatguterzeugung, Saatgutkontrolle, Saatgutbehandlung

Wichtige Kchlanbaugebiete sind zugleich Zentren der Kohizlich-
tung. Vermehrungsbestinde k¥nnen negative Wirkungen auf epi-
demiclogische Abldufe haben, wie dies z.B. fir die an Kohl ver-
kommenden Virosen und einige Mykosen gilt. Aus der Sicht eines
Integrierten Pflanzenschutzes sollte die Saatgutvermehrung da-
her riumlich deutlich getrennt vom Ertragsanbau erfolgen. So-
fern =us besonderen Anlissen der Anbau von Vorsiufen im Er-
tragsanbaugebiet erfolgt, ist sicherlich bei den Samentrigern
eine intensivere chemische Bek#mpfung angebracht als bei den
Ertragskulturen. Der Verhinderung der Ubertragung von Schador-
ganismen durch das Saatgut scllte im Rahmen des Integrierten
Pflanzenschutzes besondere Aufmerksamkeit gewidmet werden. Dies
gilt vor allem dann, wern die Ssatgutiibertragung die entschei-
dende Rolle im epidemiclogischen Ablauf spielt, wie z.B. belm
Auftreten von Xanthomonas campestris und Phome lingam. Aber

auch die anderen mit dem Samen libertragbaren Erreger von Kohi-
krankheiten, wie Alternaria brassicae und A, brassicicols,

Mvcosphaerella brassicicola und auch Peroncspora parasitica
milssen ausgeschaltet werden. Dabel gilt eine chemische Saat-
gutbehandlung gleichzeitig einem Schutz in der Auflaufphase.
Hier kénnten Kombinationen veon Standardfungiziden, wie Captan
oder Thiram mit Phycomycetenmitteln, wie z.B. Metalaxyl oder
Oxazolithion niltzlich sein. Sastgutschutz hat bel Direktsaat
besondere Bedeutung. Leider bleibt die Einarbeitung von Fungi-

ziden und Insektiziden in die Pillenhiillmasse nicht chne Wirkung

auf Keimfihigkeit und Triebkraft (CRUGER und KAMPE 1974). Auch
liegen noch keine Versuchsergebnisse vor, die belegen, da8 mit
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dem Inkrusta-Verfahren eine eindeutig hthere Vertriglichkeit
‘gegeben ist. Hinzuweisen bleibt noch, dad zwar die Saatgut-
ibertragung von FPhomsa iingam mit Benzimidazolpriparaten {ge-
wihnlich in Kombination mit Thiram im Einsatz) unterbunden
werden kann (GABRIELSCN et al. 1977, GABRIELSCN and MAGUIRE
1977), mit dem auBer Ubung kommen der HeiBwasserbeize jedoch
die Gefahr der Saatgutiibertragung won Xanthomonss campestris

allgemein steigt.

Anzuchtfischen, Anzuchterden, Anzuchigefile

Auf die Notwendigkeilt des systematischen Wechsels der Anzucht-
flédchen flr Kohlpflanzen kann nich% eindeutig genug hingewie-
sen werden. Dabel geht es nicht nur um die Verschleppung boden-
biirtiger Pilze sondern beispielsweise auch um die Einschleppung
von Ribennematoden, wenn die Betriebe Kohljungpflanzen zukau-
fen, die auf verseuchten Flichen herangezogen wurden {THOMAS
1975). Leider muf man auch davon ausgehen, daB die im Handel
erhndltlichen Kultursubstrate nicht die volle Gewdhr der Frei-
heit von Schadorganismen bieten. Auch mu8 an die Verseuchungs-
gefahr gedacht werden, die in der Anzuchtphase besieht, wenn
nicht entseuchte AnzuchtgefiZfe oder Stellflichen benutzt wer-
den.

Fruchtfolgen, Fruchtwechsel

Mit der zunehmenden Tendenz zur Spezialisierung verstidrkt sich
die Neigung der Kohlanbauer, auf der Einzelfldche die zeitlichen
Abstinde zwischen den Kohlkulturen zu verkiirzen. Eine extreme
Fositicn nehmen hier vor allem die Anbauer von Blumenkohl ein.
In Einzelf&llien folgen hiser - und manchmal sogar iiber lEngere
Zeit ungestraft - zwel Kulturen im Jahr aufeinander. Auch im An-
bau von Chinakohl zeichnen sich #@hnliche Tendenzen ab. In erster
Linie sind es die bodenblirtigen Schadorganismen, die uns einen
Fruchtwechsel aufzwingen. Die Hauptbedeutung dabei besitzt chne
Zweifel die Kchlhernie. Feste Normen fiir die einzuhaltende Zeit-
spanne zur ausreichenden Herabsetzung der Kchlherniegefahr k&n-
nen allgemein gliltig nicht gegeben werden, doch sollten & Jahre
sicherlich nicht unterschritten werden. Die Mehrzahl der bakte-
riellen und pilzlichen an Kohl schddlichen Krankheitserreger ist




- 17 -

in der Lage, iiber Monate oder einige Jszhre im Boden - vornehm-
lich auf befallenen Pflanzenteilen - zu iUberdauern. In der Re-
gel beschrinkt sich auf diese Welse entstehender Beféif auf
Schaden an Einzelpflanzen., Eine Ausnahme bildet das Auftreten
von Peroncspora parasitica, wo von Bodeninfektionen her ent-

scheidende Primidrherde gesetzt werden. Auch scheint eine Boden-
verseuchung durch Phoma lingam an Chinakohl h8ufig der Ausgangs-
punkt fiir Blattbefall zu sein.

Der Kohl ist Wirtspflanze fiir eine Reihe von Wandernden Wurzel-
nematoden und auch fiir Wurzelgallendlchen. GriBere Bedeutung

fir das Fruchtfolgesystem haben das Kohlzystendlchen (Eetero-
derz cruciferae) und das Rilbenzystenzlchen (H. schachtii). Doch
haben sich im heimischen Kohlanbau bisher keine deutlichen

Schadwirkungen gezeigt. Eine gewisse Gefahr scheint der Riiben-
nematode zllerdings fiir den Rosenkohlanbau in den Niederlanden
darzustellen (DE MCEL 1982)., Wichtig ist, daB die mSglichen ne-
gativen Wirkungen flir den nachfolgenden Anbau von Wirtspflanzen
des Hiilbennematoden gesehen werden, die sich aus der Vermehrung

von Heterodera schachtii am Kochl ergeben.

Grundsdtzlich ist zu beachten, daf die Mehrzahl der an Kohl auf-
tretenden Schadorganismen in groBer Breite andere Kultur- und
Wildpfianzen aus der Familie der Kruziferen bef#lit. Fruchtfol-
gen, die 2zu einer Herabsetzung des Versesuchungsgrades fihren
sollen, miissen daher auf Kruziferenanbau verzichten, ez sel denn,
es handelt sich um einen gezielten Anbau von Feindpflanzen.

Als Grundsatz bleibt festzuhalten, daB auf der gleichen Fliche
der Anbau von Kruziferen nur im Abstand von mindestens 4 Jahren
erfolgen sollten. Anzumerken ist jedoch, daB nichi nur der zeli-
liche Abstand fiir den primiren Befall durch Schadorganismen von
Bedeutung ist, sondern vielfach auch der rdumliche Abstand grofle
Bedeutung hat. Dies gilt insbesondere fiir den kleinflichigen,

satzweisen Kohlanbau.

Uberwinterungsbestinde, Nachbarkulturen, Alternative Wirte,
Mischkulturen

In einigen Kohlanbaugebieten wird Kchl, vor allem Rosenkonl und
Wirsing, angebsut, der den Winter Uberdauert und mit dem frih
gepfianzten Kohl den Wirtspflanzenkreis in das nichste Jahr
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schliefit. Bisher gibt es allerdings noch keine sicheren Anzei-
chen dafiir - sieht man einmal von den Virosen ab - dad diese
Uberwinternden BestZnde eine besondere Bedeutung als Primér-
herde flir Kohikrankheiten haben.

Weitaus gréfere Bedeutung fir den epidemiologischen Ablauf ver-
schiedener Kohikrankheiten hat die verbreitete Praxis, insbeson-
dere fir die Belieferung des Frischmarktes, die Kohlarten in
Folges&dtzen in unmittelbarer Nachbarschaft anzubauen. Hier muB
die Tendenz gefdrdert werden, mit mdglichst groBen riumlichen
Absténden zu arbeiten. Dies gilt sowohl filir die Krankheits- als
auch fiir die Schddlingsbekdmpfung. Grenzen fiir derartige For-
derungen ergeben sich naturgem#f durch die strukturelle Situa-
tion mancher Anbaugebiste.

Schwierigkeiten bei dem Bestreben, die Bedeutung der Kohlkrank-
heiten durch FruchtfolgemaBfnahmen auf iragbarem Niveau zu halten,
ergeben sich aus der Tatsache, daB fiir die Mehrzahl der Erreger
auch eine Reihe anderer Kulturpflanzen sowie viele Unkriduter aus
der Familie der Kreuzbliitler Wirtspflanzen sind (s. Tab. 1 a und
2 a). Der &rtlich stark zunehmende Anbau von {lraps und von Zwi-
schenfriichten, wie Raps-, Senf-, Rettich- und der Anbau‘aller
Brassica-Arten bedeutet eine grofie Gefahr fiir den Kohlanbau,
Eindeutige Hinweise, daB Erkrankungen der Kohlbestinde ihren
Ausgang von benachbarten Rapskulturen nehmen. liegen fiir Myco-
sphaerella brassicicola (miindl. Mitt. Gemlise-Zucht-Genossen-
schaft Marne) und Alternaria brassicae {ANONYM 1981) vor. Eine,
allerdings bisher theoretische, Gefahrenquelle stellt der Raps
auch bezliglich des Auftretens von Phoma lingam an Kohl dar, ge-
lingt es doch durch ven Rapsstoppeln stammende Askosporen Infek-
tionen an Kohl zu setzen {HUMPHERSON-JONES 1983). Die weitere
Entwicklung wird hier sorgfiltig becbachtet werden miissen.

Bei den_Bestrebungén zur Schaffung einer niitzlingsschonenden
Bedenbedeckung wird darauf zu sehen sein, daf keine ungeeigne-
ten, die Vermehrung von Schadorganismen f&rdernéen Pflanzenar-
ten, vornehmlich wird es dabei um die Kruziferen gehen, heran-
wachsen. Entsprechendes gilit auch, wenn aus der Sicht einer
wirtscﬁaftlichen Schadensschwelle ein Rest-Unkrautbesatz trag-
bar erscheint und im Bestand verbleiben soll.
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Kulturmaf3nahmen

7Ziel aller Kulturmafnahmen ist in erster Linie die Schaffung op-
timaler Wachstumsbedingungen. Bei der Entwicklung eines inte-
grierten Bek#mpfungssystems fir den Kohlanbau ist der Pfianzung
gegeniiber der Direktsaat der Vorzug zu geben, da mit der Direkt-
saat, durch die besondere Empfindlichkeit der auflaufenden Keim-
linge und die l3ngere Standzeit auf der Ertragsfliche, hihere
Pflanzenschutzaufwendungen entstehen. Auch muf die Direktsaatl
als "niitzlingsfeindlich" angesehen werden, da eine besonders
lange Pericde ohne jJegliche schiitzende Bodenbedeckung entsteht.
Damit die Ausbreitung von Xanthomonas campestris und Phoma lin-

gam nicht beglinstigt wird, missen die aus dem Saatbeet entnomme-
nen Jungpflanzen sofort ausgepflanzt werden. Die Méglichkeiten
durch KulturmaSnahmen auf die Ausbreitung von Krankheiten in der
heranwachsenden Kultur einzuwirken sind begrenzt. Im Fall des
Auftretens der Adernschwirze und anderer Bakteriosen sollte das
Befahren der Bestinde mit Maschinen auf das unbedingt notwendige
MaB beschrinkt werden, damit eine mechanische Ausbreitung des
Erregers unterbleibt. - Auch der Erreger der Kohlhernie kann
durch Bodenbearbeitungsgerdte verschleppt werden. Weitere Kul-
turmafnahmen gegen diese Krankheit sind die Anhebung des pH-Wer-
tes auf den Maximalwert, den die Bodenart zul#dft, die Verwendung
von Pflanzen mit mbglichst groﬁém Wurzelballen und die Vermei-
dung von Staunisse. Durch einen gesteuerten Einsatz der Bereg-
nung kann die Schadwirkung des Echten Mehltaus an Rosenkohl und
Chinzkohl gemildert werden, kann die Ausbreitung des Falschen
Mehltaus bei Blumenkohl erschwert werden., Da eine Reihe von
Schaderganismen auf befallenen Pflanzenteilen idberdauern und von
dort neue Infektionen setzen kanm, ist stets gafiir zu sorgen,
dal abgeerntete Bestinde baldmdglichst mit rotierenden Gerdten
bearbeitet werden, damit das Pflanzenmaterial durch flaches Ein-
arbeiten einer schnellen Verrottung sausgesetzt wird und cdaB alle
vorjdhrigen Pflanzenreste vor der ersten Pflanzung von Kchl im
Frithjshr tief untergepfliigt werden.

Chemische BekimpfungsmafBnahmen

Bei der Jungpflanzenanzucht sind intensive chemische Bekdmpfungs-
mafnahmen angebracht. Hier muf es das Ziel sein, die Entstehung
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primérer Infektionsquellen zu unterbinden. Neben den Mafnshmen
zur Verhinderung der Saatgutilbertragung ist vielfach asuch eine
Bekdmpfung der Keimlingskrankheiten (Erreger: Pythium spp.,

Rhizoctonia splani, Olpidium brassicae, Alternaria 8pp., Botry-

tis cinerea, Phoma lingam} durch die Beizung oder nachfolgende

Fungizidanwendung im Gie~ oder Spritzverfahren zweckmifig. Win-
schenswert wire es, wenn hierfiir zugelagsene Priparate zur Ver-
fligung stehen wiirden, die neben Wirkstoffen wie Captan, Capta-
fol, Folpet cder Mancozeb noch ein Phycomycetenmittel (z.B.
Metalaxyl, Oxazolithion) enthalten, damit gleichzeitig auch die
in der Anzucht besonders wichtige Bek#mpfung des Falschen Mehl-
taus erfolgen kann.

Fungizidanwendungen in den Kohlertragskulturen beschrinken sich
auf Einzelfdlle. In der Méhrzahl der Anbaugebiete ist eine Al-
ternaria-Bekdmpfung an Chinskohl regelmidBig erforderlich. In
der Praxis bewdZhrt haben sich Spritzungen mit Vinelozolin. Ort-
lich erfolgen Fungizidspritzungen gegen Falschen Mehltau an Blu-
menkchl, Kochlrabi und Brokkoli. Dabei werden vornehmlich Maneo-
zeb-Préiparate eingesetzt. Auch fiir diesen Einsatzbereich wire
ein Kombinationspriparat mit diesem Wirkstoff und einem Phyco-
myceten-Mittel erwilinscht. Im Rheinland und in der Pfalz er-
scheint in einzelnen Jahren die Bekdmpfung des Echten Mehltaus
an Rosenkohl erforderlich. Zwar kommt es nicht zu Ertragsein-
buBen, doch kSnnen sich deutliche Qualitdtsminderungen durch
Schwarzfirbung der Réschen ergeben. Im europsischen Ausland wer-
den neben Kohtaktfungiziden, wie Dinocap, zur Bekimpfung Pyra-
zophos und auch BCM-Préparate bzw. Kombinationen beider Wirk-
stoffe eingesetzt. Da Pyrazophos bekanntlich auch Wirkungen auf
Arthropoden besitzt, mlissen mdgliche Effekte dieser Substanz
auf die Nitzliingsfauna bedacht werden.

Die Anwendung spezieller Herbizide hat in den Kohlanbau ver-
hiltnismdfgig spét'Eingang gefunden. Grofie Bedeutung hat weiter-
hin vor allem die Anwendung von Kalkstickstoff, wobei hiufig
gleichzeitig eine Minderung des Befalls durch die Kohlhernie
erreicht wird (MATTUSCH 41978} . Uber die Wirkungen des Kalkstlck—
stoffs auf die Bodenflora und Bodenfauna liegen breite Untersu~
chungen vor (GLATHE 1971, KNUSEL und KIEWNICK 1964, VAN DEN
BRANDE et al. 1960, VENTER 1973 u.a.).
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Positive und negative Effekte sind in der Regel von voriberge-
hender Natur. Ndhere Untersuchungen beziiglich eines mglichen
Effektes sauf Ei- und Puppenrduber der Kohlfliege erscheinen
wiingchenswert.

Fir die ibrigen im Kohl eingesetzien Herbizide (Alachlor,
Alloxidym-Salz, Desmetryn, Metazachlor, Propachlor, Triflura-
1lin), die gewbhnlich im Frilhstadium der Kohlkultur eingesetzt
werden, liegen nur begrenzte Beobachtungen zur Wirkung auf Bo-
denflora und Bodenfauna oder andere Nebenwirkungen vor. Gewisse
fungizide Effekte werden vor allem dem Trifluralin nachgesagt.
Der Einflufl der Herbizide suf Nitzlinge im Kohlanbau dirfte in
erster Linie indirekter Natur sein, d.h. iUber Wirkungen auf den
bodendeckenden Unterwuchs entstehen.

Bekidmpfungsschwellen, Wirtschaftliche Schadensschwellen

Beziiglich der hier angesprochenen Schadorganismen kann fur die
Diskussion von Bekdmpfungsschwellen folgendes gelten:

Bei der Kohljungpflanzenanzucht und in den Vermehrungsbestédnden
ist die Bek#mpfungsschwelle fiir Pilzkrankheiten nahe dem Wert
"Null? zu suchen, damit mBglichst keine primiren Infektionsherde
ertstehen. Bei der Bek#mpfung von Kohlvirosen gilt es in gefihr-
deten Lagen das Auftreten gefliigelter Blattliuse weitestgehend
zu begrenzen. Dies kann eine Bek#mpfung notwendig machen, die
iiber das hinausgeht, was zur Vermeidung einer Schidigung durch
die Saugtétigkéit der Blattliuse noctwendig ist. Fungizideinsitze
in den Ertragskulturen sollten sich weiter reduzieren lassen,
wenn der speziellen Empfindlichkeit der Rosenkohlsorten gegen
Echten Mehitau; von Blumenkohl-, Kohlrabi- und Brokkolisorten
gegen Falschen Mehltau und, in begrenztem Umfang, der unter-
schiedlichen Empfindlichkeit von Chinakohisorten gegenéAlter—
naria mehr Rechnung getragen wird. o
Zur wirtschaftlichen Schadensschwelle bei der Unkrauibekampfung
ist w.a. auf die Arbeit von ORTH und HULSENBERG (1969} zu ver-
welsen, wonach in Abhingigkeit von Kohlart und vorkcemmenden Un-
krautarten ein gewisser Unkrautbesatz durchaus geduldet werden
kann. Dabei wird der Wert eines derartigen Restbesatzes als
Schutzdecke flir die Niitzlingsfauna mitzubewerten sein.
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Beziiglich der Schadwirkung von Nematcden an Kchl kann festge-
stellt werden, dafi die wirtschaftliche Schadensschwelle bisher
im heimischen Anbau noch nicht iiberschritten wird. Beispiele
aus dem Ausland zeigen, daf dies aber mdglich ist. Leichtferti-
ger Umgang mit der Fruchtfolge muB daher vermieden werden,

Zusammenfassung

Im Kohlanbau werden chemische'Mittel ver agllem zur Bek8mpfung
von Insekten eingesetzt. In ein integriertes Bekdmpfungssystem
miissen aber auch die MaBnahmen gegen Viren, Bakterien, Pilze,
Unkréuter und Nematoden einbezcgen werden. Fir diese Schadorga-
nismen werden die wichtigsten Gruhdlagen fir eine integrierte
Bekéimpfung tabellarisch dargestellt. Die Chancen der Resistenz-
ziichtung werden aufgezeigt. Die Bedeutung gesunden Saatgutes
und hygienischer Mafnahmen bei der Anzucht sowie eines verniinf-
tigen Fruchtwechsels, von altermativen Wirten und KulturmafBnah-
‘men sowie der chemischen Bek&mpfung im Rahmen eines integrierten
Pflanzenschutzes im Kohlanbau werden diskutiert. Abschliedend
werden einige Anmerkungen zu Schwellenwerten gemscht.

On the impertance of virus, bacterial and fungus diseases, weeds
and nematodes in an integrated contrel svstem for cole crops.

Summary

In cole crops chemicals are mainly used for insects control,
Just as well contrel practices against viruses, bacteria, fungi,
weeds and nematodes haveé tc be included into an integrated con-
trol system. Data of these diseases causing organisms important
for integrated control are presented in tables. Chances of bree-
ding for resistance are shown up. The importance of healthy
seeds, hygienic measuremenis in seed beds, of a reasonable crop
rotation, of alternative hosts and growing practices as well as
chemical treatments in'an'integrated control system in colg
crops are discusszed. Finally some remarks are made on the dif-
ferent thresholds.
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Chaencen der Resistenzziichtung gegen Kohlschidlinge

In anderen Vortrigen dieses Kolloguiums wurde bereits erwzhnt,
daB der Kohlanbau durch eine griéfere Zahl von Schi3dliingen ge-
fahrdet wird, die zur Zeit noch itberwiegend chemisch bek#mpft
werden. Auch die Miglichkeiten der verschiedenen Alternativen
fiir Routinespritzungen wurden diskutiert. Die meisten alterma-
tiven Bek#mpfungen zielen auf eine Verminderung der Schidiings-
populationen, biclogisch coder auch chemisch. Vorzugswelse wer-
den die verschiedenen Taktiken kombiniert angewendet in einer
Strategie der Integrierten Bekdmpfung.

 Die Resistenzéﬁchtung zielt suf das Vermindern oder eben Ver-
hindern des ?opulationsanstieges, Auf diese Weise werden die
Schidlingsprobleme verhiitet statt bekZmpft. In der Mehrzahl der
Fialle wird die Schidlingsresistenz, wegen ihrer Unvollsiindig-
keit, nicht ausreichend sein fir den Pflanzenschutz. Darum kann
die SchiZdlingsresistenz nur ein Teil eines integrierten Schid-
lingsbekampfungssystems sein. In diesem Beitrag werden die Chan-
cen der Resistenzziichtung skizziert.

Obwohl es iiber die meisten Kchlschidlinge Literaturdaten gibt
in Bezug auf die Resistenz, Ffiihrt es zu weit, dieses Thema voil-
stidndig zu besprechen. Dieser Beitrag wird sich darum auf die
Erfahrungen beschriénken, die wir in den letzten drei Jahren mit
amerikanischem Zuchtmaterial mit Resistenz gegen Kohlraupen und
KchlblattlBuse gesammelt haben.

In den Vereinigten Staaten, namentlich in der New York State
Agricultural Experiment Station in Geneva, hat der Kohlziichter
Dr. M. H. Dickson vor ungefihr acht Jahren beim Prifen der Kohl-
genbank in einer australischen Blumenkohlsorte ein hohes Niveau
von Resistenz gegen alle dort auftretenden Kohlraupen gefunden.
{Uber diese Ergebnisse wurde schon mehrmals berichtet (DICKSON
and ECKENRODE 1980). Im Jahre 1981 haben wir diese Scrte auch
auf unseren Versuchsfeldern in Wageningen im Vergleich mlt eini-
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gen Standardsorten gepriift. Zusammen mit Den Ouden, Theunis-
sen und anderen Mitarbeitern des Instituuts voor Plantenziek-
tenkundig Cnderzoek {IP0) haben wir diese Sorte eingehend be-
wertet und wir waren erstaunt Uber die Resistenz gegen die
meisten Raupen und gegen die Mehlige Kohlblattlaus.

Im Sommer 1382 habe ich zwei Monate bei Dr. Dickson verbracht,
un die vielen neuen Zuchtlinien von Blumenkonl uné Weipkehl,
in die die Resistenz inzwischen eingekreuzt war, zu beurtei-
len.

Verschiedene Linien kombinierten schon eine hohe Resistenz

mit ziemlich guten allgemeinen gartenbaulichen Eigenschaften,
Die Resistenz beschrinkte sich auch nicht linger auf die hell-
grinen Typen - diese Firbung, bedingt durch eine abweichende
Struktur der Wachsschicht, zeigt das Ursprungsmaterial - son-
dern war guch schon eingekreurt in die normazlen blaugriinen Ty-
pen. Die Resistenz ist deshalb nicht ursichlich verbunden mit
dieser abweichenden Wachsschicht; such hellgrine Typen kdnnen
sehr anfilliig sein.

Auf Grund dieser intensiven Kentakte hat Dr. Dickson darin ein-
gewillipgt, seine am weitesten entwickelien Linien 198% in Wage-
ningen béurteilen zu lassen. Sechs Weiflkohllinien und fiinf Blu-
menkohllinien wurden bonitiert, wiederum in enger Zusammenar-
beit mit Kollegen des IPC. ZweiwBchentlich wurden die verschie-
denen Entwicklungsstadien der Raupen gezdhli und die Zahl dear
Blattlduse geschitzt. In den meisten Linien der beiden Kohlar-
ten war die Resistenz gegen Mamestra brassicas- und Plutella

Xylostella-Raupen ilberzeugend. Der Befall von Fieris-Raupen war
zu gering um einen Unterschied feststellen zu k¥nnen, aber dis
Resistenz gegen Pieris brassicae war schon in den USA nachge-
wiesen worden. Die Resistenz der blaugrinen Typen war noch
nicht so hoch wie die der hellgriinen Typen, aber das 148t sich

aus der polygenen Vererbung der Resistenz erkliren. Es mup mtg—
lich sein, die Resistenz der blaugriinen Typen zu verbessern.

Alle heligriinen Linien waren auch resistent gegen die Mehlige
Kohlblattlaus Brevicorvne brassicae, wihrend die blaugriinen Li-
nien in dieser Hinsicht unterschiedlich und unbestindig waren.

Auf diese Resistenz wurde aber bisher kaum selektiert. Ein ent-
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sprechendes Zuchtprogramm wurde jedoch 1983 in den USi auige-

NOmIMEri.

Erwihnt sei noch, daB die hellgriinen Typen sehr anféllig oder
vielleicht empfindlich sind fiur Erdflshe der Gattung Fhyllo-
treta. Weil wir damit rechnen, dafB die Resistenz endgiiltig in
blaugriine Sorten eingebaut wird, betrachten wir das Erdflch-
problem als voriibergehend.

Zusammenfassend'glauben wir, daB unsers smerikanischen Kclle-
gen sehr interessante Zuchtlinien entwickelt haben, die auch
fiir den eurcpiischen Kohlznbau von sehr grofSer Bedeutung sein
k&nnen. Obwohl die Resistenz nicht vollst3ndig, und vielleicht
in gewisser Weise saisonabhingig ist, wird sie einen wesentli-
chen Beitrag zu der integrierten Schidlingsbekimpfung im Kohl-
anbau liefern kdnnen. Auch in den Versuchsfelder des BBA-In-
stituts fiir Pflanzenschutz im Gemiisebau in Hirth-Fischenich
wurden 1983 einige WeiBkohllinien positiv beurteilt.

Zuszmmenfassung

Es wird {iber Erfahrungen in den Niederlanden mit Zuchtmaterial
berichtet, das von der New York State Agricultural Experiment
Station in CGeneva stammt. Ursprungsmaterial ist eine australi-
sche Blumenkohlsorte. Diese und auch das gepriifte Kreuzungsma-
terial erwiesen sich von hoher Resistenz gegen Mamestra brassi-
cae und Plutella xylostella. Eellgriine Typen waren auch gegen
Brevicoryne brassicae resistent, wihrend die diesbeziigliche

Resistenz bei den blaugriinen Typen variierte und unbesténdig

war.

Chances of breeding for resistance against pests of cabbage

Summary

A report is given on experiences in the Netherlands with bree-
ding lines originating from the New York State Agricultural
Experiment Station in Geneva. The original material was an
Australian cauliflower variety. This one and the crossing
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lines tested proved resistant against Mamestra brassicae and

Plutella xylostella. Light-green lines were resistent against

Brevicoryne brassicae as well, while blue-green lines showed

varying and inconsistent resistance against this pest,

Literatur

Dickson, M.H. and C.J. Eckenrode, 1980: Breeding for resistance
in cabbage and cauliflower to cabbage looper, impor-
ted cabbageworm, and diamondback moth.
J. Amer. Soc. Hort. Sci. 105. 782-785.



- 29 -

J. Schliesske

Amt fiir Land- und Wasserwirtschaft Itzehoe, Abteilung Pflanzen-
schutz, Rellingen

Zum Kohlanbau in Schleswig-Holstein und den speziellen Problemen
der Schi#dlingsbekémpfung

Die traditionellen Kohlanbaugebiete Schleswig-Holsteins sind
Dithmarschen, die Insel Fehmarn und das Gebiet um Gllickstadt
an der Niederelbe.

In dem von Klima und Boden her beglinstigten Anbaugebiet Dith-
marschens wird vor allem Einschneidekohl auf 2 056 ha *) ange-
baut. Dieser WeiS- und Rotkohl wird zu 75 - 80 % im Vertrags-
anbau fiir die Konservenindustrie produziert. Die Jungpflanzen-
anzucht erfolgt im Freiland auf den leichteren Bdden des Geest-
randes. Pro ha werden 22 - 25 000 Pflanzen gesetzi. Der Anbau
von Wirsing.(39 ha), Blumenkchl {23 ha) und Kehlrabi (29 ha)
spielt gegeniiber den vorgenannien Kohlarten nur e¢ine unterge-~
ordnete Rolle.

Der auf 174 ha Fliche angebaute WeiB- und Rotkohl der Insel
Fehmarn ist fast ausschlieBlich flir den Export nach Skandina-
vien bestimmt. Anders als in Dithmarschen wird hier die Direkt-
saat praktiziert, so daB man 33 - 40 000 Pflanzen/ha erhilt.
Seit & Janren wird auch vermehrt Winterwirsing (ca. 20 ha) pro-
duziert. Versuche, den Anbau wvon Chinakohl auf Fehmarn einzu-
filhren, wurden wieder aufgegeben. '

Ein Gebiet mit girtnerischem Intensivanbau von Kohlgemlise fin-
det sich um Gliickstadt in der Elbmarsch. Weif- und Rotkohl wer-
den als Frithkchl {30 ha) fiir den Frischmarkt produziert. Die
Gesamtanbaufliche fiir Kopfkohl (WeiB-, Rot- und Wirsingkohl)
betrigt 143 ha. Eine Vorrangstellung nimmt der Anbau von Blumen-
kohl mit 489 ha ein. Die Anzucht von Jungpflanzen flir den eige-
nen Bedarf und eventuell auch fiir den Verkauf, erfolgt unter
Glas. Blumenkohl wird in zwei SZtzen angebaut, wobel der zweite

*} Flichenangaben von 1981
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Satz durch Chinakohl ersetzt werden kann. Die Anbaufliche von
Chinakohl hat in den letzten Jahren stindig zugenommen und be-
trégt etwa 30 ha. Kohlrabi wird auf 5 ha produziert und Rosen-
kohl auf 9 ha. | |

Die Schiddlinge des Kohlgemlises

Aus der Vielzahl der Schidlinge, die an Kohlgewichsen auftreten
konnen, sind fiir die Anbaugebiete Schleswig-Holsteins nur einige
von wirklicher Bedeutung, diese dann aber besonders im girtneri-
schen Intensivanbau des Gliickstiddter Raumes,

Scllien in dem folgenden Situationsbericht Priorititen gesetzt wer-
den, so stellen die Kohlfliegenarten (Delia spp.)} mit den beson-
ders an Blumen- und Chinakchl verursachten Ausffllen die Haupt-
schiddiger. Neben dem Wurzelsystem und dem Strunk sind die Blatt-
stiele und stirkeren Blattadern bei WeiBl-, Rot- und Chinakohl oft
stark beeintrichtigt. Bei Chinakohl tritt hi#ufig als Folge des
Kohlfliegenbefalls Erwinia-Fiule auf, die ihrerseits zu bedeuten-
dem Sekunddrausfall flihren kann. Chlorfenvinphos-Anwendung am Bal-
len des Setzlings verhindert meist nur den Befall an der Wurzel
und am Strunk. Wenn mit zu kleinem oder auseinanderfallendem Wur-
zelballen zu wenig Wirkstoff in das Pflanzloch gelangt, kann es
eventuell auch zu Schiden am Wurzelhals kommen. Gefihrdet sind ab
Mitte Mai die Freilandpflanzungen aus den Unterglasanzuchten, vor
allem, wenn keine Insektizid—Behandl&ng vorgenommen wurde, da zu
diesem Zeitpunkt ein starker Flug der Kohlfliege stattfindet, der
u.a, auch auf anbautechnische Bedingungen zuriickzufithren ist.

Nachdem im Herbst der letzte Kchl geerntet worden ist, verbleiben
die Strinke oftmals im Boden, da wegen der Unbefahrbarkeit des
Marschlandes von einer Bearbeitung abgesehen werden muB. Im kom-
menden Frilhjahr sind die Fliegen aus ihren T®nnchen, die zum gros-
sen Teil im verbliebenen torfigen Wurzelballen der Wirtspflaﬁze
Uberwintert haben, geschliipft, noch ehe eine Bodenbearbeitung még-
lich war, die eine Reduzierung der Kohlfliegenpopulation durch die
mechanische Einwirkung des Umpfliigens zur Folge gehabt hitte.
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Auch der in der Nachbarschaft der Kohlgemilisefidchen angebaute
Raps kann zu einem vermehrten Kohlfliegenaufireten beitragen.
Vor allem in den frilh gesH#ten Winterrapsbestinden sind die
Larven verwiegend an griéBeren Pflanzen in dichten Besténden
zu finden. Eine Bekidmpfung im Herbst wird bisher nicht durch-
gefithrt, so daf die Larven ungehindert zur Verpuppung gelan-
gen kdnnen.

Nach Aussagen der Praktiker ist im Gliickstidter Raum mit drei
Generationen der Kleinen Kchlfliege (D. brassicae) zu rechnen,
wobei die dritte Generation hdufig auch den Rosenkohl befdlit
(Titze, 1983). Ab August bis in den September hinein werden
die Kohlrosen bzw. die Blattachseln der Pflanzen mit Eiern be-
legt. Die Larven minieren dann in den Resen, so daB diese zu-

meist vollsﬁéndig unbrauchbar werden.

Fiir das Niederelbegebiet ist bisher noch nicht festgestellit
worden, welche Kohlfliegenarten im einzelnen vorkommen. Ne-
ben der Kleinen Kbhlfliege und der GrofSer Kohl- oder Rettich-
fliege (D. floralis) kdnnen evtl.auch dies Rosenkohlfliege
{Pegohvlemyia fugax) und die Blumenkohlminierfliege (Phyto-
myza'rugépes) festgestellt werden. In Zusammenarbeit mit dem
Zoologischen Institut der Universitdt Hamburg wird im Rahmen
einer Diplomarbeit dieser Frage nachgegangen. Gleichzeitig
sollen Erhebungen {ber die Parasiten- und Prédatorenfauna
dieser Kohlfliegenarten durchgefiihrt werden. In Schleswig-
Holstein ist auf diesem Gebiet in der Vergangenheit noch
keine Untersuchung durchgefiihrt worden, so daf diese Arbeit
der erste Schritt in die Richtung des Integrierten Pflanzen-
schutzes im Feldgemlisebau dieser Region sein kann. Die Bereit-
schaff der Praktiker ist gegeben, da sie sich der Gefahr aus-
gesetzt sehen, in der weiteren Zukunft die insektiziden Granu-
late zu verlieren, die bisher fast chne Probleme und mit gutem
Erfolg eingesetzt wurden.

Die Kchldrehherzmicke {Contarinia nasturtii) kann in der Jung-
pflanzenanzucht schidlich werden, da die Kopfbildung der Kohi-
setzlinge gestdrt wird. Eine gezielte Bekdmpfung wird jedoch
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nicht immer durchgefithrt, da h#ufig die Insektizidanwendung
gegen Blattliuse (Myzus persicae) die nﬁtige Nebenwirkung
hat.

Die trockene Witterung des Sommers 1983 beglinstigte die Ent-
wicklung der Mehligen Kchlblattlaus (Brevicoryne brassicae}.
Starker Befall konnte an WeiB- und Blumenkohl festgestellt
werden. Bei letzterem drangen die Liuse tief in die Blume

ein, sco daB nicht unerhebliche Qualitidtseinbuflen zu ver-
zeichnen waren. Der sehr hohe Parasitierungsgrad der Kohl-
blattlduse konnte aber deren weitere Populationsentwicklung
nicht wesentlich beeinflussen. ‘

An Rosenkohl kann ein {ibersehener Sp#tbefall ebenfalls zu
minderer Qualitdt und Erschwerung der Ernte filhren. Zur Be-
kdmpfung werder Pirimicarb, Mevinphos oder die Wirkstoffkom-
bination Oxydemeton-methyl + Parathion eingesetzt. Um die
tief zwischen den Blittern lebenden Liuse zu erreichen, wer-
den die Insektizide mit 1 000 1 Wasser/ha ab Juli ausgebracht.

Die Kohlmotte (Kohlschabe) (Plutella xylostella) tritt beson-
ders bei trockener Witterung schon ab Juni an den Jungpflan-
zen des zweiten Blumenkohlsatzes auf. Sofort nach dem Schlupf
der Raupen wird mit Permethrin oder Cypermethrin behandelt.
Die Anwendungen richten sich ebenfalls gegen die Larven der
verschiedenen Eulenschmetterlinge {Noctuidae), die bis spit
in den Herbst ein Problem darstellen. Neben den FraBschiden
tragen die oft nicht unwesentlichen Verschmutzungen der Blume
durch den Kot, manchmal nur weniger Raupen, erheblich zu Qua-
litdtsminderungen oder gar Ernteausfdilen bei.

Leider ist der Einsatz von Baci;lﬁs thuringiensis-Priparaten

so gut wie unbekannt.

Im Sommer 1983 konnte bei Chinakohlanpflanzungen teobachtet
werden, da8 grofe Schwirme von Jungstaren (§turnus vulgaris)
in den frihen Morgenstunden in die Kulturen einfielen, um die

Nocﬁuiden-Larven aufzunehmen, noch bevor sie wieder fiir die
Tagesstunden in den Boden zuriickkehren konnten. Die Aktivitit
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der Stare war in diesem Jahr besonders auffillig, da die Vi-
gel, bedingt durch die Trockenheit, auf den Griinl&ndereien
nicht geniigend Nahrung fanden.

" Der Befall mit Raupen des Kleinen KohlweiBlings (Pieris rabae)
trat in 1983, bedingt durch warme, trockene Witterung, mehr
hervor, Die Qualitdt des Kohlkopfes wird durch die FrafBginge
und den Kot der einzeln lebenden Raupen stark gemindert, Der
Schaden durch die Larven des Grofien KohlweiBlings (P. brassi-
ggg) im Feldanbau von Kopfkohl ist oftmals unerheblich, so
daB sich eine Pflanzenbehandlung mit Insektiziden, auch im
Interesse der die KohlweiBlingsraupen parasitierenden Schlupf-
wespenarten, erlbrigt. Bei Blattkohl dagegen ist eine MaBnah-
me oft unumginglich, um den Befall suf den Hufleren Blittern
zu reduzieren. Zum Einsatz kommen Permethrin und Cypermethrin.

Die von den Zwischenfruchtbestinden der landwirtschaftlichen
Kulturen wie Sommerraps, Stoppel-~ oder Kohlriiben her bekannten
Larven der Kchlriibenblattwespe (Athalia rosae) schidigten in
der Vergangenheit vereinzelt stark an Chinakochl.

Die Bodenfeuchtigkeitsverhdltnisse des Marschlandes fdrdern,
besonders in der Nihe der wasserfilhrenden Gr#ben, die Ent-
wicklung verschiedener Schneckenarten (Limacidae, Milacidae,
Arionidae, Helicidae), die in den Randbereichen der Kohlkul-
turen erhebliche Schiden verursachen kénnen.

Im Frithjahr sind die Kohlsetzlinge hdufig einer zunehmenden
. Zahl von Ringeltauben (Columba palumbus) ausgesetzt. Trotz
angesetzter Abschufitage durch die 8rtiiche Jdgerschaft im
Monat Mai Jjeden Jahres kann der Schaden kaum vermindert wer-
den. Versuche, die Vigel zu vergridmen, hatten zum Erfolg,
daB der Schadfraf nur ridumlich verlagert wurde.

In manchen Jahren, so auch 1983, fallen zur Zeit der Ernte
des zweiten Blumenkohlsatzes oftmals Wanderratten {Rattus
norvegicus) als Kohlsch#dlinge auf. Der Schaden #uBert sich
in FraBstellen an der Blume, deren Ausdehnung vom "Naschfra8"
bis zur fast v8lligen Vernichtung des Erntegutes reichen kann.
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Da jeder von Ratten geschddigte Blumenkohl verworfen wird,
kann der Ernteausfszll, besonders auf Flichen in der Nihe
groBer wasserfiihrender Gridben, recht erheblich sein.

Zusammenfassuﬁg

Die Kohlanbaugebiete Schleswig-Holsteins sind Dithmarschen,
die Ostseeinsel Fehmarn sowie die Elbmarsch um $lilckstadt

an der Niederelbe mit ausgesprochen girtnerischem Intensiv-
anbau von Kohlgemiise,

Die bedeutendéten Schddlinge der Kohlgewidchse sind die Kohl-
fliegenarten (Delis bragsicae, D. floralis), die besonders an

Blumen- und Chinakohl Ausfdlle verursachen. Die Bekdmpfung
wird bisher durch Anwendung von Chlorfenvinphos-Granulat am
Ballen des Setzlings durchgefiihrt. Die Kohldrehherzmiicke
(Contarinia nasturtii) kann vor allem in der Jungpflanzenan-
zucht sch#dlich werden. Von Bedeutung sind weiterhin die Meh-
lige Kchlblattlaus (Brevicoryne brassicae), die Kohlmotte
(E;ute;la xvlostella) und die verschiedenen Eulenraupen
(Noctuidae). Die durch die Kohlriibenblatiwespe (Athalia
rosae) verursachten Schiden an Chinakohl nahmen in der Ver~

garigenheit vereinzelt stark zu.

Summary

Cabbage cultivation in Schleswig-Holstein and special
problems in pest control,

Areas of cabbage cultivation in Schleswig-Holstein are Dith-
' marschen, the baltic sea island Fehmarn as well as the Eib-
marsh around Glickstadt with intensive horticultural cabbage
cultivation. The most important cabbage pests are the cabbage
root flies {Delia brassicae, D. floralis).which‘mainly damage
cauliflower and chinese cabbage. Control is up to now accom-
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plished by applying c¢hlorfenvinphos to soil-blocks of trans-
plants. The cabbage midge (Contarinia nasturtii) is especially
seriocus in young plant cultivations. Important are further-
more the cabbage aphid (Brevicoryne brassicae)}, the diamond-
back moth {Plutella xvlostella) and various species of Noc-
tuidae, Damage caused by the turnip sawfly (Athalia rosae) on
chinese cabbage increased partiélly in the past.

Literatur

Statistische Berichte des Statistischen Landesamtes Schleswig-
Heolstein, Der Anbau von Gemiise und anderen Gartengewichsen zum
Verkauf in Schleswig-Helstein im Jahre 1981,

Ausgegeben am 3,3,1982

Pitze, W. (1983): Kohlfliege zn Rosenkohl
Bauernblatt/Landpost 37/133 (32), 70 (3942)
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Jd. Freuler
Station fédérale de recherches agronomiques de Changins,
CH-1260 Nyon, Schweiz

Arbeiten an Kohlschddlingen in der Schweiz

Von den zahlreichen Schidlingen an Kohlgewichsen seien die drei
Hau@tschédlinge erwdhnt, welche in der Reihenfolge ihrer Wich-
tigkeit behandelt werden.

In der Schweiz ist die Kleine Kohlfliege, Delia radicum L.
{(syn. Delia brassicae WIED.), wohl der wichtigste Schidling an
Gemlisearten der Gattung Brassica und Raphanus. Wenn die chemi-

sche Bekdmpfung an Stengelkruziferen gute Erfolge erzielt, so
mufl man doch feststellen, daB die Wirksamkeit an Wurzelkruzife-
ren hidufig ungenligend ist. Dies trifft z,.B. im traditiomelilen
Rettichanbau im Kanton Thurgau zu, wo der Schidling bereits An-
zeichen von Resistenz gegen Chlorfenvinphos aufweisen soll
(STAEDLER, pers. Mitt.). Ahnliche Verhiltnisse kann man im
Stoppelriibenanbau in der Genfer Region antreffen. Daneben gibt
es seit einiger Zeit Kohlfliegenbefall an den Rischen vom Rosen-
kohl und in den Blatirippen des Wirsings. Diesen Schéden ist
auch mit zeitlich abgestimmten Spritzungen nur unzulidnglich bei-
zukommen,

Wir haben zum ersten in der welschen Schweiz festgestellt, daB
die Befallsstidrke von Region zu Region stark variiert. Es schien
deshealb angebracht, in einer ersten Phase die Griinde dieser Be-
fallsunterschiede kennenzulernen. Durch das Erstellen von Lebens-
tafelin anfangs der 70er Jahre in einer schwach befallenen Zone-
(Region Nyon: Changins und Bois de Chénes) konnte einiges Licht
in die Situation gebrachit werden, indem eine Basis fir den Ver-
gleich mit anderen Zonen geschaffen wurde. Die Lebenstafeln ha-
ben den Zweck, die Hshe der Mortalitit fiir die verschiedenen Le-
bensstadien des Schddlings zu bestimmen und darauf abgestiitzt
Ha&ptmortalitétsfaktoren zu erkennen, d.h, solche, welche dazu
geeignet sind, Schidlingspopulationen wirksam auf einem tole-
rierbaren Niveau zu stabilisieren. '

Die quantitative Bestimmung der Adulten geschah mittels Schlupf-
kdfigen (Abb. 1) und diejenige der Eier, Larven und Puppen an-
hand von Bodenentnahmen und -waschungen. Die dafauffolgende Be-
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réchnung der Mortalitit in den sich folgenden Etappen ergibt
tber ein Jahr das in Abb. 2 iiberschlagsmifig dargestellte Bild.

10C EIER

EIPRADATION

EISTERILITAT

L, MORTALETAT
PARASITIERUNG
PUPPENMORTALITAT
SCHLUPFENDE FLIEGEN

Abb. 1 Schlupftrichter fir Abb. 2 Mittlere Lebenstafel

D. radicum von D. radicum giltig

fir eine schwach be-

fallene Zone
BEs stellt sich eindeutig heraus, daB die Eiprddation vorab
durch Carabiden und Staphyliniden von gr3B8ter Bedeutung ist.
Sie betrdgt im Mittel 56 % pro Tag. Die Eisterilitdt macht 5 %
aus, die L,I-Morﬁalit‘at 10 % und diejenige der Puppen 4 %. Die
Parasitierung durch die Cynipide ITrybliographa rapae WESIW. und
die Staphylinide Alecochara bilineata GYLL. variiert von Genera-
tion zu Generation mit den in der Tab. 1 aufgefiihrten Werten.
Vergleichaweise sind auch sclche aus einem Walliser Standort
{(Fully) aufgefiihrt. Aus den Daten geht hervor, daB im Wallis,
einem Geblet mit durchweg starken Fliegenpopulationen, 4. biii-
neata, welche auch eine wichtige RHuberfunktion hat, abwesend
ist. Durch Bedenfallen konnte bestitigt werden, dafl im Wallis
verglichen mit den untersuchten Standorten in der Waadt {(Chan-

gins und Bois de Chénes) allgemein sehr wenig Riuber vorhanden
sind. Ihre Seltenheit und das Fehlen von A. bilineata hingen mit
der Struktur des Bodens, insbhesondere mit der Porenverteilung,
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und der Erreichbarkeit der Wirtstiere zusammen, d.h. der fein-
sandige Walliser Boden steht der Aktivitit der Hiuber und Para-
siten entgegen, indem z.B. die Junglarven von 4. bilineata gar

nicht in dieses Substrat eindringen kdnnen.

Wenn men die Adultenschlupf- und Biablagekurven der verschiede-
nen Gebiete heranzieht, kommt man noch auf weitere Ursachen,
welche die Populationen im Wallis ansteigen lassen,

Die Fliige der verschiedenen Generationen wurden mittels der be-
kannten Schlupfkdfige, unter welche befallene Strlinke gestaf-
felter Pflanzungen plaziert wurden, charakterisiert. In den Abb.
3 bis 5 sind die absoluten Zahlen fiir die drei Standorte Fully
(Wallis) und Bois de Chénes und Changins (beide Waadt) aufgetra-
gen. Diese Daten sind dann in den Abb, 6 und 7 als Sunmenkurven
dargestellt. Es geht hervor, dafl sich der Schlupf im Wallls im
Frijhjahr iber eine lange Periode erstreckt. Die Puppen sind wih-
rend des Winters im kalten, feuchten Boden, welcher sich zu Be-
ginn der Vegetationsperiode nur langsam erwidrmt, und liegen tie-
fer als in den schwereren Biden von Changins und des Bois de
Chénes. Es resultiert daraus eine Uberschneidung des ersten und
des zweiten Fluges, was zu konstanter Présenz von Adulten fihrt
nicht aber in Changins und im Bois de Chénes. Im Sommer gibt es
im Wallis hauptsidchlich diskontinuierliche Aestivationserschel-
nungen (Sommerdiapause), was ebenfalls zu gestreuter Prisenz
von Adulten fiihrt.

Mit den Eiablagecharakteristiken kann man dann zeligen, dafi in
Changins und im Bois de Chénes die zweite Eiablageperiode stir-
ker ist als die erste. Im Wailis ist das anders: die erste ist
doppelt so stark wie die zweite.

A1]1 diese Betrachtungen erkldren, weshalb im Wallis die Popu-
lationen rasch aufbauen und auf einem hohen Niveau bleiben,

In einer zweiten Phase sollte versucht werden, die angehiuften
Erkenntnisse anwendbar zu machen, d.h. in ein der Praxis nilitz-
liches Prognosewesen umzusetzen. Dieses stiitzte sich zuerst auf
das Fallenstellen ab, womit das Erstauftreten der Fliegen im
Frihling und in Gegenden mit diskontinuierlichem Flug die Flug-
perioden bestimmt wurden. Als Fallientypen boten sich an: gelbe
Leimtafel (Akrylglas Nr. 374), Trichterfalle nech ECKENRODE,
Biichsenfalle (Reuse um getopfte Pflanze)}, Flugunterbruchfalle
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Abb. & Anzahl geschltipfter D.radicum in der Waadt (Bois de
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Abb. 5 Anzahl geschliipfter D.radicum in der Waadt {Changins)
1972
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cum, Fully 1971 (1?, Changins 1972 (2) und Bois de
Chénes 1972 (3)
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(VAN DINTHER, pers. Mitt.) und die Gelbschale mit oder ohne
Zusatz eines Allylsenfdlverdampfers nach FINCH. CObwohl der
letzte Fallentyp am meisten Vorteile vereinigt, ist auch er
flir eine breite Anwendung in der Praxis ungeeignet, da eine
Bestimmung der Fliegen recht schwierig ist.
Das Ausarbeiten von Schadensschwellen hat dann die 0O.I.L.B. {In-
ternationale Organisation fiir biclogische Schidlingsbekimpfung)
- Arbeitsgruppe flir "Integrierten Pflanzenschutz in Brassica-
Kulturen" angeregt. In mehreren Lindern forschie man nach mdg-
lichen Zusammenh3ngen zwischen der Anzahl gefangener Fliegen
und dew daraus fir die Kultur entstehenden Schaden einerseits
und Uber die Schadensschwelle basierend auf der Anzahl abgeleg-
ter Eier an Stengelkruziferen andererseits. Wihrend das erste
Thema keine schliissigen Resultate brachte, fiihrten die Eizah-
len zu konkreten Empfehlungen.
Sie lauten: 10 Eier pro Pflanze innerhalb 10 Tagen bzw.

20 Eier pro Pflanze innerhalb 20 Tagen nach dem

Auspflanzen.

Will man diese Technik anwenden, so mufi man Eizdhlungen durch-
fithren. Die chemals arbeitsaufwendigen Erdprobenahmen und nach-
felgenden Eiwaschungen konnten kiirzlich durch eine Eiabiége-
rolle (2 cm breiter Filzstreifen) ersetzt werden, welche auch
dem Gemiisebauern nach sachgeméﬁer'Einfﬁhrung anvertraut werden
kann. Das notwendige Material kann beim Autor angafordert wer-
den.
Es wurde festgestellt, daB 10 dieser Rollen pro Parzelle genii-
gen, um den Beginn der Eiablage festzustellen (Negativprognose).
Wenn mit der Toleranzschwelle gearbeitet wird, werden hingegen
40 benttigt, um eine geniigende Qenauigkeit zu erreichen. Der
Vollsténdigkelt halber sei noch ein Folgetestplan mit Sequenz-
analyse angefithrt (abgeleitet nach MUKERJI und HARCOURT) in gra-
phischer (Abb. 8) und tabellarischer Darstellung {Tab. 2). DaB
diese Toleranzschwelle im betreffenden Gemiiseanbaugebiet Jeweils
getestet werden mufB, zeigen die Verhdltnisse aus dem Wallis in
Abb. 9, was nach dem bisher Gesagten im iibrigen wenig erstaunt.
In dieser speziellen Gegend ist die .Toleranzschwelle so niedrig,
daf man geradezu darauf verzichten kann. Die Folge davon ist,
dafl sich der Warndienst darzuf beschrinken kann, den Anfang der
. Elablage im Frilhling festzustellen. Die stetige Prisenz der Xohl-
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fliege macht es notwendig, alle folgenden Pflanzungen zu behan-
deln. In anderen weniger gefihrdeten Gebieten kann der systema-
tische Einsatz der Eiablagerolleh durch die Negativprognose und
die Anwendung der angepafiten Toleranzschwelle den Insektizidein-
satz auf ein notwendiges Minimum herabsetzen.

BEHANDLUNG
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£0 4
302
0]

KEINE BEHANDLUNG

0 4

Y T T T v *
W0 1B 20 25 30 35 40 43 50

Abb. &8 Abb. 9

Abb. 8 Folgetestplan fiir Kochlfliegeneier:
Gemeinsames k=0.78 mit den Kategorien:
(1; % 10 Eier/Pflanze '
{2) = 15 Eier/Pflanze

Abszisse: Anzahl Pflanzen in der Probenshme
Ordinate: Aufsummierte Anzahl Eier

Abb. § Giiltigkeitstest der Toleranzschwelle fir D.radicum am
Blumenkohl
1 Frithlingsblumenkohl Wallis 1980 mit einem RDI {root

damage index) = 58.7

2 Sommerblumenkohl Wallis 1981 mit einem RDI = 72.8
3 Friihlingsblumenkohl Wallis 1982 mit einem RDI = 71.8
Abszisse: Anzahl Wochen nach dem Auspflanzen
Ordinate: Aufsummierte Anzahl Eier pro Pflanze
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Tab, 2: Folgetestplan flir Kohlfliegeneier

Anzahl kontrol- Anzah] Eier
lierte P{flanzen pro kontrol-
lierte Pflan-
zen
Unschlissig-
keitszone
5 _ G~ 151
1C 32 - 212
15 93 - 273
20 154 - 334
25 keine Behandlung 215 - 395 Behandlung
3G 276 - 456
35 337 - 517
40 398 - 578
45 459 - 639
50 520 - 700

Nun zum zweiten Insekt: unter den Raupen an Kohl ist die Kohl-
eule, Mamesitra brassicae L., die schidlichste. Lange Zeit waren
die Lichtfalle auf regionaler Ebene und die Kdderfallen in den
einzelnen Parzellen die einzige Mdglichkeit, Anhaltspunkte iiber
die Aktivit#t des Falters zu gewinnen. Die Pheromonforschung
hat indessen groBe Fortschritte erzielt, so daf im Jahre 1978,
der fir das Kohleulenminnchen aktive Lockstoff Z-11-Hexadece-
nylacetat vorgesteilt werden konnte. Dieser in einem geeigneten
Verdampfer eingeschlossene Duftstoff wurde der Ausgangspunkt
fir einen neuen Fallentyp. Im Feld stellte sich dann allerdings
bald heraus, daB die Fangzashlen relativ gering sind, d.h. mei-
stens unter 10 Mannchen pro Falle und Woche. Die Chemiker stell-
ten aisbald fest, daB die genannte Substanz blof die Hauptkom-
ponente in einem vielfdltig aufgebauten Duftstoffbukett ausmacht.
Eine von ARN aus Widenswil angeregte mehrjihrige Versuchstitig-
keit Uber Synmergisten und Inhibitoren, deren'praktischer Teil
vorab in gewissen Rebbergen der welschen Schweiz, wo sich er-

staunlicherweise eine starke thleulenpopulation authalten kann,
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durchgefithrt wurde, hat bis jetzt keine praktischen Resultate

‘gebracht. :

Wir haben versucht, mit der oben erwihnten Hauptkomponente das

Maximum fiir die Prognose herauszuholen und sind zu folgenden

Schliissen gekomﬁen:

1. Deér Erstaufiritt von M. brassica¢ in Kohlkulturen kann auf-
gedeckt, hingegen keine eigentliche Flugkurve aufgezeichnet
werden. ‘

2. Eine bis zwei Wochen nach dem Erscheinen der ersten Mannchen
ktnnen die ersten Eigelege .gefunden werden.

" %, Drei bis vier Wochen nach diesen Efstfaltern igt mit Jung-
larven zu rechnen. Abb. 10 bis 12 machen deutlich, daB die
Punkte 2 und 3 in der Sommefpflanzung weniger gut nachweis-
bar sind als in der Friihlingskultur.

L. Es besteht kein Zusammenhang zwischen der Anzahl der Falter
und der Anzahl der Eigelege, d.h. es kann keine Toleranz-
schwelle basierend auf der Anzahl Falter aufgebaut werden.

Der letzte hier behandelte Schédiing gehdrt ebenfalls zur Fami-
lie der Noctuiden: es ist die migrierende Ypsiloneule, Agrotis
ipsilon HUFNAGEL. Die Raupen sind im Feldbau bekannt, richten
aber auch Schiden an jungen Cemiisesaaten an und konnen aui-
‘grund ihrer Ernshrungsweise auch gréfere Kchlpflanzen zerstd-
ren.

AuBergewdhnliche Schiden im Jahre 1964 habven dazu gefihrt, dal
"ab 1965 durch MURBACH Migrationsstudien unternommen wurden. Da
die Adulten befdhigt sind, hche Bergketten zu lberfliegen, wur-
den Lichtfallen an wichtigen WanderstraBen, z.B. am GroBen

St. Bernhard, montiert,

Die Migration Richtung Norden nimmt ihren Ursprung in Unterdgyp-
ten und in den angrenzenden Lindern. Die Mehrzahl der Exemplare
zus der ersten Migration bleibt in Italien und legt dort ihre
Eier ab, deren Uberleben stark von der Feuchtigkeit des Milieus
abhingt. Wenn wihrend der ersten Migration h#ufig Niederschlige
fallen, gelingt es Jedoch einigen wenigen teilweise abgefloge-
nen Exemplaren direkt bis zu uns vorzusteBen. Diese Vcrboteh er-
reichen uns von April bis Mai. Diese erste Generation ist fir .
den Gemiisebau nur in Ausnahmefiller von Bedeutung.
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Abb.10 Eiablage (1) und Fiug (2) von M.brassicae an Blumenkohl
in Saillon (Wallis) 1980 - x Anwesenneit von Raupen
Abszisse: Datum der Kontrollen
Ordinate: 1 Anzahl Eigelege pro 100 Pflanzen
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Abb.11 Eiablage (1) und Flug (2) von M.brassicae an Blumenkohl
in Saiilon (Wallis) 1982 - » AnwesennelT von Raupen -
® Auswechseln des Verdampfers
Abszisse: Datum der Kontrollen
Ordinate: 1 Anzashl Eigelege pro 100 Pflanzen
2 Anzahl Kohleulenminnchen pro 2 Pheromonfallen
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Abb.12 Eiablage (1) und Flug (2) von M,brassicae an Blumenkohl
in Saillon {Wallis) 1983 - x Anwesenheit von Raupen -
@ Auswechseln des Verdampfers
Abszisse: Datum der Kontrollen
Crdinate: 1 Anzahl Eigelege pro 100 Pflanzen
2 Anzahl Kohleulenmiinnchen pro 2 Phercmonfallen

Dazu gehdrt das Jahr 1970, wc man bis zum 20. Mai bis zu 23
Weibchen zéhite; was dann zu merklichen Schiden anfangs Juni an
Salat, Karotten und Zwiebeln fihrte. Fiir den Feldbau, vorabkfﬁr
den Maisanbau, weil der Sastzeitpunkt in die erste Migration |
fi1lt, lautet die Toleranzschwelle £-8 Weibchen. Sie ist unab-
h#ngig vom Standort der Lichtfalle wegen des oben erwidhnten Ver-
naltens der Weibchen in dieser Zeit (HACHLER, pers. Mitt.), Bei
diesen Zahlen kdnnen Schiden zwischen 1 % und 15 % entstehen,

je nachdem ob der Mais frih oder spit gesét werden konnte. Sind
untolerierbare Ausfille im PFeldbau aufgetreten, so kann die
zweite Migration im Genmiisebau gefihrlich werden. Diese besteht
hauptssichlich aus Individuen, welche von Italien einfliegen.
Sie dauert von Juni bis Juli. Die Weibchen kommen von wenliger
welt her als in der ersten Migration und sind dazu disponiert,
weiter nach Norden zu fliegen. Die Fiange in den Lichtfallen
sind deshalb je nach Standort sehr unterschiedlich., Dies wird
in der Abb. 13 verdeutlicht. Daneben gibt es auch bereits ein-
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heimische AbkSmmlinge der ersten Migration, welche gem#iB Tem-
peratursumme ab Mitte Juni zu erwarten sind. Der im allgemei-
nen starke zweite Flug dauert lange, so daB man in den Kultu-
ren Raupen verschiedener Gréfie antrifft. Die Schiden werden
ab Anfang bis Mitte Juli sichtbar.

Ly
AN

e
s
Grosser St Bernbard

Abb. 13 Lichtfallenfinge von A. ipsilon vom 15. Juni bis 31.
Juli 1983 an verschiedenen otandorten in der welschen
Schweiz -~ Die Pfeile stellen Hauyteinflugachsen in
die Schweiz dar

In den letzten zwel Jahren hat sich herausgestellf, daB die To-
leranzschwelle bei ungefdhr 40 Weibchen liegt (BACHLER, pers.
Mitt.). Dies ist giiltig fiir die Lichtfalle im Unterwallis (Les
Barges). Aus den oben erwidhnten Griinden traten die Schiden aber
auch in der Orbeebene bei Yverdon cder noch weiter ndrdlich auf.

Die Riickmigration ist ab Mitte Juli bis Mitte August mdglich.
Vom 10. September an haben die Weibchen keine Eier mehr. Sie
erreichen in einer ersten Etappe wiederum Italien und erst de-
ren AbkSmmlinge erreichen das -Herkunftsland ihrer Vorfahren.

Eine {berwinterung als Pﬁppe ist bei uns denkbar. Da sie jedoch
keine Diapause durchmacht, findet eine Weiterentwickliung bei
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Temperaturen iiber 69C statt. Gelegentlich im Winter geschllipfte
Adulte versuchen zu migrieren, da sie ansonsten erfrieren.

Die Alpenkette stellt eine Barriere dar, welche regelmifige
Ubervermehrungen bei uns verhindert. Jahrelange Auszdhlungen
durch meine Kollegen haben gezeigt, daB mit wenigen Ausnahmen
die Schadenjahre einem Dreijeshreszyklus zu folgen scheinen.
Angaben aus der Literatur bestéitigen die Theorie. Ein groBes
Schadenjahr war z.B, 1970, dann wieder in schwicherem Maf 1979
und 1982.

A1l diese Kenntnisse gestatten es, dem Prognosedienst wertvolle
Angaben zu liefern.

Zusammenfassung

Die drei wichtigen Kruziferen-Schidlinge, die Kleine Kohl-
fliege, die Kohleule und die Ypsiloneule werden in der Reihen-
folge inrer wirtschaftlichen Bedeutung behandelt. Durch das Er-
stellen von Lebenstafeln istT es mbglich, die deullichen Unter-
schiede in der Schadwirkung der Kleinen Kchlfliege in den ver-
schiedenen Kohlanbaugebieten der Westschweiz zu erkliren. Eine
in gleicher Weise filir den Beratungsdienst als auch flir die An-
bauer geeignete Eifalle wurde erarbeitet, Sie kann als Hilfsmit-
tel fiir eine Negativprognose oder das Arbelten mit wirtschaftli-
chen Schadensschwellen dienen.

Die Verwendung des Pheromons Z-11-HDA erlaubt Finge der Kohleule
in dem Jeweiligen Kohlbestand, wihrend die Lichtfalle nur Hin-
weise auf die Aktivitdt der Falter in einem grdBeren Bereich
gibt. Die Pheromconfalle zeigt den Flugbeginn und die folgenden
Flugaktivitidten auf. Zweil Wochen spidter hat die Kontrolle der
Eiablage und vier Wochen spidter die Kontrolle auf junge Raupen
zu erfolgen.

Die Migration der ¥Ypsiloneule wird durch ein System von Licht-
fallen erfaft, das auf die Haupteinflugachsen abgestellt ist.

Im Zuge der ersten Migration schidigt dieser Schidling selten an
Gemiise, wihrend dies bei der zweiten Flugperiode hiufiger vor-
kommt. Ein vorlidufiger Schwellenwert, basierend auf der Zshl der
gefangenen Weibcehen wird vorgeschlagen.
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Work in progress in Switzerland on cruciferous pests

Summarg

The three important cruciferous pests, the cabbage root fly,'
the cabbage moth and the dark sword graés moth are treated in
order of their econcmic importance.

Life table studies are suitable to detect and explain marked
differences in cabbage root fly attack in different crucife-
rous growing areas of Western Switzerland. An egg trap has
been worked out easy to handle for the extension service and
farmers in order to work on the base of negative forecast or
with an eccnomic threshold in the case of stem crucifers.

The use of the pheromen Z-11-HDA to trap the cabbage moth
allows now to get down to a field scale, while the light trap
could only be an indicator of the activity of the moth for a
whole region. This new trap detects the beginning of the flight
and subsequent launches. Two weeks later, the egglaying con-
trols or four weeks later, those for the presence of young ca-
terpillars have to follow.

The migration of the dark sword grass moth is monitored by a
system of light traps which are put aiong the axe of migra-
tion. With the first migratiorn this pest is rarely harmful in
vegetable crops whereas with the second it is more dangerous.

A provisional threshold based on the number of trapped females
is proposed. '
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H. den Ouden
Research Institute for Plant Protection, Wageningen,

Niederiande

Untersuchungen iiber Repellents im Einsatz gegen die Kleine

Kohlfliege

Einleitung

Das Insektenrepellient Naphthalin kann in geeigneter Formulierung
eine etwa sechswdchige und damit heispielsweise fiir Blumenkohl
genligende Wirkung gegen die Kleine Kohlfliege Delia brassicae
(DEN OUDEN & THEUNISSEN, in Vorbereitung) haben, Die in dieser
Arbeii beschriebene "controlled release"-Formuliérung in Hydro-
1ith hat sich aber fiir diesen Zweck als zu feuer erwlesen. Wei-
ter zeigte sich, daB das Naphthalin auf die eilegende Kohlfliege
nur eine Repellentwirkung auf geringe Distanz besitzt. '

Die Anwendung von stidrker wirksamen oder in billigere Triger-
stoffe eingelagerten Repellients ist notwendig, um einen Bkono-
misch annehmbaren Erfolig zu erzielen, Im aligemeinen kann man
sagen, dafl es schwierlger ist, eine Fliege in Legenot abzuweh-
ren als z.B, ein Insek:t, das Futter sucht.

tuf der Suche nach in Frage kommenden neuen Substanzen wurde zu-
nédchst von den Untersuchungen ausgegangen, die sich im Medizi-
nal- und Veterindrsektor um bessere Micken- und Fliegenrepel-
lents bemiihen. Auch hier ist die Wirkungsdauer neben der Wirk-
samkeit ein sehr wichtiger Faktor, Es besteht keine direkte Be-
ziehung zwischen Wirksamkeit und Wirkungsdauer. Siedepunkt, Lis-
lichkeit und Molekulargewicht bestimmen die Eignung als Repel-
ient, Insbesondere der Molekulardurchmesser, ein schwierig zu
bestimmender Wert, ist wichitig, Bei Isomeren ist zum Beispiel
vom Isomer mit dem kleinsten Durchmesser die gréfte Wirkung zu
erwarten, Hier besteht wahrscheinlich ein Zusammenhang mit dem
Eindringungsvermdgen in die Rezeptoren (WREGHT 1975). Der eigent-
liche'Wirkungsmechanismus der Repellents ist im Ubrigen noch
weltgehend ungekl&rt (SCHRECK 1977). Die Wirkung erfolgt im alli-
gemeinen Uber die Gasphase. Die meisten Repellents sind Flissig-
keiten oder niedrig schmelzende feste Stoffe, deren Siedepunkt
tiber 150°C liegt, Zusammenh8nge zwischen Struktur und Wirksam-
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keit lassen sich im allgemeinen schwer ableiten. Wirksame Sub-
stanzen sind nach WRIGHT (1975) in fast allen Gruppen crgani-
scher Substanzen zu finden.

"SCHRECK ({1977) nennt seine Forschungsarbeit iiber Testmethodiken
nicht so sehr eine Wissenschaft sondern mehr eine Kunst,

In den Vereinigten Staaten von Amerika sinéd in einem langj8hri-
gen Versuchsprogramm 25 000 Verbindungen gegen Insekten getestet
worden, die Scldaten im Felde oder in ihren Kasernen bel8stigen
oder die Textilvorrdte der Armee angreifen. Die Ergebnisse einer
neueren Verdffentlichung zeigen, wie auBerordentlich verschie-
den die Reaktion von, in diesem Fall sechs, miteinander eng ver-
wandten Mickenarten auf ein Repellent sein kann, In dieser Ar-
beit (RUTLEDGE et al. 1983) wird iiber die Ergebnisse mit 31 vor-
gepriiften Verbindungen und deren mitilere wirksame Dosis (ED 50)
berichtet, beli der die Micken {iber eine Versuchsdauer von 20 Mi-
nuten abgewehrt wurden., Das Verh8litnis der maximalen und der mi-
nimalen ED 50 der 31 Repellents wvariierte fiir die sechs Micken-
arten im Maximum um den Faktor 111 und im Minimum um den Fak-
tor 2.

Bel der Mehrzahl der ausgewihlten Substanzen handelt es sich um
ziemlich komplizierte chemische Verbindungen, die zun#chst fiir.
die Verwendung im Gartenbau zu teuer erscheinen. Daher wurde in
den eigenen Versuchen neben dem Standard Naphthalin und einigen
schon linger bekannten Mickenrepellents, wie Didthyltoluamid und
Dimethylphthalat, zun#chst eine Reihe von sogenannten sekundiren
Pflanzenstoffen untersucht, die schon in der frithen Entwick-
lungsgeschichte der Repéllents_gebréuchlich waren und auch Jetzt
vielleicht noch als billige Rcohstoffe zur Verfligung stehen kénn-
ten, Es handelt sich um Komponenten von. Substanzen, wie Canmpher,
Zitronellsl, Eukalyptussl, Orangenbliitendl usw. Es mag sein, daB
diese Stoffe gegen Micken nicht optimal wirksam sind, doch wei-
sen die Empfindlichkeitsunterschiede, die schon zwischen einzel-
- nen Mickenarten vestehen, darauf hin, daB ein gutér Effek®t gegen
eine ganz andere Dipterenfamilie, insbesondere bei Verwendung
eines guten Trégerstoffes, nicht ausgeschliossen ist,

Methodik .
Ein Vergleich der Repellentwirkung von einigen der genannten
Stoffe fand zunichst mittels einer von uns entwickelten Labor-
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technik, in einem Fliegenzuchtkifig statt (s. Abbildung). Das
System beruht auf der Attraktivitit eines Kohlriibenstiicks auf
die Imagines der Kohlfliege. Diese legen ihre Eier in Sand un-
ter und neben das zylindrische oder wiirfelartige Kohlriben-
stilck. Die Zahl der Eier ist ein Maf flir die Eignung der jewei-
ligen Position des Kohlriibenstiicks. Zur Auswertung wird der Sand
im Nahbereich des Riibenstiicks in Wasser gegeben, die aufschwim-
menden Eier werden abgesiebi und gez#hlt.

Abb.: Versuchsancrdnung zur Priifung der Repellentwirkung auf
die eiablagebereite Kleine Kohlfliege

Innerhalb des {chengenannten) Kdfigs liegen zwei oder mehr Glas-
gefiBe von 1,27 1 (20 cm lang, Durchmesser 9 cm). Auf einem
kleinen Brett (20 cm x 3,5 cmj 0,5 cm stark) im K&fig ist zwi-
schen zwei auf dem Brettrand festgeklebten GummischlBuchen eine
Reihe von sechs kleinen Glaszylinderm (1,8 cm hoch, Durchmesser
2,5 cm) fixiert; fiinf gefiillt mit Sand und einem Kohlribenstick
und einer mit einem Uhrglas versehen, auf dem sich - etwa 3 cm
von der nichsien Eiablagestelle entfernt - eine bestimmte Menge
des zu iestenden Repellents befindet. Von dort ist ein Gradient
des Repellents nach auBen vorhanden und demgemifl steigt die zu
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erwartende Anzahl der Fliegeneier. Wie schnell sie steigt und
bis zu welcher Hthe und wieviele Eier in den Legegldschen gefun-
den werden, ist abh8ngig von den physikalischen Eigenschaften
und der Wirksamkeit des Mittels. Das beste Mittel 1#8t die ge-
ringste Anzahl Eier in der Ndhe des Uhrglases erwarten und wiré
auch eine gute Distanzwirkung zeigen. Die Gesamteizahl hi#ngt im
Ubrigen ab von der Zahl der Fliegen, ihrem Alter und der Attrak-
tivitit von anderen in dem K&fig vorhandenen Testzylindern. Sie
ist alsc eine relative Zahl, die man besser nicht mit einem
Blankozylinder vergleicht, weil eine Pridferenzlage einen zu glin-
stigen Eindruck von der Wirkung des Abwehrstoffes schafft. Schr
fliichtige Repellents, wie Zineol {(Eucalyptol)} k&nnen nur in kurz-
fristige Versuche von etwa fiinf Stunden Dauer aufgenommen werden,

Es empfiehlt sich, bestimmte Substanzen in verschiedenen Kombi-

nationen und Anordnungen in den Kdfig einzubringen, um einen gu-
ten Eindruck von ihrer relativen Repellentwirkung zu erhalten,

denn es erscheint denkbar, daB der Duft aus der {ffnung der Be-

cher die ankommende Fliege im n#chsten Becher beeinfluit.

Bei den Freilandversuchen sind die Wirkstoffe in Hydrolith -

eine hydrolytisch und bakteriell abbaubare Kunststeffverbindung -
molar eingemischt. Granulate dieser Formulierung wurden an den
Stengelgrund von Blumenkchlpflanzen gestreut. Der Ablauf der Ei-
ablage und die Entwicklung der Pflanzen wurden etwa sechs Wochen
lang beobachtet. Anschliefend wurden die Pflanzen aufgenommen
und der Befallsindex bestimmt. Jede Granulatformulierung wurde

" in zwei Wiederholungen von je 50 Pflanzen in drei Dosierungen

auf ihre Wirksamkeit (Tabelle Z) nach folgender Formel bewertet:

100 - Prozentsatz stark befallener Pflanzen mit Behandlung 100
Prozentsatz stark befallener Pflanzen chne Behandlung

Versuchsergebnisse

Mittels dieser Methedik sind mehrere der oben genannten, ver-
schiedenartigen Verbindungen miteinander verglichen worden, Hier-
bei ist vielfach Naphthalin als Standardverbindung mit einbezogen
worden, Die Moncterpene haben im Zentrum unseres Interesses ge-
standen. Es zeigte sich, daB einige dieser Substanzen erstens
eine gréBere Wirkung auf Distanz von "Position R" {Tabelle 1)
“haben als Naphthalin (Tabelle 1, Versuch 1) und daB zwischen
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chemisch strukturell verwandten Stoffen, wie zum Beispiel Gera-
niol und Zitronellal sehr grofe Unterschiede in der Repellent-
wirkung bestehen {Tabelle 1, Versuch 2}.

Eine wichiig erscheinende Verbindung ist Zineol {Eucalyptol).
Sie hat eine gute Distanzwirkung, siehe Versuch 3, demgemiB eine
grofe Flichtigkeit und ist daher nur unter speziellen Bedingun-
gen genligend einzukapseln, Zineol war sowohl Didthyltoluamid als
auch Zitronellal iberlegen. Terpineol besitzt wegen seines hohen
Siedepunktes (21700) eine grdBere Chance fiir eine praktische An-
wendung (Tabelle 1, Versuch 1).

Das zu den Pyrethroiden gehBrende Cypermethrin, das als Stall-
fliegenrepellent empfohlen wird (MEYER 1982), war dem Naphtha-
lin nicht tiberlegen und hatte in einer Dosis von 200 mg eine ge-
ringere Repellentwirkung gegen die eilegende Kohlfliege als 8 mg
Zitronellal (Tabelle 1, Versuch 4).

Un fiir Freilandversuche eine Auswahl unter den im Laborversuch
wirksamen Substanzen zu treffen, sind einige Aspekte zu beriick-
sichtigen, die eng miteinander verbunden sind. Die Kosten diirfen
nicht hoch sein, aber die wirksame Dosis bestimmt die Xosten.
Die Fliichtigkeit soll innerhalb bestimmter Grenzen liegen. Durch
Einlagerung in geeignete Trigerstoffe kann fir eine entsprechen-
de stiéndige Wirkstoffabgabe ("controlled release!) gesorgt wer-
den. Dabei ist wiederum der Preis des Trigerstoffes ein wichti-
ger Faktor beim Einsatz zur Bek#mpfung der Kohlfliege, wenn die
Kombination von Repellent und Trdgerstoff in ziemlich grofier
Menge an den Stengelgrund gesireut werden soll, oder man miBte
einen sehr stabilen Wirkstoff zur Verfiligung haben, der sich auf
die Bidtter spritzen 1#B%., Diese Erwigungen fithrten in erster
Linie zu Zitronellal und Terpinecl in Hydrclith, in der Hoff-
nung, dafl sie ebenso wirksam sind wie Nephthalin, aber in kiei-
neren Mengen des formulierten Produkts eingesétzt werden kdnnen,

Die Ergebnisse des Freilandversuches, der in der Flugperiode der
dritten Kohlfliegengeneration ausgefiihrt wurde, werden in Ta-
belie 2 wiedergegeben. Der Befallsverlauf deutet auf eine lin-
gere Wirksamkeit der Terpineolfcfmulierung hin. Das Zitronellal
hatte sich bei ersten Versuchen im Frihjahr als recht flichtig
erwiesen und auch hier sieht man, daB die Zunahme der Prozent-
sétze umgefallener Pflanzen sehr schnell ansteigt. Das ist beim
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Tabelle 1: Repellentwirkung einiger flilichtiger Substanzen auf
die eiablagebereite Kleine Kohlfiiege
Versuchsancordnung siehe Abbildung. R = Position
des Repellents. '

Anzahl der abgelegten Kohlfliegeneier - Versuchsdauer 24 Stun-
den

Versuch 1

Eizahl bei Position
Substanz Dosis R 1 2 3 4 5 Summe
Zitronellal - 0 jats] T4 1 108 €7 287
Naphthalin 200 mg - 45 | 179 59 1 1301 198 601
Terpinecl - 12 22 36 80 58 208

Versuch 2

Zitronellal - ot of 29| 31| 76 136
Naphthalin 200 mg - 71112 { 2354 | 220 =381 1054
Geraniol - 1168|205 | 275 | 256 | 324 1228

Versuch 3

Anisol =~ 12221503 | 426 | 377 | 261 178%
Zineol - 41 29 1. 89 49 1 107 315
Zitronellal 200 mg - 751164 | 100 { 238 | 151 758
Digthyl- - | 234 | 260 | 263 {1178 | 204 1139
toluamid

Versuch 4

Naphthalin 200 mg - 52 | 104 | 266 1 289§ 279 990
Zitronellal 8 mg ~ | 3F | 34164 [ 129] 235 598
Zitronellal 200 mg - 61 271 50 781 &1 222
Cypermethrin | 200 mg -} 95} 185 | 284 | 182 248 994
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' Terpineol nicht der Fall, doch wird bel Versuchsende die Effek-
tivitst iiber den eng mit dem Ertrag korrelierten Wurzelschaden-
index bestimmt, ergibt sich auch fir diese Substanz eine ginz-
lich ungeniigende Wirkung. Weder Zitromellal noch Terpinecl er-
zielen, auch in hichster Dosis, eine dem Insektizid Trichlore-
nat vergleichbare Wirkung.

Tabelle 2: Repellentwirkung einer Stengelgrundbehandlung von |
Blumenkohl auf die Kleine Kohlfliege, Freilandver-
such ~ Behandlung am 16. August.

Dosis Befallsverlauf
Substanz pro Wirkungsgrad | umgefallene Pflanzen bis
‘ Pflanze - % 21.8ept. | &.0kt, | 19.0kt.
Zitronellal 16 g 2h & 22 25
eingekapsell 8 g 20 o 18 22
in Hydroliith L g 17 5 54 o8
0g 0 5 35 42
Terpineol 16 g 42 0 3 &
eingekapselt 8 g - 50 0 3 8
in Hydrolith Log 29 a a 15
0 g .0 2 1S 28
Trichloronat} 100 ml 98 0 0 0
25 % AS 0,025 %

Diskussion

Diese Ergebnisse stimmen wenig optimistisch. Die Wirkungsdauer
dieser Substanzen mit einem Siedepunkt unterhalb dem des Naph-
thalin reicht selbst bei Einlagerung in Hydrelith nicht fir
einen ausreichenden Toleranzaufbau der Blumenkohlpflanzen aus.
Weitere Versuche mit purem Terpinecl und Zitronellal haben noch
gezelgt, daB diese Stoffe in direktem Kontakt mit sehr Jungen
Blittern und Herzen der Pflanzen phytotoxisch sind. Sie miissen
also eingekapselt werden, um diesem Effekt entgegenzuwirken und
eine lHngere Wirksamkeit zu erhalten. Zunichst sollen jetzt
Napnthalin und andere wenig fliichtige Repellents in einer hof-
fentlich billigeren Hiillmasse als Hydrolith erneut getestet wer-




den. Vermutlich wird man auf eine Distanzwirkung verzichten miis-
sen, wie dies auch bel den Miickenrepellents der Fall ist. Dies
steht im Gegensatz zu der Wirkung der Attractans der Kohlfliege.

Zusammenfassung

In der Einleitung werden einige allgemeine Gesichtspunkte zu Re-
pellents und ihrer Wirkungsweise dargestellt. AnschlieBend wird
eine neue Versuchsanstellung zur Priifung von Repellents gegen
die Kleine Kchlfliege (Delia brassicae) beschrieben. Die Priif-
methodik beruht auf der Erfassung der Eiablage von D. brassicae
unter dem Einfluf potentieller Repellents und ihrer ausrsichend

wirksamen Dosen.

Binige mit dieser Methodik erzielte Ergebnisse werden darge-
stellt. Abschlieflend wird Uber einen Freilandversuch mit zwei
zunZchst aussichtsreich erscheinenden Substanzen berichtet, die
eingekapselt in das abbaubare Polymer Hydrolith an den Stengel-
grund der Blumenkchlpflanzen ausgebracht wurden. Diese beiden
Verbindungen Zitronellal'und Terpineocl, die im Labor dem Naph-
thalin und dem DiZthyltoluamid iiberlegen waren und sich nur ge-
genlber dem zu fliichtigen Zineol unterlegen zeigten, konnten das
Ergebnis der Anwendung eines Standardinsektizids (Trichloronat)
nicht erreichen. Die Festlegung des Zitronellsl in dem Polymer

schien geringer als die des anplneol

Investigations on repellents agzindt the cabbage root flv.,

Summary

In the introduction some aspects of the availability and mode of
action of repellentis in general are mentioned. Then a new labo-
ratory method for testing repellents against the cabbage root
fly, Delia brassicze, is described. It is based upon the ovipo-
sition of D. brassicae under the influence of potential repel-
lents and dosages of sufficiently active substances amongst them.

Some results obtained with this testing method are shown, Final-
ly a field experiment with czulifiower protected by two initial-
ly promising substances encapsulated in the degradable polymer
‘blend Hydérolith is described. These compounds, citronsllal and
- terpineole which in the laboratory were superior to naphthalene
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and diethyltoluamide and inferior only to the too volatile
cinecle, could not egual the effect of a standard application
of the insecticide trichloronate. The retention of citronellal
in the polymer must have been less than that of terpineole.
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A, E1 Titi
Landesanstalt flir Pflanzenschutz/Stuttgart

Zur Frage der monetdren Bewertung von Feinden der Kohifliege -

Belia brassicae - im Blumenkohl.

Allgemeine Bemerkungen

Wie nlitzlich sind die "Nutzlinge"?! Wie schiddlich sind die
"Schddlinge®?!

Es sind Fragen, die in den pflanzenschutzlichen Kreisen immer
wieder zu neuen Diskussionen AnlaB geben. Sucht man nach ih-
ren Inhalten, so 138t sich in der Regel eine Forderung nach
einer abstrakten geldlichen Bewertung des "Nutz-" bzw. "Schad-
effekts" erkennen. Der Ertrag als Skonomische Gréfle scll also
die Orientierungsgruhdlage sein. Schon an der Vielzahl der In-
sektenarten mit den unterschiedlichsten Populationsdichten,

die sich im Pflanzenbestand aufhaliten, wird deutlich, daB es
hierbei keineswegs um einfache Beziehungen gehen kann. Selbst
bei vorgegebener PopulationsgrdBe kann die Effizienz (Schad-
bzw. Nutzeffekt) ein und derselben Art von einem Standori zum
anderen und von Jahr zu Jahr sehr stark variieren. Fir den Kohl-
anbau konnte STRICKLAND (1954, 1957) am Beispiel der Mehligen
Kohlblattlaus - Brevicoryne brassicae - an Rosenkohl zeigen,
wie unterschiedlich die MeBgrifie - Ertrag - bei den einzelnen
Pflanzen mit gleichem Blattlausbesatz ausfallen kann. Fiir die
Hehe der Schi#den (wirtschaftlich), wenn es um phytophage Arten
geht, ist die Kompensations- bzw. Regenerationsfihigkeit der
Pflanze bzw. der Pflanzenbestinde bestimmend (BARDNER et al.
1974). Die Pflanzen (=Pflanzenpopulation) in einem Kulturbe-
stand sind demnach in der Lage, gewisse organische "Verletzun-
gen" oder "Zerstorungen" (Schidigung im biologischen Sinne) er-
tragsmidfig aufzufangen. Neben endogenen Faktoren beeinflussen
Witterungsverhdltnisse den Umfang dieser Fihigkeit. DaB es sich
hier nicht um einen starren Wert handelt, ist verstdndlich.
Dies ist auch inm Prinzip der wiftschaftlichen Schadensschwelle
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zugrunde gelegt. Dort wird eine gewisse Regenerationsfzhigkeit
der Kulturpflanze vorausgeseﬁzt, die auch zls Toleranzgrenze
bezeichnet wird. Aus diesen Grinden geben Schwellenwerte Be-
fallsbereiche an. Fiir die Bewertung der zu erwartenden Schiden
ist folgerichtig die Beriicksichtigung einer Reihe von Faktoren
erforderlich. Dazu gehBren die gesamte Regenerationsfzhigkeit
der Pflanzenbestinde, die Populationsdichie der Schadcrganis-
men, der Witterungsablauf und der vermarktbare Ertrag.

Schidigen mehrere Arten in einem und demselben Kulturbestand
oder gar an demselben Pflanzenorgan, so ist es unter Beachtung
der beschriebenen Umst&nde so'gut wie unmbglich, die ertrags-
relevanten Schadanteile der einzelnen Arten, vor allem unter
Freilandbedingungen, getrennt zu bemessen. Erschwerend wilrden
migliche interspezifiéche XKonkurrenzeinfliisse auf die tkonomi-
sche Bewertung der einzelnen Arten wirken. Wie sich solche Kon-
kurrenz auf die Populationsdichte der einzelnen Arten auswirkt,
138t sich auch versuchstechnisch im Freiland nicht chne weite-
res erfassen, und nicht aus dem biocz®notischen Geflige heraus-
i8sen.

inniiche Grundiiberlegungen liegen bei der Bewertung der Nutz-
arthropoden vor. Viele messen ihren Nutzeffekt iiber die An-
zahl vernichteter Beuteindividuen an der Ertragshéhe. Eine
derartige Bewertung der Antagonisten kann also nur iber indi-
rekte Wege erfolgen. Kommt der phytophage Schidling (=Beute
bzw., Wirt) in einer Populationsdichte vor, deresn 3chadwirkung
von der Kulturpflanze kompensiert wird, so bleibt der Ertrag
unbeeinfluft und der Nutzen der natiirlichen Feinde unmeBbar.
Sind sie deshalb nutzies?! Sicherlich nicht. Es sind. - wie gie
Vielzahl populationsdynamischer Uniersuchungen belegt - gerade
die biotischeﬁ Agenzien, .sieht man von den abiotischen ab, dis
3bervermehrungen von Schadinsekten verhindern und die S3tirke
folgender Generationen bestimmen. In besonderem MaBe kontrol-
lieren sie auch die Dichte der sogenannten "sekunddren Schidd-
linge™ (NICHOLSON 1933). DaB manche spezifischen Schadwirkungen
unterhalt der Toleranzgrenze bleiben, ist oft auf die Wirkung
biologischer Mortalit&tsfaktoren zuriickzufiihren. Nicht alle An-
tagonisten reagieren auf eine bestimmte Beutedichte, Sie spre-
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chen aber relativ schnell auf einen Dichteanstieg an. Die Aus-
schaltung oder lediglich die Stdrung ihrer Funktionsfshigkeit
Xann unlbersehbare Folgen haben, die Skonomisch dann keines
Nachweises bedirfen, Gerade mit diesem Potential an Niitzlich-
keit (FRANZ 1982) begriindet der Integrierte Pflanzenschutz sei-
ne langfristige Strategie. Erhaltung, Schonung und Ausnutzung
dieser natlirlichen, kostenlosen Begrenzungsfaktoren charakteri-
sieren das integrierte Verfshren schlechthin.

Es fehlt an versuchstechnischen Méglichkeiten, solche langfri-
stigen Auswirkungen quantitativ in Geldwerten zu erfassen. Re-
preduzierbare Beweisflihrung fiir soclche bestehenden Beziehungen
zwelter oder dritter Ordnung innerhalb eines Jkosystems erfor-
dert eine neue Orientierung. Nicht die ertragswirksame Leistung
der natlirlichen Feinde von Schadorganismen soll zur Disposition
stehen, sondern die Folgen ihrer Ausschaltung aus dem Wirkungs-
geflige milBlen, aber dann in makroSkonomischen Mefgrbfen, aufge-
zeigt werden.

Die natiirlichen Feinde der Kohlfliege

Die Kchlfliegen-Population erleidet unter Freilandbedingungen
eine hohe Mortalitdi. Sie betr#gt je nach Standort und Jahr ca.
58 % (EL TITI 1977). Im Laufe der preimaginalen Stadien (Ei,
Larve und Puppe) geht der gr&fie Populationsanteil verloren.
Verantwortlich daflir sind hauptsichlich Carabidae und Staphyli-
nidae (HUGHES 1959; HUGHES & SALTER 1959; WHRIGT, HUGHES &
WORALL 1960), Cynipidae und Ichneumonidae (HERTVELDT 1970),

sovie terresirische Raubmilben (SCHONE 1916). Die Summe der Lei-

stungen aller dieser Feinde schafft die Grundlage dafiir, daB
die Populationsdichte der Kohlfliege nicht ansteigt. Langfri-
stig trégen sie also aktiv dazu bei, Fliegengradationen vorzu-
beuggn.

Als populationsdynamische Regler leisten Feinde der Kohlfliege
- wie aufgefihrt - fir den Kohlanbau unsch#tzbare Dienste. Sis
mit betriebswirtschaftlichen MelgroBen bewerten zu wollen, ist
denncch weder miglich, noch geeignet, ihre Funktionen im ko~

system gerecht zu beurteilen. Auf diese langfristige Funktion

von Kohlfliegen-Feinden scll in diesen Ausflihrungen nicht wei-
ter eingegangen werdern.
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Feinde der Kohlfliege lassen sich aber hinsichilich ihrer Fé&-
higkeit, direkte Besch#digung der Kohlpflianzen abzuwehren, in
zwei Gruppen einteilen. Da ist zum einen die Gruppe der Ei- und
Larven-Pridatoren. Erstere sind in der Lage, durch das Veriil-
gen abgelegter Eier, den Schddling vor dem Beginn der Schidi-
gung zu vernichten. Durch das Abidten an den Wurzeln lebender
Maden reduzieren Larven-Vertilger den Grad der Schadigung.
Kurzfristig, und nur so gesehen, erbringen sie den grdferen
wirtschaftlichen Nutzen zls andere Antagonisien. Zum anderen
ist da die Gruppe der Parasiten, die erst wihrend des Jetzten
Larvenstadiums ihre Wirte mit Eiern belegen, um sie nach der
Verpuppung abzutdten. Sie kénnen die Zerstdrung an den Wurzeln
weder verhindern, noch reduzieren, da sie erst nach Vollendung
der Schidigung wirksam werden. Dazu gehdren hauptséichliich Cyni-
pidae, Ichneumonidae und Staphylinidae (Aleochara bipusiulata,

A. bilineata), die letzteren in ihrer parasitischen Form
(WISHART 1957; WISHART et al.1$957; FULDNER 1960Q).

Bewertung der Ei-Pridatoren bei der Mortalitdt der Xohlfliege

7wischen dem Kohlfliegenbefall und dem vermarktbaren Erirag im
Blumenkchl besteht eilne Abhingigkeit (EL TITI 1877, 1979;

MAACK 1977). Mit zunehmendem Pflanzenalter steigt die Wider-
standsfahigkeit (Kompensationsféhigkeit) gegen die Kohifliege
an. Bis 4 Wochen nach der Auspflanzung des Blumenkohls bei-
spielsweise kdnnen 15 - 20 Eier/Pflanze {EL TITI 1977) bzw. bis
5 Larven/Pflanze (MAACK 1977) tcleriert werden, ehe der Geld-
wert der Eriragsazusfille den Bekzmpfungskosten entspricht.
Schon an der Differenz zwischen Ei- und Larvenzahlen sind ge-
wisse Verluste zu erkennen. Diese Veriuste sind vorwiegend auf
die Wirkung einer Reihe von Bodenkifern zuriickzufihren. Gelingt
es, diese pclyphagen Feinde am Erreichen der Eiablage-Stelle,
nimiich dem Wurzelbereich der Blumenkchlipflanrzen, zu hindern, £0
ktnnen sich abgelegte Eier ungestirt entwickeln und als Larven
die Wurzel schidigen. Daraus 138t sich die hchstmdgliche Schi-
digung bzw. der Ertragsausfall durch die Kohlfliege in dem be-
treffenden Areal guantitativ erfassen.

Die Aufstellung von Barrieren (HASSAN 1969; EL TITI 1977a) um
die einzelnen Kohlpflanzen und das Anbringen von Bodenfallen
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innerhalb des umz&unten Areals (zum Wegfangen laufender Kifer)
ermbglichen eine weitgehende Ausschaltung der Priddatoren, auch
wenn diese nicht vollstindig sein kann. Vor allem werden flug-
unfihige Kdfer (hauptsichlich Carabidae) hierdurch abgehalten.
Der Mehrzahl der fliegenden Staphviinidae kann dadurch aber der
Zugang zur Eiablagestelle nicht versperrt werden. Trotz dieser
Einschriankung hat die Anwendung der Barrieren (EL TITI 1977a)
die Mortalit&t der Kohlfliege im Ei- und Larvenstadium deutlich
- beeinfluBt. Durch Ausschaltung eines Teils der Laufk#ferpopu-
lation erhdhte sich die Uberiebensrate bis zum Puppenstadium
durchschnittlich bis zu 50 % (Abb. 1a und 1b). Mit zunehmenden
Eifzahlen nahm die Uberlebensrate deutlich ab {dichteabhingig)
(Tab. 1). Dabei hat sich herausgestellt, daB die Hshe der Ei-
mortalitidt von dem Exponierungstermin abhingt. Immerhalb der
flir den Blumenkohl als kritisch geltenden 30 Tage nach der Aus-
pfilanzung treten Verschie&ene Feindarten, offensichtlich mit
unterschiedlicher Leistungsfihigkeit auf. Wenn man nun von
einer guantitativen Beziehung zwischen Eizahlen als Befalls-
parameter und dem realen Ertrag beim Blumenkchl ausgeht (4Abb.2)
(EL TITI 1977, 1979), so kBnnen die korrespondierenden Ertrige
zu den gefunden Ei-~ bzw. Puppenzahlen innerhalb sowie auler-
‘halb der Barrieren untereinander verglichen werden. Die Ertrige
verringern sich also um den Anteil, der durch die nicht abgets-
teten Fliegen verursacht wurde. Die Ausschaltung der Feinde hat
den ansonsten erzielbaren Ertrag um diesen Anteil verringert.
Der errechnete Wert des Ertragsanteils, der durch Ausschaltung
der Feinde im Versuchsgebiet verloren geht, betrigt nach die-
sem Beispiel fiir Blumenkohl (in Anlehnung an den Feldabnshme-
prels im Stuttgarter Kohlanbaugebiet) ca. DM 300,--. Dieser Be-
trag ist ein Durchschnitiswert.
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Tab. 1: Uberlebensrate (%) unterschiedlicher Anzahl Kohl-
fliegen-Eier/Pflanze mit und chne Barrieren.
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Barriercsn Barrieren hensrate

I iT IIT I i1 ITX | X II RN
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Abb. 2: Die Begziehung zwischen XKchlfliegen-Befall (Ei- hzw.
Puppenzahl /Pflanze} und den erzielbaren Einnahmen in
DM bei eingezBunten (chne natiirliche Fsinde) bzw.
freistehenden (mit natiirlichen Feinden) Blumenkohl-

pflanzen.
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Zusammenfassung

Neben den abiotischen Faktoren sind e& natlirliche Feinde, die
die Kohlfliegen-Population langfristig unter Kontrolle hal-
ten. Eine umfassende monetdre Bewertung ihrer Funktionen ist
mit den iiblichen betriebswirtschaftlichen Parametern nicht
mdglich.

Eine 8konomische Bewertung von Ei- und Larvenpr#datoren ist
dagegen durch Ausschaltung wenigstens eines Teiles der Raub-
kiferpopulation mbglich. Fir Blumenkochl konnte der Futzeffekt
mit etwa DM 300,--/ha eingeschitzt werden.

A contribution on the monetary evaluation of the natural ene-

mies of the cabbage root fly - Delia brassicae - on caull-

flower.

Summary .
Besides the abioctic mortality factors, carabids and staphy-

linids are the main responsible agents for the natural con-
trol of the cabbage root fly population. A long-term monetary
evaluation of this particular function using microeconcmical
parameter is not possible.

Estimation of the predatory effect of ground beetles during

the egg and larval stage of the cabbage root fly, seems to be
on the other hand possible by using barriers. Excluding Just

a proportion of the soil living predators caused a reduction of
cauliflower vield valued up to about DM %00,--/ha. Long-term
ecological effects of these antagonists are not considered in
this calculation. '
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LARGE SCALE REARING OF THE ENTOMOPHAGOUS ROVE BEETLE ALEOCHARA
BILINEATA (COLEQPTERA:STAPHYLINIDAE)

The rove beetle, Aleochara bilineata Gyllenhal is an important
predator and parasite of several dipterous pests of vegetahle
crops. Daily, one adult can eat about ten dipterous eggs or first
instar larvae. The female lays her eggs in soil creéices close to
host pupae. The beetle larva gnaws a hole in the fly puparium,
enters the pupa and develops inside the host.

dnder natural conditions‘é.bilineata parasitizes diffefent An-
thomyiidae, including the cabbage root fiy, Delia brassicae
(Bouché} and the onion fly, Delia antiqua {Meigen), both major
pests respectlvely of brassicas and onions., As parasztlsm oCcours
following the damage caused by the fly larvae, only the subse-~
quént pest infestation is reduced. Nevertheless, 4.bilineata is

a potential effective controﬁing agent due to his activity as

a predator. Moreover this oligophagous predaceous beetle has pro-—
bably a habitat specialization caused by his more narrow host
specificity, _ '
However biological control will reguire always releases of reared
beetles. In cabbages, the attack of the cabbage root fly during
the first weeks after transplanting determines the final damage.
As the beetles emerge from overwintering sites after D,brassicae,
release of beetles is necessary at the moment that the first dip-
terous eggs are laid . When the natural population of 4.Fk71l7nea-
ta can be increased through releases and the use of selective
pesticides, it seems possible that after an initial release the
natural occuring bééties are able to take over the control of
the pest.
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For research on the possibility of biqlogical control and the
evaluation of side effects of pesticides on natural enemies, the
development of a large scale rearing is required. The existing
laboratory rearing methods (Fuldner 1960, Adashkevich and Pere-
crest 1977, Bromand 198C) are only suitable for the production

of a restricted number of beetles. The major bottle-neck is both
the oviposition substrate and the collection of the eggs. Expe-
riments in our laboratory have shown that the longevity and the
fecundity is increased when beetles can hide under e.g. blotting-
paper. Therefore, a substrate for the adults has to be found,
which can serve for oviposition too. Furthermore the influence
of adult food, of the number of adults per cage and of oviposi-
tion stimulantia was studied on longevity, fecundity and fertili-
ty.

Based on this research, the following methods and technigues are
developed for adult handling and collection of eggs.

The adult beetles are kept in a Plexiglas cylinder with. a gauze
as bottom. This cage is filled'partly with expanded clay granu-
les (diameter: 1-2 mm). The clay granules provide the necessary
shelter and ensure a sufficient humidity. Te stimulate oviposi-
tion, onion- or cabbage root fly pupae are added to the granules.
As adult food, house fly larvae are provided gt 1ibidum. The
females lay their eggs in the crevices between the granules. Two
times a week the eggs are washed gut of the cage with lukewarm
tap water. (Hertveldt et al., 19%83). An accurate technique for
counting the small eggs by weighing was developed ( Van Keymeu-
len, unpublished). ' '

The adult beetles are kept at 22-24°C and 60% RH under constant
dim light. Under these conditions, about 20,000 eggs are collec-
ted from one adult cage, containing hundred beetles (d?g = 1/1}.
The average fecundity is 400 eggs per female. (Fig.l.)

As the rove beetles parasitize several dipterous species, a host
had to be choosen for the rearing. Rearing experiments with onion

fly and cabbage root fly as hosts gave comparable yields.
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Fig.l. Production of -eggs in one adult cage with 100 rove beatles (d?g = 1/1)

Although in our laboratofy a mass rearing method for the cabbage
root fly was developed with rutabaga as larval food (Van Keymeu-
len et al., 1981), preference was given to the onion fly becau-
se of the existence of an artificial diet. The onion fly is rea-
red following the methods described by Ticheler (1971) and
Noorlander { 1974).

During several laboratory experiments the following factors were
studied, which influence parasitism and the yield of beetles:
ratio beetle eggs/fly pupae, age of the beetle eggs or first in-
star larvae at inoculation, age of the pupae at inoculation, dis-
tribution of the eggs on the pupae, pupal weight, substrates,
humidity of the substrates, shape and size of recipienis, number
of pﬁnae per recipient and abiotic conditions. With the results

of these experiments the following method was developed.

Zero to two days old onion fly pupae are distributed in a éingie
layer con vermiculite. Accumulation of pupae increases the risk on
superpafasitism and in consequence reduces the yield of beetles.
Therefore the number of pupae used is determined by the surface
of the recipient. A number of beetle eggs eQual to the number of
pupae and determined by weighing, is distributed evenly onto the
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pupae. A layer of wet vermiculite (10 Géry vermiculite/l water
vV/V) is added.

These petri dishes are stored at 22°C and 70% RH. When the first
onion flies emerge, about 9 - 10 days after inoculation with
beetle eggs, the pupae are brought in a collection system des~
cribed by Van Keymeulen et al. (13981). The collected flies are
reused for the rearing. Then the pupae are placed in a box with
a hottom of nylen gauze. The emerged beetles fall through the
gauze in a second boX. '

The yield of beetles, expressed as a percentage of the inocula-

ted eggs or pupas averages 35-40 % (Fig.2.).

% beetles

days afrer inoculation

27 2% 31 33 35 37 3% 4L 43 43 4T 4% 5% 52 534 56

Fig.2. Cumulative emergence curve of A.bilineata beetles

During 1983, 65,000 A.btlineata beetles were reared according to
the above described method. The greater number of the beetles
was released during two small-scalie biocontrol experiments on
the first and second field generation of the cabbage root £fly.

The first results seem promising.
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Summary

Aleochara bilineata Gyllenhal is an important predator and para-
site of several dipterous pests. Especially its predator activi-
-ty makes this rove beetle a potential effective bicagent. A

large scale rearing method for this beetle was developed on one
of its natural hosts, the onion fly. Special attention was given
to the adult cage and the oviposition substrate. The method for
inoculation of the onion fly pupae with beetle eggs is described.
The average fecundity is 400 eggs per female. The beetle yield
averages about 35 - 40 % of the number of eggs inoculated.
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Supervised pest control in cabbage crops: theory and practice

Introduction

Still growing public awareness of the undesirable side-effects of
pesticides and the ever increasing costs of their use are an important
incentive for the world-wide search for effective and econcmically feasible
insect pest control methods which limit or exclude the use of insecticides.
Because it is much more easy to kill than to manage insect populatioms in
our crops these methods require more knowledge and research effort than
routine chemical control. For similar reasons methods of biological control
etc. are less widely applicable. In many cases the use of insecticides is
mandatory to prevent unacceptable damage to the crop. However, significant
reductions 'in the use of insecticides could be achieved by using super-
vised control metheds. Supervised control is ordinary chemical control but,
contrary to calendar or routine applications, really "meed-based". This
includes an evaluation of the insect pest situation in the crop and the
use of criteria on tolarable insect pest populations. For the grower
considerations on risk and economic benefits of savings on unnecessary
insecticide applications are most relevant. ’

An acceptable supervised control system is based on four elements:
tolerance, field sampling, risk analysis and economics. Theoretical
approaches of these elements may shed light on their scientific basis,
but this has to be translated in practical concepts which are understand -
able and accepiable to the individual grower.

Tolerance ]

A certain tolerance of pest insects in crops is indicated by the
complex of ideas concerning thresholds. One of the few aspects on
thresholds which are clear is the huge confusion both in concepts and inm
terminology.

The most practical and yet most elusive concept is the control thres—
hold, defined as: "the pest population demsity at which control should
take place to prevent economic damage to the crop caused by the inecreasing
pest population” (Sylvén, 1968; Stern, 1973). When economic damage 1is
inflicted- the pest has reached the damage threshold and caused economic
damage i.e. a financial loss equal to the costs of controi.

Thus, the damage threshold is an abstraction, an economic equilibrium
point determined by a number of factors like the relation between pest
density and damage, price of the product, costs of control, effectivity
of contrcl, attainable yield. This list of factors is also a list of
variables which determine the numerical value of the damage threshold in
a given situation. The relation between pest density and damage caused
by this pest will seldom be linear, non linearity is far more likely.
Costs and prices of various commodities change continucusly. The effec-
tivity of a control treatment will differ according to the «farmer, his
skills and equipment, the weather, the species and age distribution of the
pest, the insecticide used ete, The attainable yield is equally variabie
from field to field and season to season. Hence, to establish the
numerical value of the theoretical damage prior to a control decision
is impessible due to these variables. Other variables and some interac-
tions have been mentioned (Geier, 1982) for use in models. However, most
variables cannot be determined exactly for any given moment during the
cropping season. 50 the damage threshold is totally unspecified -when it is
most needed.
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Since the control threshold is meant to determine the moment of
action before the damage threshold can be reached it is equally unspeci-
fied. In additiom to this the control thresheld implies a good deal of
speculation on the future course of the pest population demsity. In fact
it is supposed that the density will steadily increase once the control
threshold has been reached. Obwvicusly this is not always correct and an
element of probability is introduced implicitely. This makes the contzel
threshold the most elusive threshold comcept. Its practical value should
be the indication of that pest population which cannot he tolerated
anymore. o

As it is clear that the theoretical concepts of control and damage
thresholds are useless in practical field situations the alternative is to
work with approximations of the control threshold as criteria of the-
tolerable pest populatioms. This has heen done in various ways. Direct
counts of larvae as a criterien (Chalfant, 1979; Shelten and Andaloro,
1982; Shelton et al., 1982), eggs and larvae (Greene, 1972; Sears et al.,
1983), symptoms of plant injury by insect feeding (Chalfant et al., 1979;
Workman et al.,, 1980) or combined eriteria (Jackson, 1983) have been used
as practical approximations of the contrel threshold. However, to be
acceptabie to the grower these criteria must be simple and clear. He
does not count imsects nor judges whether leaf injury is due to feeding
this week or last week. :

For practical application by the grower in the Netherlands approxi-
mations of the control threshold for cabbage aphids (Brevicoryne
brassicae)} and a cabhage caterpillar complex (Mamestra brassicae, Pieris
rapae, Plutella xylostella, Evergestis forficalis} are expressed in
percentage of infested plants. They have been named "tclerance levels"
because they specify - the tolerance of the crop for cabbage aphids and
caterpillars at any given moment during the growing season. Tolerance
levels can be fixed or be variable, Variable tclerance levels introduce
the effect of the growth stage of the crop in the decision making
process. For Brussels sprouts the following set of variable tolerancs
tevels has been developed:

percentage of plants infested with

growth stage*' caterpillars cabbage aphids
2 15 10
4 20 20
6 40 20
8 40 206 .
10 40 20
12 4 10
14 4 14
16 0 it
18 G 0
20 0 0

*expressed in weeks after transplanting

The decreased tolerance 12 weeks after transplanting is due to the
formation of the sprout buttons at about that time. The buttons are the
product to be protected. Imjury of the leaves or leaf area reduction does
not influence significantly the quantity of the yield (Wit, 1982).

Other sets of tolerance levels have been develeped for other cabbage
crops and are being tested for some seasons.
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Field sampling

The essential problem of field sampling is how to compromise hetween
the theoretically necessary sample size and sampling method on the one
side and the effort which can be achieved in practical field conditions
in view of economical and other comstraints on the other side. To be
acceptable to the grower a practical field sampling method must be simple,
cheap and reliable. The latter coadition opposes the two preceding ones.
Since much depends on the biology of the pests concerned and their dis—
tribution within the crop this is a starting point in developing practi-
cally suitable field sampling methods (Theunissen, 1983, 1984). In field
trials simple randem sampling is commonly used (Chalfant, 1979; Chalfant
et al., 1579; Shelton and Andaloro, 1982; Sears et al., 1983), sometimes
a form of stratified sampling {(Greene, 1972) or a multi-stage sampling
method (Zavaleta and Dixon, 1982). To adapt basic forms of sampling to
the technical and ecomomic requirements of field application by extension
personnel or the individual grower simpler and yet reliable methods are
being developed (Zavaleta and Dixon, 1982; Hoy et al., 1983).

For practical use in a supervised contrcl system for cabbage pests
in the Netherlands a systematic sampling method has been developed which
enables the grower himself to carry out the field sampling. Criterium is
whether or not the plant, being the sampling unit, is infested by any
of the mentioned caterpillar species or cabbage aphids. No counts are
made except the number of infested plants in the total sample. This
enables the grower to sample quickiy and easily and to calculate the
percentage of infested plants which then car be compared to his set of
tolerance levels. Spraying lanes are used to disperse the sampling units
in the field, the standard sample size being 100 plants/ha. The distance
between sampled plants is measured in paces for convenience and the
plants are spaced equalliy along the spraying lanes. The sampled plants
are taken alternately to the left and right of the row behind the
spraying lanes (fig. 1). According to this method one hectare of heading
cabbage can be sampled in one manhour (Theunissen, 1984; Theunissen
en den Ouden, 1983¢c). Because the sampling costs expressed in manhours
are important this method has been compared with some other sampling
methods (Theunissen and den Ouden, 1983d) on relative precision per unit
costs.

Risk analysis

In the practical use of a supervised control strategy the two tools
of a sampling recipe and set of tolerance levels are sufficient for
making decisions whether to take control measures or not {Theunissen and
derOuden, 1983e). However, for the acceptance of this strategy by the
grower two other elements are very important. One of them is an assessment
of the risks he takes when he follows the advised control strategy. In
this context it is irrelevant whether these risks are real or imaginary.
1f they are perceived by the grower as risks they are to be taken
seriously in the entire concept as a control strategy.

Potential risks may originate from both tools: sampling errors and
toc high tolerance levels. The very use of sampling implies an uncertain-
ty, a probability of obtaining the wrong information. What matters is
to minimize this probability by selecting the proper sampling procedure
and by estimating the real risks in terms of the probability of taking
the wrong control decision., This problem resembles matters on guality
control in which samples of produced commodities are being tested and
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Fig. 1. Schematic outline of field sampling procedure.
On both sides of the spraying lane (broken
Iines) the sampled plants (black dots) are taken
alternately.

classified in two groups: passed or rejected. Similarly the sampling
result of a field is used to classify the pest sitvation im a crop in two
categories: acceptable or not acceptable, based on the set of tolerance
levels as criteria expressed as percentage of infested plants. Since a
plant is infested or not the sampling results shows a binomial distribu-
tion, The probability that the pest situation in the crop is accepted

as being tolerable is givea by:

Py = (0 -2,
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where: P{c) = the probability of ¢ infested plants
in a sample of n plants

(?) = the number of combinations of ¢ infested
piants in a sample of n plants
{bincmial coefficient)

P = the proportion of infested plants in
the crop
n = the sample size
c = the maximal mmber of infested plants in

a sample of n plants which is tolerable

Development of this formula for various values of p for a fixed n and c
gives the operating characteristic for the combination of sample size and
tolerance level which determines its shape (Theunissen en den Ouden,
1983a, b). The operating characteristic shows the probability (F) of
accepting the pest situation in the crop at a given sample size and
tolerance level at various levels (p) of infestation (fig. 2). The sam-
pling result, which is supposed to reflect this level of "infestation,
determines the acceptance or rejection of the pest situation in the crop.
The probability that this decisionm is right or wrong is shown im the
appropriate operating characteristic (fig. 3).

1 2 3 4 5 68 7 B 9 1011 121214 15 16 17 18 19 4]

Fig. 2. Operating characteristies for n = 100 and
¢ =5 and 10. P is the probability of accepting
the pest situation at various percentages of
infested plants (p) in the crop.
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. Fig. 3. Operating characteristic, At 77 infested plamts
there is 70% chance that the pest situation
will be accepted. The wvalue of ¢ is here 87. At
that rate of infestation the probability of
acceptance or rejection is about equal., There-
fore, ¢ should be given a numerical value which
includes a sufficient safety margin to preveat
damage in case the pest situation is incorrectly
accepted, This would be the case if p for
instance is 10%Z. At that value of p there is 207
chance of accepting the crop as 'elean™. If the
tolerance level would be 7% in this illustration
the shaded areas indicate the probabilities of
incorrect rejection {above) and iancorrect
acceptance (below).

A second source of risks are tolerance levels which are too high in a
given situation resulting in damage to the yield. The most practical way
to optimize these approximations of the control threshold is to set
tolerance levels empirically under local cenditions at a safe low level
and increase them gradually over a number of growing seasons in field
trials. Thorough verification in this way is essential to avoid risks and
to gain the confidence of the grower. He will not be convinced by
operating characteristics but only by finding out how the supervised
control system works out in practice. Regional demonstration fields
maintained by the extension service are crucial for the conviction and
instruction of the growers showing both the technical and economical
feasibility of this control system.

Economics

The ultimate incentive for the grower to adopt certain techniques or
methods is the expected economic benefit from their use. The basic condi-
tion for introduction of supervised control is that there should be no
significant difference in quantity and quality of the yield when compared




to farmers practice in crop protection. Saving on unnecessary control
treatments on its own does not increase yields, unless phytotoxic effects
are involwved. Reduced expenditure on chemicals, use of machinery and
labour against the same yield are the real economic benefits. In the
balance of costs and benefits the time spent on field sampling every one
or two weeks should be considered as costs, expressed in manhours. This
is an important comnsideration in selecting a field sampling method
(Theunissen and den Ouden, 1983d}.

Indications on the potential ecomomic returns of the use of super-
vised control have been obtained in the Netherlands. In cooperation with
the Extension Service and regional plant protection specialists regional
trials have been carried out with Brussels sprouts during 1981 and 1982.
Plots were sampied at random {n = 10} and fixed tolerance levels were
used: spray on sight when any of the sampled plants was infested. This
crude system was compared to farmers practice. The yields did not differ, .
It became apparent that large savings on contrel applications were
possible. The reduction in the use of insecticides was 62% in 198! and 34%
in 1982. Because insecticides frequently are combined in one spray the
corresponding reductions in number of treatments were 52% and 137 respec—
tively. The weather during the growing season of 1981 was representative
for Dutch conditions. In Brussels sprouts the growers treated their crop
on average 7.3 times against insect pests, the supervised contrel
required 3.5 only. In terms of useof insecticides this means on average
13.6 times by the grower against 5.2 times an insecticide by supervised
control. If the total Dutch area of Brussels sprouts {about 6100 ha)
would have been managed under supervised control in 1981 the growers
would have saved about Df} 4 million, of which Bfl 2.6 million on insec-—
ticides only. In seasons which are more favourable to insect pests this
sum will be lower but the money will be well spent, based on field
sampling. In 1982 using variable tolerance levels in red cabbage the
comparison with farmers practice resulted in an economic benefit of
Dfl 139,-/ha, including sampling costs (Theunissen en den Quden, 1983c).
In farmers practice 7 treatments were applied against 4 in the super-
vised control system. Even in favourable condltaons for the pest
considerable savings are possible.

Concluding remarks

In developing pest management systems, of which supervised contrel
can be a part, it is important to realize who is supposed to use the
system., It makes much of a difference in degree of sophistication whether
extension service personnel (perhaps commercial scouts) are supposed to
carry the system or the individual grower is expected to pick up the
information and to apply the system. This choice of target group is
reflected in the instructions and methods used to promote the system.
Shelton (pers. comm.)} taileres his methodology to commercial scouting in
which the grower is advised by specialists based on reports of scouts.

In Dutch, perhaps West-Eurcpean, conditions technically well developed
extension services lack the necessary manpower. Therefore, the individual
grower himself is the target, briefly instructed and supported by
extension service personnel. This situation calls for maximal simplicity
of the system, quite apart from economic comsiderations. Once widely
accepted the system may become more refined and diverse according to
regional and perhaps local conditions.
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The described system should be considered as an outline of possibili-
ties to optimize insect pest control adapted to regional or even indivi-
dual circumstances by growers and their advisers. No recipe can be given
which is valid everywhere and for ever. If needed other pest species have
to be included.

Achieving acceptance of the supervised control system by the grower
is vital. Therefore, the tools of sampling recipe and set of tolerance
levels should be simple and useful, risks and economic benefits made
clear by instruction and demonstration.

Summary

As main elements of a practical supervised control system for
insect pests in cabbage crops have been mentioned: tclerance,
field sampling, risk esnalysis and economics. Although scienti-
fically valid +the theoretical concepts of control and damage
thresholds are useless in praciice. Approximations of the con-
trol threshold have to be used: tolsrance levels, adjusted to
the growth stages of the crop and other blological data. A
practical field sampling method has been described as a tool
for the grower. Since acceptance of an insect control stra-
tegy by the grower is essential for its aprlication it 1s ab-
solutely necessary to specify possible risks and to demon-
strate its technical features and economical benefits in the
field during & number of seasons. Considerable gavings on un-
necegsary conbrol treatments have been demonstrated.

Zusammenfassung

Vier wichtige Flemente eines prakiisch brauchbaren Sywtens ge
zielter Bekampfung sind: Toleranz, elns Feldstichprobenmetho-.
dik, Risiko-Analyse und wirtschaftliche Bedeutung. Dis theore
tischen Konzepte der Bekimpfungsschwellen und der Schadens-

chwellen sind wissenschafilich wichtig, aber fiir den prakti-
sohen Anbau kasum brauchbar. Niherungswerte fiir die Bekimp-
fungsschwellen sind erforderlich: TPoleranzwerte, dem Entwick-
lungsstadium der Pflanze und anderen biologischen Daten ange-
paBi, Eine Stichprobenmethodik zum Gebrauch durch den Anbauer
wird erliutert. Die Bereitschaft der Anbauer zur Annahme einer
speziellen Methodik ist Veoraussetzung fir die praktische Durch-
fiihrbarkeit einer Bekampfungstechnik. Dahsr miissen das mdgli-
chs Risiko, die Verfahrenstechnik und der wirtschaftliche Nut-
zen in mehrjihrigen Feldversuchen demonstriert werden. Deutli-
che Mdglichkeiter zur Finsparung Uberflissiger Spritzungen
konnten aufgezsigt werden.
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Integrierte Bek#mpfung von Raupen und Blattlfusen im Kohlanbau

1. Einleitung
Am Institut fiir Pflanzenschutz im Gemlisebau der Biologischen
Bundesanstalt wurden bereits umfangreiche Untersuchungen zur
integfierten Bekampfung von Kohlsch#ddlingen durchgefiihrt
(HOMMES 1983, MAACK 1977)}.
Ziel dieses. Beitrages ist es, einige neuere Versuchsergeb-
nisse zur integrierten Bekdmpfung von schidlichen Raupen und
BlattlHusen im Kohlanbau darzustellen. Dabei standen Unter-
suchungen zum Gebrauch von BekZmpfungsschwellen im Mittel-
punkt.
Ferner wird iiber Versuche mit verminderten Insektiziddosie-
rungen und iber die Wirksamkeit von drei Chitinsynthesehem-
mern berichiet. .

2. Material und Methoden

Ziel des Versuches war es, die in den Jdahren zuvor
durchgefiihrten Untersuchungen zur Wirksamkeit reduzier-
ter Aufwandmengen gegeniiber beiBenden und saugenden
Schidlingen weiterzufilhren (HOMMES 1983).

Dazu wurde WeiSkohl 'Marmer August' am 26.5.1982 auf
einer 1000 m2 groBen Parzelle des Versuchsfeldes des
Instituts gepflanzt (Pflanzabstand: 50 cm X 50 cm)}.
Getestet wurden nachfolgende Insektizide:

Celathion Combi (285 g/l Chlorthiophes + 300 g/l Di-
methoat), Decis (2,5 % Deltamethrin), E 605 Combi
(200 g/1 Cxydemeton-methyl + 175 g/1 Parathion),
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Tamaron (600 g/l Methamidophos) und Thiodan 35 fliissig
(357 g/1 Endosulfan).

Die Applikaﬁion der Prdparate erfolgte mit einer Parzel-
lenspritze mit der fir den Genmiisebau liblichen Wasserauf-
wandmenge von 600 l/ha routinem#fiig in vierzehntigigem
Abstand. Insgesamt wurden alle Mittel viermal angewen-
det.

Die Parzellen hatteneine Gréfle von 2,5 m X 8 m und wa-
ren randomisiert angeordnet. Die Versuchsauswertung er-
folgte am 17.8.1582. Pro Parzelle und Wiederholung (5)
wurden 20 Pflanzen ausgewertet. Dabei wurde unterschie-
den in vermarktungsfihige und nicht zu vermarktende
KonlkSpfe. Bei den letzteren wurde zusitzlich nach der
Ursache Frafschaden oder Blattlausbesatz differenziert.

Die Daten wurden varianzanalytisch verrechnet. Die Ab-

sicherung der Mittelwertsdifferenzen erfolgte nach dem
DUNCAN-Test., Zur besseren Veranschaulichung der Ergeb-
nisgse sind die ermittelten Werte in Prozent angegeben.

In diesem Versuch wurden vergleichend an zwel WeiBkohl-
sorten "Marner August' und *Wiam' die Wirksamkeit dreier
verschiedener Chitinsynthesehemmer 'Alsystin 25 WP (25 %
Triflumuron), CME 13406/SC 15 und Dimilin 25 WP (25 %
Diflubenzuron), die Anwendung von Bekdmpfungsschwellen
{Tab, 1), sowie éine Versuchsvariante mit verminderten
Aufwandmengen erprobt. Die Pflanzung der beiden Sorten
erfolgte am 31.5,1983, Mit Ausnahme bei der Versuchs-
variante - Insektizidanwendung nach Uberschreiten von
Beki#mpfungsschwellen - wurden in allen anderen Varian-
ten die Mittel nach Auftreten des ersten Befalls routi-
newdffig in vierzehnt#gigem Abstand éingesetzﬁ.

Anordnung und Grife der Parzellen erfolgte wie bei Ver-
such A, jedoch wurde die erste Hdlfte einer Jjeden Par-

J
|
f
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zelle mit der Scorte 'Marner August' und die zweite
Hilfte mit der Sorte 'Wiam' bepflanzt. Art und Weise
der Auswertung erfolgte ebtenfalls wie bei Versuch A,
wobei von Jeder Sorte pro Parzelle und Wiederholung
10 Pflanzen ausgewertet wurden,

Ziel dieses Versuches war esg, verschiedene Verfahren

einer gezielten Bekdmpfung (Insektizidanwendung nach

Bekdmpfungsschwellen, nach Fallenféngen und Flugbeob-

achtungen sowie nach Befallskontrollen in einer unbe-

handelten Beobachtungsparzelle) zu erproben. Der Insek-

tizideinsatz richtete sich in den einzelnen Varianteh

nach

Variante 1:

~ der HBhe des Schi3diingsbesatzes, differenziert nach
Schidlingsgruppen sowie den Entwicklungsstadien der
Raupen bzw. der Kecloniengréfe. Dabel wurde die un-
terschiedliche Anf8lligkeit der einzelnen Kohlarten
durch entspréchende Kerrekturfaktoren beriicksichtigt
(Tab. 1). Bei den in der Tabelle 1 aufgefiihrten Schwel~
lenwerten handelt es sich um die neueste Version der
im Institut erarbeiteten und laufend weiterentwickel-
ten vorliufigen Bek8mpfungsschwellen {HOMMES 1983).

Variante 2:

- der Anzahl befallener Pflanzen, unabhingig von der
Hohe des Schidlingsbesatzes der einzelnen Pflanzen
(Tab. 2). Erfahrungen mit dieser Methode liegen =sus
den Niederlanden (THEUNISSEN und DEN OUDEN 1983 a,
b,'c) sowie aus den Vereinigten Staaten (SHELTON et
al. 1983) vor.

-Variante‘z:

- den Fingen in Licht- und Phercmonfallen sowie der Be-
obachtung des Fiuges der Tagfalter (Tab. 3). Die Fal-
len standen auf dem Versuchsgelinde des Instituts. Phe-
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romonfallen und Quellen filir Mamestra brassicae stamm-
ten von H. ARN (widenswil, CH), Pheromonquellen fiir
Plutella xylostella von S. VOERMAN (Wageningen, NL)
{Tab. 3).

Variante 43

- dem Befallsverlauf in einer unbehandelten Beobach-
tungsparzelle {(wiSchentliche Kontrolle von 25 Rosen-
kohlpflanzen, Sorte 'Hilds Idéal’) (Tab., 4},

Bei den Versuchsvarianten 1 und 2 wurden wdchentlich

4 pflanzen pro Parzelle, Sorte und Wiederholung (5) kon-
trolliert und anschlieflend die jeweiligen Befallswerte
ermittelt. Bei Variante 1 wurde der in den einzelnen
Schidlingsgruppen ermittelte Besatz in relative Befalls-
werte umgewandelt und addiert. Dabei wurde einem Schid-
lingsbesatz in Hohe eines in Tab. 1 aufgefithrten Schwel-
lenwertes ein relativer Befallswert von 1 zugeordnet.
Uberschritt die Summe aller relativen Befallswerte den
Wert 1, so wurde eine entsprechende Insektizidbehand-
lung vorgenommen,

Die Spritzungen erfolgten in vierzehntégigem Abstand,

Je naghdé& ob die entsprechenden Befallswerte iiberschrit-
ten waren oder eines der in den Tabelle 3 und 4 aufge-
fihrten Kriterien erfiillt war. Zur Bekimpfung der schid-
lichen Raupen wurde Decis (25 g/1 Deltamethrin) und ge-
gen die Mehlige Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae)
Pirimor Granulat zum AuflBsen in Wasser (50 % Pirimi-
carb) eingesetzt.

Un Informationen iber den EinfluB einer unterschiedli-
chen Anfdlligkeit verschiedener Kohlarten zu erhalten,
wurde der Versuch vergleichend an einer anfidlligen Wir-
singsorte ‘Ice Queen' und einer wenig anfilligen Rotkohl-
sorte 'Marner Lagerrot' durchgefithrt. Hierzu wurden die
beiden Sorten auf einer 1000 m2 grof3en Versuchsfliche des
Instituts abwechselnd nebeneinander in 2,5 m breiten undé
40 m langen Beeten angebaut (Pflanzung: 15.6.1983,
Pflanzabstand 50 cm x 50 cm). Die einzelnen Parzellen
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Bekgmpfungsschwellen (Versuchsvarisnte 2)

BeiBende Insekten (Raupen)
1. Wirsing 10 % der Pflanzen befallen
2. Rotkehl 30 % der Pflanzen befallen

Saugende Insekten (Mehlige Kohlblattlaus)
1. Wirsing 5 (10) % befallene Pflanzen
2. Rotkohl 15 (20) % befallene Pflanzen

Werte in () gelten fir Blattlausbekémpfung in Ver-
suchsglied 5 {Tab. 7).

Kohleule: 2 Wochen nach Flugmaximum in Licht- oder
Pheromonfallen
Kohlmotte: 1 Woche nach Flugmaximum in Lich%- oder
_ Pheromenfallen
Kehlweiflinge: 2 Wochen nach starkem Falterflug

BeiBende Insekten (Raupen)
1. Kohleule und Kohlweiflinge: nach Hauptschlupf der
Eilarven

2. Kohlmotte: nach Massenauftreten von Junglarven (L2/3)

Saugende Insekten (Mehlige Kohiblattlaus)
Jewells nach starkem Anstieg der Populationsdichte




3.
3.1.

=91 -

hatten eine Grége von 2,5 m x 5 m und waren randomi-
siert angeordnet. Die Auswertung der Parzellen er-
folgte wie bei Versuch A.

Ergebnisse

In einem friiheren Feldversuch hatte sich gezelgt, daB
bei dem Pridparat Decis die Aufwandmenge ohne Wirkungs-
minderung um die H&lfte reduziert werden konnte {HOMMES
1983). Erst bei einem Viertel der zugelassenen Aufwand-
menge deutete sich ein Nachlassen der Wirkung an, was
sich jedoch statistisch nicht absichern lie3. Aus die-
sem Grunde wurden diese beiden Aufwandmengen erneut ge-
testet. Als weitere Versuchsvariante wurde die Kombina-
tion von Decis (1/4 Aufwandmenge) und E 605 Combi (1/2
Aufwandmenge), einem auch bei verringerter Dosis gut
wirkenden Prdparat gegen die Mehlige Kohlblattlaus, ge-
prift.

wWie die in der Tab. 5 dargestellten Ergebnisse zeigen,
konnten die schidlichen Raupen mit der H&lfte der zuge-
lassenen Aufwandmenge von Decis wiederum sehr gut be-
k#mpft werden. Eine nachlassende Wirksamkeit bei einem
Viertel der Dosis deutet sich auch in diesem Versuch
wieder an. Bemerkenswert ist die in friltheren Versuchen
nicht beobachtete Wirkung von Decis gegen Brevicoryme
brassicae, die hier bei der auf 100 ml/ha reduzierten
Aufwandmenge deutlich sichtbar ist aber bei der néchst
niedrigeren Dosierung (50 ml/ha) Jjedoch v&llig verschwin-
det. Die kombinierte Anwendung von Decis und E 605 Combi
in verminderten Aufwandmengen erwies sich als sehr wirk-

sam. Bei der Bekimpfung der Raupen deutet sich sogar ein

leicht additiver Effekt der beiden Mittel an. Wie aus
einem friheren Versuch hervorging, konnte auch bei dem
Priparat Tamaron die Aufwandmenge beil gleichbleibender
Wirkung um die H#lfte reduziert werden. In der Jetzt ge-
priiften Dosis (1/4 Aufwandmenge) wird jedoch sofori ein
starkes Nachlassen der Wirkung gegen die beiSenden Schéd-
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linge erkennbar. Die in dem friheren Versuch bereits
becobachtete unzureichende Blattlauswirkung des Pripara-
tes wird in diesem Versuch erneut bestdtigt. Bei den
zwei neu in die Untersuchungen aufgencmmenen Mitteln
Thiodan 35 fliissig und Celathion Combi zeigt sich eben-
f£alls ein starkes Nachlassen der Wirkung mit einer Ver-
ringerung der Aufwandmenge um 50 Prozent. Besonders
stark ausgeprigt ist dies gegeniiber den schddlichen
Raupen.

Ein signifikanter Unterschied zwischen den beiden Weis-
kohlsorten wurde bei keiner Versuchsvariante beobach-
tet.

Ergebnisse Versuch B:

Wie aus den in Tab. & dargestelliten Ergebnissen hervor-
geht, sind zwischen der routinemBigen Anwendung von
Decis und Pirimor in den zugelassenen Aufwandmengen
sowie der ebenfalls routinemdfigen Applikation der bei-
den Pridparate in verminderten Aufwandmengen und der An-
wendung der beiden Mittel nach dem Uberschreiten von Be-
k#mpfungsschwellen keine signifikanten Unterschiede er-
kennbar. Der grifte Mitteleinspareffekt .wurde jedoch
nicht durch die gezielte Spritzung der Priparate nach
{fberschreiten von Bekimpfungsschwellen sondern durch ihre
regelmifiige Anwendung in verringerten Aufwandmengen er-
reicht. So wurde durch die gezielte Insektizidausbrin-
gung eine Behandlung und damit 33 % Mittel eingespart,
wihrend in der Versuchsvariante reduzierte Aufwandmengen
die eingesparte Mittelmenge bei Decis 75% und bel Pirimor
50 % betrug. Die Wirkung von Orthen, einem gegen bellen-
de und saugende Insekten zugelassenen Priparat war nicht
zufriedenstellend. So war bei der Bekdmpfung der Mehli-
gen Kohlblattlaus Uberhaupt kein Effekt erkennbar.

Bei der Priifung der drei Insektenwachstumsregler aus der
Gruppe der Benzoylharnstoffe traten bel der Bekdmpfung
der schidlichen Raupen gesicherte Unterschiede auf. Die
beste Wirkung zeigte das Priparat CME 13406. Keinen Ef-
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fekt auf eine Verminderung der Verluste durch FrafBscha-
den hatte der Einsatz von Dimilin 25 WP. Bei Alsystin
25 WP war eine deutliche Wirkung erkennbar, die jedoch
fiir eine zufriedenstellende Bekimpfung der schidlichen
Raupen nicht ausreichen diirfte. Eine Verminderung der
Ausfalle durch die Mehlige Kohlblattlaus wurde von kel-
nem der drei Mittel erreicht.

In den Abb. 1 und 2 sind die wSchentlich bei den Ver-
suchsvarianten 1 und 2 ermittelten Befallswerte, ge-
trennt nach Raupen und Blattl#usen, fiir Retkehl und Wir-
sing dargestellt., Wie aus der Abb. 1 zu ersehen ist,
tiberschritt der relative Schédlingsbhesatz (Variante 1)
bei Rotkohl nur einmal und bei Wirsing dreimal die Be-
k#mpfungsschwelle. Im Vergleich dazu lag der Prozentsatz
befallener Pflanzen (Variante 2) bei Rotkohl zweimal und
bei Wirsing dreimal iiber der kritischen Marke, Bel Wir-
sing war die Zghl der Spritzungen gegen Raupen in beiden
Versuchsvarianten gleich, einen kleinen Unterschied gab
es jedoch bei den Behandlungsterminen. '

Der Befall durch die Mehlige Kohlblattlaus war bereits
zu Beginn der Kontrollen bei beiden Kohlarten so stark,
daB sofort gespritzt werden mufte (Abb. 2). Bei Rotkohl
waren bei Versuchsvariante 1 drei und bei Variante 2
vier Insektizidapplikationen erforderlich. Bel Wirsing
nufte mit Ausnahme des letzten Behandlungstermins bei
Variante 2 regelm#fiig bekZmpft werden, da sich der Be-
fall innerhalb von 14 Tagen wieder erholte oder erst gar
nicht unter die Bekdmpfungsschwelle sank. '

Die geringsien Einsparungen erbrachte die gezielte Be-
kimpfung der schidlichen Raupen nach Fallenf#ngen und
Flugbeobachtung der Adulten (Variante 3, Abb. 3, Tab.7).
Zur Bekdmpfung der Kohlmotte muBten zwei Behandlungen
(8.7. und 3.8.1983), gegen die Kohleule eine (17.8.1983)
und eine weitere aufgrund eines starken Falterfluges des
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Abb. 1 Wichentliche Befallswerte in Versuchsvariante 1
{(— relativer Befallswert, -~—— Bek#mpfungsschwelle)
und 2 (--- % Befall, ... Bekémpfungsschwelle);
¥ Decis-Anwendung (200 g/ha)
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Abb.Z2 Wochentliche Befallswerte in Versuchsvariante 1
{(— relativer Befallswert, «— Bekdmpfungsschwelle)
und 2 {--- % Befall, ... Bekimpfungsschwelle);
¥ Pirimor-Anwendung (300 g/ha)
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Kleinen KohlweiBlings in der zweiten Augusthilfte durch-
gefilhrt werden,

1983
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Abb.3 Licht- und Pheromonfallenfinge von Kohleule
und Kohimotte am Standort Fischenich im

Jahre 1983

In den Abb. 4 und 5 sind die Befallsentwicklungen der
drei wichtigsten beifenden Schi#dlinge (Kohleule, Kohl-
motte und Kleiner Kohlweifling) sowie der Mehligen Kohi-
blattlaus (Besatz an parasitierten - Mumien - und nicht
parasitierten BlattlHusen) in der unbehandelten Becbach-
tungsparzelle dargestellt (Variante 4}, Aufgrund der
dort registrierten Befallsentwicklung wurde cdreimal eine
Bek#mpfung der Raupen (8.7., 17.8. und 31.8.1983) sowie
viermal eine Blattlausbekdmpfung (8.7., 17.8., 31.8. und
14.95.1983) fir notwendig befunden. Im Vergleich zu einer
routinemi#Bigen Insektizidanwendung wurden zwei (Wirsing)
bzw. drei (Rotkohl) Applikationen bei der Raupenbekimp-
fung und jeweils zwei (Wirsing und Rotkohl) bei der Be-
kdmpfung der Mehligen Kchlblattlaus eingespart.




-G8 -

1983
51 Pieris rapae ' /_/\/\/
51 T

T —1 | — T T
1000

Plutetla xylostella

5001

I 1 I T 1

3001 Mamestra brassicae
150- /\\/\A
- "
T

T T T T
Mai Juni Juli August  September

Larven /100 Pflanzen

Abb. 4 Raupenbesatz der 3 wichtigsten beiBenden
Schddlinge in einer unbehandelten Beobach-

tungsparzelle am Standort Fischenich im
Jahre 1583
Brevicoryne brassicae 1983

1000

— Blattlduse

--— Mumien
£100 !
<
o ]
& ~NY
N
§
& 10

- T - T - T | T
Mai Juni Juli August September

Abb.5 Blattlaus- und Mumienbesatz in einer unbehandel-
ten Beobachtungsparzelle am Standort Fischenich
im Jahre 1983
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Die Ergebnisse des Versuches C sind in der Tab. 7 auf-
gefilhrt und lassen sich wie folgt zusammenfassen:

1. Die geﬁrufte Wirsingsorte erwies sich als wesent-
lich anfilliger als die mitgetestete Rotkohlsorte.
Die Verluste durch Fraf8schaden und Blattlausbesatz
lagen bei der Wirsingsorte um mehr als das Doppelte
iiber denen der Rotkohlsorte.

2. Alle vier erprobten Verfahren einer gezielien Schid-
lingsbeksmpfung erzielten, mit Ausnahme der Blattlaus-
bekdmpfung bei Wirsing nach der Befallsentwicklung in
einer unbehandelten Rosenkochlparzelle,den gleichen
'Aﬁteil vermarktungsfihiger Ware wie eine routinem&fii-
ge Insektizidanwendung.

%, Die meisten Insektizidanwendungen lieflen sich bel
Rotkohl bei der Bekdmpfung wvon Raupen durch eine
Spritzung nach Schidlingsbhesatz (Variante 1)} einspa-
ren.

-4, Bei einem hohen Befallsdruck mit Mehliger Kohlblatt-
laus und Vorhandensein einer anfidlligen Scrte erwies
sich eine gezielte Bek#dmpfung als nicht sinnvell, da
schon bei einer eingesparten Insektizidanwendung der
Anteil nicht vermarktungsfihiger Ware stark zunahm.
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4, Diskussion

Durch eine gezielte Insektizidanwendung kanm, wie aus

den dargestellten Versuchen hervorgeht, die Zahl der Be;
handlungen und damit die ausgebrachte Insektizidmenge im
Vergleich zu RoutinesPritzungeﬁ erheblich vermindert wer-
den. Bhnliche Ergebnisse liegen aus den Niederlanden
{THEUNISSEN und DEN QUDEN 1984), den Vereinigten Staaten
(SHELTON et al. 1982, 1983, SHELTON and ANDALCRC 1583,
WORKMAN et al. 1980) sowie aus der Bundesrepublik Deutsch-
land (HCMMES 1983) vor.

Mit allen getesteten Verfahren wurde bel der Bekdmpfung der
schidiichen Raupen bei mittlerem Befallsdruck der gleiche
Anteil vermarktungsfihiger Ware erzielt, wie durch eine
Spritzung in vierzehntigigem Abstand. Die Zahl der gegen
Raupen erforderlichen Insektizidanwendungen, fiir Wirsing
und Rotkchl zusammengenommen, war jedoch bel den einzel-
nen Verfahren sehr unterschiedlich: Routinespritzung 11,
Spritzung nach Fallenfingen und Flugbecbachtung 8, nach
Beobachtungsparzellen 6, nach Prozent befallene Pflanzen
5 und nach der Hthe des Schd#dlingsbesatzes 4.

Legt man den Zeitaufwand zugrunde, den die einzelnen Me-
thoden beanspruchen, sc steigt er mit deren Effektivitit
an. Eine Spritzung nach Fallenfingen und Flugbecobachtung
bendtigt zwar den geringsten Zeitaufwand, erfordert auf
der anderen Seite Jjedoch ein hohes MaB an Sachkenntnis.
Insbhesondere der Gebrauch von Phercmonfallen ist zur Zeit
noch mit vielen offenen Fragen verbunden (Fallentyp, Fhe-
romonkonzentration, Nebenfinge etc.). Ein weiterer Nach-
teil dieses Verfahrens ist, daf es sich bel den Schidlin-
gen im Kohlanbau um einen Artenkomplex handelt, der eine
Reihe von verschiedenen Fallen erforderlich macht. Glin-
stiger zu beurteilen ist die laufende Beobachtung von un-
gespritzten Kentrollparzellen, Hierdurch wurden weitere
Spritzungen eingespart, zusidtzlich erhdlt man Informatio-
nen iiber Art und Entwicklungsstadien der Schidlinge so-
wie Uber das Vorkommen von Niitzlingen.

Am effektivsten,was das Einsparen von Pflanzenschutzmit-
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teln betraf, war jedoch die Ermittlung des Schidiingsbe-
satzes oder die Feststellung des prozentualen Befalls,
Beide Verfahren haben den Vorteil, daB die Erhebungen in
den zu behandelnden Parzellen durchgefithrt werden und
sich die Entscheidung iber eine vorzunehmende Behandlung
ausschlieBlich am vorhandenen Befall orientiert.

AuBlerdem erhilt man eine genaue Kontrolle iiber die Wirk-
samkeit vorangegangener Spritzungen. Um den Hauptnachteil
dieser Verfahren, den hohen Zeitbedarf filir die Bonituren,

- zu minimieren, wurden in den Niederlanden ({TEEUNISSEN und
DEN OUDEN 1983 a, b und d), den Vereinigten Staaten (HOY
et al. 1983, SHEPARD 1973) sowie der DDR (SCHWAHN et al.
1980) umfangreiche Untersuchungen durchgefiihrt und genaue
Richtlinien flr eine schnelle und reprisentative Kentrolle
der Flichen erarbeitet. Das Verfahren, nur den prozentu-
alen Raupenbefall zu ermitteln, hat den Vorteil, daB es
sehr leicht von den Praktikern ilbernommen werden kann.

Ein Nachteil des Verfahrens besteht darin, da8 das unter-
schiedliche Schadenspotential der einzelnen Arten nicht
bericksichtigt wird und der in dieser Weise ermittelte Re-
fall die mbgliche Gefihrdung unter- bzw. iberschitizt., Er-
fahrungen mit dieser Methode liegen aus den Niederlanden
(THEUNISSEN und DEN OUDEN 1983 ¢, 1984) und den Vereinig-
ten Staaten {SHELTON et al. 1983) vor.

Die genzue Ermittlung des Schiddlingsbesatzes, differen-
ziert nach Arten und Enitwicklungsstadien, hat neben dem
htheren Zeitbedarf flir die XKontrollen den Kachteil, daB
sie nur von geschultem Perscnal, wie z.B. in den Vereinig-
ten Staaten von eigens hierfiir ausgebildeten "Scouts",
vorgencmmen werden kann (SHELTON et al, 1983). Vorteile
des Verfahrens sind: genauere Informationen iber den vor-
hendenen Befall sowie die Mgglichkeit des gezielten Ein-
satzes von spezifischen Mitteln und abgestimmten Dosierun-
gen entsprechend dem vorhandenen Artenspektrum und den
Entwicklungsstadien. ]

Nach den im Jahre 1983 erzieliten Ergebnissen ist eine ge-
zielte Bekdmpfung der Mehligen Kohlblattlaus bei starkem
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Befallsdruck und Vorhandensein einer anfdlligen Sorte
oder Kohlart nicht sinnvoll, da keine Spritzungen einge-
spart werden ktnnen. Zudem zeigte sich, daB8 schon bei elner
eingesparten Spritzung der Anteil an nichivermarktungs-
 féahiger Ware rapide zunahm. Demgegeniiber lassen sich
beim Vorhandensein einer relativ wenig anf#lligen Sorte
Behandlungen einsparen, Von den erprobten Verfahren waren
die beiden Bekidmpfungsschwellenvarianten (Behandlung nach
Schidlingsbesatz bzw. nach % Befall) am besten. Nicht zu-
friedenstellend war die Bek#mpfung nach dem Populations-
verlauf in.den unbehandelten Kontrollparzellen. Weitere
Versuche werden zeigen milssen, inwieweit dieses Verfahren
verbessert werden kann.

Eine recht interessante und einfache Alternative zur ge-
zielten Bekdmpfung stellt eine routinem#fSige Spritzung
mit verringerten Dosen der zugelassenen Aufwandmenge dar.
¥Wie aus den Daten des Versuches B hervorgeht, war die
ausgebrachte Insektizidmenge bei der Variante "reduzierte
Aufwandmengen' niedriger als bei einer Behandlung nach Be-
kimpfungsschwellen, Dem Nachteil, daB8 die biologische
Wirksamkeit der Priparate durch den Hersteller oder Ver-
treiber der Mittel nicht mehr ébgesichert ist, stehen als
Vorteile eine Senkung der Mittelkosten, eine geringere Um-
weltbelastung sowie eine mdgliche Niitzlingsschonung, die
einen schnellen Neuaufbau einer Schi#dlingspopulation ver-
hindern kann, gegeniiber (HELLPAP und SCHMUTTERER 1982).

In den Versuchen mit verminderten Aufwandmengen zeigte
sich auch, dafl eine Reduzierung der Miitelmenge am ehe-
sten bei den spezifisbh wirkenden Pridparaten méglich ist.
Bei einer Verringerung der Aufwandmenge bei gegen beifende
und saugende Insekten zugelassenen Mitteln wurde meist
sehr schnell ein Nachlassen der Wirkung gegeniber einer
der belden Zielgruppen festgestellt.

Ein Schritt in die richtige Richtung hin zu niitziingsscho-
nenden und spezifisch wirkenden Prdparaten kdnnte auch der
" Einsatz von Entwicklungshemmern sein, Von drei die Chi-
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tinsynthese hemmenden Mitteln zeigte insbescondere das
Prdparat CME 1406 eine sehr gute Wirkung gegen schidli-
che Raupen (BECHER et al. 1983). Die beobachtete vsl-
lig unzureichende Wirkung von Dimilin gegen schidliche
Raupen in Kohlkulturen kénnte mit dessen stark verzs-
geri eintretender Wirkung zusammenhingen (THEUNISSEN
und DEN OUDEN 1978).

Zusammenfassung

Verschiedene Methoden einer gezielten Bekdmpfung (Sprit-
zung nach Bek#mpfunigsschwellen, nach Fallenfingen und
Flugbeobachiung sowie nach dem Befallsverlauf in unbe-
handelten Kontrollparzellen) wurden an Rotkohl, Wirsing
und WeiBkohl gepriift. Bei der Bekimpfung der schidlichen
Raupen hatften alle in diesen Versuchen erprobten Verfah-
ren den gleichen Erfolg wie eine routinem#fige Insekti-
zidanwendung., '

Bei der Mehligen Kohlblattlaus erwies sich die gezielte
Bek#mpfung bel starkem Befallsdruck und Vorhandensein
einer anfédlligen Sorte als nicht sinnvell., Durch eine Ver-
ringerung der Standardaufwandmengen liefien sich mehr Mit-
tel einsparen als durch eine gezielte Insektizidanwendung.

Von drei gepriiften Chitinsynthesehemmern zeigte das Pri-
parat CME 1406 die beste Wirkung gegen Raupen.

Integrated control of caterpillars and aphids in cabbage
crops

Summary

Different methods of supervised control (treatments de-
pending on spraying thresholds, on captures in traps and
flight observations and on population development in un-
treated control plots} were tested in Savey, red and
white cabbage. For the control of the Lepidoptera pests
all the different methods of supervised control gave the
same amount of marketable heads as a routine spraying.
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The supervised control was unfit for the cabbage aphid,
when having a very susceptible cultivar and & high in-
festation pressure.

More insecticides could be saved by reducing the re-
commended doses and routine spraying comparing to an in-
secticide application depending on spraying thresholds.

From three tested chitinsynthesis inhibiting insectici-
des CME 1406 was the most effective one to caterpillars.
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Gustav-Adelf Langenbruch

BioTogische Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft
Institut fiir biologische Schidlingsbekdmpfung, Darmstadt

und Thur1c1de HP, Dazu kemmt noch das Kombinationspriparat Celamerck Insekten-
schutz natural, das aber hier umberiicksichtigt bleiben soll; es enthilt aufer
B.t. noch Pyrethrum,

Dipel und Thuricide HP basieren beide auf dem Rakterienstamm HD-1 {VYarietdt
kurstaki, Serotyp H-3abh) und weisen 25 bzw. SG X 109 Sporen Jje-g auf, Sie sind
gualitdtsmaBig anndhernd als gleichwertig zu betrachten. Die Vorteile der B.1.-
Priparate, die sich aus ihrer Selektivitst ergeben, sind allgemein bekannt,

auf einige Nachteile wird spiter noch eingegangen,

Dipel und Thuricide HP sind zugelassen gegen Kohlweifilingsraupen mit einer
Aufwandmenge von 300 g/ha und gegen andere freifressende Schmetterlingslarven
am Kohl (auBer Noctuiden) mit 600 g/ha. Fir Thuricide HP liegt darlber hinaus
eine Zulassung vor gegen die Kohleule mit 900 g/ha.

Es ist seit tangem bekannt, daB Noctuiden-Larven velativ unempfindlich gegen-
uber B.t. sind. Bei der KohleuTe liegt die Ursache dafir nach BURGERJON und
MARTOURET (1971} darin, dafR3 die Endotoxin-Kristalle der Bakterien im Darm der
Raupe nicht bzw, nicht ausreichend gelést bzw. aufbereitet werden, Denn n1cht
die Kristalle selbst sind toxisch, sondern bestimmte Untereinheiten, in die sie
im Darm enzymatisch gespalten werden. Diese toxischen Untereinheiten werden bei
der Kohleule nur unzureichend gebildet.,

Hinzu kommt nach LEBRUN und VLAYEN (1979) sowie nach ESPINEL (1981) daﬁ
fressen, also ein Repellenteffekt vorliegt, er haben dies nur verginzelt bech-
achtet. Allerdings 13Bt sich auch bei der sehp empfiﬁdlichen Plutella xylostel-
la im Wahlversuch ein gewisser Repellenteffekt nachweisen,
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Laborversuche

Wir haben im Biotest verschiedene Lepidopterenarten in ihrer Empfindtichkeit
gegeniiber 8.t. verglichen. Dabei wurden Markstammkohl-Blattsticke in B.1.-
Suspensionen getaucht, nach dem Abtrocknen in Bellaplastbecher gelegt und nach
dem Aufsetzen der Larven (je nach Art L1, L2 oder L4) im Lichtthermostaten bei
21 °C und einem photoperiodischen Wechsel von 16 h hell : 8 h dunkel gehalten.
Nach 2 Tagen setzten wir die Tiere auf unbehandelte Bidtter oder kiinstliches
Mediym um. Die nach 2 - 8 Tagen ermittelte Mortalitét wurde mit einem instituts-
eigenen Computerprogramn von HUBER verrechnet. Die nach einer Probittransforma-
tion erhaltenen Geraden zeigt Abb, 1,

Wirkungsgrad (%)
(8Tage nach Versuchsanfang)
90 e —— - - ——— 4...,: —————————————
< :
P S | ==~ Plutello xylostella L4
50~ ¢ - - - = ,:z'_' _________ I = Evergestis forficalis L2
e ; E ———— Mamestra brassicoe L1
'i E |
L | -
T 0.04 o3 047 Dipel-Konz. (%]

Abb. 1 : Empfindlichkeitsvergleich verschiedener Schadlepidopteren an Kohl

Flir die Kohleule (L1) ergibi sich eine LC 90 von ca. 0,47 %, fiir den Kehi-
ziinsler (L2) liegt sie bei 0,13 % und fir die Kohlmotie {L4) bei 0,04 %.

Bei gleicher Versuchstechnik {lediglich erfolgte noch die Zugabe eines Netz-
mittels) erwies sich Mamestra gleracea (L1) empfindlicher als M. brassicae (L1},
Vg1, Abb.2 . '
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doch stimmt die LC 50 mit dem vorigen Versuch iiberein. Der Grund fir diesen
Unterschied kann in der genaueren Besiimmbarkeit der LC 50 gegeniiber der LC 90
liegen, es kann aber auch ein Repellenteffekt bei hiherer Prédparataniagerung
die Ursache sein, Die Geraden.sind so gezeichnet, wie errechnet, obwohl ihre
Steigungen nicht signifikant voneinander verschieden sind.

Fiir M. oleracea (L1) ergibt sich etwa die gleiche Empfindlichkeit wie fiir

anderen Mamestra-Arten verglichen, Da die errechneten Geraden in diesem Falle
nicht signifikant waren (weil jeweiis nur zwei Konzentrationen getestet wurden),
werden hier die Ergebnisse nur tabellarisch aufgefiihrt (Tabelle 1), Es ist deut-
Tich zu erkennen, daB M. suasa noch empfindlicher reagierte als M. g_]_q_récga.
Allerdings waren die Larven der erstgenannten Art mit 0,20 mg gegeniiber 0,26 mg
bei M. oleracea auch ein wenig leichter,
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Testtier Wirkungsgrad in % nach 2 Tagen bei einer
Dipel-Konzentration von
0,62 % 0,06 % 0,18 %
M. brassicae L1 - 29 67
M. oleracea L1 19 85 -

M. suasa t1 50 83 -

Tabelle 1 : EmpfinéIichkeitséerglefch von drei Mamestra-Arten gegeniiber Dipel

Daraus ergibt sich folgende Rangfolge der Empfindlichkeit von Kohlschiddlingen
gegeniiber Dipel: )
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P. rapae)> Mamestra suasa 2

M. oieracea> Evergestis forficalis >» M. brassicae

Die Pieris-Arten gelten aligemein als leicht mit B.t. bekdmpfbar. Da wir nur
kieine Versuche durchgefiihrt haben, sind die beiden Arten hier eingeklammert,

Gewachshausversuche

fie beschriebenen Biotests sind insofern von der Praxis entfernt, als wecder die
unterschiedliche Anlagerung des Prdparats an den verschiedenen Pflanzenteilen
noch die spezifischen Lebens- und FraRgewohnheiten der Larven noch die Auswir-
kungen einer ldngeren B.t.-Aufnzhme (Uber zwei Tage hinaus) erfaft werden. Eine
andere Versuchstechnik sollte diese Nachteile wenigsiens feilweise vermeiden :

Getopfte Markstammkohlpflanzen wurden mit Testraupen besetzt, nach einer Stunde
auf einer App]ikationsstrecke in praxisiblichem Abstand aufgestelit, praxisiiblich
gespritzt, anschlieBend mit einem Blechkragen umgeben und ins Gewdchshaus
gestellt (Abb, 3), Nach der endgiiltigen Aufstellung wurde die Anzahl der Test-
tiere pro Pflanze Uberpriift und in bestimmten Absténden die Mortalitdt ermittelt,
Bei den aufgesetzten Larven handelte es sich teils um Zucht-, teils um Freiland-
material, Die Behandlung erfolgie mit einem Parzellenspritzgerit (Flachsirahl-
diisen Teejet 11004, 50 cm Diisenabstand, Disen 50 cm iber dem Pflanzenbestand,
3,75 bar Oberdruck}. Ausgebracht wurde Thuricide HP in einer Konzentration von
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0,15 %, die sich aus der Ausbringungsmenge von 600 1/ha und der zugelassenen
Aufwandmenge gegen die Kohleule von 900 g/ha ergibt.

Abb, 3 : Gewdchshausversuch
mit praxisiiblich gespritzten
Markstammkohlpflanzen, die
ven einem Blechkragen umgeben
sind, Der aufgesetzte Blech-
ring ist innen mit Raupenleim

bestrichen.

Das Ergebnis zeigt Tabelle 2, Dabei Yst noch zu beachien, daB in diesem Versuch

die fir die Sporen schddlichen UV-Strahlen sowie etwaige Niederschlagsveriuste
ausgeschaltet waren.

Testtier Wirkungsgrad (%) nach

5 7 9 12 15 Tagen
Pieris brassicae L3 20 56 93 95 95
Plutella xylostella L4 100 - - - -
Evergestis forficalis L1-2 30 46 60 67 69
Mamestra brassicae L1 18 22 2z 29 29

Tabelle 2 : Empfindiichkeit verschiedener Kohlschddlinge gegeniiber Thuricide HP
bei praxisiiblicher Anwendung
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Die Werte zeigen, welche Wirkung nach einem praktischen Einsatz von Thuricide HP
auf dem Kohlfeld erwartet werden kann. Eine Bekémpfung von Kohlmotte und Kohl-
weilling ist gegeben, der Kohlzinsler wird noch maximal zu 70 %, die Kohleule
hochstens noch zu 30 % erfaBt. Da bei den letzien beiden Arten die empfindlich-
sten ersten Larvenstadien getestet wurden, setzen diese Wirkungsgrade auch eine
genaue Feldbeobachtung, termingerechte Spritzung und eine entsprechende Wieder-
holung bei anhaltender Eiablage voraus. Ein B.t.-Spritzbelag wirkt im allgemei-
ner nicht ldnger als 10 Tage,

In einem weiteren dhnlichen Versuch ergab Dipel 0,1 % gegen die Kohlmotte (L4)
einen Wirkungsgrad von 89 % nach 4 Tagen; gegen die Kohleule (L1) erreichten

dagegen selbst 0,5 % nur 17 % Mortalitat,

Versuche und {berlegungen zur Wirksamkeitssteigerung

Nach den vorliegenden Ergebnissen ist also die Kohleule mit den heutigen B.t.-
Praparaten nicht ausreichend bekémpfbaf. Welche Verbesserungsmoglichkeiten sind
denkbar 7 .

1) Erhihung der von den Larven beim FraB aufgenommenen Toxin- und Sporenmenge

Um dieses Ziel zu erreichen, gibt es eine ganze Reihe von Moglichkeiten :
a) Die nahe liegende Steigerung der Aufwandmenge scheidet aber schon aus
wirtschaftlichen Grinden aus. Wie Abb., 4 zeigt, sind im Kohlianbau gegen-
wirtig selektive Pfianzenschutzverfahren teurer als breitwirksame, obwohl
die B.t.-Prdparate in jlngster Zeit deutlich billiger geworden sind, Eine
Verdopplung der Aufwandmenge des B.t.-Pridparats gegen die Kohleule wire

einerseits wirtschaftlich gesehen kaum tragbar und wiirde andererseits zur
Erzielung eines befriedigenden Wirkungsgrades noch nicht ausreichen,

b) Nach eigenen Versuchen kann eine geeignefere Ausbringungstechnik bei der

Maisziinslerbekdmpfung zu einer besseren Pridparatanlagerung am FraBert bei-
tragen (Abb.5, LANGENBRUCH, 1979). Indessen ist dieser Weg bei Kopfkonl
wohl nicht gangbar.

Da die Kohleute ihre Eier auf der Blattunterseite der unteren Blitter

ablegt, und die Junglarven auch dort fressen, wdre zur besseren Benetzung

der Blattunterseiten eine'Unterblattspritzung erforderlich. Deshalb haben
wir gemeinsam mit dem Institut fir Pflanzenschutz im Gemisebau der Biclogi-
schen Bundesanstalt schon vor Jahren diese Methode bei der Ausbringung von
Kernpoiyeéerﬁiren gegen die Kehleule erprobt. Doch scheiterte dieses Verfah-
ren beim Kopfkoh! daran, daR der Bestand zu frilh schlieft. Tief herabgesetzte




- 114 -

Kosten (Pfg.}
A

100+
N 3
i Pirimor gﬁn%m"
504 : 26Pfg : BPig,
] 12mi”
. 12mt E 805
] E605 : Combi
2ml Eml Combi : 13Pfad | Decis *1g.
104 Decis | | E605 38Pig, SIS | eg. | | W
: 22Pfg.; | Combi Holeute
18Pfq. 2 schwach)
Zu Kohiweifilinge Kohlweillinge Kohlweifilinge
bekdmpfende  Kohimotte Kehlmotte . Kohlmotte
Schédlinge: Mehilige Kohlblatticus Mehlige Kohlbiattlaus

Kchieule

Abb, 4 : Preisvergleich fiir selektive (gerastert} und breitwirksame {offen)

Insektizide (Genossenschaftspreise i

Beispiel Kopfkohl , Pridparatekosten fir eine Behandlung von 100 m

ncl, Mwst, 1983}

Abb, 5

Diisenanordnung des Spezial-
spritzgestdnges zur prefis-
werten Maisziinslerbekdmpfung

2




- 15 -

Diisen reifien dann Bldtter ab bzw. werden von diesen in ihrer Funktion behin-
dert. Auch Schleppschlduche diirften m.E. in dieser Hinsicht nicht besser
abschneiden, Zu erproben wire evtl, eine kleintropfige Ausbringung mit zusdtz-
lichem Gebldse oder eine elekirostatische Aufladung der Tropfen.

UnterbTattspritzungentwiren hichstens vor BestandesschluB méglich, d.h. bis
etwa Juli. Der Kohl steht danach aber u.l. noch mehrere Monate, so daR auch
die mdgliche Depotwirkung einer'Unterblattspritzung’ infolge Blattzuwachses
und etwaiger niederschlagsbedingter Verluste fir die restliche Standzeit
nicht ausreichen diirfte.

Anders liegen die Verhdltnisse beim Rosenkohl, Hier wire eine'Unterblatt-
spritzungtvielleicht aussichtsreich.

c) Der Zusatz eines Netzmittels kann die Priparatablagerung am Kohl verbes-
sern, Er wird im allgemeinen aber von den Vertriebsfirmen nichi gewlinscht

und wiirde auch eine gesonderte Zulassung erfordern,

Durch Zusatz von Citowett (0,025 %) zu Thuricide HP {0,15 %)} konnte in

weise gesteigert werden, doch reichte dies fiir eine hinreichende Bek@mpfung
nicht aus.

d) Einen deutlichen Erfolg erbrachten indessen Frafistimulanzien. Wir priif-
ten gegen die Kohleule die Wirksamkeit von Dipel (0,1 %) unter Zusatz von

1 % einer Melasseformulierung {Cargil Insecticide Base) und konnten auf
diese Weise die Mortalitdt von 5 auf 25 % steigern. Durch Zusatz von Coax,
einem anderen Additiv, das in den USA als Frafistimulants zur Bekampfung von
Schadlingen mit FraBgiften in der Baumwolle eingesetzt wird, 1ieR sich die
Mortalitit verdoppeln {Tabelle 3). Aber selbst diese Kombinationen sind fir
praktische Verhdltnisse nicht ausreichend,

Priparate (Konz, in %) Wirkungsgrad nach 6 Tagen (%)
Thuricide HP Coax ' Junge L 1 Alte L 1
0,3 0 25 16
0,3 ‘ 0,3 43 -
0,3 0,6 - 28

Tabelle 3 : Wirkungssteigerung von Bacillus thuringiensis gegen Mamestra
brassicae durch Zusatz eines FraBstimulants bei praxisnaher

Anwendung
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2) Verwendung eines effektiveren 8.t.-Stammes

Nach Firmenangaben sowie SNEH et al, (1981) sollen Stdmme des B.t. var. fhurin-
giensis (Serofyp H-1) eine bessere Wirkung gegen Noctuiden aufweisen als B.t.
var. kurstaki, Beim Vergleich von drei Pridparaten, von denen zwei die Varietit
kurstaki und eines die Varietdt thuringiensis enthielt, zeigte sich aber, daB
die Formulierung gegebenenfalls einen gréferen Einflul auf die Wirksamkeit
haben kann als der verwendete Stamm oder die Varietdt von B.Et.

Nach Untersuchungen von SNEH ef al. {1981} sowie von BURBES und JARRETT (1983)
re Wirkung gegen Noctuiden zeigen als die Varietdt kurstaki, Ob diese Varieti-
ten kommerziell genutzt werden, diirfte davon abhingen, in welcher GréBenordhung
ste den jetzt formulierten Stdmmen Uberlegen sind, und ob sich ihre Effektivi-
tdt nicht nur auf wenige Lepidopterenarten beschrinki, Wiinschenswert wire ein
Stamm, der nicht nur gegen einzelne Noctuidenarten, sondern gegen zahlreiche
bedeutende Lepidopteren wirksam ist, Das ist leider bei dem fraglichen Stamm

Wer hatte vor 10 Jahren gedacht, daB man eine besondere B.t.-Varietit erfolg-
reich gegen Stechmiickenlarven einsetzen kinnte ? Warum sollte es nicht auch
B.t.-Stdmme geben, die insbesondere gegeniiber Hoctuiden eine bessere Effektivi-
tit aufweisen ?

Da zur Zeit keine der diskutierten Moglichkeiten ausreicht, um alle wichtigen
Schadraupen im Kohl ausschliepflich mit B.t. zu bekdmpfen, bleibt als Ausweg nur
eine Kombination mif anderen selektiven Verfahren,

Gegen die Kohleule bietet sich dazu ein spezifisches Kernpolyedervirus an,

Aus den gemeinsamen, bereits oben erwihnten Versuchen mit dem Institut fir
Pflanzenschutz im Gemisebau der Biologischen Bundesanstalt sowie aus franzdsi-
schen Arbeiten (BURGERJON et al., 1979) ist bekannt, dap 600 g B.t./ha kombiniert
mit 1013 Polyeder/ha mehrmals in der Saison gezielt ausgebracht, einen ausrei-
chenden Schutz vor Schadraupen gewdhrleisten. O0ffen sind bisher aber auch bei

dem Virus noch Fragen der Produktion, Zulassung und Wirtschaftlichkeit.

Eine andere migliche Kombination besteht in dem Einsatz von B.t. und Trichogram-
ma-Schlupfwespen. Letztere kommen als Parasiten der Kohleuleneier natiirlicherwei-
se vor. Produktion und praxisnahe Feldversuche laufen dazu bereits seit mehreren
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Jahren. Entscheidend ist aber auch hier die Wirtschaftlichkeit und die Konkurrenz-
fanigkeit des Verfahrens gegeniiber einer relativ billigen Spritzung mit breitwirk-
samen Insektiziden.

Zusammenfassung

rate enthalten den Stamm HD-1 der Varietdt kurstaki. Gegeniiber diesem Bakterien-
stamm weisen die flr den deutschen Kohlanbau wichtigen Schadraupen folgende Rang-
folge der Empfindlichkeit auf : Plutella xylostella™ Pieris brassicag = P. rapaes

_—— e s

ist.

Eine Steigerung des Wirkungsgrades durch Einsatz einer griBeren Aufwandmenge ist
unter den gegenwirtigen Bedingungen wirtschaftlich nicht tragbar. Eine'Unterblatt-
spritzung zur Erhidhung der Anlagerung am FréBort fiihrt bet Kopfkohl zu mechani-
schen Schiden, Der Zusatz.von Netzmitteln oder FraBstimulanzien wirkt sich zwar
positiv, aber nicht hinreichend aus. Uber effektivere Bakterienstdmme wird in

der Literatyr berichtet, doch bleibt abzuwarten, ob sie ausreichend wirksam sind
mit einem Kernpolyedervirus der Kohleule hat sich in Feldversuchen bewshrt, doch
sind fiir das Yirus Produkiion, Zulassung und Wirtschaftlichkeit noch offen,

giensis und Irj;bpgrgmga-Sch}upfwespen, wenn er sich als wirtschaftlich und kon-
kurrenzfihig gegeniiber breitwirksamen Insekiiziden erweist, Auf alle Fdlle wire
diese bioiogische Bekdmpfung dkotoxikologisch weniger bedanklich,

Summary

The efficacy of Bacillus thuringiensis ‘against noxious Lepidoptera on cabbage

Germany are based on the isolate HD-1 (var. kurstaki). The caterpillars noxious
in cabbage in Germany show the following range of susceptibility against this
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An enhancement of the efficacy by spraying of a higher dose is at present not
economic, The use of a special nozzle-boom for spraying tha underside of the
teaves caused mechanical damage in cabbage. The addition of a wetting agent or of
phagostimulants enhanced the efficacy, but was not sufficient encugh.More effec-
tive B.t. isolates are known in titerature, but practical trials and commercial
production are stili outstanding, A combination of B.t. and a nuclear polyhedro-

tion and economy of the virus gtil] nesd to be clarified.

A combined use of B.t. and Trichogramma parasites seems feasible, if it is
economic and competifive to non-specific insecticides, At any rate, such a biologi-
cal control would be less hazardous for the environment than chemical control with
non-specific agents. '
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The Netheriands

Can we use Trichogranma spp. to control Lepidopteran pests in
cabbage?

Introduction

in 1980 2 cooperative research project was started by several Dutch
research groups and the Institut fiir biologische Schddlingsbekdmpfung in
Darmstadt (W-Germény) to study the possibilities for biological control of
Lepidopteran pests in cabbage crops {(Brussels sprouts) by means of inundative
releases of Trichogramma species (Glas et al., 1981; Smits, 1982; van Lenterén
et al,, 1982, Noldus & van Lenteren, 1983).

The Institute for Plant Protectiom aims at an Integrated Contrcl Program
in Brussels spfouts (the largest field vegetable in the Netherlands with a
total area of agbout 6000 ha) and cone of the limiting factors is the problem of

controlling five major Lepidopteran pests (Pieris brassicae,P. rapae, Mamestra

brassicae, Plutells xylostella and Evergestis forficalis). Momentarily these

pests are controlled with on average 8 "preventive" sprays per season. Further—
more there are developments in a number .of West-European countries to develop

a biclogical control program against the corn borer, Ostrinia nubilalis. The

most problematic part of the development of these new biclegical control pro-
grams will be the selection of effective Trichogramma species/strains for diffe-
rent crops in the different climate zones. One of the aims, besides the direct
practical aspect of developing biological control of the Lepidopteran pests
mentioned above, is the development of evaluation techniques for testing the
control potentials of natural ememies prior to their introduction. Methods for
svelualion pertinent to Trichogramma application have been discussed by van
Lenteren (1980) and van Lenteren et al. (1982); they will not be discussed here.
It suffices to note that testing of natural enemies Ffor inundative relaase
programs at first hand seems less elaborare than testing beneficial insects for
inoculative release prégrams. In the inundative release programs one aims at
an almost immediate kill of the pest individuals and not so much at controlling
subsequent generations of the pest through reproduction in the field and build
up of the released natural enemies, The natural enemy is mass producad and
‘released at certain intervals. This makes the prerequisite of a good seasonal

synchronisation of the parasite with its host unnecessary; synchronisation is




effected through a well-timed release by the applier. A good internal synchroni-
zation with the host is alsc unimportant: it is sufficient when the parasite
kills the host. In the case of Trichogramma good and cheap mass-reariag and
release methods have already been developed. A great reproductive potential

of the parasite is not important: the necessary reproductive capacity of the
total Trichcgramma population can easily be adjusted by the releaser of the
parasites and he can also adjust the release method to differences in pest
numbers and distribution. The most impertant aspectsof the Trichogramma -

cabhage pests relationship seem to be:

~ good attack of 211 Lepidepteran species on cabbage

- good performance under Dutch climatic conditions

Besides this, we also studied the influence of chemical mediators (kairomones)
on host searching and efficiency of parasitism to obtain an impressionof the
possibilities for manipulation of Trichogramma with such chemicals so as to

improve field performance.

Laboratory Research.

Performance at low temperatures.

Earlier attempts {around 1960} in the Netherlands to contrel 1eafr011érs
(4rchips rosana) in apple orchards with Trichogramma demonstrated the adverse
effects of cold spells on the performance of the parasites. Effective contrel
was achieved at temperatures above ISGC, but parasitization rates dropped to
insufficient 1levels when the mean temperature was below 15°C for a few days or
more (de Jong, 1963). A similar phenomenon was observed by Parker et al.(1971)

who imported Trichogramma evanescens from Poland and released it in Missouri.

{USA) to control Pieris rapae in cabbage. Releases in Dutch cabbage crops must
be made from June through August. Especially in June, the occurrence of mean
daily temperatures below 15%¢ can be expected frequently (Figure 1).

Little is known about the relationship between temperature and activity
in Trichogramma species. In our laboratory a collection of 60 different strains

of several species is maintained on eggs of Ephestia kuehniella, the Mediter-

ranean flour moth (Table 1). In order to detect differences in response to low
o . . s . . o
temperatures, the parasitization activity of each strain was determined at 127°C.

Three species, T. maidis (= evanescens), T. pretiosum, and T. semblidis, crgina-

ting from the Netherlands, U.S.A., and U.5.5.R., respectively, were studied at
a temperature range from 12 to 30°C to determine the relationship between

temperature and parasitization activity.
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Table 1. Species, host and country of erigin of Trichogramma strains studied.
Strain
nr.t Species Host Origin
1 (a 138) T. evanescens Hoctuidae France
2 {A 256) T. lutea Heliothis atmigera 5. Africa
3 (& 16 T, maidis Ostrinia nubilalis Moldavia?
4 {4 81} T. brassicae Mamestra brassicae France
5 (4 108) T. embrycphagum Laspevresia pomeonella Ukraine?
& (A 45) T. embryophagum Pandemis sp. France
7 (& 163) T. maidis Mamestra brassicae Moldavia
8 (b~ 3 T. maidis Ostrinia nubilalis Moldavia
g - 3 T. embryophagum - Germany
10 (D H80} T. maidis - Mamestra brassicae Holland
11 (b H81) T. maidis Mamestra brassicas Holland
42 (z oL30) T, maidis Ostrinia nubilalis Meldavia
i3 {Z #M0) T. maidis Mamestra brassicae Hungary
14 {Z RUE)} T. dendrolimi - Romania
15 {A 254) T. schuberti Ostrinia nubilalis France
16 & 213 T. pintoi - USSR
17 (4 258) T. rhenana Ostriniz nubilalis France
18 (&4 261) T. ostriniae QOstrinia fernicalis China
19 (a4 2) T. oleae Glvyphodes unionalis Yugoslavia
20 T. sp. (near exiguum) Heliothis zea Feru
21 (& 58) T. nagarkatti Heliorhis zea Mexico
22 7. dendrolimi - Romania
23 (UCR) T. pretiosum Heliothis zea California?
24 (UCR) T. exiguum Heiiothis zea Alabama®
25 (UCR} T. platneri Amorbia essigana California
26 (UCR) T. sp. (group chilomus) Noctuildae USA
27 {BCR) T. minutum ’ Datura sp. California
28 {IpD} T. emhryophagum Zeiraphera diniana Poland
29 {IpD) T, evanescens Pieris rapae Czechoslovakia
30 (IpD} T. dendrolimi Pieris brassicae -Czechoslovakia
31 {IpD} T. embrvophagum Zeiraphera diniana Czecheslovakia
32 T. embryophagum Leucoma salicls Holland
33 T. maidis Mamestra brassicae Tkraine
34 (K 82) T. maidis Pieris brassicae Moldavia
as {K 163) T. maidis Mamestra brassicae Moldavia
36 T. evanescens Mamestra brassicae Portugal
37 (¥ 168) T. maidis Mamestra brassicae Moldavia
38 (K 177,2) T. maidis Mamestra brassicas Ukraine
39 (K 178,3) T. maidis Mamestra brassicae Bkraine
Lo (X 179,1) T, maidis Mamestra brassicae Ukraine
41 (X 140) T. maidis Ostrinia nubilalis Moidavia
42 (X 142) 1. maidis Ostrinia nobilalis Moldavia
43 (K P. ach) T. brassicas - ' Poland
44 (K 193,13 T. embrycphagum Mamestra brassicae Ukrzine
45 (K 3b T. semblidis - Ukraine
46 {K 188b1) T. pintoi Cassida nebulesa Moldavia
47 {K 2122, 28} T. sp. {mear sibiricum) - Moldavia
42 {K. 180 T. semblidis Phvtometra gamma Germany
49 (K 194,2) T. evanesceans Pieris brassicae Ukraine
50 {X prin} T. principlum - USSR
51 (USDAY T, exiguum - UsSA
52 T. maidis Mamestra brassicae Holland
33 T. schuberti Mamestra brassicae Holland
34 T. maidis Fieris rapae Holland
55 T. maidis Mamestra brassicae Halland
56 {USDAY T. evanescens Pieris rapae France
57 T. sp. (near eavanescens) Chilo s3. Egvpt
38 (UCR) | T. brevicavillum Vanessz sp. California
59 T. sp. {near embryophagum)Archips rosana Holland
80 {4 - 3 T. maidis {vestigizl)} QOstrinia nybilalis France

? Strzin number at laboratory of corigin in parentheses

A = Antibes, France, INRA Station de Zcologie et de Lutte Biologigue.
D = Darmstadr, Fed. Rep. Germany, Institut fiir biologische Schidlingsbekimpfung.
Z = Ziirich, Switzerland, Station Fédérale de Recherches Agronomique.

UCR = Riverside, USA, University of Califormia, Division of Biclogical Controi.
= Ivanka pri Dunaji, Czechoslovakia, Institute of Experimental Phytopathology

Iph

and Entomology.
K = Kishiniev, Moldavian Republic, USSR, Allunion Institute of Biological Methods
of Flant Protectiom. ’
USDA = United States Dept. of Agriculture, Benificial Imsect Introducrion Laboratory,

Beltsville, USs -“Republic of USSR - ®State of USA
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In each test 40 one-day-old females, reared at 15°C (or at the test tempe-
rature when this was above 15°C) were kept individually in 7.0 x 1.5 cm glass
vials, plugged with cotton. Each vial was provided with an egg card, carrying
ca. 50 E. kuehniella eggs which is an ample host supply. The first exposure
period lasted 2 h, during which the parasites were observed. Egg cards were then
exchanged for fresh ones, which were exposed for 22 h without observation. Thus
data for a total exposure period of 24 h were collected.

Figure 2 shows a consistent pattern for the relationship between the
percentage females parasitizing and temperature, in the 3 species. Activity is
lowest at lZDC, and increases with temperature up till 2500. At this tempera-
ture under 24 h exposure, almost all females parasitized one or more host eggs.
Increase rates of percentage parasitizing females and temperature do not differ

‘mach between the 3 species tested.

Figure 2 also shows the number of eggs parasitized by the different species
{Irichogramma females lay one egg in an E. kuehaiella host egg). The maximum
number of host eggs parasitized per female occurs at 25°C. Above 20%C parasiti-
zation seems to be restricted by the egg supply in the ovaria of the wasps. A
strain with a high % activity does not necessarily parasitize a high number of
hosts. Apparently two distinctly temperature dependent processes occur, one
triggering the onset of movement to0 search and parasitize and another one.

. controlliing rates or rhythms of movement and oviposition.

Figure 3 shows the ovipasition rates (black bars) and the product of this
rate and % activity (white bars). The white bars indicate the mean number of
hosts parasitized per femaie of a strain during 24 h at EZOC, and thus represent
the total performance of the strain.

A large variation among the strains for activity at low temperature is
observed. Even stfrains belonging to the same species show a large variatiom.
Within the T. evanescens species group & variation ranging from 3 to 70 % was
measured. There is no obvious relation between activity at low temperature and
climatic conditions at the place of origin. However, indigenous strains are
characterized by a low activity. This finding challenges the common practice

to mass produce and release local straims.
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Host-age and host-species selection.

To determine whether all Lepidopteran pesis of cabbage will be
attacked, heost-selection experimentg were conducted. The Tricho-
gramma strains with the highest activity at 12°C wers studied in
these experiments, besides a few with a low activity but which
were known to attack Pieris spp. eggs readily. For each host sps-
cies it was first determined which age of the host egg was pre-
ferred by the Trichogramma strain. Two types of.experiments ware
done: one in which hosts of several ages (young = 1-2 days, medium
= 3-4 days,o0ld = 5-6 days; all at 20°C} were simultaneously of-
fered to the parasiﬁe. After a 24-hour periocd the parasites were
removed and parasitism was deltermined by counting the hosts thai,

as a result of parasitism, turn black after some days.
In another test hosts of two ages were offered to a parasite and the behaviour

of the parasite was continuously observeé-and recorded.

Until now the host-age selection of 7 strains/species has been studied and we
may conclude from the summarized data presented in table 2 that apparently there
is no strong preference for hosts of a cer;ain age: hosts of all ages of three
host species are accepted equally well. In-the host-species selection tests we
could therefore, for each host species, use eggs of all ages. Usually young

eggs {+ 1 day old) were used in the following experiments.
Table 2.

Host-age selection of Mamestra brassicae, Pieris brassicae and P. rapae eggs by

different Trichogramma spp/strains.

Strain Trichogramma Preference for certain age of host

ar. species M. brassicae P. brassicae P. rapae

young medium old young medium old young medium old

1 T.evanescens + + + +* + +

7 T.maidis + + + + + + + + +
11 T.maidis + +. + + + + + + +
38 T.maidis + e+ + + + + + +
43 E:braséicae + + + + + + + + +
56 T.evanescens + * + + + + + + *
57 T.evanescens + + 0t + + o+ + * +

acceptad

Explanation: +
* accepted, but + stage preferred
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In this study mainly experiments were done' in which individual femaletwere
observed continuously. We are still working on a test that gives most gquantita-
tive data in the shortest experimental time; several of the tests we have used
are too much time consuming for testing series of natural enemies. We are
cénvinced, however, that direct observations are elementary in obtaining data
on host selection. In most of the tests host eggs of two pest species were
offered siﬁuitaneously to a parasite. The number of contacts with each host and
the pumber of acceptances was scored. The data are summarized in table 3. The
conclusions for 6 of the 7 strains tested are as follows:

- Mamestra bragsicae is preferred above both Pieris rapae and P.brassicae.

- Acceptance of P.rapae and P.brassicae is about equal.

- Pieris brassicae and P.rapae are accepted better when M.brassicae eggs are

not present.
Strain 11 behaves different in that it accepts Pieris eggs as well as

Mamestra eggs.

Table 3.

Host-species selection of Mamestra brassicae, Pieris brassicae and P.rapae eggs

by different Trichogramma spp/strains.

Strain Trichogramma Preference for certain host species

nr. species Mb vs., Pb Mb vs. Pr Pb wvs, Pr
1 T.evanescens + + -
7 T.maidis + + -
11 T.maidis - - -
38 T.maidis + + -
43 T.brassicae + + +
56 " T.evanescens + + -
57 T.evanescens * + -
Explanation: + indicates preference for species, - indicates no preference

for either species.
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Influence of distribution pattern of host épos om efficiency of parasitism.

Results of our studies on the influence of the distance between host eggs
and the efficiency of parasitism have been published before (Glas et al., 1981)

This work was started to study whether the different hest-distribution
patterns that the parasite may encounter in the field could have an inficence
on the parasitization activity, and therefore on the successor faiiure of the
biological control program. The five major pests that occur in the field each
have different distribution patterns of their eggs. Pieris brassicae and

Mamestra brassicae lay their egge in large egg batches that can consist of

several hundreds of eggs. The egg batches of M. brassicae are very compact
whereas the egg batches of P. brassicae often consist of several small groups
separated by short distances.Pieris rapae lays its eggs separately. Evergestis
forficalis lays itseggs in small groups which consist of about 2 dozen eggs.

Plutella xylostella lays its tiny eggs along the veins of the leaves separately

or in small groups. A single leaf may contain more than 30 of these eggs.
Laing (1937, 1938} found that T. evanescens females move randomly on the

surface of a leaf while searching. The host egg is perceived from 2 short dis-
tancé (1.8 mm) by means of sight. After a host has been visited a searching
patsernrwith turning movements in the vicinity of the host occurs. In our
experiments the distance between the eggs was different in each experiment.

Sixteen eggs of P. brassicae or M. brassicse were offered to one female

Trichogramma {(either TI. evanescens or T. cacgeciae) at distances of G, 1, 2, 3,
4, 5 and 10 wm respectively.Clear correlations were found in the distance
between the host eggs and the numbers of hosts that were parasitized per unit
of time. The females of both Irichopramma species spent up to ten times as much
time per visit when the eggs‘are 10 mm apart than they do in the situation that

the host eggs are close together. Comsequently the number of hosts parasitized
per unit of time decreases as the distance between hosis increa-

ses. The wisit time increased rapidly when the distance beiween
the hosts became larger than 2 mm, which can be related to the
finding of Laing {1937) that Trichogramma perceives the host

when the eggs are further than 2 mm apart, As s direct conseguence
of this, not only the time spent per visit but alsc the number of
eggs laid per host increases as the distance betwsen hosts increa-
ses. In all these experiments no kairomones were applied, in a
following series of sxperiments we will include kairomone applica-
tion, The final conclusion is that Trichogramma females parassitize
more efficiently when the hosts ars close together, i.e. on sgg

batches than when eggs are separated. The number of hosts that can
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be parasitized per individual parasite per unit of time is higher
firstly because the parasite discovers more hosts and secondly be-
cause the number of eggs laid per host is smaller,

These findings are supported by field data showing that individual-
1y laid eggs of M.brassicae are parasitized lsss well ithan M.bras-
sicae egg batches.

Role of chemical mediators in host searching.

The process leading to parasitization is generally divided into
the following phases {e,g. Vingon, 1976): 1. host-habitat location,
2. host location and 3. host ingpeetion. In each phase physieal
and chemical stimuli play an important role {Weseloh, 1981), As
long as the host is not yet found, that is during host-habitat lo-
cation and host Ioecation, olfactery stimuli are the most important
mediators of the parasite's behavicur. The cues may have differsnt
origins. They can be derived from the host plant: of several spe-
cies of parasitic Hymenopléra it is known that they use host-plant
odour as an olfactory cue during host-habitat location, and this
has been shown in some Trichogramma species tce (Altieri et al.:
1981), The cues can also be derived from the host itgelf, or from
a product of the host. In this case they are called kairomones., A
kairomone is & substance produced or acquired by an organisn that,
when it contacts an individual of another species in the natural
context, eveokes in the receiver a behavorial or physiological re-
sponse that is adaptively favorable to the receiver but not %o the
enitter (Nordlund, 1981). At a distance volatile kairomones may
cause an attractant response in the parasite, in the form of a di-
rected movemsnt towards the odour source., Once arrived in the host
habitat the parasite may show an arrestment response, due to the
presence of contact kairomones, which can be observed as an extend-

ed and intensifisd searching behaviour for ths host (Kennedy,1978).

A number of substances have shown to funciion as s Kairomone for
frichogramma evanescens though the chemical structure of the ac-

tive components has not been elucidated in each case, Details of
-the experiments dome thus far with Trichogramma can be found in

¥oldus & van Lentersn (1983). The preliminary resesrch was set up
%0 find out which parts of producté of Pieris brassicze, P, rapae

and Mamestira brassicae heve a kairomonal effect on Trichogramma

evanescens [(strain 11) and resulted in the findings summarized in
table 4 and 5.
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Table 4.

Materials tested in an olfactometer for possible volatile kairomonal effects

on Trichogramma évanescens.

Material tested response

1. cabbage leaf with host
eggs and host deposits of

P. brassicae no response

2. cabbage leaf with host eggs
and host deposits of

¥. brassicae no tesponse

3. oviposition-deterring

pheromone of

P. brassicae nc rasponse
4, virgin P. brassicae females gttraction
5. mated P, brassicae females noc response
6. P, brassicae males no response

7. synthetic sex pheromone of

M. brassicae no response

8. hexane extract of sex pheromone

gland of M. brassicae nd response

9. ealling, virgin

M. brassicae females attraction
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Table 5.

Materials tested on cabbage leaves in an observation cage for possible

contact-kairomonal effects on Trichogramma evanescens

Material tested response

1. wing scales of

‘M. brassicae arrestment

2. wing scales of

P. brassicae arrestment

3. wing scales of

P. rapae arrestment

4. oviposition-deterring

pheromone of P. brassicae arrestment

Percentage parasitization

0,2 0,4 0.6 g,8 1,0 1,2 1,4 1,6

Mean number Mamestra brassicae eggs per plant

Figure 4.

Relationship between Mamestra brassicae egg density in cabbage and percentage

parasitism by Trichogramma spp. (mean % for entire season per plot) .
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From table 4 we may conclude that in an olfactometer I. evanes-
cens does not show a response to host-habitat material combined
with host eggs and host deposits. Furthermore, the oviposition-
deterring pheromone of P. bragsicae, mated P, brassicae females,
P. brassicae malesg, synthetic sex phercmone and a hexane extract
of the sex pheromone gland of M. brassicae do not act as volatile
kairomones. However, virgin P. brassicae and M., brassicae females’
release volatile substances to which Trichogramma females are
attracted. For M.brassicae we have determined that the parasite
reacts to the pheromone blend or a component thereof: the para-
sites reaction at the same moment that M. brassicae we do not
know to which substance(s) the parasite reacts as the presence of
female sex pheromones has as yet not been detected in this spe-
cies.

From table 5 we can conclude that the wing scales of the thres
Lepidopteran spscies ftested act as contact kalromones for T.eva-
nescens. When T.evanescens contacts the oviposition-deterring
pheromone of P. brassicae we also measured an arresiment response.
It seems clearly adaptive for a parasite to search longﬂr or more
intensively on ~ places where host eggs have been depogited. We
would like to stress here that we have just started our research
inte kairomonal influences. The possibility for practical use of
kairomones as manipulators of search behaviour can only be

asgessed after much more ecologlcal research.

Field regearch.

Experimental releases of Trichogramma to study their impact on

Lepidoptgran cabbage pests have been carried out in Brussels
sprouts field (0.5-1 ha) for 4 seasons since 1980. The parasites

are pass produced on eggs of Sitotroga cereslella in Darmstadt

{Dr. Hassan). Releases are made weekly from June to September by
depositing parasitized host eggs in the center of 10 x 10 m expe-
rimental plots. For detzils see Glas et al. (1981). The plots {3
replicates per treatment) are sampled weekly for host eggs, lar-
vae and pupae of the pest species.

" Weather conditions during ths A-years of experiménts differed, and
relatively cocl (71980) as well as warm summers (1982, 1983}
sceurred.lfowever, Lepidopteran pest densities were low {< 1 larva

per plaﬁt) in all years. Under these conditlons 1t is difficult to
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obtain significant differences in larval infestations between
treated and contrel plots. Besides, several authors (e.g. Par-
ker, 1970; Gross, 1981} have stressed the poor performance of

Trichogramma parasites when host egg densities are low, such as

early in the season. Thig is possibly due to the lack of hogt-
associated chemical search stimulants and lack of search rein-
foreing host encountsrs.

In warm summers we observed high infestation levels of Plutells

Xylostella (5-10 larvae per plant). Parasitized P. xylostella

eggs were never found, possibly the eggs ars too small for Tri-
chogramma to accept them as hosts. Larval damage to the plants
never was serious, first since they are smzll and do not eat much,
second due to high parasitization of larvae and pupse by Avante-

les and Diadegma parasite species.

In 1983, a comparison of the performance of a strain with a high
activity at low temperature (strain 57) and ons with a low acti-
vity (strain 8) were made.Summer temperatures turned out excep-
tionally high, however, and both strains dispersed readily heyond
the boundaries of the relsase plots and were recovered from the
control plots as well. In cold summers dispersal from the release
center of the plot seemed Lo be limited to a few meters.
Densities of P. brassicae and P. rapae were extremely lew (< 0.5
egzs per plant) in the beginning of the season and did not in-
crease later on. In neither of the treated plots, parasitiszed
Pieris sp. eggs were found. M, braggicae reached a peak dengity
of 2-3 eggs per plant. Parasitizabtion rates remained low in the
first 4 weeks of the season, when the plaﬁts were srall, and in-
creased rapidly once the crop had a closed cancpy. This indicates
that the parasites must be able to walk from ons plant %tc the
other in order to locate host eggs effectively. Parasitization ra-
tes increased towards the end of the season, when parasitism was
almost 100 %, A suppression of the larval population was apparent.
Mean percentage parasitism for the entire season was 42 % (strain
57) and 36 % (strain 8), respectively (significantly different at
P < 0,05}). A significant positive correlation was found between
the M. brassicae egg density and the percentage parasitism [Fi-
gure 4). '

The data that weare obtained from the field experiments thus far

are toc limited to draw any definite conclusions on the effec-
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tiveness of Trichogramma rsleases in controlling Lepidopteran
pests in cabbage. We will continue field testing of candidate
gtrains. In corder to overcome the problem of low host densities
in fisld plots, other techniques for itesting parasite effective-
ness e.g. by applying laboratory reared host eggs to the field,
must be developed. .
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Sunmary

" Trichogramms egg perasites are used world wide for Lepidopteran
pest control by pericdic inundate releases. In our laboratory

we maintain a collection of ca. 60 different sirains of Iricho-
gramms Spp., Wwith the purposes to sslect the strain thalt is most
effective in controlling the Lepidopteran species complex in
Dutch cabbage crops. The variation among strains for characteri-
stics determining parasite efficliency is studied in laboratory
experiments. Thus far results were obtained on parasitization
sctivity at low femperature, host-age and -species selection and
the infliuence of host associated chemicals as well ag host egg
distribution patierns on the‘searching behaviocur of Trichogramms.

Candidate strains are tested in experimsntal field releases.

Zusammenfassung

Trichogramma Biparasiten werden weltweilt zur Bekimpfung von

schidlichen Lepidopteren mit periodischer Massenfreilassung ein-
gesetzt. In unseren Laborzuchten unterhalien wir ea. 60 verschie-
dene Stdmme von Trichogramma spp. Bit dem Ziel, die StHmme auszu-
lesen, die sich gegeniiber den im niederldndischen Kohlanbau
schadlichen Lepidopteren am wirksamsten erweisen. Die Variatio-
nen zwischen den Stdmmen beziiglich ihrer Eignung als Parasiten
werden in Laborversuchen untersucht. Bisher liegen Ergebnisse

vor iiber die Pargsitierungsaktivitit bei niedrigen Temperaturen,
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sowie iber Einfliizse von Wirtsalter und Wirtsart, von wirtszuge-
hérigen Stoffen sowis Formen der Eiverteilung auf das Suchver-
halten von Trichogramnma. Versuchsstiame wurden im Freiland ge-
testet,
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