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Zusammenfassung

.Der Pilz Verticilliu'mlecanii (Zimm.) Viegas isr pathogen für die mehlige Kohibianlaus \(Brevicoryne
'. brassicae). Experimente in Klimakammern zeigten. daß mir Konidien oder Blastosporen von, V lecanii
allein keine ausreichende Bekämpfung der Insekten möglich ist. Die Suspension muß mit Polysacchari­

-'den und Detergenzien (2 % Sojamehl, 0,5 % Carboxymethylcellulose. 0,5 % Nginat, 0,02 % TWEEN
.,20) gemischt werden; um effektiv zu wirken.

In drei aufeinanderfolgenden Jahren wurden im Freiland Parzellenversuche an KohlblanIäuseiJ. auf
. Weißkohlpflanzen durchgefühn. Eine WoChe. nach Inokulation reduziene eine Mischung aus Bla­
-:;Stosporen mit Polysacchariden die Anzahl der Blartläuse um bis zu 80 %, eine Mischung von Blastospo­
ren mit 0,5 % Phospholipid hatte Wirkungen von 58 % bis 85 %. Die Behandlung mit dem

.·Pyrethrum-haltigen Präparat SPRUZIT war zu 87 % effektiv und das Phospholipid alleine reduzierte
die Zahl der Blattläuse um 41 % bis 49 %.

In zwei größeren Feldversuchen konnten an Weißkohlpflanzen (Brassica oleracea var. capitata)
ähnlich gute Wirkungen unter praxisnahen Bedingungen erzielt werden. Im Vergleich zur Leerformu­

:lierung bewirkte 'eine Mischung aus Blastosporen und 0,5 % Phospholipid nach 8 Tagen eine Reduk­
tion der Anzahl der Blattläuse um 70 %. Die Behandlungen mit der Leerformulierung verringene die
Anzahl der BIanIäuse auf den Kohlpflanzen zum gleichen Zeitpunkt auch Um etwa 30 %.

In den Versuchen. wurde gezeigt, daß es auch im Feld möglich isr, B. brassicae mit V lecanii zu
~ekämpfen. Die Sporen müssen jedoch mit geeigneten Formulierungsmineln, wie Polysacchariden oder
Phospholipiden. gemischt werden. Letzteres Zusatzminel hat auch schon alleine eine gute Wirkung

'gegen BlanIäuse.

.Stichwörter: Biologische Bekämpfung; Verticillium lecanii; Brevicoryne brassicae; Entomopathogene;
Weißkohl; Brassica oleracea; mehlige Kohlblattlaus

'Summary

~f)jfferent isolates of the fungus Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas are pathogenic for the aphid
Brevicoryne brassicae. Experiments in growrh chambers indicated, that a conrrol of the insects with
conidia or blastospores of V lecanii alone is not stifficient. The water suspension of spores needs to be
mixed with polysaccharides and detergents (2 % soymeal, 0,5 % carboxymethylcellulose, 0,5 % sodiwn
alginate and 0,02 % TWEEN 20) to be effective.

Experiments in the field were performed in small experimental plots during three s~bsequent years.
One week after inoculation, the mixture of blastospores with polysaccharides reduced rhe nwnber of
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aphids up ro 80 %, a mixture of blasrospores with 0,5 % phospholipid reduced the aphids by 58 10

85 %. Application of the pyrethroid-conraining product SPRUZIT reduced the number of aphids by
87 % and the phospholipid alone by 41 % to 59 %.

In two large field experimenrs with cabbage planrs (Brassica oleracea var. capitata), which were
performed under practica1 conditions, similar resulrs were obtained. Compared with the conrrol plan§..
which were treated with phospholipid alone, the number of aphids was reduced by about 70 %, '8 days .
after the application of a mixrure ofblasrospores with 0,5 % phospholipid Nat 1.358. At this date, che ~

application of the phospholipid reduced the number of aphids by 30 %. .
The resulrs show that in the field a conrrol of aphids wich V. lecanii is possible if the spores are mixed,

with additives such as polysaccharides or phospholipids. The phospholipids; used alone, also may be:
applied ro control aphid populations.

Key words: Biologica1 control; Verticillium lecanii; Brevicoryne brassicae; enco'moPFhogen; cabbage;
Brassica oleracea . .-i

1 Einleitung

Mehlige Kohlblaruäuse (Brevicoryne brassicae (L.)) sind gefürchtete Schädlinge a'n Kohlpflanzen. Sie
verursachen Saugschäden an den Blättern, die zu Wuchsdepressionen führen könn~n" Die Blätter Wld .
der Sproß werden deformiert, die daraus resultierende Reduktion der Assimilationsfläche führt zur .
Bildung eines kleineren Kohlkopfes oder zur rotalen Unterdrückung der Kopfbildung. Die Kohlblan- .
läuse dienen außerdem als Virusvekroren. Natürliche Gegenspieler, wie Schlupfwespen, Spinnen, :
räuberische Gallmücken, Schwebfliegenlarven und Florfliegen können eine starke Populationsenrwick- :
lung hemmen (HoMMES 1983). Eine dominierende Stellung nimmt dabei die Schlupfwespe Diaeretiella .
rapae ein. Sie parasitiert regelmäßig einen großen Teil der Population von B. brassicae (KÜHNER et a1. :
1985). Die schon früh im Spärsommer einsetzende Diapause der Schlupfwespen ermöglicht von diesem·
Zeitpunkt an eine weitere starke Entwicklung der Kohlblattläuse bis hin zur Ernte (HOMMES 1983). Ein ';
geringer Besatz von mehligen Kohlblaruäusen beim Weiß- und Rotkohlanbau. kann jedoch roleriert '
werden, sofern sich im August eine normale Kopfausbildung garantieren lässt (HECK, pers. Min.):­
Dieses Schadschwellenprinzip legt den Einsatz biologischer Konrrollmechanismen nahe. Wu haben
dazu den Pilz Verticillium lecanii getestet, der auch schon gelegentlich von B. brassicae isoliert wurde
(KrTAZAwA et al. 1984; NAGAICH 1973). Diese Arbeit beschreibt den Einfluß dieses parasitischen Pilzes .
auf die Populationsdynamik von B. brassicae bei unrerschiedlichen Bedingungen und schlägt eine
effektive Methode zur Bekämpfung von mehligen Kohlblattläusen mit formulierten Sporen von V.
lecanii vor.

2 Material und Methoden

2.1 Isolation und Anzucht geeigneten Sporenmaterials

Das Isolat VK 16 von Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas wurde von Brevicoryne brassicae L. im
Botanischen Gatten der Universität Konstanz isoliert. Konidien wurden nach 10tägiger Kultur auf
3%-igem Malzextraktagar durch Abschwemmen mit Wasser geerntet. Mit diesen Konidien wurde eine
Nährlösung (1000 ml, 3 % Malzexaakr) in 21 Erlenmeyerkolben angeimptt. Nach 14tägiger Kulmr bei
20° C im Schüttelkolben betrug die Konzentration der Blasrosporen ca. 5 x lOB/mI. Die Blasrosporen
wurden abflltriert und frisch benutzt. Die Keimzahl der.so produzierten Sporen betrug über 95 %. Die
Leerformulierungen harren keinen Einfluß auf die Keimzahl.

2.2 Kleinkammerversuche

Zur Vorbereitung der Freilanclversuche.wurde die Entwicklung einer Population v~n mehligen KohJ­
blattläusen, Brevicoryne brassicae, über mehrere Tage in speziell entwickelten Kleinkammern an inrakten
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pflanzen beobachrer. Die Einzelblartkäfige besranden aus einer Plasrikperrischale (5 cm Durchmesser)
und SchauII15roffringen, welche auf die beiden Ränder aufgekJebr waren. Eine Perforarjon der beiden
Deckelreile gewährleisrere einen ausreichenden Ausrausch der Luft in den Käfigen mir der kJimageregel­
ren Luft der Phyrokammer. Das Klima der Phyrokammer wurde compurergesrürzr an die Klimaverhälr­
nisse im Juni und Juli angepassr. Die Pflanzen wurden 16 h mir ca. 20000 Ix beleuchrer. Während der

c. Tagphase berrug die Luftfeuchrigkeir 50 % bei 20° C. Nachrs wurde die Luft wassergesärrigr und die
Temperarur auf 18° C abgesenkr. In die Käfige wurden jeweils 25 Blattläuse geserzr. Dann wurden sie

" über frisch mir Sporen besprühre Blärrer von Rapspflanzen (Brassica napus) gesrUlpr. Die Sporenkonzen-
rrarion berrug 107 Sporen/mI. Die Sporen waren in Wasser oder in einem Gemisch iiJs 2 % Sojamehl,

!. 0,5 % Carboxymerhylcellulose, 0,5 % Narrium-Alginar und 0,02 % TWEEN. 20 (2 SM-Komb)
;. suspendierr.. Die Anzahl lebender Läuse wurde über 7 Tage beobachrer und der Wirkungsgrad der
~ Behandlungen mir den Konidien und Blasrosporen besrimmr (ABOTI 1925).

r·
!.2.3 Parzellenversuche im Freiland

; In den Jahren 1985, 1986 und 1987 wurden in einem biologisch-dynamisch gefühnen Berrieb in
i' Srockach-Wahlwies Parzellen-Versuche im Freiland zur Bekämpfung von Kohlblarrläusen (B. brassicae)
i durchgefühn. Gesprirzr wurde jeweils nach Sonnenunrergang bei einer Luftfeuchte von mindestens
~ 80 % und einer Temperatur zwischen 15° und 20° C. Die Sporenkonzentration berrug 107 Sporenlml

in der Sprirzbrühe. Auf im Versuchsfeld ausgelegten Objekrträgern konnre mikroskopisch t:ine Konzen­
rration von 105 Sporen/cm2 Blattfläche ausgezählt werden.

Ca. 100 m2 eines Weißkohlfeldes (Brassica oleracea var. capitouz) wurde im August' 1985 mit
, BJasrosporen des Isolars VK 16 behandelr. Die Sporen wurden mir 1 % des Phospholipids Phosphoüpon
:-100 (Fa. Narrermann) bzw. mir der Sojamehl-Mischung aus 2 % Sojamehl, 0,5 % CarboXymerhylcellu­
. lose, 0,5 % Natrium-Alginar und 0,02 0/6 TWEEN 20 (2 SM-Komb) formulien. Neben der mir Wasser
: gesprirzren Konrrolle wurde ein Versuchsglied mir dem narürlichen Pyrerhroid SPRUZIT (Fa. Neu­
.. dorft) gesprirzr. Jedes Versuchsgüed harte vier Wiederholungen. Die einzelnen Pflanzen wurden je nach
,Größe mir 50 bis 100 ml Sprirzbrühe behandeIr. Vor Versuchsbeginn und nach 3, 7 und 14 Tagert
wurden von jeder Parzelle jeweils 10 Blärrer enmommen und die darauf lebenden Läuse gezählr.

Im Sommer 1986 wurden Blasrosporen des Isolars VK 16 in folgenden Varianren ausgebrachr: Die
~ Sporen wurden auf 106 oder 107 Sporenlml verdünne und mir 0,5 % des Phospholipids Nar 1358
;-(Fa. Nartermann) auf Weißkohlpflanzen applizien. In einem weireren Versuchsglied wurden die
, Sporen wie im Vorjahr mir 2 % Sojamehl, 0,5 % Carboxymethylcellulose, 0,5 % Natrium-Alginar

und 0,02 % TWEEN 20 (2 SM-Komb) formulien. Als Konerolle dienren neben den mit Wasser
;. behandeIren Pflanzen ein Versuchsglied, welches mir der Leerformulierung (0.5 % Nar 1358) behan­
~delr wurde. Die Auswenung erfolgte 1, 3, 8 und 10 Tage nach der Behandlung. Die lebenden
i. Blartläuse von 15 markienen Blärrern je Versuchsglied wurden gezählr und der Wirkungsgrad der
;:Behandlungen berechner. .
~'. Im Juli 1987 erfolgte ein weiterer Parzellenversuch im Freiland. Die srark befullenen Versuchspflan­
~izen wurden mir Blasrosporen (107 Sporenlml) in 0,5 % Nat 1358 besprühr. Die Popularionsenrwick­
~ lung wurde über einen Zeirraum von 14 Tagen auf 10 markienen Blärtern je Parzelle beobachtet.
"
[:'-

~2.4 Großversuche im Freiland

f"Parallel zu den parzellenversuclren wurde im Augusr 1987 auf zwei Kohlfeldern der Versuch unrernom­
lmen, unrer praxisnahen Bedingungen Kohlpflanzen eines ganzen Ackers (jeweils ca. J500 m2

) gegen
•. mehlige Kohlblartläuse zu behandeln. In jedem Feld befanden sich drei inselanig angelegte Konrrollpar­
-retten mit jeweils ca. 30 Pflanzen. Sie wurden während der Sprirzung mir Folien abgedeckt. Das
. Versuchsfeld wurde mir Blasrosporen (107 Sporen/ml) des Isolars VK 16 in 0,5 % Nat 1358 behandelt.
Jede Pflanze wurde mir 50-100 ml Sporensuspension besprühr. Die Pflanzen von jeweils zwei Konrroll­
parzellen wurden anschließend mir der Leerformulierung (0,5 % Nar 1358) bei gleicher Aufwandmenge

. behandeIr. Die Pflanzen der drirren Konrrollparzelle wurden mir Wasser behandeIr. Die Behandlungen
wurden 7 und 14 Tage nach Versuchsbeginn wiederholr. An markienen Blärtern wurden die lebenden

~ Blarrläuse über einen Zeirraum von 28 Tagen gezählr.
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·2.5 Statistik

,zur Absicherung der Versuchsergebnisse wurde der U-Test nach KRUSKAL-WALLIS benutzt. Die
Unterschiede der einzelnen Versuchsgliedet wurden mit Hilfe der "Multiplen Vergleiche" abgesiehen
(CoNOVER 1980).

'-
3 Ergebnisse

Kleinkammerversuche mit B. brassicae3.1 i
Sowohl die Konidien als auch die Blastosporen des Isolats VK 16 sind pathogen für mehlige KohJ~~
blattläuse (Tab: I). Nach Behandlung mit Konidien war die Zahl de~ Insekten auf 11,3 Blattläusel4
Käfig (38 % Reduktion) und durch Blasrosporen auf 10,3 Läuse/Käfig (43,8 % Reduktion) innerhalli1
von 7 Tagen gegenüber der Kontrolle reduzien. Wenn Blasrosporen in der Formulierung. mit d<:n~

Polysacchariden gespritzt wurden, konnte die Effektivität auf 65 % (6,25 Blattläuse/Käfig) gesteigerTl
wetden. Die Zahl der Kohlblattläuse in den Kontrollkäfigen nahm auch beständig ab. Die Kontroll-'l
populationen gingen innerhalb von 7 Tagen auf 73 % (18,3 Blattläuse/Kontrollkäfig) ihrer Ausgarigs-'~

stärke zurück. ,~
:~

3.2 Parzellenversuche im Freiland' ]

pie Auswertung des ersten Parzellenversuches im August 1"985 ergab, daß durch den Einsatz d~:­
formulierten Sporen des Isolars Vi< 16 die Populatio'n von B. brassicae bereirs nach 3 Tagen stark
zurückgegangen war (Abb. 1). In den Parzellen, welche mit V. l.ecanii behandelt waren, wurden di:
Pflanzen nur halb so stark befallen wie in den Kontrollparzellen. Die Einzelwerte auf den markiet):~'"
Blänern schwankten jedoch sehr stark um die Mittelwerte. Nach 7 Tagen waren die Blattläuse der;
Kohlpflanzen, welche mit VK 16-Sporen in Kombination mit.dem Phospholipid gespritzt waren, um
83 % (nicht signiHkant, n.s.) gegenüber der Kontrollparzelle reduziert. Das Sojamehlgemisch erwies~

sich ebenfalls als erfolgreich (87,4 % Reduktion, n:s.). Die Wirkung des parasitischen Pilzes bewegt si .
im Bereich der Effektivität von SPRUZIT, welches die Blattläuse nach 7 Tagen um 90 % (n·5:3
reduzierte.. Die ~ffektivität der ~e?andlung ~t formulierten Blasrosporen des Isolars VK .16 '..
Kombmanon mit 1 % Phospholrpld erhöhte Sich nach 14 Tagen auf 90,3 % (P ~ .05), die rtl1

Blastosporen in 2 % SM-Kombination betrug 73,8 % (P ~ .05). SPRUZIT hatte zu diesemZeirpunk;
eine Effektivität von 87,8 % (P ~ .05). . j'

Im August 1986 wurden weitere Freilandexperimente in Wahlwies unternommen. In einem Parzel­
lenversuch wurden die Wirkungen zwei verschiedener Konzentrationen von.Blasrosporen des Isolars~
16 gegen die mehligen Kohlblattläuse verglichen (Abb. 2). Beide Behandlungen erwiesen sich als glel
wirksam. Die Blätter, welche mit 106 Sporen/rn! (in 0,5 % Nat 1358) besprüht wurden, hanen nach
Tagen in Relation zur Kontrollparzelle 82 % (P ~ .05) weniger lebende Blanläuse, nach 10 Tage.
betrug der Wirkungsgrad 86 % (P ~ .05). Die Blattläuse, die mit einer 10fach höheren Konzentrati .

Tab 1. Wirkung von Verticillium lecanii gegenüber Brevuorync brassicac7 Tage nach Inokulation in Kleinkäfi-
gen unter kontrollierten Klimabedingungen .

T able 1. Effec1 of V lecanii agains1 B. brassicac 7 days after inoeulation in small cages under controlled climatl'l!
conditions .--:.1

Isola1 Sporenform Additive Blattläuse/Käfig Wirkungj°Tage 7 Tage cr n-l [0/0) "'21
[±) "

Kontrolle
VI< 16
VI< 16
VI< 16

Konidien
Blastosporen
Blastosporen 2 SM-Komb

25
25
25
25

18,3 .
11,3­
10,3
6,3

9,1
8,6
8,4
5,8

38 ,.
43,8
65,8.
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bekämpft wurden, waren nach 8 Tagen um 85 % (P :0; .05) und nach 10 Tagen um 73 % redU2iert
(P :0; .05). Die Leerformulierung (0,5 % Nat 1358) reduzierte die Zahl der Blattläuse auf den Blärrern
ebenfalls. Die Zahl der Blattläuse war nach 8 Tagen um 59 % (P:O; .05) und nach 10 Tagen um ').7 0/0
(n.s.) gegenüber der Wasserkontrolle vermindert. Der Vergleich der formulierten Blasrosporen mit der
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Leerformulierung ergibt nach 8 und 10 Tagen Wirkungsgrade von 63 % und 37 % für die Behandlung
mir 107 Sporen/mI und 56 % und 67 % für die Behandlung mir der schwächer konzentrierten
Sporensuspension. Die Unterschiede zwischen der Wirkung der Leerformulierung und der Wirkung der
Behandlungen mit V. lecanii in Phospholipid konnten aufgrund der srar~en Schwankungen zwischen
den einzelnen Blattlauspopulationen statistisch nicht abgesichert werden. Die Anzahl der Blartläuse auf
den Blättern, welche mit Blastosporen in der 2 % SM-Kombinarion behandelt waren, betrug nach 'S­
und 10 Tagen jeweils 26 % der Ausgangsstärke, das bedemet 80 % Wirkungsgrad nach 8 Tagen (P :$
.05) bzw. 54 % Wirkungsgrad nach 10 Tagen (n.s.) gegenüber den mit Wasser behandelten Kontroll­
parzellen.

Im Sommer 1987 konnte in einem Pan.ellenversuch die starke Entwicklung der Blartlauspopulatio­
nen mit einer einmaligen Behandlung gestoppr werden. Die Blartlauspopulation entwickelte sich
ähnlich wie im Vorjahr. Neun Tage nach Versuchsbeginn hatte sich die Zahl der Schädlinge auf den
unbehandelten Pflanzen verdreifacht. Nachdem die Anzahl der Blattläuse zuerst 7 Tage nach InokuJa- ,
tion mit V. lecanii in 0,5 % Nat 1358 gleich blieb, brach die Insektenpopulation ebenso wie bei der ~

Kontrolle zusammen. Der Wirkungsgrad lag nach 9 Tagen bei 72 % und nach 14 Tagen bei 75 %
gegenüber den mit Wasser behandelten Vetsuchspflanzen (P :$ .01). Aber auch die Leerformulierung
mit 0,5 % Nat 1358 zeigte eine starke Wirkung aufdie Blattläuse. Nach 9 Tagen waren die Blartläuse in
dieser Parzelle um 59 % und nach 14 Tagen um 48 % gegenüber der Wasserkontrolle reduziert (n.s.).
Die Blätter, die mit formulierten Blastosporen behandeIr wurden, hatten 9 Tage naeh Versuchsbeginn
im Vergleich zur Leerformulierung 31 % (n.s.) weniger Blartläuse. Diese Wirkung sreigerte sich,bis zum
14. Tag nach Inokularion auf51 % (n.s.) im Vergleich zur Leerfo.rmulierung. :

3.3 Praxisnahe Feldversuche

Diese Experimente sollten zeigen, ob der Einsau von V. lecanii unter Praxisbedingungen zu vergleichba­
ren Ergebnissen führen kann wie in den Pan.ellenversuchen. Dazu wurden zwei Kohlfelder mit der
Sporensuspension in 0,5 % Nat 1358 besprühr.
. Die zwei Kohlfelder zeigten dabei eine unterschiedliche Entwicklung der jeweiligen Blattlauspopula- ,"

nonen.
Im ersren Feld (Abb. 3) nahmen die Schädlinge nach der Behandlung ~tark ab. Die Wirkung der "

fotmulierten Sporensuspension und die der Leerformulierung berrug hier 39 % (P :$ .05) nach einem
Tag. Die Blartläuse des mit V. lecanii in 0,5 % Nat 1358 behandelten Feldes nahmen kontinuierlich
auch nach der zweiten Behandlung am 7. Tag bis zum 10. Tag ab. Der Wirkungsgrad betrug nach 8
Tagen 69 % (P:$ .05) und nach 10 Tagen 81 % (P:$ .01) gegenüber der Wasserbehandlung. Auf den
Pflanzen, welche mit dem Phospholipid alleine gespritzt wurden, erholten sich die Blartlauskolonien
wieder. Vor der zweiten Spriuung ließ sich für die Spriuung mit V. lecanii eine Wirkung von 35 0/0
(n.s.) gegenüber der Leerformulierung berechnen. Am Tag nach der zweiten Spriuung waren die
Populationen der mit Phospholipid behandelten Blätter gleich stark wie die der mit Wasser behandel­
ten. Der Wirkungsgrad der VerticiLLium-Behandlung betrug hier 70 % (P :$ .05) gegenüber beiden
Kontrollen. Danach gingen die mit Phospholipid behandelten Blattlauspopulationen aufgrund eines
starken EntomQphthora-Befalls bis zum 10. Tag auf 23 % ihrer Ausgangsstärke zurück.

Im Feld Il, welches parallel zu Feld I behandelt wurde, entwickelten sich die Blattlauspopulationen
anders (Abb. 4). Auf den Kontrollblättern, die mit Wasser behandelt wurden, nahmen die Schädlinge
noch einige Tage stark zu. Nach dem 3. Tag nahmen die Blatrlauspopulationen dann langsam ab. Die
Behandlung mit der Leerformulierung 0,5 % Nat 1358 brachte die Entwicklung der Blartläuse
umgehend zum Stillstand. Der Wirkungsgrad im Vergleich zur Wasserbehandlung betrug nach einem
Tag 36 % (n.s.), nach 3 Tagen 57 % (n.s.) und nach 7 Tagen 44 % (n.s.). Die Zweite Spriuung mit
0,5 % Nat 1358 verbesserte das Ergebnis nicht. Ein Tag danach (8. Tag) betrug die Differenz nur noch
3 I % (n.s.). Am 10. Tag waren 45 % (n.s.) weniger Blattläuse auf den mit dem Phospholipid
behandelten Pflanzen. Die Behandlung mit V. lecaniiVK 16 in 0,5 % Nat 1358 erzielte nach einem Tag
einen Wirkungsgrad von 63 % (n.s.) im Vergleich zu den wasserbehandelten Pflanzen. Nach 3 Tagen
steigerte sich die Wirkung auf 76 % (P:$ .05). Direkt vor der zweiten Spritzung am 7. Tag betrug die
Wirkung 63 % (P:$ .05). Die Zahl der Blattläuse war I Tag später um 77 % gegenüber den mit Wasser
behandelten Konttollen reduziert (P :$ .05). Im Vergleich zur Leerformulierung betrug die Wirkung
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nach dem ersten Tag 43 % (n.s.), nach dem 3. Tag 36 %. (n.s.) und direkr vor der zweiren Sprirzung
_nach 7 Tagen 45 % (P ~ ,1). Die zweite Behandlung elWies sieh als wirkungsvoller. Die Blattläuse waren

im Vergleich zur Leerformulierung I Tag nach dieser Behandlung um 67 % (P ~ .05) reduziert. Zwei
Tage später waren noch 45 % (P ~ .1) weniger Schädlinge auf den mit Blasrosporen in Phospholipid
behandelten Pflanzen. Danach ging die Zahl der Schädlinge im gesamten Yersuchsfeld Stark zurück.
Trotzdem waren die Blatdauspopulationen in den Yersuchsgliedern, die mit Phospholipid oder mit
formulierten Blasrosporen behandelt waren, 14 Tage nach Yers'uchsbeginn noch um 70 % (P ~ .05)
geringer als in der mit Wasser behandelten Kontrollparzelle.
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4 Diskussion

Mehlige Kohlblattläuse besiedeln Kohlpflanzen jedes Jahr. Meist wird erst im Spätsommer die Popula­
tion so groß, daß eine Schädigung der Pflanzen einrrirt. Zu dieser Zeit sind die klimatischen Bedingun­
gen, wie Temperarur, relative Luftfeuchtigkeit und Taubildung während der Nächte so günstig, d.aß-....
eine Bekämpfung der Blattläuse mit einem parasitischen Pilz sinnvoll erscheinr. Dies um so mehr, als ein
geringer Blattlausbefall nach einer Bekämpfung noch roleriert-werden kann.

Die Ergebnisse aus den Kleinkammerversuchen zeigen, daß eine erfolgreiche Parasitierung der
KohlbLmläuse von Konidien und Blasrosporen ausgehen kann. Die Blasrosporen sind jedoch in
Submerskulrur leichter und kostengünsriger zu produzieren. Bei Chrysanrhemen-Blattläusen (Macrosi­
phonieLla sanborni) zeigten Blasrosporen im Labortest sogar eine höhere Infektiositär. In Gewächshaus­
versuchen unter suboptimalen Klimabedingungen waren beide Sporenarten gleich wirksam. Die hohe
Infektiosität der Blastosporen lässt sich auf die schnellere Keimung und das wahrscheinlich größere
Nahrungsreservoir der voluminöseren Sporenform zurückführen (HALL 1979).

Im Freiland hängt eine erfolgteiche Epiwotie von den klimatischen Bedingungen ab. Limitierend
wirken hohe Tagestemperaturen und die direkte Bestrahlung mit Sonnerliicht (GRABSKI und MENDGEN
1985; HALL 1984). Vor allem zu kurze Zeiten hoher Luftfeuchtigkeit reduzieren die Chance des Pilzes,
_die Insekten erfolgreich zu infizieren. Die Sporen keimen aus und vertrocknen in der folgenden
Zeitspanne mit niedrigeren Luftfeuchtigkeiten (DRuMMoND et a1. 1987). Aber auch unrer optimalen
Bedingungen in den Phyrokammern nut langen Zeiträumen hoher Luftfeuchtigkeit, parasitiert der
enromoparhogene Pilz nur eine unzureichende Anzahl von Blattläusen. Erst nach Beigabe von Zusätzen
zur Sporensuspension konnre der Wirkungsgtad in den Kleinkäfigen erhöht werden. Das getestete
Formulierungsgenlisch aufSojamehlbasis lässt sich jedoch nur schlecht auf die hydrophoben Blattlaus­
kolonien, die im Freiland vorkommen, aufbringen. Aus diesem Grund wurde in den folgenden
Freilandversuchen oberflächenaktive Zusätze, die Phospholipide Phospholipon 100 bzw. Nat 1358,
beigemischr. Die bivalenren Moleküle, die keinen Einfluß auf die Keimfähigkeit der ausgebrachten ,
Sporen zeigten, ermöglichen eine ausreichende Benetzung der stark bewachsten Blattläuse. Dies zeigen
dann auch die Ergebnisse in den Parzellenversuchen. Das Phospholipid wirkte schon in der Leerformu-
lierung gur gegen die Schädlinge. Diese Wirkung, welche schon am Tag nach der Spritzung deutlich ~
wurde, könnre duich eine Ersrickung der direkt benerzten Blattläuse hervorgerufen werden. Der Effekt ­
könnte aber auch darin bestehen, daß die Wirkung natürlich vorkommender anragonisrischer Mikro­
organismen gefördert wird. In den so behandelten Konrrollparzellen konnre regelmäßig eine verstärkre
Infektion der Blartläuse mit Entomophthora-Pilzen beobachtet werden (unveröffentl. Resultate).

In den Großversuchen, bei denen ganze Kohlfelder mit V. lecanii behandelt wurden, konnren die
Ergebnisse der Parzellenversuche unrer Praxisbedingungen bestätigt werden. Aufbeiden Feldern konnte
eine Weiterenrwicklung der Blattlauspopulationen gesroppt werden und nach wenigen Tagen unrer
eine schädigende Schwelle reduziert werden. Aufmit Wasser behandelten Kontrollparzellen war eben­
falls ein Rückgang der Zahl der Blattläuse zu beobachten. Dies ist auf narürliche Nürzlingspopulationen
zurückzuführen, die sich auf die größeren Kolonien der Konrrollpflanzen konzenrrierren. Es konnten
zahlreiche Schwebfliegenlarven, Marienkäferlarven und SchlupfWespen auf diesen Pflanzen beobachtet ,
werden.

In der gemäßigten Klimawne wurden mehrmals Versuche unrernommen, mit Hilfe von V. lecanii
Blattläuse im Freiland zu bekämpfen. Bei Versuchen gegen Aphis fabae auf Zuckerrüben in der CSSR
waren die Bekämpfungserfolge nicht immer gesicherr (RJMSA und !<HALIL 1982). Die ungünstigen ­
Klimabedingungen - warmes und trockenes Wetter - schienen auch hier die begrenzenden Fakroren für
einen erfolgreichen Einsarz des insektenparhogenen Pilzes im Freiland zu sein. Karroffelblattläuse
(Macrosiphum solanifolii) konnren ebenfalls nicht ausreichend reduziert werden (SHANDS et a1. 1958).
Selbst konstante Temperaturen und die hohe relative Luftfeuchtigkeit erbrachten bei Freilandversuchen
in Großbritannien nicht die gewünschten Erfolge bei der Bekämpfung von Hopfenblattläusen (Phoro­
don humuli) mit dem formulierren Verticillium-Präparat VERTALEC (CRANHAM et al. 1981). Bei
Freilandversuchen in einem Hopfengarten mit Jungpflanzen im Bodenseegebiet konnre durch Zusatz
von subletalen Dosen eines chemischen Insektizids (METHOMYL) zur Sporensuspension eine Wir­
kung von 96 % gegenüber P. humuli erzielt werden (PFROMMER et al. 1991). Bei Versuchen im
Errragsgarten konnre der Erfolg nicht in ausreichendem Maße wiederholt werden. Durch die Kombina-
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i cion von Sporen des Pilzes mit dem natürlichen Insektizid SPRUZIT, welches als Vergleichssubstanz im

I"parzellenversuch ebenfalls gut gewirkt hat, könnte eine Bekämpfung von Kohlblattläusen auch unter
ungünstigeren Klimabedingungen erfolgversprechend sein.

~. Die Bekämpfungsversuche von B. brassicae im Labor und im Freiland haben erstmals gezeigt, daß
t Kohlpflanzen durch eine Behandlung mit Phospholipid-formulierten Sporen von V lecanii vor einem
f starken Befall durch die Blattläuse geschützt werden können. Die Versuche haben gezeigt, daß ein
[ Einsatz von V lecanii nur in Verbindung mit Kohlenhydraten oder Phospholipiden, besonders 0,5 %
1Nat 1358, sinnvoll ist. Interessant ist, daß das Formulierungsmittel Phospholipid selbst eine starke
t blattlausreduzierende Wirkung hat. Die Zahl der Schädlinge kann durch die Infektion mit formulierten
l Spore~ un? die Wirkung des Phospholipids so stark reduziert werden, daß eine chemische Behandlung
! unnötJg WIrd.
t
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