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l. ZIELE UND AUFGABENSTELLUNG

Ziel dieses Projektes war die Optimierung vorhandener Kultursysteme im 6kologischen
Gemisebau im Hinblick auf eine Reduzierung des Blattlausbefalls. Die gewonnenen Ergebnisse
sollen als Baustein fiir ein Gesamtkonzept des Pflanzenschutzes im ¢kologischen Landbau dienen,
welches die Ertragssicherheit erhdhen und die Qualitit der Produkte im Gemisebau verbessern

soll.

Blattlause verursachen immer wieder Probleme im 0Okologischen Gemiiseanbau. Abhangig von
dem Befallsdruck kommt es oft zu erheblichen Verlusten bei der Ernte. H&ufig werden auch
geringe Blattlauszahlen im Gemise vom Verbraucher nicht toleriert. Konkret sollten bisher im
Ackerbau gewonnene Erkenntnisse zur positiven Wirkung einer diinnen Strohmulchschicht auf die
Reduzierung von Blattldusen auf den Gemiisebau tbertragen werden. Daruiber hinaus sollten erste
Ergebnisse aus Literatur und Pilotversuchen hinsichtlich der vergleichbaren Wirksamkeit farbiger
Mulchmaterialien auf den Blattlausbefall Gberpriift und deren Eignung fir die Praxis untersucht
werden. Zudem sollte Gberprift werden, inwieweit diese Malinahmen das Auftreten anderer

Schaderreger, deren Antagonisten und den Ertrag beeinflussen.

Die Versuche wurden jeweils an mehreren Standorten mit mehreren wichtigen Gemusekulturen in
Praxisbetrieben durchgefihrt, um relativ ziigig sichere und Ubertragbare Ergebnisse zu erhalten.
Sollten sich die bisher im Acker- und Gemiisebau gezeigten positiven Effekte einer Mulchauflage
bestatigen, kénnte dem 6kologischen Gemuseanbau einfache und kostengiinstige Verfahren zur
vorbeugenden Schaderregerreduktion zur Verfligung gestellt werden. Der Einsatz farbiger
Mulchmaterialien hat das Potential, die Anbaubedingungen von ¢kologisch produziertem Gemiise

zu verbessern und dadurch zur Ertrags- und Qualitétssicherung beizutragen.

Dieses Projekt leistet durch die Erprobung von neuen Versuchsansdtzen und Aufkl&rungsarbeit
einen Beitrag zu den Zielen des Bundesprogramms Okologischer Landbau, die
Wettbewerbsfahigkeit ©Okologischer Anbauer zu starken und die Flache unter o6kologischer

Bewirtschaftung auszudehnen.



Il TEILPROJEKT ,STROHMULCH’

I.1. Planung und Ablauf des Projekts

In tabellarischer Form wird im Folgenden eine Ubersicht tiber Planung und Ablauf der einzelnen

Arbeitsschritte gegeben.

Arbeitsplanung Durchflihrung/Abweichungen

2002 2003

Versuchsplanung und -vorbereitung 2002/2003

a) Anlage von Versuchsflachen mit Strohmulch Laut Plan Laut Plan

auf den Bioland-Betrieben,, Lindenhof* und ,,Klostergut

Dibbesdorf* sowie auf BBA-eigenen Flachen Dicke Bohne statt
Buschbohne;

b) Kulturauswahl von Kopfsalat, Buschbohne, Kohl und Brokkoli Lieferung einer

Bundméhre fiir Strohnmulchversuche als Kohlart blattlausresistenten

Kopfsalatsorte

Durchfuhrung der Versuche 2002/2003 Laut Plan Laut Plan

a) Erfassung des Schédlingsbesatzes wéhrend der
gesamten Kulturdauer

b) Qualitéts- und Ertragsermittlung bei der Ernte

Dateneingabe und Auswertung 2002/2003 Laut Plan Laut Plan
a) Dateneingaben und statistische Auswertung

b) Darstellung und Interpretation der VVersuche sowie
Berichterstellung

11.2. Wissenschaftlicher und technischer Stand

Als Ursachen fir die befallsreduzierende Wirkung von Strohmulch kommen verschiedene
Mechanismen in Frage, wie z. B. die Ressourcen-Konzentrations-Hypothese sowie eine Veran-
derung der Pflanzenqualitit. Am wahrscheinlichsten ist die Glltigkeit der Ressourcen-
Konzentrations-Hypothese, die diversifizierte Anbauformen, insbesondere Mischkulturen, mit einer
erschwerten Wirtspflanzenfindung durch Schaderreger verknilpft Fehler! Textmarke nicht
definiert.. Darunter fallt auch eine physikalisch-abwehrende Wirkung von Mulchmaterialien. Im
hier beschriebenen System ,Kultur — Mulch’® wird die Wirtsfindung vor allem durch eine
Verénderung der Lichtreflexion erschwert. Die meisten Blattlausarten reagieren positiv auf gelb-
grune Blattfarben und werden hauptsachlich durch diesen visuellen Reiz zum Landen veranlasst

2



Fehler! Textmarke nicht definiert.. Stehen potentielle Wirtspflanzen nun einzeln und
kontrastierend zu einem dunklen Erdboden, wie es zu Beginn einer Kulturvegetationsperiode der
Fall ist, verstarkt sich der Reiz zum Landen erheblich. Mulchmaterialien kdnnen das
Wirtsfindungsvermdgen von Blattlausen behindern indem sie ihre Reaktion auf optische Reize
ausnutzen Fehler! Textmarke nicht definiert.. Eine Auflage mit Strohmulch verdndert den
Kontrast zwischen Pflanze und Untergrund. Pflanzen sind so schlechter fir Herbivoren sichtbar
und werden daraufhin in geringerem Male besiedelt als Pflanzen in ungemulchtem Erdboden
(Moericke 1955; Neitzel & Miiller 1959; Feeny 1976). Dieser Maskierungseffekt und die Tatsache,
dass Strohmulch mehr Licht als Boden und Pflanzen reflektiert (Kasperbauer 1999), kénnten

Blattlause davon abhalten, auf Pflanzen zu landen.

In der Literatur finden sich Angaben, dass Strohmulch durch Blattlause tbertragene Virusschaden
reduziert (Kemp 1978; Jones 1994; Bwye et al. 1999; Heimbach et al. 2001). Eine geringere
Anzahl an gefllgelten Blattlausen wurde in Wasserschalen in Strohmulch gefunden; als Vergleich
dienten Fange auf ungemulchtem Boden (Liewehr & Cranshaw 1991). Ahnliche Ergebnisse zeigten
sich in Klebfallen-Féngen in strohgemulchten Parzellen in den Kulturen Kartoffel, Raps und
Ackerbohne (Heimbach et al. 2001; Eggers & Heimbach 2001; Heimbach et al. 2002). Zusétzlich
zu dem abwehrenden Effekt von Strohmulch kodnnte die Lichtreflexion des Mulches auch die
Entwicklung von ungefligelten Blattldusen blattunterseits behindern, wie bei der
Baumwollblattlaus (Aphis gossypii) und Baumwolle festgestellt wurde (Rummel et al. 1995).
Strohmulch beeinflusst nicht nur Blattlause, sondern auch den Einflug von Kartoffelkafern
(Leptinotarsa decemlineata) in strohgemulchte Kartoffeln (Stoner 1997) oder einer Zwergzikade
(Macrosteles fascifrons) in mit Reisstron gemulchten Mohren (Setiawan & Ragsdale 1987).
Versuche zur Reduktion des Blattlausbefalls mit Stroh in Gemise sind jedoch noch selten. Eine
Arbeit Uber die Mehlige Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae) in strohgemulchtem Weiltkohl
zeigte bisher keine eindeutigen Ergebnisse Fehler! Textmarke nicht definiert.. Eine Studie mit
Reisstroh in Grinkohl ergab eine Reduzierung des Befalls mit der Mehligen Kohlblattlaus Fehler!

Textmarke nicht definiert..

Besonders bei direktvermarktetem Gemise ist von dem Verbraucher schadlingsfreies Erntegut
erwinscht, welches eine hohe Wirksamkeit von Pflanzenschutzmalnahmen erfordert. In diesem
Projekt wurden die bisherigen Erfahrungen mit Strohmulch im Ackerbau genutzt, um diese viel
versprechenden Ergebnisse auch in Gemusekulturen zu testen. Der Einsatz von Mulchmaterialien,
insbesondere von Strohmulch, erfordert lediglich geringe Investitionen. Die Auflage konnte mit
einfachen Geraten wie z. B. mit einem modifizierten Diingerstreuer oder direkt bei der Pflanzung

von der Pflanzmaschine aus erfolgen.



11.3. Material und Methoden

11.3.1. Untersuchungsansatz

Zundachst wird die Anlage der Versuche beschrieben, um anschlieBend ndher auf die einzelnen
Kulturen einzugehen. Die Gemisesorten Bundmdohre, Buschbohne, Dicke Bohne, Kopfsalat und
Brokkoli wurden an zwei verschiedenen Standorten bei Braunschweig in Feldversuche angebaut.
Der Anbau entsprach den Richtlinien des 6kologischen Landbaus nach EU 2091/92. Der Bezug
von Jungpflanzen und Saatgut war konform mit BIOLAND-Richtlinien. Die Kulturstandorte
wurden nach einer Npir—Bestimmung mit organischem Handelsdlnger aufgediingt. Versuche mit
Kopfsalat und Brokkoli wurden zusatzlich auf einem dritten Standort durchgefuhrt. Bei zwei der
drei Standorte handelte es sich um Fldchen der Biolandbetriebe ,,Klostergut Dibbesdorf“ und
»Lindenhof“. Ein weiterer Standort befand sich auf einer Versuchflache des Institutes fur
Pflanzenschutz im Gartenbau. Gemeinsam war allen Versuchsanlagen die folgende Methodik:
Strohgemulchte Parzellen wurden mit ungemulchten Parzellen verglichen. Die Versuche wurden in
Beeten angelegt und der Lénge nach in Parzellen aufgeteilt. Jeweils im Wechsel wurde eine
Parzelle mit Stroh gemulcht und die darauf folgende nicht gemulcht. Pro Parzelle wurden Pflanzen
in gleichmaRiger Verteilung ausgewahlt und immer dieselbe Pflanze (ber den gesamten
Kulturzeitraum auf Befall untersucht. Zum Erntetermin wurden ebenfalls gleichmé&Rig Uber die
Parzelle verteilt Pflanzen entnommen, zur Ertrags- und Qualitatsbestimmung vermessen und der
Endbefall untersucht. Die Versuche wurden in den Jahren 2002 und 2003 durchgefihrt.

11.3.2. Material

Folgende Gemisekulturen kamen in beiden Jahren zum Einsatz:

Brokkoli (Brassica oleracea convar. botrytis var. italica),
Kopfsalat (Lactuca sativa var. capitata),
Mohre (Daucus carota ssp. sativus),

Dicke Bohne (Vicia fabae var. major) oder Buschbohne (Phaseolus vulgaris var. nanus)

Im ersten Jahr wurde aufgrund des verzdgerten Versuchsbeginns statt Dicker Bohne die
Buschbohne eingesetzt und erst im folgenden Jahr Dicke Bohne. Die Jungpflanzen wurden vom
Bioland Jungpflanzenbetrieb ,,Homann* bezogen, das Mdéhren- und Buschbohnensaatgut von der

Firma ,,Hild* und das Saatgut der Dicken Bohne von der Demeter-Firma ,,Bingenheimer Saatgut®.



Zur Diingung wurden Haarmehlpellets 13 % N (Fa. Beckmann und Brehm) zur Aufdiingung nach
empfohlenen Stickstoffmengen im Oko-Gemiisebau eingesetzt. Als Mulchmaterial wurde fein
gehéckseltes Weizenstroh verwendet, das aus 0Okologisch zertifiziertem Anbau stammte
(Biolandbetrieb ,,Lindenhof* und BBA-Okoflache in Ahlum). Das Stroh wurde per Hand so iiber
die Parzellen verteilt, dass der Erdboden vollstandig bedeckt war. Je nach Bodenbeschaffenheit
variierte dabei die Menge. Es wurde eine Schichtdicke von 3-5 cm angestrebt. Bei den
Pflanzkulturen wurde das Stroh nach der Pflanzung verteilt; bei den S&kulturen im Jahr 2002 vor
dem Auflaufen und 2003 nach dem Auflaufen.

11.3.3. Versuchsfelder und Datenerhebung

Auf folgenden Standorten wurden die Versuche durchgefiihrt:

Standort Ort Bodenart Péachter

1 Dibbesdorf  (Dib) S Klostergut Dibbesdorf

2 Hotzum (HO) uL BBA

3 Apelnstedt (Ap) uL Hofgemeinschaft Lindenhof
4 Braunschweig (BS) IS BBA

Am Standort Dibbesdorf wurden zur Abschreckung von Tauben und Krahen 1-2 Wochen nach der
Pflanzung Flatterbander und Kréhenattrappen eingesetzt. Trotzdem kam es bei den Brokkoli-
Jungpflanzen zum Teil zu erheblichen FraBschaden. Auf der Flache in H6tzum befand sich eine
akustische Vogelabwehr. Bodenproben zur Npi,-Bestimmung wurden durch das Bodenunter-

suchungs-Institut  Koldingen GmbH bei Hannover analysiert. Einen Uberblick ber eine

Versuchsanlage und Farbkontraste von Strohmulch, Pflanzen und Erdboden gibt folgendes
Foto 11.1.

Foto I1.1:
Versuchsanlage
Dibbesdorf 2002 mit
Mohren, Buschbohnen




und Kopfsalat in strohgemulchten und ungemulchten Parzellen

11.3.3.1. Bonitur Schaderreger

Mit Ausnahme des Standortes Dibbesdorf wurden 2002 auf den Versuchsflachen anfanglich 80
Pflanzen pro Anbauvariante aus insgesamt 2 von 3 Beeten bonitiert. Bei zunehmendem
Pflanzenwachstum und Befall musste die Bonitur aus Zeitgrinden auf 56 Pflanzen reduziert
werden. Pro Parzelle wurden daher zunachst 20 Pflanzen (bei vierreihigen Kulturen 5 Stiick pro
Reihe im Abstand von ca. 2 m und bei flnfreihigen Kulturen 4 Stick pro Reihe) und spéter 18
Pflanzen bonitiert. In Dibbesdorf wurden aufgrund der unterschiedlichen Versuchsanlage
anfanglich 100 und spéater 70 Pflanzen pro Anbauvariante bonitiert. Bei den anbaubegleitenden
Versuchen in Apelnstedt variierte die Anzahl bonitierter Pflanzen zwischen 50 und 70. Bonituren
fanden anfanglich in wdchentlichen und nach Reihenschluss zum Teil in 14-tdgigen Abstédnden
statt. Die Pflanzen wurden im Ganzen begutachtet. Dabei wurden die Ober- und Unterseiten von
allen Blattern auf Schadinsekten untersucht. Blattlause wurden bei bis zu 20 Individuen gezéhit,
von 20 bis 200 in 10er Schritten geschatzt und ab 200 Individuen in 100er Schritten geschétzt.
Krankheiten oder Wachstumsstorungen wurden ebenfalls erfasst und alle Pflanzen mit Symptomen
gezéhlt. Bei der Ernte der Pflanzen wurde eine Endbonitur zur Ertrags- und Qualitatsbestimmung

durchgefihrt.

11.3.3.2. Wetterdaten

Zur einfachen Charakterisierung des Witterungsverlaufs wahrend der Vegetationsperiode wurden
Minimum- und Maximumtemperaturen sowie Niederschlagsmengen pro Tag herangezogen. Die
Daten wurden graphisch umgesetzt und befinden sich im Anhang. Die Wetterdaten flr den
Standort Dibbesdorf und fiir die BBA Braunschweig wurden der BBA-eigenen Klimastation auf
dem Betriebsgelande entnommen. Eine Wetterstation auf dem Feld in H6tzum konnte zur
Witterungsbestimmung flr den dortigen Versuch und den 3 km entfernten Standort in Apelnstedt
genutzt werden. Niederschlagsmengen wurden hier jedoch per mechanischem Regenmesser in 3-

tdgigen Absténden ermittelt.

11.3.3.3. Spektrale Reflexion

Zur Messung der spektralen Reflexion von Boden, Mulch und Pflanzen wurde ein tragbares Photo-
Spektrometer, Modell ,,Ramses” (Ramses Arc-Hyperspectral UV-VIS Radiance Sensor Fa. TriOS)
genutzt. An einem wolkenlosen Tag im Juli 2003 wurden vormittags Messungen am Standort
Hotzum und dem BBA-Betriebsgeldnde durchgefiihrt. Dabei wurden in Hoétzum alle
Gemisekulturen, Fangschalen, Stroh sowie der Erdboden und auf dem BBA-Geldnde

Brokkolipflanzen, Aluminiumvlies und der Sandboden gemessen.

[1.3.4. Versuche 2002



Aufgrund der Flachenzuteilung war die Form der WVersuchsfelder an den Standorten
unterschiedlich. Das Stuck in Dibbesdorf war rechteckig schmal, so dass jede Kultur in einem
langen Beet mit jeweils 5 Parzellen pro Anbauvariante hintereinander angelegt wurde, wéhrend die
Flache in HOtzum rechteckig breit war, so dass 3 Beete pro Kultur mit jeweils 2 Parzellen pro
Anbauvariante und Beet (insgesamt 6 Parzellen pro Anbauvariante) angelegt wurden. Das
Aufkommen von Unkraut in den Parzellen war besonders in Dibbesdorf recht stark und wurde in
den Erdparzellen zwischen den Reihen mit einer Rollhacke und innerhalb der Reihen sowie in den
Strohparzellen per Hand entfernt. Der Arbeitsaufwand war daher in strohgemulchtem Gemiise
erheblich hoher als in der ungemulchten Anbauvariante. Nach den Uberschwemmungen Ende Juli

musste das Stroh in Dibbesdorf zum Teil und in H6tzum komplett neu ausgebracht werden.

11.3.4.1. Versuchsplane, Kulturdaten und Befallserfassung in Dibbesdorf und H6tzum

Der Standort Dibbesdorf war eine Bioland-Flache im 2. Umstellungsjahr. Auf der folgenden
Ubersicht ist die gesamte Versuchsanlage mit allen Kulturen dargestellt. Das gesamte Feld
umfasste eine Grofe von 100 m x 12 m. Ein Beet war 1,8 m breit und 100 m lang und eine Parzelle

war 1,8 m x 10 m grof3. Als Vorfrucht wurde im Jahr 2001 Triticale angebaut.

Mohre El S1 E2 S2 E3 S3 E4 S4 E5 S5
Buschbohne
Salat 12m
Brokkoli

100 m

E = Erdparzelle, S = Strohparzelle

Abb. I1.1; Versuchsflache in Dibbesdorf 2002

Die Flache in H6tzum unterschied sich von dem Standort Dibbesdorf in Anzahl und Lange der
einzelnen Beete. Jede Kulturart war in 3 nebeneinander liegenden Beeten angelegt. Das gesamte
Feld umfasste eine GrélRe von 25 m x 40 m. Ein Beet war 1,8 m breit und 40 m lang und eine
Parzelle war 1,8 m x 10 m groR. Die Vorfrucht war im Jahr 2001 Sommerhafer. Bonituren in den

einzelnen Kulturen fanden in der gleichen Art statt wie am Standort Dibbesdorf.

T El1 |S1 E2 S2 E3 B1 E = Erdparzelle,
Mohre B2 S = Strohparzelle,
d B=Beetl,2,3

B3
T
Buschbhohne

0 25m

Brokkoli
d

40 m



Abb. 11.2: Versuchsflache in Hotzum 2002

Tab. 11.1; Kulturdaten zu Gemiise 2002

Kultur Sorte Pflanzung/Aussaat | Abstande Diingung Sollwert Ernte
(kg N / ha)
Dib Ho Dib Ho Dib Ho
Brokkoli Marathon | 27.6. 27.6. 40 cm x 50 220 200 ab9.9. 2.9.
cmin 4 (verspatet)
Reihen
Kopfsalat 43-46 20.6. 20.6. 25cm x 30 70 50 24.7. 30.7.
cmin5b
Reihen
Buschbohne | Modus 46. | 4.6. Ausfall 25 70 50 20.8. Ausfall
26.6. Samen/m?
Neuaussaat | (ca. 8 cm X
40cmin4
Reihen)
Mohre Parano 4.6. 4.6. 65 70 50 24.9. Ausfall
Samen/m?
(ca.1,5cm
x40 cmin 4
Reihen)

Im Brokkoli wurden neben Blattldusen auch Schadraupen, Kohlerdfléhe, Kohlmottenschildlause
sowie Ndutzlinge wie z. B. Schlupfwespen, Schwebfliegen und Florfliegen erfasst. Bei der
Endbonitur wurden die Pflanzen zuséatzlich zur Befallsbestimmung vermessen und gewogen. Kopfe
und Blatter wurden dabei getrennt ausgewertet. Im Kopfsalat wurden neben Blattldusen auch
Schadraupen sowie Nutzlinge miterfasst. Bei der Endbonitur wurde das Gewicht vor und nach dem
Putzen erfasst sowie die Kopfbildung bewertet. Bei der Buschbohne wurden bei der Endbonitur
Pflanzen und Hiuilsen getrennt vermessen und bonitiert. Bei Mohre wurden bei der Endbonitur Laub

und Wurzelkdrper getrennt vermessen und bewertet.

11.3.4.2. Versuchsplane, Kulturdaten und Befallserfassung in Apelnstedt

In Apelnstedt wurde anbaubegleitend auf dem Bioland-Betrieb Lindenhof gearbeitet. Fiir den
Versuch wurden zwei gleichartige Beete mit einem Satz verschiedener Salatsorten mit roten und
grinen Blattarten ausgewahlt. Dabei wurde ein ganzes Beet mit Stroh gemulcht und mit dem

ungemulchten Nachbarbeet verglichen. Die Mal3e eines Beets umfassten 1,5 m x 80 m.

Beet 1
Beet 2 1 2 3 4 5 6
80m

[/ = Stroh 1 =Erde
Die Zahlen 1-6 definieren die verschiedenen Salatsorten im Beet

Abb. 11.3: Versuchsflache in Apelnstedt 2002




Die folgenden Salate wurden in diesen Beeten angepflanzt:

Nummer:

Roter Kopfsalat
Gruner Batavia
Griner Eisberg
Roter Eichblatt
Gruner Eichblatt
Griner Kopfsalat

OOk WN -

Funfzig Pflanzen, anteilig Uber die verschiedenen Sorten verteilt, wurden pro Anbauvariante
bonitiert. Die Datenerhebung fand wie unter dem Punkt ,,Bonitur Schaderreger* beschrieben statt.

Die Salate standen fur Ernte und Endbonitur nicht zur Verfugung.

[1.3.5. Versuche 2003

In diesem Jahr waren die Fl&dchen in Dibbesdorf und Hotzum gleichartig angelegt. In Apelnstedt
wurde wiederum anbaubegleitend gearbeitet. In 2003 wurde die Mulchschicht etwas dinner
aufgelegt, um einen flachigen Unkrautbesatz mit der Rollhacke friih entfernen zu kénnen. Wenn

dies vor Bestandesschluss erforderlich war, wurde die Stroh-Mulchschicht erneuert.

11.3.5.1. Versuchsplan und Erhebungen in Dibbesdorf und Hétzum 2003

Im Jahr 2003 waren die Versuchsanlagen in Dibbesdorf und Hoétzum gleichartig angelegt und
entsprachen der Anlage des Standorts Hotzum 2002. Jede Kulturart war in 3 nebeneinander
liegenden Beeten angelegt. Das gesamte Feld umfasste eine Grofie von 25 m x 40 m. Ein Beet war
1,8 m breit und 40 m lang. Eine Parzelle war 1,8 m x 10 m groR3. Statt Buschbohne wurde in 2003
die Dicke Bohne angebaut. Aussaat und Pflanzung wurden friher als in 2002 durchgefiihrt, um den
Haupteinflug von Blattldusen im Monat Mai besser zu erfassen. Die Datenerhebung wurde wie
unter der Beschreibung zum Versuchsplan und zur Datenerhebung am Standort H6tzum 2002

durchgefihrt.

) El1l [S1 |E2 |S2 |[E3 |[B1
Mohre B2
J B3
T

Dicke Bohne
J

T 25m
Brokkoli
\2

T
Kopfsalat
J

40m



E = Erdparzelle, S = Strohparzelle, B = Beet 1, 2, 3

Abb. 11.4: Versuchsflachen in Dibbesdorf und H6tzum 2003
Als Vorfrucht standen im Feld Dibbesdorf Buschbohne und in Hoétzum Sommerhafer. Im
folgenden Text werden die Kulturdaten aller Gemdusesorten in einer Tabelle fur den Standort

Dibbesdorf und Hotzum zusammengefasst.

Tab. 11.2; Kulturdaten zu Gemise 2003

Kultur Sorte Pflanzung/Aussaat Abstande Dungung Sollwert Ernte
[kg N/ ha]
Dib Ho Dib Ho Dib Ho
Brokkoli Marathon | 13.5. 14,5, 40 cm x 50 cm 250 220 23.7. | 29.7.
in 4 Reihen
Kopfsalat 43-46 20.5. 20.5. 25cmx 30 cm 70 70 1.7. 3.7.
in 5 Reihen
Dicke Bohne |Friihe 25.3. 25.3. 25 Samen/m’ 70 70 9.7. | 7.7.
Weil- (ca. 8 cm x 40
keimige cmin4
Reihen)
Méhre Parano 25.3. 25.3. 65 Samen/m’ 70 70 12.8. | 138.
(ca. 1,5cmx
40cmin4
Reihen)

11.3.5.2. Versuchsplan und Erhebungen in Apelnstedt 2003

Auch 2003 wurde anbaubegleitend in Apelnstedt gearbeitet. Dabei wurden die Versuche in zwei
zeitlich verschiedenen Sétzen angelegt. Im ersten Satz wurde ein Beet mit gemischten Salatsorten
im Mai ausgewahlt. Dabei wurde parzellenweise mit Stroh gemulcht (Abb. 11.5). Die MaRe eines

Beets umfassten 1,5 m x 70 m.

|E1 |s1 |E2 |S2 |E3 |S3
70 m

Die Zahlen 1-3 definieren die verschiedenen Salatsorten im Beet

E = Erdparzelle, S = Strohparzelle

Abb. 11.5: Versuchsflache AP1 in Apelnstedt 2003

Finfzig Pflanzen, anteilig Uber die verschiedenen Sorten verteilt, wurden pro Anbauvariante
bonitiert. Die Datenerhebung fand wie bei Kopfsalat am Standort Dibbesdorf beschrieben statt. Die

folgenden Salatsorten wurden in diesen Beeten angepflanzt:

Nummer:

1 Roter Kopfsalat
2 Gruner Batavia
3 Griner Eisberg

10



In einem zweiten Satz wurden im Juli 7 Parzellen jeweils mit und ohne Stroh Gber mehrere Beete

mit verschiedenen Salatsorten pro Parzelle angelegt. Die Parzellengréf3e betrug ca. 10 m x 1,5 m.

Beet 5 E7 S7 E6 S6

Beet 4

Beet 3 S5 E5 S4 E4
Beet 2 E3 S3 E2 S2
Beet 1 El S1

E = Erdparzelle, S = Strohparzelle

Abb. 11.6: Versuchsflache AP2 in Apelnstedt 2003

Siebzig Pflanzen (10 Pflanzen pro Parzelle) wurden pro Anbauvariante bonitiert. Die folgenden

Salatsorten wurden in den Parzellen untersucht:

Nummer:  Sorte:

1 Eisbergsalat + Gruner Batavia
2-3 Eisbergsalat
4-5 Lollo Rosso + Griiner Kopfsalat
6-7 Griner Eichblatt
11.3.6. Identifizierung gefligelter Blattlausarten

Um eine unterschiedliche Wirkung des Strohmulches auf den Einflug verschiedener Blattlausarten
zu ermitteln, wurde ein Grofiteil der aufgefundenen Blattlduse bis zur Art bestimmt. Geflugelte
Blattlause wurden dazu direkt von der Pflanze oder aus den Fangschalen enthommen und in einem
1,5 ml Eppendorfgefall mit 70 % Ethanol konserviert. Die Blattlduse wurden zur Identifizierung an

den Experten Dr. Thomas Thieme, BTL Biolab, Rostock, geschickt.

11.3.7. Datenverarbeitung

In den Diagrammen sind, wenn nicht anders angegeben, Mittelwerte mit 95%-igem
Konfidenzintervall als Streuungsparameter angegeben. Wenn die Mittelwerte der beiden
Anbauvarianten Stroh und Erde deutlich unterschiedlich waren, wurde eine statistische Analyse
angeschlossen. Die Analyse von Mittelwerten erfolgte mit dem t-Test in MS-Excel.
Datenerhebungen zur Populationsdynamik Uber eine Periode von mehreren Wochen wurden mit

einer ,,Repeated Measurement Analysis of Variance” in SAS (Version 6.12) ausgewertet.
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1.4. Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
11.4.1. Wetter

Die monatlichen Minimum- und Maximumtemperaturen sowie Niederschlagsmengen flr die
Versuchsperioden in den Jahren 2002 und 2003 befinden sich im Anhang des Berichts. In beiden
Versuchsjahren herrschten extreme Witterungsbedingungen wahrend der Versuchsdurchfiihrung.
Das Jahr 2002 war im Sommer durch starke Regenfélle gekennzeichnet, die zu
Uberschwemmungen, Beschadigungen und Ausfallen von Pflanzen gefiihrt hatten. Innerhalb von
3 Tagen fielen im Juli 2002 Gber 140 mm Niederschlag (Abb. 11.7). Die Versuchsanlage mit

Mohren und Buschbohnen am Standort Hotzum wurde dabei vernichtet.

Niederschlage im Zeitraum 10. - 25. Juli 2002 in
Braunschweig

100 ==
80 -

60 -

L/gm

40

20

Abb. 11.7: Niederschl&ge in der Region Braunschweig im Juli 2002

Die Versuchsperiode 2003 wurde durch ein andere Wetterextrem beeinflusst: Trockenheit und
Hitze, besonders im Juli und August, haben zu WachstumseinbuBen bei allen Gemisekulturen
gefiihrt. Bei der Mehligen Kohlblattlaus kam es zu einem explosionsartigen Anstieg der

Populationen in Brokkoli; dadurch war das Erntegut nicht mehr vermarktbar.
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11.4.2. Zusammensetzung der Blattlausarten

Die verschiedenen Gemdsearten wurden von den nachfolgend aufgefiihrten Blattlausarten
besiedelt:

Brokkoli Buschbohne / Kopfsalat Bundmdéhre
Dicke Bohne
Héaufigster Mehlige Schwarze GroRe
Vertreter mit | Kohlblattlaus Johannisbeerblatt- |, .
. Bohnenblattlaus . keine
hoher (Brevicoryne (Aphis fabae) laus (Nasonovia
Befallsstarke | brassicae) P ribis-nigri)

Kreuzdornblattlaus | Grinstreifige

Grine Pfirsich- (Aphis nasturtii), | Kartoffelblattlaus

Begleitend blee:’tstilggz)(Myzus Faulbaumblattlaus | (Macrosiphum keine
P (Aphis frangulae) | euphorbiae)
Kreuzdornblattlaus y Glerschb lattlaus
. (A. nasturtii) G(un_e (Cavarle-l_la
Sporadisch ' ’ Pfirsichblattlaus | aegopodii),
Faulbaumblattlaus . s )
(M. persicae) Mohrenwurzellause

(A. frangulae)

(Dysaphis spec.)

Neben den Blattlausarten, die sich auf den Pflanzen etablierten, flog eine Vielzahl weiterer Arten in
den Bestand ein. Die hdaufigste Art in allen Bestdnden und Standorten war die Schwarze
Bohnenblattlaus (Aphis fabae). Es wurden dabei keine Unterschiede zwischen gemulchten und
ungemulchten Parzellen festgestellt. Eine artspezifische Wirkung von Strohmulch wird nach

bisherigen Erkenntnissen ausgeschlossen.

11.4.3. Spektrale Reflexion von Pflanzen, Béden und Strohmulch

Wihrend die Blattfarben von Brokkoli, Dicker Bohne und Mdéhre ahnliche Reflexionsspektren
aufwiesen, war dies bei Kopfsalat anders. Die Blattfarbe von Kopfsalat reflektierte stark im gelb-
grinen Bereich bei ca. 550 nm. Dies Ubertraf auch die Reflektionskurve von Weizenstroh (Abb.
11.8). Die Reflexionswerte der Blattfarben von Brokkoli, Bohne und Mohre befanden generell
unterhalb der Reflektionskurve von Stroh. Die Messung einer starken ,,Griin-Reflexion* von Salat
unterstitzt die Annahme, dass dessen Blattfarbe einen starken Landereiz austibt, der nicht oder nur
wenig durch Strohmulch abgeschwécht werden kann. Die Reflektionsmessung des Sandbodens auf
dem BBA-Geldnde ergab (berraschend &hnliche Werte wie bei Strohmulch. AuRerdem besal3
dieser Sandboden auch eine erhdhte Reflektion im UV-Bereich, was abwehrend auf Blattlause
wirken konnte. Hier missten jedoch noch weitere Messungen durchgefiihrt werden, um die

vorliegenden Annahmen zu untermauern.
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Abb. 11.8: Spektrale Reflexion (UV + sichtbares Licht bis Rot) von Pflanzen, Bdden und Mulch
innerhalb der fir Blattlause wahrnehmbaren Wellenlangen (Daten erhoben durch Kirchner u. Saucke,
Universitét Kassel).

1.4.4. Brokkoli

11.4.4.1. Blattlause in Brokkoli 2002

Die Befallserhebung fand im Zeitraum Juli — September statt. Reihenschluss wurde gegen Ende
Juli beobachtet. Die Mehlige Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae) war erwartungsgemal die
dominierende Blattlausart. Daneben wurde vereinzelt die Griine Pfirsichblattlaus (Myzus persicae)
erfasst. Insgesamt war der Befall an beiden Standorten mit einer mittleren Anzahl bis zu 15
Blattlausen pro Pflanzen gering. Am Standort Dibbesdorf zeigte sich bei den gefligelten
Blattlausen ein signifikanter Unterschied mit einer stirkeren Besiedelung in den Erdparzellen an
den beiden ersten Sichtbonitur-Terminen am 8. Juli und 15. Juli (Abb. 11.9). Nur die Z&hlung von
geflligelten Blattlausen zu Beginn der Kulturperiode geben Aufschluss ber die Wirkung von
Strohmulch auf den Einflug von Blattldusen. Daher sind diese Werte im Diagramm besonders zu
beachten. Der Befallsverlauf war bei den ungefligelten Blattlausen in den Stroh- und Erdparzellen
signifikant unterschiedlich; hierbei zeigte sich, dass die Erdparzellen in stdrkerem MaRe befallen
waren. Nach den schweren Unwettern am 17. Juli nahm der Befall deutlich ab. Danach waren keine

Unterschiede mehr zwischen Stroh- und Erdparzellen zu erkennen.

14



&

&

6]
|

Anzahl alater BL pro Pflanze
-

Anzahl alater BL pro Pflanze
]

o
|

17. 87. 15.7. 22.7. 5.8. 19.8. 4.9, 17. 87 157 227 58. 19.8. 4.9.
Dibbesdorf 2002 Dibbesdorf 2002

Abb. 11.9: Mittlere Anzahl geflugelter und ungeflugelter Blattlause (BL, X + 95 % Konf., N variante =
70-100) auf Brokkolipflanzen in der Vegetationsperiode Juli — September 2002 in Dibbesdorf
(Sternchen bedeuten signifikant unterschiedliche Mittelwerte an dem betreffenden Boniturtag nach t-Test p <
0,05; unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikant unterschiedlichen Kurvenverlauf nach
RM-Anova p <0,05).

In Hotzum lag ein dhnlicher Befallsverlauf mit geflugelten und ungeflugelten Blattlduse wie in
Dibbesdorf vor. Hier war zu Beginn der Bonituren ebenfalls ein signifikant hoherer Befall mit
geflugelten Blattldusen in den Erdparzellen vorhanden (Abb. 11.10). Wie in Dibbesdorf, nahm der
Befall bis zum Ende der Versuchsperiode ab, danach lagen keine Unterschiede mehr zwischen den
Versuchsvarianten vor. Bei den ungefliigelten Blattldusen waren tendenziell mehr Individuen in

den Erdparzellen anzutreffen; diese Unterschiede lieRen sich jedoch statistisch nicht absichern.
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Abb. 11.10: Mittlere Anzahl gefligelter und ungefligelter Blattlause (BL, x + 95 % Konf., N variante
= 56-80) auf Brokkolipflanzen in der Vegetationsperiode Juli — September 2002 in Hétzum
(Sternchen bedeuten signifikant unterschiedliche Mittelwerte an dem betreffenden Boniturtag nach t-Test p <
0,05; unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikant unterschiedlichen Kurvenverlauf nach
RM-Anova p < 0,05).

Zum Zeitpunkt der Ernte und Endbonitur war an beiden Standorten kein Unterschied im
Blattlausbefall sowohl auf den Blattern als auch in dem Kopf zwischen Stroh- und Erdparzellen
vorhanden. Tendenziell waren jedoch die Pflanzen in den Erdparzellen starker besiedelt (Abb.
11.11).
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Abb. 11.11: Mittlere Anzahl Blattlduse (BL, x + 95 % Konf., N vgriante = 50) pro Brokkoli-Blume zur
Ernte auf zwei verschiedenen Standorten (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikanten
Unterschied nach t-Test p < 0,05).

11.4.4.2. Weitere Schaderreger in Brokkoli 2002

AuRer einem leichten, altersbedingten Alternaria-Befall wurden keine Pilz- oder Virussymptome
beobachtet. Der Befall mit weiteren tierischen Schadlingen war zwischen den Anbauvarianten nicht
oder kaum unterschiedlich. Wéahrend der Wachstumsperiode wurden an beiden Standorten Larven
des Kleinen KohlweiBlings (Pieris rapae), der Kohleule (Mamestra brassicae), der Kohlmotte
(Plutella xylostella) und des Kohlziinslers (Evergestis forficalis) gefunden. Zur Ernte war der
Befall mit durchschnittlich 1-2 Schadraupen pro Pflanze bei beiden Anbauvarianten und an beiden
Versuchsstandorten gering (Abb. 11.12). An beiden Standorten wurden zudem in geringer Anzahl
Kohlerdflohe (Phyllotreta ssp.), Kohlmottenschildlause (Aleurodes proletella) und Wanzen (Lygus
ssp.) erfasst.

a1
]

[é)]
]

N
L

w
I

N
I

H
f
I
I
I
I
——
I
I
I
I
I
I
I
I
I
'—
I
I
I
I
I

Anzahl Raupen pro Pflanze
—i o
Anzahl Raupen pro Pflanze

o
o

Stroh Erde Stroh Erde
Dibbesdorf 2002 Hotzum 2002

Abb. 11.12: Mittlere Anzahl aller Lepidopterenlarven (BL, x + 95 % Konf., N vgiante = 50) pro
Brokkolipflanze zur Ernte 2002 an zwei verschiedenen Standorten (unterschiedliche Buchstaben
kennzeichnen einen signifikanten Unterschied nach t-Test p < 0,05).
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An beiden Standorten wurden Pflanzen mit Puppen der Kleinen Kohlifliege (Delia radicum) und
Konhlifliegenschaden an den Wurzeln gefunden. Nur am Standort Dibbesdorf war in den

Strohparzellen eine geringere Schadigung festzustellen als in den Erdparzellen (Abb. 11.13).

ohne Schaden ohne Schaden
stark 1% 1% maRig

11% 19%

mafig
47%

mittel
54%

Stroh Erde

Abb. 11.13: Anteil Brokkolipflanzen (N varane = 70) zur Ernte 2002 mit Wurzelschaden
hervorgerufen durch Kohlfliegenlarven am Standort Dibbesdorf.

Dies war in Hotzum nicht der Fall: Pflanzen in Stroh- und Erdparzellen wurden annéhernd gleich
stark von der Kleinen Kohlifliege befallen; in beiden Versuchsvarianten wurde eine gréfiere Anzahl
an Kohlfliegenpuppen an den Brokkoli-Wurzeln in H6tzum im Vergleich zu Dibbesdorf festgestellt
(Abb. 11.14)

"o a
a

o 14
; 0
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D. radicum - Puppen pro Wurzel
w
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Abb. 11.14: Mittlere Anzahl Kohlfliegenpuppen (BL, x = 95 % Konf., N varianee = 70) an Wurzeln
von Brokkolipflanzen zum Erntetermin 2002 an zwei verschiedenen Standorten (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen einen signifikanten Unterschied nach t-Test p < 0,05).

11.4.4.3. Nattrliche Gegenspieler in Brokkoli 2002
Aufgrund des geringen Befalls an Blattlausen und Schmetterlingslarven wurden wenig natirliche

Gegenspieler gefunden. An Blattlaus-Antagonisten wurden Schwebfliegen (Eier, Larven, Puppen)
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und Florfliegen (Eier) erfasst. An beiden Standorten gab es im Auftreten dieser Gegenspieler keine
Unterschiede zwischen beiden Versuchsvarianten. Parasitierte Larven von Kohlweililingen und
KohlImotten wurden an beiden Standorten und in beiden Versuchsvarianten auf den Blattern und in
den Blumen von Brokkoli gefunden. Unterschiede im Parasitierungsgrad konnten nicht festgestellt

werden.

11.4.4.4. Wachstum und Ertrag von Brokkoli 2002

Vor der Ernte wurden aufgrund der extremen Witterungsverhdltnisse Pflanzenausfalle und
Wachstumsbeeintrachtigungen bestimmt. Am Standort Dibbesdorf waren ca. 5 % der Pflanzen in
den Stroh- und Erdparzellen friihzeitig abgestorben, in Hotzum waren es ca. 10 %. Der Anteil der
Pflanzen ohne vermarktbare Blume betrug an beiden Standorten ca. 30 %. Eine Ausnahme stellten
die Strohparzellen in H6tzum mit einem 20 %igen Anteil dar. In Hotzum und in der Strohmulch-
Variante in Dibbesdorf waren dies hauptséachlich Pflanzen mit kleinen oder fehlenden
Blitenansatzen. In den Erdparzellen waren es Uberwiegend Pflanzen, die durch eine frihe
Verletzung des Wachstumskegels (starker Regen, evtl. auch Schaden durch die
Kohldrehherzmiicke (Contarinia nasturtii)) stark verzweigt und buschig wurden. Zur Ernte wurden
Pflanzenhtéhe und Pflanzengewicht sowie Gewicht und Durchmesser der Blume bestimmt (Tab.
11.3). Die Ertrdge waren erwartungsgeméall auf dem Lehmboden in Hotzum hoher als auf dem
sandigen Standort Dibbesdorf. Pflanzenhohe und Pflanzengewicht waren in Dibbesdorf in den
Erdparzellen signifikant hoher als in den Strohparzellen. Die Strohmulchauflage in Kombination
mit den starken Regenféllen hat den Boden langsamer abtrocknen lassen und damit wahrscheinlich
Staundsse gefordert. Auch Gewicht und Durchmesser der Blume waren tendenziell in den
Erdparzellen hoher. Am Standort HOtzum gab es keine Unterschiede zwischen den

Versuchsvarianten.

Tab. 11.3: Wachstums- und Ertragsparameter (Mittelwerte + 95% Konf., N variane = 70) von
Brokkoli mit und ohne Strohmulch zur Ernte 2002 an zwei verschiedenen Standorten
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede pro Parameter und Standort nach t-
Test p <0,05).

Standort Dibbesdorf Standort H6tzum
Stroh Erde Stroh Erde
Pflanzenhohe 318+14 a 374+£19 b 37,7+£21 a 357+26 a
Pflanzengewicht 41204951 a 5692+938 b| 791,9+1333 a 6153 +146,1 a

Blumendurchmesser 11,8+19 a 135+16 a 123+19 a 124+19 a

Blumengewicht 171,1+ 49,4 a 200,0 £45,3 a| 200,7+50,1 a 234,4 +£63,0 a
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Zusétzlich zum Ertrag wurde auch die Vermarktungsfahigkeit des Erntegutes *Blume’ untersucht.
Die Kopfe mussten grofer als 5 cm Durchmesser sein, fest, gesund und geschlossen aussehen. Ein
Vergleich zwischen den Versuchsvarianten in Hotzum ergab, dass in den Erdparzellen 65 % und in
den Strohparzellen nur 50 % der Brokkoliblumen zu diesem Erntetermin vermarktbar gewesen

waren.

11.4.4.5. Blattlause in Brokkoli 2003

Die Befallserhebung fand in diesem Jahr im Zeitraum Mitte Mai bis Ende Juni statt.
Bestandesschluss wurde Mitte Juni beobachtet. Die Ernte erfolgte Mitte bis Ende Juli. Am Standort
Dibbesdorf war Anfang Juni die Griine Pfirsichblattlaus (M. persicae) noch die dominierende Art,
spater waren hauptsachlich Kolonien der Mehligen Kohlblattlaus (B. brassicae) zu finden. Der
Blattlausbefall war in diesem Jahr mit durchschnittlich bis zu 2000 Blattlausen pro Pflanze in
Dibbesdorf und bis zu 400 Blattlausen pro Pflanze in Hétzum sehr hoch. Ein signifikant starkerer
Besatz mit gefliigelten Blattldusen zeigte sich in den Erdparzellen vor Bestandesschluss (Abb.
11.15). Die Populationsentwicklung von Blattldusen nahm nach Bestandesschluss in den
Erdparzellen deutlich zu, so dass dort beim letzten Sichtboniturtermin ein signifikant héherer
Befall als in der Strohvariante vorhanden war. Am Standort H6tzum waren die Unterschiede
zwischen Stroh- und Erdparzellen kaum ausgeprégt; nur tendenziell war in den Strohparzellen ein

geringerer Blattlausbefall vorhanden (Abb. 11.16).
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Abb. 11.15: Mittlere Anzahl gefligelter und ungefliigelter Blattlduse (BL, x + 95 % Konf., N variante
= 56-80) auf Brokkolipflanzen in der Vegetationsperiode Mai — Juni 2003 in Dibbesdorf bei
Braunschweig (Sternchen bedeuten signifikant unterschiedliche Mittelwerte an dem betreffenden
Boniturtag nach t-Test p < 0,05).
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Abb. 11.16: Mittlere Anzahl gefliigelter und ungefliigelter Blattlause (BL, x £ 95 % Konf., N variante
= 56-80) auf Brokkolipflanzen in der Vegetationsperiode Mai — Juni 2003 in H&tzum
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikanten Unterschied nach t-Test p < 0,05 ).

Am Standort Dibbesdorf wurden nicht nur Unterschiede im durchschnittlichen Befall pro Pflanze
sondern auch im Anteil befallsfreier Pflanzen durch die Strohmulch-Variante deutlich: Bis Ende
Juni waren bis dahin noch ca. 75 % der bonitierten Pflanzen in Strohmulch befallsfrei, in der
ungemulchten Variante dagegen nur 24 % (Abb. 11.17). In HOtzum war dieser Unterschied
zwischen den Anbauvarianten nicht feststellbar. Der Anteil befallsfreier Pflanzen betrug Ende Juni
nur noch rund 30 %. Im Juli fand nach Bestandesschluss eine massive Einwanderung von
gefligelten Blattldusen und eine explosionsartige Vermehrung der Mehligen Kohlblattlaus statt.
Zur Ernte waren alle Pflanzen und deren Blumen massiv befallen. An beiden Standorten zeigte
sich, dass die mittlere Anzahl an Blattlausen auf den Blattern in den Erdparzellen signifikant hoher
als in den Strohparzellen war. Der Blattlausbefall in der Blume war jedoch nicht unterschiedlich
(Abb. 11.18). Generell stellte sich heraus, dass der Befall mit B. brassicae sowohl| auf den Blattern
als auch in der Blume am Standort Dibbesdorf stets hther war als in Hotzum.
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Abb. 11.17: Anteil befallsfreier Brokkolipflanzen (n variante = 56-80) mit und ohne Strohmulch an
verschiedenen Standorten 2003
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Abb. 11.18:; Mittlere Anzahl Blattlause (BL, x £ 95 % Konf., n variante = 50) pro Brokkoli-Blume zur
Ernte 2003 auf zwei verschiedenen Standorten (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen
signifikanten Unterschied nach t-Test p < 0,05).

11.4.4.6. Weitere Schaderreger in Brokkoli 2003

Es wurden keine Pflanzen mit Pilz- oder Viruskrankheiten festgestellt. An tierischen Schéadlingen
wurden hauptsachlich, wie im vorigen Jahr, folgende Arten festgestellt: Kohlmotte, Kleiner
Kohlweifldling, Kohleule, Gamma-Eule, Kohlzinsler und Kohlmottenschildlaus. An beiden
Standorten konnten zwischen Stroh- und Erdparzellen keine Unterschiede in der Anzahl der Larven
und Puppen von Kohlweillling und Kohlmotte auf den Blattern und in der Blume festgestellt
werden. In Hotzum wurde ein starkerer Befall von schadigenden Raupen im Vergleich zum
Standort Dibbesdorf festgestellt (Abb. 11.19). An beiden Standorten waren keine Unterschiede im
Raupenbefall zwischen den Versuchsvarianten feststellbar. Ein starker Befall mit Kohlerdflohen
(Phyllotreta ssp.) wurde im August nach Abschluss der Befallserhebung und Ernte beobachtet. Alle
weiteren Schaderreger kamen in geringer Anzahl vor und konnten statistisch nicht ausgewertet

werden.
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Abb. 11.19: Mittlere Anzahl Lepidopterenlarven (x + 95 % Konf., N vaiae = 50) pro
Brokkolipflanze zur Ernte 2003 an zwei verschiedenen Standorten (unterschiedliche Buchstaben
kennzeichnen einen signifikanten Unterschied nach t-Test p < 0,05).
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11.4.4.7. Natirliche Gegenspieler in Brokkoli 2003

Wahrend der Bonituren wurden durch Schlupfwespen parasitierte Blattlduse und Raupen, alle
Stadien von Schwebfliegen, Marienkéfer sowie Florfliegen und Gallmickenlarven als Blattlaus-
Antagonisten in sehr geringer Zahl gesichtet. Es wurden keine Unterschiede zwischen den

Anbauvarianten festgestellt.
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Abb. 11.20: Mittlere Anzahl Mehliger Kohlblattlause (n variante = 50) mit parasitierter Fraktion pro
Brokkolipflanze zur Ernte im Juli 2003 an zwei verschiedenen Standorten.

Tendenziell wurde eine erhéhte Anzahl an Schwebfliegen- und Florfliegenpuppen in der
strohgemulchten Anbauvariante festgestellt. Der Anteil parasitierter Blattlause zum Zeitpunkt der
Ernte lag trotz hohem Blattlausbefall nur bei ca. 8 % in Dibbesdorf und ca. 4 % in Hotzum (Abb.
11.20).

11.4.4.8. Qualitat und Ertrag in Brokkoli 2003

Im Gegensatz zum Standort Hotzum konnten in Dibbesdorf signifikante Unterschiede bei
folgenden Ertragsparametern mit hoheren Werten in den Strohparzellen im Vergleich zu den
Erdparzellen festgestellt werden: Pflanzenhdhe und Pflanzengewicht sowie Gewicht und
Durchmesser der Blume (Tab. 11.4). Die Qualitét des Erntegutes ,Blume’ war in Dibbesdorf durch
das geringere Gewicht und den geringen Durchmesser negativ beeinflusst. Generell fallen bei
einem Vergleich beider Standorte die deutlich htheren Wachstumswerte auf dem Lehmboden in

Hotzum auf.
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Tab. 11.4: Wachstums- und Ertragsparameter (Mittelwerte £ 95% Konf., N vaiante = 56) von
Brokkoli mit und ohne Strohmulch zur Ernte 2003 an zwei verschiedenen Standorten
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede pro Parameter und Standort nach t-
Test p < 0,05).

Standort Dibbesdorf Standort H6tzum
Stroh Erde Stroh Erde
Pflanzenhthe 209+10 a 191+09 b 33,1+£0,8 a 333 +£06 a
Pflanzengewicht 4486 +396 a 3496+298 b [11781+619 a 11218 £945 a
Blumendurchmesser 41+07 a 24+04 b 105+0,7 a 10,0 £0,8 a
Blumengewicht 306+92 a 109+33 b | 1585 +20,6 a 155,9 +20,2a
11.4.4.9. Zusammenfassung der Ergebnisse zu Brokkoli

Strohmulch reduzierte den Befall der Mehligen Kohlblattlaus in Brokkolikulturen, jedoch war die
Hohe des Unterschiedes zu ungemulchten Pflanzen standort- und witterungsabhéngig. Eine
signifikante Reduktion bis zu 50% des Blattlausbefalls war nur am Standort Dibbesdorf zu
verzeichnen, einem eher untypischen Anbaustandort fur starkzehrendes Gemuse wie Kohlpflanzen.
Dieser Standort war durch sandige, eher trockene Bodenverhéltnisse und das Fehlen von weiteren
Feldern mit Kohl oder Raps in der Umgebung gekennzeichnet. Im Jahr 2002 wurde dort auch ein
geringerer Einflug von Blattlausen als in Hotzum verzeichnet. In dem sehr trockenen und heil3en
Sommer 2003 litten besonders die ungemulchten Pflanzen in Dibbesdorf unter Wasserstress, was
den Blattlaushefall fordern kann. Im Gegensatz dazu war der lehmige Standort HOtzum ein
typischer Standort fur ,Starkzehrer’. Hier wurde in beiden Jahren keine signifikante Reduktion des
Blattlausbefalls erreicht. AulRerdem befanden sich hier noch weitere Kohl- und Rapsfelder in der
unmittelbaren Umgebung, die wahrscheinlich eine Besiedlung des Versuchsfeldes mit der
Mehligen Kohlblattlaus gefordert haben. Strohmulch hatte keinen Einfluss auf weitere
Schaderreger wie Schadlepidopteren oder die Kleine Kohlfliege. Wie zu erwarten, war das
Suchverhalten dieser Insekten weniger durch eine Kontrastverminderung zwischen Boden und
Pflanze beeinflussbar. Die relativ diinne Strohmulchschicht hatte Wachstum und Ertrag nicht
wesentlich beeinflusst. Die extremen Witterungsbedingungen in beiden Jahren verstarkten den
Einfluss des Strohmulches in der Weise, dass es bei sehr nassem Wetter feuchter unter der Auflage
blieb und umgekehrt bei sehr trockenem Wetter die Feuchtigkeit besser im Boden gehalten werden
konnte. Dies fuhrte im Jahr 2003 besonders am sandigen Standort Dibbesdorf zusammen mit einem
massiven Blattlausbefall in 2003 zu Unterschieden im Wachstum. Eine Stickstofffixierung

wéhrend der Vegetationsperiode war bei der geringen Mulchdicke unwahrscheinlich.
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11.4.5. Kopfsalat und gemischte Salatsorten

11.4.5.1. Blattlause in Salat 2002

Reihenschluss wurde in Apelnstedt bei dem friher gepflanzten Salat Ende Juni sowie in
Dibbesdorf und Hétzum zum 10. Juli festgestellt. Uberwiegend wurden die Salate von der GroRen
Salatblattlaus (Nasonovia ribis-nigri) besiedelt. Gefligelte Blattlause wurden in sehr geringer
Anzahl gefunden (Abb. 11.21 bis 11.23). Der Befallsverlauf war bei gefligelten und ungefligelten
Blattlausen in beiden Versuchsvarianten und an allen Standorten &hnlich; der Befall nahm im
Verlauf des Versuchszeitraumes bis zum Zeitpunkt der Unwetter am 17. Juli zu, war jedoch in den
Stroh- und Erdparzellen nicht unterschiedlich. Insgesamt war die Befallssituation in Dibbesdorf
unbedeutend, da im Durchschnitt nur bis zu 4 Blattlause pro Pflanze festgestellt wurden. In Hotzum

dagegen war der Befall mit durchschnittlich 10 Blattlausen pro Kopf erheblich héher.
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Abb. 11.21: Mittlere Anzahl gefliigelter und ungefliigelter Blattlduse (BL, x + 95 % Konf., N variante
= 70-100) auf Kopfsalat in der Vegetationsperiode Juni — Juli 2002 in Dibbesdorf (Sternchen
bedeuten signifikant unterschiedliche Mittelwerte an dem betreffenden Boniturtag nach t-Test p < 0,05;
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikant unterschiedlichen Kurvenverlauf nach RM-
Anova p <0,05).
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Abb. 11.22: Mittlere Anzahl geflligelter und ungefliigelter Blattlause (BL, X + 95 % Konf., N variante
= 56-80) auf Kopfsalat in der Vegetationsperiode Juni — Juli 2002 in H6tzum (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen einen signifikant unterschiedlichen Kurvenverlauf nach RM-Anova p < 0,05).
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Abb. 11.23: Mittlere Anzahl geflligelter und ungefliigelter Blattlause (BL, X + 95 % Konf., N variante
= 60-70) auf gemischten Salaten in der Vegetationsperiode Juni — Juli 2002 in Apelnstedt
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikant unterschiedlichen Kurvenverlauf nach RM-
Anova p <0,05).
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Abb. 11.24: Mittlere Anzahl Blattlause (BL, X + 95 % Konf., N variante = 48) pro Kopfsalat zur Ernte
an zwei verschiedenen Standorten (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikanten
Unterschied nach t-Test p < 0,05).

Zum Zeitpunkt der Endbonitur war der mittlere Blattlausbefall in Dibbesdorf und Hétzum in den
Strohparzellen mit 1-2 Individuen pro Pflanze sehr gering (Abb. 11.24). Tendenziell war der Befall

in den Strohparzellen sogar héher.

11.4.5.2. Wachstum und Ertrag von Salat 2002

Die Salate des Standortes Apelnstedt standen fiir eine Ernte und Endbonitur nicht zur Verfligung.
In Dibbesdorf und Hétzum wurden bei der Endbonitur an ertrags- und wachstumsbestimmenden
Parametern Kopfdurchmesser, das Pflanzengewicht und die Hohe der Salatpflanze erfasst (Tab.

I1.5). In den Strohparzellen wiesen die Salatpflanzen sowohl in Dibbesdorf als auch in H6tzum
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einen signifikant geringeren Kopfdurchmesser und eine geringere Hohe auf. Das Pflanzengewicht
war in beiden Versuchsvarianten &hnlich. Diese Messwerte unterstiitzen die Beobachtung, dass die
Pflanzen in der Strohmulchvariante festere und geschlossenere Képfe hatten und dementsprechend

kompakter aussahen.

Tab. I11.5; Wachstums- und Ertragsparameter (Mittelwerte + 95% Konf., N variane = 40) von
Kopfsalat mit und ohne Strohmulch zur Ernte 2002 an zwei verschiedenen Standorten
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede pro Parameter und Standort nach t-
Test p <0,05).

Standort Dibbesdorf Standort H6tzum
Stroh Erde Stroh Erde
Pflanzenhdhe 130£0,3 a 140 £06 b 11,8+£0,2 a 123+0,2 b
Pflanzengewicht 365,3+14,4 a 3610 +179 a 276,3+17,2 a 296,3+18,2 a
Kopfdurchmesser 23,1+06 a 249 +12 b 209+04 a 224+04 b

11.4.5.3. Blattlause in Salat 2003

Dibbesdorf und Hétzum Durch einen Fehler in der Lieferung des Pflanzenzuchtbetriebes kam es
zum Anbau einer (Nasonovia-)blattlausresistenten Salatsorte; daher war kein Befall mit der Grof3en
Salatblattlaus zu verzeichnen. Es wurde ebenfalls kein Befall mit anderen Blattlausarten
festgestellt. Der Einflug von Blattlausen war sehr gering und wurde durch Strohmulch nicht

beeinflusst (Abb. 11.25). Zum Zeitpunkt der Ernte wurden keine Blattlause mehr gefunden.
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Abb. 11.25: Mittlere Anzahl geflligelter Blattlause (BL, x £ 95 % Konf., N vaiante = 56-80) pro
Kopfsalat auf zwei verschiedenen Standorten in 2003.

Apelnstedt Strohmulch hatte keinen Einfluss auf den Blattlausbefall in gemischten Salatsorten in
zwei zeitlich unterschiedlichen Satzen (Abb. 11.26a - b). Der Befall war auch hier sehr gering. Im

Durchschnitt wurden hochstens bis zu 3 Blattlause pro Kopf ermittelt.
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Abb. 11.26 a - b: Mittlere Anzahl gefligelter und ungefliigelter Blattlause (BL, x + 95 % Konf.,
N variante = 50-70) auf gemischten Salaten in zwei unterschiedlichen Satzen in Apelnstedt 2003.

11.4.5.4. Wachstum und Ertrag von Salat 2003

An den Standorten Dibbesdorf und Apelnstedt wurden keine Unterschiede im Ertrag und
Wachstum zwischen den Anbauvarianten ermittelt (Tab. I1.6 und Tab. 11.7). Am Standort Hotzum
waren Unterschiede zwischen den Anbauvarianten mit einem geringeren Kopfdurchmesser und

einem hoheren Pflanzengewicht in den Strohparzellen festzustellen.

Tab. 11.6: Wachstums- und Ertragsparameter (Mittelwerte + 95% Konf., N variane = 40) von
Kopfsalat mit und ohne Strohmulch zur Ernte 2003 an zwei verschiedenen Standorten
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede pro Parameter und Standort nach t-
Test p <0,05).

Standort Dibbesdorf Standort H6tzum
Stroh Erde Stroh Erde
Pflanzengewicht 258,9+222 a 268,5 +24,0 a 539,8+26,8 a 4805%+321 b
Kopfdurchmesser 220+06 a 216 £t06 a 258+04 a 26807 b
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Tab. I11.7: Wachstums- und Ertragsparameter (Mittelwerte + 95% Konf., N varinae = 40) von
gemischten Salaten mit und ohne Strohmulch in zwei zeitlich verschiedenen Sétzen zur Ernte 2003
in Apelnstedt (n.e. = nicht erfasst ;unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede pro
Parameter und Standort nach t-Test p < 0,05).

Apelnstedt Satz 1 Apelnstedt Satz 2

Stroh Erde Stroh Erde

Pflanzengewicht 7229+1525 a 637,1 +1473a 290,7 £574 a 2546 +47,3a

Kopfdurchmesser 33,1+6,3 a 319 £6,1 a n. e. n.e.

Bei einer Bonitur der Kopfbildung bei Kopfsalat wurde eine Einteilung der Pflanzen in die
Kategorien ’normale Kopfbildung’, ’kleiner Kopf® und Pflanzen ,ohne Kopfbildung’
vorgenommen. Durch die starke Trockenheit hatte Strohmulch aufgrund seiner
evaporationsvermindernden Eigenschaft zur besseren Kopfbildung gefiihrt. Am sandigen Standort
Dibbesdorf bildeten 50 % bis 60 % der Salatpflanzen aufgrund der Trockenheit einen sehr kleinen
Kopf aus. In den Strohparzellen waren 5 % und in den Erdparzellen 13 % der Pflanzen wegen
fehlender Kopfbildung nicht vermarktungsfahig. Am Standort Hotzum gab es keinen Ausfall durch
fehlende Kopfbildung. In den Strohparzellen war der Anteil der Pflanzen mit kleinem Kopf mit nur

4 % geringer als in den Erdparzellen mit 18 %.

11.4.5.5. Zusammenfassung der Ergebnisse zu Salat

Bei Salat wurde die Versuchsdurchfiihrung nicht nur durch widrige Witterungsverhéltnisse sondern
auch durch die Lieferung einer blattlausresistenten Sorte beeinflusst. Aus den Versuchen in 2002
und aus der Anbaubegleitung auf einem Bioland-Hof lasst sich folgern, dass Strohmulch keinen
Einfluss auf die Blattlausbesiedlung bei Kopfsalat hat. Der Fang vieler verschiedener Blattlausarten
auf Salatpflanzen und in Fangschalen im Vergleich zu anderen Gemiisekulturen deutet daraufhin,
dass die Blattfarbe von Salat allgemein attraktiv auf Blattlause wirkt. Spektrometermessungen
haben gezeigt, dass Kopfsalat nicht nur stark im gelb-griinen Bereich reflektiert, sondern als
einzige der verwendeten Gemusearten in diesem Wellenlangenbereich mehr reflektiert als
Strohmulch (siehe Abb. 11.8). Dies deutet darauf hin, dass Strohmulch den Kontrast zwischen

Pflanze und Boden nur ungentigend vermindern kann.

[1.4.6. Buschbohne und Dicke Bohne

11.4.6.1. Blattlause in Buschbohne 2002
Die Befallserhebung fand im Zeitraum Juni bis August statt. Reihenschluss wurde in der ersten
Juliwoche beobachtet. Die Schwarze Bohnenblattlaus (Aphis fabae) war vorhanden, aber nicht

dominierend. Neben dieser Art wurden in é&hnlicher Anzahl die Kreuzdornblattlaus
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(Aphis nasturtii) und die Faulbaumblattlaus (Aphis frangulae) gefunden. Die Besiedelung dieser
Arten war zum Teil auf ein benachbartes Kartoffelfeld (6kologisch bewirtschaftet) zurlickzufthren.
Am Standort Dibbesdorf zeigte sich bei den gefliigelten Blattldusen ein signifikanter Unterschied
mit einer stdrkeren Besiedlung in den Erdparzellen vor Reihenschluss (19. Juni und 9. Juli).
Wéhrend des Versuchszeitraumes lag ein signifikant geringerer Blattlausbefall in den
Strohparzellen vor (Abb. 11.27). Jedoch war der Befall insgesamt mit einer mittleren Anzahl von
bis zu 3 Blattlausen pro Pflanze sehr gering und damit unbedeutend. Nach den schweren Unwettern
am 17. Juli nahm der Befall wie in den anderen Kulturen deutlich ab. Zum Zeitpunkt der Ernte und
Endbonitur waren keine Blattlause mehr auf den Pflanzen zu finden. In Hétzum konnten keine
Daten erhoben werden, da dort zu einem spateren Termin (26. Juni) als in Dibbesdorf nachgedrillt
werden musste. Nachdem die Pflanzen aufgelaufen waren, traten die schweren Unwetter am 17.

Juli ein. Die nachfolgende Uberschwemmung zerstorte das komplette Bohnenfeld.

Anzahl alater BL pro Pflanze
N

Anzahl apterer BL pro Pflanze

196. 256. 27. 97. 167 29.7. 12.8.
Dibbesdorf 2002 Dibbesdorf 2002

196. 256. 27 97. 16.7. 29.7. 12.8.

Abb. 11.27: Mittlere Anzahl gefliigelter und ungefliigelter Blattlduse (BL, X + 95 % Konf., N variante
= 70 -100) auf Buschbohne in der Vegetationsperiode Juni — August 2002 in Dibbesdorf (Sternchen
bedeuten signifikant unterschiedliche Mittelwerte an dem betreffenden Boniturtag nach t-Test p < 0,05;
unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikant unterschiedlichen Kurvenverlauf nach RM-
Anova p <0,05).

11.4.6.2. Andere Insekten und Schaderreger in Buschbohne 2002

Aufgrund des geringen Blattlausbefalls war nur eine geringe Ndutzlingsaktivitit festzustellen.
Erfasst wurden Florfliegen (Eier), Marienkédfer und Schwebfliegen. Wanzen wurden héufig
angetroffen, jedoch war der Schaden gering und es ergaben sich keine Unterschiede zwischen den
Anbauvarianten. Nach den starken Regenféllen breitete sich die Brennfleckenkrankheit
(Colletotrichum  lindemuthianum) aus. Obwohl die Sorte ,Modus’ normalerweise

brennfleckentolerant ist, kam es zu einem Totalausfall der Hiilsenernte.

11.4.6.3. Wachstum und Ertrag von Buschbohne 2002

Die Pflanzen waren durch die Brennfleckenkrankheit stark beschédigt, trotzdem wurde zum
Erntezeitpunkt Hohe und Gewicht der Pflanzen sowie das Gewicht der Hilsen erfasst, um die
beiden Anbauvarianten miteinander zu vergleichen; hierbei zeigten sich zwischen Stroh- und
Erdparzellen keine Unterschiede (Tab. 11.8).
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Tab. 11.8: Wachstumsparameter (Mittelwerte + 95% Konf., N vaiante = 50) von Buschbohne mit und
ohne Strohmulch zur Ernte 2002 in Dibbesdorf (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede pro Parameter und Standort nach t-Test p < 0,05 ).

Standort Dibbesdorf

Stroh Erde

Pflanzengewicht (g) 80,3+10,5 a 789 +115 a
Pflanzenhdhe (cm) 301+1,7 a 308 +18 a

Hilsengewicht  pro 191+52 a 157+56 a
Pflanze (g)

11.4.6.4. Blattlause in Dicker Bohne 2003

Die Befallserhebung fand von Mitte April bis Ende Juni statt. Bestandesschluss wurde um den
19. Mai erreicht. Die dominierende Blattlausart war die Schwarze Bohnenblattlaus (A. fabae).
Waéhrend bei der Erfassung der gefligelten Blattlduse auch andere Arten ermittelt wurden, setzten
sich die Zahlen der ungefliigelten Blattlause nur aus A. fabae zusammen. Nach dem Auflaufen der
Pflanzen stieg der Befall an und erreichte im Mittel bis zu 40 Blattlause pro Haupttrieb in den
ungemulchten Parzellen. In Dibbesdorf war der Befallsverlauf durch eine signifikant starkere
Besiedlung der Pflanzen in den Erdparzellen gekennzeichnet (Abb. 11.28). Geflugelte Blattlause
wurden nur in geringer Zahl gefunden. Wahrend der Vegetationsperiode waren zur
Hauptbefallszeit Ende Mai bis Anfang Juni noch bis zu 40 % der Pflanzen in Strohmulch
befallsfrei. In den Erdparzellen lag der Anteil nur bei rund 18 % (Abb. 11.30).
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Abb. 11.28: Mittlere Anzahl gefliigelter und ungefliigelter Blattlduse (BL, X + 95 % Konf., N variante
= 56 -80) auf Dicker Bohne in der Vegetationsperiode April — Juni 2003 in Dibbesdorf
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikant unterschiedlichen Kurvenverlauf nach RM-
Anova p <0,05).
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In HOotzum lagen andere Verhéltnisse vor: Hier war kein Unterschied im Blattlaus-Befall und in der
Anzahl befallsfreier Pflanzen wéhrend der Versuchsperiode vorhanden. Auch hier war die Anzahl
gefliigelter Individuen gering, zwischen den Anbauvarianten waren keine Unterschiede feststellbar.
In den Stroh- und Erdparzellen waren die Pflanzen im Durchschnitt mit bis zu 40 Blattldusen
befallen; auch hier war die Anzahl gefliigelter Individuen gering (Abb. 11.29). Der Befallsverlauf
der Schwarzen Bohnenblattlaus war an beiden Standorten &hnlich, jedoch waren die Strohparzellen
in Dibbesdorf im Gegensatz zu Hétzum in deutlich geringerem Ausmal von Blattldusen befallen
als die Erdparzellen. Tendenziell gab es in den Strohparzellen wahrend der Vegetationsperiode
einen hoheren Anteil an befallsfreien Pflanzen (ca. 35%) als in den Erdparzellen (ca. 25 %, Abb.
11.30). Nach der ersten Juniwoche brachen die Populationen an beiden Standorten zusammen,
welches hauptséchlich auf eine starke Nitzlingsaktivitat zuriickzufiihren war. Zum Zeitpunkt der
Endbonitur und Ernte in der ersten Juliwoche waren keine Blattlduse auf den Pflanzen mehr zu

finden.
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Abb. 11.29: Mittlere Anzahl geflligelter und ungefliigelter Blattlause (BL, x + 95 % Konf.,
N variante = 56-80) auf Dicker Bohne in der Vegetationsperiode April — Juni 2003 in Hétzum
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikant unterschiedlichen Kurvenverlauf nach RM-
Anova p <0,05).

Anteil Pflanzen (%)
3

Anteil Pflanzen (%)
3

2.4, 215 285 36 18.6. 24 25 305 56 19.6.
Dibbesdorf 2003 Hoétzum 2003

Abb. 11.30: Anteil befallsfreier Bohnen-Pflanzen (Vicia faba, n vasiane = 56-80) mit und ohne
Strohmulch auf verschiedenen Standorten im Jahr 2003.
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11.4.6.5. Andere Schaderreger und nutzliche Insekten in Dicker Bohne 2003
Strohmulch hatte keinen Einfluss auf die Aktivitat von Nutzlingen oder anderen Schaderregern in
der Dicken Bohne. Krankheitssymptome konnten nicht festgestellt werden. Durch den relativ
hohen Blattlausbefall war eine starke Nutzlingsaktivitat, vor allem durch Marienkafer
(Uberwiegend Coccinella septempunctata), weniger durch Syrphidenlarven, zu beobachten. Im
Durchschnitt befand sich eine Marienkafer-Larve oder -Imago auf der Pflanze. Oft wurden auf den
befallenen Pflanzen mehrere Individuen beobachtet. An beiden Standorten, besonders stark jedoch
in Hotzum, wurde an jeder Pflanze Blattrandfral? durch Blattrandkafer (Sitona spec.) beobachtet.
Wihrend der Sichtbonituren wurde zudem regelmaRig ein Samenkafer, vermutlich Bruchus
rufimanus, aufgefunden. Diese Art verursachte starken Befall der Samen. Des Weiteren wurden zu
einem geringeren Anteil Schadden an den Samen festgestellt, die vermutlich durch den
Erbsenwickler (Cydia nigricana) hervorgerufen wurden. Insgesamt haben diese beiden Schadlinge
an beiden Standorten, besonders jedoch in Hotzum, die Hilsen an fast allen Pflanzen befallen
(Abb. 11.31).
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Abb. 11.31: Anteil Bohnen-Pflanzen (Vicia faba, n variante = 56) mit FraBschaden durch Samenkéfer
und Wicklerlarven an Samen einer Hulse pro Pflanze auf verschiedenen Standorten zur Ernte in
2003.

11.4.6.6. Wachstum und Ertrag von Dicker Bohne 2003

Folgende Wachstums- und Ertragsparameter wurden zum Zeitpunkt der Ernte und Endbonitur der
Dicken Bohne erfasst: Pflanzenhéhe und Pflanzengewicht, Gewicht der Hilsen pro Pflanze sowie
Anzahl und Gewicht der Samen pro Hulse (Tab. 11.8). An beiden Standorten waren zwischen
Stroh- und Erdparzellen keine Unterschiede zu verzeichnen. Generell zeigte sich, dass am Standort

Hétzum Wachstum und Ertrag etwa doppelt so hoch waren wie in Dibbesdorf.
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Tab. 11.8: Wachstums- und Ertragsparameter (Mittelwerte + 95% Konf., N variante = 56) von Dicker
Bohne mit und ohne Strohmulch zur Ernte 2003 auf zwei verschiedenen Standorten
(unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede pro Parameter und Standort nach t-
Testp<0,05).

Standort Dibbesdorf Standort Hotzum
Stroh Erde Stroh Erde
Pflanzenhdhe (cm) 615+22 a 598 +1,7 a 708+15 a 696+19 a
Frischgewicht (g) 46,3+5,8 a 45,7 +43 a 929+64 a 97,5+6,8 a

Hilsengewicht  pro 437+82a 397 +50a | 855+72 a  878+61 a
Pflanze (g)

Samengewicht  pro §0+07 a 58 +0,6a | 119+08 a  127+07 a
Hulse ()

Anzahl Samen pro  33+02 a 31+02a 40+02 a 37402 a
Hilse

11.4.6.7. Zusammenfassung der Ergebnisse zu Buschbohne und Dicker Bohne

Zur Interpretation der Ergebnisse wurden hauptsachlich die Versuche mit der Dicken Bohne (Vica
fabae) aus dem Jahr 2003 herangezogen. Strohmulch reduzierte den Blattlausbefall in Bohnen in
Abhéangigkeit vom Standort. Eine signifikante Reduktion bis zu 50% im WVergleich zur
ungemulchten Anbauvariante konnte nur am Standort Dibbesdorf erreicht werden. Dies entspricht
der Beobachtung bei Brokkoli. Im Jahr 2002 wurde bei der Buschbohne ein geringerer Einflug von
Blattlausen in strohgemulchten Parzellen beobacht; dies flihrte zu einer schwécheren
Befallsentwicklung. Jedoch war der Befall insgesamt in beiden Anbauvarianten sehr gering. Die
erfassten Blattlause setzten sich aus verschiedenen Arten zusammen, wobei die Schwarze
Bohnenblattlaus nur eine untergeordnete Rolle spielte. 2003 wurden bei der Dicken Bohne
folgende Beobachtungen gemacht: Es fand in beiden Anbauvarianten ein &hnlich geringer Einflug
von Blattlausen statt; nachfolgend wurde ein massiver Befall der Schwarzen Bohnenblattlaus
festgestellt. Eine etwas hohere Anzahl gefliigelter Blattlause wurde am Standort Dibbesdorf
gezéhlt, jedoch Ubertraf die Starke des nachfolgenden Blattlausbefalls nicht die des Standorts
Hotzum. In der unmittelbaren N&he der Standorte Dibbesdorf und Hotzum befanden sich keine
Acker mit Wirtspflanzen der Schwarzen Bohnenblattlaus (A. fabae) und anderen Blattlausen von
Leguminosen. Strohmulch hatte keinen Einfluss auf den Befall mit Blattrandkafern oder
Samenkafern sowie auf Nutzlinge wie Marienkéfer oder Schwebfliegen. Ebenso blieben Wachstum

und Ertrag durch Strohmulch unbeeinflusst.
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11.4.7. Mohre

11.4.7.1. Blattlause in Méhre 2002 und 2003

In beiden Jahren fand kein nennenswerter Befall mit Blattldusen im Mohrenbestand statt. Im
Durchschnitt wurde weniger als 1 Blattlaus pro Pflanze festgestellt. Zwischen den Anbauvarianten
konnten keine Unterschiede in der Anzahl gefliigelter und ungefliigelter Blattlause ermittelt
werden. In Hétzum lag in beiden Jahren ein geringer, punktueller Befall mit Wurzelhalslausen
(Dysaphis spec.) vor. 2003 konnte indirekt durch die Anzahl von Blattlausmumien auf einen
hoheren Besatz mit Blattlausen in der ungemulchten Anbauvariante geschlossen werden (Abb.
11.32). Bei dieser Blattlausart handelte es sich hochstwahrscheinlich um die Gierschblattlaus

(Cavariella aegopodii)
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Abb. 11.32: Mittlere Anzahl Blattlausmumien (x + 95 % Konf., N variante = 48) pro Méhrenpflanze
zur Ernte 2003 in H6tzum (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen einen signifikanten Unterschied
nach t-Test p < 0,05).

11.4.7.2. Andere Schaderreger in Méhre 2002 und 2003

Im Jahr 2002 konnten Mdéhren nur in Dibbesdorf geerntet werden, da durch die Uberschwemmung
in Hotzum Versuchsanlage vernichtet wurde. Schaden an den Wurzelkdrpern waren gering. Etwa
10 % der Pflanzen wurden von Md&usen befressen. Es trat kein sichtbarer Méhrenfliegen-Schaden

auf.

Im Jahr 2003 waren héhere Schéden zu verzeichnen als in 2002. Hauptsachlich verursachten Nager
Schaden an den Wurzelkdrpern; dadurch wurden bis zu 60 % der geernteten Mohren auf dem
Sandboden in Dibbesdorf beeintrachtigte. In Hotzum wurden nur ca. 25 % der Mdéhren durch
Méuse geschédigt. Es wurden keine Unterschiede zwischen den Anbauvarianten gefunden. In
diesem Jahr trat auf beiden Standorten ein leichter Befall der Mohrenfliege auf. In der gemulchten

Variante wurde tendenziell ein hoherer Befall (ca. 20 %) als in den ungemulchten Mdhren
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gefunden (ca. 10 %, Abb. 11.33). Der hohere Befall in den Strohparzellen ist vermutlich auf eine

hohere Bodenfeuchtigkeit durch die Mulchauflage zurtickzuftihren.
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Abb. 11.33: Anteil Méhren (N variante = 48) mit leichten FralRschdden durch Moéhrenfliegen-Larven
(Psila rosae) an verschiedenen Standorten zur Ernte 2003.

11.4.7.3. Wachstum und Ertrag von Méhre

Im Jahr 2002 wurde das Stroh vor dem Auflaufen der Mohre ausgelegt, was zu einer llickigen
Bestandsentwicklung fiihrte. Daher wurde das Stroh im folgenden Jahr nach dem ersten
Laubblattstadium ausgebracht. Durch den Ausfall der Pflanzen in Hotzum 2002 konnten
Wachstumsparameter nur fir den Standort Dibbesdorf ermittelt werden (Tab. 11.9). Es wurden
keine Unterschiede zwischen den Pflanzen und der Pflanzendichte zum Erntezeitpunkt zwischen
den Anbauvarianten gefunden. Lediglich die Laubhdhe war etwas hoher in den Erd- als in den

Strohparzellen.

Tab. 11.9: Wachstumsparameter (Mittelwerte + 95% Konf., N vaiane = 185) von Mdhre mit und
ohne Strohmulch zur Ernte 2002 in Dibbesdorf (unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante
Unterschiede pro Parameter und Standort nach t-Test p < 0,05 ).

Standort Dibbesdorf

Stroh Erde

Wurzelgewicht (g) 96,5+6,7 a 923 +53 a

Wurzellange (cm) 158+05 a 16,1 £04 a
Laubhohe (cm) 38,3+£0,7 a 423+06 b
Pflanzendichte

(Anzahl ~ Pflanzen/ 423%58 a 46,051 a
100 cm)
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Zur Ernte im Jahr 2003 waren Unterschiede im Wurzelgewicht feststellbar (Tab. 11.10). Im
Vergleich zu Hoétzum waren die Mohren in Dibbesdorf sehr klein und leicht. In den
strohgemulchten Parzellen waren die Mohrenkdrper bis zu 24 % schwerer als in den ungemulchten
Parzellen, jedoch nicht groRRer. Der Unterschied war nur in Dibbesdorf signifikant. Auch hier hatte
Strohmulch im trockenen und heilen Sommer 2003 vermutlich fiir eine bessere Bodenfeuchtigkeit
und damit fur eine ertragssteigernde Wirkung gesorgt. Bei den dbrigen untersuchten

Wachstumsparametern waren zwischen den Anbauvarianten keine Unterschiede festzustellen.

Tab. 11.9: Wachstums- und Ertragsparameter (Mittelwerte + 95% Konf., N vaiane= 48) von Mdhre
mit und ohne Strohmulch zur Ernte 2003 an zwei verschiedenen Standorten (unterschiedliche
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede pro Parameter und Standort nach t-Test p < 0,05).

Standort Dibbesdorf Standort Hotzum
Stroh Erde Stroh Erde
Wurzelgewicht (g) 209+3,6 a 16,2 +18 b 109,3+33,3 a 90,8 +£17,0 a
Wurzellange (cm) 116+0,8 a 11,8 £ 0,6 a 15,7+09 a 153+1,1 a
Pflanzendichte
100 cm)

11.4.7.4. Zusammenfassung der Ergebnisse zu Mdhre

In beiden Versuchsjahren waren nur vereinzelt Blattlduse auf den Pflanzen zu finden, so dass
annéhernd ein Befall festgestellt werden konnte. Daher kann die Wirkung von Strohmulch auf den
Einflug und die Besiedlung von Blattldusen nicht eingeschatzt werden. Schdden an den
Wourzelkorpern wurden in beiden Anbauvarianten hauptsachlich durch Mause und nur geringfiigig
durch die Mohrenfliege verursacht. Bis auf einen alters- und stressbedingten Alternaria-Befall im
Jahr 2002 wurden keine Krankheiten oder Virussymptome auffallig. Durch die Strohauflage und
die damit verbundene hoéhere Bodenfeuchtigkeit konnte im heilen und trockenen Jahr 2003 eine
Ertragssteigerung beobachtet werden. Auf Feldern mit einem starken Unkrautdruck bereitete die
Strohauflage zum Teil Probleme, da dort nicht maschinell gehackt werden konnte wie in den
Erdparzellen. Das Auflaufen der Unkrauter misste gut kontrolliert (z. B. rechtzeitiges Abflammen)
werden, bevor die Mulchschicht aufgelegt wird. Die Schicht sollte dann nicht zu dick sein
(<2 cm), damit spéter gehackt werden kann. Nach dieser Malinahme ist die Mulchauflage durch
die Durchmischung mit Erde als Kontrastabschwachung weniger wirksam und misste neu
aufgelegt werden. Der zusétzliche Arbeitsaufwand sollte nur dann erfolgen, wenn ein starker
Blattlauseinflug oder eine Virustbertragung erwartet wird.
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5. Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Dieses Projekt diente in erster Linie - mit neuen ldeen - dem o©kologischen aber auch dem
konventionellen Anbau. Uber die Hohe der Wirksamkeit und Zuverlassigkeit einer
Strohmulchschicht gegen Blattlausbefall kénnen aufgrund der kurzen Projektlaufzeit keine
verlasslichen Aussagen gemacht werden. Auf verschiedenen Standorten und in unterschiedlichen
Jahren kam es zu einer nicht nachweisbaren bis zu einer starken Reduzierung des Blattlausbefalls
in strohgemulchtem Gemdse. Die Wirkung von Strohmulch scheint von vielen biotischen und
abiotischen Faktoren abhé&ngig zu sein. Besonders scheinen bestehende Blattlauspopulationen in
der Umgebung, die Farbe der Pflanzenart sowie Bodentyp und Witterung eine groRe Rolle fiir den

Blattlausbefall zu spielen.

Folgende Trends ergeben sich aus den Ergebnissen: a) Der Einsatz von Strohmulch kann den Befall
mit Blattlausen in bestimmten Gemdisekulturen wie Kohl und Leguminosen reduzieren, jedoch
nicht in Salat und b) deutliche Effekte bestanden oft nur vor Bestandesschluss, da Strohmulch die
Besiedlung von Blattldusen im Jungpflanzenstadium verminderte. Angesichts der vielféltigen
Kulturarten im Gemisebau und zudem noch diversen Anbauformen ist eine generelle
Anbauempfehlung Uber den Nutzen von Strohmulch im Hinblick auf Blattlause nicht mdglich.
Aufgrund der nicht abgesicherten Ergebnisse kann nur eine eingeschrénkte Anbauempfehlung mit
Strohmulch als MalRnahme gegen Blattlausbefall in Kohl- und Leguminosenkulturen formuliert
werden. Eine Abhangigkeit der Wirksamkeit von Strohmulch von dem Standort der Gemiisekultur

muss dabei beriicksichtigt werden.

1.6. Zusammenfassung ,Strohmulch’

Ziel war die Prifung von Strohmulch im 6kologischen Pflanzenschutz zur Reduzierung des
Blattlausbefalls in Freilandgemiise. Der Wirkungsweise liegt folgendes Prinzip zugrunde: Durch
den Einsatz von bestimmten Mulchmaterialien wird der Kontrast fur zufliegende Blattlause
zwischen der potentiellen Wirtspflanze und dem Untergrund verandert. Dadurch kann der Anflug
von Blattldusen auf Gemusepflanzen vermindert und somit der nachfolgende Blattlausbefall
reduziert werden. Dieser Effekt kann durch bestimmte Farben, Strukturen oder stark reflektierende

Materialien verstarkt werden.

Die Laufzeit des Projektes betrug 1Y% Jahre (10.6.2002 — 31.12.2003). Als Mulchmaterial wurde
Weizenstroh aus 6kologischem Anbau verwendet. Der Einsatz verschiedener Gemdisekulturen wie
Brokkoli, Kopfsalat, Buschbohne, Dicke Bohne und Méhre erfolgte unter den Bedingungen des
Okologischen Anbaus (EU-Verordnung 2092/91). Die Versuche fanden auf Versuchsflachen von
Biolandbetrieben sowie auf den Versuchsflachen des Institutes fur Pflanzenschutz im Gartenbau

der BBA Braunschweig statt.
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Die Versuchsdurchfiihrung und Datenerhebung wurde im Jahr 2002 durch extreme Niederschlage
und in 2003 durch extreme Trockenheit erheblich beeinflusst. Die im Folgenden beschriebenen
Ergebnisse missen unter diesen erschwerten Rahmenbedingungen interpretiert werden. Bei
manchen Gemdsearten wie Brokkoli und Bohne, jedoch nicht bei Salat, waren die Anzahl
gefliigelter Blattlduse und der nachfolgende Blattlausbefall bis zu 50 % verringert. Die Wirkung
von Strohmulch scheint von vielen biotischen als auch abiotischen Faktoren (z. B.
Blattlauspopulationen, Gemiseart, Bodentyp und Witterung), abhéngig zu sein. Besonders
scheinen bestehende Blattlauspopulationen in der Umgebung, die Farbe der Pflanzenart sowie
Bodentyp und Witterung eine grofie Rolle im Blattlausbefall zu spielen. Eine selektive Wirkung
von Strohmulch auf unterschiedliche Blattlausarten konnte nicht festgestellt werden. Das Auftreten
weiterer tierischer Schédlinge wie Raupen oder Gemusefliegen, als auch Krankheiten oder
Nutzlinge, wurde durch Strohmulch nicht beeinflusst. Auch die Ertrdge von strohgemulchtem
Gemise unterschieden sich nicht oder nur geringfligig von ungemulchtem Gemise. Zur

Absicherung der bisherigen Ergebnisse werden Wiederholungen der Versuche empfohlen.

1.7. Erreichte Ziele und weiterfihrende Fragestellung

Das Ziel, eine Bewertung von Strohmulch als befallsreduzierende Kulturmalinahme vorzunehmen,
konnte nur bedingt erreicht werden. Der aufgestellte Arbeitsplan wurde zwar eingehalten, jedoch
flhrten nicht beeinflussbare &ufRere Bedingungen zu Problemen in der Datenerhebung und der
Interpretation der Ergebnisse. Extreme Witterungsverhéltnisse im Jahr 2002 mit lang anhaltenden
Regenfallen und Uberschwemmungen haben die anbautechnische Seite des Projektes durch
Schwéchung und Ausfall von Pflanzen stark beeintrachtigt. Dartiber hinaus kam es zu einem
geringen Zuflug und Befall mit Blattldusen (z. B. im Mittel 1-8 Blattlause pro Brokkolipflanze).
Die Anbauperiode 2003 war dagegen extrem trocken und hat zum Teil zu einem Massenbefall mit
z. B. > 5000 Blattlausen pro Brokkolipflanze gefiihrt. Anfanglich deutliche Befallsunterschiede
waren spéter nicht mehr feststellbar. Im Friihjahr 2003 kam es zudem durch ein Missverstdndnis
eines Jungpflanzenbetriebes zum Anbau einer blattlausresistenten Kopfsalat-Sorte. Damit ist eine
wichtige Gemusekultur, deren vermarktbares Erntegut durch Blattlause stark beeintrachtigt werden

kann, in der Auswertung unterreprésentiert.

Daher sind fur die Ergebnisfindung dieses Projekts Wiederholungen der Versuche in den
Folgejahren von erheblicher Bedeutung. Zur guten fachlichen Praxis gehdren im
Feldversuchswesen (blicherweise mehrjahrige Versuche mit zuverlassigem Datenmaterial, um
gesicherte Aussagen Uber den Einfluss des jeweiligen Testfaktors machen zu kdnnen. Neben der
Wiederholung von Klassischen Parzellenversuchen, sollten GroRR-Parzellenanlagen sowie
anbaubegleitende Versuche das Versuchswesen erganzen. Zudem sollten verstarkt

Reflexionsmessungen des Bodens, des Mulches und der Pflanze in das Projekt einbezogen werden,
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um die optische Wirkung von Strohmulch auf Blattlause néher zu untersuchen und die Eignung von
bestimmten Mulchmaterialien fir bestimmte Gemusearten festzustellen. Eigene Spektrometer-
Messungen in Strohmulch deuteten darauf hin, dass das Blattgriin von Kopfsalat, im Gegensatz zu
anderen Gemusearten, stdrker als Stronmulch reflektiert. Dies kdnnte eine Erklarung dafiir sein,
dass Strohmulch in Kopfsalat einen geringen Einfluss auf Blattlduse hatte. Aulerdem misste der
Einfluss der ndheren Umgebung durch die Erfassung von Standorten mit weiteren Wirtspflanzen
gemiseschédigender Blattlduse (z. B. Felder mit Raps und Mehliger Kohlblattlaus oder
Ackerbohnen und Schwarzer Bohnenblattlaus) in die Datenerhebung einbezogen werden. Eine
Weiterfuhrung der Versuche Uber den Bemessungszeitraum hinaus ist erforderlich, um die

beobachteten Unterschiede abzusichern.
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Il. TEILPROJEKT ,FARBIGE MULCHVLIESE’

l.1. Einleitung

Schaderregerbefall in Gemusekulturen ist seit je her ein produktionstechnisches Risiko. Neben
Ertragsverlusten spielen neuerdings auch zunehmend Qualititsaspekte der Produkte auf der
Nachfragerseite der Markte eine entscheidende Rolle fiir individuelle Betriebserfolge.
Verschiedene Konzepte des Pflanzenschutzes wurden entwickelt. Ein Ansatz ist, die visuelle
Orientierung von Schaderregern im Befall zu beeinflussen (Prokopy & Owens 1983) und den
Befall sozusagen praventiv zu reduzieren. Dazu kann zum Beispiel das optische Erscheinungsbild
von Pflanzenbestanden durch den Einsatz von Mulch verandert werden. Farbe, Form und Kontrast

der Wirtspflanzen wirken im Bezug auf ihre unmittelbare Umgebung unterschiedlich.

Technisches Mulch (Folie oder Vlies) ist ein bereits gepruftes Anbauverfahren in der
Gemiseproduktion (Krug et al. 2002). Die Verwendung von Mulch stoRt auf grofier werdendes
Interesse (KTBL 2003). Pflanzenbaulich erwartet man durch Beikrautunterdriickung,
Bodenfeuchteerhalt und Temperatursteigerungen ertragspositive Wirkungen. Herkdmmlicherweise
ist das Mulchmaterial schwarz, um die Bodentemperatur zu erhdhen. Die Pflanzenentwicklung ist
aber auch besonders in Abhéngigkeit des reflektierten Lichts zu sehen, wie der Einsatz weil3er
Materialien belegt. Das Phytochromsystem der Pflanzen ermdglicht diesen eine morphologische

Reaktion auf veranderte Lichtqualitéten.

Als Hypothese stellt sich die Frage, ob eine Reduktion des Schaderregerbefalls (im speziellen
Blattlause) durch unterschiedliche Mulchfarbung mdéglich ist und wie Pflanzen in Entwicklung und
Ertrag durch verschiedenfarbiges Mulch beeinflusst werden. Die Grolen Ertrag und
Schaderregerbefall sollen in ihrer Wechselwirkung in Abhéngigkeit vom Faktor ,Licht’ optimiert
und analysiert werden. Die Erkenntnis soll Ansétze liefern, Kernprobleme des 6kologischen
Landbaus wie die Beikrautregulation, den Pflanzenschutz und die Ertragssicherung anzugehen und
Impulse fur eine Einsparung von Pflanzenschutzmitteln und Energie setzen. Ziel ist eine

Anbauempfehlung fiir die Praxis.

l.2. Planung und Ablauf

Das Vorhaben fand im Rahmen des Bundesprogramms zur Forderung des 6kologischen Landbaus
von der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung im Zeitraum Juni 2002 bis Dezember
2003 statt. Initiiert wurde das Projekt ,,Reduzierung des Blattlausbefalls an ausgewéhlten
Gemisekulturen durch Mulchen mit verschiedenen Materialien und Farben* von der Biologischen
Bundesanstalt fir Land- und Forstwirtschaft, Institut fir Pflanzenschutz im Gartenbau. Die

Universitat Hannover, Institut fir Obst- und Gemisebau hat den Teilaspekt Farbe, welcher im
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Folgenden behandelt wird, geplant und durchgefiihrt. Diese Versuche wurden in Kooperation mit

dem Betrieb ,Naturkost Rosenhof” in Winzlar realisiert.

Zum Ablauf des Projektes ist anzumerken, dass die Versuchsjahre durch extreme Witterung
gekennzeichnet waren. Das Jahr 2002 war sehr nass, wohingegen das Jahr 2003 sehr hei und
trocken war. Die Zielerreichung ist somit nur bedingt erfolgt, da die Interpretationswirdigkeit der

Ergebnisse zu stark beeinflusst waren, um daraus eine allgemeine Empfehlung ableiten zu kénnen.

I.3. Wissenschaftlicher und technischer Stand

Unter dem Begriff Mulch versteht man eine Bodenbedeckung mit dem technischen Ziel der
Forderung des Wachstums von Kulturpflanzen durch  verschiedene Effekte wie
Unkrautunterdriickung, Bodentemperatur- und Bodenwassergehaltsbeeinflussung,
Néhrstoffverflgbarkeitsdnderung und Pflanzenhintergrinde durch reflektiertes Licht zu
manipulieren. Letzteres ist Hauptbetrachtungsobjekt dieses Projektes mit erwarteten Wirkungen
verschiedenfarbigen Mulches auf Pflanzen und Schaderreger. Als Mulch werden organische
Materialien wie Grunschnitt, Stroh, Rindenteile, Laub oder Kompost oder technische Materialien
wie Polyethylen-Folien (auch biologisch abbaubare), Polypropylen-Vliese oder Papiere verwendet.
Arbeitstechnisch als auch betriebswirtschaftlich eignen sich einige Kulturen besser als andere fur

den Einsatz von Mulch im Gemusebau. Hier fand eine Beschrankung auf den Aspekt Farbe statt.

Diskussionen um Probleme mit Mulch allgemein kennzeichnen sich durch Arbeitsintensitét
(Kromer 1982, 1986), Muillbeseitigung (Kraus 2002), Stoffeintrag in Okosysteme (Walter 1972),
Ressourcenverwendung (Pfeil 1994) und Beeinflussung der Bodenfauna (Gut et al. 1990). Die
Auseinandersetzung mit dem Thema Mulch im 6kologischen Gemisebau sollte jedoch
einzelfallweise abgewogen werden, da z. B. auch die Einsparung von Pflanzenschutzmitteln ein

Beitrag zum Umweltschutz leisten kann.

Weltweit ist Mulch besonders in ariden und semiariden Gebieten von Bedeutung (Tirke 1976). Das
Gesamtaufkommen von Plastikmaterialien in der Landwirtschaft lag 2001 mit 0,21 Mio. t bei
2,4 % des Gesamtplastikverbrauchs in Deutschland (VKE 2003). In der Bundesrepublik werden
mit etwa 4000 t Plastik fiir die Verwendung als Mulch in der Landwirtschaft vergleichsweise wenig
aufgewandt (Groot et al. 2000). Die Tendenz ist derzeit stagnierend (Labowsky 2003, KTBL
2003). Neue Materialien wie biologisch abbaubare oder farbwechselnde Folien spiegeln
Entwicklungstrends wider (Stephens 2003, Graham et al. 1995).

Die Wirkung von Mulch auf die Pflanze l&sst sich in zwei Bereiche gliedern. Zum einen wirkt
Mulch indirekt tber den Boden (Matschitka und Ernst 1995, Struzina 1990, Tirke 1976). Direkt
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wirkt das reflektierte Licht des Mulches auf die Pflanze. Pflanzen reagieren mit dem
Phytochromsystem auf unterschiedliche Lichtqualitdten (Kasperbauer 2000). Dies dient einer

pflanzlichen Wahrnehmung der Umwelt.

Im Bereich verschiedenfarbiges Mulch fing die Entwicklung in den 60er Jahren in den Vereinigten
Staaten an (Kasperbauer 1992). Kasperbauer bezieht sich zumeist auf das Hellrot/Dunkelrot-
Verhdltnis von Borthwick et al. (1952) zur Beschreibung der morphogenetischen
Pflanzenentwicklung. Es werden Blihinduktion in Chenopodium (Kasperbauer et al. 1963),
Blattformen und Chlorophyllgehalte von Tabak (Kasperbauer & Hiatt 1966, Kasperbauer &
Peaslee 1973), Assimilatverteilung in Sojabohne (Kasperbauer et al. 1984, Hunt et al. 1989) oder
Tomate (Kasperbauer & Hunt 1998, Decoteau et al. 1986), Wurzelentwicklung, Sprossentwicklung
am Keimling und Spross/Wurzel-Verhéltnisse der Baumwolle (Kasperbauer & Hunt 1992, 1994)
und zuletzt Inhaltsstoffanderungen der Erdbeere (Kasperbauer et al. 2001, Loughrin & Kasperbauer
2002) beschrieben. Weitere Erfassungen von Inhaltsstoffen sind bei Rilbe und Karotten (Antonious
1996, Antonious & Kasperbauer 2002) und Basilikum (Loughrin & Kasperbauer 2001)
vorgenommen worden. Die Entwicklung der Kulturen Tomate (Brown et al. 1991, Decoteau et al.
1988, Decoteau, Kasperbauer & Hunt 1989, Diaz-Perez und Batal 2002, Fortnum et al. 1995,
Fortnum, Kasperbauer & Decoteau 2000, Ngouajio et al. 2003) und Paprika (Decoteau et al. 1990,
Gough 2001, Kaul & Kasperbauer 1992, Orzolek 1993) sind ausfuhrlicher dokumentiert. Eher
ertragsorientierte Untersuchungen liefen in verschiedensten anderen Kulturen wie Aubergine
(Mahmoudpour & Stapleton 1997), Gurke (Mbugua 1996), Blumenkohl (Orzolek et al. 2001),
Porree (Benoit u Ceustermans 1994), Kartoffel (Jimenez et al. 2003, Matheny et al. 1992), Kdrbis
(Orzolek 1993), Radicchio (Rangarajan & Ingall 2001).

In Deutschland beschrénken sich die Versuche zu verschiedenfarbigem Mulch auf Kopfsalat
(Bochow & Kaufmann 1991, Hagendorf et al. 1990, Kaufmann et al. 1991, Maync 1991, Seitz
1973). Einen Uberblick tiber die Mdglichkeiten verschiedenfarbigen Mulchs geben Orzolek (2002)
und Lamont und Orzolek (2002). Die Reaktion der Pflanzen lasst sich zusammenfassen als
gesteigerte Ertrdge Uber stark reflektierenden Materialien (Silber und Weill) durch erhohte
Assimilationsleistungen. Uber Schwarz wirken Temperatureffekte bei Friihanbau ertragssteigernd.

Rote Materialien férderten die Sprossbildung und das Streckungswachstum.

Die Wirkung von Mulch auf Schaderreger ist an Befallsstrategien gekntpft. Finch und Collier
(2000) fuhren sieben Einflussfaktoren fur einen Erfolg des Befalls mit Schaderregern in ihrem
Konzept geeigneter/nicht geeigneter oder erfolgreich/nicht erfolgreicher Landung zusammen.
Genannt werden physikalische Hemmung, visuelle Tarnung, Pflanzenduftmaskierung, chemische
Repellenz der Pflanzen, Pflanzenduftverdnderung, die Ressourcen-Konzentrations-Hypothese und
die Feind-Hypothese. Alle genannten Einflisse wirken gemeinsam und mehr oder minder

ausgepragt im Anbausystem mit verschiedenfarbigem Mulch.
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Den visuellen Aspekt verschiedenfarbigen Mulchs auf das Befallsverhalten von Blattldusen
bezogen findet sich hauptséchlich im Konzept der visuellen Tarnung wieder. Moericke (1950)
beschéftigte sich sehr friih mit dieser Thematik. Er erfasste den Zusammenhang der Farbe als
Landereiz flr Blattlause mit verschiedenfarbigen Fangschalen, was in der so genannten Gelbschale
zum Monitoring resultierte (Moericke 1952). Der Zusammenhang der farblichen Wirkung der
Pflanzen und des Hintergrundes entwickelte sich in der Folge, wo weille Flachen (Moericke 1955)
und auch pflanzenfreie Flachen (Moericke 1957) nachweislich weniger beflogen wurden. Mdiller
(1964) prufte den Kontrast von Pflanze und Hintergrundflache anhand farbiger Salate (vgl. auch
Costello 1995, Smith 1976). Moericke (1955) unterschied bereits den Befallsflug vom
Migrationsflug, doch die visuelle Wahrnehmung und daraus abgeleitete Verhaltenssteuerung der
Blattlause war der wesentliche Ansatzpunkt fiir Kennedy (Kennedy et al. 1961, Kennedy & Booth
1963). Der physiologische Ansatz rezeptorischer Wahrnehmung von Blattlausen ist dennoch nicht
ausflhrlich geklart worden (Briscoe & Chittka 2001, Kring 1977, Mazakhin-Parshnyakov &
Kazayakina 1979, Watase 1961).

Trotzdem wurde bereits Mitte der 60er Jahre die nutzbringende Anwendung von Mulch als
Pflanzenschutzmdglichkeit dokumentiert. Erste Hinweise sind von Kring (1964) und Smith et al.
(1964) gegeben, wo Aluminium als reflektierendes und blattlausreduzierendes Material verwendet
wurde. Vor allem auch unter dem Aspekt Blattlduse als Virus-Vektor abzuhalten von
Pflanzenkulturen finden sich in der Folge verschiedene Quellen zu weil3em, Aluminium oder UV-

reflektierendem Material (siehe Tab. 111.1), auch in Bezug auf andere Schaderreger.

Spezielle Zusammenhdnge von anderen Mulchfarben und Schaderregern sind wenig bekannt.
Cohen und Marco (1973) zeigten gelbe Fangstreifen, welche heute auch in der Praxis angewandt
werden (Emmett 2002). Bemerkenswert sind auch die Ergebnisse von Molla (2003), bei denen
Blattlause Gber gelbem Mulch vermindert auftraten. Schwarzes Material wurde bei Necibi, Barrett
und Johnson (1992) bzgl. Gurken und Gurkenkafer untersucht. Bei Tomate wird ein reduzierter
Nematodenbefall durch rotes Mulch angefuhrt (Fortnum et al. 1995). Andere farbliche
Gegenuberstellungen werden fiir Gurkenkéafer und Gurke (Mbugua 1996), fur Blattlause in Tabak
(Fusco & Thurston 1970) und Paprika (Cartwright et al. 1990), sowie fur Thrips an Tomate (Brown
et al. 1989) gezeigt.
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Tab. I11.1: Chronologische Literatur-Ubersicht der Quellen mit dem Thema ,,Reduktion des
Schaderregerbefalls durch reflektierende Mulchmaterialien®

Jahr |Autor Kultur Schaderreger Material

1964 |Smith et al. )Aphidae, Virus Aluminium
1967 Johnson, Bing & Smith Gladiole )Aphidae, Virus reflektierend
1967 |Rothman Hafer )Aphidae, Virus Aluminium
1968 |Adlerz und Everett Aphidae Aluminium, weiBes PE
1968 Jones und Chapman )Aphidae, Virus Aluminium & anderes
1969 |Smith und Webb )Aphidae, Virus reflektierend
1970 |Smith und Webb Mex. Bohnen-Kéafer Bodenmulch
1971 |George und Kring Kdirbis \Virus Aluminium
1972 |Black und Roston Paprika Aphidae, Virus Aluminium
1972 |Shands und Simpson Kartoffel Aphidae Aluminium

1972 |Smith, Boswell & Webb Gladiole Thrips repellent

1975 |Loebenstein et al. Paprika IAphidae, Virus Aluminium
1975 |[Nawrocka et al. Kopfsalat Aphidae, Virus reflektierend
1976 |Daiber und Donaldson \Vektor Aluminium
1977 |Chalfant et al. Kirbis Insekten, Virus, Nematoden [reflektierend
1977 |Eulitz \Virus Aluminium
1979 |Schalk et al. Gemise Insekten reflektierend
1979 [Toscano et al. reflektierend
1981 [Cardona et al. Bohne Empoasca kraemeri kiinstlich

1982 [McLean et al. Virus reflektierend
1985 |Greenough Tomate \Virus Aluminium
1987 |Schalk und Robbins Tomate Insekten reflektierend
1989 |Scott et al. [Tomate Thrips reflektierend
1990 |Lamont, Sorensen & Averre Kurbis Virus Aluminium

1991 |Brown et al. Kdrbis )Aphidae, Virus reflektierend
1991 Jones Lupine )Aphidae, Virus reflektierend
1993 |Stapleton et al. Paprika Aphidae reflektierend
1995 |Csizinsky, Schuster & Kring Tomate Insekten farbig

1996 |Antignus et al. Insekten, Virus UV reflektierend
1996 |Brown et al. Tomate [Thrips Plastik-Mulch
1997 |Farias-Larios und Orozco-Santos  |Wassermelone  |Aphidae farbiges PE
1998 [Caldwell et al. Kirbis Gurkenkéfer Aluminium
1999 [Caldwell und Clark Gurke, Kirbis Gurkenkéfer Aluminium
1999 Morey Kéfer reflektierend
2000 Brust Kdirbis reflektierend
2001 |Benoit und Ceustermans Porree [Thrips farbig

2002 [Stapleton und Summer Zuckermelone Aphidae, Virus reflektierend
2002 |[Summers und Stapleton Kirbis Bemisia argentifolii UV reflektierend
2003 |Pereira, Leckie & Ownley Tomate Insekten metallisiert UV-reflekt.
2003 |Rosenkranz Gladiole Thrips Silber gefarbt

Allerdings wird auch von keinem Einfluss der Mulchfarbe auf den Nematodenbefall (Hannah

2000) oder das Auftreten von Viren (Rothman 1967) berichtet. Viele der Untersuchungen nutzen

Virusbefall indikativ als abhdngigen Parameter der Mulchfarbe, was wahrscheinlich einen Fehler

der Besiedlung durch Blattlduse wegen des Probestechens hervorruft, was aber nicht die

Wirksamkeit des Mulch im Anbau mindern muss.
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Im deutschen Sprachraum finden sich keine Hinweise zur Verwendung farbiger Mulchmaterialien
und deren Wirkung auf Schaderreger. Auch fand sich keine Literatur zu Mulch und
Schmetterlingen. Uber die exakten Wirkmechanismen ist wenig bekannt, bzw. gibt es nur
MutmaBungen. Auch fehlt zumeist eine gesamtdkologische Einordnung der Ergebnisse, wie
Wirkungen der Mulchfarbe auf Hyperparasiten oder Konkurrenten. So lassen sich bisher keine
eindeutigen Schliisse ziehen.

.4. Material und Methoden

.4.1. Untersuchungsansatz

An ausgewdhlten Kulturen wurde in Kleinparzellenversuchen im Feld der Schaderregerbefall und
der Ertrag empirisch erhoben und statistisch ausgewertet. Behandlungsfaktor war lediglich die
Mulchfarbe. Die Versuche wurden etwas unterschiedlich im Aufbau als verschiedene Séatze
wiederholt. Die Gliederung der Ergebnisse folgt den einzelnen Versuchen, deren Aufbau im
Folgenden beschrieben ist. Gemeinsame Grundlagen werden vorab in Material und Datenerhebung
genannt, Abweichungen werden bei den einzelnen Versuchsbeschreibungen und Kulturdaten

angefhrt.

1.4.2. Material

Fur die Versuche wurde einheitlich Polypropylen-Vlies verwendet, welches allerdings in
unterschiedlichen Farben nur mit Beschaffungsschwierigkeiten erhaltlich war. Das Material wurde
gewdhlt, da es gegentiiber einer Polyethylen-Folie eine grofRere Wasser- und Luftdurchlassigkeit
aufweist und damit die Einfliisse auf den Boden geringer sind. Im Jahr 2002 wurden die Farben
Schwarz in 50 g/m?, Blau in 70 g/m? und Rot in 35 g/m? eingesetzt. Einheitliches Material von 70
g/m2 wurde im Folgejahr in den Farben Schwarz, Rot, Blau, Dunkelblau, Griin, Weif3 und Silber
(aluminiumbedampft) verwendet. Die Materialstarke wurde aufgrund der Lichtundurchl&ssigkeit
gewahlt. Blau entfiel im Laufe der Versuche und wurde gegen eine dunklere Variante ersetzt.

Reflexionsspektren dieser Materialien befinden sich in Abbildung I11.1.

45



60

50 A T
silber
< 404 ~~_ ot
c S / ...............
o . weiR
2 30 4 - wei
< .
k) . / /blﬁu.7
© : — rin
x 204 - ~TTON / Vs
' / AN ~ _ _/dunkel
. /N Vg \*\“ =/ / blau
109 27" =X K s
e 2277 TS N = .
0 schwarz

200 300 400 500 600 700 800 900

Wellenl&nge [nm]

Abb. 111.1: Reflexionsspektren der verwendeten Mulchmaterialien (gemessen mit Perkin-Elmer,
Lambda 900 UV/VIS Spektrometer, Quelle Deuterium-Lampe).

Der verbreitete Einsatz von Mulch im Salatanbau hat den Kopfsalat als Kultur pradispositioniert
(Deiser & Eichin 1992), auch vor dem Hintergrund, das verschiedene Blattlduse die verkaufsféhige
Ware stark in der Qualitat beeinflussen. Die Sorte Giotto wurde 2002 und im zweiten Satz 2003
verwendet. Der erste Satz 2003 wurde mangels Verfugbarkeit der gewéhlten Sorte ,Giotto” mit
,Josina’ angelegt. Die zweite Kultur Brokkoli kam zur Auswahl durch die starke Gefahrdung der
Kohlpflanzenertrdge durch die Mehlige Kohlblattlaus (Hildenhagen et al. 1993). Steigende
Marktanteile und ein im Vergleich zu anderen Kulturpflanzen relativ nattrliches Erscheinungsbild
der Pflanze waren weitere Argumente flr diese Wahl. Verwendet wurde die Sorte ,Marathon’. Als
dritte Kultur, in Erwartung starker photomorphogenetischer Reaktion und ebenfalls durch

Blattlause geféhrdet, wurde die Buschbohne (Sorte ,Modus’) getestet.

Der Standort Winzlar liegt stdlich des Steinhuder Meeres unmittelbar am Rande zur Nord-
Westdeutschen Tiefebene. Bei der Bodenart handelt es sich hier um lehmigen Sand. Das Klima ist
im langjahrigen Mittel durch die Werte 8,4°C Temperatur und 640 mm Niederschlag pro Jahr
gekennzeichnet (Deutscher Wetterdienst). Die Lage ist leicht entfernt vom Dorfrand und von
landwirtschaftlichen Flachen umgeben. Der Standort Hannover-Herrenhausen hat einen
Sandboden, ist umschlossen von Park- und Siedlungsflachen und weist langjéhrige Klimamittel
von 9,4°C Temperatur und 644 mm Niederschlag pro Jahr auf. Es sind dies die Versuchsflachen
des Instituts fir Gemusebau.
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11.4.3. Datenerhebung

Die Versuche wurden im Jahr 2002 als Blockanlagen aufgebaut, da die Flache an einem leichten
Hang lag. Zur Wiederholung kamen 4 Bldcke. Im darauf folgenden Jahr sind zugunsten der
statistischen Absicherung je Versuch 5 Wiederholungen angelegt worden. Das Design waren
komplett randomisierte Anlagen, da von keinem bekannten Gradienten auf der Flache auszugehen

war.

Allein das zuféllig erscheinende Muster der Parzellen sollte den Befall Ileiten.
Nachbarschaftseinfliisse der Parzellen sind somit als zuféllig und unabhdngig von der
Anflugrichtung negiert worden. Zu den ParzellengrofRen und deren gegenseitiger Beeinflussung
beziiglich eines Befallsverhaltens gibt es keine genaueren Kenntnisse. GroRe Abstidnde zwischen
den Parzellen oder ein Lateinisches Quadrat wére flachen- und arbeitstechnisch nicht durchfiihrbar

gewesen.

Der Schaderregerbefall wurde als Sichtbonitur ermittelt. Im Versuchsjahr 2002 wurden Pflanzen zu
verschiedenen Terminen geerntet, um parallel Pflanzenentwicklungsparameter erheben zu kénnen.
Im Jahr 2003 wurden Bonituren ohne Zwischenernten an bestimmten rdumlich gleichmalRig
verteilten Pflanzen im Feld vorgenommen. Die Blattlduse wurden getrennt nach geflugelten,
ungefllgelten und parasitierten Tieren erfasst. Weiterhin sind Antagonisten (Schwebfliegenlarven,
Florfliegenlarven, Gallmiickenlarven und Marienkafer) und im Kohl auch verschiedene
Lepidoptereneier, -larven und —puppen (Kleiner und GroRer Kohlweiflling, Kohleule, Kohimotte,
Gamma-Eule und Kohlzinsler) gezéhlt worden. Die Sétze sollten zeitlich gestaffelt sein, um den
Befallsdruck Uber die Zeit abzubilden. Dazu wurden Gelbschalenfange um die Versuchsflache

herum ausgezéhit.

Als Pflanzenparameter wurden die Zielgrolie Ertrag, d.h. Frisch- und Trockenmasse bestimmt. Fir
die Pflanzenentwicklung kamen Ganzpflanzengewichte und beim Brokkoli und bei der
Buschbohne weitere Parameter wie die Blattfliche, Blattanzahl, Triebanzahl und Pflanzenhthe
hinzu. Zur Beurteilung des Einflusses des Mulches Uber den Boden auf die Pflanzen wurden
Bodentemperaturen in 10 cm Tiefe und Bodenfeuchtegehalte mittels Time-Domain-Reflectometry-

Sonden (TDR-Sonden) aufgezeichnet.

Statistisch wurden die Versuche varianzanalytisch mit dem multiplen Mittelwertvergleich von
Tukey ausgewertet, um alle Varianten gegeneinander vergleichen zu kdnnen. Die graphischen
Abbildungen zeigen in der Regel Parzellenmittelwerte mit Standardabweichungen. Die Anzahl ,n’

in den Abbildungslegenden gibt die Anzahl der Parzellen wieder.
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1.4.4. Versuche

Die Fotos I11.1a-d stellen den Versuchsaufbau dar.

- Foto I11.1a: Brokkoli auf verschiedenfarbigem
e “‘*"'“‘}. Mulch, Herrenhausen Satz 1, 2003

Foto 111.1b: Wuchsdepression durch Mehlige
Kohlblattlaus an Brokkoli bei griinem Mulch
gegeniber silbernem Mulch im Vordergrund,
Herrenhausen Satz 2, 2003

Foto I11.1c: Kopfsalat tber verschiedenfarbigem
Mulch in Winzlar Satz 1, 2003

Foto I11.1d: Kopfsalat tiber verschiedenfarbigem
Mulch in Winzlar Satz 2, 2003
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1.4.4.1. Winzlar

Kopfsalat 2002

Ort Winzlar

Pflanzung 28. Juni 2002 (KW 26)

Ernte 20. August 2002 (KW 34)

Kultur Sorte Giotto, Pflanzverband 0,3*0,3 m, eine Grunddiingung mit
Haarmehlpellets auf 140 kg N/ha, keine Bewdsserung

Behandlung PP-Vlies Schwarz (50 g/m?2), Rot (35 g/m?), Blau (70 g/m?2), gehackte Kontrolle

Versuch Blockanlage, 4 Wiederholungen

Parzelle 3 Beete a 1,5 m Breite mit 0,3 m Fahrspur, vierreihig bepflanzt, Ausrichtung
Nord-Sid, 156 Pflanzen total, Groflie 4,5*3,9 m

Auswertung Ernte an 3 Terminen, 16 Pflanzen pro Parzelle, Parameter Schaderreger und
Pflanzenentwicklung

Brokkoli 2002

Ort

Winzlar

Pflanzung 5. Juli 2002 (KW 27)

Ernte 10. September 2002 (KW 37)

Kultur Sorte Marathon, Pflanzverband 0,6*0,4 m, eine Grunddiingung mit
Haarmehlpellets auf 200 kg N/ha, keine Bewdsserung

Behandlung PP-Vlies Schwarz (50 g/m?), Rot (35 g/m?), Blau (70 g/m?), gehackte Kontrolle

Versuch Blockanlage, 4 Wiederholungen

Parzelle 3 Beete a 1,5 m Breite mit 0,3 m Fahrspur, zweireihig bepflanzt, Ausrichtung
Nord-Siid, 96 Pflanzen total, Grofie 4,5*6,4 m

Auswertung Ernte an 3 Terminen, 16 Pflanzen pro Parzelle, Parameter Schaderreger und

Pflanzenentwicklung

Kopfsalat Winzlar 2003, Satz 1

Ort Winzlar

Pflanzung 28. April 2003 (KW 18)

Ernte 11. Juni 2003 (KW 24)

Kultur Sorte Josina, Pflanzverband 0,25*0,3 m, eine Grunddingung mit
Haarmehlpellets auf 140 kg N/ha, keine Bewdsserung

Behandlung PP-Vlies Schwarz, Rot, Blau, Dunkelblau, Grin, Weil, Silber (einheitlich 70
g/m?), gehackte Kontrolle

Versuch vollstandig randomisierte Anlage mit 5 Wiederholungen

Parzelle 2 Beete a 1,5 m Breite mit 0,3 m Fahrspur, vierreihig bepflanzt, Ausrichtung
Nord-Siid, 88 Pflanzen total, Grolie 3*3,6 m

Auswertung wdchentliche Bonitur an 12 festen Pflanzen je Parzelle, Parameter Schaderreger

und Ertragsbestimmung
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Kopfsalat Winzlar 2003, Satz 2

Ort Winzlar

Pflanzung 12. Juni 2003 (KW 24)

Ernte 21. Juli 2003 (KW 30)

Kultur Sorte Giotto, Pflanzverband 0,25*0,3 m, eine Grunddingung mit
Haarmehlpellets auf 140 kg N/ha, keine Bewadsserung

Behandlung PP-Vlies Schwarz, Rot, Dunkelblau, Grin, WeiB, Silber (einheitlich 70 g/m?),
gehackte Kontrolle

Versuch vollstandig randomisierte Anlage mit 5 Wiederholungen

Parzelle 2 Beete & 1,5 m Breite mit 0,3 m Fahrspur, vierreihig bepflanzt, Ausrichtung
Nord-Sud, 88 Pflanzen total, GroRe 3*3,6 m

Auswertung wdochentliche Bonitur an 12 festen Pflanzen je Parzelle, Parameter Schaderreger
und Ertragsbestimmung

Brokkoli Winzlar 2003

Ort Winzlar

Pflanzung 16. Juli 2003 (KW 29)

Ernte 14. Oktober 2003 (KW 42)

Kultur Sorte Marathon, Pflanzverband 0,6*0,4 m, eine Grunddingung mit
Haarmehlpellets auf 200 kg N/ha, Bewdsserung zweimal

Behandlung PP-Vlies Schwarz, Rot, Dunkelblau, Grin, Weil3, Silber (einheitlich 70 g/m?),
gehackte Kontrolle

Versuch vollstandig randomisierte Anlage mit 5 Wiederholungen

Parzelle 3 Beete a 1,5 m Breite mit 0,3 m Fahrspur, zweireihig bepflanzt, Ausrichtung
Nord-Sud, 72 Pflanzen total, GroRe 4,5*5,2 m

Auswertung wdchentliche Bonitur an 12 festen Pflanzen je Parzelle, Parameter Schaderreger
und Ertragsbestimmung

Buschbohne 2003

Ort Winzlar

Pflanzung Saat 12. Mai 2003 (KW 20)

Ernte 1. August 2003 (KW 31)

Kultur Sorte Modus, Direktsaat Verband 0,4*0,125 m, eine Grunddiingung mit
Haarmehlpellets auf 110 kg N/ha, keine Bewdsserung

Behandlung PP-Vlies Schwarz, Rot, Dunkelblau, Grin, WeiR, Silber (einheitlich 70 g/m?),
gehackte Kontrolle

Versuch vollstandig randomisierte Anlage mit 5 Wiederholungen

Parzelle 2 Beete a 1,5 m Breite mit 0,3 m Fahrspur, zweireihig bepflanzt, Ausrichtung
Nord-Sid, 150 Pflanzen total, Gréfe 3*3,25 m

Auswertung eine Bonitur an 8 Pflanzen je Parzelle, sonst wochentlich Stichprobe auf Befall,
Parameter Pflanzenentwicklung
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111.4.4.2.

Herrenhausen

Brokkoli Herrenhausen 2003, Satz 1

Ort Herrenhausen

Pflanzung 17. April 2003 (KW 16)

Ernte 17. Juni 2003 (KW 25)

Kultur Sorte Marathon, Pflanzverband 0,6%*0,4 m, eine Grunddiingung mit
Kalkammonsalpeter auf 200 kg N/ha, Bewdsserung nach Bedarf

Behandlung PP-Vlies Schwarz, Rot, Blau, Dunkelblau, Griin, Weil3, Silber (einheitlich 70
g/m2), gehackte Kontrolle

Versuch vollstdndig randomisierte Anlage mit 5 Wiederholungen

Parzelle 3 Beete a 1,5 m Breite mit 0,3 m Fahrspur, zweireihig bepflanzt, Ausrichtung
Nord-Siid, 102 Pflanzen total, Groflie 4,5*6,8 m

Auswertung Nur Pflanzenentwicklung, eine Bonitur auf Kohlfliege

Brokkoli Herrenhausen 2003, Satz 2

Ort Herrenhausen

Pflanzung 23. Juni 2003 (KW 26)

Ernte 25. September 2003 (KW 39)

Kultur Sorte Marathon, Pflanzverband 0,6*0,4 m, eine Grunddiingung mit
Kalkammonsalpeter auf 200 kg N/ha, Bewasserung nach Bedarf

Behandlung PP-Vlies Schwarz, Rot, Dunkelblau, Griin, WeiB, Silber (einheitlich 70 g/m?),
gehackte Kontrolle

Versuch Blockanlage mit 3 Wiederholungen

Parzelle 2 Beete a 1,5 m Breite mit 0,3 m Fahrspur, zweireihig bepflanzt, Ausrichtung
Nord-Sud, 28 Pflanzen total, GroRe 3*3,2 m

Auswertung eine Bonitur auf Schaderreger bei Bestandesschluss (KW 33) mit 8 Pfl. pro

Parz.
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l.5. Ergebnisse

.5.1. Brokkoli

1.5.1.1. Blattlause

Die Mehlige Kohlblattlaus als spezialisierte Art an Kohlpflanzen war in den Versuchen am
Brokkoli die dominierende Blattlaus (98% der Blattlduse). Schon das Versuchsjahr 2002 war
wegen der Witterung durch ein geringes Befallsniveau gekennzeichnet (Ergebnisse sind nicht
dargestellt). Die Mehlige Kohlblattlaus entwickelte sich erst spat zu kleinen Kolonien. Erst zum
Endtermin ging die mittlere Anzahl Blattlduse pro Pflanze uber 1 hinaus. Dabei war der mittlere
Befall mit etwa 60 Blattldusen pro Pflanze tendenziell dreimal so hoch in der schwarz gemulchten
Variante gegenliber den anderen Varianten. Statistisch absicherbare Unterschiede gab es zu keinem
Termin. Die Variante Blau war zum Ende am geringsten befallen. Anfanglich dominierten andere
Blattlausarten. Sie traten spéater gegenuber der Mehligen Kohlblattlaus in den Hintergrund.

Insgesamt war die Kontrolle tendenziell am stérksten befallen.

Im Jahr 2003 war der Befall im Verlauf des Versuchs zu Beginn etwas hoher und nahm spater ab.
Wie Abbildung 111.2 darstellt, sind die Unterschiede der Varianten zu Beginn gréer und gleichen
sich nach dem Reihenschluss des Bestandes an. Die Tendenz zeigte auch hier wie 2002 einen
hoheren Befall in den Varianten Schwarz und Kontrolle. Zum Ende wies Griin den hiéchsten Befall
auf, wéhrend die Kontrolle stark riicklaufig wurde. Statistisch absicherbare Unterschiede waren in
den Varianten Rot, Wei3 und Silber bis kurz nach Reihenschluss gegeben. Das Bild gefliigelter
Blattlause glich in etwa dem der ungefligelten.

Im Versuch Herrenhausen 1 waren durch die Friihe des Satzes keine Blattlduse bemerkt worden. In
einem zweiten Versuch in Herrenhausen konnte 2003 anhand einer einzelnen Bonitur zum
Reihenschluss des Bestandes die gleiche Tendenz wie in Winzlar erfasst werden (Abb. 111.3).

Das wiederholte Auftreten der Blattlduse in den Varianten zu den einzelnen Terminen bestétigte
die Sichtbonitur als Methode. Ein hdufiger Vergleich dokumentierte bei einer hoheren Anzahl
Wiederholungen auch die Populationsentwicklung entsprechend besser, als die Erfassungen durch

Zwischenernten im Jahr 2002.
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111.2: Entwicklung der Mehligen Kohlblattlaus an Brokkoli

verschiedenfarbigem Mulch (Tukey-Test n = 5; p = 0,05).
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Abb. 111.3: Mehlige Kohlblattlaus und Antagonisten an Brokkoli (Herrenhausen 2003, Satz 2) tiber

verschiedenfarbigem Mulch zum Reihenschluss
Tukey-Test p = 0,05).

des Bestandes (mit Standardabweichung n = 3,
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1.5.1.2.

Andere Schaderreger

Die Blattlause waren in den Jahren 2002 und 2003 nicht als Hauptschéadiger des Brokkoli

anzusehen. Lediglich im Versuch Herrenhausen 2 konnten Wuchsdepressionen als durch Blattlause

ursachlich angesehen werden (vgl. Foto. 111.1b).

Hauptschéadling im Jahr 2002 war die Kohlmotte. Ohne absicherbare Unterschiede war die

Kontrolle am meisten und die Variante Rot am wenigsten befallen. Gegensétzlich ist der Satz

Brokkoli in Winzlar 2003, wo Rot zum Teil wie die Varianten Silber und WeiR starker besetzt

waren als Schwarz, Dunkelblau und die Kontrolle (Abb. 111.4). Auch Griin war tendenziell starker

befallen.
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Abb. I11.4: Kohlmottenlarven an Brokkoli (Winzlar 2003) tber verschiedenfarbigem Mulch
(Tukey-Test n = 5; p = 0,05).

Ein ahnliches Bild zeigte auch der Kleine Kohlweiling (Abb. 111.5). Stérker reflektierende

Materialien wie Silber und Weilt hatten zu einzelnen Terminen auch absicherbar mehr Larven und

Eier als dunkle Varianten. Dies fand sich auch im Vergleich der Jahre, wo die heller blaue Variante
des Jahres 2002 tendenziell den hdchsten Befall hatte, Dunkelblau im Jahr 2003 jedoch relativ

weniger.
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Abb. 111.5: Kleine Kohlweillling-Raupen an Brokkoli (Winzlar 2003) tber verschiedenfarbigem
Mulch (Tukey-Test n = 5; p = 0,05).

Der GroRe Kohlweifling zeigte eine ahnliche Reaktion wie der Kleine Kohlweiling. Im Jahr 2003
war der GroRe Kohlweif3ling allerdings nicht erwdhnenswert im Auftreten. Im Jahr 2002 hatten die
Kohleulen kaum Bedeutung. Als Hauptschadling war sie im Satz Winzlar 2003 aufgetreten. Wie
flir die anderen Lepidopteren scheinen die Varianten Silber, Wei8 und Rot relativ vorziglich (Abb.
I11.6). Statistische Unterschiede waren vor Reihenschluss zu bemerken. Danach brach die

Population ein.
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Abb. 111.6: Kohleulen-Larven an Brokkoli (Winzlar 2003) iber verschiedenfarbigem Mulch
(Tukey-Test n = 5; p = 0,05).

Am frihen Satz in Herrenhausen konnte der Ausfall an Brokkolipflanzen durch Kohlfliegen erfasst
werden. 30 Tage nach der Pflanzung waren etwa 10 % der Pflanzen in der Kontrolle ausgefallen.
Es gab keinen Unterschied zu den Ausfallen bei Dunkelblau und Grin, jedoch deutlich weniger
Ausfall bei Weil, Silber und Rot (Abb. 111.7).
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Abb. 111.7: Pflanzenausfall durch Kohlfliegen-Befall bei Brokkoli (Herrenhausen 2003, Satz 1)
tiber verschiedenfarbigem Mulch (Tukey-Test n = 5; p = 0,05).

1.5.1.3. Nattrliche Gegenspieler

Es gab keine Unterschiede in den Varianten beziiglich der Antagonisten im Brokkoli des Jahres
2002. Im folgenden Jahr im Satz Herrenhausen 2 konnten bei den Schwebfliegenlarven und bei den
Marienkéfern Unterschiede erfasst werden. Die Variante Grin war starker besetzt als Silber.
Tendenziell war Dunkelblau ebenfalls im Satz Winzlar starker besetzt. Die Relationen zu den

Blattlausen in den Varianten blieben etwa gewahrt.

11.5.1.4. Ertrag

Die Ertragssituation 2002 fuhrte zu héheren Ertrdgen in der Kontrolle im Vergleich zur Variante
Rot. In der Tendenz blieben die mittleren Kopfgewichte der Varianten im Jahr 2003 im Satz
Herrenhausen 1 (friih) und Winzlar (spat) gleich. Nur beim Vergleich Rot und Schwarz andern sich
die Ertrage (Abb. 111.8). Im Satz Herrenhausen 1 gab es ber alle Varianten keine Unterschiede. In
Winzlar war der Ertrag tber silbernem Mulch deutlich unterschiedlich zu allen anderen Varianten
bis auf Weil3. Die GanzpflanzengréBe und —frischmasse lieRen sich vergleichsweise aus dem Satz
Herrenhausen 1 heranziehen, jedoch konnte kein Parameter wie Blattzahl, Blattfliche und
Trockenmassegehalte etc. als urséchlich herausgestellt werden.
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Abb. 111.8: Ertrag von drei Brokkoli-Satzen (ber verschiedenfarbigem Mulch (mit

Standardabweichung Winzlar 2002 n = 4; Winzlar 2003 n = 5 und Herrenhausen 2003 Satz 1 n=5
und Tukey-Test; p = 0,05).

l.5.2. Kopfsalat

1.5.2.1. Blattlause
Die Befallssituation am Kopfsalat durch Blattlduse war fir das Jahr 2002 mit weniger als einer
Blattlaus pro Pflanze sehr gering (Abb. 111.9). In den Varianten Schwarz und Rot waren keine

Blattlause registriert worden.
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Abb. 111.9: Blattlause und Antagonisten zu zwei Auswertungsterminen an Kopfsalat (Winzlar
2002) tber verschiedenfarbigem Mulch (mit Standardabweichung, n = 4, ohne sign. Unterschiede
mit dem Tukey-Test; Gefl.: gefligelte Blattlause, andere BL: andere Blattlduse, tote BL:
parasitierte und tote Blattlause, SFL: Schwebfliegenlarven).
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Die Situation &nderte sich im Jahr 2003 (Abb. 111.10). Hier wurden im frihen Satz 1 weniger
Blattlause als im spaten Satz 2 gezéhlt. In beiden Sétzen bauten sich Populationen auf, welche im
ersten Satz durchschnittlich bis etwa 50 Blattlause pro Pflanze und im zweiten Satz bis zu etwa
300 Blattlause pro Pflanze erreichten. Im ersten Satz gab es lediglich zur Endauswertung einen
signifikant hoheren Befall der Kontrolle zu Weil3, Rot und Silber. Im zweiten Satz gab es am Ende
keine Unterschiede mehr, jedoch zu Beginn in den Varianten Griin und Kontrolle gegentiber Weil3
und Silber sowie gelegentlich Rot und Schwarz. Schwarz wies am Ende des zweiten Satzes mit
etwa doppelt so hohem Befall wie Weill den starksten Blattlausbesatz auf. Griin steigerte im

Befallsverlauf die Blattlauszahlen gegeniiber der Kontrolle.

Die Populationen entwickelten sich exponentiell. Ein Effekt des Reihenschlusses liel? sich
nicht eindeutig ausmachen. Der anfangliche Befall mit geflligelten Blattlausen stockte
zwischenzeitlich im zweiten Satz. Gegenl&ufig war hier die starke Populationsentwicklung
der Blattlause tber schwarzem Mulch, zu dem vermeintlich geringerem Einflug in die

Variante. Andere Schadlinge wurden in Salat nicht festgestellt.
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Abb.111.10: Entwicklung von Blattldusen an Kopfsalat (Winzlar 2003, Satz 1 und 2) (ber
verschiedenfarbigem Mulch (Tukey-Test n =5; p = 0,05).
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1.5.2.2. Nattrliche Gegenspieler
Im Jahr 2002 wurden in den Varianten vergleichsweise viel parasitierte als auch lebende Blattlause
gefunden. Waéhrend auch hier Schwarz und Rot keinen Befund aufwiesen fanden sich

Schwebfliegenlarven nur in der blauen Variante.

Schwebfliegenlarven tauchten in beiden Satzen 2003 nennenswert erst zur letzten Auswertung auf
(Abb. 111.11). Es waren keine Unterschiede feststellbar. Tendenziell waren Blau, Grun, Schwarz
und die Kontrolle starker besetzt als Rot, Silber und Weil3. Dieses Ergebnis deckt sich abgesehen
von Blau in etwa mit dem Besatz an Blattldusen. Bei den Eiern von Florfliegen waren keine

Unterschiede auszumachen.
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Abb. 111.11: Entwicklung von Schwebfliegenlarven an Kopfsalat (Winzlar 2003, Satz 1 und 2)
tiber verschiedenfarbigem Mulch (Tukey-Test n = 5; p = 0,05).

111.5.2.3. Ertrag

Unterschiede im Ertrag gab es 2002 beim Kopfsalat keine. Tendenziell hatte die Kontrollvariante
hohere und Rot niedrigere Kopfgewichte. Im ersten Satz 2003 hatte Grun die hochsten Gewichte
mit signifikanten Unterschieden zu Kontrolle und Weil3. Auch im zweiten Satz hatte Weil3 gleich

wie Kontrolle und Rot signifikant geringere Kopfgewichte als Silber (Abb. 111.12).

59



I Satz 2002
[ Satz |1 2003

600 1 Bl Satz Il 2003

o o
T 9o
o 9

400 -

o

200 A

mittleres Kopfgewicht [g/Pflanze]

O T T T
o o RN \ S G &
FF TS T E ¢
*_0 6()
» Mulchvariante
Abb. [111.12: Ertrag von drei Kopfsalat-Satzen Uber verschiedenfarbigem Mulch (mit

Standardabweichung Winzlar 2002 n = 4 und Winzlar 2003 Satz 1 und 2 n = 5, sowie Tukey-Test p
=0,05).

In den Mulchvarianten Rot und Weil} reichte die Lichtdichte des Materials nicht zur Unterdriickung
des Beikrauts. Das Vlies wurde hochgedriickt und presste die Salatkopfe in die Pflanzlécher des
Mulches. Die Kopfe wuchsen titig zusammengedriickt und entwickelten schneller Faulen an den
Kontaktstellen. Durch den Erdeinschlag des Vlieses am Rand konnte es dort nicht hochgedriickt
werden, so dass sich dort deutlich groRere Kopfe bildeten und diese Variante im Ertragsbild
unterreprésentiert erscheint. Fur den Blattlausbefall konnte kein Unterschied zwischen den
Kernpflanzen und den Randpflanzen nachgewiesen werden. Die Kontrolle bildete keine

geschlossenen Kopfe aus.

111.5.3. Buschbohne

11.5.3.1. Schaderregerbefall
Bei der Bohne wurden von Beginn des Austriebs an stichprobenartig Bonituren durchgefihrt.
Dabei war kein Befall mit Schaderregern festzustellen. Vereinzelte Blattlause zu finden war so

aufwendig, dass der Versuch lediglich pflanzenbaulich ausgewertet wurde.

111.5.3.2. Ertrag

Die Bohne wurde direkt gesdat und keimte durch runde ausgestanzte Ldcher von 3 cm. Dies
verursachte Probleme mit zeitgleich keimendem Beikraut. Auch war, wie beim Salat, die
Lichtdichte des Materials bei Rot und Weif nicht ausreichend, so dass unter dem Vlies Beikraut
auflief und das Material anhob. Der Bestand lief ungleichmdRig auf. Die anbautechnischen
Schwierigkeiten stellten die Mulchwiirdigkeit der Bohne mit Vlies in Frage. Trotzdem zeigten sich

Unterschiede in den Pflanzen und deren Ertrag.
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Bei Schwarz war der Ertrag pro Pflanze signifikant hoher als bei Wei und Rot (Abb. 111.13). Die
gleiche Aussage findet sich bei der Anzahl Bohnen pro Pflanze. Bei den nicht marktfédhigen
Bohnen gab es keine Unterschiede. Das mittlere Gewicht einer einzelnen Bohne war bei Schwarz
groRer als bei Rot. Die Gesamtpflanzenfrischmasse war signifikant niedriger bei Weil} und Rot
gegeniiber allen anderen Varianten. Ebenso die reine Blattfrischmasse. Die Trockenmassegehalte
der Bohnen waren bei Weil3 deutlich héher als bei Schwarz und Silber. Die Hohenentwicklung ist

bei Schwarz und Dunkelblau abgesetzt gegenlber Wei3 und der Kontrolle.
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Abb. 111.13: Ertrag von Buschbohne (ber verschiedenfarbigem Mulch (Winzlar 2003 mit
Standardabweichung n =5 und Tukey-Test p = 0,05).

[1.6. Diskussion

In der Diskussion wird zunéchst auf die pflanzenbaulichen Aspekte und den Ertrag als ZielgréRe

eingegangen. Die Mdoglichkeiten der Schaderregerregulation werden anschlieBend betrachtet.

In allen Kulturen und Sétzen hatte zu keiner Zeit eine akut ertragsgefahrdende Situation bestanden.
Die mehreren hier interagierenden Betrachtungsobjekte haben sich sicherlich zum Teil ergénzt und
verstérkt, aber andererseits auch kompensiert, so dass im Sinne eines 6kologischen Gemisebaus
wie bisher mit Ertragsdepressionen und -risiken zu rechnen ist. Gezieltes Eingreifen in
Okosysteme kann, wie hier ansatzweise gezeigt, zu positiven Impulsen fiinren. Trotzdem fehlt nach
wie vor die Erkenntnis von grundlegenden o6kologischen Zusammenhangen, um ganzheitlich,
absoluten Betrachtungsanspriichen auch nur annahernd gerecht zu werden. Der Pflanzenertrag ist
durch die von der Mulchauflage beeinflussten Standortfaktoren Bodentemperatur,
Bodenfeuchtegehalte und Ruckstrahlung, sowie durch inter- und intraspezifische Konkurrenz

(Beikrautdruck, Schaderregerbefall und Morphogenese) beeinflusst.

Erhohte Temperaturen férdern in bestimmten Temperaturbereichen die biologische Aktivitat. Fur

Pflanzen bedeutsam sind die Bodentemperatur und der mikroklimatische Raum des Bestandes,
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sowie der Flux und die Umsetzung von energetischer Strahlung an der Grenzschicht der
Bodenoberflache (Liakatas et al. 1986). Durch das schwarze Mulch z. B. wurde der Oberboden in
der Temperatursumme erwérmt und auch die Warmerickstrahlung tber dem Vlies erhoht. Die
Pflanzen litten nach der Pflanzung bei Schwarz am ehesten unter Hitzestress und Wassermangel.
Die Kontrolle zeigte die groRte Amplitude des Temperaturverlaufs und zwang die Pflanzen zu
stirkeren Anpassungsreaktionen. Die Transmissionsfahigkeit des Mulchmaterials fir bestimmte
Wellenlangenbereiche der Strahlung dnderte die Temperaturgange. Auch das Luftkissen unter dem
roten und dem weillen Vlies, durch das Unkraut hervorgerufen, kann einen Treibhauseffekt
verursacht haben. Silber reflektierte das meiste Licht, so dass die Bodenerwdrmung darunter gering

blieb. Trotzdem lieferte Silber die relativ hochsten Ertrége.

Das pflanzenverfiigbare Bodenwasser ist ein weiterer limitierender Wachstumsfaktor. Die
Mulchschicht beeinflusst den Wassergehalt des Bodens durch seine trennende Wirkung bei der
Zufuhr evapotranspirierbarem Wassers oder durch Minderung der Evaporation. Messungen mit
TDR-Sonden zeigten mehr verflighares Wasser in den Varianten Silber, Griin und Dunkelblau. Rot
erschien anfénglich schlechter wasserdurchléssig, Silber hingegen lber die gesamte Zeit schnell
durchnéssend. Die Kontrolle zeigte stark wechselnde Verldufe. Der Oberboden trocknete rascher
wieder ab. So kénnten sich im niederschlagsreichen Jahr 2002 die héheren Ertrége in der Kontrolle
erkléren lassen, indem mdéglicherweise die Luftaustauschmdglichkeit des Bodens durch das Mulch
limitiert wurde. Der Luftaustausch wurde nicht gepruft. Im trockenen Jahr 2003 hétte sich die
Evaporationsminderung des Mulches gegeniiber der Kontrolle deutlicher zeigen miissen. Dies
scheint jedoch spekulativ nur bei Salat als starktranspirierender Kultur moglich. Im ersten Satz ist
die Kontrolle im Wuchs relativ besser als im zweiten, was durch den Bodenspeicher erklarlich
waére. Bei der Bohne wird das Beikraut unter dem weilen Vlies ebenfalls transpiriert haben.
Feuchtwarmes Klima unter Rot und Weil3 erhdht den Pathogenbefall am Salat und an den

Stengelbasen der Bohne.

Das reflektierte Licht ist neben der Einstrahlung mitverantwortlich fur die assimilatorische
Leistung der Pflanzen. Der groRRere Pflanzenaufwuchs in den starkreflektierenden Varianten Silber
und Weil3 bei Brokkoli lasst sich so erklaren, wogegen die Variante WeiRl beim Salat durch die
Wuchshemmung des hochgedriickten Vlieses diesen Effekt nicht zeigt, abgesehen von grofien
Randpflanzen. Bei der Bohne wird der starke Beikrautdruck in WeiR8 und Rot die Wuchsleistung
stark vermindert haben. Bei Brokkoli stellte das Unkraut wegen des relativ schnellen
Bestandesschlusses kein Problem dar. Die Trockenmassegehalte der Pflanzen, welche in hohem
Lichtgenus aufgewachsen sollten hoher sein. Diese Aussage findet sich so nicht in diesen
Versuchen wieder. Teilweise hat Silber die héheren und Weil3 die niedrigeren Werte, teilweise
umgedreht oder die Kontrolle hat hoéhere Trockenmassegehalte. Vermutet wird die
transpiratorische Umsetzung von Wasser als limitierendem Faktor gegeniiber der Gesamtstrahlung,

was auch durch das Beikraut in der Bohne gestuitzt wird.
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Die wirksame Reflexion des Mulches hielt nur bis zum Reihenschluss an. Beim Brokkoli in
Herrenhausen schloss sich der Bestand von Rot etwa eine Woche eher als bei Schwarz.
Morphologische Wuchsénderungen sind ebenfalls ein Resultat der reflektierten Lichtqualitdt und
wirken auf den Ertrag. Das so genannte Hellrot/Dunkelrot-Verhéltnis kann z. B. das
Langenwachstum, Spross/Wurzel-Verhéltnisse, etc. verdndern. Die Pflanzenreaktionen scheinen
trotzt des Phytochrommechanismus artspezifisch zu sein. Das rote und das silberne Vlies hatten
leicht hohere Hellrot/Dunkelrot-Verhdltnisse als 1. Das Verhéltnis bei Griin lag unter 0,7
(Tab. 111.2). Ein eindeutiger Effekt ist nicht aufzuweisen. Der Brokkoli streute sehr stark in der
Phanologie. Beim Kopfsalat lassen sich nur schwer morphologische Parameter erheben und die
Buschbohne war durch das zeitlich verzdgerte Auflaufen inhomogen im Bestand und in der

Entwicklung.

Die Reflexionsspektren der Vliese lassen sich jedoch mit Tendenzen der Pflanzenentwicklung in
Einklang bringen. Die Materialien lassen sich in eine stark reflektierende (Silber, Weil, Rot) und
eine dunkel gedeckte (Blau, Dunkelblau, Schwarz) Gruppe gliedern sowie unabhéngiges Griin und
Kontrolle. Dies steht auch im Zusammenhang mit dem Schaderregerbefall. Aufféllig ist der hohe
Salatertrag im Satz 1 des Jahres 2003 trotz eines hohen Blattlausbefalls. Es besteht die Méglichkeit

eines fir die Pflanzenentwicklung forderlichen Besatzes mit Parasiten (Owen 1980).

Fir die visuelle Orientierung von insektenartigen Schaderregern sind verschiedene Mechanismen
bedeutsam. Neben der rezeptorischen Farberkennung spielt die neuronale Verarbeitung der Signale
eine Rolle. Form und Kontrast sind genauso wie Reizfrequenzen qualitative Erkennungsparameter.
Tradierte Verhaltensweisen (genetische wie individuell erlernte) sind weitergehende Ansétze. Der
Befall ist auch nicht losgel6st von anderen 6kologischen Befallsstrategien wie olfaktorischen,
haptischen oder anderen physikalischen Aspekten. Synergistische Effekte sind nicht

auszuschlielen.

Der Befallsdruck der Blattlguse ist in Abbildung I11.14 dargestellt. Nicht artspezifisch getrennt war
der Flug der Blattlause im Juli am starksten ausgepragt. Fur die Wirksamkeit des Mulches ist der
Initialbefall mit geflligelten Blattlausen bis zum Reihenschluss des Pflanzenbestandes maRgeblich.
Danach scheint das Mulchmaterial keine Effekte mehr zu haben. Die Blattlauspopulationen in den
Salatsdtzen des Jahres 2003 entwickelten sich ansteigend. Ein Angleichen des Befalls nach
Bestandesschluss ist aber nicht zu bemerken. Beim Brokkoli wechselt das Befallsniveau tiber die
Zeit mit abnehmender Tendenz. Der Zuflug zu Beginn der Sétze wird der Ausgang fur die
Populationsentwicklung gewesen sein. Andere Faktoren wie die pflanzliche Reaktion mit
Inhaltsstoffen als Erndhrungsgrundlage kann den reproduktiven Erfolg des Befalls als Ausdruck
der Populationsentwicklung beeinflusst haben. Hier kann auch das Bestandesklima (z. B. héhere

Temperaturen (iber den dunklen Mulchvarianten) positiv gewirkt haben.
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Abb. 111.14: Fange von Blattldusen in Gelbschalen (Winzlar 2003 mit Standardabweichung, n = 4)

Der Wind als ein Vektor der Blattlausbesiedlung kann ebenso zu Konzentrationen gefiihrt haben,
wie Abbildung 111.15 zeigt. So kdnnten hoherwiichsige Pflanzen Blattlduse aus der Luft gefiltert
haben. Dies ist jedoch unwahrscheinlich, da die Pflanzen nicht so ausdifferenziert waren. Das
groRere Erscheinungsbild in Silber und Weif8 und eine dadurch hervorgerufene Pradisposition kann
jedoch bei den Lepidopteren den Zuflug zu exponierten Gebilden bedingt haben. Die Formen der
Pflanzen waren nach menschlichem Daflrhalten und nach gemessenen Werten des Brokkolisatzes
in Herrenhausen jedoch nicht so ausgepragt und rechnerisch nicht nachweisbar auf das Mulch
zuriickzufiihren. Als physikalische Barriere kann das Mulch gegeniiber der Kontrolle die Eiablage
der Kohlfliege behindert haben. Eine Unterscheidung einer Farbwirkung l&sst sich statistisch nicht

belegen.

Die Ressourcen-Konzentrations-Hypothese von Root (1973) beschreibt ebenfalls die Exposition
der Kulturpflanzen. Im Zusammenhang mit dem attraktiven optischen Reiz des griinen Mulch
erklart sich der erhohte Befall mit Blattlausen durch ein Landen in diesen Parzellen mit erhohter
Wahrscheinlichkeit dort eine Wirtspflanze zu finden. Der griine Hintergrund erschwerte also nicht
das Auffinden der Pflanzen, sondern konzentrierte es. Trotzdem ist dieser Effekt wahrscheinlich
nicht so groR wie er bei Blattlausen mit gelbem Mulch zu erwarten gewesen ware. Gelb wurde
nicht verwendet, um keine positive Lenkung der Blattlause vorzunehmen. Deshalb wurden auch
keine Gelbschalen im Versuch aufgestellt, da der durchaus punktgenaue Anflug solcher Objekte
die Ergebnisse beeinflusst haben konnte (Miller & Unger 1952).
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Eine kontrastgelenkte Orientierung ist nicht auszuschlieRen. Fir die Blattlduse lasst sich das in so
weit fir Schwarz und die Kontrolle nachvollziehen, als das hier alle Spektren anndhernd gleich
absorbiert werden und unabhéngig vom Blattlausfarbempfinden die Differenz zu den Pflanzen mit
dem ,,Grinpeak® grof3 ist. Fir Blattlause gibt es leider keine exakte Erkenntnis bzgl. des
rezeptorischen Farbsehens. Anders bei den Schmetterlingen, welche besonders auf UV-Strahlung
und polarisiertes Licht reagieren (Briscoe und Chittka 2001), um so z. B. Bliten als
Nahrungsquelle zu finden. So kann die Kontrastwirkung von Pflanze und Mulch im Bereich der
UV-Strahlung in den Varianten Silber, Weill und Rot das erhdhte Vorkommen von Raupen im

gleichen Sinne der Ressourcen-Konzentrations-Hypothese begriinden.

Dies bedeutet jedoch eine neuronale Interpretation der UV-Strahlung als positiv. Moericke (1955c)

sprach fur Blattlause die Vermutung aus, einer Befallsstimmung ginge die Migrationsstimmung mit

Orientierung an kurzwelligem Licht, sprich aus Richtung Himmel kommend, voraus. Dieses

Stadium der Blattlausentwicklung wirde zeitbedingt in den Befallsflug zur Wirtspflanzenfindung

umschwingen und eine Orientierung wiirde entgegengesetzt der UV-Strahlung entstehen, sie gar als
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»gefahrlich” (z. B. Wasserflachen) interpretieren. Hier l&sst sich lediglich der Zusammenhang wie
anderorts beschrieben (vgl. Tab. 111.1) festhalten, dass UV-reflektierende Materialien den Befall
mit Blattlausen vermindern koénnen. Vollig entgegengesetzt verhdlt es sich mit den

Schmetterlingen.

Der bei Kitamura (1989) beschriebene Schwellenwert (mulchreflektiertes Licht beim Peak unter
400 nm im Verhaltnis zum reflektierten Licht bei 500 nm) mit gréBer als 1,4 als insektenrepellent
lasst sich hier nicht bestéatigen. Alle Werte der hier eingesetzten Materialien waren bis auf das Rot
mit 2,4 unter 1,2 (Tab. 2) und verminderten zum Teil trotzdem den Befall mit Blattlausen. Auf
Schmetterlinge als insektenartige Schaderreger wurde dort nicht eingegangen und die Herleitung
des Schwellenwertes scheint eher eine von okologischen Zusammenh&ngen rickgeschlossene

Materialkonstante, denn ein insektenphysiologisch abgeleiteter malgeblicher Wert.

Tabelle 111.2: Hellrot/Dunkelrot-Verhaltnis und Verhéltnis insektenrepellenter Strahlung (nach
Kitamura 1989: peak reflektierten Lichtes unter 400 nm zu reflektiertem Licht bei 500 nm,
Schwellenwert >=1,4 ist repellent) der eingesetzten verschiedenfarbigen PP-Mulchvliese

Mulchvariante Silber Blau Dunkelblau Grin Rot Schwarz Weil3

Hellrot/Dunkelrot-Verhaltnis 1,02 0,85 0,93 0,69 1,04 0,96 0,99

\Verhaltnis insektenrepellenter
Strahlung nach Kitamura 1989 0,99 0,56 0,7 0,35 2,43 11 1,07

Der Faktor Antagonisten bezogen auf die Entwicklung von Schaderregerpopulationen ist mit ein
entscheidender Punkt fiir die Sicherung der Bestdnde. Der Feind-Hypothese von Root (1973)
folgend schafft Komplexitat (Struktur eines Bestandes) einen entwicklungshemmenden Grund fir
Schaderregerpopulationen. Reduziert auf das Auffinden von Wirten (Schaderregern) an
Pflanzenbestanden mit bestimmter Pradisposition ist die Frage des Hintergrundes bedeutsam, da
die Gruppe der Antagonisten nicht beeintrachtigt werden sollte. Hier lasst sich festhalten, dass
andere als visuelle oder aber coevolutive Wirtsfindungsverhalten greifen. Die Anzahl der
Antagonisten verhielt sich proportional zur Anzahl der Schaderreger. Ein Einfluss der Mulchfarbe
auf Antagonisten l&sst sich nicht aufweisen. Auch die fur Syrphiden als attraktiv geltende Farbe
Blau steht im Bezug zum Blattlausbefall (Hoback et al. 1999).

Das visuelle Erscheinungsmuster der Pflanzen vor ihrem Hintergrund scheint mit ausschlaggebend
fur einen Befall mit Schaderregern. AbschlieBend l&sst sich jedoch nicht klaren welche
Mechanismen im einzelnen in dem Komplex Befallsverhalten und Entwicklung der Population

wirken. Weiter Versuche zur Eingrenzung werden folgen.

66



l.7. Zusammenfassung ,Farbige Mulchvliese’

Unter Verwendung von verschiedenfarbigen Mulchvliesen (PP 70 g/m?, Farben Schwarz, WeiR,
Grin, Rot, Blau, Dunkelblau, Silber gegen eine gehackte Kontrolle) wurden in Winzlar (Steinhuder
Meer) auf einem Okologisch wirtschaftendem Betrieb und in Hannover — Herrenhausen in
verschiedenen Sétzen 2002 und 2003 das pflanzliche Wachstum und die Entwicklung, sowie der

Besatz mit Schaderregern und Antagonisten an Brokkoli, Kopfsalat und Buschbohne getestet.

Pflanzenbaulich befriedigten die Materialien Rot und Weill mangels Unkrautunterdriickung nicht
und verhinderten eindeutige Aussagen zu diesen Varianten. Silber (aluminiumbedampft) als stark
reflektierendes Material hatte hdhere Ertradge gezeigt. Das Jahr 2002 war durch extreme Nésse und
2003 durch extreme Hitze und Trockenheit gekennzeichnet. Andere Faktoren wie die
Wasserversorgung und die Bodentemperaturen Uberlagerten rein farblich, lichtbedingte
Wuchseffekte. Die gehackte Kontrolle und die Variante Schwarz lieferten Ergebnisse im unteren
Mittel. Photomorphologisch bedingte Wuchsunterschiede konnten nur tendenziell aufgewiesen

werden.

Der Schaderregerbefall ist in zwei Gruppen aufzuteilen. Der Blattlausbefall zum Ende der Kulturen
war in den Varianten Silber, Rot und Weil} bis zu einem Drittel oder zur Halfte reduziert.
Statistische Unterschiede fanden sich zu Beginn der Séatze. Die Varianten Kontrolle, Grin und
Schwarz waren starker mit Blattldusen befallen. Anders verhdlt es sich bei der Schaderregergruppe
der Lepidopteren am Brokkoli. Hier waren die Varianten Silber, Wei3 und Rot zum Teil starker
befallen. Ein Einfluss auf Antagonisten wurde nicht gefunden. Hier wirken wahrscheinlich
coevolutive Mechanismen der Wirtsfindung. Die Versuche mussten zur Absicherung der

Ergebnisse fortgeflihrt werden.
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V. ZUSAMMENFASSUNG

Ziel des Projekts war die Prifung von Mulchmaterialien im 6kologischen Pflanzenschutz zur
Reduzierung des Blattlausbefalls in Freilandgemiise. Durch den Einsatz von Mulch kann der
Kontrast zwischen der potentiellen Wirtspflanze und dem Untergrund fir zufliegende Blattlause
verandert werden. Dieser Effekt kann durch bestimmte Farben, Strukturen oder UV-
reflektierendes Material verstarkt werden. Als Mulchmaterialien wurden Weizenstroh und farbige
Polypropylenvliese in diversen Gemusekulturen auf mehreren Standorten in Norddeutschland
eingesetzt. Die Projektlaufzeit umfasste Juni 2002 bis Dezember 2003. Versuchsdurchfiihrung und
Datenerhebung wurden im Jahr 2002 durch extreme Feuchte und in 2003 durch extreme

Trockenheit und Hitze erheblich beeinflusst.

Die Versuche mit Strohmulch wurden durch das Institut fir Pflanzenschutz im Gartenbau der BBA
in der Region Braunschweig und Wolfenblttel durchgefiihrt. Bei dem Anbau von Brokkoli,
Buschbohne und Dicker Bohne war der Blattlausbefall auf einem von zwei Versuchsstandorten bis
zu 50 % vermindert. Das Ergebnis war auf einen verringerten Einflug von Blattlausen in
strohgemulchte Parzellen zurlickzufiihren. Zum Zeitpunkt der Ernte war der Blattlausbefall in den
meisten Fallen durch nattrliche Gegenspieler und Witterungsbedingungen im Vergleich zum Befall
wéhrend der Vegetationsperiode stark reduziert. Stronmulch zeigte in Kopfsalat keine Wirkung auf
den Blattlausbefall. In Mohren war die Anzahl Blattlause zu gering, um zur Auswertung
beizutragen. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass die Wirkung von Strohnmulch von der Stérke
des Blattlauseinflugs, der Farbe der Pflanzenart sowie dem Bodentyp und der Witterung abhangig
ist. Das Auftreten weiterer tierischer Schadlinge wie Raupen oder Gemdisefliegen als auch
Krankheiten oder Nutzlinge wurde durch Strohmulch nicht beeinflusst. Auch die Ertrdge von
strohgemulchtem Gemise unterschieden sich nicht oder nur geringfigig von ungemulchtem
Gemise. Unter sehr nassen Witterungsbedingungen wirkte sich Strohmulch tendenziell

ertragsmindernd und unter sehr trockenen Bedingungen ertragsférdernd aus.

Der Einsatz von farbigen Mulchvliesen (Schwarz, Weil3, Griin, Rot, Blau, Dunkelblau, Silber)
wurde durch das Institut fir Gemise- und Obstbau der Universitat Hannover in den Kulturen
Brokkoli, Kopfsalat und Buschbohne getestet. Neben Bodenfeuchtekonservierung und
Unkrautunterdriickung war hier besonders die Wirkung der Farbriickstrahlung auf Schadinsekten
und Pflanzenwachstum von besonderem Interesse. Der Befall im Jahr 2002 war allgemein zu
gering um zur Ergebnisfindung beizutragen und wurde daher nicht in die Auswertung einbezogen.
Neben Kopfsalat und Brokkoli wurde auch die Buschbohne mit verschiedenen Mulchfarben
angebaut, jedoch war hier allgemein kein Blattlausbefall zu verzeichnen. Der Befall mit Blattlausen
war in den Mulchfarben Silber, Rot und Weil3 bis zur Hélfte reduziert. Dagegen schienen diese
Farben attraktiv auf Schmetterlinge zu wirken. Jedoch waren die Unterschiede zur Ernte nicht mehr

statistisch abzusichern. Die Anbauvarianten Kontrolle, Griin und Schwarz waren zeitweise am
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stiarksten mit Blattlausen befallen. Ein Einfluss auf nitzliche Antagonisten wie Parasitoide und
Schwebfliegen wurde nicht festgestellt. Pflanzenbaulich befriedigten die Materialien Rot und Weil3
mangels Unkrautunterdriicking nicht und verhinderten eindeutige Aussagen zum Ertragsvergleich.
Das aluminiumbedampfte Silbervlies zeigte neben einem geringen Blattlausbefall auch die hdchste

Ertragssteigerung und war damit das erfolgreichste Mulchmaterial.
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VI.

ANHANG

Wetterdaten Braunschweig

a) Braunschweig Juni — September 2002
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b) Braunschweig April — September 2003
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Blattlausarten im Teilprojekt ,Strohmulch’

Aufgefundene alate Blattlausarten in 2002/2003 in alphabetischer Reihenfolge sortiert nach

Kulturen
Salat Brokkoli Buschbohne/Dicke Bohne | Mohre/Dill
(Asteracea) (Brassicaceae) (Fabaceae) (Apiaceae) nur 2002

Acyrthosiphon lactucae
Acyrthosiphon pisum
Aphis spec.

Aphis acetosae

Aphis fabae

Aphis frangulae

Aphis pomi

Aphis sambuci
Brachycaudus cardui
Brachycaudus helichrysi
Capitophorus carduinus
Capitophorus elaeagni
Cavariella archangelicae
Cavariella theobaldi
Dysaphis crataegi
Hayhurstia atriplicis
Hyalopterus pruni
Hyperomyzus lactucae
Macrosphum euphorbiae
Metopolophium dirhodum
Microlophium evansi
Myzus persicae
Nasonovia ribis nigri
Rhopalosiphum padi
Sitobion avenae
Uroleucon sonchi
Uroleucon cichorii
Uroleucon hypochoeridis

Uroleucon tussilaginis

Acyrthosiphon pisum
Anoecia corni

Aphis acetosae

Aphis fabae

Aphis frangulae

Aphis grossulariae
Aphis lambersi

Aphis nasturtii

Aphis pomi

Aphis rumicis

Aphis spec.
Aulacorthum solani
Brevicoryne brassicae
Capitophorus carduinus
Capitophorus hippophaes
Cavariella aegopodi
Cavariella pastinacae
Cryptomyzus galeopsidis
Dysaphis crataegi
Hayhurstia atriplicis
Myzus persicae

Myzus spec.

Nasonovia ribis-nigri
Phorodon humili

Sipha (Rungsia) elegans
Sitobion avenae

Uroleucon cichorii

Acyrthosiphon lactucae
Acythosiphon pisum
Aphis acetosae

Aphis craccivora

Aphis fabae

Aphis frangulae

Aphis grossulariae
Aphis nasturtii

Aphis spec.
Capitophorus similis
Cavariella intermedia
Cryptomyzus galeopsidis
Dysaphis crataegi
Dysaphis spec.
Hyperomyzus lactucae
Myzus persicae

Rhopalosiphum padi

Cavariella aegopodii
Myzus persicae
Aphis nasturtii

Aphis spec.

Myzus persicae
Cavariella aegopodii

Dysaphis crataegi
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