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Kurzfassung 

Im Rahmen des Verbundprojekts OptiUnder arbeiteten im Zeitraum vom 15. April 2019 bis zum 15. 

April 2022 zwei Fachinstitute des Julius Kühn-Instituts (JKI), das Institut für Pflanzenschutz in Garten-

bau und urbanem Grün (G) (ehemals Institut für Pflanzenschutz in Gartenbau und Forst, GF) und das 

Institut für Biologischen Pflanzenschutz (BI), zusammen mit den Projektpartnern der japanischen Na-

tional Agricultural and Food Research Organisation (NARO) an verschiedenen Fragestellungen zu Un-

tersaatsystemen in den Gemüsekulturen Zwiebel und Kohl. Der Fokus der hauptsächlichen Aktivitäten 

war die Evaluierung von verschiedenen Untersaatsystemen bzw. Untersaat-Blühpflanzen-Kombinatio-

nen. Bei Untersaaten handelt es sich um Mischkulturen, bei denen der Anbau der Hauptkulturart um 

mindestens eine weitere Pflanzenart ergänzt wird, welche aber nicht selbst geerntet wird, sondern 

eine Ökosystemleistung für die Hauptkultur erbringen soll. Die Nutzung von Untersaaten in Gemüse-

Anbausystemen hat verschiedene positive Funktionen für das Agro-Ökosystem. Im Projekt lag der 

Schwerpunkt hier auf der regulierenden Wirkung auf das Auftreten von wirtschaftlich bedeutenden 

Schadinsekten in den Gemüsekulturen durch die Förderung ihrer natürlichen Gegenspieler. Bei der 

Auswahl der getesteten Untersaat-Pflanzen standen neben möglichen Schädlingsregulierenden Effek-

ten vor allem auch die möglichst unkomplizierte Etablierung in gängigen Anbausysteme im Fokus. Da-

her wurden zunächst auf Basis von Literatur und dem Austausch mit Fachberatern Gräser-Arten (Wei-

zen, Gerste, Wiesen-Schwingel) als zu prüfenden Untersaat-Pflanzen ausgewählt. Bei der Auswahl an 

kombinierbaren Blütenpflanzen wurden Steinkraut, Phacelia, Koriander und Buchweizen aufgrund ih-

rer gut belegten fördernden Wirkung von räuberischen Schwebfliegenarten ausgewählt. Dann wurden 

verschiedene Kohl- und Zwiebelsorten auf ihre Eignung für ein Untersaat-System zur Nützlingsförde-

rung evaluiert. Hierbei wurde festgestellt, dass die Ertragseinbußen durch die interspezifische Konkur-

renz bei allen Zwiebelsorten bei dem in Deutschland fast ausschließlich genutzten Saatzwiebel-Anbau 

so stark waren, dass weitere Untersuchungen mit Zwiebeln im Untersaat-System hier nicht praxisrele-

vant erschienen. Daher wurde bei den weiteren Untersuchungen der Fokus auf Untersaatsysteme im 

Kohlanbau gelegt. Die Sorte Socrates zeigte sich in einem Sorten-Feldversuch am geeignetes für wei-

tere Versuche. Die Eignung von Steinkraut und Buchweizen als Pollenressource für Schwebfliegen 

konnte in Laborversuchen nachgewiesen werden. Auch konnte ein Einfluss der Steinkraut-Sorte auf 

die Fitness der Schwebfliegen festgestellt werden. Die Sorte „Benthamii“ zeigte sich hierbei in Versu-

chen am geeignetsten.  

Auf Basis der Ergebnisse verschiedener Vorversuche am JKI und NARO und dem engen Austausch der 

japanischen und deutschen Projektpartner, entstanden Versuchsdesigns für koordinierte Freilandver-

suche. Diese wurden in den Jahren 2020 und 2021 parallel in beiden Ländern durchgeführt.  
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Im Versuchsjahr 2020 wurde der Einfluss einer Weizen-Untersaat und der Zwischenpflanzung der Blüh-

pflanze Steinkraut auf die Schadinsekten und natürlichen Gegenspieler an Weißkohl evaluiert. Im Ver-

suchsjahr 2021 wurde das Design erweitert und der Einfluss einer Weizen- bzw. Gerste-Untersaat und 

Blühstreifen mit Phacelia, Koriander und Buchweizen auf die Schad- und Nutzinsekten in Weißkohl 

überprüft. Bei diesen Versuchen konnte auf deutscher Seite ein regulierender Effekt der Weizen- und 

Gerste-Untersaaten auf Schadinsekten, v.a. Blattläuse und Kohlerdflöhe, festgestellt werden. Der Ein-

fluss auf verschiedene Nützlinge ist jedoch nicht konsistent. Bei der Bewertung der Blühpflanzen 

konnte sowohl durch die Zwischenpflanzung mit Steinkraut als auch die Integrierung von Blühstreifen 

mit Koriander, Phacelia und Buchweizen eine höhere Aktivität von Schwebfliegen in den Weißkohlpar-

zellen im Vergleich zur Kontrollvariante nachgewiesen werden. Der Effekt ließ sich jedoch nicht statis-

tisch absichern, was wahrscheinlich auf zu geringe Distanz zwischen Parzellen mit und ohne Blüten-

pflanzen von 2 m (2020) und 15 m (2021) zurückzuführen ist. Für die Planung und Durchführung der 

koordinierten Freilandversuche sowie Diskussion der Ergebnisse fand ein strukturierter und koopera-

tiver fachlicher Austausch zwischen den Projektpartnern beider Länder statt. Die konstruktive Zusam-

menarbeit von JKI und NARO setzt sich im Anschluss an dieses Projekt OptiUnder in dem Projekt IPReg 

(Intercropping and Undersowing for Pest Regulation in Horticultural Crops) fort. 
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Summary 

In the coordinated project OptiUnder, two institutes within the Julius Kühn Institute (JKI), the Institute 

for Plant Protection in Horticulture and Urban Green (G) (former Institute for Plant Protection in Hor-

ticulture and Forests, GF) and the Institute for Biological Control (BI) worked in cooperation with the 

Japanese National Agricultural and Food Research Organization (NARO) between 15th April 2019 and 

14th April 2022. Subjects were different hypotheses on the effect of undersowing systems in onion and 

cabbage crops. Undersowing is a form of mixed cropping, in which secondary plants are added to the 

main crop. In the definition of undersowing, the secondary plants are not harvested, but generate 

ecological benefits for the main crop. The implementation of undersowing in vegetable crops can have 

different positive functions in agroecosystems. We focused on the evaluation of different combina-

tions of undersowing and flowering plants that have the potential to regulate relevant insect pests in 

vegetable crops by enhancing their natural enemies. When choosing potential undersowing plants, we 

focused on pest regulating effects as well as on convenience for implementation in common crop pro-

duction practice. Based on literature and discussion with advisors, grain plants such as wheat, barley 

and Festuca were chosen as undersowing plants for evaluation in field trials. As additional flowering 

plants, sweet alyssum, phacelia, coriander, and buckwheat were chosen for evaluation in field trials 

due to their enhancing effect on predatory hoverflies. Further, different cabbage and onion varieties 

were tested on their suitability for undersowing systems. It was shown that interspecific competition 

of undersowing on seeded onion plants, the standard production type in Germany, of each variety was 

so strong that it led to heavy decreases in harvest weight. Therefore, an undersowing system in onion 

crops does not seem practicable in Germany and we focused on cabbage production with the most 

suitable variety “Socrates” in the coordinated field trials. The suitability of sweet alyssum and buck-

wheat as pollen resource for adult hoverflies was shown in laboratory trials at JKI-BI. Also, there was 

an influence of the sweet alyssum variety on fitness and oviposition of hoverflies. In this regard, the 

variety “Benthamii” seemed most suitable for the predatory hoverfly species Sphaerophoria rueppelli. 

Based on results of different pre-trials at JKI and NARO and frequent knowledge exchange with Japa-

nese project partners at NARO, plot designs for coordinated field trials were planned and trials were 

conducted simultaneously in Germany and Japan in 2020 and 2021. In 2020, effects of wheat under-

sowing and intercropping with sweet alyssum was evaluated regarding pest insects and their natural 

enemies in white cabbage. In 2021, wheat and barley undersowing as well as flowering strips with 

phacelia, coriander and buckwheat were tested for their effect on pest insects and natural enemies in 

white cabbage. Results of these trials showed regulating effects of wheat and barley undersowing on 

pest insects such as aphids and flea beetles. Influence on natural enemies was not consistent between 

trials. Flowering plants, sweet alyssum intercropping and flowering strips, had increasing but not sig-

nificant effects on hoverfly numbers in white cabbage plots. This might be due to too close distance 



 V 

between plots of 2 m (2020) and 15 m (2021). Constructive cooperation and detailed joint planning of 

German and Japanese colleagues was carried out for conduction of the coordinated trials as well as 

analysis and discussion of joint results. The constructive collaboration of JKI and NARO continues in 

the project IPReg (Intercropping and Undersowing for Pest Regulation in Horticultural Crops).  
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1 Einführung 

1.1 Gegenstand und Ziele des Projekts 

Mischkulturen wie z.B. Untersaaten haben verschiedene positive Funktionen im Agroökosystem. Die 

aus einer Untersaat resultierende Bedeckung des Bodens bietet Schutz vor Hitze und Austrocknung, 

fixiert Stickstoff, erhöht die strukturelle Diversität und erhöht die Tragfähigkeit des Bodens bei Befah-

ren mit landwirtschaftlichen Maschinen (Carof et al., 2007; Finney, 1990; Hartwig & Ammon, 2002; 

Lorin et al., 2016). Ein weiterer wichtiger Faktor ist der Einfluss auf das Schädlingsauftreten: Bei pas-

send ausgewählten Untersaaten kommt es häufig zu einer Reduktion der Schädlingsdichten. Als Grund 

hierfür werden verschiedene Hypothesen in der Literatur angeführt wie das erschwerte Auffinden der 

Wirtspflanzen aufgrund von visueller oder olfaktorischer Maskierung, Veränderungen im Metabolis-

mus bzw. der Physiologie der Wirtspflanze, die Wirkung als physikalische Barriere gegen Schädlings-

ausbreitung  und/oder ein erhöhtes Auftreten von natürlichen Gegenspielern (Andow et al., 1986; 

Dempster, 1969; Perrin, 1977; Theunissen et al., 1995).  

Eine sorgfältige Auswahl der Pflanzen für die Untersaaten und auch die Sorten, die als Hauptkultur 

verwendet werden, kann das Auftreten und die Aktivität von natürlichen Gegenspielern und gleichzei-

tig die Ertragssicherung der Hauptkultur in optimaler Weise verbinden. In den vergangenen Jahrzehn-

ten wurden hierzu verschiedene Untersuchungen durchgeführt, die einen regulierenden Effekt auf 

Schadinsekten in Gemüsekulturen zeigten (Andow et al., 1986; Costello, 1994; Stan Finch et al., 2003; 

Smith, 1976; Theunissen et al., 1995; Tukahirwa & Coaker, 1982). Jedoch führten diese Systeme häufig 

zu negativen Effekten auf den Ertrag bzw. das Gewicht des Ernteguts und sind mit deutlich erhöhtem 

Aufwand für die Gemüseanbauer verbunden (Lehmhus, 2001; Theunissen et al., 1995). Das hier vor-

gestellte deutsch-japanische Projekt OptiUnder war darauf ausgerichtet, Systeme zu entwickeln, die 

ohne diese negativen Nebeneffekte im Praxisanbau umsetzbar sind. Kohl und Zwiebeln gehören zu 

den wichtigsten Freilandgemüsekulturen in Japan und Deutschland. Ihr Anbau erfordert ein intensives 

Pflanzenschutzmanagement, das häufig den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel erfordert. Ent-

sprechend wurde der Fokus der Forschung hier auf nachhaltigere Anbausysteme in diesen Gemüse-

kulturen gesetzt.  

Das übergeordnete Ziel des Projektes ist die Erarbeitung einer Wissengrundlage zu möglichen Unter-

saat-Systeme im Kohl- und Zwiebelanbau. Im Fokus des Projektes standen potenzielle Effekte hinsicht-

lich der Regulation von relevanten Schadinsekten, der Förderung von natürlichen Gegenspielern dieser 

Schadinsekten und die Möglichkeit der Übertragung der Systeme in die gartenbauliche Praxis. Im Rah-

men der bilateralen Zusammenarbeit mit den japanischen Partnerinstituten sollten die Systeme den 
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Anforderungen des Gemüseanbaus in beiden beteiligten Ländern, Japan und Deutschland, entspre-

chen. Diesbezüglich wurde ein holistischer Ansatz unter Einbeziehung von Erhebungen zur Förderung 

von natürlichen Gegenspielern unter kontrollierten Bedingungen sowie in Freilandversuchen und Feld-

versuchen mit Bonituren der Schädlingsdichten, Schäden am Erntegut, Ertrag und Einfluss auf das Be-

standsmanagement verfolgt. 

In Zusammenarbeit mit den japanischen Projektpartnern wurden Untersaat- und Blühpflanzensys-

teme, welche sich in Vorversuchen der beiden Länder als geeignet herausgestellt hatten, unter den 

genannten Gesichtspunkten evaluiert. Als Untersaat-Pflanzen wurden vor allem Getreidearten, v.a. 

Weizen und Gerste, getestet. Eine Untersaat mit Weizen zwischen Weißkohlreihen hatte in Vorversu-

chen am JKI-G bereits Tendenzen einer schädlingsreduzierenden Wirkung auf Kohlerdflöhe und 

Thripse sowie eine Förderung von räuberischen Marienkäfern gezeigt. Ähnliche Tendenzen hatten die 

Projektpartner der NARO bei einer Gersten-Untersaat festgestellt. Daher wurden diese möglichen Un-

tersaat-Systeme im Rahmen des Projektes weiterführend evaluiert. 

Um diese Effekte mit der Förderung von Schwebfliegen zu ergänzen, wurde außerdem die Kombina-

tion der Untersaatsysteme mit verschiedenen Blühpflanzen getestet. Diese stellen Nektar- und Pollen-

Ressourcen bereit, welche für adulte Schwebfliegen attraktiv sind und als Nahrungsquelle ihre Repro-

duktion erhöhen, um so auch die Besiedlung des Kohls mit Schwebfliegenlarven als bedeutende Blatt-

lausgegenspieler zu fördern. Die Auswahl der im Projekt untersuchten Blühpflanzenarten (Steinkraut, 

Phacelia, Koriander und Buchweizen) basierte sowohl auf eigenen Erfahrungen in vorangehenden Ver-

suchsarbeiten der beteiligten Institute als auch auf einer ausgiebigen Literaturrecherche. 

 

1.2 Planung und Ablauf des Projekts  

Vor dem Hintergrund des im vorangegangenen Kapitel beschriebenen Bedarfs an Untersaat- bzw. Be-

gleitpflanzen-Systemen, die sowohl einen regulierenden Effekt auf Schadinsekten haben als auch ohne 

übermäßige Anforderungen an Arbeitsaufwand und Technik in das Anbausystem von Kohl und Zwie-

beln integriert werden können, entstanden die in diesem Kapitel beschriebenen Arbeitspakete und 

Meilensteine. Die im Projekt vorgesehenen Tätigkeiten wurden an zwei Fachinstituten des Julius Kühn-

Instituts (JKI), dem Institut für Pflanzenschutz in Gartenbau und urbanem Grün (JKI-G) (ehemals Institut 

für Pflanzenschutz in Gartenbau und Forst) und dem Institut für Biologischen Pflanzenschutz (JKI-BI) 

bearbeitet. Die Bearbeitung der Arbeitspakete erfolgte in enger Zusammenarbeit mit den japanischen 

Partnerinstituten der National Agricultural and Food Research Organisation (NARO): Central Region 

Agricultural Research Center (NARO/CARC), Western Region Agricultural Research Center 

(NARO/WARC), Tohoku Agricultural Research Center (NARO/TARC) und Miyagi Prefectural Agricultural 
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and Horticultural Research Center. Unter dem zuvor beschriebenen, thematischen Hintergrund wur-

den fünf Arbeitspakete (AP) für den Projektzeitraum herausgearbeitet. Innerhalb jedem dieser AP 

wurde zusätzlich mindestens ein Meilenstein (MS) definiert, dessen Erarbeitung Ziel des jeweiligen AP 

war. Sie waren wie folgt definiert: 

 

AP 1: Recherche und Auswahl von geeigneten Getreide- und Blütenpflanzen sowie Kulturpflanzen-

sorten mit spezifischen Merkmalen für Untersaatsysteme in beiden Ländern. 

Im Rahmen von AP 1 sollte eine Auswahl von Getreide- und Blütenpflanzen-Arten und -Sorten als Un-

tersaatpflanzen anhand von spezifischen Merkmalen wie z.B. geringe Wuchshöhe oder geringer Was-

ser- und Nährstoffbedarf ausgewählt werden. Ebenso sollte für die Hauptkulturen, Kohl und Zwiebel, 

verfahren werden. Wichtige Eigenschaften waren hier Konkurrenzstärke und schnelles Wachstum. 

Vielversprechende Sorten sollten zwischen den Partnern aus Japan und Deutschland ausgetauscht 

werden. 

MS 1: Liste geeigneter Getreide- und Blütenpflanzenarten für beide Länder. 

 

AP 2: Recherche von Schlüsselarten von natürlichen Gegenspielern in Zwiebel- und Weißkohlanbau. 

Im Rahmen von AP 2 sollte eine Recherche zu Schlüsselarten natürlicher Gegenspieler der Schadinsek-

ten in Zwiebel- und Kohlanbau durchgeführt werden und die wichtigsten Nutzarthopodengruppen in 

beiden Ländern herausgearbeitet werden. Diese sollten dann in den weiteren (koordinierten) Versu-

chen vorrangig betrachtet werden.  

MS 2: Liste der Schlüsselarten natürlicher Gegenspieler für beide Gemüsesysteme in beiden Ländern. 

 

AP 3: Vorversuche zu ausgewählten Kohl- und Zwiebelsorten bezüglich ihrer Eignung für natürliche 

Gegenspieler. 

Im Rahmen von AP 3 sollten Vorversuche zu ausgewählten Kohl- und Zwiebelsorten bezüglich ihrer 

Eignung für natürliche Gegenspieler von Schadinsekten durchgeführt werden. Hierzu sollten einerseits 

Freiland-Versuche durchgeführt werden, in denen Weißkohl-Sorten bzw. Zwiebelsorten hinsichtlich 

ihrer Eignung für ein Mischkultursystem evaluiert werden sollten. Außerdem wurde die Eignung von 

verschiedenen Sorten in Laborversuchen verglichen, beispielsweise mittels Evaluation der Mobilität 

von Marienkäfern auf den Blättern verschiedener Weißkohlsorten.  

MS 3: Liste geeigneter Kohl- und Zwiebelsorten in beiden Ländern. 

 

AP 4: Studien zu geeigneten Blühpflanzen bezüglich ihrer Eignung für natürlich Gegenspieler. 

Im Rahmen von AP 4 sollten Studien zu geeigneten Blütenpflanzen bezüglich ihrer Eignung für natürli-

che Gegenspieler wie z.B. räuberische Schwebfliegen durchgeführt werden. Hierzu sollte die Fitness 
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und Eiablage von Schwebfliegen an verschiedenen Blühpflanzen in Laboruntersuchungen verglichen 

werden. Blühpflanzen bzw. -sorten, die sich in diesen Studien als förderlich für Schwebfliegen heraus-

stellten, sollten in den koordinierten Freilandversuchen unter Feldbedingungen getestet werden. 

MS 4: Effekt der Blühpflanzenarten auf die Fitness von natürlichen Gegenspielern evaluiert und be-

schrieben. 

 

AP 5: Durchführung von koordinierten Feldversuchen in Deutschland und Japan. 

AP 5.1: Erarbeitung des Set-Ups für koordinierte Freilandversuche 

Im Rahmen der AP 5.1 sollte ein Set-Up für die koordinierten Feldversuche in Japan und Deutschland 

erarbeitet und später in beiden Ländern parallel umgesetzt werden. Als Grundlage hierzu sollten im 

ersten Projektjahr 2019 Vorversuche in beiden Ländern durchgeführt und diskutiert werden. Auf deut-

scher Seite sollten diesbezüglich verschiedene Steinkraut- und Gräser-Mischungen im Feld betrachtet 

werden, um eine geeignete Kombination bzw. Aussaatstärke festzustellen. Außerdem sollte Feldver-

suche zur möglichen Anpassung von Düngegaben und Schneiden der Untersaat im Mischkultursystem 

bewertet werden. Ein wichtiger Baustein des Arbeitspakets sollte außerdem das Aufstellen von gründ-

lich ausgearbeiteten Versuchsplänen für Anlage der Versuche und Durchführung der Feldbonituren 

sein, um den wissenschaftlichen Anspruch an eine gemeinsame Auswertung und Veröffentlichung von 

Ergebnissen zu gewährleisten. 

MS 5: Set-Up für koordinierte Feldversuche ausgearbeitet. 

 

AP 5.2: Monitoring von natürlichen Gegenspielern zur Regulierung von Schadinsekten in koordinier-

ten Freilandversuchen 

In AP 5.2 sollten koordinierte Freilandversuche in Deutschland und Japan in den Versuchsjahren 2020 

und 2021 durchgeführt werden, um den Einfluss der entwickelten Untersaat bzw. Blühpflanzensys-

teme auf Schadinsekten und ihre natürlichen Gegenspieler zu evaluieren. Zusätzlich sollte die Fraß-

Aktivität von räuberischen Gegenspielern, wie Marienkäfern als Gegenspieler von Blattläusen am 

Weißkohl, durch molekulare Methoden nachgewiesen werden. 

MS 6: Datenerhebung abgeschlossen für das Zwiebel-Untersaatsystem. 

MS 7: Datenerhebung abgeschlossen für das Kohl-Untersaatsystem. 

 

AP 5.3: Monitoring von natürlichen Gegenspielern an Blühpflanzen und Analyse des Pollens im Ma-

geninhalt von räuberischen Schwebfliegen 

Im Rahmen des Arbeitspakets 5.3 sollten einerseits im Rahmen der koordinierten Freilandversuche ein 

Monitoring von natürlichen Gegenspielern, wie räuberischen Schwebfliegenarten, an verschiedenen 
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Blühpflanzen durchgeführt werden. Andererseits sollte die Aufnahme von Pollen der Blühpflanzenar-

ten mittels Pollenanalysen im Mageninhalt bzw. in Faeces-Pellets von Schwebfliegen überprüft wer-

den. 

MS 6: Datenerhebung abgeschlossen für das Zwiebel-Untersaatsystem. 

MS 7: Datenerhebung abgeschlossen für das Kohl-Untersaatsystem. 

 

Die wesentlichen Aktivitäten und Ergebnisse im Rahmen dieser Arbeitspakete zum Erreichen der ge-

nannten Milestones werden in Kapitel 2 aufgeführt und erläutert. In Kapitel 4 wird anschließend die 

ursprüngliche zeitliche und inhaltliche Planung mit der tatsächlichen Umsetzung innerhalb des Pro-

jektzeitraums abgeglichen und dargestellt. 

2 Darstellung der wesentlichen Aktivitäten sowie der wichtigsten    

Ergebnisse in den Arbeitspaketen  

2.1 Arbeitspaket 1: Auswahl geeigneter Gräser- und Blütenpflanzen sowie Kultur-

pflanzensorten 

Auf Basis von Literaturrecherche, Institutseigenen Vorversuchen in den vergangenen Jahren sowie 

dem Austausch mit anderen Wissenschaftlern, Beratern und Praktikern wurde eine Auswahl an Pflan-

zenarten getroffen, die im weiteren Verlauf des Projektes in Feldversuchen weiterführend beurteilt 

werden sollen. Die Auswahlkriterien beruhten teils auf eigenen Schwerpunkten und andererseits auf 

in der Literatur genannten Kriterien (Theunissen et al., 1995). Somit wurden bei der Beurteilung fol-

gende Aspekte mit absteigender Gewichtung berücksichtigt:  

1. Beschriebener/Beobachteter negativer Einfluss auf Schadinsekten (Barrierefunktion, Beein-

flussung der Wirtspflanzenfindung, Förderung von Nützlingen, …) 

2. Keine fördernden Nebeneffekte auf andere Krankheiten und Schädlinge 

3. Möglichkeit der Integrierung in das bestehende Anbausystem (Vegetationszeit, Interspezifi-

sche Konkurrenz, geringe Wuchshöhe, Herbizidstrategie, …) 

4. Verfügbarkeit auf dem deutschen bzw. japanischen Markt 

5. Kosten (Vergleichbar mit bereits gehandelten Untersaat- bzw. Blühmischungen). 

 

Als für eine Untersaat geeignete Gräser wurden Winterweichweizen (Triticum eastivum L.), Winterge-

rste (Hordeum vulgare L.) und Wiesen-Schwingel (Festuca pratensis Huds.) ausgewählt. Dies ergibt sich 

hauptsächlich aus eigenen Vorversuchen der beteiligten Projektpartner. Bei einer Untersaat mit Wei-
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zen konnte in Vorversuchen bei JKI-G ein Befalls-reduzierender Effekt gegenüber Kohlerdflöhen (Be-

deutung im Kohlanbau aufgrund von Lochfraß an Blättern) und Thrips (Bedeutung in Kohl- und Zwie-

belanbau aufgrund von Saugtätigkeit an den Blättern) festgestellt werden. Ein Thrips-regulierender 

Effekt wurde auch bei den japanischen Projektpartnern am NARO-Institut in Japan vor Start des Pro-

jekts mit einer Gersten-Untersaat für den Zwiebelanbau festgestellt und mittlerweile veröffentlicht 

(Sekine et al., 2021). Wiesen-Schwingel, Festuca pratensis (Huds.) wurde ergänzend getestet, da er 

physiologisch Weizen und Gerste zwar ähnlich ist, jedoch durch die geringere Wüchsigkeit möglicher-

weise eine geringe interspezifische Konkurrenz zur Hauptkultur darstellt. Außerdem vorteilhaft ist, 

dass das Saatgut aller drei Gräser am deutschen Markt preiswert verfügbar ist und Anforderungen für 

den Feldanbau der Kulturen (Nährstoffbedarf, phytosanitäre Maßnahmen etc.) aus Ackerbau und 

Grünlandwirtschaft bekannt sind. 

Zusätzlich zu den Gräser-Untersaaten wurde eine Integration von Blühpflanzen in die Anbausysteme 

evaluiert, um mögliche Synergien verschiedener Begleitpflanzensysteme nutzen zu können. Als 

Blühpflanzenart für die späteren Untersaat- bzw. Intercropping-Versuche im Weißkohl wurde zunächst 

Steinkraut (Lobularia maritima L.) ausgewählt. In der Literatur wird eine Förderung von Nützlingen, 

v.a. Schwebfliegen, durch die Integration der Pflanze in verschiedene Anbausysteme beschrieben 

(Amorós-Jiménez et al., 2014; Barbir et al., 2015; Hogg, Nelson, et al., 2011; Tiwari et al., 2020). Durch 

die Nutzung der Pflanze im Untersaatsystem im Kohl wäre daher eine Steigerung der Schwebfliegena-

bundanz denkbar, deren Larven als wichtige Prädatoren von Blattläusen im Kohlanbau fungieren. Be-

sonders von Vorteil ist außerdem die lange Blühperiode des Steinkrauts, die vom Frühjahr bis in den 

Herbst andauern kann (Brennan, 2013, 2016). Aufgrund der genannten Eigenschaften war Steinkraut 

Hauptgegenstand der Untersuchung einer Kombination von Untersaat-Systemen mit Blühpflanzen. 

Die Effekte einer Zwischenpflanzung von Steinkraut im Weißkohlanbau wurden im koordinierten Feld-

versuch im Jahr 2020 evaluiert werden. 

Andere Blühpflanzen, die in unsere Untersuchungen eingegangen sind, waren Buchweizen (Fagopy-

rum esculentum Moench), Koriander (Coriandrum sativum L.) und Phacelia (Phacelia tanacetifolia 

Benth). Die Auswahl beruhte ebenfalls auf in der Literatur beschriebenen Effekten zur Förderung von 

natürlichen Gegenspielern und/oder die Regulierung von Schadinsektengruppen, die im Kohlanbau 

eine Rolle spielen. Für Buchweizen konnte im Vergleich mit anderen Blühpflanzen eine höhere Förde-

rung räuberischer Schwebfliegenarten festgestellt werden (Ambrosino et al., 2006; Hogg, Bugg, et al., 

2011; Kopta et al., 2012; Laubertie et al., 2012). Außerdem wird Buchweizen als geeignetes Habitat für 

Marienkäfer und Parasitoide von Schmetterlingsraupen beschrieben (Araj & Wratten, 2015; Balmer et 

al., 2014; Chen et al., 2020). Auch für Koriander ist die Förderung von Schwebfliegen und Marienkäfern 

beschrieben (Ambrosino et al., 2006; Barbir et al., 2015; Colley & Luna, 2000; Laubertie et al., 2012). 

Für Phacelia ist ebenfalls die Förderung von Schwebfliegen (Colley & Luna, 2000; Laubertie et al., 2012) 
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als auch die Förderung der natürlichen Regulation von verschiedenen Blattlausarten nachgewiesen 

(Hickman & Wratten, 1996; Wojciechowicz-Zytko & Wnuk, 2012). Die Effekte der Integrierung dieser 

Blütenpflanzen in Blühstreifen im Weißkohlanbau wurden im koordinierten Feldversuch im Jahr 2021 

evaluiert. 

Für die Auswahl der möglichen Kulturpflanzensorten für die folgenden Freilandversuche im Zwiebel- 

bzw. Kohlanbau mit Untersaaten fand zunächst ein Austausch mit Fachberatern von Saatgutfirmen 

und Anbauberatern im Gemüseanbau statt. Wichtige Aspekte für die Auswahl der Sorten war die lang-

fristige Verfügbarkeit des Saatguts, Bekanntheit der Sorte bei Praktikern und möglichst hohe Toleranz 

der Sorten gegenüber Konkurrenzeinflüsse (z.B. durch Ackerbegleitkräuter). Für den Zwiebelanbau 

wurden die folgenden zehn Sorten ausgewählt: Dormo (Hazera Seeds), Nerato (Hazera Seeds), Firmo 

(Hazera Seeds), Red Tide (Beringmeier Samen und Saaten, Bio-Sorte mit roter Färbung), Hector, 

Centro, Medaillon, Vision (Syngenta Seeds), Rockito (Seminis) und Bennito (Seminis). Für den Weiß-

kohlanbau wurden neun Sorten ausgewählt: Lennox (Bejo Samen), Septima (Rijk Zwaan), Zenon 

(Syngenta Seeds), Zoltan (Hazera Seeds), Mucsuma (Rijk Zwaan), Ancoma (Rijk Zwaan), Sufama (Rijk 

Zwaan), Socrates (Syngenta Seeds) und Strukton (Hazera Seeds). 

 

    

Abbildung 1 Verschiedene Blütenpflanzen, die aufgrund ihrer Schwebfliegenfördernden Eigenschaften ausge-
wählt wurden, um im Rahmen des Projektes weiterführend evaluiert zu werden. Von links nach rechts: Steinkraut, 
Koriander, Phacelia und Buchweizen. 

 

2.2 Arbeitspaket 2: Recherche zu Schlüsselarten natürlicher Gegenspieler 

Im Projekt sollte eine Übersicht über die wichtigsten Arthropoden erstellt werden, welche als natürli-

che Gegenspieler gegenüber Schadinsekten im Kohl- und Zwiebelanbau fungieren. Auf Basis der Lite-

ratur sowie fachlichem Austausch unter den Projektpartnern und auf Fachveranstaltungen wurde eine 

Liste zusammengetragen, die wichtige Antagonisten im Kohl- und Zwiebelanbau herausstellt, die in 

kommenden Feldversuchen beachtet werden sollen. 



 8 

Bei dem im Oktober 2019 durchgeführten Projekttreffen am NARO-Institut in Japan wurde eine Zu-

sammenstellung wichtiger Nutzarthropoden vereinbart, die in den darauffolgenden Feldversuchen in 

den Untersaatsystemen Kohl und Zwiebel erhoben werden sollten.  

Für jede der beiden Kulturarten wurde jeweils eine Schadinsektengruppe ausgewählt, deren natürliche 

Regulation im Fokus der Auswahl der Gruppen natürlicher Gegenspieler stand. Für den Kohlanbau 

standen solche Nutzarthropoden im Vordergrund, welchen ein regulierender Einfluss auf die beiden 

im Kohlanbau wichtigen Blattlausarten, die Mehlige Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae L.) und die 

Grüne Pfirsichblattlaus (Myzus persicae Sulzer), zugeschrieben wird. Für den Zwiebelanbau lag der Fo-

kus auf natürlichen Gegenspielern von Thripsen (Thrips tabaci Lindemann). In der folgenden Aufzäh-

lung werden diese Nützlinge und die als am geeignetsten bewertete Form der Erhebung benannt, wel-

che dann anschließend in den Jahren 2020 und 2021 in den koordinierten Freiland-Versuchen durch-

geführt wurde: 

 

Natürliche Gegenspieler von Blattläusen (v.a. im Kohl-Anbau relevant): 

• Schwebfliegenlarven (Syrphidae) 

 Adulte: Fangtafeln, Keschern; Larven: Visuelle Zählung an Pflanzen 

• Schlupfwespen als Parasitoide (v.a. Diaeretiella rapae, Parasitoid der Mehligen Kohlblattlaus) 

 Parasitierungsrate von Blattläusen („Mumien“) 

• Marienkäfer /-larven (Coccinellidae) 

 Visuelle Zählung an Pflanzen bzw. im Feld, z.T. auch Bodenfallen 

• Generalistische Raubarthropoden (v.a. Spinnen, Laufkäfer, Kurzflügler) 

 Bodenfallen 

Natürliche Gegenspieler von Thrips (v.a. im Zwiebel-Anbau relevant): 

• Räuberische Wanzenarten (Orius spp.) 

 Saugproben mit InsectaZooka, Visuelle Zählung an Pflanzen 

• Räuberische Thripsarten (Aeolothrips spp.) 

 Saugproben mit InsectaZooka, Visuelle Zählung an Pflanzen 

 

Für die Regulation von Blattläusen, v.a. der Mehligen Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae L.), im 

Kohlanbau wird der Fraß durch räuberische Gegenspieler als hauptsächlicher Faktor beschrieben. Die 

wichtigsten Fraßfeinde sind dabei Larven von räuberischen Schwebfliegenlarven, gefolgt von Marien-

käfern und ihren Larven, danach Gallmückenlarven und Spinnen (Fidelis et al., 2018). Die adulten 

Schwebfliegenlarven ernähren sich von Pollen von Blühpflanzen und legen ihre Eier neben Blattlaus-

kolonien ab (Gillespie et al., 2011). Hier schlüpfen die räuberischen Larven, welche jeweils im Laufe 

ihrer Entwicklung bis zu 500 Blattläuse verzehren können (Fidelis et al., 2018). Die zweitwichtige 
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Fraßfeinde der Mehligen Kohlblattlaus sind Marienkäfer und Marienkäferlarven (Fidelis et al., 2018). 

Obwohl Marienkäfer als Generalisten gelten, sind Blattläuse der Hauptbestandteil ihrer Nahrung 

(Hodek & Michaud, 2008; Obrycki et al., 2009). Da in Vorversuchen im Freiland festgestellt wurde, dass 

der Siebenpunkt-Marienkäfer (Coccinella septempunctata L.) am häufigsten in den Feldversuchen mit 

Weißkohl am Standort in Braunschweig vorkam, sollten weitere Untersuchungen im Rahmen dieses 

Projektes sich auf diese Marienkäferart fokussieren. Wie zu Beginn erwähnt, sind auch Gallmückenlar-

ven wichtige Gegenspieler von Blattläusen im Gemüsekulturen (Barnes, 1929; Pollard, 1969). Da ihre 

Prädationsleistung jedoch deutlich geringer ist (ca. 80 Blattläuse innerhalb einer Entwicklungsphase) 

als die von Schwebfliegenlarven (Fidelis et al., 2018) und sie in Weißkohl-Vorversuchen am Standort 

Braunschweig nur selten in großer Anzahl gesehen wurden, wurde von den Projektpartnern entschie-

den, sie in den koordinierten Freilandversuchen im Rahmen dieses Projekts nicht zu erfassen. Andere 

räuberische Generalisten sind Spinnen, Laufkäfer und Kurzflügler. Da diese Gruppen der natürlichen 

Gegenspieler nicht auf Blattläuse spezialisiert sind, ist ihr Einfluss auf die Regulation von Blattläusen in 

verschiedenen Gemüseanbausystemen nicht konsistent. Dennoch wurde das Auftreten dieser Grup-

pen in den koordinierten Freilandversuchen im Rahmen des Projektes untersucht, da ein möglicher 

Einfluss durch Pflanzendiversifizierung auf ihr Vorkommen beschrieben ist (Altieri et al., 1985; 

Armstrong & McKinlay, 1997; Schmaedick & Shelton, 2000; Thomson & Hoffmann, 2010; Tukahirwa & 

Coaker, 1982; Twardowski et al., 2020). 

 

     

Abbildung 2 Wichtige Gruppen natürlicher Gegenspieler von Blattläusen in Gemüsekulturen. Wichtig an Kohl als 
Gegenspieler von Blattläusen: A Schwebfliegen: Adult (oben), Larven (unten); B Parasitoid D. rapae (oben), para-
sitierte Blattlausmumien (unten) und C Marienkäfer (oben) und Marienkäferlarven (unten). Wichtig an Zwiebeln 
als Gegenspieler von Thrips: D Raubwanzen der Orius-Familie und E räuberische „Zebra“-Thrips der Aeolothrips-
Familie. 

 

Fidelis et al. (2018) nennt als zweitwichtigsten Mortalitätsfaktor von Blattläusen im Feldkohlanbau 

nach den Fraßfeinden die Parasitierung durch Schlupfwespen. Die wichtigste Schlupfwespenart für die 

Regulierung der Blattläuse an Kohlpflanzen ist der Parasitoid Diaeretiella rapae (M’Intosh). Diese Art-

A B C D E 
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parasitiert alle Stadien der Mehligen Kohlblattlaus (Zhang & Hassan, 2003). In den koordinierten Frei-

landversuchen sollte deshalb die Parasitierung der Blattläuse durch Parasitoide anhand der Anzahl 

„Blattlaus-Mumien“ (sichtbar parasitierte Blattläuse) erhoben werden. 

Bei den Untersuchungen zu natürlichen Gegenspielern von Thrips (v.a. Thrips tabaci) in Zwiebeln 

wurde der Fokus auf räuberische Antagonisten gesetzt, welche auch mit bloßem Auge im Feld mög-

lichst sicher zu identifizieren sind: Räuberische Wanzen, v.a. der Gattung Orius spp., und räuberische 

Thrips, v.a. der Gattung Aeolothrips spp. Beide Gruppen umfassen Arten, die wichtige Fraßfeinde für 

Thripse sind (Abenaim et al., 2022; Deligeorgidis, 2002; Fathi et al., 2008; Hayashi et al., 2020). 

 

2.3 Arbeitspaket 3: Eignung von Weißkohl- und Zwiebelsorten 

2.3.1 Freilandversuch zum Vergleich verschiedener Zwiebel-Sorten 

Zum Vergleich verschiedener Zwiebelsorten hinsichtlich ihrer Eignung für ein Untersaatsystem wurde 

unter Freilandbedingungen ein randomisierter Parzellenversuch angelegt, in welchem insgesamt zehn 

Sorten in n=7 Wiederholungen jeweils mit und ohne Untersaat verglichen wurden. Die Parzellen be-

standen aus je vier 2,0 m langen Zwiebelreihen. Die verschiedenen Zwiebelsorten einer Wiederholung 

wurden hintereinander als Reihe angelegt. Als Untersaat wurde Winterweizen der Sorte „Benchmark“ 

(I.G. Pflanzenzucht) verwendet, welcher einreihig mit 300 kK/m2 mittig zwischen den Zwiebelreihen 

ausgesät wurde. Sowohl Zwiebeln als auch die Weizen-Untersaat wurden zeitgleich Anfang April aus-

gesät. Es wurden die folgenden zehn Zwiebelsorten miteinander verglichen: Dormo (Hazera Seeds), 

Nerato (Hazera Seeds), Firmo (Hazera Seeds), Red Tide (Beringmeier Samen und Saaten, Bio-Sorte mit 

roter Färbung), Hector, Centro, Medaillon, Vision (Syngenta Seeds), Rockito (Seminis) und Bennito (Se-

minis). Erhoben wurde das Gewicht von 20 Zwiebeln je Sorte und Wiederholung sowie Qualitätsver-

luste durch Schadinsekten bzw. Krankheitssymptome zum Erntezeitpunkt Mitte September. Zusätzlich 

wurde wöchentlich die Pflanzenentwicklung und Thrips-Befall dokumentiert, um auf Basis von Be-

kämpfungsschadschwellen den Zeitpunkt für den Einsatz von Insektiziden im gesamten Versuch zu de-

terminieren. 

Beim Wiegen der Zwiebeln nach der Ernte ließ sich bei allen Sorten ein signifikanter Gewichtsunter-

schied zwischen den Varianten mit und ohne Untersaat feststellen (Abbildung 3). Schädigung der Zwie-

beln durch Schadinsekten oder Krankheitsinfektionen war zum Erntezeitpunkt nur an einzelnen Pflan-

zen festzustellen und mögliche Unterschiede zwischen den Varianten damit zu vernachlässigen. Zum 

Zeitpunkt der Ernte ließ die Physiologie der Pflanzen aus den Untersaat-Varianten auch nicht darauf 

schließen, dass eine längere Entwicklungszeit der Zwiebeln in der Untersaat-Variante die Ertragsunter-

schiede bei späterer Ernte hätte ausgleichen können. 
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Abbildung 3 A Gewicht (kg) von 20 Zwiebeln am Erntetermin Mitte Oktober. Vergleich von 10 Sorten in den An-
bausystemen K=Kontrolle, US=Untersaat. (*) = signifikanter Unterschied zwischen K und US innerhalb der Sorte 
(p < 0.05, lmer + Tukey). B Gegenüberstellung von Zwiebeln der Sorte Bennito, geerntet in Parzellen ohne (oben) 
und mit (unten) Weizen-Untersaat hinsichtlich ihrer Größe im gleichen Maßstab während der Erntebonitur im 
September 2019. 

 

2.3.2 Freilandversuch zum Vergleich verschiedener Weißkohl-Sorten 

Zum Vergleich verschiedener Weißkohlsorten hinsichtlich ihrer Eignung für ein Untersaatsystem 

wurde unter Freilandbedingungen ein randomisierter Parzellenversuch angelegt, in welchem insge-

samt neun Weißkohl-Sorten mit und ohne Untersaat verglichen wurden. Die Sorten waren nach Rück-

sprache mit Anbauberatern ausgewählt worden und umfassten: Lennox: (Bejo Samen), Septima (Rijk 

Zwaan), Zenon (Syngenta Seeds), Zoltan (Hazera Seeds), Mucsuma (Rijk Zwaan), Ancoma (Rijk Zwaan), 

Sufama (Rijk Zwaan), Socrates (Syngenta Seeds) und Strukton (Hazera Seeds). Der Versuch wurde am 

JKI-G auf einer Versuchsfläche am Standort Braunschweig durchgeführt. Als Untersaat wurde ein Win-

terweizen der Sorte „Benchmark“ (I.G. Pflanzenzucht) am 2. April (sechs Wochen vor Auspflanzung des 

Weißkohls) einreihig mit 300 kK/m2 zwischen die späteren Kohlreihen ausgesät. Der Kohl wurde für 

fünf Wochen in Matschtopfkisten im Gewächshaus vorgezogen, bevor die Jungpflanzen am 23. Mai ins 

Feld ausgepflanzt wurden. Die Versuchsparzellen der einzelnen Kohlsorten waren in jeweils drei 

Pflanzreihen von 7 m direkt hintereinander angeordnet und siebenfach wiederholt (Abbildung 4). 

 

A B 
           *        *       *        *       *        *       *        *       *        * 



 12 

 

Abbildung 4 Kohlpflanzen im Kohlsortenversuch mit (links) und ohne (rechts) Weizenuntersaat, Hötzum Juli 2019. 

 

Mitte Oktober wurde in einer Erntebonitur das Gewicht von je zwei geernteten Kohlköpfen pro Par-

zelle sowie Qualitätsverluste durch Schadinsekten bzw. Krankheitssymptome erhoben. Zusätzlich 

wurde wöchentlich die Pflanzenentwicklung und der Befall durch Schadinsekten (Schmetterlingsrau-

pen, Kohlerdfloh, Blattläuse) und Krankheiten (v.a. Alternaria) dokumentiert, um auf Basis von Be-

kämpfungs-Schadschwellen den Zeitpunkt für den Einsatz von Insektiziden im gesamten Versuch zu 

determinieren. 

Im Versuch zum Vergleich von Weißkohlsorten hinsichtlich ihrer Eignung für ein Untersaatsystem, 

konnte festgestellt werden, dass die Effekte der Weizen-Untersaat auf den Fraßschaden durch Scha-

dinsekten an den Kohlpflanzen in wöchentlichen Bonituren nicht zwischen den Weißkohlsorten vari-

ierten. Alle Sorten hatten in der Untersaat-Variante eine reduzierte Schädigung durch Kohlerdflöhe 

und eine leicht erhöhte Schädigung durch Schmetterlingsraupen (Daten nicht gezeigt). Daher konnte 

dieser Aspekt bei der Auswahl der geeigneten Weißkohlsorte für die Nutzung in Freilandversuchen mit 

Untersaaten in den Folgejahren vernachlässigt werden.  

Bei der Auswertung der Ernteergebnisse war jedoch festzustellen, dass die Ertragsunterschiede zwi-

schen dem Anbausystem mit und ohne Untersaat zwischen den Sorten unterschiedlich waren (Abbil-

dung 5). Während bei einigen Sorten (Ancoma, Lennox, Septima, Sufama und Zoltan) signifikant nied-

rigere Gewichte bei den Pflanzen mit Untersaat festzustellen waren, zeigte sich bei den Sorten 

Mucsuma, Socrates, Strukton und Zenon kein signifikanter Unterschied beim Erntegewicht zwischen 

den Versuchsvarianten. Die Sorte Socrates war die einzige Weißkohlsorte, bei dem der Median des der 

Untersaat-Variante über dem Median der Reinkultur lag. Auch in diesem Versuch waren die Schad-

symptome durch Schädlings- oder Krankheitsbefall zu gering, als dass sich Ertragseffekte daraus ablei-

ten ließen (Daten nicht gezeigt).  
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Abbildung 5 Gewicht (kg) einzelner Weißkohlköpfe am Erntetermin Mitte Oktober. Vergleich von 10 Sorten in den 
Anbausystemen K=konventionell und US=Untersaat). (*) = signifikanter Unterschied zwischen K und US innerhalb 
der Weißkohlsorte (p < 0.05, lmer + Tukey). 

 

2.3.3 Untersuchungen zur Aktivität von Marienkäfern an verschiedenen Weißkohlsorten 

Für die Bewertung verschiedener Kohl-Sorten hinsichtlich ihres Einflusses auf Nutzarthropoden wurde 

ein Versuch durchgeführt, in dem die Bewegungsfähigkeit von 7-Punkt-Marienkäferlarven (Coccinella 

septempunctata L.) auf den Blättern der entsprechenden Sorten verglichen wurde. Hierzu wurden je-

weils das drittälteste Blatt von jeweils 14 Kohlpflanzen jeder Sorte entnommen. Bei jeweils der Hälfte 

der Blätter wurde anschließend die epikutikuläre Wachsschicht vorsichtig mit einem Taschentuch ab-

gewischt, bei der anderen Hälfte wurde die Oberfläche im ursprünglichen Zustand belassen. Die Blätter 

wurden dann für die Erhebungen unter einem Plexiglasring von 10 cm großem Durchmesser fixiert. So 

entstand eine Arena, in der mithilfe einer darüber befindlichen Kamera und der Video-Aufnahme-Soft-

ware EthoVision die Bewegung der Larven aufgenommen werden konnte (Abbildung 6).  

Die Marienkäferlarven wurden aus Eiern herangezogen, welche bei der Firma Katz Biotech AG, Baruth, 

bestellt wurden, und mit Fütterung der Blattlausart Brevicoryne brassicae (L.) bei 25 °C bis zum dritten 

Larvenstadium herangezogen wurden. Die Larven wurden fünf Stunden vor Versuchsbeginn in 

Schnappdeckelgläsern ohne Nahrung isoliert, um einen Einfluss des Sättigungsgrads auf das Bewe-

gungsverhalten möglichst auszuschließen. Jede Larve wurde nur für jeweils eine einzelne Aufnahme in 

der Arena verwendet.  

Erhoben wurde die zurückgelegte Distanz der Marienkäferlarven innerhalb von 20 Sekunden Aufnah-

mezeit in der Arena. Die kurze Aufnahmezeit basiert auf der vorherigen Beobachtung, dass die Larven 

*         *                   *                              *                    *         

K 
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nach einer längeren Aufenthaltsdauer in der Arena versuchen an dem Plexiglasring nach oben zu klet-

tern und daher häufig am Rand der Arena verharren, was die Bewegungsdaten beeinflussen könnte. 

Für jede Weißkohlsorte wurden n=7 Wiederholung jeweils mit und ohne Entfernung der Wachsschicht 

durchgeführt. 

 

 

Abbildung 6 Videoaufnahme-Set-Up (links) zur Erhebung der Fortbewegung von Marienkäferlarven auf einer 
Blattscheibe innerhalb einer runden Arena mit Durchmesser von 14 cm (rechts). 

 

 
Abbildung 7 Von Marienkäferlarven (Coccinella septempunctata) auf einer Blattscheibe (Durchmesser 14 cm) in 
20 Sekunden zurückgelegte Strecke (cm), n=7. Vergleich von Blättern neun verschiedener Weißkohlsorten mit (=Y) 
und ohne (=N) natürliche Wachsschicht. (*) = signifikanter Unterschied zwischen mit und ohne Wachsschichte 
innerhalb der jeweiligen Sorte (p < 0.05, lmer + Tukey). 

 

Bei allen Weißkohlsorten legten die Marienkäferlarven innerhalb der 20 Sekunden Aufnahmezeit eine 

signifikant größere Strecke zurück, wenn die Wachsschicht vor dem Versuchsdurchlauf entfernt wurde 

*         *         *        *        *        *         *        *         *        * 
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(Abbildung 7). Im Vergleich der Sorten untereinander gab es keine signifikanten Unterschiede. Bei den 

Erhebungen mit Wachsschicht (d.h. in ihrem ursprünglichen Zustand der Feldentnahme) erreichten 

die Marienkäferlarven bei den Sorten Ancoma, Sokrates und Septima die höchsten zurückgelegten 

Distanzen. Bei dem Vergleich der Sorten nach Entfernung der Wachsschicht lag die Distanz bei der 

Sorte Socrates am höchsten. 

 

2.3.4 Einordnung der Ergebnisse von AP 3 zur Erreichung des MS 3 

Zur Auswahl geeigneter Kohl- und Zwiebelsorten für den Anbau im Untersaatsystem Zwiebel und Kohl 

wurden Freilandsortenversuche durchgeführt. Die passende Sorte der Hauptkulturen sollte konkur-

renzstark und schnellwüchsig sein. Im Untersaatsystem mit Zwiebeln konnte keine der zehn Sorten ein 

Ernteergebnis generieren, dass praxistauglich wäre. Daher erübrigt sich in diesem Fall der Vergleich 

der Sorten hinsichtlich anderer Parameter. Fazit dieses Feldversuches war, dass sich ein Untersaat-

System im Saatzwiebelanbau nur schwerlich integrieren lässt, da Zwiebeln sehr anfällig gegenüber in-

terspezifischer Konkurrenz sind. Die Feststellung bestätigte sich anschließend durch den Austausch mit 

Fachberatern für den Zwiebelanbau. Daher wurde in den beiden folgenden Projektjahren 2020 und 

2021 der Fokus auf die Etablierung von Untersaaten in Kohlgemüse gelegt, da hier die Erfolgswahr-

scheinlichkeiten deutlich größer waren. 

Im Vergleich der Weißkohl-Sorten wurde der Fokus auf das Ertragspotential im Anbau mit Untersaat 

gelegt. Ziel war es in diesem Zusammenhang für die folgenden koordinierten Freilandversuche eine 

Sorte zu finden, deren Ertrag im Anbau mit Untersaat im Vergleich zum konventionellen Anbau mög-

lichst wenig reduziert wird. Im Vergleich der neun Sorten zeigte sich die Sorte Socrates als am wenigs-

tens durch den Konkurrenzeffekt der Untersaat beeinflusst. Für die Bewertung der Weißkohl-Sorten 

wurde zusätzlich ein Versuch durchgeführt, in dem die Bewegungsfähigkeit von Marienkäferlarven auf 

den Blättern der entsprechenden Sorten verglichen wurde. Hier gab es keine signifikanten Unter-

schiede zwischen den Sorten. Insgesamt (mit und ohne Wachsschicht) legten die Marienkäferlarven 

auf den Blättern der Sorte Socrates die längste Strecke in 20 Sekunden zurück. Dies unterstützt die 

Auswahl dieser Sorte für die Folgeversuche. Die Sorte Socrates wurde aufgrund der Ergebnisse von 

2.3.2 und 2.3.3 in den beiden koordinierten Freilandversuchen in den Jahren 2020 und 2021 sowohl in 

Deutschland als auch in Japan verwendet (Kapitel 2.6.1 und 2.6.2). Entsprechendes Saatgut wurde da-

für von den deutschen Projektpartnern nach Japan zum Institut NARO-TARC geschickt. 

 



 16 

2.4 Arbeitspaket 4: Eignung von Blühpflanzen für natürliche Gegenspieler 

2.4.1 Eignung verschiedener Sorten des Steinkrauts (Lobularia maritima) für die Fitness der Schweb-

fliege Sphaerophoria rueppelli (Modelsystem) im Labor 

Zur Evaluation der Eignung von Steinkraut(-sorten) für die Fitness von räuberischen Schwebfliegen 

wurde ein Versuch unter Laborbedingungen durchgeführt, in dem die Überlebensdauer und Eiablage 

von Sphaerophoria rueppellii (Modelsystem) bei Angebot der jeweiligen Pflanzen verglichen wurden. 

In BugDorm-Käfigen wurden hierzu jeweils fünf Schwebfliegen-Paare (frisch geschlüpft aus hauseige-

ner Zucht) gehalten (Abbildung 8). In allen Varianten wurde zweimal wöchentlich eine Blattlausbefal-

lene Ackerbohnenpflanze zur Eiablage eingestellt. Zur Auswertung wurden Absterbekurven der 

Schwebfliegen in den einzelnen Käfigen bestimmt. Zudem wurde die Gesamtsumme abgelegter Eier 

pro Käfig bestimmt. Folgende Versuchsvarianten wurden in jeweils n=4-6 Wiederholungen evaluiert:  

• NCON: Negativkontrolle (ohne Pollen): Versorgung mit 20 % Saccharoselösung (w/w) und 

Wasser 

• BW: Positivkontrolle Buchweizen: Versorgung mit Wasser und drei Blütenständen von Buch-

weizen.   

• Lobularia maritima: Testpflanze: Versorgung mit Wasser und einem Topf Steinkraut (je nach 

Verfügbarkeit die Sorten LBT (Benthamii), LTT (Tiny Tim), LRO (Rosie o´day). Die Pflanze wurde 

regelmäßig gegossen und wöchentlich gewechselt.  

• PH: Positivkontrolle Phacelia: Versorgung mit Wasser und drei Blütenständen von Phazelie.   

 

 
Abbildung 8 Versuchsaufbau zur Prüfung verschiedener Blütenpflanzen als Nahrungsquelle für die Schwebfliege 
Sphaerophoria rueppelli. Links: Käfige im Gewächshaus, Rechts: Buchweizen als Testpflanze und Ackerbohne mit 
Aphis fabae-Befall zur Eiablage im Käfig. 
 

Die Ernährung mit unterschiedlichen Blütenpflanzen bzw. reiner Zuckerlösung beeinflusste das Über-

leben beider Geschlechter signifikant (Kaplan-Meier Survivalanalyse (p<0,001 (Männchen); p=0,003 

(Weibchen). Beide Geschlechter lebten bei Zugang zu Blüten von Buchweizen und der Steinkrautsorte 
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„Benthamii“ (Wildform) mehr als doppelt so lang als bei Versorgung mit den anderen Versuchsvarian-

ten (Abbildung 9). Die mit Phacelia, Buchweizen bzw. der Steinkraut-Sorte „Benthamii“ versorgten 

Weibchen legten auch die meisten Eier (Abbildung 10; Phazelie: 916 Eier/Käfig, Buchweizen: 855 

Eier/Käfig, Benthamii: 671 Eier/Käfig). Trotz der geringen Anzahl an Versuchswiederholungen, zeigten 

die Daten, dass die Sorte „Benthamii“ der drei Steinkraut-Sorten am förderlichsten für die Schwebflie-

gen ist. Die Eiablage war beim Angebot von Buchweizen und Phacelia jedoch noch höher als beim An-

gebot der Steinkraut-Sorten. In der Variante ohne Blühpflanzen (NCON) wurden keine Eier abgelegt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 9 Überlebensdauer von Männchen (links) und Weibchen (rechts) der Schwebfliege Sphaerophoria        
rueppelli im Käfigversuch mit unterschiedlichem Angebot an Blütenpflanzen als Nahrungsquelle. NCON: 20%-Sac-
charoselösung (Kontrolle ohne Pollen, BW: Buchweizen; LBT: Benthamii, LRO: Rosie o Day, LTT: Tiny Tim: verschie-
dene Sorten von Lobularia maritima, PH: Phazelie. 

 

 
Abbildung 10 Anzahl abgelegter Eier der Schwebfliege Sphaerophoria rueppelli im Käfigversuch mit unterschied-
lichem Angebot an Blütenpflanzen als Nahrungsquelle. BW: Buchweizen; LBT: Benthamii, LRO: Rosie o Day, LTT: 
Tiny Tim: verschiedene Sorten von Lobularia maritima, PH: Phacelia. 

a a

 

b b 

 

a 
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2.4.2 Eignung verschiedener Sorten des Buchweizens (Fagopyrum esculentum) für die Fitness der 

Schwebfliege Sphaerophoria rueppelli (Modelsystem) im Labor 

Zur Evaluierung der Eignung von Buchweizen als Pollenangebot für adulte Schwebfliegen wurde eine 

Studie unter kontrollierten Bedingungen durchgeführt, in welcher die Lebensdauer und Eiablage der 

Art Sphaerophoria rueppellii (Modelsystem) beim Angebot verschiedener Buchweizensorten vergli-

chen wurden. Die verglichenen Sorten waren Lileja, Harunoibuki und Takane Ruby. Diese unterschei-

den sich in Farbe, Blütengröße und Nektarmenge. Die beiden letztgenannten Sorten wurden von den 

japanischen Projektpartnern des NARO-Instituts für den Zweck dieser Versuche zur Verfügung gestellt. 

Der Versuchsaufbau und die Erhebungen wurden wie in Kapitel 2.4.1 durchgeführt. 

Die Laboruntersuchungen zum Einfluss der Blühpflanzenarten auf Lebensdauer und Eiablage adulter 

Schwebfliegen der Art S. rueppellii ergab, dass im Vergleich unterschiedlicher Buchweizen-Sorten die 

Sorten „Lileja“ und „Harunoibuki“ geeignetere Nahrungsquellen darboten als die rotblühende Sorte 

„Takane Ruby“ (Abbildung 11). Die zusätzlich mitgeführte Koriander-Variante zeigte ebenfalls eine hö-

here Lebensdauer als auch eine höhere Eiablage im Vergleich zu der rotblühenden Buchweizen-Sorte 

und der Negativkontrolle (Saccharose-Lösung ohne Pollen).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 11 A Überlebenswahrscheinlichkeit von Schwebfliegen bei Angebot verschiedener Blütenpflanzen; B 
Anzahl abgelegter Eier je Käfig bei Angebot verschiedener Blütenpflanzen. BW-H = Buchweizen, Sorte Ha-
runoibuki; BW-L = Buchweizen, Sorte Lileja, BW-T = Buchweizen, Sorte Takane Ruby, KOR = Koriander, NCON = 
Saccharose (20%)-Lösung ohne Pollen (negbin + Tukey-Kontraste).   

 

A            B  

  

bc c b c a 
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2.4.3 Einordnung der Ergebnisse von AP 4 zur Erreichung des MS 4 

Die Laboruntersuchungen zu verschiedenen Blütenpflanzen und Blühpflanzensorten hinsichtlich ihres 

Einflusses auf Lebensdauer und Eiablage adulter Schwebfliegen ergab, dass im Vergleich unterschied-

licher Steinkraut-Sorten die weißblühende Sorte „Benthamii“ die geeignetste Nahrungsquelle darbot. 

Im Vergleich mit anderen blühenden Pflanzenarten war jedoch die Eiablage der Schwebfliegen bei An-

gebot von Benthamii trotzdem geringer als bei einem Angebot von Buchweizen- oder Phacelia-Pflan-

zen. Ebenso wie bei den Untersuchungen der Steinkraut-Sorten, waren auch beim Vergleich der Buch-

weizen-Sorten die weißblühenden Sorten am förderlichsten für Überlebensdauer und Eiablage von S. 

rueppellii. Das Angebot von Koriander ließ sich jedoch im Vergleich zu den Buchweizen-Sorten hin-

sichtlich der Fitnessindikatoren für S. rueppellii als noch förderlicher einstufen. Für die Übertragung 

der Versuchsergebnisse in Freiland-Bedingungen und eine gesamtheitliche Einschätzung der mögli-

chen Förderung von räuberischen Schwebfliegenarten im Gemüseanbau durch Ergänzung der Blüh-

pflanzen(-Sorten) müssen jedoch noch andere Parameter, z.B. Blühdauer, herangezogen werden. 

 

2.5 Arbeitspaket 5.1: Erarbeitung des Set-Ups für koordinierte Freilandversuche 

2.5.1 Vorversuch zur Anpassung der Düngergabe im Weißkohl-Untersaat-System 

Im Jahr 2019 wurde am JKI-G am Versuchsfeld in Hötzum ein Freilandversuch durchgeführt, in dem 

evaluiert werden sollte, ob eine zusätzliche Düngung von Weißkohl mit Weizen-Untersaat mögliche 

Ertragsverlust durch interspezifische Konkurrenz durch die Untersaat ausgeglichen werden könnte. 

Hierzu wurden drei Versuchsglieder in jeweils fünf Versuchswiederholungen miteinander verglichen: 

1. K: Kontrolle; Weißkohl ohne Untersaat 

2. PSM: Insektizid-Kontrolle; Weißkohl ohne Untersaat mit Insektizid-Einsatz nach Erreichen der 

jeweiligen Bekämpfungsschadschwellen  

3. US: Weißkohl mit Weizen-Untersaat 

4. USD: Weißkohl mit Weizen-Untersaat + zusätzliche Düngergabe. 

 

Die Weißkohlpflanzen der Sorte Kilaton (Kiepenkerl) wurden für fünf Wochen im Gewächshaus in 

Matschtopfkisten vorgezogen, bevor sie Mitte Mai ins Freiland ausgepflanzt wurden. Die Weizen-Un-

tersaat wurde Anfang April (ca. 6 Wochen vor Auspflanzung des Kohls) direkt als einreihige Untersaat 

mit 300 kK/m2 zwischen die Kohlreihen ausgesät. Jede Parzelle bestand aus jeweils zwei Pflanzbeeten 

mit je drei Kohlreihen im Abstand von 60 cm mit jeweils 40 cm Abstand zwischen den einzelnen Pflan-

zen innerhalb der Reihe. Die Länge der Parzellen bzw. Kohlreihen betrug 7,0 m. In allen Versuchsglie-

dern wurde gleichmäßig mit 300 kg N, 80 kg/ha P2O5 kg/ha und 300 kg/ha K2O gedüngt. In der USD-

Variante gab es eine zusätzliche Düngergabe von 180 kg/ha N. Zum Erntezeitpunkt Anfang Oktober 
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wurden die geernteten Kohlköpfe im Durchmesser vermessen und gewogen, nachdem lose Außerblät-

ter entfernt wurden. 

Das Gewicht der geernteten Kohlköpfe zeigte signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarian-

ten (Abbildung 12). Das Erntegewicht lag bei den Kohlköpfen der Insektizid-Kontrolle (PSM) signifikant 

über und bei der Weizen-Untersaat-Variante (US) signifikant unter dem Gewicht der unbehandelten 

Kontrollvariante (K). Die Untersaat-Variante mit zusätzlicher Düngergabe (US+D) unterscheidet sich 

wiederum nicht signifikant von der unbehandelten Kontrolle.  

Daraus kann abgeleitet werden, dass der Insektizid-Einsatz die Ernte-Quantität steigerte. Die Weizen-

Untersaat schien das Einzelgewicht der geernteten Kohlköpfe durch die interspezifische Konkurrenz 

zu verringern. Dieser Effekt konnte durch die zusätzliche Düngegabe ausgeglichen werden. 

 

 
Abbildung 12 Gewicht von Weißkohlköpfen (g) am Erntetermin Mitte Oktober, n=5. Vergleich von Weißkohl mit 
Weizen-Untersaat mit und ohne zusätzliche Düngung mit einer Pflanzenschutz- (PSM) und einer unbehandelten 
Kontrolle. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten. 
K = unbehandelte Kontrolle ohne Untersaat (p < 0.05, lmer + Tukey); einzelne Punkte kennzeichnen Messungen 
für einzelne Kohlköpfe. PSM = Insektizid-Kontrolle ohne Untersaat, US = Weizenuntersaat; US+D = Weizenunter-
saat mit zusätzlicher Düngung.  

 

2.5.2 Vorversuch zur Auswahl von geeigneten Kulturmaßnahmen im Weißkohl-Untersaat-System 

Im Rahmen des Projektes wurde ein weiterer Freiland-Vorversuch Weißkohlanbau mit Gräsern durch-

geführt, in dem zusätzliche Fragestellungen in Bezug auf Eignung von Gräser-Arten, Aussaat-Zeitpunkt 

und Kulturmaßnahmen untersucht werden sollten. Der Fokus lag hierbei auf der Evaluation von wei-

teren Möglichkeiten (neben der in 2.5.1. getesteten Möglichkeit der Zusatzdüngung) zur Begrenzung 

der interspezifischen Konkurrenz durch die Untersaat auf das Erntegewicht der Kohlpflanzen. 

a           b        c       a 
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Hierzu sollten ursprünglich drei grasartige Untersaaten (Weizen, Wiesenschwingel, Gerste) mit ver-

schiedenen Kulturmaßnahmen (Herunterschneiden der Untersaat und punktuelle Düngung) vergli-

chen werden. Aufgrund von Kälte und Trockenheit konnten die ausgesäten Wiesenschwingel-Pflanzen 

nicht auflaufen und wurden nachträglich durch eine spät gesäte Weizen-Untersaat ersetzt. Bei der 

frühen bzw. späten Weizenuntersaat wurde je eine Variante mit dreimaligen Herunterschneiden der 

Untersaat bis auf die Höhe der Kohlpflanzen sowie eine Variante mit lokaler Düngung der ersten Stick-

stoffgabe (5 cm neben und 10 cm neben der Kohlpflanzenbasis) gegenübergestellt. Es sollte somit 

überprüft werden, ob diese Maßnahmen eine mögliche Ertragssenkung des Kohls durch die Konkur-

renz der Untersaat mindern. 

 

Somit ergaben sich folgende Versuchsglieder: 

1. Kohl mit Weizen-Untersaat (früh gesät) 

2. Kohl mit Weizen-Untersaat (früh gesät), dreimaliges Herunterschneiden der Untersaat 

3. Kohl mit Weizen-Untersaat (früh gesät), punktuelle Düngung an Kohlpflanzen 

4. Kohl mit Weizen-Untersaat (spät gesät) 

5. Kohl mit Weizen-Untersaat (spät gesät), dreimaliges Herunterschneiden der Untersaat 

6. Kohl mit Weizen-Untersaat (spät gesät), punktuelle Düngung an Kohlpflanzen 

7. Kohl mit Gerste-Untersaat (Gersten-Saatgut erhalten von NARO-Institut, Japan). 

 

 

Abbildung 13 A Übersicht des Versuchs-Designs im Feldversuch zum Vergleich von Untersaat-Pflanzen und Kul-
turmaßnahmen (punktuelle Düngung und Herunterschneiden der Untersaat). Grüne Kästen = Versuchsparzellen; 
Nummerierung = Versuchsvarianten. B Übersicht einer einzelnen Versuchsparzelle. 11 Kohlköpfe in 6 Reihen; 
grüne Balken = Platzierung der Gräser-Untersaat zwischen den Kohlreihen. 

 

In Abbildung 13 ist der Versuchsaufbau dargestellt. Es handelte sich um ein randomisiertes Block-De-

sign mit jeweils n = 4 Wiederholungen für jedes Versuchsglied. Jede Parzelle bestand aus 6 Weißkohl-

A         B 
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Reihen im Abstand von 60 cm mit jeweils 11 Pflanzen in jeder Reihe. Der Abstand zwischen den Ein-

zelpflanzen jeder Reihe betrug 40 cm. Zwischen den einzelnen Parzellen war in jede Richtung 1 m un-

bewachsener Boden freigehalten. Die Weißkohl-Pflanzen wurden zunächst für 5 Wochen im Gewächs-

haus vorgezogen, bevor sie Mitte Mai ins Feld gepflanzt wurden. Die Weizenuntersaat der Versuchs-

glieder (VG) 1 bis 3 sowie die Gerste-Untersaat (VG 7) wurde bereits Anfang April einreihig zwischen 

die späteren Kohlreihen mit 300 kK/m2 (Weizen) bzw. 250 kK/m2 (Gerste) gesät. Es handelte sich hier-

bei um Winterweizen der Sorte „Benchmark“ (I.G. Pflanzenzucht) und eine neugezüchtete Winterge-

rstensorte des NARO-Instituts, welche zur Evaluation im Feld von den japanischen Projektpartnern ge-

sendet wurde. 

Die Weizen-Untersaat der VG 4 bis 6 wurde nachträglich Anfang Juni (3 Wochen nach Kohlpflanzung) 

ausgesät, als davon auszugehen war, dass die ursprünglich angedachte Wiesenschwingel-Untersaat 

sich nicht mehr entwickeln würde. In allen Varianten gab es zur Düngung eine N-Gabe von umgerech-

net 300 N/ha. In den Versuchsgliedern 3 und 6 mit punktueller Düngung wurde der Dünger jedoch 

manuell direkt in Pflanzen nähe ausgebracht, in dem er in ein Loch im Abstand von 5 cm neben und 

unter der Pflanze gesetzt wurde. In VG 2 und 5 wurde die Weizen-Untersaat dreimal während des 

Versuchszeitraums auf Höhe der Kohlpflanzen heruntergeschnitten. Während der Kulturphase des 

Weißkohls wurden vier Kohlpflanzen pro Parzelle im Abstand von je zwei Wochen kontrolliert, um 

beim Überschreiten einer Bekämpfungsschadschwelle mit entsprechenden Pflanzenschutzmitteln den 

Bestand sichern zu können. Zum Erntezeitpunkt Anfang Oktober wurden je Parzelle vier Pflanzen ver-

messen und gewogen, nachdem sie geerntet und lose Außenblätter entfernt wurden. 

 

Im Vergleich der Kulturmaßnahmen konnte sowohl bei früh als auch bei spät gesäter Weizenuntersaat 

keine Ertragssteigerung, weder durch ein Herabschneiden der Untersaat noch durch eine punktuelle 

Düngung, erreicht werden (Abbildung 14). In dieser Hinsicht ist jedoch wichtig zu erwähnen, dass die 

spät gesäte Untersaat nur eine geringe Höhe erreichte. Auch die früh gesäte Untersaat entwickelte 

sich zeitverzögert im Vergleich mit den Vorjahren. Durch die schwache Pflanzenentwicklung des Wei-

zens gab es daher nur wenig Konkurrenz für die Kohlpflanzen, die von den genannten Kulturmaßnah-

men hätte ausgeglichen werden können. Die Gerste-Untersaat entwickelte sich noch rascher und dich-

ter als der Weizen. Während die gewählte Winterweizensorte (Benchmark, I.G. Pflanzenzucht) jedoch 

ohne Vernalisation im Laufe der Vegetationszeit des Weißkohls nicht das Stadium des Schossens er-

reichte, begann die japanische Gerstensorte im Juli zu schossen und bildete sogar Ähren aus. Auch die 

somit höhere Konkurrenz der Gerste führte jedoch nicht zu einer Reduzierung des Kohlertrags.  
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Abbildung 14 Gewicht geernteter Weißkohlköpfe (kg); n.s. = keine signifikanten Unterschiede zwischen den Ver-
suchsgliedern mit verschiedenen Untersaaten (p < 0.05, lmer + Tukey): G = Gerste (japanische Sorte), W = Weizen, 
W+D = Weizen mit punktueller Düngung, W+M = Weizen plus Herunterschneiden der Untersaat, WS =Weizen bei 
später Aussaat, WS+D = Weizen bei später Aussaat plus punktuelle Düngung, WS+M = Weizen bei später Aussaat 
plus Herunterschneiden der Untersaat. 

 

2.5.3 Vorversuch zur Auswahl geeigneter Gräser-Blühpflanzenmischungen bzw. Aussaatstärken 

Im Versuchsjahr 2019 wurde ein Vorversuch im Freiland am Versuchsstandort des JKI-G in Hötzum 

angelegt, in dem die verschiedenen Untersaatenkombinationen hinsichtlich ihrer Kombinationsfähig-

keit, der Vegetationszeit und des Bedeckungsgrads verglichen wurden. Diese Kombinationen setzten 

sich aus jeweils zwei Komponenten zusammen, die im Randomisierten Block-Design mit n=3 Wieder-

holungen angelegt wurden. Die erste Komponente stellten Gräser-Arten (Weizen, Gerste und Wiesen-

schwingel) dar.  Diese wurden mit jeweils mit einer Steinkraut-Sorte (Benthamii, Tiny Tim und Giga 

White) als zweiter Komponente ergänzt. Es wurde jeweils eine Aussaat im Gemisch in 5 Reihen à 4 m 

Länge mit 50 cm Reihenabstand durchgeführt. Tabelle 1 stellt die getesteten Pflanzen-Kombinationen 

sowie ihre jeweiligen Aussaatstärken gegenüber. Erhoben wurde der Bedeckungsgrad der jeweiligen 

Pflanzen-Komponenten zu verschiedenen Zeitpunkten sowie die Blühdauer des Steinkrauts. 

Beim Vergleich des Deckungsgrads der verschiedenen Gräser in Kombination mit Steinkraut war fest-

zustellen, dass Weizen an allen Terminen den höchsten Deckungsgrad hatte (Abbildung 15). Die Wei-

zen-Variante mit halber Aussaatstärke war an allen Terminen die Weizen-Variante mit dem niedrigsten 

Deckungsgrad. Bei Gerste lag der Deckungsgrad an den ersten drei Boniturterminen zwischen dem 10. 

Juli und dem 20. August, auf einem ähnlich hohen Niveau wie Weizen. Am 25. September nahm der 

n.s.
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Deckungsgrad bei allen Varianten mit Gerste jedoch um mindestens die Hälfte ab, da die Gerstenpflan-

zen begonnen haben zu welken und abzusterben. Festuca zeigte im Feld eine deutlich langsamere Ent-

wicklung im Vergleich zu Weizen und Gerste.  

Die rasche Pflanzenentwicklung von Weizen und Gerste führte jedoch dazu, dass die Steinkraut-Pflan-

zen, welche erst nach ca. 5 Wochen im Feld sichtbar waren, unterdrückt wurden. Der Bedeckungsgrad 

von Steinkraut war in Kombination mit Gerste oder Weizen zu allen Terminen geringer als in der Kom-

bination mit Festuca (Abbildung 16). Wiesenschwingel entwickelte sich dagegen etwa zeitgleich mit 

dem Steinkraut und führte deshalb zu deutlich weniger Unterdrückung gegenüber der Blühpflanze. 

Die höchste Bedeckung durch Steinkraut war bei der Sorte Benthamii, v.a. im Aussaat-Gemisch mit 

Wiesenschwingel, festzustellen. Die beiden anderen Steinkraut- Sorten, Tiny Tim und Giga White, zeig-

ten unter Feldbedingungen eine deutlich verringerte Pflanzenentwicklung. 

 

Tabelle 1: Übersicht der Vergleichsvarianten im Vorversuch zur Kombination von Gräser-Arten und Steinkraut-
Sorten im Freiland. Nr. = Nummerierung der Versuchsglieder; WW = Winterweizen; WG = Wintergerste; WS = 
Wiesenschwingel; kK =keimfähige Korn, MP = Multipillen (ca. 5 Samen in einer Aussaatpille). 

Nr. Kombination Aussaatstärke  Nr. Kombination Aussaatstärke 

1 
WW x  

Benthamii 

300 kK/m2 

300 kK/Parzelle 

 
7 

WW x 

Tiny Tim 

300 kK/m2 

300 kK/Parzelle 

2 
WG x  

Benthamii 

300 kK/m2 

300 kK/Parzelle 

 
8 

WG x 

Tiny Tim 

300 kK/m2 

300 kK/Parzelle 

3 
WS x  

Benthamii 

1560 kK/m2 

300 kK/Parzelle 

 
9 

WS x 

Tiny Tim 

1560 kK/m2 

300 kK/Parzelle 

4 
0,5 WW x 

Benthamii 

150 kK/m2 

300 kK/Parzelle 

 
10 

WW x 

Giga White 

150 kK/m2 

60 MP/Parzelle 

5 
0,5 WG x 

Benthamii 

150 kK/m2 

300 kK/Parzelle 

 
11 

WG x 

Giga White 

150 kK/m2 

60 MP/Parzelle 

6 
0,5 WS x 

Benthamii 

780 kK/m2 

300 kK/Parzelle 

 
12 

WS x 

Giga White 

1560 kK/m2 

60 MP/Parzelle 

 

 



 25 

 

 

Abbildung 15 Mittlerer Bedeckungsgrad der drei Gräser-Arten (Weizen, Gerste und Wiesenschwingel/Festuca) 
nach Aussaat im Gemisch mit Steinkraut-Sorten (Benthamii, Tiny Tim und Giga White) an vier Terminen. 0,5 = 
halbe Aussaatstärke der Gräser im Gemisch. 

 

 

Abbildung 16 Mittlerer Bedeckungsgrad von Steinkraut der Sorten Benthamii, Tiny Tim und Giga White nach 
Aussaat im Gemisch mit drei Gräser-Arten (Weizen, Gerste und Wiesenschwingel/Festuca) an vier Terminen. 0,5 
= halbe Aussaatstärke der Gräser im Gemisch. 

 

0

20

40

60

80

100

10. Juli 24. Juli 20. August 25. September

Be
dd

ec
ku

ng
sg

ra
d 

de
r G

rä
se

r (
%

)

Weizen plus Benthamii Weizen 0,5 plus Benthamii Weizen plus Tiny Tim Weizen plus Giga White

Gerste plus Benthamii Gerste 0,5 plus Benthamii Gerste plus Tiny Tim Gerste plus Giga White

Festuca plus Benthamii Festuca 0,5 plus Benthamii Festuca plus Tiny Tim Festuca plus Giga White

0

10

20

30

40

10. Juli 24. Juli 20. August 25. SeptemberBe
dd

ec
ku

ng
sg

ra
d 

St
ei

nk
ra

ut
 (%

)

Weizen plus Benthamii Weizen 0,5 plus Benthamii Weizen plus Tiny Tim Weizen plus Giga White

Gerste plus Benthamii Gerste 0,5 plus Benthamii Gerste plus Tiny Tim Gerste plus Giga White

Festuca plus Benthamii Festuca 0,5 plus Benthamii Festuca plus Tiny Tim Festuca plus Giga White



 26 

2.5.4 Einordnung der Ergebnisse von AP 5 zur Erreichung des MS 5 

Ziel dieses Arbeitspakets war die Erarbeitung eines Versuchsdesigns für die koordinierten Freilandver-

suche mit den japanischen Projektpartnern. Hierzu gehörte vor allem die Herausarbeitung von Unter-

saatsystemen, die neben einer regulierenden Wirkung auf Schadinsekten möglichst geringe Nebenwir-

kungen auf dem Weißkohlertrag bzw. die Praxistauglichkeit eines Untersaatsystems zeigen. Die in den 

vorangegangenen Kapiteln vorgestellten Vorversuche konnten hierzu konkrete Hinweise geben.  

Es wurden Kulturmaßnahmen getestet, die einer möglichen Ertragsminderung durch interspezifische 

Konkurrenz der Untersaat gegenüber der Kulturpflanze entgegenwirken könnten. Im Freilandversuch 

im Jahr 2019 konnte gezeigt werden, dass eine Weizen-Untersaat einen signifikant reduzierenden Ef-

fekt auf das Erntegewicht des Weißkohls im Vergleich zur Reinkultur hatte (Kapitel 2.5.1). Eine Weizen-

Untersaat mit zusätzlicher Düngergabe zeigte jedoch keine signifikante Reduzierung des Ertrags. Dar-

aus kann abgeleitet werden, dass eine Zusatzdüngung eine Nährstoffkonkurrenz zwischen Untersaat 

und Kulturpflanze ausgleichen kann. Diese Strategie ist jedoch in der Praxis weder umsetzbar noch zu 

empfehlen. Im Rahmen der aktuellen Düngeverordnung wurde die größtmögliche jährlich auszubrin-

gende Stickstoff-Menge im Betriebsdurchschnitt begrenzt. Somit werden die Möglichkeiten der Land-

wirte zur flexiblen Anpassung der Düngegaben limitiert. Das Untersaat-System muss daher so ange-

passt werden, dass es Nährstoffeffizienter wird, ohne erhöhte Düngemengen zur Erhaltung des Er-

tragsniveaus zu benötigen. 

Aus diesem Grund wurden im Freilandversuch 2020 zwei Maßnahmen, das Herunterschneiden der 

Untersaat und die punktuelle Düngegabe nahe der Pflanzenwurzel, in Hinsicht ihrer Einflüsse auf die 

Erhaltung des Kohl-Erntegewichts evaluiert. Beide Maßnahmen unterschieden sich jedoch weder bei 

früher noch später Aussaat der Weizen-Untersaat signifikant zu den Weizen-Untersaat-Varianten ohne 

diese Kulturmaßnahmen. Daher wurden weder Anpassungen der Düngegabe noch ein Herabschnei-

den der Untersaat in den koordinierten Freilandversuchen berücksichtigt. 

 

Für die Auswahl der geeigneten Untersaatpflanzen und Untersaat-Blühpflanzen-Kombinationen konn-

ten auch Rückschlüsse aus den Vorversuchen gezogen werden.  

Um im Kohlanbau die Schädlingsregulierende Wirkung sowohl der Gräser als auch der Blühpflanze zu 

nutzen, wäre eine Aussaat im Gemisch denkbar. In dem beschriebenen Kombinationsversuch von 2019 

wurde festgestellt, dass sich dafür aufgrund der Pflanzenentwicklung eine Kombination aus Wiesen-

schwingel mit Steinkraut der Sorte Benthamii für eine Aussaat als Mischung empfehlen würde, da die 

Pflanzenarten sich ähnlich schnell im Feld entwickeln. Bei der Mischaussaat mit Weizen oder Gerste 

konnten sich die Steinkrautpflanzen im Feld nicht ausreichend etablieren. Jedoch wurde in beiden Frei-

landversuchen im Jahr 2020 festgestellt, dass die Wiesenschwingel-Pflanzen unter den eher trockenen 

Bedingungen und der früheren Aussaat Anfang April nicht aufliefen. Auch nach einigen Wochen war 
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keinerlei Pflanzenentwicklung zu sehen und die Versuchsvarianten mussten alternativ genutzt bzw. 

aus der späteren Auswertung ausgeschlossen werden. Daher musste eine alternative Kombinations-

möglichkeit erdacht werden. Um Steinkraut auch in das konkurrenzstärkere Weizen- bzw. Gerste-Un-

tersaatsystem zu integrieren, wurde die Methode entwickelt, Steinkraut in Töpfen parallel zu den Kohl-

pflanzen im Gewächshaus vorzuziehen und zum Zeitpunkt der Kohlpflanzung mitauszupflanzen. Dieses 

Vorgehen hätte zusätzlich den Vorteil, dass weiterhin Herbizid-Maßnahmen vor der Auspflanzung an-

gewandt werden könnten. Nach Rücksprache mit einem Anbauberater und Praktiker ist diese Mög-

lichkeit praktikabel, wenn kein zusätzlicher größerer Arbeitsschritt erfolgt und weniger als 10 % der 

Kohlpflanzen durch Steinkraut ersetzt werden. Die so beschriebene Kombinationsmöglichkeit wurden 

im koordinierten Freilandversuch im Projektjahr 2020 weiterführend evaluiert (Kapitel 2.6.1). Als 

Steinkraut-Sorte wurde dabei „Benthamii“ verwendet, da diese Sorte die schnellste und höchste Be-

deckung im Vorversuch gezeigt hatte und auch aus den Laborversuchen mit Schwebfliegen als förder-

lichste Sorte hervorging (siehe Kapitel 2.4). 

 

2.6 Arbeitspaket 5.2: Monitoring von natürlichen Gegenspielern zur Regulierung von 

Schadinsekten in koordinierten Freilandversuchen 

2.6.1 Koordinierter Freilandversuch zum Effekt einer Weizen-Untersaat und Zwischenpflanzungen 

mit Steinkraut auf Schadinsekten und ihre natürlichen Gegenspieler in Weißkohl 

Im Fokus des Versuchsjahres 2020 stand der erste gemeinsam koordinierte Freilandversuch, welcher 

sowohl am JKI in Braunschweig als auch am NARO-TARC Institut in Japan durchgeführt wurde. Auch 

am JKI-Standort in Darmstadt wurde das Versuchsdesign in leicht reduzierter Form angelegt, dort gab 

es jedoch starke Probleme durch Schäden von Mäusen und Schnecken, sodass die Ergebnisse nicht 

auswertbar bzw. vergleichbar sind. Im Rahmen des Versuchs sollte evaluiert werden, ob die Nutzung 

einer Weizen-Untersaat bzw. Zwischenpflanzungen mit der Blühpflanze Steinkraut im Weißkohlanbau 

einen Einfluss auf das Auftreten von Schad- und Nutzarthropoden hat. 

Es handelte sich um einen Freilandversuch, der als randomisierte Blockanlage mit vier Wiederholungen 

und mit je 2 m Abstand zwischen den Plots (3x4 m) angelegt war. In beiden Ländern wurden vier Ver-

suchsglieder in jeweils n=4 Versuchswiederholungen miteinander verglichen (Abbildung 17): 

 

1. Weißkohl unbehandelt, ohne Begleitpflanzen 

2. Weißkohl mit Insektizideinsatz nach Bekämpfungsschadschwellen, ohne Begleitpflanzen 

3. Weißkohl mit Weizen-Untersaat, unbehandelt 

4. Weißkohl mit Weizen-Untersaat plus Steinkraut-Zwischenpflanzung, unbehandelt. 
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Anfang April wurde Weißkohl der Sorte „Socrates“ und Steinkraut der Sorte „Benthamii“ im Gewächs-

haus in Multitopfplatten ausgesät. Zur gleichen Zeit wurden in den Untersaat-Varianten (VG 3 und 4) 

Winterweizen der Sorte „Benchmark“ mit 300 kK/m2 einreihig zwischen die späteren Kohlreihen aus-

gesät. Mitte Mai wurden dann die vorgezogenen Weißkohl- und Steinkraut-Jungpflanzen ins Feld aus-

gepflanzt. Letztere wurden nur in die Parzellen der Versuchsvariante mit Steinkraut-Zwischenpflan-

zung (VG4) gepflanzt, indem je eine Weißkohlpflanze je Reihe durch diese ersetzt wurde.  

Von Mai bis Oktober wurden wöchentliche Bonituren an den Kohlpflanzen durchgeführt. Es wurden 

jeweils zehn Kohlpflanzen pro Parzelle betrachtet und die Anzahl bzw. die Schädigung von/durch Scha-

dinsekten (Blattläuse, Kohlerdflöhe und Raupen) und Nutzarthropoden (Marienkäfer/-larven, Schweb-

fliegenlarven und Spinnen) sowie die Wachstumsstadien der Pflanzenkomponenten dokumentiert. 

Mitte Oktober fand die Erntebonitur des Weißkohls statt. Kohlköpfe von je zehn Pflanzen pro Ver-

suchsparzelle wurden entnommen und die äußeren Blätter entfernt, um das eigentliche Verkaufspro-

dukt zu bewerten. Das Erntegewicht der einzelnen Kohlköpfe wurde als Indikator für den Ertrag be-

stimmt und noch verbleibende Qualitätseinbußen durch z.B. Raupen, Thrips, Kohlerdflöhe und andere 

Schadinsekten wurden dokumentiert.  

 

 

Abbildung 17 Überblick über Design der Versuchsvarianten für koordinierten Freilandversuch 2020 in Deutsch-
land und Japan; A Kontroll-Varianten (mit oder ohne Insektizid-Einsatz) mit elf Weißkohlpflanzen in sechs Reihen 
je Parzelle; B Weizen-Untersaat-Variante mit zusätzlich einreihiger Untersaat gesät ca. 6 Wochen vor Kohlpflan-
zung zwischen den Kohlreihen; C Steinkraut-Variante: Weißkohl mit Weizen-Untersaat und zusätzlich eine Kohl-
pflanze je Reihe durch Steinkraut-Pflanzung ersetzt. 

 

Im Vergleich der getesteten Untersaat- und Intercropping-Varianten konnte kein signifikanter Unter-

schied hinsichtlich des Ertrags und der Qualität des Ernteproduktes festgestellt werden (Abbildung 18). 

Während der wöchentlichen Bonituren im Laufe der der gesamten Vegetationszeit waren jedoch Un-

terschiede in der Befallshäufigkeit durch Schadinsekten festzustellen: Der Befall mit Grüner Pfirsich-

blattlaus (Myzus persicae Sulzer) war in beiden Untersaat-Varianten im Vergleich zur unbehandelten 

Kontrolle reduziert (Abbildung 19A). Die Abundanz der Mehligen Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae 

A B C 
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L.) war jedoch nur in der mit Insektiziden behandelten Variante signifikant niedriger als in der unbe-

handelten Kontrolle (Abbildung 19B). Die unterschiedlichen Blattlauszahlen lassen sich nicht durch Un-

terschiede im Vorkommen ihrer Prädatoren erklären, da keine signifikanten Unterschiede in der An-

zahl von Marienkäfer, Spinnen und Schwebfliegenlarven an den Kohlpflanzen im Vergleich zur unbe-

handelten Kontrolle festzustellen waren (Abbildung 20). Letzteres lässt sich möglicherweise auf das 

Versuchsdesign zurückführen, da die Nützlinge sich leicht zwischen den Parzellen mit nur geringem 

Abstand von 2 m bewegen konnten. In Folgeversuchen im Jahr 2021 (Kapitel 2.6.2) wurde daher ein 

Abstand von mind. 15 m zwischen Parzellen mit und ohne Blühpflanzen eingehalten, um diesen Faktor 

auszuschließen. 

 

 

Abbildung 18 Gewicht (kg) geernteter Kohlköpfe bei Erntebonitur Anfang Oktober 2020 (Median ± Quartile). C = 
Kontrolle (unbehandelt), IC = Insektizid-Kontrolle, W = Weizen-Untersaat, WL = Steinkraut-Zwischenpflanzung. 
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten (p < 0.05, lmer + 
Tukey). 

 

 

Abbildung 19 Anzahl Blattläuse der Arten A Mehlige Kohlblattlaus und B Grüne Pfirsichblattlaus je Kohlpflanze 
im Zeitverlauf von ein bis elf Wochen nach Kohlpflanzung (Mittelwerte ± Konfidenzintervalle). C = Kontrolle (un-
behandelt), IC = Insektizid-Kontrolle, W = Weizen-Untersaat, WL = Steinkraut-Zwischenpflanzung. 



 30 

 

Abbildung 20 Kumulierte Anzahl natürlicher Gegenspieler der Arthropodengruppen A Marienkäfer und Marien-
käferlarven, B Spinnen und C Schwebfliegenlarven je Kohlpflanze (Median ± Quartile). Punkte kennzeichnen Ein-
zelmessungen. C = Kontrolle (unbehandelt), IC = Insektizid-Kontrolle, W = Weizen-Untersaat, WL = Steinkraut-
Zwischenpflanzung. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varian-
ten innerhalb einer Arthropodengruppe (p < 0.05, glmer poisson + Tukey). 

 

 

Abbildung 21 A Anzahl Kohlerdflöhe und B Fraßschaden (%) durch Kohlerdflöhe je Kohlpflanze nach ein bis 20 
Wochen nach Weißkohlpflanzung (Mittelwert ± Konfidenzintervalle). C = Kontrolle (unbehandelt), IC = Insektizid-
Kontrolle, W = Weizen-Untersaat, WL = Steinkraut-Zwischenpflanzung. 
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Die Variante mit Steinkraut-Zwischenpflanzung war deutlich stärker mit Kohlerdflöhen befallen (Abbil-

dung 21). Dieser Effekt konnte hinsichtlich der Käferzahlen je Kohlpflanze als auch hinsichtlich ihres 

Blattfraßes statistisch abgesichert werden und war außerdem deutlich im Feld sichtbar.  

 

2.6.2 Koordinierter Freilandversuch zum Effekt von Gräser-Untersaaten und Blühpflanzenstreifen 

auf Schadinsekten und ihre natürlichen Gegenspieler in Weißkohl 

Im Rahmen des Versuchsjahres 2021 wurde wie bereits im Vorjahr ein gemeinsam mit den japanischen 

Projektpartnern koordinierter Freilandversuch durchgeführt, welcher sowohl am JKI-GF in Braun-

schweig/Hötzum als auch am NARO-TARC Institut in Japan durchgeführt wurde. Ziel des zwei-faktori-

ellen Versuchs war die Evaluierung des Effekts von 1. einer Untersaat mit Winterweizen bzw. Winter-

gerste, sowie 2. drei Blühpflanzen (Phacelia, Buchweizen und Koriander) auf das Auftreten von Schad-

arthropoden bzw. ihre Schädigung an Weißkohlpflanzen sowie das Auftreten von Nutzarthropoden 

mit Fokus auf Blattlausgegenspieler. 

Es handelte sich um einen Freilandversuch, der als randomisierte Blockanlage mit vier Wiederholungen 

angelegt war. Die vier Versuchswiederholungen wurden auf zwei Standorten, Braunschweig und 

Hötzum, angelegt, da nur so ein ausreichender Abstand von < 15 m zwischen Versuchsvarianten mit 

und ohne umliegende Blühstreifen sichergestellt werden konnte (Abbildung 22). Dieser Abstand hatte 

sich auf Basis der Vorjahresergebnisse und einer Literaturrecherche als notwendig erwiesen, um Ef-

fekte auf mobile Schwebfliegen sichtbar zu machen. In beiden Ländern wurden folgende Versuchsglie-

der in Kleinparzellen (4,8 x 4,4 m) miteinander verglichen: 

 

1. Weißkohl-Kontrolle, unbehandelt 

2. Weißkohl-Kontrolle, mit Insektizideinsatz   

3. Weißkohl mit Weizen-Untersaat 

4. Weißkohl mit Gerste-Untersaat 

5. Weißkohl-Kontrolle, unbehandelt  + umliegende Blühstreifen 

6. Weißkohl-Kontrolle, mit Insektizideinsatz + umliegende Blühstreifen 

7. Weißkohl mit Weizen-Untersaat  + umliegende Blühstreifen 

8. Weißkohl mit Gerste-Untersaat   + umliegende Blühstreifen. 

 

Anfang April wurde Weißkohl der Sorte „Socrates“ im Gewächshaus in Multitopfplatten ausgesät und 

dort bis zur Auspflanzung Mitte Mai vorgezogen. Zur gleichen Zeit wurde in den Versuchsvarianten mit 

Untersaat jeweils Winterweizen (Sorte „Benchmark“, I.G. Pflanzenzucht) (VG 3 und VG 7) bzw. Winter-

gerste (japanische Neuzüchtung, NARO) (VG 4 und VG 8) mit 300 bzw. 250 kK/m2 einreihig zwischen 
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die späteren Kohlreihen ausgesät. Ebenfalls Anfang April wurden in den Blühstreifen-Varianten ent-

sprechendes Saatgut der Blütenpflanzen Koriander, Buchweizen und Phacelia ausgesät. Nach einer 

ersten Blühphase wurden Ende August die Blühstreifen erneuert, in dem die alten Streifen gemulcht 

und in den Boden eingearbeitet wurden und an gleicher Stelle das entsprechende Saatgut erneut aus-

gesät wurde. Damit sollte der Effekt der Blühpflanzen während der gesamten Weißkohl-Entwicklungs-

dauer von Mitte Mai bis Anfang Oktober sichergestellt werden. 

 

 

Abbildung 22 Aufbau einer Versuchswiederholung im koordinierten Freilandversuch 2021. 

 

Von Mai bis Oktober wurden wöchentliche Bonituren im Feldversuch durchgeführt. Es wurden zehn 

Kohlpflanzen je Parzelle betrachtet und die Anzahl bzw. die Schädigung von Schadinsekten (Blattläuse, 

Kohlerdflöhe, Raupen) und Nutzarthropoden (Marienkäfer/-larven und Schwebfliegenlarven) doku-

mentiert. Zusätzlich wurden Drohnenaufnahmen der Plots aufgenommen, um den Bedeckungsgrad 

der einzelnen Pflanzenkomponenten zu determinieren. Mitte Oktober fand die Erntebonitur des Weiß-

kohls statt, bei der je zehn Kohlköpfe pro Plot hinsichtlich quantitativer (Kopfgewicht, Umfang) und 

qualitative Parameter (Fraß durch Schadinsekten) bewertet wurden.  

 

Im Vergleich der getesteten Untersaat- und Blühpflanzen-Varianten mit Kontrollvarianten im Weißkohl 

konnte kein signifikanter Unterschied hinsichtlich des Kohlgewichts der geernteten Weißkohlpflanzen 

festgestellt werden (Abbildung 23). Das Auftreten von Schadinsekten wurde nur teilweise von Unter-

saat oder Blühpflanzen beeinflusst. Während das Auftreten der Grünen Pfirsichblattlaus (Myzus persi-

cae) nicht von Blühpflanzen beeinflusst wurde, wurde das Auftreten von Mehligen Kohlblattläusen 

(Brevicoryne brassicae) eher erhöht (Abbildung 24). Ein Einfluss der Untersaat-Varianten auf die Blatt-

lausarten war nicht konsistent im Laufe der Vegetationszeit erkennbar.  
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Im Zeitraum von zwei bis acht Wochen nach Kohlpflanzung war das höchste Auftreten von Kohlerdflö-

hen festzustellen (Abbildung 26). In diesem Zeitraum lagen die Messungen zu Abundanz und Schaden 

der Erdflöhe in den Untersaat-Varianten signifikant unter denen der Kontroll-Parzellen. Bei geringerem 

Auftreten später in der Versuchssaison konnte dieser Effekt jedoch nicht mehr festgestellt werden. 

Blühpflanzen förderten eher die Kohlerdfloh-Abundanz an Kohlpflanzen.  

In Versuchsergebnisse der japanischen Partner zu den drei evaluierten Blühpflanzenarten im Jahr 2021 

zeigen jedoch deutlich fördernde Effekte auf die Blattlaus-Gegenspieler, weshalb eine weitere Evalu-

ierung auch auf deutscher Seite nicht ausgeschlossen wird. 

 

 

   

Abbildung 23 Gewicht der geernteten Kohlköpfe bei der Erntebonitur (Median ± Quartile), aufgeteilt in Wieder-
holungen mit umgebenden Blühstreifen aus Buchweizen, Koriander und Phacelia (grün) bzw. ohne Blühstreifen 
(grau). K = Unbehandelte Kontrolle, PSM = Insektizid-Kontrolle, USG = Untersaat mit Gerste, USW = Untersaat mit 
Weizen. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikanten Unterschiede innerhalb der Varianten (p < 0.05, 
lmer + Tukey). 

a           a        b       b 

a                   b   
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Abbildung 24 Anzahl von Blattläusen (Mittelwerte ± Konfidenzintervalle) der Arten A Mehlige Kohlblattlaus und 
B Grüne Pfirsichblattlaus je Kohlpflanze, aufgeteilt in Wiederholungen ohne Blühstreifen (NO) bzw. mit umgeben-
den Blühstreifen aus Buchweizen, Koriander und Phacelia (YES). C = Unbehandelte Kontrolle, IC = Insektizid-Kon-
trolle, USB = Untersaat mit Gerste, USW = Untersaat mit Weizen. 

 

Abbildung 25 A Anzahl von Kohlerdflöhen und B Fraßschaden (%) durch Kohlerdflöhe je Kohlpflanze, aufgeteilt in 
Wiederholungen ohne Blühstreifen (NO) bzw. mit umgebenden Blühstreifen aus Buchweizen, Koriander und 
Phacelia. C = Unbehandelte Kontrolle, IC = Insektizid-Kontrolle, USB = Untersaat mit Gerste, USW = Untersaat mit 
Weizen. 
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Tabelle 2 Zähldaten von Natürlichen Gegenspieler in Feldbonituren an Weißkohl mit unterschiedlichen Untersaa-
ten und Blühpflanzen (Mittelwert ± SE); Anzahl akkumuliert über den Versuchszeitraum. Unterschiedliche Buch-
staben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten (p < 0.05, glmer poisson + Tukey; 
Untersaatvarianten jeweils für mit bzw. ohne Blühstreifen verglichen). K = Kontrolle; PSM = Insektizid-Kontrolle; 
Weizen = Weizen-Untersaat; Gerste = Gerstenuntersaat. 

 Blühpflanzen Keine Blühpflanzen 
 K PSM Weizen Gerste K PSM Weizen Gerste 
Schweb-
fliegen-
larven 

0,8 ± 0,1 
ab 

0,4 ± 0,1 
a 

1,1 ± 0,2 
b 

1,1 ± 0,2 
b 

0,6 ± 0,1 
a 

0,6 ± 0,1 
a 

0,6 ± 0,1 
a 

1,1 ± 0,2 
a 

a a 
Marien-
käfer 
(Kohl) 

0,1 ± 0,1 
a 

0,1 ± 0,0 
a 

0,1 ± 0,1 
a 

0,2 ± 0,1 
a 

0,0 ± 0,0 
a 

0,0 ± 0,0 
a 

0,2 ± 0,1 
a 

0,1 ± 0,1 
a 

a a 

Spinnen 
118 ± 13 

a 
148 ± 16 

ab 
151 ± 16 

ab 
175 ± 19 

b 
133 ± 15 

a 
130 ± 14 

a 
188 ± 20 

a 
170 ± 18 

a 
a a 

Lauf- 
käfer 

9 ± 2 
ab 

13 ± 3 
a 

3 ± 1 
b 

11 ± 2 
a 

14 ± 3 
a 

4 ± 1 
b 

19 ± 4 
a 

3 ± 1 
b 

a a 
Kurz- 
flügel-
käfer 

24 ± 4 
a 

30 ± 5 
ab 

40 ± 6 
ab 

44 ± 6 
b 

22 ± 4 
ab 

30 ± 5 
bc 

43 ± 6 
c 

16 ± 3 
a 

a b 
Marien-
käfer 
(Boden) 

1,6 ± 0,7 
a 

4,4 ± 1,3 
ab 

3,6 ± 1,1 
ab 

7,7 ± 2,0 
b 

1,5 ± 0,6 
ab 

0,2 ± 0,2 
a 

3,7 ± 1,2 
b 

4,9 ± 1,4 
b 

a b 
 

 

Die Ergebnisse der Feldbonituren zeigten sehr unterschiedliche Effekte der Untersaat- bzw. Blühpflan-

zenvarianten für die jeweiligen Gruppen der natürlichen Gegenspieler (Tabelle 2). Die Untersaat-Vari-

anten erhöhten die Anzahl von Schwebfliegenlarven an den Kohlpflanzen in den Varianten mit Blüh-

pflanzen, nicht aber mit den Varianten ohne Blühpflanzen. Das Auftreten von Marienkäfern an Kohl-

pflanzen war insgesamt sehr gering und wurde weder durch Blühpflanzen noch durch Untersaat-Vari-

anten signifikant beeinflusst. Die Marienkäferzahlen in den Boden fallen zeigten jedoch für eine Un-

tersaat-Variante signifikant höhere Werte und auch die Blühpflanzen hatten einen signifikanten Ein-

fluss. Es waren außerdem mehr Spinnen in den Bodenfallen der Untersaat-Varianten zu finden, dies 

ließ sich aber nur bei den Varianten mit Blühpflanzen beim Vergleich der Gerste-Untersaat gegenüber 

der unbehandelten Kontrolle statistisch absichern. Die Effekte auf die Anzahl an Laufkäfern waren mit 

und ohne Blühpflanzen widersprüchlich. Die Anzahl der Kurzflügelkäfer war im Vergleich der Varianten 

mit Blühpflanzen durch die Gerste-Untersaat signifikant erhöht. Bei den Varianten ohne Blühpflanzen 

war diese Zahl jedoch bei der Weizen-Untersaat signifikant höher als in der unbehandelten Kontrolle. 
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2.6.3 Molekularer Nachweis von Blattlaus-DNA im Mageninhalts von Siebenpunkt-Marienkäfern im 

Weißkohl-Freilandversuch mit Weizen-Untersaat 

Um zu verifizieren, dass in den Freilandversuchen mit Gräser-Untersaaten Marienkäfer als Prädatoren 

für die Regulierung von Blattläusen an Weißkohl eine entscheidende Rolle spielen, wurden 35 adulte 

Siebenpunkt-Marienkäfer und 25 Siebenpunkt-Marienkäferlarven im Feldversuch mit Weizen-Unter-

saat (Kapitel 2.5.2) gesammelt, um sie mittels molekularer Methoden auf Blattlaus-DNA zu untersu-

chen. Da in Vorversuchen teilweise ein fördernder Effekt von Weizen-Untersaat auf das Auftreten von 

Marienkäfern und Marienkäferlarven festgestellt werden konnte, sollte anhand der genommenen Pro-

ben festgestellt werden, ob diese DNA der Mehligen Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae L.) in ihrem 

Verdauungstrakt enthalten. 

Zur Entwicklung der Untersuchungsmethode zum molekularen Nachweis von DNA der Mehligen Kohl-

blattlaus wurde im Jahr 2020 eine Literaturrecherche durchgeführt, auf deren Basis Art-spezifische 

Primer für die Blattlausart ausgewählt wurden (Tabelle 3). Anhand von Proben aus Arbeitsgruppenei-

genen Insektenzuchten konnte die Eignung der ausgewählten Primer, Extraktionsmethodik und PCR-

Einstellungen für den Nachweis der Mehligen Kohlblattlaus verifiziert werden. Zusätzlich wurden Ma-

rienkäfer und Marienkäferlarven aus Eiern (bestellt bei Katz Biotech AG) unter kontrollierten Bedin-

gungen herangezogen und mit jeweils einer der Blattlausarten gefüttert, um Positiv-Kontrollproben 

für die spätere Untersuchung der Feldproben zu erstellen. Mit ihnen wurden außerdem erste Versuche 

unternommen, um die PCR-Methode für den Nachweis der entsprechenden Blattlaus-DNA auch im 

Mageninhalt dieser Käfer(-larven) zu verifizieren. So konnte ein Protokoll für die DNA-Extraktion aus 

den Marienkäfern sowie ein Protokoll für eine konventionelle PCR zum Nachweis der Mehligen Kohl-

blattlaus in dieser DNA erarbeitet und mit Referenzproben verifiziert werden. Die Spezifität der Primer 

und des PCR-Protokoll wurde durch zehnfach wiederholte Beprobungen von Blattläusen anderer Arten 

sowie von Marienkäfern bzw. Marienkäferlarven, welche zuvor mit der entsprechenden Blattläusen 

gefüttert worden waren, verifiziert. Darunter waren u.a. die Blattlausarten Myzus persicae, Sitobion 

avenae, Metopolophium dirhodum und Rhopalosiphum padi sowie die Thrips-Art Thrips tabaci, welche 

häufig an Kohl bzw. Weizen vorkommen und als alternative Beute der Marienkäfer fungiert haben 

könnten, um einen unspezifischen Nachweis von Blattlaus-DNA anderer Arten auszuschließen. Für alle 

diese Proben mit Nicht-Ziel-DNA wurden keine unspezifischen Bindungen nachgewiesen.  

Zur Extraktion der DNA aus den Marienkäferproben wurde das DNeasy Plant Mini Kit (Qiagen, Hilden) 

genutzt. Die Proben wurden direkt im Feld in ein 2 ml Safe-Lock Eppendorf Tube gesammelt und nach 

Zugabe von 400 µl Pufferlösung und 2 sterilen Stahlkugeln für 5 min bei Raumtemperatur in der 

Retschmühle homogenisiert und anschließend zentrifugiert. Nach Zugabe von 4 µl RNase wurde die 

Proben bei 65 °C für 15 Minuten im Thermomixer inkubiert und anschließend zentrifugiert. Nach Zu-

gabe eines weiteren Puffers und 5 min erneuter Inkubation im Kühlblock und 5 min Zentrifugation, 
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wurde der Überstand in ein im Kit mitgeführtes „QiAshredder spin column“ überführt und zentrifu-

giert. Das Filtrat wurde dann wiederum zusammen mit 900 µl Pufferlösung in ein „DNeasy spin co-

lumn“ überführt und zentrifugiert. Danach wurde die „spin column“ zweimal durch Zugabe von 500 µl 

Pufferlösung „gewaschen“ und in ein neues Eppendorf Tube überführt, 100 µl AE Puffer darauf gege-

ben und anschließend für 30 min bei Raumtemperatur inkubiert. Nach erneuter Zentrifugation von 5 

min bei 8000 rpm wurde als Durchfluss die extrahierte DNA in der Pufferlösung erhalten und bis zur 

Nutzung bei -20 °C eingefroren. Bei jeder Extraktion der Feldproben wurde eine Negativkontrolle NIC 

(kein Insekt, nur zwei sterile Stahlkugeln) und eine Positiv-Kontrolle PIC (eine Mehlige Kohlblattlaus 

aus interner Blattlauszucht) mitgeführt. 

Für die PCR zum Nachweis der Blattlaus-DNA in Marienkäfern wurde zunächst für jede Probe (ein-

schließlich der Kontrollen) ein Mastermix für ein Endvolumen von 25 µl vorbereitet. Hierfür wurden 

jeweils 6,5 µl steriles Reinstwasser, 12,5 µl Polymerase (MyFi-Mix 2x, Meridian Bioscience), je 10 µl 

beider Primer (siehe Tabelle 4) und 4 µl DNA-Extrakt in einem Reaction Tube gemischt. Die Proben 

wurden dann für die PCR in den Thermocycler (Biometra Tone 1) überführt. Das Thermocycler-Profil 

begann jeweils mit einem Denaturierungsschritt bei 94 °C für 3 Minuten. Anschließend folgten 35 Zyk-

len bestehend aus drei Schritten: Denaturierung bei 94 °C für 30 sec, Annealing bei 58 °C für 30 sec 

und Extension bei 72 °C für 30 sec. Nach dem letzten Zyklus folgte eine weitere Extension-Phase bei 

72 °C für 5 min. Danach wurde die Probe bei 8 °C gekühlt gelagert und entweder sofort weiterverwen-

det oder bei -20°C eingefroren. Bei jeder PCR wurden neben den Extraktionskontrollen, NIC und PIC, 

zusätzlich eine negative (NAC) und positive Amplifikationskontrolle (PAC) mitgeführt. Bei der NAC wur-

den 4 µl steriles Reinstwasser und bei der PAC 4 µl DNA-Extrakt aus bereits verifizierter DNA der Meh-

ligen Kohlblattlaus (DNA aus einer Pool-Probe von zehn Mehligen Kohlblattläusen extrahiert und zu 

1:100 mit sterilem Reinstwasser verdünnt) anstatt eines DNA-Extrakts dem Mastermix zugegeben.  Die 

Proben wurden anschließend mittels Agarose-Gel mit 2 % Agarose und dem Farbstoff HD Green Plus 

(Intas) sichtbar gemacht. 10 µl PCR-Produkt wurden zusammen mit 2 µl Beschwerpuffer in eine Kam-

mer einpipettiert und nach dem Durchlauf der Proben im Gel mittels UV-Licht sichtbar gemacht.  

Bei Bearbeitung der Proben vom 10. bzw. 17. Juni 2020 aus Parzellen mit Kohl mit Weizen-Untersaat 

konnte bei 17,1 % der adulten Marienkäfer und 64 % der Marienkäferlarven DNA der Mehligen Kohl-

blattlaus nachgewiesen werden. Beim Vergleich der beiden Zahlen muss jedoch beachtet werden, dass 

am früheren Termin anteilig mehr Käfer und am späteren Termin mehr Larven gesammelt wurden. 

 

Tabelle 3 Primer zum Nachweis von Mehliger Kohlblattlaus (Brevicoryne brassicae) in Marienkäfern. 

Zielorganismus Primer Sequenz (5’ - 3’) Bp Gen Quelle 

B. brassicae BB-F-1 
BB-R 

TTGATTACTCCCTCCATCAC 
TCOAGCTAATACTGGGAGA 307 COI Hosseini et al. 2011 
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2.6.4 Einordnung der Ergebnisse von AP 5.2 zur Erreichung der MS 6 und MS 7 

Die koordinierten Feldversuche der Versuchsjahre 2020 und 2021 verdeutlichen die konstruktive Zu-

sammenarbeit der deutschen und japanischen Projekt-Partner des JKIs und der NARO-Institute. Für 

die gemeinsame Planung und Durchführung mussten sowohl frühzeitig Methodenprotokolle erarbei-

tet und kommuniziert werden als auch Saatgut zwischen beiden Partnern ausgetauscht werden. Nä-

here Erläuterung der Zusammenarbeit innerhalb des bilateralen Projekts werden in Kapitel 6 ausge-

führt. 

In beiden Versuchen konnte gezeigt werden, dass eine Untersaat mit Winterweizen bzw. Wintergerste 

nicht in jedem Jahr das Gewicht des Weißkohl-Ernteguts reduziert. In beiden Jahren gab es keine sig-

nifikante Reduktion des Gewichts der geernteten Kohlköpfe durch die Mischkultur. Die an den Kohl-

pflanzen im Feld gezählten natürlichen Gegenspieler von Blattläusen wie Marienkäfer, Schwebfliegen-

larven und Spinnen waren durch die Untersaat nur teilweise beeinflusst. So konnte beispielsweise die 

Anzahl von Schwebfliegenlarven im Jahr 2021 durch die Gerste-Untersaat gesteigert werden. Auch war 

teilweise ein regulierender Effekt der Untersaaten auf herbivore Schadinsekten wie Kohlerdflöhe und 

Blattläuse, v.a. Grüne Pfirsichblattlaus, zu beobachten. Diese müssten jedoch in einer gesamtheitlichen 

Auswertung mit weiteren Versuchsjahren interpretiert werden. In Hinsicht auf die Auswertung des 

Effekts der Weizen-Untersaat stehen hierfür Daten aus zwei weiteren Feldversuchen zur Verfügung, 

die bereits vor Projektbeginn durchgeführt wurden, und die Gerste-Untersaat wurde einerseits auf 

japanischer Seite bereits im Feld evaluiert, andererseits ist die auch eine weiterhin zu bewertende 

Komponente des aktuellen Projekts IPReg. 

Im Rahmen der Untersuchungen zu Blühpflanzen konnte gezeigt werden, dass Steinkraut eine gut ge-

eignete Begleitpflanze für Gemüsekulturen ist, da ihre Blütezeit bei ausreichender Wasserverfügbar-

keit über Monate andauern kann und somit eine gute Pollen-Ressource für Nützlinge darstellt. Aller-

dings zeigte sich im Feldversuch im Jahr 2020 ein fördernder Effekt auf den Kohl schädigende Kohlerd-

flöhe. Daher wird eine Etablierung dieser Blühpflanze in direkter Nähe zu Kohlpflanzen nicht empfoh-

len. In anderen Gemüsekulturen wie Salat oder Zwiebelgewächsen wäre jedoch nicht mit solchen Scha-

dinsekten-fördernden Effekten zu rechnen. Daher wird letzteres Im Rahmen der Projekt IPReg weiter-

gehend untersucht.  

Da sich die Ergebnisse der japanischen Projektpartner in dem koordinierten Freilandversuch im Jahr 

2020 zu Teilen mit den deutschen Ergebnissen decken, wurde bereits ein Manuskript zur gemeinsamen 

Veröffentlichung der Ergebnisse zur Einreichung vorbereitet. Da sich die Ergebnisse der japanischen 

Projektpartner im Jahr 2021 jedoch stark von den Ergebnissen des deutschen Standorts abweichen, 

wird eine gemeinsame Veröffentlichung dieser Versuchsergebnisse eher kritisch diskutiert.  

 



 39 

2.7 Arbeitspaket 5.3: Monitoring von natürlichen Gegenspielern an Blütenpflanzen 

und Analyse des Pollens im Mageninhalt von räuberischen Schwebfliegen 

2.7.1 Monitoring von Schwebfliegen im Weißkohl-Freilandversuch mit Zwischenpflanzung von Stein-

kraut 

In den koordinierten Freilandversuchen in den Versuchsjahren 2020 und 2021 wurden neben dem 

Aufkommen von Schad- und Nutzarthropoden an den Kohl- und Untersaatpflanzen auch die Abundanz 

natürlicher Gegenspieler an den Blühpflanzen vergleichen. Im Fokus der Beobachtungen standen hier-

bei räuberische Schwebfliegen, deren Auftreten potenziell durch die zu testenden Blühpflanzen geför-

dert werden könnte. Zum Monitoring der adulten Schwebfliegen wurden transparente Klebetafeln ge-

nutzt, die in den jeweiligen Versuchsparzellen installiert wurden. Als Klebetafeln wurde transparente 

Leimeinlagen für Deltafallen (Tripheron®) mit den Maßen 26 x 11,5 cm verwendet. Es wurde jeweils 

eine Tafel mittig in jeder Parzelle auf Pflanzenhöhe aufgestellt und wöchentlich gewechselt. Für das 

Monitoring wurden gezielt transparente Tafeln ohne Färbung genutzt, damit diese die Schwebfliegen 

nicht gezielt anlocken, sondern der „zufällige“ Fang an den Tafeln Rückschlüsse auf die Aktivität der 

adulten Schwebfliegen in den jeweiligen Parzellen geben kann. Nach Exposition wurden die Tafeln ein-

zeln in Plastiktüten gepackt und zunächst eingefroren, anschließend zur Auswertung an das Institut 

JKI-BI geschickt. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abbildung 26 A Anteil verschiedener Gattungen von Schwebfliegen auf Klebetafeln, die in den Versuchsparzellen 
angebracht worden waren; Zahlen zeigen die kumulierte Gesamtzahl der gefangenen Schwebfliegen der jeweili-
gen Gattung B Kumulierte Anzahl Schwebfliegen pro Parzelle im Vergleich der Versuchsglieder. C = Unbehandelte 
Kontrolle; IC = Kontrolle mit Insektizid-Einsatz; W = Kohl mit Weizen-Untersaat; WL = Kohl mit Weizen-Untersaat 
plus Steinkraut-Zwischenpflanzungen. 

Im koordinierten Freiland-Versuch im Jahr 2020 wurden zwei Untersaat-Varianten, eine reine Weizen-

Untersaat und eine Weizen-Untersaat plus Steinkraut-Zwischenpflanzungen, zwei Kontrollvarianten 

(mit und ohne Insektizid-Applikationen) gegenübergestellt. Genauere Angaben zum Versuchsdesign 
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werden in Kapitel 2.6.1 dargestellt. Die Fänge der adulten Schwebfliegen mittels Klebetafeln ergeben 

ein diverses Spektrum verschiedener Schwebfliegen-Gattungen (Abbildung 26A). Allerdings war eine 

Ablösung der gefangenen, teilweise stark verklebten oder auch unvollständigen Fliegen von der Kle-

betafel nicht möglich, so dass eine sichere Bestimmung auf Artniveau nur bei der Hain-Schwebfliege 

Episyrphus balteatus durch ihr einzigartiges Muster auf dem Abdomen erfolgen konnte. Fast die Hälfte 

der gefangenen Schwebliegen waren dieser Art zuzuordnen. Weitere zoophage Schwebfliegen waren 

im Wesentlichen den Gattungen Sphaerophoria, Eupeodes und Melanostoma zuzuordnen. In den Ver-

suchsparzellen mit Steinkraut-Zwischenpflanzung war die höchste kumulierte Anzahl an Schwebflie-

genfängen nachzuweisen, doch war der Unterschied nicht signifikant (Abbildung 26B). 

 

Zur Evaluierung der Eignung von Phacelia, Buchweizen und Koriander als geeignete Blütenpflanzen für 

die Förderung adulter Schwebfliegen wurden im koordinierten Freilandversuch im Jahr 2021 ebenfalls 

jeweils eine Klebetafel je Versuchsglied und Wiederholung mittig in der Parzelle auf Pflanzenhöhe auf-

gestellt. Zusätzlich wurden je Versuchswiederholung in den Streifen der drei Blütenpflanzen jeweils 

zwei Klebetafeln installiert, um die Blühpflanzen anhand der Fänge adulter Schwebfliegen miteinander 

vergleichen zu können. Nähere Informationen zum Versuchsdesign werden im Kapitel 2.6.2 erläutert. 

Für die Auswertung der Klebetafel-Fänge ist herauszustellen, dass jeweils zwei Versuchswiederholun-

gen an jeweils einem von zwei ca. 10 km entfernten Standorten durchgeführt wurden. Somit betrach-

ten wir im Folgenden das Schwebfliegenspektrum der beiden Standorte, „Braunschweig“ und 

„Hötzum“ getrennt voneinander.  

 

 

Abbildung 27 Schwebfliegen-Zusammensetzung an den beiden Versuchsstandorten; „Braunschweig“ (Versuchs-
wiederholung 1 & 2) und „Hötzum“ (Versuchswiederholung 3 & 4).  

 

Die Auswertung zeigen, dass die Zusammensetzung der Schwebfliegengattungen standortspezifisch 

war (Abbildung 27). Während am Standort in Braunschweig die meisten gefangenen Schwebfliegen 
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den Gattungen Sphaerophoria und Episyrphus zugeordnet werden konnten, waren am Versuchsstand-

ort in Hötzum fast die Hälfte der gefangenen Schwebfliegen von der Gattung Melanostoma.  

Aus Klebetafel-Fängen in den einzelnen Blühstreifen ließen sich sehr unterschiedliche Präferenzen der 

Schwebfliegen-Gattungen für die drei Blühpflanzenarten ableiten (Abbildung 28). Diese waren auch 

zum Teil nicht konsistent für die beiden Standorte. Bei den Auswertungen zur Schwebfliegenabundanz 

im Freilandversuch in Braunschweig/Hötzum wurden in Parzellen mit umgebenden Blühpflanzenstrei-

fen insgesamt mehr adulte Schwebfliegen an den Klebetafeln gezählt als in Parzellen ohne Blühpflan-

zen (Daten nicht gezeigt). 

 

  
 

Abbildung 28 Vergleich der Schwebfliegen-Fänge an Klebetafeln in den jeweiligen Blühstreifen der drei Blüten-
pflanzen Buchweizen, Koriander und Phacelia im koordinierten Freilandversuch in 2021; zwei Tafeln je Blühpflan-
zen mit insgesamt vier Versuchswiederholungen. 

 

2.7.2 Nachweis von Pollen verschiedener Blütenpflanzen im Mageninhalt von Schwebfliegen  

Im Institut JKI-BI wurden Methoden erarbeitet, um den Pollen verschiedener Blütenpflanzen im Ver-

dauungssystem bzw. in Faeces-Pellets von Schwebfliegen der Art Sphaerophoria rueppellii nachweisen 

zu können. Man orientierte sich hierbei an der bereits beschriebenen Methode für den Nachweis von 

Blütenpollen bei der Episyrphus balteatus (Golding & Edmunds, 2003). Die Methode zum Erhalt von 

Referenzproben für den Nachweis des jeweiligen Pollens nach Verdauung durch Schwebfliegen ist hier 

am Beispiel von Steinkraut erläutert: Im Jahr 2019 wurden große Zylinder mit Gaze-Deckel aufgestellt, 

die je eine Steinkrautpflanze der Sorte Benthamii enthielten. Mindestens fünf adulte Schwebfliegen 

der Art S. rueppellii wurden in diesen Käfig gelassen. Nach 24 Stunden wurde eine Schwebfliege ein-

gefangen und in einem Eppendorf Tube im Kühlschrank (7 °C) für erneute 24 Stunden aufbewahrt. Die 

in dieser Zeitspanne abgesetzten Faeces-Pellets wurden anschließend unter einem Lichtmikroskop 

ausgewertet (Abbildung 29).  
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In einem Käfigversuch wurden Schwebfliegen verschiedene Blütenpflanzen (Buchweizen, Koriander, 

Phacelia und Steinkraut) zur Wahl für drei Stunden als Nahrungsquelle angeboten. Die Tiere wurden 

dann entnommen und anschließend der Darminhalt auf Pollenaufnahme untersucht. Dabei wurden 

die Tiere entweder abgetötet und seziert oder aber lebend bis zur Kotabgabe inkubiert und die so 

gewonnen Faeces-Pellets untersucht. Die Pollenkörner lassen sich im mikroskopischen Präparat op-

tisch unterscheiden (Abbildung 30).  

Nach diesen Ergebnissen haben die getesteten Tiere hauptsächlich die Pollen von Steinkraut der Sorte 

Benthamii aufgenommen im Gegensatz zu angebotenem Buchweizen, Phazelie oder Koriander (Abb. 

31).  

Eine Anwendung dieser Methode auf die mit Klebetafeln gefangenen Schwebfliegen aus den Freiland-

versuchen war nicht möglich, da hierzu die Tiere von den Klebetafeln gelöst und der Darminhalt aus-

gequetscht und untersucht werden müsste. Durch die starke Verklebung waren die gefangenen Tiere 

für eine derartige Präparation nicht mehr geeignet, so dass eine mögliche Pollenpräferenz von Frei-

landtieren nicht untersucht werden konnte.  

 

 

   

Abbildung 29 Pollenkörner von Steinkraut (Lobularia maritima, Sorte Benthamii) vor (A) und nach (B) der Ver-
dauung (96 h) durch die Schwebfliege S. rueppellii. 

 

 

Abbildung 30 Pollenkörner verschiedener Pflanzen unter den Lichtmikroskop (von links nach rechts): Buchweizen, 
Koriander, Phacelia, Lobularia. 

A B 



 43 

 

Abbildung 31 Anzahl aufgenommener Pollenkörner/Schwebfliege bei Angebot verschiedener Nahrungspflanzen 
(Buchweizen, Phacelia, Lobularia, Koriander) im Wahlversuch. 

 

2.7.3 Untersuchung von natürlichen Gegenspielern in Saugproben an Blütenpflanzen 

Für die weitere Untersuchung von natürlichen Gegenspielern an den verschiedenen getesteten Blüh-

pflanzen in den koordinierten Freilandversuchen in 2020 und 2021, wurden regelmäßig Saugproben 

genommen und die Arthropodendiversität bestimmt. Hierfür wurden ab dem jeweiligen Blühbeginn 

wöchentlich bei trockenem Wetter für jeweils 10 Sekunden Saugproben mit einem Insektensauger 

(InsektaZooka) genommen. Die Probe wurde dann visuell noch auf dem Feld im Auffanggefäß angese-

hen und Individuen von wichtigen Arthropodengruppen gezählt. Hiermit sollte ein erster Eindruck ge-

wonnen werden, welche Nützlinge die Blühpflanzen als Habitat nutzen. Danach wurden die gefange-

nen Insekten und Spinnentiere wieder in der jeweiligen Parzelle herausgelassen und mögliche Effekte 

der Nützlingsförderung von Blühpflanzen auf Schadinsekten nicht zu beeinflussen. 

Tabelle 4 zeigt einige der natürlichen Gegenspieler, welche an den Blühpflanzen gezählt wurden. Im 

Jahr 2020 wurden Saugproben an Steinkraut der Sorte Benthamii genommen. Im Mittel der Proben 

waren hauptsächlich Taillenwespen zu sehen, zu denen auch wichtige Parasitoide gehören. Außerdem 

waren häufig Spinnen und Thrips-Gegenspieler wie Raubthrips der Gattung Orius spp. und räuberische 

Thrips der Gattung Aeolothrips spp. in den Proben zu finden. Abbildung 32 stellt den Zeitverlauf der 

Fänge dieser Thrips-Antagonisten mit den zusätzlichen in den Saugproben gezählten herbivoren Thrip-

sen gegenüber. In Kalenderwoche 25 (vier Wochen nach Pflanzung von Weißkohl und Steinkraut) gab 

es die höchste Anzahl an herbivoren Thripsen in den Saugproben. Sofort nach dem Auftreten der räu-

berischen Thripse und Wanzen kam es jedoch erst zu einer starken Verringerung dieser Zahl. 

Tabelle 4 zeigt außerdem die akkumulierte Anzahl dieser Gruppen natürlicher Gegenspieler in den 

Saugproben in den Blühstreifen im Versuchsjahr 2021. Hier sind alle Fänge deutlich geringer als beim 
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Steinkraut. Es muss jedoch diskutiert werden, dass zum einen einzelne Jahre nicht vergleichbar sind 

und zum anderen Steinkraut eine viel längere Blütezeit hatte und daher über eine längere Zeit Proben 

genommen werden konnten. 

 

Tabelle 3 Anzahl natürlicher Gegenspieler an Blühpflanzen zur Zwischenpflanzung bzw. in Blühstreifen im 
Weißkohl; die Anzahl wurde akumuliert über alle wöchentlichen Saugproben (10 Sekunden)  innerhalb der 
Versuchssaison in den koordinierten Freilandversuchen in 2020 und 2021. 

Jahr Blühpflanze Raubthrips Orius spp. Spinnen Taillenwespen 

2020 Steinkraut 6,3 ± 3,4 10,2 ± 5,9 17,5 ± 8,4 116,5 ± 35,2 

2021 Phacelia 0,6 ± 0,5 0,1 ± 0,2 4,8 ± 3,7 5,6 ± 3,8 

2021 Buchweizen 2,3 ± 2,1 0,1 ± 0,2 3,5 ± 3,1 7,0 ± 5,0 

2021 Koriander 1,1 ± 1,1 1,0 ± 0,8 8,1 ± 5,6 12,6 ± 6,5 

 

 

Abbildung 32 Anzahl von Thrips, räuberischen Aeolothrips spp. und Orius Wanzen in Saugproben an Steinkraut 
der Sorte Benthamii in koordinierten Freilandversuch im Jahr 2020. 

 

2.7.4 Einordnung der Ergebnisse von AP 5.3 zur Erreichung der MS 6 und MS 7 

Sowohl durch die Zwischenpflanzungen mit Steinkraut (Sorte Benthamii) als auch durch umliegende 

Blühstreifen aus Buchweizen, Phacelia und Koriander konnte das Auftreten von adulter Schwebflie-

genarten in den Weißkohl-Parzellen erhöht werden. Die Ergebnisse von 2020 zeigen, dass Steinkraut 
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adulte Schwebfliegen fördert, aber auch ein Habitat für räuberische Gegenspieler von herbivoren 

Thripsen darstellt. Auch bestätigte sich erneut die lange Blütedauer, die fast den gesamten Versuchs-

zeitraum abdeckte. Die Ergebnisse von 2021 zeigen, dass die Zusammensetzung der Schwebfliegen-

gattungen sehr Standortspezifisch ist. Die Zusammensetzung der Schwebfliegen-Gattungen in den 

Fängen unterscheidet sich außerdem stark zwischen den Blühpflanzen der jeweiligen Blühstreifen. 

Deshalb können die drei getesteten Blühpflanzen nicht hinsichtlich ihrer generellen Förderung von 

räuberischen Schwebfliegen unterschieden werden.  

Zur Interpretation der Beobachtungen muss außerdem diskutiert werden, dass Pollen in den Mägen 

von Schwebfliegen kann noch bis zu 200 m weit weg von der ursprünglichen Quelle nachgewiesen 

werden kann, weshalb die Distanzen zwischen den Parzellen mit und ohne Blühpflanzen (2 m in 2020 

und 15 m in 2021) noch zu gering sein könnten, um gesicherte Effekte zu erkennen (Wratten et al., 

2003). 

 

3 Übergreifende Diskussion und Fazit 

Aus den zuvor beschriebenen Aktivitäten und Versuchsergebnissen innerhalb der einzelnen Arbeits-

pakete dieses Verbundprojekts lassen sich übergeordnete Aussagen über die Eignung der getesteten 

Untersaat- und Blühpflanzensystem zur Schadregulierung in Kohl- und Zwiebelanbau ableiten. 

Die Untersuchungen zu geeigneten Sorten der Kulturpflanzen zeigten auf, dass sich Saatzwiebeln ge-

nerell nicht gut für den Anbau mit Untersaaten eignen, da sie zu sensitiv gegenüber interspezifischer 

Konkurrenz sind. Dies bestätigt sich auch durch den Austausch mit Fachberatern und in einigen Litera-

turquellen (Den Belder et al., 2000; Haan & Vasseur, 2014). Anders könnte es sich jedoch beim Steck-

zwiebel-Anbau verhalten, in dem bereits in Japan grundsätzlich schädlingsregulierenden Effekten 

durch Gerste-Untersaaten gezeigt werden konnten (Sekine et al., 2021). Auch Porree könnte geeigne-

ter für Untersaaten und Zwischenpflanzungen sein, denn in internen Vorversuchen außerhalb dieses 

Projektes und in der Literatur zeigen sich Thrips-regulierende Effekte ohne zu starke Einflüsse auf das 

Erntegewicht. Zusätzlich sind Thripse im Porree-Anbau deutlich bekämpfungswürdiger, da der Porree 

mit Blättern verkauft wird und hier Thripsschäden sichtbarer sind.  

Für den Weißkohlanbau mit Untersaaten stellte sich die Sorte „Socrates“ als sehr geeignet heraus, da 

bei ihr kein Ertragsverlust durch die interspezifische Konkurrenz von Untersaaten nachgewiesen 

wurde, der sonst in der Literatur häufig beschrieben wird (Andow, 1991; Hamid et al., 2006; Lehmhus, 

2001; Theunissen et al., 1995). Auch konnten Marienkäferlarven sich gut auf Blättern dieser Sorte be-

wegen. Ein bedeutender Einfluss der epikutikulären Wachsschicht auf die Bewegungsfähigkeit von Ma-

rienkäferlarven konnte festgestellt werden, welcher sich mit Beobachtungen aus der Literatur deckt 
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(Eigenbrode & Espelie, 1995; Grevstad & Klepetka, 1992). In den beiden koordinierten Freilandversu-

chen zeigten die Untersaatvarianten auch keinen signifikant reduzierenden Einfluss auf das Gewicht 

des geernteten Weißkohls der verwendeten Sorte „Socrates“, was sehr für deren Eignung spricht. Die 

Ergebnisse der koordinierten Freilandversuche zeigten zwar keinen Einfluss der Untersaatsysteme auf 

das Vorkommen von räuberischen Marienkäfer oder deren Larven (Kapitel 2.6.1 und 2.6.2), die mole-

kularen Untersuchungen der Marienkäferlarven in Feldproben aus 2020 bestätigten aber, dass sie als 

Prädatoren der Mehligen Kohlblattlaus fungieren (2.6.3). 

Bei der Evaluation verschiedener Untersaat-Pflanzen für den Weißkohlanbau stellte sich Wiesen-

schwingel als ungeeignet heraus, da es sich in Vorversuchen nur langsam (Kapitel 2.5.3) oder gar nicht 

(Kapitel 2.5.2) unter Feldbedingungen entwickelte. Winterweizen und Wintergerste zeigten sich als 

geeignet, da sie sich rasch im Feld entwickeln und dementsprechend frühzeitig mögliche regulierende 

Effekte auf Schadinsekten generieren können. Regulierende Effekte von Untersaaten auf verschiedene 

Schadinsekten im Anbau von Gemüse der Kreuzblütler-Familie konnten bereits in mehreren Studien 

abgesichert werden (Andow et al., 1986; Costello, 1994; S. Finch & Collier, 2000; Smith, 1976; 

Theunissen et al., 1995). Getreidearten wie Weizen oder Gerste werden jedoch in bisher hauptsächlich 

im Gemüsebau unter Glas als Banker Plant-System genutzt. Das heißt, dass sie als Habitat für andere 

Blattlausarten dienen, welchen die Kulturpflanzen nicht befallen, aber alternative Wirte für Schlupf-

wespen oder alternative Nahrung für räuberische Gegenspieler darstellen (Hayashi et al., 2020; 

McClure & Frank, 2015; Miller & Rebek, 2018). Im Freilandgemüsebau wurde bereits ein regulierender 

Effekt einer Gerste-Untersaat auf das Auftreten von Thripsen an Zwiebeln festgestellt (Sekine et al., 

2021). Die Ergebnisse der Freilandversuche innerhalb dieses Projektes geben einen Hinweis auf regu-

lierende Effekte einer Getreide-Untersaat auf Kohlerdflöhe und Blattläuse an Weißkohlpflanzen, wo-

bei bei letztgenannter Gruppe die Art Myzus persicae eher beeinflusst wird als die im Anbau bedeu-

tendere Art Brevicoryne brassicae. Die Ergebnisse zum Einfluss der Untersaaten auf natürliche Gegen-

spieler von Blattläusen sind nicht konsistent, was sich zum Teil auch durch das Versuchsdesign mit zu 

kleinen Parzellen und zu geringer Distanz zwischen diesen Parzellen erklären lässt. 

Die Blühpflanze Steinkraut zeigte sich als geeignet für Zwischenpflanzungen im Gemüseanbau, da sie 

sich einfach nach Anzucht im Gewächshaus oder Direktsaat im Feld etabliert und bei guten Wetter-

Bedingungen eine sehr lange Blütezeit (von Mai bis Oktober) haben kann. Steinkraut, v.a. der Sorte 

„Benthamii“, führte in Laboruntersuchungen zu einer Förderung der Fitness von räuberischen Schweb-

fliegenlarven und auch im Feld zu einem höheren Auftreten adulten Schwebfliegen. Die Förderung von 

Schwebfliegen durch Steinkrautpflanzungen wurde auch in der Literatur umfassend beschrieben 

(Brennan, 2013; Chaney, 1998; Gontijo et al., 2015). Allerdings zeigte sich im koordinierten Freiland-

versuch im Jahr 2020 auch ein fördernder Einfluss auf Kohlerdflöhe in Weißkohlparzellen mit Stein-

kraut-Zwischenpflanzungen, welcher auch zu einem erhöhtem Fraßschaden in diesen Parzellen führte. 
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Daher kann die Nutzung dieser Blühpflanze eher in anderen Gemüsekulturen interessant sein. Im Frei-

land-Salatanbau in Kalifornien zählt die Nutzung von Steinkraut als Blühpflanze zur Nützlingsförderung 

gegen Blattläuse bereits zur gängigen Praxis (Brennan, 2013). Da vor allem Thrips-Gegenspieler in 

Saugproben festgestellt wurden, wäre auch eine Nutzung in Zwiebelgewächsen denkbar. 

In den Laboruntersuchungen konnten auch fördernde Effekte der anderen getesteten Blühpflanzenar-

ten (Buchweizen, Phacelia und Koriander) auf die Fitness von Schwebfliegen nachgewiesen werden. 

Auch im Feld wurden an Klebetafeln mit umliegenden Blühstreifen mehr adulte Schwebfliegen gefan-

gen. Ein Schädlingsregulierender Effekt dieser drei Blühpflanzen kann aus den bisher nur einjährigen 

Ergebnissen auf deutscher Seite nicht abgeleitet werden. Die japanischen Projektpartner berichteten 

allerdings von signifikanten Befalls-reduzierenden Effekten der Blühpflanzenarten auf verschiedene 

Schadinsekten wie Kohlerdflöhe und Blattläuse in zwei unabhängigen Feldversuchen. Daher sollten 

diese Pflanzenarten weiterführend in Freilanduntersuchungen evaluiert werden.  
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4 Gegenüberstellung der ursprünglich geplanten zu den tatsächlich 

erreichten Zielen 

Der ursprünglich geplante Zeitrahmen zur Bearbeitung der jeweiligen Arbeitspakete zum Erreichen der 

entsprechenden Meilensteine wird in Tabelle 4 dem tatsächlichen Bearbeitungszeitraum gegenüber-

gestellt. Der Startzeitpunkt des Projektes wurde aufgrund der kurzfristigen Mittelbewilligung und der 

daraus resultierenden, zeitversetzten Einstellung der Projektmitarbeiter vom 1. Januar 2019 auf den 

15. April 2019 verschoben. Dementsprechend wurde auch der Endzeitpunkt des Projektes kostenneut-

ral um denselben Zeitraum, vom 31. Dezember 2021 auf dem 14. April 2022 verändert um die Arbeits-

pakete wie geplant bearbeiten zu können.  

Alle ursprünglich im Projektantrag festgelegten Arbeitspakete wurden im Zeitrahmen des Projektes 

bearbeitet und die zuvor definierten Meilensteine erfolgreich abgeschlossen  

Im Beispiel von AP 1 war ursprünglich nur die Auswahl geeigneter Getreide- und Blütenpflanzen auf 

Basis einer Literaturrecherche und dem Austausch mit einschlägigen Forschungsgruppen, den Projekt-

partnern und Fachberatern vorgesehen. Diese Recherche wurde wie geplant innerhalb der ersten Mo-

nate der Projektlaufzeit bearbeitet. Im Rahmen der anschließenden Labor- und Felderhebungen inner-

halb der anderen Arbeitspakete wurde jedoch stetig ein weiterer Wissensgewinn zu natürlichen Ge-

genspielern in Freilandkulturen generiert. Ebenso verhält es sich mit dem AP 2, in dem eine Liste von 

Schlüsselarten von natürlichen Gegenspielern erstellt werden sollte. Diese wurde bereits auf Basis von 

Literaturrecherche und Austausch mit Projektpartnern und Fachberatern direkt zu Projektbeginn auf-

gestellt, jedoch stetig an neue Erkenntnisse aus eigenen Erhebungen und fachlichem Austausch über-

arbeitet. Auch AP 3, 4 und 5 wurden wie geplant durchgeführt und MS 3 bis 7 entsprechend zeitgerecht 

abgeschlossen.  

Insgesamt hatte sich der Fokus des Projektes sich überwiegend in den Jahren zu Gunsten des Kohlan-

baus verschoben, da die Etablierung von Untersaaten im Zwiebelanbau sich auf Grundlage der Ergeb-

nisse von 2019 als nicht Praxisrelevant erwies (siehe Kapitel 2.3.1). Als wichtigster Grund ist hierfür die 

starke Reduktion des Erntegewichts bei Zwiebeln durch die Konkurrenz einer Untersaat zu nennen. 

Zwei weitere Gründe ergaben sich nach tiefergehendem Austausch mit Fachberatern: Zum einen wer-

den im Anbau von Saatzwiebeln im Vergleich aller anderen Zwiebelgewächse am wenigsten Insektizide 

eingesetzt, da die Zwiebeln ohne Schlotten verkauft und somit Thrips-Schäden nur in Ausnahmenfällen 

sichtbar sind. In anderen Zwiebelkulturen, z.B. Porree und Frühlingszwiebeln, sind Thrips-regulierende 

Maßnahmen jedoch von außerordentlicher Bedeutung. Zum anderen bedarf es im konventionellen 

Zwiebelanbau eines häufigen Einsatzes von Herbiziden, was die Anpassung von zusätzlichen (Blüh-

)Pflanzenarten an das Anbausystem schwierig macht. Daher lag in den Projektjahren 2020 und 2021 

der Fokus der Erhebungen auf Untersaat- und Blühpflanzensystemen in Kohlanbausystemen. 
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Ursprüngliche Planungen berücksichtigten neben Gerste und Weizen auch die Evaluation von Wiesen-

schwingel als Untersaat im Weißkohlanbau. Eine Untersaat mit Wiesenschwingel zwischen den Kohl-

reihen in Freiland-Vorversuchen in 2019 und 2020 entwickelte sich jedoch nach der Aussaat deutlich 

langsamer als Weizen und Gerste oder die Pflanzen liefen gar nicht erst im Feld auf. Aufgrund dieser 

unsicheren Pflanzenentwicklung wurde Wiesenschwingel als nicht tauglich für die Verwendung als Un-

tersaat in der Weißkohl-Anbaupraxis in Deutschland und Japan bewertet und fand daher in den koor-

dinierten Freilandversuchen keine Berücksichtigung.  

Auch Steinkraut eignete sich nach ersten Erhebungen in 2019 und 2020 als Intercropping-Pflanzen im 

Feld zur Anlockung und Ernährung von Schwebfliegen als Blattlausantagonisten. Jedoch konnte auch 

die Anlockung von Kohlschädlingen, v.a. Kohlerdflöhen, durch Steinkraut im koordinierten Freiland-

versuch in 2020 festgestellt werden. Daher ist diese Blütenpflanzenart im Kohlanbau nicht zu empfeh-

len und wurde im koordinierten Freilandversuch im Folgejahr 2021 nicht mehr berücksichtigt. Eine 

Integrierung der Pflanze in andere nicht-kreuzblütigen Feldkulturen mit Blattlausbefall wie z.B. Sala-

tanabau oder mit Thripsbefall wie z.B. Porree ist jedoch denkbar. Da der Fokus im Projekt „OptiUnder“ 

jedoch auf der Optimierung der Schädlingsregulierung im Weißkohlanbau lag, mussten im Rahmen 

dieses Vorhabens Alternativen gefunden werden. Aus diesem Grund wurden im Rahmen des digitalen 

Projekttreffens zwischen JKI und NARO-Institut im Winter des Jahres 2020 nochmals Kenntnisse aus 

eigenen Versuchen bzw. aus Literaturrecherchen zu alternativen Blütenpflanzen zusammengetragen 

und diskutiert. Der Konsens war, dass die drei Arten Koriander (Coriandrum sativum), Phacelia 

(Phacelia tanacetifolia) und Buchweizen (Fagopyrum esculentum) hinsichtlich ihrer phänologischen Ei-

genschaften sowie ihres positiven Einflusses auf die Fitness von Schwebfliegen in den koordinierten 

Versuch im Jahr 2021 verwendet werden sollten. Aufgrund der Neuausrichtung im Bereich Blüten-

pflanzen waren auch ergänzende Labor- bzw. Freilandversuche zu den genannten Pflanzenarten im 

Labor, z.B. im Rahmen des AP 4, sinnvoll und wurden in 2021 durchgeführt.  
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Tabelle 4 Planung und Ablauf des Projektes: Gegenüberstellung der ursprünglichen Projektplanung im Projektantrag (grau) mit der tatsächlichen Durchführung der entsprechen-
den Aktivitäten (grün). AP = Arbeitspaket; MS = Meilensteine; römische Zahlen = Quartale des jeweiligen Jahres; MS = Meilenstein. 

  2019 2020 2021 2022 
AP Arbeitspakete I II III IV I II III IV I II III IV I 

 Projektlaufzeit insgesamt 
             
             

1 Auswahl geeigneter Getreide- und Blüten-
pflanzen (JKI -G, BI) 

MS 1             
 MS 1            

2 Recherche zu Schlüsselarten natürlicher Ge-
genspieler (JKI-G, BI) 

      MS 2       
           MS 2  

3 Eignung von Kohl-/ Zwiebelsorten für natürli-
che Gegenspieler (JKI-G) 

   MS 3          
   MS 3          

4 Test von Blütenpflanzen für natürliche Gegen-
spieler (JKI-BI) 

    MS 4         
             

5.1 

Vorversuch zur Erarbeitung der Versuchsvari-
anten im Feld (JKI-G) 

             
             

Aufstellen des Feldversuchs-Set Up für koor-
dinierte Versuch (JKI-G) 

   MS 5          
             

5.2 

Monitoring von natürlichen Gegenspielern in 
koordinierten Feldversuchen (JKI-G, BI) 

          MS 6,7    
             

Magenanalyse von natürlichen Gegenspielern 
zur Fraßaktivität (JKI-G) 

           MS 6,7  
             

5.3 

Monitoring von natürlichen Gegenspielern an 
Blütenpflanzen (JKI-BI) 

           MS 6,7  
             

Magenanalyse von natürlichen Gegenspielern 
auf Nektar-/Pollen-Aufnahme (JKI-BI) 

           MS 6,7  
             

 
MS 1: Liste von geeigneten Gräser- und Blütenpflanzenarten für beide Länder 
MS 2: Liste von Schlüsselarten natürlicher Gegenspieler für Kulturanbausysteme in beiden Ländern 
MS 3: Liste geeigneter Kohl- und Zwiebelarten in beiden Ländern 
MS 4: Effekt von Blütenpflanzenarten auf die Fitness von Nützlingen aufgewertet und beschrieben 
MS 5: Set-Up für koordinierte Feld-Versuche in beiden Ländern 
MS 6: Datenerhebung abgeschlossen im Zwiebel-Anbausystem 
MS 7: Datenerhebung abgeschlossen im Kohl-Anbausysteme 
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5 Angaben zur voraussichtlichen Nutzung und zur Verwertbarkeit 

der Ergebnisse 

Ein an die Anbaupraxis angepasstes und in Versuchen hinsichtlich ihrer Wirkung auf diese Schädlinge 

evaluiertes Untersaaten-System kann ein wertvolles Tool für die Anbauer und auch die Beratung dar-

stellen. Möglicherweise können durch Effekte der Untersaat auch einzelne Insektizid-Behandlungen 

im Feld eingespart werden. Die derzeitige Entwicklung der immer geringeren Anzahl zugelassener In-

sektizide im deutschen Gemüseanbau führt zu einer erhöhten Nachfrage nach alternativen Regulie-

rungsstrategien gegenüber Schadinsekten. Weiterhin kann es sich herausstellen, dass die Nutzung der 

entwickelten Untersaaten für Kohlanbauer wirtschaftliche Vorteile gegenüber Insektizid-Anwendun-

gen haben. Dies kann sowohl aufgrund der Arbeitszeit als auch aufgrund der Kosten für Insektizide 

versus der Kosten für das Saatgut der Fall sein. Außerdem ist bei den derzeitigen Entwicklungen be-

züglich der Verfügbarkeit von wirksamen Pflanzenschutzmitteln für einige im Projekt untersuchten 

Zielschädlinge zu erwarten, dass im Anbau ein Umstieg auf alternative Verfahren erfolgen muss. Dies 

ist derzeit schon im ökologischen Anbau der Fall. Wenn dann der Vergleich zwischen der Nutzung von 

Untersaaten und beispielsweise der Verwendung von Netzabdeckungen verglichen wird, ist von einem 

ökonomischen (und ökologischem) Vorteil der Untersaaten auszugehen, jedoch mit einer teilweise ge-

ringeren Wirksamkeit. Allerdings ist auch die Kombination beider Verfahren denkbar, da bei Abnehme 

die Netzeinsätze aufgrund Kulturmaßnahmen der Einflug von Blattläusen erfolgen kann (Böckmann, 

2022), die wiederum durch Untersaaten im aktuellen Projekt reduziert wurden. Basierend auf den Pro-

jektergebnissen wurden als Untersaatpflanzen solche Arten gewählt, die bereits im landwirtschaftli-

chen Anbau verwendet werden. So kann basierend auf den Projektergebnissen ausgewähltes Saatgut 

zusätzlich zur derzeitigen Nutzung als Untersaat vermarktet werden.  

In dem Projekt wurde stark auf die Praxistauglichkeit der zu entwickelnden Verfahren geachtet. Dies 

wird über engen Austausch mit Anbauern und Pflanzenschutzdiensten sichergestellt. Auf dieser Basis 

erfolgt gleichzeitig auch die Verbreitung der Forschungsansätze und Ergebnisse in die Praxis. Der Trans-

fer wurde zudem durch Vorträge und Poster auf wissenschaftlichen, aber auch Praxisorientierten Be-

ratertagungen sichergestellt, zuletzt noch nach Projektende auf dem Feldtag Gemüsebau 2022 in Gül-

zow. Das bisherige Feedback zeigt, dass das Verfahren im Kohlanbau, aber nicht im Zwiebelanbau prin-

zipiell umsetzbar ist, sofern ein ausreichender Ertrag und eine ausreichende Wirksamkeit sichergestellt 

sind. Durch die gemeinsame Entwicklung und Bearbeitung der Versuchsfragen wird außerdem der 

fachliche Austausch der beteiligten Projektpartner gestärkt; einerseits innerhalb des JKIs durch die Be-

teiligung der Institute G und BI, andererseits der instituts- und länderübergreifende Austausch zwi-

schen dem JKI und dem NARO-Institut.  
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Der Forschungsbereich Untersaaten wurde mit dem Projekt und vorheriger Vorlaufforschung begon-

nen, es bleiben aber noch viele weiterführende Fragen zu klären. Weitere Schritte sind die Prüfung der 

Übertragbarkeit der Projektergebnisse auf weitere Gemüsekulturen und andere Kohlarten.  Konkret 

wird das Projekt „IPReg“ (Intercropping for Pest Regulation in Horticultural Crops) ab Mai 2022 an das 

Projekt „OptiUnder“ anknüpfen. In diesem Rahmen sollen Versuchsfragen bearbeitet werden, die sich 

konkret aus der Zusammenarbeit im OptiUnder-Projekt ableiten. Diesbezüglich wird im kommenden 

Projekt beispielsweise die Blühpflanze Steinkraut und eine Gerste-/Weizen-Untersaat zur Nützlings-

förderung im Porree evaluieren. Die Systeme waren jeweils für den Kohlanbau (Steinkraut-Zwischen-

pflanzung) und Zwiebelanbau (Gräser-Untersaat) nicht geeignet, zeigten jedoch Nützlingsfördernde 

Effekte, die sich ggf. auf den Porree-Anbau übertragen lassen. Der Fokus im Kohlanbau mit Untersaat 

wird im Folgeprojekt noch stärker auf der Förderung von Blattlaus-Parasitoiden, im speziellen der Art 

Diaeretiella rapae, liegen, da bei diesem natürlichen Gegenspieler die Möglichkeiten der Förderung 

gezielter durch Blattläuse als alternative Wirte gefördert sowie durch Zählung der Mumien im Falle 

einer Parasitierung eingeschätzt werden kann, als bei z.B. Marienkäfern und Schwebfliegen. Die Im-

plementierung von Blühstreifen zur Förderung von Schwebfliegen im Kohlanbau soll in Kooperation 

mit lokalen Anbauern hinsichtlich der Praxistauglichkeit evaluiert werden. Hierdurch soll auch beson-

deres der Wissenstransfer zwischen Wissenschaft und Praxis sichergestellt werden. 

 

6 Kooperation im bilateralen Projektverbund 

Der Austausch und die Zusammenarbeit mit den japanischen Projektpartnern ließen sich ausschließlich 

als sehr positiv und sehr konstruktiv zu beschreiben. Zusätzlich zu dem regelmäßigen Austausch zu 

inhaltlichen Themen und Fragestellungen, konnten wir in je zwei Versuchsjahren, 2020 und 2021, ei-

nen gemeinsam geplanten und bearbeiteten umfangreichen Freilandversuch durchführen. Hierfür wa-

ren sehr weitreichende und genaue Absprachen zur Versuchsanlage und Erfassungsmethoden nötig. 

Bei diesen Absprachen kam es stets zu einer sehr raschen und unkomplizierten Kompromissfindung 

auf beiden Seiten. Es bestand ein regelmäßiger Austausch zu Versuchsplanungen und wir konnten uns 

mit unseren japanischen Partnern auf gemeinsame Versuchsfragen, eine einheitliche Pflanzen- und 

Sortenwahl und abgestimmte Monitoring-Verfahren verständigen. Es wurden in beiden Instituten me-

thodische Verfahren des jeweils anderen Projektpartners angewendet und auch Saatgut zwischen den 

Partnern ausgetauscht. Vorläufige Ergebnisse der koordiniert durchgeführten Freilandversuche wur-

den auch noch während der jeweiligen Versuchszeiträume in regelmäßigen Abständen per E-Mail mit 

allen beteiligen Personen diskutiert und ggf. an die aktuellen Gegebenheiten angepasst. Absprachen 

erfolgen auf direktem Wege und Versuchsplanungen wurden auch intern gut abgestimmt.  
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Im Oktober 2019 besuchten die deutschen Projektpartner des JKIs die japanischen Projektpartner der 

aller beteiligten NARO-Institute am Standort des NARO-TARC in Sendai/Morioka. Bei diesem Besuch 

wurden uns sehr offen und ausführlich die Arbeitsweisen der Institute gezeigt, alle Fragen wurden 

beantworten und es herrschte eine offene Atmosphäre mit regem wissenschaftlichem Austausch. Au-

ßerdem wurden innerhalb des Treffens die Versuchsergebnisse der einzelnen Projektpartner aus 2019 

vorgestellt. In einer gemeinsamen Besprechung wurde ein gemeinsamer Versuchsplan für den ersten 

koordiniert durchgeführten Freilandversuch im Jahr 2020 aufgestellt und noch im Rahmen des Treffens 

protokolliert. Auf Basis dieses Protokolls und einigen anschließenden Anpassungen, die per Mail kom-

muniziert wurden, wurde dieser Versuch in beiden Ländern nahezu identisch und zeitgleich durchge-

führt. Auch Saatgut gleicher Sorten und identischer Chargen wurde in den koordinierten und weiter-

führenden Versuchen verwendet. Hierfür wurde jeweils im Frühjahr 2020 und 2021 ein „Material 

Transfer Agreement“ ausgearbeitet, das den Austausch des Materials rechtlich absicherte. Insgesamt 

wurde Saatgut von Weißkohl, Weizen und Steinkraut von Deutschland nach Japan sowie Saatgut von 

Gerste und Buchweizen von Japan nach Deutschland gesendet.  

Durch die aktuelle Corona-Situation waren die weiteren ursprünglich geplanten Besuche der japani-

schen Partner in Deutschland im Jahr 2020 bzw. der deutschen Partner in Japan im Jahr 2021 leider 

nicht umsetzbar. Daher fanden jeweils vorläufige Ergebnisbesprechungen sowie ein offizielles Jahres-

treffen zum Austausch aller Versuchsergebnisse im Jahr 2020 und 2021 in digitaler Form statt. In den 

vorläufigen Treffen waren nur die an den koordinierten Freilandversuchen beteiligten Personen digital 

anwesend, um sich über erste Versuchsergebnisse auszutauschen. Bei den offiziellen Jahrestreffen wa-

ren sämtliche Projektpartner anwesend und alle im Rahmen des vergangenen Projektjahres entstan-

denen Versuchsergebnisse der deutschen und japanischen Seite wurden vorgestellt und diskutiert. Für 

den koordinierten Freilandversuch im Jahr 2021 mussten aufgrund der Reisebeschränkungen mehrere 

Absprachen digital stattfinden, um erneut ein entsprechendes gemeinsam entwickeltes Versuchspro-

tokoll zu entwerfen. Dies stellte sich in digitaler Form umständlicher dar und war nur durch die kon-

struktive Beteiligung und Kompromissbereitschaft der Partner sowie den Erfahrungen des vergange-

nen koordinierten Versuches aus 2020 so erfolgreich. Eine weitere Zusammenarbeit im Rahmen des 

Projekts „IPReg“ (Intercropping and Undersowing for Pest Regulation in Vegetable Crops) wurde von 

den beteiligen Partnern in gleicher Weise angestrebt. Aktuell wird auch eine gemeinsame Publikation 

verschiedener Projektergebnisse finalisiert und soll in den kommenden Wochen in einem Peer-Revie-

wed wissencshftlichen Journal eingereicht werden. Auch hier wurden die Ergebnisse von den jeweili-

gen Partnern auf Grundlage eines Skripts der Projektmitarbeiterin, Anna Köneke, zusammengeführt 

und ergänzt. Daher freuen wir uns sehr über die Möglichkeit, den konstruktiven Austausch und die 

faire Zusammenarbeit in diesem Rahmen fortsetzen zu können.
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8 Übersicht über alle im Berichtszeitraum vom Projektnehmer reali-

sierten Veröffentlichungen zum Projekt, bisherige und geplante Ak-

tivitäten zur Verbreitung der Ergebnisse 

 

Im Rahmen der Projekttätigkeit wurden verschiedene Präsentationen vor wissenschaftlichem und pra-

xisnahem Publikum durchgeführt, um einen Austausch zu projektrelevanten Themen zu generieren 

und das Projekt OptiUnder publik zu machen. Diese werden im Folgenden aufgeführt: 

 

Fachreferententagung im Gemüsebau, Braunschweig, November 2019 

• „Projekt OptiUnder – Projektvorstellung und erste Einblicke.“ (Anna Köneke & Elias Böckmann) 

 Präsentation vor Fachberatern und Mitarbeitern einschlägiger Forschungseinrichtungen 

 

Arbeitskreis Nutzarthropoden, LTZ Augustenberg, Karlsruhe, November 2019 

• „Untersaaten zur Schädlingsregulierung im Kohl- und Zwiebelanbau“ (Anna Köneke & Elias 

Böckmann) 

 Präsentation vor Mitarbeitern einschlägiger Forschungseinrichtungen und Firmen im Be-

reich biologischer Schädlingsbekämpfung 

 

Bundesberatertagung im Gemüsebau, Hamburg, März 2020 

• „Untersaaten zur Schädlingsregulierung im Kohlanbau“ (Anna Köneke & Elias Böckmann) 

 Präsentation vor Fachberatern und Praktikern im Gemüsebau 

 

Deutsche Pflanzenschutztagung, Göttingen/Online, August 2021 

• „Fördert eine Untersaat mit Gräsern die Prädation von Blattläusen durch Coccinella septem-

punctata im Kohl?“ (Anna Köneke, Monika Götz und Elias Böckmann) 

• „Untersaaten und Intercropping zur Regulierung von Schadinsekten im Kohlanbau“ (Anna Köneke 

& Elias Böckmann) 

 Digitale Poster-Präsentationen in vor Interessenvertretern im Bereich Pflanzenschutz 

 

Young Scientist Meeting des JKI, Berlin/Online, September 2021 

• “Undersowing and intercropping for insect pest regulation in white cabbage” (Anna Köneke & Elias 

Böckmann) 

 Poster-Präsentation zum Austausch von Jungwissenschaftlern verschiedener Fachinstitute 

des Julius Kühn-Instituts 
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Digitaler Kohltag der westfälischen Gemüsebauberatung der Landwirtschaftskammer Nordrhein-

Westphalen, Berlin/Online, September 2021 

•  Alternative Schädlingsbekämpfung in Kohlgemüse – Vorstellung der Projekte OptiNet und Op-

tiUnder (Elias Böckmann & Anna Köneke ) 

 Präsentation zum Austausch mit verschiedener Fachberatern im Gemüsebau 

 

Feldtag Freilandgemüsebau der Landesforschungsanstalt für Landwirtschaft und Fischerei,                

Gülzow/Mecklenburg-Vorpommern, August 2022 

• “Untersaaten zur Schädlingsregulierung in Weißkohl” (Anna Köneke & Elias Böckmann) 

 Poster-Präsentation zum Austausch mit Anbauern, Praktikern und Fachberatern 
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Erfolgskontrollbericht 

 

1. Wesentliche Ergebnisse und gesammelte Erfahrungen 

 

Wesentliche Ergebnisse des Projektvorhabens werden im Kapitel 2 den entsprechenden Arbeitspake-

ten zugeordnet und anschließend unter dem Kapitel 3 „Übergreifende Diskussion und Fazit“ zusam-

mengefasst und diskutiert.  

Zusammenfassend lassen sich die wichtigsten Erkenntnisse wie folgt nennen: 

- Saatzwiebelanbau mit Untersaaten ist durch starke Ertragseffekte nicht für den praktischen 

Anbau geeignet. 

- Winterweizen und Wintergerste sind geeignete Untersaatpflanzen im Weißkohlanbau und zei-

gen teilweise Effekte auf Schadinsekten. Es bedarf jedoch weiterer Forschung, um die Konsis-

tenz dieser Effekte über verschiedene Jahre und Umwelten abzusichern. 

- Die Sorte „Socrates“ ist im Vergleich mit anderen Weißkohlsorten besonders geeignet für ein 

System mit Untersaaten. 

- Die Blühpflanze Steinkraut (Lobularia maritima L.) ist durch ihre lange Blühphase und die För-

derung von räuberischen Schwebfliegen generell zur Nützlingsförderung im Freilandgemüse-

anbau geeignet. Im Kohlanbau oder anderen Kruziferen können durch die taxonomische Ver-

wandtschaft mit Steinkraut jedoch auch fördernde Effekte auf Schadinsekten, z.B. Kohlerd-

flöhe, auftreten. 

- Alternative Blühpflanzenarten (Koriander, Phacelia und Buchweizen) haben ebenso eine för-

dernde Wirkung auf die Fitness und Abundanz von räuberischen Schwebfliegen. Regulierende 

Effekte auf Schadinsekten im Kohlanbau durch Blühstreifen mit diesen Pflanzenarten lassen 

sich aus der einjährigen Erhebung noch nicht ableiten und müssen in weiteren Freilandstudien 

evaluiert werden. 

Eine wesentliche Erfahrung im Rahmen des Projektes ist die bilaterale Zusammenarbeit der For-

schungsinstitute des JKIs und der NARO, welche sich auf allen Ebenen als konstruktiv beschreiben lässt. 

Der beidseitige Austausch von Erfahrungen und Forschungsergebnissen sowie die Weiterentwicklung 

gemeinsamer Ideen stand stets im Fokus und resultieren in koordinierten Freilandversuchen, die pa-

rallel in Japan und Deutschland durchgeführt werden konnten. Detailliertere Angaben zur bilateralen 

Zusammenarbeit von JKI und NARO werden in Kapitel 6 beschrieben. 
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2. Angaben zu Arbeiten, die zu keiner Lösung geführt haben 

Die Freiland-Erhebungen zur Evaluation von geeigneter Untersaat- bzw. Blühpflanzensystemen sollten 

nach der ursprünglichen Projektplanung für den Kohlanbau und auch für den Zwiebelanbau in 

Deutschland und Japan durchgeführt werden. Der erste Freilandversuch im Jahr 2019 zum Vergleich 

verschiedener Zwiebelsorten mit Untersaat (Kapitel 2.3.1) zeigte jedoch deutlich, dass Saatzwiebeln, 

so wie sie in Deutschland hauptsächlich angebaut werden, zu konkurrenzschwach für ein System mit 

Begleitpflanzen sind. Daher wurde sich im weiteren Projektverlauf auf deutscher Seite auf die Evalua-

tion von diversifizierten Anbausystemen im Kohlanbau fokussiert. Es wurde deshalb für den deutschen 

Saatzwiebelanbau bisher kein geeignetes Untersaat-System identifiziert. Die japanischen Projekt-

partner haben jedoch für den in Japan verbreiteten Anbau von Steckzwiebeln ein Gerste-Untersaat-

System zur Schadinsektenregulation evaluiert und bereits publiziert (Sekine et al. 2021). Im Rahmen 

der weiteren Zusammenarbeit von JKI und NARO im Projekt „IPReg“ wird dieses Untersaat-System für 

den deutschen Porreeanbau verifiziert werden. 

 

3. Angaben zur Einhaltung der Ausgaben und Zeitplanung 

 

Wie bereits in Kapitel 4 beschrieben wurde, wurde ursprünglich Zeitplanung ungefähr eingehalten. AP 

1 wurde ein Quartal später abgeschlossen, was mit dem 3,5 Monate späteren Projektstart im Vergleich 

zur ursprünglichen Projektplanung zusammenhing. Das AP 2 wurde zwar schon nach den Erhebungen 

im ersten Versuchsjahr abgeschlossen, jedoch mussten die Fokusgruppen der natürlichen Gegenspie-

ler den entsprechenden Versuchssystemen der folgenden Freilandversuche in 2021 und 2022 ange-

passt und daher erneut überarbeitet werden. AP 3 wurde wie geplant nach den Erhebungen im ersten 

Projektjahr 2019 abgeschlossen. Die für das AP 4 geplanten Erhebungen zur Fitness von Schwebfliegen 

an verschiedenen Blühpflanzen und Steinkrautsorten wurden auch geplant in 2019 abgeschlossen. 

Aufgrund der Neuausrichtung auf andere Blühpflanzen wurden jedoch zusätzliche Erhebungen neuem 

Fokus auf Buchweizen in 2021 und 2022 durchgeführt. Die Erarbeitung eines koordinierten Set-Ups für 

die koordinierten Freiland-Versuche in Japan und Deutschland konnten auch im Rahmen des ursprüng-

lichen Zeitplans durchgeführt werden. Die Bearbeitung von Feldproben von Marienkäfern mittels mo-

lekularer Techniken konnte in einem für den Erkenntnisgewinn ausreichenden, jedoch in der Proben-

zahl begrenzten Umfang durchgeführt werden. Wesentlicher Grund hierfür war, dass diese Arbeiten 

im Labor einer anderen Forschungsgruppe durchgeführt wurden und die eine gemeinsame Nutzung 

der Räumlichkeit während der vorübergehenden Covid-19-Beschränkungen limitiert wurde. Allgemein 

war die Einhaltung des ursprünglichen Zeitrahmes trotz der angehenden Covid19-Beschränkungen nur 

durch sehr vorausschauende Planung und großes Engagement und Flexibilität des wissenschaftlichen 

und technischen Personals möglich. 
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Fortgeschriebener Verwertungsplan zum Sachbericht 

 
FKZ: 28188IJP02 
Projekttitel: OptiUnder – Optimierte Untersaaten zur Schädlingsregulierung in Kohl- und  

Zwiebelanbau 
 

 
1. Angestrebte Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und bereits erteilte Schutzrechte 
Lfd. Nr. Konkrete Verwertung Zeithorizont 
 Im Rahmen des Projektes wurden und werden keine Schutzrechtsan-

meldungen angestrebt. 
 

- 

 
2. Wirtschaftliche Erfolgsaussichten nach Projektende 
Lfd. Nr. Konkrete Verwertung Zeithorizont 
 Im Rahmen des Projektes wurden und werden keine wirtschaftlichen 

Erfolgsaussichten angestrebt, da das Projekt wissenschaftlich ausge-
richtet ist. 
 

- 

 
3. Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende 
Lfd. Nr. Konkrete Verwertung Zeithorizont 
 Die im Rahmen des Projekts OptiUnder erhobenen Ergebnisse sollen 

in wissenschaftlichen Journalen veröffentlicht werden. Ein Manu-
skript, das unter Kooperation aller beteiligten Projektpartner des 
NARO-Instituts in Japan und des JKIs in Deutschland entstanden ist, 
soll noch im Jahr 2022 veröffentlicht werden. Nach Abschluss von auf 
die Projektergebnisse aufbauenden Folgeversuchen, wird die Veröf-
fentlichung eines weiteren wissenschaftlichen Manuskripts im Jahr 
2023 abgestrebt.  
Die Ergebnisse des Projekts sollen vor Fachberatern und Praktikern 
auf einem Feldtag (August 2022) und einer Fachberatertagung (No-
vember 2022) noch nach Projektabschluss vorgestellt werden. 
 

Oktober 
2023 

 
4. Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfähigkeit 
Lfd. Nr. Nächste Phase / nächste Schritte Zeithorizont  

Die in der Kooperation von JKI und NARO im Projekt „OptiUnder“ ge-
wonnenen Ergebnisse und Erfahrungen zu Untersaat- und Blühpflan-
zensystemen im Kohl- und Zwiebelanbau werden in dem Anschluss-
projekt „IPReg“ (01.05.2022-31.12.2023) genutzt und weiterentwi-
ckelt. Hierzu werden, wie auch in diesem Projekt, Ideen und Erfah-
rungen der Projektpartner beider Länder diskutiert und kombiniert, 
um Systeme für den integrierten Pflanzenschutz von Gemüsekultu-
ren zu entwickeln, die in beiden Ländern effektiv, umweltverträglich 
und praktisch umsetzbar sind. 
 

2022-2023 

_______________________________________________  ________________________________________________ 
Ort, Datum  Unterschrift 
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