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1. Einleitung

In den letzten Jahren hat der Wunsch der Verbraucher nach frischen Kriutern zu einem
rasanten Wachstum des Topfkrautermarktes gefiihrt. Die Produktion erfolgt mittlerweile
ganzjéhrig, unter hohem Produktionsdruck und extremen Anforderungen an die Qualitdt der
Rohware. Eine wichtige Anforderung des Handels ist die Befallsfreiheit von tierischen
Schaderregern. Bei sowohl extrem kurzen Produktionszeitriumen einerseits, grofBer
Artenvielfalt, langen Standzeiten andererseits, stellt die Produktion eine grof3e
Herausforderung dar. Besonders die kurzen Standzeiten ermdglichen in der Produktion nur
einen sehr begrenzten Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, um eine Riickstandfreiheit der
Produkte sicherzustellen. Die Riickstandsproblematik hat in der Topfkréuterproduktion in den
letzten Jahren zu einer starken Ausdehnung des 6kologischen Anbaus gefiihrt. Sowohl in der
okologischen wie auch in der konventionellen Produktion hat sich der Biologische

Pflanzenschutz daher als favorisiertes Verfahren etabliert.

1.1  Problemstellung/Wissensstand

1.1.1 Topfkauteranbau in Deutschland

Der Topfkréauteranbau ist ein in Deutschland rasch an Bedeutung gewinnender Markt. So hat
sich der Umsatz auf Erzeugerebene zwischen 2006 und 2012 fast verdoppelt, auf inzwischen
iber 50 Millionen Euro (Abb. 1). Dies entsprach 2010 einer Menge von 78,6 Millionen
verkaufter Topfkrauter (AMI 2011, nach GROOS 2011). Da seit 2010 Krauter aus der
Gemiiseerhebung des Statistischen Bundesamtes ausgeschlossen sind und nur noch in der
Bodennutzungshaupterhebung aufgefiihrt werden, ist ein Vergleich mit den Vorjahren nur
eingeschrankt moglich. Insgesamt wurden 2012 von 600 Betrieben in Deutschland Heil-,
Duft- und Gewilirzpflanzen auf einer Fliche von 7.000 ha angebaut (BMELV 2013a). Im
Bereich der frischen Topf- und Schnittkrauter entfielen dabei 2010 38 % der Erlose auf
Basilikum (Ocimum basilicum L.), 21 % auf Petersilie (Petroselinum crispum Mill.), 15 % auf
Schnittlauch (Allium schoenoprasum L.) und die iibrigen 26 % auf sonstige Krauter (AMI
2011, nachGroos 2011).
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Abb. 1: Umsatz mit Topfkrautern in Deutschland auf Erzeugerebene (nach AMI, 2013)

Ein groBer Teil der Topfkriuter wird dabei nach Bio-Richtlinien produziert. Im Jahr 2011 lag
der Anteil der Produkte mit dem deutschen Bio-Siegel bei Kriautern und Gewiirzen bei
27,7 %, was dem hochsten Anteil aller Warengruppen entspricht (BMELV 2013b). Dabei ist
die Tendenz steigend, der Marktfiihrer im Topfkriutersektor, die Gartenbauzentrale eG
Papenburg, baute bereits 2010 tiber 40 % seines Sortimentes nach Bio-Richtlinien an (GROOS
2011). Eine reprisentative Umfrage des Bundesministeriums fiir Erndhrung, Landwirtschaft
und Verbraucherschutz (BMELV) ergab dariiber hinaus, dass insbesondere junge Kéaufer unter
30 Jahren vermehrt zu Bioware greifen. So erkldrten 23 % aller Befragten dieser
Altersgruppe, hiufig zu Lebensmitteln aus dkologischem Anbau zu greifen, was einem Plus
von 9 % im Vergleich zum Vorjahr entspricht. Uber alle Altersschichten gaben 22 % der
Befragten an, hidufig bzw. ausschlieBlich Biolebensmittel zu kaufen (+1 %), 52 % sagten, dass
sie zumindest gelegentlich Okoprodukte erwerben. Weiterhin gilt, dass der Konsum von
Bioprodukten mit erhdhtem Einkommen und Bildungsgrad ansteigt. Dariiber hinaus zeigte
sich ein eindeutiger Trend fiir die Zukunft, fiir die die Befragten durchweg angaben mehr
Bioprodukte erwerben zu wollen (BMELV 2013b). Nach der Vermeidung von
Pflanzenschutzmittelriickstdnden (52 %) gaben die Konsumenten als zweitwichtigsten Grund
zum Kauf von Bioprodukten den Wunsch nach optimaler Frische und Qualitit der Produkte
an (50 %). Dies zeigt die Notwendigkeit auch im Biobereich ausschlieBlich Topqualitit zu
erzeugen, um am Markt bestehen zu konnen. Dann kdnnen allerdings auch hohere Preise
erzielt werden. Bei den meistverkauften Topfen, Basilikum in der GroBe zwischen 11 und
13 cm Durchmesser lag der Preis auf Erzeugerebene im Jahr 2010 fiir Bioware iiber 15 %
hoher als fiir konventionelle Ware (AMI 2011, nach GRooOs 2011). Die mengenmafig
wichtigsten Biokrduter waren 2012 laut Agrarmarkt Informationen-Gesellschaft mbH (AMI)
Kresse (ca. 581 t) Petersilie (577 t) und Basilikum (510 t) (AMI 2013). So wurden in



Deutschland im Jahr 2012 ca. 31 Millionen Euro Umsatz mit Biokrdutern erzielt, davon etwa

10 Millionen Euro mit O. basilicum und 8,2 Millionen Euro mit P. crispum.

1.1.2 Produktionsverfahren des 6kologischen Topfkrauteranbaus im Vergleich zu

einem integrierten Kulturmanagement

Das Ziel der 6kologischen Landwirtschaft ist die moglichst nachhaltige Erzeugung qualitativ
hochwertiger Lebensmittel. Dabei soll die Umwelt nicht mehr als unbedingt nétig belastet und
natiirliche Ressourcen geschont werden. Im Unter-Glas-Anbau von Nutzpflanzen im
Gewidchshaus stehen hier neben dem Verzicht auf gentechnisch verdnderten
Produktionsmitteln insbesondere die Néhrstoffversorgung mit organischen Diingemitteln und
ein Verzicht auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel im Vordergrund. Damit kann ein
Schutz fiir Mitarbeiter schon in den Herstellerbetrieben und eine geringere Pestizidbelastung
der Umwelt sowie des Produktes beim Endverbraucher erreicht werden. Dariiber hinaus wird
so aktiver Artenschutz betrieben, indem Nichtzielorganismen geschont werden. Dies birgt
allerdings auch besondere Herausforderungen. So sind laut EG-Oko-Basis-Verordnung NR.
834/2007 fiir den okologischen Kriuteranbau nur vier verschiedene Wirkstoffe im Einsatz
gegen Arthropoden im Gewdéchshaus zugelassen (Stand 2013). Im Vergleich dazu liegt die
Zahl der im konventionellen Anbau mit neun Wirkstoffen mehr als doppelt so hoch
(PFLANZENSCHUTZDIENST HAMBURG 2013).

Tab. 1: Aktuell zugelassene Insektizide fiir den 6kologischen Anbau von frischen Kriutern unter Glas
(Quelle: isip, Stand:1.10.2013)

Schaderreger Priparat (Wirkstoff) Anwendungen Wartezeit
Neudosan Neu Blattlausfrei
Saugende Insekten o 5 F
(Kali-Seife 515,0 g/1)
Freifressende )
) Dipel ES
Schmetterlings-raupen ) o
(Bacillus thuringiensis 2
[ausgenommen: Eulenarten
. 33,2 g/l)
(Noctuidae)]
Saugende Insekten
(ausgenommen: Wanzen), NeemAzal T/S 3 1
Beiflende Insekten, (Azadirachtin 10,0 g/1)
blattminierende Insekten
Saugende Insekten Beiflende Spruzit Schidlingsfrei
: 2 7
Inéekten [ausg'er?ommen. (Rapso] 825.3 g/l
Wickler (Tortricidae)] 1 Pyrethrine 4,59 g/l)




Dennoch ist neben den geringen Pestizidriickstinden eine hohe Qualitit ein sehr wichtiger
Anspruch der Konsumenten (BMELV 2013b). Dies trifft auf Topfkrauter besonders zu, da
diese frisch verzehrt werden, sodass jegliche Beeintrachtigung des Produktes vom
Konsumenten umgehend bemerkt wird. Dies gilt insbesondere fiir den Befall mit Schédlingen,
die schon bei geringem Befallsdruck zu massiven Ertrags- und Qualititseinbuflen flihren
konnen. Auf Grund der bereits beschriebenen limitierten Mdglichkeiten der Nutzung von
Insektiziden, wird die Pflanzengesundheit durch vorbeugende MaBnahmen sichergestellt.
Dazu gehoren die Wahl resistenter Sorten, eine auf die Kultur angepasste Klimafiihrung, die
Nutzung von Pflanzenstdrkungsmitteln sowie mechanische und physikalische MaBBnahmen.
Hierbei kommt insbesondere dem Niitzlingseinsatz als zentralem Element des biologischen
Pflanzenschutzes eine wichtige Rolle zu. Die Strategien dieses im Zierpflanzen- und
Gemiiseanbau sehr erfolgreich eingesetzten Instrumentes, lassen sich jedoch nicht erfolgreich
im Topfkrduteranbau umsetzen. So wird oftmals noch nicht der gewiinschte hohe bis sehr
hohe Bekédmpfungserfolg erreicht, was neben hohen Aufwendungen auch hohe Ertragsausfille
mit sich fithren kann, da die Ware nur bedingt verkehrsfahig ist.

Neben den verbindlichen Mindestanforderungen an die 6kologische Produktion durch die EG-
Oko-Basis-Verordnung Nr. 834/2007, die zum Fiihren des EU-Biosiegels berechtigt, gibt es
deutschlandweit neun weitere Anbauverbdande mit eigenen, weitergehenden Anforderungen.
So waren 2012 neben 10.971 EU-Biobetrieben weitere 12.125 6kologisch wirtschaftende
Betriebe in Verbdnden organisiert, sodass insgesamt 23.096 Erzeugerbetriebe biologischen
Landbau in Deutschland betrieben haben, was einem Anteil von 8 % an der Landwirtschaft
insgesamt ausmachte (BOLW 2013). Im Jahr 2011 waren darunter 247 Kriuter- und
Gewlirzproduzenten (BMELV 2011).

Der Anbau von Topfkriutern unterscheidet sich von dem vieler anderer Kulturen mafigeblich.
Obwohl bekannt ist, dass es zu Schwierigkeiten im Pflanzenschutz kommen kann und sich
Standardverfahren des biologischen Pflanzenschutzes, die sich in anderen Kulturen bewéhrt
haben, nicht immer erfolgreich umsetzen lassen gibt es wenig Forschung in diesem Bereich
(KOHLER & HANKE 2007).

Die Produktion von Toptkriutern erfolgt hdufig in Spezialbetrieben mit hohem technischem
Niveau. Dabei produzieren viele, insbesondere kleine und mittlere Betriebe, eine Vielzahl

verschiedener Krauterkulturen gleichzeitig in einem Gewéchshaus (Abb. 2).



Abb. 2: Anbau verschiedener Topfkriuterkulturen im Kriuterbetrieb Radicula, Sinzig

Dieser Kulturmix kann zu verschiedenen Problemen fiihren. So etablieren sich Schéadlinge auf
verschiedenen Kriuterarten unterschiedlich, selbst innerhalb einer Schéadlingsgattung gibt es
unterschiedliche Wirtspflanzenpréferenzen (FRANCIS ET AL. 2000, BAEZ ET AL. 2011). Daraus
konnen sich unterschiedliche Schadausmalle und Bekdmpfungserfolge auf den verschiedenen
Kulturen sowie mogliche Schidlingsrefugien im Gewichshaus ergeben, von denen eine
regelmiBige Neubesiedlung anderer Arten erfolgen kann. Dies ist insbesondere der Fall, da
die Kulturen zum Teil unterschiedlich hohe Schadschwellen haben, sowie verschieden lange
Standzeiten aufweisen (Kohler & Hanke 2007, FH WEIHENSTEPHAN 2013). So betrigt die
Kulturdauer von O. basilicum unter guten Bedingungen nur 25 Tage, wodurch es kaum
Etablierungszeit fiir Niitzlinge gibt, so dass ein zu spit festgestellter Schadlingsbefall zu
groBBen Schiaden fiihren kann (FH WEIHENSTEPHAN 2013). So sollte eine dauerhafte und
praventive Etablierung von Niitzlingen im Gewéchshaus erfolgen. Dies kann sich durch den
satzweisen Abverkauf der Pflanzen als schwierig erweisen, da auf der Pflanze befindliche
Niitzlinge mit verkauft werden (KOHLER & HANKE 2007).

Eine weitere Herausforderung der Produktion von Toptkrdutern liegt in der ganzjdhrigen
Produktionszeit. Aufgrund der hohen Marktnachfrage, ist bei vielen Toptkrdutern eine
Produktion auch in den Wintermonaten mittlerweile der Normalfall. Im Winter herrschen mit
geringeren Temperaturen, kiirzeren Photoperioden und geringerer Lichtintensitdt deutlich
andere Kulturbedingungen im Gewéchshaus als in den Sommermonaten (ZILAHI-BALOGH ET
AL. 2006). Dies hat sowohl einen groflen Einfluss auf verschiedene tierische Schaderreger
(VAN STEENIS & EL-KHAWASS 1995, ISHIDA ET AL. 2003, CHAISUEKUL & RILEY 2005,
ZAMANI ET AL. 2007), als auch auf die in der biologischen Schédlingsbekdmpfung
eingesetzten Niitzlinge (FUITWARA & NOMURA 1999, PERDIKIS ET AL. 2004, BYEON ET AL.
2011, JOHANSEN ET AL. 2011).

Toptkréuter werden insbesondere fiir ihr Aroma in der Kiiche und ihre wohltuende Wirkung
bei verschiedenen Leiden gekauft, die durch hohe Gehalte sekundérer Inhaltsstoffe in diesen
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Pflanzen bedingt sind. Neben Bitterstoffen (meist Glycoside, Isoprenoide und Alkaloide),
Gerbstoffen, Flavonoiden, Antranoiden und Saponinen sind dies insbesondere itherische Ole
(ScHILCHER 2008). Diese Stoffe werden in erster Linie als chemische Schutzstoffe vor
Fral3feinden und Pathogenen gebildet (HARBORNE1990, BENNETT & WALLSGROVE 1994,
TORKEY ET AL. 2009, CHAIB 2010, ATEYYATET AL. 2012). Somit haben sie einen teilweise
starken Einfluss auf potentielle Schadarthropoden, aber auch auf Niitzlinge (CHOI ET AL. 2004,
RENAULT-ROGER 2013).
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1.1.3 Insekten als Schadlinge im Topfkrauteranbau

Gewdchshduser bieten gegeniiber dem Anbau im Freiland den Vorteil von wéarmeren und
ausgeglicheneren klimatischen Bedingungen. Durch die Nutzung von kiinstlicher Beleuchtung
ist die ganzjdhrige Pflanzenproduktion autonom von &uBleren Einflussfaktoren auf jedem
Breitengrad der Erde moglich (HEUVELINK ET AL. 2006, MOE ET AL. 2006). In Kombination
mit erhdhten Temperaturen bieten Gewiachshduser damit insbesondere aus warmeren Gebieten
eingeschleppten  Schéddlingen, insbesondere den ektothermen Arthropoden, ideale
Lebensbedingungen (HASSAN ET AL. 1993). Diese konnen dort in rascher Zeit erhebliche
Schéden anrichten. Die rdumliche Begrenzung und die vorhersehbaren und geregelten
Klimabedingungen schaffen andererseits aber auch gute Bedingungen fiir den Einsatz von
Niitzlingen. Als Hauptschaderreger treten insbesondere verschiedene Blattlausarten
(Hemiptera: Aphididae), Thripse (insbesondere Frankliniella occidentalis), Gewéchshaus-
WeiBle-Fliegen (Trialeurodes vaporarium), Spinnmilben (Tetranychus urticae) und
Trauermiicken (Diptera: Sciaridae), im Toptkrduteranbau insbesondere Bradysia spp., auf
(HASSAN ETAL. 1993, KOHLER & HANKE 2007, NEUBAUER 2013).

1.1.4 Ausgewdhlte Schadinsekten im Topfkrauteranbau

Dieses Projekt beschiftigt sich hauptsidchlich mit der Entwicklung und Bekdmpfung der
Blattlausarten Aulacorthum solani und Myzus persicaes owie des Kalifornischen Bliitenthrips
Frankliniella occidentalis auf O. basilicum und P. crispum sowie des Monitorings und der
Bekidmpfung von Trauermiicken (Bradysia spp.).

Bei M. persicae handelt es sich sowohl um einen weltweit verbreiteten, sehr polyphagen
Schidling, als auch um einen der wichtigsten Virusvektoren im Nutzpflanzenanbau. 4. solani
ist eine ebenfalls sehr polyphage Blattlausart, die hidufig im Toptkrduteranbau vorkommt und
sich stark an O. basilicum vermehrt, so dass sie sich als Modellorganismus fiir die Arbeiten
mit dtherischen Olen in diesem Projekt anbot. Der Kalifornische Bliitenthrips F occidentalis
ist ein in Europa erst relativ neu vorkommender Schidling, der auf Grund seiner geringen
GroBBe und sehr raschen Vermehrung, einhergehend mit schneller Resistenzentwicklung zu
sehr groBen Schiden im Anbau unter Glas fiihrt. Dariiber hinaus ist auch er ein sehr hdufiger
Virusvektor, insbesondere fiir Tospoviren wie dem Tomato spotted wilt virus (TSWYV,
Tomatenbronzefleckenvirus) (REITZ 2009).
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1.1.5 Blattlause

Myzus persicae

Die Griine Pfirsichblattlaus Myzus persicae (Sulzer, 1776) (Hemiptera: Aphididae) stammt
urspriinglich aus Asien, ist inzwischen allerdings weltweit verbreitet (BLACKMAN & EASTOP
2000). Die adulten Tiere sind meist griinlichgelb und zwischen 1,2 und 2,1 mm lang. Alate
zeigen dorsal einen schwarzen Fleck auf dem Abdomen. Ihr primédrer Hauptwirt ist der
Pfirsich (Prunus persicae L.), als Sommerwirt dienen iiber der extrem polyphagen Blattlaus
ca. 400 krautige Pflanzen aus mehr als 40 verschiedenen Familien (BLACKMAN &EASTOP
2000). Sie entwickelt sich bei Temperaturen zwischen 5 °C und bis zu 30 °C mit einem
Optimum zwischen 15 und 17 °C, so dass sie bereits frith im Jahr eine groBe Gefahr darstellt,
im Sommer aber, wie viele andere Blattlduse auch, eine Art Sommerruhe einlegt (BARLOW
1963, WHALON & SMILOWITZ 1979, SATAR ET AL. 2008). Nach ihrer kurzen Entwicklungszeit
von 7 bis 14 Tagen kénnen M. persicae eine Vermehrungsrate von 3 bis 6 Nymphen pro
Weibchen und Tag aufweisen, so dass eine Vermehrung um den Faktor 12 pro Woche moglich
ist (ALBERT ET AL. 2010). Sie bilden keine dichten Kolonien, es entsteht vor allem indirekter
Schaden durch Virusiibertragung. M. persicae ist der wichtigste Virusvektor aller Blattlause
und kann tiber 100 verschiedene Viren iibertragen (KENNEDY ET AL. 1962). Eine biologische
Bekidmpfung von M. persicae ist auf Grund vielféltiger Insektizidresistenzen unabdingbar. Bis
2008 sind Resistenzen gegen 86 verschiedene insektizide Stoffe aufgetreten, das ist die
drittgroBte Anzahl unter allen Insekten (WHALON ET AL. 2008).

Aulacorthum solani

Die Griinfleckige Kartoffellaus Aulacorthum solani (Kaltenbach, 1843) (Hemiptera:
Aphididae) ist urspriinglich in Europa heimisch, inzwischen aber weltweit verbreitet
(BLACKMAN &EASTOP 2000). Die gelbgriinen bis braunlichen Tiere sind etwa 1,8-3,0 mm
lang und zeichnen sich durch auftéllige griine bis rostbraune Flecken an der Basis der langen
Siphone aus. 4. solani gehort zu den Blattlausarten mit den meisten Wirtspflanzen. Die
extrem polyphagen Tiere befallen Pflanzen aus iiber 80 verschiedenen Familien, sowohl
Dikotyle als auch Monokotyle. Als Hauptwirt dienen verschiedene Pflanzen, darunter hiufig
Fingerhutarten (Digitalis spp. L.). In Gewichshdusern im Bundesstaat New York in den USA
bilden sie inzwischen nach M. persicae die am zweithdufigsten vorkommende Art (JANDRICIC
ET AL. 2010). Sie entwickeln sich bei Temperaturen zwischen 5 und 30 °C und zeigen die
maximale Entwicklungsgeschwindigkeit bei ca. 25 °C. Dabei betrdgt die Generationszeit
weniger als 7 Tage. Anschlieend legen sie zwischen 40 und 70 Nymphen pro Weibchen im
Laufe ihres Lebens ab (JANDRICIC ET AL. 2010). Auch A. solani fungiert hiufig als
Virusvektor, so ist eine Ubertragung von iiber 40 persistenten und nicht-persistenten
Pflanzenviren bekannt (BLACKMAN & EASTOP 2000).
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Aphis fabae

Die Schwarze Bohnenlaus Aphis fabae verursacht im Topfkrduteranbau massive Probleme.
Sie tritt meist ab Mérz in Kolonien auf und siedelt sich oftmals an den jungen Trieben der
Krauter und blattunterseits an. Nach Untersuchungen von THIELMANS (2012) befillt sie die
Krauterarten Basilikum, Schnittsellerie, Kerbel, Schnittlauch, Koriander, Dill, Melisse,
Liebstock, Rucola, Salbei, Estragon, Thymian und Petersilie.

Die Parasitierung von A. fabae durch die Schlupfwespenarten Aphidius colemani, Aphidus
matricariae, Aphelinus abdominalis und Praon volucre wird von THIELEMANS (2012) als eher
gering eingeschitzt und lediglich mit einer ,,guten Effizienz* beschrieben, der geringsten
Parasitierungsstirke, die THIELEMANS (2012) fiir Schlupfwespen angibt. Klassiker zur
Bekdmpfung von A. fabae ist die Schlupfwespenart Lysiphlebus testaceipes.
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1.1.6 Thripse

Frankliniella occidentalis

Der Kalifornische Bliitenthrips Frankliniella occidentalis (Pergande, 1895) (Thysanoptera:
Thripidae) wurde 1983 nach Europa eingeschleppt und 1985 zum ersten Mal in Deutschland
entdeckt (TOMMASINI & MAINI 1995). Seitdem hat er sich zu einem der gefiirchtetsten
Schidlinge in Gewidchshiusern weltweit entwickelt. Die braun-gelben adulten Weibchen sind
1,3 — 1,4 mm lang, die helleren Mannchen mit 0,9 — 1,1 mm etwas kleiner. Sie zeichnen sich
durch ein sehr polyphages Verhalten aus. F. occidentalis kommen auf iiber 250 Kulturpflanzen
aus iiber 60 Pflanzenfamilien sowie auf vielen Wildpflanzen vor (REITZ ET AL. 2009). Sie
benotigen eine Mindesttemperatur von ca. 10 °C zur vollstindigen Entwicklung wihrend die
Optimaltemperatur bei ca. 30 °C liegt (KATAYAMA 1997). Hohere Temperaturen fiihren jedoch
zum Absterben der Larven (MCDONALD ET AL. 1998). Ein einzelnes Weibchen ist in der Lage
bis zu 300 Eier im Laufe ihres Lebens abzulegen, die sich bei 30 °C in nur 12 Tagen erneut zu
Imagines entwickeln kdnnen (TOMMASINI & MAINI 1995, MCDONALD ETAL. 1998).

Der Lebenszyklus von F. occidentalis entspricht dem klassischen Thysanoptera-Muster, so
folgen auf ein Eistadium zwei mobile und darauf zwei immobile Larvenstadien die ohne
Nahrungsaufnahme in 1,5 — 2 cm Tiefe im Boden leben und nur sehr schwer bekdmpft werden
konnen (REITZ ET AL. 2009). Auf den Wirtspflanzen befdllt F occidentalis bevorzugt die
Bliiten und fiihrt durch seine Saugtatigkeit zur Verkriippelung der Friichte (SCHOLZ-DOBELIN
2009). Neben Pollen erndhren sich die Tiere vom Zellsaft, den sie aus angestochenen
Pflanzenzellen saugen. Die dabei entstehenden Aufhellungen in Kombination mit dunklen
Kottropfen ergeben typische Schadsymptome (HASSAN ETAL. 1993, MEYER ET AL. 2010).

Die hohe Fruchtbarkeit in Kombination mit einem extrem groBen Wirtspflanzenspektrum
machen F. occidentalis zu einer idealen invasiven Spezies (REITZ ET AL. 2009). Seine kleine
GroBe, lange Lebensdauer und bodenlebenden Stadien sorgen fiir eine schwierige
Bekidmpfung, zumal viele Populationen gesteigerte Insektizidresistenzen aufweisen, wodurch
eine chemische Bekdmpfung kaum moglich ist (JENSEN 2000).
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1.1.7 Trauermicken

Der Topfkrauterbereich ist im besonderen Malle von der Trauermiickenproblematik betroffen.
In den meisten Betrieben ist aufgrund der organischen Substratbestandteile und der
Verwendung organischer Diinger ein latenter Befall vorhanden, der sich bei der kleinsten
Liicke in der Regulierungsstrategie oder bei kritischen Punkten in der Betriebshygiene schnell
zu einem hohen Befallsdruck aufbauen kann. Die hohe Vermehrungsrate und die schnellen
Lebenszyklen der Trauermiicken machen eine Regulierung bei hohen Befallsstufen aufwendig
und kostspielig. Korrekturbehandlungen, beispielsweise mit Pyrethrum, wie in der
Blattlausregulierung iiblich, sind in der Bekdmpfung der Trauermiicken wenig effektiv. Die
Topftkrauterproduktion ist mittlerweile gekennzeichnet von einer ganzjéhrigen Produktion und
einer groflen Produktvielfalt. Bei Kurzkulturen kommt es bei einer Infektion mit
Trauermiicken oft zum Schliipfen der Miicken im Endverlauf. Bei lénger stehenden Satzen —
besonders iiber Winter — und bei der vegetativen Vermehrung konnen sich mehrere
Generationen an Trauermiicken in einer Kultur entwickeln. Aufgrund der Zulassungssituation
steht ein nur begrenzter Pool an RegulierungsmafBnahmen in der Topfkrduterproduktion zur
Verfiigung, gleichzeitig sind die Anforderungen an die Qualitdt gestiegen. Die
Produktionsschwerpunkte werden immer weiter in die ausgehenden Winterwochen
vorgezogen und fordern dadurch eine Produktion in der lichtarmen, kiihlen Jahreszeit. Die
Trauermiickenregulierung erfordert von den Betrieben hohe Aufmerksamkeit, regelmaBiges
Handeln und weitere Losungsansidtze aus der Substratherstellung und der Biologischen

Schiadlingsbekdmpfung.

Trauermiicken gehoren zur Familie der Sciaridae (Diptera). Die relevanten Gattungen im
Unterglasanbau sind Sciara sp., Bradysia sp., Epidapu ssp., Lycoriella sp., Trichosia sp.,
wobei in der Topfkrauterproduktion vor allem die Art Bradysia praupera anzutreften ist
(NEUBAUER 2013).

Direkte Schidden werden durch die Larven hervorgerufen, die an den Feinwurzeln der
Kulturpflanzen fressen, die Stingel aushohlen und die Pflanzen dadurch schwéchen.
Vergilbungen und Wuchshemmungen sind die Folgen. Frafschdden kdnnen auch bei der
Bewurzelung von Stecklingen oder in Aussaatschalen entstehen. Die adulten Miicken sind vor
allem Léstlinge im Endverkauf und im Wohnbereich. Neben den Primirschdden schaffen
Trauermiickenlarven Eintrittspforten flir bakterielle und pilzliche Schaderreger (MENZEL,
2000), fungieren zudem als Vektoren fiir pilzliche Schaderreger wie Pythium, Verticillium und
Cylindrocladium (KUEHN 2000).

Die Larven erndhren sich von Pilzhyphen und verrottendem organischem Material. Attraktiv

sind Hyphen verschiedener bodenbiirtigerpilzlicher Schaderreger wie Pythium spp. oder
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Colletotrichum spp. (GERLACH 2008). Ammonium, welches beim Abbau organischer
Substanzen, wie z.B. Kompost entsteht, wirkt als Nahrungsanzeiger. Trauermiicken
bevorzugen ein warmes, feuchtes und schattiges Klima.

Die adulten Miicken werden etwa 2 bis 4 mm grof3, sind dunkel gefdrbt und besitzen lange
Beine und Fiihler sowie ein hautiges, schwérzlich triibes Fliigelpaar, welches eine typische
Aderung aufweist: die Mittelader spaltet sich glockenfrmig auf. Der Thorax erhebt sich bei
vielen Arten buckelformig liber den Kopf hinaus. Die Larven sind bis 6 mm lang, schlank,
grauweil}, ohne Beine, aber mit deutlich ausgebildeter, schwarzer Kopfkapsel (eucephal) und
beilenden Mundwerkzeugen. Die Puppe ist eine freie Mumienpuppe (Abb. 3). Typisch ist das

tanzelnde Flugverhalten der adulten Miicken.

Abb. 3: Adulte Trauermiicke mit typischer Fliigeliderung, Larven mit schwarzer Kopfkapsel (Photos:
E. Melzer)

Ein Weibchen legt bis zu 200 Eier, I mm grof3 und durchsichtige sind und in Schniiren oder
Ballen in den feuchten Boden gelegt werden. Die Larven schliipfen nach etwa einer Woche
und kommen in hohen Individuenzahlen vor (bis zu 2500 Tiere/m?). Von Mai bis Juni fithren
sie ihren Reifungsfrall durch, machen 4 Stadien durch und verpuppen sich im Juli und August
ebenfalls im Boden. Im Gewichshaus erfolgt die Entwicklung schneller, es treten mehrere
Generationen nacheinander auf. LEHNHOF (2005) fasst den Entwicklungszyklus von Bradysia
paupera in Abb. 4 zusammen, der bei einer Temperatur von 22 °C nur 22-30 Tage dauert. Im
Gewichshaus sind nach GERLACH (2008) 10 bis 14 Generationen pro Jahr moglich.
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Lebensdauer
Imago max. 3-7 Tage

Eiablage nach
1-2 Tagen

4-5 Tage

Puppe Ei
Weibchen: 2.7-3.4 mm : :
Mainnchen: 1.5-2.5 mm

0.17 X 0.26 mm

2-4 Tage

5-7 mm

Abb. 4: Lebenszyklus von Trauermiicken (Quelle: LEHNHOF 2005)

Regulierungsstrategien:
Das Monitoring des Schaderregers erfolgt iiblicherweise mit dem Abfangen der Miicken auf
Gelbtafeln. Die Schadschwelle ist beim Erstauftreten erreicht. Zu den vorbeugenden
MaBnahmen gehort eine umfassende Betriebshygiene. Ausfiihrlich  beschreiben
KOLLER (2004) und RICHTER (2009) vorbeugende MalBnahmen und Aspekte der
Betriebshygiene (Tab. 2).
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Tab. 2: Vorbeugende MafBinahmen zur Trauermiickenregulierung (Quellen: KOLLER, 2004 und
RICHTER, 2009)

Produktionstechnik:

MaiBig gieBen/trockene  Kulturfiihrung (Problem Nematodenausbringung!), gute
Lichtverhéltnisse schaffen, ziigiges Wachstum fordern, iiberstindige Pflanzen ziigig

entsorgen, Optimierung des Gewéchshausklimas

Verhinderung der Eiablage in das Substrat:

Abdeckung des Substrates, eventuell Gelbbiander an Perforationen ausbreiten,
prophylaktische Behandlung mit Raubmilben, kein offenes Substrat in Gewidchshiusern

lagern, keinen frischen Kompost verwenden

Eventuell Untersuchung des Substrates und Sterilisation bei starkem Befall

Betriebshygiene:

Produktionsflichen sauber halten, Unkraut entfernen, Raubmilben auch auf den

Produktionsfldchen vorbeugend ausbringen

Wareneingangskontrolle:

bei zugekaufter Ware, z.B. Jungpflanzen

Betriebliche Logistik:

Verschleppung von Trauermiicken aus warmen Anzuchtbereichen in kéltere

Produktionsrdume, Trennung von Anzuchten und Fertigware

Kritische Betrachtung des Schidlingsbefalls im Betrieb, Aufbau eines einfachen

Trauermiickenmonitoring (einfach und regelmifBig)

Die direkte Bekdmpfung von Trauermiicken sollte sich auf die Kombination der drei derzeit

moglichen Verfahren konzentrieren.

1. Niitzlingseinsatz mit entomopathogenen Nematoden der Gattung Steinernema feltiae und
Bodenraubmilben (Hypoaspis miles, Hypoaspis aculeifer neuerdings: Gaeolaelaps aculeifer

sowie die Art Macrocheles robustulus).

2. Einsatz von Bakterienstimmen: Bacillus thuringiensis var. israelensis

Zu beachten ist bei dem Einsatz der Niitzlinge die optimalen Ausbringungsbedingungen sowie
die Verwendung von frischem, unversehrtem Material. Bei der Applikation muss auf eine gute
Verteilung des Mittels/des Niitzlings geachtet werden. Die Larven sind iiber den ganzen Topf
verteilt, sitzen nach GERLACH (2008) auch an der Topfunterseite.
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Aus verschiedenen Publikationen wurden Werte zur den einzelnen Regulierungsstrategien

zusammengestellt (Tab. 3).

Tab. 3: Maflnahmen zur direkten Bekimpfung von Trauermiicken. Auswahl einiger Empfehlungen,
weitere Informationen sind auch bei den jeweiligen Niitzlingsanbietern zu bekommen

Verfahren /Quelle Angaben zur Applikation Beurteilung

Bacillus thuringiensis israelensis (B.t.i.)

Larve nimmt den Wirkstoff durch Fraf3 auf, im Darm werden Toxine freigesetzt, die den
Darmtrakt zerstoren, wirkt schnell, muss direkt zu Larven gebracht werden, da keine aktive
Suche des Bacillus (gut einspiilen).

Mindestsubstrattemperatur: 15 °C. Zulassung beachten!

) Wenig wirksam, nur wirksam wenn
DETZL (2005) Nach der Aussaat angief3en .
direkt an Larven gebracht

Nicht UV stabil, Behandlung
morgens frith oder spét abends
durchfiihren. Wirkt

temperaturunabhingig, auch im

Spritz — oder GieBverfahren,
Anwendung je nach Befall
RUISINGER (2013) nach 5-7 Tagen wiederholen,
Aufwandmenge je nach

Kalthaus anzuwenden, schnell
Produkt

wirksam

Bei leichtem Befall oder . .
R . . Auch bei Ebbe-Flut Bewisserung
praventiv, 0,5 % mit 1-2 1 , )
KOLLER (2004) einsetzbar, optimaler

Giellwasser /m?, nach 5-7 ] )
Wirkungsbereich 15-20 °C
Tagen erneut behandeln

Bodenraubmilben:
Bodenlebende Réuber, fressen Trauermiickenlarven, kann 3-4 Wochen ohne Nahrung leben,

daher priaventiver Einsatz moglich, wirkt langsam, Produktionsflachen mit behandeln

Hypoaspis miles ) ) )
Bei allen Kulturen die zwischen

12- und 30 °C kultiviert werden,

Behilter erst am Einsatzort 6ffnen

Ausbringung von 125
RUISINGER(2013) Tieren/m? gleichméaBig auf
Pflanzenbestand streuen, meist

. . ) u. vorher leicht drehen
eine Ausbringung ausreichend

Einsatz ganzjéhrig moglich, bei
Substrat. > 12 °C, auch in

Pflanzenschutzdienst trockenen Boden aktiv, Wirkung
Baden-Wiirttemberg 250 Tiere/m? tritt sehr langsam ein (bis zu 2
(2013) Monate), Kombination mit

Steinernema sinnvoll.
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Glinstig bei Pflanzen die trocken
100-200 Milben/m? kultiviert werden

KOLLER (2004) . : . — .
vorbeugend und 500 bei Befall | H. miles aktiver bei hoheren T iiber
18 als H. aculeifer
Prophylaktisch: 2 x 100-125 Adulten Tiere leben bis zu 6
RICHTER (2009)

Tiere/m? Wochen

Nematoden: Steinernema feltiae, suchen in feuchtem Milieu aktiv nach Larven, dringen in
Larven ein, geben Bakterien frei, die Larve abtoten. Richtige Ausbringungsart wichtig,
Einsatz bei Befall oder priventiv, Nematoden sind UV-empfindlich und sollten deshalb friih

morgens oder abends appliziert werden

ab 12 °C Bodentemperatur bis
max. 28 °C, Wirkung: 4 ca.
Wochen. Nach Auflésen in Wasser
mit Dosatron oder Spritze
RUISINGER (2013) 0,5 Mio./m?, bei Befall mehr ausbringen (Diisenéffnungen > 0,8
mm, max. 5 bar Druck)Spritzen vor
Applikation reinigen, Briihe

stdndig rithren, Einspiilen mit

Wasser nach Behandlung

( ) | ( >

0,5-1 Mio./m? in 1-2 1 Wasser ,
Bei hohem Befallsdruck oder

praventiv bei Aussaat oder Topfen

Substrat darf nicht austrocknen
vor Topfen/Aussaat: 20-40 , .
KOLLER (2004) o o aber auch nicht zu nass sein (4
Mio. in Substrat einmischen L
Wochen), Diisen6ffnung 1-1,2 mm

Druck 2-3 max 5 bar, Perlite im
Behandlung nach 3-4 Wochen

wieder holen, ggf friiher.

Substrat behindern Nematoden

2 x l4tagig
RICHTER (2009) Prophylaktisch: 0,25 Mio./m?
Kurativ: 0,5- 1 Mio./m?

Bei stark befallenen Basilikum Jungpflanzen untersuchte KOLLER (2009) eine
Tauchbehandlung der Jungpflanzen in einer Losung aus Nematoden (Steinernema feltiae) mit
0,5 Mio./l sowie Neem 0,3 % und 0,5 % und B.t.i. 0,5 % bei einmaliger und zweimaliger
Anwendung im Vergleich zum Giellen. Die Jungpflanzen wurden 1 h in die entsprechenden

Losungen getaucht. Nematoden und die Neemapplikation mit 0,5 % zeigten die besten
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Wirkungsgrade im Tauchverfahren (77 % und 66 % bei Neem). Die beste Wirkung zeigte
allerdings das Angieflen mit Nematoden bei einer Konzentration von 1,0 Mio./l.

In den Bekidmpfungsversuche von LEHNHOF (2005) waren besonders die Kombinationen
verschiedener Mallnahmen erfolgreich, allen voran die von Steinernema feltiae-Nematoden,
Hypoaspis miles-Raubmilben sowie eines Bacillus thuringiensis var. israelensis. Getestet
wurde parallel das Mittel NeemAzal T/S mit Aufwandskonzentration von 0,3 %, welches
ebenfalls eine gute Wirksamkeit zeigte. Der Pilz Verticillium lecanii konnte keinerlei
Bekdmpfung bewirken.

Wie kostenintensiv eine Trauermiickenbehandlung ausfillt, zeigen die reinen Produktkosten
(Tab. 4). Dazu kommt noch Versandkosten, die jeweilige Ausbringung plus Material fiir das
Monitoring der adulten Miicken.

Tab. 4: Produktkosten fiir die Trauermiickenbehandlung

€/1 m?
B.ti. Bei 200 ml/1000 m? 0,09 -0,11
94-118 €
Steinernema feltiae 50 Mio./100 m? 0,13-0,17
13,80 -17,30 €
Hypoaspis miles 25.000/100 m? 0,17-0,18
17,00 - 18,40 €
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1.1.8 Natzlinge (im Topfkrauteranbau)

Als Niitzlinge bezeichnet man allgemein Tiere, die Gegenspieler von Schéddlingen darstellen
(DUDEN, 2004). Sie stellen einen wichtigen Aspekt des biologischen, heutzutage aber auch
des integrierten Pflanzenschutzes, sowohl im Freiland, als insbesondere auch im geschiitzten
Pflanzenanbau dar (ALBERT ET AL. 2010).

Die ausgeglichenen Klimabedingungen und hoheren Temperaturen im Gewidchshaus bieten
auch den meist aus den Tropen und Subtropen importierten Niitzlingen &uBerst vorteilhafte
Lebensbedingungen (ALBERT ET AL. 2010). Der abgeschlossene Raum verhindert dariiber
hinaus eine Abwanderung der eingesetzten Tiere und begrenzt das Futterangebot auf die
Schidlinge im Gewéchshaus. Im Gemiiseanbau, etwa bei der Produktion von Gurken und
Tomaten, ist der Niitzlingseinsatz inzwischen Standard, auch im Zierpflanzenanbau wird er
immer weiter integriert (SCHOLZE-DOBELIN 2009). Im Topfkriuteranbau hingegen zeigen sich
trotz der grofteils gleichen Schidlingsarten Probleme bei der wirksamen Umsetzung
(KOHLER & HANKE 2007).

Seit dem ersten Einsatz von Niitzlingen im deutschen Unter-Glas-Anbau Anfang der 1970er
Jahre, die sdmtlich aus den Niederlanden importiert werden mussten, umfasst die angebotene
Palette inzwischen iiber 70 verschiedene Niitzlingsarten von mehr als 15 Firmen (SCHOLZ-
DOBELIN 2009, ALBERT 2010). Gegeniiber den chemischen Substanzen bietet der Einsatz von
Niitzlingen viele Vorteile. So entfdllt die Belastung sowohl des Anwenders, als auch der
Pflanzen mit chemischen Wirkstoffen. Dariiber hinaus muss keine Wartezeit bis zum
Inverkehrbringen der Pflanzen beachtet werden. Insbesondere bei multiresistenten
Schaderregern profitiert der Anwender davon, dass gegen Niitzlinge keine Resistenzen
gebildet werden konnen. Allerdings stehen noch nicht gegen alle Schaderreger auch
biologische Bekdmpfungsmallnahmen zur Verfligung. Dariliber hinaus erfordert der Einsatz
von Nitzlingen einen erhohten Arbeitsaufwand, da zur Nutzung der teilweise
hochspezifischen Antagonisten eine genaue Erfassung und Identifikation des Schaderregers
notwendig ist. Auch wirkt der Niitzlingseinsatz erst zeitversetzt, so dass Niitzlinge friithzeitig
und in ausreichender Menge ausgebracht werden miissen (Abb. 5). Aullerdem muss im
integrierten  Pflanzenschutz auf die niitzlingsschonende Verwendung chemischer
Pflanzenschutzmittel Riicksicht genommen werden, wenn diese in Kombination mit einem

biologischen Pflanzenschutz angewendet werden sollen.
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Abb. 5: Rechtzeitiger Niitzlingseinsatz ist unerlisslich: A. Verspitetes Auftreten von Niitzlingen fiihrt zu
ungeniigender Schidlingsbekdmpfung. B. Friihzeitiger Niitzlingseinsatz kann Schidlinge erfolgreich
bekimpfen (nach: HASSAN ET AL. 1993)

Man unterscheidet bei Niitzlingen zwischen Prédatoren und Parasitoiden. Die rduberisch
lebenden Pridatoren bendtigen Beuteindividuen fiir ihre Entwicklung, sie fressen sie oder
saugen sie aus. Priadatoren zeigen meist nur eine geringe Wirtsspezifitit und vertilgen grof3e
Mengen, allerdings ist ihr Suchverhalten begrenzt (SCHOLZ-DOBELIN 2009). Gegen lokal
eingegrenzte Befallsherde und dichteren Befall sind sie in der Regel die schnellere
Bekdampfungsmoglichkeit. Eingesetzt werden beispielsweise die Larven der Gemeinen
Florfliege Chrysoperla carnea, die Gallmiicke Aphidoletes aphidiymyza, Raubmilben (Acari)
oder Raubwanzen (Reduviidae) sowie einige Weichwanzen (Miridae).

Der Begriff wird in der Regel fiir Insekten verwendet und bezeichnet Tiere, die in ihrer
Larvenzeit parasitisch leben und ihren Wirt mit im Laufe dieses Vorganges, spitestens jedoch
bei Erreichen des Adultstadiums, abtoten (EGGLETON & GASTON 1990). Die adulten Tiere
erndhren sich in der Regel von Pollen und Honigtau (SCHOLZ-DOBELIN 2009). Sie stellen
damit eine Zwischenstufe zwischen klassischen Parasiten und Prddatoren dar. Die meisten
Parasitoide zeichnen sich durch ein hohes Ausmall an Wirtsfindung sowie eine hohe Fertilitit
aus. Im Gegensatz zu den Pridatoren zeigen sie jedoch meist eine sehr hohe Wirtsspezifitit,
so dass vor ihrer Nutzung eine genaue Identifizierung des zu bekdmpfenden Schédlings
erfolgen muss (HOFFMANN ET AL. 2004). Pridatoren und Parasitoide werden am besten
kombiniert eingesetzt um sowohl Befallsherde, als auch versteckte sitzende Schadlinge
wirksam zu bekdmpfen (SCHOLZ-DOBELIN 2009). Auf Grund der Riuber-Beute-Beziehung
muss beim Niitzlingseinsatz davon ausgegangen werden, dass eine 100%ige Bekdmpfung des
Schédlings nicht moglich ist und fiir einen zufriedenstellenden Bekdmpfungserfolg eine
frithzeitige Ausbringung der Niitzlinge (am besten praventiv) zu erfolgen hat (Abb. 5).
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1.1.9 Ausgewahlte Nutzlinge im Topfkrauteranbau

Préadatoren
Chrysoperla carnea

Die Gemeine Florfliege Chrysoperla carnea (Stephens, 1836) stammt aus der Familie der
Chrysopidae (Florfliegen) in der Ordnung der Neoptera (Netzfliigler). Die genaue
taxonomische Zuordnung ist jedoch unklar, so wird zurzeit ein Komplex mehrerer Spezies
unter dem Begriff C. carnea zusammengefasst (HENRY ET AL. 2001). Die Adulten dieser
holometabolen Insekten haben grof3e, netzformige Fliigel einen ldnglichen griinen Koérper und
erndhren sich phytophag von Pollen, Nektar und Honigtau (HOFFMANN ET AL. 1994). Aus den
gestielten Eiern schliipfen nach 4 bis 6 Tagen die Larven, die sich in Abhéngigkeit von
Temperatur und Nahrungsangebot nach 8 bis 30 Tagen und drei Larvenstadien in einem
gesponnen Kokon verpuppen (BALASUBRAMANI & SWAMIAPPAN 1994, FUIIWARA & NOMURA
1999, NADEEM ET AL. 2012). Als Niitzlinge werden nur die brdunlichen, 7 bis 8 mm langen
rduberischen Larven verwendet, die mit 3 Beinpaaren ausgestattet und sehr beweglich sind.
Bis zur ihrer Verpuppung fressen diese ca. 200 bis 500 Blattlduse, indem sie sie mit ihren zu
Saugzangen umgebildeten Mundorganen fangen, extraintestinal verdauen und aussaugen, die
meisten davon im dritten Larvenstadium (SENGONCA & GROOTERHORST 1985). Eine
Ausbringung erfolgt entweder im Eistadium, meist jedoch im zweiten Larvenstadium damit
eine verzogerungsfreie Bekdmpfung moglich ist (ALBERT ET AL. 2010). C. carnea sind
hochgradig kannibalistisch, so dass sie von den Produzenten entweder in separierten
Wellpappebehiltnissen oder auf Hirsespelzen angeboten werden. Sie zeigen nur ein sehr
schwach ausgepriagtes Suchverhalten und arbeiten daher nur bei hoherer Schadlingsdichte
optimal (HOFFMANN ET AL. 1994). Da C. carnea die zur vollstindigen Entwicklung notigen
Beutemengen im Gewichshaus in der Regel nicht finden, erfolgt auch keine Vermehrung, so
dass sich die Tiere nicht im Gewichshaus ansiedeln lassen sondern wiederholt freigelassen
werden miissen (ALBERT ET AL. 2010). Zu ihrem weiten Beutespektrum zédhlen neben
Blattldusen auch Milben, Insekteneier und die Larven anderer kleiner Insekten, darunter
Thrips und Schildlduse (HOFFMANN ET AL. 1994).

Aphidoletes aphidimyza

Wihrend die Chrysoperla carnea Larven rein kurativ eingesetzt werden, gehort die
Gallmiicke mit zur der klassischen Belegung der Offenen Zucht und wird zudem kurativ
eingesetzt. Aphidoletes-Larven sind auf Blattlduse spezialisiert, im Gegensatz zu
Chrysoperla-Larven, die sich polyphag erndhren.

Die Riauberische Gallmiicke Aphidoletes aphidimyza ist in Europa heimisch. Die adulten
Insekten sind ca. 2-3 mm lang, haben auffallend lange Fiihler und Beine und sind rétlich-
graubraun gefarbt (Abb. 6).
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Abb. 6: Adulte Aphidoletes aphidimyza (Quelle: schneckenprofi.de) Larve (Quelle: Evergreen Growers
Supply)

Die befruchteten Weibchen legen ihre Eier nur in Blattlauskolonien ab, was bei der kurativen
Anwendung der Gallmiicken zu beachten ist. Der Duft des Honigtaus fiihrt die Weibchen zu
den Kolonien. Je nach Dichte der Kolonie werden 80-200 Eier pro Weibchen abgelegt. Bei
hoheren Blattlausdichten steigt die Eiablagerate (RICHTER 2009). Die Larven sind auffallend
orange gefarbt und madenformig-langlich, 0,3-3 mm lang. Wihrend sich die adulten Miicken
von Nektar und Honigtau erndhren, leben die Larven rduberisch. Sie injizieren den
Blattldusen ein 1dhmendes Gift und saugen diese anschlieBend aus. Eine Larve saugt 50-100
Blattlduse aus (RICHTER 2009). Die leeren Blattlduse sind teilweise auf den Bléttern zu sehen.

Der Lebenszyklus von Aphidoletes aphidimyza betrigt temperaturabhingig 4-10 Wochen.
Nach 2-4 Tagen schliipfen die Larven aus den Eiern und verbleiben 10-14 Tage im
Larvenstadium. Anschlieend verpuppen sich die Larven (10-14 Tage) im Boden oder in
Substrat. Die Puppen sind sehr empfindlich gegen Trockenheit. Die Lebensdauer der adulten
Gallmiicken betragt ebenfalls 10-14 Tage. Unter Kurztagbedingungen (<17 h) und
Temperaturen unter 10 °C gehen die Gallmiicken in eine Diapause iiber. Bei einem Einsatz in
den Monaten von Oktober bis Mirz muss also mit Zusatzbelichtung gearbeitet werden und
ausreichend Temperaturen (Katz Biotech empfiehlt: 5 Watt/ m?). Die Nachttemperatur sollte
zur Eiablage nicht unter 16 °C sinken (RICHTER 2009).

Gallmiicken werden als Puppen in Vermiculite geliefert. Die Puppen miissen vor dem
Austrocknen geschiitzt werden und werden deshalb an schattigen, leicht feuchten Stellen auf
dem Boden im Gewichshaus, in den Kulturgefdlen oder in der offenen Zucht ausgebracht.
Zur gesicherten Befruchtung der Weibchen werden die Puppen portionsweise mit ca. 50
Puppen ausgebracht. Die ersten geschliipften Miicken sind nach wenigen Tagen zu sehen.
WIETHOFF (2005) fand in seinen Versuchen die ersten adulten Gallmiicken 14 Tage nach der
Ausbringung der Puppen. Die adulten Tiere sind ddmmerungsaktiv und reagieren nach
RICHTER(2009) sehr empfindlich auf Pflanzenschutzmittelbehandlungen. Die Anspriiche von
Aphidoletes aphidimyzaim Vergleich zu Chrysoperla carnea sind in Tab. 5 dargestellt.
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Tab. 5: Darstellung der Anspriiche von Chrysoperla carnea und Aphidoletes aphidimyza nach RICHTER
(2009)

Chrysoperla carnea Aphidoletes aphidimyza

Temperatur

. . 10-35 (22-25) 14-32 (20-24)
(-optimum) in °C
Luftfeuchte >30% >70-80
) Kein zusétzlicher

Lichtbedarf ) Langtag> 14 h

Lichtbedarf

. . s Mirz bis September (bei
Ausbringungszeitraum ganzjahrig Zusatzbelichtung ganziihrig)

) junge Larven, in Waben _ L
Lieferform Puppen in Vermiculite
oder als Streuware

Bekdmpfungsaktivitit sofort Nach wenigen Tagen

Einfache Ausbringung der Lo .
Héndische Ausbringung
Waben- oder Streuware ] o ]
portionsweise in kleineren

Ausbringung (diese kann auch iiber ein B .
. Haufchen an schattig, feuchten
Streugerit ausgebracht .
Pléatzen

werden)

Kannibalistischer . o
Nahrung Auf Blattlause spezialisiert

Allesfresser

Tab. 6 gibt einen Uberblick zu empfohlen Einsatzmengen. Wird mit dem System der Offenen
Zucht gearbeitet, konnen Gallmiicken dauerhaft im Gewiéchshaus etabliert werden. Tritt ein
vermehrter Blattlausbefall auf, empfiehlt sich eine kombinierte Mehrfachausbringung von
Schlupfwespen und Gallmiicken. Wird mit Schlupfwespenmixen priventiv gearbeitet, miissen
die Gallmiicken beim Erstauftreten von Kolonien zusétzlich ausgebracht werden.

Generell ist beim Einsatz von Pridatoren mit einem Soforteffekt zu rechnen, im Gegensatz zu
den langfristig angelegten Effekten eines Parasitoideinsatzes. Die Kombination von
Parasitoiden und Pradatoren als Bekdmpfungsstrategie bei Blattliusen beschreibt WIETHOFF
(2005). Getestet wurde unter anderem die Kombination von Schlupfwespen (4. colemani) und
Chrysoperla carnea sowie A. colemani und Aphidoletes aphidimyza gegen Myzus persicae an
Paprika. Eine additive Wirkung der Kombinationen wurde nicht festgestellt, dennoch waren
die gepriiften Kombinationen tendenziell effektiver als die Schlupfwespen alleine. Der
Einsatz der beiden Prddatoren alleine erbrachte keinen ausreichenden Bekdmpfungserfolg.
Aufgrund der Interaktion der Gegenspieler, erwies sich ein zeitversetzter Einsatz als
erfolgreichste Variante. Dabei wurde A. colemani und einige Tage spiter Aphidoletes

aphidimyza ausgebracht.
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Tab. 6: Empfohlene Einsatzmengen fiir Aphidolete saphidimyza

priaventiv

kurativ

SCHMIDT UND SEIFRIED
(2011)

3malige Ausbringung von
0,5 Tieren/m? in die
Getreidezucht.

Katz Biotech

2malige Ausbringung von
0,5 Tieren/m2in, 2.
Ausbringung nach 14 Tagen

2 Tiere/m2, Wiederholte
Ausbringung nach 2 Wochen

Koopert Biological
Systems

Schwach kurativ: 1/m2 alle 7
Tage, fortlaufend stark
kurativ:10/m2, alle 7 Tage
fortlaufend

RICHTER (2009)

14tdgig 2 Tiere/m?
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Macrolophus pygmaeus

Die polyphage Raubwanze Macrolophus pygmaeus (Rambur, 1839) gehort zur Familie der
Miridae (Weichwanzen) in der Ordnung der Hemiptera (Schnabelkerfe). Die schlanken
Imagines sind 3,3 bis 3,9 mm lang und hellgriin gefarbt. Auffillig sind die schwarzen Augen
und langen Schreitbeine (HILLERT ET AL. 2002). Thre Eier legen sie in das Pflanzengewebe der
Wirtspflanzen, dabei bevorzugen sie Pflanzen mit dicken Blattadern (KOHLER & HANKE
2005). Jedes Weibchen legt im Laufe ihres Lebens zwischen 120 und 240 Eiern (SAUTTER &
STEPPER 2013b). Aus diesen schliipfen die nach zehn Tagen (bei 20 C bis 30 °C) bis zwei
Monaten (bei 10 °C) die Larven (VAN SCHELT ET AL. 1993, nach HILLERT ET AL. 2002).
Sowohl die Imagines, als auch die Larven nutzen ihren ventral gelegenen Saugriissel um
Pflanzensaft, Wasser und auch tierische Nahrung aufzunehmen. Dabei injizieren sie ein
Verdauungssekret zur extraintestinalen Verdauung in ihre Beute und saugen sie dann aus
(HILLERT ET AL. 2002). Sie verfligen iiber ein breites Beutespektrum und erndhren sich neben
Pflanzensaft und Pollen, von Mottenschild- und Blattldusen, Larven von Lepidopteren und
Spinnmilben. Thripse werden unter Umstinden auch vertilgt, von einem bedeutenden
Antagonisten kann hier aber nicht gesprochen werden (PERDIKIS 2000, HILLERT ET AL. 2002,
VANDEKERKOVE 2010, JACKEL ET AL. 2011). Die Lebensdauer der adulten M. pygmaeus sinkt
mit steigender Temperatur. Thr Maximum liegt bei ca. 15 °C. Bei 20 °C leben die Tiere
zwischen 51 und 149 Tagen, bei 25 °C sinkt dieser Wert auf etwa 15 bis 58 Tage (HOMMES &
TER HORST 2002). Uber 30 °C betriigt die Lebensdauer der Imagines nur noch ca. 11 Tage
(PERDIKIS & LYKOUESSIS 2003). Eine rduberische Aktivitdit im Gewdéchshaus tritt unter
Langtagbedingungen zwischen 16°C und 35 °C auf, das Optimum liegt bei etwa 25 °C
(HILLERT ET AL. 2002). Die Ausbringempfehlung des Produzenten liegt bei 0,25 (priventiv)
bis 5 Tieren/m? (KOPPERT2013a). M. pygmaeus bevorzugen haarige Pflanzen, auf denen sie
sich zur Beutesuche und Eiablage besser fortbewegen konnen als auf Glatten. Eine gewisse
Menge dieser haarigen Pflanzen ist daher als Depotpflanzen zur Etablierung der
Weichwanzen im Gewéchshaus notwendig (KOHLER & HANKE 2007).
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Raubmilben
Neoseiulus cucumeris

Die Raubmilbe Neoseiulus (=Amblyseius) cucumeris (Oudemans, 1930) gehort zur Familie
der Phytoseiidae. Die Tiere sind ca. 0,4 mm lang, blassorange und birnenférmig. Die Larven
sind etwas kleiner und fast durchsichtig. Sie leben auf Pflanzen und legen ihre Eier an den
Blatthaaren ab (SCHOLzZ-DOBELIN 2010). N. cucumeris sind oligophag, zu ihrem
Wirtsspektrum gehoren neben Thripidae auch Spinnmilben (HOFFMANN ET AL. 1994). Die
Diapause, die vor einigen Jahren den Einsatz von N. cucumeris unter Kurztagbedingungen
schwierig machte (VAN HOUTEN ET AL. 1995a), stellt aktuell kein Problem mehr da, da mit
neuen Stdmmen aus Neuseeland gearbeitet wird, die keine Diapause mehr eingehen (VAN
HOUTEN ET AL. 1995b, KorPERT 2013b). Die Raubmilben benétigen Temperaturen ab ca.
18 °C und eine relative Luftfeuchtigkeit von tber 50 % um im Gewdchshaus aktiv zu sein
(ScHoLz-DOBELIN 2009, SYNGENTA 2013).Da N.cucumeris nur Eier und das erste
Larvenstadium von Thrips verzehrt, muss eine Bekdmpfung préaventiv erfolgen (ScHoLz-
DOBELIN 2010). Die Raubmilben werden entweder ber dem Bestand ausgestreut oder in
Tutchen in die Pflanzen hineingehdngt (HOFFMANN ET AL. 1994). Die empfohlenen
Aufwandmengen liegen zwischen 50 (prdventiv) und 100 (kurativ) Stlick pro m2?, alle 7 bis 14
Tage (KOPPERT 2013b, SYNGENTA 2013).

Amblydromalus limonicus

Die Raubmilbe Amblydromalus limonicus (Garman& McGregor, 1956) gehort zur Familie der
Phytosiidae. A. limonicus ist kommerziell erst seit Anfang 2012 erhéltlich (KNAPP ET AL.
2013). Sie zeigt gegen F. occidentalis eine hohere Pradations- und Ovipositionsleistung als
andere Raubmilben, etwa A. cucumeris, jedoch eine hohere Anfilligkeit gegeniiber
Trockenheit(VAN HOUTEN ET AL. 1995a). A. limonicus bendtigt eine relative Luftfeuchte von
mindestens 60 % zur Eiablage (MCMURTRY & SCRIVEN 1965). Die polyphage Raubmilbe
erndhrt sich von Spinnmilben, Mottenschildlausen und Pollen (KNAPP ET AL. 2013).
A. limonicus frisst dariiber hinaus neben Eiern und L;-Larven auch die L,-Larven von
F occidentalis (KOPPERT2013c). Eine Reproduktion findet bei Temperaturen ab 13 °C statt
(HOOGERBRUGGE ET AL. 2011). Der Niitzlingsproduzent Koppert empfiehlt Aufwandmengen
zwischen 50 (praventiv) und 250 (stark kurativ) Tieren pro m?, bei ein bis fiinf Behandlungen
im Abstand von je einer Woche, je nach Befallsstarke (KOPPERT 2013c).

Hypoaspis miles

Die Raubmilbe Hypoaspis miles (Acari: Phytoseiidae) oder auch Stratiolaelaps scimitus
gehort zur Familie der Phytoseiidae. Die ca. 1 mm kleinen Tiere leben bevorzugt im obersten
Bodenzentimeter und erndhren sich rauberisch polyphag unter anderem von Trauermiicken
und Thripspuppen (SAUTTER & STEPPER 2013). Bei 25 °C dauert die Entwicklung vom Ei zur
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geschlechtsreifen Milbe ca. 12 Tage. In ihrem etwa einmonatigen Leben legen die adulten
Weibchen zwischen 20 und 50 Eiern (ENKEGARD ET AL.1997).

Macrocheles robustulus

Die Raubmilbe Macrocheles robustulus (Berlese, 1905) gehort zur Familie der Macrochelidae
in der Unterklasse der Acari. M. robustulus. Die braunlichen Adulten sind zwischen 0,6 und
0,8 mm lang, die Larven sowie das erste Nymphenstadium etwas kleiner und weil3 (KOPPERT
2013d). Die Tiere leben im Boden und kommen in Mitteleuropa vor. Dabei sind sie teilweise
in groBen Mengen in Gewichshdusern anzutreffen (MESSELINK & VAN HOLSTEIN SAJ 2008).
Dort vertilgen sie Thripspuppen sowie die Eier, Larven und Puppen von Trauermiicken
(Sciaridae) (KOPPERT 2013d). In Gewéchshausversuchen bei 16 °C Bodentemperatur zeigte
eine zweimalige Behandlung mit M. robustulus mit jeweils 100 Tieren/m? eine Reduktion des
Thripsbefalls um 60 %, eine doppelt so hohe Dosis um 77 % (MESSELINK & VAN HOLSTEIN-
SAJ 2008). Der Anbieter empfiehlt eine einmalige Behandlung mit einer Dosierung von 250
Tieren/m? bei einer Mindesttemperatur von 15 °C (KOPPERT 2013d).
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Parasitoide
Aphidius colemani

Die Schlupfwespe Aphidius colemani (Viereck, 1912) gehort zur Familie der Braconidae
(Brackwespen) in der Ordnung der Hymenoptera (Hautfliigler). Die adulten Tiere sind ca. 2
bis 3 mm lang, sehr schlank, schwarz und erndhren sich von Honigtau und Bliitennektar
(ALBERT ET AL. 2010). Bei Temperaturen zwischen 15 °C und 20 °C leben die Imagines ca. 7
bis 10 Tage und konnen iiber 300 Eier legen (HASSAN ET AL. 1993, VAN STEENIS ET AL. 1993).
Zu ihrem Wirtsspektrum gehdren Aphisgossypii  A. craccivora, Myzus ornatus und
M. persicae (BOLVINET AL. 2012).

Aphidius matricariae

Die Schlupfwespe Aphidius matricariae (Haliday, 1834) gehort zur Familie der Braconidae in
der Ordnung der Hymenoptera. Die etwa 2 mm langen Tiere erndhren sich von Honigtau
(HASSAN ET AL. 1993). Im Laufe ihres ein- bis zweiwochigen Lebens konnen sie mehrere
hundert Eier legen. Bei 20 °C dauert die Entwicklung bis zur Mumie ca. 9 Tage, nach
weiteren 5 Tagen schliipfen die Wespen (HASSAN ET AL. 1993). A. matricariae parasitiert
Aphis fabae, A. gossypii, A. ruborum, A. nasturii, A. craccivora und M. persicae (BOLVIN ET
AL. 2010).

Ephedrus cerasicola

Die Schlupfwespe Ephedrus cerasicola (Stary, 1962) gehort zur Familie der Braconidae in
der Ordnung der Hymenoptera. Sie hat mit 20 Tagen eine relativ lange Lebensdauer
(THIELEMANS ET AL. 2012). In dieser Zeit kann sie bis zu 100 Eier pro Tag ablegen
(VIRIDAX1S2013). Zu ihrem Wirtspektrum gehdren Aulacorthum circumflex, A. solani und
M. persicae (THIELEMANS ET AL. 2012). E. cerasicola zeichnen sich dadurch aus, dass sich
parasitierte Blattlduse vor Mumifizierung hdufig verstecken und die Mumien auf der Pflanze
daher nicht zu sehen sind (THIELEMANS ET AL. 2012). Dies konnte sie im Topfkriduteranbau zu
einem wichtigen Niitzling machen, da die optische Reinheit der Pflanzen einen wichtigen
Verkaufsaspekt darstellt.

Lysiphlebus testaceipes

Die ca. 3 mm lange Schlupfwespe, ist schwarz mit hellen Beinen. Die Weibchen legen ihre
Eier in der Blattlaus ab, nach 2 Tagen schliipft die Larve, die 6 bis 8 Tage in der Blattlaus
frisst. Von auBen sind das Anschwellen der Blattlduse und die sich beige ausfairbende Mumie
deutlich wahrzunehmen. Die Larve schliipft durch ein rundes Loch aus der Blattlaus heraus.
Nach ALBERT (1993) dauert die Entwicklung vom Ei bis zum ausgewachsenen Tier bei 21 °C
ca. 14 Tage. Die Lebensdauer der Weibchen betrégt bei dieser Temperatur 12 bis 14 Tage. Die
Schlupfwespe ist ab 18 °C effektiv; unter 13,5 °C parasitiert das Weibchen nicht mehr. Nach
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Angaben der Firma Katz Biotech ist L. testaceipes an einen Temperaturbereich von 15-32 °C
angepasst und damit flir den Einsatz von Friihjahr bis Sommer geeignet. Das Verhéltnis von
Weibchen zu Ménnchen betrdgt 1:1 (ALBERT 1993). Eingesetzt wird Lysiphlebus testaceipes
als Gegenspieler der Griinen Gurkenblattlaus Aphis gossypii und der Schwarzen Bohnenlaus
Aphis fabae oder gegen die Griine Pfirsichblattlaus Myzus persicae, in Aufwandmengen von 2
Tieren pro m? beim Erstauftreten der Blattlause. Der Einsatz wird nach 2 Wochen wiederholt.

Ein Weibchen kann zwischen 130 und 200 Blattlduse parasitieren.
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1.2 Zielsetzung

Zielsetzung des Projektes ist die Erarbeitung notwendiger Grundlagen fiir den
Niitzlingseinsatz in der Topfkrauterproduktion und die Entwicklung von Losungsansétzen bei
Befall mit den Hauptschaderregern. Fiir den Topfkrauterbereich liegen nicht ausreichend
wissenschaftliche Grundlagen und praxisnahe Versuche vor, um effektive und effiziente
Managementstrategien entwickeln und etablieren zu kénnen.

Dies begriindet sich vor allem aus den speziellen Produktionsbedingungen fiir Topfkrauter,
der iiberwiegend Okologischen Wirtschaftsweise und dem hohen Anteil aromatischer
sekunddrer Pflanzeninhaltsstoffe, die in Interaktion mit den Niitzlingen und Schédlingen
treten.

Eine besondere Herausforderung der Topfkrauterproduktion stellt die Ganzjahresproduktion
dar. Diese bietet Schaderregern giinstige Voraussetzungen fiir eine Etablierung in den
Bestinden und auf den Produktionsflichen. Topfkrduter unterliegen sehr hohen
Qualitdtsanforderungen und damit einhergehend einer geringen Schaderregertoleranz. Sowohl
in der dkologischen wie auch in der integrierten Produktion haben Pflanzenschutzmittel aus
zulassungsrechtlichen Griinden wenig Relevanz. Da es sich bei Topfkrautern, besonders
okologisch produzierten, um ein hochpreisiges Produkt handelt, bekommen kostenintensive
Verfahren, wie beispielsweise der Niitzlingseinsatz eine 6konomisch interessante Bedeutung.
In den letzten Jahren hat sich der Niitzlingseinsatz, als Hauptkomponente des Biologischen
Pflanzenschutzes in anderen gartenbaulichen Produktionsparten (Zierpflanzen- und
Gemiiseanbau) intensiv weiterentwickelt. Die Niitzlingssysteme wurden kulturspezifisch
optimiert und stehen der Praxis prinzipiell zur Verfiigung. Um diesen Zustand auch fiir die
Toptkrauterproduktion zu erreichen, wurde das vorliegende Projekt initiiert und ein
entsprechende Arbeitsziele formuliert.

Der Grundgedanke des Vorhabens ist Erarbeitung von Kenngroflen zum Niitzlingseinsatz und
nachgelagerter Validierungen in Modellversuchen und Praxistests. Daraus ergibt sich eine
sehr inhomogen anmutende Struktur der durchgefiihrten Arbeiten, die sich aus den
unterschiedlichen Versuchsbedingungen der verschiedenen Projektebenen ergibt. Im
Einzelnen werden Fragen zum Einfluss der abiotischen Produktionsfaktoren Licht und
Temperatur und zu Fragen des Betriebsmanagements erarbeitet. Monitoringmethoden fiir
verschiedene Schaderreger werden untersucht und diskutiert. Zentral stehen die Untersuchung
biologischer Grundlagen der Niitzlinge und Schidlinge sowie deren Interaktion im
Projektvordergrund. Untersuchungen zur Relevanz der sekundiren Pflanzeninhaltsstoffe
bilden einen weiteren Projektschwerpunkt, ebenso wie die Testung neuer kommerzieller
Niitzlingsprodukte und kulturspezifische Niitzlingseinsatzstrategien.

Gegenstand dieser Untersuchungsreihen waren die relevanten Blattlaus- und Thripsarten,

Trauermiicken sowie deren Bekdmpfung mit Pradatoren und Parasitoiden.
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Material und Methoden

Im Rahmen Vorhabens wurden in der Zeit von Juli 2011 bis Juli 2012 Modellversuche,

Biotests, praxisnahe Tests und Untersuchungen direkt in Praxisbetrieben durchgefiihrt.

Versuchsstandorte waren schwerpunktméfig das neue Forschungsgewichshaus des Campus
Klein-Altendorf, die Klimakammern und Gewachshauskabinen des INRES-Phytomedizin in
Bonn und das Versuchszentrum Gartenbau in Kéln-Auweiler.

Im Einzelnen wurden folgende Versuchsfragen bearbeitet:

Blattliduse (Schwerpunkte: Myzus persicae, Aphis fabae, Aulacorthum solani)

EinfluB von Temperatur und Tageslinge auf die Entwicklung von M. persicae an
Petersilie

Verhalten von M. persicae auf glatter und krauser Petersilie

Wirtspflanzenpréferenz von M. persicae

Einfluss verschiedener Basilikumsorten und deren étherische Ole auf die Entwicklung
von A. solani

Einfluss von  niedrigen  Temperaturen und  Lichtreduktion auf die
Parasitierungsleistung verschiedener Schlupfwespenarten

Einfluss der Tagesldnge und auf die Parasitierungsleistung von Aphidius matricariae
gegen M. persicae

Testung verschiedener Schlupfwespenarten gegen A. fabae

Einfluss von Temperatur und Tageslichtlinge auf die FraBleistung von Chrysoperla
carnea

Hohe Einsatzmengen von Chrysoperla carnea zur Bekdmpfung von M. persicae an
Petersilie

Einfluss einer LED-Belichtung auf die Entwicklung von Myzus persicae

Einfluss einer Glas-Folie-Kombination zur Gewédchshausbedachung auf die
Entwicklung von M. persicae

Vergleich einer Herdbehandlung von Chrysoperla carnea und Aphidoletes aphidimyza
an Petersilie

Systemvergleich Offene Zucht und BasilProtect bei Petersilie

Thripse (hier: Frankliniella occidentalis):

EinfluB von Temperatur und Tageslinge auf F occidentalis (und Neoseiulus

cucumeris) an Petersilie und Basilikum
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- Neoseiulus cucumeris und Amblydromalus limonicus zur Thripsregulierung an
Petersilie

- Chrysoperla carnea zur Regulierung von F. occidentalis an Petersilie
- Stecklingsbehandlung bei Minzen und Thymian

- Thripsmonitoringverfahren

Trauermiicken (Bradysia spp.):
- Einsatz von Bodenraubmilben gegen Trauermiicken

- Durchfiihrung eines Trauermiickenmonitorings in einem Praxisbetrieb

Raubwanzen (Macrolophus pygmaeus):
- Gangzjahrige Etablierung in einem Topfkrauterproduktionsbetrieb

- Untersuchung zum Flug- und Aktionsradius
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2.1 Blattlausstammzuchten

Die Blattlduse Myzus persicae, die fiir diese Arbeit verwendet wurden, sind am Lehr- und
Forschungsbereich Phytomedizin im Institut fiir Nutzpflanzen und Ressourcenschutz (INRES)
der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit in Bonn als Stammzucht angezogen worden.
Die Ausgangspopulationen wurden von der Bayer CropScience AG aus Monheim am Rhein
zur Verfiigung gestellt. Die Zuchten wurden in klimaregulierten Zuchtrdumen bei 23 °C
+1°C und 16 Stunden Beleuchtung pro Tag auf Griinkohl (Brassica oleracea var.
sabellica L.) der Sorte ,Lerchenzungen® (Kiepenkerl, Bruno Nebelung GmbH, D.) geziichtet.
Die Pflanzen wurden zuvor in Pflanzschalen (ca. 0,6 m x 0,4 m) im Gewéchshaus angezogen
und regelméBig ca. alle sieben Tage erneuert.

Aus Wildsammlungen stammende Exemplare der Art Aulacorthum solani wurden auf
Basilikum (Ocimum basilicum L.) der Sorte ,Genoveser (GHG Saaten GmbH, Aschersleben,
D.) bei 23 °C und einer Beleuchtung von 16 Stunden in einer Stammzucht in Klimardumen
des Lehr- und Forschungsbereich Phytomedizin der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-
Universitidt Bonn angezogen. Die Wirtspflanzen wurden dafiir zuvor im Gewéchshaus bis zur
vollstindigen Ausbildung des ersten Laubblattpaares angezogen und regelmifig ca. alle

sieben Tage ausgetauscht.

2.2  Klemmkafige zur Blattlausuntersuchung

Zur Beobachtung der Individualentwicklung einzelner Blattlduse an lebenden Pflanzen
wurden Klemmkéfige dhnlich denen von NOBLE (1958) verwendet. Diese bestanden aus 35 x
13 mm grof3en, transparenten Runddosen aus Polystyrol. In die Dose wurden vier Locher mit
einem Durchmesser von je 9 mm im rechten Winkel in die Seiten eingebohrt. AnschlieBend
wurde ein 13 mm breiter Gazestreifen rund um die Dose geklebt, um die Locher
luftdurchlissig, aber insektendicht zu gestalten. Die offene Seite wurde nun auf einen ca.
10 mm breiten Moosgummiring geklebt. Der Rand des Bodens wurde mittels Skalpell
abgetrennt und dort ein, ebenfalls ca. 10 mm breiter, Ring aus Polyurethanschaum aufgeklebt
(Abb. 7). Ein Blatt mit darauf befindlicher Blattlaus konnte nun so zwischen die beiden Teile
eingespannt werden, dass der Kéfig dicht schlieB3t, das Blatt selbst jedoch nicht verletzt wird.
Hierbei wurde darauf geachtet, die Blétter so einzuspannen, dass die Blattlaus sich sowohl auf
der Blattober- als auch Unterseite frei bewegen konnte. Dieses System erlaubt einen
vorsichtigen Wechsel des Kifigs, falls dies durch starke Honigtauverschmutzung nétig wurde
Der Kifig wurde mit einer Haarklammer aus Aluminium verschlossen und auf der
entsprechenden Hohe des Blattes an einem Holzstab befestigt (Abb. 7).



37

Abb. 7: Aufbau eines Insektenklemmkiifigs. A: Schemazeichnung, B: Anbringung an der Pflanze

Da der umhiillte Raum des Klemmkifigs relativ gering ist und sich unter der Beleuchtung mit
stark warmeemittierenden Lampen eventuell stark aufheizen konnte, wurde der Klimaeinfluss
der Kéifige gemessen. Zur Evaluierung des Einflusses der reduzierten Beliiftung durch die mit
Gaze iiberspannten Locher wurde ein kombinierter Temperatur- und Feuchtemesser (TFD-
128, EVL Elektronik AG, Leer, D) in einen Kéfig eingespannt. Die {iber 24 Stunden alle fiinf
Minuten gemessenen Werte wurden mit denen eines weiteren, baugleichen, TFD-128 der

neben dem Kéfig auf gleicher Hohe befestigt war.

2.3  Erzeugung von Blattlausmaterial einheitlichen Alters

Um fiir die Versuche gleich alte Blattlduse zu erhalten wurden zuvor adulte, ungefliigelte
Blattlausweibchen mit einem Pinsel auf ein Petersilienblatt aufgesetzt. Nach 24 Stunden bei
22-24 °C wurde die adulte Blattlaus entfernt und die auf der Pflanze zuriickbleibenden
Nymphen waren maximal 24 Stunden alt und konnten nun mit einem Haarpinsel auf die
entsprechende Versuchspflanze iiberfilhrt werden. Somit konnte eine vergleichbare
Entwicklung der Tiere sichergestellt werden. Hierbei wurden eventuell vorhandene alate
Nymphen optisch bestimmt und aussortiert.

Die Klimaschridnke wurden auf 15, 20, 25 bzw. 30 °C und eine Belichtungszeit von jeweils 16
Stunden pro Tag bei 3.000 Ix eingestellt. Am vierten Tag nach Ansatz wurden die ersten
Bonituren durchgefiihrt, bei denen téglich das Vorhandensein bzw. die Anzahl der neu
abgelegten Blattlausnymphen erfasst wurde. Sofern moglich geschah dies ohne Offnung der
transparenten Kéfige, um die Gefahr des Herabfallens der Blattliuse zu minimieren. Die
Anzahl der abgelegten Nymphen wurde notiert und diese Tiere aus dem Kifig entfernt.

Hierbei wurde eine Unterlage verwandt, die unter den Kéfig gelegt wurde, um Blattlduse
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aufzufangen. Die Versuche wurden jeweils in zweimaliger Wiederholung durchgefiihrt und

galten nach ca. 30 Tagen als beendet, wenn alle eingesetzten Versuchstiere gestorben waren.

2.4  Parameter zur Berechnug des Populationswachstums

Zur Bestimmung der Entwicklung der einzelnen Blattlauspopulationen wurden verschiedene
Parameter bestimmt. Die intrinsische Wachstumsrate (= 1, intrinsic rate of increase) gibt die
idealisierte, theoretisch mogliche Wachstumsrate einer Population unter spezifischen
physikalischen Bedingungen in Nachkommen pro Weibchen und Tag an, bei der begrenzende
Faktoren durch das Wachstum dieser Population (limitiere Ressourcen) sowie weitere dullere
Einflussfaktoren (etwa Pradatoren) ausgeschlossen sind (BIRCH 1948). In dieser Arbeit wurde
die r,, nach WYATT & WHITE (1977) berechnet:
log, M,

Tm = 0,74 % ]

Hierbei entspricht:
T4 = Prareproduktionsdauer in Tagen, die eine Blattlaus unter gegebenen Bedingungen fiir
thre Entwicklung benétigt, bis sie zum ersten Mal Nachkommen zeugt (WYATT & BROWN
1977). Dieser Faktor ist bedeutend fiir die Etablierung einer Population sowie ein zeitliches
Ma fiir die Generationsdauer.
M, = Anzahl der Nymphen, die eine Blattlaus pro Generationsdauer (£T4) ab dem Tag ihrer
ersten Nachkommen ablegt.
Nach DELOACH (1974) daraus wurde die Generationszeit (D) in Tagen berechnet also die
Zeit, die eine Population unter gegebenen Bedingungen bendtigt, bis sich die Anzahl ihrer
Individuen verdoppelt hat:

D log, 2

rm
Tiere, die das Alter T4 nicht erreichten, wurden bei der Berechnung dieses Wertes
selbstverstidndlich nicht beriicksichtigt. Gleiches gilt fiir die Berechnung des r,-Wertes,
hierbei entfielen diejenigen Blattlduse, die das entsprechende Alter der Generationszeit (£ Ty)

nicht erreichten
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2.5  Einfluss niedriger Temperaturen auf die Individual- und Populationsentwicklung

von Myzus persicae an Petroselinum crispum

Zur Untersuchung des Einflusses niedriger Temperauren, wie sie im Topfkriuteranbau im
Winter an Petersilie vorkommen auf die Entwicklung der Blattlausart Myzus persicae, wurden
zwischen Mai und September 2012 Versuche in vier Klimakammern durchgefiihrt. Diese
standen im Lehr- und Forschungsbereich Phytomedizin im Institut fiir
Nutzpflanzenwissenschaften und Ressourcenschutz (INRES) der Rheinischen Friedrich-
Wilhelms-Universitit in Bonn. Jede Kammer konnte individuell in Temperatur und
Belichtungszeit eingestellt werden. In jeden Schrank wurden 10 Topfe mit P. crispum der
Sorte ,Einfache Schnitt‘, mit voll ausgebildetem Laubblatt (BBCH 11) und einer Stielldnge
von ca. 5 cm eingesetzt. Die Bewisserung der Pflanzen erfolgte bei Bedarf Nach dem
Aufsetzen einer einzelnen, bis zu 24 Stunden alten, apteren M. persicae Nymphe mit einem
feinen Haarpinsel wurde diese mit einem, in Kapitel 0 beschriebenen, Insektenklemmkéfig
auf dem Blatt fixiert. Insgesamt wurden pro Topf drei Kéfige aufgesetzt, so dass pro

Durchgang und Variante mit n = 30 Blattldusen gearbeitet wurde.

2.6 Einfluss der Tageslichtlange auf die Individual- und Populationsentwicklung von

Myzus persicae auf Petroselinum crispum

Zur Untersuchung des Einflusses einer reduzierten Tageslichtlinge, wie sie im Winter im
Gewiéchshaus vorkommt, auf die Individual- und Populationsentwicklung von M. persicae
wurden Versuche in einem Klimaraum am AuBenlabor Campus Klein-Altendorf (CKA)
durchgefiihrt. Dazu wurde ein Klimaraum der Firma Berndt aus Gelsdorf zunédchst innen mit
einer schwarzen, gering reflektierenden Folie ausgekleidet. AnschlieBend wurde der Raum
mit der gleichen schwarzen Folie in drei Kabinen eingeteilt. Die einzelnen Kabinen hatten
eine Grundfliche von 1,2 x 0,9 m und eine Wandhohe von ca. 1,3 m. In jede dieser Kabinen
wurde eine 400 W Hochdruck-Natriumdampflampe gehdngt. Dabei wurde ein extra weiter
Schirm gewéhlt und die Lampen so tief gehédngt, dass in den anderen Kabinen auf
Pflanzenhohe keine Strahlung der Lampe aus einer jeweils anderen Lampe messbar war
(Luxmeter der Firma Jager Fischer GmbH, Reichelsheim). Die Klimakammer wurde durch
die Lampen erhitzt und automatisch iiber einGebldse gekiihlt, wenn sie iiber 22 °C stieg, so
dass die Temperatur 21 £+ 1 °C betrug. Die einzelnen Lampen wurden individuell iiber eine
Zeitschaltuhr angesteuert, so dass sich Tagesldngen von 6, 11 und 16 Stunden pro Tag
simulieren lieBen. Die Temperatur war dabei in allen drei Varianten gleich. Unter den Lampen
standen zehn Topfe mit P. crispum der Sorte ,Einfache Schnitt‘. Als Kontrolle zum Einfluss
der Wirtspflanze dienten jeweils zehn Topfe Brassica oleracea var. sabellica, der Pflanze, auf

der die M. persicae angezogen wurden. Die Pflanzen befanden sich alle in BBCH-Stadium 11
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(mit voll ausgebildetem Laubblatt) und einer Stiellinge von ca. 5 cm (Petersilie). Die
Bewisserung erfolgte bei Bedarf. Jede Pflanze wurden mit je einer, wie in Kapitel 0
beschrieben  alterssynchronisierten  Blattlaus  besetzt, die jeweils mit einem
Insektenklemmkaéfig (sieche Kapitel 0) fixiert wurden. Der gesamte Versuch wurde dreimal
unabhingig voneinander wiederholt, wobei die Tageslichtdauer in den einzelnen Kabinen
jeweils durchrotierte, so dass eine Beeinflussung durch die Anordnung der Kabinen im Raum
ausgeschlossen werden konnte.

Vier Tage nach Versuchsbeginn wurden die ersten Bonituren durchgefiihrt, bei denen tdglich
das Vorhandensein bzw. die Anzahl der neu abgelegten Blattlausnymphen erfasst wurden. Die
Anzahl der abgelegten Nymphen wurde notiert und diese Tiere aus dem Kéfig entfernt. Die
Versuche wurden jeweils in zweimaliger Wiederholung durchgefiihrt und galten nach ca. 30
Tagen als beendet, wenn alle eingesetzten Versuchstiere gestorben waren. Zur Bestimmung
des Populationswachstums wurden die entsprechenden Parameter wie in Kapitel 0 dargestellt
berechnet.

Tiere, die das Alter T4 nicht erreichten wurden bei der Berechnung dieses Wertes
selbstverstidndlich nicht beriicksichtigt. Gleiches gilt fiir die Berechnung des rn-Wertes,
hierbei entfielen diejenigen Blattlduse, die das entsprechende Alter der Generationszeit (£ Tg)

nicht erreichten.

2.7  Einfluss der Blattmorphologie von Petroselinum crispum auf die

Populationsentwicklung von Myzus persicae

Zur Untersuchung des Einflusses der Blattmorphologie von P crispum auf die
Populationsentwicklung von M. persicae wurden Versuche mit Klemmkifigen (siehe 0)
durchgefiihrt. Die Anzucht der verwendeten, alterssynchonisierten Blattlduse erfolgte nach
dem in 0 beschriebenen System auf B. oleracea. Als Versuchspflanzen dienten die
Petersiliensorten ,Glatte Schnitt® und ,Mooskrause* (GHG Saaten, Aschersleben, D.), als
Kontrollpflanze wurde B. oleracea var. sabellica verwendet, auf der die Tiere angezogen
worden waren. In dreifacher Wiederholung wurde jeweils ein Klemmkéfig mit einer bis zu
24 h alte Blattlausnymphe auf ein Blatt einer von jeweils zehn in BBCH-Stadium 11
befindlichen Pflanze aufgebracht. Die Pflanzen standen wéhrend ihrer kompletten
Entwicklungszeit in einem Gewédchshaus des INRES in Bonn-Poppelsdorf. Eine
Assimilationsbeleuchtung erfolgte 16 Stunden am Tag iiber 400 W Hochdruck-
Natriumdampflampen und die Temperatur betrug tagsiiber 20 °C und 17 °C in der Nacht.

Téaglich wurden die Klemmkéfige liberpriift und frisch abgesetzte Nymphen gezdhlt und
entfernt. Dabei blieben die Kéfige wiahrend der ersten Tage wenn moglich verschlossen und
eine Inspektion erfolgte rein optisch durch das klare Material um die Gefahr des Verlustes der
Versuchstiere zu minimieren. Wenn Nymphen erkannt wurden, wurden erst anschlieend die

Kifige vorsichtig gedffnet und die Jungtiere iiber einer Schale, als Fangschutz fiir die adulten
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Blattlduse, mit einem feinen Haarpinsel entnommen. Die Bonitur wurde bis zum Tod der

letzten, urspriinglich ausgesetzten M. persicae durchgefiihrt.

2.8  Einfluss auf Wirtspflanzenpréaferenz von Myzus persicae

Zur Untersuchung verschiedener biotischer Faktoren auf die Wirtspflanzenpriaferenz von
Mpyzus persicae wurden vier verschiedene Pflanzenarten zur Auswahl gestellt. Die Blattlduse
wurden zundchst auf Brassica oleracea var. sabellica angezogen und anschlieBend auf die
Pflanzen umgesetzt, auf denen sie sich neu etablieren sollten, um so eine Neueinschleppung
im Gewdéchshaus zu simulieren. Als Versuchspflanzen wurden Petroselinum crispum, Ocimum
basilicum, Borago officinalis L. (Borretsch) und Mentha spicata L. (Griine Minze) verwendet.
Die Auswahl hierfiir erfolgte nach den Kriterien ,viele“ bzw. ,wenige* sekundire
Inhaltsstoffe und ,hohe” bzw. ,niedrige” Blattbehaarung. Dabei wurde P crispum als
Vertreter mit weniger sekundédren Inhaltsstoffen und einem unbehaarten Blatt, O. basilicum
mit hohen Gehalten an sekundéren Inhaltsstoffen und unbehaartem Blatt, B. officinalis mit
geringem Gehalt sekunddrer Inhaltsstoffe und behaartem Blatt sowie M. spicata als Vertreter

mit hohem Anteil sekundérer Pflanzeninhaltsstoffe und behaartem Blatt ausgewihlt (Tab. 7).

Tab. 7: Varianten zur Untersuchung der Kriauterpriferenz der Blattlaus Myzus persicae

Gehalt sekundérer

Variante Wirtspflanze Blattbehaarung Inhaltsstoffe
1 Petroselinum crispum - gering
2 Ocimum basilicum - hoch
3 Borago officinalis + gering
4 Mentha spicata + hoch

Im Gewichshaus wurden nun von jeder Pflanzenart neun Topfe um eine zentrale, mit ca. 300
M. persicae befallene B. oleracea aufgestellt (Abb. 8). Um einen ausreichenden und
gleichméBigen Blattlausbesatz der Kohlpflanze sicherzustellen wurden gleichméBig befallene
Pflanzen aus den Blattlausstammzuchten (siehe Kap. 0) verwendet. Die Pflanzen in diesem
Versuch wurden dabei so angeordnet, dass sie sich sowohl innerhalb einer Art als auch
zwischen den Arten beriihren, so dass ein Abwandern der Blattlduse jederzeit moglich war.
Zusitzlich wurde jede einzelne Pflanze mittels eines feinen Haarpinsels mit einer einzelnen
M. persicae belegt. Zur Bonitur des Blattlausbefalls wurden alle Pflanzen einzeln in eine
weille Schale ausgeschiittelt, anschlieBend optisch inspiziert und die Anzahl aller Blattlduse
pro Topf notiert. AnschlieBend wurden die Blattlause mit einem Haarpinsel wieder auf ihre
entsprechende Ursprungspflanze verbracht. Der Versuch wurde in randomisierter Aufstellung
zweimalig mit jeweils dreifacher Wiederholung durchgefiihrt. Die Bonitur erfolgte nach
einem Qualitdtsschema von DASSONVILLE ET AL. (2012) (Tab. 8)
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Abb. 8: Aufbau des Versuches zur Wirtspflanzenpréferenz von Myzus persicae. Verschiedenfarbige Kreise
stellen Topfe mit unterschiedlichen Kriuterarten dar, in der Mitte befindet sich als Befallsausgang ein mit
ca. 300 M. persicae stark befallener Topf von Brassica oleracea

Tab. 8: Boniturschema zur Bestimmung der Stirke eines Blattlausbefalles nach DASSONVILLE
ET AL. (2012)

Boniturklasse Stirke des Blattlausbefalles
0 Kein Blattlausbefall
1 1-4 Blattlduse pro Pflanze
2 5-10 Blattlduse pro Pflanze
3 >10 Blattlduse pro Pflanze / Herdbetall

@ O Blattlause O 1 bis 4 Blattlause @ 5 bis 10 Blattlause B Blattlauskolonie
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2.9  Einfluss verschiedener Basilikumsorten auf die Populationsdynamik von

Aulacorthum solani

Zur Untersuchung des Einflusses verschiedener Basilikumsorten auf die Anzahl der
abgelegten Nachkommen und die Uberlebensrate von A. solani wurden Blitter verschiedener
Basilikumsorten als Futter angeboten. Petrischalen mit einem Durchmesser von 55 mm und
einer Hohe von 15 mm, die 5 mm hoch mit Agar (1,8 g auf 100 ml Wasser) gefiillt worden
waren dienten als Kéfig fiir die Blattlduse und schiitzten die Blatter vor Wassermangel und
Welke. Da die BlattgroBe der verwendeten Basilikumsorten stark unterschiedlich war, wurden
jeweils so viele Blatter aufgelegt, dass die Blattflache in allen Varianten etwa gleich gro3 war.
AnschlieBend wurden pro Petrischale jeweils drei aptere Imagines von A. solani auf die
Blatter aufgesetzt. Die Tiere wurden der Stammzucht aus Kapitel 0 entnommen. Die
verwendeten Ocimum basilicum Sorten ‘Ajaka®’, ‘Dark Lady®’, ‘Feronia®’, ‘Lhasa®’,
‘Wild Magic®’ und ‘Wild Red®’ aus dem Sortiment Elfenkrduter® der Firma Herbalea
GmbH (Grolsheim, D.) wurden hierbei als Wirtspflanzen angeboten (Tab. 9). Die mit Bléttern
und Blattliusen besetzten Petrischalen wurden in einem Klimaschrank bei einer Temperatur
von 20°C+£1°C und einem Tag-/Nachtwechsel von 12 Stunden gelagert. Die Bonitur
erfolgte téglich iiber einen Zeitraum von fiinf Tagen. Dabei wurden die Nymphen gezéhlt und
abgesammelt, die adulten Blattliuse verblieben im Kifig. Die Uberlebensdauer der Adulten
wurde erfasst. Jede der sechs verwendeten Sorten wurde in fiinffacher Wiederholung

angesetzt.

Tab. 9: Verwendete Sorten der Art Ocimum basilicum aus dem Sortiment Elfenkrauter®

Dark Lady® | Feronia® WildMagic® | Wild Red®

Fotos: © 2011, Herbalea GmbH.
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2.10 Einfluss atherischer Ole verschiedener Basilikumsorten auf die

Populationsdynamik von Aulacorthum solani

Zur Untersuchung des Einflusses itherischer Ole auf die Anzahl der abgelegten Nachkommen
und die Uberlebensrate von Aulacorthum solani wurden Versuche nach der Methodik von ISIK
& GORUR (2009) durchgefiihrt.

Petrischalen mit einem Durchmesser von 55 mm und einer Hoéhe von 15 mm wurden zunéchst
etwa 5 mm hoch mit Agar (1,8 g auf 100 ml Wasser) gefiillt. Nach dem Erkalten wurde die
Agarscheibe angehoben und i#therisches Ol mit Hilfe einer Eppendorf Pipette darunter
getropft. Die Atherischen Ole wurden jeweils in den Dosierungen 1 ul und 2 ul appliziert.
AnschlieBend wurde das Agar wieder iiber das #therische Ol gelegt. Auf die Agarscheibe
wurde nun eine Blattscheibe aufgelegt, die spiter den Blattliusen als Nahrungsquelle dienen
sollte (Abb. 10). Im Versuchsverlauf konnte das #therische Ol durch den Agar hindurch
diffundieren, so dass die gesamte Petrischale mit Oldimpfen gefiillt war. Der beschriebene
Versuchsaufbau wurde gewihlt, um eine phytotoxische Schidigung der Blétter durch direkten
Kontakt mit den #therischen Olen zu vermeiden. Als Versuchspflanze wurde je ein Blatt
Ocimum basilicum der Sorte ,Genoveser‘ pro Petrischale verwendet, da die A. solani auf
dieser Pflanze angezogen wurden und sie eine enge Verwandte der anderen verwendeten
Basilikumsorten darstellt. Bei diesen handelt es sich um O. basilicum Neuziichtungen aus
dem Sortiment Elfenkrdauter® der Firma Herbalea GmbH (Grolsheim, D). Fiir die Versuche
wurden die Sorten ,Ajaka’, ,Dark Lady’, ,Feronia’, ,Lhasa’, ,Wild Magic’ verwendet (Tab.
9). Von der Sorte ,Wild Red* stand nicht genug Blattmaterial zur Extraktion ausreichender
Mengen itherischen Ols zur Verfiigung, so dass mit dieser Sorte nicht gearbeitet werden
konnte. Die Pflanzen wurden am CKA in Rheinbach unter Glas mit Anstaubewédsserung
angezogen und die dtherischen Ole wurden von der Firma IGV Institut fiir
Getreideverarbeitung GmbH in Nuthetal extrahiert. Die Sorten unterschieden sich hierbei
gravierend in der Zusammensetzung der dtherischen Ole (Abb. 9).
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Abb. 9: Anteil der der unterschiedlichen Komponenten des Atherischen Ols der verschiedenen Sorten von
O. basilicum (nach PREUSS, 2013)

Auf die Blattscheiben wurden pro Petrischale drei weibliche, aptere Blattlausimagines mit
einem feinen Haarpinsel aufgesetzt. Jede Versuchsvariante wurde jeweils mit 5 Petrischalen
wiederholt. Die Petrischalen wurden verschlossen. Jeweils eine Versuchsvariante wurde
zusammen in einen Gefrierbeutel mit Druckverschluss verpackt, um zu verhindern, dass sich
Oldimpfe verschiedener Varianten vermischen. Das Luftvolumen in den Beuteln bzw. in den
Petrischalen und das tigliche Offnen stellten die Sauerstoffversorgung der Versuchstiere
sicher. Die Beutel mit den Petrischalen wurden in einem Klimaschrank bei einer Temperatur
von 20°C+ 1°C und einem Tag-/Nachtwechsel von 12 Stunden gelagert. Die Bonitur
erfolgte téglich iiber einen Zeitraum von fiinf Tagen. Dabei wurden die Nymphen gezéhlt und
abgesammelt, die adulten Blattliuse verblieben im Kifig. Die Uberlebensdauer der Adulten

wurde erfasst.

Petrischale mit Deckel

Blattlause I—

Agar |—————

Blatt

Atherisches OI I

Abb. 10: Schematischer Aufbau von Biotests in Petrischalen des Versuches zum Einfluss itherischer Ole
verschiedener Basilikumsorten auf die Populationsdynamik von Aulacorthum solani (nach PREUSS 2013)



46

2.11 Einfluss  niedriger  Temperatur  sowie Lichtreduktion auf  die
Parasitierungsleistung verschiedener Schlupfwespenarten im Einsatz gegen

Myzus persicae

Zur Untersuchung des Einflusses niedriger Temperaturen und Dunkelheit auf die
Parasitierungsleistung verschiedener Schlupfwespenarten sind Biotests in durchsichtigen
Runddosen in Klimaschrinken durchgefiihrt worden. Die Polystyrolschalen mit einem
Durchmesser von 35 mm und einer Hohe von 20 mm wurden mit einem dicht schlieBenden
Deckel verschlossen, dessen Oberteil ausgesidgt und mit einer feinen Gaze bespannt war, um
fiir eine ausreichende Luftzirkulation im Inneren zu sorgen. Um fiir eine zufriedenstellende
Luftfeuchtigkeit fiir die verwendeten Insekten, sowie fiir eine ausreichende Wasserversorgung
des verwendeten Blattmaterials zu sorgen, erfolgte eine Fiillung jeder Schale mit 2%igen
Agar, so dass sie etwa zur Hailfte gefiillt waren. Auf die erstarrte Agarscheibe wurde eine,
mittels eines Korkbohrers ausgeschnittene, Scheibe Brassica oleracea var. sabellica aufgelegt
(Abb. 11). Die Pflanzen waren zuvor bei 20 °C im Gewichshaus in Bonn angezogen worden
und nur junge, ungekriduselte Blitter fanden Verwendung. AnschlieBend erfolgte die
Ausbringung von 20 auf 24-48 Stunden alterssynchonisiertenM. persicae (sieche Kapitel 0) pro
Blattscheibe mittels eines feinen Haarpinsels.

Fiir den Versuch wurden die Schlupfwespenarten Aphidius colemani, Aphidius matricariae
sowie Ephedrus cerasicola verwendet. Die Auswahl erfolgte, da alle drei Arten gut zur
Bekdmpfung von M. persicae geeignet sind (DASSONVILLE ET AL. 2012).

Die iiber einen kommerziellen Ziichter (Viridaxis SA, Gosselies, B.) bezogenen
Schlupfwespen werden verpuppt in Blattlausmumien verschickt. Nach Erhalt der Ware folgte
eine Vereinzelung der Mumien in 1,5 ml Reaktionsgefdfle (Eppendorf AG, Hamburg, D.) mit
einem feinen Haarpinsel. Auf diese Weise konnte der genau Schlupftermin sowie das
Geschlecht der Parasitoiden optisch erfasst werden. Um geniigend gleich alte, weibliche Tiere
zu erhalten, wurden pro benétigte Schlupfwespe zehn Mumien in Reaktionsgefdfle gefiillt.
Der vom Produzenten angegebene Schlupftag stimmte in der Regel relativ gut mit dem
tatsdchlichen Schlupftermin der Parasitoide iiberein. Die in den Experimenten verwendeten
Schlupfwespen hatten ein Alter von maximal 24 Stunden. Die Geschlechterbestimmung
erfolgte optisch mit einem Stereomikroskop (Wild Heerbrugg AG) bei 16-facher
Vergroferung. Die weiblichen Schlupfwespen wurden nun durch leichtes Klopfen auf die
Blattscheiben mit den M. persicae iibertragen und die Schalen wurden umgehend
verschlossen. AnschlieBend hatten die Schlupfwespen wiahrend einer vierstiindigen
Eiablageperiode unter unterschiedlichen Klimabedingungen die Moglichkeit die Blattlduse zu

parasitieren.
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Jeweils zehn Schalen pro Schlupfwespenart kamen in eine der folgenden Klimakammern:

- 10 °C und 3.000 I1x Beleuchtung

- 10 °C und Dunkelheit

- 20 °Cund 3.000 Ix

- 20 °C und Dunkelheit.

Nach Beendigung der vier Stunden wurden die Schlupfwespenweibchen entfernt und die
Schalen mit den Blattliusen erneut in Klimaschrianke verbracht. Das Lichtregime entsprach
hierbei nun 3000 Ix auf 16:8 Stunden Licht:Dunkelheit fiir alle Blattlduse. Entsprechend der
Temperatur wihrend der Eiablage der Schlupfwespen wurden die Schalen auf zwei
Klimaschrinke mit 10 °C bzw. 20 °C aufgeteilt. AnschlieBend erfolgte eine tiglich Bonitur
der Schalen, bei der die Anzahl der lebenden Blattlause gezéhlt sowie die Anzahl der Mumien
und ihr Erscheinungsdatum festgehalten wurden. Anschlieend erfolgte die Entfernung der
Blattlausmumien aus den Schalen, um den Schlupf der Tiere und weitere Parasitierung zu
vermeiden. Neu abgelegte Blattlausnymphen wurden ebenfalls umgehend entfernt. Eine
Blattlaus galt als mumifiziert, sobald ihre Haut dunkel und fest geworden war (Abb. 11). Die
Tiere wurden regelmédfBig alle sieben Tage auf frische Blétter in neuen Schalen umgesetzt. Die
Durchfiihrung des Versuches verlief in zweifacher Wiederholung, mit insgesamt 800
Blattlausen pro einzelner Schlupfwespenart. Ein Durchgang galt als beendet, wenn sich seit
sechs Tagen keine neue Blattlausmumie gebildet hatte und die vorhandenen Blattlduse optisch

als nicht parasitiert identifiziert wurden.

Abb. 11: Blattscheibe Brassica oleracea var. sabellica mit juvenilen und adulten Myzus persicae sowie
Blattlausmumien nach der Parasitierung durch Aphidius colemani
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2.12 Untersuchungen zum Einfluss der Tageslange auf den Bekdmpfungserfolg von

Aphidius matricariae gegen Myzus persicae im Gewachshaus

Zur Untersuchung des Einflusses einer reduzierten Tageslichtlinge auf die
Parasitierungsleistung von A. matricariae im Einsatz gegen M. persicae auf Petroselinum
crispum der Sorte ,Einfache Schnitt®* (GHG Saaten GmbH, Aschersleben, D) wurden
Untersuchungen im Forschungsgewéchshaus am Campus Klein-Altendorf durchgefiihrt. Auf
Rolltischen mit Ebbe-Flut Bewédsserungssystem standen jeweils zwei quadratische Parzellen
mit 30 Pflanzen pro Tisch. Die Pflanzen beriihrten sich dabei mit den dulleren Blattspitzen, im
Laufe ihres Wachstums erfolgte dann ein Auseinanderriicken, um durch bessere Beliiftung der
Pflanzen einem Pilzbefall vorzubeugen. Mit 2,5 m langen biegsamen Hohlrohren mit einem
Durchmesser von 25 mm, die in 10 x 10 cm starke Holzbalken eingesteckt waren, wurden vier
Bogen iiber jeden Tisch gespannt. Nach Bespannung mit einem feinen Gazenetz (Filbio,
0,5 x 0,5 mm, Hartman-Brockhaus, Egenberg), konnte jeder Tisch durch Beschwerung in der
Mitte des Netzes mit einem querliegenden Holzstab in zwei gleich grofle Netzkéfige zu
unterteilt werden. Zur Reduktion der Tageslange wurden 50 % der Tische nach achtstiindiger
Assimilationsbeleuchtung mit einer schwarzen, lichtundurchsichtigen Folie bespannt,
wihrend die restlichen Tische iiber Assimilationsbeleuchtung eine Tageslichtlinge von 16
Stunden erreichten (Abb. 12).

Abb. 12: Aufbau mit Gaze bespannter Insektenkiifige auf Gewichshaustischen am CKA

Auf jede Petersilienpflanze wurden zwei M. persicae (24-48 Stunden alt, siche Kapitel 0)
aufgesetzt. Das Hinzufiigen von zwei weiblichen, gleich alten 4. matricariae (siehe Kapitel 0)
pro m? erfolgte nach einer Etablierungszeit der Blattlduse von 24 Stunden. Als

Kontrollvarianten wurde mit Blattlausen infizierte Petersilie ohne Schlupfwespenzugabe
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verwendet, so dass sich vier mdgliche Varianten ergaben (8 und 16 Stunden Licht jeweils mit
und ohne zwei 4. matricariae/m’), die in vierfacher Wiederholung in einem randomisierten
Blockdesign aufgestellt waren (Tab. 10). Zwei unabhédngige Versuchsdurchgénge erfolgten
Februar bis April 2013 bei 20 °C (Nachttemperatur bis 16 °C). Zur Feststellung des
Parasitierungserfolges der Schlupfwespen erfolgten zwei Bonituren im Abstand von sieben
Tagen. Bei diesen wurden jeweils zehn Topfe pro Parzelle in eine weille Schale
ausgeschiittelt, die Anzahl der in die Schale gefallenen und an den Pflanzen verbliebenen
Blattlduse, sowie vorhandene Blattlausmumien gezédhlt und Letztere entfernt. In einer Parzelle
auBBen stehende Pflanzen wurden bei der Bonitur ausgelassen, um Randeffekte

auszuschlieB3en.

Tab. 10: Unterschiedliche Tageslingen der verschiedenen Varianten des Versuches zum Einfluss der
Tageslichtliinge auf die Parasitierungsrate des Parasitoiden Aphidius matricariae gegen M. persicae im
Gewichshaus

Variante Tagesliange [h] Niitzlinge/m?  Schadling/Pflanze Pflanzen/Parzelle
8
1 (Assimilationslicht 2 A. matricariae 2 M. persicae 30 P. crispum
+ abgedeckt)
8
2 (Assimilationslicht ohne 2 M. persicae 30 P. crispum
+ abgedeckt)
16
3 o ) 2 A. matricariae 2 M. persicae 30 P. crispum
(Assimilationslicht)
16
4 ohne 2 M. persicae 30 P. crispum

(Assimilationslicht)
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2.13 Einfluss von Temperatur und Tageslichtlange auf die Frafleistung der

rauberischen Chrysoperla carnea Larven

Zur Untersuchung des Einflusses der Temperatur und der Linge des Tageslichtes auf die
FraBleistung von Larven der rduberischen Florfliege Chrysoperia carnea sind Versuche in
Klimaschranken im Phytomedizinischen Institut des INRES, Bonn durchgefiihrt worden.
Diese zweifaktoriellen Versuche wurden in vier verschiedenen Klimavarianten durchgefiihrt.
Die Temperaturen lagen bei 10 °C £1 °C bzw. 20 °C £ 1 °C, jeweils kombiniert mit einem
kurzen Tag (8 Stunden Belichtung) und einem langen Tag (16 Stunden Belichtung) bei einer
gleichmiBigen Beleuchtungsstirke von jeweils 3.000 Ix (Tab. 11).

Tab. 11 Unterschiedliche Varianten zur Ermittlung des Einflusses von Temperatur und Tageslichtliinge
auf die FraBleistung von C. carnea

Variante Schadlinge Temperatur Tageslichtlédnge
1 10 °C 8h
2 . 10 °C 16 h
40 M. persicae
3 20 °C 8h
4 20 °C 16 h

Jeweils 1 C. carnea-Larve pro Petrischale, Versuchsdauer: 5 Tage.

Petrischalen aus klarem Styrol mit einem Durchmesser von 35 mm und einer H6he von
I3 mm wurden zundchst mit ca.5ml 2%igem Wasseragar 1 cm hoch gefiillt. Nach
Abkiihlung des Agars erfolgte die Belegung mit einer Blattscheibe Brassica oleracea var.
sabellica, die mittels Korkbohrers ausgeschnitten worden war (Abb. 13). Auf diese wurden
jeweils 40, wie in Kapitel 0 beschrieben auf 24 bis 48 Stunden alterssynchronisierte
M. persicae mit einem feinen Haarpinsel gesetzt. AnschlieBend erfolgte die Einbringung je
einer C. carnea Larve pro Petrischale. Als Kontrolle der natiirlichen Sterblichkeitsrate in den
Petrischalen diente eine Kontrollvariante ohne Ré&uber zu jeder Klimavariante. Eine
Auszéhlung der Blattlduse in den Schalen erfolgte tiglich iiber einen Zeitraum von jeweils
fiinf Tagen. Der Versuch wurde insgesamt zweimal wiederholt, wobei jedes Mal zehn

Petrischalen pro Variante eingesetzt wurden.
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Abb. 13: Korkbohrer und ausgeschnittene Blattscheibe von Brassica oleracea var. sabellica auf Agar in
einer Petrischale (@ 35 mm)
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2.14 Untersuchungen zum Einfluss der Tageslange auf die FraBleistung von

Chrysoperla carnea im Gewachshaus

Zur Untersuchung des Einflusses einer reduzierten Tageslichtlinge auf die FraBleistung und
damit den Bekdmpfungserfolg gegen Myzus persicae erfolgten Gewéchshausversuche am
CKA. Die Versuche sind zwischen Februar und April 2013 in zwei unabhingigen
Wiederholungen nach dem gleichen System wie in Kapitel 0 durchgefiihrt worden, wobei hier
an Stelle von Aphidius matricariae 20 C. carnea Larven (kommerzielle Ziichtung durch
Koppert BV, Berkel en Rodenrijs, NL) pro m? eingesetzt worden sind (Tab. 12).
Dementsprechend erfolgte eine Bonitur nur im Rahmen der gezdhlten Blattlduse;

Blattlausmumien wurden nicht mit erfasst.

Tab. 12: Unterschiedliche Tageslingen der verschiedenen Varianten des Versuches zum Einfluss der
Tageslichtliinge auf die FraBlleistung von Chrysoperla carnea gegen M. persicae im Gewichshaus

Variante Tageslange [h] Niitzlinge/m?  Schidling/Pflanze Pflanzen/Parzelle
8
1 (Assimilationslicht 20 C. carnea 2 M. persicae 30 P. crispum
+ abgedeckt)
8
2 (Assimilationslicht ohne 2 M. persicae 30 P. crispum
+ abgedeckt)
3 16 20 C. carnea 2 M. persicae 30 P. crispum
(Assimilationslicht) ) ’ )
4 16 ohne 2 M. persicae 30 P. crispum

(Assimilationslicht)

2.15 Vergleich verschiedener Ausbringmengen von Chrysoperla carnea gegen Myzus

persicae auf Petroselinum crispum im Gewdachshaus

Zum Vergleich der Effektivitit unterschiedlich groBBer Ausbringmengen von C. carnea gegen
einen Herdbefall mit M. persicae an P crispum erfolgten Versuche am Versuchszentrum
Gartenbau der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen in Koln-Auweiler (Juni/Juli
2012) sowie im Forschungsgewichshaus am Campus Klein-Altendorf (Mai/Juni 2013).
Zunichst wurden auf Gewéchshaustischen mit Ebbe-Flut Bewésserung Parzellen zu je 50
Topfen Petersilie der Sorte ,Einfache Schnitt® aufgebaut. Die Aufstellung der Pflanzen mit
vollausgebildetem Laubblatt (BBCH 11, HACK ET AL. 1992) erfolgte so, dass sie zunéchst
aneinander standen und im Laufe des Versuches weiter auseinandergeriickt werden konnten,
um ein Beriihren der Blattspitzen weiterhin zu gewéhrleisten. Dies diente der Moglichkeit des

Abwanderns von Blattldusen und Florfliegenlarven von einer Pflanze zur anderen sowie zur
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Durchliiftung des Bestandes zur Reduktion der Gefahr eines Pilzbefalls. Zu Beginn des
Versuches erfolgte das Aufbringen von drei M. persicae mit einem feinen Haarpinsel auf die
Pflanzen jedes Topfes. Nach einer Eingewohnungszeit der Blattlduse von 48 Stunden wurden
die Niitzlinge ausgebracht. Zum Einsatz kamen unterschiedliche Ausbringmengen an
Florfliegenlarven (1, 5, 25 & 50/m?), sowie eine Kontrollvariante mit Pyrethrinen (Spruzit
Neu®, 0,3%ig, in 2.000 | Wasser/ha) und eine Nullkontrolle ohne Pflanzenschutzmafinahmen,
sowie dariiber hinaus eine siebte Variante mit einem sehr starken Befall von 10 M. persicae

pro Topf und einer praventiven Ausbringmenge von finf C. carnea /m(Tab. 13).

Tab. 13: Varianten zur Einsatzmenge von Chrysoperla carnea gegen Myzus persicae auf Petersilie im
Gewichshaus des Versuchszentrums Gartenbau Kéln-Auweiler

Variante Pflanzenschutzmalnahme Blattlause/Topf

1 1 C. carnea/m’ 3

5 C. carnea/m

2 3
3 20 C. carnea/m’ 3
4 3

50 C. carnea/m

Spruzit Neu®, 0,3%ig, 2.000 I

5 Wasser/ha 3
5 C. carnea/m 10
ohne 3

Die verwendeten C. carnea wurden von Koppert BV bezogen und mit einem Haarpinsel auf
die Pflanzen gesetzt. Die Ausbringung nach einem gleichmifBigen Muster von der Mitte her,
mit maximaler Belegung von einer Florfliegenlarve/Topf. Um eine Abwanderung der Tiere zu
verhindern wurden die Parzellen mindestens 1,5 m auseinander gestellt (Abb. 14). Im ersten
Durchgang in Kdln-Auweiler dienten dariiber hinaus mit Leim eingepinselte Streifen, die liber

die komplette Breite der Tische zwischen die Parzellen verlegt waren, als Blockade, um die

Florfliegenlarven von einem Wechsel abzuhalten.

‘%\' ‘@%‘/\

Abb 14: A) Aufbau des Versuches zur Elnsatzmenge von Chrysoprla carnea gegen Myzus persicae auf
Petersilie in Koln-Auweiler. B) Detail: Leimstreifen zwischen den Parzellen
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Die Versuche wurden in vierfacher Wiederholung in zwei individuellen Durchgéngen jeweils
in randomisiertem Blockdesign durchgefiihrt worden, um mdgliche Beeinflussungen
untereinander und durch Klimabedingungen im Gewichshaus erkennen zu (Abb. 15). Die
verwendeten Pflanzen waren vor Versuchsbeginn befallsfrei, zusitzliche Blattliuse konnten
wihrend des Versuches jedoch durch die Liiftung in das Gewichshaus einfliegen. Die Bonitur
erfolgte an fiinf Terminen im Abstand von jeweils drei Tagen. Dabei wurden pro Parzelle fiinf
Topfe untersucht. Zunichst erfolgte ein Ausschiitteln in eine weille Schale, anschlielend eine
Zdhlung der heruntergefallenen und noch in den Pflanzen verbliebenen Blattlduse, die
anschliefend vorsichtig an die Pflanze zuriickgesetzt wurden. In einer Parzelle auflen
stehende Pflanzen wurden bei der Bonitur nach DASSONVILLE ET AL. (2012) (Tab. 8)

ausgelassen um Randeffekte auszuschlieBen.

31 61 411 211 S 11T |41 3IV. |71V |61V

21 51 1 1I 6 11 710 31 |71 SIV. |21V

11 41 71 510 310 6 111 2 111 11V 41V
Tisch1 Tisch2 Tisch3 Tisch4 Tisch5 Tisch6 Tisch?7 Tisch 8 Tisch9 Tisch 10

Abb. 15: Versuchsaufbau zur Einsatzmenge von Chrysoperla carnea gegen Myzus persicae auf Petersilie im
Gewichshaus des Versuchszentrums Gartenbau Koln-Auweiler. 1-7: unterschiedliche Varianten (siehe
Tab. 13), I-IV: Wiederholungen
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2.16  Vergleich unterschiedlicher Belichtungssysteme auf die Entwicklung von

Blattlausen und die Parasitierungsleistung durch Schlupfwespen an Petersilie

Der Vergleich unterschiedlicher Belichtungsspektren auf die Entwicklung von Blattldusen an
Petersilie und die Parasitisierungsleistung durch  Schlupfwespen, wurde im
Versuchsgewichshaus des Landesbetriebes Landeswirtschaft Hessen (LLH) in Geisenheim
durchgefiihrt. Im Anschluss an diesen Versuch wurde die Fragestellung in einer B.Sc. Thesis
an der Hochschule Geisenheim, Institut fiir Phytomedizin, intensiver behandelt.

Fiir die Versuchsarbeiten wurden die Mobiltische des LLH genutzt, Kifige mit einer
Gazeabnetzung (Filbio, Maschenweite 0,5 x 0,5 mm) der einzelnen Parzellen auf den Tischen
konstruiert und die verschiedenen Lampensysteme entsprechend der gewiinschten
Belichtungsstirke (Messung mittels PAR-Messgerét) ausgerichtet (Abb. 16). Versuchssystem
war glatte Petersilie der Sorte ,Einfache Schnitt‘, die Blattlaus Myzus persicae und die
Schlupfwespenart Aphidius colemani. Die Petersilie wurde in Topfen auf dem CKA
angezogen (10er Topf, ca. 30 Samen/Topf, Floragard Anzuchtsubstrat). Die Aussaat erfolgte
am 9.1.2013.Versuchsbeginn in Geisenheim war am 5.2.2013. Auf die Mobiltische wurden
jeweils zwei Versuchsvarianten gestellt. Die Versuchsfliche betrug 1,80 x 1,00 m = 0,9 m*.
Pro Variante standen 30 Topfe unter den Gazekéfigen. Aus Platzgriinden konnten keine
Wiederholungen angelegt werden. Die Bewdsserung erfolgte von unten durch Anstauen.
Einmalig wurden 200 mg N/Topf gediingt. Die Heiztemperatur lag im Tag/Nachtwechsel bei
18 °C, Liiftungseinstellung: 23 °C. Die Zusatzbelichtung der unterschiedlichen
Lampensysteme wurde taglich in der Zeit zwischen 9:00 — 22:00 Uhr geschaltet, solange die
natiirliche Belichtungsstirke auflen von 40 klx unterschritten wurde.
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Abb. 16: Versuchskiifige mit unterschiedlichen Beleuchtungssystemen, hier: Natriumhochdruck-
dampflampe, LLH, Geisenheim, 2013

Versuchsvarianten:
Innerhalb des Versuches wurde der Spektralbereich durch Verwendung unterschiedlicher
Lampentypenvariiert:

1) LED: Valoya

2) LEB: Bloompower White

3) Natriumhochdruckdampflampe (SON-T Agro 400 mit SON_KE-Leuchten)
Weitere Faktoren waren drei unterschiedliche Belichtungsstirken, die sich aus

Versuchsarbeiten zur Belichtung von Topfkrautern aus Geisenheim und Weihenstephan

ergaben:
4) 35 umol, jeweils auf mittlerer Bestandeshohe
5) 75 umol

6) 120 pmol
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Es ergaben sich damit folgende Varianten:
1. LED: Valoya, 35 umol

LED: Valoya 75 umol

LED: Valoya 120 umol

LED: Bloompower White 35 umol

LED: Bloompower White 75 pmol

LED: Bloompower White 120 pmol

SON-T: 35 umol

SON-T: 75 umol

SON-T: 120 pumol

© 0N o s WD

Beschreibung der LED-Lampentypen

*nach KIESGEN (2013), KLOSS (2013) und Herstellerangaben

Der Bereich der photosynthetisch aktive Strahlung PAR liegt im Wellen 400- 700 nm. Bei
Natriumhochdruckdampflampen liegt die hochste Lichtausbeute im Gelb und im Rot-Bereich
(Abb. 17). KIESGEN (2013) beschreibt den nodienverkiirzenden blauen Wellenbereich (um
400 nm), den nodienverldngernden Bereich (700 nm) sowie den UV-B Strahlungsbereich
(315-280 nm), welcher die Ausbildung der Wachsschicht auf der Blattoberfliche hemmt und
damit die mechanische Barriere gegeniiber Insekten verringert. UV-B Strahlung verindert die
Aminosdurezusammensetzung im Phloemsaft und reduziert dessen Gesamtmenge
(KUHLMANN, 2009). Valoya AP673 LED Lampen liefern Licht im Wellenldngenbereich:
400-700 nm(klassischer PAR Bereich) und damit keine Strahlungswiarme. Bloompowerwhite
120 LED Lampen: Wellenlédngenbereich: 400-700 nm mit 4 Peaks, verstiarkt im 400 nm-
Bereich, UV+IR Anteil, keine Strahlungswérme.

. LLH Gartsnbauzsntrum Gelssnheim HESSEN

i

Natrium-Hochdruckdampflampe
Bild: Philips

[WW / (m? . 5nm . 1000 lux)] —=

Abb. 17: Lichtspektrum der Natriumhochdrucklampen und photosynthetisch aktive Strahlung, rechts
(KLOSS, 2013)
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LLH Gartenbauzentrum Gelssnheim HESSEN

i

LED - Lampe
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und Ganenbau

Abb. 18: Lichtspektrum einer LED-Lampe (KLOSS, 2013)

Die Infektion mit Blattldusen erfolgte am 5.2.2013. Auf die 30 Topfe/Parzelle wurden je zwei
Myzus persicae aus der Zucht in Bonn (Adulte und Larven) mit einem Pinsel auf die Pflanzen
gesetzt und anschlieBend drei adulte Schlupfwespenweibchen von Aphidius colemani
ausgebracht. Diese wurden aus Mumien angezogen (Firma Viridaxis) und unter dem
Stereomikroskop nach Geschlechtern getrennt. Am 12.2. fand der zweite Einsatz von je drei
Schlupfwespenweibchen pro Variante statt.

In wochentlichen Abstinden wurden an 10 Topfen pro Parzelle die Anzahl Blattlduse in
Befallsklassen erfasst, diese in Befallsklassen einsortiert und die Anzahl der mumifizierten
Blattlduse notiert. Dargestellt sind die Werte mit der entsprechenden Standardabweichung
ohne eine statistische Verrechnung, da keine Wiederholungen angelegt wurden.
Boniturtermine waren 12.2., 19.2., 26.2 und die Abschluf3bonitur am 5.2.2013. Eine
Einteilung in Befallsklassen erfolgte nach DASSONVILLE ET AL. (2012) (Tab. 8).

2.17 Einfluss einer Glas-Folie-Kombination zur Gewéachshausbedachung auf die
Entwicklung von Blattlausen an Petersilie und die Parasitierungsleistung durch

Schlupfwespen

In drei Versuchsdurchgingen zum Einfluss einer Glas-Folie-Kombination zur
Gewidchshausbedachung auf die Entwicklung von Blattliusen, wurde in den
Kleingewéchshdusern (Strahlungskammern) des INRES-Gartenbau, Auf dem Hiigel, Bonn,
Petersilienpflanzen mit Blattliusen infiziert, Schlupfwespen eingesetzt und deren
Entwicklung, bzw. Parasitierungsleistung erfasst.

Versuchssystem war glatte Petersilie der Sorte ,Einfache Schnitt‘, die Blattlausart Myzus
persicae und die Schlupfwespenart Aphidius colemani. Die Versuchsdurchginge fanden

nacheinander statt und damit unter jeweils unterschiedlichen Witterungsbedingungen (Tab.
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14). Die beiden spidten Versuchsdurchgidnge waren von sehr hohen AuBentemperaturen
geprigt. Da die Strahlungskammern nicht {iber eine Schattier- oder Kiihlvorrichtung verfiigen,
stiegen die Innentemperaturen ebenfalls entsprechend hoch an. Die Pflanzen wurden kiinstlich
mit Myzus persicae aus der Zucht infiziert, durch die geéftneten Liiftungen konnten allerdings

auch Blattlause von auflen zufliegen. In den Versuchsvarianten wurden adulte Weibchen von

A. colemani in den Topfen freigelassen.

Tab. 14: Bedingungen der drei Versuchsdurchgéinge in den Strahlungskammern des INRES, 2013

Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3

23.4.—-14.05.13 7.6.-21.5.13 4.7.-26.7.13
Aussaat der Petersilie 4.4.2013 23.5.2013 20.6.2013
Anzahl Korn/11er Topf 30 30 25
Anzahl T6pfe/Variante 32 28 28
Klimabedingungen
Heiztemperatur 10 °C - -
Liiftung 16 °C komplett offen komplett offen
Anzahl M. persicae 23.4.+254.13 7.6.13 4.7.13

10+ 10 M. 14 (auf jeden 2. 14 (aufjeden 2.

persicae Topf ein Tier) Topf ein Tier)
Ausbringung A. colemani 23.4.+254.13 9.6.13 4.7.13

3 Weibchen 6 Weibchen 6 Weibchen

In den Strahlungskammern wurden auf die Tischgestelle Wanne aufgestellt, diese mit Vlies
und Bédndchengewebe ausgelegt und die Topfe aufgestellt. Die Topfe konnten somit von
unten bewdssert werden (Abb. 19). Entsprechend der WannengréB3e von 71 cm x 114 cm
betrug die Versuchsfliche 0,8 m?. Die Klimadaten in den Strahlungskammern wurden mit

Tinytag Data Loggern (Temperatur und relative Luftfeuchte) erhoben.
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Abb. 19: Parzellenaufbau, Versuchsdurchgang 2, Versuchsgewichshaus INRES-Gartenbau, Bonn

Versuchsvarianten waren die drei Strahlungskammertypen

1. Gartenfloatglas

2. Solarglas

3. ETFE Folie

In jedem Haus wurde eine Parzelle angelegt, mit jeweils entsprechender Anzahl an Topfen, so
dass nicht von echten Wiederholungen gesprochen werden kann. Die Untersuchungen fanden
an jeweils 10 Topfen pro Variante statt.

Haus 1 +4 Haus 2 +5 Haus 3 +6
(Gartenfloatglas) (Solarglas) (ETFE-Folie)

Abb. 20: Versuchsgewichshiuser ("Strahlungskammern’), INRES-Gartenbau, Bonn
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Generelle Vorteile der herkommlichen Glasbedachung: hohe Festigkeit, keine
Tropfenkondensation, hohe Transparenz und klares Erscheinungsbild, nicht brennbar, geringe
thermische Ausdehnung. Zu den Nachteilen gehort das hohe Gewicht, geringe
Lichttransmission insbesondere im UV-Bereich sowie die starke Verschmutzung.

Folien hingegen zeichnen sich durch ihr geringes Gewicht aus, sind preiswert, verfiigen tliber
eine hohe Lichttransmission besonders im UV-Bereich, Verschmutzen weniger stark durch die
hydrophobe Oberfliche. Nachteile der Folie sind die geringe Festigkeit, starke
Tropfenkondensation, geringe Transparenz, milchiges Erscheinungsbild, Brennbarkeit und die
starke thermische Ausdehnung (nach HOFMANN 2010). Glas-Folie-Kombinationen sollen eine
hohe Transparenz und Lichtdurchlédssigkeit ermdglichen und fiir gute Wirmedammung
sorgen. Giinstiges Gewéchshausklima (beispielsweise keine Tropfenkondensation) langlebige
Produkteigenschaften bei hoher Stabilitit gehoren ebenfalls zu den Vorteilen.

Das Material-Verbundsystem ,,Folie auBlen, Glas innen* bietet aulen eine hochtransparente,
dauerhaft selbstreinigende Folie und innen ein hochwertiges stabiles Antireflexglas. Die
Bedachungseigenschaften von den drei Strahlungskammern sind in Abb. 21 und Tab. 15 dargestellt.

B Gartenfloatglas
[l solarglas (mikrostrukturiert)
B ETFE-Folie (F-clean, klar)

mission
in%

PAR UVA uvB
(400 - (315 - (290 -
700 nm) 400 nm) 315 nm)

Abb. 21: Transmission (%), Versuchsgew:ichshiuser am INRES (REISINGER, 2010)

In jedem Versuchsdurchgang wurden 10 Topfe in der Kernparzelle ausgewéhlt und nach 5-7
Tagen die Anzahl Blattlause und die Anzahl Mumien erfasst. Zu Versuchsende wurde die

Biomasse von 10 Topfen/Variante abgeschnitten und ausgewogen. Da keine echten



62

Wiederholungen in den Hausern angelegt werden konnten, ist eine statistisch abgesicherte

Beurteilung der Varianten nur bedingt sinnvoll.

ETFE-Folie Fixierung Glas/Folie
\\‘ Antireflex-Glas ~ Klebung/Klemmung

b

saugen oder \
blasen

Luftanschluss

Ventilator

Abb. 22: Glas-Folie-Kombination: ETFE-Folie auien mit selbstreinigender Oberfliche (REISINGER 2010)

Tab. 15: Eigenschaften der Bedachungsmaterialien von den Versuchsgewichshiusern am INRES (nach
LAMPRECHT, SCHNURR, REISINGER, 2010)

Gartenfloatglas:

UVB undurchlidssig, PAR-Transparenz: 89-93 %

Solarglas (Weiliglas):

PAR-Transparenz: iiber 91 %, UVB-Transparenz: iiber 35 %

beidseitige Antireflexbeschichtung steigert die Transparenz auf bis zu 97 %

ETFE-Folie:

Kombination von Antireflexglas und Ethylentetrafluoroethylen (ETFE) Folie
ermoglichen eine Reduzierung des Heizbedarfes um 50%

PAR-Transparenz: ca. 94 %, UVB-Transparenz: ca. 90 %

durch die UV-Durchldssigkeit natiirlichen Farbung der Pflanzen

Selbstreinigend und schwer entflammbar

Hohe Zugfestigkeit und Dehnungswerte
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2.18 Vergleichende Herdbehandlung mit Chrysoperla carnea und Aphidoletes
aphidimyza bei Befall mit A. fabae und A. gossypii an Petersilie

In einer Versuchsanlage im Forschungsgewichshaus am Campus Klein-Altendorf, sollte
untersucht werden, welches Regulierungspotential die beiden Pradatoren Réauberische

Gallmiicke (Aphidoletes aphidimyza) und Florfliege (Chrysoperla carnea) haben.

Der Vergleich von Chrysoperla carnea-Larven und Aphidoletes aphidimyza zur
Blattlausregulierung, wurde im Forschungsgewichshaus auf dem Campus Klein-Altendorf in
der Zeit von 13.08.- 10.9.2012 und vom 12.9.-10.10.2012 durchgefiihrt. Es handelte sich um
zwei Versuchsdurchginge die jeweils in vierfacher Wiederholung durchgefiihrt wurde, bei
vollstdndig randomisierter Verteilung der Varianten auf den Tischen. Versuchsgegenstand in
beiden Durchgéingen war glatte Petersilie der Sorte ,Einfache Schnitt‘. Zu Versuchsbeginn
war die Petersilie jeweils im 1. Laubblattstadium. Auf einem Gewichshaustisch stand jeweils
eine Versuchsparzelle, die mit einer Gaze abgenetzt wurde. Die Bewdésserung erfolgte von

unten (Anstaubewésserung).

Tab. 16: Versuchsdurchfithrung Chrysoperla carnea und Aphidoletes aphidimyza im Vergleich

Durchgang 1 Durchgang 2
Versuchszeitraum 13.8.-7.912 12.9.-10.10.12
Anzahl Wiederholungen* 4 3
Parzellengrofle 1,46 m? 1,50 m?
Anzahl Topfe/Parzelle (11er Topf) 46 50
Anzahl Topfe/Kernparzelle 20 20
Infektionstermin mit Blattldusen 13.8.2012 12.9.12
Einsetzten der Niitzlinge: 15.8.12 14.9.12
Versuchsende 10.9.12 10.10.12

* Aus Platzgriinden konnte nur eine Kontrollparzelle angelegt werden, in der ohne den Einsatz von Pradatoren die Blattlausentwicklung
beobachtet wurde

Zur Infektion der Parzellen mit Blattliusen wurden im ersten Durchgang von
Estragonpflanzen Aphis fabae entnommen und 20 Blattlause auf die 20 Pflanzen der
Kernparzelle verteilt. Im zweiten Durchgang wurden 10 A4. fabae aus der Blattlauszucht
eingesetzt. Es musste mit weiteren 10 A. gossypii (ebenfalls aus der Zucht aufgestockt
werden), da nicht geniigend A. fabae zur Verfligung standen. Aufgesetzt wurden jeweils adulte
ungefliigelte Blattlduse. Zwei Tage nach den Blattlausen wurden die Prddatoren eingesetzt.
Die Florfliegenlarven wurden auf die Petersilienpflanzen gepinselt. Die Gallmiickenpuppen

wurden aus dem Vermiculit unter einem Stereoauflichtmikroskop ausgezihlt, wieder mit
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Vermiculite versetzt und in zwei Haufchen aufgeteilt auf zwei Topfen platziert. Bei der
Aussortierung der Gallmiicken wurden in der Packung bereits die ersten adulten Miicken
gefunden. In beiden Versuchsdurchgéngen wurde eine Kontrollparzelle angelegt, in der keine

Préadatoren eingesetzt wurden.

Bei der Wahl der Aufwandmenge wurde eine kurative, leicht erhohte Einsatzmenge gewéhlt,
da nicht mit der Kombination Parasitoid-Pradator gearbeitet wurde, sondern die Préddatoren
alleine die Regulierung iibernehmen mussten. Bei Chrysoperla carnea wurde eine
Aufwandmenge von 50 Larven/m? gewihlt, das entspricht einer Art ,,Uberschwemmung® wie
sie in anderen Versuchsreihen des Projektes getestet wurde. Bei den Gallmiicken wurde
ebenfalls mit einer Uberschwemmung gearbeitet und um eine ausreichende Befruchtung der
Gallmiickenweibchen sicherzustellen, 14 Puppen/m? ausgelegt. Damit ergaben sich folgende

Versuchsvarianten:

Variante 1: 50 Chrysoperla carnea-Larven/m?
Variante 2: 14 Aphidoletes aphidimyza-Puppen/m?
Variante 3:  Kontrolle (ohne Wiederholung)

Die erste Bonitur erfolgte ein Tag nach aussetzten der Niitzlinge. AnschlieBend wurde im 5-
Tages-Rhythmus an 10 Topfen/Kernparzelle die Anzahl Blattlduse und die Anzahl Niitzlinge
ermittelt. Die FErgebnisse sind beschreibend und wunter Berilicksichtigung der
Standardabweichungen und der Streuungen dargestellt.

2.19 Regulierung von Aphis fabae durch verschiedene Schlupfwespenarten

In einem Versuch auf dem Campus Klein-Altendorf sollte untersucht werden, mit welcher
Aufwandmenge Lysiphlebus testaceipes 1im Vergleich zu anderen Schlupfwespenarten gegen
A. fabae an Estragon erfolgreich eingesetzt werden kann. Nachfolgend wurde gepriift,
inwieweit mit dem Schlupfwespenmix BasilProtect® Schutz gegen A. fubae geboten werden
kann.

Auf den Mobiltischen des Forschungsgewéchshauses des Campus Klein Altendorf wurden 10
Parzellen 4 60 x 95 cm (= 0,57 m?) mit jeweils zugekauften 20 Estragonpflanzen (Artemisia
dracunculus) unter einem Gazenetz (Filbio, Maschenweite 0,5 x 0,5 mm) voneinander
getrennt aufgebaut. Die zugekauften Estragonjungpflanzen wurden zweimal mit Pyrethrum
behandelt ((Spruzit Neu®, 0,3%ig), um eine Eintrag von Blattldusen aus der
Jungpflanzenanzucht zu verhindern. Die Pflanzen wurden getopft und unter einem Gazenetz
zwei weitere Wochen bis zum Versuchsbeginn weiterkultiviert.

Am 26.4.13 wurden die Estragonpflanzen mit jeweils 10 adulten Aphis fabae aus der Zucht

des phytomedizinischen Instituts infiziert und am 27.4. die Schlupfwespen frei gelassen und
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die erste Blattlausbonitur durchgefiihrt. Gepriift wurden 7 verschiedene Schlupfwespenarten,
deren Mumien von der Firma Viridaxis bezogen wurden. L. festaceipes konnten bei Katz
Biotech bestellt werden. Die Anzucht der Schlupfwespen erfolgte in Eppendorf Réhrchen, die
im Gewdéchshaus unter den dortigen Klimabedingungen gelagert wurden. Nach dem
Schliipfen wurden pro Variante unter dem Stereomikroskop die Weibchen ausgesucht und am
27.4. in den Versuchsparzellen freigelassen. Zur Bewdsserung und Néhrstoffversorgung
wurden die Topfe im Ebbe-Flut-System mit Néhrlosung versorgt. Die Heiztemperatur lag im
Tag/Nachtwechsel bei 16 °C, Liiftungseinstellung: 25 °C, Schattierung bei > 25 °C.

Die von Niitzlingsanbietern empfohlene Einsatzmenge von 2 Tieren/m?, wurde aufgrund der
kiinstlichen Infektion mit A4. fabae erhoht und nur eine einmalige Ausbringung der
Schlupfwespen vorgenommen. Da bei Aphelinus abdominalis die Geschlechter nicht sicher
voneinander getrennt werden konnten, wurde die doppelte Einsatzmenge ausgebracht. Es

ergaben sich folgende Versuchsvarianten:

1. A. colemani 3 Tiere/Parzelle
2. A. colemani 6 Tiere/Parzelle
3. A. ervi 3 Tiere/Parzelle
4. A. matricariae 3 Tiere/Parzelle
5. E. cerasicola 3 Tiere/Parzelle
6. P volugre 3 Tiere/Parzelle
7. A. abdominalis 6 Tiere/Parzelle
8. L. testaceipes 3 Tiere/Parzelle
9. L. testaceipes 6 Tiere/Parzelle

10. Kontrolle, keine Schlupfwespen

In den Parzellen wurde circa im fiinf Tage Rhythmus die Anzahl Blattlause an 10 Tépfen und
die Anzahl mumifizierter Blattlause ausgezdhlt. Bei iiber 20 Blattliusen auf einer Pflanze

wurde nicht mehr im Detail ausgezihlt.
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2.20 Systemvergleich Offene Zucht und BasilProtect®

Versuchsdurchfiihrung:

Ziel der Versuche war der Vergleich der beiden Systeme Offene Zucht und BasilProtect® zur
praventiven Bekampfung von Blattldusen in Topfkrdautern. In zwei Versuchsdurchgangen
wurden jeweils zwei Hauser verglichen, die komplett mit einem der beiden Systeme gefahren
wurden (Abb. 23). Der erste Versuchsdurchgang wurde im Herbst angelegt (16.09.-
5.11.2012) der zweite unter  Frihjahrsbedingungen  (25.2.-31.5.2013).  Beide
Versuchsdurchgange fanden in den Gewé&chshdusern des Fachbereiches 0Okologischer
Gemusebau, am  Versuchszentrum Gartenbau  Straelen/KoIn-Auweiler, der
Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen statt.

Versuchsgegenstand war in beiden Héusern glatte Petersilie (,Gigante d'Italia® und ,Einfache
Schnitt® im 2. Durchgang). Die Pflanzen wurden in einem Produktionsbetrieb zugekauft und
jeweils im Keimblattstadium auf den Tischen in den beiden Versuchsgewidchshdusern
aufgestellt. Im 1. Versuchsdurchgang standen 35 Topfe/m? und im 2. Durchgang waren es 25
Topfe/m?. Es fand keine Infektion mit Blattldusen statt, sondern wurde mit der natiirlichen
Befallssituation gearbeitet. In beiden Versuchsdurchgidngen sollte moglichst eine praxisnahe
Situation hergestellt werden. Die Petersilie wurde bis zur Verkaufsreife kultiviert und parallel

neue Sitze aufgestellt.

Abb. 23: Systemvergleich BasilProtect© (links) und Offene Zucht (rechts)
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Beschreibung der Varianten:

1. und 2. Durchgang: BasilProtect®

Da eine Einheit BasilProtect® auf eine Fliche 200 m? ausgelegt ist, wurde die Versuchsfliche
entsprechend angepasst. Im 1. Versuchsdurchgang waren acht Tische = 200 m? mit einem Satz
Topfpetersilie belegt (Abb. 24 und Abb. 25). Es wurde 3 x BasilProtect® ausgebracht. Nach
sechs Wochen waren die Pflanzen verkaufsfertig bis teilweise iiberstindig; es erfolgte die
AbschluBBbonitur, damit war der Versuchsdurchgang beendet. Im 2. Durchgang wurden
mehrere Sétze Petersilie mit jeweils 8 Tischen (200 m?) nacheinander durchkultiviert und
jeweils 14tigig BasilProtect® ausgebracht. Im Gewichshaus befanden sich immer zwei Sitze
a4 8 Tischen, mit unterschiedlichem Entwicklungsstadium nebeneinander. War ein Satz
verkaufsfertig wurde dieser abgerdumt und der néchste Satz mit neu besdten Topfen

aufgebaut. Die Rohrchen wurden an Staben direkt in den Bestand gesteckt.

Haus 8

e I I
[y SR . ,'
—

Satz 2 Satz3

Haus 5

Abb. 24: Versuchsanlage 1. Durchgang, Haus 5 BasilProtect©, Haus 8 satzweiser Anbau, System:
Offenen Zucht, 2012

Abb. 25: Ansicht Versuchsanlage, 1. Durchgang, Haus 5 BasilProtect©, in KW 39, 2012
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1. Durchgang Offene Zucht:

In dem Gewichshaus wurden drei Sétze 4 3 Tische = 73 m? mit Topfpetersilie angelegt (Abb.
26). Jeweils nach zwei Wochen wurde der néchste Satz &4 3 Tische aufgebaut, so dass sich zu
Versuchsende 9 Tische mit drei Sdtzen im Gewéchshaus befanden, insgesamt sechs Banker
Plants und 6maligem Einsatz von Schlupfwespen. Fiir jeden Satz wurden zwei Banker Plants
vorbereitet. Den Start einer Banker Plant bildete 0,5 Lausmixbox, von Katz Biotech, die in
einen 51-Topf gepflanzt wurde. Diese hatte zwei Wochen Zeit sich zu etablieren und wurde in
der 2. Woche mit den beiden Schlupfwespenarten Aphidius ervi und Aphidius colemani
belegt. Der Niitzlingseinsatz wurde in der darauf folgenden Woche wiederholt. Fiir 73 m?
waren jeweils 100 Mumien beider Schlupfwespenarten vorgesehen. Dies entspricht einer
Einsatzdichte von 1,3 Tier/m? A. ervi und 1,3 Tier/m? A. colemani. Bei einer Schlupfrate von
80 % wire das je 1,09 Tier/m?. Die Mumien wurden abgezihlt in Tiiten angeliefert und in die

Banker Plants gehéngt.

Abb. 26: Ansicht Versuchsanlage, 1. Durchgang, Haus 8 Offene Zucht, in KW 39, 2012



2. Durchgang Offene Zucht:
Das Grundprinzip der Etablierung einer Offenen Zucht war im zweiten Durchgang identisch
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mit dem ersten Durchgang: Vorbereitung der Banker Plants, zweimailiges Einsetzen von je

1,3 A. ervi und A. colemani/m?. Der Rhythmus der Sitze wurde diesmal in beiden

Versuchsgewichshdusern parallel gefahren: 1 Satz = 8 Tische (200 Netto m?), jeweils vier

Wochen spéter kam der nichste Satz a 8 Tischen dazu. War ein Satz verkaufsreif, wurden die

Tische gerdumt und neue Topfe aufgestellt. Da in der klassischen Offenen Zucht ab April die

Réauberischen Gallmiicken an die Banker Plants eingesetzt werden, wurde dies im

Versuchsdurchgang 2 ebenfalls durchgefiihrt (siche Einsatzplan) und 2 x 0,5 Aphidoletes

aphidimyza-Puppen ausgebracht. Fiir Versuchsdurchgang 1 ist die zeitliche Staffelung der

Pflanzenlieferung und des Niitzlingseinsatzes in Tab. 17 dargestellt.

Tab. 17: Versuchsablauf mit Terminen des Niitzlingseinsatzes von Durchgang 1, 16.09.-5.11.2012

KW |Datum Haus |Vorbereiten Niitzlinge Pflanzen
Lausmixbox 1. Satz,
37 10.-16.9. 8 |Vorbereitung Banker Plants
5
38 17.-23.9.
8
5 1x BasilProtect Satz 1-1. Einsatz Lieferung Satz 1, 8 Tische
39 24.30.9. Lausmixbox 2. Satz, 1. Schlupfwespeneinsatz fir 73 m?,
8 |Vorbereitung Banker Plants Satz 1 Lieferung Satz 1, 3 Tische
5
40 1.-7.10 2. Schlupfwespeneinsatz fir 73 m?,
8 Satz1
5 1x BasilProtect Satz 1-2. Einsatz
41 8.-14.10. Lausmixbox , 1. Schlupfwespeneinsatz fur 73 m?,
8 |Vorbereitung Banker Plants Satz 2 Lieferung Satz 2, 3 Tische
5
42 15.-20.10. 2. Schlupfwespeneinsatz fur 73 m?,
8 Satz 2
5 1x BasilProtect Satz 1-3. Einsatz
43 22.-28.10. 1. Schlupfwespeneinsatz fiir 73 m?,
8 Lieferung , 3 Tische
5
44 | 29.10.-4.11. 2. Schlupfwespeneinsatz fiir 73 m?,
8

[ 45 | 5-11.11. | 58 |

AbschluBbonitur

Der Versuchsablauf im 2. Durchgang war durch die lidngere Versuchsdauer deutlich
komplexer. Eine Ubersicht findet sich in Tab. 18.
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Tab. 18: Versuchsablauf mit Terminen des Niitzlingseinsatzes von Durchgang 2, 25.02.- 31.05.2013

KW |Datum Haus |Vorbereiten Niitzlinge Pflanzen
8 |Lausmixbox 1. Satz topfen 1x Lausmix-Box fiir 200 m?, Satz 1 Sden Satz 1
9 |[25.2.-1.3. =
5 Sden Satz 1
1. Schlupfwespeneinsatz fir 200 m?,
10 4.-83 8 |25 Topfe pro m?, 250 pro Tisch Satz 1 Abholung Satz 1
5 |25 Topfe pro m?, 250 pro Tisch 1x BasilProtect Satz 1-1.Einsatz Abholung Satz 1
2. Schlupfwespeneinsatz. fir 200 m?,
11 | 11.-15.3. 8 Satz 1 + Aphidoletes Sden Satz 2
5 Sden Satz 2
8 [Lausmixbox 2. Satz topfen 1x Lausmix-Box fiir 200 m?, Satz 2
5 1x BasilProtect Satz 1-2. Einsatz
12 | 18.-22.3. 1. Schlupfwespeneinsatz fiir 200 m?,
25 Tépfe pro m?, 250 pro Tisch Satz 2 Abholung Satz 2
25 Topfe pro m?, 250 pro Tisch 1x BasilProtect Satz 2-1. Einsatz Abholung Satz 2
2. Schlupfwespeneinsatz fir 200 m?,
13 | 25.-28.3 8 Satz 2
5
14 2.-54 8 1x BasilProtect Satz 2-2.Einsatz + 1x
5 BasilProtect Satz 1-3.Einsatz
8 Abrdumen Satz 1
15 | 8-124. 5 Abraumen Satz 1
16 | 15.-194 8 |Lausmixbox topfen 1x Lausmix-Box fiir 200 m?, Sden
5 1x BasilProtect Satz 2-2.Einsatz Sden
1. Schlupfwespeneinsatz fiir 200 m?,
17 | 22.-26.4 8 |25 Tépfe pro m?, 250 pro Tisch Abholung
5 |25 Topfe pro m?, 250 pro Tisch 1x BasilProtect Abholung
2. Schlupfwespeneinsatz fiir 200 m?,
18 | 29.4.-3.5. 8 Abrdaumen Satz 2
5 Abrdaumen Satz 2
19 | 6.-10.5. 8
5 1x BasilProtect
20 | 13.-17.5. 8
5
21 | 21.-245. | 8 Abraumen
5 Abrdaumen
22 | 27.-31.5. g AbschluBBbonitur
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PflanzenschutzmaBnahmen wihrend der Versuchsdurchginge:

Im 1. Durchgang wurde aufgrund starken Thripsbefall zweimal A. cucumeris (100 Tiere/m?)
ausgebracht. Weitere Pflanzenschutzmafinahmen waren weder im 1. noch im 2. Durchgang
notwendig.

Die Bewisserung der Topfe auf den Tischen erfolgte per Anstaubewisserung.

Klimafiihrung im 1. Durchgang:

26.9.-15.10.: Heizung 8°C, Liiftung 14 °C

Ab 15.10.: Heizung12°C, Liiftung 16 °C

Klimafiihrung im 2. Durchgang:

Kompletter Zeitraum: Heizung 12 °C, Liiftung 16 °C

In beiden Versuchsdurchgingen wurde im gesamten Versuchszeitraum wdchentlich eine
Bonitur vorgenommen. An 10 Tépfen/Tisch (= 80 Topfe/Variante) wurde der Blattlausbefall
nach einem Boniturschema der Firma Viridaxis (Tab. 8) geschitzt und Befallsklassen
zugeordnet, ebenso die Anzahl Mumien an den Pflanzen. Sonstige Schédlinge wurden ohne
eine Auszihlung erfasst. In der Variante Offene Zucht erfolgte zusitzlich eine Beurteilung der
Zuchtpflanzen, dabei wurde vermerkt, ob Parasitierungen zu sehen sind. Da die Versuche
nicht mit randomisierten echten Wiederholungen angelegt wurden und der Befall jeweils nur
in Befallsklassen eingeteilt erhoben wurde, wird auf eine statistische Verrechnung der Daten
verzichtet.Eine Einteilung in Befallsklassen erfolgte nach DASSONVILLE ET AL. (2012) (Tab.
8).
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2.21 Stammzucht von Frankliniella occidentalis auf Phaseolus vulgaris

Das Ausgangsmaterial fiir eine an der Rheinischen Friedrich-Wilhelms-Universitit in Bonn
angesetzten Zucht von Frankliniella occidentalis, die fir die hier dargestellten Versuche
verwendet worden ist, wurde vom JKI in Quedlinburg zur Verfiigung gestellt. Im
Gewichshaus in 0,4 x 0,6 m groBen Anzuchtschalen gezogene Buschbohnen (Phaseolus
vulgaris L.) dienten den Thrips bei 25 °C = 1 °C und 16 Stunden Licht in klimaregulierten
Zuchtrdumen in der Stammzucht als Wirtspflanzen und wurden regelméBig gewechselt.
Hierbei fanden jeweils zwei Schalen Verwendung, die um sieben Tage versetzt jeweils alle 14
Tage ausgetauscht worden sind um dauerhaft frisches Pflanzenmaterial anzubieten. Nach dem
Ausschiitteln der alten Schale iiber der Neuen erfolgte die Ubertragung einiger Blitter zum

Transfer von Eiern im Pflanzengewebe.

2.22 Einfluss von Temperatur und Tageslichtlange auf die Entwicklung von
Frankliniella occidentalis und Neoseiulus cucumeris an Petroselinum crispum und

Ocimum basilicum

Zur Untersuchung des Einflusses von niedrigen Temperaturen und verkiirzten
Tageslichtlingen auf die Populationsentwicklung von F. occidentalis und deren Priddatoren,
den Raubmilben N. cucumeris sind zunidchst Biotests in klimaregulierten Zuchtkammern
durchgefiihrt worden. Blétter von O. basilicum ,Genoveser® und P. crispum ,Einfache Schnitt’
dienten als verschiedene Wirte fiir die verwendeten Thripse. Sie lagen nach Pflanzenart
getrennt in mit Agar gefiillten Petrischalen mit Gazedeckel (siehe Kap. 0), wobei die Anzahl
der Blitter je nach GroBe variieren konnte, um in allen Schalen eine einheitlich grofle
Blattoberflache zur Verfiigung zu stellen. Nach Ausbringung einer weiblichen Imago pro
Schale (Thripsanzucht, sieche Kap. 0) wurden diese verschlossen und anschlieBend auf
verschiedene Zuchtschrinke mit unterschiedlich regulierten Klimabedingungen verteilt. Nach
einer Eiablageperiode von vier Tagen erfolgte das Entfernen der adulten Thripse aus den
Petrischalen mit einem leicht befeuchteten feinen Haarpinsel. Jeweils zehn Schalen mit
Blittern einer Art sind in jeder Klimavariante untersucht worden.

Im ersten Durchgang wurden fiir beide Pflanzenarten eine hohe (25 °C) und eine im
Gewichshausanbau eher niedrigere (15°C) mit langen (16h) und kurzen (8h)
Tageslichtdauern kombiniert, so dass sich acht verschiedene Varianten ergaben (Tab. 19). Im
zweiten Durchgang kam neben einer im Gewédchshaus sehr niedrigen Temperatur (10 °C, 16 h
Belichtung) zusétzlich zu den beiden Lichtregimen der hoheren Temperatur des ersten
Durchgangs (25 °C, 8 und 16 h Belichtung) eine Variante mit verringerter Nachttemperatur
(25 °C, 16 h Belichtung, 10 °C Nachttemperatur) zum Einsatz, die einem Kriuteranbau im

Gewéchshaus im Winter nachempfunden war. Im zweiten Durchgang wurden weitere zehn
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Schalen jeder der oben beschriebenen Klimavarianten nach Entnahme der adulten
F occidentalis mit jeweils drei N. cucumeris-Raubmilben besetzt, um die Beeinflussung des
Bekédmpfungserfolges durch niedrige Temperaturen und kurze Tageslichtlingen an P. crispum
und O. basilicum zu untersuchen. Ab Entnahme der Thripsimagines erfolgte eine Zahlung der

Thripsnachkommen in den Schalen alle zwei Tage iiber einen Zeitraum von 14 Tagen.

Tab. 19: Bedingungen zur Untersuchung des Einflusses von Temperatur und Tageslichtliinge auf die
Entwcklung von Frankliniella occidentalis an Blattscheiben verschiedenen Kriutern

Variante Wirtspflanze Temperatur Tageslichtldnge
1 P. crispum 15 °C 8h
2 P. crispum 15 °C 16 h
3 P. crispum 25°C 8h
4 P. crispum 25°C 16 h
5 O. basilicum 15 °C 8h
6 O. basilicum 15 °C 16 h
7 O. basilicum 25°C 8h
8 O. basilicum 25°C 16 h

Pro Blattscheibe wurde eine weibliche F. occidentalis-Imago fiir 4 Tage aufgesetzt, wo sie Eier ablegen konnte. Anschliefend wurde die
Anzahl geschliipfter Larven verfolgt.

Im Anschluss wurden Versuche an Ganzpflanzen von P. crispum und O. basilicum in den
gleichen Klimakammern durchgefiihrt. In einem ersten Durchgang erfolgte hierbei das
Aufsetzen von je zwei adulten F. occidentalis-Weibchen auf fiinf Pflanzen jeder Art (BBCH
11), die bei insgesamt vier Temperaturen in unterschiedlichen Klimakammern standen. Die
verwendeten Temperaturen bei einer gleichméfBigen Beleuchtung von 16 h (3.000 1x) waren
10 °C, 15°C, 25 °C sowie eine Wechseltemperatur von 25 °C tagsiiber und 10 °C in der
Nacht (Tab. 20).
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Tab. 20: Bedingungen bei der Untersuchung des Einflusses der Temperatur auf die Entwicklung von
FE occidentalis an verschiedenen Kriutern

Variante Wirtspflanze Temperatur
1 P, crispum 10 °C
2 P. crispum 15°C
3 P. crispum 25°C
4 P. crispum 25/10 °C*
5 O. basilicum 10 °C
6 O. basilicum 15°C
7 O. basilicum 25°C
8 O. basilicum 25/10 °C*

* Wechseltemperatur: 25 °C in der Photophase, 10 °C in der Scotophase, Belichtung 16:8 h L:D

Darauf folgte ein weiterer Durchgang, bei dem fiinf Pflanzen O. basilicum pro Klimavariante
genutzt wurden. Die Temperatur lag in allen vier Varianten bei gleichbleibenden 25 °C
(1 °C). Es wurden mit 8 h und 16 h zwei verschiedene Tageslichtlingen verwendet. Die
Pflanzen waren wie im ersten Durchgang mit jeweils zwei weiblichen Thripsimagines besetzt.
Pro Belichtungszeit erfolgte die Durchfiihrung einer Variante mit Raubmilbenzugabe. Nach
24 Stunden wurden drei Neoseiulus cucumeris pro Pflanze ausgebracht, die zuvor von einem
kommerziellen Hindler (Koppert BV, NL) bezogen und mit einem Stereomikroskop mit
16facher optischer VergroBBerung mit Hilfe eines feinen Haarpinsels abgezihlt worden waren.

In allen Durchgéngen wurde eine ausreichende Wasserversorgung iiber regelmifiges gieBBen
in Untertellern erreicht. Uber drei Wochen wurde alle sieben Tage eine Bonitur des Befalles
jeder einzelnen Pflanze durch ausschiitteln in eine weile Schale und anschlieendes
Auszédhlen durchgefiihrt. Die Durchginge wurden jeweils in zweifacher Wiederholung
durchgefiihrt, wobei eine zufillige Zuordnung der Klimakammern zu den einzelnen

Varianten erfolgte, um eine Beeinflussung durch die Kammern auszuschlief3en.
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2.23 Evaluierung des Einsatzes von Neoseiulus cucumeris und Amblydromalus

limonicus gegen Frankliniella occidentalis im Petersilienanbau im Gewachshaus

Zur Untersuchung der Effizienz des Einsatzes der Raubmilben Neoseiulus cucumeris und
Amblydromalus  limonicus als Pradatoren von Frankliniella occidentalis unter
Winterbedingungen sind im Forschungsgewédchshaus am Campus Klein-Altendorf in
Meckenheim durchgefiihrt worden. Auf Rolltischen mit Ebbe-Flut Bewisserungssystem
wurde diese Fragestellung in drei individuellen Durchgingen (Oktober-November 2012,
Januar-Februar 2013, Februar-Miarz 2013) bearbeitet. Jeder Tisch diente als eigene
Pflanzparzelle fiir Petroselinum crispum (1 m?, 42-58 Topfe, je nach Durchgang), iiber denen
ein Gazenetz (Ornata Plus 2788, HowitecNetting BV, Bolsward, NL, Maschenweite
0,27 x 0,88 mm) gespannt war. Die Topfe mit den 3 cm hohen Pflanzen im BBCH Stadium 11
(erstes Laubblatt entfaltet) wurden so aufgestellt und im Laufe ihres Wachstum
auseinandergeriickt, dass sie sich an den Blattspitzen leicht beriihrten, um eine Translokation
der Raubmilben zu ermdglichen und Pilzbefall durch negatives Kleinklima im Bestand
vorzubeugen. Zur Herstellung eines Initialbefalls mit F. occidentalis dienten Tiere aus der in
Kapitel 0 beschriebenen Stammzucht. Mit einem feinen, leicht angefeuchteten Haarpinsel
konnten die Thripse auf der Blattoberseite der Pflanzen gleichméBig ausgebracht werden.
Null bis sechs Tage spdter (je nach Durchgang) wurden die Raubmilben erstmalig und
anschlielend alle sieben Tage ausgebracht. Hierbei konnte eine gleichméfBige Ausbringung
der (kommerziell jeweils frisch von Koppert BV erhaltenen) Niitzlinge dadurch sichergestellt
werden, dass die Tiere mit einem Stereomikroskop bei 16-facher VergroBerung zundchst
abgezdhlt und anschliefend in Petrischalen iiberfiihrt und iiber den Pflanzen ausgeschiittet
wurden. Dabei verblieben die Petrischalen noch einen Tag zwischen den Blittern der
Pflanzen, um vollstdndiges Abwandern zu gewihrleisten.

In drei individuellen Durchgédngen wurden nun drei praxisnahe Szenarien aus dem Anbau von
P. crispum verwendet um die Effizienz der Raubmilben im Winter zu evaluieren. Im ersten
Durchgang erfolgte der Einsatz einer kurativen Ausbringmenge (150 A. limonicus bzw.
N. cucumeris /m?) gegen einen rechtzeitig erkannten Befall (35 F occidentalis/ m?). Der
zweite Durchgang stellte die gleiche Standardausbringmenge einem zu spét erkannten
Thripsbefall (70 F. occidentalis/m?) gegeniiber, wihrend im dritten Durchgang eine
frithzeitige Schaderkennung (20 F occidentalis/m?) mit einer hohen Niitzlingsdichte
(250 A. limonicus bzw. N. cucumeris/m?) bekdmpft wurde. Jeder der Versuche lief {iber ca. 30
Tage bis die Pflanzen zu alt fiir einen Abverkauf aus dem Betrieb gewesen wéren. Zur
statistischen Auswertung erfolgte eine zweimalige Wiederholung jeder Variante. Als Kontrolle

diente jeweils eine Variante ohne Niitzlinge (Tab. 21).
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Tab. 21: Aufbau der Versuche zur Evaluierung des Einsatzes der Raubmilben Neoseiulus cucumeris und
Amblydromalus limonicus gegen Frankliniella occidentalis auf Petroselinum crispum im Winter (verindert
nach AMONGERO NORIEGA 2013)

Durchgang 1 2 3
Schédling Frankliniella occidentalis
Niitzling Neoseiulus cucumeris und Amblydromalus limonicus
Pflanze Petroselinum crispum
Zeit 12.10.2012 — 10.01.2013 — 08.02.2013 —
citraum 12.11.2012 06.02.2013 02.03.2013
Dauer [Tage] 29 22 28
Durchschmottstemperatur 17.8 15.8 20,0
[°C]
Durchschnittsluftfeuchte [%] 76,2 72,4 59,7
Tische 6 9 6
Pflanzen pro Parzelle 58 54 42
Parzellengrof3e ~1m?
Kurative Kurative .
. Ausbringung bei Ausbringung bei zu Hohe Alisbrlp_gu e
Szenario Q. . nach friihzeitiger
rechtzeitiger spéter Schaderkennun
Schadfeststellung Schadfeststellung £
Anzahl F. occidentalis pro 35 70 20
Parzelle
AnzahlA4. Ll:monicus bzw. 150 150 250
N. cucumeris pro Parzelle
Kontrollvariante ohne Niitzlingseinsatz

Um den Erfolg der Niitzlinge zu evaluieren wurden alle sieben Tage zehn Topfe pro Parzelle
bonitiert. Nach vorsichtigem Ausschiitteln der Topfe iiber einer weilen Schale konnten die
Anzahl der herausgefallenen Thripse und Raubmilben gezéhlt und Diese anschlieBend auf die
entsprechende Pflanze zuriickgesetzt werden. In einer Parzelle auBlen stehende Pflanzen
wurden bei der Bonitur ausgelassen um Randeffekte auszuschlieen.
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2.24 Einsatz von Chrysoperla carnea zur Herdbehandlung gegen den Kalifornischen

Blltenthrips (Frankliniella occidentalis) an Topfpetersilie

Im Forschungsgewéchshaus des CKA wurden in drei Versuchsdurchgingen (DG) jeweils
unterschiedliche Ausbringungsmengen an Chrysoperla carnea zur Herdbehandlung bei
akutem Befall mit Thripsen gepriift und eine Behandlung mit NeemAzal T/S (Wirkstoff:
Azadirachtin) durchgefiihrt. Versuchsgegenstand war Glatte Petersilie der Sorte ,Amsterdam®,
die mit Thripsen aus der eignen Zucht von Frankliniella occidentalis besetzt wurden. Die
Auswahl der Varianten basierte auf den bereits Versuchsarbeiten zur Uberschwemmung mit
Chrysoperla-Larven gegen Blattlause und den Empfehlungen von Beratung und

Niitzlingsanbietern.

Tab. 22: Bekimpfung von Thrips in Topfpetersilie in drei Versuchsdurchgingen (DG), 2013,
Versuchsvarianten

Variante DG1 DG 2 DG3
08.02. - 18.02.2013 05.03. - 22.03.2013 22.05.- 04.06.2013
1 20 C. carnea/m 20 C. carnea/m? 20 C. carnea/m?
2 50 C. carnea/m? 50 C. carnea/m? 50 C. carnea/m?
3 200 C. carnea/ m? 200 C. carnea/ m? 200 C. carnea/m?
4 NAT 2%ig, bei 600 1
Wasser/ha

Die einzelnen Versuchsdurchginge wurden jeweils mit drei Wiederholungen durchgefiihrt,
wobel in den ersten beiden DG jede Parzelle einzeln auf einem Tisch aufgebaut wurde, sich in
DG 3 pro Tisch zwei Varianten befand. Die Versuchsparzellen wurden mit einer Gaze (Filbio,
Hartmann-Brockhaus, Maschenweite 0,5 x 0,5 mm) abgenetzt. Der Kulturablauf ist in Tab.
23erléutert.

Tab. 23: Kulturfiihrung der Topfpetersilie wihrend der Versuchsdurchginge

DG 1 DG 2 DG 3
Aussaat der Petersilie 20.12.12 4.2.13 23.4.13
Versuchsfliche 1,82 m? 1,2 m? 0,5 m?
Anzahl Topfe/Parzelle 55 55 18
Bewi Ebbe-Flut-Anstaubewdsserung (inkl. Nahrlosung)
ewisserung

Im ersten Versuchsdurchgang wurde mit dem bestehenden Befall an Thrips gearbeitet. Die
Pflanzen waren zum Zeitpunkt des Versuchsbeginns bereits im Durchschnitt 10 cm hoch. Fiir
die Versuchsdurchginge 2 und 3 wurden die Parzellen mit einer Thripslarve (unterschiedliche

Stadien) pro Topf besetzt und nach einer kurzen Etablierungsphase die Topfe mit
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Chrysoperla-Larven unterschiedlicher Stadien besetzt. Die ausgebrachte Anzahl an
Chrysoperla-Larven wurde der GroB3e der Versuchsparzelle angepasst. Die Pflanzen zeigten
zum Befallstermin die ersten Laubblitter. Die Behandlung mit NeemAzal T/S wurde

zeitgleich mit der Florfliegenlarvenausbringung mit einer Handpumpspritze durchgefiihrt.

Tab. 24: Belegung der Versuchsparzellen und Einsatz von Chrysoperla carnea

DG1 DG 2 DG3
Befallstermin - 1.3.13 13.5.13
Ausbringung C. carnea 8.2.13 12.3.13 17.5.13
Ausbringungsform Wabenware Streuware Wabenware

Die erste Bonitur (Ausgangsbonitur) wurde zum Ausbringungstermin der Chrysoperla-Larven
durchgefiihrt. Pro Variante wurden 10 Topfe ausgeklopft und die Anzahl Thripse und die
Anzahl Chrysoperla-Larven erfasst. In allen Versuchsdurchgingen konnten keine
randomisierten Wiederholungen angelegt werden, daher wird die varianzanalytische

Verrechnung der Werte mit SPSS lediglich als Hinweis gewertet.

Abb. 27: Versuchs- und Parzellenansicht, Forschungsgewichshaus Campus Klein-Altendorf,
Versuchsreihe zum Einsatz von Chrysoperla carnea gegen Thripse
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2.25 Tauchbehandlung — ein Verfahren zur Behandlung von Stecklingsmaterial bei
Befall mit Kalifornischem Blutenthrips (Frankliniella occidentalis)

Um eine Einschleppung von Schidlingen in die Produktion zu verhindern, wurden an der
Universitidt Bonn verschiedene Versuchsreihen durchgefiihrt, die sich auf eine Behandlung der
Stecklinge konzentriert. Im Vordergrund stand die Tauchbehandlung der Stecklinge, als
Zwischenarbeitsschritt zwischen Schneiden und Stecken.

Gepriift wurden verschiedene Insektizide mit Zulassung im oOkologischen Kréuteranbau,
wobei sich die Zulassung der Mittel nur auf das klassische Spritzverfahren, mit
entsprechenden Aufwandmengen, Applikationshidufigkeiten und Wartezeiten bezieht. Sollten
die Mittel fiir eine Stecklingstauchbehandlung genutzt werden, miisste dies iiber § 22 des

Pflanzenschutzmittelgesetzes genehmigt werden.

Abb. 28: Ei von Frankliniella occidentalis in einem Minzeblatt (Links: 60fache Vergroflerung, rechts:
200fache Vergroflerung, Photos: St. Hemmer)

2.26  Stecklingsbehandlung von Pfefferminze

Mutterpflanzen der Pfefferminzsorte ,Multimentha® wurden mit Frankliniella occidentalis
besetzt und liberwintert. Am 30.8.2012 wurden Stecklinge entnommen und fiir jeweils eine
Minute in die Pflanzenschutzmittelbriihe getaucht. Pro Variante wurden 54 Stecklinge
behandelt und anschlieBend getrennt in Multitopfplatten mit Anzuchtsubstrat gesteckt.
AnschlieBend wurden die Stecklingsplatten getrennt nach Varianten unter einer feinmaschigen
Gaze (0,5 x 0,5 mm Maschenweite) und einer diinnen Folie zur Bewurzelung aufgestellt. An
vier Terminen wurden die in den Parzellen aufgehidngten Gelbtafeln (10 x 22 cm) gewechselt
und die Anzahl adulter Thrips ermittelt. Zur abschlieBenden Bonitur wurde die Anzahl Thrips
auf den Stecklingen ausgezéhlt. Der Versuch wurde ohne Wiederholungen als ein Screening

angelegt und daher auf die statistische Verrechnung der Daten verzichtet.
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Versuchsvarianten waren:

1.

ok~ wN

2.27

unbehandelte Kontrolle

NeemAzal/TS, Konzentration 0,5 %, 1 Minute
NeemAzal/TS, Konzentration 0,1 %, 1 Minute
Neudosan, Konzentration 5 %, 1 Minute

Neudosan, Konzentration 2 %, 1 Minute

Stecklingsbehandlung von Thymian

Thymianpflanzen wurde am 29.4.2013 in die Thripszucht in der Phytomedizin der Universitdt
Bonn gestellt und dort mit Frankliniella occidentalis belegt. Am 6.6.2013 wurden die

Stecklinge geschnitten, diese behandelt und anschliefend in die Anzuchtplatten gesteckt. Pro

Variante wurden 100 Stecklinge in eine Multitopfplatte mit Anzuchtsubstrat gesteckt, diese

unter Gaze (0,5 x 0,5 mm Maschenweite), jeweils getrennt aufgestellt und mit einer Folie

abgedeckt. Zur Bewertung der Wirksamkeit der Priifmittel wurde nach 20 Tagen am 26.6. eine

AbschluBBbonitur durchgefiihrt. Dazu wurden die adulten Thrips und die Thripslarven bei

jedem Steckling gezihlt. Eine statistische Verrechnung der Daten erfolgte nicht, da keine

Wiederholungen des Versuches angelegt werden konnten. Versuchsvarianten waren:

w e

4.

Unbehandelte Kontrolle mit Wasser

Quassia MD- Bitterholzextrakt Quassia-Extrakt-MD, Konzentration: 0,0018 %
Neudosan® Neu Blattlausfrei (Kaliseife), Konzentration: 3,0 %

NeemAzal® T/S (Wirkstoff Azadirachtin), Konzentration: 2,0 %

Die Tauchzeit betrug jeweils 1 Minute.
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2.28 Grine Minze

Im Rahmen der Diplomarbeit von Stephanie Hemmer an der Hochschule Weihenstephan,
wurde am Gartenbauzentrum Koln-Auweiler ausfiihrliche Versuche zur Tauchbehandlung bei
Griiner Minze gegen Thripse (Frankliniella occidentalis) durchgefiihrt.

Dem Wirksamkeitstest vorgelagert, war eine Untersuchung zur Phytotoxizitit der gewihlten
Priifmittel, Konzentrationen und Tauchdauern. Keine der gepriiften Variante zeigte

phytotoxische Schiaden an den Stecklingen.

Tab. 25: Versuchsvarianten der Tauchversuche mit Griiner Minze, Gartenbauzentrum Koln-Auweiler,
2013

Prifsubstanz Konzentration in % Tau_chdauer
in Minuten
Kontrolle
Kontrolle mit Wasser 1
0,1 % 0,5 % 2 % 1
Neudosan Neu
0,5 % 5
0,6 % 2 % 3 % 1
NeemAzal T/S
2 % 5
0,0003 0,0012 0,0018 1
Quassia Extrakt MD
0,0012 5
Nematoden 25 Mio. 1
(Steinernema feltiae) Larven

Die Mutterpflanzen wurden 29.4., 02.5. und 07.05.2013 mit Thripsen belegt und bis zur
Vermehrung der Thripse in Klimakammern aufgestellt. Nach elf Tagen konnte mit dem
Schneiden der Stecklinge begonnen und direkt nach dem Schneiden die Tauchbehandlung
durchgefiihrt werden. Nach der Behandlung wurden die Stecklinge in Multitopfplatten
gesteckt, unter Gazezelten (0,5 x 0,5 mm Maschenweite) und mit Folienabdeckung zur
Bewurzelung aufgestellt. Bonitiert wurde der Thripsbefall vor der Behandlung
(Ausgangsbefall), die Anzahl Thripse auf den Stecklingen im wdchentlichen Rhythmus, die
Anzahl adulter Thripse auf Blautafeln in den Gazekifigen, Schadsymptome an den
Stecklingen sowie die Bewurzelungsstirke der Stecklinge (Boniturtermine: 5, 10 und 14 Tage
nach der Behandlung). Die Stecklinge wurden in Blocken 80 Stecklingen in die
Multitopfplatten gesteckt, sodass mit 4 Wiederholungen gearbeitet werden konnte.
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Abb. 29: Gazezelte zur Separierung der Varianten im Gartenbauzentrum Koéln-Auweiler, Versuche zur
Stecklingsbehandlung Griiner Minze, Photo: St. Hemmer

2.29 Vergleich verschiedener Monitoringverfahren fur Praxisbetriebe zur frihzeitigen

Erkennung von des Kalifornischen Blitenthrips an Petersilie

Die Uberwachung der Topfkriuterbestinde auf Thripsbefall ist ein wichtiger Baustein in der
gesamten Regulierungsstrategie. In den folgenden Versuchsreihen wurde untersucht, welches
Verfahren im Praxisbetrieb geeignet ist, um einen Thripsbefall moglichst frithzeitig zur

erfassen.

Im  Forschungsgewédchshaus des Campus  Klein-Altendorf  wurden  folgende
Versuchsdurchginge durchgefiihrt:
Durchgang 1: 24.09. — 24.10.2012
Durchgang 2: 19.10. — 14.11.2012
Durchgang 3: 07.11. — 13.12.2012

In allen Versuchsdurchgéngen wurde glatte Petersilie der Sorte "Einfache Schnitt” in Topfen
(11er Topf) angezogen und ab dem Stadium des ersten Laubblattes mit adulten Thrips aus der
Zucht von Frankliniella occidentalis der Universitit Bonn besetzt. AnschlieBend wurden
verschiedene Kontrollmalnahmen durchgefiihrt und bewertet. Zu den Priifvarianten der
Versuche gehorten neben den klassischen Verfahren der Klebefallen (blau und gelb), die
Auszédhlung der Thrips direkt auf dem Blatt und das Ausklopfen der Pflanzen. Die Variante
Blautafel wurde noch durch den Einsatz eines Lockstoffes (Pheromon) zur
Effizienzsteigerung der Blautafel ergénzt. Dabei handelte es sich um das Produkt ThriPher der
Firma BioBest, welches kombiniert mit Blautafeln empfohlen wird (Abb. 30).
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Abb. 30: Kombinierter Einsatz von Blautafel mit ThriPher. Photo: Bio Best, www.biobest.be

Die Versuchsvarianten sind in Tab. 26 zusammengestellt.

Tab. 26: Priifvarianten zur Uberwachung von Thrips in einem Bestand Topfpetersilie, Campus Klein-
Altendorf

Variante Durchgang 1 Durchgang 2 Durchgang 3

1 Blautafeln Blautafeln Blautafeln

2 Gelbtafeln Gelbtafeln Gelbtafeln

3 Auszihlen der Thrips | Auszdhlen der Thrips am | Auszdhlen der Thrips am
am Blatt Blatt Blatt

4 Ausklopfen der Ausklopfen der Pflanzen | Ausklopfen der Pflanzen
Pflanzen

5 Kombination Kombination ThriPher
ThriPher und und Blautafel
Blautafel

Die Versuchsparzellen bestanden jeweils aus 42 Topfen auf 1,5 m? und waren mit einer
feinmaschigen Gaze abgedeckt (0,5 x 0,5 mm Maschenweite, Filbio Netz). Die Bewédsserung
erfolgte liber ein Ebbe-Flutsystem. Pro Tisch waren im Versuchsdurchgang 1 und 2 eine
Variante aufgestellt, in Durchgang 3 waren es 2 Varianten/Tisch, die jedoch durch die
Abnetzung voneinander getrennt waren. Jede Variante wurde mit drei Wiederholungen
angelegt.

Die Klebetafeln (5 x 20 cm) hingen an Markierstidben direkt iiber den Topfen, so dass die
Tafeln die Blatter beriihrt. Pro 1,5 m? wurden zwei Tafeln aufgehéngt. Die ThriPher Kapseln
wurden auf die Markierstdbe direkt iiber die Tafeln gehingt. Zur Belegung mit Thripsen
wurden pro Parzelle 21 adulte Thrips (unabhédngig des Geschlechtes) auf die Pflanzen
gepinselt. Unter den Netzen wurden mit einem Temperatur- und Luftfeuchtelogger, parallel

zur Klimaerfassung im Gewichshaus, die Klimadaten wéhrend der Versuchsdauer erhoben
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Alle Versuchsdurchginge fanden unter Herbstbedingungen statt, bei Zusatzbelichtung und

tendenziell niedrigen Temperaturen.

Wochentlich wurden an einem Tag die Klebetafeln erneuert und die Anzahl der Thripse an
den Tafeln ausgezdhlt. Die Pheromonkapseln wurden nicht erneuert, sondern auf die neuen
Blautafeln umgesetzt. In Variante 4 (Ausklopfen) wurden pro Parzelle 10 Topfe ausgewéhlt,
diese tber einer weillen Schiissel ausgeklopft und die Thripse gezéhlt. In Variante 3
(Auszdhlen der Thrips am Blatt) wurden ebenfalls 10 Topfe ausgewéhlt und pro Topf 5
Blatter auf Thripsbefall untersucht.

Die gezéhlten Thripse wurden in allen Varianten nach der wochentlichen Bonitur aus den

Parzellen entfernt.
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2.30 Untersuchung zum Flug- und Aktionsradius von Macrolophus pygmaeus im

Gewachshaus

Zur Untersuchung des Flug- und Aktionsradius der Raubwanze M. pygmaeus (kommerzielle
Zichtung, Koppert BV, NL) sowie der Ausbreitungsgeschwindigkeit, sind zwischen April und
Juni 2013 Versuche auf Borretschpflanzen (Borago officinalis) im Multicover
Foliengewdchshaus des CKA durchgefiihrt worden. Der erste Durchgang erfolgte mit einer
kiinstlichen Zufiitterung von sterilisierten Eiern der Mehlmotte (Ephestia kuehniella
ZELLER) in Form von ENTOFOOD (Koppert BV, NL), im zweiten Durchgang dienten
Blattlduse (Acyrthosiphon pisum sowie einige Aulacorthum solani) als Vergleichsfutter.

Vor der Durchfiihrung des ersten Durchganges vom 10.04. bis 14.05.2012, erfolgte zunéchst
das Einrichten zweier gleich groBer Gewéchshauskabinen. Dazu wurde ein komplettes Schiff
(28,0 x 6,4 m) in der Mitte und am Eingang durch Gazenetze (Maschenweite: 0,5 x 0,5 mm)
in gesamter HOhe in zwei Zellen a 14x6,4m Grofe aufgeteilt. Zum Schutz vor
Verunkrautung bedeckte ein schwarzes Vlies den ansonsten offen liegenden Bodens im
Gewichshaus (Abb. 31). Der Aufbau der Pflanzen erfolgte in beiden Zellen nach dem
gleichen Muster: Um eine zentrale Depotpflanze (Salvia officinalis, belegt mit 30 adulten
M. pygmaeus, (zundchst mit einem Metallkdfig abgedeckt) wurden 64 durchnummerierte
Borretschpflanzen (BBCH 11) in vier konzentrischen Kreisen mit einem Radius von 1 m,
2,5m, 5m (zwei Halbkreise) und 6,6 m (vier Pflanzen) so aufgestellt, dass zwischen den
Topfen soweit moglich jeweils 0,5 m Abstand bestand (Abb. 32). Der innerste Kreis bestand
demnach aus 12 (Nr. 1-12), der Zweite aus 28 (Nr. 13-40), die beiden Halbkreise aus jeweils
10 Pflanzen (Nr. 41-60). Die restlichen vier Pflanzen wurden mit einem Abstand von 6,6 m
zur zentralen Depotpflanze in den Ecken der Zellen aufgestellt (Nr. 61-64). Die Bewésserung

der einzelnen Topfe erfolgte iiber ein Tropfchenbewisserungssystem.
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Abb. 31: Aufbau der Kabinen zur Untersuchung des Flug- und Aktionsradiuses von Macrolophus
pygmaeus an Borretsch im Gewichshaus (MATRAY 2012)

Im ersten Durchgang wurden auf jeder Pflanze mit ungerader Nummer anschlieBend 30
Ephestia  kuehniella-Eier mit einem feinen Haarpinsel aufgebracht. Nach einer
Etablierungszeit von 24 Stunden erfolgte am 11.04.2012 die Freilassung der M. pygmaeus auf
der Depotpflanze durch Entfernung des Kéfigs.

Fiir den zweiten Durchgang wurden die Pflanzen zuriickgeschnitten und in Zelle 1 einmalig
mit Lambda-Cyhalothrin (0,01% Karate ® Zeon, Syngenta AG, Basel, CH) behandelt. Dort
bestand das angebotene Futter aus Ephestia kuehniella-Eiern nach gleichem Muster wie in
Durchgang 1. In Zelle 2 wurden hingegen Blattlduse (Acyrthosiphon pisum sowie einige
Aulacorthum solani) als Vergleichsfutter auf den Borretschpflanzen angeboten. Die
Freilassung der M. pygmaeus Weichwanzen erfolgte erneut nach 24 stiindiger Etablierungszeit
auf einer zentralen Salbeipflanze am 26.12.2012.

Die Bonitur wurde alle zwei Tage in den Zeitrdumen vom 14.04.-14.05.2012 und 28.05.-
15.06.2012 jeweils vormittags durchgefiihrt. Nach optischer Inspektion der Topfe folgte ein
vorsichtiges Ausschiitteln liber einer weillen Schale zur Erfassung der Anzahl juveniler und
adulter M. pygmaeus pro Pflanze. Dariiber hinaus wurden Bliihstadium der Pflanze, sowie
Aufenthaltsort der Weichwanzen erfasst.
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Abb. 32: Aufbau der Borretsch-Topfe in den Kabinen zur Untersuchung der Flug- und Aktionsradius von
Macrolophus pygmaeus im Gewichshaus. Radius der Kreise 1 m, 2,5 m, 5 m & 6,6 m, Abstand der Pflanzen in
den Kreisen: 0,5 m, sofern moglich (verindert nach MATRAY 2012)

2.31 Untersuchung zur ganzjahrigen Etablierung von Macrolophus pygmaeus in einem

Topfkrauterbetrieb

Versuche zur ganzjdhrigen Etablierung von M. pygmaeus in einem Topfkriuterbetrieb konnten
in Zusammenarbeit mit dem Betrieb Radicula in Sinzig durchgefiihrt werden. Der
Topfkriuterbetrieb ,,Radicula — Kriuter und Kreatives® wird von den Intec-Betrieben der
Caritas Werkstitten, einer Einrichtung der St. Raphael Caritas Alten- und Behindertenhilfe
GmbH in Sinzig betrieben. Auf 700 m*> Gewéchshausfliche werden in einem Warm- sowie
einem ungeheizten Kalthaus hauptsdchlich Topfkriuter, mit einem breit gefdcherten
Artenspektrum in kleinen Chargen produziert. Da es sich um eine Werkstatt fiir behinderte
Menschen (WfbM) handelt, wird zum Schutz der Mitarbeiter weitgehend auf den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln verzichtet. Die Schéden durch tierische Schaderreger an den Kulturen
waren teilweise sehr stark, so dass sich im Herbst/Winter 2011 ein hoher Schadlingsbefall
feststellen lie und der Betrieb mit einem hohem Infektionspotential in den Winter ging.

Zur Untersuchung der Populationsentwicklung auf verschiedenen Wirten um Winter wurden
zwei Netzkéfige mit verschiedenen repréasentativen Pflanzenarten (O. basilicum *Genoveser,

O. basilicum ,African Blue‘, Salvia elegans, Mentha arvensis ,Banana‘, M. suaveolens var.
9 b
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variegata) aus dem laufenden Betrieb im Warmhaus aufgebaut (1,79 x 1,08 m und
1,75 x 0,75 m). Am 32.11.2011 erfolgte der erste Einsatz der Weichwanze M. pygmaeus auf
den Pflanzen in den Kifigen. Die Tiere kamen aus kommerzieller Ziichtung der Firma
Koppert BV, NL. Hierbei wurden zweimalig (23.11.2011 und 14.12.2012) zehn bzw. sieben
Imagines in die beiden Kifige ausgebracht, was der Empfehlung des Herstellers
von 5 Tieren * m™? als kurative Ausbringmenge entspricht (KOPPERT, 2013). Als Futter diente
eine Zugabe von 240 sterilisierten Eiern von Ephestia kuehniella pro Netzkéfig
(2 1gx250m?, sowie je eine am 06.12.2011 pro Kifig zugegebene, stark mit
F occidentalis befallene Pflanze O. basilicum ‘Genoveser’. Die erste Bonitur des
Ausgangsbefalles fand am 11.11.2011 statt. Vierzehntégig wurde anschlieBend eine Bonitur
der Niitzlinge und Schidlinge im Gewichshaus zwischen dem 06.12.2011 und dem
17.02.2012, innerhalb und auBlerhalb der Kifige durchgefiihrt. Nach optischer Inspektion der
Topfe folgte ein vorsichtiges Ausschiitteln iiber einer weilen Schale zur Erfassung der Anzahl

juveniler und adulter M. pygmaeus, Thripse und Blattlduse auf den Pflanzen.

Im zweiten Teil der Untersuchung wurden am 22.02.2012 die Netzkéfige gedffnet um die
Ausbreitung und Etablierung der M. pygmaeus im gesamten Gewédchshaus beobachten zu
konnen. 21 mit farbigen Holzstiften markierte Ananasminzen (Mentha suaveolens var.
variegata), die gleichméfig im Gewidchshaus verteilt wurden, dienten hierbei als
Boniturpflanzen. Die Bonitur erfolgte 14tdgig zwischen dem 07.03.2012 und dem 20.06.2012.
Die zuvor markierten Pflanzen wurden zunidchst optisch inspiziert und anschliefend
vorsichtig iiber einer weillen Schale ausgeschiittelt, um die Anzahl juveniler und adulter M.
pygmaeus, Thripse und Blattlduse pro Pflanze zu erfassen. Dartliber hinaus erfolgten eine
Schadbonitur der Pflanzen nach obenstehendem Muster sowie eine Feststellung des
Bliitezeitpunktes. Da der Betrieb das Pflanzenstarkungsmittel Vi-Care zur Bekdmpfung von
echtem Mehltau auf allen Kulturen verwendete, endete der am 20.06.2012 auf Grund des
Verbotes dieses Pflanzenstarkungsmittels (BVL, 2012).
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2.32  Untersuchungen zum Auftreten von Trauermicken in einem Praxisbetrieb

In einem Betrieb mit 6kologischer Topfkrauterproduktion wurde im Zeitraum 2012-2013 der
Trauermiickenbefall erfasst. Ziel war es, Eintragsquellen zu identifizieren und Griinde fiir den
schwankenden Wirkungsgrad der Regulierungsmafnahmen zu finden. Beispielhaft wurden
drei Untersuchungsschwerpunkte gelegt und diese durch Wirksamkeitsversuchen am CKA

erganzt.

In zwei Produktionshéusern wurde
1. Gelbtafeluntersuchung: mit Gelbtafeln der Befall von adulten Trauermiicken erfasst
und parallel dazu die Tépfe nach Larven untersucht,
2. Substratuntersuchung: das verwendete Aussaatsubstrat in regelméfigen Abstinden auf
Befall untersucht,
3. Nematodenuntersuchung: die ausgebrachten entomopathogenen Nematoden auf

Vitalitét hin gepriift.

Der Betrieb wurde ausgesucht, weil die Trauermiickenbelastung phasenweise trotz intensiver
Bekédmpfungsmafinahmen nicht regulierbar war und iiber die zustindige Beratung mit den
Projektmitarbeitern Kontakt aufgenommen wurde.

Die Toptkrauterproduktion findet ganzjdhrig statt und ist im Winter auf ein beheiztes
Gewiéchshaus begrenzt. In diesem Haus findet zu Saisonbeginn die Anzucht statt, von diesem

Haus werden nach der Keimung der Kulturen die Topfe in kiihlere Hauser verteilt.

2.33  Gelbtafeluntersuchungen

In Abstinden von drei Wochen wurden in den Produktionshdusern des Betriebes Gelbtafeln in
den Kriutertopfen aufgestellt und so der Befall mit adulten Trauermiicken erfasst. Die
Produktion des Betriebes fand {iber Winter in einem durchgehend beheizten Haus statt. In
diesem Haus wurden iiber Winter durchgehend Topfe produziert, angesit und vegetativ
vermehrte Jungpflanzenpaletten aufgestellt. Mit steigenden Temperaturen wurde, ausgehend
von der Anzucht in diesem Warmhaus, erst angekeimte Kréiutertopfe, spéter frisch besite
Topfe auf die restlichen Hauser verteilt (Kalthaus).

Bei dem Haus handelte es sich um ein dlteres Gewédchshaus, mit Rolltischen auf denen die
Topfe auf Vlies mit Folienabdeckung aufgestellt wurden.

Als BehandlungsmaBBnahmen gegen Trauermiicken wurden im Betrieb Nematoden
ausgebracht, in unregelmifBigen Abstinden B.ti. appliziert und gelegentlich

Pyrethrumbehandlungen durchgefiihrt.
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Die Gelbtafeln (GroBe 7,5 x 20 cm) wurden auf Pflanzenhdhe in die Topfe gesteckt und pro
Rolltisch zwei Tafeln angebracht. Zu den Boniturterminen wurden die Trauermiicken auf der
Vorder- und Riickseite der Gelbtafel erfasst, zusétzlich drei Topfe um diesen Messpunkt
herum ausgetopft und mit einer Lupe nach Larven im Wurzelbereich abgesucht ohne dabei
das Substrat aufzubrechen (Auswertung: Larve vorhanden/nicht vorhanden). Aufgrund der
zeitweise hohen Trauermiickenbelastung, wurde die Anzahl Trauermiicken auf den Gelbtafeln
in Befallsklassen eingeteilt (Tab. 27). Das Monitoring erfolgte nicht mit einem statistisch

verrechenbaren System, sondern wird rein visuell dargestellt.

Tab. 27: Befallsklassen zur Erfassung der Trauermiicken auf den Gelbtafeln, Betriebsmonitoring, 2012

sehr starker Befall entspricht > 300 bis unzahlbar
starker Befall Anzahl > 200

Mittlerer Befall Trauermicken |> 100

leichter - mittlerer Befall > 50

leichter Befall > 10

kein Befall 0-5

2.34  Substratuntersuchungen

In regelméBigen Abstinden wurde das Anzuchtsubstrat des Betriebes auf Trauermiickenbefall
untersucht. Mit der Untersuchung sollte nicht der Ausgangsbefall des gelieferten Substrates
beschrieben werden, sondern betriebseigene Infektionsquellen des Substrates mit
Trauermiicken aufgezeigt werden.

Bei dem Substrat handelte es sich um eine Nullerde mit 70 % Torf und Anteilen aus Ton,
Rindenhumus und Holzhdckseln. Das Substrat wird in Big-Bales geliefert und vor dem
Gewichshaus gelagert, fiir die Aussaat wird das Substrat in das Gewidchshaus geholt und lose
auf einem offenen Lagerplatz zwischengelagert. Von dort aus erfolgt im Produktionsraum das
Befiillen der Topfe, abgieBen mit Nematoden (Steinernema feltiae), aussiden und ankeimen in

einem Warmbereich mit anschlieBendem Aufstellen auf den Endproduktionstischen.
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Aus dem jeweils aktuell fiir die Aussaaten verwendeten Substrat wurde eine Probe
entnommen, durchmischt und damit jeweils 4 Topfe (12 cm) gefiillt. Die Topfe wurden im
Gewichshaus auf Topfuntersetzer gesetzt, angegossen und mit Plexiglasrohren und Gazetop
abgedeckt (Abb. 33). In die R6hren wurde jeweils eine Gelbtafel (7,5 x 10 cm) gesteckt. Die
Auszédhlung der adulten Trauermiicken auf den Gelbtafeln erfolgte iiber einen Zeitraum von
vier Wochen, wobei die Gelbtafeln nicht getauscht wurden. Der letzte Zahltermin stellt somit

die Gesamtsumme an Trauermiicken pro Tafel und pro Topf dar.

™

Abb. 33: Substratbebriitung zur Feststellung eines Trauermiickenbefalls

2.35 Untersuchungen zur Ausbringung von Nematoden zur Regulierung der

Trauermiicken

In dem untersuchten Betrieb werden direkt zur Aussaat Nematoden der Art Steinernema
feltiae ausgebracht. Ausgehend von einer moglichen Belastung des Aussaatsubstrates kommt
dieser Behandlung eine wichtige Bedeutung zu. ZielgroBe ist die Ausbringung von 0,5 -1
Mio./m?, tatsdchlich werden ca. 0,8 Mio./m? ausgebracht. Die Wassermenge liegt bei 1-2 1
Wasser/m?. Die Nematoden werden wdochentlich bis zweiwochentlich geliefert und bis zur
Anwendung kiihl gelagert. Die befiillten Topfe werden erst gut angegossen (tropfnass). Die
Nematodenlosung wird mit warmem Wasser (zu den Probeterminen gemessen: 28 °C)
angeriihrt und dann in einer GieBkanne gefiillt und diese mit Wasser aufgefiillt. Die
Nematodenlosung wird mit einer Giekanne iiber die Topfe ausgegossen. Der Vorgang findet
immer zu den Aussaatterminen tagsiiber statt. Nach der Behandlung und der Aussaat werden
die Topfe noch mit Sand (1 mm) abgedeckt.

Untersucht wurde die Ausbringungsmenge an Nematodenldsung, die Verteilgenauigkeit, die
Vitalitit und Konzentration der Nematoden in der GieBlosung. Zur Erfassung der
Ausbringungsmenge wurde an zwei Terminen zur Behandlung Petrischalen (@ 9 cm) auf die
Topfe (13er) gestellt, die GieBmenge aufgefangen, gemessen und anschlieBend wieder auf die
Topfe gegossen. Pro Termin wurden 17 Topfe untersucht, die x-formig iiber die Fliche

verteilt wurden. Die Probennahmen fanden am 9.6. und am 23.7.2012 statt.
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3.36 Prufung der Effizienz der Raubmilben Hypoaspis miles und Macrocheles
robustulus gegen Trauermucken (Sciaridae) im Versuchsanbau von Petroselinum

crispum

Zur Untersuchung der Effizienz der Raubmilben H. miles und M. robustulus gegen Sciaridae
wurden Versuche mit P crispum-Topfen durchgefiihrt. Auf Ebbe-Flut-Rolltischen im
Forschungsgewédchshauses des CKA sind hierfiir jeweils zwei Parzellen pro Tisch mit je 30
Topfen Petersilie (ca. 0,5 m?) einzeln mit Netzkdfigen, wie in Kapitel 0 beschrieben,
abgedeckt worden. Die Pflanzen befanden sich in BBCH-Stadium 11 und waren ca. 3 cm
hoch. Ein Primérbefall mit Sciaridae erfolgte bereits wahrend der Anzucht in einem
Gewichshaus mit hohem Trauermiickenbefall. AnschlieBend wurden die Topfe zufillig auf
die einzelnen Varianten verteilt, um eventuelle Unterschiede der Stiarke des Primérbefalls, die
durch den Standort wihrend der Anzucht bedingt waren, auszugleichen. Die beiden
Raubmilben wurden von der Firma Koppert bezogen und mit einem Stereomikroskop bei
16facher VergroBerung mit Hilfe eines feinen Haarpinsels und einer Pinzette in eine
Petrischale ausgezihlt. Pro Parzelle ergab sich eine Ausbringmenge von 125 Raubmilben (£
250/m?), die gleichméBig iiber alle Topfe ausgestreut wurden. Als Kontrollvarianten dienten
eine Variante mit Bacillus thuringiensis var. israelensis (= B.t.i., 3,5 g/m? BioMiikk® WDG,
Biofa AG, Miinsingen, D), sowie eine Nullkontrolle ohne Pflanzenschutz. Der Versuch lief
iiber 28 Tage, wobei nach 14 Tagen eine erneute Ausbringung der Raubmilben sowie des B.t.1.
in gleicher Aufwandmenge wie 2zu Versuchsbeginn erfolgte. Der Erfolg der
PflanzenschutzmaBnahmen wurde {iber gelbe Klebetafeln bonitiert, die in den Bestand
gehidngt wurden. Alle sieben Tage erfolgte hierbei ein Austausch der auf 4 * 20 cm Grofle
geschnittenen Gelbtafeln, die jeweils direkt iiber die Blétter der Pflanzen auf einen Holzstock
gesteckt wurden zwecks Auszdhlung. Nach Entnahme aus dem Bestand wurden die Tafeln in
durchsichtige Polyethylenfolie (PE) eingeschlagen um anschlieBend die Anzahl der
gefangenen Sciaridae auszdhlen zu konnen. Die Durchfithrung des gesamten Versuches
geschah in zweifacher Wiederholung in einem randomisierten Blockdesign in einem
Gewichshaus am CKA.

2.37  Statistische Auswertung

Eine Aufbereitung aller Daten erfolgte zundchst mit Microsoft Excel 2010, mit diesem
Programm wurden auch die entsprechenden Grafiken erstellt. Fiir die statistische
Auswertungdiente die Analysesoftware IBM SPSS Statistics20. In diesem Programm fand
Erstellung der dargestellten Boxplots statt. Paarweise Vergleiche wurden mit einem T-Test,

Varianzanalyse nach Versuch mittels Duncan, Tukey oder Ryan-Einot-Gabriel-Welsch-F-Test
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durchgefiihrt. Signifikanzen wurden mit einem Konfidenzintervall von 95 % getestet, was

einem Signifikanzniveau von a < 0,05 entspricht.



94

3. Ergebnisse

3.1  Einfluss niedriger Temperaturen auf die Individual- und Populationsentwicklung

von Myzus persicae an Petroselinum crispum

Die Temperatur zeigte einen grofen Einfluss auf die Populationsentwicklung von Myzus
persicae auf Petroselinum crispum. Die Dauer der Entwicklung (T4) und damit einer
Blattlausgeneration unterschied sich zwischen den vier getesteten Temperaturvarianten
signifikant (ANOVA, REGW-F Test, a < 0,05). Die léngste Entwicklungszeit von
durchschnittlich 13,1 Tagen bis zum Absetzen der ersten Nymphe zeigten die Blattlduse bei
der niedrigsten Temperatur von 15 °C (Tab. 28). Eine Erhéhung der Temperatur auf 20 °C
fiihrte zu einer ca. 20 % schnelleren Entwicklung, so dass die ersten Nachkommen nach
durchschnittlich 10,6 Tagen abgesetzt wurden. Bei 25 °C zeigten die Tiere die maximale Ty,
so dass die ersten Blattlausnymphen bereits von durchschnittlich 8 Tage alten Imagines
abgesetzt wurden, was einer erneuten Reduktion der Entwicklungszeit von ca. 25 %
entspricht. Eine weitere Erhdhung der Temperatur auf 30 °C fiihrte zu einem 100%igen
Ausfall der M. persicae, die keine 24 Stunden {iberlebten (Abb. 34).
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Abb. 34: Intrinische Wachstumsrate r,= (nach WYATT & WHITE 1977) von Myzus persicae auf
Petroselinum crispum bei unterschiedlichen Temperaturen (Primérachse), dazu entsprechend
Generationsdauer T3¢ und Nymphenzahl in T4 = Mgm (beide Sekundérachse). n = 3-25.Verschiedene
Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVA, REGW-F Test, a < 0,05) ns =
nicht signifikant
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Die Anzahl, der in der Generationszeit (£T4) ab den ersten Nachkommen abgelegten
Nymphen (My), unterschied sich in den drei Varianten zwischen 15 °C und 25 °C nicht
signifikant (Tab. 28). In der kiihlsten Variante wurden durchschnittlich 10 Nachkommen pro
Imago abgelegt, bei 20 °C waren es 10% weniger. Bei 25 °C wurden in der kiirzesten Zeit mit
durchschnittlich 10,8 Nymphen die meisten Nachkommen produziert (Abb. 34).

Auf Grund der kiirzesten Entwicklungszeit und der meisten Nachkommen pro
Generationsdauer zeigte M. persicae bei 25 °C die hochste intrinsische Wachstumsrate der
Population (r,) von 0,233 Nymphen *@ * Tag™ (Tab. 28). Dies ist eine statistisch signifikante
Steigerung gegentiber den beiden kiihleren Varianten (ANOVA, REGW-F Test, a < 0,05). So
erreichten die Blattliuse wegen der langsameren Entwicklung bei anndhernd gleicher
Nachkommenzahl eine 1y, von 0,122 bei 15 °C und eine leicht gesteigerte 1y, von 0,150 bei
20 °C. Auf Grund des Totalausfalls der Tiere bei 30 °C konnte keine Wachstumsrate der
Population ermittelt werden (Abb. 34).

Die Zeit D, in der sich die GroBe der Blattlauspopulation verdoppelte, unterlag somit
ebenfalls stark dem Einflussfaktor Temperatur. So dauerte es bei 15 °C 5,8 Tage bis sich die
Population verdoppelt. Bei 20 °C reduzierte sich die Zeit leicht auf 5,2 Tage (statistisch nicht
signifikant). Bei 25 °C reduzierte sich D signifikant auf nur noch 3,1 Tage (Tab. 28).

Tab. 28: Einfluss der Temperatur auf Populationswachstum von Myzus persicae auf Petroselinum crispum

15 °C 20 °C 25°C 30 °C

Ty
Priareproduktionszeit/ 13,14a1 10,58b 7,96¢ 0*
Generationsdauer [d]
My
Anzahl Nymphen 10,0ns 9,0 10,77 0
* 9-1 * Td™!
I'm
Intrinsische 0,122b 0,150b 0,233a 0
Wachstumsrate der
Population [ * @7 *d']
D
Generation doubling time 5,8a 52a 3,1b 0

[d]

! verschiedene Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede, ns = nicht signifikant (ANOVA, REGW-F Test, 0. < 0,05). *

Bei 30 °C starben alle M. persicae innerhalb der ersten 24 h
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3.2 Einfluss der Tageslichtlange auf die Individual- und Populationsentwicklung von

Myzus persicae auf Petroselinum crispum

Die Tageslichtlinge zeigt einen signifikanten Einfluss auf die Entwicklungsgeschwindigkeit
von M. persicae-Populationen auf P. crispum (Abb. 35). In den in Klimakammern am Campus
Klein-Altendorf durchgefiihrten Versuchen zeigte sich auf Petersilie bei 16 Stunden
Belichtung die kiirzeste Entwicklungszeit (T4) von durchschnittlich 8,15 Tagen, bis es zur
Geburt der ersten Nachkommen kam. Bei einer Verkiirzung der Tageslichtlinge auf elf
Stunden verldngerte sich diese Prareproduktionszeit auf 8,4 Tage. Eine erneute Reduktion der
Tageslichtlinge auf nur noch sechs Stunden erhdhte die Entwicklungszeit der Blattlduse von
Geburt bis zur Produktion ihrer ersten Nachkommen, statistisch signifikant um weitere
ca. 15 % auf 9,67 Tage (Tab. 29). Auch die Anzahl der Nymphen, die die M. persicae auf P.
crispum ablegten, wurde von der Tageslichtlinge mafgebliche beeinflusst. Bei 16stiindiger
Beleuchtung der Pflanzen gebaren die Blattlduse durchschnittlich 18,6 Nachkommen wiahrend
der Generationszeit (£T4). Dieser Mggenannte Wert, verringerte sich bei auf elf Stunden
verkiirzter Tageslichtlinge um tiber 30 % auf 12,8 Nachkommen. Eine weitere Verkiirzung
auf nur noch 6 Stunden fiihrte zu einer statistisch signifikanten Reduktion der geborenen
Nymphenanzahl auf 10,7.

Durch eine reduzierte Nachkommenzahl (Mg) bei verldngerter Generationszeit Tqdkommt es zu
einem reduzierten Populationswachstum bei verkiirzter Tageslichtlinge (Abb. 35). Die
intrinsische Wachstumsrate r,,, der M. persicae betrug bei 16stiindiger Beleuchtung 0,267 auf
O. basilicum (Tab. 29). Bei 11 stiindiger Beleuchtung verringerte sich r, um ca. 15% auf
0,229. Bei 6 stiindiger Tageslichtlinge betrug rp,, lediglich 0,167, eine statistisch signifikante
Reduktion um 26% bzw. 36% zu den ldnger belichteten Varianten. Somit erhdhte sich die Zeit
D, die bendtigt wird bis sich die GroBe der Blattlauspopulation verdoppelt, von 2,9 bzw. 3
Tagen bei 16 und 11 Stunden Licht um iiber 36% auf 4,8 Tage (Tab. 29).
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Abb. 35: Intrinische Wachstumsrate r,= (nach WYATT & WHITE 1977) von Myzus persicae auf
Petroselinum crispum bei unterschiedlicher Tageslichtlinge (Primirachse), dazu entsprechend
Generationsdauer Td¢ und Nymphenzahl in Td = Mdm (beide Sekundirachse).n = 3-25. Verschiedene
Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVA, REGW-F-Test a < 0,05)

Tab. 29: Einfluss der Tageslichtliinge (in h) auf die Individual- und Populationsentwicklung von Myzus
persicae an Petroselinum crispum und Brassica oleracea var. sabellica

P. crispum B. oleracea

6 h ITh 16 h 6 h ITh 16 h

Tq
Prareproduktionszeit/ 9.67a 8,40ab 8,15b 9,22ab 8,05b 7,68b
Generationsdauer [T4]

Mgy
AnZE]Ihl Ny]mphen 10,67b  12,78ab  18,55a 16,86ab 15,53ab  18,94a
* 9' k Td-

I'm

Intrinsische

Wachstumsrate der 0,169b  0,229a  0,267a 0,226ab 0,242b  0,282a
Population

[Q* @ *d]

D

Generation doubling 4,8a 3,0b 2,9b 3,4b 3,2b 2,6b
time [d]

verschiedene Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVA, REGW-F Test,a <0,05) n = 3-25
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3.3 Einfluss der Blattmorphologie von Petroselinum crispum auf die

Populationsentwicklung von Myzus persicae

Die Blattmorphologie von P crispum zeigt keinen signifikanten Einfluss auf die
Populationsentwicklung von M. persicae (Abb. 36).Insgesamt durchliefen die Blattlduse ihre
Entwicklung bis zur Ablage der ersten Nachkommen (Tq4) auf P. crispum mit krausen Bléttern
mit 8,73 Tagen etwas schneller als auf der glattblittrigen Sorte (10,07 Tage) und sogar
schneller als auf der Ursprungswirtspflanze B. oleracea (9,64 Tage), jedoch statistisch nicht
signifikant (Tab. 30). Die anschlieBende Zahl der Nachkommen M,, wihrend der
Generationsdauer war hingegen auf P. crispum mit krausen Blittern mit nur 7,2 Nachkommen
auch am geringsten. Auf der glattbléttrigen Variante wurden im entsprechenden Zeitraum
10,15 Nymphen (+ 14 %) abgesetzt. Signifikant mehr Nachkommen wurden von M. persicae
hingegen auf B. oleracea abgesetzt (17,29). Dementsprechend ergab sich fiir P. crispum mit
krausen Blattern die geringste intrinsische Wachstumsrate der Population (ry,) von 0,161 @ *
@ #d!. Auf der Sorte mit glatten Blattern entwickelte sich die Blattlauspopulation etwas
starker mit einem r,-Wert von 0,176. Die hochste Wachstumsrate von 0,211 wurde auf der
urspriinglichen Wirtspflanze B. oleracea var. sabellica erreicht, jedoch statistisch nicht

signifikant.
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Abb. 36: Intrinische Wachstumsrate rm (nach WYATT&WHITE 1977) von Myzus persicae auf
Petroselinum crispum bei unterschiedlicher Tageslichtlinge (Primirachse), dazu entsprechend
Generationsdauer Td ¢ und Nymphenzahl in Td = Md = (beide Sekundirachse).Verschiedene Buchstaben
kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede fiir My (ANOVA, Tukey-Test a < 0,05), T4 und ry, sind
nicht signifikant, n = 13-28

Dementsprechend zeigte sich in der Kontrollvariante auf B. oleracea auch die geringste
Verdopplungsdauer der Generation (D) von 4,41 Tagen (Tab. 30). Die Grof3e der Population
auf glattbléttriger P. crispum verdoppelte sich nach 5,18 Tagen und auf der krausen Sorte
dauerte es 5,66 Tage, der Unterschied zwischen beiden Pflanzen war statistisch nicht

signifikant.
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Tab. 30: Einfluss der Blattmorphologie von Petroselinum crispum auf die Populationsentwicklung von
Mpyzus persicae

P, crispum, glatt P, crispum, kraus B. oleracea

Ty
Préareproduktionszeit/ 10,05 ns 8,73 9,64
Generationsdauer [Tq]
My

4 4 10,15b 7,20 b 17,29 a
Anzahl Nymphen * Q7 * Ty
I'm
Intrinsische Wachstumsrate der 0,176 ns 0,161 0,211
Population [@ * Q7' *d]
D

5,18 ns 5,66 4,41

Generation doubling time [d]

ns = nicht signifikant, verschiedene Buchstaben in einer Zeile zeigen statistisch signifikante Unterschiede an (ANOVA Tukey-Test, o < 0,05)
n=13-28

3.4 Wirtspflanzenpréaferenz von Myzus persicae

Die Wirtspflanzenpriaferenz von M. persicae wurde auf vier verschiedenen Topfkrautern
Petroselinum crispum, Ocimum basilicum, Mentha spicata und Boraga officinalis untersucht.
Diepolyphagen Tiere waren wihrend dieses Versuches in der Lage sich von der Wirtspflanze
der Stammzucht (B. oleracea) an alle vier angebotenen Pflanzen anzupassen und sich auf
thnen zu vermehren, was anhand eines Anstieges der Anzahl Blattladuse pro Pflanze von
sieben auf vierzehn Tagen nach Ausbringung deutlich wurde (Abb. 37).

Die Stirke der Entwicklung unterschied sich in den einzelnen Arten allerdings stark. Bereits
nach sieben Tagen zeigte sich eine Priferenz der Tiere fiir die angebotene glatte Petersilie, die
mit bis zu 100 Tieren pro Pflanze statistisch signifikant am stirksten befallen war (Abb. 37).
Dabei wies nur P. crispum Pflanzen mit sehr starkem Befall und keine befallsfreie Pflanze auf
(Abb. 38). Lediglich auf zwei von 54 Pflanzen der stark behaarten Art B. officinalis
entwickelte sich ebenfalls ein starker Befall mit M. persicae nach sieben Tagen. Dem stand
jedoch die hochste Anzahl befallsfreier Pflanzen gegeniiber. Auf den Pflanzen mit hherem
Anteil an sekunddren Pflanzeninhaltsstoften, O. basilicum und M. spicata, entwickelten sich
die Blattlause wihrend der ersten sieben Tage etwa gleich, mit einem sehr vielen leicht (1-2
Blattlduse pro Pflanze) befallener Pflanzen (Abb. 38).
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Abb. 37: Befall unterschiedlicher Topfkriuter mit Myzus persicae nach jeweils 7 und 14 Tagen.
Unterschiedliche Buchstaben zeigen statistisch signifikante Unterschiede an (ANOVA Tukey HSD,
0 < 0,05). Zweiter Durchgang, n =27

Nach 14 Tagen hatte sich der Blattlausbesatz auf allen angebotenen Wirtspflanzen stark
vergrofert (Abb. 37). Die M. persicae entwickelten sich weiterhin am besten auf P. crispum,
die mit bis zu 250 Blattldusen * Topf" befallen war. Zu diesem spiteren Boniturtermin lief
sich jedoch auch eine statistisch signifikante Differenzierung (Tukey-HSD o <0,05) der
Entwicklung auf den anderen drei Pflanzenarten vornehmen (Abb. 37). Wie bereits nach einer
Woche angedeutet, zeigte sich die zweitstirkste Entwicklung der Blattlduse auf B. officinalis,
wobei dies primdr einigen sehr stark befallenen Pflanzen geschuldet war, da sich auch der
grofite Anteil unbefallener Pflanzen in dieser Art fand (Abb. 38). Die zweitschwichste
Entwicklung zeigte sich auf der haarigen M. spicata, gefolgt von O. basilicum, welches
ebenfalls viele sekundire Inhaltsstoffe enthielt.
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Abb. 38: Befall unterschiedlicher Topfkriuter mit Myzus persicae nach jeweils 7 und 14 Tagen.
Unterschiedlich gefirbte Balken zeigen Hiufigkeit verschiedener Befallsstirken der einzelnen Topfe an
[%], Boniturschema nach DASSONVILLE ET AL. 2012. n = 54
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3.5 Einfluss verschiedener Basilikumsorten auf die Populationsdynamik von

Aulacorthum solani

Bei der Untersuchung des Einflusses verschiedener Basilikumsorten O. basilicum auf die
Populationsentwicklung von A. solani wurden die Blattlause auf Blitter insgesamt sechs
verschiedener Sorten aufgebracht. Dabei zeigten sich groBe Unterschiede in der Anzahl der
Nachkommen, die von den Blattldusen iiber einen Zeitraum von fiinf Tagen abgesetzt wurden.
Die hochste Nachkommenproduktion zeigten die Insekten auf der Sorte ,Wild Red®, auf der
durchschnittlich 10,8 Tiere geboren wurden. Kaum geringer war die Nachkommenproduktion
auf der Sorte ,Ajaka‘ mit 9,6 Nymphen pro adulter Laus. Die Sorte ,Dark Lady‘ gehorte mit
7,9 Nymphen * @' ebenfalls zu den Sorten mit hoher Nachkommenzahl. Auf den Blittern der
Sorten ,Feronia‘, ,Wild Magic® und ,Lhasa‘ entwickelten sich mit 1,4, 0,2 und 0,0 Nymphen
* Q' hingegen kaum Nachkommen von A. solani. Statistisch signifikant waren diese
Unterschiede jedoch nicht (Tab. 31).

Tab. 31: Anzahl iiberlebender adulter Aulacorthum solani auf verschiedenen Ocimum basilicum Sorten,
sowie Mortalititsrate und Nachkommenzahl der Blattliuse iiber einen Zeitraum von fiinf Tagen

Variante Anzahl Adulte Mortalitits- Gesamte Nachkommen *
(nach 5 Tagen) rate [%] Nachkommen Q!
Ajaka 1,4+ 0,55ab' 53,3 47 9.6+ 9,5ns
Dark Lady 1,2 + 0,84 ab 60,0 37 74+ 73
Feronia 1,0+ 0,71 ab 66,6 7 1,4+ 3,1
Lhasa 0,6 £ 0,55 bc 80,0 0 0,0+ 0,0
WildMagic 0,2+045¢c 933 1 0,2+ 0,5
Wild Red 1,6 £ 0,55a 46,6 54 10,8 + 14,5

! verschiedene Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVA Duncan-Test, a. < 0,05), ns = nicht signifikant, n = 5
(verdndert nach PREUSS, 2013)
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Im Laufe des Versuches kam es in den Petrischalen zu einem steten Absterben der
Blattlausimagines tliber die fiinftidgige Versuchsdauer (Abb. 39). Dabei zeigte sich die hochste
Sterblichkeitsrate von 93,3 % bei der Sorte ,Wild Magic‘. Damit unterschied sie sich
statistisch signifikant von den drei Sorten, die auch die meisten Nachkommen hatten: ,Ajaka‘,
,Dark Lady‘ und ,Wild Red‘. Die zweithdchste Mortalitdtsrate konnte bei der Sorte ,Lhasa‘
festgestellt werden, auf deren Blittern 80 % der urspriinglich aufgesetzten Blattlduse starben.
Geringer war die Mortalitit bei ,Feronia‘ mit 66,6 % ,Dark Lady‘ mit 60 % und ,Ajaka‘ mit
53,3 %. Die geringste Sterblichkeit wurde in diesem Versuch auf Blittern der Basilikumsorte
,Wild Red‘ gemessen, auf der lediglich 46,6 % der urspriinglich ausgebrachten Imagines von

A. solani wéhrend des Versuches starben (Tab. 31).
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Abb. 39: Abnahme der Anzahl lebender Blattlausimagines im Versuch zum Einfluss verschiedener Sorten
Ocimum basilicum auf Aulacorthum solani (PREUSS 2013)
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3.6 Einfluss  atherischer Ole  verschiedener Basilikumsorten auf die

Populationsdynamik von Aulacorthum solani

Die #therischen Ole der sechs verschiedenen Basilikumsorten von O. basilicum, zeigten einen
deutlichen Einfluss auf die Anzahl der Nachkommen, von A. solani wihrend des fiinftagigen

Versuches. Auch die Konzentration der Ole war hierbei entscheidend.

Tab. 32: Anzahl iiberlebender adulter Aulacorthum solani auf Ocimum basilicum ,Genoveser‘ in
Abhéngigkeit von den itherischen Olen verschiedenen Ocimum basilicum Sorten, sowie Mortalititsrate
und Nachkommenzahl der Blattliduse iiber einen Zeitraum von fiinf Tagen

Variante Anzahl Adulte = Mortalitits- Gesamte Nachkommen
(nach 5 Tagen) rate [%] Nachkommen * Q71

Ajaka 1 pl 2,67 +0,47ns 11,1 46 153+ 1,9 ab
Ajaka 2 ul 2,67+ 0,47 11,1 52 173+ 6,8 ab
Dark Lady 1 pl 2,33+ 0,47 22,2 40 13,3+ 2,6 ab
Dark Lady 2 pl 2,33 +£0,47 22,2 81 27,0+ 5,4 a
Feronia 1 pl 1,67 + 0,47 44.4 29 9,7+ 5,6 b
Feronia 2 pl 1,33 +0,47 55,6 41 13,7+ 4,0 ab
Lhasa 1 pl 2,33 £0,47 22,2 59 19,7+ 1,7 ab
Lhasa 2 pl 1,67 1,25 44,4 54 18,0+ 13,5 ab
Wild Magic 1 pl 1,33 £ 0,47 55,6 35 11,7+ 5,4 b
Wild Magic 2 pl 2,00 £ 0,00 33,3 47 157+ 1,7 ab

verschiedene Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVADuncan-Testa < 0,05), ns = nicht signifikant.n = 5
(verandert nach PREUSS 2013)

Die meisten Nachkommen (27,0) gebaren die Blattliduse, die in Petrischalen mit 2 ul des Oles
der Sorte ,Dark Lady* gehalten wurden. Die zweithochste Nachkommenzahl von 19,7 wurde
in der Variante ,Lhasa® 1 ul erreicht, gefolgt von ,Lhasa‘ 2 ul mit durchschnittlich 18,0
Nymphen * @ . Die Sorte ,Ajaka‘ lag mit 15,3 (1 ul) und 17,3 (2 pl) Nachkommen im
Mittelfeld. Etwas darunter lag die Sorte ,Wild Magic® mit 11,7 und 15,7 Nymphen pro Imago.
Die niedrigste Nachkommenzahl von 9,7 wurden in der Variante ,Feronia‘ 1 pl erzielt.
Allgemein zeigte sich, dass die Nachkommenzahl mit Erh6hung der Konzentration der reinen
dtherischen Ole der einzelnen Basilikumsorten anstieg (Tab. 32).

Die Sterblichkeitsrate der Blattliuse war in diesem Versuch mit A. solani auf
O. basilicum ,Genoveser‘ geringer als zuvor auf den Bléittern der verschiedenen
Basilikumsorten. Die geringste Mortalititsrate von 11,1% zeigte sich in den Varianten mit Ol
der Sorte ,Ajaka‘. Beide ,Dark Lady‘ sowie die ,Lhasa‘ 1 ul-Variante zeigten eine leicht
erhohte Sterblichkeit von 22,2 %. ,Wild Magic® lag in der 2 pl-Variante mit 33,3 % im
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Mittelfeld, eine etwas hohere Mortalitdt von 44,4% konnte bei ,Feronia® 1 pl und ,Lhasa‘
2 uL festgestellt werden. Die hdchste Sterblichkeit von 55,6 % ergab sich in den Varianten
,Feronia® 2 ul und ,Wild Magic‘ 1 ul. Statistisch signifikant waren diese Unterschiede jedoch
nicht (Tab. 32).
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3.7 Einfluss  niedriger = Temperatur  sowie Lichtreduktion auf  die
Parasitierungsleistung verschiedener Schlupfwespenarten im Einsatz gegen

Myzus persicae

Durch alle Durchgidnge parasitierten die drei verwendeten Schlupfwespenarten Aphidius
colemani, A. matricariae und Ephedrus cerasicola sowohl bei Dunkelheit als auch bei einer
Beleuchtung von 3000 Ix. Dabei zeigte sich kontinuierlich eine signifikant hdhere
Parasitierung bei den beleuchteten Varianten sowohl bei 10 °C als auch bei 20 °C (Tab. 33
und Tab. 34).

Tab. 33: Parasitierungsrate und Reduktion der Parasitierungsrate von Myzus persicea, parasitiert bei
10 °Cbzw. 20 °C und 3.000 Ix bzw. Dunkelheit von drei verschiedenen Parasitoiden. Durchgang 1. (nach
HEHNEN ET AL. 2013)

Temperatur 20 °C 10 °C
Licht
. 3.000 Ix 0 Ix 3.000 Ix 0 Ix
Parasitoid
Aphidius colemani 48,5 * 14,0  (-71,1 %) 16,0 13,5 (- 15,6 %)
Aphidius matricariae 74,5 *** 145 (- 80,5 %) 30,0 15,5 (-48,3 %)
Ephedrus cerasicola 73,0 *** 10,5 (- 85,6 %) 48,5 *** 4,0 (-91,8%)

n =20 M. persicae synchronisieren Alters parasitiert von einem Parasioiden (9) ebenfalls synchronisiertem Alters wihrend einer
vierstiindigen Ovipositionszeit. ' Reduktion der Parasitierungsrate von 3.000 Ix zu 0 Ix in %. * statistisch signifikanter Unterschied zwischen
der 3.000 Ix und 0 Ix Variante gleicher Temperatur (t-test, o < 0,05), ** (0 < 0,01), *** (0 <0,001)

Im ersten Durchgang parasitierte A. matricariae mit 74,4 % der angebotenen Blattlduse bei
20 °C und 3.000 Ix die meisten Tiere. Bei gleicher Temperatur reduzierte sich bei Dunkelheit
die Parasitierungsleistung statistisch signifikant um 80,5 % auf 14,5 %. Eine etwas geringere
Parasitierungsleistung von 73,0 % erzielte bei 20°C E. cerasicola. Bei dieser
Schlupfwespenart kam es zur hochsten Reduzierung der Parasitierungsrate in Dunkelheit von
85,6 % auf 10,5 % der Blattlause. Aphidius matricariae parasitierte im ersten Durchgang mit
48,5 % die wenigsten M. persicae bei 20 °C und 3.000 lx, dafiir jedoch die meisten (14 %) in
Dunkelheit und zeigte so die geringste Abnahme der Parasitierungsleistung von 71,1 % (Tab.
33).
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Bei 10 °C zeigte sich insgesamt eine signifikant geringere Parasitierungsleistung bei 3.000 Ix.
Hier parasitierte E. cerasicola mit 48,5 % die meisten der angebotenen M. persicae bei
3.000 Ix, statistisch signifikant 91,8 % mehr als bei Dunkelheit (4,0 %). A. matricariae
parasitierte mit 30% die zweitmeisten Blattlduse in der beleuchteten Variante, 48,3 % mehr als
bei Dunkelheit. 4. colemani parasitierte auch bei 10 °C die wenigsten Blattlduse und zeigte
die geringste Beeinflussung durch Verdnderungen in der Belichtung (16 % bei Licht und
13,5 % bei Dunkelheit) von 15,6 % (Tab. 33).Insgesamt zeigte sich eine trotz recht hoher
Streuung in der Anzahl der Blattlduse, die die Schlupfwespen parasitierten, klare Tendenzen
beziiglich des Licht- und Temperatureinflusses (Abb. 40).

ab
207 a ab
A _
o]
157 ) bc
*
bc
F"g a bc bc
(o]
S 10+ *
2
&
o
.)(
T
= bc
§ s— — —— s | e
bc C
ol U [ L[]8 &
N U 8 B L | -
AC AM EC AC AM EC AC AM EC AC AM EC
20°C 20°C 10°C 10°C
3000 Ix 0 Ix 3000 Ix 0 Ix

Abb. 40: Anzahl Blattlausmumien pro Petrischale mit n = 20 alterssynchronisierten Myzus persicae
parasitiert in einem vierstiindigen Ovipositionszeitraum unter verschiedenen Klimabedingungen von
unterschiedlichen Parasitoiden. AC = Aphidius colemani, AM = A. matricariae; EC = Ephedrus cerasicola.
n = 10. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVA, Tukey-
Test, a < 0,05)
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Im zweiten Durchgang war die Parasitierungsleistung der verwendeten Schlupfwespen
insgesamt geringer, insbesondere die Art Ephedrus cerasicola zeigte hier eine grofle
Variabilitdt (Tab. 34). Im Gegensatz zum ersten Durchgang betrug die Parasitierungsleistung
dieses Parasitoiden bei 20 °C und 3.000 Ix Beleuchtung lediglich 31 %. Bei der gleichen
Temperatur ohne Licht reduzierte sich die Anzahl der parasitierten Blattlduse allerdings um
lediglich 19,4 %, so dass mit 25 % parasitierter M. persicae der hochste Wert fiir alle Null 1x-
Varianten erzielt wurde, statistisch nicht unterschiedlich zur beleuchteten Variante. A.
colemani parasitierte 55 % der 20 angebotenen Blattliuse bei 20 °C und 3.000 Ix, 86,5 %
mehr als in Dunkelheit (7,5 %). A. matriariae konnte 41 % Parasitierungsleiste erzielen, dafiir
bei Dunkelheit lediglich 6,5 % (-84,1 %).

Tab. 34: Parasitierungsrate und Reduktion der Parasitierungsrate von Myzus persicae, parasitiert bei 10
°C bzw. 20 °C und 3.000 Ix bzw. Dunkelheit von drei verschiedenen Parasitoiden. Durchgang 2.

Temperatur 20 °C 10°C
Licht

Parasitoid 3.0001x  OIx 3.000 Ix 0 Ix

Aphidius colemani 55,5 %%% 75  (-86,5%)" 16,5 9,5 (-42,4 %)
Aphidius matricariae 41,0 ** 6,5 (-84,1 %) 8,0 6,0 (-25,0%)
Ephedrus cerasicola 31,0 250  (-19.4 %) 9,0 7.5 (- 16,7 %)

n = 20 M. persicae synchronisieren Alters parasitiert von einem Parasitoiden ({) ebenfalls synchronisiertem Alters wihrend einer
vierstiindigen Ovipositionszeit. 1 Reduktion der Parasitierungsrate von 3.000 Ix zu 0 Ix in %. * statistisch signifikanter Unterschied zwischen
der 3.000 Ix und 0 Ix Variante gleicher Temperatur (t-test, o < 0,05), ** (0 < 0,01), *** (0 <0,001)

Bei 10 °C verringerte sich die Parasitierungsrate mit 3.000 Ix erneut signifikant zu den 20 °C-
Varianten. Bei Dunkelheit zeigten sich wie auch im ersten Durchgang keine signifikanten
Unterschiede zwischen der hohen und niedrigen Temperatur (Abb. 41). Die hdochste
Parasitierungsleistung erzielte A. colemani mit 16,5% bei 3.000 Ix, 42,4 % mehr als bei
Dunkelheit (Tab. 34). A. matricariae und E. cerasicola unterschieden sich mit 8,0 % und
9,0 % bei 3.000 Ix und 6 % bzw. 7,5 % im zweiten Durchgang bei der niedrigen Temperatur

von 10 °C kaum voneinander.
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Abb. 41: Anzahl Blattlausmumien pro Petrischale mit n = 20 alterssynchronisierten Myzus persicae
parasitiert in einem vierstiindigen Ovipositionszeitraum unter verschiedenen Klimabedingungen von
unterschiedlichen Parasitoiden. AC = Aphidius colemani, AM = A. matricariae; EC = Ephedrus cerasicola.
n = 10. Unterschiedliche Buchstaben bezeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVA, Tukey-
Test, o < 0,05). Durchgang 2

Bei der Entwicklung der parasitoiden Larven in den Blattlausmumien zeigte sich kein
Einfluss der Belichtung wéhrend der Oviposition. Sowohl im ersten Durchgang (Abb. 42), als
auch im zweiten Durchgang (Abb. 43) zeigte sich bei einer Auflistung der kumulierten Anzahl
der Blattlausmumien entsprechend ihres Formungstermins zwischen den verschiedenen
Belichtungsvarianten gleicher Temperatur lediglich die geringere Anzahl gebildeter Mumien.
Bei 10 °C entwickelten sich Larven unabhéngig von der Belichtung wéihrend der Oviposition
jedoch deutlich langsamer und ungleichméaBiger als bei 20 °C. So kam es zu einer spiteren
Verpuppung der Larven (d.h. Mumienbildung), die sich zwischen Individuen einer Art starker
unterschied, so dass sich die Mumienbildung {iber einen ldngeren Zeitraum verteilte. Bei
20 °C hingegen erfolgte die Mumifizierung sehr synchron fiir alle Individuen innherhalb
weniger Tage(Abb. 42 und Abb. 43).
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C) 10°C, 3.000 Ix D) 10 °C, 0 Ix. Durchgang 1

= Aphidius colemani, .......... = A. matricariae, .._..... = Ephedrus cerasicola.




111

1 A B
124
107
.
& AT TS TTE TS TS ST
’
B e
f :
4 I ¥
I L
I '
L)
a ; !
i o
!
o
141 C D
124

LI N I S N S N N N S N N N B N |
4 6 8 10121416 15 20 22 24 26 28 30 32 34 36 35 40 42 44 46 48

Tag

LI I S S S S N N SO N N N N Y N B O |
4 B 8 10121416 15 20 22 24 26 28 30 32 34 36 35 40 42 44 46 48

Tag

Abb. 43: Kumulierte Anzahl Mumien pro Petrischale bei unterschiedlichen Klimabedingungen ab drei

Tagen nach Ende der Ovipositionszeit der drei SchlupfwespenartenA) 20 °C, 3.000 Ix B) 20 °C, 0 Ix C) 10

°C, 3.000 Ix D) 10 °C, 0 Ix. Durchgang 2

.......... = A. matricariae,

= Aphidius colemani,

= Ephedrus cerasicola.
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3.8 Untersuchungen zum Einfluss der Tageslange auf den Bekampfungserfolg von

Aphidius matricariae gegen Myzus persicae im Gewachshaus

Unter Gewichshausbedingungen war ein Einfluss der Tageslichtlinge auf den
Bekampfungserfolg von A. matricariae gegen die Blattlaus M. persicae auf P. crispum zu
beobachten.

Zunichst zeigte sich eine signifikante Reduktion der Anzahl Blattliuse pro Pflanze bei acht-
sowie sechzehnstiindiger Beleuchtung sieben und 14 Tage nach Ausbringung der Parasitoiden

in Netzkdfigen im Gewichshaus (Tab. 35).

Tab. 35: Anzahl M. persicae pro Topf P.crispum, 7 und 14 Tage nach Ausbringung von Aphidius
matricariae bei 8 bzw, 16stiindiger Beleuchtung in Netzkéfigen im Gewichshaus

Blattlduse ] Blattlduse )
. Tages- o Reduktion Reduktion
Variante . Niitzling nach 7 nach 14
lange [%] [%]
Tagen Tagen
1 8h A. matricariae 8,53 14,52
-44.4 % ** -46,2 Y *H*
2 8h Kontrolle 15,33 26,98
3 16 h A. matricariae 7,70 15,47
-19,8 % * -58,1 9% ***
4 16 h Kontrolle 9,63 37,32

Sterne bezeichnen statistisch signifikante Unterschiede zwischen der Kontrolle und der Niitzlingsvariante bei jeweils gleicher
Belichtungszeit (T-Test: * a < 0,05, ** . <0,01,*** ¢ <0,001)n=10

Nach sieben Tagen befanden sich bei 16stiindiger Beleuchtung durchschnittlich 9,63
M. persicae auf jedem unbehandelten Topf. Das Aussetzen von zwei A. matricariae /m?
reduzierte diesen Befall signifikant auf 7,7 Blattlduse/ Topf (Tab. 35). In der Variante mit
reduzierter Beleuchtungslinge befanden sich nach sieben Tagen durchschnittlich 15,33
M. persicae an jeder Pflanze der unbehandelten Kontrolle, Parasitoidse reduzierten die Anzahl
hochsignifikant um 44,4 % auf 8,53 Blattlause/Topf.

Nach 14 Tagen hatte sich die Anzahl der Blattliuse in der Variante mit 16stiindiger
Beleuchtung ohne Niitzlingseinsatz bereits auf durchschnittlich 37,32 M. persicae pro Pflanze
erhoht. In der Variante mit 4. matricariae —Zugabe reduzierte sich diese Anzahl signifikant
um 58,1 % auf 15,47. Bei kiirzerer Tageslichtlinge war der Blattlausbefall leicht reduziert.
Unbehandelt betrug er 26,98 Blattliusen/Topf, signifikant reduziert um 46,2 % auf 14,52
Blattlduse durch den Einsatz von Parasitoiden.

Die Varianten ohne Niitzlingseinsatz unterschieden sich sowohl nach sieben als auch nach 14
Tagen je nach Tageslichtldnge statistisch signifikant voneinander (Abb. 44). Die Varianten mit
Einsatz der Schlupfwespen A. matricariae unterschieden sich untereinander in den beiden

Belichtungszeitvarianten nicht signifikant voneinander.
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Abb. 44: Anzahl M. persicae-Blattliuse pro Topf P crispum 7 bzw. 14 Tage nach Ausbringung von
Aphidius matricariae bei 8 bzw. 16stiindiger Beleuchtung in Netzkéfigen im Gewichshaus. AM = Aphidius
matricariae, K = unbehandelte Kontrolle. Verschiedene Buchstaben bezeichnen statistisch signifikante
Unterschiede nach 7 bzw. 14 Tagen (ANOVA, Tukey-HSD a < 0,05), n =10
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3.9 Einfluss von Temperatur und Tageslichtlange auf die Frafleistung der

rauberischen Chrysoperla carnea-Larven

Die Tageslichtldnge zeigte in Klimakammern einen groen Einfluss auf die FraBleistung von
C. carnea-Larven bei einer Fiitterung mit M. persicae in Petrischalen.

Bei 10°C und l6stiindiger Belichtung fral jede Florfliegenlarve durchschnittlich 28,9
Blattlduse iiber einen Zeitraum von fiinf Tagen (Tab. 36). Bei einer Reduktion der
Tageslichtldnge auf acht Stunden reduzierte sich die Anzahl der gefressenen M. persicae um
iiber 63 % auf 10,6. Bei 20 °C und langer Belichtungszeit fralen die C. carnea-Larven
durchschnittlich 23,5 Blattlduse. Bei der gleichen Temperatur und auf acht Stunden verkiirzter
Tageslichtldnge reduzierte sich die FraBleistung um 23 % auf 15,7 Stiick.

Nullkontrollen ohne Niitzlingszugabe, die gleichzeitig in den Klimakammern durchgefiihrt

wurden, zeigten eine natiirlich Sterberate von 4 % bis 7,5 % (Tab. 36).

Tab. 36: Einfluss von Temperatur und Tageslichtliinge auf die FraBleistung von Chrysoperla carnea-
Larven

Gefressene / gestorbene

Temperatur [°C] BelichEElgszeit Niitzling Blattlduse
[pro Petrischale]
10 8 C. carnea 10,6cd1
10 8 Kontrolle 2,8d
10 16 C. carnea 28.9a
10 16 Kontrolle 2,4d
20 8 C. carnea 15,7bc
20 8 Kontrolle 3,0d
20 16 C. carnea 23,5ab
20 16 Kontrolle 1,6d

! unterschiedliche Buchstaben bezeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVA, Tukey-HSD, a < 0,05) n = 5-18, Angeboten
wurden jeweils 40 M. persicae synchronisierten Alters pro C. carnea Larve in einer Petrischale
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3.10 Untersuchungen zum Einfluss der Tageslange auf die FraRleistung von

Chrysoperla carnea im Gewachshaus

Die Tageslinge zeigte einen signifikanten Einfluss auf die Effektivitit des Einsatzes von
C. carnea-Larven gegen einen Befall von P crispum mit M. persicae-Blattlausen unter
Netzkéfigen im Gewédchshaus.

Zunichst zeigte sich ein signifikanter Einfluss auf die Stirke des Blattlausbefalls durch den

Einsatz von Florfliegenlarven (Tab. 37).

Tab. 37: Anzahl M. persicae pro Topf mitP. crispum 7 und 14 Tage nach Ausbringung von Chrysoperla
carnea bei 8 bzw. 16stiindiger Beleuchtung in Netzkiifigen im Gewéchshaus

. Blattlause Blattlause
Belichtungs- o ) )
i [h] Niitzling nach 7 Reduktion nach 14 Reduktion
zel

Tagen Tagen

8 C. carnea 4,72 11,88
-61,1 % *** -52,9 Y% ***

8 Kontrolle 12,13 25,52

16 C. carnea 4,37 10,00
-55,1 Y% *** -70,8 % ***

16 Kontrolle 9,82 34,30

Sterne bezeichnen statistisch signifikante Unterschiede zwischen der Kontrolle und der Niitzlingsvariante bei jeweils gleicher
Belichtungszeit (T-Test: * o < 0,05, ** 0 <0,01,*** ¢ <0,001) n= 10

Nach 7 Tagen betrug der Befall der unbehandelten Variante bei 16stiindiger Beleuchtung
durchschnittlich 9,82 Blattlduse pro Topf (Tab. 37). In der behandelten Variante halbierte sich
der Befall signifikant auf 4,37 Blattlause pro Topf. Bei auf acht Stunden reduzierter
Tageslidnge betrug der Blattlausbefall nach einer Woche 12,13 Tiere. Dieser Wert wurde durch
den Einsatz von C. carnea hochstsignifikant auf 4,72 Tiere reduziert.

Nach 14 Tagen zeigte sich weiterhin ein starker Einfluss der Niitzlingsbehandlung. In der
Variante mit 16stiindiger Tageslichtlinge betrug der Befall durchschnittlich 34,3
M. persicae/Topf, signifikant reduziert um iiber 70 % auf 10 Tiere pro Topf auf den
behandelten Pflanzen. Bei verkiirzter Tageslichtlinge war der Befall in der unbehandelten
Kontrolle im Vergleich zur ldngeren Belichtungszeit signifikant reduziert und betrug 25,52
Blattlduse/Topf (Abb. 46). In der Variante mit Niitzlingseinsatz wurde dieser Wert durch die

C. carnea um weiter 52,9 % auf 11,88 Blattlduse verringert.



117

Nach 7 Tagen zeigte sich kein signifikanter Unterschied zwischen den beiden
Kontrollvarianten bzw. zwischen den beiden mit Rdubern behandelten Varianten (Abb. 46).
Nach 14 Tagen zeigte sich ein Unterschied in der Entwicklung der Blattlauspopulationen auf
den unbehandelten P. crispum-Pflanzen, so dass die Anzahl der M. persicae bei verkiirzter
Tageslichtldnge signifikant reduziert war. Die beiden mit Florfliegen behandelten Varianten
zeigten keine statistisch signifikanten Unterschiede in der Anzahl der Blattlduse/Topf nach 14
Tagen (Abb. 46).
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Abb. 46: Anzahl M. persicae pro Topf mitP. crispum 7 bzw. 14 Tage nach Ausbringung von Crysoperla
carnea-Larven bei 8 bzw. 16stiindiger Beleuchtung in Netzkifigen im Gewéchshaus. CC = C. carnea, K =
unbehandelte Kontrolle. VerschiedeneBuchstaben bezeichnen statistisch signifikante Unterschiede nach 7
bzw. 14 Tagen (ANOVA, Tukey-HSD a < 0,05), n =10
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3.11 Vergleich verschiedener Ausbringmengen von Chrysoperla carnea gegen Myzus

persicae auf Petroselinum crispum im Gewdachshaus

Die Einsatzmenge des Niitzlings C. carnea hatte einen groflen Einfluss bei der Bekdmpfung
von M. persicae auf P. crispum im Gewéchshaus.

Im ersten Durchgang zeigte sich nur ein sehr geringer Unterschied der Prédationsleistung des
Niitzlings bei einer (Variante 1) und fiinf (V2) ausgebrachten Florfliegenlarven/m? (Abb. 47).
In beiden Varianten war die Anzahl der Blattlause auf den Pflanzen neun Tage nach
Ausbringung hoher als in den Varianten mit 25 (V3) und 50 (V4) C. carnea und es existierten
kaum befallsfreie Pflanzen im Bestand (Boniturstufe 0, nach DASSONVILLE ET AL. 2012).
Nach 12 Tagen waren bereits 35 % (5/m”) bzw. tiber 50 % (1/ m?) der Toépfe mit mehr als 10
M. persicae stark befallen (Boniturstufe 3) und es zeigte sich nur bei 5 Larven pro m? ein
einzelner unbefallener Topf. Nachdem es nach 14 Tagen zu einem sehr starken Befallsanstieg
kam waren zu diesem Boniturtermin in beiden Varianten 19 von 20 Pflanzen sehr stark mit
Blattlausen befallen. Im Gegensatz zur unbehandelten (V7) und der stark mit Blattldusen
befallenen Variante (V6), die sich im ersten Durchgang ebenfalls dhnlich verhielten, war die
Blattlausmenge jedoch iiber den gesamten Versuchszeitraum leicht reduziert. Diese beiden
Varianten zeigten bereits nach 9 Tagen die ersten stark befallenen Petersilienpflanzen. Nach
12 Tagen waren bereits 80 % (V6) bzw. 90 % (V7) der Topfe sehr stark befallen und nach 14
Tagen alle Pflanzen in diesen Varianten. Die Varianten 4 und 5 verhielten sich im ersten
Durchgang ebenfalls &hnlich und waren die einzigen, die fiir eine ausreichende
Blattlausbekdmpfung sorgten. Nach 9 Tagen waren 90 % (V3) bzw. 85 % (V4) der Topfe
ohne Blattlausbefall. 12 Tage nach Ausbringung der Priddatoren waren es nur noch 25 % bzw.
35 %, der Rest der Pflanzen wies jedoch lediglich einen leichten Befall (1-4 Blattlausen/Topf,
Boniturstufe 1) auf. Durch die starke Blattlauszunahme am 14. Boniturtag kam es auch in
diesen Varianten zu einem starken Anstieg, der jedoch immer noch wesentlich geringer als in
den Varianten 1, 2, 6 und 7 war. Die mit Pyrethrinen behandelten Pflanzen der Variante 5
verhielten sich deutlich anders als diese, in denen Florfliegenlarvenausgebracht wurden. Nach
9 Tagen war der Anteil unbefallener Pflanzen geringer als in Varianten 3 und 4. Auch nach 12
Tagen war der Befall hoher als in diesen beiden Varianten, jedoch geringer als in den anderen
Varianten. Nach 14 Tagen zeigten die mit Spritzmitteln behandelten Pflanzen jedoch den
geringsten Blattlausbefall (Abb. 47).
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Abb. 47: Befallsstiirke der P. crispum-Pflanzen im ersten Durchgang des Versuches zum Einfluss der
Ausbringmenge von C. carnea gegen M. persicae im Gewichshaus 9, 12 und 14 Tage nach
Niitzlingsausbringung. Prozent der Topfe mit Befall nach Boniturstufen 0-3 nach DASSONVILLE ET AL.
(2012), n = 20,V arianten sieche Abb. 49
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Im zweiten Durchgang war der Blattlausbefall im Gegensatz zum ersten leicht reduziert und
es kam nicht zu einer so plotzlichen Befallssteigerung wie im ersten Durchgang. Die Variante
2 mit 5 C. carnea/m® zeigte eine leichte Reduktion des Blattlausbefalls im Vergleich zu
Variante 1, welche bereits nach 7 Tagen keine befallsfreien Pflanzen mehr aufwies (Abb. 48).
Im Laufe des Versuches zeigte der Blattlausbefall in den Varianten 2 und 3 im zweiten
Durchgang einen dhnlichen Verlauf. Nach 10 Tagen waren jeweils 15 % der Topfe sehr stark
mit M. persicae befallen (Boniturstufe 3). Nach 14 Tagen betrug dieser Wert 10 %, jedoch
kamen keine befallsfreien Topfe (Boniturstufe 0) mehr vor und der Anteil Topfe mit einem
mittelstarken Befall von 5-10 Blattlausen/Topf (Boniturstufe 2) 25 % (V3) bzw. 30 % (V2)
auf 55 %. Die Varianten 1 und 7 mit einer bzw. null C. carnea-Larven zeigten einen dhnlichen
Befallsverlauf wihrend des zweiten Durchgangs. Nach zehn Tagen waren 25 % (V1) bzw.
40 % (V7) und nach 14 Tagen 60 % bzw. 65 % der Topfe sehr stark mit Blattldusen befallen
und es kamen keine befallsfreien Topfe vor. In der von Anfang an sehr stark mit M. persicae
besetzen Variante 6 waren die 5 C. carnea-Larven/m” nicht in der Lage, die Blattliuse
ausreichend zu bekdmpfen. So waren nach sieben Tagen 75 % der Pflanzen mit mehr als 10
M. persicae befallen und nach 14 Tagen alle Pflanzen. Die Variante 5 mit den meisten
C. carnea/zeigte die beste Befallsregulierung im zweiten Durchgang mit dauerhaft den
meisten befallsfreien Pflanzen und nur einem Topf der hochsten Befallsstufe 3 nach 14 Tagen.
In der mit Pyrethrinen behandelten Variante 5 konnte nach sieben Tagen als einziger Variante
neben V6 der erste stark befallene Topf gefunden werden. Nach 10 Tagen lag ebenfalls ein
Topf der Boniturstufe 3 vor, nach V5 der zweitgeringste Wert. Nach 14 Tagen waren 80 % der
Topfe mit mehr als 10 Blattldusen besetzt (Abb. 48).
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Abb. 48: Befallsstirke der P. crispum-Pflanzen im zweiten Durchgang des Versuches zum Einfluss der
Ausbringmenge von C. carnea gegen M. persicae im Gewichshaus 7, 10 und 14 Tage nach
Niitzlingsausbringung. Prozent der Topfe mit Befall nach Boniturstufen 0-3 nach DASSONVILLE ET AL.
(2012), n = 20, Varianten siehe Abb. 49
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Im zweiten Durchgang wurde neben den Boniturstufen auch die Gesamtzahl der Blattlduse
pro Topf aufgenommen (Abb. 49). Hierbei zeigte sich, dass Variante 6 durchweg iiber alle
Boniturtermine mit 8,8 bis 74,8 die meisten Blattlause pro Pflanze aufwies (Tab. 38). In
Variante 4 mit 50 Florfliegenlarven pro m?, hielt sich der Befall dauerhaft zwischen 1,4 und
3,5 Blattldusen pro Topf. Die Spruzitvariante 5 reagierte als einzige Variante kurzfristig auf
die zweite Pflanzenschutzmafinahme nach 14 Tagen so, dass es zu einer Reduzierung des
Befalls von 17,0 auf 13,9 Blattldusen pro Topf kam.
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Anzahl M. persicae pro Topf
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Tage nach Chrysoperla-Einsatz
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Abb. 49: Anzahl M. persicae-Blattliuse pro Topf bei verschieden hohen Ausbringmengen des Réiubers
C. carnea auf P. crispum im Gewichshaus iiber 18 Tage im zweiten Durchgang. * erneute Ausbringung von
C. carnea sowie Spruzit® nach 14 Tagen, n = 20
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Tab. 38: Anzahl M. persicae pro Topf bei verschieden hohen Ausbringmengen des Riubers C. carnea auf
P. crispum im Gewéchshaus iiber 18 Tage im zweiten Durchgang

. ) . M. persicae M. persicae M. persicae
M. persicae/ C. carnea M. persicae M. persicae
) nach 10 nach 14 nach 18

Topf /m nach 4 Tagen nach 7 Tagen Tagen Tagen Tagen
3 1 3,2bc 4,3b 8,6bc 17,9b 49,8ab
3 5 3,2bc 2,4b 5,7¢c 13,2bcd 20,6¢d
3 25 2,2bc 2,4b 4,2¢ 5,5¢cd 15,5d
3 50 1,4c 1,4b 1,9¢c 3,5d 3,1d
3 Spruzit 2,8bc 2,5b 5,9¢ 17,0bc 13,9d
10 5 8,8a 16,2a 16,6a 59,5a 74,8a
3 0 4,4b 3,1b 14,2ab 16,4bc 45,4bc

Emeute Ausbringung von C. carnea und Spruzit nach 14 Tagen. Unterschiedliche Buchstaben in einer Spalte bezeichnen statistisch
signifikante Unterschiede fiir diesen Boniturtermin (ANOVA, Tukey-HSD, a < 0,05) n =20
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3.12 Vergleich unterschiedlicher Belichtungssysteme auf die Entwicklung von

Blattlausen und die Parasitierungsleistung durch Schlupfwespen an Petersilie

Da sowohl Temperatur wie auch Luftfeuchte einen entscheidenden Einflufl auf Schédlinge
und Niitzlinge haben, wurde mit dem Temperatur- und Luftfeuchtelogger von Conrad
TFD128 in den Varianten mit der Belichtungsstirke 35 umol die Temperatur und die relative
Luftfeuchte in den Versuchskifigen gemessen. In der Variante Son-T fiel der Logger leider
aus, so dass nur die beiden LED-Lampentypen miteinander verglichen werden kénnen. Die
Temperatur lag in der Variante Valoya fast durchgehend héher, meist im Bereich von 1-2 °C.
Beispielhaft sind in Abb. 50 und Abb. 51 die Temperaturtagesverldufe vom 6.2. und vom
13.2.2013 dargestellt.
— Bloompower °C — Valoya °C

°C
30 -

25

20 _/A/\

15 b =

10
5
0 T T T T T T T T T T T T T T
S MO NN o O O O 0 I~ ~ © 1 U < ™ ™
O «H N < 10 © O O O «H ™M < 0O~ 0 O N
— — — — — — — — N (aV]

Abb. 50: Temperaturverlauf in °C am 6.2.2013 in den Varianten Bloompower und Valoya jeweils bei einer
Belichtungsstiirke von 35 pmol
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Abb. 51: Temperaturverlauf in °C am 13.2.2013 in den Varianten Bloompower und Valoya jeweils bei
einer Belichtungsstirke von 35 pmol
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Die relative Luftfeuchte war am Beispieltag 6.12. in Variante Valoya niedriger als unter der
Bloompower LED-Leuchte, am 13.2. wechselten sich beide Varianten mit der hdéheren
Luftfeuchte ab. Am 6.2.12 schwankte die rLF beider Varianten zwischen 39 und 61 %, am
13.2. lagen die hochsten Luftfeuchtewerte ebenfalls bei 61 %, diese fielen aber um die
Mittagszeit bis unter 30 % ab (

Abb. 52 und

Abb. 53).
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Abb. 52: Relative Luftfeuchte in % am 6.2.2013 in den Varianten Bloompower und Valoya jeweils bei
einer Belichtungsstirke von 35 pmol
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Abb. 53: Relative Luftfeuchte in % am 13.2.2013 in den Varianten Bloompower und Valoya jeweils bei
einer Belichtungsstirke von 35 pmol
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In allen Versuchsparzellen stieg die Anzahl der Blattlduse auf der Petersilie an. Die mittlere
Anzahl Blattliuse von 10 Topfen pro Variante ist in Abb. S54dargestellt. Ein besonders
massiver Anstieg fand in den Son-T-Varianten statt und unter diesen besonders in den
geringeren Belichtungsstirken 75 und 35 pmol. Die geringste Anzahl von Blattldusen ergab
sich in den Valoya-Varianten 35 und 120 pmol. Die Bloompower belichteten Varianten lagen
zwischen Son-T und Valoya. Bei keiner Variante zeigt sich ein deutlicher Bekdmpfungseffekt
der Blattlduse durch die Schlupfwespen an. Dennoch wurden bereits ab dem 1. Boniturtermin
parasitierte Blattliuse gefunden. Uber den gesamten Versuchsverlauf fand eine sehr starke
Parasitierung der Blattlduse statt. Zum 3. Boniturtermin schwankte die Anzahl mumifizierter
Blattlduse von 10 Topfen/Variante zwischen 6 und 18 Mumien (Tab. 39). Weder eine
Lampenvariante noch eine Belichtungsstirke erzielte durchgehend die hdchsten
Mumienzahlen. In den beiden Varianten Son-T 75 und 35 pmol waren die hochsten
Blattlauszahlen zur AbschluBbonitur und die hochste Anzahl Mumien.

—— Valoya, 35 pumol Valoya, 75 pmol

—— Valoya, 120 pymol Bloompower 35 pmol
—— Bloompower 75 pmol Bloompower 120 pumol
—— Son-T: 35 umol —— Son-T: 75 pumol

Son-T: 120 pmol

=
o

Mittlere Anzahl Blattlause
RN w (6)] o N o O

o

Abb. 54: Mittlere Anzahl Blattliuse bei 10 Topfen pro Variante in den gepriiften Belichtungssystemen zu
drei Boniturterminen (12.2., 19.2. und 26.2.13), Geisenheim, 2013
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Tab. 39: Anzahl mumifizierter Blattliiuse pro Parzelle in den gepriiften Belichtungssystemen zu drei
Boniturterminen (12.2., 19.2. und 26.2.13), Geisenheim, 2013

Anzahl mumifizierter Blattlduse/Parzelle (= 10 Topfe)

1. Bonitur: 2. Bonitur: 3. Bonitur:
12.2.13 19.2.13 26.2.13

LED: Valoya, 35umo 2 2 10
LED: Valoya 75 pmol 2 5 14
LED: Valoya 120 umol 1 4

LED: Bloompower White 35 umol 0 2

LED: Bloompower White 75 pmol 1 5

LED: Bloompower White 120 umol 2 2 12
SON-T: 35 pmol 2 6 18
SON-T: 75 pumol 3 9 15
SON-T: 120 umol 1 7 9

Bei der Einteilung der gemessenen Blattlauszahlen in Befallsklassen, zeigte sich zur
AbschluB8bonitur am 26.2.2013, 21 Tage nach Versuchsbeginn, der grofte Anteil befallener
Topfe in der Variante SONT-T, 35 pmol. Der Anteil stark befallener Topfe sank mit
zunehmender Belichtungsintensitit. Diese Tendenz war in den beiden LED-Varianten genau

gegenldufig. Bei der Variante Valoya war der grofte Anteil nicht befallener Topfe in der

geringsten Belichtungsstirke ebenso wie bei Variante Bloompower (Abb. 55). Davon

ausgehend, dass der geringe Befall der Befallsklasse 1-4 Blattlause/Topf zu einem deutlich

wahrnehmbaren Befall im Endverkauf fithren kann, befanden sich demnach nur in den

Varianten Valoya 120 pmol und Bloompower waren vermarktungsfahige Topfe.
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Abb. 55: Anteil Topfe pro Variante in den jeweiligen Blattlausbefallsklassen zur Abschlufibonitur.
Einfluss verschiedener Belichtungssysteme, Geisenheim, 2013
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3.13 Einfluss einer Glas-Folie-Kombination zur Gewachshausbedachung auf die
Entwicklung von Blattlausen an Petersilie und die Parasitierungsleistung durch

Schlupfwespen

Die Anzahl Blattlduse an den bonitierten Petersilienpflanzen lag im 1. Versuchsdurchgang bis
zum 3. Boniturtermin auf einem sehr geringen Niveau und stieg ab dem 14.5. stark an. Zum
letzten Boniturtermin war der Befall in allen Varianten gleich stark (> 20 Blattlduse/Topf,
bzw. Kolonien). Der Anstieg der Blattlauspopulation unter der Solarglasbedachung war
verzogert (Abb. 56).

O Floatglas B Solarglas O ETFE

20
18 —
16 —
14 —
12 —
10 —

Anzahl Blattlause

oN b O ®
|
|

25.4. 30.4. 3.5. 7.5. 14.5. 21.5.

Abb. 56: Mittlere Anzahl Blattliuse an 10 Topfen Petersilie pro Variante, bei unterschiedlichen
Bedachungen, 1. Versuchsdurchgang 2013, > 20 keine Einzelziihlung mehr, meist Kolonien

Im 1. Versuchsdurchgang war die Parasitierungrate durch die Schlupfwespen sehr gering. Zur
3. Bonitur (7 Tage nach dem 1. Schlupfwespeneinsatz) wurde die erste Mumie in Variante
Floatglas gefunden, zu Versuchsende lag die maximale Mumienzahl bei sieben. Wéhrend
unter ETFE-Bedachung zu den beiden letzten Boniturterminen je 3 Mumien an der Petersilie

zu finden waren, gab es unter Solarglasbedachung keinerlei Mumien (Abb. 57).
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O Floatglas B Solarglas O ETFE

Anzahl Mumien
o | N w SN [6)] (@] ~ o0

25.4. 30.4. 3.5. 7.5. 14.5. 21.5.

Abb. 57: Anzahl mumifizierter Blattliuse an 10 Topfen Petersilie pro Variante, bei unterschiedlichen
Bedachungen, 1. Versuchsdurchgang 2013

Aufgrund extremer Hitze musste der 2. Durchgang am 21.6.13 abgebrochen werden. Eine
Auswertung der Blattlausanzahl konnte nicht mehr durchgefiihrt werden. Da aber die
mumifizierten Blattlduse an den eingetrockneten Pflanzen noch gut sichtbar waren, wurden
diese letztmalig ausgezdhlt (Abb. 57). Neben einer starken Zunahme der Blattlduse, lag die
Parasitierungsrate der Schlupfwespen sehr hoch. Bereits fiinf Tage nach dem Aussetzen der
Schlupfwespen (21.6.) konnten in der Floatglasvariante die ersten Mumien entdeckt werden.
In allen Varianten stieg die Mumienzahl deutlich an, in Variante ETFE am stirksten (20
Mumien bei 10 Topfen), gefolgt von Variante Solarglas (19 Mumien) und der
Floatglasvariante mit der geringsten Mumienanzahl von 10 auf 10 bonitierten Topfen. Die
mittlere Anzahl an Blattldusen pro Topf lag im ETFE-Versuchshaus mit 15,2 iiber den anderen

Varianten.
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Abb. 58: Mittlere Anzahl Blattliuse an 10 Topfen Petersilie pro Variante zu einem Boniturtermin (14.6.13)

und Anzahl mumifizierter Blattliuse an 10 Topfen Petersilie/Variante zu zwei Boniturterminen (14.6. und
21.6.), bei unterschiedlichen Bedachungen, 1. Versuch

Deutlich aussagekriftiger verlief der 3. Versuchsdurchgang, in dem in den beiden Héusern
Solarglas und Floatglas deutlich mehr Blattlduse zu finden waren als in der Variante ETFE.
Bei statistischer Verrechnung der Blattlauszahlen zur AbschluBBbonitur ergibt sich ein

nachweisbarer Unterschied in den Blattlauszahlen.
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Abb. 59: Anzahl Blattliuse an 10 Topfen Petersilie pro Variante zu vier Boniturterminen bei drei
unterschiedlichen Bedachungsmaterialien der Versuchsgewéchshiuser am INRES-Gartenbau
Versuchsdurchgang 3, 2013, unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikanteUnterschiede, Tukey

p<0,05
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Die Anzahl mumifizierter Blattliuse war insgesamt sehr gering und ldsst fast auf keinen
Regulierungseffekt — auch nicht in der Variante ETFE — schlieBen (Tab. 40). Keinerlei
Mumien wurden unter Floatglas gefunden, die meisten unter Solarglas, allerdings erst zur

letzten Bonitur.

Tab. 40: Anzahl mumifizierter Blattliiuse an 10 Topfen Petersilie pro Variante zu vier Boniturterminen bei
drei unterschiedlichen Bedachungsmaterialien der Versuchsgewéchshiuser am INRES-Gartenbau
Versuchsdurchgang 3, 2013

05.07.13 15.07.13 18.07.13 26.07.13
ETFE 0 0 1 5
Floatglas 0 0 0 0
Solarglas 0 0 2 7

Die Ermittlung des Frischgewichtes pro Topf wurde in den Versuchsvarianten zur
AbschluB3bonitur vorgenommen (Abb. 60). Aufgrund der Hitze konnte im 2. Durchgang keine
Frischmassebestimmung stattfinden. In dem 1. und 3. Versuche schwankte das Frischgewicht

der Topfe stark. Die hochste Biomasse erzielten jeweils die Topfe der Floatglasvariante.

O Floatglas B Solarglas O ETFE
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Frischgewichtin g

1. Versuch 3. Versuch

Abb. 60: Durchschnittliches Frischgewicht an Petersilie in ¢ (n= 10) und Standardabweichung bei
unterschiedlicher Bedachung im 1. und 2. Versuchsdurchgingen 2013
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Die Temperaturmessungen in den drei Hiusern ergaben sehr ihnliche Werte in den drei Hiusern.
Beispielhaft ist die Temperatur von Versuchsdurchgang 3 in

Abb. 61dargestellt. Die relative Luftfeucht unterschied sich in den Hausern allerdings massiv

wie aus Abb. 62 zu entnehmen ist.
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Abb. 61: Temperaturverlauf in den drei Strahlungskammern des INRES-Gartenbau im
Versuchsdurchgang 3, 4.7. — 25.7.2013, Haus 3 = ETFE-Folie, Haus 4 = Gartenfloatglas, Haus 5 =
Solarglas
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Abb. 62: Relative Luftfeuchte in % in den drei Strahlungskammern des INRES-Gartenbau am 06. und
07.04.2013
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3.14 Vergleichende Herdbehandlung mit Chrysoperla carnea und Aphidoletes
aphidimyza bei Befall mit A. fabae und A gossypii an Petersilie

Im ersten Versuchdurchgang wurde nur mit der Schwarzen Bohnenlaus 4. fabae gearbeitet,
die in Kolonien auftritt und im Topfkrauteranbau ein hohes Schadpotential hat. Zum ersten
Boniturtermin, am 3. Tage nach der Blattlausinfektion, war die Anzahl 4. fabae in der
Kontrollparzelle bereits deutlich gestiegen (Abb. 63). Ein Bekdmpfungserfolg wurde nur der
Variante 1, Chrysoperla carnea deutlich, welcher bis zum 3. Boniturtermin anhielt. Von der 4.
Bonitur an, 15 Tage nach Einsatz der Florfliegen, nahm die Blattlauszahl stetig zu. Die
Variante Aphidoletes aphidimyza zeigte einen permanenten Anstieg der Blattlauszahl, dhnlich
dem der Kontrollparzelle. Zum 3. Boniturtermin traten die ersten Larven von Aphidoletes auf,
allerdings bei einem mittlerweile hohen Blattlausbefall von durchschnittlich 2,6 Blattldusen

auf 10 Topfen. Eine Reduktion der Blattlduse konnte nicht beobachtet werden.

—e— Chrysoperla —=— Aphidoletes —— Kontrolle
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Abb. 63: Durchschnittliche Anzahl A. fabae/10 Topfen in den Varianten Chrysoperla carnea,
Aphidoletesaphidimyza und in der Kontrolle, Versuchsdurchgang 1, 2012
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Die starke Streuung der Blattlauszahlen auf den untersuchten Topfen ist in den Boxplots 1-4
zu sehen (Abb. 64). Ab Boniturtermin sind die ersten Topfe mit auffallend hohen
Befallszahlen zu sehen, ab Bonitur 5 auch in Variante 1.
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Abb. 64: Streuung der Anzahl A. fabae pro Topf (n=30) in den Varianten Chrysoperla carnea (1),
Aphidoletes aphidimyza (2), Kontrolle (3), Boniturtermine 1, 3, 5 und 6, Versuchsdurchgang 1, 2012
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Im zweiten Versuchsdurchgang wurden die beiden Arten A. fabae (Schwarze Bohnenlaus) und
A. gossypii (Gurkenlaus) in der gleichen Stirke wie in Durchgang 1 eingesetzt. Die
Auszdhlung von 4. fabae zeigte bei Variante 1, Chrysoperla carnea, einen anfanglichen
Regulierungserfolg bis zum 3. Boniturtermin, mit anschlieBenden Blattlauszahlen auf einem
deutlich niedrigeren Niveau, im Vergleich zu beiden anderen Varianten. In der Variante
Aphidoletes aphidimyza waren keine Effekte des Priddatoreneinsatzes auf die Schwarze
Bohnenlaus (Abb. 65). Die durchschnittliche Anzahl von A. fabae pro Topf lag im 2.
Durchgang unter dem des 1. Versuchsdurchganges.

Keine Unterschiede zwischen den Varianten ergab sich fiir 4. gossypii (Abb. 66). Zum letzten
Boniturtermin waren alle Topfe massiv mit Blattldusen befallen und eine exakte Auszéhlung
nicht mehr moglich (Anzahl Blattlduse > 20). Die Streuung der Blattlauszahlen war auch in
diesem Versuchsdurchgang édhnlich hoch wie im 1. Durchgang. Da dieses Phinomen die

meisten Versuchsanlagen belastete, wird fiir Durchgang 2 auf eine Darstellung verzichtet.
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Abb. 65: Durchschnittliche Anzahl A. fabae/10 Topfen in den Varianten Chrysoperla carnea, Aphidoletes
aphidimyza und in der Kontrolle, Versuchsdurchgang 2, 2012
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A. gossypii
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Abb. 66: Durchschnittliche Anzahl 4. gossypii/10 Topfen in den Varianten Chrysoperla carnea, Aphidoletes
aphidimyza und in der Kontrolle, Versuchsdurchgang 2, 2012

Zu den einzelnen Boniturterminen wurden die Chrysoperla-Larven, die an den 10
Boniturpflanzen/Parzelle ausgezéhlt und die Pflanzen auf Larven von Aphidoletes aphidimyza
untersucht. In beiden Versuchsdurchgéngen konnten nur zu den ersten drei Boniturterminen
Florfliegenlarven gefunden werden, demnach bis circa 10 Tage nach dem Aussetzen von
Chrysoperla carnea. Dies entspricht der zu erwartenden Dauer des Larvenstadiums. Nach 10
Tagen miissten demnach nochmals Larven ausgebracht werden. Die ersten Gallmiickenlarven
wurden in der 3. Bonitur, zehn Tage nach Ausbringen der Puppen gefunden. Im ersten
Versuchsdurchgang war die Anzahl Aphidoletes-Larven deutlich hoher (bis 15 Larven bei
n=30) als im 2. Durchgang (maximal 8 Larven). Damit wird deutlich, dass nur von
Chrysoperla carnea eine Sofortbekdmpfungswirkung zu erwarten ist und sich in der Zeit
zwischen Aussetzen der Puppen und Aktivitit der Larven, besonders im Falle von A. gossypii
die Blattlauspopulation extrem weiterentwickelt. Die Ergebnisse zeigten auch eine stdrkere
Entwicklung von Aphidoletes im Versuchszeitraum 15.8.- 10.9., im Vergleich zum spéteren
Termin 14.9. — 10.10. (Abb. 67 und Abb. 68).
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Abb. 67: Gesamtzahl Larven von Chrysoperla carnea und Aphidoletes aphidimyza in drei Wiederholungen
(n=30), mit STABW, Versuchsdurchgang 1, 2012
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Abb. 68: Gesamtzahl Larven von Chrysoperla carnea und Aphidoletes aphidimyza in 3 Wiederholungen
(n=30), mit STABW, Versuchsdurchgang 2, 2012
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3.15 Regulierung von A. fabae durch verschiedene Schlupfwespenarten

Zum Einsatztermin der Schlupfwespen wurde die erste Blattlausbonitur durchgefiihrt. Zu
diesem Termin waren auf den zehn Boniturtdpfen in allen Varianten nur wenige Blattlause zu
finden, maximal finf auf zehn Topfen. In den Varianten L. festaceipes 3 Tiere/Parzelle, L.
testaceipes 6 Tiere/Parzelle und A. ervi 3 Tiere/Parzelle stiegen die Anzahl der Blattlause
iiber den gesamten Versuchszeitraum nicht an. Auffallend wenige Blattlduse waren in der
Variante A. colemani mit 3 Tieren/Parzelle. In allen anderen Varianten, einschlielich der
Kontrollparzelle, nahm die Blattlauszahl massiv zu, ohne einen Hinweis auf einen
Regulierungserfolg durch die Schlupfwespen, so auch in der Variante A. colemani 6
Tiere/Parzelle (Abb. 69). Die Bekdmpfung von A. fabae durch L. testaceipes und A. ervi wird
damit sehr deutlich. Die Aufwandmenge von 3 Tieren/0,57 m? zeigte gute Effekte. Interessant
war die teilweise sehr inhomogene Verteilung der Blattlduse auf den Topfen, in Abb. 70
dargestellt als Standardabweichung fiir die Arten ohne Bekdmpfungserfolg und die Kontrolle,
welche auf eine geringe Mobilitét von 4. fabae schlieBen ldsst.

—+— A. colemani -=— A.colemani6 T —— A. ervi
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Abb. 69: Mittlere Anzahl A. fabae auf 10 Topfen pro Variante mit unterschiedlichen Schlupfwespenarten.
6 T = 6 Schlupfwespen/Parzelle, ansonsten 3 Tiere/Parzelle, Klein-Altendorf, 2013
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Abb. 70: Mittlere Anzahl A. fabae auf 10 Topfen pro Variante mit unterschiedlichen Schlupfwespenarten.
6 T = 6 Schlupfwespen/Parzelle, ansonsten 3 Tiere/Parzelle, Darstellung der Standardabweichung, CKA
2013

Die ersten mumifizierten Blattliuse waren zum zweiten Boniturtermin, sechs Tage nach dem
Einsatz der Schlupfwespen, in den Varianten 4. colemani, A. ervi, A. matricariae und den
beiden L. testaceipes Varianten zu sehen. A. abdominalis erreichte zwar in der Summe die
hochste Anzahl an Mumien, schien aber verzogert zu parasitieren und konnte wahrscheinlich
aus diesem Grunde keine Bekdmpfung der Blattlduse erreichen. Ein dhnliches Bild ergab sich
fiir A. matricariae. Keine Mumien wurden von E. cerasicola gefunden. Da sich die durch E.
cerasicola parasitierten Blattlause tendenziell zuriickziehen, wiirde das die geringe
Auffindrate der Mumien erkldren. In den Kéfigen mit P volugre konnten bis auf zwei
Mumien keine mumifizierten Blattliuse gefunden werden (Tab. 41). Uberraschend war die
Parasitierung von A. fabae durch Aphidius ervi. In den Untersuchungen von Viridaxis wurde
diese Art nicht als Parasitoid von 4. fabae identifiziert.



Tab. 41: Anzahl mumifizierter Blattliuse auf 10 Estragonpflanzen pro Variante an fiinf Boniturterminen
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2013

Anzahl mumifizierter

Blattlinse 27.4. 2.5. 6.5. 10.5. 14.5. Gesamt
A. colemani 0 2 11 1 17
A. colemani 6 Tiere 0 0 5 2 8 15
A. ervi 0 5 1 0 1 7
A. matricariae 0 2 10 3 12 30
E. cerasicola 0 0 0

P. volugre 0 0 0 2 0

A. abdominalis 0 0 12 5 18 35
L.testaceipes 0 2 3 0 0

L. testaceipes 6 Tiere | 0 1 5 1 0

Kontrolle 0 0 0 0 0

3.16 Systemvergleich Offene Zucht / BasilProtect®

1. Versuchsdurchgang:

In KW 40 wurde in der Offenen Zucht das zweite Mal 4. ervi und A. colemani eingesetzt, in
der der Variante BasilProtect” wurde bis dahin ein Rhrchen aufgehdngt. In dieser Woche
zeigte die Petersilie die ersten Laubblitter und es erfolgte die 1. Bonitur. Im Haus
BasilProtect® wurden alle 10 Topfe/Tisch in Befallsklasse ,,0 Blattliuse* und ,,0 Mumien*
eingeteilt. Ebenso wurden in dem Haus Offene Zucht keine Blattlduse an den Boniturpflanzen
gefunden (Tab. 42). An den Banker Plants zeigten sich noch keine Parasitierungen der
Getreidelduse. In der KW 41 konnten ebenfalls weder Blattlduse noch Mumien an den
bonitierten Topfen gefunden werden. An den Banker Plants waren vereinzelt erste Mumien zu
sehen (3. Woche nach dem 1. Schlupfwespeneinsatz). Uber den gesamten Versuchsverlauf
nahm die Mumienanzahl an den Banker Plants nicht deutlich zu und zeigte damit eine eher
geringe Parasitierungsaktivitit in den Banker Plants. Aufgrund der vereinzelt gefundenen
mumifizierten Blattlduse, kann aber davon aufgegangen werden, dass die offene Zucht
funktionierte und Schlupfwespen im Gewidchshaus waren. Die Verteilung der Kultursétze

innerhalb des Boniturzeitraumes ist in Abb. 71dargestellt.
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Abb. 71: Satzweise Produktion von Topfpetersilie im 1. Versuchsdurchgang 2012, Systemvergleich Offene
Zucht und BasilProtect© rot eingekreist die verkaufsfertigen Sitze
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Boniturergebnisse aus KW 40 im Haus BasilProtect© und im Haus Offene Zucht im

Versuchsdurchgang 1, 2012. Dargestellt ist die Anzahl Topfe in den jeweiligen Befallsklassen Blattliuse

und Mumien

Anzahl Tiapfe pro Tisch in der jeweiligen Befallsstufe

mumifizierte

Blattlaushefall 0 1hisd | 5 bhis 10 | Kolonie [Blattlause
Tisch 1 10 1] ] ] ]
Tisch 2 10 1] ] ] ]
Tisch 3 10 1] ] ] ]
Tisch 4 10 1] ] ] ]
Tisch 5 10 1] ] ] ]
Tisch B 10 1] ] ] ]
Tisch 7 10 1] ] ] ]
Tisch 3 10 1] ] ] ]

Anzahl Tapfe pro Tisch i

n der jeweiligen Befallsstufe

mumifizierte

Blattlaushefall 0 1hisd | 5 bhis 10 | Kolonie [Blattlause
Tisch 1 10 1] ] ] ]
Tisch 2 10 1] ] ] ]
Tisch 3 10 1] ] ] ]

BasilProtect

KW 40

Offene Zucht

Tab. 43: Boniturergebnisse aus KW 41 im Haus BasilProtect© und im Haus Offene Zucht im
Versuchsdurchgang 1, 2012. Dargestellt sind die Anzahl Topfe in den jeweiligen Befallsklassen Blattliuse

und Mumien

Anzahl Tipfe pro Tisch in der jeweiligen Befallsstufe

mumifizierte

Blattlaushefall 0 1hisd | 5 bhis 10 | Kolonie [Blattlause
Tisch 1 10 1] ] ] ]
Tisch 2 10 1] ] ] ]
Tisch 3 10 1] ] ] ]
Tisch 4 10 1] ] ] ]
Tisch 4 10 1] ] ] ]
Tisch B 10 1] ] ] ]
Tisch 7 10 1] ] ] ]
Tisch 8 10 1] ] ] ]

Anzahl Tapfe pro Tisch i

n der jeweiligen Befallsstufe

mumifizierte

Blattlaushefall 0 1hisd | 5 bis 10 | Kolonie [Blattlause
Tisch 1 10 1] ] ] ]
Tisch 2 10 1] ] ] ]
Tisch 3 10 1] ] ] ]

BasilProtect

KW 41

Offene Zucht
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In Kalenderwoche 42 (Bonitur 15.10.12) wurden an den Petersiliepflanzen die ersten
Blattlduse gefunden (Blattlausart: Myzus persicae). In beiden Varianten wurden jeweils an
zwei Tischen ein Topf mit 1-4 Blattliusen bonitiert (Tab. 44). Nur im Haus BasilProtect®
waren mumifizierte Blattlduse an den Petersilienpflanzen zu sehen. Eine leichte Zunahme des
Blattlausbefalls ergab sich in KW 43 in beiden H&usern (Tab. 45). In der Offenen Zucht
wurden die ersten Blattlausmumien an den Petersilienpflanzen gefunden. Die Petersilie in
Haus 5 und die des ersten Satzes in Haus 8 waren in KW 44 verkaufsfertig (Tab. 46). Der
Befall an Blattldusen war deutlich hoher, es wurden jedoch wenige parasitierte Blattlduse
gefunden. Der 3. Satz in der Variante Offen Zucht war in KW 44 noch im 1.
Laubblattstadium, zeigte aber schon einen ersten Blattlausbefall. Neben der Art Myzus

persicae wurde auch Aphis gossypii gefunden.

Tab. 44: Boniturergebnisse aus KW 42 im Haus BasilProtect© und im Haus Offene Zucht im
Versuchsdurchgang 1, 2012. Dargestellt sind die Anzahl Topfe in den jeweiligen Befallsklassen Blattliuse
und Mumien

Anzahl Tiapfe pro Tisch in der jeweiligen Befallsstufe
mumifizierte | BasilProtect

Blattlaushefall 0 1 bis4 | 5 bis 10 | Kolonie |Blattlause

Tisch 1 10 a a a n

Tisch 2 10 a a a 1]

Tisch 3 4 1 a a 1

Tisch 4 49 1 a a 0

Tisch & 10 a a a 1

Tisch B 10 a a a N

Tisch 7 10 a a a n

Tisch 8 10 a a a 1]

Anzahl Tipfe pro Tisch in der jeweiligen Befallsstufe KW 42
mumifizierte

Blattlaushefall 0 1 his4 | 5 bis 10 | Kolonie |Blattliuse Offene Zucht

Tisch 1 49 1 a a n

Tisch 2 10 a a a n

Tisch 3 49 1 a a n

Tigch 4 10 1 a a 0

Tisch & 10 a a a N

Tisch B 10 a a a 1]
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Tab. 45: Boniturergebnisse aus KW 43 im Haus BasilProtect© und im Haus Offene Zucht im
Versuchsdurchgang 1, 2012. Dargestellt sind die Anzahl Topfe in den jeweiligen Befallsklassen Blattliuse

und Mumien

Anzahl Tipfe pro Tisch in der jeweiligen Befallsstufe

mumifizierte
Blattlaushefall 0 1 hisd [ 5 bhis 10 | Kelonie |Blattlause
Tizch 1 10 ] ] ] ]
Tigch 2 10 ] 0 ] ]
Tigch 3 10 ] 0 ] 1
Tigch 4 a 1 ] 1 1
Tigch 5 10 ] ] ] 1
Tigch B 10 ] ] ] ]
Tigch 7 10 ] ] ] 1
Tigch 8 9 1 ] ] ]
Anzahl Tipfe pro Tisch in der jeweiligen Befallsstufe

mumifizierte
Blattlaushefall 0 1hisd [ 5 bis 10 | Kolonie |Blattlause
Tizch 1 10 ] ] 0 0
Tizch 2 a 1 1 ] ]
Tizch 3 10 ] ] ] 1
Tigch 4 ] 1 ] ] ]
Tisch 5 10 ] ] ] ]
Tisch B 10 ] ] ] ]

BasilProtect

KW 43

Offene Zucht

Tab. 46: Boniturergebnisse aus KW 44 im Haus BasilProtect© und im Haus Offene Zucht im
Versuchsdurchgang 1, 2012. Dargestellt sind die Anzahl Topfe in den jeweiligen Befallsklassen Blattliuse

und Mumien

Anzahl Tipfe pro Tisch in der jeweiligen Befallsstufe

mumifizierte
Blattlaushefall 0 1bhis4d [ 5 bis 10 | Kolonie |Blattlause
Tisch 1 7 3 ] ] ]
Tigch 2 9 1 0 ] 1
Tigch 3 10 ] 0 ] ]
Tigch 4 a 1 ] 1 ]
Tigch 5 a 2 ] ] 1
Tigch B =) 1 ] ] ]
Tigch 7 a ] 1 1 ]
Tigch 8 10 ] ] ] ]

Anzahl Topfe pro Tisch i

n der jeweiligen Befallsstufe

mumifiziene

Blattlaushefall 0 1bisd [ 5 bis 10 | Kolonie |Blattlause
Tisch 1 10 0 ] ] ]
Tisch 2 =] 1 1 ] ]
Tisch 3 9 0 1 ] ]
Tisch 4 =] 1 ] ] ]
Tisch 5 10 0 ] ] ]
Tisch B 10 0 1] ] ]
Tisch 7 7 3 ] ] ]
Tisch 8 =] 1 ] ] ]

BasilProtect

KW 44

Offene Zucht
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Einen vergleichenden Uberblick der Befallssituation in KW 45 ist der Abb. 72 zu entnehmen.
Die verkaufsfertigen Pflanzen aus KW 44 waren in KW 45 deutlich iiberstindig, dennoch
wurde in dieser Woche der Befallsverlauf bonitiert, um die Auswirkungen eines iiberstindigen
Pflanzensatzes zu verdeutlichen. Es zeigte sich, dass der Blattlausbefall aus den é&lteren
Sdtzen in der Variante Offene Zucht liberwandern auf die neuen Satz und somit eine
Infektionsquelle darstellt.

Zwischen den beiden gepriiften Systemen Offene Zucht und BasilProtect© ist kein deutlicher
Unterschied zu erkennen. Beide Systeme schafften es nicht den Blattlausbefall bis zur
Verkaufsreife der Pflanzen vollstindig unter Kontrolle zu halten. Wird davon ausgegangen,
dass die Befallsstufe 1- 4 Blattlduse/Topf im Endverkauf schon als problematisch einzustufen
ist, da von diesem geringen Befall moglicherweise eine starke Vermehrung bis in den
Endverkaufsbereich oder bis hin zum Kunden ausgehen kann, ergibt sich fiir beide Varianten
in KW 44 ein nichtvermarktungsfihiger Anteil von 13,7 % (BasilProtect®) und 10 % (Offene
Zucht).

@ 00O 1 bis 4 @5 bis 10 B Kolonie

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Anteil Topfe/Befallsklasse

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 f1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8
BP BP BP BP BP BP BP BP Pz 0z Oz OZ 0z Oz OZ Oz

Abb. 72: Anteil bonitierter Topfe in den Befallsklassen 0 Blattliuse, 1-4 Blattliiuse, 5-10 Blattliiuse und
Blattlauskolonie zur Bewertung des Blattlausbefalls im Haus BasilProtect© (BP) und im Haus Offene
Zucht (OZ) in KW 45 im VersuchsdurchgangVersuchsdurchgang 1, 2012
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Ergebnisse 2. Versuchsdurchgang

Die Petersilientopfe wurden als Keimpflanzen in KW 10 geliefert, in KW 12 konnte die erste
Bonitur durchgefiihrt werden. Abb. 73 zeigt die Verteilung der Sitze zu den einzelnen
Boniturterminem im Zeitraum KW 12- KW 22.

Bis in KW 14 wurden an keinen Pflanzen Blattlduse oder Mumien gefunden. An den Banker
Plants wurden die ersten mumifizierten Blattlause in KW 13 entdeckt. Die Parasitierung der
Getreidelduse der Banker Plants nahm ab KW 16 extrem zu und war von diesem Zeitpunkt an
sehr stark. In der Kalenderwoche 17 wurden in den Getreideblattlauskolonien der Banker
Plants die ersten Larven von Aphidolotes aphidimyza gefunden, die aus dem ersten
Einsatztermin in KW 11 stammen miissen und die ersten Mumien an der Petersilie.

In KW 14 wurden Blattliuse der Art Aphis gossypii gefunden im spiteren Verlauf noch
Aulacorthum solani und Myzus persicae. Die ersten Blattliuse waren anfangs nur in den
alteren Petersilientopfe von Satz 1 in beiden Hiusern zusehen. Damit zeigten beide Systeme
Liicken in der frithen Befallregulierung (Abb. 74). Die Pflanzen des 1 Satzes waren in KW 15

leicht iiberstindig und mit Blattldusen befallen, ebenso wie die Pflanzen des 2. Satzes.

Mumien wurden nur sehr vereinzelt im 1. Satz gefunden (Tab. 47). Nachdem Satz 1 in KW 16
abgerdaumt wurde, stand der neue Satz 3 ab KW 17 neben befallenen Topfen, die ein
Infektionspotential fiir die neuen Topfe darstellten (Abb. 75).

KW 12, 13, 14,15

Haus 5, BasilProtect Haus 8, Offene Zucht

|||I/||||_‘~_7z LI 4|||||||
¥

¥ V ¥
Satz 2 Satz 1 Satz 1 Satz 2

—

Abb. 73: Satzweise Produktion von Topfpetersilie im 2. Versuchsdurchgang 2013, KW 12,13,14,15,
Systemvergleich Offene Zucht und BasilProtect©
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E0 O1bis4 O5 bis 10 B Kolonie

axIss|[eseg/eldol 1PIUY

OZ Satz 2

BP Satz 20Z Satz 1

BP Satz 1

Blattlauskolonie zur Bewertung des Blattlausbefalls im Haus BasilProtect© (BP) und im Haus Offene

Abb. 74: Anteil bonitierter Topfe in den Befallsklassen 0 Blattliuse, 1-4 Blattliiuse, 5-10 Blattliuse und
Zucht (OZ) in KW 14 im Versuchsdurchgang2, 2013
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Tab. 47: Boniturergebnisse aus KW 15 im Haus BasilProtect© und im Haus Offene Zucht im
Versuchsdurchgang 2, 2013. Dargestellt sind die Anzahl Topfe in den jeweiligen Befallsklassen Blattlduse
und Mumien

Anzahl Topfe pro Tisch in der jeweiligen Befallsstufe

mumifizierte

Tisch 10 (o)A
Tisch 11 0oz
Tisch 12 0z
Tisch 13 0oz
Tisch 14 (o)A
Tisch 15 0oz
Tisch 16 0oz

Blattlausbefall 0 1bis 4 5 bis 10 Kolonie [Blattlause
Tisch 1 BP 9 1 0 0 0
Tisch 2 BP 7 1 2 0 0
Tisch 3 BP 10 0 0 0 1
Tisch 4 BP 7 3 0 0 0
Tisch 5 BP 8 2 0 0 0
Tisch 6 BP 8 1 1 0 1
Tisch 7 BP 6 3 1 0 0
Tisch 8 BP 8 1 1 0 0
Tisch 9 BP 10 0 0 0 0
Tisch 10 BP 10 0 0 0 0
Tisch 11 BP 9 1 0 0 0
Tisch 12 BP 9 1 0 0 0
Tisch 13 BP 9 0 1 0 0
Tisch 14 BP 8 2 0 0 0
Tisch 15 BP 9 1 0 0 0
Tisch 16 BP 10 0 0 0 0
Tisch 1 0oz 7 1 2 0 0
Tisch 2 (0)4 6 3 1 0 0
Tisch 3 oz 8 1 1 0 0
Tisch 4 0oz 9 1 0 0 1
Tisch 5 0oz 8 2 0 0 0
Tisch 6 0oz 10 0 0 0 0
Tisch 7 0oz 9 1 0 0 0
Tisch 8 (0Y4 8 2 0 0 0
Tisch 9 oz 9 1 0 0 0
10 0 0 0 0
10 0 0 0 0
9 1 0 0 0
9 1 0 0 0
10 0 0 0 0
8 2 0 0 0
10 0 0 0 0
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KW 16

Haus 5, BasilProtect Haus 8, Offene Zucht
1 —  E— T
Satz 2 Satz 2

Abb. 75: In KW 16 wird Satz 1 gerdumt, Topfpetersilie im 2. Versuchsdurchgang, 2013, Systemvergleich
Offene Zucht und BasilProtect©
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Abb. 76: Anteil bonitierter Topfe in den Befallsklassen 0 Blattliuse, 1-4 Blattliuse, 5-10 Blattliuse und
Blattlauskolonie zur Bewertung des Blattlausbefalls im Haus BasilProtect© (BP) und im Haus Offene
Zucht (OZ) in KW 17 im Versuchsdurchgang 2, 2013
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Der Befall mit Blattldusen nahm ab KW 19 in beiden H&usern drastisch zu (Abb. 78).
Unterschiede zwischen den Systemen waren nicht erkennbar. Es schien in Satz 2 eine
Schadschwelle iiberschritten, bei der die Parasitoiden alleine nicht mehr ausreichend effektiv

waren.

KW 17, 18,19

Haus 5, BasilProtect Haus 8, Offene Zucht
I [ I i
Satz 2 Satz 3 Satz 3 Satz 2

Abb. 77: In KW 17, 18, 19 stehen Satz 2 und 3 in den Versuchshiusern, Topfpetersilie im 2.
Versuchsdurchgang, 2013, Systemvergleich Offene Zucht und BasilProtect©

Aufgrund des hohen Befalls war die Mehrzahl der Topfe von Satz 2 einer Befallsklasse
zuzuordnen und damit nur bedingt bis nicht mehr vermarktungsfiahig (Abb. 78). Ein
deutlicher Anstieg der Mumienzahl war nicht zu verzeichnen, auch wenn die Banker Plants in
Variante Offene Zucht noch sehr voll mit Mumien waren. Zum Ende von KW 19 wurde Satz
2 gerdaumt. In KW 20-22 waren in beiden Hausern nur noch jeweils 8 Tische mit Satz 3 belegt
(Abb. 79). Der Blattlausbefall war in beiden Héusern vorhanden, allerdings wieder auf einem
deutlich niedrigeren Niveau. Zu Versuchsabschlufl war dennoch der Grofteil der Topfe nicht
mehr vermarktungsfahig (Tab. 48).
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Abb. 78: Anteil bonitierter Topfe in den Befallsklassen 0 Blattliuse, 1-4 Blattliiuse, 5-10 Blattliuse und
Blattlauskolonie zur Bewertung des Blattlausbefalls im Haus BasilProtect© (BP) und im Haus Offene
Zucht (OZ) in KW 19 im Versuchsdurchgang 2, 2013

KW 20,21,22

Haus 5, BasilProtect Haus 8, Offene Zucht
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Abb. 79: Satzweise Produktion von Topfpetersilie im 2. Versuchsdurchgang 2013, KW 20-22 mit nur noch
einem Satz pro Haus, Systemvergleich Offene Zucht und BasilProtect©
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Tab. 48: Boniturergebnisse aus KW 22 im Haus BasilProtect© und im Haus Offene Zucht im
Versuchsdurchgang 2, 2013. Dargestellt sind die Anzahl Topfe in den jeweiligen Befallsklassen Blattliuse
und Mumien

Anzahl Tépfe pro Tisch in der jeweiligen Befallsstufe
mumifizierte

Blattlausbefall 0 1bis 4 5 bis 10 Kolonie |Blattlause
Tisch 1 BP 1 4 4 1 2
Tisch 2 BP 0 6 2 2 0
Tisch 3 BP 0 2 6 2 0
Tisch 4 BP 0 8 2 0 0
Tisch 5 BP 1 3 5 1 1
Tisch 6 BP 0 4 6 0 0
Tisch 7 BP 0 6 2 2 0
Tisch 8 BP 0 7 3 0 0
Tisch 1 0oz 0 2 5 2 0
Tisch 2 0z 0 8 1 1 1
Tisch 3 oz 2 5 4 1 1
Tisch 4 (o)A 0 5 5 0 2
Tisch 5 (04 0 2 4 4 0
Tisch 6 (0)4 1 4 5 0 0
Tisch 7 oz 0 7 3 0 0
Tisch 8 (o)A 0 2 5 3 0

Wihrend des 2. Versuchsdurchganges wurden wenige parasitierte Blattliuse auf den
Boniturpflanzen gefunden (Tab. 49). Im Haus BasilProtect® konnten Riickschliisse auf die
Funktionstiichtigkeit der Malnahme nur anhand der Blattlauszahlen getroffen werden. In der
Variante Offene Zucht gab die Parasitierung der Blattlduse auf den Banker Plants ein Hinweis
auf die Wirksamkeit. Zudem waren die Larven der Réauberischen Gallmiicke deutlich zu
sehen. Von der Getreidezucht wurden immer wieder Mumien abgenommen und die
Schlupfwespen in Eppendorfrohrchen erfolgreich ausgebriitet, um die Vitalitit der
Schlupfwespenpuppen zu testen.
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Tab. 49: Summe mumifizierter Blattliiuse/Schlupfwespenmumien an den bonitierten Petersilientopfen im
Haus BasilProtect© und im Haus Offene Zucht im Versuchsdurchgang 2, 2013. Mumifizierte Blattliuse
und Gallmiickenlarven an den Banker Plants (+ = vorhanden)

Parasitierte Blattlause Gallmiickenlarven
KW BP |OZ |BankerP BP OZ |Banker P
13 ** 0 0 + 0 0 0
14 ** 0 0 + 0 0 0
15 ** 7 4 + 0 0 0
16 * 3 5 4+ 0 0 0
17 ** 25 12 +++ 0 0 +
18 ** 5 13 +++ 0 0 +
19 ** 31 24 +++ 0 0 +
20 * 2 8 +++ 0 2 +
21 * 16 9 +++ 0 0 +
22 * 3 12 +++ 0 0 +

** 2 Siétze pro Haus = 160 Boniturpflanzen, * 1 Satz pro Haus = 80 Boniturpflanzen

Der Temperaturverlauf war im 1. Durchgang in beiden Hiusern nahezu identisch (Abb. 80)
und diirfte damit keinen Einfluss auf das Versuchsergebnis gehabt haben. Ab ca. 26.10. wird
an den Minimaltemperaturen in beiden Hiusern die Zuschaltung der Heizung ab 16 °C
deutlich. Die Auflentemperaturen sind in Abb. 81 dargestellt. Die Minimaltemperatur fiel erst
gegen 10.10.12 in Richtung null °C, bis dahin fand der erste Zuflug der Blattliuse von auflen
statt und damit ein Erstbefall.
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Abb. 80: Temperatur min/max/mittel in °C in den Versuchshiusern 5 und 8, Durchgang 1,,
Versuchszentrum fiir Gartenbau Koln-Auweiler, 2012
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Abb. 81: Aufientemperatur min/max/mittel in °C wiihrend des Versuchsdurchgang 1 im Versuchszentrum
fiir Gartenbau Koéln-Auweiler, 2012
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Auch im 2. Versuchsdurchgang waren die klimatischen Bedingungen in den Versuchshiusern
sehr dhnlich (

Abb. 82), zeigen die Heizperiode bis 8.4. und starke Temperaturspitzen iiber 25 °C ab Mitte
April. Bis Anfang April war die Liiftung in beiden Héusern fast durchgehend geschlossen, so
dass eigentlich kein Zuflug von auflen hétte stattfinden konnen. Trotzdem kam es in der KW
14 (2.-5.4.2013) zum ersten Blattlausbefall in beiden Hausern. Die AuBBentemperatur zeigte zu
diesem Zeitpunkt schon erste Warmepeaks iiber 15 °C. ein Verlauf der relativen Luftfeucht in
beiden Versuchshdusern wihrend des 2. Durchgangs ist in

Abb. 84 dargestellt. In beiden H&usern herrschten dhnliche Luftfeuchten, bis auf einen
Ausreiler in Haus 8 Mitte April, welcher eher technischer Natur bedingt zu sein schien. Die
Luftfeuchte sank selten unter 40 %, bewegt sicher eher auf einem hohen Niveau von 70 — 90

% im Mittel. Fiir die Schlupfwespen ergaben sich insgesamt giinstige Bedingungen.

—TmnNnHS5 —TmaxHS5 T mittel HS 5
TmMNHS8 —TmaxHS8 — TmittelHS 8

Abb. 82: Temperatur min/max/mittel in °C in den Versuchshiusern 5 und 8, Durchgang 2,
Versuchszentrum fiir Gartenbau Koéln-Auweiler, 2012
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— T min aufRen — T max aufRen T mittel aulRen

°C

Abb. 83: Aufientemperatur min/max/mittel in °C wiihrend des Versuchsdurchgang 2 im Versuchszentrum
fiir Gartenbau Koln-Auweiler, 2012
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Abb. 84: Relative Luftfeuchte in % min/max/mittel in den Versuchshiusern S und 8, Durchgang 2,
Versuchszentrum fiir Gartenbau Koéln-Auweiler, 2012
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3.17 Prifung der Effizienz der Raubmilben Hypoaspis miles und Macrocheles
robustulus gegen Trauermucken (Sciaridae) im Versuchsanbau von Petroselinum

crispum

In dem Versuch zur Untersuchung der Effizienz der beiden Raubmilben Macrocheles
robustulus und Hypoaspis miles konnten keine Unterschiede zwischen den Varianten
festgestellt werden. Sowohl im untereinander, als auch im Vergleich zu mit Bacillus
thuringiensis var. israelensis (B.t.i.) behandelten sowie unbehandelten Kontrollparzellen
konnten keine signifikanten Unterschiede in der Anzahl der mit Gelbtafeln gefangenen

Trauermiicken festgestellt werden (Tab. 50).

Tab. 50: Anzahl gefangener Trauermiicken (Sciaridae) pro Versuchsparzelle mit unterschiedlicher
Pflanzenschutzbehandlung

Anzahl Trauermiicken nach:

Behandlung 7 Tagen 14 Tagen 21 Tagen 28 Tagen
B.t.i. 114,38 ns 103,75 122,88 116,63
Hypoaspis miles 117,75 127,13 172,63 162,75
Macrocheles robustulus 93,25 98,75 168,50 168,25
Kontrolle 128,13 140,13 175,63 148,38

Pflanzenschutzanwendung nach 0 und 14 Tagen, jeweils 250 Raubmilben * m? bzw. 3,5 g Bti * m™. ns: Ergebnisse statistisch nicht
signifikant (Tukey-Test o < 0,05), n =8

In der Kontrollvariante wurden dabei bis 21 Tage nach Versuchsbeginn und damit auch der
ersten Pflanzenschutzbehandlung, bzw. 7 Tage nach der zweiten Pflanzenschutzbehandlung
die meisten Trauermiicken gezdhlt. Nach 28 Tagen reduzierte sich die die Anzahl der
Trauermiicken in allen Varianten, auller in der mit M. robustulus behandelten (Abb. 85). In
den mit B.t.i. behandelten Parzellen wurden nach der zweiten Pflanzenschutzbehandlung nach
21 und 28 Tagen die wenigsten Trauermiicken gezdhlt. M. robustulus zeigte zunéchst die
geringste Anzahl Trauermiicken pro Parzelle, die zweite Ausbringung zeigte jedoch nur
miBigen Bekdmpfungserfolg und nach 28 Tagen waren in dieser Variante die meisten
Trauermiicken zu finden. Insgesamt wurden sehr hohe Trauermiickenzahlen gemessen, die in

keiner Variante reduziert werden konnten.
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Abb. 85: Verlauf des Befalls von Petroselinum crispum mit Trauermiicken iiber 28 Tage in eingenetzten

Parzellen im Gewichshaus. Pflanzenschutzanwendung nach 0 und 14 Tagen: Raubmilben = 250/ m’, Bti
(Bacillus thuringiensis var. israelensis) = 3,5 g/m’
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3.18 Einfluss von Temperatur und Tageslichtlange auf die Entwicklung von
Frankliniella occidentalis und Neoseiulus cucumeris an Petroselinum crispum und

Ocimum basilicum

In Biotests zeigte die Tageslédnge einen geringeren Einfluss auf die Nachkommenproduktion
von F. occidentalis als die Temperatur.Im ersten Durchgang auf Bléttern von O. basilicum
,Genoveser‘ bekam ein adulten Weibchen iiber 14 Tage bei 15 °C und sechszehnstiindiger
Tageslichtlinge durchschnittlich 5,1 Nachkommen (Tab. 51). Bei Reduktion der Tageslédnge
auf acht Stunden blieb dieser Wert mit 5,7 fast unverdndert. Im Gegensatz dazu fiihrte eine
Anhebung der Temperatur auf 25 °C bei achtstiindiger Beleuchtung zu einer Erh6hung der
Nachkommenzahl um 20% auf 7,15 Nachkommen * Q'l. Ein leicht reduzierter Wert von 6,4
Nachkommen wurde bei sechzehnstiindiger Beleuchtung erreicht. Bei einer
Wechseltemperatur von 25 °C wihrend des sechszehnstiindigen Tages und 10 °C in der Nacht
kam es zu einer starken Reduktion der Nachkommenschaft auf lediglich 2,9 Nachkommen
pro Weibchen (Tab. 51). Bei 10 °C wurden iiber den gesamten Versuchszeitraum keine

Nachkommen gefunden, so dass diese Varianten nicht mehr aufgefiihrt sind.

Tab. 51: Anzahl FE occidentalis pro Petrischale auf Blittern von O. basilicum ,Genoveser‘ nach 14 Tagen
bei verschiedenen Temperaturen und Tagesléingen, mit und ohne Raubmilben

. . Neoseiulus cucumeris F. occidentalis
# Temperatur [°C] Belichtungszeit [h] . .
Raubmilben /Petrischale
1 8 - 5,70 ab
15
2 16 - 5,10 ab
3 8 - 7,15a
4 8 + 1,44 ab
25
5 16 - 6,40 ab
6 16 + 0,20 b
7 16 - 2,90 ab
25/10*
8 16 + 1,56 ab

* Wechseltemperatur: 25 °C tagsiiber / 10 °C nachts. n = 10-20. Verschiede Buchstaben bezeichnen statistisch signifikante Unterschiede
(ANOVA, Tukey-HSD, o < 0,05)
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Die FraBleistung der Raubmilbe N. cucumeris auf Blattern von O. basilicum zeigte im Biotest
eine starkere Abhingigkeit von der Tageslichtlinge (Abb. 86). Bei 25 °C konnten sie in der
Variante mit 16 stiindiger Beleuchtung die Thripszahl auf 0,2 Nachkommen pro Weibchen
reduzieren. Bei verkiirzter Tageslichtlange von 8 h zeigte sich eine geringere FraBlleistung, die
in einem 80%ig hoheren Thripsbefall von 1,44 Stiick pro Schale miindete. Bei der
Wechseltemperatur von 25 °C tagsiiber und 10 °C in der Nacht reduzierte sich auch die
FraBleistung der Raubmilben stark. Die Abnahme zur Variante ohne Raubmilben betrug mit
durchschnittlich 0,64 Nachkommen pro Petrischale lediglich ca. 50 % (statistisch nicht
signifikant), wiahrend sie bei durchgehend 25 °C zwischen 79 % (8 h) und 97 % (16 h) lag
(Abb. 86).

Anzahl Thrips
8
7
6 ab
m15°C8h
5 ] o
ab m15°C16h
4 W25°C8h
m25°C8hRM
3 —
o m25°C16h
2 [25°C16 hRM
1 ab [25°C/10°C16h
[25°C/10°C16 hRM
0 b1
| | | RM | | RM | | RM Raubmilben
8h | 16 h | 8h | 8h | 16 h | 16 h | 16 h | 16 h Tageslange
15°C | 25°C | 25°C/10°C Temperatur

Abb. 86: Anzahl FE occidentalis pro Petrischale auf Blittern von Ocimum basilicum ,Genoveser‘ nach 14
Tagen bei verschiedenen Temperaturen (15 °C, 25 °C, sowie Wechseltemperatur 25 °C Tages- und 10 °C
Nachttemperatur), verschiedenen Tageslichtliingen (8 h und 18 h), mit und ohne Neoseiulus cucumeris-
Raubmilben (RM). Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede
(ANOVA, Tukey HSD a < 0,05) n =10-20

Auf Blittern der Art P. crispum zeigte sich grundsitzlich ein reduzierter Thripsbefall und
erneut ein geringerer Lichtlingen- und hoherer Temperatureinfluss. Auch hier sind wéhrend
des gesamten Versuchszeitraums in den Varianten bei 10 °C keine Thripsnachkommen

gefunden worden, so dass diese Varianten hier nicht weiter vorgestellt werden.
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Bei 15°C und 16 stiindiger Beleuchtung betrug die Nachkommenzahl 2,8 Nymphen pro
Weibchen. Bei reduzierter Lichtldnge zeigte sich eine leichte Reduktion dieses Wertes auf 2,3,
statistisch jedoch nicht signifikant (Tab. 52). Bei 25 °C wurden bei langer Belichtungsdauer
iiber 40 % mehr Nachkommen als in der zehn Grad kélteren Variante gezdhlt. Bei
achtstlindiger Beleuchtung war die Nachkommenzahl mit 4,1 pro Weibchen nur sehr leicht
reduziert. Bei der 25 °C/10 °C-Wechseltemperatur zeigte sich erneut ein starkerer Einfluss der
Temperatur, so dass sich die Anzahl an Nachkommen auf 1,3 pro Schale reduzierte.

Tab. 52: Anzahl F occidentalis pro Petrischale auf Blittern von P crispum nach 14Tagen bei
verschiedenen Temperaturen und Tageslichtléingen, mit und ohne Raubmilben.

] ] Neoseiulus cucumeris F. occidentalis
# Temperatur [°C] Belichtungszeit [h]

Raubmilben /Petrischale
1 8 - 2,30 ab
15
2 16 - 2,80 ab
3 8 - 4,10 ab
4 8 + 1,22 ab
25
5 16 - 4,85a
6 16 + 0,60 b
7 16 - 0,64 ab
25/10 *
8 16 + 1,30 ab

* Wechseltemperatur: 25 °C tagsiiber / 10 °C nachts. n = 10-20, Verschiede Buchstaben bezeichnen statistisch signifikante Unterschiede
(ANOVA, Tukey-HSD, a < 0,05)
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Auch auf P. crispum zeigte die Raubmilbe N. cucumeris eine stirkere Beeinflussung durch die
unterschiedlichen Tagesldngen, als ihre Beute die Thripse (Abb. 87).

Bei 25°C und achtstiindiger Beleuchtung reduzierte N. cucumeris den Befall mit
F occidentalis um 70 % auf 1,22 Nachkommen pro Schale. Bei einer Tageslichtlinge von 16
Stunden war die FraBleistung hoher, so dass die Anzahl der Nachkommen von 4,85 um 88%
auf 0,6 reduziert wurde. Bei der Variante mit Wechseltemperaturen zeigte sich ein statistisch
nicht signifikanter Anstieg der Anzahl Thripse pro Schale auf 1,3 (Tab. 52).

8
7
6
m15°C8h
> fa | m15°C16h
4 m25°C8h
H25°C8hRM
3 rabl m25°C16h
2 [25°C16 hRM
m25°C/10°C16h
1 . ab H25°C/10°C16 hRM
; D
| | | RM | | RM | | RM Raubmilben
8h | 16 h | 8h | 8h | 16 h | 16 h | 16 h | 16 h Tageslange
15°C | 25°C | 25°C/10°C Temperatur

Abb. 87: Anzahl E occidentalis pro Petrischale auf Bliittern von Petroselinum crispum nach 14 Tagen bei
verschiedenen Temperaturen (15°C, 25°C, sowie Wechseltemperatur 25°C Tages- und 10 °C
Nachttemperatur), verschiedenen Tageslichtliingen (8 h und 18 h), mit und ohne Neoseiulus cucumeris-
Raubmilben (RM). Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede
(ANOVA, Tukey HSD « < 0,05)

Auf Ganzpflanzen der Art O. basilicum, die auf Grund des geringen Einflusses der
Tageslichtldnge auf das Populationswachstum, der sich in den vorangegangen Biotests gezeigt
hat und ausschlieBlich bei 16 stiindiger Beleuchtung durchgefiihrt wurden, konnte der starke

Temperatureinfluss weiter verifiziert werden. (Abb. 88).
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Abb. 88: Populationsentwicklung von F occidentalis auf Basilikumpflanzen in Klimakammern bei
unterschiedlichen Temperaturen. Belichtung konstant 16 h * Tag™ Unterschiedliche Buchstaben
kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede nach 21 Tagen (ANOVA, Tukey HSD a <0,05) n =10

Bei 10 °C entwickelte sich die Thripspopulation iiber den gesamten Versuchszeitraum von 21
Tagen am langsamsten (Tab. 53). Nach 7 Tagen waren durchschnittlich 8,3, F occidentalis
pro Pflanze zu finden. Nach 14 Tagen waren es mit 8,9 unwesentlich mehr und nach 21 Tagen
ging die Population auf durchschnittlich 4,5 Tiere pro Pflanze zuriick. Bei 15 °C lag die
EndgroBe der Population mit 10,2 Thripsen pro Pflanze um 55 % hdoher. Bei 25 °C
entwickelten sich die Tiere mit Abstand am besten, so dass an allen drei Boniturterminen
jeweils der signifikant hochste Wert gezdhlt wurde. Nach 21 Tagen betrug der
durchschnittliche Befall pro Pflanze 76,7 F occidentalis. In der Variante mit
Wechseltemperaturen von 10 °C in der Nacht reduzierte sich der Befall um 75 % auf 11,8
Tiere/Pflanze (Tab. 53).
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Tab. 53: Populationsentwicklung von FE occidentalis auf Basilikumpflanzen in Klimakammern bei
unterschiedlichen Temperaturen

Temperatur ~ F occidentalis nach  F. occidentalis nach  F. occidentalis nach

i [°C] 7 Tagen 14 Tagen 21 Tagen
1 10 8,3 be 8,9 be 4,5b
2 15 10,3b 6,5¢ 10,2 b
3 25 16,3 a 153 a 76,7 a
4 25/10 * 43c 12,8 ab 11,8 b

* 25°C Tages- und 10 °C Nachttemperatur, Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVA
Tukey-HSD « < 0,05) n = 10. Belichtung konstant 16 h * Tag™

Auf P crispum-Ganzpflanzen zeigte sich in den Klimakammern eine &hnliche
Populationsentwicklung der F. occidentalis, dabei war auch in diesem Fall die Anzahl Thripse
pro Pflanze durchgehend geringer als auf O. basilicum (Abb. 89).

Bei 10 °C betrug der Befall nach 21 Tagen durchschnittlich 5,9 Thripse pro Pflanze
P crispum (Tab. 54). Bei 15 °C zeigte sich ein hoheres Populationswachstum, so dass 44 %
mehr F occidentalis (10,0) pro Pflanze gezéhlt wurden. Bei 25 °C war auch an Petersilie die
Entwicklung der Thrips am stérksten, so dass nach 7, 14 und 21 Tagen die jeweils hochsten
Populationsgréflen pro Pflanze in dieser Variante gemessen wurden: 14,6, 26,9 und 25,9
F occidentalis. In der Variante mit einer Nachttemperatur von 10 °C wurde der niedrigste
Wert an F. occidentalis (5,7) gemessen, 88 % weniger als in der reinen 25 °C-Variante (Tab.
54).
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Tab. 54: Populationsentwicklung von E occidentalis auf P. crispum-Ganzpflanzen in Klimakammern bei
unterschiedlichen Temperaturen

Temperatur ~ F occidentalis nach  F. occidentalis nach  F. occidentalis nach

[°C] 7 Tagen 14 Tagen 21 Tagen
1 10 24c 3,1b 59b
2 15 81b 43b 10,0b
3 25 14,6 a 269 a 259a
4 25/10 * 7,6 b 9,0b 5,7b

* 25°C Tages- und 10 °C Nachttemperatur. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVA
Tukey-HSD a < 0,05) n = 10. Belichtung konstant 16 h * Tag™
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Abb. 89: Populationsentwicklung von FE occidentalis auf Petersilienpflanzen in Klimakammern bei
unterschiedlichen Temperaturen. Belichtung konstant 16 h/Tag. Unterschiedliche Buchstaben
kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede nach 21 Tagen (ANOVA, Tukey HSD a < 0,05) n =10
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Auf O. basilicum-Ganzpflanzen zeigte sich in Klimakammern eine starke Reduktion der

Population von F. occidentalis auf O. basilicum durch den Einsatz des Pridators N. cucumeris
(Abb. 90).
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Abb. 90: Populationsentwicklung von F occidentalis auf Basilikumpflanzen in Klimakammern bei
unterschiedlichen Tageslichtliingen (8 & 16 h), mit und ohne Neoseiulus cucumeris-Raubmilben (RM).
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede nach 21 Tagen (ANOVA,
Tukey HSD 0.<0,05) n =10

Bei sowohl 8- als auch bei 16 stiindiger Beleuchtung reduzierte sich Anzahl der Thripse pro
Pflanze nach 14 Tagen signifikant (Tab. 55). Bei 8 stiindiger Tageslichtlinge betrug die
Reduktion durch den Niitzlingseinsatz zu diesem Termin ca. 43 %, so dass ohne Raubmilben
9,1 und mit Raubmilben 5,2 Schédlinge pro Pflanze gemessen wurden. Bei léngerer
Belichtungszeit erhohte sich die Effektivitit des Niitzlings, so dass der Befall mit
F occidentalis von 11,7 um 60 % auf 4,7 Tieren pro Pflanze reduziert wurde. Nach 21 Tagen
betrug der Befall bei 8 stiindiger Belichtungszeit ohne Raubmilbeneinsatz 19,6 Tiere pro
Pflanze und reduzierte sich durch den Niitzlingseinsatz auf 6,2 Tiere pro Pflanze. Bei
sechzehnstlindiger Tageslichtlinge befanden sich durchschnittlich 20,8 F. occidentalis auf
jeder Pflanze, in der Variante mit Prddatoreneinsatz 9,6 Tiere.
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Tab. 55: Populationsentwicklung von FE occidentalis auf O. basilicum in Klimakammern bei
unterschiedlichen Tageslichtliingen, mit und ohne Neoseiulus cucumeris-Raubmilben

Tagesldnge N. cucumeris F occidentalis F occidentalis F occidentalis
[h] Raubmilben nach 7 Tagen nach 14 Tagen nach 21 Tagen

8 - 3,9 ns* 9,1a 19,6 a

8 + 3,5 52b 6,2 b

16 - 4.8 11,7a 20,8 a

16 + 4,6 4,7b 9,6 b

* nicht signifikant, unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen statistisch signifikante Unterschiede (ANOVA Tukey-HSD a < 0,05) n = 10,
Temperatur konstant 25 °C
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3.19 Evaluierung des Einsatzes von Neoseiulus cucumeris und Amblydromalus
limonicus gegen Frankliniella occidentalis im Petersilienanbau im Winter im

Gewachshaus

Im ersten Durchgang zeigte sich fiir beide verwendeten Raubmilbenarten eine signifikante
Reduktion des Thripsbefalls im 1 monatigen Versuchslauf (Abb. 91).
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Abb. 91: Entwicklung der Thripspopulation auf P. crispum-Topfen im ersten Durchgang. NC: Neoseiulus
cucumeris, AL: Amblyseius limonicus, K: Kontrolle (verindert nach AMONGERO NORIEGA 2013)

Zwischen den beiden Raubmilbenvarianten mit A. limonicus und N. cucumeris zeigten sich
nur geringe Unterschiede im Bekdmpfungserfolg. In den ersten 14 Tagen des Versuches war
noch kein Bekdmpfungserfolg festzustellen, nach sieben Tagen lag der Befall in der
Kontrollvariante mit 4 Thrips * 10 Pflanzen” sogar leicht unter dem Befall in den
Raubmilbenvarianten mit je 6 Thrips (Abb. 91). Nach 14 Tagen war der Befall in allen
Varianten etwa gleich stark (6,5 bzw. 7 Thrips) und ab dem dritten Boniturtermin nach 24
Tagen konnte eine Reduktion des Befalls durch die Raubmilben festgestellt werden. Nach 30
Tagen konnten in der mit A. limonicus behandelten Variante 4,5 Thrips gezihlt werden, halb
so viele wie in der Kontrollvariante. Die N. cucumeris-Variante lag mit 3,5 Thrips noch

einmal leicht unter diesem Wert.
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Auffillig war die hohe Zahl der Topfe ohne Thripsbefall, die einen wichtigen Wert in der
Praxis darstellen, welche in beiden Raubmilbenvarianten im Vergleich zur Kontrolle im Laufe
des Experimentes stark zugenommen hat (Abb. 92).
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Abb. 92: Vergleich der Verteilung der Hiufigkeiten verschieden stark mit F occidentalis befallener Topfe
P, crispum bei der ersten und vierten Bonitur des ersten Durchganges mit A. limonicus und N. cucumeris-
Raubmilben sowie einer unbehandelten Kontrolle. n = 20 (verdndert nach AMONGERO NORIEGA 2013)

Im zweiten Durchgang mit doppelt so hoher Ausgangsdichte des Befalls bei gleichbleibender
Niitzlingsdichte entwickelten sich die F occidentalis wesentlich stirker als im ersten
Durchgang. Die Raubmilben hatten dabei grofe Schwierigkeiten, dieses rasche
Populationswachstum einzuddmmen (Abb. 93).
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Abb. 93: Entwicklung der Thripspopulation auf P. crispum-Topfen im zweiten Durchgang. NC: Neoseiulus
cucumeris, AL: Amblyseius limonicus, K: Kontrolle (verindert nach AMONGERO NORIEGA 2013)

Nach 13 Tagen konnte noch kein Unterschied der Grof3e der Thripspopulationen zwischen den
einzelnen Varianten festgestellt werden. In der Kontrollvariante fanden sich durchschnittlich
7,7 F. occidentalis, in der mit N. cucumeris behandelten 7,0 und in der A. /imonicus-Variante
9,7. Nach 20 Tagen zeigte sich eine stirkere Differenzierung zwischen den Varianten, sowie
ein starker Anstieg der Populationsgro3e insbesondere in der 4. /imonicus-Variante mit 47,7
Thrips * 10 Pflanzen™. In der Kontrollvariante wurden zu diesem Termin 28 Thripse gezahlt
und die mit N. cucumeris behandelten Pflanzen wiesen den geringsten Befall von 10,7 Thrips
auf. Nach 26 Tagen konnte insbesondere fiir die beiden Varianten mit bislang geringerem
Befall eine sehr starke Populationsentwicklung von F. occidentalis gemessen werden, so dass
alle drei Varianten einen @hnlichen Befall aufwiesen. In der Kontrollvariante zeigte sich der
starkste Thripsbefall mit 69,7 Tieren. Beide Raubmilbenvarianten lagen mit 52,7
(A. limonicus) und 54 (N. cucumeris) ca. 15 % darunter. Auf Grund des hohen Befalls und der
starken Blattschdden, die zu einer Verkaufsunfdhigkeit der Pflanzen fiihren wiirden, wurde der

Durchgang nach 26 Tagen nicht weiter fortgesetzt.
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Bei der Betrachtung der Befallsstirke einzelner Topfe féllt im Vergleich zum ersten
Durchgang die breitere Verteilung der Werte und der insgesamt stirkere Befall auf (Abb. 94).
Auch hier waren in beiden mit Raubmilben behandelten Varianten wesentlich mehr
befallsfreie und mit ein bis zwei F occidentalis besetzte Topfe zu finden, obwohl der
Gesamtbefall dhnlich war.
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Abb. 94: Vergleich der Verteilung der Haufigkeiten verschieden stark mit F. occidentalis befallener Topfe
P, crispum bei der ersten und vierten Bonitur des zweiten Durchganges mit A. limonicus und N. cucumeris-
Raubmilben sowie einer unbehandelten Kontrolle. n = 20 (verindert nach AMONGERO NORIEGA 2013)

Im dritten Durchgang mit erhdhter Raubmilbendichte zeigte sich eine deutliche Reduktion des
Thripsbefalls in beiden Niitzlingsvarianten. N. cucumeris konnte F. occidentalis besser
regulieren als N. cucumeris (Abb. 95).
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Abb. 95: Entwicklung der Thripspopulation auf P. crispum-Topfen im zweiten Durchgang. NC: Neoseiulus
cucumeris, AL: Amblyseius limonicus, K: Kontrolle, rLF: relative Luftfeuchte, Min rLF NC: Grenzwert
fiir NC (55 %, SHIPP& VAN HOUTEN 1997), Min rLF AL: Grenzwert fiir AL (60 %, MCMURTRY&SCRIVEN
1965)(verindert nach AMONGERO NORIEGA 2013)

Nach sieben Tagen lag der Befall zwischen 1,5 (4. limonicus) und 2,5 (Kontrolle) Thrips
* 10 Topfe! (Abb. 95). Nach 14 Tagen war eine erste Tendenz erkennbar: In der
N. cucumeris-Variante war der Befall mit 1 Thrips am geringsten, A. cucumeris zeigte mit 2,5
Thripseinenerhohten Wert und in der unbehandelten Kontrollvariante lieBen sich 4,5 Thrips
finden. Am dritten Boniturtermin nach 21 Tagen hatte sich die Population in der Kontrolle auf
durchschnittlich 13 F occidentalis * 10 Topfe 'fast verdreifacht. in der mit A. limonicus
behandelten Variante waren 5,5 Thrips zu finden, N. limonicus konnte die Thripspopulation
am besten regulieren, so dass sich nur 3 Tiere pro zehn Topfe fanden. Nach 26 Tagen zeigten
sich in der Kontrollvariante durchschnittlich 25,5 Thrips, die Raubmilben reduzierten diesen

Wert um ca. 50 % (A. limonicus) und 82 % (N. cucumeris) auf 13 und 4,5F. occidentalis
* 10 Topfe (Abb. 95).
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Abb. 96: Vergleich der Verteilung der Haufigkeiten verschieden stark mit F occidentalis befallener Topfe
P. crispum bei der ersten und vierten Bonitur des dritten Durchganges mit A. limonicus und N. cucumeris-
Raubmilben sowie einer unbehandelten Kontrolle. n = 20 (verindert nach AMONGERO NORIEGA 2013)

In der Haufigkeitsverteilung sieht man die groBe Zahl befallsfreier Topfe in der mit
N. cucmeris behandelten Variante am vierten Boniturtermin nach 26 Tagen, fast dreimal so
viele wie in der Kontrollvariante (Abb. 96). Insgesamt zeigt sich eine weniger breite Streuung
als im zweiten Durchgang, auf Grund des geringeren individuellen Befalls einzelner Topfe.

Starkerer Befall mit mehr als funf F occidentalis wurde nur in der Kontrollvariante
festgestellt.
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3.20 Einsatz von Chrysoperla carnea — Florfliegenlarven zur Akutbehandlung gegen

den Kalifornischen Blutenthrips (Frankliniella occidentalis) in Topfpetersilie

Durchgang 1

Der Ausgangsbefall zum Behandlungstermin war in den einzelnen Varianten unterschiedlich.
Gemittelt iiber die Wiederholungen waren in Variante 1 durchschnittlich 46 Thripse auf 10
Topfen, in der 2. Variante 65 Thripse und in Variante 3 wurden im Mittel 64 Thripse/10 Topfe
gefunden. Auffillig war der inhomogene Ausgangsbefall in den einzelnen Wiederholungen
(Abb. 97).
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Abb. 97: Verteilung des Ausgangsbefallswerte (Anzahl Thrips/10 Topfe) in drei Wiederholungen pro
Variante, Boniturtermin 1 im Versuchsdurchgang 1, 1=20 Chrysoperla/m?, 2 = 50 Chrysoperla, 3 =200
Chrysoperla/m>

Die weiteren Boniturtermine waren am 13.2.13 (fiinf Tage nach Ausbringung der
Chrysoperla-Larven) und am 18.2.13 (zehn Tage nach Ausbringung). Der Versuch wurde
nach zehn Tagen abgebrochen, da von einer Abwanderung der Chrysoperla carnea als adulte
Insekten auszugehen war.

Im Ergebnis zeigten zum 2. Boniturtermin alle Varianten einen Riickgang der Thripszahlen.
Der Bekdampfungserfolg fiel in den Varianten 2 (50 Chrysoperla/m?) und Variante 3 (200
Chrysoperla/m?) sehr deutlich aus. In Variante 3 konnte die Anzahl Thrips/10 Toépfe von 64
auf 1 reduziert werden. Zum 3. Boniturtermin war in den Varianten 1 und 3 wieder eine

Zunahme der Thripszahlen zu verzeichnen. Da mit der Verteilung der Versuchsparzellen auf
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den Gewdchshaustischen keine echten Wiederholungen angelegt werden konnte, kann die

varianzanalytische Verrechnung der Mittelwerte nur als Hinweis gewertet werden.

Tab. 56: Anzahl Thrips/10 Topfe in den einzelnen Versuchsvarianten zu drei Boniturterminen im ersten
Versuchsdurchgang, Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey p O
0,05, ns = nicht signifikant

20 Chrysoperla/m?

50 Chrysoperla/m?

200 Chrysoperla/m?

Ausgangsbefall
46,0 ns 64,0 ns 65,0 ns
Bonitur 1
Boniturtermin 2 35,0b 12,6 a 1,3a
Boniturtermin 3 4900 10,6 a 18,6 a

Die Anzahl der wieder gefundenen Chrysoperla-Larven war zu beiden Boniturterminen in
allen Varianten sehr gering. Es wurde im Mittel der 10 Topfe nie mehr als eine Larve
gefunden.

Deutlich wurde damit im 1. Durchgang ein starker kurzfristiger Regulierungserfolg bei
Einsatz von 50 und 200 Chrysoperla-Larven/m?, der moglicherweise durch eine zweite

Ausbringung von Florfliegenlarven hitte verldngert werden konnen.

Durchgang 2

Im zweiten Durchgang konnte mit einem relativ einheitlichen mittleren Ausgangsbefall
gearbeitet werden. Dieser lag in Variante 1 bei 29 Thrips/10 Topfen, in Variante 2 bei 31
Thripsen und in Variante 3 bei durchschnittlich 24 Thrips/10 Topfe. Abb. 98zeigt jedoch die
starken Schwankungen in den einzelnen Wiederholungen. Zum 2. Boniturtermin (sechs Tage
nach Ausbringung) am 18.3. zeigte sich in allen Varianten ein deutlicher Riickgang der
Thripszahlen, gefolgt von einem Anstieg zum letzten Boniturtermin, zehn Tage nach der

Ausbringung.
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Abb. 98: Verteilung des Ausgangsbefallswerte (Anzahl Thrips/10 Topfe) in drei Wiederholungen pro
Variante, Boniturtermin 1 im Versuchsdurchgang 2, 1= 20 Chrysoperla/m?, 2 = 50 Chrysoperla, 3 =200
Chrysoperla/m>

Die Ausbringung der Chrysoperla-Larven bewirkte in allen Varianten einen deutlichen Riickgang der
Thrips auf den Petersilienpflanzen. Dieser war bei Variante 2 und 3 wie auch im ersten Durchgang sechs
Tage nach der Ausbringung absicherbar stirker. Nach zehn Tagen stieg die Thripszahl wieder an (

Abb. 99).
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Abb. 99: Mittlere Anzahl Thrips/10 Topfe zu vier Terminen im Versuchsdurchgang 2

Tab. 57: Anzahl Thrips/10 Topfe in den einzelnen Versuchsvarianten zu drei Boniturterminen im zweiten
Versuchsdurchgang, Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey p [
0,05, ns = nicht signifikant

20 Chrysoperla/m?

50 Chrysoperla/m?

200 Chrysoperla/m?

Ausgangsbefall
29,0 ns 31,3 ns 23,7 ns
Bonitur 1
Boniturtermin 2 16,3 b 9,0a 1,3a
Boniturtermin 3 220b 12,0 b 7,0a

Die Anzahl der wieder gefundenen Chrysoperla-Larven war zu beiden Boniturterminen in

allen Varianten sehr gering. 6 Tage nach der Ausbringung waren allerdings noch mehr Larven

zu finden (Abb. 100). Im 2. Durchgang konnte der kurzfristige Regulierungserfolg bei Einsatz

von 50 und 200 Chrysoperla-Larven/m? bestitigt werden.




179

0 18.03.2013 W 22.03.2013

16
" I
12

10

Anzahl Chrysoperla/Variante

o N b O ©

1
20 Chrysoperla/m? 50 Chrysoperla/m? 200 Chrysoperla/m?2

Abb. 100: Gesamtzahl der wieder gefundenen Larven von Chrysoperla carnea zu zwei Boniturterminen im
2. Versuchsdurchgang

Durchgang 3

Im dritten Versuchsdurchgang wurde zu Versuchsbeginn jeder Topf mit einer Thripslarve
belegt (13.5.13, Keimblattstadium der Pflanzen). Die erste Bonitur erfolgte dann am 22.5. und
zeigte einen sehr starken und inhomogenen Ausgangsbefall (Abb. 101).
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Abb. 101: Verteilung des Ausgangsbefallswerte (Anzahl Thrips/10 Topfe) in drei Wiederholungen pro
Variante, Boniturtermin 1 im Versuchsdurchgang 3, = 200 Chrysoperla, 4 = NeemAzal T/S
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Die erste Ausbringung von Chrysoperla carnea erfolgte einen Tag nach der Ausgangsbonitur
am 23.5. Nach flinf Tagen am 28.5. zeigte die Bonitur einen deutlichen Riickgang der
Thripszahlen in allen Varianten, allerdings ohne signifikante Unterschiede zwischen den
Varianten. Der geringste Riickgang wurde bei der Varianten 3 (200 Chrysoperla/m?) ermittelt.
Es ist davon auszugehen, dass der Kannibalismus der Larven bei einer massiven
Uberschwemmung ~ deutliche ~ Effekte  zeigte. Ebenfalls einen unbefriedigenden
Bekdampfungserfolg wies das Mittel NeemAzal T/S (Abb. 102, Tab.58) auf. Auf Grund des
hohen Thripsbefalls zu diesem Boniturtermin wurde sieben Tage nach der ersten Ausbringung
eine erneute Behandlung vorgenommen und nach fiinf Tagen der Behandlungserfolg ermittelt.

Keine der gepriiften Chrysoperla-Mengen schaffte es nach der 2. Behandlung die Thripse
vollstindig zu bekdmpfen. In Variante 2 (50 Chrysoperla/m?) kam es sogar wieder zu einem
leichten Anstieg. Die Variante 4 (NAT) zeigte ebenfalls keinen vollstindigen
Bekidmpfungserfolg, allerdings die niedrigste Thripsanzahl zur Endbonitur. Nach der 2.
Behandlung kam es bei den NAT-behandelten Topfen zu extrem phytotoxischen Reaktionen
(Abb. 104). Chrysoperla-Larven konnten zum letzten Boniturtermin nur in Variante 3 sehr

vereinzelt noch gefunden werden.
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Abb. 102: Mittlere Anzahl Thrips/10 Topfe zu 4 Terminen im Versuchsdurchgang 3, schwarze Pfeile:
Ausbringung Chrysoperla-Larven und NeemAzal T/S Behandlung (NAT)
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Tab. 58: Anzahl Thrips/10 Topfe in den einzelnen Versuchsvarianten zu drei Boniturterminen im dritten

Versuchsdurchgang, Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede, Tukey p O
0,05, ns = nicht signifikant

20 50 200 NeemAzal
Chrysoperla/m* | Chrysoperla/m? Chrysoperla/m?
Ausgangsbefall
‘ 51,0 ns 32,7 ns 16,7 ns 20,0 ns
Bonitur 1
Boniturtermin 2 33,0 ns 11,7 a 143 a 7,0 ns
Boniturtermin 3 22,7 ns 15,7 ns 4,0 ns 2,3 ns

Besonders auffallend war die groBe Streuung der einzelnen Boniturwerte in den

unterschiedlichen Wiederholungen von Variante 1 und 2. Ein klares Bild ergab sich fiir die
Varianten 3 und 4 (Abb. 103).
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Abb. 103: Verteilung des Ausgangsbefallswerte (Anzahl Thrips/10 Topfe) in drei Wiederholungen pro

Variante, Endbonitur im Versuchsdurchgang 3
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Ein klarer kurzfristige Regulierungserfolg kann ich diesem 3. Versuchsdurchgang nicht
repliziert werden. Auch die Behandlung mit NeemAzal konnte den Thripsbefall an Petersilie
nicht vollstindig bekdmpfen und fiihrte zu starken Schidigungen der Blitter.

Beispielhaft sind im Folgenden die Klimadaten des Gewéchshauses wihrend des
Versuchsdurchganges 2 (DG2) und Durchgang 3 (DG3) dargestellt. Anhand der
Verlaufskurven wird deutlich, dass sich in der modernen Gewichshausanlage in Klein-
Altendorf starke Schwankungen der Temperatur und der Luftfeuchte ergaben, was bei der
Entwicklungsdynamik der Schidlinge sowie FraBleistung und Entwicklungsverlauf der
Florfliegen beriicksichtigt werden muss. Die relative Luftfeuchte sank teilweise unter 20 %
ab, ging aber selten iiber 70 %. Die Temperatur sank in DG2 bis auf 10 °C ab, ging aber nur
an zwei Tagen tiber 30 °C.
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Abb. 105: Temperaturverlauf (°C) und relative Luftfeuchte (%) im Forschungsgewichshaus Campus

Klein-Altendorf, Versuchsdurchgang 2
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3.21 Tauchbehandlung - ein Verfahren zur Behandlung von Stecklingsmaterial in

Pflanzenschutzmitteln bei Befall mit Kalifornischem Blutenthrips (Frankliniella

occidentalis)

Eine Ubersicht der durchgefiihrten Versuche mit den jeweiligen Varianten gibt Tab. 59. Die

Bewertung ,,Beste Variante*

Wirkungsgrad.

beschreibt

in Kirze die Variante mit dem hochsten

Tab. 59: Ubersicht der Versuche zur Stecklingsbehandlung, 2012-2013, Produkt, Konzentration, Tauchzeit

in Minuten = min

Kultur Standort Varianten »Beste Variante*
Pfefferminze Campus Klein- unbehandelte Kontrolle NeemAzal 0,5 %
Altendorf NeemAzal/TS, 0,5 %, 1 min
NeemAzal/TS, 0,1 %, 1 min
Neudosan, 5 %, 1 min
Neudosan, 2 %, 1 min
Thymian Campus Klein- unbehandelte Kontrolle NeemAzal 2,0 %
Altendorf Wasser Kontrolle
Quassia MD, 0,0018%
Neudosan, 3,0 %
NeemAzal T/S, 2,0 %
Tauchzeit: 1 Minute
Griine Minze |Gartenbauzentrum Unbehandelte Kontrolle Neudosan 2% S5Smin

Koln-Auweiler

Wasser Kontrolle, 1 min
NeemAzal T/S, 0,6 %, 1 min
NeemAzal T/S, 2 %, 5 min
NeemAzal T/S, 3 %, 1 min
Quassia, 0,0003%, 1 min
Quassia, 0,0012%, 1 min
Quassia, 0,0012%, 5 min
Quassia, 0,0018%, 1 min
Neudosan, 0,1%, 1 min
Neudosan, 0,5%, 1 min
Neudosan, 0,5%, 5 min

Neudosan, 2 %, 1 min

Nematoden (Steinernema feltiae)

25. Mio, 1 min

NeemAzal 2%, 1min




185

3.22  Stecklingsbehandlung von Pfefferminze (Mentha x piperita)

Die wochentliche Auszdhlung der Gelbtafeln zeigte die ersten adulten Thripse 22 Tage nach
der Behandlung. Da die Versuchsparzellen mit einem feinmaschigen Netz (Filbio,
Maschenweite 0,5 x 0,5 mm) voneinander getrennt waren, konnten die adulten Thripse auf
den Gelbtafeln nur iiber die Stecklinge in die Zelte eingebracht worden sein. Die hdchste
Anzahl Thripse befand sich in der Variante Neudosan 5 % (21 Thripse). Zur Abschlu3bonitur
war die Anzahl Thripse auf den Gelbtafeln etwas geringer und die hochste Anzahl auf der
Gelbtafel der unbehandelten Kontrollvariante. In der Variante NeemAzal T/S 0,5 % waren

iiber den gesamten Boniturzeitraum keine Thripse an den Gelbtafeln zu finden (Abb. 80).

O Kontrolle B NAT 0,5 % O NAT 0,1 %

25T mNeudosan 5% B Neudosan 2 %

20

15

10

Anzahl Thrips/Gelbtafel

) | [

6.9. 12.9. 21.9. 27.9.

Abb. 107: Anzahl Thripse/Gelbtafel in den abgenetzten Vermehrungsparzellen der Pfefferminze nach der
Tauchbehandlung der Stecklinge mit Neudosan und NeemAzal T/S in unterschiedlichen Konzentrationen
und einer unbehandelten Kontrolle zu vier Boniturterminen 2012

Die Auszéhlung der Thripse, Larven und adulte Tiere zur Abschlulbonitur, spiegelt das
Ergebnis der Gelbtafeln nicht ganz wieder. Mit dem Auszdhlen der Individuen auf dem
Pflanzenmaterial ldsst sich eine genauere Aussage iiber die Befallssituation treffen. Abb.
108zeigt die gesamte Anzahl an adulten Thrips und Larven auf den 54 Stecklingen pro
Parzelle. Auffillig war die ungleichméBige Verteilung der Thripse auf den Stecklingen,
dargestellt im Boxplot. Die hochste Anzahl an Thrips ergab sich in der unbehandelten
Kontrolle mit 88 Individuen/54 Stecklingen. Einen guten Behandlungserfolg zeigte die
NeemAzal-Behandlung mit 0,5 %iger Tauchbriihe. Hier wurden auf 54 Stecklingen nach drei
Wochen nur 12 Thripse gefunden.
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Abb. 108: Anzahl Thripse von 54 Stecklingen pro Variante der Pfefferminze nach der Tauchbehandlung
der Stecklinge mit Neudosan und NeemAzal T/S in unterschiedlichen Konzentrationen und einer
unbehandelten Kontrolle zur AbschluB3bonitur nach 22 Tagen
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Abb. 109: Streuung der Thripsanzahlen bei 54 Stecklingen pro Variante



187

Die Tauchbehandlung von Pfefferminzstecklingen gegen Thripsbefall zeigte demnach nur in
der Variante NeemAzal T/S bei einer Konzentration von 0,5 % einen deutlichen Effekt. Dieser
kann moglicherweise durch eine hohere Konzentration von Neem verbessert werden. Durch

die Tauchbehandlung entstanden keine phytotoxischen Schiden an den Stecklingen.

3.23  Stecklingsbehandlung von Thymian (Thymus vulgaris)

Die Auszdhlung der Thripse an den Thymianstecklingen zeigte insgesamt ein geringes
Befallsniveau. In der unbehandelten Kontrolle konnten an 100 Stecklingen 12 Thripslarven
gefunden werden, in der Variante Neudosan waren es 13 Thripse. Den geringsten Befall
hatten die Stecklinge der NeemAzal-Variante mit nur 1 Thripslarve/100 Stecklingen (Abb.
110). In der Wasser-Behandlung waren ebenfalls weniger Thripse zu finden, als in der
Kontrolle. Es kann davon ausgegangen werden, dass die Larven, die bereits an den

geschnittenen Stecklingen waren, durch das Tauchen abgewaschen wurden.
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Abb. 110: Anzahl Thripse bei 100 Stecklingen pro Variante von Thymian nach der Tauchbehandlung der
Stecklinge mit Neudosan, Quassia, NeemAzal T/S, Wasser und einer unbehandelten Kontrolle zur
Abschluibonitur nach 20 Tagen
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Abb. 111: Thymianstecklinge nach der Tauchbehandlung in den Anzuchtplatten, Campus Klein-
Altendorf, 2013 (Photo: Lignau/Scherer)

Die Tauchbehandlung zeigte demnach nur in der Variante NeemAzal T/S eine deutliche
Reduktion der Thripse an Thymianstecklingen. Die Vertrdglichkeit der Mittel und der
Behandlung war bei Thymian gut.
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3.24  Stecklingsbehandlung von Griuner Minze (Mentha spicata)

Zur AbschluB3bonitur, 10 Tage nach der Behandlung, erreichten die Varianten Neudosan 2 %
bei fiinf Minuten Tauchdauer und NeemAzal, 2 % bei einer Minute Tauchdauer, die besten
Ergebnisse mit null Thripsen auf den Stecklingen (Abb. 112). Bei allen Varianten wurde eine
verbesserte Wirkung mit steigender Konzentration und Tauchdauer erkennbar. Die zwei vollig
unbehandelten Kontrollen zeigten einen massiven Thripsbefall auf den Stecklingen (> 90
Thripslarven). In der Wasserbehandlung stieg die Anzahl der Thrips deutlich weniger an.
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Abb. 112: Gesamtzahl Larven und adulte Thrips pro Variante, Boniturtermin 14 Tage nach der
Behandlung, Versuche zur Stecklingsbehandlung von Griiner Minze, 2013
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3.25 Testung geeigneter Monitoringverfahren fur Betriebe zur frihzeitigen

Erkennung von Thrips an Petersilie

In allen Versuchsdurchgingen fand eine Etablierung und Ausbreitung von Frankliniella
occidentalis in der Petersilie statt. Eingesetzt wurden adulte Thrips, die ersten Larven konnten
gut in der Variante Ausklopfen der Pflanzen beobachtet werden und traten sechs bis neun Tage
nach dem Einsatz der Adulten auf.

Die Versuchsergebnisse zeigen, dass mit dem Ausklopfen der Pflanzen deutlich friiher
festgestellt werden konnte, ob sich Thrips im Bestand befinden, als mit allen anderen
gepriiften Methoden. Zwischen den farbigen Klebetafeln war nur im 2. Durchgang eine
hohere Fangquote bei den Blautafeln zu sehen und die Kombination der Blautafeln mit dem
Pheromon ThriPher brachte keine Erh6hung der Fangquote. Die Auszéhlung der Thrips wurde
auf den Gelbtafeln als einfacher empfunden. Das Auszédhlen der Thrips auf den Bléttern stellte
sich in insgesamt als schwierig, wenig effektiv und extrem zeitaufwendig heraus. Adulte
Thrips lassen sich aufgrund ihrer Mobilitdt schlecht erfassen, so dass zuverldssig nur die
Larven gezéhlt werden. Der Probenumfang von 50 Blittern pro Parzelle konnte bei der stark
inhomogenen Verteilung der Thrips im Bestand zu gering sein. In den drei
Versuchsdurchgingen wurden nur an wenigen Terminen Thripse auf den Bléttern gefunden:
Durchgang 1 zum letzten Boniturtermin ein Thrips im Mittel der 150 Blittern (50 Blétter pro
Variante x 3 Wiederholungen), im 2. Durchgang keine Thripse und im 3. Durchgang maximal
fiinf Thripse.

Im ersten Versuchsdurchgang kam es zum 1., 2. und 5. Boniturtermin zu signifikant hoheren
Thripszahlen in der Variante Ausklopfen im Vergleich zu den anderen Varianten. Zudem
wurde durch das Ausklopfen der Pflanzen der Thripsbefall 2 Wochen friiher erkannt, als in
den anderen Varianten. Auf den Klebetafeln waren ab dem 3. Boniturtermin adulte Thrips zu
finden.

Auch im 2. Durchgang wurde mit dem Ausklopfen friih ein Befall festgestellt, welcher zum
Boniturtermin 1,3 und 4 absicherbar am hdchsten lag. In diesem Durchgang wurde auf den
Blautafeln mehr Thrips gefangen, als auf den gelben Tafeln. Zur Abschlulbonitur wurde im
Mittel der Wiederholungen von 10 Pflanzen 21 Thrips geklopft.

Mit 25 Thripsen zum letzten Boniturtermin, kam es in Durchgang 3 zu einem starken Anstieg
der Thripszahlen in dem Versuch. Diesmal wurde auf einer Blautafel der erste Thrips
entdeckt, im weiteren Versuchsverlauf war es aber wieder das Ausklopfen der Pflanzen, mit
dem ein Thripsbefall festgestellt werden konnte, der zudem ein hohes Befallsniveau
signalisierte. Mit den MonitoringmaB3nahmen gelang es nicht, den Thripsbefall zu reduzieren.
Am Ende des 2. und 3. Versuchsdurchganges wurden in jeder Parzelle 10 Pflanzen

ausgeklopft. Davon ausgehend, dass mit dem Ausklopfen der Pflanzen die genauste Angabe
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zur tatsdchlichen Thripsbefallssituation gewonnen werden kann, sollte dieser Wert zur
vergleichenden Ubersicht des Befalls in den Parzellen dienen. Dabei zeigten sich enorme
Schwankungen zwischen den Wiederholungen einer Variante, allerdings dhnlich gelagerte
Mittelwerte (Tab.2). Auffallend war der hohe Anteil an Larven, die bei dem Ausklopfen mit
gezdhlt wurden. Im Vergleich des Ausklopfens mit der Versuchsvariante wurde deutlich, dass
zum letzten Boniturtermin im 2. Versuchsdurchgang auf den Blautafeln 12 adulte Thrips
gefangen wurden und beim Ausklopfen von 10 Pflanzen nochmals 27 Thrips dazu kamen, von

denen 19 Larven waren.

Tab. 60: Anzahl Thrips nach Ausklopfen von 10 Topfen Petersilie der Versuchsvarianten zur
Abschluf8bonitur, in kleinen Buchstaben die Anzahl an Larven von der Gesamtzahl. Versuchsdurchgang 2
und 3

Anzahl Thrips *

Varianten Versuchsdurchgang 2 Versuchsdurchgang 3
Gelbtafeln 20/16 28 /24
Blautafeln 27/19 22 /18

Zihlung auf dem
Blatt 18 /12 31/27
Ausklopfen 21/16 25 /17
ThriPher+Blautafel 16 /11

* Mittel der 3 Wiederholungen
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Abb. 113: Mittlere Anzahl Thrips (F occidentalis) aus 3 Wiederholungen/Variante auf 2 Gelb oder
Blautafeln je Parzelle, 10 bonitierten Pflanzen in den Varianten Blattzihlung (50 Blitter/Parzelle) und
Ausklopfen, bei Topfpetersilie, Versuchsdurchgang 1-3, 2012, *kennzeichnet signifikante Unterschiede,
Tukey p £ 0,05
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3.26  Untersuchung zum Flug- und Aktionsradius von Macrolophus pygmaeus im

Gewachshaus.

Zur Untersuchung der Aktivitdt und Ausbreitung wurden die Individuen von M. pygmaeus auf
den einzelnen Pflanzen der Arten Salvia officinalus und Borago officinalis im Gewiachshaus
erfasst. Im ersten Durchgang war hierbei jede zweite B. officinalis mit sterilisierten Ephestia-
Eiern als kiinstliche Zufiitterung belegt.

Kurz nach Ausbringung ldsst sich ein rascher Abfall der Raubwanzenzahl auf der der
Ausgangspflanze S. officinalis feststellen (Abb. 114). Nach zehn Tagen befanden sich
zunichst gleichbleibend zwei Individuen auf der Pflanze. Gleichzeitig konnte eine starke
Zunahme der Tiere im Bestand B. officinalis festgestellt werden, die zundchst am 12. Tag ihr
Maximum mit tiiber sechs Individuen erreichte. AnschlieBend nahm die Anzahl der
gefundenen Individuen ab und folgte dem abfallenden Temperaturverlauf (Abb. 114). Am 25.
Boniturtag konnten die ersten Nymphen der FI1-Generation gezéhlt werden, die sich

entwickelt hatten, worauf die Population im Gewéchshaus schlagartig stark anstieg.
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Abb. 114: Anzahl M. pygmaeus auf Salvia officinalis und Borago officinalis bei Zugabe von sterilisierten
Ephestia-Eiern als Futter. Mittelwerte aus Kabinen 1 + 2. Die rote Linie kennzeichnet den ersten Fund
von F1-Larven (nach MATRAY 2012)

So ldsst sich nach einer Etablierungszeit von 26 Tagen feststellen, dass sich die erste
Nachkommengeneration entwickelt hat. Auf B. officinalis erfolgte der erste Schlupf zwei Tage

spater, entwickelte sich dann aber sehr dhnlich wie die Entwicklung auf S. officinalis (Abb.
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114). Durchschnittlich fanden sich so am 32. Tag nach Freilassung sechs Larven auf
S. officinalis und 7,5 Larven auf B. officinalis.
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Abb. 115: Etablierungszeit von M. pygmaeus auf Salvia officinalis und Borago officinalis bei der Zugabe
von sterilisierten Ephestia-Eiern als Futter. Erfasst wurden nur die F1-Larven. Mittelwert aus Kabinen 1
+ 2(nach MATRAY 2012)

Zur Feststellung der Aktivitit der M. pygmaeus bei ihrer Futtersuche wurde die Anzahl der
Tiere auf Pflanzen mit und ohne Futterzugabe gezahlt. Hierbei zeigten sich grundsétzlich tiber
den gesamten Zeitraum mehr Tiere auf Futterpflanzen, als auf Nicht-Futterpflanzen, was fiir
eine aktive Nahrungssuche spricht (Abb. 116).
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Abb. 116: Futtersuchaktivitit von M. pygmaeus auf Borretschpflanzen mit und ohne sterilisierten
Ephestia-Eiern als Futter. Mittelwert aus Kabinen 1 & 2 (nach MATRAY 2012)
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Zu Beginn des Experimentes bis zum 14. Boniturtag wurden die meisten M. pygmaeus auf
Pflanzen der inneren beiden B. officinalis-Ringe (Abstand 1m und 2,5m zur
Ausgangpflanze) wiedergefunden (Abb. 117). Bereits am vierten Tag nach der Ausbringung
konnten Raubwanzen auch auf Pflanzen des &uBlersten Ringes (6,6 m) wiedergefunden
werden, hatten sich also tliber die gesamte Kammergrofle von ca. 90 m? ausgebreitet. Ab Tag
12 nach Ausbringung fanden sich bereits viele Tiere auf Pflanzen des 5 m entfernten Ringes.
In den folgenden Tagen kam es insgesamt zu einer Abnahme des M. pygmaeus-Fundes auf
den Pflanzen, was sich mit der niedrigeren Temperatur und damit verringerten Aktivitit der
Insekten erkléart (Abb. 114).
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Abb. 117: Aktionsradius von M. pygmaeus im ersten Monat nach der Ausbringung im Gewichshaus mit
sterilisierten Ephestia-Eiern als Futter (nach MATRAY 2012)
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Im zweiten Durchgang wurde in Kabine 1, wie bereits im ersten Durchgang, mit sterilisierten
Eiern von Ephestia kuehniella zugefiittert, wihren in Kabine 2 lebende Blattlduse auf den
Pflanzen als Futterquelle fiir die Raubwanzen dienten.

Auch hier zeigte sich, dass die Anzahl der Individuen, die auf den Pflanzen gefunden wurden,
dem Temperaturverlauf im Gewéachshaus folgte. Auf den Pflanzen mit Blattlausbefall konnten
wesentlich mehr Tiere gefunden werden, als in der kiinstlich zugefiitterten Kabine. Da dort
nur jede zweite Pflanze mit Futter belegt war, sich der Blattlausbefall aber auf allen Pflanzen
ausbreitete, ist zur besseren Vergleichbarkeit die Anzahl der Individuen M. pygmaeus pro
Futterpflanze angegeben (Abb. 118).

Zunichst lieBen sich in der Ephestia-Variante bis zum 6. Tag mehr Tiere pro Futterpflanzen
finden, anschliefend verlief der Verlauf der Anzahl gezédhlter Tiere jedoch sehr dhnlich. Auf
Grund der hoheren Temperatur lieen sich im zweiten Durchgang bereits nach 16 Tagen die
ersten Larven der F1-Generation in beiden Kammern finden, so dass es zu einem raschen
Anstieg der Individuenzahl kam (Abb. 118).
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Abb. 118: Anzahl M. pygmaeus pro Futterpflanze Borago officinalis im Kammervergleich mit sterilisierten
Ephestia-Eiern oder lebenden Blattlidusen als Futter. Die rote Linie kennzeichnet den ersten Fund von F1-
Larven (nach MATRAY 2012)
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Nach einer rascheren Entwicklungszeit stieg auch die Anzahl der Nachkommen im zweiten
Durchgang schneller an (Abb. 119). So fanden sich nach 16 Tagen fiinf M. pygmaeus in der
Ephestia-Variante auf S. officinalis, bei Versuchsende mit 20 Stiick bereits doppelt so viele
Tiere. Auf B. officinalis fanden sich in der Zeit keine Raubwanzen. In der zweiten Kammer
mit Blattlausfutter fanden sich nach 16 Tagen ebenfalls finf M. pygmaeus-Larven auf
S. officinalis, acht Stiick nach 18 Tagen und flinf Tiere nach 20 Tagen. Auf B. officinalis

befanden sich nach 16 Tagen vier F1-Raubwanzen, nach 20 Tagen waren es bereits neun

Tiere.
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Abb. 119: Etablierungszeit von M. pygmaeus auf Salvia officinalis und Borago officinalis bei der Zugabe
von A) sterilisierten Ephestia-Eiern bzw. B) lebenden Blattliusen als Futter. Erfasst wurden nur die F1-
Larven (nach MATRAY 2012)
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Insgesamt wurden im zweiten Durchgang weniger M. pygmaeus gefunden als im ersten
Durchgang. So zeigte sich auch bei den Untersuchungen zum Aktionsradius in Kabine 2 mit
Blattlauszufiitterung kein so differenzierter Bewegungsverlauf als zuvor (Abb. 120). Auffillig
ist auch hier, dass sich die Raubwanzen relativ schnell im Gewichshaus verbreiten und
obwohl nach zwei Tagen noch keine Tiere auf den B. officinalis-Pflanzen gefunden wurden,
hatten sie sich an Tag vier bereits im Haus verteilt und waren auch auf Pflanzen des dritten
Ringes mit einer Entfernung von 5 m zur Ausgangspflanze zu finden. Insgesamt fanden sie
sich spiter allerdings vermehrt in den inneren Ringen zwischen 1 m und 2,5 m von der

Ausgangspflanze entfernt wieder.
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Abb. 120: Aktionsradius von M. pygmaeus iiber 20 Tage nach der Ausbringung im Gewichshaus mit
lebenden Blattliusen als Futter (nach MATRAY 2012)
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3.27 Untersuchung zur ganzjahrigen Etablierung von Macrolophus pygmaeus in einem

Topfkrauterbetrieb

Zur Untersuchung der Moglichkeit zur ganzjdhrigen Etablierung der Raubwanze
M. pygmaeus wurden die Tiere zundchst in Kifigen mit reprdsentativen Pflanzen aus dem
laufenden Betrieb ausgebracht. Dort konnte ihre Entwicklung von Dezember bis Februar
beobachtet werden, bevor die Tiere in das komplette Gewidchshaus freigelassen wurden.

Zunéchst wurde dabei die Anzahl der adulten und juvenilen Tiere auf den Pflanzen erfasst
(Abb. 121). Dabei zeigtne sich bereits nach einem Monat erste F-1 Nachkommen in beiden
Kifigen (5,5 & 1,5 * Pflanze™). In Kifig 1 blieb die Anzahl juveniler Raubwanzen danach
stabil, wihrend in Kabine 2 die Anzahl Mitte Februar auf iiber sechs Tiere anstieg. Ein starker

Anstieg der Anzahl der Adulten konnte schlieBlich Ende Januar festgestellt werden.
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Abb. 121: Anzahl der Macrolophus pygmaeus pro Pflanze in Netzkiifigen 1 und 2 im Gewéchshaus (nach
MATRAY 2012)

Die Verteilung der M. pygmaeus-Nachkommen auf den Pflanzen zeigte eine grofle
Ubereinstimmung der Priferenz der Raubmilben in beiden Netzkifigen (Abb. 122). Die
meisten Larven fanden sich in beiden Kifigen auf hochstimmigen, blithenden O. basilicum
(8,2 M. pygmaeus in Netzkifig 1 und 3,5 in Netzkifig 2), sowie auf Mentha arvensis,Banana‘
(6,8 bzw. 3,1), gefolgt von M. suaveolens var. variegata (4,0 bzw. 3,5). Die geringsten
Larvenzahlen waren auf Salvia elegans (2,8 bzw. 1,0) und schlieBlich auf O. basilicum
,Genoveser* (0,3 bzw. 1,4) zu finden. Die drei geringer belegten Pflanzen zeigten einen
hoheren Blattlaus- (Ananassalbei) bzw. Thripsbefall (Basilikum ,Genoveser®), die mit einem
schlechteren Gesamtpflanzenzustand einhergingen. Die nicht bliihende Ananasminze stellte

sich als sinnvolle Depotpflanze fiir M. pygmaeus heraus und wurde auf Grund ihrer
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Kompaktheit der Basilikumampel als Depot- und Boniturpflanze nach dem Offnen der Kifige

im gesamten Gewéachshaus vorgezogen.
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Abb. 122: Anzahl M. pygmaeus-Larven pro Pflanze im Zeitraum von 03.01.2012 bis 17.02.2013 in
Netzkifigen 1 und 2 im Gewiichshaus. hs = Hochstamm (nach MATRAY 2012)

Auf O. basilicum, M. arvensisz eigte sich iiber den Verlauf des Versuches ein dhnlicher
Verlauf der Anzahl adulter M. pygmaeus, die auf den Pflanzen aus dem Netzkifig vor und
nach Offnung gefunden wurden (Abb. 123 A). Nachdem zunichst kein Tier gefunden wurde,
zeigte sich ab Anfang Januar ein Anstieg, der auf M. arvensis Ende Januar und auf
O. basilicum zur Offnung des Netzes Mitte Februar einen Hohepunkt hatte. Danach fiel die
Anzahl der Tiere auf den Versuchspflanzen wie erwartet ab, als sich die Raubwanzen im
Gewichshaus verteilen konnten. Ein leichter Anstieg zeigte sich auf O. basilicum noch einmal
Ende Mai. Auf S. elegans waren kontinuierlich weniger Adulte zu finden, bis Mitte Januar gar
keine und kurz nach der Offnung der Netze ab Anfang Mirz ebenfalls nicht mehr.

Die Entwicklung der Anzahl juveniler M. pygmaeus auf den Versuchspflanzen zeigte sich
weniger gleichméBig verteilt (Abb. 123 B). Zundchst kam es zu einem raschen Anstieg der
Larvenzahlen auf M. arvensis Anfang Januar auf 12 Tiere. Anschlieend fiel dieser Wert auf
zwei Larven bei und nach Offnung der Kifige Mitte bis Ende Februar, bevor Anfang April
erneut zwolf Larven zu finden waren. AnschlieSend fiel dieser Wert wieder auf 3 Tiere ab. Bei
O. basilicum zeigte sich zunéchst ein relativ gleichméBiger Anstieg der Larvenzahlen bis zur
Offnung des Kifigs Mitte Februar auf 13 Tiere. Nach einem Einbruch der Larvenzahl auf
allen Pflanzenarten bis Ende Maérz, stieg die Larvenzahl nochmals auf 14 Tiere an.
Anschlieend kam es auch hier zu einem starken Abfall der Larvenzahlen. Auf S. elegans

zeigten sich auch weniger Larven als auf den anderen Arten. Der Verlauf der Verteilung folgte
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aber auch auf dieser Pflanze mit zwei Maximalwerten Ende Januar und Ende Maérz und
zwischenzeitlichem Einbruch der Larvenzahlen dem Muster, das bereits auf den anderen
Pflanzen beobachtet wurde.

14

A
12

=
o

e B3 silikumampel (blthend) |

Anzahl Adulte
(o)} 0]

Ananassalbei (teilw. blihend)

Ananasminze

e

\
i
7

1

-
" N N NN N NN N NN NN
i i — - — i i — - — i — — —
o O O O O O O O O o o o o o
NN N NN NN NN NN A
N A o d d e S NN 8 o
25 <1 © O 0 0 0 0 g 9 o o 9 Q
6 "4 N O NN O < 10" @3 m B8 O
O N O 4 m & O N O N O N O K

14 A

12 \

10 +—

|
-
—

e Basilikumampel (blihend) I

Anzahl Larven

<

Ananassalbei (teilw. blihend) 1

! Ananasminze
—

1
B
§

06.12.2011
21.12.2012
03.01.2012
17.01.2012
31.01.2012
17.02.2012
07.03.2012
21.03.2012
04.04.2012
25.04.2012

9.05.2012
23.05.2012
06.06.2012
20.06.2012

0

Abb. 123: Vergleich der Entwicklung der Anzahl adulter (A) und juveniler (B) M. pygmaus auf drei
Ausgangspflanzen vor und nach Offnung der Netzkéfige (roter Strich) (nach MATRAY 2012)
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Anhand der regelmiBig durchgefiihrten Bonituren zuvor gekennzeichneter M. arvensis-
Pflanzen, die regelmiBig im Gewédchshaus verteilt waren, konnte die Ausbreitung der adulten
Raubwanzen und die Etablierungsphase nach Offnung der Netzkiifige beobachtet werden (
Abb. 125).

Im ersten Monat nach Offnung der Netzkiifige wurden nur wenige adulte M. pygmaus im
Gewdchshaus gefunden: auf der Warmhausseite, etwa auf der Hélfte zwischen beiden Kifigen
(

Abb. 125 A). Im zweiten Monat nach Offnung fanden sich viele adulte Tiere in der Ndhe des
ehemaligen Netzkdfigs 1. Im dritten Monat fanden sich wieder weniger adulte Raubwanzen
an einer Boniturpflanze in der Néhe von Kéfig 1. Im vierten Monat wurden adulte
M. pygmaeus schlieBlich im ganzen Gewiéchshaus verteilt, vermehrt auch auf der Kaltseite
gefunden.

Im ersten Monat nach der Offnung fanden sich viele Raubmilbenlarven in der Nihe der
Kifige, insbesondere des ehemaligen Netzkéfigs 1, was zeigt, dass die Adulten zunéchst diese
Pflanzen kurz nach Netz6ffnung besiedelten (

Abb. 125 B). Im zweiten Monat zeigten sie sich verteilt im gesamten Warmhausbereich mit
einer groBBeren Ansammlung auf einer Boniturpflanze in der Ndhe von Kifig 1. Im dritten
Monat waren die Larven in der Nihe der beiden ehemaligen Netzkéifige, sowie auf einer
Boniturpflanze im Kalthausbereich zu finden. Auch bei den juvenilen M. pygmaeus zeigte
sich eine vermehrte Verteilung liber das gesamte Gewidchshaus im vierten Monat.
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Abb. 124: Temperaturverlauf im Gewichshaus des Kriuterbetriebes 'Radicula’ iiber den gesamten
Versuchszeitraum vom 22.11.2011 bis 20.06.2012 (nach MATRAY 2012)
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Abb. 125: Schematische Ausbreitung der adulten (A) und juvenilen (B) M. pygmaeus nach Offnung der

Netzkifige vom 22.02.2012 bis 20.06.2012 im Gewéchshaus (nach MATRAY 2012)
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3.28 Trauermuckenmonitoring

3.29 Gelbtafeluntersuchungen

Die Untersuchungen wurden in beiden Hausern (Warmhaus+Kalthaus) vom 26.1. —21.6.2012
durchgefiihrt. Vom 21.6. — 14.11.2012 wurde nur noch das Warmhaus beprobt. Die erste
Auszédhlung der Gelbtafeln fand am 3.2.12 statt, 12 Tage nach dem Anbringen der Tafeln. Im
Warmhaus war zu diesem Zeitpunkt schon ein deutlicher Befall festzustellen. Auf den meisten
Tafeln waren > 300 Miicken (im Maximum 724 Miicken). Im Eingangsbereich des Hauses
wurden auf den Neusaaten (Tisch 2) auch schon groBBere Mengen an Trauermiicken gefangen.
Im Kalthaus war zu diesem Zeitpunkt ebenfalls ein Befall festzustellen, allerdings auf deutlich
geringerem Niveau (leichter bis mittlerer Befall).

Diese Situation war fiir den kompletten Untersuchungszeitraum typisch. Im Warmhaus lag der
Befall groBtenteils iiber 300 Miicken/Tafel, nur frische Neusaaten bildeten Ausnahmen,
wurden aber von Nachbartischen schnell infiziert. Hauptkultur war Basilikum in diesem Haus.
Aus dem Warmhaus heraus wurde das Kalthaus mit infiziert. Das Befallsniveau stieg deutlich
Ende Februar an und nahm ab Mitte Mirz, mit intensiverer Liiftung, leicht ab. Zu diesem
Zeitpunkt war der Abverkauf der Pflanzen schnell, die Standzeiten entsprechend kiirzer. Ab
Mai stieg der Befall wieder deutlich an. Auffallend im Haus, war das aufgrund des
hochsaisonbedingten Produktionsstresses, iiberstandige Pflanzen auf den Tischen verblieben
und intensiver Basilikum auch in diesem Haus produziert wurden. Ende Juli war in beiden
Héusern ein sehr hoher Trauermiickenbefall und in beiden H&usern Tische mit langer
stehenden Kulturen (Stecklinge oder Basilikum-Grof3container) zu finden (Tab. 61). Mitte Juli
kam es aufgrund einer moglichen Riickstandsproblematik des Pflanzenstarkungsmittels
ViCare zu einem fast kompletten R&umen der H&user und Grundreinigung der
Produktionsflachen. Gelbtafeln wurden nun nur noch im Warmhaus aufgehingt.
Trauermiickenlarven wurden im Warmhaus durchgehend gefunden, meist in den
verkaufsfertigen Topfen. Da nur eine qualitative Befallseinschidtzung vorgenommen wurde,
lasst sich das genaue Befallsniveau der Larven nicht darstellen und auch keine
Populationsdynamik ableiten. Beim Austopfen der Pflanzen, waren die Larven meist direkt
am Substratboden sichtbar. Die Topfe waren sehr gleichmédBig befallen, was sich
moglicherweise aus dem hohen Befallsdruck ergibt (Tab. 61). Im Kalthaus wurden zum
Boniturtermin 17.2.12 Larven in &lteren Stevia-Pflanzen gefunden. In Tab. 62 ist der
Durchschnitt aller Tische im Kalthaus dargestellt und in Tab. 63 die Befallssituation im

Warmhaus.
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Tab. 61: Gelbtafelfinge in zwei Produktionsgewichshiusern, 2012. Warmhaus: iiber Winter durchgehend geheizt und mit Topfen belegt. Kalthaus: Zum
Untersuchungszeitpunkt nicht mehr beheizt, ohne Topfe iiber Winter.

Auswertung der Gelbtafeln am 3.2.2012:

Warmhaus Basilikum:
192
Basilikum:
147
Tisch 8 Tisch 7 Tisch 6 Tisch 5 Tisch 4 Tisch 3 Tisch 2
Kalthaus - - -
Petersilie Petersilie Petersilie
134 75 140| [Melisse: 91
Minze Petersilie Majoran: 62
108 97 90
Tisch 4 Tisch 3 Tisch 2 Tisch 1
Auswertung der Gelbtafeln am 17.2.2012:
Warmhaus

Tisch 8 Tisch 7 Tisch 6 Tisch 5

N I . l I .

Tisch 7 Tisch 4 Tisch 3 Tisch 2 Tisch 1

Tisch 3 Tisch 2
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Auswertung der Gelbtafeln am 2.3.2012:

Warmhaus

Tisch 16 Tisch 14 Tisch 13 Tisch 6 Tisch 4 Tisch 3 Tisch 2

N l . . l l . .

Tisch 18 Tisch 15 Tisch 13 Tisch 7 Tisch 4 Tisch 2 Tisch 1

Auswertung der Gelbtafeln am 14.3.2012.

- . . l .

Tisch 20 Tisch 17 Tisch 16 Tisch 14 Tisch 13 Tisch 7 Tisch 4 Tisch 3 Tisch 2

Kalthaus
Kerbel 57

Tisch 21 Tisch 18 Tisch 15

Minze 65
Koriander 82 | |Koriander 82
- Stevia 75 Petersilie 62

Tisch 13 Tisch 7 Tisch 5 Tisch 4 Tisch 2
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Auswertung der Gelbtafeln am 26.3.2012.

. ..
Tisch 12
Kalthaus l

Tisch 26 Tisch 17

Tisch 3

Auswertung der Gelbtafeln am 4.5.2012:

- ..

Tisch 12 Tisch 6 Tisch 3
Kalthaus

Tisch 30 Tisch 26 Tisch 23 Tisch 17 Tisch 11 Tisch 10 Tisch 6

Tisch 3
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Auswertung der Gelbtafeln am 1.6.2012:

Warmhaus

Kalthaus

Tisch 31

Tisch 24

Tisch 21

Tisch 12

Tisch 8

Tisch 5

Auswertung der Gelbtafeln am 21.6.2012:

Warmhaus

Tisch 28
Kalthaus

Tisch 29

Tisch 13

Tisch 19

Tisch 8

Tisch 12

Tisch 6

Tisch 9
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Auswertung der Gelbtafeln am 23.7.2012.

Tisch 23 Tisch 21

Tisch 14

Auswertung der Gelbtafeln am 18.8.2012.

Tisch 32 Tisch 18

Tisch 14 Tisch 10 Tisch 8
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Auswertung der Gelbtafeln am 30.8.2012:

Ampfer: 150

Tisch 30 Tisch 21 Tisch 10

Tisch 6

Auswertung der Gelbtafeln am 12.9.2012:

Tisch 31 Tisch 21

Auswertung der Gelbtafeln am 28.9.2012:

Tisch 31 Tisch 24 Tisch 11 Tisch 7 Tisch 5 Tisch 3 Tisch 2
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Auswertung der Gelbtafeln am 15.10.2012:

Majoran; 71 Minze: 65
Majoran 43 Minze: 38
Tisch 30 Tisch 27 Tisch 23 Tisch 13 Tisch 8 Tisch 7 Tisch 2 Tisch 1

Auswertung der Gelbtafeln am 29.10.2012:

Tisch 16 Tisch 12 Tisch 7 Tisch 4 Tisch 3 Tisch 2

Auswertung der Gelbtafeln am 14.11.2012:

Tisch 24 Tisch 22 Tisch 11 Tisch 7 Tisch 2 Tisch 1
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Tab. 62: Auftreten von Trauermiickenlarven in den untersuchten Topfen, im Mittel aller Tische, Warmhaus, 2012 (KW= Kalenderwoche)

Boniturtermin:

26.1.

3.2.

17.2.

2.3.

14.3.

26.3.

4.5.

1.6.

Laven an
Messpunkten
vorhanden?
Betroffene T5 T4, T7,T8: |[T5 T7,T8: T 6: Basilikum, |T 7: Basilikum |T3: Basilikum, T 21: Basilikum |T 12, T6: T 6: Basilikum, T
Messpunkte Basilikum, KW 50 |Basilikum aus KW 50]Aussaat KW 2, |verkaufsfertig, [Saat KW 12, T 6:|verkaufsfertig, T |Basilikum 28: Basilikum
mit starkem mit starkem Pythium-|Punktdiingung, T|T 2, T13: Basilikum, Saat |26: Basilikum, verkaufsfertig
Pythium-Befall Befall, T 6: Basilikum|1: Basilikum, Basilikum KW 13 Aussaat KW 18,
KW 1 mit Aussaat KW 3 T 20: Basilikum
Punktdiingung fast verkaufsfertig
Boniturtermin: 9.7. 3.8. 30.8. 12.9. 28.9. 15.10

Laven an
Messpunkten
vorhanden?
Betroffene T 1: Basilikum, T [T 8, T 32: Petersilie, |T: 21: T 5: Basilikum |T 2, T 7: T2,TT7:
Messpunkte 14: Majoran, T10: Estragon Sauerampfer, T [mit Falschem [Basilikum mit Basilikum
Aussaat KW 25 31: Petersilie Mehltau, T 18: |vereinzelten
Petersilie Symptomen von

F. Mehltau

Tab. 63 Auftreten von Trauermiickenlarven in den untersuchten Topfen, im Mittel aller Tische, Kalthaus, 2012 (KW= Kalenderwoche)
Boniturtermin: 24.1. 3.2 17.2.

2.3. 14.3. 26.3. 4.5. 1.6.
Larven an
Messpunkten
gefunden?
Tisch 4: Stevia Tisch |Tisch 11: Tisch 11 Estragon, Tisch |Tisch 9: Bohnenkraut,
Betroffenene Tisch 4: alterer 3: Petersilie, Aussaat |Estragon, éltere 6: Basilikum, Tisch 17: verkaufsfertig, Tisch 19:
Messpunkte Stevia-Bestand KW 3, verkaufsfertig |Pflanzen Thymian, verkaufsfertig  [Basilikum
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3.30 Substratuntersuchung

Aus dem jeweils aktuell fiir die Aussaaten verwendeten Substrat wurde eine Probe
entnommen, durchmischt und damit jeweils vier Topfe (12 cm) gefiillt. Die Topfe wurden im
Gewichshaus auf Topfuntersetzer gesetzt, angegossen und mit Plexiglasrohren und Gazetop
abgedeckt (Abb. 126). In die Rohren wurde jeweils eine Gelbtafel (7,5 x 10 cm) gesteckt. Die
Auszihlung der adulten Trauermiicken auf den Gelbtafeln erfolgte iiber einen Zeitraum von
vier Wochen, wobei die Gelbtafeln nicht getauscht wurden. Der letzte Zahltermin stellt somit

die Gesamtsumme an Trauermiicken pro Tafel und pro Topf dar.

Abb. 126: Substratbebriitung zur Feststellung eines Trauermiickenbefalls
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Probennahme 1:

Dargestellt sind in Abb. 127 die Anzahl adulter Trauermiicken auf den Gelbtafeln bei
wochentlicher Auszdhlung zu unterschiedlichen Probenahmen und die Gesamtzahl an
Trauermiicken pro Gelbtafel zum letzten Boniturtermin bei den vier angesetzten Topfen. Zu
Beginn der Nutzung des Big-Bale Anfang Januar konnten keine Trauermiicken in den
angebriiteten Topfen gefunden wurden. Dies #dnderte sich massiv zu den spéteren
Beprobungen. Bereits zur 2. Probennahme am 17.1.12 befanden sich in dem Substrat
Trauermiicken, es wurden auf einer Gelbtafel maximal fiinf Adulte abgefangen. Zu diesem
Zeitpunkt wurde in der Beprobung der Topfe auf den Kulturtischen bereits Trauermiicken
festgestellt. Das Substrat musste aufgrund der sehr geringen AuBentemperaturen im
Gewichshaus mit dem Trauermiickenbefall zwischengelagert werden.

Die néchste Probennahme war am 22.3., zu diesem Zeitpunkt waren die Aussaatrhythmen
schnell, der Substratverbrauch entsprechend hoch und das Substrat zur Aussaat offen im
Gewichshaus - bei hohem Trauermiickenbefall !- gelagert. Es hat demnach eine Besiedelung
des offenen Substrates mit Trauermiicken aus dem Gewdéchshaus heraus stattgefunden. Auf
einer Gelbtafel befanden sich zu Ende der 4. Woche 12 adulte Trauermiicken. Eine dhnliche
Situation ergab sich auch zu den nichsten drei Beprobungen. Aufgrund des befallenen
Substrates wurden in den Bebriitungen hohe Trauermiickenzahlen festgestellt. Da nicht alle
adulten Trauermiicken durch die Gelbtafeln gefangen werden, ergibt sich innerhalb der
Substratbebriitung eine gewisse Populationsdynamik, welche in ansteigenden Fangzahlen ab
Woche 3 der Bebriitung sichtbar wird. Eine Aussage zum Befall des Substrates ab Werk kann
anhand der Untersuchungen nicht getroffen werden, da die Substratprobe immer vom
Lagerplatz des offenen Substrates im Gewichshaus erfolgte.

In Abb. 128 ist die mittlere Gesamtzahl Trauermiicken auf den Gelbtafeln dargestellt. Die
Standardabweichung zeigt die groBen Unterschiede in der Trauermiickenbelastung der jeweils
vier Topfe und damit die Schwierigkeit mit einem relativ kleinen Probenumfang Befallsherde

aufzuspiiren.
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Abb. 128: Gesamtzahl Trauermiicken nach 4 Wochen und Standardabweichung bei jeweils 4 Topfen pro
Probennahmetermin, Substratuntersuchungsreihe 2012
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3.31 Nematodenuntersuchungen

In Abb. 129 wird die Menge an aufgefangener Nematodenlosung in 17 Topfen aufgezeigt.
Diese lag bei der ersten Beprobung durchschnittlich bei 28 ml (Min.: 24, Max.: 37) beim 2.
Termin bei 45 ml (Min.: 37, Max.: 77). Die Streuung der Messwerte zeigt, dass die
Verteilgenauigkeit durch das Gielen eher ungenau war, folglich die Topfe unterschiedliche
Mengen an Nematodenlosung abbekamen. Zudem schwankte die Nematodenlosungsmenge
zwischen den beiden Terminen im Schnitt sehr stark.

60

50

40

30

ml/Netaodenlésung pro Topf

Termin 1 Termin 2

Abb. 129: Nematodenlosung in ml pro Aussaattopf, dargestellt ist der Mittelwert und die
Standardabweichung von 17 Topfen. Nematodenuntersuchungsreihe 2012

Untersuchung Vitalitit:

Um die Konzentration an vitalen Nematoden in der Gief3brithe zu testen, wurden wir zuvor
iiber Petrischalen auf den Topfen, beim Applikationsvorgang Nematodenlosung aufgefangen.
Die Probennahmen fanden ebenfalls am 2.7. und am 23.7.2012 statt. Nach dem ersten Termin
wurden vier Probengefdfle beim Pflanzenschutzdienst auf die Anzahl lebendiger Nematoden
in jeweils Iml Losung ausgezdhlt. Die Losungen wurden in Zylindern angesetzt und nach
einem Tag 10 ml mit einer Wasserstrahlpumpe abgesaugt. AnschlieBend wurde 1 ml in eine
Zihlkammer gefiillt und die lebenden Nematoden unter einem Stereomikroskop ausgezahlt.
Fiir jeweils 4 Proben wurde die in 1 ml ausgezéhlte Nematodenmenge auf die tatséchlich
ausgebrachte Losungsmenge pro Topf hochgerechnet (Abb. 129). Das errechnete Ergebnis pro
Topf wurde dann auf einen m? hochgerechnet, davon ausgehend, dass 65 Topfe/m? diese
Nematodenmenge abbekommen hitten. ZielgroBe war die Ausbringung von 0,5 — 1 Million
Nematoden/m?. Die ZielgroBe wird zum Probentermin 1 bei einem Topf deutlich
unterschritten mit nur 0,36 Mio. Nematoden/m? und nur von Topf 4 erreicht (mit 0,7 Mio.

Nematoden). Damit liegt der GroBteil der Topfe unter bis knapp im Zielbereich. Ein anderes
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Bild ergab sich fiir den 2. Probennahmetermin. Hier lag ebenfalls eine Probe unterhalb des
Zielbereiches, der Grofiteil aber deutlich tiber 0,5 Millionen. Auffallend war bei diesem
Termin die stark schwankenden Nematodenzahlen, die auf eine ungleichmiBige
Applikationsmenge schlieBen lassen. Zu beiden Untersuchungsterminen konnten nur wenige

abgestorbene Nematoden in den Zéhlkammern festgestellt werden.

B Terminl M Termin 2
0,90
0,80
0,70
0,60

U,ou
0,40
0,30 -
0,20 -
0,10 -
0,00 -

Anzahl Nematoden/m? in Mio.

Topf 1 Topf 2 Topf 3 Topf 4 Topf 5

Abb. 130: Anzahl Nematoden/m? in Millionen, hochgerechnet von der Anzahl Nematoden pro Topf, bei 65
Topfen m? zur Aussaat, gelbe Linie: Mindestausbringungsmenge. Nematodenuntersuchungsreihe 2012
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4. Diskussion

4.1 Blattldause

Verringerte Temperaturen (auf 10 °C und darunter) wie sie im Winter und Friihjahr in der
Produktion von Topfkrautern im Gewédchshaus vorkommen (Abb. 124) zeigten einen
eindeutigen negativen Einfluss auf die Entwicklung und Vermehrung des bedeutenden
Schadlings M. persicae auf der weitverbreiteten Kriuterpflanze P. crispum. Diese ist eine der
bedeutendsten Toptkrauterkulturen in Deutschland (AMI, 2013). Dieser Einfluss ergibt sich
insbesondere aus der Tatsache, dass Blattlduse als ektothermische Organismen besonders stark
dem Einfluss der Temperatur auf Stoffwechselprozesse ausgesetzt sind (IRLICH ET AL. 2009).
Obwohl es zu einer deutlichen Reduktion des Populationswachstum unter diesen klimatisch
unglinstigeren Bedingungen kommt, kommt die Blattlausentwicklung nicht zum Erliegen,
eine Fortpflanzung von M. persicae ist bei sogar unter 5 °C noch moglich (BARLOW 1962).
Blattlduse sind dariiber hinaus in der Lage sich im Laufe weniger Generationen an verdnderte
Klimabedingungen anzupassen und verringertes Populationswachstum zu kompensieren.
ALFORD ET AL. (2012b) zeigten, dass M. persicae bereits nach Anpassung iiber nur eine
Generation in der Lage waren sich bei Temperaturen bis zu 0 °C zu bewegen, wihrend die
Bewegungsfihigkeit ohne Akklimatisierung (20 °C bis 25 °C) der Blattlduse bereits bei
12,5 °C endete. Ebenso lieB sich die minimale Temperatur, die zum Tode von 50% der
Versuchstiere (LLTsp = Low LethalTemperature) der verwendeten M. persicae fiihrt, durch
eine Anpassung an 10 °C iiber eine Generation von -11,9 °C bis -12,9 °C (konstante Haltung
der Tiere bei zuvor 20 °C) signifikant auf -13,3 bis -16,2 °C senken (ALFORD ET AL. 2012a).

Die in den Versuchen gezeigte Verdopplung der Generationsdauer Ty von M. persicae auf
P. crispum bei einer Reduktion der Temperatur von 25 °C auf 15 °C stellt somit zwar den
starken Einfluss der Temperatur auf die Populationsentwicklung der Blattlduse dar, allerdings
reicht die metabolische Beeintrichtigung nicht aus, um den Blattlausbefall im Winter im
Gewiéchshaus vollstindig zu stoppen. Die absolute Anzahl der iiber die Generationsdauer
abgesetzten Nymphen variierte zwischen den einzelnen Temperaturvarianten hierbei kaum,
was jedoch auf Grund der lingeren Entwicklungszeit dennoch zu einer Reduzierung der
intrinsischen Wachstumsrate ryfiihrte. So ist auch unter kiihleren Bedingungen im
Gewichshaus mit einem Blattlausbefall zu rechnen. Ein effektiver Niitzlingseinsatz muss
demnach auch bei niedrigen Temperaturen mdglich sein um einem explosiven
Populationswachstum bei rasch ansteigenden Temperaturen, einhergehend mit hohem

Schadpotential, entgegenzuwirken.
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Eine von 16 Stunden auf 11 Stunden reduzierte Tageslichtlinge zeigte im Versuch keinen
signifikanten Einfluss auf die Populationsentwicklung von M. persicae auf P. crispum. Erst
eine weitere Reduzierung auf lediglich sechs Stunden Belichtung pro Tag, bei ansonsten
gleichbleibenden Klimabedingungen und einer Temperatur von 21 °C zeigte eine signifikante
Reduzierung der intrinsischen Wachstumsrate der Blattlauspopulation. Dieses Ergebnis deckt
sich mit anderen Versuchen, die bei Temperaturen zwischen 18 °C und 24 °C ebenfalls nur
geringe Unterschiede der Populationsentwicklung bei einer Reduzierung der Photoperiode bei
verschiedenen Blattlausarten feststellen konnten (WYATT & BROWN 1977, SHU-SHENG &
HUGHES1987, ALDYHIM & KHALIL 1993). KODET ET AL. (1982) wiesen fiir die Blattlaus
Acyrthosiphon kondoi bei 20°C und 25°C keinen Einfluss einer Reduzierung der
Tageslichtlinge von 16 auf 12 bzw. 8 Stunden nach. Bei geringeren Temperaturen von 10
bzw. 15 °C war die Entwicklung der Blattlduse bei reduzierter Photoperiode jedoch langsamer
als bei sechzehnstiindiger Beleuchtung. Dies ist zum Teil der Umstellung auf die Produktion
alater Blattliuse geschuldet, die bei niedrigen Temperaturen und verkiirzter Photoperiode
vermehrt gebildet werden (AN ET AL. 2012), als Reaktion auf saisonale Klimaverdnderungen
(BRAENDLE ET AL. 2006).

Die Blattmorphologie von P crispum zeigte bei den durchgefiihrten Versuchen keinen
signifikanten Einfluss auf die Entwicklung von M. persicae. Zwar konnte beobachtet werden,
dass sich die Blattliuse auf krausen Blattern haufiger auf der Oberseite aufhielten als auf
glatter Petersilie, allerdings filihrte dieses Verstecken in der Blattstruktur zu keiner
signifikanten Anderung des r,,-Wertes. Dies deckt sich mit Untersuchungen, bei denen kein
signifikanter Einfluss verschiedener Klone der BOHNE Pisum sativum mit unterschiedlicher
Blattmorphologie auf die Populationsentwicklung der Erbsenblattlaus Acyrthosiphon pisum
festgestellt wurde (LEGRAND & BARBOSA 2000, BUCHMAN & CUDDINGTON 2009). Hierbei
zeigten sich nur im Zusammenspiel mit weiteren Klimafaktoren, wie der Temperatur
Einfliisse auf den r,-Wert der Blattlduse, insbesondere unter Stresssituationen. Somit scheint
die Blattmorphologie alleine kein ausschlaggebender Faktor fiir die Populationsentwicklung
von Blattldusen zu sein.

Im Versuch zur Wirtspflanzenpriaferenz von M. persicae mit verschiedenen zur Verfiigung
gestellten Topfkrautern zeigte sich hingegen ein Unterschied in der Entwicklung der
Blattlauspopulationen auf den vier verschiedenen Arten. Auf Grund der vorangegangenen
Ergebnisse wurde die grundsdtzliche Blattmorphologie nicht weiter betrachtet und die
Pflanzen beziiglich ihrer Blattbehaarung und des Gehaltes sekunddrer Inhaltsstoffe
ausgewihlt. Die gesamten, bzw. ausgewihlte, itherische Ole der Pflanzen O. basilicum und
Menta spp. sind erfolgreich gegen Schadarthropoden eingesetzt worden (KLINGAUF ET AL.
1983, CHOI ET AL. 2004, DIGILIO ET AL. 2008, EL-HOSARY 2011). M. spicata zeichnet sich
dariiber hinaus neben B. officinalis durch ihre relativ dichte Blattbehaarung aus. Der

signifikant stirkste Befall mit Blattldusen zeigte sich auf den glattblattrigen Pflanzen der Art
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P. crispum, welche nur sehr geringe Anteile #therischer Ole enthilt (WIEMER 2009). Bereits
nach sieben Tagen lieB sich eine eindeutige Préiferenz von M. persicae fiir diese Pflanzen

erkennen. Beziiglich der qualitativen Einteilung des Befalls in die Klassen 0-3 (siche

Tab. 8), waren die Unterschiede zwischen den anderen drei Arten gering, in absoluten Zahlen
zeigten sich jedoch signifikante Unterschiede. Dies bedeutet ein groBeres Infektionsrisiko fiir
weitere Pflanzen im Gewaéchshaus und ldsst darauf schlieBen, dass der Befall iiber mehrere
Generationen auch qualitativ hoher sein wird. Die wenigsten Blattlduse waren iiber den
gesamten Versuchszeitraum auf dem glattbléttrigen O. basilicum zu finden, gefolgt von der
haarigen M. spicata. Der zweithochste Absolutbefall zeigte sich im Versuch auf den haarigen
Blattern der Pflanze B. officinalis. Wie erwartet besteht eine starke Abhidngigkeit der
Populationsentwicklung von der Wirtspflanzenart. Auf den Pflanzen mit hdheren Anteil
dtherischer Ole (O. basilicum und M. spicata) war der Blattlausbefall am geringsten, die
beiden unbehaarten Pflanzen (P, crispum und O. basilicum) fanden sich auf den
entgegengesetzten Enden des Spektrums des absoluten Befalles. Dies zeigt einen starken
Einfluss der sekundéren Inhaltsstoffe auf die Populationsentwicklung der Blattlduse.

Ocimum basilicum gehort zum Wirtspflanzenspektrum der polyphagen Griingefleckten
Kartoffellaus (4. solani) und kommt in unterschiedlichen Sorten mit teilweise stark variabler
Inhaltsstoffzusammensetzung vor, die sich in zwei verschiedene Chemotypen einteilen lassen:
Zum einen den mittellindischen Typ mit Linalool als Hauptkomponente des #therischen Oles,
zum anderen der sogenannte Typ Reunion mit hohem Gehalt an Estragol (KRUGER 2009). Die
Ergebnisse des Versuches zur Entwicklung von A. solani auf Blittern der unterschiedlichen
Basilikumsorten ,Feronia‘, ,Lhasa‘und ,Wild Magic* (Reunion) sowie ,Ajaka‘, und ,Dark
Lady‘ (mittellaindischer Typ) sowie ,Wild Red‘ (Typ unbekannt) zeigten signifikante
Unterschiede in der Mortalitdtsrate, sowie Unterschiede in der Anzahl der abgelegten
Nymphen * Q"' (Zusammensetzung der itherischen Ole siehe Abb. 9). Die Sorten ,Wild
Magic®, ,Feronia‘ und ,Lhasa‘ mit den hochsten Gehalten an Estragol zeigten die hochsten
Mortalitdtsraten und dementsprechend die geringsten Nachkommenzahlen. Im Mittelfeld
lagen die beiden Sorten ,Ajaka‘ und ,Dark Lady‘. Die signifikant geringste Mortaliltdtsrate
zeigte A. solani auf der Sorte ,Wild Red‘, auf der auch die meisten Nachkommen abgesetzt
wurden. Leider stand fiir die anschlieBende Untersuchung der Zusammensetzung des
dtherischen Oles, sowie des Einflusses des reinen itherischen Oles auf 4. solani nicht genug
Pflanzenmaterial dieser Sorte zur Verfiigung.

HUIGNARD ET AL. (2008) zeigten eine neurotoxische Wirkung des #therischen Oles von
O. basilicum durch eine Verringerung der Rate und Stirke des Aktionspotential, sowie einer
verkiirzten Nachhyperpolarisationsszeit der Neuronen. Die Autoren fithren dies auf ein
Zusammenspiel der beiden Stoffe Estragol und Linalool zuriick. Weitere Ergebnisse zur
insektiziden Wirkung von reinem Estragol sind Mangelware (MARCUS & LICHTENSTEIN 1979,
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OKUNADE& OLAIFA1987). Linalool zeigte in einem Auswahlversuch einen abstoBenden
Effekt auf M. persicae, nicht jedoch auf die Zwiebelblattlaus Neotoxoptera formosana (HORI
1998). In eigenen Versuchen mit 1 pl bzw. 2 pl extrahierten atherischen Oles der zuvor als
Ganzpflanze verwendeten Sorten von O. basilicum in Biotests konnten hingegen keine
signifikanten Unterschiede in der Mortalitatsrate der verwendeten A. solani festgestellt
werden. Die Fruchtbarkeit unterschied sich zwischen den einzelnen Sorten jedoch signifikant.
Die meisten Nachkommen wurden in der Variante mit 2 ul des Oles von ,Dark Lady*
abgesetzt, die wenigsten fanden sich bei ,Feronia‘ und ,Wild Magic‘, unerwartet jedoch in der
1 pl-Variante. Dies konnte an der geringen Konzentration der Ole mit hoher Fliichtigkeit
gelegen haben. HoRI (1998) zeigte bei den stark repellent wirkenden Olen von Thymus
vulgaris und Rosmarinus officinalis eine starke Konzentrationsabhéangigkeit der Wirkung auf
M. persicae, sowie bei der Nutzung des &therischen Oles von O. basilicum (Sorte nicht
angegeben) keine abstoRende Wirkung auch bei der hohen Konzentration von 10 ul. Bei der
Untersuchung der Einzelkomponenten konnte die Wirkung von Linalool ebenfalls erst bei
hoher Konzentration festgestellt werden, so dass von einem Zusammenspiel der
Komponenten des dtherischen Oles fiir die vollstandige insektizide bzw. repellente Wirkung
auszugehen ist. Versuche mit wiederholter Anwendung von Azadirachtin, dem
Hauptbestandteil und priméren insektiziden Wirkstoff des Neemdls, aus dem Samen des
Neembaumes Azadirachta indica(STONE 1992), fuhrten zu einer multiplen erworbenen
Resistenz der Blattlaus M. persicae im Laufe mehrerer Generationen. Bei der Verwendung
des Oles einem Komponentenmix blieb diese Selektion aus (FENG &ISMAN 1995).

Insgesamt konnte ein insektizider und fruchtbarkeitshemmender Einfluss der #therischen Ole
von O. basilicum auf A. solani gezeigt werden und obwohl die Blattlduse zuvor auf der Sorte
,Genoveser* dieser Art angezogen worden sind. Fine eindeutige Zuordnung der Wirkstoffe
lie} sich hierbei nicht durchfiihren, es ist davon auszugehen, dass eine Kombination der
Einzelkomponenten fiir die Wirkung verantwortlich ist. Weitere Versuche mit
Wirkstoffmischungen und weiteren (erhdhten) Wirkstoffkonzentrationen sind also erforderlich

um genauere Aussagen zur chemischen Wirksamkeit treffen zu konnen.
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4.2  Schlupfwespen

Alle drei untersuchten Schlupfwespenarten zeigten in Experimenten in Petrischalen in
Klimakammern eine signifikante Reaktion auf die Belichtung wihrend ihrer vierstiindigen
Ovipositionszeit. Dunkelheit fiihrte zu einer Abnahme der parasitierungsrate (PR, Anzahl
parasitierter Blattliuse/Ausgangsanzahl Blattlduse), sowohl bei 20 °C als auch bei 10 °C im
Vergleich zu einer Beleuchtung von 3000 Ix. Die verwendeten Aphidius-Arten A. colemani
und A. matricariae zeigten bei Dunkelheit keine signifikanten Unterschiede der PR zwischen
den beiden Temperaturen (6,0 - 15,5 %). Dies zeigt, dass eine Parasitierung der Blattlduse bei
Dunkelheit zwar moglich ist, Licht allerdings einen essentiellen Faktor fiir eine erfolgreiche
Bekidmpfung darstellt. Die erwartungsgemif3 geringere PR bei 10 °C im Vergleich zu 20 °C
begriindet sich in der Tatsache, dass Insekten als ektothermische Organismen in ihrem
Metabolismus stark von der Umgebungstemperatur abhidngen (IRLICH ET AL. 2009).
CAMPBELL ET AL. zeigten bereits 1974 fiir mehrere Schlupfwespenarten eine verldngerte
Beschéftigungszeit der Tiere pro Blattlaus (handling time), eine verringerte Angriffsrate und
einen insgesamt schwicheren Parasitismus bei niedriger Temperatur als dem Optimum,
welches nach ZAMANI ET AL. (2006, 2007) fiir verschiedene Blattlausparasitoide bei ca. 25 °C
liegt. Der minimale Grenzwert fiir eine erfolgreiche Parasitierung liegt fiir Aphidius zwischen
6 °C und 7 °C (BYEON ET AL. 2011, berechnet aus BERNAL & GONZALES 1993 und ZAMANI
2007). Dies ldsst den Schluss zu, dass Temperaturen von 10 °C und darunter zu gering sind,
um eine erfolgreiche Bekdmpfung von Blattldusen sicherzustellen.

Die starke Reduktion der Parasitierungsrate, insbesondere bei 20 °C, zeigt, dass visuelle Reize
bei der Wirtsfindung der Schlupfwespen eine grofle Rolle spielt. Dies deckt sich mit
Versuchen von HE ET AL. (2004), bei denen die Parasitierungsleistung von A. ervi gegen die
Blattlaus A. pisum von belichteter zu unbelichteter Variante um 60 % reduziert wurde. Der
Einfluss der Belichtung auf die Parasitierungsleistung von Schlupfwespen ist jedoch von der
Art abhéngig. In einem Versuch mit drei verschiedenen Schlupfwespenarten zeigten MICHAUD
& MACKAUER (1994), dass 4. ervi, A. pisivorius und A. smithii gelbe Klone von Macrosiphum
creeli gegeniiber Pinken an Hand der Farbe bevorzugten. Dass die Farbe des Wirtes ein
wichtiges visuelles Merkmal zur Akzeptanz durch die Schlupfwespe ist offenbarte auch ein
Versuch von BATTAGLIA ET AL (2000). Dabei wurden kiinstliche Farbpigmente, die dem
reflektieren Farbspektrum ihres natiirliche Wirtes 4. pisum entsprachen, von 4. ervi akzeptiert
und 16sten eine Ovipositionsversuch aus. Die Angriffsrate sank bei Reduzierung der
Lichtstirke von 4.500 Ix auf 3.000 Ix, bzw. 1.000 Ix dabei signifikant ab. Dariiber hinaus
konnte eine Angriffsreaktion von A. ervi gegeniiber kiinstlichen Blattliusen bei Dunkelheit
durch Exuvien und Siphonensekret als Kairomonquellen auch bei Dunkelheit ausgeldst
werden. Dies zeigt, dass die Wirtsfindung und -akzeptanz seitens der Schlupfwespen durch

eine Kombination von semiochemischen und physikalischen Reizen ausgelost wird und
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erklart die hier gezeigte Reduktion der Parasitierungsleistung. Weitere Versuche sind jedoch
notwendig um den genauen Einfluss der einzelnen Faktoren sowie ihre Schwellenwerte zu
untersuchen.

In Versuch 1 parasitierte E. cerasicola bei 10 °C lediglich 4 % der angebotenen M. persicae
bei 0 lx, jedoch 50 % bei 3.000 Ix. Damit war dies die einzige Art, die in der geringen
Temperaturvariante eine relativ hohe Parasitierungsleistung zeigte, die bei Dunkelheit jedoch
signifikant reduziert wurde. In Versuch 2 parasitierte E. cerasicola in Dunkelheit bei 20 °C
mehr Blattlduse als die beiden Aphidius Arten, allerdings zeigten sich hier keine signifikanten
Unterschiede zwischen heller und dunkler Variante. Die Stirke der Reaktion der
Schlupfwespenarten auf die abiotischen Faktoren Licht und Temperatur scheint also je nach
Art zu variieren. Dies deckt sich mit Ergebnissen von MICHAUD & MACKAUER (1994), bei
denen von drei Schlupfwespenarten lediglich A.ervi eine Reduktion der
Parasitierungsleistung in Dunkelheit zeigte. In Versuch 2 lag der Median der Anzahl
parasitierter Blattlduse von E. cerasicola in allen drei suboptimalen Varianten mit reduzierter
Temperatur bzw. Belichtung {iber den beiden Aphidius spp. In Versuch 1 lag die
Parasitierungsleistung von E. cerasicola bei 10 °C und 3.000 Ix signifikant hoher als bei den
anderen beiden Arten. Dies zeigt, dass E. cerasicola tendenziell weniger stark auf eine
negative Verdnderung der Faktoren Licht und Temperatur reagiert. Insgesamt war die
Parasitierungsleistung diese Schlupfwespe iiber die Versuche am inkonsistentesten. Dies liegt
zum Teil auch daran, dass von FE. cerasicola parasitierte Blattliuse dazu tendieren
abzuwandern und sich vor der Mumifizierung zu verstecken (THIELEMANS ET AL. 2012) und
so vermehrt auf dem feuchten Agar ertrunken sind. Auch KHUDR ET AL. (2013) zeigten, dass
der Genotyp eines Parasitoiden einen Einfluss auf den Ort der Mumifikation des Wirtes hat.
Im Topfkrauteranbau konnte diese Eigenschaft von E. colemani jedoch ein positives Merkmal
darstellen, da eventuell auf der Pflanze vorhandene Mumien vom Konsumenten nicht
gefunden werden und die Akzeptanz des Produktes so nicht schmélern.

Insgesamt fiel wihrend der Versuche eine hohe Variabilitét der Anzahl parasitierter Blattlduse
pro Schlupfwespe tiber alle drei Arten auf. Dies liegt zum Teil daran, dass das Versuchsdesign
sich an Praxisbedingungen orientierte, so dass Schalen ohne Parasitierung nicht aus dem
Versuch entfernt und voll verrechnet wurden. Im Allgemeinen ldsst sich feststellen, dass die
Parasitierungsleistung einer Schlupfwespenart groe Differenzen aufweisen kann. So kommt
es in verschiedenen Studien zur Eiablageleistung der Schlupfwespe A. asychis, bei gleicher
Temperatur und jeweils mit 4. gossypii im zweiten Larvenstadium als potentiellem Wirt, zu
Unterschieden von tiber 100 % (BYEON ET AL. 2011). Trotz der relativ hohen Variabilitét lie3
sich ein signifikanter Einfluss der abiotischen Faktoren Licht und Temperatur auf die
Parasitierungsleistung aller drei getesteten Schlupfwespenarten jedoch direkt ausmachen.

Die Mumifizierung der Blattlduse dauerte bei 10 °C wesentlich ldnger als bei 20 °C. Dies ist

direkt auf die verringerte Entwicklungsgeschwindigkeit der Schlupfwespenlarve
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zuriickzufiihren (BYEON ET AL. 2011), die auch fiir die hohere Variation in der
Entwicklungsgeschwindigkeit der Schlupfwespenlarven von Ei zur Puppe bei 10 °C
verantwortlich ist. Zwischen den unterschiedlichen Belichtungsvarianten bei gleicher
Temperatur liel sich wie erwartet kein Unterschied im Zeitpunkt der Mumifizierung und
damit der Entwicklungsgeschwindigkeit der Larve feststellen.

In Gewichshausversuchen zeigten sich nach 14 Tagen signifikante Unterschiede in der
Effektivitit von A. matricariae gegen M. persicae auf P crispum-Pflanzen bei
unterschiedlichen Tageslédngen. In mit Schlupfwespen behandelten Parzellen mit kiinstlich auf
8h:16h L:D reduzierter Tagesldnge zeigte sich zunéchst kein signifikanter Unterschied der
Blattlausanzahl zu den Parzellen mit 16h:8h. Eine signifikant verstirkte Blattlausvermehrung
unter der lingeren Photoperiode in der unbehandelten Kontrollvariante zeigte allerdings eine
signifikant schwéchere Regulierung des Blattlausbefalls durch 4. matricariae bei 8:16h L:D.
Zum Einfluss der Tageslichtlinge auf die Pradationsleistung von Parasitoiden liegen nur
wenige Ergebnisse vor. ZILAHI-BALOGH ET AL. (2006, 2009) zeigten ein Reduktion der
Parasitierungsleistung der Schlupfwespe Encarsia formosa gegen die Gewichshaus-Weille
Fliege Trialeurodes vaporariorum bei von 16h:8h auf 8h:16h reduzierter Photoperiode bei
24 °C in Laborversuchen. Der Effekt verstirkte sich bei reduzierter Lichtintensitdt wihrend
der Photoperiode, die verwendet wurde um Winterbedingungen zu simulieren. MAEDA ET AL.
(2000) diskutieren als Ursache, dass tagsiiber, d.h. wihrend der Photoperiode vermehrt
fliichtige Stoffe von den mit Blattlausen befallenen Pflanzen abgegeben werden, wodurch
verstdrkt Parasitoide angelockt werden (DU ET AL. 1998, POWELL ET AL. 1998). Zusitzlich zur
verringerten Parasitierung beginnen bei kiirzerer Photoperiode die Schlupfwespen damit in
einen Zustand der Diapause iiberzugehen (CHRISTIANSEN-WENIGER & HARDIE 1999). Dieser
Dormanzzustand wird von Insekten zur Uberdauerung des Winters eingenommen (TAUBER &
TAUBER 1976). Ausschlaggebend dafiir sind in erster Linie niedrige Temperaturen, in einem
schwicheren Ausmaf3 auch verkiirzte Tageslichtlingen (BRODEUR & MCNEIL 1989).
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Einsatz von Schlupfwespen gegen Aphis fabae

In der Versuchsreihe konnte die gute Wirksamkeit von Lysiphlebus testaceipes gegen die
Schwarze Bohnenlaus 4. fabae gezeigt werden. Mit 3 Tieren/0,5 m? war die Aufwandmenge
deutlich hoher als die von Niitzlingsanbietern empfohlenen 2 Tiere/m? Die Frage der
minimalen Aufwandmenge miisste in Exaktversuchen weiter untersucht werden. Ein guter
Bekdmpfungserfolg wurde in der durchgefiihrten Versuchsanlage mit 4. ervi erreicht (3
Tiere/0,5 m?), die eigentlich nicht fiir eine Parasitierung von A. fabae bekannt ist. Bei allen
anderen Schlupfwespenarten zeigte sich kein ausreichender Bekdmpfungserfolg, auch wenn
die teilweise Parasitierungsrate hoch war (4. abdominalis, A. matricariae, A. colemani). Hohe
Parasitierungsraten von A. matricariae bei A. fabae bestitigen TAHIRIET AL.. (2007) Bei
Praon volugre und Ephedrus cerasicola wurden keine bis sehr wenige mumifizierte
Blattlduse gefunden, was bei der Parsitierung durch E. cerasicola auch an der Tendenz zum
Verstecken der Blattlause liegen kann. Die Schlupfwespenmischung BasilProtect bietet ohne
L. testaceipes keinen ausreichenden praventiven Schutz gegen 4. fabae. Diese Art sollte bei
der Verwendung des kommerziellen Mixes zusétzlich eingesetzt werden. MEDRZYCI ET AL.
(2002) beschiftigten sich mit dem Suchverhalten von L. festaceipes und zeigten in ihren
Untersuchungen die Wahrnehmung bereits parasitierter Blattlduse tliber olfaktometrische
Impulse, die daraus hohe positive Auffindrate unparasitierter Blattliuse und das Vermeiden
von Hyperparasitierungen. L. testaceipes wird als sehr effektiver Parasitoid von 4. gossypii
beschrieben, einem sehr problematischen Schidling in der Toptfkrduterpoduktion. VOLKL
(2009) beschreibt in seinen Untersuchungen hohe Parasitierungsraten von A. fabae durch die
Schlupfwespenart Lysiphlebus fabarum, unter anderem an Vicia faba aber auch an anderen
Kulturen im Freiland und im geschiitzten Anbau. Weiterfithrende Untersuchungen kdnnten
auch fiir den Topfkrauterbereich Potentiale aufzeigen.
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Systemvergleich Offene Zucht/Schlupfwespenmix

Das herkommliche System der Offenen Zucht wurde mit dem kommerziellen
Schlupfwespenmixprodukt BasilProtect® bei Topfpetersilie einmal unter Herbst und im
zweiten Versuchsdurchgang unter Friihjahrsbedingungen verglichen. Beide Verfahren sollten
sich im priventiven Einsatz unter praxisnahen Produktionsbedingungen gegen Blattlausbefall
beweisen. Im Herbst gelang eine Etablierung der Offenen Zucht (Banker Plants) nur
zogerlich, wihrend im Friihjahr sehr schnell eine gut funktionierende Offene Zucht aufgebaut
werden konnte. Beeindruckend einfach war im Vergleich zur Offenen Zucht die Ausbringung
der BasilProtect-Rohrchen.

In den Varianten der Offenen Zucht konnte anhand der Parasitierungen der Getreideblattlduse
auf den Banker Plants die Aktivitdit der Schlupfwespen beobachtet werden. In der
BasilProtect® Variante war eine Erfolgskontrolle an anhand der Blattlausmumien
vergleichsweise schwierig. In beiden Versuchsdurchgingen wurden insgesamt an den
Boniturpflanzen wenige mumifizierte Blattlause gefunden. KontrollgroBe zur Beurteilung der
Wirksamkeit beider Systeme war daher die Anzahl Blattlause/Topf. Beide Systeme wurden
jeweils in einem kompletten Gewéchshaus gepriift. Der Blattlauszuflug von aullen war
geschitztermallen gleich. In beiden Versuchsdurchgingen kam es nach 3-4 Wochen zum
ersten Blattlausbefall. Der Befallsverlauf war in beiden Systemen sehr dhnlich, so dass nicht

von einem Vorteil eines Systems gesprochen werden kann. Ab einer bestimmten Befallsgrenze

waren beide Systeme iiberfordert. Dieser Zeitpunkt ging oft mit {iberstindigen Topfen einher,
so dass bei einem ziigigen Abverkauf der Petersilie weniger Befallsprobleme aufgetreten
wiren. Damit kommt dem Betriebsmanagement eine wichtige Bedeutung zu! Deutlich wurde
die Problematik der satzweisen Produktion im Topfkriuteranbau. Altere Sitze mit
Blattlausbefall infizieren die nachfolgenden jlingeren Sétze. Die
Blattlausbekdmpfungsstrategie muss demnach an kritischen Punkten (z.B. éltere Bestdnden,
langere Kulturdauern, kulturgemischte Produktionseinheiten) intensiviert werden.

Da beide Systeme sich in der Wirksamkeit nicht deutlich voneinander unterschieden, miissen
die Punkte Wirtschaftlichkeit und Handhabung der Systeme abgewogen werden. Ruisinger
stellte 2011 eine Kostengegeniiberstellung von Offener Zucht und BasilProtect®  vor.
Demnach war die Offene Zucht deutlich kostengiinstiger als der regelmiBige
Schlupfwespeneinsatz oder BasilProtect® (Viridaxis-System).

Im Laufe der Versuchsarbeiten wurde von Beratungsseite angeregt, die Banker Plants der
Offenen Zucht nicht mit einzelnen Schlupfwespenarten oder dem A. ervi/A. colemani-Mix
aufzubauen, sondern mit dem Produkt Bass zu etablieren, um so alle sechs
Schlupfwespenarten friihzeitig und priventiv zu etablieren. Zu dieser Fragestellung wurde
daher an der Hochschule Geisenheim, im Institut fiir Phytomedizin (Prof. Dr. Annette

Reineke) von Magdalena Poloczek eine B.Sc. Thesis angefertig:
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,, Vergleich von kommerziell verfligbaren ® Hochschule
Schlupfwespenmix-Produkten gegen Blattlduse* Geisenheim
University

Referentin: Prof. Dr. Annette Reineke,
Korreferentin: Dipl.-Ing. Hanna Blum

Vorgelegt von: Magdalena Poloczek

Die Bachelor-Arbeit mit dem Thema ,Vergleich von kommerziell verfiigbaren
Schlupfwespenmix-Produkten gegen Blattlduse* entstand im Rahmen des praxisorientierten
Forschungsvorhabens an der Universitit Bonn in Kooperation mit der Hochschule
Geisenheim. Sie ist eine experimentelle Arbeit und beschiftigt sich mit dem Einsatz des
Niitzlings Schlupfwespe gegen den Schidling Blattlaus an der Kultur Petersilie im
Gewichshaus. Die Versuche wurden im Phytomedizin-Gewédchshaus der Hochschule
Geisenheim durchgefiihrt.

Versuchsfragen: Fiir die Bearbeitung der Thesis wurden folgende Versuchsfragen gestellt:

. Stellt der Einsatz von BasilProtect eine wirksame Alternative zu dem
herkdmmlichen Verfahren der Offenen Zucht dar?

. Wie unterscheiden sich die Systeme ,,Offene Zucht klassisch* von der ,,Offenen
Zucht mit BasilProtect*?

. Lisst sich das Produkt BasilProtect tiberhaupt auf einer Offenen Zucht etablieren?

Es geht demnach um den Vergleich der kommerziellen Offenen Zucht mit der Lausmixbox
von Katz Biotech mit einer Offenen Zucht aus dem Produkt BasilProtect von der Firma
Viridaxis. Ziel ist es, die Nullhypothese (=Die klassische Offene Zucht funktioniert genauso
wie die Offene Zucht mit BasilProtect) zu widerlegen. Damit sollen Erkenntnisse fiir eine
gute Blattlausbekdmpfung mit Schlupfwespen gewonnen werden.

Es wurden mehrere Teilbereiche untersucht. Zuerst wurde das Produkt BasilProtect genauer
unter die Lupe genommen, wie sich das Produkt zusammensetzt. Dann ging es in erster Linie

um den Vergleich der Offenen Zuchten.
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Tab. 1: Ubersicht iiber die zwei Versuchsvarianten mit den jeweiligen Merkmalen

Variante Versuchsglied GWH- Parasitoide Lieferform
Kabine (= Schlupfwespen)
Klassische Offene | VG 1 E 10 Aphidius ervi Tiitchen  mit
Zucht Offene A. colemani jeweils 100
Zucht  auf Mumien
Tisch V
Offene Zucht mit | VG2 E 11 Aphidius ervi, BasilProtect-
BasilProtect Offene A. colemani, Rohrchen mit
Zucht  auf | A. matricariae, einer
Tisch XI Ephedrus cerasicola, Mischung aus
Praon volucre, insgesamt ca.
Aphelinus abdominalis | 300 Mumien

Im Versuchsaufbau gab es zwei Varianten. Im Versuchsglied 1 (VG 1) wurden die
Weizenpflanzen mit Aphidius colemani und A. ervi beimpft (=klassische Offene Zucht). Im
Versuchsglied 2 (VG 2) diente BasilProtect als Schlupfwespeneinsatz mit den darin
enthaltenen sechs verschiedenen Schlupfwespenarten (=Offene Zucht mit BasilProtect).
Standort waren zwei Kabinen des Phytomedizin-Gewéchshauses der Hochschule Geisenheim.
VGI1 wurde in der Kabine E10 untergebracht, VG 2 in Kabine E11.

Versuchsmethodik: Versuchsbeginn war am Freitag, den 26.04.2013 in der 16.
Kalenderwoche (KW 16). Das Versuchsende fiel mit der letzten Bonitur auf den 14.05.2013 in
KW 20.Die Offenen Zuchten wurden in KW 13 parallel gestartet mit standardisierten
Bedingungen, wobei Lausmixboxen der Niitzlingsfirma Katz Biotech verwendet wurden. Eine
Lausmixbox bestand aus 1.000 Getreideblattlausen der Gattung Rhopalosiphum padi und
Sitobion avenae auf Getreidepflanzen, geliefert in einer Plastikbox. Die Getreidepflanzen
wurden in zwei Stiicke geteilt und jeweils in Erde gesetzt. Jede Woche wurde montags neuer
Weizen in Topfe ausgesdt. Drei Tage spiter wurden diese neben den bestehenden Weizen
gestellt, damit die Getreidelduse auf die jungen Weizenpflanzen iibersiedeln kénnen und
neues Futter bekommen.

In KW 14 wurden die Parasitoide (=Schlupfwespen) in die Offenen Zuchten gebracht. Die
Herkunft der Schlupfwespen war von Katz Biotech. Fiir VG 1 wurden 2 Tiitchen mit jeweils
100 Tieren (Aphidius ervi und A. colemani) an einem Stab befestigt in die Weizenpflanzen
gesetzt (in Kabine E10 auf Tisch V). Fiir VG 2 wurde ein BasilProtect-Réhrchen an einem
Stab in die Weizenpflanzen gesetzt (in Kabine E11 auf Tisch XI).

Als sich die Offenen Zuchten etabliert hatten, kamen die Kulturpflanzen (=Petersilie) in KW
15 in die Gewéchshauskabinen. Die glatte Petersilie der Sorte 'Gigante d’Italia” wurde in
Bonn ausgesit (Saatgut von GHG Saaten, Aussaattermin: 25.3.2013 = KW 13). Es wurden
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Plastiktopfe mit einem Durchmesser von 11 cm verwendet. Das Substrat war ,,Bio Potgrond
1 von Klasmann-Deilmann. Noch in Bonn wurde als Pflanzenschutz eine zweimalige
Behandlung mit Bacillus thuringiensis gegen Trauermiicken durchgefiihrt. AuBlerdem wurden
Chrysoperla-Larven gegen Blattlduse eingesetzt. Als die Petersilientopfe aus Bonn geliefert
wurden, waren die Samen noch nicht aufgelaufen. Deswegen kamen sie Topf an Topf auf die
Tische. Die Bewisserung erfolgte anfangs per Hand mit dem Giefigerit iiber Kopf. In KW 16
wurden die Topfe dann auf Abstand gestellt und zwar auf fiinf Tischen pro
Gewidchshauskabine mit 40 Topfen pro Tisch. Die Petersilienpflanzen waren hier etwa im
Zweiblattstadium und zum Teil auch schon grofler. Ab diesem Zeitpunkt wurde automatisch
bewissert mittels Anstaubewisserung. Die Zeitschaltuhr war auf eine 15-miniitige
Bewisserung eingestellt, sie lief tdglich morgens von 8 bis 8:15 Uhr. Die Soll-Klimadaten
sahen folgendermafen aus: Die Heizung war auf 18 °C eingestellt, die Liiftung ging ab 20 °C
auf. Das Assimilationslicht ging ab 20 kLux an in dem Zeitraum von 6 bis 22 Uhr. Zu
Versuchsbeginn (in KW 16) wurde auf jeden dritten Petersilientopf der Schidling Blattlaus
(Myzus persicae) gesetzt. Sie wurden als Einheit von 1.000 Stiick von Katz Biotech geliefert.
Als Versuchsorganismen wurden Blattlduse im gleichen Entwicklungsstadium (nicht zu kleine
Liause) herausgesucht und die restlichen Lause kamen in einen Zuchtraum. Die Blattliuse auf
den Petersilienpflanzen hatten nun die Mdglichkeit, sich zu entwickeln und eventuell eine
Population aufzubauen. Weil die Offenen Zuchten mit den Schlupfwespen auch schon im
Bestand waren, konnten nun die Niitzlinge mit ihrer Arbeit beginnen. Die Schlupfwespen
verteilten sich in den Gewichshauskabinen und suchten die Schidlinge, um sie zu
parasitieren. Dabei legte das Schlupfwespen-Weibchen jeweils ein Ei in eine Blattlaus. Aus
dem Ei schliipfte eine Larve, die sich innerhalb der Laus entwickelte und diese von innen
aussaugte. Dabei verhértete sich die Hiille der Laus und wurde zur Mumie. Schlieflich
schliipfte die adulte Schlupfwespe aus der Mumie. Sie begann wieder durch den Bestand zu
fliegen, um sich dann ihr neues Opfer zu suchen. Somit vermehrten sich die Schlupfwespen
und die Blattliuse wurden dezimiert.

Nach Versuchsbeginn wurden wochentlich Bonituren durchgefiihrt. Zum einen wurden die
Offenen Zuchten mit den Weizenpflanzen bonitiert, indem die darauf sitzenden Getreidelduse,
die schon parasitierten, aber noch lebenden Liuse und die bereits mumifizierten Lause gezédhlt
wurden. Zum anderen wurde iberpriift, wie sich die Schidlinge und Niitzlinge auf den
Petersilienpflanzen entwickeln, indem die Anzahl der Lause und Mumien gezahlt wurde.
Ergebnisse: In einem Vorversuch wurde das Produkt BasilProtect und seine
Zusammensetzung genauer unter die Lupe genommen. Es ist ein Schlupfwespenmix aus sechs
verschiedenen Schlupfwespenarten von der belgischen Firma Viridaxis. Abbildung 1 zeigt
einen Ausschnitt aus dem Inhalt eines BasilProtect-Rohrchens. In der Mischung sind die
verschiedenen Schlupfwespen-Gattungen an ihrem unterschiedlichen Aussehen der Mumien

zu erkennen.
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Aphidius colemani
A ervi
A. matricariae

Abb. 131: Inhalt von BasilProtect - Mischung aus 6 verschiedenen Schlupfwespen-Arten bzw. deren
Mumien

In dem Hauptversuch ging es in erster Linie um den Vergleich der Offenen Zuchten. Bei einer
visuellen Begutachtung zu Beginn der Offenen Zuchten gab es in beiden VG eine stabile
Getreidelausentwicklung, allerdings waren in der Offenen Zucht mit BasilProtect (=VG2)
tendenziell weniger Lause (etwa 25 Léuse pro Weizenblatt, wihrend in VGI1 etwa 40 Liuse
pro Blatt zu beobachten waren). In beiden Offenen Zuchten waren parasitierte Lause und auch
schon Mumien sichtbar. In VG2 gab es die verschiedenen Mumien, am deutlichsten waren die
weilen, flaumigen Mumien der Gattung Praon zu finden.

Bei der Bonitur der Weizenpflanzen der Offenen Zuchten wurde die prozentuale Verteilung
des Parasitierungsgrades der Getreideblattlduse betrachtet. Innerhalb der klassischen Offenen
Zucht (=VG1) gab es im Zeitverlauf eine Zunahme des Anteils an Parasitierungen durch die
Schlupfwespen, am Tag 19 nach Versuchsbeginn waren 6 % der Getreidelduse parasitiert und
8% waren schon zu Mumien geworden. In der Offenen Zucht mit BasilProtect (=V(G2) gab es
insgesamt hohere Parasitierungsraten. Zum letzten Boniturtermin am Tag 19 hat der
Parasitierungsgrad enorm zugenommen. Es waren 8 % der Getreidelduse parasitiert und 51%
waren schon zu Mumien geworden, es lebten also nur noch zwei Fiinftel der Lause. Im
Versuchszeitraum hat die Parasitierungsrate also enorm zugenommen. Im Vergleich zur
klassischen Offenen Zucht gibt es bei der Offenen Zucht mit BasilProtect deutlich mehr

Parasitierungen.

Die bei den Bonituren der Petersilienpflanzen gezédhlten Blattliuse und Mumien sind im
Verlauf des Versuchszeitraumes mehr geworden. Bei den Blattliusen hat sich eine kleine

Population entwickelt. Diese Lause konnten von den Schlupfwespen parasitiert werden. In der
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klassischen Offenen Zucht (=VG1) gab es anfangs kaum Mumien (am Tag 6 keine einzige
und am Tag 13 gerade einmal eine), doch zuletzt gab es insgesamt 32 Mumien. Dies waren
mehr Parsitierungen als in der Offenen Zucht mit BasilProtect (=VG2), wo es am letzten
Termin nur 17 Mumien gab.

Bei der Ausbreitung der Schlupfwespen innerhalb der Gewichshauskabinen ldsst sich eine
Tendenz beobachten. In der Kabine E10 mit der klassischen Offenen Zucht (=VG1) befanden
sich die Weizenpflanzen mit den Getreideldusen und Schlupfwespen auf dem Tisch V, also in
der Mitte zwischen Tisch IV und VI. An diesen angrenzenden Tischen mit den
Petersilientopfen waren tendenziell mehr Mumien zu finden. Das konnte daran liegen, dass
die Schlupfwespen dorthin einen kiirzeren Weg hatten. Auch in der Kabine E11 mit der
Offenen Zucht mit BasilProtect (=V(G2) waren tendenziell mehr Mumien in der Néhe der
Offenen Zucht zu finden. Das Ziel der experimentellen Versuche war es, die Aussage ,,Die
klassische Offene Zucht funktioniert genauso wie die Offene Zucht mit ,,BasilProtect™
(=Nullhypothese) zu widerlegen. Um signifikante Unterschiede im Zeitverlauf feststellen zu
konnen, wurden die in den Bonituren gesammelten Daten statistisch mit dem
Computerprogramm ,,Statistica™ ausgewertet. Bei der Auswertung der Daten zu den
Blattlausen Myzus persicae konnten keine signifikanten Unterschiede im Zeitverlauf bei der
Entwicklung der Blattlauspopulation innerhalb der unterschiedlichen VG's festgestellt
werden. Auch bei den Daten zu den Mumien gab es zuerst keine signifikanten Unterschiede
(an Tag 6 und Tag 13). Einzig am Tag 20 gab es eine marginale Signifikanz, d.h. es ist kurz
davor signifikant zu sein. Deshalb kann von einem deutlichen Unterschied gesprochen
werden. Wenn iiberhaupt, funktioniert die klassische Offene Zucht ein bisschen besser, weil es
hier am Tag 20 einige wenige mehr Mumien gab. Mit der statistischen Auswertung kann die
Nullhypothese ,,Die klassische Offene Zucht funktioniert genauso wie die Offene Zucht mit
BasilProtect™ so gut wie nicht widerlegt werden. Nur beim letzten Test gab es fast einen
signifikanten Unterschied, so dass vermutlich die klassische Offene Zucht einen groBeren
Effekt zeigt als die Offene Zucht mit BasilProtect.

Fazit: Der Vergleich der kommerziellen Offenen Zucht von Katz Biotech mit einer Offenen
Zucht aus dem Produkt BasilProtect von der Firma Viridaxis ldsst keine eindeutige Préaferenz
fir ein Verfahren erkennen, beide ermoéglichen eine gute Blattlausbekdmpfung mit
Schlupfwespen.

In einem weiteren Test an der Universitit Bonn wurde am Campus Klein-Altendorf
untersucht, ob die einzelnen Schlupfwespenarten des BasilProtectO-Mixes und die Art
Lysiphlebus testaceipes auf den Banker Plants der Offenen Zucht Getreidelduse parasitieren.
Dazu wurde in 5 Liter Containern Getreide ausgesit und Getreidelduse (Sitobion avenae)
eingesetzt. Die Banker Plants wurden am 11.4.13 mit den Getreideblattldusen belegt und die
Container anschlieBend im Gewichshaus unter Gazeabnetzungen voneinander getrennt
aufgestellt. Am 19.4 erfolgte der Einsatz der Schlupfwespen auf die Banker Plants. Um
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Effekte zusehen, wurde eine hohe Anzahl Schlupfwespen ausgebracht und pro Banker Plant 6
Schlupfwespenweibchen und 2 Schlupfwespenminnchen einer Art ausgesetzt. Bei Aphelinus
abdominalis konnten die Geschlechter nicht unterschieden werden, daher wurden in dieser
Variante 12 Schlupfwespen ausgebracht. Im Folgenden wurde beobachtet, ob und wann
Parasitierungen der Getreidelduse auf den Banker Plants stattfanden (Tab. 64). Dabei wurden
die Mumien nicht ausgezdhlt, sondern das Auftreten der Mumien in Klassen nach
DASSONVILLE ET AL. (2012) eingeteilt.

Tab. 64: Stirke der Parasitierung der Getreideblattliusen (Sitobion avenae) durch verschiedene
Schlupfwespenarten an Banker Plant, nach Boniturschema Viridaxis, CKA, 2013

Bonitur 1 Bonitur 2 Bonitur 3 | Bonitur4 | Bonitur 5

23.4.13 26.4.13 30.4.13 6.5.13 10.5.13
Aphidius colemani 0 0 0 3 3
Aphidius ervi 2 3 3 3 3
Aphidius matricariae | 0 0 0 0 0
Ephedrus cerasicola | 0 2 3 3 3
Praon volucre 0 0 1 1 2
Aphelinus 0 0 0 0 0
abdominalis
Lysiphlebus 0 2 3 3 3
testaceipes

Wihrend die Parasitierung durch A. ervi sehr ziligig und effektiv verlief, zeigten sich in den
Kifigen mit den Schlupfwespenarten 4. matricariae und Aphelinus abdominalis keinerlei
mumifizierte Blattlduse.

Neben A. ervi wurden viele Mumien in den Varianten L. testaceipes und E. cerasicola
gefunden. Eher zogerlich verlief die Parasitierung durch A. colemani in den ersten 10 Tagen,
zum Abschluss der Testreihe waren jedoch viele mumifizierte Blattliuse zusehen. Geringe
Mumienzahlen wurden an der Banker Plant mit Praon volugre gefunden. Die beste
Etablierung und stirkste Parasitierung der Getreidelduse fand demnach bei A. ervi, E.
ceracicola und Lysiphlebus testaceipes statt. In weiteren miisste deren Verhalten in der

Offenen Zucht gepriift werden.
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4.3  Chrysoperla carnea

Die durchgefiihrten Biotests in Klimakammern ergaben signifikante Unterschiede der
FraBleistung von C. carnea-Larven bei der Filitterung mit M. persicae. Dabei zeigte sich, dass
die Anzahl gefressener Blattlduse pro Florfliegenlarve bei verkiirzter Tageslichtlinge auf
8h:16h L:D im Vergleich zu 16h:8h signifikant reduziert wurde. Dies ldsst sich durch die
grundsitzliche Tag- bzw. Dammerungsaktivitit der Prddatoren erkliren (HOFMANN ET AL.
1994). So konnte bei abnehmender Photoperiode eine lingere Entwicklungszeit, sowie ein
geringeres Larvengewicht wéhrend der Entwicklung von C. carnea beobachtet werden
(FUITWARA & NOMURA 1999, EL-TAHEIF ET AL. 2008). In den durchgefiihrten Versuchen
zeigte sich, dass eine hohe FraBleistungauch bei niedrigen Temperaturen gegeben ist. Dies
deckt sich mit Untersuchungen von KAZEMI & MEHRJENAD (2011), bei denen ein erhohter
FraB3 der als Futter angebotenenBlattflohe Agonoscena cyphonopistae von C. carnea mit
sinkender Temperatur beobachtete. Der Niitzlingsproduzent SAUTTER & STEPPER (2013) gibt
eine kritische Nutzungstemperatur von <5 °C an, Studien nennen als Entwicklungsminima
Temperaturen von 8-10 °C (KAZEMI & MEHRJENAD 2011).

Im Gewichshaus zeigten sich nach 14 Tagen signifikante Unterschiede in der Effektivitdt von
C. carnea gegen M. persicae auf P. crispum-Pflanzen bei unterschiedlichen Tageslichtldngen.
In den mit Florfliegenlarven behandelten Parzellen zeigte sich zundchst kein Unterschied in
der absoluten Blattlauszahl in den beiden Varianten mit 16h:8h L:D und mit kiinstlich auf
8h:16h reduzierter Photoperiode. Die bei kiirzerer Belichtung signifikant reduzierte
Blattlausanzahl in der Kontrollvariante zeigt jedoch einen grof8en Einfluss der Tageslichtlinge
auf die Effektivitdt der Behandlung mit C. carnea. Der Einfluss war nach 7 Tagen noch nicht
evident, da C. carnea die hochste FraBleistung erst im dritten und letzten Larvenstadium
erreicht (SENGONCA & GROOTERHORST 1985, BALASUBRAMANI & SWAMIAPPAN 1994), die
Ausbringung in der Praxis aber im zweiten Larvenstadium erfolgt (SAUTTER & STEPPER
2013).
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,,Uberschwemmung*

In Gewichshausversuchen konnte die Bedeutung einer ausreichend grofen Ausbringmenge
von C. carnea zur erfolgreichen Bekdmpfung von M. persicae im Gewéchshaus gezeigt
werden. Kommerzielle Niitzlingsproduzenten geben hierzu unterschiedliche Empfehlungen
zwischen 5 und 50 Larven/m? einmalig oder mit Wiederholung nach 14-21 Tagen an (KATZ
BIOTECH AG 2013, KOPPERT BV 2013a, SAUTTER & STEPPER 2013). Die Nutzung von
weniger als finf C. carnea-Larven/m” zeigte sich in beiden Versuchen als nicht ausreichend
und erlaubte den Blattldusen eine quasi unbeeintrachtigte Populationsentwicklung. Im ersten
Versuch zeigte die Variante mit fiinf Larven/m? ebenfalls bereits nach 12 Tagen eine
unbefriedigende Bekdmpfungsleistung, die sich von der Variante mit nur einer Larve kaum
unterschied. Die Varianten mit 25 und 50 Larven/m” zeigten im ersten Durchgang bis 14 Tage
nach Ausbringung eine gleichmiBige, gute Bekdmpfungsleistung. Nach 14 Tagen und einem
starken Blattlauseinflug in das Gewidchshaus konnten auch hier keine ausreichende
Bekdmpfung mehr gewéhrleistet werden. Der sehr starke Befall mit 10 Blattliusen/Pflanze
konnte mit fiinf Larven in keinem Fall ausreichend bekdmpft werden, so dass es zu einem
extrem starken Populationswachstum kommen konnte. Im zweiten Durchgang zeigte
langfristig  lediglich die Variante mit 50 C. carnea/m> einen ausreichenden
Bekdmpfungserfolg. Kurzfristig zeigte sich auch hier ab sieben Tage nach Ausbringung eine
Aufteilung des Behandlungserfolges, mit der besten Reduktion durch 25-50 Larven/m?, die
bei 25 Larven jedoch nach 14 Tagen rasch abnahm. Insgesamt zeigte sich, dass eine
Wiederholung der Pflanzenschutzmallnahme bei akutem Befall haufiger als nach den
empfohlenen 14-21 Tagen durchgefiihrt werden muss, um eine ausreichende Leistung zu
erreichen. Ahnliches gilt fiir eine chemische Behandlung mit Pyrethrinen, die im Versuch
zwar eine Direktwirkung zeigte, diese aber nicht sehr lange anhélt. Der klassische Ansatz mit
finf C. carnea/m” ist ebenfalls nicht ausreichend, zumal eine priventive Ausbringung auf
Grund des im Vergleich zu anderen Niitzlingen begrenzten Suchverhaltens unnétig erscheint
(WIETHOFF 2005).
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Vergleich Chrysoperla carnea und Aphidoletes aphidimyza

In den vorgestellten beiden Versuchsdurchgingen zur Effektivitit von Chrysoperla carnea
und Aphidoletes aphidimyza konnte nur bei den Florfliegenlarven eine Sofortwirkung gegen
die Blattlaus A. fabae beobachtet werden. Dieser Bekdmpfungseffekt hielt bei Chrysoperia
carnea bis ca. 10 Tage nach dem Einsatz an. Zur nachhaltigen Bekdmpfung miisste spétestens
nach 10 Tagen der nichste Einsatz folgen. Die Anzahl von 50 Chrysoperla-Larven/m? zeigte
keinen vollstindigen Bekdmpfungserfolg gegen A. fabae. Erstaunlicherweise konnte die
Populationsentwicklung von A. gossypii nicht durch den Einsatz der Florfliegenlarven
aufgehalten werden. Der kurative Einsatz der Gallmiicken Aphidoletes aphidimyza war auch
bei hoher Aufwandmenge nicht erfolgreich. Die ersten Gallmiickenlarven konnten bei der
Bonitur 10 Tage nach Aussetzen der Puppen gefunden werden, so dass zwar von einer
erfolgreichen Etablierung der Gallmiicken im Bestand gesprochen werden kann, ohne jedoch
einen Regulierungseffekt zu sehen.

Allgemeine Untersuchungen:

Untersuchungen zu unterschiedlichen Gewéchshausbedachungsmaterialien

Die durchgefiihrten Versuche zur Populationsentwicklung von Myzus persicae und die
Parasitierungsleistung von 4. colemani unter den verschiedenen Bedachungsmaterialien der
Strahlungskammern des INRES-Gartenbau in Bonn haben Screening Charakter und lassen
keine eindeutigen Riickschliisse zu. Die Versuche waren sehr stark geprdgt von den dulleren
Witterungseinfliissen, die relativ ungefiltert auf Pflanzen, Schéadlinge und Niitzlinge in den
Héusern trafen. Da die Darstellung der Klimata in den Gewiachshdusern starke Unterschiede,
vor allem in der relativen Luftfeuchte, aufwiesen und die Versuche erste Ergebnisse zeigten,
beziehungsweise den methodischen Umgang mit der Versuchsfrage kldren konnten, sollten
Einfliisse intensiver untersucht werden.

Untersuchungen zu unterschiedlichen Belichtungssystemen

In dem vorliegenden Versuch wurden zwei verschiedene LED-Lampentypen im Vergleich zur
einer Natriumhochdrucklampe getestet und der Einfluss auf die Blattlausentwicklung und
deren  Parasitierung  durch  Schlupfwespen  untersucht. In  den  Varianten
Natriumhochdrucklampen  wurden hohere Blattlauszahlen festgestellt und mehr
Parasitierungen gefunden. Die Daten weichen jedoch nur geringfiigig von den LED-Varianten
ab und konnen nicht statistisch abgesichert werden. Um deutliche Effekte zu beweisen,
missten weitere Versuche angelegt werden. Alleine aus dieser Versuchsanlage konnen keine
gesicherten Ergebnisse abgeleitet werden.

In wenigen Publikationen lassen sich Hinweise auf Effekte unterschiedlicher Lichtspektren
und Belichtungsstirken auf Blattliuse oder Schlupfwespen finden. Zudem miissten
Auswirkungen unterschiedlicher Lichtspektren auf die Pflanze und damit — in tritrophischen
Systemen gedacht — auch auf Schidling und Niitzling. JOHANSEN (2011) beschreibt
Untersuchungen, die zeigen, dass UV-Licht im Bereich zwischen 280 und 390 nm wichtig
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fir das Flugverhalten von parasitierenden Hymenoptera sei. Das Such- und
Orientierungsverhalten wird entscheidend vom Vorhandensein des UV-Lichtanteils
beeinflusst. Die Rezeptoren von Myzus persicae sind nach JOHANSEN diese Rezeptoren auf
die Wellenldngen 330-340 nm (UV-A), 490 nm (Blau) und 530 nm (Griin) spezialisiert.
NISHIIZAWA ET AL. (2012) beschreibt in seinem Versuch die Wirkung von UV-blockierenden
Folien auf Insekten. Einige Insektenarten wie Schwebfliege, Zikade, Fliegen, Weille Fliege
und Blattliuse wurden durch reduziertes UV-A Licht beeinflusst. Die stirksten Effekte
zeigten sich bei Blattldusen, deren Vermehrung unter der UV-blockierenden Folie deutlich
reduziert war.Um weitere Informationen zur Versuchsthematik zu erhalten, wurde an der
Hochschule Geisenheim, im Fachbereich Phytomedizin, im Rahmen einer B.Sc. Thesis eine
ausfiihrliche Wiederholung des Versuches durchgefiihrt, dessen Ergebnisse im Folgenden

zusammengefasst sind:
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Populationsentwicklung ~ von

Blattliusen und Parasitierungsleistung von Schlupfwespen

unter verschiedenen Belichtungsquellen bei Petersilie*

Referentin: Prof. Dr. Annette Reineke,

Korreferentin: Dipl.-Ing. Hanna Blum

Vorgelegt von: Barbara Kiesgen

Hochschule Geisenheim

Versuchsfragen:

® Hochschule

-o- Geisenheim

University

- Wie entwickelt sich eine Blattlauspopulation (Myzus persicae) unter Natriumdampflampen

und 2 LED Varianten mit verschiedenen Lichtspektren?

- Wie wird die Parasitierungsleistung von Schlupfwespen (Aphidius colemani) durch ver-

schiedene Beleuchtungen beeinflusst?

- Welchen Einfluss haben unterschiedliche Lichtspektren auf Myzus persicae und Aphidius

colemani?

Tab. 65 Versuchsvarianten

Variante Lichtstirke Charakteristik
(Elektronenflussdichte)

VG 1 |LED Valoya 35 umol/m?s kein UV-Anteil, Griin-

VG2 |LED Valoya 75 pmol/m?s Gelbanteil 25%, Rotbereich

VG 3 |LED Valoya 120 umol/m?s 62%, Blauanteil 13%, 192 Watt

VG 4 | LED Bloompower white 35 umol/m?s UV-Anteil 1%, Rot-

VG5 |LED Bloompower white 75 umol/m?s Orangeanteil 71%, Blauanteil
16%, Griin-Gelbanteil 7%,

VG 6 |LED Bloompower white 120 umol/m?s 125Watt

VG 7 | Natriumdampflampe Son-T |35 umol/m?s Energieintensiv, hohe

VG 8 | Natriumdampflampe Son-T |75 pmol/m?s Wirmestrahlung, breites
Lichtspektrum, starker

VG 9 | Natriumdampflampe Son-T | 120 pmol/m?s Infrarotanteil, 400 Watt

Versuchsmethodik:

Versuchszeitraum: 11.03.-01.04.2013

Schédling: Griine Pfirsichblattlaus (Myzus persicae)

Niitzling: Schlupfwespenart (Aphidius colemani)

Versuchspflanzen:

270 Petersilie, Sorte "Einfacher Schnitt’
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Versuchsvarianten (siche oben) mit jeweils 30 Pflanzen, besetzt mit jeweils einer
Blattlaus/Pflanze und 3 weiblichen und 2 méinnlichen Schlupfwespen/Variante. Besetzt am
Versuchsbeginn. Besetzt am 7. Tag mit 3 weiblichen und 2 maénnlichen
Schlupfwespen/Variante. Bonitur nach 7 Tagen, 14 Tagen, 21 Tagen. Der Versuch wurde am
21. Tag aufgrund der hohen Blattlauspopulation bei allen Varianten abgebrochen.

Ergebnisse:

Die Blattlauspopulation entwickelte sich bei allen Varianten ab dem 2. Boniturtermin gut. Die
stirkste Populationsdynamik wurde bei Valoya registriert, die geringste bei Bloompower. Bei
niedrigen Lichtstirken war die Vermehrung der Lause stirker, als bei hohen. Die

Versuchsverrechnung ergab fiir den 21. Versuchstag nur teilweise signifikante Ergebnisse.
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240

180
160

o
140 )
120 e
100 pid
20 //

T 60 Py
§ 40 //
3 -
Z 20 _—
= 0
18.03. 25.03. 01.04.
e BSVB 35 Umol === @SVB 75 pumol @SVB 120 umol

Abb. 133: Durchschnittliche Anzahl der bei den Boniturterminen (bei 30 Pflanzen) registrierten
Blattléiuse nach Lichtstirken

SON-T: 120 ymol

Bloompower 120 umol

Valaya, 120 umol

SON-T- 75 pmaol

Bloompower 75 pmol

Lampen

Valoya, 75 pmol

SON-T: 35 pmol

Bloompower 35 pmol

Valoya, 35 pmol

] |

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Mittelwerte | mBonitur3 oBonitur?2 @Bonitur1

Abb. 134: Entwicklung der Blattlauspopulation unter den Verschieden Lampenarten und der
unterschiedlichen  Lichtstirken iiber den gesamten Versuchszeitraum (Mittelwerte mit
Standartabweichung)

Die Parasitierungsleistung der Schlupfwespen war insgesamt niedrig, nur bei den Varianten
75 und 120 pmol/m?s der Natriumdampflampe konnten parasitierte Mumien registriert
werden.
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Diskussion:

Der Versuch hat den Vorversuch der Uni Bonn bestitigt, dass die Vermehrung von Myzus
persicae durch niedrige Lichtstirken begiinstigt wird. Es erscheint sinnvoll den Versuch mit
anderen Wirtspflanzen (weniger krautiger Wuchs, ldngere Kulturdauer) ohne natiirliche
Beleuchtung zu wiederholen. Es konnte interessante Ergebnisse bringen, wenn sich die
Lichtspektren vor allem im UV-Bereich noch stirker unterscheiden. Bei einer Wiederholung
des Versuchs sollte man die Blattlduse auf weniger Pflanzen verteilen und iiber eine ,,Offene
Zucht“ fiir die Schlupfwespen nachdenken, um diesen gegeniiber den Blattldusen einen

Entwicklungsvorsprung zu geben.
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4.4 Trauermiicken

Monitoring
Das Monitoring der adulten Trauermiicken mit Gelbtafeln sowie die Untersuchung der Topfe

nach Larven zeigten einen permanenten Befall in beiden untersuchten Hausern.
Die Ausgangsituation in dem Warmhaus war fiir die Entwicklung der Trauermiicken sehr

giinstig:

- durchgehende Produktion mit schwerpunktméBig Basilikum,
- stark verlangsamtes Wachstum {iber Winter,

- Pythium-Befall in einzelnen Sitzen, die nicht direkt gerdumt wurden.

Somit startete das Warmhaus mit einem starken Ausgangsbefall in die neue Saison. Im
folgenden Verlauf war die satzweise Produktion der Topfkrduter auf Nachbartischen
unglinstig, die Lagerung des Aussaatsubstrates im Warmhaus und der Transport von
angekeimten Topfen aus dem Warmhaus in die anderen Produktionsgewichshduser. Im
Warmhaus konnte der Befall trotz Behandlungsmafnahmen nicht nachhaltig gedriickt werden.
Aufgrund des starken Zufluges der Miicken konnte der Bekdmpfungserfolg der
durchgefiihrten Maflnahmen nicht beurteilt werden. Im Kalthaus, in dem die Produktion iiber
November/Dezember  ausgesetzt  wurde, herrschte ein  insgesamt trockeneres
Produktionsklima, mit besserer Liiftungsmdglichkeit und hoher Lichteinstrahlung. Der Befall
blieb deutlich unter dem des Warmhauses. Zu einem Befallshohepunkt kam es, als die
Basilikumproduktion in das Kalthaus ausgedehnt wurde, die Topfe allerdings weiter im
Warmhaus ausgesét wurden.

Mit einem Monitoring kann der Befallsverlauf in den Gewachshiusern gut abgebildet werden
und Riickschliisse auf mogliche Eintragsherde gezogen werden. Die regelmiBige
Durchfiihrung von Befallsuntersuchungen ist sehr zeitaufwendig und auch nur bei einer
turnusméfBigen Durchfithrung mit einem sinnvollen Stichprobenumfang aussagekriftig. Bei
einer Tischgrofle von 10 m? sind zwei Gelbtafeln (7,5 x 20 cm) ausreichend, die direkt iiber
dem Pflanzenbestand angebracht sind und alle zwei bis drei Wochen gewechselt werden
miissen. Sollen durchgefiihrte BekdmpfungsmaBBnahmen mit Gelbtafeln iiberpriift werden,
sollten diese nach zehn Tagen ausgetauscht werden.

Die Substratuntersuchungen zeigen den Befall des Substrates zur Aussaat. Aufgrund der

offenen Lagerung im mit Trauermiicken befallenen Gewidchshaus, konnte das Substrat von
adulten Trauermiicken besiedelt werden. Bei offener Gewiachshausliiftung fand der Befall des
Substrates auch bei Lagerung des Substrates aullerhalb des Gewdichshauses statt. Die
Substratbebriitungen ergaben auf einzelnen Gelbtafeln bis zu 17 adulte Trauermiicken in

einem Zeitraum von vier Wochen ausgehend von einem 12er Topf mit Substrat befiillt. Mit



243

dem Bebriitungsverfahren konnen mit wenig Aufwand Substrate untersucht werden. LEHNHOF
(2005) fiihrte in seinen Untersuchungen die Substratbebriitung in Weckgldsern mit der
jeweiligen Substratprobe eingehingter Gelbtafel und Abnetzung bei Zimmertemperatur (20-
25 °C) durch. Die Auszdhlung der Trauermiicken auf den Gelbtafeln erfolgte nach 28 Tagen.
NEUBAUER(2013) verwendete einfache Kunststoffbecher, die mit Substratkomponenten
gefiillt und mit Trauermiickeneiern infiziert, dunkel bei 22 °C aufbewahrt wurden. Nach 28
Tagen konnten die ersten Miicken an den Gelbtafeln festgestellt werden. KOLLER (2004)
empfiehlt einen Substrattestung der einzelnen Gebinde, nach dem Schema: Substrat direkt
nach dem Offnen des Substratsackes entnehmen, in eine Saatschale fiillen, eine Gelbtafel auf
die Saatschale legen, alle mit einem feinmaschigen Netz abdecken und bei Zimmertemperatur
aufbewahren. Dabei muss das Substrat ausreichend feucht sein. Nach 3-4 Wochen kénnen die
Gelbtafeln ausgezdhlt werden. Die Untersuchungen von GERLACH (2008) zeigen, dass die
Ausgangsbelastung im gelieferten Substrat eher als gering einzustufen ist und
Kontaminationen erst im Betrieb entstehen. Allen voran wird die Eiablage von Trauermiicken
durch kleinste Locher in den gelagerten Bales oder Sdcken benannt, zu vermuten ist aber auch
die Eiablage in frisch befiillte und besite Topfe durch Zuflug adulter Miicken.

Die Ergebnisse unterstreichen die grofle Bedeutung der préventiven Behandlung von
Trauermiickenlarven direkt zur Aussaat. Die Untersuchungen zeigen zudem, dass eine
abgeschlossene Substratlagerung extrem wichtig ist, um einen Erstbefall mit Trauermiicken zu
unterbinden (Zuflug aus den Produktionsrdumen oder natiirliche Freilandverdriftung). Da die
vollstindige Regulierung des Schadlings fiir viele Betriebe schwierig ist, sollte jede mogliche
MaBnahme getroffen werden, die eine Ausbreitung verhindert. Zudem sollte fiir das
Anzuchtsubstrat ein Behandlungsplan, &hnlich dem der Topfe, eingehalten werden
(Nematoden, Bodenraubmilben) und verstirkt auf Betriebshygiene geachtet werden.

Die Nematodenuntersuchungen zur Ausbringungsmenge und Nematodenanzahl in der

ausgebrachten Losung zeigte grofle Schwankungen sowohl in der Verteilgenauigkeit, wie
auch in der Nematodenaufwandmenge. Aus dieser Tatsache konnte sich eine Liicke in der
Trauermiickenbekdmpfung ergeben. Da die Wirksamkeit aller RegulierungsmaBBnahmen bei
sehr starkem Befall abnimmt, sollte gerade auf die frithe Regulierung der Larven zur Aussaat

viel Wert gelegt werden.

Einsatz der Raubmilben Hypoaspis miles und Macrocheles robustulus gegen Trauermiicken
(Sciaridae)

Die Untersuchungen zum Einsatz der Effizienz der beiden Raubmilben gegen Trauermiicken
zeigten keine signifikanten Erfolge. In den ersten 21 Tagen war die Anzahl der Trauermiicken
in den mir Raubmilben bestiickten Parzellen leicht niedriger als in der Kontrollvariante, nach
28 Tagen sank die Anzahl der Trauermiicken in den unbehandelten Kontrollen, statistisch

jedoch nicht signifikant. Keine der beiden Raubmilben zeigte in der Bekdmpfung der
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Trauermiicken zufriedenstellende Wirkungen. M. robustulus war zunichst in der Lage die
Trauermiickenanzahl leicht zu reduzieren, die zweite Ausbringung zeigte hingegen keinen
ausgewiesenen Bekdmpfungserfolg. Ein starker Temperatureinfluss kann ausgeschlossen
werden, da die Trauermiicken und die Raubmilben die gleichen Warmebediirfnisse haben
(YDERGAARD ET AL. 1997, MESSELINK & VAN HOLSTEIN-SAJ 2008). Die Einsatzmenge von
250 Milben pro m? entsprach praxisiiblichen Werten gegen einen akuten Trauermiickenbefall
(KOLLER 2004). Der in zwei Durchgdngen mit jeweils vier Wiederholungen durchgefiihrte
Versuch zeigt die Schwierigkeiten in der Bekdmpfung von Trauermiicken im Gewéachshaus.
Eine einzelne Bekdmpfungsmethode ist gegen einen stirkeren Befall mit Trauermiicken nicht
ausreichend, auch hier muss frithzeitig und am bestem mit einem Mix mehrerer

Bekidmpfungsmethoden gleichzeitig gegen die Schéddlinge vorgegangen werden.
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45 Frankliniella occidentalis

Einfluss niedriger Temperaturen und verkiirzter Tageslichtlingen auf F. occidentalis und
Raubmilben

In durchgefiihrten Biotests und auf Ganzpflanzen zeigte sich in Klimakammern ein
signifikanter Einfluss der Temperatur auf die Populationsentwicklung von F. occidentalis. Bei
10 °C konnten iiber die gesamte Versuchsdauer sowohl auf P crispum, als auch auf
O. basilicum keine Nachkommen gezahlt werden, so dass diese Temperaturvariante nicht
weiter Dberiicksichtigt wurde. Der Grund dafiir ist die starke Verlangsamung der
Individualentwicklung, Studien haben gezeigt, dass bei 10 °C die Entwicklung der Thrips
vom Ei bis zum Schlupf {iiber 30 Tage dauert und damit mehr als dreimal so lang wie bei
15 °C (MCDONALD ET AL. 1998). Die minimale Temperatur bei der die Entwicklung von
F. occidentalis moglich ist, liegt demnach zwischen 8 und 11 °C (VAN RUN ET AL. 1995,
KATAYAMA 1997, MCDONALD ET AL. 1998). Bei 15 °C war der Befall sowohl auf P. crispum
als auch auf O. basilicum geringer als bei 25 °C. Dies deckt sich mit den Angaben weiterer
Studien, die neben einer starken Temperaturabhéngigkeit der Entwicklung von F. occidentalis
eine optimale Temperatur fiir den Schidling zwischen 25 und 30 °C feststellten (KATAYAMA
1997, MCDONALD ET AL. 1998, CHAISUEKUL & RILEY 2005, REITZ 2008). So kommt es neben
einer rascheren Individualentwicklung auch zu einer héheren Ovipositionsrate bei hoheren
Temperaturen (CHAISUEKUL & RILEY 2005). Insgesamt zeigte sich auf O. basilicum ein
stirkerer Befall als auf P crispum. Auffillig ist die geringe Populationsentwicklung von
F occidentalis bei einer Wechseltemperatur von 25 °C tagsiiber und 10 °C in der Nacht, bei
einer Photoperiode von 16h:8h L:D. Es zeigt sich, dass bereits wenige Stunden mit stark
reduzierter Temperatur zu einer stark verringerten Entwicklung der Thrips fithren konnen.
Diese Entwicklungsverzogerung resultiert hierbei nicht aus einer reproduktiven Diapause, da
F occidentalis eine solche im Gegensatz zu anderen Thripidae nicht eingeht (MURAI 1988,
NAKAO 1994, ISHIDA ET AL. 2003).

Die rduberische Milbe N. cucumeris zeigte im Gegensatz zu F. occidentalis eine Reaktion auf
die verkiirzte Photoperiode, sowohl auf P. crispum als auch auf O. basilicum. Eine Reduktion
der Anzahl F occidentalis pro Pflanze wurde durch die Behandlung mit N. cucumeris bei
25 °C sowohl bei acht- als auch bei sechszehnstiindiger Beleuchtung erzielt. In Biotests zeigte
sich jedoch eine geringere Wirksamkeit des Niitzlings bei kiirzerer Photoperiode. Nur wenige
Studien sind bislang {liber den qualitativen oder quantitativen Einfluss der Belichtung auf die
Reproduktion bzw. Aktivitdit von Raubmilben durchgefiihrt worden (EL-BANHAWY1976,
1977). MOREWOOD & GILKESON (1991) zeigten, dass N. cucumeris bei Nachttemperaturen
iiber 21 °C auch bei langer Dunkelphase nicht in eine Diapause gehen, so dass dies als Grund
fiir die schwichere Schidlingskontrolle nicht in Frage kommt. Allerdings konnte gezeigt

werden, dass N. cucumeris ausschlieBlich wihrend der Photoperiode Eier ablegt und es bei
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niedriger Lichtintensitdt und kurzer Tageslichtlinge (8h:16h L:D) zu einer Reduktion der
Ovipositionsstirke kommt (ZILAHI-BALOGH ET AL. 2007). Dies konnte die reduzierte
Wirksamkeit des Niitzlings bei kiirzerer Tageslichtlinge erkldren und bedeutet fiir die
Nutzung im Gewichshaus bei geringer Lichtintensitdt undTageslichtlinge ein geringeres
Populationswachstum und damit geringere N. cucumeris-Zahlen, d.h. eine geringere
Bekdmpfungsleistung. Allerdings ist der Einfluss gering, auch die Raubmilben reagierten im
Ganzpflanzenversuch stirker auf verringerte Temperaturen. Bei Wechseltemperaturen von
10 °C in der Nacht und 25 °C wéhrend der Photophase, war N. cucumeris nicht in der Lage
die geringe Zahl F. occidentalis weiter zu reduzieren.Auf P. crispum befanden sich nach 14
Tagen in der behandelten Variante sogar mehr Thrips als in der unbehandelten, statistisch
jedoch nicht signifikant. Dies liegt zum Teil daran, dass sich N. cucumeris primir von L;-
Larven von F occidentalis erndhrt, diese aber auf Grund der durch die geringe
Nachttemperatur verlangsamten Entwicklung der Thrips kaum zur Verfiigung standen
(SHIPP& WHITFIELD 1991). Dazu kommt eine mittlere Lebensdauer von 10 Tagen fir N.
cucumeris wenn ihnen kein Futter zur Verfigung steht, so dass davon auszugehen ist, dass
zumindest einige Raubmilben wéhrend des Versuches verhungert sind (DE COURCY
WILLIAMS ET AL. 2004). Verringerte Temperaturen fuhren dariber hinaus zu einer
verminderten Prédationsleistung, dies ist bei Wechseltemperaturen besonders relevant, da
N. cucumeris sowohl tagsuber als auch nachts jagen (ZILAHI-BALOGH ET AL. 2007).

Gewiéchshausversuche mit verschiedenen Aufwandmengen der Raubmilben N. cucumeris und
A. limonicus gegenunterschiedliche Befallsstirken von P. crispum mit F. occidentalis zeigten
signifikante Bekampfungserfolge. Gegen einen Ausgangsbefall von 35 Thrips/m*wurden
zunichst die kurativen Niitzlingsmengen von je 150 Raumilben/m” eingesetzt, die den
Thripsbefall signifikant einschriankten. Die gleiche Einsatzmenge zeigte sich in Einsatz gegen
eine doppelt so hohe Ausgangspopulation an F occidentalis, die einen zu spit erkannten
Thripsbefall simulierten, als nicht ausreichend und keine der beiden Raubmilbenarten war in
der Lage die Thripszahl signifikant zu reduzieren. Trotzdem stieg die Anzahl an T6pfen ohne
oder mit nur einer gefundenen F. occidentalis in den mit Raubmilben behandelten Varianten.
Empfehlungen von Produzentenseite liegen bei Einsatzmengen zwischen 50-100/m?, alle ein
oder zwei Wochen (SYNGENTA 2013) Der Pflanzenschutzdienst Hamburg empfiehlt die
Ausbringung von 50 alle zwei, bzw. 100 N. cucumeris/m* alle vier Wochen bei Befallsbeginn
(GOTTE 2012). DE COURCY WILLIAMS (2001) erreichte eine effektive Thripsreduktion in
Alpenveilchen (Cyclamens pp.) durch eine biologische Bekdmpfung mit 200
N. cucumeris/m® pro Woche. Eine signifikante Reduktion des friihzeitig festgestellten
F occidentalis-Befalls konnte mit der kurativen Ausbringmenge in den hier dargestellten
Versuchen nach 22 Tagen festgestellt werden. Dies deckt sich zeitlich mit aus der Literatur zu
entnehmenden Werten. ARTHURS ET AL. (2009) zeigte signifikante Reduktionen des
Chilithrips Scirtothrips dorsalis durch den Einsatz der Raubmilben N. cucumeris und
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Amblyseius swirskiinach 28 Tagen. Ein Einsatz von N. cucumeris gegen F. occidentalis auf
Tomaten fiihrte bei SHIPP& WANG (2003) erst nach fiinf Wochen zu einem
Behandlungserfolg. In der dritten Variante mit hoher Ausbringmenge (250 Raubmilben/m?)
gegen einen reduzierten (frithzeitig entdeckten) Ausgangsbefall (20 F occidentalis, war
N. cucumeris in der Lage, den Schadlingsdruck trotz erhdhter Temperaturen auf dem gleichen
Niveau wie in Durchgang 1 zu halten. Dies war mdglich, obwohl in der Kontrollvariante ein
2,5fach erhohter Befall erreicht wurde. A. limonicus reduzierte den Thripsbefall ebenfalls
signifikant, jedoch nicht so stark wie N. cucumeris, obwohl in Vergleichsstudien zwischen den
beiden Arten eine hohere Nahrungsaufnahme, sowie stirkere Oviposition von A. limonicus
gegeniiber N. cucumeris festgestellt wurde (VAN HOUTEN ET AL. 1995a, MESSELINK ET AL.
2006). Dies konnte an der niedrigen relativen Luftfeuchtigkeit liegen, die im Laufe des
Versuches mehrfach unter die Grenzwerte fiir beide Raubmilbenarten fiel. Dieser liegt bei
A. limonicus allerdings niedriger als bei N. cucumeris (MCMURTRY & SCRIVEN 1965, SHIPP &
VAN HOUTEN 1997). VAN DRIESCHE ET AL. (2005) zeigte bei Erhohung der ausgebrachten
Niitzlingsmenge von 53 auf 190 N. cucumeris/m* pro Woche eine Reduktion der Larvenzahl
von F. occidentalis von 50-70 %.

Es zeigte sich, dass beide Raubmilben in der Lage sind, die Anzahl an F. occidentalis zu
reduzieren, solange sie frithzeitig und in entsprechend hoher Dosis ausgebracht werden. Da
allerdings auch schon geringe Thripszahlen zu grofen Schédden fithren kdnnen, ist eine
alleinige Raubmilbenausbringung nicht ausreichend, insbesondere, wenn keine optimalen
Klimabedingungen vorliegen. Die in der Literatur als besser zur Thripsbekdmpfung geeignet
bezeichnete Raubmilbe A. /imonicus erwies sich modernen N. cucumeris-Stimmen gegeniiber

nicht als vorteilhaft.

,,Uberschwemmung*
Mit einer ,.Uberschwemmung® von Chrysoperla-Larven bei akutem Thripsbefall in

Topfpetersilie, ldsst sich eine Population von F occidentalis bei Larvenmengen von
Chrysoperla carnea > 20 Tiere/m? dezimieren, bei Aufwandmengen iiber 50 bis 200 Larven
sogar deutlich reduzieren. Je nach Dynamik des Thripsbefalls fdllt die Wirkung mehr oder
weniger zufrieden stellend aus. Damit ist die Anwendung deutlich risikobehaftet. Eine
komplette Bekdmpfung der Thripse konnte in keiner Versuchsanlage erreicht werden. Die
Effekte waren eher kurzfristig und legen eine Mehrfachausbringung (maximal in
wochentlichem Abstand) nahe. Dabei spielt auch der Ausgangsbefall im Bestand eine
wichtige Rolle, der wiederum schwer zu ermitteln ist (keine homogene Verteilung der Thripse
im Bestand).

Das vergleichsweise eingesetzte Insektizide NeemAzal T/S konnte 2%ig bei zweimaliger
Applikation ebenfalls keine vollstindige Bekdmpfung erzielen. Bei hohen Aufwandmengen

von Chrysoperla-Larven muss mit einem starken Kannibalismus der Larven gerechnet
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werden. Inwieweit geniigend Larven zur Bekdmpfung der Thripse verbleiben, lédsst sich
anhand der Versuche nicht beziffern. Die Versuche zeigen, dass grundsitzliche eine Wirkung
sowohl bei Chrysoperla carnea wie auch bei NeemAzal gegeben ist. Es muss nun {iber eine
Verfeinerung der Applikationsstrategie nachgedacht werden und diese wirtschaftlich beurteilt

werden.

Stecklingsbehandlung

In drei Versuchsreihen zur Tauchbehandlung von Stecklingen wurde gepriift, ob eine
Ubertragung von Thripsen von den Mutterpflanzen in die Anzucht zu vermeiden ist. Mit der
Tauchbehandlung sollen mdglichst geringe Aufwandmengen an Pflanzenschutzmitteln genutzt
werden und eine optimale Benetzung aller Pflanzenteile erreicht werden. Neben dem Effekt
des Abwaschens der Larven an den Stecklingen, wird mit der Behandlung versucht, die leicht
ins Blattgewebe versenkten Thripseier zu schiadigen und eine nachgelagerte Infektion der
Anzuchten tiiber Eier zu verhindern. Gepriift wurden die Substanzen NeemAzal T/S,
Neudosan, Quassiaextrakt und der Einsatz von insektenpathogenen Nematoden (Steinernema
feltiae). Versuchskulturen waren Thymian, Pfefferminze und Griine Minze. NeemAzal T/S
zeigte in allen Versuchsanlagen die beste Wirkung und konnte teilweise komplett thripsfreie
Stecklingsanzuchten bewirken. Die Wirkung von Neudosan war nicht eindeutig positiv zu
bewerten. Die Tauchdauer lag meist bei 1 Minute, teilweise bis zu 5 Minuten. Bei den
Mittelkonzentrationen wurden die fiir eine Spritzapplikation empfohlenen Mengen eingesetzt.
In der ersten Versuchsreihe wurde die Konzentration von NeemAzal stark gesenkt, basierend
auf Erfahrungen von BARBI und RICHTER (2009), da Blattschiden befiirchtet wurden.
Phytotoxische Schiden blieben allerdings komplett aus. Im Falle von NeemAzal konnte mit
einer Konzentration von 2 % gearbeitet werden, bei einer Tauchdauer von 1 Minute. Der
Abwascheftekt der Thrips durch das Tauchen, wurde in den reduzierten Thripszahlen bei der
Varianten Wasser deutlich. Der Effekt war allerdings nicht ausreichend und hatte keinen
Einfluss auf die Eier der Thrips. Basierend auf den Vorsuchen kann keine Aussage zu den
Effekten der Behandlung auf andere Schaderreger, allen voran Blattlduse und Zikaden
getroffen werden, da diese nicht konkret mit beobachtet wurden.

Eine Stecklingsbehandlung mit NeemAzal T/S konnte als weiterer Baustein in der
Thripsregulierung empfohlen werden. Dazu muss allerdings immer die Zulassungssituation
mit dem zustdndigen Pflanzenschutzdienst abgekldrt sein. Zum besseren Handling der
Tauchbehandlung konnte das Stecklingsmaterial nach dem Schneiden in einem Gazesack in
die Pflanzenschutzbriihe getaucht werden. Es muss darauf geachtet werden, dass sich die
Stecklinge in der Briihe nicht zu dicht lagern, damit alle Pflanzenteile ausreichend benetzt
werden. Unklar ist, ob Tauchdauern iiber 5 Minuten die Stecklinge schidigen und ob die
Spritzbriihe iiber einen ldngeren Zeitraum genutzt werden kann. Zur Stabilitdt von dem Neem-

Wirkstoff Azadirachtin in der Spritzbrithe wurden keine Untersuchungen angestellt.
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BARBI und RICHTER beschreiben FErfahrungen mit der Tauchbehandlung von
Poinsettienstecklingen gegen die Weille Fliege. Bei den gepriiften Mitteln wurde jeweils von
Spritzkonzentrationen ausgegangen und eine Tauchdauer von 1 Minute gewéhlt. Unter den
Priifsubstanzen waren folgende Mittel, die fiir den 6kologischen Anbau verwertbar sind:
Neudosan, mit 1 % und 4 %

Nematoden, mit 2500/ml und 5000/ml

NeemAzal T/S, mit 0,5 % und 2,5%

sowie entomopathogene Pilze (Mycotal), wobei diese Mittel keine Zulassung zur Anwendung
in Deutschland besitzen. Keine Wirksamkeit und zudem Pflanzenschdden zeigte das Mittel
Neudosan. NeemAzal T/S schnitt sehr gut ab.

Im BOL-Vorhaben zur Zikadenregulierung an Arznei- und Gewiirzpflanzen
(http://orgprints.org/20471/) wurde eine Tauchbehandlung von Rosmarinjungpflanzen in
Anzuchtpaletten vor dem Topfen gepriift. Die verwendeten Mittel waren Quassia und
NeemAzal T/S, mit den Aufwandmengen 6 g Quassin/ha, bei einem Wasseraufwand von 600
/ha + 0,3 % S-Forte und einer Tauchdauer von 2 Minuten (entspricht: 22,2 g Quassia MD auf
20 1). Und 3 I/ha NeemAzal T/S, bei einem Wasseraufwand von 600 1/ha + 0,3 % S-Forte
(entspricht 100 ml NAT auf 20 1) bei ebenfalls 2 Minuten Tauchdauer. Dabei wurden die
Rosmarinstecklinge in den Anzuchtplatten im Spiatsommer angewurzelt und dann die gesamte
Platte getaucht. Diese Behandlung wurde 3 x vor Winter durchgefiihrt, um so eine
Ausbreitung der Zikaden iiber Winter zu verhindern und im Frithjahr zikadenfreies
Topfmaterial zu haben. Die Paletten standen nach der letzten Behandlung unter einem
Kulturschutznetz. In der Kontrolle und Quassia-Variante konnten {iber den gesamten
Versuchszeitraum und zur AbschluBBbonitur im Friithjahr vereinzelt Zikadenlarven festgestellt
werden, wihrend die NeemAzal T/S-Variante komplett zikadenfrei war. Die Tauchbehandlung
von vegetativem Vermehrungsmaterial ist ansonsten nur gegen pilzliche Schaderreger
bekannt, teilweise nachgewiesenermallen auch wirksam. Zur Erzeugung von 6kologischem
Rebpflanzgut wurden mit einer Tauchbehandlung der Mittel Kaliumpermanganat,
Schwefelkalk, Biozell 2000, Wofa stetil und Menno-Florades eine phytosanitire Wirkung
nachgewiesen und diese positiv gegen Befall mit Botrytis und anderen rindenbesiedelnden
Pilzen gepriift. Der Einsatz von chemischen Fungiziden zur Stecklingsgesundhaltung ist

weiterhin im konventionellen Zierpflanzenanbau bekannt.

Monitoringverfahren
Fiir die Bekdmpfung von Thrips mit Niitzlingen ist die frithzeitige Erkennung des Schidlings
im Bestand sehr wichtig, um mit dem Niitzlingseinsatz bei einem geringen Befall starten zu

konnen. Aus diesem Grunde wurden Monitoringverfahren bei F. occidentalis gepriift.

Ublicherweise werden Klebetafeln in den Betriecben zur Kontrolle eines Thripsbefalls

verwendet. Die Tafeln sind einfach zu installieren und geben bei regelméBiger Auswertung
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und Austausch einen Hinweis auf das Auftreten der Schaderreger. Erfasst werden die adulten
Insekten. Zur Auswahl geeigneter BekdmpfungsmaBnehmen ist das Verfahren daher nur
bedingt empfehlenswert, da sich aus den Fangzahlen schlecht populationsdynamische
Entwicklungen ableiten lassen. Blautafeln werden zum Monitoring von Frankliniella
occidentalis (und anderen Thripsarten) von verschiedenen Niitzlingsanbietern mittlerweile
giinstig angeboten. CHANG-CHI CHUET AL. (2000) fassen in ihrem Ubersichtartikel eine Reihe
an wissenschaftlichen Untersuchungen zusammen, die ebenfalls eine hohe Attraktivitdt blauer
(und weiler) Klebetafeln fiir Thripse belegen. Der hohe spektrale Reflexionsgrad der Tafeln
im Bereich von 400 — 480 nm scheint dabei flir Thrips besonders attraktiv zu sein. Die Firma
Koppert empfiehlt den Einsatz von fiinf kleinen Leimtafeln (25 x 10 cm) pro 1.000 m? zu
Monitoring-Zwecken und eine Tafel pro 20 m? bei der Schidlingskontrolle in Befallsherden.
KOHLER & HANKE (2007) pladieren fiir zwei bis drei Tafeln der Grofle 25 x 40 cm je 20 m?-
Tisch bei Befallsdruck.

KOHLER und HANKE (2007) haben in ihren Untersuchungen zum Niitzlingseinsatz in
Topfkrautern anhand von Blautafelfangen kulturspezifische Anfilligkeiten von Kréuterarten
beschrieben und Grenzdichten erarbeitet, die als Richtwert fiir einen Einsatz von
Weichwanzen als biologische Gegenspieler genommen werden kdnnen (Blautafelwerte: Tab.
66). In den vorliegenden Versuchen wurden die Pflanzen nur zur Bonitur bewegt. Bei
hiufigerem Bewegen der Pflanzen, eventuell auch Einsatz eines Streichelwagens mit
mechanischem Beriihrungsreiz, konnte dies ein Auftliegen der Thrips bedeuten und eine
hohere Fangrate bewirken.

Tab. 66: Untersuchung zur Anfilligkeit von Topfkriutern fiir Thripse (KOHLER UND HANKE 2007)

Blautafelwert (20m?), ab dem
Schiden auftreten

Majoran 35

Oregano 35

Salbei 60

Thymian 50

Basilikum 20

Minze 20

Petersilie 10

Bohnenkraut 10

Melisse 8

Liebstock

Estragon 5

Kerbel 10
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Mit dem Einsatz des Pheromons ThriPher konnte keine verstirkten Anlockung adulter Thrips
aus dem Bestand, auf die Blautafeln erzielt werden. Bei dem Lockstoff des Produktes
ThriPher von BioBest, handelt es sich um ein Aggregationspheromon, welche von beiden
Geschlechtern produziert werden und zur geschlechtsunspezifischen Anziehung von Spezies
derselben Art fiihrt. Méannliche und weibliche Thripse werden an die Lockstoffkapseln
angezogen und kommen damit aus dem Bestand heraus. In vielen Veroffentlichungen ist
nachzulesen, dass mit den Lockstoffen Thrips verstirkt aus dem Bestand heraus, an die
Blautafeln gezogen werden, bzw. sich im oberen Pflanzenteil authalten und dadurch eftektiver
mit Pflanzenschutzmitteln zu treffen sind. Verschiedene Niitzlingsfirmen bieten
pheromonhaltige Lockstoffe zur Erh6hung der Fangzahlen der Klebetafeln an. Nach Angaben
von Biobest lockt ThriPher iiber einen Zeitraum von 4 bis 6 Wochen weibliche und ménnliche
Thrips an. Da der Lockstoff spezifisch fiir Frankliniella occidentalis entwickelt wurde,
bleiben andere Thripsarten oder Niitzlinge unbeeinflusst. Vom Hersteller wurde berichtet, dass
besonders hohere Temperaturen > 20 °C die Ausbreitung des Pheromons begiinstigen und die
Effektivitit steigern konnen. Unter den vorliegenden Versuchsbedingungen konnte keine
effizientere Kontrolle der Thrips durch einen Anlockungseffekt beobachtet werden. Auszéhlen
und Ausklopfen der Thrips von den Pflanzen sind fiir die Praxis die aufwendigsten
Monitoringverfahren. Mit dem Auszdhlen konnte in der vorliegenden Versuchsreihe erst sehr
spét ein Thripsbefall festgestellt werden, wihrend das Ausklopfen der Pflanzen in ein weilles
Gefdl3 oder auf ein Rasterpapier das eindeutig erfolgreichste Verfahren war.

Das Ausklopfen der Pflanzen hat den Vorteil einer gesamten Untersuchung des
Schédlingsautkommens auf der Pflanze, da bei dem Ausklopfen auch Blattlduse, Raupen und
Zikaden, sogar Trauermiicken mit ausgeschiittelt werden. Je mehr Pflanzen untersucht
werden, desto genauer ist die Aussage zum Befall. In der Praxis sollte die Anzahl Pflanzen an
der Produktionsflache, der Artenvielfalt und dem Produktionszeitraum ausgerichtet werden.
Die meisten Schadinsekten sind gerade bei geringem Befall sehr inhomogen auf den Pflanzen
verteilt und daher schwer zu finden.
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4.6  Macrolophus pygmaeus

In Gewidchshausversuchen wurden die Aktivitdt und der Aktionsradius von M. pygmaeus,
sowie ihre Eignung als polyphager Riduber in warmen Sommermonaten im Gewédchshaus
untersucht. Als Wirtspflanzen waren S. officinalis und B. officinalis ausgewéhlt worden, auf
deren haarigen Blittern sich die Raubwanze gut etablieren lasst und signifikant mehr Eier
ablegt als an anderen Pflanzen, womit sie als potentielle Depotpflanzen im Gewidchshaus
geeignet sind (KOHLER& HANKE 2005, 2007). Darliber hinaus kommen sie im
Topfkrauteranbau haufig vor und miissen nicht extra angezogen und aufgestellt werden.

Es lésst sich feststellen, dass der Fund der Raubwanzen auf den Pflanzen temperaturabhéngig
war. Bei niedrigeren Temperaturen sank die Aktivitit der Tiere und sie waren auf den
Pflanzen nicht mehr zu entdecken. Die Temperaturuntergrenzen liegen bei 10-15 °C, eine
rduberische Aktivitéit beginnt bereits unter 15 °C, hohere Temperaturen von 16-25 °C sind hier
optimaler (WHEELER 2001, HILLERT ET AL. 2002). Insgesamt wurden auf Pflanzen, die mit
sterilisierten E. kuehniella-Eiern belegt waren mehr M. pygmaues gefunden, als auf Pflanzen
ohne Futter. Dies deutet auf eine aktive Futtersuche der Raubwanzen hin. INGEGUS ET AL.
(2011) zeigten dariiber hinaus, dass Futter auf den Wirtspflanzen essentiell fiir die
Entwicklung von M. pygmaeus zum adulten Tierist.

Im ersten Durchgang zeigte M. pygmaeus eine Etablierungszeit von 26 Tagen auf der
Ausgangspflanze S. officinalis und 28 Tage auf B. officinalis, was einer Ausbreitungszeit von
zwel Tagen entspricht und die von KOHLER & HANKE (2005, 2007) beschriebene gute
Eignung dieser Pflanzen als Depotpflanzen bestdtigt. Ab dem ersten Tag, an dem F,-Larven
von M. pygmaeus gefunden worden lief3 sich dariiber hinaus ein sofortiger, rascher Anstieg
der Wanzenzahlen im Gewéchshaus feststellen, so dass man von einer erfolgreichen
Etablierung sprechen kann.

Im zweiten Durchgang war die Etablierung durch die hoheren Temperaturen um zehn Tage
(38 %) beschleunigt. Zwar konnten nach zwei Tagen bei der Bonitur keine M. pygmaeus
entdeckt werden, dies lag aber an den zu Versuchsbeginn sehr hohen Temperaturen von iiber
30°C und starker FEinstrahlung. PERDIKIS ET AL. (1999, 2004) =zeigten, dass das
Entwicklungsoptimum der Tiere bei 30 °C liegt. Dariiber hinaus sind M. pygmaeus héufig
nachtaktiv, so dass von reduzierter Aktivitdt bei starker Einstrahlung auszugehen ist. Bei
Temperaturen iiber 30 °C konnte eine Verkiirzte Lebenserwartung der Raubwanzen, sowie
verringerte Eiablagezahlen festgestellt werden (TER HORST 2000, PERDIKIS & LYKOURESSIS
2000, 2003).

Im zweiten Durchgang konnten iiber die gesamte Versuchslaufzeit keine F-Larven auf den
mit E. kuehniella belegten B. officinalis-Pflanzen gefunden werden. Auf den von 4. pisum

befallenen Pflanzen zeigte sich jedoch eine gegeniiber der Ausgangspflanze um einen Tag
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verkiirzte Etablierungszeit. Dementsprechend 1dsst sich schlussfolgern, dass sich

M. pygmaeus auf Pflanzen mit Blattldusen schneller etabliert als bei kiinstlicher Zufiitterung.

Macrolophus pygmaeus im Winter

In einem weiteren Versuch wurde die Eignung von M. pygmaeus zur ganzjahrigen Etablierung
auch in den Wintermonaten im laufenden Toptkriuterbetrieb untersucht. (Nov. 2011 — Feb.
2012). Hier konnte eine erfolgreiche Ansiedlung festgestellt werden. Auffdllig war eine
verzogerte Entwicklung der Larvenzahlen in dem ndher an der AuBenwand des
Gewichshauses stehenden Netzes. Dies ldsst sich wahrscheinlich durch die thermisch
unglinstigere Positionierung des Netzkédfigs erkldaren und zeigt die im vorherigen Versuch
gezeigte Bedeutung der Temperatur fiir die Entwicklungsgeschwindigkeit der Raubmilben.
Erste Larven konnten bei den verhdltnisméBig geringen Temperaturen von 14-16 °C nach 40
Tagen aufgefunden werden. KOHLER & HANKE (2007) zeigten eine Etablierungszeit von
M. pygmaeus von fiinf Wochen und empfehlen daher eine rechtzeitige, pridventative
Ausbringung im Gewiéchshaus. In den Netzkdfigen wurden die meisten Larven auf
O. basilicum-Hochstimmen und M. suaveolens var. Variegata (Ananasminze) gefunden.
Erstere stand in der Bliite und bot damit Pollen als zusétzliches Futterangebot, welches von
den Raubmilben verwertet werden konnte (PERDIKIS & LYKOURESSIS 2000, WACHMANN ET
AL. 2004, VANDEKERKHOVE & DE CLERCQ 2010). Jedoch war sie wesentlich volumindser (ca.
5-mal), als die behaare M. suaveolens, so dass die relative M. pygmaeus-Zahl im Verhéltnis
zur GroBBe geringer ausfillt. Dies bestétigt den erfolgreichen vorherigen Versuch und damit
auch die Ergebnisse von KOHLER & HANKE (2007), dass haarige Pflanzen von M. pygmaeus
als Depotpflanzen bevorzugt werden, wenn ein ausreichendes Futterangebot besteht
(LYKOURESSIS ET AL. 2001).

Nach Offnung der Netze dauerte es erneut ca. 4 Wochen, bis Larven von M. pygmaeus auf den
markierten M. suaveolens-Pflanzen zu finden waren, was die bisherigen gemessenen
Etablierungszeiten stiitzt. Eine Ausbreitung erfolgte zundchst im beheizten Teil des
Gewichshauses (Warmhaus) in der Ndhe der Kéfige und breitete sich anschlieend auch ins
Kalthaus aus. Die komplette Verteilung im gesamten Gewichshaus (ca. 700 m?) dauerte von
den beiden Ausgangspunkten etwa 3,5 Monate. Es zeigte sich, dass es wie auch im
vorhergehenden Modellversuch zu einer relativ langsamen Ausbreitung auf Grund eines
reichlichen Futterangebotes in der Ndhe der Ausbringungspflanzen kam. Eine stirkere
Verteilung der Raubmilben im Gewichshaus bereits bei Ausbringung, wiirde diese
Etablierungszeit wahrscheinlich verringern. Mit speziellen Ausbringsystemen kénnen bis zu
doppelt so schnelle Etablierungszeiten erreicht werden (SCHOLZ-DOBELIN 2011).
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5. Zusammenfassung

Auch wenn der Niitzlingseinsatz als zentrales Element des biologischen Pflanzenschutzes in
anderen gartenbaulichen Sparten ein weit entwickeltes System ist, sind die Strategien nicht
problemlos auf die Topfkrauterproduktion {ibertragbar. In einem zweijdhrigen Vorhaben
wurden daher Grundlagen des Niitzlingseinsatzes im 0©kologischen Toptkriuteranbau
erarbeitet und deren Umsetzung unter praxisnahen Bedingungen gepriift.

Die meist polyphagen Problemschidlinge, die auf Topfkrautern vorkommen, sind hdufig die
gleichen wie auch in anderen Kulturen, dennoch funktionieren bereits etablierte
Niitzlingskonzepte im Topfkriduteranbau oftmals nicht zufriedenstellend. Griinde konnen in
kulturspezifischen Anbauverfahren liegen, ungiinstigen Klimabedingungen wéahrend der
Winterproduktion, dem extrem hohen Artenspektrum oder den aromabildenden sekundiren
Pflanzeninhaltsstoffen, welche oft als chemische Signalstoffe auf Insekten wirken. Dazu
kommen extrem kurze wie auch extrem lange Kulturstandzeiten und die speziellen
Herausforderungen im Betriecbsmanagement. Diese Griinde betreffen sowohl die
Schadinsekten als auch die Niitzlinge sowie die durchgefiihrten Monitoringsmafinahmen im
Betrieb.

Fiir die Toptkriauterproduktion liegen nicht ausreichend wissenschaftliche Grundlagen und
praxisnahe Versuche vor, um effektive und effiziente Managementstrategien entwickeln und
diese in der Praxis etablieren zu konnen. Der Fokus dieser Arbeit lag daher darin, den Einfluss
der Dbiotischen und abiotischen Besonderheiten der Topfkrauterproduktion auf
Modellschddlinge unter kontrollierten Bedingungen zu untersuchen und damit

wissenschaftlich fundierte Grundlagen zu schaffen.

Dafiir wurden zundchst mit der Griinen Pfirsichblattlaus (Myzus persicae) und dem
Kalifornischen Bliitenthrips (Frankliniella occidentalis) entsprechende Modellschidlinge
ausgewdhlt. Sie zeichnen sich durch groe Schidden in der Topfkrauterproduktion aus und
stellen auf Grund multipler Resistenzen gegen chemische Pflanzenschutzmittel im
okologischen wie auch im integrierten Anbau wichtige Problemschidlinge dar. In einem
ersten Schritt wurde in Laboruntersuchungen die Entwicklung der Insekten unter
Beeinflussung der erwihnten Einflussfaktoren untersucht und diese Ergebnisse auf Versuche
an ganzen Pflanzen und schlieBlich auf Gewdichshausversuche unter semirealistischen
Bedingungen tibertragen.

Zur Bekampfung der Schéddlinge wurden ausschlieflich kommerziell erhéltliche Niitzlinge
verwendet, die in marktiiblicher Weise direkt vom Produzenten bezogen wurden. Zunéchst
erfolgten fiir die Niitzlinge Laboruntersuchungen der Bekdmpfungsleistung unter dem
Einfluss spezieller abiotischen und biotischen Faktoren. AnschlieBend wurden

Praxisuntersuchungen zum Niitzlingseinsatz im Gewichshaus durchgefiihrt.
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Bei M. persicae zeigte sich ein starker Temperatureinfluss auf die Populationsentwicklung.
Deutlich wurde jedoch, dass M. persicae auch bei niedrigen Temperaturen von unter 15 °C
eine nicht zu vernachldssigende Gefahr im Gewichshaus darstellen kann. Zwar sank die
individuelle Entwicklungsgeschwindigkeit der Blattlduse bei geringeren Temperaturen,
wihrend die Nachkommenzahl aber nur in einem geringeren Mal3e beeinflusst wurde. Ebenso
konnte gezeigt werden, dass die Populationsentwicklung bei 16 stiindiger Beleuchtung
signifikant hoher ist, als bei auf 11 Stunden reduzierter Photoperiode. Eine weitere Reduktion
der Tageslichtlinge zeigte jedoch keinen signifikanten Einfluss mehr, was bedeutet, dass
M. persicae auch bei sehr kurzen Tagen im Winter ausreichend Licht fiir eine Ausbreitung im
Gewiéchshaus erhilt.

Ein Einfluss der Blattmorphologie von glatter bzw. krauser Petersilie (Petroselinum crispum)
auf die individuelle Entwicklung der Blattliuse konnte nicht nachgewiesen werden. Eine
schlechtere biologische Bekdmpfbarkeit auf krauser Petersilie ist daher lediglich von der
Suchleistung des Niitzlings abhingig, der eventuell versteckt sitzende Blattlduse nicht
erreicht.

Verschiedene Basilikumsorten mit unterschiedlicher Zusammensetzung ihrer itherischen Ole
zeigten einen signifikanten Einfluss auf die Entwicklung der Blattlaus Aulacorthum solani.
Auf Sorten des Chemotyps ,,Reunion®, der sich durch erhohten Gehalt an Eugenol
auszeichnet, zeigten die Blattliuse eine hohere Mortalitdtsrate als auf anderen Sorten. In
Laboruntersuchungen mit den reinen itherischen Olen, konnten diese Ergebnisse nur teilweise
bestitigt werden. Es ist daher von einer Kombinationswirkung der Bestandteile des

4therischen Oles auszugehen, deren genaue Wirkweise weiter untersucht werden muss.

Die zur Bekdmpfung der Blattlaus M. persicae verwendeten Schlupfwespenarten reagierten
unterschiedlich stark auf suboptimale Klimabedingungen. Einen sehr starken Einfluss zeigte
die Temperatur, bei 10 °C wurden kaum Eier abgelegt und die Entwicklung der Tiere war
stark verlangsamt. Eine Bekdmpfung im Gewichshaus ist bei diesen Temperaturen nicht mehr
moglich. Es war jedoch auffillig, dass die Schlupfwespenart Ephedrus cerasicola zwar
insgesamt eine inkonsistentere Ovipositionsleistung wihrend der Versuche zeigte, jedoch bei
verringerter Temperatur und Dunkelheit besser abschnitt als Aphidius colemani und
A. matricariae. E. cerasicola zeichnete sich dariiber hinaus dadurch aus, dass sich die von
thnen parasitierten Blattliuse vor Verpuppung der Schlupfwespenlarven verstecken. Dies
bietet insbesondere im Topfkrduteranbau den Vorteil, dass die Pflanzen optisch frei von
Mumien sind, die dem Konsumenten missfallen konnten. Bei Laboruntersuchungen legten
alle drei Arten wéhrend einer 4 stiindigen Ovipositionszeit bei Dunkelheit wesentlich weniger
Eier als mit 3.000 Ix Beleuchtung. Dies deutete auf eine optische Komponente bei der Suche
nach einem geeigneten Wirt hin. Unter Gewéchshausbedingungen zeigte A. matricariae eine
signifikant bessere Bekampfungsleistung gegen M. persicae bei 16 stiindiger Beleuchtung als
bei 8§ stiindiger Beleuchtung. Der Erfolg eines Schlupfwespeneinsatzes hdngt also neben der

Wirtsspezifizierung primér von der Temperatur ab. Eine zusétzliche Beleuchtung im Winter
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ist neben den pflanzenbaulichen Effekten, demnach nicht zu vernachlédssigen, da sie den
Niitzlingseinsatz signifikant unterstiitzt. Bei der Wahl des Parasitoiden spielt seine Adaption
an die Klimabedingungen eine groB3e Rolle, da signifikante Unterschiede zwischen den Arten
vorliegen. Hier konnte sich eine entsprechende Ziichtung oder Suche nach weiteren
moglichen Niitzlingsarten als hilfreich erweisen. Verschiedene Schlupfwespenarten wurden
weiterhin zur Regulierung von Aphis fabae gepriift. Diese im Topftkriauterbereich
problematische Blattlausart konnte erfolgreich mit der Schlupfwespe Lysiphlebus testaceipes
auf Estragon (Artemisia dracunculus) bekdmpft werden. Von besonderem Interesse war die
Beurteilung des kommerziell erhiltlichen Schlupfwespenmix BasilProtect™, welcher speziell
fir die Topfkrauterproduktion zusammengestellt wurde. Dieser wurde mit dem
herkdmmlichen Verfahren der praventiven Blattlausbekdmpfung mit einer Offenen Zucht
verglichen und zeigte die gleiche Effektivitit bei deutlich geringerem Arbeitsaufwand. Um
diese Ergebnisse weiter zu untermauern, wurde mit der Hochschule Geisenheim im Rahmen
einer B.Sc. Thesis eine Etablierung der Offenen Zucht mit der neuartigen Zusammenstellung

von Schlupfwespen untersucht und als geeignetes Verfahren befunden.

Neben Parasitoiden wurden auch Priddatoren gegen Blattliuse eingesetzt. Hier sind
insbesondere die Larven der Florfliege (Chrysoperla carnea) zu nennen. Diese zeigten bei 16
stiindiger Beleuchtung sowohl in Petrischalen in Laborversuchen als auch im Gewéchshaus
eine signifikant stirkere Blattlausbekdmpfung als bei 8 stiindiger Beleuchtung. Auch bei
diesem Niitzling ist auf eine ausreichende Zusatzbeleuchtung im Winter zu achten, um ein
effektives Schidlingsmanagement betreiben zu konnen. Niedrige Temperaturen von bis zu
10 °C hingegen zeigten kaum Einfluss auf die FraBleistung der Larven. Untersuchungen zur
bendtigten Ausbringmenge zeigten sehr deutlich, dass geringe Mengen unter 25 Tieren/m*
keine ausreichende Blattlausbekdmpfung im Gewichshaus gewéhrleisten konnen. Die Effekte
groBer Ausbringmengen waren dabei langsamer als chemische Pflanzenschutzmittel und
groBe Ausgangsbefallsmengen konnten nicht ausreichend schnell bekdmpft werden, so dass
eine friihzeitige Ausbringung immens wichtig ist. Es konnte dariiber hinaus gezeigt werden,
dass eine vierzehntigige Ausbringung der Niitzlinge nicht ausreichend ist und C. carnea in
kiirzeren Intervallen im Gewichshaus verteilt werden muss. Eine Herdbehandlung mit dem
Pradator Aphidoletes aphidimyza war bei Petersilie nicht erfolgreich, da die Entwicklung der
Réuberischen Gallmiicke zu langsam verlief.

Um den Einfluss einer kombinierten Glas-Folie-Gewichshausbedachung auf die Entwicklung
von Myzus persicae zu priifen, konnten im Rahmen des Projektes nur erste Tastversuche
durchgefiihrt werden, die allerdings auf Effekte der verdnderten Gewéchshausklimafiihrung
hinwiesen. Auch die Versuche zur Populationsentwicklung von Myzus persicae unter einer
Zusatzbelichtung mit LED-Lampen konnte nicht abschlieBend bearbeitet werden. Allerdings
konnten innerhalb des Vorhabens wichtige methodische Ansédtze zur Untersuchung dieser

modernen  Produktionsverfahren von Gewichshauskulturen generiert und erste
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Versuchsergebnisse gewonnen werden, welche die Bedeutung dieser Produktionsfaktoren auf

die Schadling-Niitzling-Beziehung darlegten.

Der Kalifornische Bliitenthrips F. occidentalis  zeigte sowohl in Labor- als auch in
Ganzpflanzenuntersuchungen eine sehr starke Abhédngigkeit der Populationsentwicklung von
der Umgebungstemperatur. Bei 25 °C wurden signifikant mehr Nachkommen gezihlt als bei
15 °C und bei 10 °C konnten iiber den kompletten Versuchszeitraum keine Nachkommen
gezdhlt werden. Auch eine Abkiihlung in der Nacht auf 10 °C bei einer Tagestemperatur
von 25°C, zeigte bereits eine sehr starke Reduktion der Nachkommenzahl. In
Gewichshausversuchen konnte gezeigt werden, dass F. occidentalis sehr schnell auf steigende
Temperaturen reagiert und sich die Population rasch vergroBerte. Die Photoperiode hatte
hingegen keinen Einfluss auf die Populationsentwicklung der Thripse.

Die zum Pflanzenschutz eingesetzten Raubmilben Neoseiulus cucumeris zeigten jedoch eine
verminderte FraBleistung bei von 16 auf 8 Stunden reduzierter Tageslichtlange. Somit ist fiir
einen erfolgreichen Niitzlingseinsatz eine entsprechende Zusatzbeleuchtung im Winter bzw.
Frithjahr sehr hilfreich, zumal F occidentalis bereits frith im Jahr ein starkes Problem
darstellen kann, wenn er im Gewaichshaus iiberwintern konnte und sich mit den ersten
erhohten Temperaturen rasch vermehrt. In Gewidchshausversuchen zeigte die erst kiirzlich ins
Niitzlingssortiment aufgenommene Raubmilbe Amblyseius limonicus, die in der Literatur als
deutlich effektiver in der Thripsbekdmpfung beschrieben wird als N. cucumeris, nicht als
vorteilhaft. Beide Raubmilben waren in der Lage, die Thripspopulation zwischen Oktober und
Mairz signifikant zu reduzieren. Hier zeigte sich, dass eine frithzeitige Ausbringung in
ausreichender Menge insbesondere bei wirmeren Temperaturen unabdingbar ist, um eine
ausreichende Schidlingsbekdmpfung sicherzustellen. Der Einsatz des Pradators Chrysoperla
carnea zur Regulierung des Thripsbefalls in Petersilie konnte schon bei Einsatzmengen ab 20
Tiere/m? deutliche Effekte erzielen. Diese waren allerdings zu kurzfristig, um diese
kostenintensive Maflnahme als favorisierten Baustein einer Thripsregulierung zu empfehlen.
Eine interessante Mallnahme zur Thripsregulierung stellte allerdings das Verfahren der
Stecklingstauchbehandlung dar. Bei generativ vermehrten Kréuterarten kann durch das
Tauchen der Stecklinge in Pflanzenschutzmittelldsungen ein Erstbefall verhindert werden. Zu
diesem Themenkomplex wurde im Rahmen des Vorhabens eine Diplomarbeit an der
Hochschule Weihenstephan angefertigt.

Ein wichtiger Faktor in der Regulierung des Kalifornischen Bliitenthrips F. occidentalis an
Petersilie stellt die friihzeitige Erkennung des Schaderregers dar. Die Testung
unterschiedlicher Monitoringverfahren zeigte, dass mit dem Ausklopfen der Pflanzen, im
Vergleich zum herkdmmlichen Monitoring iiber Klebetafeln, weitaus frither Thripse gefunden
wurden. RegulierungsmaBnahmen konnten somit bei einem deutlich niedrigeren
Befallsniveau angesetzt werden, was wiederum zu einer Effizienzsteigerung der Mallnahmen
fiihrt.
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Da sich Blattlduse und Thripse sehr schnell fortpflanzen und immens grof3e Populationen in
kurzer Zeit aufbauen konnen, ist eine frithzeitige Bekdmpfung extrem wichtig. Insbesondere
im biologischen Pflanzenschutz, muss friihzeitig eingegriffen werden. Um bereits erste in ein
Gewidchshaus eindringende Schidlinge zu bekdmpfen, bietet sich eine dauerhafte Etablierung
von polyphagen Niitzlingen im Gewéchshaus an. Bei Parasitoiden kann dies im Sommer {iber
die Offene Zucht erfolgen. Eine Ansiedlung polyphager Pridatoren findet zurzeit in
Gewichshdusern selten statt. Als geeigneter Antagonist kann die Raubwanze Macrolophus
pvgmaeus verwendet werden, die im Gegensatz zu Orius laevigatus keine Diapause unter
Kurztagbedingungen eingeht. Zur Untersuchung, ob sich die Raubwanzen in
Toptkréauterbetrieben ganzjdhrig etablieren lassen, wurde zunéchst die Eignung von Borretsch
(Borago officinalis) als mogliche Depotpflanze untersucht. Eine Nutzung von definierten
Depotpflanzen bietet den Vorteil, dass Tiere gezielt im Gewidchshaus gehalten und vermehrt
werden konnen, ohne im Rahmen des satzweisen Verkaufes der Pflanzen mit abgegeben zu
werden. Borretsch kommt hiufig im Kréuterbetrieb vor und hat haarige Blitter, die von
M. pygmaeus zur Eiablage bevorzugt werden. Versuche im Gewéchshaus haben gezeigt, dass
sich B. officinalis sehr gut als Depotpflanze eignet. Weitere Versuche in einem Topfkrauter
produzierenden Betrieb zeigten, dass sich M. pygmaeus in wenigen Wochen im Gewéchshaus
ansiedeln lisst und ganzjihrig etabliert werden kann. Somit kann dieser Niitzling ein

hilfreicher Baustein eines ganzheitlichen Niitzlingsmanagements darstellen.

Es ldsst sich festhalten, dass die untersuchten Schidlinge von niedrigen Temperaturen und
verkiirzter Tageslichtlinge, wie sie im Winter im Gewédchshaus vorkommen konnen, in ihrer
Populationsentwicklung beeintrachtigt werden. Dennoch findet auch unter widrigen
klimatischen Bedingungen eine Vermehrung statt, dementsprechend muss eine passende
Regulierungsstrategie ausgelegt werden. Da bereits wenige Blattlduse oder Thrips ausreichen,
um bei besseren klimatischen Bedingungen rasch eine neue Population aufzubauen, ist jedoch
auch in der kiihlen Jahreszeit eine Bekampfung notwendig. Die Niitzlinge haben meist hohere
Anspriiche an das Klima als die Schédlinge, so dass hier optimierend eingegriffen werden
sollte. Eine Zusatzbeleuchtung zur Verldngerung der Tageslichtlinge verstidrkt sowohl die
Wirkung von Schlupfwesen und C. carnea-Larven gegen Blattlduse, als auch die FraB3leistung
der tagaktiven Raubmilben, die zur Bekdmpfung des Kalifornischen Bliitenthrips eingesetzt
werden. Erhohte Temperaturen beschleunigen die Individualentwicklung der Tiere, so dass
insbesondere Schlupfwespen, die sich einzeln in Blattliusen vom Ei zum Imago entwickeln,
von einer Beheizung profitieren.

Der Befall mit Trauermiicken stellt im 6kologischen Anbau eine besondere Herausforderung
dar. Um in einer Analyse der Produktionsabldufe die Infektionspunkte sowie Ausbreitungs-
und Vermehrungsquellen nidher zu beschreiben, wurde in einem Praxisbetrieb ein Monitoring
des Schaderregers durchgefiihrt. Deutlich wurde die Ubertragung der Trauermiicken durch
eine frithe Basilikumproduktion unter, fiir den Schidling giinstigen Klimabedingungen: warm,

feucht, wenig Licht. Ausgehend von diesen Uberwinterungsproduktionsstitten erfolgt eine
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Verbreitung im ganzen Betrieb. Die praxisiiblichen RegulierungsmaBBnahmen haben
nachfolgend bei hohem Befall aufgrund des hohen Vermehrungspotentials der Trauermiicken
nur geringe Effekte.

Der Einfluss #therischer Ole im Topfkriuteranbau auf Insekten ist nicht zu unterschitzen.
Bereits verschiedene Arten von O. basilicum hemmten die Blattlausentwicklung in den
durchgefiihrten =~ Versuchen  signifikant  unterschiedlich. = Hier  besteht  weiterer
Forschungsbedarf, um den FEinfluss der einzelnen Inhaltsstoffkomponenten genauer zu
untersuchen und Strategien fiir den Topfkrauteranbau zu entwickeln.

In dem Vorhaben konnten durch zahlreiche Versuchsarbeiten und intensiven Kontakt mit
Praxis und Beratung Impulse fiir eine Optimierung des Niitzlingseinsatzes in der
Toptkrauterproduktion geliefert werden.
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6.  Schlussfolgerungen fiir die Umsetzung der Ergebnisse in die

Praxis

Der Niitzlingseinsatz stellt ein attraktives Verfahren zur Schidlingsregulierung in der
okologischen und integrierten Toptkréuterproduktion dar. Ein erfolgreicherer Einsatz von
Niitzlingen hingt von vielen unterschiedlichen Faktoren ab, die immer betriebsspezifisch
analysiert und angepasst werden miissen. Die Betriebe in Nordrhein-Westfalen haben die
Moglichkeit, mit engagierten Fachberatungsteams der Landwirtschaftskammer zur Produktion
und zum Pflanzenschutz sowie den Oko-Beratungsteams gemeinsam Konzepte fiir einen
Niitzlingseinsatz zu entwickeln. Die langjdhrige Fachkenntnis der Beratung und die
Moglichkeit zu einer ldngerfristigen Betreuung von Betrieben, stellen eine giinstige
Voraussetzung fiir die Entwicklung von Niitzlingsstrategien dar. NiitzlingsmaBBnahmen kénnen
von Beratungsseite begleitet und die Effektivitdt im Vergleich zu anderen Betrieben eingestuft

werden.

Ziel dieses Vorhabens war, die gemeinsame Beratungsarbeit mit Fakten und Kenngréflen zu
unterstiitzen. Die Kenntnis um die biologischen Grundlagen zu den Schaderregern und den
Niitzlingen kann wichtige Anhaltspunkte bei der Auswahl und der Bewertung von
Regulierungsmaflnehmen geben. Die Testung neuer Niitzlinge oder neuer Produkte unter
Versuchsbedingungen sollen neue Impulse bieten, aber auch Informationen zum Potential der
MafBnahmen.

Die Versuchsergebnisse werden auf CD an die Beratungsteams weitergereicht und im
personlichen Gesprach diskutiert. Weitere Interessierte haben die Moglichkeit, den
Abschlussbericht nach dessen Verdffentlichung einzulesen oder iiber die Projektleitung zu
beziehen.

Nach Projektabschluss sind Treffen mit Niitzlingsanbietern geplant, um die Projektergebnisse
unter den speziellen Bedingungen der Topfkriauterproduktion zu diskutieren.

In praxisnahen Verdffentlichungen sollen einzelne Strategiebausteine vorgestellt und bewertet
werden. Die Projektarbeiten werden zudem Gegenstand von Informationsveranstaltung sein
(Trauermiickentag, Februar 2014).

Praxisbetrieben sollen besonders mit den Arbeiten zum Monitoring Methoden an die Hand
gegeben werden, den Schidlingsdruck zu erfassen und zu bewerten.

In studentischen Arbeiten an der Universitit Bonn werden einzelne Fragestellungen zum
Niitzlingseinsatz in der Topfkriuterproduktion fortgefiihrt. Die Untersuchungen zum Einfluss
dtherischer Ole auf die Entwicklung von Aulacorthum solani werden derzeit in der M.Sc.
Thesis beschriecben und der FEinfluss der Blattlausentwicklung unter neuartigen

Gewéchshausbedachungsmaterialien wird 2014 in einer B.Sc. Thesis intensiver gepriift.
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8. Konsequenzen fiir evtl. weitere Forschungsaktivitiiten

Im Vergleich zu anderen Gartenbausparten, haben sich bislang wenige Forschungsaktivititen
und praxisorientierte Projektarbeiten, speziell mit der Produktion von Topfkriutern
beschiftigt. Diese Situation ist generell aus dem Bereich der Arznei- und Gewlirzpflanzen
bekannt, da diese Kulturen sich ebenfalls als Nischenprodukte innerhalb der ackerbaulichen
Landwirtschaft, beziechungsweise der Nachwachsenden Rohstoffe, verstehen. Im
Arzneipflanzenbereich ist es die hohe Wertschopfung der Produkte, die fiir weitergehende
Forschungsaktivitdten spricht. Im Topfkréuterbereich ist es der permanente Marktzuwachs,
besonders  der  Okologischen  Toptkrauterproduktion,  welcher  weiterfiihrende
Forschungsaktivititen gesamtgesellschaftlich rechtfertigt und thematisch verlockt.

In erster Linie ist fiir den Bereich der Topfkriuterproduktion eine Status-Quo-Analyse der
auftretenden Schaderreger und des dazugehorigen Schadmafles dringend erforderlich. Dies
betrifft ebenso das Vorkommen pilzlicher, viroser, bakterioser und abiotischer Schadursachen.
Weitere Forschungsaktivitidten sollten sich verstirkt um die Bedeutung der sekundiren
Pflanzenstoffe, als chemische Signalstoffe fiir Schadinsekten und Niitzlinge kiimmern. Deren
artspezifische Interaktion mit Schadlingen und Niitzlingen in tritrophischen Systemen ist
bislang wenig erforscht. Die Attraktivitdt verschiedener Basilikumsorten fiir Blattlduse zeigte
die sensiblen Reaktionen von Insekten auf #therische Ole, die sich in der Auswahl bestimmter
Nahrungs- oder Vermehrungsrefugien widerspiegeln.

Um den Niitzlingsmanagementgedanken weiter zu prézisieren, miissen die durchgefiihrten
Untersuchungen unter Praxissituation wiederholt werden und relevante Einflussfaktoren

bestimmt und eingebunden werden. Dazu gehort beispielsweise auch die verfahrenstechnische
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Ausbringung von Schidlingen im groBflichigen Anbau, ohne eine Verschmutzung durch
Niitzlingsbegleitstoffe, wie Vermiculite oder Spreu.

Da sich das Projekt schwerpunktméfig mit den einzelnen Bausteinen der Bekdmpfung von
Schaderregern beschéftigte, miissten in weiteren Forschungsvorhaben verstiarkt kombinierte
Systeme gepriift werden.

Von besonderem Interesse sind neuartige Produktionsverfahren im modernen geschiitzten
Anbau. Beispielsweise wurden in den vorliegenden Arbeiten Untersuchungen zu Effekten
einer LED-Belichtung durchgefiihrt. Diese miissten intensiver bearbeitet und unter
Beriicksichtigung weiterer Schiadling-Niitzling-Beziehungen angestellt werden.

Die Niitzlingsproduzenten versuchen mit neuen Produkten noch intensiver auf die
Problemfille in der Produktion einzugehen. Wie am Beispiel der Untersuchungen zu
BasilProtect oder der Raubmilbe A. limonicus geschehen, miissen neue Produkte auf den
Zielkulturen getestet werden und unter den kulturspezifischen Produktionsbedingungen auf
ihre Potentiale gepriift werden. Praxistests miissen wissenschaftlich untermauert und fachlich
betreut werden. Von besonderem Interesse ist hier beispielsweise der Einsatz von
verschiedenen Chrysoperla-Arten, mit hoherer FraBleistung als Chrysoperla carnea. Diese
konnten zur Herdbehandlung gegen Blattlduse und Thrips eingesetzt werden, um bei hohem
Befall so bezeichnete ,,Korrekturbehandlungen® mit Pflanzenschutzmitteln zur Reduktion des
Befalls auf ein fiir den Niitzlingseinsatz realistisches Mal} zu senken.

Das Trauermiickenmonitoring hat die Bedeutung von betriebsspezifischen Untersuchungen
des Schaderregerbefalls gezeigt. Diese Untersuchungen sollten intensiviert werden und die
vielféltigen Einflufaktoren wissenschaftlich bewertet werden. Das Betriebsmanagement
stellt sich in zunehmendem Mafe als wichtige Erfolgsgrofle in der Produktion heraus. Dies

sollte mit wissenschaftlich Daten untermauert und da durch sichtbar gemacht werden.
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9. Liste uber Veroffentlichungen

Im Rahmen der Projektarbeiten wurden praxisorientierten Verdffentlichungen erstellt,
Versuchsergebnisse in Vortrigen dargestellt und fiir die Praxis aufbereitet. Die
wissenschaftliche Verwertung der Ergebnisse finden sich in einer Promotion wieder, mehreren

studentischen Abschlussarbeiten sowie zwei wissenschaftlichen Publikationen.
Studentische Abschluf3arbeiten:

Silvia Matray, 2012: Kennzahlen zum Einsatz der Raubwanze Macrolophus pygmaeus im
Toptkréuteranbau-Untersuchungen zur Etablierung und Ausbreitung im Pflanzenbestand.
Masterarbeit, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitdt Bonn, Landwirtschaftliche Fakultét.

Kim Larissa PreuB, 2012: Einfluss dtherischer Ole aus Petersilie (Petroselinum crispum Mill.)
und Basilikum (Ocimum basilicum L.) auf die Entwicklung relevanter Blattlausarten.
Bachelorarbeit, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitét Bonn,
LandwirtschaftlicheFakultt.

Carla MariaAmongero Noriega, 2013: Evaluation of the use of Neoseiulus cucumeris and
Amblydromalus limonicus (Acari: Phytoseiidae) as biological agents for the control of
Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) on Petroselinum crispumas a plant-
model of potted herbs during wintertime. Bachelorarbeit, Rheinische Friedrich-Wilhelms-
Universitdt Bonn, Landwirtschaftliche Fakultt.

Sebastian Zahn, 2013: Anpassung eines statischen Olfaktometers zur Testung der Reaktionen
von Aulacorthum solani auf verschiedene Komponenten des Atherischen Oles von Basilikum
(Ocimum basilicum L.). Bachelorarbeit, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitit Bonn,
Landwirtschaftliche Fakultat.

Barbara Kiesgen, 2013: Untersuchung zur Populationsentwicklung von Blattliusen und
Parasitierungsleistung von Schlupfwespen unter verschiedenen Belichtungsquellen bei
Petersilie. Bachelorarbeit, Hochschule Geisenheim.

Magdalena Poloczek, 2013: Vergleich von kommerziell verfiigbaren Schlupfwespenmix-

Produkten gegen Blattlduse. Bachelorarbeit, Hochschule Geisenheim.

Stephanie Hemmer, 2013: Regulierung des kalifornischen Bliitenthrips in der Stecklings-

produktion von Topfkrautern durch Tauchbehandlung mit natiirlichen Schédlings-
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bekdmpfungsmitteln am Beispiel der griinen Minze. Diplomarbeit, Hochschule
Weihenstephan.

Promotion:

Dennis Hehn, 2013: Ausgewdhlte Einflussfaktoren auf den Niitzlingseinsatz gegen Thrips und
Blattlduse im 6kologischen Topfkréuteranbau unter Glas. Dissertation, Rheinische Friedrich-
Wilhelms-Universitidt Bonn, Landwirtschaftliche Fakultit. — In Vorbereitung.

Praxisnahe Veroffentlichungen, Vortrige und Prisentationen:

- Postervorfilhrung und Bestimmungsiibungen von Schidlingen und Niitzlingen am
Bliitenfest in Meckenheim, April 2012

- Bestimmungsiibungen, Vorstellung der Versuchsarbeiten im Forschungsgewichshaus
des CKA, Tag der offenen Tiir, Campus Klein-Altendorf, Juni 2013

- Vorstellung der Versuchsarbeiten anlésslich der Auszeichnung ,, Ort des Fortschritts®,
Campus Klein-Altendorf, Juni 2013

- Vortrage zum Themenkomplex Niitzlingseinsatz anldsslich des Campus-Tag, Campus
Klein-Altendorf, 2012

- Vorstellung der Versuchsergebnisse, Mithilfe bei Bestimmungsiibungen,
Beraterschulung Biologischer Pflanzenschutz des Pflanzenschutzdienstes der
Landwirtschaftskammer NRW

- Veranstaltung des ,,Blattlaustages®, gemeinsam mit Versuchszentrum Gartenbau,
KoIn-Straelen, Dezember, 2012

- Vorstellung der Versuchsergebnisse anlédsslich des Bundesseminares okologischer
Arznei- und Gewiirzpflanzenanbau, 2013 (Veranstalter: Okoplant e.V.)

- Vorstellung der Versuchsarbeiten zum Einfluss #therischer Ole auf die Entwicklung
von Aulacorthum solani,, Sitzung der Arbeitsgruppe Arzneipflanzen der
Forschungsvereinigung der Arzneimittelhersteller FAH e.V., Ranis, Juli, 2013

WissenschaftlicheVeroffentlichungen:

Success of parasitization of three aphid parasitoids depends highly on light and temperature,
eingereicht: 2013. HEHNEN, D., BLum, H., KRASKA, T. UND PUDE, R.

Life cycle parameters of aphids and predators on basil depend on plant variety differing in
their essential oil composition, 2013. InVorbereitung. PREUSS, K.L., HEHNEN, D., BLuM, H.,
KRASKA, T. UND PUDE, R.
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10. Kurzfassung

Der d6kologische Topfkrauteranbau ist ein in Deutschland rasch an Bedeutung gewinnender

Markt mit interessanten Marktzuwachsen in den letzten Jahren.

Die Produktion findet hiufig in hochspezialisierten Betrieben statt, die ganzjéhrig Topfkrauter
kultivieren. Hierbei wird vermehrt auf biologische Pflanzenschutzmafinahmen
zuriickgegriffen, da die Pflanzen teilweise nur sehr kurze Kulturdauern aufweisen und die
Wartezeiten chemischer Pflanzenschutzmittel beachtet werden miissen. Es stehen nur wenige
genehmigte Pflanzenschutzmittel zur Verfligung und die Anspriiche des Marktes und der
Endverbraucher an die Qualitit der Pflanzen sind hoch. So miissen die Pflanzen
beispielsweise komplett frei von Schidlingen und Schiaden sein. Die erfordert einen rigorosen

Pflanzenschutz.

Der Fokus dieser Arbeit lag daher darin, den Einfluss der biotischen und abiotischen
Besonderheiten des Topfkrduteranbaues auf Modellschiddlinge und -—niitzlinge unter
kontrollierten Bedingungen zu untersuchen, um eine wissenschaftliche Grundlage fiir einen
erfolgreichen Niitzlingseinsatz zu schaffen. Daflir wurden die Entwicklung von Blattlausen
(Myzus persicae) und Thrips (Frankliniella occidentalis) unter dem Einfluss der besonderen
Bedingungen des Topfkriuteranbaus zundchst in Labor- wund anschlieBend in
Modellversuchen an Ganzpflanzen untersucht. Auf Grund dieser Ergebnisse wurde der
Einsatz kommerziell erhiltlicher Niitzlinge gegen die Schadlinge in Laborversuchen und im
Gewichshaus erforscht.

Es lésst sich festhalten, dass die untersuchten Schédlinge von niedrigen Temperaturen und
verkiirzter Tageslichtlinge, wie sie im Winter im Gewédchshaus vorkommen konnen, in ihrer
Populationsentwicklung beeintrachtigt werden. Jedoch nicht in einem Male, als dass dies zu
ihrer Bekdmpfung genutzt werden konnte. Da bereits wenige Blattlause oder Thrips
ausreichen um bei besseren klimatischen Bedingungen rasch eine neue Population
aufzubauen, ist jedoch auch in der kiihlen Jahreszeit eine Bekdmpfung notwendig. Die
Niitzlinge haben meist hohere Anspriiche an das Klima als die Schédlinge, so dass hier
optimierend eingegriffen werden sollte. Eine Zusatzbeleuchtung zur Verldngerung der
Tageslichtldnge verstirkt sowohl die Wirkung von Schlupfwesen und C. carnea-Larven gegen
Blattlduse, als auch die FraBleistung der tagaktiven Raubmilben, die zur Bekdmpfung des
Kalifornischen Bliitenthrips eingesetzt werden. Erhohte Temperaturen beschleunigen die
Individualentwicklung der Tiere, so dass insbesondere Schlupfwespen, die sich einzeln in
Blattliusen vom Ei zum Imago entwickeln, von einer Beheizung profitieren.

Es konnte gezeigt werden, dass eine rechtzeitige Ausbringung einer ausreichend groflen
Menge an Niitzlingen entscheidend fiir den Erfolg einer Pflanzenschutzmaflinahme ist. Die

untersuchten Insekten Blattlduse und Thrips sind auf Grund ihrer parthenogenen
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Fortpflanzung in der Lage sehr schnell grole Populationen aufzubauen. Daher kdnnen bereits
die ersten Tage des Befalls entscheidend fiir einen erfolgreichen Pflanzenzschutzeinsatz sein.
Eine Ansiedlung von polyphagen Pradatoren wie Macrolophus pygmaeus ist darum von
Vorteil. Mit der richtigen Depotpflanze, etwa Borretsch (Borago officinalis), kann diese
Raubwanze ganzjdhrig im Gewidchshaus etabliert werden, wie Untersuchungen im
Forschungsgewichshaus und einem Topfkrauterbetrieb gezeigt haben.

Der Einfluss étherischer Ole im Topfkriuteranbau auf Insekten muss beriicksichtigt werden,
bereits verschiedene Arten von O. basilicum hemmten die Blattlausentwicklung in den
durchgefiihrten Versuchen signifikant unterschiedlich. Hier besteht weiterer Forschungsbedarf
um den Einfluss der einzelnen Inhaltsstoffkomponenten genauer zu untersuchen und
Strategien fiir den Topfkriduteranbau zu entwickeln. Zur frithen Erkennung der Schédlinge
wurden passende Monitoringverfahren gepriift. In  verschiedenen Modell- und
Praxisuntersuchungen  konnten  Einsatzstrategien = zur  Blattlaus-,  Thrips- und

Trauermiickenbekdmpfung vergleichend untersucht und bewertet werden.
Abstract

The growing of organic potted herbs is a fast growing market in Germany. Potted herbs are
sold year-round in supermarkets on a big scale and the segment of herb specialties is a
growing economical factor. Production takes place in highly specialized businesses, which
grow the plants all year long. Biological pest management is carried out on a big scale,
because the plants are partly grown in very short cycles which leave no room for the waiting
period after using chemical treatments. Pest control has to vigorous, because even small
amounts of pest insects can lead to drastic economical losses. The quality of the herbs is
expected to be very high with no visual damage or signs of pests, because the plants are sold
in total directly to the customer and are eaten mainly unprocessed and raw. Even though the
pest occurring in the growing of potted herb cultures are mainly identical tot he ones in other
greenhouse cultures, the biological pest management has not been as successful, because of
the special circumstances in these cultures. The year-round production exposed the plants to
shorter day lengths and decreased temperatures in the wintertime. Potted herbs are mainly
grown in greenhouses with many different species and varieties which can influence the
abundance of pests and beneficials. Herbs are mainly bought for their seasoning value, yet the
high amount of secondary metabolites can make biological pest control more difficult.

To date there is not enough basic scientific data and too few practical experiments to develop
and establish efficient pest management strategies in potted herb cultures. The main focus of
this study was to investigate the effects of the specific biotic and abiotic factors in the
production of potted herb cultures on model pest and beneficial organismsunder controlled
conditions. Therefore the effects oft he specific conditions on the development of aphids

(Myzus persicae) and thrips (Frankliniella occidentalis) where studied, at first in a laboratory,
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then in trials on whole plants. The results from these trials were the transferred to laboratory
and greenhouse trials on the efficacy of commercial beneficial under these specific conditions.
The results show that the studied pest insects were confined in their development by the low
temperatures and decreased day lengths, yet not enough for them to be efficiently controlled.
The fact that even very few individual pest aphids or thrips can multiply rapidly enough to
account for severe damage when climatic factors change in their favor, leads to a need for pest
control in the colder seasons as well. Unfortunately, the beneficial insects often require better
climatic conditions than the pests. This leads tothe need of changing the climate in favor of
them. Lengthening of the photoperiod with artificial lighting showed to be effective in
strengthening the pest control efficacy of parasitoid wasps and C. carnea-larvae against
aphids and predatory acari which are used against the western flower thrips. Increased
temperatures also increase the development speed of individual beneficials, so especially
paraditoid wasps, which develop inside an aphid from egg to imago, benefit largely from
greenhouse heating. These adapted parameters where tested in combined strategies with
different lighting conditions and light transmitting greenhouse covers to further identify their
influence on pest insect and beneficial development.

It could be shown, that accurate timing and sufficient release release rates of beneficial insects
are necessary for successful pest control, as especially thrips and aphids are ably to multiply
extremely fast do to their ability of parthenogenic reproduction. Therefore plant protection
during the first few days of pest infection is extremely important.

Hence it can be important to establish a polyphagous predator in the greenhouse year —round.
Macrolophus pygmaeus is a good candidate tobe used in potted herb cultures. Experiments
were set in research greenhouses and actual herb producing companies, which showed that the
mired predator can be established well in a few weeks when the right depot plants are present
to promote M. pygmaeus reproduction, for example borage (Borago officinalis).

The influence of essential oils on insects in the production of potted herb cultures proved to
be quite relevant. Different varieties of O. basilicum showed significant differences in
mortality when feeding on varieties with different essential oil content and composition. Here
is still more need for scientific research, to study the influence of single compounds and
mixtures of different essential oil components and to develop strategies for the use in pest
management in potted herb cultures.

To detect the pests in a very early stage, suitable techniques for monitoring were tested.

Pest management strategies against aphids, thrips and fungus gnats were compared and
evaluated.
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