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1.  Ziele und Aufgabenstellung des Projekts, Darstellung des mit der Fragestellung
verbundenen Entscheidungshilfe-/Beratungsbedarfs im BMVEL

Ziel des Projektes war, durch den Einsatz biologischer Pflanzenschutzmittel wie
insektenpathogener Pilze und Nematoden nachhaltige Losungen zur Regulierung von Schad-
Thripsen zu entwickeln. Die Aufgaben waren unterteilt in Labor- und Gewichshausversuche
(Aufbau von Insektenzuchten, Wirksamkeitsvergleich kommerzieller Produkte im
Gewichshaus, Optimierung der Formulierung) sowie Freilandversuche in der Saison 2003 in
Kooperation mit Landesversuchsanstalten.

Das Projekt war dem Themenbereich F.3.2 "Strategien zur Regulierung bedeutsamer
Schadlinge (einschl. Schnecken) im Okologischen Landbau: Teilprojekt b: Erarbeitung von
Ansitzen fiir erfolgversprechende Strategien” zugeordnet.

Thripse sind bedeutende Schédlinge, denen der &kologische Gemiisebau nur wenig
entgegenzusetzen hat — im konventionellen Gemiisebau ist es tatsichlich nicht viel besser. Die
in Rahmen des Projekts vorgesehene Verwendung bereits vorhandener, kommerzieller,
biologischer Pflanzenschutzprodukte wurde als ideal Voraussetzung fiir eine Realisierung der
Ziele des Forschungsprogramms zur Entwicklung von Problemldsungsstrategien fiir den
~ 5kologischen Landbau gesehen. Das Hinwirken auf eine Verwirklichung des entscheidenden
Schritts fiir einen Einsatz der Priparate in Deutschland, nimlich die Beantragung der
Zulassung durch die entsprechenden Firmen, iibersteigt jedoch die Moglichkeiten eines
Forschungsprojektes.

1.1 Planung und Ablauf des Projekts
1.1.1 Aufbau von Insektenzuchten; Zeitraum 07/2002 bis 08/2002

Mit dem Aufbau von Zuchten zweier wichtiger Schad-Thripse, des Zwiebelthrips, Thrips
tabaci und des Kalifornischen Bliitenthrips, Frankliniella occidentalis, sollte die Grundlage
fiir die Durchfiihrung der Labor- und Gewéchshausversuche geschaffen werden.

1.1.2 Wirksamkeitsvergleich verschiedener Produkte in unterschiedlichen Aufwandmengen an
getopfien Pflanzen im Gewdchshaus, Zeitraum 08/2002 bis 01/2003

Die Wirksamkeit kommerzieller Produkte auf der Basis von insektenpathogenen Pilzen, wie
z.B. Mycotal (Verticillium lecanii), Bio 1020 Neu (Metarhizium anisopliae), Boverol
(Beauveria bassiana), PreFeRal (Paecilomyces fumosoroseus), sowie von insektenpathogenen
Nematoden, wie Nemagreen (Heterorhabditis bacteriophora) und Nemaplus (Steinernema
feltiae) sollte an kiinstlich mit Thripsen infizierten Topfpflanzen untersucht werden.

1.1.3 Ermittlung von Dosis-Wirkungs-Beziehungen im Gewdchshaus; Zeitraum 12/2002 bis
04/2003

Fiir die zwei wirksamsten Produkte sollte eine Dosis-Wirkungs-Beziehung an kiinstlich mit

Thripsen infizierten Topfpflanzen erstellt werden.

1.1.4 Optimierung der Formulierung und Applikation in Gewdchshausversuchen, Zeitraum
11/2002 bis 06/2003

Mit Produkten auf der Basis insektenpathogener Pilze waren Untersuchungen zum Einfluf3

von Formulierungshilfsstoffen auf die Keimféhigkeit geplant.

1.1.5 Freilandversuche 2003; Zeitraum 05/2003 bis 11/2003

Die verschiedenen Produkte auf Basis von insektenpathogenen Pilzen und Nematoden sollten
im Freiland hinsichtlich ihrer Wirkung auf Thripse getestet werden. Hierfiir waren in
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Zusammenarbeit mit Landesversuchsanstalten bzw. in Eigenleistung Feldversuche an vier
verschiedenen Standorten geplant. Der Versuchsaufbau sollte in Anlehnung an die EPPO
Richtlinie "Guideline for the efficacy evaluation of insecticides: Thrips on outdoor crops” [PP
1/85 (3)] durchgefiihrt werden. Es sollten jeweils sechs Testprodukte mit einer Referenz und
einer unbehandelten Kontrolle verglichen werden. Ferner waren versuchsbegleitende
Untersuchungen zur Remanenz der verwendeten Organismen vorgesehen.

1.2 Wissenschaftlicher und technischer Stand an den angekniipft wurde

Unter kontrollierten Bedingungen, d.h. im Unterglasanbau sind  biologische
Pflanzenschutzmittel vielerorts etabliert: Niitzlinge, die in Deutschland (noch) keiner
Zulassung bediirfen, werden z.B. gegen Blattliuse und Weie Fliege, Nematoden gegen
Trauermiicken eingesetzt. In verschiedenen européischen Nachbarldndern, je nachdem wo sie
zugelassen sind, werden ebenfalls insektenpathogene Pilze gegen Schadinsekten ausgebracht.
Fiir einen Einsatz im Freiland gelten sie alle gemeinhin als ungeeignet. Trotzdem gibt es
einige Beispiele fiir den erfolgreichen Freilandeinsatz, z.B. von Nematoden (Heterorhabditis
bacteriophora) auf Golfrasen gegen die Engerlinge des Gartenlaubkéfers (Phyllopertha
horticola) oder von Pilzen (Beauveria brongniartii) im Griinland gegen die Engerlinge des
Feldmaikifers (Melolontha melolontha). Thripse verbringen einen Grofiteil ihres
Lebenszyklus auf der Pflanze, oft verborgen in Blattscheiden. Viele von ihnen gehen jedoch
zur Verpuppung in den Boden. Daher ist es naheliegend, gegen diese hartnickigen
Schadlinge, die sich einer effektiven Bekdmpfung entziehen, die Vorteile zweier Préparate zu
kombinieren: die Wirksicherheit von Pilzsporen auf der Pflanze mit der Mobilitdt von
Nematoden im Boden und an geschiitzten Teilen der Pflanze. Getrennt wurden Vertreter
beider Pathogene bereits erfolgreich gegen Thripse getestet. Ebssa et al. (2001) berichten von
einer bis zu 70 %igen Reduktion in Labor- und Halbfreilandversuchen —mit
insektenpathogenen ~Nematoden. Verschiedene Hyphomyceten zeigten sich  als
auBerordentlich wirksam gegen Thripse (Sermann & Welsch, 1998). In Kombination wurden
die beiden Pathogene bislang noch nicht gegen Thripse getestet.

Die Biologie von Thripsen ist ausfihrlich in der Literatur beschrieben. Umfassende
Darstellungen einer Vielzahl verschiedener Aspekte — Bedeutung, Biologie, Verhalten,
natiirliche Feinde, Labormethoden, Bekimpfung — rund um das Thema Thripse finden sich
bei Lewis (1997). Rezente Verdffentlichungen behandeln verbesserte Zuchtmethoden fiir
sowohl Thrips tabaci als auch Frankliniella occidentalis (Murai, 2000; Murai & Loomans,
2001), den EinfluB von Beregnung auf die Populationsdichte und den Ertrag im Zwiebelanbau
im Sudan (Kannan & Mohamed, 2001) sowie den EinfluB von Thrips tabaci zusammen mit
Unkriutern auf den Zwiebelknollenertrag in Jordanien (Ghosheh & Al-Shannag, 2000).

Am Institut fiir biologischen Pflanzenschutz der BBA waren in den vergangenen Jahren
Methoden zur biologischen Regulierung verschiedener  Schadinsekten mittels
insektenpathogener Pilze entwickelt worden: Die Bekdmpfung von Borkenkéfern, Ips
typographus mit Beauveria bassiana; die Bekdmpfung des Waldmaikifers, Melolontha
hippocastani, mit Beauveria brongniartii; die Bekdmpfung von Wanderheuschrecken,
Locusta migratoria und Schistocerca gregaria, sowie Lagerschddlingen, wie Prostephanus
truncatus, mit Metarhizium ansiopliae. Im Verlauf der Bearbeitung dieser Problemstellungen
wurden Erfahrungen zum Freilandeinsatz (Jung et al., in press, Rupprecht et al, 1996) sowie
zur der Entwicklung neuer Formulierungen fiir insektenpathogene Pilze gesammelt (vgl. u.a.
Stephan und Zimmermann 1998).

Beziiglich der Nematoden wurden im Haus vor allem Untersuchungen zu Nebenwirkungen
auf Nicht-Zielorganismen und die &kologischen Auswirkungen eines Einsatzes insgesamt,
sowohl im Labor als auch im Freiland, durchgefiihrt (Jung, 1990; Rethmeyer, 1991; Bathon,
1996). Aber auch langjihrige Erfahrungen zur Qualitétskontrolle (Jung, 1999) und dem
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praktischen Einsatz gegen verschiedene Schadinsekten, wie den Dickmaulriissler (Bathon,
unverdffentl.) und jiingst die Engerlinge des Waldmaikéfers (Schmincke, 2001) sind am
Institut vorhanden.

2. Material und Methoden
2.1 Gewiichshausversuche

Im Vorfeld der Freilandversuche in der Saison 2003 sollte in Gew#chshausversuchen an
getopften Pflanzen die Wirksamkeit verschiedener Produkte untersucht und fiir die zwei
wirksamsten Produkte eine Dosis-Wirkungsbeziehung erstellt werden.

2.1.1 Wirksamkeitsvergleich verschiedener Produkte an getopften Pflanzen im
Gewichshaus

Im Rahmen der Untersuchungen mit Topfpflanzen wurde die Wirksamkeit der folgenden
kommerziellen Produkte: Mycotal® (Verticillium lecanii), Naturalis L® (Beauveria bassiana),
oreFeral® (Paecilomyces fumosoroseus), Nemaplus® bzw. Nemaflor® (Steinernema feltiae)
auf der Basis insektenpathogener Pilze oder Nematoden unter Zusatz der Additive ProFital
fluid® oder Addit® sowie der Mittel Saltaton® Pflegespray und SilioPlant®, jeweils allein oder
in Kombination, auf die Insektenpopulation der kinstlich mit Thripsen infizierten
Zwiebelpflanzen untersucht. Die Herkunft der Produkte sowie Information zu ihrer
Zusammensetzung (soweit bekannt) sind in Tabelle 1 aufgefiihrt.

Die in den Sprithversuchen verwendeten Produkte auf der Basis von insektenpathogenen
Pilzen wurden zu Beginn des Projektes (9-12/2003) angeschafft und bei 4 °C gelagert. Nach
Beendigung der Freilandversuche wurden die Chargen neueren Datums in den
Spriihversuchen verwendet. Die Nematoden-Produkte wurden direkt vor Beginn des ersten
Versuchs einer entsprechenden Versuchsserie vom Hersteller besorgt und bei etwa 8 °C
gelagert. Eine Versuchsserie wurde moglichst mit einer Charge Nematoden durchgefiihrt.
Allerdings wurden die Nematoden nicht tiber das auf der Verpackung angegebene
Mindesthaltbarkeitsdatum hinaus verwendet.

Tabelle 2 gibt eine Ubersicht tiber die Sprithversuche. Nach ersten Experimenten etablierte
sich die im folgenden skizzierte Methode: Die Zwiebelpflanzen wurden in
Standardpflanztpfen (12 cm &) angezogen. Eine Woche vor Versuchsbeginn wurde iiber
jede Pflanze ein Plexiglaszylinder gestiilpt, die Pflanze mit 10 adulten Thripsen infiziert und
der Zylinder mit Cellophanpapier verschlossen. Die so kiinstlich inokulierten Pflanzen
wurden im Lichtthermostat bei 22-25 °C und 40-50 % RH fiir eine Woche inkubiert (Abb. 1).
Alle Mittel wurden in der jeweiligen, vom Hersteller empfohlenen Weise am Tag der
Behandlung angesetzt und in der empfohlenen Dosis appliziert. Pro Variante wurden 5-7
Pflanzen behandelt. Die Sprithapplikation der Organismen erfolgte mit einer Grapho-Spritze
(Abb. 2). Die Pflanzen wurden tropfnal8 gespritzt. Die weiteren Mittel wurden mit einer
Hand-Blumenspritze auf die Pflanzen aufgebracht. Fiir die erste Spriihapplikation wurden die
Zylinder entfernt. Nach der Sprithapplikation wurden die Pflanzen fiir ca. 10 Minuten zum
Abtrocknen stehen gelassen und anschlieBend ohne Zylinder in einer Gewichshauskabine
aufgestellt (Abb. 3). Als Kontrolle dienten 5-7 kiinstlich mit Thripsen inokulierte Pflanzen,
die unbehandelt blieben und zur Vermeidung von Kontamination in einer gegeniiberliegenden
Gewichshauskabine aufgestellt wurden. Die Behandlung erfolgte zwei- oder dreimal im
wochentlichen Abstand. Eine Woche nach der letzten Behandlung wurden die Versuche
evaluiert, d.h. der Zustand der Zwiebelpflanzen, durch Schétzen des prozentualen Anteils an
geschidigter Blattfliche (Abb. 4) sowie die Befallstdrke, durch Abklopfen der Thripse auf ein
weiBes Tablett (Abb. 5) und anschlieBendem Zahlen aller Stadien erfa3t. Jeder



Versuchsansatz wurde dreimal wiederholt. Wihrend der Versuche wurden Temperatur und
relative Luftfeuchte mit Thermohygrographen aufgezeichnet.

Tabelle 1 Herkunft der in Gewichshausversuchen getesteten kommerziellen Produkte sowie
deren Zusammensetzung (soweit bekannt)

Produktname aktiver Bestandteil |weitere Bestandteile/ | Hersteller/Lieferant
Formulierung
Insektenpathogene Pilze
PreFeRal Paecilomyces WG Formulierung Biobest N.V.,
fumosoroseus Trigerstoffe Westerlo, B
Apopka 97 unbekannt
Mycotal Lecanicillium WP Formulierung, Koppert B.V.,
muscarium  (frither: | Tragerstoffe Berkel en Rodenrijs,
Verticillium lecanii) | unbekannt NL
Naturalis L Beauveria bassiana | Fliissig-Formulierung |Intrachem Bio
ATCC74040 Zusammensetzung International SA,
unbekannt Cologny, CH

Insektenpathogene Nematoden

Nemaplus Steinernema feltiae Tonerd-Formulierung |e~nema GmbH,
Raisdorf, D

Nemaflor Steinernemas feltiae Gel-Formulierung, e~nema GmbH,

Trigerstoff unbekannt | Raisdorf, D
Netz- und Haftmittel
Addit emulgierbares, Konservierungsstoff | Koppert B.V.,
pflanzliches Ol Berkel en Rodenrijs,

NL

ProFital fluid Milchtensid Konservierungsstoff | proagro GmbH,
Abenberg, D

andere Mittel

SilioPlant Silicium Wasser, Zeolith ChiPro GmbH,
Bremen, D

Saltaton Pflegespray | synthet. Tenside keine Informationen |Bivalvin GmbH,

Weinheim, D




Abbildung 1 Gewichshausversuche: Kiinstlich mit Thripsen (je 10 Imagines/Pflanze)
inokulierte Pflanzen wurden fiir eine Woche in einem Lichtthermostat

inkubiert.

Abbildung 2 Gewichshausversuche: Die Spriihapplikation erfolgte mit einer Graphospritze.



Abbildung 3 Gewichshausversuche: Nach der ersten Sprithapplikation wurden die
Zwiebelpflanzen ohne Zylinder in einer Gewichshauskabine aufgestellt. Die
unbehandelten Pflanzen befanden sich zur Vermeidung von Kontamination in
einer gegeniiberliegenden Kabine.

Abbildung 4 Gewichshausversuche: Beispiel fiir die Schadensermittlung durch Schétzen
des Anteils geschidigter Blattfliche. Links: ca. 20% Schaden. Rechst: ca. 80%
Schaden
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Abbildung 5 Gewichshausversuche: Ermittlung der Befallsstérke durch Abklopfen der
Thripse auf ein weiBes Tablett und zihlen aller Stadien (siche Ausschnitt-
vergrofBerung rechts).

2.1.2 Ermittlung von Dosis-Wirkungs-Beziehungen im Gewiichshaus

Im Rahmen der Untersuchungen an Topfpﬂanzen wurde fiir die zwei Produkte, Mycotal® und
Nemaplus unter Zusatz von ProFital fluid® Versuche zur Erstellung einer Dosis-Wirkungs-
Beziehung durchgeﬁlhrt Hierfiir wurden Zwiebelpflanzen in Standardpflanztdpfen (12 cm &)
angezogen und mit einer definierten Anzahl Thripse inokuliert (vgl. Abschnitt 2.2.1). Die
Produkte wurden in fiinf verschiedenen Konzentrationen zwei- oder dreimal im
wochentlichen Abstand mit einer Grapho-Spritze appliziert. Eine Woche nach der letzten
Applikation wurde, wie zuvor beschrieben, der Zustand der Pflanzen und die Befallstarke
bonitiert. (Vgl. Tab. 2, Versuche Nr. 14-20).

2.2 Freilandversuche

In der Saison 2003 wurden in Zusammenarbeit mit den eingangs genannten Stellen an vier
verschiedenen Standorten Freilandversuche durchgefiihrt.

Zuvor wurde fiir die zum Einsatz vorgesehenen Produkte auf Basis eines insektenpathogenen
Pilzes (PreFeRal, Naturalis L, Mycotal, Taerain) jeweils ein Antrag auf Genehmigung des
Inverkehrbringens und der Einfuhr nicht zugelassener Pflanzenschutzmittel gemdB § 11 Abs.
2 Nr. 1 PfISchG beim BVL gestellt, da keines dieser Mittel eine Zulassung flir eine Indikation
in Deutschland besitzt. Fiir die Nematoden-Produkte war dies nicht notig.

Der Versuchsaufbau wurde soweit mdglich an allen Standorten in Anlehnung an die EPPO
Richtlinie "Guideline for the efficacy evaluation of insecticides: Thrips on outdoor crops" [PP
1/85 (3)] durchgefithrt. Dies beinhaltete in Kiirze: ParzellengroBe mindestens 20 m?.
Unbehandelte Kontrolle und Referenzprodukt, neben den zu testenden Produkten; die erste
Behandlung erfolgt bei einer Befallsstéirke von 10 Insekten (Larven und Adulte) pro Pflanze.
Meteorologische Daten (Niederschlag und Temperatur) werden an den Tagen direkt vor und
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nach der Behandlung am Versuchsstandort erfaBt. Auswertung durch Zahlen der Anzahl
lebender Thripse (Larven und Adulte), nach dem Abklopfen von den entsprechenden
Pflanzenteilen auf eine geeignete Unterlage; im Porree an wenigstens 5 zufillig ausgewdhlten
Gruppen von 4 aufeinanderfolgenden Pflanzen pro Parzelle; bei Zwiebeln von den Pflanzen
von 5 x 0.5 m Reihenlédnge, gleichmiBig verteilt, pro Parzelle. Das erste Zéhlen erfolgt direkt
vor der Behandlung, das zweite 3-5 Tage spiter. Weitere Bonituren sollen 7-8 Tage nach der
Behandlung und danach, wenn nétig, in wochentlichen Intervallen erfolgen.

Aufgrund des enormen personellen und zeitlichen Aufwands wurden die Bonituren auf das
absolut notwendige MaB reduziert. Ferner konnten nur in zwei der vier Freilandversuche (im
Auftrag vergeben an LWK Rheinland, Bonn und SLFA Neustadt, Schifferstadt) tatsdchlich
sechs Testprodukte untersucht werden. In den beiden anderen Freilandversuchen (mit LPP
Rheinland-Pfalz, Mainz-Bretzenheim und LfP, Stuttgart) wurde die Anzahl Testprodukte auf
drei reduziert. Da die Versuchsdurchfiihrung an den vier Standorten variierte folgt hier eine
nach Standorten getrennte Beschreibung der Versuchsdurchfithrung und -bedingungen.

2.2.1 SLFA Neustadt, Versuchsbetrieb Queckbrunnerhof, Schifferstadt

Tabelle 3 gibt die Eckwerte der Versuchsanlage und die Versuchsglieder des in Schifferstadt
yon Herrn Dr. Laun und Mitarbeitern im Auftrag des Berichterstatters durchgefiihrten

Freilandversuchs in Sommerzwiebel. Abbildung 6 zeigt das Versuchsfeld kurz vor der
Endbonitur, Anfang Juli 2003.

Abbildung 6 Versuchsfeld auf dem Queckbrunnerhof, Versuchsbetrieb der SLFA Neustadt.
Thripsbekampfung mit insektenpathogenen Pilzen und Nematoden in
Sommerzwiebel

Die Produkte wurden vom Berichterstatter besorgt und am Tag vor der ersten Applikation
nach Schifferstadt gebracht.
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Tabelle 3 Versuchsplan des Freilandversuchs 2003 gegen Thripse am Queckbrunnerhof,
Schifferstadt
Kultur: Sommerzwiebel Schlag: Li
Erreger: Thrips Sorte: Bristol
Fragestellung: Entomopathogene  Pilze  und | Saat: 27.02.2003
Nematoden
Versuchsanlage: Block Ernte: 15.07.2003
Wiederholungen: 4 Kulturdauer: 138
Gréfle Parzellen | 19,20 m*
(netto):
Linge Parzellen: 6,00 m
Anwendungstechnik: | 1000 1 Wasser/ha; BASF Gloria, 3 bar, Teejet 8003 VK
Versuchsglieder
Nr. Beschreibung | kg bzw. /ha Behandlung
1 Kontrolle
2 Perfekthion 0,60 ab Anfang Juni
3 PreFeRal + 1,00 4 Behandlungen
ProFital fluid 2,50 im  wochentl.
4 Nemagreen + 1x10"° DL Abstand, jeweils
Addit 2,50 friithmorgens;
5 Nemaplus + 1x10" DL zum  Spritzen
Addit 2,50 der Nematoden
6 Mycotal + 1,00 alle Filter ent-
Addit 2,50 fernen, Diisen-
7 PreFeRal + 1,00 grofe nicht
ProFital fluid + |2,50 unter 0.8 mm
Nemagreen 1x10"° DL und Druck nicht
g PreFeRal + 1,00 groBer 5-6 bar
ProFital fluid + |2,50
Nemaplus 1x10" DL
Anmerkungen Behandlung gegen Falschen Mehltau am Befall orientieren. Zur

Vermeidung neg. Effekte auf insektenpathogene Pilze, zeitlichen
Abstand zu den iibrigen Behandlungen einhalten.

Zur Versuchsauswertung wurde direkt auf dem Feld die Anzahl Thripse (alle Stadien) auf 4x5
Pflanzen pro Parzelle ermittelt. Ferner sollte der Schaden geschétzt werden. Nach Auskunft
von Herrn Dr. Laun bonitieren sie iiblicherweise drei, sieben und 14 Tage nach der letzten
Behandlung. Aufgrund der GroBe des Versuchs wurde hier lediglich sieben Tage nach der
letzten Behandlung eine Endbonitur durchgefiihrt. Fiir drei Versuchsglieder (1, 7 und 8)
wurde fiinf Tage spéter noch mal nachgezihlt.
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2.2.2 LWK Rheinland, Bonn

Tabelle 4 zeigt die Versuchsanlage und die -glieder des in Bonn von Herrn KeBler und
Mitarbeitern im Auftrag des Berichterstatters durchgefiihrten Freilandversuchs in Porree. Die
verwendeten Produkte wurden vom Berichterstatter am Tag vor der ersten Behandlung nach
Bonn gebracht. Die Nematoden-Produkte wurden einmal frisch nachgeliefert.

Tabelle4 Versuchsplan des Freilandversuchs 2003 gegen Thripse an der
Landwirtschaftskammer Rheinland, Bonn
Kultur: Porree Versuchsparzelle: | Roleber
Schaderreger: Thripse Sorte: Helios
Fragestellung: Entomopathogene  Pilze  und | Saat: 24.03.2003
Nematoden
Versuchsanlage: Block Pflanzung: 27.05.2003
Wiederholungen: 4 Ernte: 04.09.2003
5r6Be Parzellen: 20 m”
Reihenabstand: 0.40 m
Pflanzabstand: 0.25m
Anwendungstechnik: | 1000 | Wasser/ha; Parzellenspritzgerét
Diisen: Flachstrahl (XR) 11003 (VG 02) und 11008 (VG 03-08)
Versuchsglieder
Nr. Beschreibung kg bzw. lVha | Behandlung
01 Kontrolle
02 Spruzit fliissig 0,60 1. Behandlung ab
Neudosan Neu 18,0 10 Insekten pro
03 Mycotal + 1,00 Pflanze,  2.-6.
Addit 2,50 Behandlung  im
04 Mycotal + 1,00 - Abstand von 7
Nemagreen + 1x10" DL Tagen;  jeweils
Addit 2,50 frithmorgens;
05 PreFeRal + 1,00 Spruzit und
Addit 2,50 Neudosan im
06 Mycotal + 1,00 Wechsel; zum
Nemaplus + 1x10" DL Spritzen der
Addit 2,50 Nematoden alle
07 Nemagreen + 1x10° DL Filter entfernen,
Addit 2,50 Druck nicht
08 Nemaplus + 1x10"° DL grofier 5-6 bar
Addit 2,50
| Anmerkungen: | Referenz = Okolandbau-tauglich

Zusitzlich wurden von der Spritzbrithe der Versuchsglieder 04, 06 und 07 an verschiedenen
Behandlungsterminen vor und nach der Spritzung Proben genommen und von Herrn Dr.
Greib (LWK Rheinland) und Mitarbeitern, anhand von Zzhlungen am Mikroskop, die
Prozentsitze nicht intakter, intakter aber unbeweglicher sowie beweglicher Nematoden
bestimmt. Vor Versuchsbeginn wurde auf der Versuchfliche mit einem Ptirkhauer-Bohrstock
eine Bodenprobe (Mischprobe aus mind. 10 Einstichen) gezogen. Bei Versuchsende wurden
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in je drei Parzellen der Versuchsglieder 01 sowie 04-08 je eine Bodenprobe genommen. Die
Bodenproben wurden im Labor mit Hilfe der Galleria-Koder-Methode (Zimmermann, 1986)
vor allem auf die Anwesenheit insektenpathogener Nematoden hin untersucht. Die
Berichterstatter waren bei einer Versuchs- sowie bei der Endbonitur beteiligt.

Bonitiert wurde die Anzahl Thripse pro Pflanze an 4x5 aufeinanderfolgenden dauerhaft
markierten Pflanzen pro Parzelle (4x20 pro Behandlung), vor der ersten Behandlung, zweimal
wihrend des Versuchs sowie vier Tage nach der letzten Behandlung. Zwanzig Tage nach der
letzten Behandlung wurden die Pflanzen geerntet. Ab diesem Termin wurde der Schaden
geschitzt und durch Zahlen mit Hilfe von Leuchtlupen nochmals die Anzahl Thripse pro
Pflanze ermittelt. Ferner wurde eine Ertragsermittlung durch Wiegen von 30 Pflanzen pro
Parzelle (4x30 Pflanzen pro Behandlung) durchgefiihrt.

2.2.3 LPP Rheinland-Pfalz, Mainz-Bretzenheim

Tabelle 5 zeigt die Versuchsanlage und die -glieder des in Zusammenarbeit mit Herrn Dr.
Burghause und Mitarbeitern, an der Landesanstalt fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz
Rheinland-Pfalz in Mainz-Bretzenheim durchgefiihrten Freilandversuchs in Zwiebel. Die
Versuchsprodukte wurden vom Berichterstatter am Tag vor der ersten Behandlung nach
Mainz gebracht. Frische Nematoden-Produkte wurden einmal nachgeliefert.

Tabelle 5 Versuchsplan des Freilandversuchs 2003 gegen Thripse an der Landesanstalt fiir
Pflanzenbau und Pflanzenschutz Rheinland-Pfalz, Mainz-Bretzenheim.

Kultur: Sommerzwiebel Schlag:
Erreger: Thripse Sorte:
Fragestellung: Entomopathogene  Pilze  und|Saat: Ende Mirz 2003
Nematoden
Versuchsanlage: Block Auflauf: 14.04.2003
Wiederholungen: 4 Ernte: 21.07.2003
Gr6Be Parzellen: 22m° Kulturdauer:
Linge Parzellen: 8,00 m
Anwendungstechnik: | Parzellenspritze bzw. GieBkanne (10 I/Parzelle) fiir die Nematoden
Diisen: DG 110-05
Versuchsglieder
Nr. Beschreibung | kg bzw. I/ha Behandlung
1 Kontrolle
2 Perfekthion 0,60 ab Anfang Juni
3 Naturalis L + 1,50 bis Zu 6
. Behandlungen
4 Naturalis L + 1,50 . im wochentl.
Nemagreen + 1x10™" DL Abstand, jeweils
ProFital fluid 2,50 frithmorgens;
5 Naturalis L + 1,00
Nemaplus + 1x10"° DL
ProFital fluid 2,50
Anmerkungen:

Die Pflanzenschutzbehandlungen wurden von der LPP Rheinland-Pfalz durchgefiihrt. Die
Bonituren von den Berichterstattern. Bei der Versuchsbonitur wurde die Anzahl Thripse pro
Parzelle direkt auf dem Feld an mindestens 5 aufeinanderfolgenden Pflanzen pro Reihe
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ermittelt. Es sollten eine Vor-, eine Zwischen. und eine Endbonitur durchgefiihrt werden.
AuBerdem wurde vor Versuchsbeginn auf der Fliche mit einem Piirkhauer-Bohrstock eine
Bodenprobe (Mischprobe aus mind. 10 Einstichen) gezogen. Bei Versuchende wurden in
jeder Parzelle der Versuchsglieder 1-5 je eine Bodenprobe genommen. Die Bodenproben
wurden im Labor mit Hilfe der Galleria-Kdder-Methode vor allem auf die Anwesenheit
insektenpathogener Nematoden hin untersucht.

2.2.4 LfP Stuttgart, Horkheim

Tabelle 6 zeigt die Versuchsanlage und die -glieder des in Zusammenarbeit mit Herrn Dr.
Albert und Mitarbeitern (Landesanstalt fiir Pflanzenschutz, Stuttgart) auf dem Gelidnde des
schnittlauchproduzierenden Betriebs von Herrn Wolf in Horkheim, bei Heilbronn
durchgefiihrten Freilandversuchs. Die Pflanzenschutzbehandlungen wurden von der L{P
Stuttgart durchgefiihrt. Die Produkte wurden vom Berichterstatter besorgt und fiir die beiden
ersten Behandlungen am Morgen angesetzt und nach Horkheim gefahren. Da sich hier
logistische Schwierigkeiten ergaben, wurde die fiir die verbleibenden Behandlungen nétige
Menge der Produkte an die LfP Stuttgart zur Lagerung {ibergeben.

Tabelle 6 Versuchsplan des Freilandversuchs 2003 gegen Thripse mit der Landesanstalt
fiir Pflanzenschutz, Stuttgart, in einem Praxisbetrieb bei Heilbronn.

Kultur: Schnittlauch Versuchsort: Betrieb  Wolf,

Erreger: Thripse Horkheim

Fragestellung: Entomopathogene  Pilze  und|Saat: Dauerkultur
Nematoden

Versuchsanlage: Block

Wiederholungen: 3

Gr6Be Parzellen: 28 m°

Linge Parzellen: 10,00 m

Anwendungstechnik: | Riickenspritze Agrotop KS 11 E, 2.0 bar

Diisen: DG 110-10
Versuchsglieder
Nr. Beschreibung | kg bzw. l/ha Behandlung
1 Kontrolle
5 PreFeRal + 1,00 ab KW 24
ProFital fluid 2,50 (Anfang  Juni)
3 PreFeRal + 1,00 bis — zu 6
Nemaplus + 1x10" DL Behandlungen
ProFital fluid  |2,50 im  wochentl.
4 PreFeRal + 100 _ A?Staféf»géi‘s”eﬂs
Nemagreen + 1x10™" DL frithm
ProFital fluid 2,50

Anmerkungen:

Die Bonituren wurden von den Berichterstattern durchgefiihrt. Zur Versuchsauswertung
wurde die Anzahl lebender Thripse durch Abklopfen ganzer Pflanzen von 4x 0.5 m
Pflanzreihen mehrmals bonitiert. Zum Vergleich wurden an einem Termin entsprechende
Pflanzenproben genommen und im Labor, nach dem Ausschwemmen mit Alkohol, die
Anzahl Thripse am Stereomikroskop gezéhlt . Bei der Endbonitur wurde zusitzlich von den
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Versuchsglieder Nr. 1 und 4 an Stichproben die Anzahl geschidigter Halme ermittelt. Ferner
wurde eine Schitzung des Unkrautbedeckungsgrades in Anlehnung an die Methode zur
Schitzung der Artmichtigkeit nach Braun-Blanquet (1964) vorgenommen. Vor
Versuchsbeginn wurde auf der Versuchfliche mit einem Pirkhauer-Bohrstock eine
Bodenprobe (Mischprobe aus mind. 10 Einstichen) gezogen. Wihrend des Versuchs und bei
Versuchende wurden in jeder Parzelle der Versuchsglieder 1-4 bzw. 2-4 je eine Bodenprobe
genommen. Die Bodenproben wurden im Labor mit Hilfe der Galleria-Kéder-Methode vor
allem auf die Anwesenheit insektenpathogener Nematoden hin untersucht.
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3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
3.1.1 Spriihversuche

Bei den Gewichshausversuchen bedurfte es einer langen Phase der Methodenanpassung an
die Bediirfnisse des zu untersuchenden Pflanze-Insekt-Pathogen Systems. Unter anderem
zeigte sich, daB die in anderen Systemen bewihrte Methode der Verwendung von Plexiglas-
Zylindern im System Zwiebel-Thripse nicht zum gewiinschten Ergebnis fiihrte. Die
Zwiebelpflanzen wurden zusitzlich durch andere Schaderreger (Sciariden, phytopathogene
Pilze) geschidigt (vgl. Tab. 2, Versuch Nr. 1-3), fiir die der Zylinder giinstigere Bedingungen
schuf, so daB der Thripsschaden nicht mehr zu beurteilen war. Die in Anlehnung an die
Freilandbedingungen gewihlte Dauer der Versuche (2-3 Applikationen im wdochentlichen
Abstand) trug dazu bei, daB die Beurteilung des Thripsschadens erschwert oder unmdglich
war, weil es durch die hoheren Temperaturen — im heiflen Sommer 2003 noch verstérkt — im
Gewichshaus zu einer beschleunigten Abreife (Vertrocknen der Blitter) kam (vgl. Tab. 2,
Versuch Nr. 4-8).

Nach dem der Befallsdruck reduziert worden war (10 Thripse statt 30 pro Pflanze, vgl. Tab.
2, ab Versuch Nr. 8), wurden verwertbare Ergebnisse erzielt, wenn zusétzlich die Temperatur
in den Gewichshauskabinen im Mittel 25 °C nicht tiberschritt.

In Abbildung 7 ist das Ergebnis der Versuche Nr. 9 und 10 (vgl. Tab. 2) graphisch
dargestellt; einmal nur Versuch Nr. 9 (sieben Varianten) und zum andern die Mittelwerte von
Versuch Nr. 9 und 10 (fiinf Varianten). Erkennbar ist die Tendenz, daB die Vorbehandlung
mit SilioPlant, welches durch die Einlagerung von Silicium physiologische Verdnderungen
der Pflanzen, wie z.B. eine erhdhte Stabilitit der Zellwand, bewirken soll, hochstens einen
stimulierenden Effekt aber keine ,bekdmpfende* Wirkung auf die Thripse besaBl. Im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle wurden in den SilioPlant-Varianten im Mittel 20
Thripse mehr pro Pflanze (54 im Vergleich zu 34; Mittelwert Versuche Nr. 9+10; vgl. Abb.
7) gezshlt. Die Sprithbehandlung mit insektenpathogenen Pilzen (PreFeRal und Mycotal,
jeweils mit ProFital als Netzmittel) reduzierte dagegen den Saugschaden und den Thripsbefall
(Wirkungsgrad Pilzbehandlungen im Mittel =37%; w.b. =41 Thripse/Pflanze; Pilzbehand-
lungen im Mittel = 18 Thripse/Pflanze; Versuch Nr. 9, vgl. Abb. 7). Aufgrund der grofien
Streuung sind die Unterschiede statistisch nicht signifikant [Student Newman Keuls (SNK);
a < 0.05]. Diese Ergebnisse zeigen keinen Unterschied in der Wirksamkeit zwischen den
beiden insektenpathogenen Pilzen, P. fumosoroseus (PreFeRal) und L. muscarium (Mycotal).
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Abbildung 7 Saugschaden [%] und Befall [Anzahl Thripse] an kiinstlich mit Thrips tabaci
inokulierten Zwiebelpflanzen im Gewidchshaus sowie Wirkungsgrad [%] der
Spriihbehandlung mit PreFeRal (Paecilomyces fumusoroseus) oder Mycotal
(Lecanicillium muscarium) (jeweils mit 0.25% ProFital fluid, 3x im
wdchentlichen Abstand) nach Vorbehandlung mit 0.05% bzw. 0.1% SilioPlant
(3x im wochentlichen Abstand). Bei dem 7-gliedrigen Datensatz handelt es
sich um Versuch Nr. 9 alleine. Im S5-gliedrigen Datensatz wurden die
Mittelwerte (und Standardabweichung fiir Schaden) der Versuche Nr. 9 + 10
gebildet (vgl. Tab. 2). Die Unterschiede sind statistisch nicht signifikant
(SNK, a < 0.05).

Ebenso ist im Ergebnis der Versuche Nr. 11-13 (vgl. Tab. 2) die Tendenz erkennbar, daf} mit
einer Kombination von insektenpathogenen Pilzen (hier: P. fumosoroseus) und Nematoden
(hier: S. feltiae) eine groBere Wirkung erzielt werden kann (Wirkungsgrad 34 %, Abb. 8), als
mit dem jeweiligen Pathogen alleine (Wirkungsgrade 21-28 %, Abb. 8). Zwischen den
verschiedenen Formulierungen (Nemaplus = Tonerde-Formulierung; Nemaflor = Gel-
Formulierung) konnten keine Unterschiede festgestellt werden, trotzdem die gelformulierten
Nematoden vermutlich besser fiir eine Blattapplikation geeignet sein diirften.

Die Ergebnisse der Gewichshausversuche zur Erstellung einer Dosis-Wirkungsbeziehung
(Versuche Nr. 14-17 und 18-20, vgl. Tab. 2) sind in den Abbildungen 9-10 zusammengefalit.
Eine Dosis-Wirkungsbeziehung im eigentlichen Sinne (Ermittlung von LDso-Werten) konnte
nicht erstellt werden, weil die Ausgangspopulation der Thripse zum Zeitpunkt des
Versuchsbeginns (1. Applikation) nicht ermittelt wurde.
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Abbildung 8 Saugschaden [%] und Befall [Anzahl Thripse] an kiinstlich mit Thrips tabaci
inokulierten Zwiebelpflanzen im Gewichshaus sowie Wirkungsgrad [%] der
Spriihbehandlung mit PreFeRal (Paecilomyces fumosoroseus), Nemaplus oder
Nemaflor (Steinernema feltiae, Tonerd- oder Gel-Formulierung) alleine oder in
Kombination (PreFeRal + Nemaflor) (jeweils mit 0.25% ProFital fluid, 3x im
wochentlichen Abstand). Mittelwerte aus drei unabhéngigen Versuchen und
Standardabweichung (nur Schaden). (Vgl. Tab. 2 Versuch Nr. 14-16)

Bereits eine Behandlung mit 0.05% Mycotal fiihrte zu einer statistisch signifikanten
Reduktion des Thripsbefalls (SNK, o < 0.05; Anzahl Thripse/Pflanze; von 57 in der Kontrolle
auf 20 reduziert; Abb. 9). Durch eine Erh6hung der Mycotal-Dosis wurde der Befall weiter
reduziert — bis auf bzw. unter die Bekdmpfungsschwelle von 10 Thripsen/Pflanze (7
Thripse/Pflanze bei 0.15% Mycotal, Abb. 9). Diese Werte unterschieden sich aber nicht mehr
statistisch signifikant von dem Befall bei 0.05% Mycotal. Aufgrund der enormen Streuung
unterschieden sich die geschitzten Saugschiden ebenfalls nicht statistisch signifikant
voneinander (SNK, a < 0.05). Trotzdem, mit der vom Hersteller empfohlenen Konzentration
von 0.1% Mycotal wurde ein Wirkungsgrad von etwa 50% erzielt (Abb. 9). Eine weitere
Erhdhung der Dosis fiihrte hier nicht zu einer mefibaren Steigerung der Wirkung.
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Abbildung 9 Saugschaden [%] und Befall [Anzahl Thripse] an kiinstlich mit Thrips tabaci
inokulierten Zwiebelpflanzen im Gew#chshaus sowie Wirkungsgrad [%] der
Spriihbehandlung mit Mycotal (Lecanicillium muscarium, mit 0.25% ProFital
fluid, 3x im wochentlichen Abstand) in verschiedenen Konzentrationen.
Mittelwerte und Standardabweichung (nur Schaden) aus drei unabhéngigen
Versuchen. Die Anzahl Thripse/Pflanze in den Behandlungen unterscheiden
sich untereinander nicht statistisch signifikant, aber von der Kontrolle (SNK,
o < 0.05) (Vgl. Tab. 2 Versuch Nr. 11-13)

Im Gegensatz zur Mycotal zeigt das Ergebnis fiir Nemaplus (S. feltiae) die Tendenz einer
groBeren Abhingigkeit zwischen Dosis und Wirkung (sieche Abb. 10). Mit der gemeinhin
empfohlenen Aufwandmenge von 100 Dauerlarven/cm? (entsprechend 1x10'° DL/ha) wurde
ein Wirkungsgrad fiir den Schaden von etwa 40% erzielt sowie der Befall von 41
Thripse/Pflanze in der Kontrolle auf 16 reduziert. Mit der hochsten Dosis (250 DL/cm) wurde
ein um etwa weitere 20% gesteigerter Wirkungsgrad erreicht (Abb. 10). Die Unterschiede
waren allerdings nicht signifikant verschieden voneinander.

Zusammenfassend kann gesagt werden, daBl die getesteten Produkte auf der Basis
insektenpathogener Nematoden und Pilze gut mit herkommlichen Netz- und Haftmitteln
sowie anderen Mitteln kombiniert werden konnen. Sie zeigten eine deutlich reduzierende
Wirkung auf den Thripsbefall und erzielten auch eine Reduktion des Saugschadens an
Zwiebel. Prinzipiell wird die Auswertung der Gewéchshausversuche durch das Problem einer
enormen Streuung iiberschattet. AuBerdem wurde zugegebenermafBen bei der Planung der
zeitliche und technische Aufwand (Vorhandensein ausreichender klimatisierter
Réumlichkeiten) zur Durchfithrung der Versuche unterschitzt.
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Abbildung 10 Saugschaden [%] und Befall [Anzahl Thripse] an kiinstlich mit Thrips tabaci
inokulierten Zwiebelpflanzen im Gew#chshaus sowie Wirkungsgrad [%] der
Sprithbehandlung mit Nemaplus (Steinernema feltiae) in verschiedenen
Konzentrationen (jeweils mit 0.25% ProFital fluid, 3x im wdochentlichen
Abstand). Mittelwerte und Standardabweichung (nur Schaden) aus drei
unabhingigen Versuchen. Die Unterschiede sind statistisch nicht
signifikant.(SNK, a < 0.05) (Vgl. Tab. 2 Versuch Nr. 14,16-17)

3.1.2 Freilandversuche

Die Antrige gemifl § 11 Abs. 2 Nr. 1 PflISchG wurden alle vier genehmigt. Die Beschaffung
der Produkte geschah problemlos, auler fiir Taerain. Letztendlich konnte das vorgesehene
Produkt Taerain auf Basis des Pilzes Metarhizium anisopliae nicht eingesetzt werden, weil
die Firma Taensa nicht liefern konnte. Allgemein waren die Kontakte zu den Herstellern bzw.
Lieferanten Andermatt bzw. Intrachem, Biobest, e-nema und Koppert hervorragend.
AuBerdem wuchs im Laufe der Versuche die Zusammenarbeit mit den anfénglich recht
skeptischen Versuchsanstellern zu einer sehr guten Kooperation heran.

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Freilandversuche nach den vier Standorten getrennt
dargestellt. Auf die Darstellung von Details (Boniturdaten) wird hier verzichtet. Bei Bedarf
konnen diese beim Berichterstatter eingesehen werden.

In Schifferstadt erfolgte die Thripsbesiedlung der Sommerzwiebel mit dem Einsetzen
hoherer Temperaturen ab Juni. Anstelle der geplanten vier Behandlungen wurde nur dreimal
behandelt (siche Tab. 7). Der Versuch wurde nach der Geisenheimer Methode
(kalkulatorische Methode auf Basis der aufsummierten Verdunstung) beregnet. Im
Versuchsverlauf wurde mehrmals eine Fungizidbehandlung gegen Falschen Mehltau mit
Acrobat Plus® durchgefiihrt. Diese erfolgt mit einem zeitlicher Abstand von drei Tagen zu
den Behandlungen gegen Thripse. (Siehe auch Beitrag fiir ,,Versuche im deutschen
Gartenbau“ im Anhang.)
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Bei der Bonitur, sieben Tage nach der letzten Behandlung wurde mit der Kombination von
PreFeRal (P. fumosoroseus) + Nemaplus (S. feltiae) bzw. + Nemagreen (H. bacteriophora) in
bezug auf die Befallshdufigkeit (Prozent befallener Pflanzen) mit 38 bzw. 49 % eine
statistisch signifikante Reduktion im Vergleich zur Kontrolle (93 %) erzielt (siche Tab. 8).
Diese Reduktion entspricht Wirkungsgraden von 47 und 59 % (siche Abb. 11). Das
Referenzmittel Perfekthion erreichte einen Wirkungsgrad von 26 % (Tab. 8, 69 %
Befallshiufigkeit). Die Behandlungsvarianten mit insektenpathogenen Pilzen und Nematoden
jeweils alleine unterschieden sich statistisch nicht signifikant von Perfekthion.

Tabelle 7 Behandlungs- und Boniturtermine des Freilandversuchs in Sommerzwiebel an
der SFLA Neustadt am Versuchsbetrieb Queckbrunnerhof in Schifferstadt

Datum Mafinahme ES Pflanze Temp. °C, RF % WG m/s
11/06/03 (KW 24) |1.Behandlung | 6-Blatt bewdslkt, Bestand trocken
18/06/03 (KW 25) |2.Behandlung |7-Blatt bewolkt, Bestand trocken
04/07/03 (KW 27) |3.Behandlung | 8-Blatt bewolkt, Bestand trocken
11/07/03 (KW 28) |Bonitur 8-Blatt

Diese Reduktion des Thripsbefalls zeigte sich nur bei PreFeRal+Nemaplus auch in der Anzahl
Thripse pro Pflanze (64 % Wirkungsgrad, vgl. Abb. 11 Behandlungsvariante 8).

Bei der Nachbonitur fiinf Tage spiter (16.07.03, KW 29) wurden fiir die Versuchsglieder 1, 7
und 8 noch mal die folgenden Zahlen ermittelt: 5.2, 3.0, 5.0 Thripse/Pflanze sowie 73, 60 und
53 % Befallshiufigkeit. Nach Einschdtzung von Herrn Dr. Laun bestétigen diese mit der
zweiten Bonitur erhaltenen Zahlen das Ergebnis der ersten Bonitur. Nach seiner Erfahrung ist
die mit der Kombination von Nematoden und Pilzen erzielte Wirkung trotz der geringen
Befallsstirke als vielversprechend zu bewerten, da Ergebnisse bei hohen Befallszahlen den
gleichen Trends folgen. Eine Schitzung der Blattschéden erfolgte nicht, da diese insgesamt,
bedingt durch die frithe Abreife, nur begrenzt waren.

Tabelle 8 Ergebnis der Bonitur des Freilandversuchs in Sommerzwiebel am Versuchs-
betrieb Queckbrunnerhof in Schifferstadt am 11.07.03

Nr. | Versuchsglied Befall Wirkungs- |Befallshaufig- | Wirkungs-
[Thripse/Pflanze] | grad [%] keit [%] grad [%]

1 |Kontrolle 6,49 ab 93 a

2 | Perfekthion 5,45 ab 16 69 bc 26

3 |PreFeRal 5,15 ab 21 69 bc 26

4 | Nemagreen 5,29 ab 18 71 abc 23

5 |Nemaplus 4,04 ab 38 71 abc 23

6 |Mycotal 7,38 a 0 80 ab 14

7 |PreFeRal+Nemagreen 5,51 ab 15 49 cd 47

8 |PreFeRal+Nemaplus 2,35b 64 38d 59

Mit unterschiedlichen Buchstaben gekennzeichnete Werte unterscheiden sich statistisch signifikant
(Duncan, a<0.05)
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Abbildung 11 Freilandversuche in Sommerzwiebel (Schifferstadt): Wirkungsgrade [%] der
Behandlungsvarianten 2-6 (mit 2 = Perfekthion, 3 = PreFeRal, 4 = Nemagreen,
5 =Nemaplus, 6=Mycotal, 7 =PreFeRal+ Nemagreen, 8 =PreFeRal+
Nemaplus) fiir die Anzahl Thripse/Pflanze (links) und die Befallshdufigkeit
(rechts), jeweils im Vergleich zum Absolutwert in der unbehandelten
Kontrolle (= 1; 6.5 Thripse/Pflanze, 93 % befallene Pflanzen). Verschiedene
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (Duncan, o < 0.05).

In Bonn setzte die Besiedlung des Porree mit Thripsen trotz der warmen Witterung nur
zogerlich ein. Tabelle 9 zeigt die Behandlungs- und Boniturtermine. In Tabelle 10 und den
Abbildung 12-13 sind die Ergebnisse der Bonituren zusammengefaft. Bei der Vorbonitur,
vier Tage vor der ersten Behandlung wurden im Mittel etwa zwei Thripse pro Pflanze
festgestellt (Tab. 10). Die Befallshdufigkeit war mit wenigstens 61% bereits relativ hoch.
Uber den gesamten Behandlungszeitraum nahmen die Thripszahlen nur méBig zu. Vier Tage
nach der letzten Behandlung wurden auf den behandelten Pflanzen 4-5 sowie in der Kontrolle
7 Thripse pro Pflanzen gezihlt. Zu diesem Zeitpunkt wurde bezogen auf die Anzahl
Thripse/Pflanze der hochste Wirkungsgrad mit 41 bzw. 43 % von den Varianten
,,Mycotal+Nemagreen“ (VG04) bzw. ,Mycotal+Nemaplus“ (VGO06) erzielt (Wirkungsgrade
nicht gezeigt, vgl. Tab. 10). Die Befallshdufigkeit lag nun in allen Varianten bei 95-100%.
Bis zur Endbonitur etwa 14 Tage spéter hatten sich die Thripse gut vermehrt — ihre Anzahl
mehr als verdreifacht, so daB zu diesem Zeitpunkt in der Kontrolle mit 28 die hochste und in
VGO08 (= S. feltiae, Nemaplus) mit 16 die niedrigste Anzahl Thripse pro Pflanze ermittelt
wurden (vgl. Abb. 12). Diese Differenz war statistisch signifikant (Duncan, a < 0.05). Die
geschitzten Blattschiden waren in der Kontrolle am hochsten (23%) und in der Referenz
(Spruzit/Neudosan) sowie VG06 (Mycotal+Nemaplus) am geringsten (14 und 15%) (vgl.
Abb. 12). Auch diese Ergebnisse sind statistisch signifikant verschieden (Duncan, o < 0.05).
Eine zum gleichen Zeitpunkt wie die Endbonitur durchgefiihrte Ertragsbonitur wurde
verworfen, weil die Ergebnisse aufgrund einer Regenperiode zu dieser Zeit verfilscht worden
wiren. Daher wurde die Ertragsfeststellung am 22.09.03 wiederholt. Das Resultat ist in
Abbildung 13 graphisch dargestellt. Das Pflanzengewicht aller Behandlungsvarianten
unterschied sich statistisch signifikant von dem der Kontrolle (345 g), wobei die Pflanzen der
Variante VG08 das hochste Gewicht besaBen (425 g). Zusammen mit der signifikanten
Reduktion des Thripsbefalls durch die Behandlung mit Nemaplus sowie der Saugschéden
durch die Behandlung mit der Kombination Mycotal+Nemaplus bzw. mit Nemagreen,
bestitigt das FErgebnis der FErtragsermittlung eine Wirkung auf Thripse durch
insektenpathogene Nematoden, insbesondere S. feltige, in Kombination mit einem
insektenpathogenen Pilz. Die Wirkung der Referenzbehandlung mit Spruzit und Neudosan im
Wechsel, die dem Okolandbau ebenfalls zur Verfiigung stiinde, féllt insgesamt nicht
schlechter aus. (Siehe auch ,,Versuchsbewertung® im Anhang)
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Tabelle 9 Behandlungs- und Boniturtermine des Freilandversuchs in Porree an der LWK
Rheinland (Bonn) auf dem Versuchsfeld in Roleber.
LWK, Behandlungen Bonituren Bonitur-Parameter
Bonn 30/06/03 (KW 27) |26/06/03 (KW 26) Thripse/Pflanze
Porree 07/07/03 (KW 28) |10/07/03 (KW 27) -
14/07/03 (KW 29) |28/07/03 (KW 28) o
21/07/03 (KW 30) |11/08/03 (KW 33) o
30/07/03 (KW 31) [27/08/-03/09/03 | Endbonitur: Thripse/Pflanze,
(KW 35-36) Prozent Schaden
07/08/03 (KW 32) [22/09/03 (KW 39) |Ertragsfeststellung
Tabelle 10  Zusammenfassung der Boniturergebnisse des Freilandversuchs in Porree an
der LWK Rheinland (Bonn). Erfalt wurde die Anzahl Thripse/Pflanze an 4x5
Pflanzen pro Parzelle in 4 Wiederholungen pro Versuchsglied. Bei der
Endbonitur wurde an den selben Pflanzen der prozentuale Anteil geschidigter
Blattfliche geschétzt. VGO1 =Kontrolle, VGO02 = Spruzit/Neudosan im
Wechsel, VG03 = Mycotal, VG04 = Mycotal+Nemagreen, VGO05 = PreFeRal,
VG06 = Mycotal+Nemaplus, VGO07 = Nemagreen, VGO08 = Nemaplus.
Hervorgehobene Werte unterscheiden sich signifikant von der Kontrolle
(Duncan, a. < 0.05).
Versuchsglied [vGo1 | vGoz | vGos [vGos [vaGos [vGos [vGor [vaos
Datum
26.06.03 Thripse/Pfl.| 1,9 2,0 1,9 1,7 1,9 2,0 1,8 1.5
Vorbonitur | % bef. Pfl. 81 69 72 71 69 61 75 61
10.07.03 Thripse/Pfl. | 4,7 3.7 3,7 2,7 2.7 3,4 3.4 3,1
% bef. Pfl. 96 96 96 94 96 91 92 95
28.07.03 Thripse/Pfl.| 5,3 3,2 3,3 2.9 3,0 2,9 3,2 3,0
% bef. P1l. 96 92 94 91 91 87 95 80
11.08.03 Thripse/Pfl.| 7,1 4,4 4.8 4,2 5,5 4,1 4,7 5,3
% bef. Pfl. 99 99 g9 96 100 97 95 99
27.08.03 Thripse/Pfl.| 27,9 | 18,1 | 24,7 | 188 | 21,2 | 194 | 19,1 | 16,5
Endbonitur |% Schaden | 23 14 17 17 17 15 16 18
22.09.03 Ggw[ic]ht 345 | 402 | 387 | 384 | 391 | 412 | 390 | 425
Pfl. [g
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Abbildung 12 Freilandversuch in Porree (Bonn): Wirkungsgrade [%] der Behandlungs-

varianten VG02-VG08 (mit VGO2 = Spruzit/Neudosan, VG03 = Mycotal

3

VG04  =Mycotal+Nemagreen, VGO5 =PreFeRal, VG06= Mycotal
+Nemaplus, VG07 = Nemagreen, VGO8 =Nemaplus) fiir die Anzahl
Thripse/Pflanze (links) und den Saugschaden [%] (rechts) jeweils im
Vergleich zum Absolutwert der unbehandelten Kontrolle (VGO01, 28
Thripse/Pflanze, 23% Schaden). Bonitur am 27.08.03. Verschiedene
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (Duncan, o < 0.05).

Abbildung 13 Freilandversuch in Porree (Bonn): Versuchsfeld am 27.08.03 (links) und

Pflanzengewichte [g/Pflanze] (n=120; Ertragsermittlung am 22.09.03) (rechts)
der Behandlungsvarianten VG02-VGO08 (mit VG02 = Spruzit/Neudosan, VGO03
= Mycotal, VG04 = Mycotal+Nemagreen, VG05 = PreFeRal, VG06 = Mycotal
+Nemaplus, VGO07 = Nemagreen, VGO08 =Nemaplus). Verschiedene
Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede (Duncan, a. < 0.05).

Die Ergebnisse der mikroskopischen Untersuchungen an den eingesetzten Nematoden,
Heterorhabditis bacteriophora (Nemagreen) und Steinernema feltiae (Nemaplus) sind in
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Tabelle 11 zusammengefaBt. Trotzdem so schonend wie moglich gearbeitet wurde (alle Filter
entfernt, Verwendung einer Flachstrahldiise mit weiter Offnung, Druck nur 0.7 bar), ist der
Prozentsatz intakter Dauerlarven, fiir beide Nematodenarten gleichermaflen, nach der
Spritzung immer etwas geringer (2-9 %) im Vergleich zu vor der Spritzung. Auch hat das
Spritzen einen EinfluB auf den Anteil beweglicher Dauerlarven — bei Steinernema
dramatischer als bei Heterorhabditis. Hierbei kann allerdings auch die Zeit zwischen
Probennahme und Untersuchung eine Rolle spielen. So sind die Werte vom 07.07.03
moglicherweise durch eine etwas zu lange Zeitspanne und in dieser Zeit zu grofle Erwidrmung
verfilscht (pers. Mitteil. Dr. Greib). Insgesamt zeigen diese zusitzlichen Untersuchungen, dal3
die Qualitit der eingesetzten Dauerlarven gut war.

Tabelle 11  Mikroskopische Untersuchungen an Dauerlarven der im Freilandversuch in
Bonn eingesetzten Nematodenpriparate, Nemagreen (Heterorhabditis) und
Nemaplus (Steinernema). An den zwei ersten und dem letzten
Behandlungstermin. Prozent intakter (% intakt) sowie Prozent beweglicher (%
move) Nematoden. Probennahme vor und nach der Spritzung.

Datum 30.06.03 07.07.03 07.08.03
Versuchsglied vor nach vor nach vor nach
Spritzung | Spritzung | Spritzung | Spritzung | Spritzung | Spritzung
Heterorhabditis | %, intakt | 86 77 84 80 92 90
VGO4NVGOT  To/ ove | 53 41 0 0 89 88
Steinernema % intakt 97 93 91 88 92 89
VGo6 % move| 81 21 1 3 83 68

In der vor Versuchsbeginn genommenen Bodenprobe wurden mit der Galleria-Koder
Methode keine Pathogene gefunden. Dagegen konnten in allen mit Nematoden behandelten
Versuchsgliedern (VG04, VG06, VG07, VGO08) der am 27.08.03 — fast drei Wochen nach der
letzten Behandlung — gezogenen Bodenproben Nematoden nachgewiesen werden (20-40 %
der Galleria-Raupen waren mit Nematoden infiziert). In den mit Pilzen behandelten
Versuchsgliedern (VG04, VGO05, VGO06) konnten keine insektenpathogenen Pilze mehr
gekddert werden. In den Kontrollparzellen wurden erneut keine Pathogene gefunden.

Im Vergleich zu Schifferstadt und Bonn, war der Befall in Mainz zu Beginn der
Behandlungen stark. Einen Tag vor der zweiten Behandlung — die Behandlungs- und
Boniturtermine sind in Tabelle 12 zusammengefait — wurden in den Varianten 1-3
(Kontrolle, Perfekthion, Naturalis; vgl. Abb. 14) im Mittel 22 Thripse/Pflanze gezéhlt. Bei
der Endbonitur, etwa eine Woche nach der letzten Behandlung wurden keine Unterschiede
zwischen den Behandlungsvarianten festgestellt: Die Anzahl Thripse/Pflanze lag zu diesem
Zeitpunkt in allen Varianten bei etwa 2£0.5, nur bei Perfekthion waren es 3£1.5. Die Schiden
waren hier, wie auch in Schifferstadt, nur begrenzt, eine Schitzung erfolgte daher nicht.
Auffillig an diesem Standort war das verhiltnismidBig hidufige Vorkommen einer als
riauberisch beschriebenen Thripsart (im Mittel 1 Exemplar pro Pflanze in allen Varianten am
1./2.7.03). Es wird angenommen, daf3 dadurch das Ergebnis dergestalt beeinflut wurde, daB3
zwischen der Kontrolle und den iibrigen Behandlungsvarianten keine Unterschiede in der
Anzahl Schad-Thripse mehr bestanden. Hier hatte demnach eine wirksame Bekdmpfung
durch die natiirlichen Gegenspieler stattgefunden.

28




Tabelle 12  Behandlungs- und Boniturtermine des Freilandversuchs in Sommerzwiebel bei
der LPP Rheinland-Pfalz auf dem Versuchsfeld in Mainz-Bretzenheim.

Behandlungen Bonituren
LPP, Mainz- 11/06/03 (KW 24)
Bretzenheim
Sommerzwiebel | 18/06/03 (KW 25) | 17/06/03 (KW 25)
25/06/03 (KW 26)
03/07/03 (KW 27) |01+02/07/03 (KW 27)

09/07/03 (KW 28) | 15/07/03 (KW 29) Endbonitur
Thrips/Pfl
ey 30 '
: @17.6.03
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Abbildung 14 Freilandversuch in Sommerzwiebel (Mainz): Bonitur am 15.07.03 (links) und
Anzahl Thripse/Pflanze in den Behandlungsvarianten 1-5 (mit 1 = Kontrolle,
2 = Perfekthion, 3 = Naturalis, 4 = Naturalis+Nemagreen, 5 = Naturalis+
Nemaplus) an drei verschiedenen Boniturterminen (17.6.03; 1./2.7.03;
15.7.03).

Die Bodenuntersuchungen mit der Galleria-Kder Methode ergaben fiir die Probennahme vor
Versuchsbeginn keine Pathogene im Boden. In den am 21.07.03 — fast 2 Wochen nach der
letzten Behandlung — gezogenen Proben wurden dagegen Nematoden nachgewiesen: in den
Nematoden-Varianten (20 % Galleria-Raupen mit Nematoden infiziert), aber auch in der
Naturalis-Variante (ebenfalls 20 %) und in der Kontrolle (5 % Galleria-Raupen mit
Nematoden infiziert). Nur bei Perfekthion konnten keine Pathogene im Boden nachgewiesen
werden. Ob diese augenscheinliche Ausbreitung der Nematoden einen Einflul auf das
Ergebnis hatte ist ungewil.

Da der Schnittlauch in Horkheim bei Heilbronn, bevor er ab der 26. Kalenderwoche beregnet
wurde, nicht gewachsen war, konnte dort vorher nicht bonitiert werden. Die Behandlungs-
und Boniturtermine sind in Tabelle 13 zusammengefafit. Bei der ersten Bonitur, 14 Tage nach
Beregnungsbeginn, hatte sich die Thripspopulation gut entwickelt — es wurden im Mittel
zwischen 10 und 22 Thripsen pro 0.5 m Pflanzreihe gezihlt (vgl. Abb. 15). Gleichzeitig mit
der Entwicklung der Thripse setzte aber in Folge der Beregnung ein starker Unkrautwuchs
ein. Bei der zweiten Bonitur waren die Schnittlauchreihen noch deutlich zu erkennen (vgl.
Abb. 16). Der Unkrautbedeckungsgrad in den verschiedenen Parzellen betrug zu diesem
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Zeitpunkt im Mittel 7, 20, 46 bzw. 40 % in den Kontroll-, PreFeRal-, PreFeRal+Nemaplus-
bzw. PreFeRal+Nemagreen-Parzellen. Bei der Endbonitur war der Schnittlauch dagegen im
Unkraut verschwunden (vgl. Abb. 17). Zu diesem Zeitpunkt lag der Unkrautbedeckungsgrad,
auBer in der Kontrolle (ca. 50 %), in allen Varianten bei etwa 80 %, so daB eine sinnvolle
Versuchsauswertung nicht mehr moglich war.

Tabelle 13  Behandlungs- und Boniturtermine des Freilandversuchs in Schnittlauch auf
einer Fliche des Praxisbetriebs Wolf in Horkheim bei Heilbronn.
Betrieb Wolf, Behandlung Bonitur Bodenproben
Horkheim 12/06/03 (KW 24)
Schnittlauch 20/06/03 (KW 25)
25/06/03 (KW 26)
03/07/03 (KW 27) 109/07/03 (KW 28) v
10/07/03 (KW 28) [16/07/03 (KW 29) v
18/07/03 (KW 29) [07/08/03 (KW 32) v
o [16.07.2003 Thripse E Abklopfen
[007.08.2003 10 f
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Abbildung 15 Freilandversuch in Schnittlauch (Horkheim): Anzahl Thripse/0.5 m Pflanzreihe
in den Varianten 1-4 (mit 1=Kontrolle, 2 =PreFeRal, 3 =PreFeRal+
Nemaplus, 4 = PreFeRal+Nemagreen) an drei verschiedenen Boniturterminen
(links) und Vergleich zweier Boniturmethoden (Abklopfen von 0.5 m
Pflanzreihen sowie Ausschwemmen einer entsprechenden Pflanzenprobe) an
einem Boniturtermin (rechts).

Ein Vergleich der trotz allem durchgefiihrten Zghlungen vermittelt insgesamt ein dhnliches
Bild wie in Mainz: Ein anfiinglich recht hoher Befall, reduziert sich im Laufe des Versuchs
unterschiedslos in allen Varianten auf geringe Werte von im Mittel nur 2-3 Thripsen (Abb.
15). Auffillig war auch an diesem Standort ein hidufiges Vorkommen des bereits erwihnten
rduberischen Thrips, dessen Dichte z.B. am 16.07.03 in allen Parzellen im Mittel bei 2
Individuen pro 0.5 m Pflanzreihe lag. Der am zweiten Boniturtermin durchgefiihrte Vergleich
zweier Boniturmethoden (Abb. 15) zeigt, daB mit der Abklopfmethode im Vergleich zu der
Ausschwemmmethode sehr viel geringere Anzahlen Thripse erfaBt werden. Ein Vergleich
dieser beiden Methoden unter praxisndheren Bedingungen als im vorliegenden Versuch wire
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sinnvoll. Unter ,praxisndheren Bedingungen™ ist hier eine der normalen Treiberei
entsprechende Behandlung des Schnittlauchs zu verstehen, die gegebenenfalls eine
Unkrautbekdmpfungsmafnahme einschlieBt. Im personlichen Gespriach berichtete der
Betriebseigner, Herr Wolf, daB er seinen Schnittlauch im allgemeinen nicht gegen Thripse
behandelt. Er treibt den Schnittlauch zur Erntereife innerhalb von nur zwei Wochen (vgl.
Abb. 18), indem er jeden zweiten Tag beregnet und aufgrund der sehr kurzen Zeit baut sich
kein hoher Befallsdruck auf. Hinzukommt vermutlich, dafl durch das regelmiBige Beregnen
die Thripse auch ,,bekdmpft” werden, da sie es eher trocken mégen.

Abbildung 16 Freilandversuch in Schnittlauch (Horkheim): Kontrollparzelle 1a am 16.07.03
(KW29). Durch die erst in KW26 einsetzende Beregnung war der Schnittlauch
erst spérlich gewachsen, Unkréuter dagegen verstérkt.

Abbildung 17 Freilandversuch in Schnittlauch (Horkheim): Parzelle 1a (links) und Bonitur
(rechts) am 07.08.03. Der Unkrautbedeckungsgrad betrug zu diesem Zeitpunkt
im Mittel etwa 80 %, auBler in den Kontrollparzellen (etwa 50 %).

31



Abbildung 18 Emtereifer Schnittlauch in Horkheim (Betrieb Wolf). Indem er jeden zweiten
Tag beregnet, treibt Herr Wolf den Schnittlauch zur Erntereife, bevor sich
tiberhaupt eine Thripspopulation aufbauen kann.

In den zu Versuchsbeginn genommenen Bodenproben wurden keine Pathogene gefunden. In
den an den einzelnen Boniturterminen gezogenen Bodenproben wurden jeweils in der mit
Nemaplus (S. feltiae) behandelten Variante Nematoden nachgewiesen (27 % der Galleria-
Raupen mit Nematoden infiziert). Eine Reisolierung von P. fumosoroseus mittels der
Galleria-Koder gelang nicht.
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3.2 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse, Moglichkeiten der
Umsetzung, insb. Ableitung von Vorschligen fiir Mafinahmen, die durch BMVEL
weiter verwendet werden konnen

e Die Gewichshaus- und Freilandversuche zeigten eine Wirkung der in anderen
europdischen Lindern zugelassenen kommerziellen Mittel PreFeRal und Mycotal.
Ohne eine bestehende Zulassung koénnen diese Produkte nur iiber
Ausnahmegenehmigungen in Deutschland eingesetzt werden. Eine Férderung weiterer
Freilandversuche durch das BMVEL iiber mehr als nur eine Feldsaison kénnte die
Anwender Uiberzeugen und, durch den Nachweis einer lohnenden MarktgroBe, die
entsprechenden Firmen zur Beantragung der Zulassung ermutigen.

e Die Gewichshaus- und Freilandversuche zeigten insbesondere eine Wirkung der
Nematoden, die in Deutschland (noch) keiner Zulassung bediirfen. Diese genieflen
allerdings besonders den Ruf, daf} sie fiir einen Freilandeinsatz ungeeignet sind. Hier
wiren weitere Versuche zur Demonstration im Freiland, auch in Jahren etwas weniger
extremer Klimabedingungen, notwendig.

e Weitere Untersuchungen, die im Rahmen dieses Forschungsprojektes nicht moglich
waren (Testung eines Metarhizium ansiopliae-Produktes, dessen Anwendung
eventuell durch die bestehende Zulassung fiir BIO1020 erleichtert wiirde;
Optimierung der Formulierungs- und Applikationstechnik, z.B. Einsatz der Gel-
formulierten Nematoden im Freiland sowie Einbindung der biologischen Préparate in
eine Spritzfolge mit anderen im &kologischen Landbau vertretbaren Mitteln, wie
Spruzit und Neudosan) versprichen eine Festigung der vorliegenden Ergebnisse.
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4. Zusammenfassung

Nach erfolgreicher Etablierung einer Laborzucht des Zwiebelthrips, Thrips tabaci sowie
Vorversuchen zur Wirksamkeit insektenpathogener Pilze in Biotests im Labor, wurden
verschiedene kommerzielle Produkte auf Basis insektenpathogener Pilze [PreFeRal® 0,1 %
(Paecilomyces fumosoroseus), Mycota1® 0,1 % (Lecanicillium muscarium), Naturalis® L 0,15
% (Beauveria bassiana)] alleine und in Kombination mit Nematoden [Nemaplus® 1x10°
DL/m” (Steinernema feltiae)] sowie anderen Mitteln (SilioPlant® 0,05 und 0,1 %, Saltaton®-
Pflegespray), unter Verwendung verschiedener Netzmittel (Addit®, ProFital®; 0,15 und 0,25
%) in Gewichshausversuchen an getopften und kiinstlich mit 7. fabaci inokulierten
Zwiebelpflanzen auf ihre Wirkung hin getestet. Hierbei erwiesen die Produkte auf der Basis
insektenpathogener Pilze und Nematoden ihre Wirksamkeit gegentiber 7. tabaci. Mit der vom
Hersteller empfohlenen Anwendungskonzentration (0.1%) erzielte Mycotal® einen
Wirkungsgrad von 50%. Nemaplus®, appliziert in der flir Nematoden gemeinhin
gebriuchlichen Dosis von 100 Dauerlarven (DL)/cm2 (entsprechend 1x10' DL/ha) erreichte
einen Wirkungsgrad von 40%. Mit der Kombination von PreF eRal® und Nemaflor® (S.
feltiae) wurde in der Tendenz ein hoherer Wirkungsgrad erzielt als mit den jeweiligen
Produkten alleine (34% im Vergleich zu 21 und 28%). Die andern Mittel besaflen keine
reduzierende Wirkung auf die Thripspopulation.

In Freilandversuchen in der Saison 2003 wurden verschiedene kommerzielle Produkte auf
der Basis insektenpathogener Pilze und Nematoden einzeln und in Kombination [PreF eRal®
(1 kg/ha), Myco‘cal® (1 kg/ha), Naturalis® L (1,5 Vha), Nemaplus® (Steinernema feltiae,
1x10'"/ha), Nemagreen® (Heterorhabditis bacteriophora, 1x10'%ha)] in Zusammenarbeit mit
Landesforschungsanstalten und -pflanzenschutzdiensten in den Kulturen Porree, Zwiebel und
Schnittlauch an vier Standorten gegen Thripse eingesetzt. Die Durchfithrung erfolgte in
Anlehnung an die EPPO-Richtlinie PP 1/85 (3). In zwei der Freilandversuche
(Sommerzwiebel, Mainz; Schnittlauch, Horkheim) wurden nach fiinf bzw. sechsmaliger
Anwendung keine Unterschiede zwischen den Behandlungen und der unbehandelten
Kontrolle festgestellt (2-3 Thripse/Pflanze in allen Varianten). Vermutlich wurden hier die
Thripspopulationen durch rduberische Thripse und andere natiirliche Gegenspieler dezimiert.
In einem Freilandversuch (Sommerzwiebel, Schifferstadt) wurde mit der Kombination von
PreFeRal® und Nemaplus® nach dreimaliger Anwendung der hochste Wirkungsgrad (ca.
60%; Perfekthion 20%) erzielt. Im Porree (Bonn) besaBlen die sechsmal mit Nemaplus®
behandelten Pflanzen ein signifikant héheres Erntegewicht im Vergleich zur Kontrolle (425
bzw. 345 g/Pflanze). Hier war ebenfalls der Thripsbefall gegeniiber der Kontrolle reduziert
(16 im Vergleich zu 28 Thripse/Pflanze). In Bezug auf die Blattschdden schnitt die
Referenzbehandlung mit Spruzit und Neudosan im Wechsel, die auch dem &kologischen
Landbau zur Verfligung steht, gut ab (14% im Vergleich zu 23% in der Kontrolle).

Nach Ende der Freilandversuche konnten mit der Galleria-Kéder Methode in den mit
Nematoden behandelten Parzellen zumeist noch Nematoden nachgewiesen werden. Eine
Reisolierung der insektenpathogenen Pilze gelang in keinem Fall.

Insgesamt werden die Freilandergebnisse als erfolgreich und ermutigend gewertet: Unter den
heifen und trockenen Bedingungen des Sommers 2003 hitte niemand tiberhaupt eine
Wirkung der biologischen Préparate erwartet.
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5.

Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsiichlich erreichten Zielen

Aufbau von Insektenzuchten

Planung:

Zuchten der Thripse Frankliniella occidentalis und Thrips tabaci, werden
entsprechend erprobter Zuchtmethoden aufgebaut.

Erreichtes Ziel:

Diese beiden wichtigsten Schadthripse sind nicht einfach nebeneinander zu ziichten,
weil F. occidentalis im Falle einer unabsichtlichen Vermischung 7. tabaci verdringt.
Da T. tabaci die bedeutendere Thripsart im Freiland ist und es praktisch (zwei
getrennte R&ume) und personell (zwei verschiedene Personen verantwortlich) nicht
realisierbar war, wurde darauf verzichtet eine Zucht von F. occidentalis aufzubauen.
Nach anfiinglichen technischen Problemen (keine Klimaregulierung mdglich) wurde
erfolgreich eine Zucht von 7. tabaci etabliert.

Versuche zur Bekimpfung von Thripsen

1. Wirksamkeitsvergleich  verschiedener =~ Produkte  in  unterschiedlichen
Aufwandmengen an getopften Pflanzen im Gewdchshaus
Planung:
Die Wirksamkeit verschiedener kommerzieller Produkte auf der Basis
insektenpathogener Pilze und Nematoden sollte in verschiedenen Aufwandmengen
im Gewichshaus an kiinstlich mit Thripsen infizierten Topfpflanzen untersucht
werden.
Erreichtes Ziel:
Verschiedene kommerzielle Pilz- und Nematodenprodukte sowie weitere
interessante Mittel wurden im Gewiéchshaus an kiinstlich mit 7. tabaci infizierten
Zwiebelpflanzen getestet. Mit der entwickelten Testmethode wurden keine
Unterschiede in der Wirksamkeit zwischen den Pilzprodukten PreFeRal
(Paecilomyces fumosoroseus) und Mycotal (Lecanicillium muscarium) festgestellt.
Die weiteren Mittel, SilioPlant und Saltaton-Pflegespray besalen keine
reduzierende Wirkung auf 7. tabaci. Mit einer Kombination von PreFeRal und
Nemaflor (Steinernema feltiae) wurde in der Tendenz ein hoherer Wirkungsgrad
erzielt als mit den jeweiligen Produkten alleine (34% im Vergleich zu 21 und
28%).

2. Ermittlung von Dosis-Wirkungs-Beziehungen im Gewdchshaus

Planung:
Nach Ermittlung der zwei wirksamsten Produkte sollte flir diese eine Dosis-

Wirkungs Beziehung an Topfpflanzen in Gewichshausversuchen aufgestellt
werden.

Erreichtes Ziel:

Mit dem Produkt Mycotal (L. muscarium) wurden mit steigender Dosis keine
hoheren Wirkungsgrade erzielt: mit der vom Hersteller empfohlene Anwendungs-
konzentration (0.1%) sowie mit der hochsten Dosierung (0.25%) wurden
Wirkungsgrade von etwa 50% erreicht. Im Gegensatz dazu wurden mit dem
Produkt Nemaplus (S. feltiae) mit steigender Dosis hohere Wirkungsgrade erzielt:
bei 100 Dauerlarven (DL)/cm’ (entsprechend 1x10'° DL/ha) betrug der
Wirkungsgrad fiir den geschdtzten Schaden etwa 40%, bei der héchsten Dosis (250
DL/cm) dagegen etwa 60%. Da zu Versuchsbeginn die Ausgangspopulationen
nicht ermittelt wurden, konnten keine LCso-Werte bestimmt werden.
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3. Optimierung der Formulierung und Applikation in Gewdchshausversuchen
Planung:
In Vertriglichkeitsstudien sollte der Einflu8 von Formulierungshilfstoffen auf die
Keimfdhigkeit der zu untersuchenden insektenpathogenen Pilzen bestimmt
werden. Die zwei wirksamsten Pilzprodukte sollen in verschiedenen, im Rahmen
anderer im Hause durchgefiihrter Projekte entwickelten, Formulierungen auf ihre
Wirksamkeit gepriift werden.
Erreichtes Ziel:
Alle getesteten Netzmittel (Addit, ProFital fluid, vgl. auch Zwischenbericht) waren
gut mit den insektenpathogenen Pilzen vertriiglich. Zur weiteren Erprobung
neuentwickelter Formulierung kam es, aufgrund der sehr Zeit- und Personal-
intensiven tibrigen Versuche — insbesondere der im Freiland — nicht.

4. Freilandversuche 2003
Planung:
In Feldversuchen sollen an vier verschiedenen Standorten verschiedene Produkte
auf der Basis insektenpathogener Pilze und Nematoden hinsichtlich ihrer Wirkung
gegen Thripse getestet werden. Der Versuchsaufbau erfolgt an allen Standorten in
Anlehnung an die EPPO Richtlinie "Guideline for the efficacy evaluation of
insecticides: Thrips on outdoor crops" [PP 1/85 (3)]. Versuchsbegleitende
Untersuchungen zur Remanenz der verwendeten Organismen sollen
Anbhaltspunkte tiber mogliche limitierende Faktoren (z.B. UV-Strahlung) geben.
Erreichtes Ziel:
In Zusammenarbeit mit vier Versuchsanstellern wurden in den Kulturen Porree,
Sommerzwiebel und Schnittlauch, fiinf kommerziell verfiigbare Pilz- und
Nematoden-Produkte im Vergleich zu chemischen Referenzprodukten getestet.
Mit der Kombination von PreFeRal (P. fumosoroseus) und Nemaplus (S. feltiae)
wurde nach dreimaliger Behandlung in Sommerzwiebeln der hochste
Wirkungsgrad erzielt (60%; Perfekthion 20 %). Der sechsmal mit Nemaplus
behandelte Porree besal ein signifikant hoheres Erntegewicht (425 g im Vergleich
zu 345 g in der unbehandelten Kontrolle) und war mit einer geringeren Anzahl
Thripsen/Pflanze (16 im Vergleich zu 28 in der Kontrolle) besiedelt. Trotz des
trockenen und heilen Sommers konnten an allen untersuchten Standorten nach
Versuchsende Nematoden in den entsprechend behandelten Parzellen
nachgewiesen werden.
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Anhang

1. Versuche im Deutschen Gartenbau, Beitrag zur Veriffentlichung von Herrn Dr. N.
Laun

Wirkung von entomophagen Nematoden Zwiebel
gegen Thripse beobachtet _Thrips
Okoanbau
Zusammenfassung

Im Jahr 2003 wurde am Versuchsbetrieb Queckbrunnerhof des
Dienstleistungszentrums Landlicher Raum Rheinpfalz fur die BBA Darmstadt eine
Priifung von insektenpathopgenen Pilzen und Nematoden gegen Thripse an
Zwiebeln durchgefiihrt. Die wirksamsten Verfahren waren Kombinationen von Pilzen
und Nematoden und fiihrten zu einer Reduktion des Thripsbefalls. Diese Ergebnisse
sind weiter zu iberprifen.

Versuchshintergrund und Versuchsfrage

Die Bekampfung von Thripsen im Okoanbau ist ausgesprochen schwierig. Im
Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau wird an der BBA Darmstadt
ein Projekt zur Bewertung insektenpathogener Pilze und Nematoden durchgefiihrt. In
diesem Rahmen wurde ein Feldversuch auf einer konventioneller Flache mit
Sommerzwiebeln angelegt. Der Fungizideinsatz gegen Falschen Mehitau erfolgte
praxisublich, aber zeitlich versetzt zu den Anwendungen gegen Thripse.

Ergebnisse

1. Die Thripsbesiedlung erfolgte mit Einsetzen héherer Temperaturen ab Juni.

2. Nach drei Behandlungen fiihrte die Kombination entomophager Pilze und
Nematoden zu einer besseren Wirkung als die des Vergleichsinsektizids
Perfekthion. Es war eine Reduktion der befallenen Pflanzen zu beobachten und
eine Verringerung der Anzahl Thripse je Pflanze.

3. Die Blattschaden waren begrenzt, klare Befallsunterscheide zwischen den
Varianten waren nicht feststellbar, da die Abreife bedingt durch die heile
Witterung bereits Mitte Juli einsetzte.

Kritische Anmerkungen

Es war erstaunlich, dass unter den schwiereigen Witterungsbedingungen 2003 eine
Wirkung der entomophagen Pilze und Nematoden im Feld sichtbar war. Mutmachend
war auch die Tatsache, dass die Thripsbehandiungen nicht offensichtlich durch die
Anwendung der Fungizide gegen Falschen Mehltau beeintrachtigt wurden.

Vor einer Empfehlung zur Thripsbekdmpfung im Okoanbau sind die Ergebnisse sind
weiter zu Uberpriifen.

Versuche im deutschen Gartenbau
DLR Neustadt, LVG Schifferstadt; BBA Darmstadt 2003
Bearbeiter: N. Laun, K. Jung
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Tabelle 1:  Wirkung verschiedener entomophager Pilze und Nematoden gegen Thripse
an Sommerzwiebeln
(Bristol, Aussaat 27.02.03, Behandiungen 11.06., 18.06. und 04.07.03,
Auswertung 11.07.03 )

Produkte Netzmittel| Thripse / Befallene
Pflanze Pflanzen
Kontrolle 6,5 93%
Perfekthion 55 69%
PreFeRal WG ProFital 52 69%
Nemagreen (Heterorhabditis bacteriophora)|Addit 53 71%
Nemaplus (Steinernema feltiae) Addit 4.0 71%
Mycotal Addit 7,4 80%
PreFeRal WG + Nemagreen ProFital 55 49%
Preferal + Nemaplus ProFital 2.4 38%
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2. Versuchsbewertung von Herrn J. KeBler zum Freilandversuch an der LWK
Rheinland, Bonn

Landwirtschaftskammer Rheinland
Pflanzenschutzdienst Bonn

Versuchs-Nr.: 03-25G-17
Identifikations-Nr.: 20030187/GO

Thripse an Porree - Bonn 2003
Forschungsprojekt der BBA, Institut fiir biologischen Pflanzenschutz

Versuchsbewertung

Die Feldprufung zur Bekdmpfung von Thripsen an Porree wurde im Zeitrahmen Juni bis September durchgefiihrt.
Die Anlage des Versuches fand auf einer konventionell bewirtschafftete Ackerflache mit gartenbaulichen Vor-
kulturen statt. AlsThripsbefall diente die naturlich vorliegende Population.

In dem in Anspruch genommenen Zeitfenster lag im wesentlichen eine tiberdurchschnittliche trockene
Witterung vor mit wenig Niederschlagen. Der Porree musste laufend zusatzlich bewéssert werden. Fur die
Nematoden, die auf Feuchtigkeit im Boden angewiesen sind, boten sich daher meistens keine optimalen Be-
dingungen. Auch die zusatzliche Bew&sserung konnte eine gleichbleibende Feuchtigkeit im Boden nicht
erreichen. Es ist daher anzunehmen, dass fir die Nematoden denkbar ungiinstige Bedingungen vorlagen und
somit ein optimaler Bekdmpfungserfolg nicht zu erwarten war. Hinzu kommt, dass durch die warme Witterung
sich sehr gute Entwicklungsbedingungen fur die Thripse ergaben und ein kontinierlicher starker Zuflug anhielt.

Die langanhaltende trockene Witterung wahrend der Versuchsdauer, verbunden mit einem hohen Thripsbe-
fallsdruck, durfte daher im wesentlichen bewirkt haben, dass keine besseren Bekampfungseffekte erzielt
worden sind. Als Kriterium fur die Qualitatseinstufung und damit fur die Vermarktbarkeit gilt der Saugschaden
an den Blattern. Im Versuch bewegten sich die Saugschaden zwischen 14 und 24 %. Zwar lagen die
Schaden in der Kontrolle bis zu 10 % héher, aber auch der niedrigste erzielte Wert in den behandelten
Versuchsgliedern reicht nicht aus, um in die Qualitatsstufe | und damit in den Vermarktungsbereich fur
konventionell produzierte Ware zu kommen.

Die Bewertungskriterien "Anzahl Thripse je Pflanze", "Prozent Saugschaden je Pflanze" und "Gewicht je
Pflanze" wiesen bei allen Versuchsgliedern bessere Werte als bei der Kontrolle auf. Auswirkungen auf

den Thripsbefall an Porree durften damit gegeben sein. Unter besseren klimatischen Bedingungen und auf
alternativ bewirtschafteten Béden sind eventuell ausreichende Bek&mpfungserfolge zu erzielen.

Eine Wiederholung erscheint sinnvoll, da selbst mit Pflanzenschutzmitteln der Bekampfungserfolg derzeit un-
befriedigend ist, mit den eingesetzten Mycoinsektiziden bzw. Nematoden, unter entsprechenden Bedingungen,

ein befriedigender Bekédmpfungserfolg jedoch durchaus erwarten lasst.

gez. J. KelBler
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