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1 Aufgabenstellung und Ziel des MuD-Teilvorhabens

Im vorliegenden Modellvorhaben ,,Demonstrationsbetriebe integrierter Pflanzenschutz wur-
den vom Zuwendungsempfanger im Produktionsbereich Feldgemiise, speziell Mdhren, drei De-
monstrationsbetriebe und im Produktionsbereich Weinbau fiinf Betriebe eingerichtet. Fiir die
Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes erfolgte eine iiber das iibliche Mal} hinausge-
hende Betreuung und Beratung in den Betrieben, um die Anwendung von chemischen Pflan-
zenschutzmitteln auf ein notwendiges Mal} begrenzen zu kdnnen. In den Demonstrationsbetrie-
ben wurden Daten zum Befallsauftreten und zu den durchgefiihrten Mallnahmen erhoben. Diese
Daten wurden von den Projektpartnern mit denen der in der Region existierenden Vergleichs-
betrieben verglichen und im Rahmen einer wissenschaftlichen Bearbeitung mittels geeigneter
Kennziffern, wie z.B. Behandlungsindices, ausgewertet.

Die Projektbetreuer unterstiitzten die Betriebe bei der Erstellung von Antrégen, Berichten und
hinsichtlich Mittelanforderungen. Des Weiteren waren die Projektbetreuer verantwortlich fiir
die Planung und Durchfiithrung von Hofseminaren.

Demonstrationsbetriebe im Weinbau
Von den seit 2014 am Projekt teilnehmenden Weinbaubetrieben befinden sich zwei im Anbau-
gebiet Pfalz, zwei in Rheinhessen und eines an der Nahe. Die teilnehmenden Betriebe sind:

- Weingut Scherr (Hainfeld/Pfalz)

- Weingut Lichti (Laumersheim/Pfalz)

- Weingut Fischborn-Bergeshof (Dexheim/Rheinhessen)

- Weingut Uwe Spies (Dittelsheim-HeBloch/Rheinhessen)
- Weingut Kruger-Rumpf (Miinster-Sarmsheim/Nahe)

Demonstrationsbetrieb im Gemiisebau
In Rheinland-Pfalz wurden im Produktionsbereich Feldgemdise, speziell Mohren, drei Betriebe
ausgewdhlt, die den Anforderungen an das Projekt gerecht wurden. Die Betriebe sind wirt-
schaftlich erfolgreich und fachlich qualifiziert gefiihrte Vollerwerbsbetriebe, die u.a. Mohren
anbauen. Es handelt sich um die Betriebe:

- Gemiisebau Volker Hack, Bobenheim-Roxheim (2014-2018)
- Gemiisebau Schlosser, Schifferstadt (2014-2018)

- Gemiisebau Dr. Dieter Backes, Limburgerhof (2014-2016)

- Gemiisebau Kauffmann, Freisbach (2017-2018).

Die Mohrenbetriebe unterscheiden sich in ihrer GroB3e, Struktur und Vermarktung. Ein Betrieb
nahm in der ersten Projektphase von 2014 bis 2016 teil und schied dann wegen Betriebsaufgabe
aus Altersgriinden aus. Dafiir kam fiir die Projektphase von 2017 bis 2018 ein neuer Betrieb
hinzu. Alle Betriebe haben neben der IP-Produktion auch einen Betriebsteil mit Biomdhren im
Anbau. Die Anbauflichen der Betriebe zogen sich entlang des Rheins von der Siidpfalz bis
nach Worms.



2 Arbeitsverlauf

2.1 Darstellung der laut Arbeitsplan durchgefiihrten Arbeitsschritte wihrend des abge-
laufenen Berichtszeitraums und Erlduterung von Abweichungen

Die Beratung der Betriebe durch die Projektbetreuer erfolgte in enger Abstimmung mit der
Pflanzenschutzberatung am DLR Rheinpfalz. Die Beobachtungen aus der Bestandsiiberwa-
chung wurden mit den DLR-Mitarbeitern besprochen und als Grundlage fiir weitere Pflanzen-
schutzmaBBnahmen diskutiert. Es fanden auch Feldbegehungen mit den Betrieben auf den De-
monstrationsflichen statt.

Die Ergebnisse der Feldbegehungen und Bestandsiiberwachungen bildeten die Grundlagen fiir
die Pflanzenschutzempfehlungen. Hierfiir wurden die Flachen von der Projektbetreuer i.d.R.
wochentlich kontrolliert. Sollte der Betriebsleiter nicht vor Ort gewesen sein, erfolgte meistens
noch vor Ort ein telefonischer Austausch und bei entsprechendem Befall eine Empfehlung.

2.1.1 Durchfiihrung der Bestandsiiberwachung

Die Grundlage fiir die Erhebungen von Schaderregern auf den Demonstrationsflachen bildeten
die JKI-Leitlinien ,,Integrierter Pflanzenschutz im Weinbau‘ und ,,Integrierter Pflanzenschutz
im Gemiisebau®. Die Leitlinien im Gemiisebau fiir Kohl und Méhre wurde in Zusammenarbeit
mit dem Pflanzenschutzamt der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen und dem JKI im
Jahr 2014/2015 vervollstidndigt und fertiggestellt. Weiterhin erfolgten die Bestandskontrollen
nach eigenen Vorgaben in Absprache mit der Pflanzenschutzberatung am DLR Rheinpfalz.

In den Gemiisebaubetrieben begannen die Bestandsiiberwachungen mdéglichst zum Zeitpunkt
der Aussaat mit einzelnen Feldbegehungen. Hierbei wurde die Unkrautsituation (Arten und
Dichte) erfasst. Ab BBCH 10 wurde wochentlich eine Feldkontrolle (inkl. Klopfprobe) in Form
einer Linienbonitur durchgefiihrt. Das Laub wurde auf Fral3 und sonstige Schidden bonitiert und
der Boden auf Miusevorkommen oder ErdraupenfraB betrachtet. Fiir die Uberwachung der
Mohrenfliege wurden Orangetafeln aufgestellt und kontrolliert, die als Entscheidungshilfen
dienten. Pheromonfallen wurden fiir die Uberwachung von Erdeulenfaltern verwendet.

Im Bereich Weinbau lag zu Beginn der Vegetationsperiode der Schwerpunkt bei den Bestand-
sliberwachungen in erster Linie auf Bonituren und/oder Feldkontrollen von pilzlichen Schader-
regern, wie dem Echten und Falschen Mehltau.

Gegen Ende der Saison riickte hingegen der Befall der Trauben mit Botrytis und dem tierischen
Schadling, der Kirschessigfliege, in den Fokus. Des Weiteren wurden zum Flugverlauf und
Traubenbefall durch den Traubenwickler Daten iiber die Saison generiert.

2.1.2 Unterstiitzung der Betriebe beim Fiihren der Schlagdateien und Weiterleiten der
Daten sowie andere Informationen an das JKI und die BLE

Die Pflanzenschutzmafinahmen wurden von den Betrieben eigenstindig und zeitnah in eigene
Schlagkarteien iibertragen. Die Projektbetreuer tibermittelten diese Daten in eine projekteigene
Datenbank und verkniipften sie mit Entscheidungsgrundlagen. Zu Projektbeginn wurden die
Daten noch mit Excel-Tabellen iibertragen. Im Laufe des Jahres 2015 wurde auf eine Online
Datenbank umgestellt, in die jederzeit auch das JKI einsehen konnte. Zwischenberichte liber
die jeweiligen Flachen, Demonstrationen und Ergebnisse des jeweiligen Jahres wurden von den
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Projektbetreuern angefertigt und an die BLE weitergeleitet. Die Betriebe erstellten ebenfalls
Berichte iiber ihre Erfahrungen im Projekt und schickten diese jedes Jahr an die BLE.

2.2 Darstellung der laut dem verbindlichen Finanzierungsplan wihrend des abgelaufe-
nen Berichtszeitraumes und der tatsiachlichen getiitigten Ausgaben sowie die Erliute-
rung der wichtigsten Positionen des zahlenméfligen Nachweises

Mit Ablauf des Projektes zum 31.3.2019 wird der bewilligte, verbindliche Arbeits-, Zeit- und
Finanzierungsplan eingehalten.

Die insgesamt entstandenen Ausgaben sind derzeit noch nicht exakt zu beziffern, da das Projekt
haushaltstechnisch noch nicht abgeschlossen ist (Stand 31.03.2019). Es ist aber absehbar, dass
der weitaus groflte Teil der Kosten durch Personalausgaben entstanden ist. Kosten fiir Dienst-
reisen nehmen nur eine untergeordnete Rolle ein.

2.3. Erliduterung zur Notwendigkeit und Angemessenheit der bisher geleisteten Arbeit

Die durchgefiihrten Arbeiten sowie die dafiir aufgewandten Ressourcen waren notwendig und
angemessen. Sie entsprachen der im Projektantrag detailliert dargelegten Planung. Die im Ar-
beitsplan formulierten Aufgaben wurden erfolgreich bearbeitet. Aus den im Projektverlauf er-
langten Erfahrungen lassen sich folgende Vorschlédge fiir eine mogliche Beriicksichtigung bei
Nachfolgeprojekten ableiten:

Die im Projekt erzielten Boniturergebnisse und Erfahrungen der Projektbetreuer erweitern die
Wissensbasis des Pflanzenschutzdienstes deutlich und werden kiinftig bei der Weiterentwick-
lung von Pflanzenschutzsystemen genutzt. Dieser Output hitte noch gesteigert werden kdnnen,
wenn im Projekt Kapazititen fiir Forschung und Untersuchungen und fiir die Testung innova-
tiver Technik vorgesehen gewesen wiren. Aus den Eigenmitteln des Projektnehmers (personell
wie monetdr) waren auch nur begrenzt zusitzliche Moglichkeiten fiir kleinere Versuche und
Untersuchungen sowie zur Demonstration von Innovationen gegeben. Aber schon diese klei-
neren Tastversuche stieBen auf grofle Resonanz bei der Praxis. Hierdurch wurde der bestehende
Forschungsbedarf allenfalls angerissen, keinesfalls aber zufriedenstellend abgearbeitet. Dies
hatte Auswirkungen auf die Attraktivitét des Projektes fiir die Praxis, ein Umstand, der auch an
der vergleichsweise geringen Beteiligung bei den Hofseminaren sichtbar wird. Fiir eine sub-
stantielle Verbesserung der Strategien im Pflanzenschutz ist mehr angewandte Forschung er-
forderlich.

2.4. Begriindung fiir vorgenommene, notwendige Anderungen

Anderungen des vorgelegten Arbeits- und Finanzierungsplans wurden nicht vorgenommen.



3 Umgesetzte Methoden und Verfahren, erzielte Ergebnisse und deren Bewertung

Die umgesetzten Methoden und Verfahren basieren auf den Leitlinien zum integrierten Pflan-
zenschutz im Weinbau und im Gemiisebau, hier speziell zum Mohrenanbau, die vom JKI in
Zusammenarbeit mit Experten der Pflanzenschutzdienste der Lénder zur Durchfiihrung des
Modellvorhabens erarbeitet wurden. Diese Leitlinien basieren auf den allgemeinen Grundsit-
zen des integrierten Pflanzenschutzes und beinhalten folgende Punkte:

1. Ganzheitliches Vorgehen und Sicherstellung der notwendigen Informationen
MafBnahmen, die einem Befall durch Schadorganismen vorbeugen und/oder ihn unter-

N

driicken

Forderung und Nutzung natiirlicher Regelmechanismen

Ermittlung des Befalls und Nutzung von Entscheidungshilfen
Anwendung nichtchemischer und chemischer Pflanzenschutzmafinahmen
Erfolgskontrolle und Dokumentation

SRR

3.1 Ergebnisse Weinbau
3.1.1 Ganzheitliches Vorgehen und Sicherstellung der notwendigen Informationen

Die am Projekt teilnehmenden Weinbaubetriebe wurden zu Beginn des Projektes mit der JKI-
Leitlinie zum integrierten Pflanzenschutz im Weinbau vertraut gemacht. Weiterhin stehen die
Betriebsleiter in Kontakt zu den amtlichen Beratungsstellen in Rheinland-Pfalz. Je nach Be-
triebsstandort und Anbaugebiet nutzten sie die Offizialberatung der Dienstleistungszentren
Landlicher Raum in Neustadt/Weinstrale, Oppenheim und Bad Kreuznach. Alle Betriebe er-
halten den Warndienstservice der jeweiligen Dienststellen, um vor allem wéhrend der Saison
aktuelle Informationen zum Pflanzenschutz beziehen zu konnen, die eine wichtige Entschei-
dungsgrundlage fiir anstehende Behandlungen darstellen. Die in Rheinland-Pfalz angebotenen
Veranstaltungen zur Weiterbildung, welche u.a. auch zum Erhalt der Sachkunde im Pflanzen-
schutz dienen, wurden von den Betriebsleitern und Mitarbeitern der Weinbaubetriebe regelma-
Big besucht. Neben den jihrlich stattfinden Weinbautagen in den jeweiligen Anbauregionen
sind dies zudem zahlreiche Veranstaltungen zu weinbaulich und phytomedizinisch relevanten
Themen, die mehrfach im Jahr angeboten und angenommen werden. Zusitzlich wurden auch
praxisorientierte Veranstaltungen, insbesondere Maschinenvorfiihrungen, beispielsweise zu
den Themen Applikationstechnik, herbizidfreies Unkrautmanagement oder Traubenzonenent-
blitterung, von den Betriebsleitern besucht. Das Angebot von Fachzeitschriften, in denen re-
gelmiBig Artikel zum Thema integrierter Pflanzenschutz verdffentlicht werden, wird von den
Betrieben 1.d.R. intensiv genutzt

3.1.2 Maflnahmen, die einem Befall durch Schadorganismen vorbeugen und/oder ihn
unterdriicken

Die am Projekt teilgenommenen Weinbaubetriebe verfiigten bereits vor Beginn des Modellvor-
habens schon iiber die Expertise und Umsetzung von Maflnahmen, die einen Befall durch Scha-
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dorganismen vorbeugen bzw. diesen mdglichst unterdriicken. Bei Neupflanzungen von Wein-
bergen wurden neben der Optimierung maschineller Arbeitsvorgénge folgende Aspekte bertick-
sichtigt:

- Auswahl von standortabhéngig geeigneten Rebsorten, Rebklonen und Unterlagssorten

- Berticksichtigung von Anbausystemen bei denen die Erziechungsform sowie Zeilen- und
Stockabstinde so gestaltet sind, dass dem Befall durch Schadorganismen entgegenge-
wirkt wird

- Standortangepasste Bodenbearbeitung und Begriinungspflege in den Gassen

Aufgrund der zeitlichen Begrenzung des Modellvorhabens konnten die dargestellten MaB3nah-
men ausschlieBlich beratend, allerdings nicht in einem Praxisversuch inklusive Auswertung,
durchgefiihrt werden.

Eine wichtige phytosanitire MaBBnahme zur Vorbeugung eines Befalls durch Schaderreger ist
die Teilentblatterung der Traubenzone. Diese effektive Mallnahme zur Vorbeugung eines Trau-
benbefalls durch Botrytis oder der Kirschessigfliege wurde im Modellvorhaben ausgiebig in
allen Betrieben angewandt und diverse Tastversuche durchgefiihrt und ausgewertet.

Entbléitterung der Traubenzone als vorbeugende Mafinahme zur Vermeidung von Trau-
benbotrytis

Entblitterungsmaflnahmen konnen je nach Durchfiihrungszeitpunkt, Intensitdt oder Art unter-
schiedliche Effekte erzielen.

Ziel ist es eine moderate Verrieselung des Fruchtansatzes zu erreichen. Die Entblétterung be-
wirkt eine Verminderung der aktiven Blattfliche, die zu einer Unterversorgung der Gescheine
mit Zuckern fiihrt und so die Verrieselung induzierte. Durch das Verrieseln entwickeln sich
weniger Beeren und es entsteht eine lockere Traubenstruktur. In Folge haben die einzelnen
Beeren mehr Platz wihrend ihres Wachstums. Ein Abquetschen und Aufplatzen der Beeren bei
zunehmendem Dickenwachstum wird dadurch reduziert. Ebenso die Infektionen durch den Pilz
Botrytis, der auf Schwachstellen und Verwundungen der Beeren angewiesen ist.

Die reduzierte Blattflache fiihrt neben dem Effekt der Verrieselung auch zu einer verminderten
spateren Traubenversorgung, welche das Dickenwachstum der Beeren hemmt. Somit tragt die-
ser Mechanismus ebenfalls zur Verminderung von Traubenverletzungen und damit Botrytis-
Infektionen bei.

Die Auflockerung innerhalb der Trauben beugt daher besonders bei kompakten Sorten und Klo-
nen Botrytis-Infektionen vor.

Zusatzlich wirkt sich der geringere Fruchtansatz gemifl der Menge-Gite-Relation positiv auf
die Qualitit aus.

Des Weiteren begiinstigt die Entblitterung die Abtrocknung und die Besonnung der Trauben.
Je frither diese Maflnahme im Anschluss an die Bliite erfolgt, desto hdher ist die vorbeugende
Wirkung gegen Féulnis. Ein optimal terminierter Durchfiihrungszeitpunkt ist zum Stadium ,,ab-
gehende Bliite* (BBCH 68).



Abbildung 1: Teilentblitterung der Traubenzone; doppelseitiges Entlaubungsgerit der Firma
ERO / Binger-Seilzug (links), teilentblitterte Traubenzone (rechts)

In allen Demonstrationsbetrieben wurde diese hochst effektive MaBBnahme in den Weinbergen
durchgefiihrt. Fiir eine maschinelle Entblatterung sind mittlerweile zahlreiche Anbaugeréte un-
terschiedlicher Hersteller auf dem Markt zu finden. Im Zuge eines Hofseminars wurden diese
neben den Betriebsleitern einem breiten Fachpublikum vorgestellt.

Exemplarisch fiir die Wirkungsweise dieser Maflnahme dient ein {iber drei Jahre hinweg durch-
gefiihrter Tastversuch auf einer Flache eines Demobetriebes. In den Projektjahren von 2014 bis
2016 wurde in einer Morio-Muskat-Anlage die Auswirkung der Entblétterung in Bezug auf
einen entstehenden Traubenfdulnis-Befall demonstriert. Dabei kamen zwei unterschiedliche
Verfahren bzw. Geridte zur maschinellen Entlaubung zum Einsatz. Zum einen ein saugendes
bzw. zupfendes Gerit und zum anderen ein auf pulsierender Druckluft-basierendes Gerit. Fol-
gende Tabelle gibt einen Uberblick iiber die Versuchsvarianten, den zeitlichen Ablauf der
Durchfiihrung sowie der Bonituren.

Tabelle 1: Versuchsvarianten und zeitlicher Ablauf der Demonstration maschinelle Trauben-
zonenentblitterung zur Botrytis-Vorbeugung

Versuchsvariante BBCH Bonituren
Schief3 it Druckluft | 68
© SIZ enrﬁil;z r;(; du 68 Traubenkompaktheit mittels Biege- Botrytis-Befall
ngenczapte test (BBCH 79) (BBCH 89)
Unbehandelte Kontrolle /
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Die Wirkung der MaBBnahmen beziiglich der Traubenkompaktheit wurde zum Entwicklungs-
stadium BBCH 79 anhand des Biege-Index bonitiert. Es wurden 100 Trauben nach folgender
Klasseneinteilung der Kompaktheit bonitiert:

Tabelle 2: Biege-Index-Klassen und deren beschreibende Eigenschaften

Biege-Index-Klasse Beschreibung der Biege-Index-Klassen

1 Trauben sehr lockerbeerig, Beeren beriihren sich nicht, Biegen der
Hauptachse des Stielgeriistes iiber 90° moglich
Trauben lockerbeerig, Beeren beriihren sich, Biegen der Hauptachse
des Stielgeriistes von 45° bis 90° moglich

3 Kriftige Traubenstruktur, Beeren noch beweglich, Biegen der Haupt-
achse des Stielgeriistes von 10° bis 45° mdglich

4 Kompakte Traubenstruktur, Beeren nicht beweglich, jedoch nicht ver-
formt, Biegen der Hauptachse des Stielgeriistes bis 10° moglich
Sehr kompakte Traubenstruktur, Beeren durch Druck der Nachbar-

5 beeren verformt, Biegen der Hauptachse des Stielgeriistes nicht mog-
lich

Die Auswertung erfolgte ausschlieBlich an den ersten beiden basalen Trauben eines Triebes
zum Stadium BBCH 79. Die Ergebnisse der Bonitur zur Traubenkompaktheit sind in nachste-
hender Abbildung dargestellt.

Traubenkompaktheit mittels Biegeindex

5
= =2014
£
) =2015
2
a2 2016

SchieBen mit Druckluft Saugen unbehandelte Kontrolle

Abbildung 2: Traubenkompaktheit — Biegeindex bei der Rebsorte Morio-Muskat (bonitiert
zum BBCH 79 in den Jahren 2014, 2015, 2016)

In allen drei Projektjahren zeigten die Ergebnisse des Biegeindex tendenziell Unterschiede zwi-
schen den Varianten. Die Trauben der unbehandelten Kontrolle wiesen iiber die Jahre hinweg
eine stirkere Kompaktheit auf als die Trauben der maschinell entlaubten Varianten. Letztere
sind daher als lockerbeeriger zu beurteilen und gelten damit aufgrund der geringeren Gefahr
des Abquetschens als weniger faulnisanféllig. Der stirkste Ausdiinnungseffekt wurde mit der
Entlaubungsmethode ,,SchieBen mit Druckluft® erzielt.
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Kurz vor der Traubenernte wurde in jedem Projektjahr zum BBCH 89 eine Abschlussbonitur
auf Botrytis und Essigfaule durchgefiihrt. Die Ergebnisse sind in nachstehenden Abbildungen
dargestellt.

Botrytis - Befallsstirke und Befallsiufigkeit
60 -

49

50 A 47

40 -

30 4

20

Befallsstirke und Befallshéufigkeit in %

unbehandelte
Kontrolle

SchieBen mit
Druckluft

unbehandelte
Kontrolle

Schieflen mit | Saugend/zupfend| unbehandelte Schiefien mit
Druckluft Kontrolle Druckluft

2014 2015

Saugend/zupfend Saugend/zupfend

2016

B Befallsstirke W Befallshdufigkeit

Abbildung 3: Botrytis - Befallsstirke und Befallshdufigkeit bei der Rebsorte Morio-Muskat
(bonitiert zum BBCH 89 in der Jahren 2014, 2015, 2016)

Essigfiiule - Befallsstirke und Befallshiufigkeit
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S mit d/zupfend| unbehandelte Schieflen mit | Saugend/zupfend
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Abbildung 4: Essigfdule - Befallsstirke und Befallshiufigkeit bei der Rebsorte Morio-Muskat
(bonitiert zum BBCH 89 in der Jahren 2014, 2015, 2016)
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Die eingangs beschriebenen Vorteile der Entblétterung bei kompakten Traubensorten bestiti-
gen sich in den Ergebnissen der Abschlussbonituren {iber die Jahre. Die Botrytis zeigte sich in
ihrer Befallshdufigkeit sowie in der Befallsstirke bei den entblitterten Varianten in jedem Jahr
geringer als bei der unbehandelten Kontrolle. Die Kombination aus Ausdiinnung der Traube
und Freistellung der Traubenzone, welche mit dieser MaBBnahme erreicht wird, ist dullert positiv
zu bewerten. Trotz der jahrgangabhingigen Schwankungen zeigen die Ergebnisse, dass das ef-
fektivste Ergebnis mit der Methode ,,SchieBen mit Druckluft™ erzielt wird. Hier zeigte sich wie-
derholt, dass das mit Druckluft arbeitende Gerit auch vermehrt die Bliitenreste aus den Ge-
scheinen herausblist, sodass hier von einer zusitzlichen HygienemalBBnahme gesprochen wer-
den kann. Das ,,Putzen der Gescheine* ist somit ein weiterer wichtiger Faktor, um Infektionen
durch pilzliche Schaderreger zu vermeiden.

Die Essigfdule trat im Herbst 2015 in nur einem sehr geringen Ausmal3 auf. Wohingegen in
2014 und 2015 witterungsbedingt bei dieser anfélligen Rebsorte ein etwas stérkeres Féulnis-
aufkommen festzustellen war. Dennoch ist auch hier das Ergebnis der entblétterten Varianten
positiver zu bewerten als bei der nicht-entblitterten Variante.

Gerade bei der stark fédulnisanfélligen Sorte Morio-Muskat zeigen die Ergebnisse tliber die Jahre
hinweg, dass eine maschinelle Entblitterung zu einer deutlich verbesserten Traubenqualitét
fiihrt. Das Weingut wird diese zwei Verfahren der maschinellen Entblitterung weiterhin, abge-
stimmt auf die Rebsorten, anwenden.

Entblitterung der Traubenzone als vorbeugende Maflinahme zur Vermeidung eines Be-
falls der Kirschessigfliege

Eine Entblitterung von Hand wird manchmal zu einem spéteren Zeitpunkt, vor allem bei diver-
sen Rotweinsorten, durchgefiihrt. Alle am Modellvorhaben beteiligten Betriebe fiihrten diese
hoch effektive MaBBnahme, gerade im Hinblick auf einen zu vermeidenden Kirschessigfliegen-
befall, durch. Die Kirschessigfliege Drosophila suzukii ist seit 2014 in grolem Umfang in deut-
schen Weinbaugebieten aufgetreten und hat insbesondere an friih reifenden Rotweinsorten er-
hebliche Schiden angerichtet. Der Schéddling, eine aus Asien stammende invasive Art, ist erst-
mals 2011 in Deutschland detektiert worden. Als neuer Schaderreger an verschiedenen roten
weichschaligen Friichten bekannt, wurde in Rheinland-Pfalz erstmals 2014 Fruchtbefall durch
die Kirschessigfliege in Rebfldchen beobachtet. Die Schiaden waren regional unterschiedlich
stark.

Durch eine zusitzliche spéte Entblatterungsmaflnahme entsteht der Effekt einer verstirkt be-
sonnten Traubenzone. Dies fiihrt zu einem schnelleren Abtrocknen der Trauben. Das dadurch
entstehende heiB3-trockene Klima in der Traubenzone ldsst sich positiv in Betracht auf einen
Befall durch die Kirschessigfliege beurteilen. Hei3-trockene Habitate meidet sie und bevorzugt
stattdessen ein feucht-kiihles, vorwiegend schattiges Milieu.
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3.1.4 Ermittlung des Befalls und Nutzung von Entscheidungshilfen

Die wochentlichen Schaderregeriiberwachungen in den Weinbauflichen waren im Projektver-
lauf die Kernaufgaben der Projektbetreuung. Um einen Befall der Reben friihzeitig zu erkennen
und demensprechend handeln zu kdnnen, wurden vor allem die pilzlichen Schaderreger intensiv
wihrend der Saison liberwacht und bei Befall bonitiert.

Zu relevanten Zeitpunkten wurde verstiarkt auch auf den Befall tierischer Schaderreger geach-
tet und die Entwicklung mittels Fallen und Bonituren iiberwacht.

Pilzliche Schaderreger

Die in unseren Breitengraden als gefdhrlichste anzusehende Pilzkrankheit ist der Falsche Mehl-
tau (Peronospora). Die in den Projektjahren vorherrschenden Witterungsbedingungen sorgten
Jahr fiir Jahr fiir unterschiedliche Befallsdriicke der Pilzkrankeit. In 2017 fand der Falsche
Mehltau beispielsweise keine guten Bedingungen und spielte deshalb in dieser Saison nur eine
untergeordnete Rolle. 2016 wiederrum waren die Bedingungen fiir den Schaderreger ideal und
er filhrte in nahezu allen Anbauregionen zu betrachtlichen Ernteausfillen. Bereits vor dem Aus-
trieb der Reben waren die Wintersporen des Peronospora-Pilzes aufgrund der ausreichenden
Bodenfeuchte und Bodentemperatur keimbereit. Das junge Laub wurde teilweise schon Anfang
Mai durch ausreichende Niederschlédge infiziert. Die Primérinfektionen an den Standorten Bin-
gen-Gaulsheim und Oppenheim fanden bereits am 13.05.2016 und in Neustadt am 27.05.2016
statt. Die Wintersporen wurden durch die oft auftretenden und teilweise sehr heftigen Nieder-
schlidge problemlos vom Boden auf die jungen Triebe und Blitter katapultiert. Durch die an-
dauernden Niederschldge als auch die giinstigen Temperaturen fanden stetige und in extrem
kurzen Abstdnden von nur wenigen Tagen neue Infektionen statt, sodass in nahezu allen De-
monstrationsanlagen nach geraumer Zeit Olflecken beobachtet werden konnten. In Abhingig-
keit der Rebsorte und des Standorts waren einzelne Anlage massiv betroffen. Auch Gescheins-
befall und der damit einhergehenden Ertragsausfall wurden in einzelnen Anlagen wie beispiels-
weise an den Rebsorten Merlot und St. Laurent festgestellt.

Abbildung 5: Blattinfektion durch die Peronospora an der Rebsorte Miiller-Thurgau; charakte-
ristisch auf der Blattoberseite die Olflecken (links) und Pilzrasen auf Blattunterseite (rechts)

Grundsatzlich ist der Falsche Mehltau nur mit gezielt gesetzten vorbeugenden Pflanzenschutz-
behandlungen zu bekdmpfen. Die Grundlage fiir vorbeugende Behandlungsentscheidungen bie-
ten Prognosemodelle die Anhand der Entwicklungsstadien der Reben und Witterungsdaten, wie
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Niederschlagsmenge und die vorherrschenden Blattndsse, den Befallsdruck prognostizieren.
Daran orientierend konnen anstehende Pflanzenschutzmalnahmen eingeplant werden. Nach-
stehende Tabelle zeigt eine Beispielspritzfolge zur vorbeugenden Bekdmpfung der Peronospora
eines Demonstrationsbetriebes aus dem Jahr 2017. Kontaktfungizide wie beispielsweise Folpan
80 WG oder Polyram WG waren zu Beginn der Saison in der Regel ausreichend. Wahrend der
besonders anfilligen Phase um die Bliite, mit einer in dieser Zeit rasch zuwachsenden Blatt-
und Triebfliche, wurden meist zusitzlich phosphorige Séure (Veriphos) bzw. systemische Mit-
tel eingesetzt. Beim Einsatz systemischer Mittel wurde in der Spritzfolge auf einen konsequen-
ten Wirkstoffwechsel geachtet um Resistenzbildungen vorzubeugen.

Tabelle 3: Behandlungsstrategie gegen die Peronospora 2017; Beriicksichtigung des Wirk-
stoffgruppenwechsels

Behand- | Pflanzen- Wirkstoff-
lung | schutzmittel gruppe

1 Polyram WG -

2 Polyram WG -
Folpan 80

3 WDG -
Ridomil Gold

4 Combi D

5 Orvego S/C

6 Electis E

7 VinoStar C

8 Fantic F D
Folpan 80

9 WDG -
Funguran Pro-

10 gress -

Der Echte Mehltau (Oidium) wird den Reben besonders gefahrlich, wenn diese sich zum ei-
nen in der sehr anfédlligen Phase der Beerenentwicklung befinden und zum anderen eine Hoch-
druckwetterlage herrscht. Ohnehin werden im Weinbau der Falsche als auch der Echte Mehltau
in der Regel gemeinsam mit einer Fungizidmischung in einer Applikation vorbeugend behan-
delt. Das iiberdurchschnittlich warme Friihjahr sowie anhaltende Hitzeperioden in den Som-
mermonaten sorgten vor allem im Jahr 2017 fiir ideale Infektionsbedingungen des Echten
Mehltaus. Besonders ab dem Bliitezeitraum bis hin zum Stadium Erbsengrofe sind die jungen
Beeren enorm anfillig. Die Gefahr einer Infektion der Trauben ist in diesem Zeitfenster extrem
hoch. Befallene Beeren konnen aufplatzen. Die entstehenden Wunden stellen Eintrittspfade fiir
weitere Schaderreger wie beispielsweise Botrytis dar. Der Oidiumbefall hat zusétzlich einen
negativen Effekt auf die Weinqualitit, was sich in einem typischen Muffton zeigt. Des Weiteren
sorgt eine Infektion des Laubes nicht nur fiir eine Vermehrung der Sporen, sondern mindert bei
starkem Befall auch die Assimilationsleistung und folglich die Versorgung der Pflanze.

In einzelnen Anlagen waren schon zu Beginn der Saison Befallsstellen in Form von Zeigertrie-
ben zu finden. Diese mit weiBgrauem Mycel fast vollstindig liberzogenen jungen Triebe waren
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das erste Anzeichen des enormen Oidiumdrucks, welcher anndhernd die komplette Saison an-

hielt.

Abbildung 6: Zeigertriebe mit Oidiumbefall an den Rebsorten Scheurebe (links) und Dornfel-

der (rechts).

Um auch gegen den Echten Mehltau einen Schutz der neu gebildeten Pflanzenmasse zu ge-
wihrleisten, miissen die Rebanlagen vorbeugend behandelt werden. Daher ist es von groBer
Bedeutung die Spritzungen in Abstédnden durchzufiihren, die dem Zuwachs der Rebe angepasst
sind. Diese Abstidnde kdnnen je nach Wetterlage und Versorgung der Rebe zwischen 7 und 14
Tage liegen. Die nachstehende Grafik zeigt das ansteigende Risiko des Echten Mehltaus im

Saisonverlauf 2016.
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Abbildung 7: Oidiumindex 2016 nach dem Prognosesystem Vitimeteo am Standort Neu-

stadt/Weinstrafle.
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Die Oidium-Bekédmpfung war in den Demonstrationsbetrieben im Allgemeinen iiber die Jahre
hinweg sehr erfolgreich. In den betreuten Flachen trat wihrend der Projektlaufzeit lediglich
vereinzelt Befall an Trauben auf. Eine dem Zuwachs der Reben angepasste Pflanzenschutzstra-
tegie inklusive dem Einsatz wechselnder Wirkstoffgruppen, konnte einen stiarkeren Befall ver-
hindern. Bei stark anfdlligen Sorten, wie beispielsweise Portugieser und Miiller-Thurgau,
konnte oftmals am Ende der Saison ein latenter Blattbefall festgestellt werden. Der Einsatz von
hochpotenten Mitteln im Zeitraum der Bliite und ein stindiger Wirkstoffgruppenwechsel der
eingesetzten Mittel fiihrten letztlich zu einer erfolgreichen Bekdmpfung des Echten Mehltaus.
Die nachstehende Tabelle zeigt exemplarisch die Oidium-Bekdmpfungsstrategie eines De-
monstrationsbetriebes aus dem Jahr 2017.

Tabelle 4: Behandlungsstrategie gegen Oidium 2017; Beriicksichtigung des Wirkstoffgrup-
penwechsels

Behandlung Pﬂanileiltl:;hutz- Wirkstoffgruppe

1 THIOVIT Jet -

2 THIOVIT Jet -

3 Talendo J

4 Luna Experience G/L

5 Vivando K

6 Collis A/L

7 Dynali R/G

8 Vivando

9 Vegas R

Faulnisbefall an Trauben, insbesondere der Trauben-Botrytis, ist ein von Jahr zu Jahr in unter-
schiedlicher Intensitidt wiederkehrendes Problem im deutschen Weinbau. Entscheidend fiir ei-
nen Befall ist dabei neben den Witterungsverhéltnissen zum Zeitpunkt der Reife die Beschaf-
fenheit der Trauben. Sind diese kompakt, sodass sich die einzelnen Beeren abdriicken und folg-
lich Traubensaft austreten kann, besiedeln natiirlich vorkommende Mikroorganismen, wie z.B.
Botrytis die Trauben. Der dadurch entstehende Verderbungsprozess der Trauben ist meist nicht
mehr zu stoppen. Eine feuchtwarme Witterung im Spatsommer und Herbst begiinstigt dabei
einen Botrytis-Befall und dessen weitere Entwicklung.

Der Wirkungserfolg von chemischen Botrytiziden zu diesem Zeitpunkt wird oftmals kritisch
gesehen, da diese Mittel bei Austritt von Traubensaft nahezu keine Wirkung mehr zeigen. Da-
her finden nicht-chemische Mafinahmen einen Botrytis-Befall vorzubeugen bzw. ihn zu mini-
mieren immer mehr Zuspruch. Verschiedene Maflnahmen, wie z.B. die Entblétterung der Trau-
benzone oder eine mechanische Ausdiinnung wurden bereits in den vergangen Jahren bei den
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Betrieben durchgefiihrt und bewertet. Um jahrgangsabhingige Unterschiede auszuschliefen,
wurden diese Demonstrationen iiber die Jahre in identischer oder &hnlicher Form wiederholt.
Neben einer Vielzahl von vorbeugenden mechanischen MaBBnahmen zur Lockerung der Trau-
benstruktur sind im Weinbau auch verschiedenste Botrytizide zugelassen, um einen Féaulnisbe-
fall vorzubeugen.

Abbildung 8: Botrytisbefall an Trauben der Rebsorten Miiller-Thurgau (links) und Riesling
(rechts).
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Tierische Schaderrerger

Die bedeutendsten Schiadlinge im Weinbau sind der Einbindige und der Bekreuzte Trauben-
wickler. Zur Flugiiberwachung des Schidlings wurden iiber den bisher gesamten Projektzeit-
raum Pheromonfallen herangezogen. Von der Anzahl der gefangenen Falter sollte jedoch kein
Befall abgeleitet werden, da die Hohe der Féange von verschiedenen Faktoren abhéngt, wie z.B.
von der Art des Pheromons, dem Fallenstandort und der Windrichtung. Genauere Hinweise
zum Befall bzw. zu empfehlenden Behandlungszeitpunkten konnen nur Traubenkontrollen auf
Eiablage geben.

Abbildung 9: Falter des Einbindigen Traubenwicklers (links); abgelegtes Ei auf Beeren-Stiel-
kissen (mitte); Wurmbefall an Weinbeere (rechts).

Aufgrund der in Rheinland-Pfalz weit verbreiteten Bekdmpfungsmafnahme mittels Konfusi-
onsmethode, die auf der Ausbringung von Pheromon-Dispensern beruht, gelingt es Jahr fiir
Jahr die Schédden auf ein niedriges Ausmaf3 zu beschrinken. In Gebieten in denen die Konfu-
sionsmethode nicht genutzt werden kann, ist es von gro3er Bedeutung, den Traubenwickler
durch exakt terminierte Insektizid-Applikationen zu bekdmpfen. Neben dem Einsatz von kon-
ventionellen Insektiziden besteht die Moglichkeit der Bekdmpfung mit einem biologischen
Wirkstoff. Bacillus thuringiensis-Praparate (B.t.) bieten eine nichtchemische Alternative zur
herkommlichen Insektizidbehandlung.

Drei der fiinf Demonstrationsbetriebe halten auch in den kommenden Jahren daran fest auf ih-
ren gesamten Weinbergsflachen oben genannte biotechnische Konfusionsmethode mittels Phe-
romonen einzusetzen. Diese Methode wurde wihrend der Projektlaufzeit auch auf bisher nicht-
verwirrten Flachen mit groem Erfolg demonstriert. Alle Flachen der drei Weingiiter sind mit
Pheromonen abgedeckt, wodurch auf einen Einsatz von Insektiziden gegen den Traubenwickler
wihrend der Projektlaufzeit verzichtet werden konnte.

Zwei der Demonstrationsbetriebe konnen diese biotechnische Methode auf einigen ihrer Fli-
chen nicht nutzen. Je nach Witterung wurden auf diesen Flachen Insektizide oder B.t.-Préparate
eingesetzt. Insektizide sind in der Regel UV- und regenstabiler als biologische Préaparate. Bei
einem gut terminierten Bekdmpfungseinsatz mit Insektiziden reichen bereits oftmals ein- bis
zweimalige Anwendungen pro Saison aus. B.t.-Pridparate wurden im Zeitraum der Eiablage
mehrmals ausgebracht werden, um iiber die gesamte Schlupfphase der Tiere einen Schutz zu
erreichen.

Der Rhombenspanner tritt hdufig nur lokal bzw. herdférmig und auf Einzelfldchen auf. Diese
Flachen sind im Betrieb meist als Problemparzellen bekannt und miissen im Friihjahr vor dem
Austrieb regelméBig kontrolliert werden. In allen fiinf Demonstrationsbetrieben ist dieser Scha-
derreger wihrend der Projektlaufzeit kaum aufgetreten. Die kurz vor dem Austrieb im Friihjahr
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durchgefiihrten Bonituren ergaben in keiner der Demonstrationsflichen behandlungswiirdigen
Befall, sodass auf jegliche Behandlungen verzichtet werden konnte.

Rebzikaden treten in jedem Jahr auf. Das Ausmal variiert jedoch stark in Abhéngigkeit der
einzelnen Jahre. Bei starkem Befall kann die Assimilationsleistung der Reben so stark einge-
schrankt werden, dass eine schlechtere Versorgung und Reifung der Trauben die Folge sein
kann. In allen fiinf Demonstrationsbetrieben ist eine Zikaden-Behandlung fiir gew6hnlich nicht
tiblich. Bei starkerem Befall wird meist durch eine héhere Laubwand und der damit verbunde-
nen vergroferten Assimilationsfliche entgegen gewirkt. Meist sind die Blitter im unteren Teil
der Laubwand befallen, die auch im Zuge der Entblétterungs-MafBnahmen des Botrytis-Mana-
gements entfernt werden.

In allen Projektjahren erreichte die Zikaden Population in den Demonstrationsfldchen aller
Weingiiter kein bekdmpfungswiirdiges Niveau.

L5 r.’.' I‘ '—’l‘ -.. F .- & ’ " . 2 A 2
Abbildung 10: Gefliigelte adulte Griine Rebzikade (links); Larve der Griinen Rebzikade (mitte),
Saugschidden am Blatt (rechts)

Die Kirschessigfliege (Drosophila suzukii) ist seit 2014 in groBem Umfang in deutschen
Weinbaugebieten aufgetreten und hat insbesondere an friih reifenden Rotweinsorten erhebliche
Schéden verursacht. Der Schédling, eine aus Asien stammende invasive Art, ist erstmals 2011
in Deutschland detektiert worden. Als neuer Schaderreger an verschiedenen roten, weichscha-
ligen Friichten bekannt, wurde in Rheinland-Pfalz erstmals 2014 Fruchtbefall durch die Kirsch-
essigfliege in Rebflichen beobachtet. Die Schidden waren regional unterschiedlich stark. Die
Kirschessigfliege bildet mit der in Deutschland heimischen Essigfliege (Drosophila melano-
gaster) eine Mischpopulation.

2 mm

Abbildung 11: Weibchen der Kirschessigfliege (links); abgelegtes Ei der Kirschessigfliege in
einer Weinbeere - sichtbar sind die fadenformigen Atemanhénge (Fotos: Stefanie Alexander,
DLR Rheinpfalz)



20

Uber die Projektlaufzeit hinweg wurde der Kirschessigfliege besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt und verstirkte Monitoring-MaBBnahmen in Rotweinanlagen durchgefiihrt. Um die Po-
pulationsentwicklung der Tiere zu liberwachen wurden Becherfallen in den gefidhrdeten Anla-
gen installiert. Die darin enthaltene Koderfliissigkeit, besteht aus naturtriibem Apfelessig, Rot-
wein und Zucker und lockt die Tiere ins Innere des Bechers. Die Tiere konnen nicht mehr aus
der Falle entweichen und ertrinken in der Fliissigkeit. Die gefangen Fliegen konnen nach dem
Entleeren der Fallen im Labor bestimmt und gezéhlt werden. Die nachstehende Tabelle zeigt
exemplarisch die gefangenen Kirschessigfliegen in den gefidhrdeten Anlagen aus dem Jahr
2017. Zusétzlich wurden pro Anlage 50 Beeren auf Eiablage durch die Kirschessigfliege kon-
trolliert. Die Ergebnisse sind ebenfalls in der Tabelle hinterlegt.

Tabelle 5: Kirschessigfliegen-Fénge in gefahrdeten Anlagen 2017

Fallenfinge )
Sorte Datum Eiablage
Falle ausgehingt | ménnl. | weibl. | (S50 Beeren)
08.08.17
Portugieser | 17.08.17 33 48
24.08.17 28 11 2
10.08.17
St. Laurent | 15.08.17 28 3
22.08.17 36 12 2
08.08.17
Portugieser | 17.08.17 14 8 0
24.08.17 16 25 0
10.08.17
Merlot 15.08.17 42 35 0
22.08.17 26 48 4

Wurden Eiablagen des Schidlings in der Projektlaufzeit nachgewiesen, wurde ein Insektizid-
einsatz empfohlen. In den betroffenen Anlagen wurde das Mittel Spintor zur Bekdmpfung der
Kirschessigfliege eingesetzt.
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3.1.5 Anwendung nichtchemischer und chemischer Pflanzenschutzmafinahmen

Traubenwicklerbekimpfung in pheromonfreien Weinbergen mittels des Einsatzes von
Bacillus thurinienses-Priparaten

In einer Demonstrationsanlage wurde eine mehrjéhrige Demonstration zur Bekdmpfung des
Traubenwicklers durchgefiihrt. In dieser Demonstration sollte in den Projektjahren 2014 und
2015 der Wirkungserfolg eines B.z.-Praparates im Vergleich zu einem konventionellen Insekti-
zid gegeniibergestellt werden. Es wurden im Jahr 2015 zwei Versuchsvarianten gepriift: Eine
einmalige Behandlung mit dem Insektizid Runner sowie eine zweimalige Behandlung mit dem
B.t.-Préaparat Xentari. In 2014 wurde zuséitzlich noch eine Variante mit einer einmaligen Be-
handlung mit dem B.t.-Préparat Xentari durchgefiihrt.

Der wéhrend der Saison mittels Pheromonfallen ermittelte Flugverlauf des Traubenwicklers
lieB in jedem Projektjahr einen Befall erwarten. Um einen starken Befall der Anlage und einen
damit verbundenen Ertragsausfall zu vermeiden, wollte das Weingut kein Risiko eingehen. In
beiden Projektjahren wurde daher in dieser Demonstration auf eine unbehandelte Kontrolle ver-
zichtet.

Traubenwicklerflug 2014
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Abbildung 12: Flugverlauf des Einbindigen und Bekreuzten 2014 inkl. Pflanzenschutzbehand-
lungen (griine Pfeile).

Im Jahr 2014 erfolgten die Erstbehandlungen am 10.07.2014. Dieser Zeitpunkt war zu spit, um
den Traubenwickler optimal zu bekdmpfen. Der sinnvollste Behandlungszeitraum liegt bei ei-
ner Insektid- bzw. B.t.-Préparat-Behandlung etwa kurz vor dem Larvenschlupf. Eine feuchte
Wetterperiode machte jedoch eine Pflanzenschutzbehandlung in diesem Jahr in diesem Zeit-
raum unmdglich.
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Traubenwicklerflug 2015
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Abbildung 13: Flugverlauf des Einbindigen und Bekreuzten Traubenwicklers 2015 inkl. Pflan-
zenschutzbehandlungen (griine Pfeile)

In 2015 wurde die Behandlung mit dem Insektizid Runner sowie die erste Applikation mit dem
B.t.-Préparat Xentari im Bereich des Flughohepunktes am 06.07.2015 gesetzt. Mit einem Ab-
stand von 10 Tagen wurde die zweite B.t.-Behandlung am 16.07.2015 durchgefiihrt.

In den Projektjahren 2014 und 2015 wurden stichprobenartig jeweils zehn Trauben pro Variante
auf Eiablage und deren Entwicklungsstadium bonitiert. Da keine Eier des Traubenwicklers auf
den untersuchten Trauben festgestellt werden konnten, konnten zunédchst keine weiteren Be-
handlungsempfehlungen ausgesprochen werden.

Da im Rahmen dieses Projekts ein nur sehr geringer Stichprobenumfang ausgewertet werden
konnte, durfte nicht davon ausgegangen werden, dass generell keine Eiablage stattgefunden hat.
Die Bonituren sollten lediglich als erste Orientierung zur Einschitzung eines Befalls herange-
zogen werden.

Um den tatsdchlichen Befall beurteilen zu konnen, wurden Trauben auf Einbohrstellen des
Traubenwicklers tiberpriift. Dafiir wurden zum Entwicklungsstadium BBCH 75 aus jeder Va-

riante 20 Trauben entnommen und untersucht. Das Ergebnis ist in der nachstehenden Tabelle
(Tabelle 4) aufgefiihrt.

Tabelle 6: Anzahl der Einbohrstellen des Einbindigen und Bekreuzten Traubenwicklers 2014
und 2015. Pro variante wurden 20 Trauben untersucht

Jahr Variante Einbohrstellen an 20 beprobten
Trauben
Insektizid 7
B.t.-Priparat (einmalig be- 10
2014 handelt)
B.t.-Priparat (zweimalig 12
behandelt)
Insektizid 1
2015 | B.t.-Priparat (zweimalig )
behandelt)
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2014 wurde ein stirkerer Befall in allen Versuchsvarianten im Vergleich zu 2015 beobachtet.
In der Insektizid-Variante wurden 7, in der einmalig behandelten B.z.- Variante 10 und in der
zweimalig behandelten B.z.-Variante 12 angebohrte Beeren festgestellt. Dieser erhohte Befall
in allen Varianten des Jahres 2014 ist moglicherweise auf den nicht optimal terminierten Be-
handlungszeitraum zuriickzufiihren. 2015 wurde ein nur sehr geringer Befall festgestellt. In der
Insektizid-Variante wurden eine Beere und in der zweimalig behandelten B.z.-Variante zwei
angebohrte Beeren ermittelt. Der geringe Befall bestitigt die gut terminierten Applikationen
der Mittel in diesem Jahr. Die in der Praxis genutzte Flugiiberwachung mittels Pheromon-Leim-
boden-Fallen erwies sich als hilfreich bei der Terminierung der Insektizidbehandlungen. Zu-
sdtzlich wurde auch auf die Daten der Prognosesysteme zuriickgegriffen.

Beide Mafinahmen zeigten in den Projektjahren 2014 und 2015 hohe Erfolgsquoten. Nicht zu-
letzt wegen den optimal terminierten Behandlungen, waren die Behandlungserfolge 2015 etwas
besser als im vorangegangen Jahr 2014. Mit dem Einsatz des Insektizids Runner wurde nur ein
gering besserer Wirkungserfolg erreicht, als mit den B.t.-Préparat-Behandlungen. Allerdings
war eine zweimalige Anwendung der B.z.-Préparate aufgrund der kurzen Wirkungsdauer und
der Abwaschbarkeit der Mittel zwingend erforderlich.

Traubenwicklerbekimpfung mit Hilfe von Pheromonen (Dispenser RAK 1+2)

Die Konfusionsmethode mittels Pheromonen ist im Anbaugebiet Pfalz sehr weit verbreitet. Nur
wenige Weinlagen werden nicht mit diesem biotechnischen Verfahren geschiitzt. Ein Demonst-
rationsbetrieb ist im Besitz einer Weinbergsparzelle, die sich bislang nur am Rande eines Phe-
romongebietes befindet. Die Weinbergslage nennt sich und befindet sich eingangs eines Tals
am Waldrand. Bis zum Projektstart wurde sie stets mit Insektiziden behandelt.

Im Jahr 2015 wurde sie erstmals mit den Pheromon-Dispensern RAK 1+2 abgehéngt und im
Projektverlauf einem intensiven Monitoring unterzogen, um die Wirkung der Pheromone in den
ersten Einsatzjahren zu tiberwachen. Aufgrund der hervorragenden Wirkung wurde die Anwen-
dung in den weiteren Projektjahren wiederholt. Folgende Abbildung zeigt eine Luftaufnahme
der Weinbergslage (blau eingerahmt) sowie der Demonstrationsanlage ,,Hintere Terrassen
(griin eingerahmt). Ebenso sind die Standorte der Fallen zur Flugiiberwachung des Trauben-
wicklers gekennzeichnet. Es wurden insgesamt vier mit einem Lockstoff bestiickte Leimboden-
fallen sowie eine Fliissigkdderfalle eingesetzt.
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Abbildung 14: Luftaufnahme der Weinbergslage(blau eingerahmt), Demonstrationsfldche
(grin  eingerahmt),  Fallenstandorte  (gelb und rot  markiert);  Bildquelle:
https://www.google.de/maps.

In den Projektjahren wurden wihrend den Flugphasen in der Regel wochentlich die Fallen aus-
gezéhlt, um die Flugaktivitit der Wickler in diesem Gebiet zu kontrollieren. In allen Projekt-
jahren wurden weder in der Fliissigkdderfalle, noch in den Leimbodenfallen Traubenwickler
gefangen. In folgender Abbildung sind zum Vergleich die Traubenwicklerfinge einer Leimbo-
denfalle aus dem Jahr 2014 abgebildet.
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Abbildung 15: Flugverlauf des Einbindigen und Bekreuzten Traubenwicklers 2014 inkl. Pflan-
zenschutzbehandlung (griiner Pfeil)

Mit dem Einsatz der RAK-Dispenser und der damit verbundenen Konfusionsmethode, konnte
auf Insektizidbehandlungen gegen den Traubenwickler verzichtet werden. Der Demonstrati-
onsbetrieb wird auch bei dieser Flache zukiinftig die biotechnische Konfusionsmethode einset-
zen. Alle Flachen des Weinguts sind somit mit den Pheromonen abgedeckt und es kann auf
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einen Einsatz von Insektiziden gegen den Traubenwickler auch zukiinftige vollstindig verzich-
tet werden.

Traubenwicklerbekimpfung mit Hilfe von Pheromonen (Puffer-System der Firma
Suterra)

Ein bereits im Apfelanbau eingesetztes Verfahren der Pheromonausbringung wurde im Projekt-
jahr 2016 erstmals auf einem Demonstrationsbetrieb eingesetzt. Zusammen mit Vertretern der
Entwicklungsfirma Suterra und der Pflanzenschutzmittelfirma Adama wurde der Testversuch
durchgefiihrt. Hierbei sind Pheromon-Puffer in den Weinbergen an den Weinbergsstickel in
einem ausgewdhlten Weinberg befestigt worden.

Abbildung 16: Puffer zur Pheromonausbringung (RAK 1+2); Puffer befestigt an Weinbergssti-
ckel (links); Innenleben der Puffer mit Gaskartusche und Computersteuerung (rechts)

Bei diesem Verfahren werden die Pheromone RAK 1+2 mittels Spriihflaschen in dem jeweili-
gen Gebiet verteilt. Dabei handelt ist sich um Spriihflaschen/Gaskartuschen die sich in einem
Kunststoffgehduse befinden. Eine kleine Computersteuerung mit Zeitmessung generiert einen
einmaligen Spriihstof3 jede 15 Minuten. Aufgrund der Nachtaktivitdt der Tiere wurden die Phe-
romone wihrend der Flugsaison von 17:00 Uhr abends bis 05:00 Uhr morgens von den Geréten
verspriiht. Die Anzahl und der Standort der Gerdte wurde von der Firma Suferra mit Beriick-
sichtigung der Windrichtung berechnet und vorgegeben. Eine Ubersichtskarte der ca. 5 ha gro-
Ben Flache ist nachstehend abgebildet. Die gelb-roten Pfeile markieren die Standorte und Aus-
richtung der Puffer.
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Abbildung 17: Behandelte Fldche (ca. 5 ha) ; gelb-rote Pfeile markieren die Standorte und Aus-
richtung der Puffer; Bildquelle: https://www.google.de/maps

Die Puffer wurden am 30. Juni 2016 auf der Fliche installiert. Zu diesem Zeitpunkt war die
erste Generation der Traubenwickler schon abgeschlossen. Der Einsatz der Bekdmpfungsme-
thode erfolgte daher erst zur zweiten Generation der Einbindigen und Bekreuzten Traubenwick-
ler. Das Gebiet wurde ab diesem Zeitpunkt mit jeweils 5 Leimbodenkdderfallen fiir die beiden
Traubenwicklerarten iiberwacht. AuBBerdem wurde zu einem spéteren Zeitpunkt als Referenz
eine Leimbodenkdderfalle auBerhalb der verwirrten Fliche installiert. Die wochentlich boni-
tierten Fiange der Fallen sind in nachstehender Tabelle dargestellt.



Tabelle 7: Falterfange des Bekreuzten und Einbindigen Traubenwicklers der 2. Generation;
F1 bis F5 = Fallen innerhalb der verwirrten Fldche; FA =Falle au3erhalb der verwirrten Fl&-
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che
F1 F2 F3 F4 F5 FA

Bekr | Einb | Bekr | Einb | Bekr | Einb | Bekr | Einb | Bekr | Einb Bekr. Einb.
patum | TW | TW | TW | TW | TW | TW | TW | TW | TW | TW W ™
07.06 Fallen aufgehiingt / /
14.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 / /
21.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 / /
30.06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 / /
05.07 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 / /
12.07 0 1 0 7 0 10 0 1 0 0 Falle" aufge-

. hingt

07 g g 1ol 1] ool ololol] ol o 8
260704 1 2 14l 7201l 10]o0olo] o 1
02.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
09.08 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Im Zeitraum zwischen dem 05.07.2016 und dem 26.07.2016 wurde eine erhebliche Anzahl an
Faltern gefangen. Vor allem der in diesem Gebiet stiarker auftretende Einbindige Traubenwick-
ler wurde vermehrt in den Leimbodenkoderfallen verzeichnet. Die Finge in der pheromon-ver-

wirrten Flache waren sogar teilweise hoher als in der Falle der nichtverwirrten Referenzfléche.

Zusétzlich wurde am 12.07.2016 eine Fliissigkdderfalle in dem verwirrten Gebiet aufgehéingt.
Die Fliissigkdderfalle weist im Vergleich zur Leimbodenkdderfalle eine héhere Fangigkeit auf
und erlaubt die Bestimmung der Geschlechter der Falter. Auch in der Fliissigkdderfalle wurde
eine erhebliche Anzahl an Faltern des Einbindigen Traubenwicklers bonitiert. Tiere des Be-
kreuzten Traubenwicklers wurden nicht gefangen.
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Tabelle 8: Falterfange des Einbindigen Traubenwicklers in Fliissigkdderfalle

Fliissigkoderfalle
weibliche Falter | mannliche
Datum Falter
12.07. 21 4
19.07. 9 7
26.07. 6 11
02.08. 5 0

Des Weiteren wurde am 12.07.2016 und 19.07.2016 Bonituren auf Eiablage an den Trauben
durchgefiihrt. Es bestétigte sich eine nicht ausreichende Wirkung der Pheromonverwirrung mit-
tels der Puffer. Hier wurden auf jeweils 25 entnommenen Trauben zweimal ein Ei und einmal
drei Eier des Einbindigen Traubenwicklers auf den Beeren bonitiert. Die zahlreichen Falter-
fange, als auch die abgelegten Eier widerlegten die erhoffte Wirkung der Puffer. Um einen
Befall der Trauben und einen damit einhergehenden Ertragsausfall zu vermeiden, mussten die
Anlagen mit einem Insektizid behandelt werden. Ein kleiner Teil der verwirrten Anlage wurde
als Kontrolle nichtbehandelt, um eine spétere Traubenbonitur auf Einbohrstellen durch den
Traubenwickler durchzufiihren. Bei dieser Bonitur wurden jeweils 100 Trauben auf Bohrlocher
untersucht. In beiden Varianten, mit und ohne Insektizid behandelt, wurden jeweils 2 Einboh-
rungen festgestellt.

Leider konnte mit dieser Methode keine ausreichende Bekdmpfungsstrategie etabliert werden,
sodass die Zukunft dieser Pheromonausbringmethode in Frage gestellt werden sollte.

Mechanische Unkrautbekimpfung

Mittlerweile steht eine grofle Produktpalette unterschiedlichster Bearbeitungsgeréte fiir die Un-
krautbekdmpfung im Unterstockbereich zur Verfiigung. Auch fiir problematische Parzellen, die
sich beispielweise im Seiten- oder im Steilhang befinden, wurden Lésungsansitze entwickelt.
Dennoch gilt es hier eine Erosion und einen damit verbunden Abtrag des Oberbodens zu ver-
hindern. Einige Firmen haben in den letzten Jahren viel Entwicklungsarbeit geleistet, um neue
mechanische Unterstockbearbeitungsgerite fiir den Weinbau zu bauen. Insbesondere Anbau-
gerdte fiir den Zwischenachsbereich, welche auch in schwierigen Geldnde eingesetzt werden
konnen und zugleich erosionsmindernde Effekte versprechen, stellen interessante mechanische
Optionen im Bereich Unkrautkontrolle im Unterstockbereich dar. Das primére Ziel dieser Ge-
rite ist es eine mechanische Bodenbearbeitung unter den Stocken durchzufiihren um dadurch
Unkrauter zu beseitigen. Ein Einsatz von Herbiziden kann mit Hilfe dieser Technik vermindert
oder vermieden werden.
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Abbildung 18: Rollhacke von der Firma Braun (liks), Arbeitsergebnis 5 Tage nach der Bear-

beitung (rechts).

Alle am Projekt teilnehmenden Weingiiter setzen bereits unterschiedliche Unterstock-Bearbei-
tungsgeréte in vielen ihrer Weinberge ein. Je nach Bodenverhéltnissen, Ausrichtung der Wein-
berge und auch des jahrlichen Unkrautdrucks konnen dadurch Herbizid-MaBnahmen reduziert
oder komplett vermieden werden. Die teilweise wihrend der Projektzeit erworbenen Anbauge-
rite werden erfolgreich auf den Betriebsflachen der Weingiiter eingesetzt. Auf allen Demonst-
rationsbetrieben kommen wie in der Abbildung dargestellt die Rollhacke oder dhnliche Gerite
zum Einsatz. Ein Betrieb experimentiert schon bereits seit vielen Jahre an eigens gebauten Be-
arbeitungsgeriten. Diese bestehen aus mehreren unterschiedlich groen aneinander gereihten
Scheibenpfliigen, deren Neigungswinkel unterschiedlich eingestellt werden konnen. Diese
Zwischenachsgerite sind an die vorherrschenden Bodenverhéltnisse exakt angepasst und lie-
fern hervorragende Arbeitsergebnisse, sodass das Weingut schon seit vielen Jahren auf einen
Einsatz von Herbiziden verzichten kann.
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3.2 Ergebnisse Gemiisebau (Mohre)

3.2.1 Ganzheitliches Vorgehen und Sicherstellung der notwendigen Informationen

Vor dem Projekt und auch wéhrend der gesamten Projektlaufzeit besuchten die Betriebe jahr-
liche Informationsveranstaltungen, wie Gemiisebautage oder Feldtage, und bezogen Fachzeit-
schriften und/oder den wochentlichen Pflanzenschutzwarndienst des DLR-Rheinpfalz. Die Be-
triebe haben sich mit der JKI-Leitlinie zum integrierten Pflanzenschutz im Gemiisebau (Moh-
ren) vertraut gemacht und nutzen diese als Grundlage fiir die Durchfiihrung des Pflanzenschut-
zes.

3.2.2 Mafinahmen, die einem Befall durch Schadorganismen vorbeugen und/oder ihn
unterdriicken

Die Rolle der Fruchtfolge, der Bodenbearbeitung, der Saatzeiten sowie der Sortenwahl als vor-
beugende phytosanitdre MaBlnahmen ist in der Theorie bekannt, diese Elemente werden aber in
der Praxis unterschiedlich intensiv umgesetzt.

Die Saatzeiten sind vom Markt vorgegeben und der satzweise Anbau vom frithen Friihjahr bis
in den spdten Herbst hinein ist fiir eine kontinuierliche Marktbelieferung unersetzlich. Unter
diesen Vorgaben bestehen keine Moglichkeiten, Anbaupausen, die aus phytomedizinischer
Sicht wichtig sein konnten, einzuhalten.

Ahnlich eingeschrinkt sind die Mdglichkeiten, die die Sortenwahl bietet. Es existieren zwar
einige Sorten mit einer Widerstandsfahigkeit gegeniiber Krankheiten, sie sind aber bei der Ernte
oder in der Waschanlage leicht platz- oder bruchanfillig. Im Projekt wurden von den Mohren-
betrieben immer wieder neue Sorten ausprobiert, um widerstandsfahige Sorten zu finden, die
gleichzeitig auch den anderen Qualitétskriterien geniigen. Die Hauptsorten in der Pfalz sind
Maestro, Laguna, Romance, Soprano, Fidra und Nerac. Das Saatgut wird standardméBig mit
einer Fungizidbeizung ausgesit. Je nach Aussaatzeitpunkt wurde teilweise auch mit Cruiser,
einer Insektizidbeize mit dem Wirkstoff Thiamethoxam behandelt. Vor allem im frithen Be-
reich wird haufig geprimtes Saatgut, welches einen schnelleren und gleichméfBigeren Aufgang
garantiert, eingesetzt. Diese Maflnahme hat sich vor allem auf beregnungsfahigen Flachen, wie
es in der Pfalz der Fall ist, bewihrt.

Eine ausreichend weite Fruchtfolge wird durch die Zupachtung von Flichen in den meisten
Fillen eingehalten. Aufgrund 6konomischer Zwinge kommt es auf einzelnen Flidchen aber ge-
legentlich zu hdufigem Anbau von Mohren, ohne ausreichende Anbaupausen einhalten zu kén-
nen. Auf betroffenen Flachen wurden dann folglich auch erhohte Werte von Nematoden und
Chalarapilzen nachgewiesen.

3.2.3 Forderung und Nutzung natiirlicher Regelmechanismen

Der Einsatz niitzlingsschonender Insektizide wurde im ersten Projektjahr mit den Betrieben
diskutiert und umgesetzt. So wurde das noch im ersten Jahr gegen Blattlduse eingesetzte Karate
Zeon gegen Pirimor als niitzlingsschonendes Mittel erfolgreich ausgetauscht. Wéahrend der ge-
samten Projektlaufzeit konnte aufgrund der wochentlichen Bestandskontrollen immer wieder
parallel mit einem Blattlausbefall auch ein Anstieg der Niitzlinge festgestellt werden (Abb.19).
Die diversen Niitzlinge wie Marienkéfer-, Florfliegen- und Schwebfliegenlarven konnten den
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Blattlausbefall in allen Anlagen dezimieren, so dass in den Jahren 2015-2018 grofBtenteils auf
den Insektizideinsatz gegen diese Schidlingsgruppe verzichtet werden konnte.

Verlauf der Blattlaus- und und Nitzlingspopulation auf Flache K1, 2017
70

60

50

[% Befallshaufigkeit]

’\,(/\’\’\’\’\N’\’\’\’\’\’\’\’\’\’\’\’\’\N’\({\,(/\,(/\,([\

GO e &S 660G 66 6 AT AT AT AT AT AT A
W WY ™9 AN IO A A A NN
—Blattlduse [%BH] —Nitzlinge [%BH]

Abbildung 19: Verlauf der Blattlaus- und Niitzlingspopulation auf Flache K1, 2017

Weiter wurden Bliihstreifen ausgesidt um deren Effekt auf die Kultur und Niitzlinge zu {iber-
priifen. Im Jahr 2017 wurde auf einer Flache in Bellheim ein 3m breiter Bliihstreifen mitten im
Feld in der Flucht eines alten Walnussbaumes ausgesét. Eine besondere Bliihmischung sorgte
fiir die unterschiedliche Durchwurzelung der Bodenhorizonte und fiir eine stetige Bliite mit
immer hohem Insektenbesatz. Die Anlage des Bliihstreifens war mit einem hohen Aufwand fiir
Aussaat und Pflege (Bewésserung, Mulchen) verbunden. Trotzdem geht die Tendenz eindeutig
hin zu Bliihstreifen am Rand von Gemiise- oder Dauerbegriinung auf Stilllegungsfldchen. Die
Forderung der Niitzlingspopulationen und der zusétzliche Nutzen in Form eines positiven
Images fiir die ansdssigen Gemiisebauern fiihren zu einem Umdenken vieler Betriebe.
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3.2.4 Ermittlung des Befalls und Nutzung von Entscheidungshilfen

Die wochentliche Schaderregeriiberwachung des Mohrenfliegen- und Erdeulenfalterflugs mit-
tels Orangetafeln und Pheromonfallen als Entscheidungshilfe fiir den Betriebsleiter gehorte zu
einem der Kernaufgaben in diesem Projekt.

Die Ergebnisse der Klopfproben wurden direkt auf dem Feld mit Hilfe einer Bonitur-App auf
das Smartphone iibertragen. Diese App mit dazugehdrigem Smartphone wurde den Projektbe-
treuern von der Zentralstelle der Lénder fiir EDV-gestiitzte Entscheidungshilfen und Pro-
gramme im Pflanzenschutz (ZEPP) in Bad Kreuznach zur Verfiigung gestellt. Mit dieser App
konnte je nach Schaderreger eine Befallshdufigkeit (BH), eine Anzahl (N) oder eine Befalls-
starke (BS) am Ende des Boniturvorgangs ermittelt werden. Folgende Parameter wurden mit
der Bonitur-App ausgewertet: Blattlausmumien (BH), Nagerschaden (BH), Sclerotinia (BH),
Niitzling (BH), Blattlaus (N), Mohrenminierfliege (N), Raupenlarven (N), Erdraupen (N), Rau-
penfral3 (BS), Echter Mehltau (BS), Blattflecken (BS), Unkrauter (BS). Die Erfassung der wo-
chentlichen Fangzahlen auf den Orangetafeln und in den Pheromonfallen wurde mit der App
nicht erfasst und daher héndisch notiert.

Der Versand der Daten erfolgte per Email als Text, der wiederum aus dieser Mail in ein Text-
verarbeitungsprogramm kopiert, abgespeichert und zuletzt in Excel konvertiert werden musste.

Monitoring Erdraupenfalter

Wegen des unerwartet starken Befalls mit Erdraupen im Einstiegsjahr 2014 erfolgte auf den
Demofléchen ab 2015 ein regelméBiges Monitoring auf Erdraupenfalter. Bei dieser im Gemii-
sebau generell sehr wichtigen Schédlingsgruppe existiert laut Literatur im Mdhrenanbau eine
Schadschwelle von einem gefangenen Falter pro Tag (bionet, 2010). Im Rahmen des Projektes
sollte diese Schadschwelle angewandt und tiberpriift werden, um mehr Sicherheit bei der Be-
urteilung des Auftretens von Erdraupenfaltern und der Bekdmpfungsnotwendigkeit zu erhalten.
Dabei galt es zunéchst zu erfassen, welche Falterarten iiberhaupt in der Pfalz an Mohren vor-
kommen.

Nach 4 Jahren Monitoring auf diese Schddlinge kann fiir Mohren im Anbaugebiet Pfalz folgen-
des festgehalten werden: a) Im Wesentlichen treten nur zwei Arten schidigend auf, nimlich das
Ausrufezeichen (Agrotis exclamationis) und die Saateule (Agrotis segetum). Sie konnten auf
allen Flachen mit teilweise hohen Flugzahlen nachgewiesen werden. b) Die Ypsiloneule (4g-
rotis ypsilon) lieBl sich nur vereinzelt nachweisen und war ohne praktische Bedeutung. ¢) Ob
weitere Arten auftraten wurde nicht untersucht.

In den Jahren 2015 bis 2018 iiberstieg auf fast jeder der kontrollierten Fliche die Anzahl der
Falter zu mehreren Zeitpunkten den in der Literatur erwdhnten Schwellenwert von 7 Faltern
pro Woche (1 Falter pro Tag). Eine Korrelation zwischen der Hohe und Intensitit des Falter-

flugs und dem FraB3schaden an den Mohren der entsprechenden Flachen konnte nicht festge-
stellt werden (siehe Abb. 20).

1 BIONET (2010), Broschiire fiir die Beratung: Méglichkeiten der Regulierung von Erdraupen, http://orgprints.org/18002/1/weninger-six-
2010-bionet-broschuere.pdf, (S.8), vom 19.02.2019
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Abbildung 20: Falterfinge (Anzahl) und FraBBschaden durch Erdraupenfalter (in %), Histo-

gramm aller Flachen aus 2014-2018

Auf den eng zusammenhédngenden Fliachen am Standort Kohlhof konnte der Flugverlauf liber
die gesamte Vegetation erfasst werden. Hier zeigte sich fiir die Jahre 2015 und 2016, dass die
beiden Arten fast wihrend der gesamten Mohrenkultur zu fangen waren. Die Flugverldufe zei-
gen hier sehr wahrscheinlich eine 1. und auch 2. Generation auf. Exemplarisch wird in Abbil-

dung 21 der Flugverlauf fiir 2015 dargestellt.

Monitoring Erdraupenfalter Kohlhof 2015
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Abbildung 21: Monitoring Erdraupenfalter Kohlhof 2015
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Einer moglichen Kontrolle und Bekdmpfung wurde bisher seitens der Praxis wenig Aufmerk-
samkeit geschenkt. Die Betriebe haben auch keine ihrer Flichen gegen Erdraupen behandelt,
obwohl einzelne Bestinde zur Ernte hohe Befallsgrade aufwiesen. Neben der bisher geringen
Aufmerksamkeit seitens der Betriebe existieren auch einige objektive Griinde, die eine Ent-
scheidung fiir oder gegen eine Bekdmpfung erschweren:

a) Eine Korrelation zwischen Flugverlauf und Endbefall ist offenbar nicht vorhanden (siche
Abb. 20); Eine Abschétzung der Wirtschaftlichkeit einer Mainahme (,,wirtschaftliche Scha-
densschwelle®) ist mittels dieser Methode somit nicht moglich

b) Es ist nur ein insektizider Wirkstoff (Lambda-Cyhalothrin) mit der Moglichkeit einer ein-
maligen Applikation gegen Erdraupen in Mdhren ausgewiesen.

¢) Eine chemische Bekdmpfung wire nur im L1-L2-Stadium der Larven sinnvoll, da dltere Lar-
ven sich in den Boden zuriickziehen. Fiir eine Bonitur auf junge Larven im Laub liegt derzeit
jedoch noch keine praktikable Methodik vor. Die durchgefiihrten Klopfproben sind hierfiir
nicht geeignet.

Zur Entwicklung und Ausbreitung der Erdraupen im Bestand konnten wir folgende Beobach-
tungen machen:

Ein starker Unkrautbesatz im frithen Entwicklungszeitrum der Mohrenkultur hatte auf mehre-
ren Flachen einen erheblichen Einfluss auf den Befall (Abb. 22). Erklérbar ist dies durch die
bevorzugte Eiablage an vorhandenen Pflanzen im Feld (bionet, 2010%). Da die Mdhren eine
sehr lange Keimdauer haben, sind diese fiir die Erdeulenfalter zu unattraktiv als Eiablageort.
Vorhandenes Unkraut wird bevorzugt. Somit stellt eine sorgfaltige Unkrautregulierung eine
wichtige vorbeugende Mallnahme gegen einen Befall mit Erdeulenlarven dar.

In der Literatur wird auch eine Reduzierung der Larven durch Bodenbearbeitung beschrieben
(bionet, 2010). Dies konnte in unseren Demonstrationsversuchen mit mechanischer Unkraut-
bekdmpfung jedoch nicht beobachtet werden (sieche Kapitel Herbizidmanagement).

Allerdings scheint ein Zusammenhang in Bezug auf Befall und Witterung bzw. Beregnung zu
bestehen. Auf den Flachen, die mit Hilfe einer Beregnungsmaschine (,,Regenkanone*) bewés-
sert wurden, konnte meistens ein relativ hoher Fraflschaden ermittelt werden. Die Kulturen auf
diesen Flachen wurden, aufgrund des héheren Arbeitsaufwandes im Verhéltnis zu einer Rohr-
beregnung, vergleichsweise trocken gehalten (seltener beregnet). Dies kommt der Lebensweise
der Erdraupen (sie bevorzugen es warm und trocken) entgegen. Auch in den heiflen und vor
allem trockenen Jahren 2014 und 2018 gab es viele Flachen mit hohen Erdraupenschéden.

2 BIONET (2010), Broschiire fur die Beratung: Moglichkeiten der Regulierung von Erdraupen (9)
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Abbildung 22: Erdraupenfral (in %) in Bezug auf Unkrautbesatz der jeweiligen Fliche, Histo-
gramm aller Flachen aus 2014-2018

Monitoring Mohrenfliege

Die Mohrenfliege gilt als der wichtigste Schiadling im Mdhrenanbau. Die Larven konnen er-
hebliche Fraf3schdden am Mo6hrenkorper verursachen. Die Mohrenfliege findet ihre Wirtspflan-
zen innerhalb der Familie der Doldenbliitler. M6hren werden bevorzugt befallen und bieten
aufgrund ihres flaichenméBig groBBen Anbaus in der Pfalz das grof3te Vermehrungspotential fiir
die Fliege.

Elemente bei der praktischen Umsetzung von Kontrollstrategien sind - in chronologischer Rei-
henfolge:

a) die Auswahl windoffener Lagen

b) die Berechnung der Populationsentwicklung mittels PSIROS

c) die Kontrolle des Flugverlaufs mit Hilfe von Gelbtafeln und die darauf aufbauende Nut-
zung einer Bekdmpfungsschwelle fiir den Einsatz von Insektiziden

d) der Einsatz von Kulturschutznetzen

Nachfolgend sind die Erfahrungen, die mit den einzelnen Elementen gemacht wurden, zusam-
mengefasst.

a) Zur Flichenauswahl:

Auf windoffenen Flachen (widhrend der gesamten Projektlaufzeit insgesamt 18), die als unglins-
tig flir die Befallsentwicklung gelten, konnte zwar ein Flug registriert werden (zur Methodik
sieche unter c)), allerdings blieben hier wirtschaftlich relevante FraB3schdden weitgehend aus
(Abb. 23). Laut Literatur liegt dies nicht am fehlenden Baumbestand, sondern vielmehr am
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schnelleren Austrocknen der Bodenoberfliche durch Windeinwirkung (OVERBECK, 1978%).
Auch auf trocken kultivierten Fldchen konnte sich die Mohrenfliege nicht etablieren.

120 : 18
| ESumme MF-Finge B% Befall |
: 16
100
14 -
g 80 12 £
= =
= 1]
' -
; 10 £
L D
= 60 =
e 8 a
= i
c
5 g
S a 6 &
]
a4 @
20
| Il | ﬂ 2
a H_m - Al . ﬂ ﬂﬂ l1|1 o
“lad T o B e LT UY I Oy = w0y = = A B U7 i u = F' ™ U7 i s o o P
ESHEHEIHEH&I—?HEEEEEQ EE B aanE
[ T T I T T I l"\lI L I T I T T l""\.I '\\.I "'\-" P~ l"'I I'\- ~N A~ M .l'\' "\\.
T L P Faw e o ERC L e L i [ e o T N Y
II-:I:I:I:".:h-f,,-.:I:r_M-r-nwr*zr T T A W 1w =
X E r Y
i
e
oFF e g™
I . _ <

Abbildung 23: Anzahl gefangener Mohrenfliegen und Anteil befallener Mohren (in %) auf
windoffenen Flachen bzw. auf Flachen mit einem bzw. zwei Randstreifen/Hecken

Inwieweit Randbepflanzungen Einfluss auf die rdumliche Verteilung der Mohrenfliege haben,
wurde an ausgewdhlten Mohrenstandorten mit Saumstrukturen untersucht. Die Fliege hilt sich
tagsiiber in Randstreifen mit Bdumen und/oder Hecken auf und fliegt in den Abend- und Mor-
genstunden in den Mdhrenbestand und wieder zuriick. Felder mit einer Randbepflanzung zeig-
ten einen forderlichen Einfluss auf das Auftreten und somit auch auf den Befall. Im Projekt-
zeitraum zeigten die drei Flachen, bei denen mindestens an zwei Seiten Hecken standen, einen
Befall zwischen 12-17%. In Tabelle 9 werden die errechneten Mittelwerte aller in die nach dem
Umfeld eingeteilten Flichen in Bezug auf die Fra3schdden der Mohrenfliege dargestellt. Starke
Unterschiede fallen hier besonders zwischen Windoffen (0,4% Fraf3schaden) und schon 1
Randstreifen (3,9% Fraschaden) auf. Mehr als das Dreifache an Fra3schaden ergeben die Mit-
telwerte der drei Flichen mit 2 Randstreifen (15,3%).

3 OVERBECK H., (1978), Untersuchungen zum Eiablage- und Befallsverhalten der Méhrenfliege, Psila rosae F. (Diptera: Psilidae), im Hinblick
auf eine modifizierte chemische Bekampfung, Dissertation, Hohe landwirtschaftliche Fakultat der Uni Bonn (122)
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Tabelle 9: Einteilung der Flichen nach windoffen/Randbepflanzung in Bezug auf % befallene
Mohren

% Befallene Moh Durchschnitt aller Fli-
Einteilung nach Wind/Rand /o Befallene Mo rercllfenl)lrc s ater
Windoffene Lage (n=18) 0.4%
1 Rand-/Saumstreifen 3’90/0
,77/0
(n=17) 15,3%
2 Rand-/Saumstreifen (n=3) ’

Der in der Literatur angegebene typische Randbefall innerhalb der ersten 40m Meter konnte im
Projekt nicht eindeutig bestitigt werden (HERRMANN, 2010%). Auch die Kontrolle der einzel-
nen Gelbtafeln im Bestand zeigte einen eher gleichméBigen Flug tiber die kontrollierte Fliche.

b) Berechnung der Populationsentwicklung mittels PSIROS:

Das Programm berechnet die zeit- und witterungsabhéngigen Entwicklungsraten der einzelnen
Altersklassen der Mohrenfliege. In den 5 Projektjahren hat sich dieses Programm vor allem fiir
das Auftreten der ersten Generation bewéhrt. Aufgrund dieser Vorhersagen wurden die Oran-
getafeln in den Bestidnden aufgestellt. Fiir das Auftreten der 2. und 3. Generation stellte dieses
Programm keine sinnvollen Ergebnisse mehr zur Verfiigung, da jedes Gebiet und jede Fliache
ein unterschiedliches Auftreten der Mohrenfliege aufwies.

c) Kontrolle des Flugverlaufs mit Hilfe von Gelbtafeln und Nutzung einer Bekdmpfungs-
schwelle:

Hierfiir wurden, pro kontrollierte Fliache, vier Klebetafeln an definierten Stellen aufgestellt und
wochentlich ausgewertet. In den Jahren 2015 und 2016 erfolgte ein Vergleich der beiden Oran-
getafeln ,,Temmen* und ,,Rebell®. Es lag die Vermutung nahe, dass die Fangigkeit der Tem-
men-Tafeln geringer sei, da hier je nach Witterung nach ein paar Tagen ein weillicher Film auf
der Folie auftrat. Beide Tafeln wiesen jedoch eine vergleichbare Fangigkeit auf. 2017 und 2018
wurde der Mdhrenfliegenflug nur noch mit ,,Rebell* Tafeln iiberwacht, da sie wesentlich prak-
tikabler in der Anwendung waren als die ,,Temmen*- Tafeln.

Die Mohrenfliege trat in fast allen beobachteten Jahren mit drei Flughdhepunkten auf, ndmlich
Anfang Mai, Anfang Juli und Anfang September. Es ist davon auszugehen, dass es sich hier
um die in der Literatur genannten 3 Generationen handelt, wobei sich Generationen auch iiber-
schneiden konnen. In dem sehr heiflen Jahr 2018 trat fiir die 2. und 3. Generation auf allen
Fliachen nur sehr geringer Flug auf. Auch im Sommer 2017 zeigte sich die 2. Generation der
Mohrenfliege nur ganz schwach mit Fangzahlen weit unter der Schadschwelle. Eine Erkldrung
liegt hier in der Biologie der Fliege. Besonders die Eier und Larven sind sehr trockenempfind-
lich und kénnen zudem schon bei Temperaturen ab 23°C absterben. Auch die Fliege selbst

4HERRMANN, F. et al. (2010), Entwicklung situationsbezogener Strategien zur Vermeidung von Mohrenfliegenschaden auf Praxisbetrieben,
Abschlussbericht, Projektleitung Universitat Kassel (8)
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fliegt nur bis 25°C und stirbt bei Temperaturen iiber 30°C (KORTING, 1940°). Diese Beobach-
tungen werden fiir das Jahr 2017 auch aus der Schweiz berichtet (AGROSCOPE, 2018°).

Nur in wenigen Fillen lie8 sich der beobachtete Mohrenfliegenbefall eindeutig durch einen
vorhergehenden Flug erkldren, so wie in Abb. 24 dargestellt. Es gab auch Flachen, die trotz
eines hohen Fliegenaufkommens nur einen geringen oder gar keinen Schaden zum Erntezeit-
punkt aufwiesen (Abb. 25). Wieder andere Flidchen zeigten dagegen bei sehr geringen Flugzah-
len einen deutlichen Fraf3schaden (bis zu 9%, z:B. in Abb. 26).

Mohrenfliegen-Monitoring S3, 2014
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Abbildung 24: Flugverlauf, Befallsbedinungen und Befall bei Ernte durch die Mdhrenfliege auf
der Flache S3, 2014

5 KORTING A. (1940), Zur Biologie und Bekdmpfung der Méhrenfliege (Psila rosae F.) in Mitteldeutschland, Arb. Physiol. Angew. Ent. Berlin-
Dahlem, Band 7, Nr.3 (213-215)

6 AGROSCOPE (2018), Klimaerwarmung bremst Gemuseschadling, https://www.google.com/se-
arch?source=hp&ei=Qh1tXKLOMYuQrgSd9LD4Dw&g=in+zukunft+weniger+gem%C3%BCsefliegen+agroscope&btnK=Google-Su-
che&oqg=in+zukunft+weniger+gem%C3%BCsefliegen+agroscope&gs |=psy-ab.3...706732.717368..717560...1.0..0.92.2032.43......0....1..gws-
wiz.....0..0j0i131j0i10j0i22i30j33i22i29i30j33i160.atwgURdijreY (S.4-5), vom 19.02.2019



https://www.google.com/search?source=hp&ei=Qh1tXKL0MYuQrgSd9LD4Dw&q=in+zukunft+weniger+gem%C3%BCsefliegen+agroscope&btnK=Google-Suche&oq=in+zukunft+weniger+gem%C3%BCsefliegen+agroscope&gs_l=psy-ab.3...706732.717368..717560...1.0..0.92.2032.43......0....1..gws-wiz.....0..0j0i131j0i10j0i22i30j33i22i29i30j33i160.atwgURdjreY
https://www.google.com/search?source=hp&ei=Qh1tXKL0MYuQrgSd9LD4Dw&q=in+zukunft+weniger+gem%C3%BCsefliegen+agroscope&btnK=Google-Suche&oq=in+zukunft+weniger+gem%C3%BCsefliegen+agroscope&gs_l=psy-ab.3...706732.717368..717560...1.0..0.92.2032.43......0....1..gws-wiz.....0..0j0i131j0i10j0i22i30j33i22i29i30j33i160.atwgURdjreY
https://www.google.com/search?source=hp&ei=Qh1tXKL0MYuQrgSd9LD4Dw&q=in+zukunft+weniger+gem%C3%BCsefliegen+agroscope&btnK=Google-Suche&oq=in+zukunft+weniger+gem%C3%BCsefliegen+agroscope&gs_l=psy-ab.3...706732.717368..717560...1.0..0.92.2032.43......0....1..gws-wiz.....0..0j0i131j0i10j0i22i30j33i22i29i30j33i160.atwgURdjreY
https://www.google.com/search?source=hp&ei=Qh1tXKL0MYuQrgSd9LD4Dw&q=in+zukunft+weniger+gem%C3%BCsefliegen+agroscope&btnK=Google-Suche&oq=in+zukunft+weniger+gem%C3%BCsefliegen+agroscope&gs_l=psy-ab.3...706732.717368..717560...1.0..0.92.2032.43......0....1..gws-wiz.....0..0j0i131j0i10j0i22i30j33i22i29i30j33i160.atwgURdjreY
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Mohrenfliegen-Monitoring B2 2016
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Abbildung 25: Flugverlauf, Befallsbedingungen und Befall bei Ernte durch die Mdhrenfliege
auf der Flache B2, 2016

Mohrenfliegen-Monitoring B3, 2015
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Abbildung 26: Flugverlauf, Befallsbedingungen und Befall bei Ernte durch die Mdhrenfliege
auf der Flache B3, 2015

Die Korrelation zwischen den Fangzahlen der Mdhrenfliege und dem spéter tatsdchlich auftre-
tenden Mohrenbefall war gering. Nur auf ca. 1/3 der kontrollierten Fldchen kam es nach dem
Auftreten von ein oder mehreren Generationen auch zu einem relevanten Fra3schaden an den
Mohren (> 3% Befall, siehe z.B. Abb. 27).



18

16

14

12

10

MohrenfliegenfraB [%]
o]

6

4

2

0O o000
0 N 1N 0
- = o -
o O O O
NINININI
N NN N
I X T X

H3_2016 @

H2_SN_2016 @

S2_2017

B1_2016
s2_2014
H2_IP 2015

B2_2016 1

H3_2017 @

$2_2018 @

$3_2015 1@

H2_2017 ' @

$2_2015 1

S1_2017 ®
B2_SN_2016
H2_SF_2015 ™
S3_IP_2016 @

$2_2016 "m@®

B1_2014 @=

S3_SF_2016 @m

$1_2014 mem@um

K1_2017 =@
H2_2016 "@®

120

100

80

60

40

Summe Mohrenfliegen

20

S1 2015 ME@E——

H2_2014 messsssa@ues

B3_2015 NO—

H1_2014 G —

B3_2016 NEEEEEMMEIIMIIISSSSSSSS— e

B2_2015 I —

B1_ 20715 g

S3 20714 G
o

B2_2014 NN —

B MohrenfliegenfraBB [%] ® Summe Mohrenfliege

40

Abbildung 27: Moéhrenfliegenfral3 (in %) in Bezug auf die Anzahl gefangener Mohrenfliegen
der jeweiligen Flache, Histogramm aller Flachen von 2014-2018

Der mittlere Index fiir Insektizidbehandlungen gegen die Mdohrenfliege, die unter Beachtung
des Schwellenwertes "1 Fliege/Falle und Woche" und unter Beriicksichtigung der exemplarisch
in den Abb. 24-26 beschriebenen Befallsbedingungen ("Gegebenheiten") durchgefiihrt wurden,
sind in Tabelle 10 dargestellt. Bis 2017 stand hierfiir das Insektizid Perfekthion (Dimethoat)
zur Verfiigung, 2018 war fiir diese Anwendung kein Insektizid zugelassen.
Diese Werte spiegeln die Unsicherheit der Praxis sowie auch der Beratung wider, gegen diesen
Schédling gezielt vorzugehen.

In der Pfalz werden die 3 eingeteilten Sétze folgendermallen definitiert:

Frih:
Mittel:
Spat:

Aussaat Februar bis Ende Mérz (unter Verfrithungsvlies) (Ernte Juni)
Aussaat April bis Mitte Mai (ohne Vliesabdeckung) (Ernte August/September)
Aussaat Ende Mai bis Ende Juni (Ernte Oktober/November)

Tabelle 10: Behandlungsindex gegen Mdohrenfliege und Befallsparameter (2014-2018)

Satze BI Mittlerer Befall (%) | Anzahl Felder mit Befall > 3%
Friih (n=8) 0,5 (0-1) 3,0 2x

Mittel (n=16) 0,06 (0-1) 2,2 2 x

Spit (n=12) 0 4,9 5x

Gesamt 0,13 3.8 9 x

(n=38)
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Bekdampfungsschwellen sind oft keine allgemein feststehenden Werte, sondern beruhen auf Er-
fahrungen in Abhéngigkeit vom lokal zu erwartenden Befallsdruck (HERRMANN, 20117). Dem-
zufolge variieren auch die Bekdmpfungsschwellen, die bei der Mohrenfliege in verschiedenen
Regionen verwendet werden. Eine Auswahl zeigt die Tabelle 11.

Tabelle 11: Bekdampfungsschwellen bei Mohrenfliege, veroffentlicht von verschiedenen Insti-
tutionen (2014)

1. Generation: 3,5 Fliege/ Farbtafel/ Woche

Pflanzenschutzdienst Thiiringen: 2. Generation: 7 Fliegen/ Farbtafel/ Woche

Pflanzenschutzdienst NRW: 5 Fliegen/ Falle / Woche
DLR-Rheinpfalz: 1 Fliege/ Falle / Woche

JKI, Inst. fiir Pflanzenschutz im | bis Juni: 10 Fliegen/ Falle und Woche
Gartenbau: ab Juli: 5 Fliegen/ Falle und Woche
Agroscope Widenswil: 1 Fliege /Falle/ Woche

1. Generation: < 2 Fliegen/ Falle/ Tag

Firma Temmen: 2. Generation: < 0,5 Fliegen/ Falle / Tag

Die fehlende Korrelation zwischen Frafschaden und Flugverlauf, wie sie in den Abb. 24-26
exemplarisch dargestellt sind, bzw. zwischen Frafischaden und Anzahl gefangener Mohrenflie-
gen, wie sie in Abb. 27 aufgefiihrt sind, lassen vermuten, dass auch die Anwendung anderer
Schwellenwerte als die vom DLR-Rheinpfalz verwendeten, keinen gezielteren Insektizidein-
satz ermOglicht hitten. Auch die Einbeziehung weiterer Entscheidungskriterien, wie die Ab-
schitzung der weiteren Feuchte- und Temperaturentwicklung, verbesserte diese Situation nicht
substanziell.

AulBerdem scheinen die Betriebe bereit zu sein, einen moderaten Mohrenfliegenschaden (etwa
3-5%) im Erntegut zu tolerieren. Dieser wiirde — so erklérten sie mehrfach - bei der ohnehin
durchgefiihrten von-Hand-Sortierung auf den Sortierbidndern erkannt und ausgelesen.

d) Einsatz von Kulturschutznetzen:
Die Wirksamkeit eines Mohrenfliegenschutznetzes wurde auf zwei Betrieben in zwei Jahren
demonstriert. In den beiden Jahren 2015 und 2016 war der Flug auf diesen Demoflidchen zu

gering und auch der Befall unter dem Netz dhnlich niedrig wie ohne Netz. Allerdings traten
unter dem Schutznetz verstarkt Probleme mit Pilzkrankheiten auf, da aus arbeitstechnischen
Griinden auf den Flachen mit Netzabdeckung keine Fungizidbehandlungen erfolgten. Die Be-
triebsleiter sahen aufgrund der meist geringen Befallssituation und des hohen Arbeits- und Kos-
tenaufwands davon ab, das Netz weiterhin anzuwenden.

¢) Weitere Mallnahmen:

Laut Literatur wirkt sich die mechanische Hacke negativ auf den Larvenbesatz im Boden aus,
allerdings werden 50-65% der abgelegten Eier in einer S5cm breiten Zone direkt neben den

7HERRMANN, F. (2011), Einfluss der Flachenwahl, Anbaudichte und Landschaftsstruktur auf den Befallsstatus und die Ausbreitung der
Mohrenfliege Psila rosae F. (Diptera: Psilidae) im 6kologischen M&hrenanbau, Dissertation, Universitat Kassel (8)
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Pflanzenreihen gefunden (OVERBECK, 1978)%. Dieser Bereich wird von der maschinellen Hacke
nicht erfasst, so dass die Eier und Larven hier nicht getroffen werden. Die Erntebonituren auf
den beiden Flichen mit mechanischer Unkrautbekdmpfung zeigten hier einen leicht erhohten
FraBBschaden auf. Zusitzlich war auf diesen Fldchen auch ein sehr hoher Unkrautdruck vorhan-
den, der wiederum den abgelegten Eiern und den daraus schliipfenden Larven Schutz in Form
von Schatten und Feuchtigkeit bot und somit die Entwicklung forderte.

Untersuchung auf Chalara-Sporen im Boden

Im Projekt wurden vor jeder Mohrenkultur Bodenproben gezogen und der Nematoden- und
Chalarabesatz auf der jeweiligen Flache ermittelt, um so bei hohen Besatzzahlen ggf. auf andere
Anbauflidchen ausweichen zu konnen. Die Methoden und Verfahren zur Chalara- und Nemato-
denuntersuchung wurden in den Zwischenberichten ausfiihrlich dargelegt.

Die Chalara-Faule verursachenden Pilze Chalara elegans (syn. Thielaviopsis basicola) und
Chalaropsis thielaviopsis (Ceratocystis paradoxa) iberleben als Chlamydosporen im Boden
und konnen in dieser Form iiber mehrere Jahre infektios bleiben. Sie fiihren nach der Ernte bei
nicht optimalen Kiihlbedingungen zu Féaule an Mohren. Der Besatz dieser beiden Pilze im Bo-
den wurde, wenn mdglich, vor und nach der Kultur untersucht. Uber die 5 Jahre Projektlaufzeit
lasst sich festhalten, dass von 33 untersuchten Flichen 13 (ca. 40 %) eine Vorbelastung mit
Chalarasporen in unterschiedlicher Starke aufwiesen (Tab. 12). Ab wann eine solche Vorbelas-
tung allerdings als kritisch eingestuft werden muss, ist bisher weitgehend unbekannt. Nach der
Mohrenernte lag der Chalara-Besatz auf 11 Fldchen (in ca. 48% der Fille) hoher als der jewei-
lige Ausgangsbesatz zu Kulturbeginn. In den anderen Féllen blieb der Wert konstant oder ist
gesunken.

8 OVERBECK H. (1978), Untersuchungen zum Eiablage- und Befallsverhalten der Méhrenfliege, Psila rosae F. (Diptera: Psilidae), im Hinblick
auf eine modifizierte chemische Bekampfung, Dissertation, Hohe landwirtschaftliche Fakultat der Uni Bonn (116)



Tabelle 12: Chalara Besatz in den Mohrenflachen, 2014-2018:

Vor der Kul- | Nach der Kul-
tur tur
Bezeich- (CFU / g fri- (CFU/ g fri-
nung schen schen
Jahr Fliche Boden) Boden)
B2 2014 0 /
H2 2014 0 24
H3 2014 0 6,5
2014 S2a 2014 0 /
S2b 2014 0 7,5
S3a 2014 0,5 /
S3b 2014 0 /
B1 2015 0,5 0
B2 2015 7 22,5
B3 2015 7 22,5
H1 2015 0 0
2015 H2 2015 1 0
H3 2015 0 6
S1 2015 0 0
S2 2015 6 18,5
S3 2015 0 3
B1 2016 0,5 0
B2 2016 8 2
B3 2016 8 2
H1 2016 0 0
2016 H2 2016 1 /
H3 2016 1 /
S1 2016 0,5 0
S2 2016* 50 60
S3 2016 0 /
K2 2017 0 0
K3 2017 1,5 8,5
H2 2017 0 1
2017 ~H3 2017 0 /
S2 2017 2,5 6,5
S3 2017 0 0
K2 2018 0 /
H1 2018 0 /
AL H2 2018 0 l.
S2 2018 0 /

*= Flache mit jahrelanger Deponie von Gemiiseabfillen
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Bei den Ergebnissen muss einschrinkend beachtet werden, dass die Chlamydosporen auf den
Flachen moglicherweise ungleichméafig verteilt sind. Dies wurde nicht untersucht und somit
konnten die ermittelten Unterschiede zwischen Vor- und Endbefall in Tabelle 12 einer statisti-
schen Uberpriifung modglicherweise nicht standhalten.
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Des Weiteren miissen bei der Interpretation der Ergebnisse noch weitere Faktoren wie Vor-
frucht, pH-Wert und Bodenbeschaffenheit beriicksichtigt werden. In der Literatur wird z.B.
Kiirbis als stark anfillig aufgelistet. Diese Vorkultur betrifft die Flichen B2/2015, B3/2015 und
B2/2016, B3/2016. Diese Flachen weisen auch verhéltnismiflig hohe Werte von durchschnitt-
lich 7 bzw. 8 CFU/g Boden auf. Die Fliache S2/2015 hat ebenfalls mit Zucchini eine Vorkultur
in der Fruchtfolge, die anfdllig auf Chalara reagiert. Die Flichen mit Kartoffel als Vorfrucht
haben z.B. immer einen Wert bei 0 bis 0,5 gehabt und diese Kultur wird auch nur als schwach
anfillig beschrieben.

Untersuchung auf Nematoden im Boden

Die Entwicklung von gesunden Mohrenbestinden kann durch Befall mit Nematoden beein-
trachtigt werden. Lt. Literatur sind hierflir bei M6hren vor allem freilebende Wurzelnematoden
aus den Gattungen Paratylenchus und Pratylenchus verantwortlich, sowie sedentire Nemato-
den aus den Gattungen Meloidogyne und Heterodera. Gelegentlich kommt auch das Stingelal-
chen Ditylenchus dipsaci schidigend vor. Als Schadschwellen (Bodenbesatz vor der Kultur)
werden die nachfolgenden Werte der Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen (entnom-
men aus ,,Strategien zur Regulierung verschiedener Nematodenspezies im 0kologischen Feld-
gemiisebau, 2004) angenommen:

Pratylenchus spp. > 150 Larven pro 100ml Boden
Paratylenchus spp. > 600 Larven pro 100ml Boden
Heterodera spp. > 300 Larven pro 100ml Boden
Meloidogyne spp. > 30 Larven pro 100ml Boden

Die Verbreitung der oben aufgefiihrten Nematoden und das Befalls Ausmal} an Mdhren waren
in der Pfalz zu Projektbeginn weitgehend unbekannt. Im Rahmen des Projektes wurden daher
von den ausgewdhlten Demo-Schldgen Bodenproben auf Nematodenbefall untersucht. Diese
Proben wurden im Friihjahr zum Aussaatzeitpunkt gezogen, von ausgewihlten Schldgen zu-
satzlich ein zweites Mal friihestens dret Wochen nach der Ernte.

Die Ergebnisse der Probenahmen zum Aussaattermin sind in Tabelle 13 zusammenfassend fiir
die Gattungen Pratylenchus, Paratylenchus und Heterodera dargestellt. Auf keiner der unter-
suchten Flachen wurde der jeweilige Schwellenwert fiir eine der Nematodengattungen erreicht
(siche die jeweiligen Max-Werte). Meloidogyne wurde iiber die gesamte Projektdauer nur auf
insgesamt 3 Schldgen nachgewiesen, ebenfalls jeweils unterhalb des oben angegebenen
Schwellenwertes
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Tabelle 13: Ergebnisse der Bodenuntersuchung auf die Nematodengattung Pratylenchus, Pa-
ratylenchus und Heterodera in den Jahren 2014-2018 (Angaben in Larven pro 100ml Boden,
Probenahme jeweils zu Kulturbeginn

Pratylenchus Paratylenchus Heterodera
Jahr / (n) Mittel Min-Max Mittel Min-Max Mittel Min-Max
2014 /8 12,1 0-58 0,8 0-6 4,0 0-10
2015/9 43 0-13 3,0 0-12 1,6 0-6
2016/ 8 28,0 0-76 27,8 0-68 0,8 0-6
2017 /6 7,3 1-19 10,0 2-27 1,8 0-6
2018 /4 14,8 0-55 7,5 0-20 23,5 0-90

Zur Uberpriifung der Vermutung, dass nach der Méhrenkultur die Anzahl der Nematoden im
Boden steigt, wurden 21 der oben aufgefiihrten 35 Fliachen zu Kulturende erneut auf Nemato-
denbefall untersucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 14 dargestellt. Auch die ermittelten Be-
fallszahlen zu Kulturende sind — bis auf eine Ausnahme — sehr gering. Auf diesem geringen

Befallsniveau ist kein gesicherter Anstieg der Befallszahlen nach Kulturende im Vergleich zu

Kulturbeginn festzustellen. Eine Erklarung fiir den einzigen "Ausreiler", der erhdhten Praty-
lenchus-Werte auf der Fliche K3/2017, konnte nicht gefunden werden. Auf dieser Flache konn-
ten aber wihrend der Vegetationszeit keine Mohren mit expliziten Schéden, die auf Pratylen-

chen zuriickgefiihrt werden konnen, registriert werden. Symptome wie Einschniirungen und
bartige Mohren, die fiir Pratylenchus typisch sind, traten bei der Erntebonitur dieser Flache nur
in ganz geringem Umfang auf.
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Tabelle 14: Anzahl der Pratylenchus-, Paratylenchus- und Heterodera-Larven je 100ml Boden
von denjenigen Mohrenfldchen, bei denen neben der Probenahme zu Kulturbeginn auch eine
zweite Probenahme nach Kulturende erfolgen konnte.

Pratylenchus Paratylenchus Heterodera

Jahr Fliche Pi* Pf* Pi pPf Pi pPf
2014 S2b 0 0 0 0 0 3
2014 H2 58 0 0 0 2 3
2014 H3 1 0 0 0 2 0
2015 B1 0 3 0 1 6 3
2015 B2 13 16 12 14 1 20
2015 H1 0 3 0 2 3 1
2015 H?2 1 1 1 0 1 0
2015 H3 9 76 1 19 0 3
2015 S1 1 46 0 6 5 5
2015 S2 2 4 1 8 0 0
2015 S3 2 4 0 4 0 0
2016 B1 76 3 68 39 6 0
2016 H1 56 19 40 4 0 0
2016 S1 68 19 62 12 0 5
2016 S2 4 22 0 10 0 0
2017 H?2 5 14 2 0 0 0
2017 S2 9 36 11 0 0 0
2017 S3 8 4 3 0 4 0
2017 K2 1 10 3 6 0 0
2017 K3 19 207 27 63 6 0
2018 H1 0 0 0 0 0 0
Mittelwert 16 23 11 9 2 2
Schwellenwert 150 600 300
Anstieg in Kultur 12x 10x 5x

* Pf (Population final) bzw. Pi (Population initial)

Fiir das Sténgeldlchen (Ditylenchus spp.) liegen nur Ergebnisse aus den Jahren 2017 und 2018
vor. Im Jahr 2017 wurden bei Vorbefallswerten zur Aussaat von 0-1 auf zwei Flachen 6 bzw.
14 Larven nach der Mohrenkultur ermittelt. Im Jahr 2018 gab es auf einer Flache Vorbefall (45
Larven/100ml). Womit dieser hohe Wert zusammenhéngt, 14sst sich nicht genau sagen. Die
Vorkulturen auf dieser Flache haben laut Literatur keinen Einfluss auf die Vermehrung dieser
Nematodengattung (ProGemiise, Nematoden-Schema, 2013). Es sollte aber immer wieder be-
achtet werden, dass vor allem Unkréuter in den meisten Féllen gute Wirte fiir pflanzenparasitire
Nematoden sind.

Im Jahr 2016 gab es in einem Betrieb einen erheblichen Schaden durch Heterodera carotae auf
einer Fldche, die nicht zu den Demofldchen gehorte. Hier traten im Juni Schiden in Form von
Minderwuchs am Laub und an der Wurzel auf, die aufgrund von zusitzlichen Bodenuntersu-
chungen unter anderem auf Nematoden der Gattung Heterodera carotae in Hohe der Schad-
schwellen von 300 Tieren pro 100ml Boden zuriickzufiihren waren (Abb. 28). Es wurden au-
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Berdem viele Zysten und Pratylenchen auf dieser Fldche entdeckt. Die Bodenart (schwach leh-
miger Sand) und der relativ niedrige pH Wert von 5,7 bis 6,5 hatte eine forderliche Wirkung
auf die Hohe der Mdhrenschidden im Bestand.

Abbildung 28: Durch Heterodera carotae geschidigte Mohren und die dazugehdrige Anbau-
fliche im Jahr 2016

Herbizidmanagement

Durch die lange Keimphase und das langsame Jugendstadium weist ein Karottenfeld iiber meh-
rere Wochen eine schwache Bodenbedeckung auf. Auller dass die Mohren mit dem aufkom-
menden Unkraut um Licht, Wasser und Néhrstoffe konkurrieren, fordern dichte Bestdnde durch
eine hohere Bestandsfeuchtigkeit Pilzkrankheiten, vor allem zum Herbst hin. Zudem wurde auf
stark verunkrauteten Flachen mehr Befall mit Erdraupen beobachtet. Aus diesen Griinden ist
im Mohrenanbau eine durchdachte und konsequent umgesetzte Strategie zur Unkrautunterdrii-
ckung unerlésslich. In der Praxis haben sich iiber viele Jahre Vor- und Nachauflaufbehandlung
mit Herbiziden, angepasst an den jeweiligen Unkrautbesatz, als wirkungsvoll, nachhaltig und
wirtschaftlich erwiesen.

Bei Vorauflaufbehandlungen werden, entsprechend dem derzeitigen Zulassungsstand, je nach
Bodenbeschaffenheit Tankmischungen mit unterschiedlichen Anteilen der Mittel Bandur,
Centium 36 CS und Stomp Aqua eingesetzt. Im Nachauflauf werden gegen zweikeimbléttrige
Unkrduter Tankmischungen mit Bandur und Sencor liquid oder Bandur und Sencor liquid in
Kombination mit Stomp Aqua eingesetzt. Bandur und Stomp Aqua werden meistens im Split-
tingverfahren ausgebracht. Der fritheste Zeitpunkt fiir die Nachauflaufbehandlung gegen zwei-
keimbléttriges Unkraut, z.B. mit Stomp Aqua, ist zuldssig, wenn sich die Kultur im Stadium
BBCH 12 befindet. Diese Behandlungen sollten spitestens in BBCH 13 abgeschlossen sein. Im
Zuge dieser Behandlungen kommt es durch Bandur oder auch Sencor liquid gelegentlich zu
leichten Blattauthellungen und voriibergehenden Wachstumsdepressionen. Diese Nebenwir-
kungen wachsen sich jedoch wieder aus und werden von den Anbauern toleriert. Stomp Aqua
ist im Nachauflauf gut vertraglich. Blattaktive Griserherbizide werden im Nachauflauf separat
auf gut entwickelte Gréser (soweit vorhanden) appliziert, dies geht auch noch in spéteren Ent-
wicklungsstadien der Mohren.

Aus 6konomischen Gesichtspunkten kommen im IP-Anbau von Mohren in diesem frithen Sta-
dium der Mohrenentwicklung iiblicherweise keine mechanischen Verfahren zum Einsatz.
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Durch die wochentlichen Kontrollen der Projektbetreuerin konnten Herbizidbehandlungen zum
jeweils richtigen Zeitpunkt empfohlen werden. Probleme bereiteten aber spét auflaufende Un-
kréuter, die nicht mehr mit Herbiziden bekdmpft werden konnten. Sie mussten kostenintensiv
mechanisch bzw. per Handhacke entfernt werden.

Die am Projekt teilnehmenden Betriebe setzten die Herbizide mit sehr unterschiedlichen Stra-
tegien und Erfolgen auf ihren Flichen ein. Die Wirksamkeit der Herbizide hingt von vielen
Faktoren ab, im Wesentlichen auch von der Feuchtigkeit des Bodens. Beispielhaft werden hier
zwei Flachen mit unterschiedlichen Herbizidstrategien aufgefiihrt.

Beispiel A: Flache mit unzureichendem Bekdmpfungserfolg

Auf einer im Sommer 2014 ausgesiten Flache wurde zunichst lediglich eine Vorauflaufbe-
handlung mit der Tankmischung Centium 36 CS (0,125 1/ha) und Stomp Aqua (2 1/ha) durch-
gefiihrt. Ende Juli war die Unkrautentwicklung so stark, dass auf gro3en Teilen der Flidche die
Mohren vom Unkrautbesatz tiberwuchert wurden (Abb. 29). Kreuzkraut und Franzosenkraut
hitten im Keimblattstadium noch mit Sencor im Nachauflauf erfasst werden konnen. Die Sen-
corbehandlung (0,3 I/ha) Anfang August kam jedoch zu spét. Auch die aufgelaufene Hirse hitte
beispielsweise mit einer Aramo Behandlung zu einem fritheren Zeitpunkt ebenfalls gut be-
kdmpft werden konnen. Eine solche Behandlung unterblieb jedoch. In diesem Jahr wurde leider
noch keine Ertragsfeststellung vorgenommen, so dass ein moglicher Ertragsausfall, verursacht
durch zu starke Unkrautkonkurrenz, nicht belegt werden kann. Allerdings gab es auf dieser
Flache einen erheblichen Befall mit Mohrenfliege und Erdraupen, spéter auch mit Pilzkrank-
heiten, moglicherweise begiinstigt durch die hohe Verunkrautung (wie oben einleitend be-
schrieben).

Abbildung 29: Stark verunkrautete Sommerfliche in 2014, mit Hirse, Franzosenkraut
und Kreuzkraut
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Beispiel B: Fliche mit guter Wirkung der angewandten Herbizidstrategie

Stellvertretend fiir viele andere wird hier eine Flache aus dem Jahr 2017 vorgestellt. Im Vo-
rauflauf wurde die Tankmischung Bandur (0,2 1/ha) + Centium 36 CS (0,15 I/ha) + Stomp Aqua
(2 1/ha) ausgebracht. 20 Tage spiter wurde auf das neu aufgelaufene Unkraut nochmals Stomp
Aqua (1,5 1/ha) appliziert. Im BBCH 13 der Mohre Mitte Juli folgte noch eine Kombination aus
Sencor Liquid (0,3 I/ha) und Gallant super (0,5 1/ha). Diese Fldche zeigte sich bis zur Ernte hin
sehr sauber (Abb. 30). Einzelne Kamillen am Feldrand zur Erntezeit konnten toleriert werden.

‘-1 a

Abbilduﬁg 30: Kaum verun

krautete Flache in 2017 im BBCH 13
Tabelle 15 gibt den Behandlungsindex (BI) der im Projekt eingesetzten Herbizide pro Betrieb
in Abhingigkeit von den verschiedenen Aussaatterminen wider. Dabei zeigt sich, dass zwi-
schen den verschiedenen Aussaatterminen (friih, mittel, spdt) tiber die Jahre hinweg nur geringe
Unterschiede auftreten, allenfalls nur eine leichte Tendenz zu héheren BI's bei den spéteren
Sitzen. Ein Betrieb (Nr. 3) hat generell einen etwas niedrigeren BI als die drei anderen. In
diesem Betrieb waren allerdings auch vermehrt Probleme mit zu hoher Verkrautung zu be-
obachten.

Tabelle 15: Behandlungsindices der einzelnen Betriebe bei Herbiziden (Mittelwerte insgesamt
bzw. getrennt nach Friih-, Mittel- und Spétsétzen, sowie die jeweilige Spannbreite insgesamt)

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4 Tnsgesamt
(n) (n) (n) (n)

0 BI 32(14) | 29(12) 1,9 (8) 2,5 (4) 2,6
2014-2018 ’ ’ i ’ ’
Friihe Séitze 3,003) 2,6 (3) 2,0 (2) 1,2 (1) 2,5

Mittlere Sitze 3,0 (6) 2,8 (5) 1,7 (3) 2,9 (2) 2,7
Spéte Sitze 3,4(5 3,1 (4) 2,0 (3) 2,9 (1) 3,0
Minimum-Maxi-

mum 2,4-48 2,0-4,0 1,1-2,9 1,2-3,0

2014-2018

Eine fehlerhafte Strategie oder falsch verstandene Einsparungen im Bereich der Herbizide fiih-
ren bei einer Kultur wie Mdhren oft zu langwierigen negativen Auswirkungen: Kommt das
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unzureichend bekdmpfte Unkraut in der Kultur zur Samenbildung, steigt der Unkrautdruck auf
der Fliache. Dies bedeutet fiir viele darauffolgende Jahre einen zusétzlichen Arbeits-, Kosten-
und ggf. auch Pflanzenschutzmittelaufwand. Ein in diesem Jahr geringer BI kann in diesem Fall
einen hoheren BI in den Folgejahren nach sich ziehen. Aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten
fallt vor allem aber auch die kostenintensive Handhacke, die bei vernachlissigten Flachen oft
erforderlich ist, bei Gemiisebetrieben ins Gewicht.

Im Rahmen des Projekts wurde 2015 und 2016 auch die maschinelle Unkrautbekdmpfung de-
monstriert und einer konventionellen Herbizidstrategie vergleichend gegeniibergestellt.
Aufeinem Acker wurde auf einer Fliche von 0,5 ha zu drei Zeitpunkten eine maschinelle Hacke
durchgefiihrt. Parallel wurde auf der konventionell behandelten Fliche 4 Wochen nach Aussaat
eine Tankmischung mit Centium (0,1 1/ha) und Bandur (1 1/ha) und nochmal 4 Wochen spéter
eine Tankmischung mit Sencor (0,2 1/ha) und Stomp Aqua (2 1/ha) ausgebracht. Diese Behand-
lungen fiihrten zu Blattauthellungen und Wachstumsdepressionen. Nach 3 Wochen hatten sich
die behandelten Mohren den nicht behandelten wieder angepasst und den Entwicklungsriick-
stand aufgeholt.

Der Mehraufwand fiir die maschinelle Hacke lag bei diesem Betrieb bei 540 € pro Hektar. Al-
lerdings sind in dieser Berechnung nicht die zusdtzlichen Kosten fiir die Handhacke mit einbe-
zogen.

Im Jahr 2016 wurde diese Strategie mit einer anderen Hackmaschine auf einem anderen Betrieb
nochmal demonstriert (Abb. 31). Die Flache mit der mechanischen Unkrautregulierung wurde
10 Tage spéter ausgesit als der Rest der Flidche. Diese fehlende Zeit haben die Pflanzen bis zur
Ernte Ende November nie ganz autholen kdnnen, so dass ein direkter Vergleich der beiden
Flachen nicht mdglich war.

Abschlieflend sei angemerkt, dass man auf beiden Flachen mit mechanischer Unkrautbekdamp-
fung einen starkeren Fraf3schaden sowohl durch die Erdraupen- als auch durch die Mdhrenflie-
genlarven beobachten konnte.

» O Liw "~ g
Abbildung 31: ernonstratlon der maschmellen Hacke mit einem Duo- Parallelgramm im Jahr

2016
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Eine vollig andere Situation ergibt sich fiir Mohrenfldchen, auf denen sich Wurzelunkriuter
etabliert haben, die mit Herbiziden kaum kontrollierbar sind. Insbesondere Ackerschachtel-
halm, Ackerwinde, Disteln und Landwasserknoéterich bereiteten so im Projekt immer wieder
starke Probleme (Abb.32/33), die nur durch kostenintensive mechanische Maflnahmen bzw.
durch Entfernung von Hand zu 16sen waren.

i ¥ -.-. v-|
Abbildung 32: Fliche K2 am 22.05.2018 mit Abbildung 33: Fldche K2 am 08.08.2018 mit
Landwasserknoéterich Landwasserknoterich im hinteren Bereich

Krankheiten an Mohren

Die wichtigsten pilzlichen Blattkrankheiten in der Mohrenkultur sind der Echte Mehltau (Ery-
siphe heraclei), die Mohrenschwirze (A/ternaria dauci) und die Cercospora-Blattfleckenkrank-
heit (Cercospora carotae). Wiahrend der Echte Mehltau meist fast wihrend der gesamten Ve-
getationsperiode auftritt, findet man die beiden anderen Krankheiten bevorzugt im Spéatsommer
und Herbst. Oftmals kdnnen in Mohrenbestéinden leichte bis mittlere Befallsstirken der Krank-
heiten sehr gut toleriert werden, sofern die Blattstabilitidt der Mhren nicht so stark leidet, dass
das Herausheben der Mdhren beim maschinellen Roden beeintrachtigt wird. Im integrierten
Mohrenanbau wird das Saatgut aller Mohrensorten standardmifBig mit dem Fungizid TMTD
(Wirkstoff Thiram) gegen Auflautkrankheiten gebeizt.

Die Betriebe bemiihen sich bei den verschiedenen Anbausitzen sehr, Sorten mit geringerer
Krankheitsanfalligkeit bevorzugt anzubauen. Jedoch gelingt dies in der Praxis nicht immer, da
zusitzlich andere vermarktungsrelevante Sorteneigenschaften beriicksichtigt werden miissen.
Somit sind auch im Bereich der pilzlichen Krankheiten bei Mdhren vor allem vorbeugende
MafBnahmen wie Fruchtfolge, Anbaupausen, windoffene Lagen, angepasste Aussaatstirke und
Diingung von grofler Bedeutung. Besonders die Bewisserungsstrategie kann hier einen ent-
scheidenden Einfluss auf den Befall von Krankheiten haben.

Tabelle 16 gibt die Behandlungsindices bei Fungiziden und das Auftreten von Mdhren-Blatt-
krankheiten auf den Demonstrationsflichen in den 5 Jahren wider, aufgeteilt nach den drei Aus-
saatsitzen friih, mittel und spét. Es zeigt sich, dass es zwischen den drei Aussaatterminen iiber
die 5 Jahre gro3e Unterschiede bei den BI's gibt. In den Projektjahren breitete sich vor allem
auf mittleren und spéten Aussaatsitzen Echter Mehltau teilweise stark aus, Alternaria dauci
und Cercospora carotae kamen eher seltener vor.
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Tabelle 16: Behandlungsindex bei Fungiziden und Auftreten von Mdhren-Blattkrankheiten
auf den Demonstrationsflachen, aufgeteilt nach den drei Aussaatsétzen (frith, mittel und spit)
iiber alle Betriebe und den gesamten Projektzeitraum 2014-2018

(Anzahl Flachen mit Pilzkrankheitsbefall, Mehr-

Satze (n) Behandlungsindex fachnennung moglich)

1 Flache E. Mehltau (50% BH)
Friih (9) 0,3(0-1,0) 1 Flache Cercospora (50% BH)
1 Flache Alternaria dauci (16% BH)

6 Flichen  E. Mehltau (50-100% BH)

Mittel (16) 2,2(0-37) 1 Fliche Cercospora (100% BH)

11 Flichen = E. Mehltau (16-100% BH)
Spit (13) 3,6 (1,3-7,6) 1 Flache Cercospora (100%)
3 Flachen Alternaria dauci (8-92%)

Auf den friihen Fldachen unter Vlies und Folie erfolgten in der Regel keine FungizidmalBBnah-
men, da aufgrund des friihen Erntetermins im Juni hierfiir normalerweise keine Notwendigkeit
bestand. Im Jahr 2016 wurde jedoch aufgrund einer sehr feuchten Witterung auf zwei von drei
frithen Flachen vorsorglich eine Fungizidbehandlung vorgenommen.

Im Sommer, wenn die Mdhrenbestinde dichter werden und die Luftfeuchtigkeit zum Spétsom-
mer hin steigt, miissen die mittleren und spéten Sitze mit entsprechend zugelassenen Fungizi-
den protektiv geschiitzt werden. Deswegen ist fiir den Mohrenanbauer vor allem der Blick auf
die kommende Witterung sehr wichtig, um gegebenenfalls vorbeugend eine Fungizidapplika-
tion durchfiihren zu kénnen. Hier kommen vor allem die zugelassenen Strobilurine wie Ortiva,
Signum und das Kombipriparat Askon oder das Kupferpraparat Cuprozin progress in Frage.
Wenn bereits eine Infektion vorhanden war, wurde ein Fungizid aus dem Bereich der Azole
(Score, Folicur, Askon) eingesetzt, die im frithen Infektionsstadium auch eine kurative Wirkung
zeigen. Bei den Fungiziden wurden generell keine reduzierten Aufwandmengen empfohlen, um
eine Resistenzbildung zu vermeiden. Aus Griinden des Antiresistenzmanagements wurde das
Fungizid Askon, welches zwei Wirkstoffe beinhaltet, maximal zweimal auf einer Flache ein-
gesetzt.

Die Behandlungsindices der einzelnen Betriebe, wieder aufgeteilt in die drei Aussaatklassen,
sind in Tabelle 17 dargestellt. Die Betriebe unterscheiden sich nur gering. Bei der Betrachtung
der einzelnen Aussaatklassen zeigen sich jedoch Unterschiede im Pflanzenschutzmittelaufwand
bei den mittleren und spiten Aussaatterminen. Betrieb 3 hat hier weniger Behandlungen vor-
genommen, hatte aber in den Mohrenbestdnden auch ein groferes Auftreten von Pilzkrankhei-
ten.
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Tabelle 17: Behandlungsindices der einzelnen Betriebe bzw. insgesamt iiber alle Betriebe bei
Fungiziden (Mittelwerte insgesamt bzw. getrennt nach Friih-, Mittel- und Spétsétzen, sowie
die jeweilige Spannbreite insgesamt)

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4 Tnsgesamt
(n) (n) (n) (n)

0 BI
2014-2018 2,6 (14) 2,2 (12) 1,9 (8) 2,1 (4) 2,2 (38)
Frithe Sitze 0,3(3) 0,3 (3) 0,5 (2) 0,0 (1) 0,3(9)

Mittlere Sitze 2,7 (6) 2,2 (5) 1,3(3) 2,0 (2) 2,2 (16)
Spéte Sétze 3,8(5) 3,5(@4) 3,3(3) 4,3 (1) 3,6 (13)
Minimum-Maxi-

mum 0-5,0 0-7,6 0-4,0 0-4,3

2014-2018

Uber die wochentlichen Bonituren konnten Blattflecken oder -fiulen schnell registriert und un-
tersucht werden. Echter Mehltau lie3 sich aufgrund des weilen Belags auf der Blattoberseite
eindeutig identifizieren. Blattflecken, die durch Mo6hrenschwérze oder Cercospora verursacht
werden, kdnnen bei visueller Bonitur nicht immer zweifelsfrei den entsprechenden Krankheits-
erregern zugeordnet werden. In Folge wurden Blattproben entnommen und im Labor in einer
Feuchtekammer inkubiert und anschlieBend mit Hilfe des Mikroskops eindeutig diagnostiziert.
Uber die jahrelangen Erfahrungswerte der Betriebe und die wochentlichen Bestandsiiberprii-
fungen der Projektbetreuerin konnten das Auftreten der Blattkrankheiten auf den Mohrenfla-
chen gut liberwacht werden. Den Betrieben wurde bei entsprechendem Befallsdruck eine Sprit-
zempfehlung gegeben. Die letztendliche Entscheidung der Bekdmpfung lag aufgrund der eige-
nen jahrelangen Erfahrungen auf Seiten der Anbauer.

Die Entscheidung, ob eine Fungizidbehandlung durchgefiihrt werden musste oder zu einem
gegebenen Zeitpunkt unterbleiben konnte, basierte ausschlielich auf den Erfahrungswerten der
Projektbetreuerin und der Anbauer. Objektivierbare Entscheidungshilfen, basierend auf
Schwellenwerten oder Modellen, sind derzeit nicht verfiigbar.

Das Schadbild von bakteriellen Blattflecken an Mdhren (Xanthomonas hortorum pv. carotae)
unterscheidet sich bei visueller Bonitur nur gering von pilzlichen Blattkrankheiten, wie der
Mohrenschwirze. (Abb. 34) Aus diesem Grund wurde bei einem Xanthomons-Verdacht eine
PCR-Untersuchung vorgenommen. In den fiinf Projektjahren wurde Xanthomonas insgesamt
auf 6 Flachen nachgewiesen. Im Jahr 2018 waren alleine 3 von 6 kontrollierten Flachen mit
Xanthomonas befallen. Hier wurde das Kupferpréparat Cuprozin progress zur Verhinderung
einer weiteren Ausbreitung der Krankheit empfohlen.
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renlaub (von links nach rechts)

Ertragsparameter und abiotisch bedingte Qualititsmangel

Die Gemiisebaubetriebe in der Pfalz konnen nur grobe Aussagen iiber geschitzte Bruttoge-
wichte titigen. Die Ermittlung eines Bruttoertrages von den hereinfahrenden Héngern, die alle
einen unterschiedlich hohen Erdanteil aufweisen, ergibt hier keinen Sinn. Wahrend des Verar-
beitungs- und Sortierprozesses in der Waschstral3e ist es zwar mdglich, Stichproben beziiglich
optischer Auffilligkeiten der Mohre vorzunehmen; eine qualifizierte Aussage iiber einzelne
Flachen, deren Ertrdge und Besonderheiten konnen jedoch nicht getroffen werden. Eine Er-
tragsbonitur per Hand und jeder Flache ist fiir die Betriebe wirtschaftlich und organisatorisch
in ihrer Haupterntezeit nicht praktikabel. Aus diesen Griinden wurden ab der Saison 2015 die
Ertrdge von uns separat erfasst. An zehn definierten Stellen im Feld wurden jeweils 1 Meter
Mohren geerntet und diese auf Krankheiten, Schiadlinge und abiotische Schiden untersucht.

Zusammen mit den Ertragsparametern sind sie in Tabelle 18 der Vollstdndigkeit halber aufge-
fiihrt.

Tabelle 18: Ertragsparameter und abiotische Qualitdtsméngel aller Flachen iiber die Jahre 2015-
2018

Jahr bzw. aufgeteilt nach Gesamt Friihe, | Mittlere,| Spite,
Sﬁtzegn 2015 2016 2017 2018 (Min-Max) ’14-'1;3 '14-'18’ '114)1-'18
Anlagen, Anzahl (n) 9 9 6 6 8 12 9
Mohren, Anzahl/10m (n) 518 565 760 796 660 (412-991) 581 725 550
Ertrag/10m Brutto (kg) 41 41 71 49 51 (26-91) 41 50 54
Ertrag/10m Netto (kg) 30 26 45 34 34 (16-55) 28 33 36
@ Gewicht / Mohre (g) 80 82 91 77 83 (59-130) 74 79 95
Beinigkeit, anteilig (%) 5 4 5 3 4,1 (0,3-29,6) 7 3 3
Platzen, anteilig (%) 2 2,3 (0,2-10,8) 4 2 1
Deformation, anteilig (%) 2 7 17 16 10,5 (0-29,8) 7 11 9
zu klein (%) / 17 14 12 14,4 (0-84,7) 9 22 9

Ertrag/ha Netto (dt) 461 456 574 451 486 (209-688) 422 491 522
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4 Evaluation des Vorhabens

4.1 Zusammenarbeit der Projektbeteiligten

Die Projektbetreuer konnten sich zu allen Fragen rund um das Thema Boniturapp, Smartphone
und Dateniibertragung an die Zentralstelle der Lénder fiir EDV-gestiitzte Entscheidungshilfen
und Programme im Pflanzenschutz (ZEPP) wenden. Bei Unklarheiten und Problemen bei der
Bearbeitung von Projektantragen, Nachweisen und Berichten gaben die zustdndigen Mitarbei-
ter vom Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BLE) freundliche Unterstiit-
zung. Fiir alle anderen Fragen rund ums Projekt {ibernahm das Julius-Kiihn-Institut (JKI) in
Kleinmachnow die Gesamtkoordination. Die Projektbetreuer und das Team vom JKI tauschten
sich untereinander immer kollegial und freundlich aus. Die Zusammenarbeit aller beteiligten
Institutionen gestaltete sich somit sehr harmonisch und auch auf die weite Entfernung hin sehr
produktiv.

4.2 Kommunikation nach auflen, Ausgestaltung Hoftage

Die Projektbetreuer fiihrten in den Projektjahren zahlreiche Hoftage und Vortrdge durch, um
das Demonstrationsprojekt einem breiten Publikum anbieten zu konnen. So konnten auf den
Hofseminaren vor allem Wein- oder Gemiiseanbauer erreicht und informiert werden. Auf dem
Tag der offenen Tiir an der DLR Neustadt/Weinstrae konnte das Projekt dagegen der Offent-
lichkeit vorgestellt werden. Des Weiteren wurden im Projektzeitraum Artikel in Fachzeitschrif-
ten veroffentlicht. Auch mit Infostdnden auf diversen Veranstaltungen konnten Ergebnisse und
Informationen iiber das Projekt weitervermittelt werden. Eine detaillierte Auflistung der Of-
fentlichkeitsarbeit in den Jahren 2014-2018 ist in Tabelle 19 aufgefiihrt.

Tabelle 19: Auflistung von durchgefiihrten Hoftagen, Vortragen und Artikeln in Fachzeit-
schriften von 2014-2018

Jahr Was Wo
Hofseminar Weingut Kruger-Rumpf, Miinster-Sarmsheim
Hofseminar Weingut Scherr, Hainfeld
2014 - - - -
Hofseminar Weingut Fischborn Bergeshof, Dexheim
Hofseminar Gemiisebau Schlosser, Schifferstadt
Hofseminar Weingut Schéfer, Pfalz, (Betrieb aus Projektphase I)
Hofseminar Weingut Kathrinenhof, Rheinhessen, (Betrieb aus Pro-
2015 jektphase I)
Hofseminar Weingut Kruger-Rumpf, Miinster-Sarmsheim
Informationsstand Gemiisebaufeldtag Schifferstadt
Artikel Fachzeitschrift ,,Gemiise*
Hofseminar Weingut Kruger-Rumpf, Miinster-Sarmsheim
Hofsemianr Weingut Lichti, Laumersheim
2016 | Hofseminar Weingut Spies, Dittelsheim-HeBloch
Info-Veranstaltung fiir | Oppenheim
Berufsschulklassen
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Informationsstand Gemiisebaufeldtag Schifferstadt
Vortrag DLR Neustadt/Weinstralle, Besuchergruppe aus Slowe-
nien
Infostand Tage der offenen Tiir, DLR Neustadt/Weinstral3e
Hofseminar Weingut Scherr, Hainfeld
2017 Hofseminar Weingut Fischborn Bergeshof, Dexheim
Vortrag Weinbautage, Neustadt/ Weinstral3e
Artikel Fachzeitschrift ,,Das deutsche Weinmagazin®
Vortrag DLR Neustadt/Weinstral3e
Vortrag Pflanzenschutztagung Hohenheim
2018 | Artikel Fachzeitschrift ,,Gemiise*

Info-Veranstaltung fiir
Berufsschulklassen

Oppenheim
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4.3 Darstellung eines moglichen Forschungsbedarfs

Die Schwerpunkte im Weinbau sind {iberwiegend die Reduktion von Herbiziden und die Ent-
wicklung bzw. Forschung an neuen, wirksamen und moglichst 6kologischen Wirkstoffen von
Fungiziden. Die technische Entwicklung von mechanischen Geriten zur Beikrautbeseitigung
schreitet derzeit weiter voran, um vor allem auch auf ungeeigneten Bodenverhiltnissen erosi-
onsmindernd zu arbeiten.

In der Optimierung von Prognosemodellen wird ein weiterer Bedarf gesehen. Ein dichteres
Netz von Wetterstationen und Sensoren in Weinbergen konnen mehr Daten generieren um so-
mit Berechnungs- bzw. Prognosesystemen noch exakter arbeiten zu lassen. Durch gezieltere
Behandlungen koénnen hierdurch weitere Einsparpotenziale im Pflanzenschutz vorgenommen
werden.

Schon von Beginn des Projektes an stand die Erarbeitung bzw. Optimierung von Entschei-
dungshilfen zur Kontrolle der wichtigsten Schidlinge und Krankheiten in Mohren an oberster
Prioritét der Projektteilnehmer. Die im Projekt erhofften Erkenntnisse von einem Zusammen-
hang von Mohrenfliegen- und Erdraupenfalterflug in Bezug auf den Befall der entsprechenden
Flache werfen mehr Fragen auf, als das sie als Entscheidungskriterien herangezogen werden
konnten. Hier besteht eindeutig ein Forschungsbedarf auf die Hauptkriterien, die dafiir verant-
wortlich sind, ob ein FraBBschaden der Mohrenfliege oder Erdraupenfalter entsteht oder nicht.
Dies schlie3t die Diskussion um die derzeit vorhandene Schadschwelle der Mdhrenfliege mit
ein.

Im Bereich der Mohrenkrankheiten liegt die Bekdmpfungsentscheidung alleine bei den Bera-
tern und den Anbauern. Diese haben fiir sich selber Richtlinien/Schadschwellen erschaffen, die
alleine auf deren langjéhrigen Erfahrungswerten basieren. Hier wére ebenfalls die Erarbeitung
einer allgemeingiiltigen Entscheidungshilfe fiir den Befall mit Echtem Mehltau, Cercospora
oder Alternaria dauci wiinschenswert.

Die regelmiBige Untersuchung von Bodenproben zur Uberpriifung der Belastung mit den
Krankheitserregern der Chalarafdule hat sich bewéhrt. Hier liegen aber validierte Schwellen-
werte noch nicht vor und somit kdnnen nur grobe Risikoeinschitzungen vorgenommen werden.
Hier besteht seit einigen Jahren ein eigenes Forschungsprojekt zum Thema ,,Chalara® an der
DLR in Neustadt an der Weinstral3e.

Dadurch dass bei den Herbiziden immer mehr Wirkstoffe wegfallen und somit bei vielen Un-
krautern Wirkungsliicken entstehen, wird an Alternativen gearbeitet. Viele Hersteller von
Landmaschinen reagieren mit immer neuerer Technologie bei den Hackmaschinen. Auf Gemii-
sebau-Feldtagen gehdren mittlerweile selbstfahrende Hackroboter mit Kameratechnik zum All-
tag. Infrarot-Lichtschranken, die Pflanzen erkennen und GPS-Steuerung der Hackgerite fiir
prézises Arbeiten auch in der Reihe werden wohl bei den Gemiiseanbauern in der Zukunft Stan-
dard werden.

Im Projekt wurde dazu auf einem Acker (0,5 ha) zu drei Zeitpunkten eine maschinelle Hacke
durchgefiihrt. Parallel wurde auf der konventionell behandelten Fliche 4 Wochen nach Aussaat
eine Tankmischung mit Centium (0,1 1/ha) und Bandur (1 1/ha) und nochmal 4 Wochen spéter
eine Tankmischung mit Sencor (0,2 1/ha) und Stomp Aqua (2 1/ha) ausgebracht. Diese Behand-
lungen fiihrten zu Blattaufhellungen und Wachstumsdepressionen. Nach 3 Wochen hatten sich
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die behandelten Mohren den nicht behandelten wieder angepasst und den Entwicklungsriick-
stand aufgeholt.

Ein Unterschied im Bekdmpfungserfolg war auf der Flaiche ohne Herbizideinsatz nur in den
Mohrenreihen, nicht jedoch zwischen den Reihen bemerkbar. Hier musste aufwindig per Hand
das Unkraut entfernt werden. Die Ertragseinbu3en auf dieser Fliche ohne Herbizideinsatz lagen
— hochgerechnet - bei 44dt/ha. Wiirde man davon ausgehen, dass die Mohren auf der mecha-
nisch bearbeiteten Fliche Biomdhren wiren, dann bekdme der Betrieb nicht 35ct pro kg Moh-
ren (konventionell), sondern 62ct pro kg Mohren. Dies entspréche fiir genau die Flache 19764€
im Jahr 2015. Fiir die konventionellen Mohren nur 12706€ (Tab.20). Unter diesem Aspekt
wiirde sich auch die mechanische Hacke fiir einen Betrieb lohnen. (Erlése entnommen vom
Pfalzmarkt 2015)

Tabelle 20: Berechnung Ertrag, Erlos und Umsatz fiir Flache H2-2015

Ertrag/ha

Netto [kg] Erlos ct/kg Umsatz [€]
H2 - mech.
Unkraut- 31.879 € 0,62 € 19.765 €
reg.

H2 - 1P 36.305 € 0,35€ 12.707 €
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Anhang

Kurzfassung der Ergebnisse Weinbau

Ziel des vom BMELYV (iber die BLE geforderten und in Zusammenarbeit mit dem JKI und der
ZEPP umgesetzten Modellvorhabens ist die konsequente Umsetzung und Weiterentwicklung
des Integrierten Pflanzenschutzes. Von 2014 bis Ende 2018 wurde die zweite Projektphase
des Modellvorhabens ,,Demonstrationsbetriebe Integrierter Pflanzenschutz” durchgefiihrt.

In diesem Projekt wurde der Pflanzenschutz auf ausgewahlten Weinbaubetrieben mit Hilfe
intensiver und Uiber das libliche Mal8 hinausgehender Beratung konsequent im Sinne des In-
tegrierten Pflanzenschutzes umgesetzt. Die in den Demonstrationsbetrieben erhobenen Da-
ten zum Befallsauftreten und zu den durchgefiihrten MaBnahmen wurden mit denen der in
der Region existierenden Vergleichsbetriebe verglichen und im Rahmen einer wissenschaftli-
chen Bearbeitung mittels geeigneter Kennziffern, z.B. Behandlungsindices, Risikoindikatoren,
Ertrage und Beratungsaufwendungen, vom JKI ausgewertet. Zusatzlich konnten auf den teil-
nehmenden Betrieben verschiedenste Tastversuche Jahr fiir Jahr angelegt und demonstriert
werden. Ergebnisse konnten einem Fachpublikum beispielsweise wahrend der jahrlich statt-
findenden Hofseminare dargestellt werden. Insgesamt nahmen an diesem Projektabschnitt
in Rheinland-Pfalz fiinf Weinbaubetriebe teil.

Die Ergebnisse zeigen, dass
. das notwendige MaR beim Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel eingehalten wird,

. mit Hilfe umfangreicher Bestandsiiberwachung und intensiver Beratung eine weitere
Reduzierung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes unter bestimmten Befallsbedingungen
in Teilbereichen moglich sein kann, z.B. bei der Unkrautbekampfung oder durch Teil-
flachenbehandlungen,

J die bisher bekannten Schadschwellen Gberwiegend gut funktionieren, in Einzelfdllen
aber angepasst werden miissen und

J unerwartet auftretenden neuen Problemen schnell und gezielt begegnet werden kann.

Gerade im Hinblick auf die Reduktion des Einsatzes von Herbiziden und Insektiziden konnte
an Alternativen gearbeitet und in den Betrieben etabliert werden. Die Betriebsleiter nutzen
die Moglichkeit gezielt ihre Pflanzenschutzstrategie zu optimieren und nahmen engagiert am
Projekt teil.
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Kurzfassung der Ergebnisse Weinbau (englisch)

The aim of the model project funded by the BMELV, through the BLE, and implemented in
cooperation with the JKI and the ZEPP is to further develop the system of Integrated Pest
Management. From 2014 until the end of 2018, the second phase of the project "farms
demonstrating integrated pest management” was carried out.

In addition, a variety of tactile tests were created and demonstrated year after year on the
participating wineries. Results were presented to a specialist audience, for example, during
the annual court seminars. Five wineries were participated in this project in Rhineland-Palati-
nate.

In the project, regular pest and disease monitorings and very extensive advice from the staff
of the DLR, were the basis for a precise and well adapted pesticide application strategy. Farm-
ers were encouraged to apply non-chemical measures as well as to establish measures to sup-
port beneficial organisms, if it corresponds with economic needs. All pesticide applications
were documented and prepared for the analysis of their environmental footprint by the JKI
(e.g. treatment frequency, risk indicators).

During the five years project, it was shown that:

. Pesticide application in these farms was well adapted to fulfill the standards of the IPM
(i.e. minimizing spray frequencies).

. Despite extensive use of field specific monitorings, decision support systems and ad
vising, a further reduction in pesticide application was confined to a few specific situa
tions, e.g. when only a few cultivars in an orchard were affected by pests or diseases.

. In most cases the well established thresholds proved adequate and successful, but for
some pests they should be revised to correspond with the mode of action of new pes
ticides and with new economic conditions.

. The IPM system allows a prompt and adequate reaction in the face of new and unex
pected pests.

Particularly with regard to the reduction of the use of herbicides and insecticides, alternatives
could be worked out and established in the wineries. The Farmers use the opportunity to op-
timize their crop protection strategy and took an active part in the project.
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Kurzfassung der Ergebnisse Gemiisebau (Mohren)

Ziel des vom BMELYV iiber die BLE geforderten und in Zusammenarbeit mit dem JKI und der
ZEPP umgesetzten Modellvorhabens ist die konsequente Umsetzung und Weiterentwicklung
des Integrierten Pflanzenschutzes. Im Projektbereich Gemiise beteiligen sich seit 2014 in RLP
drei Betriebe mit Mohrenanbau. Nach fiinf Projektjahren wurden folgende Erfahrungen ge-
macht:

Wirtschaftliche Schiden entstanden in der Pfalz vorwiegend durch die Mohrenfliege und die
Erdeulenfalter Agrotis segetum und A. exclamationis. Andere Schidlinge wie Blattlduse, Blatt-
flohe und Mohrenminierfliegen stellten kein wesentliches Problem dar. Es zeichnet sich ab,
dass die bisherigen Bekdmpfungsstrategien gegen die Mohrenfliege tiberarbeitet werden miis-
sen. Versuche mit Kulturschutznetzen erfolgten auf Flachen, auf denen sich wihrend der Saison
nur geringer Befallsdruck einstellte. Ein positiver Effekt war demzufolge dort nicht zu erwar-
ten. Allerdings hat sich bestitigt, dass das Kleinklima unter dem Netz Krankheiten stark férdern
kann. Gezielte Verfahren gegen Erdeulenfalter existieren bisher nicht. Nematoden, die vor Pro-
jektbeginn moglicherweise als gro3es Problem eingestuft wurden, kamen nur auf extrem bean-
spruchten Flichen ohne Anbaupause pflanzenschidigend vor.

Schiden durch Echten Mehltau, Alternaria und Cercospora konnen bei normalem Witterungs-
verlauf durch rechtzeitige Fungizidanwendungen bei Befallsbeginn gut eingeddimmt oder ver-
hindert werden. Die Bekdmpfungsentscheidung gegen diese Krankheiten basiert aber tiberwie-
gend auf Erfahrungswerten von Anbauern oder Beratern und nicht auf objektivierbaren Syste-
men oder Modellen.

Gut wirksame Vor- und Nachauflaufbehandlungen mit Herbiziden sind derzeit unersetzbar fiir
einen wirtschaftlich erfolgreichen Mdhrenanbau unter IP-Bedingungen. Bei langanhaltender
Trockenheit ist die Wirksamkeit vieler Herbizide eingeschriankt. Zusitzliche, aufwendige
Hackmafnahmen innerhalb der Mohrenreihen waren erforderlich, um die von den Herbiziden
nicht erfassten Unkréauter sowie Durchwuchskartoffel zu entfernen.

Die Betriebe gingen mit viel Engagement in das Projekt und brachten mit ihren eigenen Erfah-
rungen viel Praxiswissen ein. Anhand von diversen Demonstrationen auf ihren Flidchen, wie
z.B. Bliihstreifen, Kulturschutznetzen, mechanischer Hacke und Spritzfenstern, lieen sich
auch fiir Andere wertvolle Erkenntnisse gewinnen.
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Kurzfassung der Ergebnisse Gemiisebau (Mohren) (englisch)

The aim of the model project funded by the BMELV, through the BLE, and implemented in
cooperation with the JKI and the ZEPP is to further develop the system of Integrated Pest Man-
agement. Since 2014, three farms within RLP which are cultivating carrots have been partici-
pating in the trials. After five years of the project the following observations have been made:
In the Palatinate there have been economic consequences mainly as a results of infestations
with the carrot fly and the owlet moths Agrotis segetum and A. exclamationis. Other pests such
as aphids, flea beetles and carrot miners did not represent a significant problem. It is becoming
apparent that the existing strategies to control the carrot fly have to be revised. Trials with crop
protection nets were carried out on areas where only low infestation pressure occurred during
the season. As a result, a positive effect was not expected there. However, it has been confirmed
that the microclimate under the net strongly promotes diseases. Targeted procedures against
owlet moths do not yet exist. Nematodes, which may have been classified as a major problem
before the project began, only had a plant-damaging effect in high yielding fields without crop
rotation.

Damage caused by powdery mildew, Alternaria and Cercospora can be contained well or pre-
vented in normal weather conditions by timely fungicide applications at the beginning of infes-
tation. However, the decision to control these diseases is based predominantly on experiences
of growers or consultants and not on objective systems or models.

Good effective pre- and post-emergence herbicide treatments are currently irreplaceable for an
economically successful carrot cultivation under IP conditions. Prolonged drought limits the
effectiveness of many herbicides. Additional, elaborate hoeing measures within the carrot rows
were required to remove any weeds and weed potatoes not covered by the herbicides.

Participating farms went into the project with great commitment and their own experiences
contributed a lot of practical knowledge. Various exhibitions/displays on their fields, such as
Bloom strips, cultural protection nets, mechanical hoeing and spray windows, also taught other
growers valuable insights.
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Anhang
Ergebnisse der Bodenuntersuchungen Ergebnisse der Bodenuntersuchungen Ergebnisse der Bodenuntersuchungen
auf Pratylenchus spp. 2014 - 2018 auf Pratylenchus spp. 2014 - 2018 auf Heterodera spp. 2014 - 2018
Jahr |Bez. Flache [ Vor d. Kultur | Nach d. Kultur | | Jahr |Bez. Fldche | Vor d. Kultur | Nach d. Kultur| | Jahr |Bez. Fldche | Vor d. Kultur | Nach d. Kultur
2014 S2a 16 2014 S2a 16 2014 S2a 0
2014 S2b 0 0 2014 S2b 0 0 2014 S2b 0 3
2014 H2 58 0 2014 H2 58 0 2014 H2 2 3
2014 B2 14 2014 B2 14 2014 B2 8
2014 H3 1 0 2014 H3 1 0 2014 H3 2 0
2014 B3 7,5 2014 B3 7,5 2014 B3 5,0
2014 S3a 0 2014 S3a 0 2014 S3a 5
2014 S3b 0 2014 S3b 0 2014 S3b 10
2015 B1 0 3 2015 B1 0 3 2015 B1 6 3
2015 B2 13 16 2015 B2 13 16 2015 B2 1 20
2015 B3 13 16 2015 B3 13 16 2015 H1 3 1
2015 H1 0 3 2015 H1 0 3 2015 H2 1 0
2015 H2 1 1 2015 H2 1 1 2015 H3 0 3
2015 H3 9 76 2015 H3 9 76 2015 S1 5 5
2015 S1 1 46 2015 S1 1 46 2015 S2 0 0
2015 S2 2 4 2015 S2 2 4 2015 S3 0 0
2015 S3 2 4 2015 S3 2 4 2016 B1 6 0
2016 B1 76 3 2016 B1 76 3 2016 B2 0
2016 B2 10 2016 B2 10 2016 H1 0 0
2016 H1 56 19 2016 H1 56 19 2016 H2 0
2016 H2 0 2016 H2 0 2016 H3 0
2016 H3 10 2016 H3 10 2016 S1 0 5
2016 S1 68 19 2016 S1 68 19 2016 S2 0 0
2016 S2 4 22 2016 S2 4 22 2016 S3 0
2016 S3 0 2016 S3 0 2017 H2 0 0
2017 H?2 5 14 2017 H?2 5 14 2017 H3 1
2017 H3 2 2017 H3 2 2017 S2 0 0
2017 S2 9 36 2017 S2 9 36 2017 S3 4 0
2017 S3 8 4 2017 S3 8 4 2017 K2 0 0
2017 K2 1 10 2017 K2 1 10 2017 K3 6 0
2017 K3 19 207 2017 K3 19 207 2018 H1 0 0
2018 H1 0 0 2018 H1 0 0 2018 H2 4
2018 H2 4 2018 H2 4 2018 S1
2018 S2 0 2018 S2 0 2018 S2 0
2018 K1 30 2018 K1 30 2018 K1 25
2018 K2 55 2018 K2 55 2018 K2 90




