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Vorwort und Danksagung

Der Einsatz von nitzlichen Insekten und Milben zur Kontrolle von Schédlingen ist ein klassi-
sches System des Pflanzenschutzes mit einer sehr langen Tradition. Seit Hunderten von Jahren
und in vielen Landern wurden Nutzlinge eingesetzt. Einige der hier genannten Nutzlinge wei-
sen eine lange Geschichte in heimischen Gewachshausern auf. Viele Nutzlinge wurden bereits
in den 1920er Jahren in Massen vermehrt und eingesetzt, wie beispielsweise Encarsia formosa,
Aphidoletes aphidimyza oder Chrysoperla carnea. In den 1950er Jahren kann die Raubmilbe
Phytoseiulus persimilis dazu.

Mit der Entwicklung der chemischen Pflanzenschutzmittel trat der Niitzlingseinsatz in den
Hintergrund, gewinnt jedoch seit den 1990er Jahren wieder an Bedeutung. Ursachen dafiir
waren die zunehmende Entwicklung von Resistenzen bei den Schadlingen sowie der Rickgang
an wirksamen Insektiziden durch ein zunehmend restriktiveres Verfahren der Zulassung von
Pflanzenschutzmitteln.

Die Griunde, die einen Betriebsleiter dazu bringen, sich fir den biologischen Pflanzenschutz zu
interessieren, sind vielschichtig. Auf der einen Seite steht das 6kologische Bewusstsein mit der
Motivation die Umweltbelastung zu senken. Dazu kommt der Wunsch, die Mitarbeiter vor den
teilweise giftigen Substanzen zu schiitzen. Auf der anderen Seite steht mitunter die Erkenntnis,
dass man mit dem chemischen Pflanzenschutz auf konventionellem Wege doch immer wieder
und immer an Grenzen stoft.

Nicht selten stellt der Nitzlingseinsatz den letzten gangbaren Weg dar. Besonders dann, wenn
uber Jahre bis Jahrzehnte hinweg in einem Betrieb durch nicht konsequente Pflanzenschutz-
maBnahmen oder mangelnde Spritztechnik resistente Schadlingspopulationen herangezogen
worden sind. In einem solchen Fall ist davon auszugehen, dass alle Mdglichkeiten der chemi-
schen Schadlingsbekdmpfung ausgeschdpft worden sind.

Im Gemusebau unter Glas hat sich der Nitzlingseinsatz langs etabliert. Die Riickstandsproble-
matik von Pflanzenschutzmitteln bei Nahrungsmitteln ist sicher eine Ursache dafur. Allerdings
kdnnen bei Fruchtgemuse auch einzelne Schadlinge toleriert werden, solange das Erntegut frei
davon ist.

Das Verfahren des Nutzlingseinsatzes auch in den Zierpflanzebau zu tibertragen, war das Ziel
des Bundesministeriums flr Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz, das die beiden
Verbundvorhaben ,,Niitzlinge 1 und ,,Nutzlinge 11* gefordert hat. Dieses Ziel ist umso schwe-
rer zu erreichen, da sich die Bedingungen bei Zierpflanzen in hohem MaRe unterscheiden.
Riickstande sind dabei von untergeordneter Bedeutung in Vergleich zur Qualitat der Produkte.
Zierpflanzen, vor allem Schnittblumen, stehen flr Schonheit und Reinheit. Vor allem die
Schnittrose ist ein klassisches historisches Symbol, das einmal Verschwiegenheit, dann wieder
Liebe, Licht und Leben oder gar das Paradies verkdrpert. Dies vertragt sich schlecht mit einem
Befall mit Blattlausen oder Spinnmilben, nicht mal mit den Mumien, die nach erfolgreicher
Parasitierung der Blattlause zuriickbleiben. Es galt folglich die Verfahren an die neuen Anfor-
derungen anzupassen oder neu zu entwickeln.

Das vorliegende Handbuch basiert auf den Verdffentlichungen, die wahrend der beiden Ver-
bundvorhaben entstanden sind. Es versteht sich nicht als vollstandiges wissenschaftliches
Werk, sondern als Handbuch, in dem der Praktiker nachschlagen und die vorgestellten Verfah-
ren Ubernehmen oder an seinen Betrieb anpassen kann.



Neben den Grundlagen zum Nitzlingseinsatz, wurde das Handbuch um das Kapitel Schadlinge
und ihre Gegenspieler erweitert, dass ein einfaches Erkennen im Betrieb ermdglichen soll.

Dem Bundesministerium flr Erndhrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz sei an erster
Stelle fir die Finanzierung der beiden Verbundvorhaben ,,Nutzlinge 1 und ,,Ntzlinge I11“
gedankt. Dem Projekttréger, der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Ernéhrung, sei gedankt
fr die intensive Betreuung und daftr, dass sie vieles moglich gemacht haben, wie beispiels-
weise die 6konomische Bewertung der Verfahren.

Im Mittelpunkt aber standen die vielen Betriebe, die trotz anteiliger Finanzierung viel Geld und
noch mehr Geduld aufgewendet haben, um dem Projekt zu seinem Erfolg zu verhelfen. Ich
zweifele nicht daran, dass der eine oder andere mal eine schlaflose Nacht hatte.

Beteiligt an diesem Erfolg waren auch unsere heimischen Nitzlingsanbieter, die sich in vielen
kleineren Teilprojekten, mit Erfahrung und Niutzlingslieferungen eingebracht haben, sowie die
»Nutzlingsberater”, die uns immer mit Rat zur Seite gestanden haben.

Als Koordinatorin mochte ich dartiber hinaus allen an den beiden Verbundvorhaben beteiligten
Projektleitern und -betreuern danken. Sie alle haben mit ihrem grof’en Engagement dazu beige-
tragen, aus einer zusammengewurfelten Gruppe eine echte Gemeinschaft zu machen und
Schritt fir Schritt unsere Ziele zu verwirklichen.
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Einleitung

1 EINLEITUNG

Der biologische Pflanzenschutz mit Nitzlingen ist in vielen Bereichen des praktischen Gemi-
sebaus unter Glas bereits etabliert. Dabei steht beim Nitzlingseinsatz vorwiegend der Aspekt
der Produktion gesunder und unbelasteter Nahrungsmittel im Vordergrund. In Zierpflanzen-
baubetrieben herrschen dagegen weitgehend andere Bedingungen. Als Vorteil des Nutzlings-
einsatzes wird vor allem der Anwender- und Mitarbeiterschutz gesehen. Zudem soll Resisten-
zen bei den Schaderregern vorgebeugt und die Umwelt entlastet werden. Auch das verénderte
Zulassungsverfahren, die Indikationszulassung, die zu einer Verringerung der Anzahl anwend-
barer Pflanzenschutzmittel gefiihrt hat, tragt ihren Teil dazu bei.

Die Produktion von Zierpflanzen wird durch immens hohe Qualitatsanforderungen an die
Ernteprodukte bestimmt. Diese stellen wiederum besonders hohe Anforderungen an den Erfolg
des Pflanzenschutzes. Dies gilt nicht nur fir den chemischen Pflanzenschutz. Der biologische
Pflanzenschutz mit Nutzlingen gestaltet sich weit anspruchsvoller und intensiver mit Blick auf
die Kenntnisse der Schaderreger, der entsprechenden Nutzlinge und ihrer Einsatzmodalitaten.
In diesem Verbundvorhaben sollte der biologische Pflanzenschutz mit Nitzlingen daher vor-
wiegend in Zierpflanzenbaubetrieben eingefihrt, erprobt oder optimiert werden.

Die Verbundvorhaben ,,Nutzlinge* und ,,Nutzlinge 11" umfassen einen Zeitraum von mehr als
sechs Jahren. Das Verbundvorhaben ,,Nutzlinge* bestand zu Beginn aus 13 Betrieben, die in
vier Projekten organisiert waren. Daran schloss sich das Verbundvorhaben ,,Nitzlinge 11 an,
an dem 26 Betriebe in sechs Projekten beteiligt waren. Beide VVorhaben beinhalteten eine Viel-
falt an Kulturen und Kulturverfahren mit jeweils sehr unterschiedlichen Schéadlings-Nutzlings-
Kombinationen. Somit boten sie in ihrer Gesamtheit die Chance einer weitgehenden Beurtei-
lung biologischer Verfahren und verfolgten das Ziel, Gesamtkonzepte flr den biologischen
Pflanzenschutz zu entwickeln und in praxisgerechte Kulturverfahren einzubetten. Um dieses
Ziel zu erreichen, wurden die Verbundvorhaben vom Institut fur Pflanzenschutz im Gartenbau
der Biologischen Bundesanstalt fur Land- und Forstwirtschaft (heute Julius Kihn-Institut, JKI)
in Braunschweig koordiniert.

Die Produktionsformen in deutschen Gartenbau sind sehr heterogen. Die Produktionsbereiche
der Betriebe kénnen grofl3flachig, monoton und stark technisiert, fast industrialisiert sein, aber
auch Kklein und sehr vielféltig mit viel Handarbeit. Betriebe kénnen von der Aussaat bis zum
Verkauf kultivieren, typisch ist aber meist eine Arbeitsteilung in Jungpflanzen produzierende
Betriebe und Endkultivateure. Dies ist von besonderer Bedeutung, da der Nutzlingseinsatz von
der Jungpflanzenproduktion Uber den gesamten Produktionsweg, von der Aussaat bis zum
Endverkauf, durchgefuhrt werden sollte. Dieser Aspekt gewinnt vor dem Hintergrund des
Einflusses einer chemischen Vorbehandlung bei Jungpflanzen auf den spéteren Nutzlingsein-
satz an besonderer Bedeutung. Erfreulicherweise konnte ein Betrieb mit Jungpflanzenprodukti-
on in das Verbundvorhaben eingebunden werden.

Einbezogen wurden auch unterschiedliche Produktionsverfahren, wie die Produktion in Erde
oder als erdelose Systemkultur. Verschiedene Ausgangssituationen des im Betrieb vorherr-
schenden Befallsniveaus stellten fiir die Betreuer eine groRRe Herausforderung dar.

In jungster Zeit traten zudem neue, sehr schwer bekampfbare Schédlinge, wie die Weile Fliege
Art Bemisia tabaci auf, deren Bekdmpfung im Verbundvorhaben detailliert untersucht werden
konnten. Aufgrund des Verzichts auf friher tbliche, breitwirksame Pflanzenschutzmittel treten
zusatzlich Schadlinge auf, die friher mitbekampft wurden. Auch fur Problemschadlinge, wie
die Gewadchshaus-WeilRe Fliege Trialeurodes vaporariorum oder den Kalifornischen BIU-
tenthrips, bedurfte und bedarf es teilweise es weiterer Erprobung und schliellich der Entwick-
lung integrierter Bek&mpfungsverfahren.
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Darlber hinaus konnten eine Reihe viel versprechender neuer Nutzlinge, die aus Forschung
und Entwicklung bereit standen, aber deren Anwendung in der Praxis noch nicht ausgereift war
getestet und integriert werden.

Im Gegensatz zum Acker— und Gemiisebau, wo der 6kologische Anbau in unterschiedlicher
Ausrichtung bereite etabliert ist, steht der 6kologisch orientierte Zierpflanzenbau mit wenigen
Pionierbetrieben erst am Anfang. Die Ergebnisse aus diesem Verbundvorhaben kénnen maR-
geblich dazu beitragen, den 6kologischen Zierpflanzenbau zu unterstitzen.
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Grundlegendes zum Ntzlingseinsatz

2 GRUNDLEGENDES ZUM NUTZLINGSEINSATZ

Wenn ein Gartner den biologischen Pflanzenschutz mit Nutzlingen in seinen Betrieb einflihren
will, ist das nicht so einfach, wie beispielsweise die Anwendung anderer Pflanzenschutzmittel.
Der Gartner muss sich auf ein vollig anderes System des Pflanzenschutzes einlassen. Ein
Merkmal dieses System ist es, dass Nutzlinge nicht wie Pflanzenschutzmittel nur bei Befalls-
beginn eingesetzt werden, Nutzlinge werden oft bereits bei einer Befallserwartung oder Unsi-
cherheit hinsichtlich eines Befalls eingesetzt. Im Laufe der Jahre eignet sich der Anwender die
notwendige Erfahrung fur die Entwicklung der Schaderregerpopulation im Betrieb und den
geeigneten Einsatzzeitpunkt fur die Nitzlinge an. In den folgenden Kapiteln werden wichtige
Grundlagen besprochen.

2.1 Betriebshygiene

N\ HygienemaRnahmen gegen Schadlinge sparen Geld - auch beim Nutzlingseinsatz

Gute Betriebshygiene und ein gutes Anbaumanagement sind Grundvoraussetzung fir den
Erfolg der Pflanzenproduktion im gértnerischen Betrieb. Pflanzenschutz an sich beginnt bei
vorbeugenden HygienemalRnahmen, unabhangig davon, ob er chemisch oder biologisch durch-
geflhrt werden soll.

In insgesamt 34 Praxisbetrieben konnten viele praktische Erfahrungen gemacht werden. Niitz-
linge leisteten dem Betriebsleiter in der Regel guten Beistand bei der Schéadlingsbekdmpfung.
Dafiir sind allerdings einige Voraussetzungen zu erflllen. Unabdingbar sind der Verzicht auf
nitzlingsschadigende und vor allem langandauernd wirksame Pflanzenschutzmittel, regelmé-
Rige Kontrollen der Pflanzenbestande sowie etwas Toleranz und Geduld beim ersten Anstieg
der Schadlingspopulation. Hygienemalnahmen sind umso wichtiger. Mitunter fihrten jedoch
Arbeitsspitzen oder unterschiedliche Préferenzen dazu, dass grundlegende HygienemaRnahmen
nicht ergriffen wurden. Meist wurden am Ende dabei draufgelegt, sowohl Geld und als auch
Nerven. Im Folgenden wird eine Reihe haufig vorkommender Problemféalle und ihre Folgen
geschildert.

N\ Die verkauf ich noch oder: was kosten tberstéandige Pflanzen?

Ein Gértner hat in der Regel viele Griinde, die ihn daran hindern berstandige Pflanzen umge-
hend zu entsorgen: ,,die kommen bald weg“, ,,die werden ausgepflanzt* oder ,,die kommen
noch in den Verkauf*.

Leider ist Gberstandige Ware oft mit einer Vielzahl von Schadlingen besetzt. VVor allem tber-
stdndige Pflanzen aus den vorangegangenen Kulturen (Beet- und Balkonware, Sommertopfwa-
re) sind oft Infektionsherde fiir die Verbreitung von WeiRen Fliegen, Thripsen und Co. Uber-
stdndige Pflanzen haben zudem das Nachsehen in der Pflege, sie sind keine eigensténdige
Kultur mehr, sondern nur noch Restware (Abb. 1). Sie werden nicht mehr kontrolliert, tiberféal-
lige PflanzenschutzmalRnahmen werden fir Gberflissig gehalten und folglich nicht mehr
durchgefiihrt. So kénnen sich leicht Schadlingspopulationen aufbauen. Meist sind diese Pflan-
zen groB, dicht gewachsen und werden bei Platzbedarf noch zusammengerickt. Schadlinge
werden damit bei Pflanzenschutzmittelanwendung nicht mehr gut erreicht. Uberstandige Pflan-
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zen bluhen h&ufig und verfligen somit Gber Pollen. Sie bieten damit Schadlingen, wie z. B.
Thripsen, ideale Futter- und Vermehrungsbedingungen.

Ob der angestrebte Verkauf tatsachlich stattfindet gleicht einem Lotteriespiel. Meist findet er
doch nicht oder erst spéater statt, nachdem die neuen Kulturpflanzen infiziert wurden. Werden
die Pflanzen dann doch nicht mehr verkauft, lasst man sie h&ufig vertrocknen. Da die Schéd-
linge das nicht mdgen, machen sie sich auf den Weg zu benachbarten gesunden Pflanzen. Eine
Vorgehensweise mit Folgen. Es stellt sich also die Frage: Was tragen mir diese Pflanzen zum
Gewinn bei, bzw. was kosten mich eigentlich Uberstdndige Pflanzen. Die ebenso einfache, wie
kurze Antwort: Arger, Zeit und nicht zuletzt Geld. Es gibt nur die Losung: Entweder Pflanzen-
schutzmalnahmen bis zum Verkauf durchfiihren oder besser die Pflanzen zligig zu entsorgen.

N\ Der Kompost als Quelle allen Ubels

In den meisten Betrieben werden tberstandige und befallene Pflanzen vorbildlich rechtzeitig in
einen Container oder auf den Komposthaufen entsorgt. Grundsatzlich ist diese Vorgehensweise
in Ordnung. Jedoch sollte sich dieser Komposthaufen nicht direkt neben dem Gewéchshaus
befinden (Abb. 2). Mit entsorgte Thripse und WeiRe Fliegen kénnen selbststdndig wieder ins
Gewaéchshaus fliegen. Spinnmilben brauchen ein wenig langer, da sie auf Windverfrachtung
warten missen. Der Kompost/Abfallcontainer sollte an einem wenig frequentierten Platz,
ebenfalls deutlich getrennt vom Substratlagerplatz stehen. Ist eine Verlagerung des Kompostes
nicht moglich, kann eine Folienbedeckung Abhilfe schaffen. Auch Pflanzenbewuchs auf dem
Kompost sollte regelmaRig entfernt werden.

Abb. 1: Uberstandige Ware als Ausgangs- Abb. 2: Komposthaufen als Infektionsherd
punkt flr Schadlinge neben dem Gewachshaus

Im Gewadchshaus kénnen befallene oder kranke Pflanzen einfach und schnell beseitigt werden,
indem an Beet- oder Tischenden in regelmaRigen Abstanden geschlossene Eimer oder andere
Behaltnisse aufgestellt werden.
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N Unkrautbewuchs oder: es gedeiht unter den Tischen

Unkrautvernichtung unter und gegebenenfalls auch auf den Tischen und auf ebenerdigen Stell-
flachen zahlt ebenfalls zu den wichtigen HygienemalRnahmen. Diese kaum beachteten Pflanzen
in Ritzen oder Erdresten sind ein idealer Riickzugsort fir Schédlinge. Hier kénnen sich Blatt-
lause, WeiRe Fliegen, Thripse und Trauermiicken besonders gut etablieren und vermehren
(Abb. 3).

Dabei ist es unwichtig, wie diese unerwinschten Pflanzen vernichtet werden. Dies kann durch
ein Herbizid, per Hand oder Hacke erfolgen. Ist dafur keine Zeit, so muss das Unkraut als
eigenstandige Kultur betrachtet werden und ebenfalls mit Nutzlingen versorgt werden. Das
bedeutet allerdings, dass direkt unter dem Tisch Schlupfwespen-Kartchen oder Raubmilben-
Streuware ausgebracht werden missen. Durch die héhere Nutzlingsmenge ist diese Art mit
unerwiinschtem Bewuchs umzugehen wohl die teuerste. Auf lange Sicht ist es praktischer,
feste Arbeitswege im Betrieb beispielsweise zu betonieren. Auch unter den Tischen leisten
Beton oder zumindest Kies gute Dienste (Abb. 4).

Abb. 3: Unkrautbewuchs unter den Tischen mit Schadlingsbefall

N\ Schnittgriin, Schmuckpflanzen und anderes Begleitgriin als offene Schadlingszucht

In vielen Betrieben finden sich in Ecken oder an Gewé&chshausstehwéanden wachsende Pflan-
zenreihen mit Schnittgrin. An einigen Arten, wie Zierspargel oder Kardamom sind Schédlinge
oft nicht direkt erkennbar. Bei Pflanzenschutzmanahmen werden diese Pflanzen meist nicht
mit einbezogen. Sie sind daher bei Schéadlingen wie Spinnmilben oder Thripse sehr beliebt und
dienen als Ausgangsquelle fiir einen fortwéhrenden Befall der angrenzenden Kulturpflanzen.
Der Gartner hélt sich mehr oder minder freiwillig eine offene Schéadlingszucht. Die Pflanzen
selbst stellen dabei nicht das Problem dar, sie missen jedoch regelméaRig kontrolliert und be-
handelt werden.

Auch Schmuck-Pflanzen, die im Betrieb dauerhaft stehen (wie Bananen, Blattschmuckgehol-
ze oder Palmen) kénnen als Infektionsquellen dienen. Sie stehen meist ganzjahrig in einer Ecke
des Gewéachshauses und sind meist schlecht zugénglich. Gerade Spinnmilben etablieren sich
leicht und halten sich hartnackig an hartlaubigen Stauden und Gehélzen. So kénnen sie im
Vorbeigehen leicht in den Bestand verschleppt werden. RegelméRige, mindestens monatliche
Kontrollen im Produktionsbetrieb und 14-tdgige bei Verkaufsflachen, sind erforderlich, um
solche Befallsherde nicht aufkommen zu lassen.
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N Wareneingangskontrollen oder: warum Schadlinge zukaufen

Ein weiterer wichtiger Aspekt sind Eingangskontrollen von Zukaufsware. Dazu gehéren nor-
malerweise Stecklinge, Jungpflanzen oder Rohware. Wird Fertigware gehandelt oder bei Gar-
tencentern zugekauft, muss auch diese kontrolliert werden (Abb. 5). Mithilfe solcher Kontrolle
kann auf einen eventuell vorhandenen Schadlingsbefall sofort reagiert werden, sei es mit Zu-
rickweisung der Ware, mit Pflanzenschutzmittelbehandlungen oder je nach Befall auch mit
Nutzlingen. Wareneingangskontrollen mit den evtl. notwendigen anschlielenden Behandlun-
gen und ein moglichst separater Stellplatz sind auch fiir Uberwinterungspflanzen unerlasslich
(Abb. 6).

Mitunter verbreiten sich mit eingekaufte Schadlinge im Bestand, weil diese Kontrollen fehlen.
Bei schwer zu bekdmpfenden Schédlingen, wie beispielsweise Schmierldusen, kann dies fiir
einen etablierten biologischen Pflanzenschutz mit Nitzlingen verheerende Folgen haben und
das ganze System zum Sturz bringen.

Abb. 4: Hygienisch einwandfreies Abb. 5: Wareneingangskontrolle
Gewachshaus

N\ Die Logistik im Betrieb oder: warum verbreite ich Schadlinge

Mitunter ist auch dem aufmerksamsten Betriebsleiter nicht ersichtlich, wie sich mache Schad-
linge im Betrieb halten kdnnen. Grundsétzlich ist bei der Kulturplanung zu beachten, dass
Mutterpflanzen befallsfrei sind. Aussaaten, Stecklinge und eigene sowie neu gelieferte Jung-
pflanzen sollten von fertiger Ware getrennt aufgestellt werden. Dies bedeutet oft einen Stand-
ortwechsel fur die fertigen Bestdnde. Rickware von der Vermarktung sollte nicht in den Pro-
duktionsbereich zuriick gelangen.

Haufig dient der Mensch den Schédlingen als Ubertrager wahrend der Kulturarbeiten. Zu
beachten sind die Verbreitungsrichtung und magliche Ubertragungswege. Schutzkleidung und
spezielle Betretungsreihenfolgen (von befallsfreien zu evtl. befallenen Gewachshauseinheiten)
kdnnen Abhilfe schaffen.

N\ Die Schadlingszucht als Kreislauf im Betrieb

Dieses Phdnomen gehdrt eigentlich zum vorigen Punkt, betrifft aber insbesondere Schadlinge,
die nicht fliegen kénnen, sich nur langsam vermehren und deren Wirtspflanzen als Jungpflanze
garantiert sauber in den Betrieb kommen. Merkwirdigerweise ist deren Befall trotzdem kaum
in Griff zu bekommen. Ein Beispiel ist der Schmierlausbefall (Pseudococcus longispinus) bei
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Orchideen. Es stellt sich daher vorab eine Reihe von Fragen: wie werden die Jungpflanzen
besiedelt? sind die Gewéchshéuser inkl. Verbinder, Stellflachen und Kulturgefélie (Abb. 7) vor
Kulturbeginn sauber oder ist eine Desinfektion erforderlich? Werden die Arbeitsgerate regel-
maRig gereinigt? Werden gebrauchte Palettenkarren oder Vermarktungskisten gereinigt, ehe sie
in den Betrieb kommen? Wie sieht es mit der Kleidung der Arbeitskréfte aus (Kittel zum
Wechseln) oder gibt es Betretungsreihenfolgen fur die Gewachshduser? Mit geringem Auf-
wand an MalRnahmen kann Schlimmeres vermieden werden.

Abb. 6: Separater Uberwinterungsplatz fiir Abb. 7: Schmierlduse, unaufféallig am Topf-
Kundenpflanzen rand

N\ Das Gewachshausklima: eine Tropfsteinhohle?

Die klimatischen Bedingungen im Gewachshaus beeinflussen das Auftreten von Krankheiten
und Schédlingen. Vor allem zu feuchte Gewéachshduser und Algenbewuchs fiihren zu Proble-
men mit Krankheiten und Schéadlingen (Abb. 8). Trauermicken schadigen die Pflanzen in der
Produktion, insbesondere Aussaaten, Stecklinge und Weihnachtssterne. Sumpffliegen, die sich
von Algen ernahren, bereiten als Lastlinge Probleme bei der Vermarktung fertiger Pflanzen.

Abb. 8: Permanent nasser Gewachshausbo-  Abb. 9: Gelbtafel zur Schadlingsiiberwachung
den mit Algenbewuchs

15



Handbuch — Nitzlingseinsatz im Zierpflanzenbau unter Glas

N\ Analyse des betriebstypisches Befallsdrucks

Eine Einteilung der Betriebe anhand des betriebstypischen Befallsdruckes oder auch des Hy-
gienezustandes in drei Klassen kann sinnvoll sein. Dies wird im Folgenden anhand der Be-
kampfung der WeiRen Fliege mit Schlupfwespen bei Sommertopfpflanzen beschrieben
(Tab. 1). Nach den bisherigen Ergebnissen kann ein hygienisch einwandfreier Betrieb mit
geringem Befallsdruck und wenig anfalligen Kulturen auch mit wenigen Nitzlingen je m?
auskommen. Steigt der Befall, wird die Menge erhoht. In Betrieben mit héherem Befallsdruck
wird die Nutzlingsmenge mit einer hoheren Anzahl je m2 angesetzt. Die realistische Einord-
nung des Betriebes in eine der Klassen ist natlrlich fir den Betriebsleiter vor Ort schwierig,
erfordert Vergleichsmdglichkeiten und ein deutliches MaR an Realismus. Grund zur Resignati-
on besteht indes nicht, Anderungen sind méglich.

Tab. 1: Einsatzschema fiir Schlupfwespen zur Bekdmpfung der WeiRen Fliege bei Sommer-
topfpflanzen

Schédling Nutzling Menge Situation im Betrieb

Weile Fliege  Schlupfwespe
Trialeurodes  Encarsia
vaporariorum  formosa

geringer Befallsdruck und

2
2,5 Schlupfwespen/m wenig anfallige Kulturen

hoherer Befallsdruck oder
anfallige Kulturen

hoher Befallsdruck und
anfallige Kulturen

5 Schlupfwespen/m?

10 Schlupfwespen/m?

N\ Erster Schritt: Bestande auf Befall kontrollieren

Pflanzenbestdnde regelméfig, auch in schlecht zuganglichen Ecken, auf Befall kontrollieren.
Eine Lupe hilft bei kleinen Schéadlingen. Diese Kontrollmalinahmen sind am besten schriftlich
mit Datum, Namen der kontrollierenden Person und Ausmal} und Ergebnis der Kontrolle fest-
gehalten. Als erste MalRnahme, vor allem im Frihjahr eignen sich Gelb- und Blautafeln sowie
Lichtfallen um einen Eindruck tber die Befallssituation im Bestand, bzw. den ersten Zuflug zu
bekommen (Abb. 9). Das Monitoring wird deutlich erleichtert, wenn Hauptschaderreger nach
ihrem Aussehen und Entwicklungszyklus bekannt sind.

2.2  Kontrolle und Ergebnisse zur Nitzlingsqualitat

2.2.1  Kontrolle der Nutzlingsqualitat durch den Betrieb

Die Kontrolle der Natzlingsprodukte bei der Anlieferung im Betrieb ist fir den Erfolg des
Ntzlingseinsatzes sehr wichtig und sollte direkt in den Betrieben angewandt werden. Zwei-
felsfrei sind umfassende Untersuchungen nicht maoglich, einige grundlegende Eigenschaften
sollten die Lieferungen jedoch erfullen. Folgende Bedingungen gewahrleisten eine gute Quali-
tat der Ware und einen Bekadmpfungserfolg: Nutzlingslieferungen sollten auf keine Fall im
sonnig-heilRen Gewdchshaus liegen bleiben. Am besten werden die Nutzlinge ziigig, aber nicht
nicht bei groRter Mittagshitze ausgebracht
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Amblyseius californicus — Raubmilbe gegen Spinnmilben und Thripse

o Lieferung von Streuware in Vermiculit
o Vitalitdt muss erkennbar sein
o GefaR frei von Kondensationswasser

Amblyseius cucumeris und A. barkeri — Raubmilben gegen Thripse

Tutenware:
o Mehlmilben missen mit der Lupe gut zu erkennen sein - Haferflocken missen
»,wabern*

= auf und zwischen den Haferflocken und Mehlmilben miissen die schnell laufenden
Amblyseius-Raubmilben zu sehen sein

s Wochennummer auf der Tute kontrollieren
o sie sind relativ unempfindlich, lassen sich ca. 1 Woche im Kuhlraum lagern

Streuware:

s viele Amblyseius missen in der Flasche/Tte erkennbar sein (wenig Mehlmilben)
o Gefal frei von unangenehmem Geruch

s GefaR frei von Kondensationswasser

Aphelinus abdominalis — Schlupfwespe gegen verschiedene Blattlausarten

o Lieferung von adulten Tieren

o im GefaB muss ein Streifen mit Zuckerlésung als Nahrung vorhanden sein,
der Streifen darf nicht eingetrocknet sein und nicht tropfen

o im Gefal dirfen max. 5 % tote Tiere vorhanden sein

Aphidius ervi — Schlupfwespe gegen verschiedene Blattlausarten

s Versand von parasitierten Mumien
o max. 10 % Wespen dirfen geschlipft sein
s nach 2 Wochen: Schlupfkontrolle (Loch in der Mumie)

Diglyphus isaea und Dacnusa sibirica — Schlupfwespen gegen Minierfliegen

s Versand von adulten Wespen

@ max. 5 % tote Wespen

o Nahrungsstreifen mit Honig muss im Gefal3 vorhanden sein
o der Streifen darf nicht eingetrocknet sein und nicht tropfen
o kein Kondensationswasser im Gefal}

Encarsia formosa — Schlupfwespe gegen Weil3e Fliege

s Versand als parasitierte WeiRe Fliegen-Puparien auf Kartchen geklebt
= Wenige geschllpfte Wespen

s max. 30 % lose Puparien pro Einheit

o Kkeine WeilRen Fliegen

o Kkeine weillen Puparien (sind nicht von der Schlupfwespe parasitiert)
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s Wochennummer auf der Karte kontrollieren
s nach 2 Wochen Schlupfkontrolle (Loch im Puparium mit Lupe/Binokular)
o Lagerung fur ca. 3-5 Tage im Kihlraum maglich

Hypoaspis miles und H. aculeifer — Raubmilben (bodenbewohnend) gegen
Thripslarven, Collembolen und Trauermuckenlarven

o Im Gefal} nicht mehr Beutetiere als Raubmilben

o kein (Ammonium-) Geruch

o Louftungsloch im Deckel

s Kkein Schimmel

o Lagerung kurzfristig, nicht in Kihlrdumen unter 10 °C

Macrolophus caliginosus und M. pygmaeus — Raubwanzen gegen Weil3e Fliege

o Lieferung als adulte Tiere und Larven in Schachteln oder Flaschen
o Gefal frei von Kondensationswasser

o Lebende und vitale Macrolophus-Wanzen gut sichtbar

o max. 5 % tote Wanzen

= am selben Tag aussetzen, aber nicht in der grofiten Mittagshitze!

Phytoseiulus persimilis — Raubmilben gegen Spinnmilben

Blattware:

o Blatter frei von anderen schadlichen Insekten (z. B. Thripse)

o Vitale und zahlreiche Tiere auf den mitgelieferten Ttichern

o Kkein unangenehmer Geruch

o keine toten Raubmilben am oberen Titenrand > Ware evtl. zu heil3 geworden
@ nicht zu viele Spinnmilben, Verhaltnis Raubmilben:Spinnmilbe max. 1:5

Streuware:

= nach Schitteln sind zahlreiche Tiere am oberen Rand der Flasche zu finden

o vitale Raubmilben krabbeln aufgeregt umher

o kein Kondensationswasser im GefaR

o imunteren Teil des Gefél3es sollten sich keine toten Raubmilben gesammelt haben
s noch am Tag der Lieferung ausbringen!!
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2.2.2  Ergebnisse zur Nutzlingsqualitat im Verbundvorhaben

In allen Projektjahren traten an den Versuchsstandorten Probleme mit einer mangelnden Be-
kampfungsleistung der Nitzlinge oder schlechter Qualitat der angelieferten Ware auf. In eini-
gen Fallen war z. B. die Parasitierungsleistung von Encarsia formosa nicht ausreichend oder
Lieferungen von Amblyseius- und Phytoseiulus-Raubmilben wiesen Qualitdtsmangel auf.

Ein bedeutender Aspekt fur die Fitness der Nitzlinge sind die Transportbedingungen, wie z. B.
Dauer oder Temperatur wahrend des Transportes. Daten zur Dauer des Transportes waren in
den Projekten leicht zu erheben. Dazu wurde der Bogen ,,Informationstabelle zur Nitzlings-
qualitat genutzt. Aus diesem Bogen konnten wertvolle Hinweise zur tatsdchlichen Transport-
dauer und deren Einfluss sowie zum Einfluss unterschiedlicher Verpackungen zu entnommen
werden. Letztlich geben Informationen zur Gite der Nutzlinge auch Hinweise auf die Qualitat
der Nutzlingsanbieter.

Bei der Auswertung der Angaben zeigte sich, dass die durchschnittliche Transportdauer sehr
kurz war. Meist dauerte sie nur einen Tag, was der Qualitdt der Nutzlinge zutrdglich war.
Verlangerte sich der Transport auf mehr als zwei Tag war meist mit QualitatseinbuBen zu
rechnen. Deutlich gezeigt hat sich aber auch, dass das ,,Handling” im Betrieb der lebenden
Ware angepasst werden muss. D. h. Nutzlinge missen umgehend ausgebracht werden, um ihre
Wirksamkeit zu gewéhrleisten.

Die Qualitat der Raubmilben lieR tatsachlich haufig zu winschen tbrig. Teilweise waren zu
wenig Raubmilben in den Verpackungen und davon viele tot. Die Ergebnisse der Untersu-
chungen, die im Rahmen einer Diplomarbeit (,,Einfluss von Transport- und Lagerungsbedin-
gungen auf die Fitness der Raubmilbe Phytoseiulus persimilis,, Diplomarbeit am Institut fir
Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz der Universitat Hannover) gemacht wurden, bestatig-
ten die teilweise schlechte Qualitat der Phytoseiulus-Raubmilben. Es gab deutliche Unterschie-
de in der Anzahl Raubmilben, im Verhdltnis lebender zu toter Raubmilben sowie der Fitness,
die in Form der Vermehrungsrate ermittelt wurde, zwischen den Anbietern. Erhélt ein Betrieb
bei Befallsbeginn schlechte Ware, so kann der Bekdmpfungserfolg gefahrdet sein, denn die
Spinnmilben kénnen sich so schnell vermehren, dass spéater eingesetzte Raubmilben, selbst bei
guter Qualitat, die Bekampfung nicht mehr sicherstellen kénnen. Um auf eine Verbesserung
der Nitzlingsqualitat hinwirken zu kdnnen, wurden die Ergebnisse dem Verein der Nitzlings-
anbieter zur Verfugung gestellt. Die Qualitat wurde daraufhin umgehend verbessert.

Die schlechten Parasitierungsergebnisse der Encarsia formosa Schlupfwespen, die teilweise
beobachtet wurden, hdngen mdglicherweise mit den unter Kapitel 4.4 beschriebenen Unver-
traglichkeit der Schlupfwespe gegentiber Pflanzenschutzmitteln zusammen.

Beim Versuch den Nitzlingseinsatz in den Betrieben auszuweiten, zeigte sich auf’erdem, dass
selbst Raubmilben von guter Qualitat in neuen, vormals konventionell gefiihrten Gewdachshéu-
sern nicht bestehen kénnen. Dies zeigte sich vor allem im Jahr 2002, als Spinnmilben bundes-
weit ein grof3es Problem im Gewadchshaus darstellten. Im Gegensatz dazu war der Raubmilben-
einsatz in Bestanden, die seit langerer Zeit im Projekt waren, véllig problemlos. Wie die En-
carsia-Schlupfwespen scheinen auch Raubmilben empfindlich auf vorangegangene Pflanzen-
schutzmittelanwendungen zu reagieren.
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2.3

Nutzlinge und Pflanzenschutzmittel

Oliver Berndt und gesamter Verbund

Situationen, in denen Pflanzenschutzmittel notwendig werden..............ccccovevvvenenee. 20
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Nicht integrierbare Pflanzenschutzmittel ..............ccccoo oo, 21
Integrierbare Pflanzenschutzmittel..............cccoooeiiiii i 22

2.3.1  Situationen, in denen Pflanzenschutzmittel notwendig werden

Aufgrund der enorm hohen Qualitatsanforderungen fur Zierpflanzen sind die Bekampfungs-
schwelle und die Schadlingstoleranz fir die zu vermarktenden Pflanzenteile extrem niedrig.

Dah

er kann in vielen Fallen nicht vollstandig auf Pflanzenschutzmittel verzichtet werden.

Ungunstige klimatische Bedingungen (niedrige Temperatur und wenig Licht im Zeitraum
Oktober bis Februar) beeintréchtigen die Aktivitat einiger Nutzlingsarten.

Im Hochsommer kann es plétzlich vor allem kurz nach der Umstellung auf die biologisch-
integrierte Schadlingsbek&mpfung zu einer ,,explosionsartigen”“ Vermehrung der Schadlin-
ge kurz vor der Vermarktung kommen.

Wihrend der Getreideernte fliegen adulte Thripse in Scharen in die Gewéchshauser und
kdnnen kurzfristig starke Schaden verursachen, bevor sie sterben oder die Gewachshduser
wieder verlassen.

Fur manche Schadlinge (z. B. Zikaden) sind keine natiirlichen Gegenspieler als Nutzling
erhaltlich.

Krankheiten (Pilzinfektionen und Bakteriosen) werden vorwiegend mit Pflanzenschutzmit-
teln bekampft. Mitunter eignen sich auch Pflanzenstarkungsmittel vor allem fur die praven-
tive Anwendung. Auf Pflanzenstarkungsmittel kann hier nicht weiter eingegangen werden.
Fur weitergehende Informationen steht im Internet eine neue Datenbank auf der Homepage
des Julius Kihne-Instituts zur Verfugung: http://pflanzenstaerkungsmittel.bba.de.

2.3.2  Grundregeln bei der Einbindung von Pflanzenschutzmitteln

1.

20

Jeder Verzicht auf Chemie hilft den Ndtzlingen und jeder Einsatz von Pflanzenschutz-
mitteln hemmt die Aktivitat von Nitzlingen.

Ist der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nicht zu vermeiden, sind integrierbare Pflan-
zenschutzmittel zu verwenden. ABER: Auch integrierbare Mittel schéadigen die Niitz-
linge und durfen nicht gleichzeitig mit Nutzlingen zur Anwendung kommen!

Auf Schwefel sollte verzichtet werden. Ist dies nicht mdglich, ist die Dosis auf ein Mi-
nimum zu reduzieren und der Effekt auf die Ntzlinge zu testen.

Zwischen der Applikation von Pflanzenschutzmitteln und der Ausbringung von Nutzlin-
gen ist eine vom Mittel abhdngige Wartezeit einzuhalten, meist mindestens 4 Tage.
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2.3.3  Worauf ist zu achten?

Bei jeder Pflanzenschutzmal3nahme sind die Grundsétze der guten fachlichen Praxis einzuhal-
ten. Auch im Fall des Nutzlingseinsatzes ist es besonders wichtig

e bei Spritzbehandlungen fur eine allseitige Benetzung der Pflanzen und somit fur eine
maximale Wirkung der Préparate zu sorgen

e bei Spritzfolgen die Wirkstoffe und insbesondere die Wirkstoffgruppen zu wechseln, um
einer Resistenzbildung vorzubeugen bzw. die wenigen integrierbaren Wirkstoffe méglichst
lange in ihrer Wirkung zu erhalten.

Die Wirkeigenschaften einiger Pflanzenschutzmittel haben einen deutlichen Einfluss auf ihre
Anwendbarkeit im Rahmen des biologischen Pflanzenschutzes. Sind Pflanzenschutzmittel
breitwirksam (z. B. Wirkstoffe in Tab. 2), so werden durch ihre Anwendung nicht nur die
Schédlinge sondern auch die meisten so genannten Nichtzielorganismen in Mitleidenschaft
gezogen, also auch Nitzlinge.

Andere Pflanzenschutzmittelwirkstoffe werden nur sehr langsam abgebaut oder h&ufen sich
sogar in den Pflanzen an. Dies betrifft vor allem Pflanzenschutzmittel mit systemischer oder
teilsystemischer Wirkung (beispielsweise Neonicotinoide wie Confidor WG 70). Die Wirkstof-
fe dieser Pflanzenschutzmittel werden systemisch, das bedeutet innerhalb der gesamten Pflan-
ze, oder translaminar, im engeren Bereich der benetzten Fléche, transportiert. So wird gewahr-
leistet, dass auch die nicht unmittelbar durch die SpritzmalRnahme benetzten Pflanzenteile
erreicht werden. Gleichzeitig wird neben der Verlagerung der Wirkstoff u. U. auch eingelagert
und erst Uber einen langeren Zeitraum hinweg abgebaut.

Uber den Einfluss verschiedener Kultursubstrate auf die Wirkungsdauer von Pflanzenschutz-
mitteln im Giel3verfahren liegen recht widerspriichlich Informationen vor. Einige Hinweise
sprechen dafur, dass die Wirkstoffe bei den Substraten Perlite oder Steinwolle schneller ausge-
schwemmt werden als aus Kokos- oder Torfsubstrat.

2.3.4  Nicht integrierbare Pflanzenschutzmittel

Voraussetzung fir einen erfolgreichen Nuitzlingseinsatz ist es, etwa sechs Monate vor der
ersten Nutzlingsausbringung keine persistenten und breitwirksamen Pflanzenschutzmittel
anzuwenden. In Tab. 2 sind die Wirkstoffe einiger solcher Pflanzenschutzmittel und die Warte-
zeit, die nach einer Anwendung einzuhalten ist, aufgelistet. Bei den angegebenen Werten han-
delt es sich um Erfahrungswerte. Es ist nicht auszuschlieRen, dass sich sowohl nach oben als
auch nach unten Abweichungen beziglich der schadigenden Wirkung auf Nitzlinge ergeben
konnen. Grundsétzlich sollte auf die in der Tabelle angegebenen Pflanzenschutzmittel verzich-
tet werden, wenn ein Nuitzlingseinsatz auf lange Sicht erfolgreich sein soll. Die Auflistung
erhebt keinen Anspruch auf Vollstandigkeit. Sollte ein Wirkstoff nicht in der Tabelle aufgelis-
tet sein, kann nicht zwangslaufig gefolgert werden, dass die Anwendung unbedenklich ware.
Im Zweifelsfall sei an dieser Stelle auf die Internetseiten der verschiedenen Nutzlingsanbieter
oder deren Informationsmaterial (siehe Anhang, Kapitel 7.2 ab S. 310) und weiterfiihrende
Literatur verwiesen. Bei vorausschauender Kulturfihrung kann auf die genannten Pflanzen-
schutzmittel weitgehend verzichtet werden.
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Tab. 2: Mit Nitzlingseinsatz nicht vereinbare Wirkstoffe von Pflanzenschutzmitteln mit
Richtwerten zur Wartezeit bevor mit Nutzlingseinsatz begonnen werden kann.

Verwendeter Wirkstoff  ZERRE T e Wartesei
! Alpha-Cypermethrin Frihjahr/Sommer  Hoch 2-3 Monate
(z. B. Fastac SC Supercontact)  Herbst/Winter Gering 4-5 Monate
'Chlorfenvinphos Frihjahr/Sommer  Hoch 2-3 Monate
(z. B. Birlane Granulat) Herbst/Winter Gering 3-4 Monate
!Deltamethrin Frihjahr/Sommer Hoch 2-3 Monate
(z. B. Decis flussig) Herbst/Winter Gering 3-4 Monate
Dimethoat Frihjahr/Sommer Hoch 2-3 Monate
(z. B. Perfekthion) Herbst/Winter Gering 4-5 Monate
Imidacloprid Frihjahr/Sommer Hoch 2 Monate
(Confidor WG 70) Herbst/Winter Gering 3-4 Monate
lambda-Cyhalothrin Frihjahr/Sommer  Hoch 2-3 Monate
(Karate Zeon) Herbst/Winter Gering 4-5 Monate
“Methamidophos Fruhjahr/Sommer  Hoch 3 Monate
(Tamaron) Herbst/Winter Gering 5-6 Monate
Methiocarb Frihjahr/Sommer Hoch 1-2 Monate
(Mesurol flssig) Herbst/Winter Gering 2-3 Monate
Acetamiprid Frihjahr/Sommer Hoch 2 Monate
(Mospilan) Herbst/Winter Gering 3-4 Monate

Aktuelle Zulassungssituation beachten!
! nicht fiir Zierpflanzen ausgewiesen; “Aufbrauchfrist bis Dezember 2007

2.3.5 Integrierbare Pflanzenschutzmittel

Oft muss auch zwischen dem Nutzen einer Pflanzenschutzmittelanwendung und dem damit
verbundenen Schaden gegentiber maéglicherweise etablierten Nitzlingen abgewogen werden.
Obwohl jeder Einsatz von Pflanzenschutzmitteln die Aktivitdt der Nitzlinge beeintrachtigt,
stehen eine Reihe von Pflanzenschutzmitteln zur Verfiigung, deren Anwendung sich mitunter
mit der Ausbringung von Ntzlingen vereinbaren lasst. Eine Auflistung der wichtigsten integ-
rierbaren Pflanzenschutzmittel findet sich in Tab. 3.

Als integrierbar d. h. im weiteren Sinne mit Nutzlingseinsatz kompatibel gelten Pflanzen-
schutzmittel dann,

e wenn sie nur bestimmte Schéadlinge und Ntzlinge beeintrachtigen. Beispielsweise Akari-
zide, die zwar Spinnmilben und Raubmilben gleichermal3en vollstandig ausldschen kon-
nen, dagegen aber Encarsia-Schlupfwespen nicht im Geringsten beeintrachtigen.

e wenn sie nicht persistent sind. Beispielsweise kann es bei zu starkem Befall mit Spinnmil-
ben sinnvoll sein, ein Akarizid anzuwenden, welches auch Raubmilben tétet, aber inner-
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halb kurzester Zeit abgebaut wird. Zwei bis drei Tage spater kénnen dann wieder Raub-
milben ausgebracht werden.

e wenn sie Nitzlinge grundsatzlich gar nicht oder nur geringfugig beeintrachtigen — die beste
Variante.

Ob eines der oben genannten Pflanzenschutzmittel eingesetzt wird, muss der Praktiker je nach
Situation im Bestand entscheiden. Ein praktisches Bespiel: Im Sommer kommt es vor allem in
landlichen Gegenden zur Zeit der Getreideernte haufig zu einem starken Zuflug von Getrei-
dethripsen in die Gewachshduser. Zwar konnen sich die Getreideschadlinge nicht langfristig
halten, verursachen aber durch Probeanstiche kurzfristig grofle Schéden. In einem solchen Fall
kann eine Kultur derzeit nur durch das integrierbare Pflanzenschutzmittel Conserve geschutzt
werden. Dieses Pflanzenschutzmittel zeigt eine hervorragende Wirksamkeit gegentber
Thripsen jeder Art. Leider schadigt es auch in hohem MaRe Schlupfwespen. Handelt es sich
um eine stark von Weile Fliegen oder Blattldusen bedrohte Kultur, muss der Praktiker ent-
scheiden, von welchem Schédling das groRere Schadpotenzial ausgeht.

Zur Verbesserung der Blattbenetzung und Anhaftung von Pflanzenschutzmitteln und folglich
der Wirksamkeit von Pflanzenschutzmitteln eignet sich der Zusatz von Benetzungsmittel
und/oder Durchdringungshilfen. Bewéhrt haben sich Trifolio S-Forte oder als Superbenetzer
Break-Thru S-240 (siehe auch Tab. 75 und Tab. 76 ab S. 309).

Tab. 3: Wirkstoffe integrierbarer Pflanzenschutzmittel und ihr Anwendungsbereich

Wirkstoff Schaderreger Wirk-  Stadien- Bemerkungen
Handelsname weise  SPezifik \wirkbedingungen
Akarizide

Abamectin SM, WM, MF, Th K, F A L > 0 °C wirksam
Vertimec

Acequinocyl SM K, T Schéden bei Rosen
Kanemite maglich

Bifenazate® SM K AL, (E) ?

Floramite

Clofentezin SM K, F L, E Wirkung steigt mit >
Apollo SM-Aktivitat (Temp.)
Fenazaquin SM, WF K, F A/ L,E Wirkung steigt mit >
Magister 200 SC SM-AKktivitat (Temp.)
Fenpyroximat SM, WM K, F A L Wirkung steigt mit >
Kiron SM-AKktivitat (Temp.)
Hexythiazox SM K, T L, E Wirkung steigt mit >
Ordoval SM-AKktivitat (Temp.)
Kali-Seife SM K AL Wirkung steigt mit >
Neudosan NEU SM-AKktivitat (Temp.)
Milbemectin SM, MF (WM, Th, K,F, T A, L, (E) >0°Cwirksam
Milbeknock WF, BL)
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Wirkstoff Schaderreger Wirk-  Stadien- Bemerkungen

Handelsname weise spezifik  wirkbedingungen

Rapsol SM K, A A /L, E? nur bei guter Benet-

Micula, Schadlingsfrei zung der Blattuntersei-

Naturen ten wirksam

Spirodiclofen SM K, F A, L,E Wirkung steigt mit >

Envidor SM-Aktivitat (Temp)

Tebufenpyrad SM, GM, WM K, F A/ LLE Wirkung steigt mit >

Masai SM-Aktivitat (Temp)

Insektizide

Abamectin MF, Th, SM, WF K, F WF: A bei >0 °C wirksam

Vertimec

Azadirachtin WEF, BL, Th, MF (S),F WF: A geringe  Temperatur-

NeemAzal-T/S abhangigkeit

Bacillus thuringiensis SR F L 15-30(32) °C, fur gute

var. Kurstaki Wirkung mussen die

Bactospeine XL, Dipel Raupen fraBaktiv sein

ES

Bacillus thuringiensis SR F L 15-30(32) °C, fur gute

var.aizawai Wirkung mussen die

XenTari Raupen fraBaktiv sein

Buprofezin * WF, Z K, F WF: L

Applaud

Diflubenzuron SR, T™M F SR: L

Dimilin 80 WG TM: L

Eisen-111-Phosphat Schnecken F

Ferramol

Fenazaquin WF, SM K, F WF: A,

Magister 200 SC L

Flonicamid * WF, BL S

Teppeki

Indoxacarb SR K, F L fur gute Wirkung mis-

Steward sen die Raupen fralRak-
tiv sein

Kali-Seife WF, BL, SM K WF: A

Neudosan

Methoxyfenozide * SR F L fur gute Wirkung -

Runner fraRaktive Raupen

Milbemectin MF, SM ? ?

Milbeknock
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Wirkstoff Schaderreger Wirk-  Stadien- Bemerkungen
Handelsname weise spezifik  wirkbedingungen
Pirimicarb 23 BL KT, A (12)15-27(29) °C
Pirimor Granulat

Pymetrozin3 BL, WF SSK,F WF A (12)20-30 °C
Plenum 50 WG

Rapsol WF, BL, SL, SM K, A WF:A 0-35°C

Micula, Schadlingsfrei

Naturen

Spinosad Th, MF, SR K, F >5 °C, geringe Tempe-
Conserve raturabhangigkeit
Tebufenozid * SR F L fur gute Wirkung -
Mimic fralRaktive Raupen
Teflubenzuron WF, TM K, F WEF: L (12)16-30(32) °C
Nomolt TM: L

Fungizide

Azoxystrobin BF, EM, Rost S >12 °C

Ortiva

Boscalid + Pyraclo- Alt, B, Rhiz, Scler S geringe  Temperatur-
strobin abhangigkeit
Signum

Coniothyrium mini- Sclerontinia scle- K

tans rotiorum

Contans

Difenoconazol BF, EM, Rost S (10) >12 °C

Score, Eria

Dimetomorph FM K, T

Forum

Fenhexamid B K >10°C

Teldor

Fludioxonil + Cypro- B, Scler, Rhiz K, S >8 °C

dinil

Switch

Iprodion B, Rhiz, Scler K (>10)15-18 °C
Rovral

Kresoxim-methyl Rost, EM, St K >12 °C

Discus, Stroby WG

Lecithin EM K

BioBlatt-
Mehltaumittel
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Wirkstoff Schaderreger Wirk-  Stadien- Bemerkungen
Handelsname weise spezifik  wirkbedingungen
Myclobutanil Rost, BF S (10) >12 °C
Systhane 20 EW

Propamocarb Pyth, Phyt, FM S geringe  Temperatur-
Previcur N, Proplant abhéngigkeit
Propiconazol BF S (10) >12 °C
Desmel

Spiroxamine EM S

Impulse, Prosper

Tebuconazol Rost, BF, St, EM S (10) >12 °C
Folicur

Legende:

Schaderreger: Alt=Alternaria, B=Botrytis, BF=Blattfleckenpilze, BL=Blattlduse, EM=Echter
Mehltau, FM= Falscher Mehltau, GM=Gallmilben, MF=Minierfliegen, Phyt=Phytophthora,
Pyth=Pythium, Rhiz=Rhizoctonia, Rost=Rostpilze, Scler=Sclerotinia, SL=Schildlause, SM=
Spinnmilben, SR=Schmetterlingsraupen, St=SternruRtau, Th=Thripse, TM=Trauermicken,
WF=WeiRe Fliegen, WM=Weichhautmilben, Z=Zikaden

Wirkweise: A=Atemwirkung, F=Fralwirkung, K=Kontaktwirkung, S=systemische Wirkung
(Transport im Saftstrom), T=Tiefenwirkung (translaminar bis zur Blattunterseite)

Stadienspezifik: A=Adulte, L=Larven, E=Eier

Zulassungssituation

Vor der Anwendung ist bei allen Pflanzensschutzmittel die Zulassungs-/Genehmigungs-
situation beachten!

Derzeit u. U. keine Zulassung/Genehmigung vorhanden.
2 Nicht gegen einige Aphis-Arten wie A. frangulae, A. nasturtii sowie Rhodobium porosum.

Unter 10 °C saugen die Blattlause nicht mehr, nehmen den Wirkstoff also nicht auf, daher setzt unter
15 °C die Wirkung verzdgert ein.

N\ ,,Haftungsausschluss*

Ein fur alle Befalls- und Gewéchshaussituationen guiltiges VVorgehensprinzip gibt es nicht. Bei
allen Empfehlungen handelt es sich um Richtwerte, die sich im Laufe der Projektlaufzeit als
wirksam erwiesen haben. Dennoch kdnnen die gemachten Aussagen keine Erfolgsgarantie
geben. Bei allen empfohlenen MaRnahmen und Behandlungen gilt es, stets die aktuelle Zulas-
sungssituation und die Anwendungshinweise zu berticksichtigen. Die Vertraglichkeit der
Pflanzenschutzmittel sollte vor einem flachendeckenden Einsatz gepruft werden.

Hier sei auf die Internetseiten und das Informationsmaterial der verschiedenen Nutzlings-
anbieter verwiesen. Bei Unsicherheit bezuglich der Vertraglichkeit eines Mittels mit den aus-
gebrachten Nutzlingen geben Nutzlingsanbieter und Nitzlingsberater gerne Auskunft.
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2.4  Es Kklappt nicht, woran liegts? Haufig gestellte Fragen

N\ Die Weile Fliege lasst sich nicht in den Griff kriegen.
Wurden die Pflanzen zuvor mit einem persistenten Pflanzenschutzmittel behandelt? Dann sind
Wartezeiten einzuhalten und zuerst integrierbare Pflanzenschutzmittel anzuwenden.

Zu Beginn des Nutzlingseinsatzes hatte sich die Weil3e Fliege schon stark vermehrt und hétte
bereits mit einem integrierbaren PSM behandelt werden missen.

Die Einsatzmenge von Encarsia formosa war zu niedrig. Besser ist es, mit hohen Mengen zu
beginnen und diese dann im Laufe der Zeit zu reduzieren.

X Die Schlupfwespen haben friiher (vor 10 Jahren) besser gewirkt.

Unwahrscheinlich, da die Nutzlingszichter ihre Zuchten durchmischen, es kommt nicht zu
Inzucht. Test wahrend des Projektes belegten eine gute Qualitat der Schlupfwespen (siehe auch
Kapitel 2.2 Kontrolle und Ergebnisse zur Nitzlingsqualitat, ab S. 16)

N\ Die Offene Zucht lasst sich nicht etablieren.
Das Getreide ist evtl. mit Insektiziden (Saatgut-coating) behandelt worden, daher kénnen sich
Blattlause nicht etablieren.

Bei zu kuhlen Temperaturen vermehren sich die Blattlduse nicht ausreichend schnell. Getreide
sollte leicht Gberdiingt sein, damit eine Etablierung rascher und besser erfolgen kann.

Die Kultur muss ausreichend gewassert werden und darf nicht zu dunkeln stehen. Das Getreide
sollte nicht hoher als 10 bis 15 cm bei der Belegung mit Blattlausen sein.

N\ Eine Etablierung von Blattlausen an Mais ist nicht erfolgreich.

Sekundare Pflanzeninhaltstoffe in Maisjungpflanzen verhindern eine erfolgreiche Ansiedelung
von Blattlausen. Mais scheint daher erst in alteren Stadien besiedelbar.
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2.5  Okonomische Bewertung des Nutzlingseinsatzes

Frauke Klose, Hildegard Garming, Elisabeth Gotte,
Stephanie Raspel, Sabine Lindemann

Ergebnisse aus dem Schnittrosenanbau............cccooeiiiiiiiii e 29
Ergebnisse der Topfpflanzenproduktion ,Cyclamen® ...........cccccoieiiiiiiiniiin i, 33
Ergebnisse der Topfpflanzenproduktion ,Poinsettien®.............ccooeveieieiinncieeene 34
Ergebnisse der Topfpflanzenproduktion ,Mischbetrieb® ...........ccoviiiiiiiii 36
Langfristige Entwicklung und Beeinflussbarkeit der Kosten ............cccoccoviiiiiienne 38

Um biologische Verfahren langfristig in der Praxis etablieren zu kdénnen, mussen sie fiir die
Betriebe rentabel sein. Der Betriebsleiter muss, um zwischen den Handlungsalternativen ,,Be-
triebstblich* und ,,Nutzlingseinsatz“ entscheiden zu konnen, die Produktionsverfahren bewer-
ten und vergleichen kénnen. Der Betriebsleiter wird sich nur fir den biologischen Pflanzen-
schutz mit Nutzlingen entscheiden, wenn ihm das Produktionsverfahren Vorteile bringt, die
monetdr sind und/oder es seinem und seiner Mitarbeiter gesundheitlichem Schutz dient.

Meist ist nicht bekannt, welche Kosten auf den Betrieb zukommen und ob der Ntzlingseinsatz
in einer Zeit, in der die Kosten in vielen Bereichen steigen finanzierbar ist. Dieser Beitrag soll
daher als Entscheidungshilfe dienen. Der Nutzlingseinsatz wird aus Unkenntnis oft als immens
teuer angesehen, unsere Erhebungen haben aber gezeigt, dass sich die Kosten nach der Anpas-
sungsphase nur geringfiigig von den Kosten fiir den herkdmmlichen Pflanzenschutz unter-
scheiden. Die folgenden Beispiele zeigen, von welchen Faktoren die Kosten abhéngen.

In den Betrieben, die seit Projektbeginn dabei sind, wurden die Kosten fiir die Etablierung des
biologisch-integrierten Pflanzenschutzes tber fiinf Jahre erhoben. Aufgrund dieser Datenbasis
sind zwar keine allgemeingultigen Aussagen mdoglich, diese Fallstudien zeigen jedoch die
GroRenordnung der langfristig zu erwartenden Kosten.

In dieser Arbeit wurden die Daten in Form von Fallstudien ausgewertet. Die Auswertung er-
folgte als Teilkostenkalkulation. In die Berechnungen gingen ein:

1. Die eingesetzten Nitzlinge nach Art, Haufigkeit und Menge (inkl. Versandkosten) und die
integrierten, nutzlingsschonenden Pflanzenschutzmittel (Insektizide und Fungizide) nach
Anwendungshéufigkeit und Aufwandmenge: Variante ,,Nitzlingseinsatz*.

2. Fur den Vergleich der Produktionsverfahren ist es von Vorteil, wenn die gleiche Kultur im
Betrieb auch betriebstblich, d.h. mithilfe von Pflanzenschutzmitteln produziert wird, in
diesem Fall wurden diese Daten ebenfalls erhoben: Variante ,,Betriebsublich®.

3. Grundsétzlich wurden in allen Betrieben die Daten zur Produktion der betreffenden Kultur
erhoben, die entweder monetér vorlagen (z. B. Inputs und Outputs) oder in monetére Gro-
Ren umgewandelt werden konnten (z. B. Arbeitsbedarf). Dazu gehérten die:

- Kaosten fir Nitzlinge und Pflanzenschutzmittel;
- Zeit fir das Ausbringen der Ntzlinge bzw. Pflanzenschutzmittel inklusive Ristzeiten;
- Zeiten flr die Bestandesiiberwachung, z. B. Kontrolle der Gelbtafeln.
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2.5.1 Ergebnisse aus dem Schnittrosenanbau

Da bereits geringe Schaden an Rosen zu Schwierigkeiten bei der Vermarktung fuhren, wurden
neben den Nutzlingen bei Bedarf auch integrierbare Pflanzenschutzmittel eingesetzt. Dies
betrifft vor allem die pilzlichen Erkrankungen. Gelegentlich sind aber auch Korrekturspritzun-
gen gegen Schéadlinge (z. B. Blattlause) nétig, vor allem in Zeiten, in denen die Nitzlinge noch
nicht vollstandig aktiv sind (Frihjahr und Spatherbst). Auch kénnen bestimmte Schadlinge (z.
B. Zikaden) nicht mit Nutzlingen bekdmpft werden, so dass auch hier integrierbare Pflanzen-
schutzmittel zum Einsatz kamen (siehe auch Kapitel 5.7 Schnittrosen, ab S. 212).

N\ Betreute Betriebe

Am Verbundvorhaben ,,Nitzlinge 11 nahmen insgesamt flnf Schnittrosenbetriebe teil, mit
einer Flache von insgesamt 23.420 m% Vier davon gehérten zum Projekt ,,Hamburg®. Im Fol-
genden wird beispielhaft die Entwicklung der Kosten anhand von drei Betrieben dargestellt.
Diese Betriebe unterscheiden sich in der Anbauweise: in den Betrieben 1 und 2 wird im ge-
wachsenen Boden angebaut, in Betrieb 3 werden die Rosen in Steinwolle kultiviert. Die Stein-
wollbesténde sind recht locker aufgebaut im Vergleich zur Bodenkultur. Die Betriebe 1 und 2
bewirtschaften eine Gewéachshausflache von jeweils ca. 4.000 m2, bei Betrieb 3 sind es 2.000
m2. Die Flachen, auf der Nutzlinge eingesetzt wurden, sind den Grafiken zu entnehmen. In den
Betrieben 1 und 2 wurden die Kosten in den Jahren 2000 bis 2006 erhoben, in Betrieb 3 von
2004 bis 2006, da er nur am Verbundprojekt ,,Nutzlinge 11* beteiligt war.

N\ Kostenverlauf im Betrieb 1

In Abb. 10 sind die Kosten fir Betrieb 1 dargestellt. In diesem Betrieb gelang der Nutzlings-
einsatz von Beginn an recht gut. Daher konnten die Einsatzmengen der Nitzlinge bereits im
zweiten Jahr deutlich gesenkt werden. Im dritten Jahr wurde die Flache mit biologisch-
integriertem Pflanzenschutz deutlich ausgeweitet, bis dann im Jahr 2004 der gesamte Schnitt-
rosenbestand umgestellt wurde. An diesem Bespiel ist gut zu erkennen, auf welchem Niveau
sich die Kosten einpendeln. Die leichten jahrlichen Schwankungen ergeben sich durch den
Witterungsverlauf, der einen grofRen Einfluss auf das Auftreten einzelner Schadlinge und somit
auf den Nutzlingseinsatz hat. Daher stiegen die Kosten im Jahr 2005 durch ein massives Auf-
treten von Spinnmilben und Thripsen. Es mussten groBe Mengen an Raubmilben eingesetzt
werden, um die Schadlinge in den Griff zu bekommen (Abb. 11). Im Jahr 2006 stieg der Anteil
der Pflanzenschutzmittel, da Thripse auftraten, die sich wiederholt sehr rasch vermehrten und
immer nur mit Insektiziden bek&mpft werden konnten. Das Auftreten von Rosenschildl&usen,
gegen die keine Nutzlinge angeboten werden, trug ebenfalls zur Steigerung der Pflanzen-
schutzmittelkosten bei.

N\ Kostenverlauf im Betrieb 2

Die Kosten fiur den biologisch-integrierten Pflanzenschutz in Betrieb 2 sind in Abb. 12 darge-
stellt. Auch in diesem Betrieb wurde die Flache mit Nutzlingseinsatz wéhrend der Projektlauf-
zeit ausgeweitet, was ebenfalls zu einem Riickgang der Kosten fuhrte. Die hohen Kosten im
Jahr 2001 entstanden durch einen sehr hohen Ausgangsbefall mit Thripsen (Frankliniella
occidentalis) und die darauf folgende, sehr intensiv durchgefuhrte, chemische Thripsbe-
kampfung, die sich vor allem in den Arbeitskosten widerspiegelt. Die Ausbringung von Pflan-
zenschutzmitteln erfordert deutlich mehr Zeit als die Nutzlingsausbringung, bei einer Sprit-
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Abb. 10: Kosten fiur den biologisch-integrierten Pflanzenschutz in Betrieb 1
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Abb. 11: Verteilung der Kosten auf die einzelnen Ntzlinge in Betrieb 1
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Abb. 12: Kosten fir den biologisch-integrierten Pflanzenschutz in Betrieb 2

zung fallen Rustzeiten an, die bei der Nutzlingsausbringung nicht auftreten. Zu den geringen
Kosten im Jahr 2006 ist anzumerken, dass der Betrieb im Frihjahr kaum noch anheizte, die
Temperatur im Bestand geringer war und die Nutzlinge erst sehr spat eingesetzt werden konn-
ten. Die Aufteilung der Nitzlingskosten ist in Abb. 13 dargestellt. Im Jahr 2004 wurden Tests
mit verschiedenen Blattlausgegenspielern durchgefiihrt, so dass in dem Jahr eine groRere An-
zahl an Nutzlingsarten eingesetzt wurde.

N\ Kostenverlauf im Betrieb 3

In Betrieb 3 wurden Nitzlinge auf einer Flache von 2.000 m?2 eingesetzt. Im Verlauf der drei
Jahre gelang auch hier eine Kostenreduktion, die vor allem auf den verringerten Einsatz an
Pflanzenschutzmitteln zurlickzufihren ist (2,38 € in 2004 auf 1,98 in 2006). Grundsatzlich
scheint der Anbau im erdelosen Kulturverfahren etwas teurer zu sein als der in Bodenkultur.
Darauf lassen auch die hier nicht ndher erlauterten Daten eines am Bonner Projekt beteiligten
Betriebes schlieRen.

Maogliche Ursache sind die schlechteren Lebensbedingungen fir die Nitzlinge in den unge-
knickten, lockeren Bestdanden sowie dem abgedeckten Gewdachshausboden. Gallmicken bei-
spielsweise kdnnen sich nicht in der Erde verpuppen. Fir Raubmilben ist das Kleinklima zu
trocken. Daher lagen die Kosten fiir die Raubmilbe Phytoseiulus persimilis vor allem in den
Jahren 2005 und 2006 hoher als in den Betrieben 1 und 2. Ein wesentlicher Aspekt ist aber das
verstarkte Auftreten der WeiRRen Fliege (Trialeurodes vaporariorum), das sich in den Kosten
fur den Gegenspieler Encarsia formosa widerspiegelt (Abb. 14). In den Jahren 2004 und 2005
wurde die Raubwanze Macrolophus leider wenig erfolgreich gegen die Weille Fliege getestet,
die einen groRen Anteil an den Nutzlingskosten hatte.
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N\ Fazit

Die Ergebnisse geben einen guten Uberblick (iber die zu erwartenden Kosten. Fiir Betriebe, die
in Bodenkultur produzieren pendelten sich die Kosten nach siebenjahrigem Nutzlingseinsatz
zwischen 1,00 € und 1,20 € ein. Die Kosten fur den Nutzlingseinsatz bei erdeloser Kultur lagen
nach vier Jahren bei etwa 1,80 €. Diese héheren Kosten ergeben sich vor allem aus dem haufi-
geren Auftreten der WeiRRen Fliege. Wichtige Faktoren, die die Hohe der Kosten beeinflussen
sind die GroRe der Flache mit Nitzlingseinsatz, die Person des Betriebsleiters, der vorausge-
gangene Pflanzenschutz und das Schadlingsspektrum.

2.5.2  Ergebnisse der Topfpflanzenproduktion ,Cyclamen®

In diesem Cyclamen produzierenden Betrieb stand die Bek&mpfung von Thripsen mit Raub-
milben im Vordergrund (siehe auch Kapitel 5.2 Cyclamen ab S. 140). Zur biologischen Be-
kampfung wird empfohlen wéchentlich bis vierzehntagig 50 Raubmilben pro m? als Streuware
auszubringen. Diese ,,Standardmethode wurde mit zwei Uberschwemmungsmethoden (weni-
ger Nutzlingsfreilassungen daftr hoheren Aufwandmengen) verglichen. Dabei wurden zum
einen Raubmilben in Titen (1 Tite pro m?) und zum anderen Raubmilben als lose Ware mit
200 Tieren pro m? ausgebracht.

Aus Tab. 4 wird ersichtlich, dass die Nitzlingsaufwendungen ab dem zweiten Jahr deutlich
reduziert werden konnten. Es stellte sich heraus, dass keine Ausbringungsmethode die kosten-
gunstigste war. Vielmehr spielte die Standzeit der Satze eine entscheidende Rolle. Bei langerer
Standzeit mussten Ofter Nitzlinge eingesetzt werden und somit erhdhten sich die Kosten. Da-
gegen sanken die Kosten bei grolReren Stiickzahlen. Beide Faktoren bewirkten, dass die Mini-
Cyclamen am kostenginstigsten waren, dort standen wéhrend der im Vergleich kirzeren Kul-
turdauer mehr Topfe je Quadratmeter.

Der Materialaufwand insgesamt, in den die Nutzlingskosten inklusive der Versandkosten, die
Kosten fur die Pflanzenschutzmittel und die Kosten fur Blau- und Gelbtafeln eingehen, blieb
dagegen im Mittel Uber die Satze gleich. Im dritten Jahr erhdhten sich die Kosten des Material-
aufwandes pro Topf sogar leicht, da zur Bekdmpfung von Schadschmetterlingsraupen zuséatz-
lich Schlupfwespen (Trichogramma-Arten) eingesetzt wurden.

Von den untersuchten Methoden zur Thripsbekdmpfung erwies sich auch hinsichtlich der
Wirksamkeit keine als deutlich besser. Fir die Auswahl des Ausbringungsverfahrens waren
somit nicht die Kosten, sondern die praktikabelste Handhabung im Betrieb Ausschlag gebend.
Der Betrieb entschied sich daher im letzten Projektjahr fiir die Uberschwemmungsmethode mit
loser Ware, die Tutenausbringung war deutlich zeitaufwéndiger und die Tuten storten bei der
Vermarktung. Mit der Kombination von Uberschwemmungsmethode und einem niitzlings-
schonenden Pflanzenschutzmittel konnten alle Cyclamensatze im Jahr 2002 ohne Blutenscha-
den produziert werden. Letztlich muss aber jeder Betriebsleiter anhand seiner betrieblichen
Gegebenheiten entscheiden, welche Methode fur ihn in Frage kommt.
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Tab. 4: Aufwand fir biologisch-integrierten Pflanzenschutz in Cyclamen, aufgeteilt nach
Kultursétzen im Betrieb (1 bis 5) und Behandlung

Versuchs- I}I%u Kosten fir ~ Anzahl uz;zél?fgraou& Material
variante keit Nutzlinge Pflanzen je Topf
2000 in€ in Cent in Cent
Cyclamen1  Uberschwemmung 4 209,12 4185 49 57
Cyclamen4  Uberschwemmung 2 333,67 16640 2,0 2,7
Cyclamen2  Titen 4 317,00 9010 3,5 4,2
Cyclamen 3  Standard 6 223,89 9260 2,4 3,1
Minis 5° Standard 7 195,21 14388 1,4 2,1
Summe/
Mittel 1278,89 53483 @24 @31
2001
Cyclamen1  Uberschwemmung 2 74,85 3510 2,1 3,7
Cyclamen2  Uberschwemmung 2 130,99 8125 1,6 3,2
Cyclamen4  Tten 3 188,67 10270 1,8 34
Cyclamen 3  Standard 6 187,13 8125 2,3 3,9
Minis 5 Standard 5 99,80 11895 0,8 2,4
Summe/
Mittel 681,44 41925 d16 @32
2002
Cyclamen 1-5 rL:]Bf]SChWE’m' 11 627,36 34125 @18 @39

Y In diesem ,,Satz“ sind die zu verschiedenen Terminen getopften Mini-Cyclamen zusammengefasst.

2.5.3  Ergebnisse der Topfpflanzenproduktion ,Poinsettien*

N\ Ndatzlingseinsatz gegen Trauermiicken

Im diesem Betrieb waren Poinsettien (Rohware) Zielkultur des Projektes. Untersucht wurde der
Nutzlingseinsatz gegen Trauermiicken mithilfe von Nematoden (Steinernema feltiae) und
Raubmilben (Hypoaspis spp.) von 2000 bis 2002 (siehe Kapitel 5.5 Poinsettien, ab S. 186).

In Tab. 5 sind die Kosten fir die Bekampfung der Trauermiicken aufgefiihrt. In den ersten
beiden Jahren lagen die Kosten fur das biologisch-integrierte Verfahren deutlich unter denen
des konventionellen Verfahrens, wobei bei beiden Verfahren die Kosten sanken. Der Kosten-
rickgang beim konventionellen Verfahren l&sst sich auf die auch dort geleistete Betreuung
zurlckfihren. So wurde auch hier eine Effizienzsteigerung erreicht. Im dritten Jahr kam es
zwar zu einem deutlichen Kostenanstieg, allerdings wurden hier alle Produktionsschritte, ab
Stecklingsproduktion mit einbezogen. Da die Nematoden bei den hohen Temperaturen wah-
rend der Stecklingsproduktion ihre Arbeit einstellten, wurde zusatzlich ein Bacillus thuringien-
sis ssp. israelensis-Praparat (Bti) eingesetzt.

34



Grundlegendes zum Ntzlingseinsatz

Abgesehen von den geringeren Kosten zeigte sich der Betriebsleiter &ulerst erfreut Gber die
Wirksamkeit des Verfahrens. Als nicht direkt einrechenbare, monetar wertbare Vorteile kamen
ein Rickgang der Ausfélle von 20 % im ersten auf 2,5 % im zweiten Jahr hinzu sowie eine
Verkilrzung der Bewurzelungszeit der Stecklinge um ca. 30 %. Die Reklamationen gingen
ebenfalls stark zurtick. Insgesamt fuhrte das biologisch-integrierte Verfahren zu einer deutlich
groReren Kultursicherheit.

Tab. 5: Vergleich biologischer und konventioneller Pflanzenschutz gegen Trauermiicken in
der Poinsettienrohwareproduktion (in Euro; 2002 inkl. Stecklingsbehandlung).

Jahr Raub- Nema- N ., Gelb- _ Summe biolog.- Summe konven-
milben  toden tafeln ~ integriertjem?  tionell je m?

2000 1x 2 X - X 0,30 0,56

2001 2 X - X 0,18 0,31

2002 3% 2 % X 0,45 keine konvention.

Behandlung mehr

N Natzlingseinsatz gegen Weile Fliegen

In den Poinsettien wurde der Nitzlingseinsatz in der Roh- und Fertigware 6konomisch berech-
net. Es wurden sowohl die Ntzlingskosten, die Arbeitskosten fiir die Ausbringung von Nitz-
lingen als auch die Pflanzenschutzmittelkosten mit einbezogen. Die Kosten fiir den Nutzlings-
einsatz waren im Versuchsbetrieb deutlich hoher als fiir den chemischen Pflanzenschutz. Dabei
ist jedoch zu beachten, welche WeilRe Fliegen-Art im Bestand zu finden ist. Die Art Trialeuro-
des vaporariorum ist deutlich einfacher und mit weniger Aufwand biologisch zu bekampfen als
die Art Bemisia tabaci. Letztere ist dafiir chemisch um einiger schweiriger chemisch zu be-
kampfen, da sie schnell resistenzen ausbildet. Letzlich kénnen fur diese Kultur noch keine
verbindlichen Zahlen genannt werden.

2> Siehe Kapitel 4.4 auf S. 111  Bek&mpfung des Problemschédlings Bemisia tabaci

2.5.4  Okonomische Bewertung bei Sommertopfpflanzen

In den ékonomischen Bewertungen der Sommertopfkulturen sind die Nitzlingskosten und die
Kosten flr die Pflanzenschutzmittel (ohne Fungizide) aufgelistet. Die Arbeitskosten konnten
nicht erfasst werden (siehe auch Kapitel 5.8 Sommertopfpflanzen, ab S. 238).

Es zeigt sich im ersten Betrieb (Betrieb K., Abb. 15) der typische Verlauf der Nitzlingskosten.
Zu Beginn des Projektes waren sie deutlich hoher als in den Folgejahren, da der Betrieb kaum
Erfahrung mit Natzlingen hatte und daher gerade im ersten Jahr eine Vielzahl von Nitzlingen
getestet wurde. In den folgenden Jahren wurde das Artenspektrum der eingesetzten Nitzlinge
eingegrenzt und auch die Menge konnte reduziert werden. Im dritten Jahr erfolgte sehr geringer
Nutzlingseinsatz, da die Sommertopfkulturen im Folientunnel standen und dieser Standort
aulerst ungunstig fur den Nutzlingseinsatz war. Im letzten Jahr (2006) wurden im gesamten
Betrieb Nutzlinge freigelassen. In den einzelnen Gewdéchshausern war der Befall sehr unter-
schiedlich, in einigen musste regelmalig chemisch eingegriffen werden. Gerade der BIli-
tenthrips Frankliniella occidentalis war ein Problem zur Sommertopfzeit. So ergibt sich auch
der relativ hohe Mittelwert der Pflanzenschutzmittel.
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Im zweiten Betrieb (Betrieb T.) lagen schon reichliche Erfahrungen mit Nutzlingen vor. In
Abb. 16 ist zu sehen, dass sich die Kosten je m? in den 4 Jahren auf einem Level von etwa 0,45
€ eingependelten. Ein Hauptanteil der Kosten sind die Raubmilben Amblyseius cucumeris und
A. barkeri. Gerade bei der Bekdmpfung der WeilRen Fliegen konnten die Einsatzmengen an
Encarsia formosa je m2 deutlich reduziert werden. Wurden 2004 noch 25 Schlupfwespen/m?
eingesetzt waren es 2005 nur noch 22,5 und 2006 nur noch 15 Schlupfwespen/m2. Ahnlich
verhielt es sich mit der Ausbringung der Raubmilbenmenge zur Thripsbekdmpfung: von 2004
mit 550 Raubmilben/m2 wurden 2 Jahre spater nur noch 340 Amblyseius cucumeris/barkeri/m?2
eingesetzt. In 2003 waren nur wenige Herdbehandlungen durchgefiihrt worden. Die relativ
hohen Kosten fur Pflanzenschutzmittel 2005 sind auf eine Abschlussspritzung gegen Thripse
zurtickzufuhren.

In den Jahren 2005 und 2006 wurde die Kosten fir die Offene Zucht, sowie fir Gelb- und
Blautafeln mit einbezogen. In den Vorjahren wurde dies nicht erfasst. In Abb. 17 sind diese
Kosten dargestellt. Die Kosten fir das Monitoring mittels Gelb- und Blautafeln sanken von 9
Cent auf 8 Cent im letzten Jahr. Da der Betrieb versuchen will das Monitoring noch weiter zu
optimieren, ist anzunehmen, dass die Kosten je m? weiter sinken. Die Kosten der Offenen
Zucht lagen bei 6 Cent/m2 bei guter Wirksamkeit.

2.5.5 Ergebnisse der Topfpflanzenproduktion ,Mischbetrieb®

In diesem Betrieb wurde die Schadlinge u. a. in Mihlenbeckia, Christusdorn, Chrysanthemen
und Poinsettien biologisch bek&mpft. Bei den Muhlenbeckia traten vornehmlich Blattlause auf.
Zu deren Bekdmpfung sollte eine offene Zucht mit Blattlausantagonisten aufgebaut werden, die
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Abb. 15: Kaosten flr Nitzlinge in Betrieb K. - ohne Erfahrung

36



Grundlegendes zum Ntzlingseinsatz

0,6
0s o]
0,04
B Pflanzenschutzmittel
0,00 .
04 B Versandkosten Niitzl.
’ 0,02}
™ B Phytoseiulus
@ 0,10
E 0,3 - 03 m Dacnusa/Diglyphus
] 0,03
1]
S O Amblyseius californicus
0,2 0,31 0,13 0,17 O Amblyseius cuc./bark.
@ Encarsia
0,1
0,16
0,14 012
0,04
0
2003 2004 2005 2006
Abb. 16: Kosten fur Ntzlinge in Betrieb T. - mit Erfahrung
0,6
B PSM
05 o0z |
0,04 ® Fangtafeln
0,0005 B Versandkosten Nutzl.
0,4 -
0O OZ Blattlause
w 0 OZ Nutzlinge
< 03 A R i
@ 0,03 B Phytoseiulus
®
o
X @ Dacnusa/Diglyphus
02 0,13 0,17
' 0,31 O Amblyseius
californicus
0O Amblyseius cuc./bark.
011 O Encarsia
RS 0,14
! 0,12
0,04
0
2003 2004 2005 2006

Abb. 17: Betrieb T. - 6konomische Bewertung inkl. OZ und Fangtafeln in 2005 und 2006

37



Handbuch — Nitzlingseinsatz im Zierpflanzenbau unter Glas

jedoch bis zum Ende des Projektes nicht an die Gegebenheiten des Betriebes angepasst werden
konnte. Aus diesem Grund erfolgten regelmaRige Nutzlingsausbringungen.

In Christusdorn (Euphorbia milii) konnten die Kosten, die hauptsachlich auf die Thripsbe-
kampfung zuriickzufiihren waren, Uber die drei Projektjahre kontinuierlich reduziert werden
(Tab. 6). Anféllige Sorten wurden entfernt und die Thripse mit einer Kombination aus Ambly-
seius-Raubmilben und NeemAzal-T/S effizient dezimiert. Damit blieb diese Kultur weiterhin
eine der Hauptkulturen im Betrieb. Die gleiche Bekampfungsstrategie erwies sich ab dem
zweiten Jahr auch als geeignet fir Chrysanthemen, in denen die Minierfliegen bereits im ersten
Jahr erfolgreich mit Schlupfwespen bek&mpft worden waren. Im dritten Jahr kamen Schlupf-
wespen gegen Raupen hinzu, deren Einsatz sich allerdings nicht bewahrte. Mit dem Einbezug
sdmtlicher Schadlinge stiegen die Kosten natirlich an. Die WeiRen Fliegen und Trauermicken
in den Weihnachststernen konnten mit der Schlupfwespe Encarsia formosa und der Nematode
Steinernema feltiae gut kontrolliert werden.

Tab. 6: Kosten fur Nitzlinge und integrierte Pflanzenschutzmittel sowie Aufwand je Pflan-
ze fur verschiedene Kulturen

Kult Niitzlinae Einsatz-  Kosten Kosten Aufwand/
uftur g haufigkeit Nitzlinge  PSM  Pflanze

2000 in€ in€ in Cent

Muhlenbeckia SW, rGM, OZ 11 452,33 13,16 0,90

Euphorbia milii ~ Amblyseius spp. 13 475,25 412,50 1,14

Chrysanthemen  Dacnusa sibirica 13 599,11 1,24

Poinsettien Encarsia_formosa, Stel- 1, & 1185 44 1,03

nernema feltiae

2001

Mihlenbeckia SW, Offene Zucht 15 227,46 50,40 0,65

Euphorbia milii ~ Amblyseius spp. 37 744,19 440,00 0,77

Chrysanthemen ﬁg‘ak"yseius spp., D.sibi- 177 121018 66,84 2,03

Poinsettien E. formosa, S. Feltiae 5,4 297,83 2,98

2002

Miuhlenbeckia SW, Chrysoperla, OZ 19 309,20 9,86 0,80

Euphorbia milii  Amblyseius spp. 18 317,84 182,82 0,51

Chrysanthemen ~ AMPlyseius spp., D.sibi- ) 54 gy999 7935 3,17

rica, Trichogramma spp.

SW: Schlupfwespe; rGM: rauberische Gallmiicke; OZ: Offene Zucht

2.5.6

Die beschriebenen Kosten bilden die Umstellungs- und Anpassungsphase in den beteiligten
Betrieben ab. In dieser Phase, die zwischen 3-5 Jahren dauern kann, erfolgt der Einsatz von
Ntzlingen aus Unerfahrenheit haufiger und die Zeit fir das Monitoring der Bestdnde dauert

Langfristige Entwicklung und Beeinflussbarkeit der Kosten
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langer als in den Folgejahren. Zudem kann es aufgrund von Pflanzenschutzmittelriickstanden
in den Gewdachshédusern bzw. in den Kulturen zu einer Verzégerung der Nitzlingsetablierung
kommen.

Im Laufe des Projektes sank die Risikoscheu und die Erfahrung im Umgang mit den Nutzlin-
gen stieg. Die Kosten in der Anfangsphase werden somit durch die Erfahrung und die Risiko-
bereitschaft der Betriebsleiter bzw. der wissenschaftlichen Betreuung bestimmt. In jedem
Betrieb mussen zu Beginn Strategien fur den Nutzlingseinsatz erarbeitet werden und der An-
wender muss sich an die unteren Grenzen des erforderlichen Nitzlingsaufwandes herantasten.
Diese Daten kdnnen daher interessiertem Neueinsteigern als Anhaltspunkt fir die Héhe der zu
erwartenden Kosten bei einer Umstellung dienen.

Die erreichte Kostensenkung in den meisten Betrieben weist auf die Anpassungsreaktion des
Pflanzenschutzsystems hin. Insgesamt ist eine Stabilisierung des Systems zu beobachten. Eini-
ge Betriebsleiter berichteten von einem Rickgang der Ausfélle, einer verbesserten Wiichsigkeit
und Qualitat und somit von mehr Kultursicherheit.

N\ Was ist zu beachten?

Das Verhaltnis der Kosten fir Nutzlinge, Pflanzenschutzmittel und Arbeitszeit kann sich je
nach Jahr und Betrieb stark unterscheiden. Treten in einem Jahr beispielsweise verstarkt
Schédlinge auf (resistente Thripse, Schildlduse), die sich nur schwer mit Nutzlingen bekamp-
fen lassen, steigt der Anteil der Pflanzenschutzmittelkosten und Arbeitskosten an. Im Jahr
2004, das sich durch sehr erfolgreichen Niitzlingseinsatz auszeichnete, waren die Kosten fir
Pflanzenschutzmittel niedriger. Grundsatzlich zeigt sich bei der Zuordnung der Kosten zu den
einzelnen Schaderregern, dass sich das Produktionssystem langfristig stabilisiert und einen
verminderten Schéadlingsdruck zur Folge hat.

Beim Vergleich der Kosten ist zu beachten, dass die nutzlingsvertraglichen Pflanzenschutzmit-
tel, die im biologisch-integrierten Verfahren eingesetzt werden durfen, meist teurer sind, als die
in der konventionellen Produktion verwendeten. Zusatzlich liegen die Aufwandmengen fir die
integrierbaren Mittel oft héher und fir eine entsprechende Wirksamkeit miissen sie auch oOfter
eingesetzt werden. Ein gutes Beispiel hierflr bieten die nitzlingsschonenden Pflanzenschutz-
mittel mit den Wirkstoffen Bacillus thuringiensis oder Azadirachtin A. Diese Umsténde verur-
sachen oft hdhere Kosten im biologisch-integrierten Verfahren.

Um die Kosten fur den Nutzlingseinsatz zu berechnen sind in erster Linie die Preise der Niitz-
lingsanbieter entscheidend. Je nach Produzent gibt es starke Unterschiede. Es soll darauf hin-
gewiesen werden, dass diese Unterschiede in der 6konomischen Bewertung nicht berticksich-
tigt wurden (nicht alle Betriebe bestellen beim selben Nutzlingsanbieter). Ausschlaggebend fir
die Bestellung von Nutzlingen sollte jedoch die Qualitéat der Nutzlinge sein.

Doch wenn sich der Nitzlingseinsatz in einem Betrieb etablieren soll, sind nicht allein die
Kosten ausschlaggebend. Die Auswahl einer Einsatzstrategie wird vor allem von ihrer Eignung
flr den Betrieb bestimmt, wie das Beispiel der Cyclamen zeigt. Hier wurde im dritten Projekt-
jahr eine Methode ausgewahlt, die sich nicht durch deutliche Kostenunterschiede von den
anderen Verfahren hervorhob, sondern fir den Betrieb die praktikabelste war.

Die fur den Pflanzenschutz aufgewandte Arbeitszeit ist ein wichtiger Kostenfaktor. Beim
chemischen Pflanzenschutz sind neben der Zeit fiir die Durchfiihrung der Spritzung auch die
Ruistzeiten zu beriicksichtigen. Zudem wird vom Anwender Sachkenntnis verlangt. Die Aus-
bringung der Nitzlinge erfordert keine technischen Einrichtungen, auch ein Anwenderschutz
ist nicht erforderlich, so dass keine Ristzeiten anfallen. Der Arbeitszeitbedarf fir die Ausbrin-
gung der verschiedenen Nutzlinge ist sehr unterschiedlich. W&hrend mobile Nutzlinge wie die
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rauberische Gallmiicke oder Schlupfwespen nur an wenigen Stellen im Bestand freigelassen
werden, ist der Aufwand fir das Ausstreuen von Raubmilben aufwandiger. Die Handhabung
der Kartchen mit Encarsia formosa oder das Stecken von Raubmilben-Titen ist wiederum
aufwandiger. Insgesamt erfordern diese Arbeiten jedoch einen geringeren Zeitaufwand als die
Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln. Beim Nutzlingseinsatz ist allerdings mehr Zeit fir
Bestandeskontrollen notwendig, um gerade am Anfang ein Gefihl fiir dieses dynamische
System zu bekommen. Die Erfassung dieser Zeiten ist schwierig und der Aufwand und die
Intensitat in jedem Betrieb unterschiedlich. Ein Grund fir ein Abnehmen der Arbeitszeit ist
beispielsweise die zunehmende Erfahrung des Anwenders.

N\ Wie lasst sich die Hohe der Kosten beeinflussen

Wahrend der Projektlaufzeit zeigte sich, dass die Kosten im Verlauf mehrerer Jahre sinken.
Folgende Faktoren stellten sich als maligeblich fir die Hohe der Kosten heraus: die Person des
Betriebsleiters, die GroRe der Flache, der vorausgegangener Pflanzenschutz und das betriebs-
typische Schadlingsspektrum.

Die Person des Betriebsleiters

Zu Anfang des Nutzlingseinsatzes sind in der Regel hohere Ausgaben nétig, denn der Be-
triebsleiter verfiigt noch nicht Uber genligend Erfahrung und aus Risikoscheu werden oft zu
viele Nitzlinge eingesetzt. AuRerdem ist noch nicht bekannt, welche Nitzlinge sich im Betrieb
etablieren und welche sich von auf3en ansiedeln. Sind die Nitzlinge ausreichend aktiv, findet
eine ebenso gute oder bessere Bekampfung der Schadlinge im Vergleich zur Pflanzen-
schutzmittelanwendung statt. Im Gegensatz zum chemischen Pflanzenschutz sind jedoch zu-
nachst noch Insekten bzw. Milben, aber auch Nitzlinge im Bestand, an die man sich gewohnen
muss. Hat der Gartner jedoch einmal die Erfahrung gemacht, wie effektiv beispielsweise
Raubmilben die Spinnmilben bekampfen, ist er beim néchsten Mal schon wesentlich gelassener
und setzt lieber einige Nutzlinge nach, anstatt tiber eine Spritzung nachzudenken.

Auch der Umgang mit Pflanzenschutzmitteln spielt eine grofRe Rolle. Wird bei verzdgertem
Beginn der Nutzlingsaktivitat zu schnell zur Spritze gegriffen, kénnen die Kosten schnell
steigen. Die aufwéndigen Pflanzenschutzmittelanwendungen sind teuer und die Nutzlinge
mussen anschliefend nochmals eingesetzt werden. Hier sind Geduld und Vertrauen in die
Arbeit der Nitzlinge und des Beraters gefragt. Es ist mit einer Umstellungsphase von ein bis
drei Jahren zu rechnen.

GroRe der Flache mit Natzlingseinsatz

Ein wichtiger Aspekt ist die FlachengroRe. Wird mit kleinen Flachen gestartet, ist das Risiko
fur unerfahrene Betriebsleiter tberschaubar. Dies kann durchaus sinnvoll sein. Die Kostenre-
duktion, die im Verlauf der Projektjahre auftrat, hangt aber stark mit der Flachenausweitung
zusammen. Der Nitzlingseinsatz ist in der Regel auf groReren Flachen ginstiger als auf klei-
nen Einheiten. Ursache dafir sind beispielsweise Mindestbestellmengen, Mengenrabatte oder
geringere Versandkosten. Beginnt ein Betrieb gleich mit der Umstellung grofRer Flachen sind
auch die Kosten zu Beginn geringer. Abb. 18 zeigt die Nutzlingskosten in Abh&ngigkeit von
der Fléache.
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Grundlegendes zum Ntzlingseinsatz

Vorausgegangener Pflanzenschutz und Schadlingsspektrum

Liegt der letzte Einsatz nitzlingsschadigender und gar persistenter Pflanzenschutzmitteln noch
nicht lange zurtick, sind die Kosten deutlich héher. In diesem Fall miissen entweder wesentlich
hohere Mengen der einzelnen Nitzlinge eingesetzt werden oder aber es muss zundchst mit
integrierbaren Pflanzenschutzmitteln gearbeitet werden. Vorsichtshalber sollten ab etwa 6
Monaten von Beginn nur noch integrierbare Pflanzenschutzmittel angewendet werden.

Sind in einem Betrieb schwer bek&mpfbare Schadlinge vorhanden (z. B. Frankliniella occiden-
talis oder Bemisia tabaci), konnen die Kosten ebenfalls hoher sein, da besonders zu Beginn
eine intensive Bekdmpfung notig ist.

Auch der Witterungsverlauf eines Jahres tragt entscheidend zum Erfolg des Ntzlingseinsatzes
und damit zur Hohe der Kosten bei. Jeder kennt diese guten und schlechten Jahre. Zu beobach-
ten ist aber auch, dass witterungsbedingte Aspekte durch den Nitzlingseinsatz unter Umstén-
den relativiert werden. So war 2004 beispielsweise in Hamburg ein gutes ,,Nitzlingsjahr,
wéhrend in vielen konventionell arbeitenden Betrieben Uber extreme Probleme mit Spinnmil-
ben geklagt wurde.
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Abb. 18: Ntzlingskosten in Euro je Quadratmeter in Abhé&ngigkeit der EinsatzgroRe im
Jahr 2001

Nicht bewertbare Vorteile des Nutzlingseinsatzes

Neben dem oben aufgefuhrten, monetar bewertbaren Kosten und Nutzen hat der integrierte
Pflanzenschutz auch einen nicht bewertbaren Nutzen. Haufig bewegt gerade dieser Nutzen
viele Betriebsleiter dazu Nutzlinge einzusetzen.
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Ein wichtiger Grund flr Gartner, sich fur den Nutzlingseinsatz zu interessieren, ist der Mangel
an wirksamen chemischen Bekampfungsmdglichkeiten. Dieser Mangel wird zum einen
durch die steigenden Anforderungen im Rahmen des Zulassungsverfahrens fur Pflanzen-
schutzmittel verstérkt, welche die Verflgbarkeit von Pflanzenschutzmitteln stark einschranken.
Zum anderen fordert der intensive Einsatz der wenigen verbliebenen Pflanzenschutzmittel die
Entwicklung resistenter Schaderreger. Dies bedeutet in der Praxis einen Wirkungsverlust zahl-
reicher Mittel. Nitzlinge bieten hier eine wichtige Option, denn durch die stark verminderte
Anwendungshéufigkeit integrierbarer Pflanzenschutzmittel bleibt ihre Wirksamkeit fir extre-
me Befallssituationen erhalten, so dass insgesamt die Wirkungssicherheit des biologisch-
integrierten Systems hoher einzuschétzen ist.

Ein weiterer Grund ist das gestiegene Gesundheitsbewusstsein der Betriebsleiter fur sich selbst
und ihre Mitarbeiter. Hinsichtlich der Mitarbeitermotivation gibt es mehrheitlich positive Re-
aktionen auf die Nitzlinge. Die Bereitschaft der Mitarbeiter, auf einen beginnenden Schader-
regerbefall zu achten und diese Informationen weiterzugeben, steigt an, wenn dies keine Be-
handlung mit Pflanzenschutzmitteln zur Folge hat. Umgekehrt gibt es einzelne Falle in denen
sich Mitarbeiter vor den Insekten furchten oder sich von ihnen bel&stigt fuhlen. Mit Informati-
on und Aufklarung kann hier gegengewirkt werden.

Auf die Qualitat der produzierten Pflanzen wirkt sich der Nutzlingseinsatz positiv aus. Die
Behandlung mit Pflanzenschutzmitteln wirkt auch bei grundséatzlich vertraglichen Mitteln oft
als eine physiologische Belastung der Pflanzen. Die Reduzierung dieser Belastung hat eine
bessere Wiichsigkeit und Qualitat der Pflanzen zur Folge. Das l&sst sich an Zahlen nur schwer
festmachen, wurde aber von vielen Betriebsleitern im Projekt bestétigt.

Ein eher langfristiger Nutzen ist der Beitrag zum Verbraucherschutz, zur Entlastung der Um-
welt und zur Verbesserung der wirtschaftlichen Situation der Betriebe, indem unnétige Kosten
fir die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln vermieden werden. Die langfristige soziotko-
nomische und unweltschonende Vorteilhaftigkeit ist ein grundlegender Aspekt des biologi-
schen Pflanzenschutzes.

N\ Fazit

Die Kosten, die durch den integrierten Pflanzenschutz mit Nutzlingen zu erwarten sind, bewe-
gen sich in einem wirtschaftlich vertretbaren Rahmen, wobei der Bekampfung vieler Schadlin-
ge deutlich erfolgreicher ist als mit konventionellen PflanzenschutzmaBnahmen. Anhand der
aufgefiihrten Zahlen kénnen sich interessierte Betriebsleiter ein Bild von den zu erwartenden
Kosten machen. Die Entscheidung fir ein neues Pflanzenschutzsystem féllt leichter, wenn man
eine Vorstellung davon hat, welche Kosten neben dem nicht zu bestreitendem Nutzen entste-
hen.

Das von vielen erwartete erhohte Risiko eines Produktionsausfalls hat sich in den beiden Nutz-
lingsprojekten nicht bestatigt. Wenn sich das neue System im Betrieb etabliert hat, kann bei-
spielsweise auf die beim konventionellen Pflanzenschutz tblichen, regelméRigen Spinnmilben-
spritzungen verzichtet werden. Ein weiterer Nutzen ist die von vielen Schnittrosenbetrieben
bestatigte Wuchsigkeit der Pflanzen. Jede eingesparte Pflanzenschutzmittelanwendung wirkt
sich ginstig auf das Pflanzenwachstum aus.
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3 SCHADLINGE UND IHRE GEGENSPIELER

SPINNMITDEN (ACAIT) .. 43
Thripse (TRYSANOPLEIA) ....c.eiveieieie it 47
Blattlause (HOMOPLEIA) .......oiiiiiiiieieie e 53
WeilRe Fliegen (HOMOPLEIA) ......ccveieieiiieiiiisiesiieiee e 61
Minierfliegen (DIPLEIA) ......ooieiiiiieiiii it 69
TrauermuUCKEN (DIPLEIA) ..o..eoveiuieiieieieie st 71
Schildlause, Woll- und Schmierlduse (HOMOPLEra) ........ccccevveririninieieienienieeiee 76
Schmetterlingsraupen (LepidOptera).........cocuuieieiierieneienisesee e 80
Schnecken (MOHUSCA) .........ooueiieieie s 82
Blattwanzen (HETErOPLEA).........ooviivi e 84
Sporadisch auftretende SChaAIINGE .......ocoiiiiiiic 86
Einwandernde unspezifische NUtZIINGE .......ccoovieriiiiiieeee e 88

3.1 Spinnmilben (Acari)
3.1.1 Biologie & Diagnose

Die bedeutendste Art ist die Gemeine Spinnmilbe Tetranychus urticae, auch Rote Spinne
genannt. Daneben kommen, vor allem auf Kibelpflanzen und im Bereich der Innenraumbegri-
nung, die Arten Tetranychus cinnabarinus (Karminspinnmilbe) und Panonychus-Arten vor
(siehe Abb. 19-21). Spinnmilben sind etwa 0,3 bis 0,5 mm groR und dicht behaart. Die Farbung
kann in Abhangigkeit von der Wirtspflanze variabel sein. Meist sind sie hellbraun bis orange-
gelb geféarbt und an zwei seitlichen dunklen Flecken auf dem Hinterleib deutlich zu erkennen.
Ihre Entwicklung verlauft vom Ei Uber ein sechsbeiniges Larvenstadium, zwei Nymphensta-
dien zum ausgewachsenen Tier und dauert bei 20 °C ca. 17 Tage. Ihre sehr hohe Vermehrungs-
rate macht die Spinnmilbe in vielen Kulturen zu einem Problemschédling (= siehe Kapitel zu
den Kulturen ab S. 134). Bei ungiinstigen Lebensbedingungen (sehr hohe oder niedrige Tempe-
raturen) werden rot-orangefarbene Uberdauerungsstadien hervorgebracht, welche bedeutend
widerstandsfahiger gegeniiber BekdmpfungsmaRnahmen sind als alle Gbrigen Entwicklungs-
stadien.

N\ Schadbild

Spinnmilben saugen einzelne Zellen des Blattgewebes auf der Blattunterseite aus und verursa-
chen dadurch typische Blattschéden, die auf der Blattoberseite als punktformige Aufhellungen
erscheinen. Bei starkerem Befall werden ganze Blatter komplett ausgesaugt und vertrocknen.
Einzelne Bléatter oder auch ganze Pflanzenteile (Zweige, Bliten, Knospen) werden vollkom-
men eingesponnen. Trockene Luft und hohe Temperaturen férdern die Ausbreitung.
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Abb. 19: Gemeine Spinnmilbe mit Gespinst und Schadbild an Schnittrosen

Abb. 20: Karminspinnmilbe Abb. 21: Schadbild der Obstbaumspinnmilbe

N\ Bonitur & Monitoring

Zur Bestandeskontrolle sollte etwa 1 % der Pflanzen einer Kulturflache 14-tdglich und wenn
Befall erwartet wird wochentlich auf Schadsymptome und Spinnmilben auf der Blattunterseite
untersucht werden, um rechtzeitig reagieren zu kdnnen. Bereits ein Befall von mehr als zwei
Tieren pro Blatt kann je nach Kultur und Jahreszeit als schwerer Befall gelten.

N\ Begleitende MalRnahmen

Durch ein gelegentliches Bespriihen der Pflanzen oder ein regelméaiiges Befeuchten an heil3en
Tagen l&sst sich die Vermehrungsgeschwindigkeit der Spinnmilben verlangsamen, wahrend die
Nutzlinge gefordert werden.
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Tab. 7: Die wichtigsten Spinnmilbenarten und ihre nattirlichen Gegenspieler

Schédling Nutzling

Gemeine Spinnmilbe  Tetranychus urticae  Raubmilbe Phytoseiolus persimilis*

Karminspinnmilbe T. cinnabarinus Raubmilbe Amblyseius californicus

Zitrusspinnmilbe Panonychus citri. Rauberische Feltiella acarisuga (syn.:

Ostbaumspinnmilbe Panonychus ulmi Gallmucke Therodiplosis persicae)
Marienkafer Stethorus punctillum

1 Phytoseiulus persimilis ist nicht geeignet zure Bek&mpfung der Zitrusspinnmilbe Panonychus citri
und der Uberdauerungsstadien von T. urticae

3.1.2  Nutzlinge gegen Spinnmilben

N\ Die Raubmilbe Phytoseiulus persimilis

Phytoseiulus-Raubmilben sind orange bis rotlich gefarbt, glatt, glanzend, mit einem nach vorne
deutlich zugespitzten Korper. Ihre Entwicklung umfasst finf Entwicklungsstadien, Ei, Larve,
zwei Nymphen und adultes Tier. Bei ausreichender Temperatur sind die Tiere sehr agil und
verharren nur wéhrend der Nahrungsaufnahme an Ort und Stelle. Die Tiere legen keine Dia-
pause ein und koénnen wéhrend des gesamten Jahres bei Temperaturen von (ber 18 °C und
einer Luftfeuchtigkeit von tber 65 % eingesetzt werden. Bei Temperaturen von mehr als 20 °C
entwickeln sich die Tiere schneller und zeigen eine héhere Vermehrungsrate als Spinnmilben.
Bei 20 °C dauert die Entwicklung vom Ei zum ausgewachsenen Tier etwa 7 Tage. Die Effekti-
vitat dieser Rauber kann gesteigert werden, wenn die Kultur vor allem an heif3en, trockenen
Tagen mit Wasser bespriht wird.

Wichtig fur die Erfolgskontrolle: Die Eier der Raubmilben werden direkt in die Spinnmilben-
herde abgelegt und sind etwa doppelt so grof? wie Spinnmilbeneier, hell durchscheinend und
etwas oval, wahrend die der Spinnmilben kugelrund sind.

N Ausbringung

Die Raubmilben werden als adulte Tiere in einem Trégermaterial (Sdgemehl oder Vermiculit)
geliefert, oder auf Bohnenblattern, auf denen alle Entwicklungsstadien zu finden sind. Wird ein
auch nur geringer Ausgangsbefall entdeckt, sollte umgehend eine Ausbringung erfolgen, even-
tuell verstarkt in die Befallsherde. Raubmilben sollten mdglichst sofort nach Erhalt in die
Befallsherde auf den Pflanzen gestreut bzw. ausgelegt werden. Da die Tiere als Nahrungsspe-
zialisten auf Spinnmilben angewiesen sind, ist eine prophylaktische Anwendung nur dann
sinnvoll, wenn nach Erfahrungen aus den VVorjahren ein Befall zu erwarten ist.

In Gemisekulturen reichen haufig zwei Ausbringungen von 5 Tieren/m2 in 10 bis 14-tdglichem
Abstand aus, wahrend beispielsweise in Rosen deutlich mehr Raubmilben auszubringen sind.
Ist trotz Raubmilbenausbringung eine Befallszunahme zu verzeichnen, sind wdchentliche
Ausbringung mit 10-20 Tieren/m? angezeigt. Bei verspatetem Einsatz sind die Ausbringungs-
dichten deutlich zu erhéhen. Bei einem Zahlenverhaltnis von Raubmilben zu Spinnmilben von
1:50 sollte die Spinnmilbe in 10 bis 14 Tagen unterdriickt werden.

In den Befallsherden entwickeln und vermehren sich die Tiere sehr schnell. Durch eine Uber-
tragung von Blattern mit zahlreichen Raubmilben in Befallsherde mit weniger Raubmilben
lassen sich die Kosten fur die Nutzlingsausbringung senken.
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Abb. 22: Raubmilbe Phytoseiulus persimilis und Verpackung mit Blattmaterial

N\ Die Raubmilbe Amblyseius californicus

A. californicus ist nicht von A. cucumeris zu unterscheiden. Jedoch ist A. californicus weniger
spezialisiert und kann sich auch von Blitenstaub erndhren und kann damit vorbeugend ausge-
bracht werden. A. californicus gilt als weniger anfallig gegeniiber Pflanzenschutzmitteln, ist
aber auch im Vergleich zu P. persimilis weniger effektiv als Spinnmilbengegenspieler. Die
Raubmilbe bendtigt Temperaturen von mindestens 18 °C und eine Luftfeuchtigkeit von mehr
als 65 %. Die Anlieferung erfolgt wie bei P. persimilis auf Bohnenbl&ttern oder in Tragermate-
rial (Sagemehl oder Vermiculit). Die Ausbringung erfolgt vornehmlich in Befallsherden aber
auch vorbeugend im gesamten Bestand.

N\ Die Rauberische Gallmiicke Feltiella acarisuga

Bei Feltiella acarisuga handelt es sich um eine rauberische Gallmicke, die von der GroRe an
Trauermucken erinnert (ca. 2 mm Ldange). Die ausgewachsenen Tiere ernahren sich ausschlief3-
lich von flissiger Nahrung wie Honigtau und Nektar, wahrend die Larven rdauberisch von allen
Entwicklungsstadien der Spinnmilbe leben. Die Eier werden direkt in Befallsherde abgelegt
und die madenférmigen (beinlosen) Larven beginnen direkt nach dem Schlipfen mit der Nah-
rungsaufnahme. Am Ende ihrer Entwicklungszeit (nach 6-7 Tagen bei 20 °C) verpuppen sich
die Larven vorzugsweise auf der Blattunterseite direkt an den Blattadern. Dort sind sie als
feines tonnchenférmiges weilles Gespinst auszumachen. Die ausgewachsenen Tiere leben nur
wenige Tage und suchen aktiv neue Spinnmilbenbefallsherde auf.

N\ Ausbringung

Die réauberische Gallmicke fliegt regelméfRig von aulRen zu, vorausgesetzt es wurde fur einen
langeren Zeitraum sehr zurtickhaltend mit dem chemischen Pflanzenschutz umgegangen. Sie
kann aber auch von Nuitzlingsanbietern bezogen werden. Geliefert werden dann Gallmiicken-
puppen auf Filterpapier oder Holzwolle in Kunststoffdosen. Die Dosen werden erst im Bestand
gedffnet und in der Nahe der Befallsherde, vor direkter Sonne und Befeuchtung geschitzt,
aufgestellt.
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N\ Was ist zu beachten?

F. acarisuga reagiert sehr empfindlich auf Pflanzenschutzmittel, Schwefel vertreibt die
Tiere aus dem Gewachshaus.

e Im Gegensatz zu P. persimilis werden auch die Uberdauerungsstadien der Spinnmilbe und
auch andere Spinnmilbenarten als Beute angenommen.

e Bereits ab Temperaturen um 10 °C werden die Tiere aktiv und sind das ganze Jahr hin-
durch einsetzbar. lhre grofite Wirksamkeit haben sie bei Temperaturen zwischen 20 und
26 °C.

Abb. 23: Ré&uberische Gallmucke auf Gelbtafel, ihre Larve und Puppe auf Blattmaterial

N\ Sonstige Nitzlinge als Spinnmilbengegenspieler

Neben den genannten Spinnmilbengegenspielern kommen weitere Ntzlinge vor, die zwar zum
Teil auch erhebliche Mengen an Spinnmilben vertilgen kénnen, sich aber nur sporadisch im
Gewaéchshaus einfinden oder ihre groRte Wirksamkeit gegentiber anderen Schadlingen entfal-
ten. Dazu gehoren Florfliegenlarven (Chrysoperla carnea) aber auch die Raubmilben Ambly-
seius cucumerris und A. barkeri. Ein Spinnmilbenspezialist ist auch der Marienké&fer Stethorus
punctillum. Dieser wird gelegentlich auch von Nutzlingsfirmen angeboten. Sein Einsatz lohnt
in der Regel jedoch nicht, da er ausgesprochen teuer ist und in seiner Effektivitat von Phytosei-
ulus persimilis und Feltiella acarisuga deutlich Uberflugelt wird.

3.2  Thripse (Thysanoptera)
3.2.1 Biologie & Diagnose

Thripse besitzen zwei Paar Fligel mit langen Fransen, die in Ruhe langs der Korperachse
zusammengelegt werden (Abb. 24). Sie sind etwa 1-1,5 mm lang, schlank und leben meist
versteckt in Bliten, Knospen oder unter Blattschuppen. Wéhrend erwachsene Thripse hellgelb
bis schwarz gefarbt, regelmaRig oder quergestreift gemustert sein kdnnen, sind die Larven
weillich farblos bis gelb. lhre Entwicklung verlduft vom Ei, das ins Blattgewebe abgelegt
wird, Uber zwei Larvenstadien, ein Prapuppen- und ein Puppenstadium, aus dem das adulte
Tier schlupft. Die Larven einiger Arten vollziehen einen Teil ihrer Entwicklung im Boden
(v. a. Frankliniella occidentalis). Einige Arten (Thrips tabaci) Gberwintern auch im Boden.
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N\ Schadbild

Thripse sind Saftsauger, sie erndhren sich vom Inhalt der Parenchymzellen. Die leeren Zellen
flllen sich mit Luft und erscheinen silbrig glanzend, was der Blattoberflache die charakteristi-
sche silbrig glanzende Sprenkelung verleiht (Abb. 25, Abb. 26). Oft sind die tropfenférmigen
Ausscheidungen der Thripse mit bloBem Auge als dunkle Punkte zu erkennen. Dies erleichtert
eine Abgrenzung zum Spinnmilbenbefall, welcher ein dhnliches Schadbild verursacht. Einige
Thripsarten haben als Ubertriager von Tospoviren vor allem im Zierpflanzenbau groRe Bedeu-
tung erlangt.

N\ Bonitur & Monitoring

Klebtafeln: Fur das Monitoring werden Gelb- oder Blautafeln verwendet (Abb. 27). Blautafeln
eignen sich vorwiegend fiir den Fang von Frankliniella occidentalis. Die Anzahl der gefange-
nen Thripse pro Leimtafel und Woche gibt Auskunft Gber den Befallsstatus und ermdglicht
frihzeitige Gegenmalinahmen. Wie hoch die Befallsschwelle ist, hdngt von der Art der Kultur,
der Jahreszeit und dem Entwicklungsstand der Pflanzen ab (= siehe Kapitel zu den Kulturen
ab S. 134). Fir ein Monitoring sollten Klebtafeln in einer Gréfze von 12 x 5 cm und in einer
Dichte von 1 Tafel pro 100 m? verwendet werden.

Bestandeskontrollen: Etwa 1 % der Pflanzen einer Kulturflache sollte 14-tdglich und wenn
Befall erwartet wird wochentlich auf Schadsymptome und Thripsbesatz untersucht werden.

N\ Begleitende MaRnahmen

HygienemaRnahmen: Uberstindige und sehr frithe Bliiten sind zu entfernen, ebenso lberstan-
dige Pflanzen. Befallsherde im Gewéchshaus und seiner Umgebung sind zu beseitigen (z. B.
Kompost). Eine Hilfe sind geschlossene Abfallbehalter in jedem Gewéchshaus. Zukaufpflan-
zen sie vor dem Aufstellen auf Befall zu Gberprifen und ggf. zu reklamieren.

> Siehe Kapitel 2.1 auf S. 11 Betriebshygiene

Abb. 24: Thrips (Frankliniella occidentalis) Abb. 25: Thripse und Schaden an Rose
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Abb. 26: Schadbild an Dahlie Abb. 27: Farbige Klebetafel zum
Thripsmonitoring

Chemischer Pflanzenschutz: Pflanzenschutzmittel kénnen integriert werden. Notwendig
werden Spritzungen bei hohem Ausgangsbefall vor dem Nutzlingseinsatz oder wenn einheimi-
sche Thripse massenweise wéhrend der Getreideernte einfliegen. Flr gezielte Behandlungen
steht eine Reihe von integrierbaren Pflanzenschutzmitteln zur Verfigung.

2> Siehe Kapitel 2.3 auf S. 20 Nutzlinge und Pflanzenschutzmittel

Tab. 8: Die wichtigsten schéadlichen Thripse und ihre Gegenspieler

Thripsart Gegenspieler

Name Wissenschaftlicher Name Nutzling Wissenschaftlicher Name
Kalifornischer Frankliniella occidentalis ~ Raubmilben Amblyseius barkeri
Blutenthrips Amblyseius cucumeris
Zwiebelthrips Thrips tabaci Amblyseius degenerans
Rosenthrips Thrips fuscipennis Amblyseius swirskii

Bodenraubmilben  Hypoaspis miles
Hypoaspis aculeifer

Wanzen Orius-Arten
Gebanderter Parthenothrips dracaenae  Raubmilben Amblyseius barkeri
Gewachshaus- Amblyseius cucumeris

thrips Amblyseius degenerans

R&auberischer Thrips Franklinothrips vespiformis
Amerikanischer  Echinothrips americanus ~ Ré&uberischer Thrips Franklinothrips vespiformis

Thrips Schlupfwespe Thripobius semiluteus*
Alle Arten Nematoden* Steinernema feltiae-Stamme
Zehrwespe* Thripobius semiluteus
Pilz* Lecanicillium muscarium

(ehem. Verticillium lecanii)

* Die Wirksamkeit dieser Antagonisten ist noch nicht ausreichend erwiesen! L. lecanii ist in
Deutschland derzeit nicht zugelassen.
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3.2.2  Nutzlinge gegen Thripse

N\ Raubmilben der Art Amblyseius

Amblyseius-Raubmilben sind als erwachsene Tiere etwa 0,5 mm groB, bréunlich beige geféarbt,
durchscheinend und sehr mobil (Abb. 29). Die Entwicklung verl&duft vom Ei (ber ein sechsbei-
niges Larvenstadium und zwei Nymphenstadien zum adulten Tier und dauert bei 20 °C 11
Tage, bei hoheren Temperaturen verkurzt sie sich. Die Juvenilstadien sind farblos und kleiner.
Nur von wenigen Arten ist bekannt, dass sie eine Diapause einlegen. Die geeigneten klimati-
schen Bedingungen fir einen Einsatz sind 16 bis max. 35 °C und eine Luftfeuchte von mindes-
tens 60 %. Bei Temperaturen unter 16 °C geht die Vermehrung nach und nach zuriick und die
Tiere werden inaktiv. Die fur eine Thripsbek&mpfung im Gewéchshaus wichtigsten Arten sind
A. cucumeris, A. barkeri und seit kurzem auch A. swirskii.

Ausbringung der Raubmilben

Raubmilben werden in Kleie oder Vermiculit geliefert. Tlten werden im Bestand aufgehéangt
oder in die Pflanzen gesteckt (Abb. 28, Abb. 29). Lose Ware wird Uber die Bestande gestreut
oder maschinell ausgebracht (= siehe Kapitel 4.2 S. 92). Die H&ufigkeit der Ausbringung
richtet sich nach dem Thripsbefall. Es gibt verschiedene Ausbringungsmethoden:

e Standardverfahren: wochentlich bis 14-taglich lose Ware mit etwa 50 Raubmilben pro m?
streuen.

o  Uberschwemmungsverfahren: lose Ware mit 200 und mehr Raubmilben pro m? streuen, ca.
2-3-mal wahrend der Kulturperiode.

Anwendung von Tutenware: In kleinen Papiertiiten befinden sich neben Raubmilben in ver-
schiedenen Entwicklungsstadien auch Mehlmilben in einem Gemisch aus Kleie und Hefeflo-
cken. Die MehImilben erndhren sich von der Kleie und Hefe und dienen ihrerseits als Nah-
rungsgrundlage flr die Raubmilben. Die Tiiten stellen damit kleine Vermehrungseinheiten fur
Raubmilben dar, aus denen je nach Gewéchshausbedingungen bis zu sechs Wochen lang
Raubmilben auswandern und sich im Bestand verteilen. Diese Methode ist vor allem als pro-
phylaktische Malnahme zu empfehlen.

Worauf ist zu achten?

e Tutenware eignet sich nicht fur Tische mit FlieRrinnen, da die Tiere hier nicht von Pflan-
zen zu Pflanze wandern und sich verteilen kdnnen.

o Bei starkem Befall ist die Nitzlingsmenge zu erhéhen und ggf. ein Pflanzenschutzmittel zu
integrieren.

e Raubmilben erbeuten keine erwachsenen Thripse. Bei Zuflug von Getreidethripsen ist ein
Pflanzenschutzmittel zu integrieren.

e Wirksamkeit: Eine rein biologische Bek&mpfung ist nur dann moglich, wenn keine Getrei-
dethripse zufliegen kénnen. Werden niitzlingsschonende Pflanzenschutzmittel einbezogen,
sind Raubmilben im Einsatz gegen Thripse sehr wirksam.
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Abb. 28:  Ausbringung als Tutenware Abb. 29: Ausbringung als Streuware

N\ Die Raubmilbe Amblyseius swirskii

In Bezug auf Biologie und Gestalt dhneln sich die Amblyseius-Raubmilben sehr stark. Sie
unterscheiden sich jedoch in ihrer Nahrungsaufnahme. A. swirskii gilt als polyphag und ernéhrt
sich von Thripslarven, den Eiern und Larven von Weifen Fliegen sowie von Pollen und selten
auch von Spinnmilben. Obwohl die Raubmilbe seit 2006 im Handel erhaltlich ist, sind gesi-
cherte Aussagen Uber ihre Wirksamkeit noch nicht maglich. In Gerbera scheint sie eine wert-
volle Ergadnzung im Einsatz gegen Thripse und WeilRe Fliegen zu sein (Kapitel 5.3, S. 147).

Ausbringung

Die Raubmilbe ist in Tuten- oder loser Streuware erhéltlich. Fir eine bessere Etablierung
empfiehlt sich jedoch die Anwendung als Tutenware. Langfristig sinnvoll erscheint eine
Einsatzdichte von 1 Tite/m2 im Abstand von vier Wochen an vier Terminen.

N\ Rauberische Wanzen (Orius spp.)

Orius-Wanzen sind etwa 2-3 mm lang und flach. Adulte Tiere sind schwarz-braun gefarbt mit
hellen Flecken auf den Deckfligeln. Die Larven sind deutlich kleiner, auffallend gelblich-
orange bis hellbraun gefarbt und leben versteckter als die adulten. Sie bevorzugen als Beute
Thripse, erndhren sich aber auch von Blattlausen, Spinnmilben, Weien Fliegen, Schmetter-
lingseiern und Pollen. Sie erbeuten auch adulte Thripse. Aufgrund ihrer Diapause ist eine
Anwendung lediglich vom spéten Frihjahr bis in den Spatsommer (April bis September) sinn-
voll. Darlber hinaus stellen sie keine hohen Anspriiche an Temperatur und Luftfeuchte.

Ausbringung der Wanzen

Orius-Wanzen werden meist als Gemisch der verschiedenen Entwicklungsstadien in Buchwei-
zenspelzen oder auch Vermiculit geliefert. Zur Anwendung werden die Tiere zusammen mit
dem Trégermaterial Uber die Pflanzen gestreut. Angeboten werden die Arten O. majusculus, O.
insidiosus und O. laevigatus, wobei die erste Art einheimisch ist. In wenig durch chemische
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Abb. 30: Raubmilbe Amblyseius cucumeris Abb. 31: Raubmilbe Amblyseius swirskii

Pflanzenschutzmittel belastete Gewéchshéuser fliegt diese Art regelmélig von aufllen zu, ver-
lasst die Kultur bisweilen aber auch genauso schnell wieder. Bei einem akuten Thripsbefall
kdnnen zusétzlich zur Anwendung von Raubmilben zwei Ausbringungen im Abstand von vier
Wochen mit jeweils 0,5 bis 1 Wanze pro m? erfolgen.

Worauf ist zu achten?

e Mobilitat: Die Tiere sind sehr mobil und neigen bei ungiinstigen Bedingungen (z. B. Nah-
rungsmangel) dazu die Gewéchshéduser zu verlassen. Da v. a. O. majusculus stéarker als die
ubrigen angebotenen Arten spezialisiert zu sein scheint, ist fur diese Art keine vorbeugen-
de Ausbringung zu empfehlen.

e Wirksamkeit: Bei einer dauerhaften Ansiedlung und Vermehrung im Bestand geht von den
Wanzen ein hohes Bek&mpfungspotenzial aus. Oft ist dies jedoch nicht moglich. Die Wirt-
schaftlichkeit dieses teuren Nutzlings ist daher fraglich.

Abb. 32: R&uberische Wanze (Orius sp.), Larve und adultes Tier
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N\ Sonstige Thripsgegenspieler

Neben den genannten Raubmilben und réuberischen Blumenwanzen sind einige weitere Nutz-
linge verfugbar, denen jedoch zur Bekampfung von Thripsen keine oder nur in wenigen spe-
ziellen Féllen eine Bedeutung zukommt. Florfliegenlarven fressen Thripse, finden diese aber
eher zuféllig. Der rauberische Thrips Franklinothrips vespiformis und die Thripsschlupfwespe
Thripobius semiluteus sind mehr oder weniger spezialisiert auf bestimmte Thripsarten und
extrem kostspielig. Aus diesem Grund eignen sie sich fiir eine Anwendung auf sehr wertvollen
Pflanzen und/oder bei der Innenraumbegrinung. Insektenpathogene Nematoden miissen zur
Thripsbekdmpfung in sehr hohen Mengen eingesetzt werden, so dass in der Regel der Einsatz
anderer Thripsantagonisten wirtschaftlicher ist. Insektenpathogene Pilze haben in Anwen-
dungsversuchen unter den regular in Produktionsgewadchshaus herrschenden Bedingungen
einen nur sehr geringen Wirkungsgrad gezeigt und darlber hinaus ist mit einer Zulassung in
Deutschland in absehbarer Zeit nicht zu rechnen.

Die rauberischen Bodenmilben Hypoaspis miles und H. aculeifer konnen sehr hilfreich bei der
Dezimierung der Bodenstadien des Kalifornischen Blutenthrips’ sein, ihre Hauptwirkung
entfalten sie jedoch bei der Trauermickenbekampfung und werden genauer im Kapitel ,, Trau-
ermucken* S. 71 behandelt.

Abb. 33: Rauberische Thrips Franklinothrips vespiformis, adultes Tier und Larve

3.3 Blattlause (Homoptera)
3.3.1 Biologie & Diagnose

Blattlause leben zumeist in Kolonien auf Pflanzen, wo sie die Leitbahnen der Pflanze anste-
chen und daruber ihren Nahrungsbedarf decken. Im Sommerhalbjahr vermehren sich die Weib-
chen per Parthenogenese und sind dadurch in der Lage innerhalb kirzester Zeit eine Vielzahl
von Nachkommen hervorzubringen. Die Farbung der Tiere ist oft variabel und hangt haufig mit
der Wirtspflanze zusammen. Da der in den Leitbahnen der Pflanzen transportierte Pflanzensaft
mehr Zucker enthalt, als die Blattlaus verwerten kann, wird der tberflssige Zucker als Honig-
tau ausgeschieden. Der Honigtau lockt oft Ameisen an, welche den Honigtau ,,ernten* und die
Blattlause vor moglichen Feinden beschiitzen. Dartiber hinaus stellt der Honigtau ein hervorra-
gendes Wuchsmedium fir verschiedene Schwarzepilze dar (RufStaupilze).
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Wird der Befall auf einer Pflanze zu stark oder verschlechtern sich die Lebensbedingungen der
Tiere, bringen sie geflligelte Nachkommen hervor. Diese verlassen die bisherige Wirtspflanze,
um neue zu besiedeln oder um fir den Winter auf den Winterwirt umzusiedeln. Einzelne Tiere
sind nur schwer auszumachen und da sie ein enorm hohes Vermehrungspotenzial haben, wer-
den sie in der Regel erst bemerkt, wenn ein ausgeprégter Befallsherd vorliegt.

N\ Schadbild

Je nach Kultur und Blattlausart kann bereits ein leichter Befall zu Verkriipplungen von Knos-
pen und Bléattern fihren. Bléatter rollen sich ein und Knospen oder ganze Pflanzenteile sterben
ab. Ein Befall ist bereits von weitem an den weilRe Hautungsresten der Blattlause zu erkennen.
Bei noch starkerem Befall kommt der Honigtau als weiteres Merkmal hinzu: Unmittelbar um
den Befallsherd herum wirkt die Pflanzen taubenetzt. Bei Beriihrung zeigt sich jedoch die
charakteristische zahfllssige, klebrige Konsistenz des Honigtaus. Bei fortschreitendem Befall
kommt es zum Wachstum von Schwarzepilzen auf dem Honigtau, wodurch die photosynthe-
tisch nutzbare Flache der Pflanzen eingeschrankt wird. Neben dem Né&hrstoffentzug kdnnen
Blattlause Pflanzen auch indirekt durch Virustibertragung schéadigen.

Tab. 9: Die wichtigsten Blattlausarten im Unterglasanbau und ihre Gegenspieler

Blattlausart Gegenspieler

Grunstreifige Macrosiphum eu-  Schlupfwespen Aphidius ervi

Kartoffellaus phorbiae Aphelinus abdominalis

Rosenblattlaus M. rosae

Grinfleckige Aulacorthum solani

Kartoffelblattlaus

Grune Pfirsichblattlaus ~ Myzus persicae Schlupfwespen  Aphidius colemani,
A. matricariae, A. ervi
Lysiphlebus testaceipes®

Gurkenblattlaus Aphis gossypii Schlupfwespen Aphidius colemani
Lysiphlebus testaceipes®

Schwarze Bohnenlaus  Aphis fabae Schlupfwespe  Lysiphlebus testaceipes®

Amerikanische Rhodobium

Rosenblattlaus porosum

Kreuzdornblattlaus Aphis nasturtii

Grine Zitrusblattlaus Aphis citricola

Alle Blattlausarten Gallmicke Aphidoletes aphidimyza?

Florliege Chrysoperla carnea

Schwebfliege  Episyrphus balteatus?

Marienkéafer Coccinella
septempunctata

Adalia bipunctata
Schlupfwespen Praon Arten

L auch bei Ameisen
2 Einzelne Blattlduse werden nicht angenommen, nur Blattlauskolonien
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N\ Bonitur & Monitoring

Klebtafeln: Bei im Jahresverlauf schwankendem Zuflug von Blattldusen, kdnnen gelbe Kleb-
tafeln helfen, einen Befall friihzeitig zu erkennen. Wie hoch die Befallsschwelle ist, hdngt von
der Art der Kultur, der Jahreszeit und dem Entwicklungsstand der Pflanzen ab.

Bestandeskontrollen: Etwa 1 % der Pflanzen einer Kulturflache sollte 14-tdglich und wenn
Befall erwartet wird wochentlich auf Besatz untersucht werden.

N\ PflanzenschutzmalRnahmen

Begleitende Malinahmen: Starker Zuflug von auf3en erschwert die Bekdmpfung; ein Abdich-
ten der Luftungen mit insektendichtem Gewebe kann Abhilfe schaffen, allerdings werden
dadurch auch einheimische Nitzlinge ausgesperrt und das Gewachshausklima beeinflusst.

Chemischer Pflanzenschutz: Vor allem in Kulturen, bei denen bereits einzelne Tiere den
Marktwert der Ware erheblich mindern, kann es sinnvoll sein, den Befall mit Hilfe integrierba-
rer Pflanzenschutzmittel zu beseitigen. AufRerdem kommt es zwangsléufig zwischen Befallsdi-
agnose, Lieferung und Wirkung der Nitzlinge zu einer zeitlichen Verzégerung, wahrend der
sich die Blattlause ungebremst vermehren kénnen.

Was ist zu beachten?

Einige Blattlausarten sind resistent gegeniiber dem blattlausspezifischen Mittel Pirimor (Wirk-
stoff Pirimicarb), in diesen Féllen muss auf ein anderes integrierbares Préparat ausgewichen
werden.

> Siehe Kapitel 2.3 auf S. 20 Ntzlinge und Pflanzenschutzmittel

3.3.2 Nutzlinge gegen Blattlause

N\ Schlupfwespen

Schlupfwespen sind kleine bis sehr kleine, (0,5 bis 3 mm) an Ameisen erinnernde Insekten. Sie
sind langlich gestreckt, mit langen Beinen und Flhlern, durchsichtigen Flugeln und Wespen-
taille. Sie sind in der Regel dunkelbraun bis schwarz gefarbt. Die ausgewachsenen Tiere erndh-
ren sich von Nektar und Honigtau. Weibliche Tiere nehmen auch Hamolymphe potenzieller
Wirtstiere auf (essentiell fur die Eierproduktion). Dazu werden einzelne Blattlause mit dem
Legestachel mehrfach angestochen. Aus den so entstandenen Offnungen tritt die Hamolymphe
der Blattlduse aus und wird von den Schlupfwespen aufgeleckt (Host feeding). Auf diese Wei-
se werden die Blattlause haufig komplett ausgesaugt. Meist werden dazu jlingere Entwick-
lungsstadien der Blattlduse genutzt.

Die Eiablage findet in alteren Entwicklungsstadien statt. Kurz nach der Paarung suchen die
Schlupfwespen Blattlause auf, stechen diese mit ihrem Legestachel an und legen ein einzelnes
Ei in die Blattlduse hinein. Die nach kurzer Zeit schlipfende Larve frisst die Blattlaus von
innen auf, wobei sich die Blattlaus zunachst noch weiterentwickelt und Nahrung aufnimmt.
Am Ende ihrer Larvalentwicklung verpuppt sich die Schlupfwespe im Innern der Blattlaus. In
diesem Stadium ist die Blattlaus abgestorben und verfarbt sich und schwillt zur sog. Mumie an.
Farbe und Gestalt der Mumien hangt von der Schlupfwespenart ab. Aus den Mumien schlipfen
die fertigen Schlupfwespen.

Die Entwicklungsdauer von der Eiablage bis zur Schlupfwespe dauert etwa 14 Tage. Adulte
Wespen leben bis zu zwei Wochen und legen je nach Art in dieser Zeit ca. 200-500 Eier ab.
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Abb. 34: Blattlauskolonie

Macrosiphum euphorbiae

Myzus persicae Aulacorthum solani

Aphis gosypi Aphis fabae

Abb. 35: Im Gewachshaus bedeutende Blattlausarten
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Tab. 10:  Anforderungen fiir eine optimale Wirksamkeit

Nutzling Temperatur®  Luftfeuch-  Lichtbedarf ~ / Ausbringungsfrequenz
tigkeit Ausbringungs-  Ausbringungsdichte
zeitraum Geliefertes Stadium
14-téglich
Aphidius ervi 20-24°C > 40 % Ganzjahrig 1 Tier/m2
(15-30 °C) )
Mumien
14-taglich
Aphidius 20-24°C  >40% Ganzjéhri 2 Tie?/m2
colemani (15-30 °C) janng )
Mumien
Aphidi 18.25 °C 7 bis 14-taglich
phidius -25° a0 0 N o T )
matricariae (15-30 °C) 60-80 % Ganzjahrig 1-2 T_|ere/m
Mumien
14-téglich Hostfeeding;
Aphelinus 20-22 °C 0 - 1-2 Tiere/m2  Parasitierte
abdominalis (10-32 °C) > 45 % Ganzjahrig Mumi Blattlause
umien
wandern ab
Lysiphlebus 18-32 °C ) Frijahr bis 2 Tiere/m?
testaceipes (14-32 °C) Herbst Mumien

! angegeben ist der Optimalbereich, Grenzbereich in Klammern dahinter.

Ausbringung

Schlupfwespen werden meist in Form parasitierter Blattlduse als Mumien in Plastikbehaltern
geliefert. Wenige Arten werden als adulte Schlupfwespen verschickt. Diese Plastikbehalter
werde im Bestand gedffnet und so befestigt, dass die Mumien nicht nass werden kénnen und
vor direktem Sonnenlicht geschitzt sind. Mumien werden nicht ausgestreut! Euer Spass

Was ist zu beachten

Beim Einsatz von Schlupfwespen — gleichgultig ob in Form regelméRiger Anwendungen im
Bestand oder als Offene Zucht — ist stets zu beriicksichtigen, dass auch nach dem Schlipfen der
Schlupfwespen die Mumienreste also die leeren Blattlaushiillen auf der Pflanze verbleiben, was
mitunter zu Problemen bei der Vermarktung fiihren kann, da sich dem Abnehmer nicht auf den
ersten Blick erschlief3t, dass es sich bei der vermeintlichen Blattlaus um eine durchaus nitzli-
che Blattlausmumie handelt.

N\ Die rauberische Gallmiicke Aphidoletes aphidimyza

Die einheimische réuberische Gallmucke Aphidoletes aphidimyza ist ca. 3 mm lang mit auffal-
lend langen Fihlern und Beinen und rotlich-orange bis braun gefarbt. Sie ernéhrt sich aus-
schliellich von Nektar und Honigtau. Die Lebensdauer der adulten Tiere betragt bis zu zwei
Wochen. Die Eier werden direkt und ausschliellich in Blattlauskolonien abgelegt. Die maden-
formigen Larven sind orange-rot gefarbt. Sie erndhren sich ausschliel3lich rauberisch, indem sie
bis zu 100 Blattlause aussaugen. Ihre Verpuppung erfolgt im Boden.

Die Dauer der einzelnen Entwicklungsstadien betragt: Ei 2-4 Tage, Larve 10-14 Tage, Puppe
10-14 Tage. Die Lebensdauer insgesamt betrégt je nach Temperatur 4-10 Wochen.
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Abb. 36a: Aphis ervi Abb. 36b: Mumien von Aphis ervi

Abb. 36¢: Aphelinus abdominalis Abb. 36d: Mumie von Aphelinus abdominalis

Tab. 11:  Anforderungen der Nutzlinge fir eine optimale Wirksamkeit

Nutzling Tempe- Luft- Lichtbedarf / Aus- Ausbringungsfrequenz
ratur' feuch-  bringungszeitraum  Ausbringungsdichte
tigkeit

Geliefertes Stadium
Aphidoletes 20-24 °C 70-80 % Langtag >14 h, Marz 14-taglich
aphidimyza (14-32 °C) bis September (Dia- 2 Tiere/m?
pause im Winter)

Puppen in Torfgemisch

! angegeben ist der Optimalbereich, Grenzbereich in Klammern dahinter.

Ausbringung

Die réauberischen Gallmucken werden als Puppen in einem Gemisch aus Torf und Vermiculit
oder ahnlichem Material in Kunststoffdosen geliefert. Das Material sollte portionsweise (z. B.
mit einem Essloffel) an schattigen, feuchten aber nicht nassen Stellen auf dem Gewéachshaus-
boden oder auf den Topfen verteilt werden.
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Was ist zu beachten

Bei ausreichender Zusatzbeleuchtung (100 Watt Gluhbirne) und Warme ist die Diapause im
Winter vermeidbar. So bleiben die Tiere das ganze Jahr hindurch aktiv, ohne eine Ruhepause
einzulegen

Rauberische Gallmucken reagieren extrem empfindlich gegentber allen Pflanzenschutzmitteln;
auch die als integrierbar geltenden PSM werden nicht vertragen. Ebenso schliel3en sich Gall-
mucken und Schwefelanwendungen aus.

Abb. 37: Aphidoletes aphidimyza Larve, Puppen in Vermiculit zur Ausbringung

N\ Sonstige Blattlausgegenspieler

Larven der Florfliege, der Schwebfliege und des Marienkafers sind nicht mobil, kdnnen daher
nur auf begrenztem Raum, in Blattlausherde, eingesetzt werden. Dazu werden vorwiegend die
preiswerten Florfliegenlarven eingesetzt, da sie schnell groe Mengen an Blattldusen vertilgen
kdnnen. Sie werden in Kartons mit Wabenund und Gazebedeckung geliefert. Die Gaze wird
abgezogen und die Tiere, die sich einzeln in den Waben befinden, herausgeklopft. Schwebflie-
genlarven sind schwieriger auszubringen. Marienkaferlarven sind nur der Vollstandigkeit
halber aufgefihrt, sie sind teuer und nicht zu empfehlen.

Abb. 38: Florfliege (Chrysoperla carnea), Larve und adultes Tier
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Tab. 12:  Anforderungen der Nutzlinge fir eine optimale Wirksamkeit

Nutzling Tempera-  Luft- Lichtbedarf / Ausbringungsfrequenz
tur feuch-  Ausbringungs ~ Ausbringungsdichte
tigkeit  zeitraum Geliefertes Stadium

Florfliege
Chrysoperla 22-25°C >30% ganzjhrig Gezielte Ausbringung in Be-
carnea (10-35 °C) fallsherden

Junge Larven

Schwebfliege
Episyrphus baltea- 20-22 °C >60% ganzjahrig Gezielte Ausbringung in Be-
tus (8-32 °C) fallsherden

Eier auf Blattstiicken

Marienkafer

Coccinella sep- >15°C ) Larven ganz-  %ca. 0,1 Tier/m?
tempunctata ﬁf}:;ﬁebe jahrig Eier auf Folie oder adulte Tiere
Adalia bipunctata Langtag, >12 h

! angegeben ist der Optimalbereich, Grenzbereich in Klammern dahinter.
2 wird in der Praxis i.d.R. nicht eingesetzt

Abb. 39: Schwebfliege (Episyrphus balteatus), Larve und adultes Tier

N\ Die Offene Zucht

Die Einrichtung einer Offenen Zucht ist in vielen Fallen sinnvoller als der regelméaRige Einsatz
von Natzlingen im gesamten Bestand. Zwar bedeutet die Unterhaltung einer Offenen Zucht ein
kurzzeitig hoheres Arbeitsaufkommen, sie rentiert sich aber in ganzjéhrig stark von Blattlausen
bedrohten Kulturen. Die Offene Zucht wird im Kapitel 4.3 ab S.101 eingehend behandelt.
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Was ist zu beachten?

e Bisweilen werden Blattlause von Ameisen beschiitzt, in solchen Fallen ist der Nitzlings-
einsatz meist problematisch und die Ameisen miissen ebenfalls bekdmpft werden.

e Nicht jeder Blattlausgegenspieler ist fir jeder Blattlausart geeignet (vgl. Tab. 9).

e Nutzlingskombinationen kénnen sinnvoll sein, wenn umfangreiche Befallsherde vorliegen,
die innerhalb kurzer Zeit beseitigt werden sollen, gleichzeitig aber auch ein langfristiger
Schutz angestrebt wird. In diesem Fall kdnnen gleichzeitig Schlupfwespen im Bestand und
Florfliegenlarven direkt in den Befallsherden ausgesetzt werden.

e Eine Kombination verschiedener Nutzlinge ist auch dann empfehlenswert, wenn ein
Mischbefall mit verschiedenen Blattlausarten vorliegt.

Abb. 40: Marienkafer, Larve und adulte Tiere

3.4 Weilie Fliegen (Homoptera)
3.4.1 Biologie und Diagnose

Mottenschildlause (Weile Fliegen) zahlen zu den weltweit wichtigsten Gewéchshausschédlin-
gen. Es sind kleine, 1 bis 2 mm lange, flugfahige Insekten und gehoren zoologisch zu den
Pflanzenldusen. Adulte Tiere sind auf der gesamten Korperoberflache und den Flugeln mit
Waschausscheidungen bepudert. Die Fliigel werden in Ruhe dachférmig tber dem Hinterleib
zusammengelegt. Bei Stérungen/Erschitterungen der Pflanze fliegen die Tiere rasch auf und
zeigen einen mehr oder weniger spiraligen Flug, der nie lange dauert. Beine und Fuhler sind
bei adulten Tieren gut zu erkennen.

Die Larven sind glasig-weil3, hellgelb bis hellgriin durchscheinend. Nur die ersten beiden
Larvenstadien sind beweglich (Crawler), wobei die Beine des zweiten Larvenstadiums bereits
reduziert sind. Das dritte Larvenstadium setzt sich endgltig fest und lauft nicht mehr. Darauf
folgt das Puppenstadium. Die Puppe ist ca. 1-1,5 mm lang, stets auf der Blattunterseite anhaf-
tend, mit je nach Art mit kranzférmig angeordneten borstenférmigen, farblosen Anhangen
(Trialeurodes vaporariorum) oder eher abgeflacht ohne Anhdnge am Korperrand (Bemisia
tabaci). Auch Puppenstadien scheiden Honigtau aus. Die Entwicklungsdauer der WeiRen
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Fliegen vom Ei bis zum adulten Tier betragt': etwa 25 bis 30 Tage, die adulte Tiere leben je
nach Temperatur 3-40 Tage. Weibchen von Trialeurodes vaporariorum legen zwischen 200
und 400 Eier ab.

Sowohl Larven als auch adulte Weil3e Fliegen ernghren sich ausschliel3lich von Phloemsaft der
Pflanze. Sie stechen mit ihrem Saugrissel die Leitbahnen der Pflanze an und saugen an den
Siebzellen. Der gréfite Teil der aufgenommenen Flissigkeit wird als klebriger Honigtau wieder
ausgeschieden. Die Eier werden auf kurzen Stielen auf die Blattunterseite junger Blatter der
Wirtspflanze abgelegt. Sie sind kurz nach dem Absetzen farblos wei3 und verfarben sich nach
kurzer Zeit schwarz.

N\ Schadbild

Befallene Pflanzen werden primar durch den Entzug von Pflanzensaft geschédigt. Bei starkem
Befall kann bereits dies zu Wuchsdepressionen und Schlappen ganzer Pflanzen fiihren. Hinzu-
kommen groflie Mengen an zuckerhaltigem Honigtau, der von allen saugenden Stadien abgege-
ben wird. Er stellt ein hervorragendes Wuchsmedium fir verschiedene Schimmel- und
Schwarzepilze dar. Verschmutzung durch Honigtau zusammen mit Pilzwachstum beeintrach-
tigt die Atmung der Pflanze und senken die photosynthetisch nutzbare Flache. Alles zusammen
kann zum Absterben der Pflanzen fiihren. Zusatzlich sind die genannten Arten bedeutende
Ubertrager von Viruserkrankungen, die in Deutschland derzeit jedoch eher unbedeutend sind.

N\ Bonitur & Monitoring

Auszahlung von Gelbtafeln und etwa 1 % des Pflanzenbestandes auf Eigelege, Larven,
und/oder adulte Tiere untersuchen.

N\ Einfluss der Befallsdichte

Gleichgultig welcher Gegenspieler eingesetzt wird, der Bekdmpfungserfolg ist umso grofier je
geringer der Ausgangsbefall ist. Beste Erfolgsaussichten bestehen, wenn E. formosa praventiv
eingesetzt wird. Der Umfang des Anfangsbefalls zum Zeitpunkt der ersten Nitzlingsausbrin-
gungen entscheidet Uber Erfolg oder Misserfolg des Nutzlingseinsatzes.

e Bei sehr geringem Ausgangsbefall von nicht mehr als 2-3 adulten Weien Fliegen pro
Pflanze, sind bereits E. formosa-Ausbringungen in einer Dichte von 12-24 Tieren/m” in
waochentlichem bis 14-taglichem Abstand erforderlich (Tab. 14).

e Bei hoherem Aufkommen an adulten Weil3en Fliegen oder beim Auftreten von mehr als 10
juvenilen WeiRen Fliegen pro Pflanze sollte die Ausbringungsdichte auf 24-36 Tiere/m? in
waochentlichem Abstand erhéht werden.

e Bei stdrkerem Befall ist es unerldsslich, durch phytosanitare oder HygienemaRnahmen
(Ausputzen des Bestandes, Entfernen eines Grofteils der befallenen Laubblatter, Absaugen
adulter Weil3er Fliegen, Unkraut beseitigen) und gezielten intensiven Gebrauch integrier-
barer Pflanzenschutzmittel den Befall zu reduzieren. Geeignete integrierbare Pflanzen-
schutzmittel sind Plenum, Applaud, Nomolt, Magister, NeemAzal-T/S oder Neudosan. Im
Einzelfall kann ein grol3flachiges Anbringen von Gelbtafeln ebenfalls zur Reduzierung des
Befalls beitragen, allerdings sind dann die Klebefallen vor der Ausbringung flugfahiger
Nutzlinge wieder zu entfernen.

! Bei gewéchshausiiblichen Temperaturen von 20-24 °C
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Abb. 41: Gemeine Gewachshausmottenschildlaus Trialeurodes vaporariorum

Abb. 42: Tabakmottenschildlaus Bemisia tabaci, Larven und adultes Tier

Abb. 43: Kohlmottenschildlaus Aleurodes proletella, Larven und adulte Tiere
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Weitere Informationen
> Siehe Kapitel 5.5 auf S. 191 Biologische Bek&mpfung der Weilen Fliege

N\ Grundlegendes und begleitende MalRnahmen

Alle Weilien Fliegen-Arten, besonders Bemisia tabaci, bilden sehr schnell Resistenzen gegen-
uber Pflanzenschutzmitteln aus, eine chemische Bekédmpfung ist damit oft sehr schwierig. Bei
Resistenzen werden oft Eier und das vierte Nymphenstadium nicht bekampft.

e Poinsettien vertragen keine Behandlung mit Phosphorsaureestern;

e Weile Fliegen Uberwintern nur an Pflanzen; sie vertragen keinen langeren Frost;

e Bei starkem Befall sollten die am starksten befallenen Bléatter entfernt werden;

e Ein Absaugen der Tiere kann sehr nitzlich sein (v.a. vor einer Nitzlingsausbringung);

e Ein Auslichten der Pflanzen erleichtert den Nutzlingen den Zugang zu den Schédlingen;
e Die chemische Bekampfung ist schwierig, die Anzahl wirksamer PSM begrenzt;

e Puparien verfarben sich nach Parasitierung schwarz (T. vaporariorum) oder bréunlich
(B. tabaci);

e Nach Parasitierung schwarz gefarbte Larven kdnnen die Vermarktung erschweren (z. B.
bei Topfkréautern);

e Fir die biologische Bekampfung kann es sinnvoll sein eine Kombination verschiedener
Gegenspieler zu nutzen (siehe Kapitel 5)

Weitere Informationen
2> Siehe Kapitel 2.3 auf S. 20 Nitzlinge und Pflanzenschutzmittel

3.4.2 Nutzlinge gegen Weil3e Fliegen

N\ Schlupfwespen

Schlupfwespen sind winzige, mit dem bloflen Auge kaum erkennbare, max. 0,8 mm grofRe
Insekten mit zwei Flugelpaaren. Sie legen ihre Eier in das dritte Larvenstadium oder das Pupa-
rium der Weil3en Fliege ab. Die Schlupfwespenlarven fressen daraufhin die Weil3e Fliegen von
innen aus und verpuppen sich in ihr. Ist die Schlupfwespe ausgewachsen, beif3t sie ein kleines
kreisrundes Loch in die Weil3e Fliegen-Hiuille und gelangt dariiber ins Freie. Neben der Parasi-
tierung téten Schlupfwespen eine erhebliche Zahl an WeiRen Fliegen durch Hostfeeding. Dazu
durchbohren sie mit ihrem Legebohrer meist mehrere Ldcher in die Hulle der WeiRRe Fliegen-
Larven und lecken die austretende Hamolymphe auf, wodurch diese regelrecht ausgesaugt
werden. Zum Hostfeeding werden meist jiingere, nicht zur Eiablage geeignete Entwicklungs-
stadien der Weilen Fliege herangezogen.

Die Zehrwespe Encarsia formosa

Die Zehrwespe Encarsia formosa wird bereits seit 1927 eingesetzt. Sie hat sich seitdem welt-
weit erfolgreich zur Bekdmpfung der WeilRen Fliegen etabliert. Die Wespen sollten sofort bei
Befallsbeginn eingesetzt werden oder wenn ein Befall erwartet wird. Nach erfolgter Parasitie-
rung féarben sich die Puparien der WeiRen Fliege gut erkennbar schwarz. Nach dem Schlupf
hinterldsst die Wespe ein kreisrundes Loch im Puparium. Nach dem Schlupf suchen die
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Schlupfwespen sofort Weil3e Fliegen auf, um wiederum Eier abzulegen. Bei E. formosa kom-
men keine Ménnchen vor, die Nachkommen werden per Parthenogenese hervorgebracht. Die
Entwicklungsdauer betragt bei 24 °C 16 bis 24 Tage.

Von Vorteil bei der Bestandeskontrolle ist, dass E. formosa nicht auf Gelbtafeln fliegt. Zur
Entwicklung und Eiablage bendtigt die Schlupfwespe mind. 3500 besser 4000 Ix. Etwa ab
20 °C verlauft die Entwicklung der Schlupfwespe schneller als die der Weilien Fliege.

Ausbringung von Encarsia formosa

Geliefert werden von den Schlupfwespen parasitierte Weilie Fliegen-Puparien, die auf Papp-
tragerkéartchen geklebt sind (Abb. 44). Die Wespen schllpfen erst vor Ort im Bestand. Die
Papptragerkértchen sind je nach Lieferant mit 33-100 Puparien/Kéartchen ausgestattet und
werden an die Pflanze gehéngt. Es gibt auch Steckettiketten.

Die Ausbringungsmenge héngt von der Kultur und dem Ausgangsbefall ab. Bei Zierpflanzen
sind deutlich mehr Tiere einzusetzen als bei Gemusekulturen: bei Topfkrautern 0,2 bis 2 Wes-
pen/m? wochentlich; bei Zierpflanzen in Abh. der Befallssituation auch 5 bis 10 Wespen/m? bei
2 Ausbringungen in 14 Tagen. Ein Verhéltnis von 1 Wespe: 5 Weilien Fliegen wird angestrebt.

Tab. 13:  Die wichtigsten im Unterglasanbau auftretenden Weil3e Fliegen-Arten und ihre
natlrlichen Gegenspieler

WeilRe Fliegen Gegenspieler

Encarsia formosa

Gewaéchshaus-  Trialeurodes vaporari- Schlupfwespe Eretmocerus eremicus

Weille Fliege ~ orum Westwood Weichwanze E/'acro_lqﬁhus Cal|g|nqsu5
Pilzkrankheiten ecanicillium muscarium

-> derzeit nicht zugelassen!
Encarsia formosa

Schlupfwespe

Baumwoll- .. )

WeiRe Fliege Bemisia tabaci Zehrwespe Eret_moce_rus mundus
(californicus)

Kohlmotten- Schlupfwespe Encars!a fo_rmosa,

schildlaus Aleyrodes proletella  Schlupfwespe Encarsia tricolor

(Marienkafer Clitostethus arcuatus)

Worauf ist zu achten?

e Die ersten beiden Larvenstadien der weiRen Fliege werden von den Schlupfwespen zur
Nahrungsaufnahme ausgesaugt (Hostfeeding);

e Die Eiablage erfolgt in das dritte Larvenstadium oder das Puparium;
e Encarsia formosa ist der effektivste Gegenspieler der Weil3en Fliege
e Encarsia formosa hohe Anspriiche an Licht (ab 4000 Ix) und Temperatur (ab 20 °C).
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Abb. 44: Ausbringung von Encarsia formosa und Wespen in Weilen Fliegen-Kolonie

Abb. 45: Eiablage von von Encarsia formosa in Puparium (0.l.) und parasitierte Larven von T.
vaporariorum (o.r.), Bemisia tabaci (u.l.) und Aleurodes proletella (u.r.)
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Die Zehrwespen Eretmocerus mundus und Eretmocerus eremicus

Die Schlupfwespe Eretmocerus eremicus wird ergédnzend zur Bek&mpfung von Trialeurodes
vaporariorum eingesetzt. Die Schlupfwespe Eretmocerus mundus wird dagegen vorwiegend
zur Bek&mpfung von Bemisia tabaci eingesetzt. Nach Parasitierung durch Eretmocerus-Arten
verfarben sich die Puparien der Weilen Fliegen nicht schwarz sondern braunlich und sie wol-
ben sich rund nach oben. Beide Nutzlinge haben héhere Anspriche an Licht und Temperatur
als Encarsia formosa (Tab. 14). Beide Wespen sind Nahrungsspezialisten, ihre Effektivitat ist
nicht genau geklart. Wir haben sie unter norddeutschen Bedingungen nicht weiter verwendet.

Tab. 14:  Anforderungen der Nutzlinge fur eine optimale Wirksamkeit

Nutzling Teerera- Luftfeuchte Lichtbedarf / Ausbringungsfrequenz
tur Ausbringungs- - Ausbringungsdichte
zeftraum Geliefertes Stadium
Encarsia 22-27°C  50-80 % Langtag, Mai  14-taglich
formosa (18-35°C) bis September 2.3 Tiere/Pflanze
Parasitierte Weile Fliegen-
Puparien, auf Papptréger-
kartchen geklebt
Eretmocerus 24-30°C  >60% Langtag, ab 14-taglich
eremicus (15-36 °C) Juni 2-3 Tiere/Pflanze
(gegen T. vapo- Lieferformss. o.
rariorum!)
Eretmocerus 20-30°C  >60% Langtag, ab 14-taglich
mundus (gegen  (15-36 °C) Juni 2-3 Tiere/Pflanze?

Bemisia tabaci!) Lieferforms. o

angegeben ist der Optimalbereich, Grenzbereich in Klammern dahinter.

Vorbeugend oder bei sehr geringem Befall; bei starkerem Befall je nach Kultur deutlich mehr Tie-
re/Pflanze, bis zu wochentlicher Ausbringung

1
2

N\ Ra&uberische Wanzen

In der Praxis werden die rduberische Weich-

wanzen Macrolophus melanotoma (=M.

caliginosus) und M. pygmaeus eingesetzt.

Diese Wanzen haben ein weites Beutespekt-

rum und erbeuten alle Entwicklungsstadien

der Weille Fliegen aber auch Spinnmilben,

Blattlause und Thripse. Sie bevorzugen Pflan-

zen mit behaarten Blattern und eignen sich

daher gut fur den Einsatz bei Gerbera und

Chrysanthemen. Eine dauerhafte Ansiedlung

und Vermehrung der Wanzen im Kulturbe-

stand ist schwierig zu erreichen. Auch eine

Offene Zucht mit Tabak, Tomaten oder ande-

ren geeigneten Pflanzen erwies sich im Pro- ~ Abb. 46: Rauberische Weichwanze
jekt als nicht vorteilhaft. Zwar vermehrten Macrolophus pygmaeus
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sich die Wanzen auf den Pflanzen der Offenen Zucht, sie wanderten jedoch nicht in den Kul-
turpflanzenbestand ein. Rduberische Wanzen sollten daher nur in Kombination mit der
Schlupfwespe E. formosa eingesetzt werden.

X Die Raubmilbe Typhlodromips swirskii (syn: Amblyseius swirskii)

Die polyphage Raubmilbe Amblyseius swirskii erndhrt sich von den Eiern und jungen Larven-
stadien der WeiRRen Fliegen, von Thripslarven und von Blutenpollen. Obwohl die Raubmilbe
seit 2006 im Handel erhaltlich ist, sind gesicherte Aussagen tber ihre Wirksamkeit noch nicht
maoglich. In Gerbera scheint sie eine wertvolle Ergdnzung im Einsatz gegen Thripse und Weile
Fliegen zu sein (siehe auch Kapitel 5.3 Gerbera, ab S. 147).

Tab. 15:  Anforderungen der Nutzlinge fir eine optimale Wirkseit

Nutzling Temperatur® Luftfeuch- Lichtbedarf / Ausbringungsfrequenz
tigkeit Ausbringungs-  Ausbringungsdichte
zeitraum Geliefertes Stadium
Macrolophus 22-28 °C > 60 % Langtag, >12h  2-3 mal
melanotoma (16-35 °C) April bis Oktober 1 Tiere/m?

Adulte Tiere in Plastik-
flaschen in Ségespéenen
oder Vermiculit

Macrolophus 19-26 °C > 60 % Langtag, >12h  2-3 mal
pygmaeus (10-37 °C) April bis Oktober 1 Tiere/m?

Lieferform s. o.

1 angegeben ist der Optimalbereich, Grenzbereich in Klammern dahinter.

Ausbringung

Die Raubmilbe ist in Tuten- oder loser Streuware erhéltlich. Fir eine bessere Etablierung
empfiehlt sich jedoch die Anwendung als Titenware. Darin sind alle Entwicklungsstadien
zusammen mit Futtermilben enthalten. Bisher scheint sich eine Einsatzdichte von 1 Tlte/m?2 im
Abstand von vier Wochen an vier Terminen zu bewéhren.

Tab. 16:  Anforderungen der Nutzlinge fir eine optimale Wirksamkeit

Nutzling Tempera- Luft- Lichtbedarf / Ausbringungsfrequenz

tur' feuch-  Ausbringungs-  Ausbringungsdichte
tigkeit  zeitraum Geliefertes Stadium
Amblyseius  25-28°C  75-80 % ganzjéhrig 2-3mal im Abstand von 4 Wochen
swirskii (16-35 °C) 1 Tute/m?

Entwicklungsstadien mit Futtermil-
ben in Papiertiiten’

! angegeben ist der Optimalbereich, Grenzbereich in Klammern dahinter.
2 Auch lose Streuware wird angeboten, deren Anwendung ist jedoch nicht zu empfehlen.
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3.5 Minierfliegen (Diptera)
3.5.1 Biologie & Diagnose

Minierfliegen gleichen &uRerlich Fruchtfliegen (2-4 mm) und besitzen zwei h&utige, durch-
scheinende Flugel. Sie erndhren sich von Blattgewebe, das sie mit ihren Mundwerkzeugen
aussaugen. Dadurch entstehen kleine runde Flecken auf der Blattoberseite von weniger als
einem Millimeter Durchmesser, von denen stets mehrere beieinander liegen. Die meisten Arten
sind polyphag, d. h. die unterschiedlichsten Pflanzenarten werden angenommen.

Je nach Art sind die Tiere unterschiedlich gefarbt. Die einheimischen Arten (Phytomyza) sind
unaufféllig grau-braun, wahrend die eingewanderten Arten (Liriomyza) durch ein auffalliges
Muster aus gelben und schwarzen Bereichen auf Kopf, Brustabschnitt und Hinterleib gekenn-
zeichnet sind. Eine Unterscheidung der Arten ist eingeschrankt anhand des Puppenstadium
mdoglich. Liriomyza-Arten verpuppen sich im Boden, Phytomyza-Arten verpuppen sich im
Miniergang.

Die Eiablage erfolgt auf der Blattunterseite. Sie werden mit einem Legebohrer in das Blattge-
webe hinein geschoben. Die Larven sind bis 4 mm lange, fliegentypische Maden, die verbor-
gen im Innern der Blatter minieren. Die drei Larvenstadien leben ausschliefflich von den Pa-
renchymzellen des Blattes, sowohl die obere als auch die untere Epidermis bleiben erhalten.
Die Larven verpuppen sich je nach Art im Boden oder bisweilen auch am Blatt, als Puppe am
Ende eines Miniergangs anhaftend (Liriomyza-Arten) oder im Blatt (Phytomyza-Arten). Die
Entwicklungsdauer vom Ei zur adulte Fliege betragt bei 25 °C etwa 17 Tage. Pro Weibchen
werden je nach Art 200 bis 400 Eier abgelegt.

Liriomyza-Arten entwickeln drei bis vier Generationen im Jahr und kénnen in der Regel ledig-
lich im Gewachshaus uberwintern. Sie gehdren zudem zu den Quaranténeschadlingen, die
umgehend auszurotten sind.

N\ Schadbild

Die Fral3gange der Larven verunstalten die Pflanzen und erschweren die Vermarktung der
Zierpflanzen. Starker Befall fuhrt zum Abfallen der Blatter. VVor allem ein intensiver Pflanzen-
schutzmitteleinsatz flihrt zu einem Ausschalten der natiirlichen Gegenspieler. Dadurch kann es
in der Kultur zu sehr groRen Ausfallen kommen.

Abb. 47:  Minierfliegen Liriomyza sp., Minierfliegen auf Blite und Schadbild Miniergang
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N\ Bonitur & Monitoring

Wahrend im Zuge einer konventionellen Schadlingsbekdmpfung bereits die ersten Tiere auf
einer Gelbtafel Ausloser fur umfangreiche SpritzmaRnahmen sind, ist die biologische Bekamp-
fung um einiges leichter und bedeutend zuverldssiger: Ab dem Auftreten der ersten Miniergan-
ge und/oder FralRspuren der adulten Minierfliegen auf den Bléttern oder beim Antreffen der
ersten Tiere auf den Blliten ist es sinnvoll, Nitzlinge einzusetzen. Je nach Kultur ist die Scha-
densschwelle sehr unterschiedlich (= siehe Kapitel zu den Kulturen ab S. 134).

N\ Begleitende MalRnahmen

Je nach Umfang des Befalls, Blatter mit Fral’gangen entfernen
Infektionsquellen vermeiden — Hygiene beachten (sieh Kapitel 2.1 Hygiene ab S. 11)
Zugekaufte Ware auf Befall kontrollieren (v. a. bei Sommertopfpflanzen)

Tab. 17:  Die wichtigsten Minierfliegenarten im Unterglasanbau und ihre Gegenspieler

Wichtige Minierfliegen Gegenspieler

Floridaminierfliege Liriomyza trifolii* Gegen alle Arten  Dacnusa sibirica
Blattaderminierfliege L. huidobrensis* Schlupfwespen  pjglyphus isaea
Tomatenminierfliege L. bryoniae

heimische Minierfliegen Phytomyza Arten

1 Als Quaranténeschadling eingestuft!

3.5.2 Niutzlinge gegen Minierfliegen

N\ Schlupfwespen

Die ausgewachsenen Schlupfwespen dhneln den Blattlausschlupfwespen. Sie sind Kklein,
schlank, schwarz mit langen Fihlern (Dacnusa sibirica) oder metallisch glanzend mit kurzen
Fuhlern (Diglyphus isaea). Sie tragen zwei Flugelpaare, die in Ruhe Uber dem Hinterleib zu-
sammengelegt getragen werden. Sie finden ihren Minierfliegenwirt von auRen. Dazu laufen sie
auf der Blattoberflache umher und legen dann ihre Eier mit dem Legebohrer durch die Blatt-
epidermis entweder direkt in die Minierfliegenlarve (D. sibirica) oder auBen an die Minierflie-
genlarve (D. isaea). Die madenformigen Schlupfwespenlarven erndhren sich von den Mi-
nierfliegenlarven. Sie leben endoparasitisch in den Larven der Minierfliegen (D. sibirica) oder
ektoparasitisch auBBen an den Minierfliegenlarven (D. isaea), stets im Innern der Miniergange
verborgen.

Art D. sibirica D. isaea
Entwicklungsdauer vom Ei bis zur Schlupfwespe bei 22 °C 16 Tage 17 Tage
Lebensdauer der Schlupfwespen 9 bis 14 Tage 14 Tage
Anzahl abgelegter Eier pro Weibchen 50-100 ca. 60

Ausbringung

Die Schlupfwespen werden separat oder als Mischung (5:1 D. sibiriac:D. isaea) adulter Tiere
versandt. Die Lieferung erfolgt in Kunststoffflaschchen, die erst im Gewéchshaus gedffnet
werden. Im Fruhjahr und im Herbst sollte bei niedrigeren Temperaturen Dacnusa sibirica ein-
gesetzt werden, wéhrend Diglyphus isaea im Sommer bei hohen Temperaturen wirksamer ist.
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Tab. 18:  Anforderungen der Nutzlinge fir eine optimale Wirksamkeit

Nutzling Tempera-  Luftfeuch- Lichtbedarf / Ausbringungsfrequenz

tur* tigkeit Ausbringungs-  Ausbringungsdichte
zeitraum Geliefertes Stadium
Dacnusa 15-20 °C >50 % Langtag, Mérz meist 2mal
sibirica (6-32 °C) bis Oktober 1 Tiere/m? ausreichend
Adulte Tiere in Plastikflaschen
Diglyphus  >19 °C > 65 % Langtag, ab Juni  meist 2mal
isaea 0,5 Tiere/m?2 ausreichend

Adulte Tiere in Plastikflaschen

! angegeben ist der Optimalbereich, Grenzbereich in Klammern dahinter.

Abb. 48: Schlupfwespe Dacnusa sibirica Abb. 49:Diglyphus isaea saugt an Minier-
fliegenlarve

3.6 Trauermiucken (Diptera)

3.6.1 Biologie & Diagnose

Trauermucken sind bis zu 3 mm lange, schwarze, flugfahige Insekten mit langen Fihlern und
Beinen und durchsichtigen Flugeln. Sie sind an ihrem langsamen, taumelartigen und tédnzelnder
Flug gut zu erkennen. Die ausgewachsenen Tiere erndhren sich allenfalls von flissiger Nah-
rung. Die Eier werden in feuchtes Substrat abgelegt, in dem die Larven organische Materialien
zersetzen. Sie ernghren sich in erster Linie von abgestorbenen Pflanzenteilen, Pilzgeflecht aber
auch von lebendem Pflanzengewebe. Die Larven sind bis zu 7 mm lang, glasig-weil3, durch-
scheinend mit schwarzer Kopfkapsel. Der dunkle Darm ist gut sichtbar. Nach 4 Larvenstadien
verpuppen sich die Larven nahe der Oberflache. Die Entwicklungsdauer betragt fur die Eier 5-
7 Tage, die Larven 13-14 Tage, die Puppen 5-6 Tage und die adulte Tiere bis zu 5 Tage. Je
nach Art werden 30 bis 150 Eier in Gruppen abgelegt. Trauermiicken sind vor allem in leicht
sauren Boden aktiv.
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N\ Schadbild

Besonders bei der Stecklingsanzucht und Aussaat kdnnen die Larven grofRe Schaden verursa-
chen. Besonders beliebt sind Weihnachtssternstecklinge. Die Larven bohren sich in die Triebe
oder Wurzeln, fressen Pflanzengewebe und héhlen Stangel und Wurzeln aus. Dadurch schaffen
sie Eintrittspforten flir verschiedene Krankheitserreger. GroRere gesunde Pflanzen sind in der
Regel nicht gefahrdet.

Abb. 50: Trauermickenlarve und Schadbild an Poinsettiensteckling

N\ Bonitur & Monitoring

Auszahlung von Gelbtafeln. Bei Ausschluss von Infektionsquellen in der Umgebung, liefern
Gelbtafeln ein gutes Bild der Befallsentwicklung (Abb. 51).

Abb. 51: Gelbtafeln mit Trauermiicken
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N\ Begleitende MaBnahmen

e Substrat nicht zu feucht halten

e Auf Substrat mit wenig zersetzten Bestandteilen verzichten

e Pilzinfektionen vermeiden

e Infektionsquellen vermeiden - siehe Kapitel 2.1 Hygiene ab S. 11

e Eine chemische Bekdmpfung in der Regel nicht sinnvoll; derzeit steht kein Pflanzen-
schutzmittel zur Verfligung

Tab. 19:  Die wichtigsten Trauermickearten im Unterglasanbau und ihre Gegenspieler

Wichtige Trauermicken Gegenspieler

Bradysia difformis (= B. paupera) Nematoden Steinernema feltiae

Lycoriella solani Bodenraubmilben  Hypoaspis miles oder H. acaulifer
Sciara —Arten Bakterien Bacillus thuringiensis var. israelensis*

3.6.2  Nutzlinge gegen Trauermicken

N\ Insektenpathogene Nematoden (Fadenwiirmer)

Ausgewachsene Nematoden leben ausschliellich parasitisch im Innern ihrer Wirte. Von den
Ntzlingsanbietern wird ein infektiéses Dauerlarvenstadium geliefert. Die Tiere sind maximal
1 mm lang, aber so diinn, dass sie mit bloRem Auge kaum zu erkennen sind. Diese infektiosen
Dauerstadien dringen, nachdem sie in das Substrat gegossen wurden, aktiv tber Koérperdffnun-
gen oder durch die Korperoberflache in das Wirtstier ein. Darin geben sie Bakterien, mit denen
sie in Symbiose leben, frei. Diese Bakterien vermehren sich im Wirtsinsekt und téten es ab.
Die Bakterien und das von ihnen vorverdaute Insektengewebe bilden die Nahrungsgrundlage
fur die Nematoden. Ebenfalls im Wirtstier entwickeln sich die Nematoden zu adulten Tieren,
paaren sich und legen dort ihre Eier ab. Noch im Ei entwickelt sich aus dem ersten Larvensta-
dium das zweite, welches aus dem Ei schlipft. Im Wirtskadaver entwickelt sich daraus das
dritte Larvenstadium welches infektios ist und neue Wirte infizieren kann. Infektidse Dauersta-
dien haben unter gunstigen Bedingungen im Tonsubstrat eine Lebenserwartung von bis zu 6
Wochen.

Ausbringung

Insektenpathogene Nematoden werden als Dauerstadien in einem Tonsubstrat oder Gel gelie-
fert, mitunter auch auf Eis. Die Trégersubstanz mit den Nematoden wird in Wasser eingerhrt.
Diese Ldosung kann mit einer GielRkanne, einer Pflanzenschutzriicken- oder Karrenspritzen oder
mit einem Dungedosiergerdt ausgebracht werden. Die Dusendffnung der Spritze darf dabei
nicht kleiner als 0,8 mm sein und der Druck sollte 2,5 bar nicht Ubersteigen. Zusétzlich ist zu
beachten, dass sich die Nematoden in der Briihe nicht absetzen und auf den Boden absinken,
darum muss bei der Anwendung die Spritzbriihe regelmaRig mechanisch oder von Hand umge-
rihrt werden. Die Anwendung ist ab einer Bodentemperatur von 12° C méglich und sollte
nicht bei voller Sonneneinstrahlung durchgefuhrt werden. Nach der Behandlung muss das
Substrat feucht (nicht nass!) gehalten werden. Grundsatzlich empfiehlt sich die vorbeugende
Anwendung direkt beim Stecken der Stecklinge in das Kultursubstrat.
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Worauf ist zu achten?
e Bei sehr saurem Substrat (Moorbeetpflanzen!) sterben die Nematoden ab.

e Dauerstadien missen vor direkter Sonneneinstrahlung geschiitzt werden, da die Nemato-
den sehr UV-empfindlich sind. Auf eine gleichméRige hohe Bodenfeuchte ist zu achten.

Tab. 20:  Anforderungen der Nutzlinge fir eine optimale Wirksamkeit

Nutzling Temperatur' Luftfeuch- Lichtbedarf / Ausbringungsfrequenz
tigkeit Ausbrin- Ausbringungsdichte
guUNgSzeItraum - o jiefertes Stadium
Steinernema  15-22 °C Feuchter Ganzjahrig 2mal 14-taglich
feltiae (10-28°C) ~ Boden Prophylaktisch: 0,25 Mio/m?

Kurativ: 0,5-1 Mio/m?2

Dauerstadien in  Tongranulat
zum Anrihren in Wasser

! angegeben ist der Optimalbereich, Grenzbereich in Klammern dahinter.

Abb. 52: Nematoden (Steinernema feltiae) Abb. 53: Hypoaspis-Raubmilben
in Wasser

N\ Bodenraubmilben

Ausgewachsene Raubmilben sind bis zu 1 mm sehr groR und besitzen acht lange Beine, mit
denen sie sehr schnell laufen kénnen. Das vordere Beinpaar strecken sie nach vorne, um es wie
Fuhler zu nutzen. Die Tiere sind hell- bis mittelbraun gefarbt und mehr oder weniger stark
behaart. Sie legen etwa 30-40 Eier. Die einheimischen Hypoaspis-Raubmilben leben in den
oberen Bodenschichten und erndhren sich von allen kleineren Bodentieren, die sie Uberwalti-
gen konnen (Insektenlarven, Nematoden, Milben). Zu ihrem Beutespektrum gehdren neben
Trauermicken- auch Sumpffliegen- und Thripslarven. Sie kénnen bis zu 30 Trauermickenlar-
ven vertilgen.

Die Larven dhneln den adulten Tieren, sie sind lediglich etwas kleiner und heller gefarbt. Alle
Entwicklungsstadien erndahren sich gleich, lediglich die sechsbeinigen Larven nehmen keine
Nahrung auf. Die Lebensdauer der einzelnen Stadien betragt bei den Eiern 2-3 Tage, den Lar-
ven 1 Tag, beim ersten und zweiten Nymphenstadium 6-8 Tage. Die adulten Tieren leben bis
zu sechs Wochen.
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Ausbringung

Raubmilben werden in groRen Kunststoffdosen oder Papprollen in einem Gemisch aus Vermi-
culit und Torf geliefert. Darin sind alle Entwicklungsstadien enthalten. Die Milben werden
zusammen mit dem Tragermaterial gleichméalig Gber das Substrat zwischen und unter die
Pflanzen bzw. auf die Saatschalen gestreut (nicht auf die Pflanzen!).

Tab. 21:  Anforderungen der Nutzlinge fur eine optimale Wirksamkeit

Nutzling Temperatur® Luftfeuch- Lichtbedarf / Ausbringungsfrequenz
tigkeit Ausbringungs-  Aysbringungsdichte
zeitraum Geliefertes Stadium
Hypoaspis miles 18-25°C Feuchter ganzjahrig Prophylaktisch: 2mal
H. aculeifer (14-35°C) Boden 100 bis 125 Tiere/m?

Alle Entwicklungsstadien,
Streuware in Torfgemisch

! angegeben ist der Optimalbereich, Grenzbereich in Klammern dahinter.

N\ Bakterien — Bacillus thurinigensis var. israelensis (B. t. i.)

Bei Bacillus thuringiensis (Bt) handelt es sich um ein im Boden lebendes Bakterium mit einer
GroRe von 3 bis 4 um. Es produziert ein Gift (Bt-Toxin), das je nach Unterart todlich auf die
Larven einiger Kafer, Schmetterlinge und Zweiflugler wirkt. Das Toxin liegt in inaktiver Form
als Kristallkdper vor, der die Darmwand zerstort sobald er von der Insektenlarve aufgenommen
wird und das Insekt dadurch abtttet. Wenige Stunden nach der Aufnahme stellt die Larve die
Nahrungsaufnahme ein und stirbt im Laufe der néchsten Tage. Bacillus thurinigensis var.
israelensis (Bti) infiziert ausschlieBlich die Larven einiger Muckenarten. Unter ungunstigen
Lebensbedingungen bilden die Bakterien Sporen als Uberdauerungsstadium aus.

Bti ist kein zugelassenes Pflanzenschutzmittel, steht aber auf der Liste der Pflanzenschutzmit-
tel, die im eigenen Betrieb hergestellt werden dirfen (§ 6a Abs. 4 Nr. 3 b Pflanzenschutzge-
setz).

Ausbringung

Die angebotenen BT-Préparate enthalten in der Regel ein Gemisch aus Bt-Toxin und Bakteri-
ensporen als pulveriges Gemisch. Sie wirken sehr selektiv, es werden ausschlieflich bestimmte
Mickenarten (Dipteren) befallen. Die Préparate sind in ausreichend Wasser zu l6sen und mit
GielRkanne/Ruckenspritze oder Uber das Bewasserungssystem (z. B. Ebbe-Flut-System) aus-
bringen. Der Lebensraum der Muckenlarven muss komplett durchfeuchtet werden. Vor der
Anwendung ist die Kulturvertraglichkeit zu testen. Die Préparate sollten nicht bei direkter
Sonneneinstrahlung ausgebracht werden, da sowohl Toxin als auch Bakterien sehr UV-
empfindlich sind. Bti vertragt héhere Temperaturen als Nematoden. Daher bietet sich wahrend
der heilRen Sommermonate eine Kombination dieser Nutzorganismen an.

Tab. 22:  Anforderungen der Nutzlinge fir eine optimale Wirksamkeit

Nutzling Temperatur  Luft- Ausbringungs-  Ausbringungsfrequenz
feuchte Zeltraum Ausbringungsmenge

Bacillus thuringiensis  bei hoher Feuchter Ganzjéhrig 4-6-wochentlich;

var. israelensis Temperatur Boden je nach Préparat
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3.7  Schildlause, Woll- und Schmierlause (Homoptera)

3.7.1 Biologie & Diagnose

N Woll- und Schmierlause (Homoptera Pseudococcidae)

Ihren Namen tragen Woll- oder Schmierlduse aufgrund der wachsartigen Ausscheidungen, die
ihren Korper bedecken. lhre Entwicklung verlauft tGber das Eistadium, drei Larvenstadien bis
zum ausgewachsenen Tier. Die Larven gleichen in Aussehen und Gestalt vollkommen den
Weibchen, wohingegen die Mannchen sehr klein, feingliedrig und im Gegensatz zu den Weib-
chen zwei Flugelpaare besitzen und flugfahig sind.

Abb. 54: Adulte Weibchen, aus der Wolle her-
ausprapariertes Mannchen und Besatz
an Pflanze

Es gibt etwa 15 Arten, die in den Gewachshausern West- und Mitteleuropas auftreten. Dabei
sind Pseudococcus longispinus und Planococcus citri (Zitrusschmierlaus) die h&ufigsten und
am meisten schadigenden Arten. Beides sind polyphage Arten und sie befallen nahezu alle im
Gewaéchshaus kultivierten Zierpflanzen; sie kommen sowohl im Warmhaus als auch im Kalt-
haus vor. P. citri bevorzugt eine hohe relative Luftfeuchtigkeit kann aber auch unter semi-
ariden Bedingungen existieren, wie z. B. in Kakteenkulturen. Das Temperaturoptimum fir
diese Art liegt bei 24 °C. Bevorzugt befallen werden Pflanzen aus den Familien Begoniaceae,
Cactaceae, Euphorbiaceae und Gesneriaceae, bei dieser werden besonders die Gattungen
Saintpaulia und Streptocarpus, sowie Pflanzen der Gattungen Aphelandra, Chrysanthemum,
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Citrus, Codiaeum, Coleus, Crassula, Fuchsia, Laurus, Stephanotis, Yucca und verschiedene
Farne. Eine besondere Bedeutung haben Orchideen, die nur in einem begrenzten MalR mit
chemischen Praparaten bei einem Schmierlausbefall behandelt werden konnen, da sie beson-
ders empfindlich reagieren (siehe Kapitel 5.4, Orchideen S. 164).

N\ Schildlause

Schildlause sind nur als Larven beweglich. Mit fortschreitender Entwicklung werden die Beine
immer mehr reduziert bis sie bei den adulten Tieren funktionslos verkimmern. Thr Kérper wird
dann durch einen derben Schild geschutzt, den entweder die Korperoberflache der Schildlause
selbst bildet oder der in Form von wéachsernen, harzhaltigen Ausscheidungen aus Drisen auf
der Korperoberflache gebildet wird. IThre Entwicklung verlauft vom Ei Uber die sehr bewegli-
che erste Larve (Wanderlarve), ein bis zwei weitere Larvenstadien zum ausgewachsenen Tier,
wobei die Entwicklung der mannlichen Tiere durch mindestens ein weiteres Entwicklungssta-
dium gekennzeichnet ist. Allerdings treten bei den wenigsten Arten berhaupt Mannchen auf.
Die im Gewdachshaus und in Innenraumbegrinungen am hdufigsten auftretenden Arten und die
effektivsten Gegenspieler sind in Tab. 23 aufgefihrt.

rf "‘“
.y

Abb. 55: Einzelne Schildlaus und Befall an Zierpflanze

N\ Schadbild

Schildlause und Woll- oder Schmierlduse gehdren zu den Pflanzensaftsaugern. Wie Blattlause
schadigen sie direkt, indem sie die Leitblindel der befallenen Pflanzen anstechen und Néhrstof-
fe entziehen. Sie sondern Honigtau ab, der Schwaérzepilzen als Nahrmedium dient und bei
zunehmender Verpilzung der Blattoberflache die photosynthetisch aktive Blattflache erheblich
reduzieren kann.

N\ Bonitur & Monitoring
RegelmalRige Kontrolle anfélliger Pflanzen auf Befall.
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N\ Begleitende MaBnahmen

Hygienemalinahmen: Vor allem in Gartencentern und Endverkaufsbetrieben treten immer
wieder verschiedene Woll- bzw. Schmierlduse auf. Dabei handelt es sich in der Regel in erster
Linie um ein Hygieneproblem, das seitens der Betriebe durch infizierte Neuware oder Uber-
winterungspflanzen in den Bestand geholt wird. Einmal im Bestand ist eine Bek&mpfung du-
Rerst kompliziert, wobei sich Schildlduse noch etwas besser bekdmpfen lassen als Woll- und
Schmierlause.

3.7.2  Nutzlinge gegen Schildlause

Es konnen verschiedene kommerziell erhéltliche Nitzlinge zur Bekdmpfung von P. citri einge-
setzt werden. Am bekanntesten sind der Australische Marienkafer Cryptolaemus montrouzieri
und die Schlupfwespe Leptomastix dactylopii. Hinzu kommen weitere Schlupfwespen wie
Leptomastidea abnormis (Hymenoptera, Encyrtidae) und Anagyrus pseudococci (Hymenopte-
ra, Encyrtidae). Auch Chrysoperla carnea (Planipennia, Chrysopidae) ist daftir bekannt P. citri
zu fressen.

Eine biologische Bekédmpfung ist zur Zeit schwierig und nur in Einzelféllen erfolgverspre-
chend. So lasst sich beispielsweise die Zitrus-Schmierlaus (Planococcus citri) in verschiedenen
Kulturen mit Nutzlingen z. B. der Schlupfwespe Leptomastix dactylopii, dem Australischen
Marienkéfer (Cryptolaemus montrouzieri) oder sogar Florfliegenlarven kontrollieren. Die auf
den ersten Blick sehr dhnlichen Schmierlausarten Pseudococcus longispinus und P. affinis?
sind derzeit auf biologischem Wege nicht ausreichend zu bekdmpfen und selbst chemisch
verlauft die Bekd&mpfung meist sehr unbefriedigend. Spritzungen mit Neudosan oder diversen
Olpraparaten kénnen zu einer Befallsreduktion beitragen, wobei die Verwendung von Netzmit-
teln (siehe Tab. 76 auf S. 309) den Erfolg deutlich verbessert. Eine Bekampfung auf integrier-
tem Wege ist in vielen Féllen mit rapsol- oder parafindlhaltigen Préparaten zu erzielen, wobei
stets auf die Pflanzenvertraglichkeit der eingesetzten Mittel zu achten ist.

Abb. 56: Larve von Cryptolaemus Abb. 57: Schlupfwespe Microterys flavus
montrouzieri parasitiert Schildlaus

2 Pseudococus affinis ist ebenfalls unter den Namen P. obscurus und P. viburni bekannt
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Tab. 23:
Gegenspieler.

Die haufigsten Schildlause sowie Woll- bzw. Schmierlduse und ihrer wichtigsten

Schmierlausart

Gegenspieler

Planococcus citri
(Zitrusschmierlaus)

Leptomastix dactylopii (Schlupfwespe)

Leptomastidea abnormis (Schlupfwespe)

Cryptolaemus montrouzieri (Australischer Marienkafer)
Florfliegenlarven

Pseudococcus longispinus
(Langschwaénzige Schmierlaus)

Anagyrus fusciventris (Schlupfwespe)
Cryptolaemus montrouzieri (Australischer Marienkafer)
Florfliegenlarven

Pseudococcus affinis
(= P. obscurus = P. viburni)

Pseudaphycus maculipennis (Schlupfwespe)
Leptomastix epona (Schlupfwespe)

Cryptolaemus montrouzieri (Australischer Marienkéfer)
Florfliegenlarven

Schildlausart

Gegenspieler

Coccus hesperidum
(Gemeine Napfschildlaus)

Microterys flavus (Schlupfwespe)
Encyrtus infelix (Schlupfwespe)

Saissetia coffeae
(= S. hemisphaerica)

(Halbkugelige Napfschildlaus)

Coccophagus lycimnia (Schlupfwespe)
Encyrtus infelix (Schlupfwespe)
Metaphycus flavus (Schlupfwespe)

Saissetia oleae
(Schwarze Napfschildlaus)

Encyrtus infelix (Schlupfwespe)
Metaphycus flavus (Schlupfwespe)
Coccophagus lycimnia (Schlupfwespe)

Abb. 58: Massenausbringung von Florfliegenlarven
im Kaffeefilter bei Gartencenterpflanzen
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3.8  Schmetterlingsraupen (Lepidoptera)
3.8.1 Biologie & Diagnose

Eine Vielzahl von Schmetterlingen bzw. Faltern kann im Gewé&chshausbereich stark schéadi-
gend wirken. Wahrend die ausgewachsenen Tiere wenn uberhaupt lediglich flissige Nahrung
aufnehmen (v. a. Nektar), ernéhren sich die Larven der relevanten Arten ausschlief3lich von
Pflanzenmaterial. Problematisch ist dabei die meist enorm groRe Anzahl abgelegter Eier pro
Weibchen und das weite Nahrungsspektrum der Tiere. Die groRten Schaden verursachen die
Larven der eher unscheinbaren nachtaktiven Nachtfalter. Hier sind an erster Stelle die Eulen-
falter (Noctuidae) zu nennen. Die Falter haben eine GroRe von bis zu 16 mm und kommen in
allen Schattierungen und Mischungen braun, grau, gelblich gemustert vor.

Die Eier werden einzeln oder in Gruppen bis zu weit Gber 100 Eiern auf die Blattunterseite
gelegt. Die ersten Larven, bei denen es sich um die charakteristischen Raupen mit drei Paar
Brustbeinen am Vorderkdrper und bis zu acht Paar Bauchbeinen und einem Nachschieber am
Hinterleib handelt, beginnen kurz nach dem Schlipfen mit der Nahrungsaufnahme. Die Ent-
wicklung verlauft meist Uber 4-5 Larvenstadien Uber eine Puppe zum ausgewachsenen Falter.
Sowohl die Falter als auch die alteren Raupenstadien sind in der Regel nachtaktiv.

N\ Schadbild

Der Schaden, den die ersten Larvenstadien verursachen, ist so gering, dass er kaum aufféllt.
Die jungen Raupen verursachen meist einen so genannten Fensterfral3, bei dem ein Teil des
Blattquerschnittes — meist die obere Epidermis — erhalten bleibt. Mit zunehmender Raupengro-
Re wird auch der Schaden groRer. Nach einem Lochfral werden spéter ganze Blatter, Knospen
oder Bliten abgefressen. Die Raupen einiger Arten bohren sich ins Innere der Pflanze oder
leben als Blattminierer im Innern der Blatter, wo sie ein &hnliches Schadbild wie Minierfliegen
verursachen.

N\ Bonitur & Monitoring

Die Bonitur ist schwierig, da die Raupen oft nur sehr vereinzelt auftreten und auf Grund des
zundchst geringen Schadens nicht auffallen. Auch die unauffallige Farbung der Raupen schiitzt
zuverléssig vor der Entdeckung. Meist machen sich die Raupen durch ihre Verdauungsreste
bemerkbar: In der Nahe der FraBstelle sind stets die braun bis schwarz gefarbten Hinterlassen-
schaften der Raupen zu finden, die je nach Entwicklungsstadium der Raupen eine enorme
Grolie haben konnen und die Pflanzen verschmutzen.

N\ Begleitende MaRnahmen

Durch das Absammeln der Raupen kann bei vereinzeltem Auftreten der Schadlinge der Scha-
den deutlich reduziert werden. Bei Arten, die ihre Eier in Gruppen ablegen und bei denen die
Raupen lokal begrenzt auf einer einzelnen Pflanze oder einem einzelnen Trieb bleiben, ist es
sinnvoll die befallenen Pflanzenteile herauszuschneiden. Beispielsweise sind auf einem einzel-
nen Rosentrieb bei einem Befall mit Eulenfaltern nicht selten 30 bis 50 Raupen zu finden.
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Abb. 59: Raupenblattfra® an Basilikum, Raupe
an Rosenbliite, Fensterfral® an Rose

Vor allem die sehr jungen Larven mancher Arten sind in der Lage sich an einem Seidenfaden
sehr vom Blatt ,,abzuseilen. Durch dieses Fluchtverhalten entziehen sie sich sehr effektiv
maoglichen Fressfeinden. Aus diesem Grund ist beim Entfernen befallener Pflanzenteile unbe-
dingt darauf zu achten, die Pflanze nicht zu erschittern. Bisweilen kann es sinnvoll sein, vor
dem Abschneiden eines Triebes einen Plastikbeutel (berzustiilpen. Fir Spritzbehandlungen
eigenen sich die in Tab. 3 aufgefiihrten Pflanzenschutzmittel. Grundsatzlich sollten jedoch die
Bt-Préparate bevorzugt eingesetzt werden.

3.8.2  Naturliche Gegenspieler

In vielen Gewdachshdusern sind einheimische Singvogel effektive Gegenspieler der Schad-
schmetterlinge. Meisen, Bachstelzen und Zaunkonige erbeuten teilweise beachtliche Mengen
an Raupen und jagen auch den adulten Faltern hinterher. Auch zahlreiche Insekten und Spin-
nen wandern von auRen zu und téten meist unbemerkt Raupen (z. B. Schlupfwespen, Raub-
wanzen) oder sogar die Falter (z. B. Spinnen).

Reichen die natirlichen Regelmechanismen nicht aus, eigenen sich Bacillus thuringiensis-
Préparate (Bt-Préparate) fir eine gezielte Bekdmpfung der Schmetterlingsraupen. Anders als
zur Bekdmpfung von Trauermicken kommen gegen Schmetterlingsraupen jedoch andere
Unterarten des Bakteriums zur Anwendung. Dies sind das Bacillus thuringiensis var. kurstaki
und das Bacillus thuringiensis var. azawai, wobei nur die Varietit azawai gegen Eulenraupen
(Noctuiden) wirkt.
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3.9 Schnecken (Mollusca)
3.9.1 Biologie & Diagnose

Die im Gewachshaus schadigenden Schnecken (Gastropoda) z&hlen zu den Weichtieren (Mol-
lusken). Schadlich werden vor allem verschiedene Nacktschnecken-Arten (z. B. Ceroceras
spp.). Schnecken sind durch eine sehr durchldssige Korperoberflache gekennzeichnet und an
einen sehr feuchten Lebensraum angepasst. Fir ihr Uberleben sind sie auf hohe Luftfeuchte
und eine permanente Flussigkeitsaufnahme angewiesen. Die Fortbewegung erfolgt auf einer
Schleimschicht, welche am Kopfende abgegeben wird.

Die Nahrungsaufnahme erfolgt nicht wie bei Raupen oder Kafern Uber kauend-beiRende
Mundwerkzeuge, die Nahrung wird viel mehr mit einer harten Chitinplatte, die durch zahlrei-
che zahnchenartige Vorwdlbungen gekennzeichnet ist (Radula) vom Untergrund abgeraspelt.
Das charakteristische Schadbild entsteht also indem das Blatt nach und nach abgeschabt wird.

Schnecken sind ausschlie3lich nachtaktiv, nur bei sehr feuchter Witterung und bei geringer
Einstrahlung sind sie auch tagslber anzutreffen. Den Tag verbringen sie durchweg in feuchter
Umgebung etwa zurlickgezogen in Hohlen im Boden bzw. unter den Tdépfen. Die Eier werden
in kleinen Haufchen zu 20 bis 80 in Hohlraumen im Boden abgelegt.

N\ Schadbild

An Blattern und Bliten sind typische Schabespuren zu erkennen. Je nach Pflanzenart und
Starke der Blatter bzw. Bluten wird vom Rand oder von der Blattflache her Fenster- oder Loch-
fral} verursacht. Bisweilen werden Uber Nacht ganze Pflanzenteile abgefressen, oft bleiben nur
die harteren Blattstrukturen (Blattadern, verholzte Bereiche) stehen. Zu dem FralRschaden
kommt haufig eine Verschmutzung der Pflanzen mit dem glédnzend eintrocknenden Schleim-
spuren und dem dunklen oft in Schiren abgegebenen Kot, was ebenfalls ertragsmindernd
wirkt. Schaden treten zwar verstéarkt in Bodennahe auf, unter gunstigen Bedingungen kriechen
die Tiere aber auch bis Gber 1 m Hohe, v. a. von der Blattunterseite her bei Pflanzen mit roset-
tenartigem Wuchs. Zu der direkten Schédigung der Pflanzen kommt eine indirekte, da die
Pflanzenverletzungen als Eintrittspforte fiir verschiedene Pathogene dienen kdnnen.

N\ Bonitur & begleitende MaBnahmen

In der Regel treten Schnecken in Gewéachshausern lokal begrenzt auf und der Befall ist leicht
an den beschriebenen Symptomen zu erkennen, darum sind besondere Boniturmalinahmen
nicht erforderlich. Zur besseren Befallstiberwachung und zur Verminderung von Sekundérin-
fektionen durch Pflanzenpathogene sollten geschadigt Pflanzenteile entfernt werden.

3.9.2 GegenmalRnahmen

N\ Natirliche Gegenspieler

Auch gegen Schnecken finden sich in einem wenig mit Pflanzenschutzmitteln belasteten Ge-
wachshaus zahlreiche einheimische Nutzlinge ein, die zu einer Reduzierung beitragen, aber
fast nie in Erscheinung treten. Dabei beglnstigt eine Kultur im gewachsenen Boden das Wir-
ken dieser Schneckengegenspieler. Dazu zahlen verschiedene Laufkafer (Carabidae), Kurzfli-
gelkafer (Staphylinidae) und Leuchtkéfer (,,Gluhwirmchen* = Lampyridae). Auch verschiede-

82



Schédlinge und ihre Gegenspieler

Abb. 60: Gerberablite mit Schleimspur und
Schneckenkot

Abb. 61: Nacktschnecke

Abb. 62: Schnecke und Schadbild an Gerbera

ne Pilze (v. a. Schimmelpilze) infizieren die Gelege und fiihren zum Absterben der Eier. Dar-
Uber hinaus werden auf kommerzieller Ebene zwar auch Nematoden zur Bekdmpfung angebo-
ten (Phasmarhabditis hermaphrodita), allerdings ist deren Anwendung meist sehr kosteninten-
siv und in der Regel nicht ausreichend effektiv. Nicht alle Arten werden dabei gleichermafen
erfasst.

X\ PflanzenschutzmaRnahmen

Nur in den seltensten Féllen wird ein nachtliches Absammeln der Tiere realisierbar sein, darum
wird hdufig auf Molluskizide zuriickgegriffen werden missen. Verschiedene Schneckenkorn-
praparate sind auf dem Markt verfligbar. Nach Mdglichkeit sollte aber auf Produkte, die den
Wirkstoff Methiocarb enthalten, verzichtet werden, da selbst durch die Streuanwendung Nutz-
linge zum Teil stark geschadigt werden kénnen. Auch Metaldehyd wirkt sich mitunter unguins-
tig aus. Gut integrierbar und gleichzeitig sehr gut wirksam ist dagegen das unter dem Handels-
namen Ferramol bekannte Eisen-111-Phosphat.
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3.10 Blattwanzen (Heteroptera)

3.10.1 Biologie & Diagnose

Wanzen sind durch einen Saugrissel
gekennzeichnet, der am vorderen Kopf-
rand ansetzt, die Stechborsten umschlief3t
und in Ruhe auf der Korperunterseite nach
hinten gebogen ist. Wanzen besitzen als
ausgewachsene Tiere zwei Fligelpaare,
wobei das vordere etwas derber ist als das
hintere. Im Gewadchshausbereich kommen
verschiedene Wanzenarten vor, von groi3-
ter Bedeutung sind Wanzen der Gattungen
Lygus, Lygocoris und Orthops. Sie sind
sehr &hnlich und haufig auch von Experten
nur mit erheblichem Aufwand zu unter-
scheiden. Hinsichtlich ihrer Wirtsspezifitat
unterscheiden sie sich jedoch stark, wobei
die Arten mit weitem Wirtsspektrum
bedeutend schadlicher werden kénnen. Die

Abb. 63: Gerberabliite mit jungen Wanzen

relevanten Arten sind 4-8 mm lang, meist langlich, gelbgrin, braun oder bunt geférbt, flugfa-
hig und sehr agil. Die Entwicklung verlauft meist tiber 5 Larvenstadien. Die Larven ahneln den
ausgewachsenen Tieren sehr stark, sind jedoch flugellos. Eier werden in das Pflanzenmaterial
eingesenkt abgelegt. Eine Unterscheidung der schadlichen von den nitzlichen Wanzen (z. B.
Macrolophus spec., Abb. 46) ist meist nur mit viel Ubung und Erfahrung maoglich.

Abb. 64: Gerberablite mit adulter Wanze, Schadbild an Gerbera
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N\ Schadbild

Blattwanzen schédigen durch Saugtatigkeit, besonders an jungen Trieben. Es entstehen zu-
nachst punktférmige Saugstellen mit eingesunkenem Gewebe. Spéter stirbt das Pflanzengewe-
be um die Saugstelle herum ab. Verantwortlich dafr ist der giftige Speichel. Wird junges die
Pflanzengewebe angestochen, kommt es zu Krippelwuchs und Vernarbungen; Einreif3en der
Blatter oder Bliten ist die Folge. Bisweilen sterben ganze Triebe ab oder verkiimmern. Bei
Gerbera fiihrt ein Anstechen der Blitenknospen zu einem unvollistandigen Offnen der Bliiten
und/oder Fleckenbildung auf den Blutenblattern.

N\ Bonitur & Monitoring

Meist treten die Tiere lediglich fur wenige Wochen im Sommer auf. Sie wandern von auf3en in
die Gewéachshduser und halten sich vornehmlich in den Bluten auf. In der Regel verschwinden
sie nach einiger Zeit. Oft wird der Schaden erst bemerkt, wenn die Tiere das Gewéachshaus
bereits wieder verlassen haben. Alle Stadien sind schwer zu finden, da sie sehr versteckt leben
und sich bei Stérungen vom Blatt fallen lassen. Am besten sind sie in den frihen Morgenstun-
den zu entdecken, wenn sie noch trage sind und gerne auf und in Bluten sitzen. Wenn sie ein-
wandern, legen sie zwar regelmaiig Eier im Bestand ab, aber nicht auf allen Kulturpflanzen ist
eine vollstandige Entwicklung der Larven moglich.

3.10.2 GegenmalRnahmen

N\ Naturliche Gegenspieler

Im Gewadchshausbereich ist davon auszugehen, dass vor allem Spinnen zahlreiche Wanzen
erbeuten. Auch einige rauberische Wanzen erbeuten Blattwanzen. Direkt einsetzbar sind je-
doch keine nattrlichen Gegenspieler.

N\ PflanzenschutzmaRnahmen

In gefédhrdeten Kulturen sind gelegentlich Insektizidspritzungen erforderlich. Aber eine chemi-
sche Bekampfung ist schwierig. Zuverlassig wirkende integrierbare Pflanzenschutzmittel ste-
hen nicht zur Verfligung. Gute Ergebnisse wurden in verschiedenen Kulturen z. T. mit Neem-
Azal/TS erzielt, gelegentlich auch mit Plenum.

85



Handbuch — Nitzlingseinsatz im Zierpflanzenbau unter Glas

3.11 Sporadisch auftretende Schadlinge

Neben den oben aufgefiihrten Schadlingen treten immer wieder auch andere Schéadlinge auf,
wobei deren Status als Schéadling von Jahr zu Jahr, von Kultur zu Kultur und von Region zu
Region sehr unterschiedlich sein kann. Eine ausfuhrlichere Behandlung dieser Tiere ist in dem
vorliegenden Handbuch nicht zu leisten, darum werden an dieser Stelle die im Laufe des Pro-
jektzeitraums immer wieder aufgetretenen Gruppen nur mehr oder weniger oberflachlich abge-
handelt.

N\ Russelkafer

Der bedeutendste Risselkafer, der Zierpflanzen im Gewachshaus schadigt, ist der Gefurchte
Dickmaulrussler (Otiorhynchus sulcatus). Er ist 10 bis 12 mm lang, langlich oval und schwarz-
grau grobgekort gefarbt (Abb. 65). Wahrend der erwachsene Kafer nur wenig Schaden anrich-
tet, kdnnen seine Larven vereinzelt betréchtliche Schaden verursachen. Die bis zu 12 mm
langen Larven sind weils mit braunem Kopf. Sie bewegen sich plump und bauchwaérts ge-
krimmt. Befallen werden vorwiegend Cyclamen, aber auch Primeln, Begonien, Topfefeu und
andere Topfpflanzen. Dabei fressen die Larven die jungen Wurzeln der Pflanzen, bei holzigen
Pflanzen wird die Wurzelrinde angenagt. In weiche Knollen (Cyclamen) werden Lécher ge-
fressen. Befallene Pflanzen welken ohne trocken zu sein, kiimmern und gehen ein. Nach meh-
reren Hautungen Uberwintern die Larven und verpuppen sich im Fruhjahr.

Abb. 65: Dickmaulrissler, Ké&fer und Larven an Cyclamenknolle

Die Larven sollten mdglichst frihzeitig bekampft werden. Dazu eignen sich Nematoden der
Gattung Heterorhabditis. Diese Nutzlinge werden bei beginnendem Befall im GielRverfahren
ausgebracht. Die Anwendungszeit dauert von Ende Marz bis Anfang Oktober. Die Bodentem-
peratur sollte zur ausreichenden Aktivitat der Nemotoden bei mindestens 12 °C liegen. Da die
Nematoden sehr empfindlich gegen direkte Sonneneinstrahlung sind, sollte bei bedecktem
Himmel oder in den Abend- bzw. Morgenstunden ausgebracht werden. Die Nematoden sollten
mdoglichst umgehend nach Erhalt ausbringen. Der zu behandelnde Boden sollte oberflachlich
feucht aber nicht wassergeséttigt sein. Die Nematoden kdnnen mit einer sauberen Pflanzen-
schutzspritze ausgebracht werden. Siebe und Dusen sind zu entfernen und Prallkérper zu ver-
meiden, um die Nematoden nicht zu verletzen. Gut geeignet sind Flachstrahldisen. Wéhrend
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der Ausbringung gut rihren, um ein Absetzen der Nematoden zu vermeiden. Durch Vermeh-
rung der Nematoden in den Schadlingslarven wird eine Langzeitwirkung erzielt. Tote Larven
sind nach etwa 3 Wochen an einer rotbraunen Farbung zu erkennen.

Weitere Informationen
> Siehe Kapitel 7.3, S. 312, Internetseiten der Niitzlingsanbieter

N\ Kleinzikaden

Bisweilen verursachen verschiedene Arten von Kleinzikaden Schaden. Sie sind nur wenige
Millimeter lang, meist hellgriin, unscheinbar geféarbt, flugfahig und ihre Hinterbeine sind als
Sprungbeinen ausgebildet. Sie bewegen sich sehr schnell, laufen oft seitwarts und leben ver-
steckt auf der Blattunterseite. lhre Eier werden in das Pflanzengewebe eingesenkt abgelegt.
Bevorzugte Eiablageorte sind die Blattadern. Zikaden besitzen bisweilen ein hohes Vermeh-
rungspotenzial.

Das Schadbild, das sie verursachen erinnert stark an Thripsschéden: Zellen des Blattgewebes
werden ausgesaugt und es entstehen die typischen hellen Blattflecken. Anders als bei Thripsen,
sind die Flecken bei einem Zikadenbefall in einem zickzackformigen Muster aneinandergereiht
angeordnet. Insgesamt scheint die Bedeutung der Zikaden als Gewéchshausschédling zuzu-
nehmen. Vor allem Empoasca-Arten konnen bei Massenauftreten erhebliche Schaden verursa-
chen. Gefahrdete Kulturen sind vor allem Rosen (Typhlocyba rosae), Gurken (Empoasca deci-
piens) und Krauter (Eupterix-Arten)

Mit Gelbtafeln ist eine zuverlassige Uberwachung maglich. Auf biologischem Wege sind
Kleinzikaden derzeit nicht bekampfbar. Auch stehen derzeit keine gut wirkenden Pflanzen-
schutzmittel zur Verflgung. Positive Erfahrungen wurden gelegentlich mit den Mitteln Ap-
plaud, Plenum oder NeemAzal/TS erzielt, dabei ist eine frihzeitige Bekampfung der Larven-
stadien wichtig.

Abb. 66: Kleinzikade und Schadensbild an Rosenblatt

N Weichhautmilben und Gallmilben

Weichhautmilben und Gallmilben machen sich vor allem dann als Schadlinge bemerkbar ma-
chen, wenn die natirlicherweise vorkommenden Gegenspieler durch intensiven Gebrauch von
Pflanzenschutzmittel beseitigt worden sind. Die Vertreter beider Gruppen sind extrem klein
und mit blolem Auge kaum zu erkennen. Die Tiere sind farblos weil durchscheinend bis
granlich oder gelblich geféarbt. Schaden entsteht bei Weichhautmilben, indem einzelne Zellen
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des Pflanzengewebes ausgesaugt werden. Dies fiihrt vor allem bei einem Befall an jungen
Pflanzen und Geweben zu Verkrippelungen, Krauselung und Kimmerwuchs (Abb. 67).

Gallmilben dringen bisweilen zum Teil in das Pflanzengewebe ein und verursachen ein veréan-
dertes Pflanzenwachstum. So kann es in Folge von Gallmilbenbefall zu filzartigen Haarbildun-
gen auf der Blattunterseite oder zu auffalligen Aufwdlbungen in der Blattspreite kommen.

Eine effektive biologische Bekampfung ist in der Regel mit Amblyseius-Raubmilben mdglich.
In Gewéchsh&usern, in denen regelméliig biologische Pflanzenschutzmalinahmen zur Anwen-
dung kommen, treten die schadlichen Milben erst gar nicht in Erscheinung, da sie von den fast
schon routinemaRig eingesetzten Amblyseius cucumeris und A. barkeri weitgehend eliminiert
werden.

N\ Sumpffliegen und Schmetterlingsmiicken (Diptera)

Neben den angesprochenen Schédlingen treten auch immer wieder Insekten auf, die eher l&stig
werden, als dass sie einen direkten Schaden verursachten. Zu Ertragseinbufen kommt es gele-
gentlich durch Verschmutzung von Bliiten oder Blatter mit Kotabsonderung von Sumpffliegen
(Ephydridae, z. B. Scatella sp.) oder Schmetterlingsmucken (Psychodidae) wenn diese in sehr
hoher Dichte auftreten (Abb. 68, Abb. 69)

Dazu kommt es aber nur, wenn Bereiche im Gewéchshaus permanent sehr feucht sind und sich
aus Substratresten oder Algen und Moos am Gewdachshausboden Schlamm bildet, der den
Larven als Nahrungsquelle dient. Durch entsprechende HygienemalRnahmen, lasst sich dieses
Problem haufig in den Griff bekommen. Eine biologische Bekampfung ist meist &hnlich wie
bei Trauermucken mit Hypoaspis-Raubmilben oder Bacillus thuringiensis-Praparaten (Bacillus
thuringiensis var. israelensis) moglich. Durch das Anbringen von Gelbtafeln an geeigneter
Stelle lasst sich die Population ebenfalls in hohem Malie reduzieren.

Befinden sich ein Kompost- oder sogar Misthaufen in Gewéchshausndhe, kommt es vor allem
im Sommer auBerdem oft auch zu einem Verstarkten Zuflug von diversen Schmeif3fliegenar-
ten, welche sich gerne auf Bliten niederlassen und diese ebenfalls durch Kotabsonderung in
erheblichem Malke verschmutzen kénnen. Zur Bekdmpfung kénnen herkémmliche, im Haus-
halt verwendete Fliegenfanger verwendet werden.

3.12 Einwandernde unspezifische Nutzlinge

Werden im Gewéchshaus nur noch nutzlingsschonende Pflanzenschutzmittel angewendet, so
findet sich eine Reihe von weiteren Tieren, meist Insekten, im Gewachshaus ein. Manche
Arten sind indifferent und werden kaum bemerkt, andere Arten sind nitzlich und unterstiitzen
die Arbeit der eingesetzten Ntzlinge.

Nutzliche und polyphage Rauber sind beispielsweise Radnetzspinnen, Raubfliegen (Coenosia
spp.), Florfliegen, Schwebliegen, verschiedene Arten von Marienkéfern (Adalia, Coccinella,
Harmonia, Stethorus) und rduberische Wanzen (Orius-Arten). Aber nicht nur Insekten gehoren
dazu, auch Vo6gel wie Zaunskonig, Bachstelze und Meise vertilgen Schadinsekten. Auch ein-
heimische Schlupfwespen finden sich héufig ein.

Manche Nitzlinge, besonders Spinnen, die ihre Netze gerne in den Erntegangen von Schnittro-
sen und Gerbera bauen, kdnnen anfangs zu Irritationen beim Personal fuhren. Jedoch gewdh-
nen sich die meisten Arbeiter schnell daran (Abb. 70-73).
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Abb. 67: Weichhautmilbenbefall an Orchideenblatt und Cyclamenblite

Abb. 68: von Sumpffliegen verkotete Sdmlinge  Abb. 69: Schmetterlingsmiicke

Abb. 70: Marienkéafer Coccinella septempunctata und Adalia bipunctata
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Abb. 71: Radnetzspinne im Gewachshaus Abb. 72: Blattlausmumien der Praon-Schlupf-
wespe an Rosenblattern

Abb. 73: Raubfliege (Coenosia) saugt Weile Fliege aus
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4 PRAKTISCHER NUTZLINGSEINSATZ

4.1  Nutzlingsausbringung und Einsatzmodalitaten

N Der Nitzlingseinsatz kann nach Plan oder Bedarf erfolgen durch:

e Einbringen loser Ware zum streuen;

e Ausbringen von gebindelter Ware wie Kértchen oder Titen;
e Maschinell mit einem Geblasegerat;

e Anlegen einer ,,Offenen Zucht*.

Kapitel 4.2, ab S. 92 Mechanische Nutzlingsausbringung

Kapitel 4.3, ab S. 101 Die Offene Zucht von Blattlausantagonisten

N\ Dabei sind die Anforderungen der Nutzlinge zu beachten, beispielsweise an:

e Licht (Encarsia formosa);

e Temperatur (Aphidius ervi);

e Luftfeuchte (Phytoseiulus persimilis);
e ,Geschmack* (Aphidius colemani);

e Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln

> Kapitel 2.3, ab S. 20 Nitzlinge und Pflanzenschutzmittel
> Kapitel 3, ab S. 43 Schédlinge und ihre Gegenspieler

N\ Aber auch an den Betrieb werden bestimmte Voraussetzungen gestellt:

e der Betriebsleiter muss ,,dahinterstehen®;
e die Verfahren sind an die betrieblichen Gegebenheiten anzupassen;

e regelméaRige Kontrollen der Pflanzen auf Befall mit Schadlingen und von farbigen Fangta-
feln auf Zuflug sind durchzufuhren.

e eine gute Betriebshygiene ist einzuhalten;

-> Kapitel 2.1,ab S. 11 Betriebshygiene

-> Weitergehende Informationen stehen bei den jeweiligen Kapiteln zum entsprechenden
Schadling oder zur praktischen Anwendung bei der Kultur.
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4.2 Mechanische Nutzlingsausbringung

Sabine Lindemann & Martina Barbi

4.2.1 Maschinelle Ausbringung von Raubmilben..........ccccccovveiiieiiiiiin e 92
4.2.2 Maschinelle Ausbringung von Encarsia-Schlupfwespen...........ccccccvevveieennns 96

4.2.1  Maschinelle Ausbringung von Raubmilben

Die Ausbringung von Nutzlingen per Hand kann beispielsweise beim grofl3flachigen Einsatz
von Raubmilben sehr zeitaufwéndig sein. Eine Mdglichkeit den Arbeitsablauf effizienter zu
gestalten ist die maschinelle Ausbringung. In der Praxis werden dazu bereits verschiedene
Modelle genutzt, vom modifizierten Motorstaubegerdt bis zum Laubblasegerate, entweder
motorisiert oder verkabelt mit Stromanschluss. Im Gartenbaubetrieb Opschroef in Straelen
wurde eine sehr einfache Art der Ausbringungstechnik entwickelt. Ein Akkugeblése (Abb. 74)
wurde umgerUstet und zur Verteilung von Raubmilben (Amblyseius cucumeris) bei der biologi-
schen Thripsbekdmpfung eingesetzt.

Soll ein solches Verfahren in der Praxis genutzt werden, sind die Wurfweite des Gerates, die
Verteilung der Raubmilben im Bestand und der Zustand der Nitzlinge (Mortalitat und Fitness)
nach der Ausbringung wichtige Parameter fir seine Eignung. Im Rahmen des Verbundvorha-
bens ,,Nutzlinge 11 (Projekt Rheinland) bestand die Mdglichkeit diese Parameter genauer zu
untersuchen.

Abb. 74:  Akkugebldse und Ausbringung

N Versuchsdurchfiihrung

In den Versuchen wurde die Wurfweite mittels zwei verschiedener Langen (25 cm und 50 cm)
des Ausbringungsrohres getestet. Die Verteilung, Sterblichkeit (Mortalitdt) und weitere Ent-
wicklung (Fitness) der Raubmilben wurden anschliefend unter Berticksichtigung dieser Wurf-
weiten Uberpruft.

Das Raubmilben-Streugut (lose Ware in Vermiculite/Kleie) wurde sorgféltig durchmischt,
bevor die maschinelle Ausbringung bei voller Akku-Leistung mit durchgedriicktem Bedin-
gungsschalter des Gebléses vorgenommen wurde. Das Gerét wurde in stehender Haltung und
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mit angewinkeltem Arm bedient, um die Ausbringung bei Bodenbeeten zu Uberprifen. Zum
Auffangen des Streugutes dienten Zeitungsbahnen, welche in einem Abstand von zwei bis zu
sieben Metern auf den Boden ausgelegt wurden. Anschliellend wurde das auf den Zeitungs-
bahnen aufliegende Streugut getrennt nach funf verschiedenen Wurfweiten (2-3 m, 3-4 m, 4-5
m, 5-6 m und 6-7 m) eingesammelt.

Im Labor wurde das gesammelte Streugut mit einer Kontrolle (Raubmilben ohne maschinelle
Ausbringung) verglichen. Dazu wurden von der Kontrolle und jeder Wurfweiten-Probe jeweils
etwa 0,2 g Streugut in 10facher Wiederholung gesiebt (ca. 0,8 mm Maschenweite). Die Aus-
zahlung der lebenden und toten Larven und erwachsenen Milben erfolgte unter einem Binoku-
lar.

Um den Zustand und die weitere Entwicklung der Tiere nach der Ausbringung zu beurteilen,
wurde das Uberschiissige Streugut getrennt nach den einzelnen Wurfweiten sieben Tage bei
22 °C und Dunkelheit aufbewahrt. Nach Ende der Aufbewahrungszeit wurden die Proben nach
der oben beschriebenen Methode ausgezahit.

N\ Mortalitat, Verteilung und Fitness der Raubmilben

Die L&nge des Ausbringungsrohres hatte keinen Einfluss auf die Mortalitat der Tiere nach dem
Ausblasen mit dem Akku-Gebléase (Abb. 75). Die Raubmilben waren sowohl in den Kontroll-
proben als auch im eingesammelten Streugut nach der maschinellen Ausbringung sehr lebhaft
und wiesen keine erkennbare Schadigung auf. Unabhangig von der Lange des Ausbringungs-
rohres war die Verteilung der Raubmilben bis zu einer Wurfweite von 3 m bei voller Akku-
Leistung sehr gut. Bei weiterer Entfernung nahm die Ausbringungsmenge kontinuierlich ab.
Jedoch trafen in einem Wurfweitenbereich von 3-4 m und einer Rohrlédnge von 25 cm noch
73 % und bei einer Rohrldange von 50 cm sogar noch 87 % der Tiere auf. Wahrend in einem
Bereich von 4-5 m noch rund 60 % der Raubmilben (50 cm Rohr) nachweisbar waren, traf ab
einer Entfernung von 5 m bei beiden Rohrlangen nur noch wenig Streugut auf.

Das Ausblasen der Raubmilben hatte offensichtlich auch keinen negativen Einfluss auf die
Fitness der Tiere. Selbst nach einer Aufbewahrungszeit von 7 Tagen konnten sowohl in der
Kontrolle als auch bei dem Streugut aus allen Wurfweitenbereichen keine toten Raubmilben
gefunden werden (Abb. 76). Da ab einer Entfernung von 5 m kaum Streugut mehr auftraf,
konnte dieser Bereich nicht mit in die Untersuchung einbezogen werden. Ein negativer Ein-
fluss der maschinellen Ausbringung auf die Vermehrung der Tiere lieR sich ebenfalls nicht
feststellen. Unabhéangig von der Entfernung des eingesammelten Streugutes entwickelte sich
die Raubmilbenpopulation in den Proben in einem ahnlichen Umfang wie in der nicht ausge-
blasenen Kontrolle.

N\ Schlussfolgerung

Das modifizierte Akku-Geblase ermdglicht eine besonders schonende und rationelle Ausbrin-
gung von Amblyseius cucumeris. Im Vergleich zu den in der Praxis vielfach genutzten motor-
betriebenen Geraten besitzt es ein geringes Gewicht und ist besonders handlich zu bedienen. Es
entstehen keine Abgase und die Gerduschentwicklung ist gering. Durch den Energiespeicher ist
der Bediener frei in seiner Bewegung. Der Vorratsbehélter zur Aufnahme des Streugutes be-
findet sich im Sichtbereich. Aus diesem Grund ist eine Kontrolle des Fullinhaltes beim Aus-
bringungsvorgang moglich. Auch die Anschaffungskosten des Geblases sind mit ca. 370 €

93



Handbuch — Niitzlingseinsatz im Zierpflanzenbau unter Glas

M A. cucumeris tot

100 +
O A. cucumeris lebend
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Abb. 75:  Verteilung und Mortalitat von Raubmilben (Amblyseius cucumeris, Streuware)
nach Ausbringung mit einem Akku-Geblése bei verschiedenen Langen des Aus-
bringungsrohres (A: 25 cm; B: 50 cm)

50 B A. cucumeris tot

O A. cucumeris lebend

40

Anzahl Raubmilben

Wurfweite (m)

Abb. 76:  Anzahl lebender und toter Raubmilben (Amblyseius cucumeris, Streuware) unmit-
telbar (0 d) und 7 Tage (7 d) nach der Ausbringung mit dem modifizierten Akku-
Geblase (Angaben inkl. Standardabweichung)

94



Praktischer Nitzlingseinsatz

vergleichsweise gering. Ein komplettes Gerat, fertig zur Ausbringung, ist bei der Firma Meru-
lin (Geldern-Walbeck) erhaltlich. Je nach Anforderung im Betrieb (Beet-, Tischbreite) ist der
Ausbringungsradius durch ein langeres Ausbringungsrohr erweiterbar. Zudem kann das Gebléa-
se fur weitere Entfernungen zeitweilig mit ausgestrecktem Arm gehalten werden. Als Nachteil
des Akku-Geblases ist der Leistungsverlust des Energiespeichers bei groRen Ausbringungsfla-
chen bzw. langeren Ausbringungszeiten anzusehen. Dies hat zu Folge, dass die Wurfweite des
Geblases mit der Zeit abnimmt. Ein Ersatzakku ist deshalb ratsam. Daneben erfordert das
relativ geringe Fassungsvermdgen des Vorratsbehdlters insbesondere bei gro3flachigem Nutz-
lingseinsatz ein Nachfullen mit Raubmilben-Streuware.

N\ Aufbau des Ausbringungsgerétes

Das Akku-Geblé&se besitzt einen Aufsatz aus verschiedenen Rohr- und Verbindungsteilen aus
der Bewadsserungstechnik (Abb. 77; Tab. 24). Als Verbindungsteil zwischen der Luftaustritts-
0ffnung des Akku-Geblases und dem Ausbringungsrohr dienen die gegeniberliegenden Enden
eines T-Stlickes. Als Vorratsbehalter fir die Streuware wird eine Kunststoffdose genutzt, in
deren Boden oder Deckel das Schraubgewinde eines Tisch-Abflussventils angebracht wird. Die
Dosierung des Streugutes erfolgt Uber einen Zugschieber. Dieser Schieber wird tber jeweils
ein Gewindestiick mit der nach oben gerichteten Offnung des T-Stiickes und dem Schraubge-
winde an der Dose verbunden. Bei Betétigung des stufenlos geregelten Gebléases wird das nach
unten fallende Streugut mit den Nitzlingen tber den Zugschieber dosiert und mit dem Luft-
strom durch das Ausbringungsrohr nach aufRen beférdert.

Abb. 77:  Bauteile des Akkugebléses
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Tab. 24:

Beispiel fur die Bauteile (Material Kunststoff) eines modifizierten Gebléses zur

Ausbringung von Raubmilben-Streuware (Amblyseius cucumeris)

Einzelteile

Beschreibung

Funktion

Akku-Geblése/Sauger

UB 121 DZ (Fa. Makita)

Max. Luftférdermenge: 0-2,2 m*/min

(18.000 U/min)

Akku Spannung: 12 Volt (2,6 Ah)

Gewicht: 1,8 kg

Antriebsgerat
(Erzeugung des Luftstroms)

Rohr DN 50 mm Ausbringungsrohr
Lange: ca. 25 bzw. 50 cm
Dose Fassungsvermdgen: 1 Liter Vorratsbehalter
fur Ntzlings-Streuware
T-Stlck 50 x 1%%*1G x 50 Zentrales Verbindungsteil

zwischen Geblase, Ausbrin-
gungsrohr und Vorratsbehél-
ter

Zugschieber mit Innen-
gewinde

Durchmesser: 50 mm

Dosiereinrichtung fir Raub-
milben-Streuware

Tisch-Abflussventil
mit Schraubgewinde

Durchmesser: 32 mm

Verbindungsteil zwischen
Dose und Zugschieber Gber
ein Gewindestlick

Gewindestlick

40/50 x 1%2“AG

Verbindungsteil zwischen
T-Stick und Zugschieber

Gewindestlick

40/50 x 1¥4“AG

Verbindung zwischen Zug-
schieber und Abflussventil

Formdichtring

Durchmesser: 50 mm

Abdichtung des Raumes
zwischen T-Stiick-Offnung
und Ausbringungsrohr

4.2.2  Maschinelle Ausbringung von Encarsia-Schlupfwespen

N\ Einleitung

Bei einem groRflachigen Einsatz von Nitzlingen in Produktionsbetrieben kann der Zeitauf-
wand sehr hoch sein. Um das Ausbringen effektiver zu gestalten, kann das Akkugebl&ses ein-
gesetzt werden. Durch den gleichmaRigen Luftstrom kann neben der schnelleren Ausbringung
auch eine bessere und gleichmaRigere Verteilung der Nutzlinge erfolgen. Dies hat gerade bei
der Bekdmpfung von Bemisia tabaci in Weihnachtssternen Vorteile. Zusatzlich dazu sinken die
Nutzlingskosten, da beim Produzenten ein Arbeitsschritt, das Aufkleben der Puparien, entfallt.
Bei Lieferungen ins Ausland macht sich das aufgrund des geringeren Volumens auch bei den

Versandkosten bemerkbar.
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X Mischen von Sand und Puparien

Lose Encarsia-Puparien haben ein sehr geringes VVolumen (10.000 Stick wiegen 0,7 g), daher
ist ein entsprechendes Trégermaterial zum untermischen der Puparien notwendig. In Tests
wurden Kleie, Vermiculit und Quarzsand getestet. Kleie und Vermiculit verstopften die Aus-
lassoffnung des Akkugebléses sehr leicht und waren daher nicht geeignet fiir die Ausbringung
der Puparien. Quarzsand mit einer Kornung von 0,1-0,5 mm (Fliesenfugensand) eignete sich
gut.

Um die Robustheit der Puparien zu testen, wurde in einem Versuch das untermischen der
Puparien auf verschiedene Weise getestet. Die Puparien wurden in einem Behalter mit Deckel
mit dem Sand vermengt. Dabei zeigte sich, dass die Puparien die durch unterriihren mit einem
Holzstiel gemischt wurden, eine geringere Schlupfrate aufwiesen, als die Puparien, die durch
vorsichtiges rollen und drehen der Dose gemischt wurden (Abb. 78). Ein vorsichtiges drehen
und rollen ist daher fiir das Untermischen zu empfehlen.

100

80 1

60 -

IVEEEEEE | EEEEEEEEEREE L EEEEEETEEEEEE L (e

Schlupfrate in %

20 1

Kontrollvariante (ungemischt) Behaélter gerollt Behalter gerthrt

Abb. 78:  Untermischen der Puparien in Tragermaterial

X Maschinelles Ausbringen der Puparien

Das Sand-Puparien-Gemisch wurde fur die Versuche lber Zeitungsbahnen gestreut und me-
terweise wieder eingesammelt. Es wurden zwei unterschiedliche Schalterstellungen getestet:
Schalter halb gedrickt (hg) und ganz gedriickt (gg) Schalter. Durch unterschiedlich starkes
Drucken wird die Geblaseleistung (Drehzahl) veréndert. Wird der Schalter nur halb gedriickt,
hat der Akku eine langere Laufzeit und der Grofteil des Sandes fliegt bis zu 3 m weit. Wird der
Schalter ganz gedriickt, erhoht sich zwar der Gerduschpegel deutlich, nicht aber die Flugweite
des Sandes. Es kann zwar keine exakte Einstellung vorgenommen werden, mit Hilfe eines
Plastikbandes (Kabelbinder) ist es aber moglich die Einstellung zu fixieren.

Ziel war es zu testen, inwiefern sich der Flug der Puparien auf die Schlupfrate auswirkt. In
zwei Versuchen wurden die Tragermaterialien Vermiculit und Quarzsand getestet. Bis zu 3 m
Entfernung (halb oder ganz gedriickt) war kein Einfluss auf die Schlupfrate ersichtlich. Die
ungeflogene Kontrollvariante hatte &hnliche Schlupfraten von tber 90 % (Abb. 81 u. 82). Eine
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Ausbringung mit dem Akkugeblése ist daher gut moglich. Es gab keine Schaden durch den
Quarzsand an Poinsettien, wenn das Puparien-Sand-Gemisch (ber den Bestand ausgestreut
wurde.

N\ Verteilung der Nutzlinge im Bestand

Bei halbgedriickter Schalterstellung fliegen die Puparien bis zu 3 m weit. Im beteiligten Be-
trieb war dies ausreichend (Abb. 79). Die Verteilung des Sandes und der Puparien wurde mit
Hilfe von Folienstlicken, die Uber die Kulturen gelegt wurden in einem Praxisbetrieb tberpraft.
Es zeigte sich, dass die Verteilung relativ gleichmaRig erfolgte (Abb. 80).

Die Verteilung der Puparien im Gewéchshaus ist dann ausreichend, wenn diese im Trégermate-
rial gleichmaRig untergemischt sind. Dafiir ist die richtige Wahl der Korngrof3e entscheidend.
Ist die KorngréRe zu gering, schwimmen die Puparien oben auf. Quarzsand (0,1-0,5 mm, Flie-
senfugensand) eignet sich gut.

Abb. 79: Maschinelle Ausbringung von Encarsia formosa

Abb. 80: Test zur Verteilung von Encasia formosa in den Bestand
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N Voraussetzungen fiir die mechanische Ausbringung:

Aufgrund der Verwendung loser Encarsia-Ware ist der Einsatz nicht in jedem Betrieb moglich.
Bei Ebbe-Flut-Bewasserung ist ein Wegschwemmen der Puparien sehr wahrscheinlich und
dieses Bewasserungsverfahren dadurch ungeeignet. Betriebe mit groRen Fl&chen eignen sich
besser, da es weniger Wege und Verlustflachen gibt, auf die das Sand-Puparien-Gemisch rie-
selt. Auch auf Rolltischen ist ein Einsatz moglich.

Zu bedenken geben sollte, dass bei hoher Luftfeuchte der Sand auf den Pflanzen kleben bleiben
kann. Dies stellte bislang in der Vermarktung von Weihnachtssternen kein Problem dar. Prob-
lematisch kann eher die Ausbringung des Tragermaterials Kleie auf empfindlichen Kulturen
sein, da sich an diesen Stellen leicht Botrytis bilden kann.

N\ Anleitung zur Ausbringung der Encarsia-Puparien

Einige wichtige Punkte zur Ausbringung sind nachfolgend dargestellt:

o Die gelieferte lose Encarsia-Menge ist sehr gering (5000 Stiick = 0,35 g)! Abwiegen ist
mit gangigen Waagen nicht moglich.

e In Ausnahmefallen ist eine 1-2 t&gige Lagerung der Puparien bei 10 °C mdglich.
e Inden Vorratsbehalter passen 1,2 | Sand, diese Menge reicht in etwa flr ca. 500 m2,

Fur die Ausbringung im Betrieb sind folgende Punkte zu beachten:

1. Testausbringung mit Sand (benctigte Menge feststellen je Gewdchshaus oder je 1000 m?)
durchfiihren und Offnung mithilfe des Zugschiebers einstellen

2. Untermischen durch leichtes drehen + rollen des Behélters (nicht schtteln)
3. Dbei einem Haus: in entsprechende Sandmenge untermischen und ausbringen

- Dbei mehreren Gewéachshausern:

e da die Encarsia-Menge zu gering zum abwiegen oder aufteilen ist, werden die Puparien in
100 ml Sand gemischt (Stammmischung)

e entsprechend der anteiligen HausgroRRe wird die Stammmischung aufgeteilt
o die entsprechende Sandmenge je Gewachshaus wird untergemischt
e Encarsia-Sand-Gemisch ausbringen
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Schlupfrate in %

Schlupfversuch mit Encarsia Puparien in Quarzsand
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Abb. 81:  Flugversuch mit Quarzsand als Trégermaterial
Schlupfversuch mit Encarsia Puparien in Vermiculit
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Abb. 82:  Flugversuch mit Vermiculit als Tragermaterial
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4.3  Die Offene Zucht von Blattlausantagonisten
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4.3.1  Grundlagen der Offenen Zucht

Die Offene Zucht hat die Aufgabe, als eine Art ,Nutzlingsfabrik® Blattlausgegenspieler in
grolRer Zahl hervorzubringen und zu ihrer dauerhaften Ansiedlung im Bestand beizutragen.
Dazu werden Getreideblattlause zusammen mit ihren Tragerpflanzen in den Bestand gebracht.
Dazu eignen sich Getreideblattlause (die Grolie Getreideblattlaus Sitobion avenae und die
Hafer- und Traubenkirschlaus Rhopalosiphum padi), da sie an Graser und Getreide angepasst
sind und auf den zweikeimblé&ttrigen Kulturpflanzen in der Regel nicht lebensfahig sind.
Gleichzeitig werden Blattlausgegenspieler auf den Tragerpflanzen ausgesetzt. Diese Nitzlinge
vermehren sich in den Blattldusen und breiten sich im Bestand aus, im Idealfall noch bevor ein
naturlicher Befall auftritt.

Am erfolgreichsten werden die Schlupfwespen Aphidius ervi und Aphidius colemani als Blatt-
lausgegenspieler eingesetzt, wobei A. ervi bevorzugt die Haferblattlaus und A. colemani die
GroRe Getreideblattlaus parasitiert (Tab. 25). Dartiber hinaus sind diese beiden Schlupfwespen
wenig wahlerisch bei der Parasitierung anderer Blattlausarten im Kulturbestand, so dass mit
der kombinierten Anwendung beiden Arten fast alle im Gewadchshaus anzutreffenden Blatt-
lausarten wirksam bek&mpft werden kénnen (Tab. 25). Zur Vermehrung stechen die Schlupf-
wespen die Blattlause mit ihrem Legebohrer an und legen in die lebenden Blattlause jeweils ein
Ei ab. Die aus dem Ei schlipfende Schlupfwespenlarve frisst in der Folgezeit die Blattlaus von
innen aus, die nach wenigen Tagen stirbt. Wenn die Schlupfwespenlarve in der Blattlaus aus-
gewachsen ist, verpuppt sie sich. Die inzwischen tote Blattlaus schwillt an, verféarbt sich silb-
rig-braun bis bronzefarben und wird zur Blattlausmumie (Abb. 83). Wenige Tage spater
schneidet die ausgewachsene Schlupfwespe von innen ein kreisrundes Loch in die Mumie und
schiebt sich ins Freie. Kurz darauf kommt es zu einer Paarung und das Weibchen macht sich
auf die Suche nach neuen Blattlausen, um Eier abzulegen. Schlupfwespen hinterlassen bei
erfolgreichem Wirken gut sichtbare Mumien (Abb. 83).

Neben Schlupfwespen kann auch die rduberische Gallmuicke Aphidoletes aphidimyza zum
Einsatz kommen. Die Larven der rduberischen Gallmicke saugen alle Blattlausarten aus (Abb.
83). AuBerdem hinterlassen sie lediglich die ausgesaugten Hiillen der Blattlause als Uberreste,
die sich gut abschditteln lassen und keinerlei Schwierigkeiten bei der Vermarktung verursachen.
Allerdings ist bei der rauberischen Gallmiicke zu bedenken, dass sie sich am Ende ihrer Larva-
lentwicklung im Boden verpuppt. Bei einer Kultur im Boden l&sst sich dieser Nutzling in der
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Regel gut im Bestand etablieren. Steht jedoch bei erdelosen Kulturen kein Verpuppungshabitat
flr die Larven zur Verfiigung, ist auch keine Weiterentwicklung und Vermehrung der Tiere
maoglich.

Abb. 83: Schale m. Getreideblattlause bei Lieferung (o.l.); Blatt mit Blattlausen (o.r.), Offene
Zucht im Gewachshaus (u.l.), Mumien u. eine Larve von Aphidoletes aphidimyza (u.r.)

Tab. 25:  Bei der Offenen Zucht verwendete Blattlaus- und Nitzlingsarten

Nutzling Vermehrungswirt Zielwirt
(Blattlaus fur Offene Zucht) (zu bekdmpfende Blattlaus)

Schlupfwespen
Aphidius ervi GroRe Getreideblattlaus Grinstreifige Kartoffelblattlaus

(Sitobion avenae) (Macrosiphum euphorbiae)
Grunfleckige Kartoffelblattlaus

(Aulacorthum solani)

Aphidius colemani Hafer- oder Traubenkirschen-  Griine Pfirsichblattlaus
blattlaus (Myzus persicae)
(Rhopalosiphum padi) Gurken- oder Baumwollblattlaus

(Aphis gossypii)

Rauberische Gallmicke

Aphidoletes aphidimyza  Sitobion avenae oder Rhopalo-  Alle Blattlausarten
siphum padi
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N\ Was ist zu beachten?

Grundsatzlich gilt bei einer Offenen Zucht, dass die Nutzlinge stets vorbeugend ausgebracht
werden missen. Sind bereits Blattlause vorhanden, ist der Nitzlingseinsatz in der Regel nicht
mehr sinnvoll. Blattlause vermehren sich extrem schnell, wohingegen die Gegenspieler zu
Beginn ihres Auftretens d. h. nach der Ausbringung zu langsam sind, um die Entwicklung der
Blattlause zu stoppen.

Beim Einsatz der verschiedenen Offene Zucht-Methoden zeichnete sich eine Reihe von
Schwierigkeiten ab, die in den unterschiedlichen Betrieben immer wieder auftraten und denen
mit angemessenen Mallnahmen begegnet werden muss:

Wasserbedarf der Getreidepflanzen

Wird das Getreide in den Boden ausgesét, ist die Wasserversorgung vergleichsweise einfach.
In Topfen ausgesat und in die Kultur gestellt, beginnt das Problem. Oft sind die Tépfe zu grol3
und die Getreidepflanzen haben einen héheren Wasserbedarf als die Kultur, der auch bei An-
stautischen nicht gedeckt werden kann. In der Folge vertrocknet das Getreide sehr schnell und
die Blattlause gehen zugrunde. Wasserspeicherkésten konnen fir Abhilfe sorgen und die Ver-
sorgung der Pflanzen vereinfachen. Oft wird aber vergessen, die Kasten zu gielen. Kann die
Bewésserung automatisch erfolgen, sind die Weichen fir ein erfolgreiches Betreiben einer
Offenen Zucht gestellt. Die Wasserzufuhr von oben mittels Disenstrang ist nicht moglich, da
die Blattlause abgespdilt wirden.

Mehltaubefall Getreidepflanzen

Getreidepflanzen wurden regelméfig in allen Betrieben unabhdngig von der Getreideart und
-sorte in einem mehr oder weniger groRen Umfang vom Echten Mehltau befallen. Dies ist flr
die Kulturpflanze zwar voéllig unbedenklich, kann aber durch eine Schadigung der Getreide-
pflanzen frihzeitig zum Zusammenbrechen der Offenen Zucht fiihren. Auf Verflgbarkeit einer
ausreichenden Menge an Reservepflanzen ist zu achten. Generell sollten nach Mdglichkeit
mehltauresistente Getreidesorten verwendet werden. Im Bedarfsfall kdnnen nitzlingsvertréagli-
che Fungizide eingesetzt werden.

Weitere Informationen
2> Kapitel 2.3, ab. S. 20 Nitzlinge und Pflanzenschutzmittel

Temperaturanspriche der Getreideblattlause

Die vor allem im Sommer im Gewdachshaus vorherrschenden hohen Temperaturen ibersteigen
oft die Toleranzschwelle Getreideblattlause. Bei hohen Temperaturen (tiber 28 °C) verringert
sich die Vermehrungsrate oder kommt sogar ganz zum Erliegen, so dass folglich auch eine
Vermehrung der Nitzlinge nicht mehr mdglich ist. Damit stellt die Temperatur den begrenzen-
den Faktor bei der Aufrechterhaltung der Offenen Zucht dar. Wenn mdglich, sollte die Offene
Zucht solange an einem kihleren Ort im Gewdchshaus platziert werden. Unter Umstanden
kann es noétig werden, die Offene Zucht ganz aus dem Gewéchshaus zu entfernen und auler-
halb an geschutzter Stelle zu platzieren, bis die Bedingungen wieder gunstiger werden oder
aber zu pausieren und die Offene Zucht nach der heiBen Sommerperiode komplett neu anzuset-
zen.
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Zuflug einheimischer Nitzlinge

Je nach Wetterentwicklung kommt es ab Ende Juni h&ufig von aullen zu einem verstérkten
Zuflug von Nutzlingen. Vor allem Schwebfliegen und Marienkéfer aber auch Schlupfwespen
wandern von aufRen in die Gewachsh&user ein und kénnen innerhalb kirzester Zeit zum Auslo-
schen der Blattlauspopulationen auf den Getreidepflanzen fiihren. Da das erhdhte Auftreten
von spontan zufliegenden Nutzlingen aus der Gewédchshausumgebung auch in den Kulturpflan-
zen zur Bekédmpfung moglicher Blattlausherde beitrdagt, kann in diesen Féllen fiir einen gewis-
sen Zeitraum auf eine Erneuerung der Offenen Zucht verzichtet werden. Allerdings ist in sol-
chen Féllen an einen rechtzeitigen, erneuten Aufbau zu denken!

Betriebsinterne Organisation der notwendigen Arbeitsablaufe

Die bedeutendste Hirde bei der Einrichtung und vor allem Aufrechterhaltung der Offenen
Zucht stellt die betriebsinterne Regelung der Zustandigkeiten dar. Insbesondere die regelméafi-
ge Aussaat und Pflege der Getreidepflanzen wird aus arbeitswirtschaftlichen oder organisatori-
schen Griinden oft nicht oder nur in einem begrenztem Umfang durchgefihrt. Infolge dessen
werden die Getreidepflanzen oft vernachléssigt. Feste Termine und striktes Festhalten an einem
festen Arbeitsplan kénnen in erheblichem Malie zu einer zuverldssigen und langen Aufrechter-
haltung der Offenen Zucht beitragen.

- Im Verlaufe der letzten Jahre hat sich herausgestellt, dass die Offene Zucht, soll sie erfolg-
reich sein, wie eine eigenstandige Kultur bewertet und behandelt werden sollte. Wird im Be-
trieb ganzjahrig kultiviert, erscheint eine Anlage ebenfalls wahrend der gesamten Vegetations-
periode sinnvoll, damit im Bedarfsfall immer Ntzlinge im Bestand vorhanden sind.

4.3.2 Varianten der Offenen Zucht

Die klassische Offene Zucht ist im Unterglasgemiisebau ein haufig genutztes System. Diese
Variante der Offenen Zucht gewinnt inzwischen auch im Zierpflanzenbau an Bedeutung, ges-
taltet sich jedoch schwieriger, da in der Regel nicht im Boden kultiviert wird. Folglich war die
Entwicklung einfacher Verfahren notwendig, die den Bedurfnissen, technischen Gegebenheiten
und Wunschen der Betriebsleiter angepasst sind. In Zusammenarbeit mit Produktionsbetrieben
wurden verschiedene Varianten der Offenen Zucht entwickelt und erprobt. Dabei wurden
zahlreiche Veranderungen und Ideen direkt von den Praktikern tbernommen. Nicht fir jeden
Betriebstyp ist jede Variante gleichermalRen geeignet. Prinzipiell stehen vier Wege zur Verfu-
gung, die in den Verbundvorhaben ,,Nutzlinge* und ,,Nutzlinge 11* beschritten wurden. Diese
Varianten und ihre Vor- und Nachteile werden im Folgenden beschrieben.

1. Selbstaussaat-System: Bei der klassischen Variante der Offenen Zucht werden kontinu-
ierlich, das ganze Jahr hindurch Pflanzen ausgesét und Getreidelduse Ubertragen, wobei
im Idealfall nur einmal zu Beginn Nutzlinge eingesetzt werden.

2. Lambert-System: Einmal im Frihjahr wird eine Offenen Zucht angelegt, welche fir
den Rest des Jahres sich selbst iberlassen wird.

3. Rankers-System: Hier werden Getreideblattlduse und Nutzlinge regelmaRig in selbst
konstruierten Vermehrungseinheiten getrennt vom Gewéchshaus regelmaRig vermehrt.

4. Hamburg-System: Mit Blattlausen besetzte Getreidepflanzen werden in Pflanzkasten/
Pflanzcontainer von zentraler Stelle als kostenpflichtige Serviceleistung geliefert.
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4.3.3 Das Selbstaussaat-System — der Klassiker

Sechs Wochen vor Kulturbeginn wird pro 500 m? Gewdchshausflache 1 m2 Getreide in Kisten
oder Topfen ausgesat (Rosen ca. 1000 m?). Die Temperaturen sollten tagstiber bei mindestens
12 °C und nachts bei mindestens 10 °C liegen. Nach ca. einer Woche erreicht das keimende
Getreide bei Temperaturen tber 20 °C das 1-Blatt-Stadium mit ca. 4 cm Blattlange. In diesem
Stadium werden die Pflanzen mit ca. 1.000 Getreideblattlausen belegt. Dieses friihe Aufsetzen
ist fur die Entwicklung der Blattlause extrem wichtig. Nach drei Wochen werden die Schlupf-
wespen auf diesen Pflanzen ausgesetzt. Die rduberische Gallmicke Aphilodetes aphidimyza
kann ebenfalls eingesetzt werden. In der Folgezeit vermehren sich die Nutzlinge, und ein stra-
tegisch gunstiges Aufstellen dieser Offenen Zucht gewahrleistet, dass sich Schlupfwespen bzw.
Gallmicken im gesamten Bestand ausbreiten, um nach Blattlausen zu suchen. Um die Offene
Zucht Giber die gesamte Vegetationsperiode aktiv zu halten, missen in regelméRigen Abstdnden
(alle zwei bis vier Wochen) erneute Getreideaussaaten erfolgen.

Der Erfolg der offenen Zucht kann anhand der Parasitierungsleistung der Schlupfwespen bzw.
der Anzahl von Larven der Gallmicke in Blattlauskolonien kontrolliert werden. Das zahlen-
maRige Verhaltnis von Blattlausmumien zu ,,gesunden® Blattlausen, gibt Auskunft Gber die
Wirksamkeit der Offenen Zucht im Kulturbestand. Fir Gemusekulturen im Gewéchshaus gilt:
Wenn 10 % der Blattlause in der Kultur parasitiert sind, ist mit einer Ausbreitung der Blattlau-
se nicht mehr zu rechnen. Die orangefarbenen Larven der rduberischen Gallmucke sind meist
in den Blattlauskolonien zu finden und mit dem blofRen Auge gut zu erkennen (Abb. 83). Be-
finden sich in 90 % der Blattlauskolonien eine oder mehrere Gallmiickenlarven ist der Nutz-
lingseinsatz erfolgreich gewesen. Fur den Zierpflanzenbau gelten andere Grenzwerte, da nicht
die Begrenzung, sondern die friihzeitige Vernichtung der Blattlauspopulation das Ziel der
Offenen Zucht ist. Auch Blattlausmumien wirden die Qualitdt von Zierpflanzen bei ihrer
Vermarktung beeintrachtigen.

Abb. 84:  Selbstaussaat in Wasserspeicherkésten
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Tab. 26:  RegelméRige Arbeitsschritte der klassischen Offenen Zucht
Arbeitsschritte Funktion vor Kulturbe-
ginn
2 Aussaat von Getreide in 3 I- Bereitstellung von Trager- 6 Wochen vor
8 — | Container pflanzen Kulturbeginn
2
Aufsetzen von Getreideblattldu- Etablierung von Getreide- 5 Wochen vor
N sen auf die Getreidepflanzen blattlausen Kulturbeginn
e
g Auf einer Flache von ca. 1 m? Getreide sollten ca. 1.000 Getreidelduse aufgesetzt
werden. Diese vermehren sich auf dem Getreide sehr stark, so dass nach zwei
Wochen umfangreiche Blattlauskolonien fir die Nitzlinge zur Verfugung stehen.
Aussetzen von Schlupfwespen  Parasitierung der Getreide- 3 Wochen vor
blattlause und Vermehrung  Kulturbeginn
der Schlupfwespen
Die Schlupfwespen zeigen bei Temperaturen von >17 °C eine rege Parasitierung-
3 saktivitat und innerhalb weniger Tage sollten die meisten Getreideblattlause para-
S |sitiert sein. Auf einer flir 500 m? Gewachshausflache vorgesehenen Offenen Zucht
§ werden mind. 100 Schlupfwespen oder réduberische Gallmiicken ausgesetzt.
Aussaat von Getreide Bereitstellung von Tréger-
pflanzen
Zum Auffrischen der Offenen Zucht missen kontinuierlich Pflanzen bereitgestellt
werden.
Schlipfen der Schlupfwespen  Parasitierung von Blattlau- 1 Woche vor
© und Ausbreitung im Bestand sen in Befallsherden Kulturbeginn
(3]
§ Etwa zwei Wochen nach der Parasitierung schliipfen die ersten Nachkommen der
2 Schlupfwespen. Von der Offenen Zucht ausgehend verbreiten sich diese in der
Umgebung, so dass zu Kulturbeginn ein zuverlé&ssiger Schutz vor zuwandernden
oder eingeschleppten Blattlausen besteht.
Vorteile Nachteile
e zuverlassiger Schutz vor Blattlausbefall e arbeitsintensiv
e langanhaltende Wirksamkeit ¢ Neuaussaat wird mitunter vergessen
e umwelt- und ressourcenschonend e Erfordert strikte Einhaltung eines Ar-
e reduzierter Nitzlingseinsatz beitsplanes
e Anpassung von Blattlausen & Schlupf- ¢ Anzucht von Getreideblattlausen im
wespen an Gewachshausbedingungen Beérleb schwierig, Nitzlinge fliegen von
auBen zu

e ganzjahrig einsetzbar
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4.3.4 Das Lambert-System

Das Lambert-System ist eine Abwandlung der klassischen Form einer Offenen Zucht. Jedoch
wird nur ein einziges Mal im Frihjahr, vor Beginn der eigentlichen Kultur eine Offene Zucht
im Bestand etabliert. Im Gegensatz zur oben beschriebenen klassischen Methode (Tab. 26) ist
dieses System nicht kontinuierlich, auf eine Neuaussaat wird verzichtet. Die Getreidepflanzen
bleiben solange in den Gewéchshéausern wie es sinnvoll erscheint. Je nach klimatischen Bedin-
gungen, dem Vermehrungsvermogen der Getreidelduse und Nutzlinge und der Widerstandsfa-
higkeit der Getreidepflanzen gegentiber Echtem Mehltau kann die Dauer dieser Offenen Zucht
sehr unterschiedlich ausfallen. In der Regel l&sst sich die Zeitspanne, in der Nitzlinge daraus
hervorgehen, durch gelegentliches Nachsetzen von Getreideblattldusen verlangern.

Dieser minimalistische Ansatz gewahrleistet, dass Kulturbestdnde zu Saisonbeginn, zur Zeit
des ersten Auftretens von Blattlausen geschutzt sind. Ein lange anhaltender Schutz ist in der
Regel nicht zu erzielen. Dieser Ansatz eignet sich beispielsweise fur Betriebe, die anfallige
Beet- und Balkonpflanzen produzieren und im Sommer eher unanfallige Kulturen, bzw. fir
Betriebe, die im Sommer einen hohen natirlichen Nitzlingszuflug verzeichnen.

Vorteile Nachteile
e  geringer Arbeitsaufwand e zeitlich begrenzte Schutzwirkung
o vergleichsweise geringe Kosten e unter Umsténden zusétzliche Pflanzen-
schutzmittelanwendungen und/oder

Nitzlingsausbringungen nétig

4.3.5 Das Rankers-System

In einem am Verbundvorhaben ,,Nutzlinge 11* beteiligten Topfpflanzenbetrieb wurde vom
Betriebsleiter in Eigenregie ein innovatives System entwickelt, welches eine kontinuierliche
und preiswerte biologische Blattlausbekdmpfung im Gesamtbetrieb erméglicht. Die klassische
Form der Offenen Zucht wurde so abgewandelt, dass direkt im Betrieb aber zundchst noch
aullerhalb der Produktionsgewdachshduser parasitierte Blattlduse in groRer Zahl herangezogen
werden konnen. Dabei werden sowohl Blattlduse als auch Nutzlinge in einem vom Gewachs-
hausbereich abgetrennten Raum (z. B. einer Garage) kultiviert (Abb. 85).

Als Vermehrungseinheit dient ein Pflanzentransportwagen (,,CC-Karren®), der mit einem
lichtdurchlassigen aber blattlausdichten Gewebe (sehr engmaschige Gardine) umspannt wird.
Von einem Nitzlingslieferanten werden regelmélig mit Getreideblattlausen besetzte Getreide-
pflanzen geliefert (beispielsweise die ,,Lausmixbox*). Diese Tragerpflanzen werden unmittel-
bar nach der Lieferung portionsweise geteilt und in 3 I-Container gepflanzt. Um diese mit
Blattlausen besetzten Getreidepflanzen herum wird zusatzliches Getreide eingesat. Die so
praparierten Container werden in der Vermehrungseinheit untergebracht. Innerhalb der néchs-
ten Woche vermehren sich die Blattlause auf dem heranwachsenden Getreide sehr stark. Das
zusétzlich eingesate Getreide bildet den ndtigen Nachschub an Futterpflanzen fir die Blattlau-
se. Eine Woche spéter werden in der Vermehrungseinheit Schlupfwespen freigesetzt. Wahrend
der dritten Woche vermehren sich die Blattlause und werden gleichzeitig parasitiert. In der
vierten Woche werden die Topfe aus der Vermehrungseinheit in die Kulturbestdnde gebracht.
Dort verteilen sich die nach und nach aus den Blattlausmumien schliipfende Schlupfwespen im
Bestand und suchen nach Blattlausen. Zur gleichen Zeit werden in der 4. Woche erneut Tréger-
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Abb. 85: Blattlausanzucht in kiihler Garage (0.1, u.l.) und Einsatz im Gewachshaus (o.r., u.r.)

pflanzen vom Nutzlingsproduzenten geliefert und der Zyklus beginnt ohne jahreszeitliche
Unterbrechung von neuem.

Ein an eine Nutzlingsfirma erteilter Dauerauftrag fur die Lieferung der blattlausbesetzten
Trégerpflanzen und der Schlupfwespen sorgt fir die unerlassliche Kontinuitét bei der ganzjéh-
rigen Durchfuhrung. Je nach Lichteinstrahlung in den Anzuchtraum, bzw. um zu verhindern,
dass die Aktivitat der Nutzlinge im Winter (insbesondere der rduberischen Gallmiicke) zum
Erliegen kommt, ist es sinnvoll Leuchtstoffréhren als Lichtquelle in die Vermehrungseinheit
einzubauen. Da ferner im Laufe der Zeit die Getreideblattlausarten einander verdréngen, ist es
sinnvoll, die Getreideblattlausarten in getrennten Vermehrungseinheiten zu kultivieren und
auch separat mit Schlupfwespen zu belegen (Tab. 27). Wenn das Raumangebot im Betrieb
dies zuldsst, lasst sich auf diese Weise die Effektivitat und breite Wirkung gegen zahlreiche
zufliegende bzw. eingeschleppte Blattlausarten erhéhen und langfristig aufrechterhalten.
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Tab. 27:  Systematische Arbeitsplanung fur die Offene Zucht im Rankers-System

Arbeitsschritte

Die mit Getreideblattldusen besetzten Getreide-
Anlieferung der Trégerpflanzen pflanzen werden geviertelt und in vier 3 I-

—
@ Container getopft.
(S
g Um die Tragerpflanzen herum wird zusatzliches
Aussaat des Getreides Getreide gesat, um das Nahrungsangebot fiir die
Getreideblattlause zu erganzen.
o Schlupfwespen werden direkt nach Erhalt auf
S o Anlieferung und Aussetzen der  den mit Blattlausen besetzten Getreidepflanzen
g Schlupfwespen ausgesetzt. Fur acht Container werden 125
Schlupfwespen verwendet.
. o Vermehrung der Blattlause und Die Getreideblattlause vermehren sich und
= 2 Parasitierung durch die werden nach und nach von den Schlupfwespen
5 "
Schlupfwespen parasitiert.
. < Getreidepflanzen mit den para-  Nach ca. zwei Wochen schliipfen die ersten
g 2 sitierten Blattldusen im Produk-  Schlupfwespen und verteilen sich im Gewachs-
©  tionsgewéachshaus aufstellen haus. Je zwei Container reichen fur 500 mz.
- Anlieferung von Tragerpflanzen Gelieferte Blattlause auf Getreidepflanzen wer-
@ (neuer Zyklus, wie Woche 1) den wie in Woche 1 auf 3 I-Container verteilt.
(&S]
§ Aussaat des Getreides Um die in 3 I-Container gepflanzten Pflanzen
(wie Woche 1) herum wird Getreide ausgesét.
N\ Kosten

Die Erzeugung parasitierter Blattlause ermdglichte eine erhebliche Kosteneinsparung hinsicht-
lich der zugekauften Niitzlinge. Bei einer Freilassung im Gesamtbetrieb (14.000 m?) ware
beispielsweise der Einsatz von 14 Einheiten (a 500 Tiere) der Schlupfwespe Aphidius colema-
ni (bei 0,5 Tieren/m?) im Abstand von 4 Wochen notwendig. Im Rahmen dieses Systems
konnte die Einsatzmenge jedoch auf 2 Einheiten im Abstand von 4 Wochen reduziert werden.
Der Arbeitszeitaufwand von zwei Stunden pro Monat sowie die Kosten fir Material und Ar-
beit insgesamt von etwa 0,12 €/m? im Jahr werden vom Betriebsleiter, der dieses System
entwickelte, als tragbar angesehen.

Vorteile Nachteile

e hohe Nutzlingszahlen in hoher Qualitdt e ein geeigneter Platz ist notwendig
e Nitzlingen an Gewdachshausbedingun- e genauer Arbeitsplan und Einhaltung des

gen angepasst Plans sind unabdingbar
e umwelt- und ressourcenschonend e Kkontinuierlicher Zukauf von Getreide-
e kontinuierliche und zuverlissige Blatt- blattldusen und Ndtzlingen ist erforder-
lausbekampfung lich

e ganzjahrig einsetzbar
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4.3.6 Das Hamburg-System

In Hamburg wurde vom Biozentrum Klein-Flottbek der Universitat Hamburg (Abt. Phytome-
dizin und Pflanzenschutzamt) in Zusammenarbeit mit dem Bildungs- und Informationszent-
rum des Gartenbaus Hamburg (BIG) ein Modell der Offenen Zucht entwickelt, bei dem die
Bereitstellung von Trégerpflanzen mit Getreideblattldusen nicht im Betrieb erfolgt, sondern
extern vergeben wurde.

Die Anzucht des Getreides und die Vermehrung der Getreideblattlause erfolgten im BIG in
eigens zu diesem Zweck eingerichteten Rdumen. VVon dort wurden die Blattlaus-Kisten in die
Praxisbetriebe gebracht. Sie wurden dort auf Kisten gleicher GroRe als Wasserreservoir ge-
stellt und tber Dochte mit Wasser aus der unteren Kiste versorgt. Auf jeder mit Getreideblatt-
lausen besiedelten Getreidekiste wurden im Frihjahr 200 rauberische Gallmicken (A. aphidi-
myza) ausgesetzt. Alternativ dazu oder in Kombination kodnnen ebenfalls Aphidius-
Schlupfwespen ausgesetzt werden. Die Kisten wurden woéchentlich ausgeliefert. Eine Getrei-
dekiste war dabei ausreichend fir eine Gewé&chshausflache von 1.000 m2. Eine tber den Ge-
treidekisten angebrachte Zusatzbeleuchtung (Gluhbirne mit 100 Watt) diente dazu, die Dia-
pause der rduberischen Gallmiicken bei abnehmender Tagesléange zu unterbinden.

Die Qualitat der Getreidepflanzen lasst im Gewéchshaus nach einigen Wochen stark nach,
haufig kommt es zu einem mehr oder weniger starken Mehltaubefall, Getreidelduse vermehren
sich dann kaum noch, deshalb ist es sinnvoll, die Getreidekisten regelméfRig auszutauschen. Da
sich aber ein groRer Teil der rauberischen Gallmiicken im Substrat der Getreidekisten ver-
puppt, mussen die Kisten auch nachdem sdmtliche Blattlause darauf verschwunden sind, noch
zwei Wochen im Gewadchshaus verbleiben, damit die rauberischen Gallmiicken nicht noch vor
dem Schlupfen aus dem Gewadchshaus getragen werden. Werden Schlupfwespen als Nutzling
in dieser Form der Offenen Zucht eingesetzt, muss vor dem Entfernen der Getreidepflanzen
kontrolliert werden, ob die Blattlausmumien bereits von den Schlupfwespen verlassen worden
sind.

Bei gleich bleibender Qualitat der kontinuierlich eingebrachten Getreidepflanzen und zuver-
lassiger Anlieferung von Getreideblattlausen, ermdglicht dieses System eine sehr gute Etablie-
rung der Nutzlinge im Gewéchshaus und stellt einen sicheren Schutz der Kultur vor Blattlau-
sen dar.

Vorteile Nachteile

e minimaler bis gar kein Arbeitsaufwand e sehr kostenintensiv

e Anlocken und Etablierung von Nitz- e Kisten sind in der Regel nicht kommer-
lingen erleichtert ziell erhéltlich

e ganzjahrig einsetzbar

Weitere Informationen
> Kapitel 5.7, S. 212 Schnittrosen
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4.4  Bekampfung des Problemschadlings Bemisia tabaci

Ellen Richter
EINTEITUNG ..ot e e ns 111
Effizienz von Nitzlingen bei der Bekampfung von Bemisia tabaci......................... 112
Vergleich von Encarsia formosa und Macrolophus pygmaeus..............c......... 112
Vergleich von Encarsia formosa und Eretmocerus mundus ...........ccccceeeeneae 114
Integration von nitzlingsschonenden Pflanzenschutzmitteln ..., 116
Fitness von Encarisa-Schlupfwespen unterschiedlicher Herkinfte ...............c.......... 118
Vergleich der Qualitat von E. formosa und E. mundus...........cccceeevvivevieiesiicieennns 119
Einfluss von Pflanzenschutzmitteln auf Encarsia formosa ..........ccccoevveiiiiiniinnnns 120

4.4.1 Einleitung

Die Mitte der 1980er Jahre eingeschleppte Tabakmottenschildlaus Bemisia tabaci verbreitet
sich derzeit vorwiegend an Weihnachtssternen (Euphorbia pulcherrima). Sie beansprucht
damit den Lebensraum der bisher vorherrschenden WeiRe Fliegen-Art Trialeurodes vaporari-
orum fur sich. Der biologische Pflanzenschutz mit Nutzlingen wird durch B. tabaci erheblich
erschwert, denn der standardmaRig eingesetzte Nitzling, die Schlupf- oder genauer Erzwespe
Encarsia formosa, parasitiert nach Praxiserfahrungen Bemisia tabaci in geringerem Umfang
und bevorzugt bei Mischpopulationen T. vaporariorum. Zwar ist die Schlupfwespe in der
Lage B. tabaci zu parasitieren, Schwierigkeiten kann sie jedoch mit der Umstellung haben.
Die Tabakmottenschildlaus gefédhrdet somit eines der sichersten Systeme des biologischen
Pflanzenschutzes, den Schlupfwespeneinsatz in Poinsettien.

In Praxis und Beratung wurde in den vergangenen Jahren zudem h&ufig uber eine unzurei-
chende Wirksamkeit der Schlupfwespe geklagt. Als Ursachen kommen aber verschiedenste
Aspekte in Frage: wie z. B. ein Mischbefall mit beiden WeiRe Fliegen-Arten, eine verénderte
Qualitat der Schlupfwespen, ungunstige Versandbedingungen oder eine repellente (abschre-
ckende) Wirkung vorausgegangener Pflanzenschutzmittelanwendungen. Um den Einfluss von
Pflanzenschutzmitteln auf die Schlupfwespen zu ermitteln, haben wir einige der in der Poin-
settienproduktion hdufig angewendeten Insektizide tberprift.

Ein weiterer Nutzling zur Bekdmpfung der Weilen Fliege ist die polyphage Raubwanze Mac-
rolophus pygmaeus, die bereits standardméaBig im Gemdisebau eingesetzt wird. Der Vorteil
dieser Raubwanze ist, dass die Tiere unempfindlich auf unterschiedliche Klimabedingungen
reagieren und eine relativ lange Lebensdauer besitzen.
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4.4.2 Effizienz von NUtzlingen bei der Bekdmpfung von Bemisia tabaci

N\ Gewachshausversuche

Fur die Gewéchshausversuche standen abgeteilte Gewéachshauskabinen mit jeweils ca. 250
Poinsettienjungpflanzen zur Verfliigung. Je Gewdchshaus wurden etwa 200 adulte Bemisia
tabaci ausgesetzt. Nach zwei Wochen, als die ersten Larven zu finden waren, wurden die
ersten Nitzlinge in die entsprechenden Gewéachshéauser gebracht. Diese kurze Verzdgerung
war notwendig, um zu gewadbhrleisten, dass sich die Weilten Fliegen im Bestand etablieren
konnten.

N Vergleich von Encarsia formosa und Macrolophus pygmaeus

Im ersten Gewadchshausversuch sollte das Potenzial der Nutzlinge Encarsia formosa und
Macrolophus pygmaeus getestet werden. Es standen drei Gewachshauskabinen zur Verfligung,
Die Einsatzbedingungen sind Tab. 28 zu entnehmen. Im Gewachshaus ,,Kontrolle* ohne Nitz-
lingseinsatz konnte die ungehinderte Vermehrung der Bemisia tabaci-Population beobachtet
werden.

Tab. 28:  Versuchsvarianten im Gewachshausversuch 2002

Versuchsvariante Kirzel
1 Unbehandelte Kontrolle ohne Nitzlinge »Kontrolle®
2 Encarsia formosa — 2 Tiere/Pflanze wéchentlich »Encarsia®
3 Macrolophus pygmaeus - 3 mal 1 Macrolophus / 2 Pflanzen ,Macrolophus*

Zur Bonitur des Befalls wurde in jedem Gewachshaus von 10 % der Pflanzen das am stérksten
befallene Blatt abgenommen und ausgezéhlt. Gezahlt wurde die Anzahl der Bemisia tabaci-
Larven, der erkennbar parasitierten Puparien und der leeren Hillen parasitierter Puparien, aus
denen Schlupfwespen geschliipft waren. Parallel zu den Blattbonituren wurden je Gewdchs-
hauskabinen drei gelbe Insektenleimtafeln aufgehangt.

Aus (Abb. 86) wird der Anstieg der Bemisia-Larven und Puparien in der ,,Kontrolle* deutlich.
Auch ist die Generationsfolge der Insekten gut nachzuvollziehen. An Terminen, an denen
wenige Bemisia-Puparien zu finden waren, wurden statt dessen viele leere Hullen gefunden
(Ende August, Anfang Oktober, Ende November). Eine Generation Weiller Fliegen war also
gerade geschliipft. Ende Oktober waren die Blattunterseiten vollstdndig besetzt und die Pflan-
zen voller Weilier Fliegen.

Im Gewéchshaus ,,Macrolophus® konnten die Raubwanzen zwar die Vermehrung der Weilen
Fliegen bis Ende Oktober etwas reduzieren, danach nahm die Population jedoch deutlich zu.
Ab November wurden keine Raubwanzen mehr eingesetzt. Danach stieg die Weilie Fliegen-
Population exponentiell an und war zum Ende des Versuches &hnlich gro8 wie in der ,,Kon-
trolle”. Ob sich die Raubwanzen vermehrten, konnte aufgrund des dichten Bestandes nicht
beobachtet werden.

Die Schlupfwespen konnten die Vermehrung von B. tabaci dagegen deutlich einschranken. Im
Mittel wurden auf den am stérksten befallenen Blattern etwa 10 Bemisia-Larven und Puparien
gefunden. Gegen Versuchsende im Dezember sank dieser Wert nochmals und die gefundenen
Larven befanden sich zum groBten Teil erst im L2-Stadium. In diesem Stadium hat eine Para-
sitierung meist noch nicht stattgefunden oder ist noch nicht erkennbar. Dieser Bek&mpfungser-
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folg war im Vergleich zur ,,Kontrolle“ immens, ist aber wegen des immer noch zu hohen
Schédlingsdrucks flr die Praxis nicht ausreichend.

Fur einen Gartner sind allerdings schon wenige WeiRe Fliegen auf den zur Kontrolle aufge-
hangten beleimten Gelbtafeln ein Alarmsignal. Die parallel aufgehangten Gelbtafeln spiegeln
die Ergebnisse der Blattauszdhlungen wider. Auch im Gewachshaus ,,Encarsia* waren regel-
maélig im Mittel mehr als 100 Weil3e Fliegen auf den Fangtafeln zu finden (Tab. 29).
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Abb. 86:  Mittlere Anzahl Nymphen von Bemisia tabaci pro Pflanze in den drei Versuchs-
gewachshdusern (ermittelt mit dem am stérksten befallenen Blatt, n=25)

Tab. 29:  Mittlere Klebetafelfdnge von Bemisia tabaci in Abhéngigkeit von den eingesetzten
Gegenspielern in den drei Versuchsgewdachshdusern (n=3; mit Standardabwei-

chung)
I;;?dr}lunrllgBe- Kontrolle Encarsia formosa  Macrolophus pygmaeus
16.10.2002 2433  +£1155 232 + 77,4 1667 +288,7
23.10.2002 2167  +£208,2 119 +42,1 1600 + 346,4
30.10.2002 1967 +680,7 242 +240,1 1933 +808,3
06.11.2002 1067 +£305,5 179 +116,3 1083 +425,3
14.11.2002 1433 +1155 114 + 14,3 2 300 +721,1
21.11.2002 1367 +896,3 113 +49,1 1417 +894,9
27.11.2002 1433  +665,8 92 + 94,7 4167 +3547,3
03.12.2002 2833 +2254,6 96 +51,3 2833 +2020,7
10.12.2002 2100 +964,4 91 + 30,7 5100 +34395
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Trotz der anfangs geringen Populationsdichte der Weilen Fliegen konnte im ,,Encarsia“ Ge-
wéchshaus eine hohe Parasitierungsrate beobachtet werden (Abb. 87). Ab Oktober stieg die
Parasitierungsrate sogar auf tber 50 % an. Nicht ermittelt werden konnte, wie hoch der Anteil
der durch Hamolymphe-Aufnahme (host feeding) abgettteten Bemisia-Larven war, da es auch
ohne Anstechen und Aussaugen durch Encarsia formosa zum Eintrocknen von Bemisia-
Larven kommen kann. Der Bekdmpfungserfolg l&sst auf einen sehr hohen Anteil schlielRen.
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Abb. 87:  Parasitierungsrate von Encarsia formosa auf Bemisia tabaci im Gewéchshaus-
versuch (unbehandelte Kontrolle, Einsatz von Encarsia formosa, bzw. Macro-
lophus pygmaeus; ermittelt mit dem am stérksten befallenen Blatt, n=25)

Direkt neben den Gewdachshaus ,,Encarsia“ lag das Gewéchshaus ,,Kontrolle*. Ab Ende Sep-
tember wanderten die Schlupfwespen durch die Liftung in die ,,Kontrolle* ein und parasitier-
ten dort die WeiRen Fliegen. Trotz des sehr hohen Befalls und der durch den Honigtau ver-
klebten Blatter in der Kontrolle erreichte die Parasitierungsrate zu Versuchsende einen Wert
von Uber 30 %. Auf jedem Blatt konnten aktive Schlupfwespen beobachtet werden. Gegen
Ende des Versuches wanderten die Schlupfwespen dann auch in das Gewachshaus ,,Macro-
lophus* ein.

N Vergleich von Encarsia formosa und Eretmocerus mundus

Fur diesem Versuch wurde Encarsia formosa von einem Nutzlingsanbieter auf Bemisia tabaci
angezogen, um an den Schéadling angepasste Nitzlinge einsetzten zu kénnen. Diese Schlupf-
wespen wurden mit den klassischen Encarsia, die auf Trialeurodes vaporariorum angezogen
werden, sowie mit der speziell zur Bekampfung von B. tabaci angebotenen Schlupfwespe
Eretmocerus mundus verglichen.

Anfang September 2003 wurden unbehandelte Poinsettienjungpflanzen in die Gewéachshéuser
gestellt und je Gewéchshausparzelle etwa 200 adulte Bemisia tabaci ausgesetzt. Zwei Wochen
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spater, als die ersten Nymphen zu finden waren, wurden die ersten Nutzlingskértchen ausge-
bracht laut Tab. 30. Diese kurze Verzdgerung war notwendig, um zu gewadbhrleisten, dass sich
die WeiRen Fliegen im Bestand etabliert hatten. Wie in Abb. 88 dargestellt, bendtigten die
Weillen Fliegen einige Zeit um sich zu entwickeln. Erst ab Ende November konnte in der
»Kontrolle* ein deutlicher Anstieg der adulten B. tabaci beobachtet wurden. Ab diesem Ter-
min wurden vermehrt Nymphen auf den Pflanzen gefunden. Aufgrund der spéten Jahreszeit
vermehrten sich die Bemisia nur langsam.

Tab. 30:  Versuchsvarianten

Versuchsvariante Kirzel
1 Unbehandelte Kontrolle ohne Ntzlingseinsatz »Kontrolle®
2 Encarsia formosa (vermehrt auf B. tabaci) — »Encarsia BT*
1 Tier/Pflanze wochentlich
3 Encarsia formosa — 1 Tier/Pflanze wochentlich “Encarsia”
4 Eretmocerus mundus — 1 Tier/Pflanze wochentlich ,Eretmocerus*

Bemisia tabaci an Poinsettien im Gewachshausversuch 2003

25

20 A

15 +

10 A

Anzahl Bemisia tabaci pro Blattprobe

== Kontrolle Encarsia aus Bemisia =#—Encarsia aus Trialeurodes Eretmocerus

Abb. 88: Befallsverlauf von Bemisia tabaci am Poinsettien wahrend der VVegetationsperiode
nach Einsatz unterschiedlicher Nitzlinge (Versuchsjahr 2003).

In der Wirksamkeit der einzelnen Schlupfwespen waren nur geringfligige Unterschiede zu
erkennen. Die Vermehrung von Encarsia formosa—Schlupfwespen auf Bemisia tabaci brachte
im praktischen Gewdachshausversuch keine Vorteile. Ein immenser Nachteil war allerdings,
dass die Produktion deutlich aufwandiger und teurer ist. Auch die Schlupfwespe Eretmocerus
mundus wirkte nicht besser als Encarsia formosa, die sich bei der Endbonitur als der effizien-
teste Antagonist herausgestellt hatte (Tab. 31).
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Tab. 31:  Befall mit Larven von Bemisia tabaci bei Endbonitur der Poinsettien (Mittelwert
von 25 Pflanzen).

Anzahl / VG unbehandelte Encarsia Encarsia Eretmocerus
Kontrolle (aus Bemisia) (aus Trialeurodes) mundus
Bemisia/Pflanze 152,7 11,3 8,3 23,5

N\ Integration von nitzlingsschonenden Pflanzenschutzmitteln

Die Stecklinge fur diesen Versuch wurden von befallenen Mutterpflanzen geschnitten. Die
Stecklinge, die den Versuchsvarianten 3 und 4 zugeordnet werden sollten, wurden vor der
Bewurzelung in eine NeemAzal-T/S Losung getaucht (siehe auch: Biologische Bekdmpfung
von Bemisia tabaci in der Praxis, ab S. 191).

Nach der Sprihnebel- und Bewurzelungsphase wurden die Stecklinge getopft und auf die vier
Gewaéchshauser aufgeteilt (Tab. 32). Der Besatz mit Bemisia—Larven in ,,getaucht* und ,,unbe-
handelt“ wurde vor dem Topfen ausgezahlt. Die unbehandelten Stecklinge (Versuchsglieder
»Kontrolle” und ,,Encarsia 2x*) wiesen im Mittel ca. 25 Larven pro Pflanze auf, wahrend
durch die Tauchbehandlung der Besatz auf 5 Larven reduziert werden konnte. Die behandelten
Stecklinge wurden zu den Varianten ,,Encarsia Neem* und ,,Eretmocerus Neem®. In diesen
beiden Varianten wurde zusétzlich NeemAzal-T/S gespritzt, wenn die mittleren Gelbtafelfan-
ge 10 Tiere Uberschritten.

Tab. 32:  Versuchsvarianten im Gewachshausversuch 2004.

Versuchsvariante Kurzel
1 Unbehandelte Kontrolle ohne Nitzlinge »Kontrolle®
2 Encarsia formosa — 1. Woche 4 Tiere/Pflanze, dann »Encarsia 2x*
waochentlich 2 Tiere pro Pflanze
3 Encarsia formosa - wochentlich 1 Tier pro Pflanze; »Encarsia Neem*

Stecklinge getaucht in NeemAzal-T/S, spater Behandlung ab
10 Weilie Fliegen/Gelbtafel

4 Eretmocerus mundus - wochentlich 1 Tier pro Pflanze; »Eretmocerus Neem*

Stecklinge getaucht in NeemAzal-T/S, spater Behandlung ab
10 Weile Fliegen /Gelbtafel

Wie in Abb. 89 dargestellt, benétigten die Weilen Fliegen einige Zeit um sich zu entwickeln.
Ab Anfang August konnte eine deutliche Vermehrung der Weil3en Fliegen auf den Pflanzen
beobachtet werden. Allerdings musste Mitte August in der ,,Kontrolle™ eine Behandlung mit
einem Pflanzenschutzmittel durchgefiihrt werden, um eindringende Encarsia aus den anderen
Gewaéchshéusern abzuwehren. Innerhalb von zwei Wochen erholte sich die Bemisia Populati-
on wieder, bis der Befall im Oktober durch die klimatischen Bedingungen nattirlich stagnierte.

Die Varianten ,,Encarsia Neem* und ,,Eretmocerus Neem“ wiesen wahrend der gesamten
Kulturdauer nur einen sehr geringen Befall auf und mussten zweimal ,,Encarsia Neem*, bzw.
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dreimal ,,Eretmocerus Neem* mit NeemAzal-T/S behandelt werden (Abb. 90). In der Variante
»Encarsia 2x* bewiesen die eingesetzten Schlupfwespen das Potenzial, das in ihnen steckt. Sie
konnten den Anfangsbefall Gber 8 Wochen hinweg auf das Niveau der getauchten Varianten
senken und dort halten. So ist zwischen den einzelnen Behandlungen zum Versuchsende nur
ein geringfiigiger Unterschied zu erkennen. Alle behandelten Pflanzen waren vermarktbar. Sie
wiesen einen Restbefall zwischen 0,3 und 1,6 Larven auf (Tab. 33). Aus 6konomischen Grin-
den durfte die Variante ,,Encarsia 2x*“ allerdings fur die Praxis zu teuer sein.

m m NeemAzal-T/S Behandlungen

(o} /\ /\ /\. /\. QD (%N Q- D (o} (o} (o} (o} o} Q- Q- Q- Q- N
P S FF PRSP E D DD Y
PR T AR TR PSRRI QT P

—o—Kontrolle —=Encarsia 2x Eretmocerus Neem <¢—Encarsia Neem

Abb. 89: Gelbtafelfdnge von Bemisia tabaci in den Versuchskabinen nach Einsatz unter-
schiedlicher Nutzlinge (Versuchsjahr 2004)

Anzahl Bemisia tabaci pro Blattprobe

=e—Kontrolle  ===—Encarsia 2/Pfl. Eretmocerus Neem <= Encarsia Neem

Abb. 90: Befallsverlauf von Bemisia tabaci an Poinsettien wahrend der Vegetationsperiode
nach Einsatz unterschiedlicher Nutzlinge (Versuchsjahr 2004).
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Aus diesen und den vorhergehenden Versuchen lasst sich schlussfolgern, dass die friiher stan-
dardmaRig gegen Trialeurodes vaporariorum eingesetzte Anzahl von einer Encarsia auf drei
Pflanzen zu gering ist und zur Bekampfung von Bemisia tabaci eine Encarsia pro Pflanze
eingesetzt werden muss. Bei Kosten von 1 Cent pro Encarsia und 1,16 Cent pro Eretmocerus
(bei ausreichender Schlupfrate) bei jeweils 17 Ausbringungen sowie 0,2 Cent pro Pflanze fir
die NeemAzal-T/S Behandlung stellt sich die Variante ,,Encarsia Neem* als die glinstigste
heraus. In der Praxis l&sst sich die Anzahl der Ausbringungen wahrscheinlich deutlich reduzie-
ren.

Tab. 33:  Befall mit Larven von B. tabaci bei Endbonitur der Poinsettien (Versuch 2004)
und Kosten der Bekampfung (Nutzlinge und Pflanzenschutzmittel je Pflanze).

VG/ Kontrolle Encarsia Encarsia Eretmocerus
Anzahl 2 Tiere/Pflanze + NeemAzal-T/S + NeemAzal-T/S
WeilRe Fliegen 180,2 1,6 0,3 0,8
Kosten/Pflanze - 36 Cent 17,4 Cent 20,3 Cent

4.4.3 Fitness von Encarisa-Schlupfwespen unterschiedlicher Herkiinfte

In diesem Versuch wurde ein Hinweis aus der Praxis uUberprift, dass sich Schlupfwespen
unterschiedlicher Nutzlingsproduzenten hinsichtlich ihres Parasitierungsvermdgens unter-
scheiden und aus Bemisia tabaci geschlipfte Schlupfwespen besser parasitieren. Dazu wurden
neben Schlupfwespen zweier deutscher Nutzlingsproduzenten (Anbieter 1 und Anbieter 2,
beide mit auf T. vaporariorum vermehrten Schlupfwespen) auch jene Schlupfwespen getestet,
die aus den parasitierten Bemisia-Puparien des Gewachshausversuches geschlipft waren. Je
zwoOIf Tiere aus den verschiedenen Herkinften wurden in Kunststoffschalen tberfihrt, in
denen befallene Blatter in Wasserrdéhrchen lagen. Der Versuch wurde mit drei Wiederholun-
gen an zwei Terminen durchgefihrt.

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass alle Schlupfwespen Bemisia tabaci parasitierten und dass
es geringe Unterschiede in der Parasitierungsleistung gibt. Die beste Parasitierungsleistung
zeigten jeweils die Schlupfwespen aus der eigenen Zucht. Auch schliipften aus den parasitier-
ten Puparien friher neue Schlupfwespen als bei den beiden Anbietern, d. h. die Entwicklungs-
dauer war deutlich kiirzer. Die Parasitierungsleistung der Schlupfwespen beider Anbieter war
etwas geringer.

Tab. 34:  Parasitierungsrate von Encarsia formosa von zwei Anbietern und aus eigener
Zucht auf Bemisia tabaci

Termin/Behandlung  Anbieter 1 Anbieter 2 Eigene Zucht
Termin 1 41 35 48
Termin 2 62 53 79

Die Ergebnisse zeigen deutlich, dass die Schupfwespe Encarsia formosa die Weile Fliege
Bemisia tabaci auf Poinsettien als Wirt akzeptiert, sie parasitiert und sich erfolgreich in ihr
vermehrt. Fr einen ,,Wirksamkeitsverlust* oder gar unwirksame Stamme der Nitzlingsprodu-
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zenten gibt es keine Hinweise. Der Bekampfungserfolg im Gewdachshausversuch und die
Invasion von Encarsia formosa in das ,,Kontrollgewachshaus* sind ein deutlicher Beleg daftr.
Trotzdem war dieser Bek&mpfungserfolg fur die Praxis des Erwerbsanbaus nicht ausreichend.
Zwar ist davon auszugehen, dass in der Praxis Nutzlinge bereits bei Erscheinen der ersten
WeiRen Fliege eingesetzt werden und der Ausgangsbefall im Gewéchshausversuch im Ver-
gleich zu Praxisbedingungen sehr hoch war. Ein geringerer Befall zieht jedoch weite Suchstre-
cken fir die Schlupfwespen nach sich. Die Nitzlingsmengen und auch die Anwendungszeit-
punkte werden entsprechend nach oben angepasst werden mdssen.

Auch parasitierten die Schlupfwespen, die nicht an Bemisia tabaci gewohnt sind, diese weni-
ger gut, wenn auch der Unterschied nicht so stark ausgepréagt war, wie erwartet wurde. Hier ist
ein Einfluss von Konfektionierung und Transport auf die Fitness der zugekauften Ware nicht
auszuschliel?en. Die Ursache fur die beobachtete, geringere Parasitierungsleistung in der Pra-
xis liegt moglicherweise in einer weniger guten Wirtseignung von B. tabaci. Aus der Literatur
ist bekannt, dass Schlupfwespenlarven, die sich in Bemisia entwicklen eine hohere Sterblich-
keit und eine langere Entwicklungsdauer aufweisen; die Adulten sind insgesamt weniger fit.
Auch parasitieren auf bereits auf Bemisia vermehrte Schlupfwespen diese effizienter als auf T.
vaporariorum vermehrte. In der Praxis wird auch aus den genannten Grinden die Anzahl an
Schlupfwespen deutlich erhéht werden mussen, wahrscheinlich zu Beginn des Nitzlingsein-
satzes weit Uber die von uns eingesetzte Menge von einem Tier pro zwei Pflanzen hinaus. Um
tatsachlich Einsatzempfehlungen geben zu kénnen, missen weitere Versuche folgen. Dabei
bleibt zu diskutieren, ob nicht ein sehr geringer Befall an verkaufsfertiger Ware tolerierbar ist,
da er fur den Verbraucher praktisch nicht erkennbar ist und die Weil3e Fliege sich nach bishe-
riger Erfahrung auRer auf Hibiskus nicht im Wohnbereich vermehrt.

4.4.4  Vergleich der Qualitat von E. formosa und E. mundus

In den Jahren 2003 und 2004 wurden Schlupfraten sowohl von Encarsia formosa als auch von
Eretmocerus mundus bestimmt. Im Jahr 2003 wurden jeweils 4 Kartchen in je eine grol3e
Petrischale gelegt und nach zwei Wochen ausgezahlt. Im Jahr 2004 wurden die Kértchen im
Gewaéchshausversuch ausgebracht, nach zwei Wochen eingesammelt und ausgezahlt.

Die Ergebnisse der beiden Untersuchungsjahre zeigen deutlich, dass die Kontrolle der
Schlupfrate einfach méglich, aber auch notwendig ist. Exemplarisch sind in Tab. 35 die Er-
gebnisse von 2004 aufgefihrt. Es gibt deutliche Unterschiede zwischen den beiden Arten. Die
Art E. formosa wies in beiden Jahren Schlupfraten um 80 % auf, wobei die Kontrolle der
Schlupfrate sowohl in Petrischalen, als auch nach der Ausbringung im Gewé&chshaus ohne
Unterschied moglich war. Die Art E. mundus wies in beiden Jahren nur eine Schlupfrate von
um die 40 % auf. Aufgrund der geringen Schlupfrate ist der Preis der einzelner Tiere von
Eretmocerus deutlich hoher als der von Encarsia. Da etwa 50 % der E. mundus Mé&nnchen
sind, die nicht parasitieren und nur in geringen Umfang host-feeding betreiben, geht der Preis
fir die Weibchen im Vergleich noch weiter auseinander. Der Anwender kann bei geringen
Schlupfraten auch des Bek&mpfungserfolges nicht sicher sein, da er geringere Anzahlen aus-
bringt als geplant. Eine Ursache flr die schlechtere Qualitat von E. mundus kann in dem lan-
gen Transportweg von Spanien liegen.
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Tab. 35:  Okonomische Bewertung der Schlupfwespen im Jahr 2004

Eretmocerus mundus Encarsia formosa

Kosten fiir 100 m? 5,83 € Kosten fiir 100 m? 4,85€
Puparien /Karte (soll) 80 Puparien /Karte (soll) 33
Puparien/Karte (ist) 100 Puparien/Karte (ist) 83
Schlupf 39,00 Schlupf 70
Schlupfrate 40 % Schlupfrate 80 %
Anteil Weibchen 50 % Anteil Weibchen 98 %
Schlupf Weibchen 20 Schlupf Weibchen 69
Angabe Tiere/Einheit 500 Angabe Tiere/Einheit 500
geschliipfte Weib./ Einheit (soll) 250 geschliipfte Weib./ Einheit (soll) 490
geschliipfte Weib./ Einheit (ist) 100 geschliipfte Weib./ Einheit (ist) 1050
Kosten je Wespe 1,16 Cent

Kosten/Weibchen (soll) 2,3 Cent Kosten/Weibchen (soll) 1,0 Cent
Kosten/Weibchen (ist) 5,8 Cent Kosten/Weibchen (ist) 0,5 Cent

4.45 Einfluss von Pflanzenschutzmitteln auf Encarsia formosa

Poinsettien-Mutterpflanzen werden meist in warmen Klimaten unter haufiger Anwendung
verschiedener Pflanzenschutzmittel kultiviert. Damit kénnen auch die importierten Stecklinge
mit persistenten Mitteln belastet sein. Nutzlinge wie die Schlupfwespe Encarsia formosa
kdnnen durch diese Rickstande von einer Parasitierung abgehalten werden. VVon Pyrethroiden
beispielsweise ist eine langanhaltend abschreckende Wirkung auf Schlupfwespen bekannt.

In unseren Versuchen wurde das in der Poinsettienproduktion h&ufig angewendete Confidor®
WG 70 (Wirkstoff Imidacloprid) im Vergleich mit anderen Neonicotinoiden geprift. Dieses
systemisch wirkende Insektizid zeigt an diversen Pflanzenarten eine langanhaltende Wir-
kungsdauer gegentber Schadlingen. Demzufolge ist anzunehmen, dass auch der Wirkstoff
bzw. seine Abbauprodukte lange in den Pflanzen bleiben.

Seit der Einfuhrung dieses Pflanzenschutzmittels in Deutschland im Jahr 1995 zur Bek&mp-
fung der WeiRen Fliege u. a. saugender Insekten im Gewéachshaus, wurde es in anfalligen
Kulturen und insbesondere auch in Jungpflanzenbetrieben haufig eingesetzt. Die Anwendung
insbesondere im GielRverfahren wurde lange Zeit fur unschédlich gehalten, da die Nutzlinge
nicht direkt mit dem Wirkstoff in Kontakt kommen. Dies zeigte sich auch in den Nebenwir-
kungslisten vieler Nitzlingsanbieter (siehe auch: side effect-Listen der Nitzlingsanbieter
Bi1oBEST und KorPERT, Stand September 2003).

N\ Einfluss von Confidor WG 70 auf das Parasitierungsverhalten von Encarsia-
Schlupfwespen

Fur diesen Versuch, der an der Biologischen Bundesanstalt (BBA) durchgefiihrt wurde, wur-
den Poinsettien genutzt, die mit einem Imidacloprid-resistenten Stamm von Bemisia tabaci
befallen waren. In insektendichte K&fige wurden Pflanzen gestellt, die entweder mit Confi-
dor® WG 70 gespritzt oder angegossen (jeweils 0,035 %ig) waren oder unbehandelt blieben
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(Kontrolle). Ab Behandlungstermin wurde wochentlich aus jedem Kéfig ein befallenes Blatt
entnommen, in ein wassergefulltes Rohrchen gesteckt und zusammen mit einem Encarsia-
Kértchen in eine Kunststoffschale gelegt.

Die erste Blattabnahme erfolgte bereits einen Tag nach der Behandlung. Die behandelten
Blatter wiesen nach der ersten Abnahme noch relativ hohe Parasitierungsraten auf (Abb. 92).
Dies ist vermutlich darauf zurtickzufiihren, dass sich das Imidacloprid noch nicht so weit in
den Pflanzen verteilt hatte, dass es zu einer Wirkung auf E. formosa héatte kommen konnen.
AnschlieBend sank die Parasitierungsrate auf den behandelten Blattern auf anndhernd Null,
wahrend in der unbehandelten Kontrolle durchweg sehr hohe Parasitierungsraten erreicht
wurden.

Abb. 91: Bemisia tabaci auf Poinsettienblatt; einzelnes Blatt mit Encarsia-Karte in Schale
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Abb. 92: Parasitierungsraten der Schlupfwepse Encarsia formosa auf Bemisia tabaci nach
Behandlung mit Confidor® WG 70
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Aus der Abbildung wird nicht ersichtlich, dass auf den unbehandelten Blattern nach kurzer
Zeit alle Nymphen entweder parasitiert oder durch Hdimolymphe-Aufnahme (host feeding) der
Schlupfwespen abgetttet waren. Die Entwicklung zur Weil3en Fliege gelang nicht. Anders auf
den behandelten Blattern: obwohl von der Pflanze abgetrennt, lieferte das Blatt je nach Zu-
stand bis zu sechs Wochen genug Nahrung, so dass sich die Weilien Fliegen ungehindert
vermehren und entwickeln konnten.

In den Kontrollschalen waren wéhrend des gesamten Versuchszeitraumes lebende Schlupf-
wespen zu finden. In den parasitierten Puparien entwickelte sich sogar eine neue Generation
Schlupfwespen. Bei den mit Imidacloprid behandelten Blattern waren nur zu Versuchsbeginn
lebende Schlupfwespen zu finden, erst nach 16 Versuchswochen Uberlebten wieder einzelne
Wespen. Sehr (berraschend war der Anstieg der Parasitierungsrate bei der mit Imidacloprid
gespritzten Blattern ab Blattabnahmetermin in Woche 16. Daraus lasst sich schlielRen, dass
nach einer Behandlung mit Imidacloprid Parasitierungen friihestens erst nach etwa vier Mona-
ten zu erwarten sind. Bei den angegossenen Pflanzen waren zu diesem Zeitpunkt noch keine
Parasitierungen zu finden. Der Zeitraum ist nach Angie3en der Pflanzen und somit einer guten
Verteilung des Wirkstoffes in der gesamten Pflanze wesentlich langer. Zwar waren nach 23
Wochen die ersten lebenden Schlupfwespen in der Schale zu finden und mitunter auch einige
parasitierte Nymphen, die ersten deutlichen Parasitierungen traten jedoch erst 33 Wochen nach
Behandlung auf.

Auch wenn im vorliegenden Versuch die ersten Parasitierungen bei gespritzten Pflanzen nach
ca. 16 Wochen auftraten, ist zu bedenken, dass die Schlupfwespen in den Schalen keine
Fluchtmdglichkeit hatten. Ein AngielRen des Wirkstoffs verldngerte die negative Wirkung
sogar. Der Nutzlingseinsatz ist bei solchen Pflanzen zum Scheitern verurteilt und zwar wah-
rend der gesamten Kulturdauer.

N\ Einfluss des Pflanzenschutzmittelwirkstoffes Acetamiprid

Bei Bemisia tabaci bestehen Kreuzresistenzen gegeniiber den beiden Neonicotinoiden Aceta-
miprid und Thiacloprid, falls die betreffende B. tabaci Population Imidacloprid-resistent ist.
Die abschreckende Wirkung von Acetamiprid (0,05 %ig) auf E. formosa lag im Poinsettien-
Testsystem bei ca. 11 Wochen, unabhangig von der Art der Behandlung Spritzen oder Giel3en
(Abb. 93). Allerdings zeigt sich auch hier, dass die Gie3behandlung erst verzogert wirkt. Der
Wirkstoff bendtigte ca. 4 Wochen, um sich vollstandig in den Pflanzen zu verteilen.

N\ Einfluss des Pflanzenschutzmittelwirkstoffes Thiacloprid

In Abb. 94 ist das Ergebnis des Versuches zum Einfluss von Thiacloprid auf die Parasitie-
rungsrate von E. formosa dargestellt. Die Parasitierungsrate auf den behandelten Blattern
(Thiacloprid 0,025 %ig) lag zu Versuchsbeginn bei annahernd Null, wahrend in der unbehan-
delten Kontrolle durchweg sehr gute Parasitierungsraten erreicht wurden. Nach 5 Wochen
mussten die Kontrollpflanzen allerdings vernichtet werden, da Schlupfwespen in die Kafige
eingedrungen waren und die Bemisia-Population stark dezimierten. Bereits bei der zweiten
Blattabnahme nach Behandlung waren Parasitierungen auf allen Blattern zu finden. In der
Spritzbehandlung lag die Parasitierungsrate nach vier, in der Giebehandlung nach finf Wo-
chen bei 100 %. Auch wenn man einbezieht, das die Schlupfwespen keine Fluchtmoglichkeit
aus den Kéfigen hatten, anders als im Gewéchshaus, so zeigt dieses Ergebnis, dass das Neoni-
cotinoid Thiacloprid nur eine geringe persistente Wirkung auf Encarsia formosa hat. Nach
sieben Wochen drangen die Encarsia auch in die K&fige mit den behandelten Pflanzen ein und
parasitierten dort. Daraufhin wurde der Versuch beendet.
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Abb. 93: Parasitierungsrate von Encarsia formosa auf Bemisia tabaci nach Spritz- und Giel3-
behandlung mit dem Wirkstoff Acetamiprid
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Abb. 94: Parasitierungsrate von Encarsia formosa auf Bemisia tabaci nach Spritz- und GieR-
behandlung mit dem Wirkstoff Thiacloprid

N Weitere Ergebnisse und Schlussfolgerungen zur Anwendung von Pflanzenschutz-
mitteln

Anhand von Olfaktometerversuchen an der Landesanstalt fiir Pflanzenschutz in Stuttgart (LfP)
(heute Landwirtschaftliches Technologiezentrum Augustenberg, LTZ) konnte gezeigt werden,
dass die Schlupfwespe auf Pflanzenschutzmittel reagiert, sie sozusagen ,,riechen* kdnnen. Der
Aufenthalt im kontaminierten Luftstrom war fir E. formosa bei einigen Pflanzenschutzmitteln
unangenehm. Auch bei Pflanzenauswahlversuchen wurden die Schlupfwespen von vielen
Pflanzenschutzmitteln abgeschreckt. Zwar gab es Ausnahmen, wie z. B. die Naturstoffe Spru-
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zit-flissig, NOMOLT und Neudosan, aber die meisten Pflanzenschutzmittel wirken deutlich
repellent und reduzierten die Parasitierungsleistung der Schlupfwespen (z. B. Tamaron, Mesu-
rol flussig, Metasystox R, Confidor WG 70, Curaterr Granulat, Decis, Plenum, Telmion, Ver-
timec). Solche Mittel sollten nicht mehr zusammen mit E. formosa eingesetzt werden.

In der Praxis wurden die Auswirkungen von Imidacloprid (Confidor WG 70) auf die Schlupf-
wespen von Beratern und Gértnern bereits sehr lange und sehr kontrovers diskutiert. In den
vorliegenden Versuchen konnten die immensen Auswirkungen belegt werden. Wahrend viele
Schlupfwespen im Versuch starben, durften sie in behandelten Gewéchsh&dusern aufgrund der
repellenten Wirkung das Weite suchen. In einem weitern Versuch am LfP wurde sogar beo-
bachtet, dass die Schlupfwespen aus mit Confidor WG 70 behandelten Bestanden verstarkt auf
beleimte Gelbtafeln fliegt. Auch wurden tote Schlupfwespen auf den behandelten Pflanzen
gefunden. GleichermaRen verlieBen die WeiRen Fliegen die Pflanzenbestdande nach der Be-
handlung und kénnen sich so im gesamten Betrieb verbreiten.

Doch nicht nur auf Encarsia formosa wirkt Imidacloprid derartig negativ. Am Pflanzenschutz-
amt Berlin wurde eine hohe Mortalitat bei der rduberischen Wanze Macrolophus pygmaeus
von bis zu 17 Wochen nach Giel3behandlung mit Imidacloprid und immerhin noch mehr als 6
Wochen nach Spritzbehandlung beobachtet. Und obwohl die Wirkung von Imidacloprid auf
die Raubmilbe Phytoseiulus persimilis soweit bisher bekannt bei gering bis mittel liegen soll,
zeigten Versuche in Berlin eine hohe Mortalitdt von bis zu 70 Tagen nach Applikation. Auch
der Marienkafer Cryptolaemus montrouzeri (Versuche vom Pflanzenschutzdienst Bonn) rea-
gierte dhnlich. Dabei war auch hier der Beginn der Wirkung nach GielRbehandlung verzdgert.

Jungpflanzenproduzenten und Gértner sollten ganzlich auf die Anwendung persistenter Pflan-
zenschutzmittel wie Confidor WG 70 verzichten. Nicht auszuschlieRen ist der Einfluss einer
Behandlung der Vorkultur sowie moéglicherweise einer Anlagerung des Wirkstoffs am Ge-
wéchshausinventar, beides kénnte die Schlupfwespen abschrecken. In Anbetracht dieser Er-
gebnisse sollten Betriebe mit Problemen beim Nitzlingseinsatz ihr Produktionsverfahren auf
mdogliche Auswirkungen auch anderer Pflanzenschutzmittel hin kontrollieren.

4.5 Kompakte Pflanzen durch ,,Streichelanlage*

Mit dem Ziel Zierpflanzen moglichst umwelt- und verbraucherfreundlich zu produzieren, wird
im niederrheinischen Topfpflanzenbetrieb Rankers (Straelen) intensiv biologischer Pflanzen-
schutz betrieben. Um auch den Einsatz chemischer Wachstumsregler zu minimieren, wurden
bereits verschiedene alternative Moglichkeiten zur Hemmung des Pflanzenwachstums getestet.
So zeigte der Betrieb auch grofies Interesse an einer Streichelanlage zur mechanischen Wuchs-
regulation mittels Beriihrungsreiz. Nach Installation der Streichelanlage (Abb. 95) auf einer
Teilflache des Betriebes konnten im Rahmen des Verbundprojektes ,,Nitzlinge 11* wéhrend
der Projektlaufzeit 2004 bis 2006 erste Erfahrungen unter betriebsublichen Praxisbedingungen
gesammelt werden.

Im Betrieb Rankers wird auf einer Gewachshausflache von rund 14.000 m? ein breites Sorti-
ment an Topfpflanzenarten und -sorten produziert. Dabei bestimmen die extrem hohe Fla-
chenproduktivitat und der hohe Anspruch an die Qualitat der Pflanzen Uber die PflanzengroRe
und den Pflanzenaufbau. Vermarktet wird tber die Vermarktungseinrichtung Landgard.
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Abb. 95: Streichelanlage im Betrieb

Die Uberpriifung der Wirkung der Streichelbehandlungen erfolgte in erster Linie bei Fuchsia-
Hybriden, Chrysanthemum-Indicum-Hybriden und Euphorbia pulcherrima (Tab. 36). Es
wurden verschiedene Sorten behandelt. Die Bonituren beschrankten sich jedoch auf einzelne
Sorten, bei denen ab Streichelbeginn eine unbehandelte Parzelle (Kontrolle) eingerdumt wer-
den konnte. Daneben wurde je nach Mdglichkeit eine Variante mit ausschlieBlichem Hemm-
stoffeinsatz oder einer Kombination aus Streichelanlage und Hemmstoffeinsatz mitgefihrt
(Tab. 37).

Tab. 36:  Kulturen zur Beurteilung der Wirkung des Berlhrungsreizes sowie Produktions-
bedingungen im Betrieb Rankers wéhrend dem Einsatz der Streichelanlage

Kultur Sorten (Herkunft) Temperatur- Anzahl Pflan-
regelung zen/m?

Fuchsia-Hybriden ~ ’Hanna’, ’Beacon’, ’Ernie’, 14 °C, 37 Stuck

‘Puts Folly” u. a. Laftung 16°C  (11er Topf)
Chrysanthemum- "River Side’, Elmira frosted’, 14 °C, 38 Stuck
Indicum-Hybriden ~ ’Branroyal Yello’ u. a. Liiftung 16 °C  (11er Topf)
Euphorbia "Freedom White’, “‘Cortez White’, 18 °C, 11 Stick
pulcherrima "Jester Pink’ u. a. Luftung 20 °C  (13er Topf)

Substrat: Spezialmischung (Klasmann) fur die jeweilige Kultur mit 30-40 % Torfersatz
(Holzfaser, Kompost) und Depotdiinger (Osmocote); Bewdasserung: Ebbe/Flut
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Tab. 37:  Behandlungsvarianten im Betrieb

Varianten Beschreibung

Kontrolle Kein Einsatz von Hemmstoffen und Streichelanlage
Mechanischer Reiz Einsatz der Streichelanlage

(Mech. Reiz)

Mechanischer Reiz + Einsatz der Streichelanlage und reduzierter Hemmstoffauf-
Hemmstoffeinsatz wand praxistblich vom Betrieb vorgenommen

(Mech. Reiz + Hemmstoff)

Hemmstoffeinsatz Ausschliel3licher Einsatz von Hemmstoffen praxistblich vom
(Hemmstoff) Betrieb vorgenommen

45.1 Einfluss auf Fuchsia-Hybriden

Den groBten Effekt hatte die
Streichelanlage auf das Wachstum der
Fuchsien. Sie wurden ab der 5. Kalen-
derwoche bis unmittelbar vor dem
Verkauf in Kalenderwoche 12 mecha-
nisch gehemmt. Die relativ stark wach-
sende Sorte ’Beacon’ reagierte im
Projektjahr 2005 auf den Beriihrungs-
reiz mit einer verringerten Pflanzenhthe
von rund 24 % und einem kleineren
Pflanzendurchmesser von rund 10 %
(Abb. 97 und 96a). Bei der sehr kom-
pakt wachsenden und kaum hem-
mungsbedurftigen Sorte ’Ernie’ hatte
der mechanische Reiz im Jahr 2006
ebenfalls eine geringere Pflanzenhohe
von 27 % zur Folge. Der Durchmesser
wurde hier um 12 % kleiner ausgepragt.

Als besonders positiv ist der bessere

und gleichmaRigere Austrieb bei den

Pflanzen zu bewerten. Der Beruhrungs-

reiz wirkt sich besonders bei geringer

Einstrahlung und schwachem Austrieb

im Frihjahr ginstig auf die Pflanzen-

qualitat aus. Wahrend beim Hemm-

stoffeinsatz die starksten und schwachs- Ay 96 3 und b: Auswirkungen der Streichelbe-
ten Triebe im glelchen_ Umfa}ng ge- handlung auf Fuchsien

hemmt werden, erfasst die Streichelan-

lage zunéchst nur die langsten Triebe. Der mechanische Reiz fuhrt somit zur Brechung der
apikalen Dominanz. Die untergeordneten Seitentriebe kénnen ungehindert weiter wachsen, bis
sie ebenfalls dem hemmenden Einfluss des Berlhrungsreizes ausgesetzt sind. Die Folge ist ein
kompakterer Pflanzenaufbau mit einheitlichem Triebabschluss und dichterer Triebstellung
(Abb. 96b).
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Bei stark wachsenden Fuchsien-Sorten wie beispielsweise ’Beacon’ oder "Hanna’ konnte der
alleinige Einsatz der Streichelanlage die geforderten Qualitatsanspriiche unter den speziellen
Produktionsbedingungen und Absatzstrukturen im Betrieb Rankers nicht erfillen. Chemische
Wachstumsregler waren aufgrund der geringeren Stabilitat der Triebe, hervorgerufen durch
den Lichtmangel bei den hohen Flachenproduktivitaten, notwendig. Zudem wurde die Bluten-
entwicklung durch die zusatzliche Behandlung mit chemischen Hemmstoffen beschleunigt
und die Laubfarbung dunkler ausgepragt.

Allerdings konnte durch die Nutzung der Streichelanlagen die Aufwandmenge der Wachs-
tumsregler in der kombinierten Behandlung (Mech. Reiz + Hemmstoff) erheblich reduziert
werden. Erfahrungsgemal ware ohne mechanische Reizung der Fuchsien der Hemmstoffauf-
wand bei den stark wachsenden Sorten unter den gegebenen Kulturbedingungen deutlich
hoher gewesen. Unter anderen Produktions- und Vermarktungsbedingungen (z. B. Endver-
kauf) wére die erzeugte Qualitat der Pflanzen bei alleinigem Einsatz der Streichelanlage wahr-
scheinlich ausreichend gewesen.

B Pflanzenhohe (ohne Topf)

N
o

O Pflanzendurchmesser

N w
o o
| |

Hohe bzw. Durchmesser (cm)
H
o

o
|

Kontrolle Mech. Reiz Mech. Reiz +
Hemmstoff

Abb. 97: Einfluss der Streichelbehandlung (Mech. Reiz) und der kombinierten Behandlung
(Mech. Reiz + Hemmstoff) auf das Wachstum der Fuchsiensorte *Beacon’ im Ver-
gleich zur Kontrolle (Angaben inkl. Standardabweichung)

45.2 Einfluss auf Weihnachtssterne Euphorbia pulcherrima

Wahrend der ersten 10 Kulturwochen, der Phase des stérksten vegetativen Wachstums, stan-
den die Weihnachtssterne aufgrund des sehr eng gehaltenen Flachenbelegungsplanes in Nach-
bargewdachshdusern ohne Streichelwagen. Der Einsatz der Streichelanlage erfolgte daher erst
unter Kurztagsbedingungen, ab Kalenderwoche 38, mit Einleitung der Brakteenbildung tber
einen Zeitraum von rund 8 Wochen. So konnte im Versuchsjahr 2004 keine nennenswerte
Hemmung des Wachstums bei Euphorbia pulcherrima *Freedom White’ festgestellt werden.
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Im Jahr 2005 wurde dagegen ein deutlicher Staucheeffekt auch bei spadtem Einsatz der Anlage
beobachtet (Kalenderwoche 38-45). Im Vergleich zur Kontrolle bewirkte die mechanische
Reizung bei der Sorte Freedom White’ ein verringertes Langenwachstum um rund 10 %. Der
Pflanzendurchmesser wurde um ca. 7 % und der Brakteendurchmesser um ca. 8 % kleiner
ausgepragt(Abb. 98 und 99 und).

Abb. 98: Auswirkungen der Streichelbehandlung auf Poinsettien

Die Unterschiede zwischen den Weihnachtssternen mit Bertihrungsreiz und Hemmstoffeinsatz
waren in der Pflanzenhdhe und -breite vergleichsweise gering. Der um ca. 10 % kleinere
Brakteendurchmesser durch die Hemmstoffbehandlungen im Vergleich zur Behandlung mit
Streichelanlage wurde fur die Vermarktung als negativ bewertet. Jedoch waren die Triebe
ohne Hemmstoffeinsatz von geringerer Stabilitat.

Die Ursache fir den deutlichen Einfluss der Streichelanlage auch bei spatem Einsatz gegen-
uber dem Jahr 2004 war wahrscheinlich das starkere vegetative Wachstum bei den héheren
Temperaturen und der starkeren Einstrahlung im Oktober 2005. Daneben koénnten auch die
geringeren Zeitabstande zwischen den Behandlungseinheiten im Jahr 2005 eine bessere Wirk-
samkeit der mechanischen Reizung bewirkt haben. Wahrscheinlich ist der Hemmeffekt der
Streichelbehandlungen bei friihzeitigem Einsatz unter Langtagbedingungen bei Weihnachts-
sternen noch deutlich hoher.

Pflanzenschéden durch den Einsatz der Streichelanlage konnten lediglich bei Weihnachtsster-
nen und hier nur bei den Sorten *Jester Pink’ und ’Jester Red’ nach einer Behandlungsdauer
von 5 Wochen beobachtet werden. Bedingt durch die Bertihrungen mit den Vlieslappen zeig-
ten die obersten Blatter Abschiirfungen auf. Moglicherweise reagieren ’Jester’-Sorten mit
ihren sortenspezifischen Eigenschaften, den nach oben gerichtete Blatter und der relativ gro-
ben Blattstruktur, empfindlich auf den Beriihrungsreiz.
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m Pflanzenh6he (ohne Topf)
50 O Pflanzendurchmesser
45 B Sterndurchmesser
I T
40 + I T T
35 J‘ l

Hohe bzw. Durchmesser (cm)

Kontrolle Mech.Reiz Hemmstoff

Abb. 99: Einfluss der Streichelanlage (Mech. Reiz) und des alleinigen Hemmstoffeinsatzes
(Hemmstoff) auf das Wachstum von Euphorbia pulcherrima *Freedom White’ im
Vergleich zur Kontrolle (Angaben inkl. Standardabweichung)

45.3 Einfluss auf Chrysanthemum-Indicum-Hybriden

Bei Topfchrysanthemen und winterharten Chrysanthemen-Sorten erfolgte der Beriihrungsreiz
sehr frih unmittelbar nach dem Stutzen Uber einen Zeitraum von 7 Wochen (Kalenderwoche
28-34). Sie reagierten allerdings nur sehr schwach auf den mechanischen Reiz. Ursache dafir
scheint der Kurztag gewesen zu sein, der gleichzeitig mit Beginn der Streichelbehandlungen.
eingeleitet wurde und friihzeitig die Bildung von Blltenknospen induzierte. Unterschiede
zwischen den einzelnen Behandlungen hinsichtlich der Blutenentwicklung konnten nicht
festgestellt werden.

45.4  Einfluss der Streichelanlage auf die Ausbreitung von Krankheiten
und Schadlinge sowie den Nutzlingseinsatz

Krankheiten traten bei den untersuchten Pflanzen wéhrend des Einsatzes der Streichelanlage
nicht auf. Aus diesem Grund ist hier keine Aussage Uber den Einfluss der Streichelanlage auf
eine Verbreitung von Krankheiten méglich. Auch scheint die Gefahr bei optimaler Kulturfuh-
rung und rechtzeitigen PflanzenschutzmalRnahmen bei den untersuchten Kulturen nur eine
geringe Rolle zu spielen.

Eine verstarkte Ausbreitung von Schédlingen, wie Thripsen, Blattlausen oder Weifl3en Fliegen,
durch die Streichelbehandlungen war ebenfalls nicht feststellbar. Im Gegenteil, bei Weih-
nachtssternen und Fuchsien schien die Population von Weillen Fliegen durch die Beriihrung
der Pflanzen mit den Stofflappen zu stagnieren. Dies konnte bei unterschiedlicher Befallsin-

129



Handbuch — Nitzlingseinsatz im Zierpflanzenbau unter Glas

tensitaten und in allen Projektjahren beobachtet werden. Insbesondere im Jahr 2004, nach
einer weitgehend erfolglosen biologischen und chemischen Bekampfung der Weillen Fliege-
Art Bemisia tabaci in den Weihnachtssternen, wurde ein Populationsaufbau bei gleichzeitigem
Einsatz der Streichelanlage verhindert.

Wahrend sich in der Variante ohne Berlhrungsreiz Bemisia-Kolonien mit mehr als 10 Lar-
ven/Pflanze bildeten, wiesen die gleichen Sorten in der unmittelbar daneben liegenden Parzel-
le mit Streichelbehandlung nie mehr als 2 Larven/Pflanze auf (Abb. ). Nitzlingsschonende
Pflanzenschutzmittel (Plenum 50 WG, Applaud, Nomolt) wurden sowohl in den Parzellen mit
als auch ohne mechanischen Reiz integriert. Die Parasitierungsleistung der Schlupfwespe
Encarsia formosa wurde durch den Einsatz der Streichelanlage nicht beeintrachtigt. Vielmehr
hatte der geringere Befall in der Parzelle mit Beruhrungsreiz einen héhern Anteil parasitierter
Larven gegen Ende der Kulturzeit zur Folge. Mdglicherweise wurden die adulten Weil3en
Fliegen durch die Bewegung der Pflanzen bei Berlihrung mit den Tichern bei der Eiablage
gestort.

Auch die Gelbtafelfange der WeiRen Fliegen stiegen in der rein chemischen Variante kontinu-
ierlich auf Gber 140 Tiere pro Tafel an. Dagegen wurden bei den Weihnachtssternen mit Be-
rihrungsreiz nie Gber 60 Tiere pro Tafel ausgezahlt (Abb. 102). Die relativ hohe Anzahl Tiere
pro Tafel im Vergleich zu der Anzahl Larven pro Pflanze in den Parzellen mit mechanischem
Reiz konnte auf ein Aufliegen der WeiRen Fliegen beim Streichelvorgang zurlckzufihren
sein. Inwieweit die Streichelanlage als ergdnzende BekampfungsmalRnahme gegen die Weilen
Fliegen eine Bedeutung hat, misste durch weitere VVersuche geklart werden.

Im Betrieb Ranker wird ganzjahrig eine Offene Zucht mit Blattlausfeinden gefiihrt. Um ein
Abstreifen der Getreideblattlause oder Mumien von den Getreidepflanzen der Offenen Zucht
durch die Stofflappen zu verhindern, wurden die Topfe mit Kunststoffgittern versehen. Auch
die Leimtafeln wurden in Topfe mit Kieselsteinen gesteckt und mit Gittern versehen, um ein
Anhaften an den Stofflappen zu vermeiden (Abb. 100).

Abb. 100: Aufstellen von Gelbtafen im Bestand mit Streichelanlage
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Abb. 101: Populationsverlauf von Bemisa tabaci (Larven) und Parasitierungsrate der

Schlupfwespe E. formosa mit und ohne Streichelbehandlung bei
Weihnachtssternen
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Abb. 102: Verlauf der Leimtafelfange von adulten WeiRen Fliegen in den Parzellen mit und

ohne Einfluss des mechanischen Reizes bei Weihnachtssternen
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455  Schlussfolgerung

Der Betriebsleiter bewertet den Einsatz der Streichelanlage bei Fuchsia-Hybriden auch unter
seinen hohen Flachenproduktivitdten und Qualitatsanspriichen als duf3erst positiv. Dabei war
die Hemmung des Pflanzenwachstums mittels Berlhrungsreiz im frihen Kulturabschnitt
wahrend der stirksten vegetativen Wachstumsphase am effektivsten. Sobald die Pflanzen
Bluten induzierten, nahm die Hemmwirkung ab. Optimal scheint der Einsatz der Streichelan-
lage daher kurz nach dem Stutzen der Pflanzen, auch um einen gleichméafiigeren Austrieb der
Pflanzen zu erhalten.

Dies kann im Betrieb Rankers aufgrund der straffen Flachenbelegung und der begrenzten
Flachen, die mit einer Streichelanlage ausgeristet sind, nicht immer gewahrleistet werden.
Aus diesem Grund strebt der Betrieb an, den gesamten Betrieb mit Streichelanlagen auszuris-
ten. Dadurch kénnte der Beruhrungsreiz auch bei anderen Beet- und Balkonpflanzen sowie bei
Weihnachtsternen friihzeitig zum Einsatz kommen.

Hinsichtlich des Anbaus einer Streicheleinrichtung an den GieRwagen sollte die Tragfahigkeit
vorab geklart werden, um einen vorzeitigen VerschleiR zu verhindern. Eine Schattenwirkung
bei Stillstand der Anlage an den Stehwanden ist durch eine geringe GroRe der Stofflappen
umgehbar. Die von den Streichelwagen Uberfahrene Flache sollte mdglichst nicht Gber
Hauptwege fihren, um den innerbetrieblichen Verkehr nicht zu behindern. Verkaufs- und
Kulturhilfen wie Etiketten oder Spaltstabe konnen Storeffekte bei den Streichelbehandlungen
darstellen.

45.6  Konstruktion der Streichelanlage und Haufigkeit der Streichelbe-
handlungen

In Zusammenarbeit mit der Firma K&K Schattierungen (Daniel Kuppels, Nettetal) wurden
vom Betrieb Rankers auf einer Flache von rund 4.500 m? insgesamt 6 hangende GieBwagen zu
Streichelwagen aufgeristet. Ein Streichelwagen besteht aus jeweils einem GielRwagen (Breite:
12,80 m), an dem eine Tragerkonstruktion (Aluminium, Stahl) Gber den Dusenstrangen zur
Aufnahme der Streicheltiicher angebracht wurde (Abb. 95).

Entsprechend einer Beetbreite von 6 m sind pro GielRwagenhalfte jeweils 4 hintereinander
parallel angeordnete Tuicher (Aqualfil-Bewé&sserungsvlies) im Abstand von ca. 20 cm an der
Konstruktion angebracht. Am unteren Ende der Ticher befinden sich Einschnitte von ca. 4-5
cm L&nge (Abstand 10 cm). Die Hohe der Tiicher Gber den Pflanzen ist abhéngig vom Pflan-
zenwachstum und stufenlos manuell verstellbar. Die Steuerung der GieBwagen erfolgt automa-
tisch.

Wéhrend der Projektlaufzeit wurden vom Betriebsleiter die zeitlichen Abstdnde zwischen den
einzelnen Behandlungseinheiten schrittweise reduziert. Dadurch verénderten sich in den ein-
zelnen Jahren die Anzahl der Behandlungseinheiten und die H&ufigkeit der Behandlungen
wahrend einer Einheit (Tab. 38). Zusatzlich wurden bei Fuchsien 20 Behandlungen mit dem
Streichelwagen ohne Unterbrechung von 2:00-4:00 Uhr vorgenommen, zur Nachtunterbre-
chung mittels Leuchtstoffréhren (,,Storlicht”), die an dem GieRwagen montiert sind.
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Tab. 38:  Haufigkeit der Streichelbehandlungen wéhrend der Erprobungsphase

Jahr Beschreibung

2004 4 Behandlungseinheiten pro Tag im Abstand von 2 h und 30 min, Dauer 1 h
1 Einheit: 4 Fahrten hin und 4 Fahrten zurlick (8 Behandlungen)

2005 6 Behandlungseinheiten pro Tag im Abstand von 1 h und 15 min, Dauer 45 min
1 Einheit = 2 Fahrten hin und 2 Fahrten zurlck (4 Behandlungen)

2006 8 Behandlungseinheiten pro Tag im Abstand von 45 min; Dauer 45 min
1 Einheit = 2 Fahrten hin und 2 Fahrten zurlck (4 Behandlungen)

Nach einer Laufzeit von einem halben Jahr wurden VerschleiRerscheinungen an den Trager-
schienen der Giellwagen festgestellt. Die einseitige Lagerung der Tucher am Gielwagengestell
und die h&ufigen Fahrten hatten zu einer Abnutzung der Laufrader und —flachen gefiihrt. Dar-
aufhin wurden die Giellwagen mittels Unterlegscheiben und Verlagerung in den vorderen
Bereich der Aufhangung horizontal ausgerichtet. Zuséatzlich wurde die Laufflache durch Ver-
doppelung des Rollapparates vergroRert. Hierdurch wird eine gleichmaRige Verteilung der
Krafte ermdglicht und die Tragfahigkeit der Anlage gewéhrleistet.

Die Kosten flr den Umbau eines GieBwagens zur Streichelanlage einschliellich der nachtréag-
lichen KorrekturmaBnahmen lagen bei rund 1.500 €. Eine genaue 6konomische Bewertung der
laufenden Betriebskosten ist in Bearbeitung.
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5 BIOLOGISCHER PFLANZENSCHUTZ IN ZIERPFLAN-
ZEN

5.1 Chrysanthemen
Mandy Neuber, Wilhelm Dercks

BINTEITUNG .ot 134
Biologisch-integrierte Bek&mpfung von Spinnmilben...........ccccoovveiiiiiniiinnnen 134
Biologisch-integrierte Bekdmpfung von BIattlausen ..o, 137
Biologisch-integrierte Bekdmpfung von ThripSen..........cccooviiieiiiie s 139
Biologisch-integrierte Bekdmpfung von Minierfliegen ... 139
Biologisch-integrierte Bekdmpfung von Trauermucken...........ccccoooveviiniiiieiinnnnns 139

5.1.1 Einleitung

Bluhende Topfchrysanthemen nehmen mit 113,5 ha Produktionsflache, verteilt auf 1.347 Be-
triebe, eine bedeutende Position unter den in Deutschland produzierten Zierpflanze ein (Quelle:
Statistisches Bundesamt 2006). Im Projekt wurden drei Gewdachshduser mit einer Gesamtflache
von 5.400 m? biologisch-integriert bewirtschaftet. Die Kulturdauer der Chrysanthemen betrégt
13 Wochen in unterschiedlichen Satzen. Alle Gewachshduser sind mit GieRwagen fur die
Bewaésserung ausgerustet, Uber den auch die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln erfolgt
(Abb. 103).

N\ Besonderheiten bei der Topfchrysanthemenproduktion

Die Vermarktung der Chrysanthemen erfolgt mit einer Null-Toleranz-Grenze. Das bedeutet,
dass beim Verkauf der Pflanzen kein Besatz mit Tieren geduldet wird, unabhangig davon ob es
sich um Schadlinge oder Ntzlinge handelt. Demzufolge ist es fur den Betrieb oberste Prioritét,
am Ende der Kulturzeit vollig saubere Kulturen zu verkaufen. Dies hat auch Auswirkungen auf
den biologischen Pflanzenschutz, beispielsweise wenn Mumien durch Blattlausschlupfwespen
auftreten. Im Folgenden sind die Schéadlinge nach ihrer Prioritat aufgelistet.

5.1.2 Biologisch-integrierte Bekdmpfung von Spinnmilben

Der bedeutendste Schadling bei den Topfchrysanthemen ist in diesem Betrieb die Spinnmilbe.
Das Erkennen des Befallsbeginns erfordert genaue Pflanzenkontrollen, da die Spinnmilbe nicht
wie Ublich in Nestern auftritt, sondern tber die Beete verteilt vorkommt. Dies ist unublich,
kommt aber dadurch zustande, dass die Pflanzen zur Bluteninduktion mit einem Gewebetuch
verdunkelt werden (Abb. 104). Das Tuch wird Uber die Pflanzen gezogen und beriihrt dabei die
Blatter, welche durch die Bewegung umgedreht werden. Somit gelangen die Tiere an das Tuch
und werden im Bestand verteilt. Bei Auftreten von Spinnmilben wurden Raubmilben der Art
Phytoseiulus persimilis ausgebracht. Der Einsatz war erfolgreich. Es wurden 3-malig 5-9 Tie-
re/m?2 ausgebracht.
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Abb. 103: Chrysanthemenbestand Abb. 104: Verdunklung des Chrysanthemen-
bestandes

N\ Ergebnisse

In den nachfolgenden Grafiken ist das Verhaltnis von Spinnmilben zu Raubmilben dargestellt.
Im Jahr 2005 wurde der Spinnmilbenbefall zu spét erkannt, so dass zu Beginn der Einsatz eines
integrierbaren Pflanzenschutzmittels nétig war. In den folgenden drei Wochen wurden Raub-
milben ausgebracht. Die Spinnmilbenpopulation ging zuriick. Da der Betrieb seine Pflanzen
nur mit einer Nulltoleranz verkaufen kann, war in jedem Haus noch eine Abschlussspritzung
erforderlich. Die Ausbringung der Nutzlinge geschah im kompletten Gewéchshaus, da die
Schédlinge uber der gesamten Kultur verteilt waren. Dies resultiert daher, das die Chrysanthe-
men mit einem Tuch aus Bandchengewebe verdunkelt werden (Bliteninduktion) und dieses
uber die Pflanzen gestreift werden. Lernend aus den Erfahrungen aus 2005 wurde die Boni-
turhaufigkeit 2006 auf 2-mal je Woche erhéht und dadurch wurde der Spinnmilbenbefall recht-
zeitig erkannt und die 3-malige Raubmilbenausbringung durchgefiihrt. Der Nutzlingseinsatz
war nur in einem der drei Gewachshauser notig. In den anderen beiden Gewdachshdusern trat im
Verlauf der Kultur noch ein leichter Spinnmilbenbefall auf. Aber auch hier entwickelte sich
eine Raubmilbenpopulation. Kurz vor dem Verkauf der Pflanzen wurde in allen Hausern eine
Abschlussspritzung durchgefihrt. Die Abb. 105 und Abb. 106 beziehen sich auf das Jahr 2005,
und die Abb. 107, Abb. 108 und Abb. 109 auf das Jahr 2006.

Tab. 39:  Boniturklassen fiir Spinn- und Raubmilben

Spinnmilben (Tetranychus urticae)

0 kein Befall

1 einzelne Milben vorhanden, leichte Schaden (< 10 Tiere)
2 Schéden, deutliche Sprenkelung der Blatter, 10 - 50 Tiere
3 starke Schaden und Gespinste, > 50 Tiere

Raubmilben (Phytoseiulus persimilis)

0 keine Tiere

geringe Aktivitat, < 10 Tiere
mittlere Aktivitat, 10 bis 50 Tiere
volle Aktivitat, > 50 Tiere

W N -
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Abb. 105: Verhéltnis Spinnmilben zu Raubmilben, 2005 Gewéchshaus 35
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Abb. 106: Verhaltnis Spinnmilben zu Raubmilben, 2005 Gewéchshaus 38
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Abb. 107: Verhaltnis Spinnmilben zu Raubmilben, 2006 Gewéchshaus 38
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Abb. 108: Verhaltnis Spinnmilben zu Raubmilben, 2006 Gewéchshaus 49
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Abb. 109: Verhéltnis Spinnmilben zu Raubmilben, 2006 Gewéchshaus 50

5.1.3 Biologisch-integrierte Bekampfung von Blattlausen

N\ Offene Zucht

Im Jahr 2005 wurde in einem Haus eine Offene Zucht an Sommertriticale aufgebaut. Es wur-
den 4 Balkonkasten fiir eine Stellflache von 1500 m? verwendet. Auf 2 Balkonk&sten wurde ein
Gemisch von Aphidius ervi und Aphidius colemani Schlupfwespen ausgebracht. Auf den bei-
den anderen Ké&sten wurden Gallmucken (Aphidoletes aphidimyza) ausgesetzt. In dem Ge-
wéchshaus mit der Offenen Zucht hat die Blattlausbek&mpfung gut funktioniert. Aus diesem
Grund wurde fiir 2006 vorgesehen, in allen biologisch-integriert gefahrenen Gewdachshdusern
die Offene Zucht aufzubauen.

2006 sollte ein Vergleich von verschiedenen Einsatzmoéglichkeiten der Offenen Zucht durchge-
fihrt werden. In den 3 Gewéchshausern wurden je 4 Balkonkésten mit Sommertriticale und
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Blattlausen aufgestellt. Im Gewéchshaus 1 wurde ein Gemisch aus den Schlupfwespenarten
Aphidius ervi und A. colemani ausgebracht. Im 2. Gewachshaus wurden so genannte BAN-
KERPLANTS mit Schlupfwespen verwendet. BANKERPLANTS sind Getreidepflanzen, auf
denen sich Getreidelduse mit bereits parasitierten Lausen (Blattlausmumien) befinden. Diese
Pflanzen werden mit in die Balkonké&sten gepflanzt, wo sich dann die Getreidel&duse weiter auf
der Sommertriticale vermehren kdnnen. Bei der letzten Variante im Gewéchshaus 3 wurden
auf den Getreidepflanzen Gallmicken (A. aphidimyza) ausgesetzt. Leider konnte 2006 keine
ausreichende Getreideblattlausvermehrung erreicht werden, so dass die Offenen Zuchten zu-
sammengebrochen sind. Ein weiterer entscheidender Faktor waren sicher zu diesem Zeitpunkt
die relativ hohen Sommertemperaturen.

Abb. 110: Blattlause an Chrysanthemen inkl. Mumien

N\ Die Nitzlinge Aphidius ervi und Aphidius colemani

Diese zwei Schlupfwespenarten wurden in einem Gewdachshaus 2005 3-malig vorbeugend mit
0,3 bis 0,6 Tiere/m? ausgebracht. Es stellte sich ein guter Bekampfungserfolg durch die
Schlupfwespen ein. Es wurden zahlreiche Mumien gefunden. Leider beeintrachtigten diese
Mumien die Verkaufsqualitat. Der Betrieb kann seine Ware nur mit einer Nulltoleranz verkau-
fen, das heiB, es diirfen keine Tiere, egal ob Nutzling oder Schadling, sichtbar sein. Hier waren
eine zusétzliche Blattlausherdbekdmpfung mit Florfliegenlarven sowie Abschlussspritzungen
notwendig.
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N Der Nitzling Chrysoperla carnea

Zur Herdbek&mpfung wurden 2005 Florfliegenlarven eingesetzt. Da der der Bek&mpfungser-
folg bis zum Verkauf nicht rechtzeitig gewéhrleistet werden konnte, wurden zusétzlich Pflan-
zenschutzmittel ausgebracht.

5.1.4 Biologisch-integrierte Bekampfung von Thripsen

Zur Bekdmpfung der Thripse wurden 2005 und 2006 je 2-malig 60 Raubmilben/m? der Art
Amblyseius cucumeris ausgebracht. In beiden Projektjahren wurde vor dem Verkauf eine
Abschlussspritzung durchgefihrt. Hier wird in Erwégung gezogen, die Nitzlingseinsatzmenge
und/oder —h&ufigkeit zu erhéhen.

5.1.5 Biologisch-integrierte Bekampfung von Minierfliegen

Ein Gemisch aus diesen beiden Schlupfwespenarten Dacnusa sibirica und Diglyphus isaea
wurde 2005 und 2006 erfolgreich vorbeugend eingesetzt. 2005 erfolgte eine 5-malige (eigent-
lich 4-malige) Ausbringung mit je 0,3 Tieren /m2. Hier sei zu erwahnen, dass ein 5-maliger
Einsatz notig war, da bei einer Nutzlingslieferung alle Tiere tot waren und Ersatz bestellt wer-
den musste. 2006 wurde der Einsatz auf 3 Ausbringungen reduziert, was auch zum gleichen
positiven Ergebnis fuhrte. Es traten in beiden Jahren jeweils nur vereinzelte Blatter mit Minier-
géangen auf, welche manuell entfernt wurden.

5.1.6  Biologisch-integrierte Bekdmpfung von Trauermucken

Im Jahr 2005 wurden 0,5 Mio. Nematoden/m?2 der Art Steinernema feltiae Gber den GieRwagen
zu Kulturbeginn ausgebracht. Trauermicken bereiteten keine weiteren Probleme.

Der Betrieb bekampft Trauermickenlarven in allen Gewéchshdusern mit einem Bacillus thu-
ringiensis ssp. israelensis—Praparat (B.t.i). Aus diesem Grund wurde entschieden, auch die
biologisch-integriert gefahrenen Gewéchshdauser mit diesem Prédparat zu Kulturbeginn zu be-
handeln. Die Ausbringung erfolgte ebenfalls Gber den GielRwagen. Die Trauermickenlarven-
bekampfung war erfolgreich.
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52 Cyclamen

Daniel Leopold, Franziska Musche

5.2.1 Einleitung

Dieses Teilprojekt hatte zum Ziel, die biologische Bek&mpfung von Thripsen in Cyclamen
(Cyclamen persicum) unter Glas hinsichtlich der Einsatzmethode zu optimieren. Thripse, vor
allem der Kalifornische Blitenthrips Frankliniella occidentalis, sind die Hauptschadlinge an
Cyclamen. Die Saugtétigkeit der Thripse flhrt zuerst zu Verbrdunungen an den Bliiten, bei
starkem Befall kann es bis zur Verkripplung der Bliitenblatter kommen (Abb. 113). Zur biolo-
gischen Thripsbekdmpfung mit Nitzlingen gibt es derzeit verschiedene Methoden, die in Art,
Menge sowie Zeitpunkt der Ausbringung variieren. Bei allen von uns gewdahlten Methoden
wurden Amblyseius-Raubmilben (Amblyseius cucumeris und/oder A. barkeri) gegen die Larven
der Thripse eingesetzt.

Von diesen neuen Varianten, sollten erfolgversprechende Verfahren Gberpruft, verglichen und
optimiert werden, um dem Gartner anschlieBend ein moglichst einfaches und kostenginstiges
Einsatzschema zur Verfligung stellen zu kénnen. In diesen drei Projektjahren wurden die ver-
schiedenen Verfahren ,,Standardmethode®, ,,Uberschwemmungsmethode* und ,, Tutenme-
thode* getestet und nach den Ergebnissen des jeweiligen Vorjahres kritisch gepruft und mit
dem teilnehmenden Gértner diskutiert.

Im dritten Jahr des Projektes wurde nur noch die fir den Gartner praktikabelste Mdglichkeit
des Raubmilbeneinsatzes optimiert und auf den Betrieb zugeschnitten. Gleichzeitig wurden
auch die anderen Bereiche des Pflanzenschutzes in Cyclamen auf den Nitzlingseinsatz gegen
Thripse abgestimmt.

Abb. 111: Cyclamenbestand Abb. 112: Gelbtafel zur Thripseprognose
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5.2.2 Vorgehen

Bei der in der Praxis bereits angewandten
»otandard-Methode* werden 7 bis 14-tagig
50 Amblyseius pro m2 im Cyclamenbestand
von Hand ausgestreut. Diese Methode hat
sich zwar als wirksam erwiesen, hat jedoch
den Nachteil arbeits- und zeitaufwandig
sowie durch die haufigen Nutzlingslieferun-
gen teuer zu sein. Dieser Methode wurden
zwei Verfahren gegenubergestellt, die die
Bek&dmpfung rationeller und preiswerter
gestalten sollen: die Uberschwemmungs-
und die Tutenmethode.

Die sogenannte Uberschwemmungs-
Methode zeichnet sich durch eine reduzierte
Anwendungsh&ufigkeit mit einem zweima-
ligen Einsatz von 200 Amblyseius spp. pro
m? als Streuware aus. Werden hierbei die
Einsatze vor dem jeweiligen Ricken der
Pflanzen durchgefiihrt, konnen die Streuver-
luste sehr gering gehalten werden.

Bei der ,,Tutenmethode* werden Raubmil-

ben in Tuten mit einer gleichméaBigen Dichte

von 1 Tite pro m? im Bestand ausgebracht.

Dabei konnen gleich bei der ersten Ausbrin-

gung alle Titen gesteckt werden, so dass die  Abb. 113: Thripsschaden an Cyclamenbliite
Dichte von 1 Tite pro m? erst bei Endab-

stand, nach Ricken der Pflanzen, erreicht wird. Im beteiligten Betrieb wurde dagegen immer
eine Dichte von 1 Tute pro m? eingehalten, d. h. nach jedem Ruicken musste aufgefllt werden.
Dieses Vorgehen hat den Vorteil, das regelméafig frische Titen in den Bestand kommen. Bei
der ersten Ausbringung wurden die Tlten meist noch mit Hilfe von Holzstdben in die Tépfe
gesteckt. Zum Zeitpunkt der zweiten Ausbringung nach dem Riicken der Pflanzen haben die
meisten Sorten bereits ein so dichtes Laub entwickelt, dass die Titen einfach ins Laub gesteckt
werden konnten. In den Tuten befindet sich ein Gemisch aus Kleie, Raubmilben aller Stadien
und Modermilben, die den Raubmilben als Futter dienen. Nach Herstellerangaben sollen aus
diesen Tuten innerhalb von 4 bis 6 Wochen ca. 500 Raubmilben je Tite auswandern und die
umliegenden Pflanzen besiedeln. Nach eigenen Beobachtungen verlassen nach sechs Wochen
immer noch Raubmilben die Tten.

Die Kontrolle der Thripse wurde mit Hilfe von Blautafeln durchgefiihrt. Meister, Betriebsleiter
und Berater konnten jederzeit durch einen Blick auf diese Tafeln die Menge der im Bestand
aktiven Thripse abschétzen. Wachentlich wurden diese Tafeln von der wissenschaftlichen
Betreuung ausgezahlt, durch neue ersetzt und entsprechende MaRnahmen mit dem Meister
abgesprochen. In bluhenden Bestanden waren die Blautafeln fir die Thripse nicht mehr so
attraktiv und die Anzahl der auf den Tafeln gefangenen Thripse sinkt. Um die Thripspopulation
dennoch abschétzen zu kdénnen, wurden Blltenproben gezogen. Diese Blitenproben wurden
von vier Sorten in den Farben weiB, rot, rosa und dunkelviolett entnommen. Dabei wurden
jeweils 10 altere oder, wenn vorhanden, geschédigte Blitenproben gezogen und auf Thripse
und Raubmilben hin untersucht.
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Abb. 114: Thripsbekampfung an Cyclamen mit Titenware

Abb. 115: Thripsbek&mpfung an Cyclamen mit  Abb. 116: Blautafel mit Cyclamenbestand
Streuware

Die vorgestellten Methoden wurden zeitlich versetzt in insgesamt fiinf verschiedenen Séatzen
pro Jahr erprobt, wobei ein Satz aus Minicyclamen bestand (Tab. 40). Die zugekauften Jung-
pflanzen der einzelnen Satze wurden zwischen Anfang Mai und Ende Juni getopft. Die Kultur-
dauer betrug 16 bis 22 Wochen. Produziert wurden sowohl samenechte Cyclamen des ‘Typ
Scholten® als auch F1 Hybriden sowie Minis der Sorte ‘Schonefeld Super Serie Compact".

Tab. 40:  Uberblick liber die getesteten Methoden

Methode Nutzlingseinsatz 2000 2001 2002
i i 2 -
Standardmethode 50 A_m_blyselus Raubmilben / m Satg 3 Ej‘nd Sat; 3 Ej‘nd
14-tagig »Minis »Minis
Uberschwem- 2 x 200 Amblyseius spp. / m2 Satzlund4 Satzlund2 alle
mungsmethode Satze
Tutenvariante 1 Tite / m2 &4 500 Amblyseius spp. Satz 2 Satz 4 -
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N\ Weitere Schaderreger

An Begleitpathogen trat der pilzliche Erreger Fusarium oxysporum f. sp. cyclaminis auf, z. T.
bereits in der Jungpflanzenphase. Die Anwendung des Antagonisten Fo47 in 2000 als GielRan-
wendung zeigte eine positive Wirkung. Nachdem das Mittel ab 2001 nicht mehr erhéltlich war,
wurden die Pflanzenstarkungsmittel FZB 24® (Bacillus subtilis) und Trichosan® (Trichoder-
ma harzianum) getestet. Sie sollen die Widerstandskraft der Pflanzen starken und gegen Pilz-
krankheiten vorbeugen. Trotzdem kam es wahrend der gesamten Kulturzeit zu weiteren Aus-
fallen durch Fusarium. Die Infektion zog sich teilweise durch alle Satze hindurch, besonders
betroffen war die Sorte F1 Halios ‘Fuchsia Clair‘. Gegen einen Befall mit Botrytis cinerea
wurde mehrfach mit betriebslblichen Fungiziden vorbeugend behandelt.

Mit der Einfuhrung des Nutzlingseinsatzes kam es durch den fehlenden chemischen Pflanzen-
schutz immer wieder zu einem Befall mit verschiedenen Schadschmetterlingen, die ihre Eier
an den Pflanzen ablegten. Die Raupen fralen an jungen Blatt- und Blitenknospen im Innern
der Pflanze und waren somit auch relativ lange vor einer Entdeckung geschutzt. Erst beim
Ricken der Pflanzen fiel der Befall auf. Aus diesem Grund wurde die Bekampfung der
Schmetterlingsraupen mit in das Projekt integriert. Um den schadigenden Raupen gar nicht erst
die Mdglichkeit des Schlupfens zu geben, sollten Schlupfwespen eingesetzt werden. Da nicht
sicher war, welche Schadschmetterlinge in den H&usern auftreten wirden, wurde eine Mi-
schung aus verschiedenen Trichogramma-Stammen ausgebracht. Diese nur etwa 0,4 mm gro-
Ren Trichogramma-Schlupfwespen parasitieren die Eier der Schadschmetterlinge.

Blattlause traten im Cyclamenbestand immer wieder punktuell auf. Eine Offene Zucht von
Blattlausgegenspielern ist in einem solchen Bestand, der h&ufig geruckt und umgestellt wird,
zu aufwandig. Oft sind Blattlause bereits von spontan auftretenden Schlupfwespen parasitiert.
Ist eine Bekampfung tatsachlich notwendig, so stehen integrierbare, nitzlingsvertragliche
Mittel wie Pirimor-Granulat und Plenum zur Verflgung. Pirimor sollte jedoch vor einer
Raubmilbenausbringung angewendet werden, da es nach Angaben der Nutzlingsziichter
50-75 % der Raubmilben schédigen kann. VVon vielen Beratern wird das raubmilbenvertréagli-
che Confidor WG 70 zur Blattlausbekdmpfung empfohlen. Da wir von Confidor jedoch eine
langanhaltende repellente Wirkung auf die Schlupfwespe Encarsia formosa kennen, ist davon
auszugehen, dass dies auch auf die gegen Raupen eingesetzte Schlupfwespe Trichogramma
spec. zutrifft. Bacillus thuringiensis-Praparate gegen Raupen zeigten im Betrieb keine Wir-
kung. Das versuchsweise eingesetzte Pflanzenschutzmittel Steward (Wirkstoff Indoxacarb)
zeigte eine sehr gute Wirkung gegen Raupen.

Weitere Natzlinge

Neben den Amblyseius-Raubmilben werden réuberische Bodenmilben der Gattung Hypoaspis
gegen Thripspuppen und Trauermickenlarven im Substrat angeboten. Sie wurden betriebstib-
lich vorbeugend eingesetzt.

5.2.3 Ergebnisse

Im ersten Versuchsjahr 2000 schnitt die Standard-Methode (Satz 3, Topfwoche 24 und Mini-
cyclamen) am besten ab. Es kam zu keinerlei Bliitenschaden. Die Ergebnisse der U-
berschwemmungs-Methode waren bei Satz 1 (Topfwoche 18) ebenfalls sehr gut, die Raubmil-
ben mussten allerdings ein drittes mal ausgebracht werden, da sich die Vermarktung aufgrund
der warmen Witterung verzogerte und die Thripse sich im voll aufgebluhten Bestand durch das
reichliche Pollenangebot optimal vermehren konnten. Bei der Uberschwemmungs-Methode in
Satz 4 (Topfwoche 26 + 28) sowie der Tuten-Methode bei Satz 2 (Topfwoche 21), also den
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spateren Sétzen, kam es jedoch zu Blutenschdden. Satz 4 hatte bereits von Anfang an einen
sehr hohen Thripsbefall, der in der langen Kulturdauer bis Dezember mit Raubmilben nicht
mehr dauerhaft reduziert werden konnte. Bei der Titen-Methode konnten sich die Raubmilben
nicht schnell genug auf den Pflanzen etablieren, um eine erste Vermehrung der Thripse und
damit Schadigung der Bliitenknospen zu verhindern.

Im zweiten Versuchsjahr 2001 konnte sich keine der angewendeten Methoden der Thripsbe-
kampfung von den anderen abheben, die Wirksamkeit war annéhernd gleich. Ab Mitte Sep-
tember (Kalenderwoche 39/40) wurden im Bestand sehr viele adulte Thripse der Art Thrips
tabaci gefunden, die vermutlich zugeflogen waren. Sie konnten mit den Raubmilben nicht
ausreichend bekampft werden.

In diesen beiden Jahren hatte sich die Uberschwemmungs-Methode fiir den Betrieb als die
praktikabelste herausgestellt. Die Titen storten oft beim Ricken und bei der Vermarktung.
dagegen stellten Kleiereste von Streuware kein Problem dar. Daher wurde im dritten Jahr nur
noch die Uberschwemmungs-Methode angewendet, die fiir den Betrieb optimiert werden soll-
te. In den Vorjahren hatte sich ebenfalls gezeigt, dass es in jedem Jahr etwa ab Mitte Juli zu
einem starken Anstieg der Thripspopulation in den Cyclamenbestanden kommt (Abb. 118 bis
Abb. 119). Bis dahin konnte jede Methode Uberzeugen, aber in diesem Zeitraum mit extremen
Befallsdruck zeigten alle Methoden Schwéachen. Um die Qualitdt und Vermarktbarkeit der
Kultur zu gewdhrleisten wurde dieser typische Befallsanstieg mit dem raubmilbenschonenden
Pflanzenschutzmittel Conserve (Wirkstoff Spinosad) abgefangen. Anschliefend konnte der
Nutzlingseinsatz problemlos fortgesetzt werden. Ein spéterer Zuflug der Thripsart Thrips taba-
ci ab Kalenderwoche 39 (Mitte September) wurde ebenfalls mit Conserve reduziert. Gegen
diese Thripsart zeigten die Raubmilben wie im Vorjahr keinen ausreichenden Bek&mpfungser-
folg.
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Abb. 117: Thripsaktivitat in Cyclamen tber 5 Satze dargestellt durch Blautafelfange im Ver-
suchsjahr 2000
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In dem Betrieb, der bereits zu Beginn des Projektes einen relativ hohen Besatz mit Thripsen
aufwies, hat sich zum Ende des Projektes ein Bekd&mpfungsverfahren als geeignet herauskris-
tallisiert, das auf der Kombination einer zweimaligen Anwendung der Uberschwemmungsme-
thode mit einer evtl. ein- bis zweimaligen Conservebehandlung basiert. Mit dieser Kombinati-
on konnten alle Cyclamensatze ohne Blitenschaden durch Thripse produziert und vermarktet
werden.

100

90 == === mmmmm oo

80 -

70

60 -

50 -

40 -

30 -

Anzahl Thripse / Blautafel

20 4

7 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 4
Kalenderwoche

21 22 23 24 25 26 2 2 43 44 45

Abb. 118: Blautafelfange in unterschiedlichen Satzen im Versuchsjahr 2002, die Wert fir
Woche 29 fehlen

100

90 +

80 -

Anzahl Thripse / Blautafel

Kalenderwoche

Abb. 119: Blautafelfange in unterschiedlichen Satzen im Versuchsjahr 2001
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Als weitere, jedoch weniger bedeutende Schadlinge traten Blattlduse und Raupen auf. Beide
Schédlinge kdnnen mit ndtzlingsschonenden Insektiziden integriert bek&mpft werden. Gegen
Blattlause kdnnen auch Ntzlinge, z. B. Schlupfwespen, eingesetzt werden. Obwohl im Betrieb
keine Schlupfwespen eingesetzt worden waren, flogen sie von auBen zu und es fanden sich
nach kurzer Zeit viele Blattlausmumien. Eine chemische Bekdmpfung war nur in Ausnahme-
fallen notwendig.

5.2.4  Schlussfolgerung

In den meisten Betrieben kommt es je nach Witterung meist ab Mitte Juli (Kalenderwoche
28/29) zu enormen Problemen mit Thripsen. In diesem Zeitraum kann sich die Thripspopulati-
on stark vermehren und/oder Thripse fliegen von aufRen in den Betrieb. Dabei war der Zeitraum
mit Anstieg der Thripspopulation in allen Satzen ann&hernd gleich. Der Entwicklungszustand
der Pflanzen und der Ausbringungszeitpunkt der Raubmilben zeigen hier kaum Auswirkungen
auf die Anzahl gefangener Thripse. Dies ist auch nicht mdglich, da nur erwachsenen Thripse
zufliegen und Raubmilben nur Thripslarven erbeuten. Um eine gute Qualitat der Ware zu
gewahrleisten, kdnnen in diesem Zeitraum selektive, nitzlingsschonende Pflanzenschutzmittel
integriert werden.

Soll in einem Betrieb die biologische Thripsbekdmpfung eingefihrt werden, sind jedoch einige
grundsatzliche Punkte zu beachten: Die Thripspopulation muss in einem Betrieb, vor allem,
wenn Frankliniella occidentalis présent ist, als ganzes gesehen werden und auch in ihrer Ge-
samtheit bekampft werden. Es reicht in der Regel nicht aus, nur in einer Kultur die Thripse
einzuddmmen. Andere befallene Kulturen kénnen sonst als Ausgangspotenzial fir eine neue
Verbreitung dienen. Um dauerhaft eine Verringerung der Thripspopulation zu erreichen, sollte
der gesamte Betrieb mit Blautafeln abgesteckt und berwacht werden. Nur dann kann erkannt
werden, welche Gewéachshausflachen evtl. starker vom Thripszuflug betroffen sind, welche
Kulturen und Sorten besonders anféllig sind und wie sich die Thripspopulation im Jahresver-
lauf entwickelt. Es ist wichtig, gezielt auf Veradnderung in der Thripspopulation einzugehen
und Thripsen die Entwicklung weitestgehend zu erschweren. Obwohl diese Vorgehensweise
auch bei der chemischen Bek&mpfung in der Praxis notwendig waére, ist sie fur die biologische
Bekampfung essentiell. Erst dann haben die Raubmilben die Mdglichkeit, diesen Schédling an
einer Vermehrung und Ausbreitung zu hindern.
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5.3.1 Voraussetzung fur den Nutzlingseinsatz in Gerbera

Eine allgemeingultige Patentlosung fiir die Schadlingsbekampfung in Schnittgerbera gibt es
nicht. Selbst auf Betriebsebene ist es nicht moglich dem Betriebsleiter ein Rezept an die Hand
zu geben, mit Hilfe dessen er sich all seiner Schadlingsprobleme entledigt. Zu viele Einfluss-
groRen erfordern eine genaue Beobachtung und Analyse der aktuellen Situation im Gewachs-
haus.

An erster Stelle stehen die klimatischen Bedingungen (Temperatur- und Lichtverhaltnisse) die
sich unmittelbar sowohl auf Schadlinge als auch auf Ntzlinge auswirken.

Dazu kommt der Zustand und die Beschaffenheit der Pflanzen: Handelt es sich um Jungpflan-
zen oder einen alten Bestand, sind die Pflanzen eher grol3 oder klein, haben sie ein dichtes
aufrechtes Laub oder nur wenige flach auf dem Substrat aufliegende Blétter.

Betriebswirtschaftliche Entscheidungen, ob beispielsweise aus 6konomischen Griinden im
Winter auf die Zusatzbeleuchtung verzichtet wird oder wie hoch oder niedrig die Temperaturen
einzustellen sind, wirken sich ebenfalls direkt auf die Gewdachshausfauna aus und limitieren oft
in entscheidendem Mal3e den Nutzlingseinsatz.

Dariiber hinaus ist der Befallsdruck nicht in allen Betrieben und nicht in allen Vegetationsperi-
oden gleich hoch. Oft ergeben sich auch regional begrenzt grof3e Unterschiede.

Dennoch: Biologischer Pflanzenschutz ist machbar — auch in Schnittgerberal

Bei der Produktion von Schnittgerbera unter Glas hat man es mit einer tiberschaubaren Menge
an Schadlingsarten zu tun und gegen fast alle steht mehr als ein nattrlicher Gegenspieler Ver-
fligung (Tab. 41). Oft finden sich zahlreiche Nitzlinge auch spontan im Bestand ein, wenn auf
die routinemaRige, intensive Anwendung von Pflanzenschutzmitteln — vor allem der genannten
breitwirksamen — verzichtet wird.
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Tab. 41:  In Schnittgerbera relevante Schadlinge, ihre nattrlichen Gegenspieler und deren

Verfligbarkeit. Reihenfolge der Schadlinge entsprechend ihrer Bedeutung.

A _— Ver-
Schédling Nutzling fligbar’
Weilie Fliege Schlupfwespen: Encarsia formosa, K
(Trialeurodes vaporariorum) Eretmocerus eremicus

Réauberische Wanzen: Macrolophus spec. K
Raubmilbe: Amblyseius swirskii K
Spinnmilben Raubmilben: Phytoseiulus persimilis, K
(Tetranychus urticae) Amblyseius californicus
Réuberische Gallmicke Feltiella acarisuga K
Marienkéfer Stethorus punctillum ZIK
Thripse Raubmilben: Amblyseius cucumeris und K
(v.a. Frankliniella occidentalis) A barkeri und Amblyseius swirskii
Réauberische Wanzen: Orius spec. K
Blattwanzen (v.a. Lygus-Arten)  Keine Nitzlinge verfugbar
Raupen Bacillus thuringiensis-Préaparate (B.t.) K
(z. B. Autographa gamma, Verschiedene Schlupfwespen Z
Mamestra spec.,) VOgel (Zaunkonig, Bachstelze, Meisen) Z
Blattlause Schlupfwespen: Aphidius ervi, A. colemani, K
(u. a. Myzus persicae, Lysiphlebus testaceipes
Macrosiphum euphorbiae, Rauberische Gallmiicke Aphidoletes aphidimyza Z/K
Aulacortum solani, Aphis fabae)  Fjorfliege Chrysoperla carnea ZIK
Marienkéfer (Coccinella septempunctata) Z
Minierfliegen Schlupfwespen: Dacnusa sibirica, K
(Liriomyza und Phytomyza) Diglyphus isaea
Schnecken Nematoden (z. B. gegen Ceroceras) K

! Verfiigbarkeit der Niitzlinge: K = Kommerziell zu erwerben oder Z = Zuflug von auBen.

5.3.2  Weil3e Fliege in Schnittgerbera — biologisch-integrierte Bekampfung

Die Weilie Fliege Trialeurodes vaporariorum ist der bedeutendste Schédling in Schnittgerbera
und mit Abstand am schwierigsten zu bekdmpfen. Wahrend Jungpflanzen meist sehr effektiv
auf vorwiegend biologischem Wege geschiitzt werden koénnen, ist die Kontrolle in dlteren
Bestdanden mit zwei- bis dreijahrigen Pflanzen deutlich schwieriger. Die Griinde daflr sind
vielschichtig und noch nicht vollstandig geklért. Es zeichnet sich jedoch ab, dass neben der
Koordination von Nitzlingsausbringungen und Pflanzenschutzmittelanwendungen auch die
abiotischen Faktoren in den Gewdchsh&usern von groRer Bedeutung sind. Dazu kommt in den
meisten Fallen eine mehr oder weniger starke Vorbelastung der Pflanzen durch friihere An-
wendung persistenter Pflanzenschutzmittel.
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Abb. 120: Gerberabestand im Gewéachshaus, Abb. 121: Kontrolle des Bestandes auf
Topfkultur in Perlite Schadlinge

N\ Welche Niitzlinge wie und wann ausbringen?

Die Schlupfwespe Encarsia formosa ist der wichtigsten WeiRe Fliegen-Antagonist (Abb. 125,
Abb. 127). Die erforderlichen klimatischen Bedingungen fir ein effektives Wirken von E.
formosa werden in Produktionsgewdchshdusern in der Regel nicht vor KW 18 (Anfang Mai)
erreicht. Erst zu diesem Zeitpunkt steigt die Temperatur auf Werte, die eine Vermehrungsrate
ermoglicht, die tber der der Weillen Fliege liegt. Welche Rolle dabei die Lichtverhaltnisse
spielen, ist noch nicht vollstdndig geklart. Sehr wahrscheinlich sind die Sonneneinstrahlung
und die Tageslidnge ebenfalls von Bedeutung. Ahnliche Anspriiche haben auch Eretmocerus-
Schlupfwespen und Macrolophus-Wanzen (Abb. 126).

Weniger anspruchsvoll scheint die neu hinzu gekommene Raubmilbe Amblyseius swirskii zu
sein. Die Effektivitat dieser polyphagen Raubmilbe im Praxisbetrieb muss sich jedoch erst
noch erweisen. Der gleichzeitige Einsatz von A. swirskii mit E. formosa und/oder E. eremicus
kann sinnvoll sein. Mdglicherweise kann die Raubmilbe auch im zeitigen Friihjahr eingesetzt
werden, wenn die E. formosa-Aktivitdt noch sehr zu wiinschen Ubrig lasst. Erste Ergebnisse
aus dem Einsatz dieses R&aubers in den Praxisgewdachshéusern und aus Gewéchshausversuchen
deuten darauf hin, dass er eine wertvolle Ergdnzung zum Einsatz der Schlupfwespen darstellen
konnte.

Eine Bekampfung der WeiRen Fliege alleine durch E. formosa ist je nach Befallssituation nicht
ausreichend. Es hat sich bewahrt, nicht nur auf eine Karte zu setzen. Durch die neu hinzuge-
kommene Raubmilbe A. swirskii stehen vier Gegenspieler der WeiRen Fliegen zur Verfligung.
Durch die Ausbringung verschiedener Antagonisten wird gewahrleistet, dass mehrere Entwick-
lungsstadien der Weilien Fliege bekdmpft werden (Tab. 42).

N\ MaRnahmen je nach Befallsdichte

Gleichgultig welcher Gegenspieler eingesetzt wird, der Bekdmpfungserfolg ist umso groier je
geringer der Ausgangsbefall ist. Beste Erfolgsaussichten bestehen, wenn E. formosa praventiv
eingesetzt wird. Die HOhe des Anfangsbefalls zum Zeitpunkt der ersten Nutzlings-
ausbringungen entscheidet tiber Erfolg oder Misserfolg des Nitzlingseinsatzes.
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Bei sehr geringem Ausgangsbefall von nicht mehr als 2-3 adulten WeiRen Fliegen pro Pflanze,
sind bereits E. formosa-Ausbringungen in einer Dichte von 12-24 Tieren pro Quadratmeter in
wadchentlichem bis 14-tdglichem Abstand erforderlich.

Bei hoherem Aufkommen an adulten Weilen Fliegen oder beim Auftreten von mehr als 10
Larven pro Pflanze sollte die Ausbringungsdichte auf 24 bis 36 Tiere in wochentlichem Ab-
stand erhoht werden.

Bei starkerem Befall ist es unerl&sslich, durch phytosanitare oder HygienemaRnahmen (Aus-
putzen des Bestandes, Entfernen eines Grofteils der befallenen Laubblatter, Absaugen adulter
Weilier Fliegen, Unkraut beseitigen) und gezielten intensiven Gebrauch integrierbarer Pflan-
zenschutzmittel den Befall zu reduzieren.

Geeignete integrierbare Pflanzenschutzmittel sind Plenum, Applaud, Nomolt, Magister, Nee-
mAzal-T/S oder Neudosan. Im Einzelfall kann ein grofl3flachiges Anbringen von Gelbtafeln
ebenfalls zur Reduzierung des Befalls beitragen, allerdings sind dann die Klebefallen vor der
Ausbringung flugfahiger Nitzlinge wieder zu entfernen.

Tab. 42: Nutzlinge fur den Einsatz in Schnittgerbera zur Bekdmpfung von Weif3en Fliegen

Nutzling Wirkprinzip & Bewertung

Nahrungsspezialist, effektivster Gegenspieler, hohe Anspriiche an
Licht und Temperatur

Nahrungsspezialist, Effektivitdt umstritten, vermutlich oft unter-
schatzt, hohe Anspriiche an Licht und Temperatur

Wenig spezialisiert, Etablierung schwierig, langwierig, zusatzlich
zu E. formosa

Wenig spezialisiert, Praxistauglichkeit noch nicht abgesichert, von
Weillen Fliegen werden ausschlieBlich Eier und L1 vertilgt

Encarsia formosa

Eretmocerus eremicus

Macrolophus spec.

Amblyseius swirskii

Abb. 122: Gerberabestand mit Gelbtafeln Abb. 123: Gerberablatter mit WeiRen Fliegen
(Larven und Adulte)
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Abb. 124: Gerberabestand mit Ruftau

Abb. 125: Gerberablatt mit WeilRen Fliegen
und Encarsia-Schlupfwespen

Abb. 126: Raubwanze Macrolophus pyg- Abb. 127: Parasitierte WeiRe Fliegenlarven
maeus auf Gerbera
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5.3.3  Spinnmilben in Schnittgerbera — biologisch-integrierte Bekdmpfung

Spinnmilben gehdren zusammen mit der WeiRen Fliege zu den bedeutendsten Schadlingen in
Schnittgerbera. Die Malinahmen, die gegen Spinnmilben einzuleiten sind, richten sich sehr
stark nach der Befallsstarke und der Befallsverteilung.

Es stehen drei Nutzlingsarten zur Verfligung, die im Gewdachshausbereich eingesetzt werden
konnen (Tab. 44). Bei Temperaturen tber 16 °C kdnnen Nutzlinge ausgebracht werden, bei
niedrigeren Temperaturen liegt die Vermehrungsrate der Nitzlinge unter der der Schadlinge
und eine effektive Bek&mpfung ist nicht mdglich.

Generell lassen sich drei Befallssituationen unterscheiden:
1. keine Spinnmilben zu finden

2. gleichmaRiger, flachendeckender Befall

3. Befallsherde

Tab. 44:  Nuotzlinge flr den Einsatz in Schnittgerbera zur Bekampfung von Spinnmilben

Nutzling Wirkprinzip & Bewertung

Phytoseiulus persimilis  Nahrungsspezialist, effektivster - Spinnmilbengegenspieler; Be-
kampfung bei Temp. >18 °C

Amblyseius californicus Wenig spezialisiert, gute Etablierung, am besten zusatzlich zu P.
persimilis

Feltiella acarisuga Nahrungsspezialist, sehr teuer, Einsatz sinnvoll wenn kein Zuflug
von aufen erfolgt, gute Etablierung

N\ Befallssituation: Keine Spinnmilben zu finden

Auch wenn im Friihjahr noch keine Spinnmilben anzutreffen sind, sollten bei geeigneten Tem-
peraturen dennoch Niitzlinge ausgebracht werden. Es empfiehlt sich eine Ausbringung der
Raubmilbe Amblyseius californicus, da sich diese wenig spezialisierte Raubmilbe sehr gut in
einem Gerberabestand etablieren kann und tber einen langeren Zeitraum aktiv bleibt. Im Ge-
gensatz dazu bleibt die sehr spezialisierte Raubmilbe Phytoseiulus persimilis nur so lange im
Bestand, wie auch Spinnmilben vorhanden sind. Da héaufig die ersten Spinnmilben Ubersehen
werden, ist eine Kombination von A. caifornicus mit P. persimilis sehr sinnvoll (Tab. 45).

N\ Befallssituation: GleichméRiger, flachendeckender Befall

Hat sich im Gewachshaus etwa Uber den Winter ein gleichméRiger, flachendeckender Befall
mit Spinnmilben eingestellt, ist eine intensive Anwendung von Nitzlingen erforderlich
(Tab. 45). An erster Stelle steht dabei die Raubmilbe P. persimilis. Dieser Nitzling ist in der
Lage, bei Temperaturen tber 18 °C Spinnmilbenpopulationen so gut wie auszuléschen. Weni-
ger effektiv ist die bereits erwahnte Raubmilbe A. californicus. Die réuberische Gallmiicke
Feltiella acarisuga kann ebenfalls sehr effektiv bei der Bekampfung sein. Die Larven dieses
trauermickengroRen Zweifllglers sind in der Lage, innerhalb kirzester Zeit zahlreiche Spinn-
milben zu vertilgen. K&uflich zu erwerben sind die Puppen. Nach dem Schlipfen und der
Paarung suchen die weiblichen Tiere gezielt Spinnmilbenherde auf, wo sie ihre Eier ablegen.
Oft stellt sie sich im Gewéchshaus spontan ein, in der Regel jedoch erst bei einer sehr hohen
Befallsdichte. Aufgrund ihres hohen Preises und eines sehr verzégerten Wirkungseintritts lohnt
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der Zukauf meist nicht. In der Regel fahrt der Praktiker besser, wenn er das Geld in Phytosei-
lus-Raubmilben investiert. In Ausnahmeféllen, wenn z. B. ein Zuflug von auf3en nicht zu er-
warten ist, kann es sinnvoll sein F. acarisuga erganzend zu Raubmilben einzusetzen.

Jegliche Ausbringung von Natzlingen ist dann sinnvoll, wenn der Anfangsbefall bei nicht mehr
als 8-10 Spinnmilben pro Pflanze liegt. Bei starkerem Befall sollte zundchst durch Spritzungen
mit integrierbaren Pflanzenschutzmitteln der Schadlingsdruck gesenkt werden. Geeignete
Pflanzenschutzmittel sind Tab. 13 auf S. 16 zu entnehmen.

Bisweilen wird von Nutzlingsanbietern der Marienkéfer Stethorus punctillum als Spinnmilben-
antagonist angeboten. Der Erwerb dieses sehr kleinen einheimischen Marienké&fers lohnt sich
allerdings nicht, die Kosten liegen zu hoch und die Effektivitat ist eher gering.

N\ Befallssituation: Befallsherde

Liegt der Spinnmilbenbefall in Form einzelner, lokal begrenzter Befallsherde vor mit nicht
mehr als 50 bis 100 Spinnmilben pro Pflanze, kann durch die gezielte Ausbringung hoher
Nutzlingsmengen der Vermehrung Einhalt geboten werden. In diesem Fall ist die Raubmilbe
Phytoseiulus persimilis der einzige anwendbare Nitzling (Tab. 45). Alle anderen verfiigbaren
Nutzlinge sind kurzfristig entweder nicht effektiv genug oder der Wirkungseintritt ist zu stark
verzogert. Liegt der Befall deutlich hoher, sollten vor der ersten Nitzlingsausbringung integ-
rierbare Pflanzenschutzmittel zum Einsatz kommen (siehe Tab. 3 auf S. 16).

Abb. 128: Starker Spinnmilbenbefall an
Gerberablute und -pflanze
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5.3.4  Thripse in Schnittgerbera — biologisch-integrierte Bekampfung

Bei den Thripsen, die regelmaRig in Schnittgerbera auftreten, handelt es sich meist um den
Kalifornischen Blutenthrips Frankliniella occidentalis und in den letzten Jahren regelmafig
den Zwiebelthrips Thrips tabaci. Thripse sind, wenn der Bestand geféhrdet ist, d. h. im Vorjahr
bereits ein Befall eingetreten ist, moglichst frihzeitig zu bekdmpfen. Noch bevor die ersten
Befallsymptome auftreten, sollte mit dem Nitzlingseinsatz begonnen werden. Dafir steht eine
Reihe von Nutzlingen zur Verfiigung (Tab. 46).

Tab. 46:  Nutzlinge flr den Einsatz in Schnittgerbera zur Bekampfung von Thripsen

Nutzling Wirkprinzip & Bewertung

Amblyseius cucumeris
und/oder A. barkeri

Amblyseius californicus  Effektiver Thripsgegenspieler, Etablierung moglich

Effektivste Thripsgegenspieler, Etablierung begrenzt méglich

A. swirskii Effektiver Thripsgegenspieler, Etablierung mdglich

Hypoaspis miles besser Wenig spezialisierter Bodenbewohner, sehr gute Etablierung,
H. aculeifer vertilgt Bodenstadien der Thripse

Wenig spezialisiert, akzeptiert alle Thripsstadien, sehr teuer, oft

Orius spp. wenig effektiv, bisweilen Zuflug von auBen

Abb. 129: Gerberabliten mit Saugschaden und Verkrippelungen durch Thripsbefall

Als vorteilhaft hat sich der Einsatz von Raubmilben bewéhrt, obwohl die oberirdisch agieren-
den Raubmilben ausschlieBlich die ersten und jungen zweiten Larvenstadien der Thripse erbeu-
ten. Bei einem dichten Bestand, in dem sich die einzelnen Pflanzen bertihren ist die Anwen-
dung von Raubmilben in Tuten der losen Streuware vorzuziehen (Tab. 47).

Auch rauberische Wanzen (Orius spec.) sind bisweilen sehr effektiv bei der Kontrolle der
Thripse, allerdings steht der Nutzen dieser Blumenwanzen (Anthocoridae) meist in keinem
guten Verhéltnis zu den Kosten. In der Regel sind die Tiere nur kurz nach der Ausbringung im
Bestand anzutreffen und verschwinden innerhalb kirzester Zeit vollstandig. Wenn sie aller-
dings von auBen zufliegen und sich im Bestand etablieren, tragen sie zur Bekampfung der
Thripse bei, da sie alle Thripsstadien als Beute akzeptieren. Der Zukauf lohnt sich nicht!
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In Abh&ngigkeit von der Befallsstérke ist wie in Tab. 47 dargestellt vorzugehen. Bei einem
starkeren Befall (mehr als 2-3 Thripse pro Blite) sollte zuné&chst eine Spritzung mit integrier-
baren Pflanzenschutzmittel (Conserve, NeemAzal-T/S oder Vertimec) erfolgen.

Je nach Nutzung der Gewadchshausumgebung, kommt es vor allem bei landwirtschaftlich ge-
nutzten Flachen im Sommer bei der Getreideernte immer wieder zu einem massiven Zuflug
von Getreidethripsen, die sich in Schnittgerbera zwar nicht halten, aber auf Grund ihrer groRRen
Zahl zum Teil zu erheblichen Schadigungen der Bliten fihren kénnen. In diesem Fall muss
ebenfalls eine Spritzung mit integrierbaren Pflanzenschutzmitteln erfolgen.

Als zusatzliche MaRRnahmen zur Befallsreduzierung ist darauf zu achten, dass die Bliten nicht
zu lange im Bestand bleiben. Nach dem Erscheinen des ersten Antherenkranzes sollte die Ernte
erfolgen. Uberzihlige und alte Bliiten unbedingt entfernen, ebenso wie mdgliche Infektions-
quellen in Kulturnéhe (siehe auch Kapitel 2.1 Betriebshygiene, ab S. 11).

Sollten jedoch gleichzeitig Amblyseius californicus- und A. swirskii-Raubmilben eingesetzt
werden, ist es durchaus sinnvoll, &ltere Bliten im Bestand zu belassen. Der in Gerbera biswei-
len in groRen Mengen produzierte Pollen wird von den Raubmilben sehr gut als zusatzliche
Nahrungsquelle angenommen und fordert deren Vermehrung. Sind Raubmilben im Bestand
etabliert muss der Nutzen é&lterer Bliten als Pollenlieferant gegentiber einer Thripsbegunsti-
gung genau abgewogen werden.

5.3.5 Wanzen in Schnittgerbera — biologisch-integrierte Bekampfung

Fast jedes Jahr und in jedem Betrieb fliegen von auRen verschiedene Blattwanzenarten zu und
halten sich fir eine mehr oder weniger lange Zeit im Gerberabestand. Meist handelt es sich um
Lygus-Arten. Leider stehen weder geeignete PSM noch Nitzlinge zur Bekdmpfung zur Verfu-
gung. In der Regel sind diese Schédlinge nur fir einen begrenzten Zeitraum von Bedeutung, da
eine Vermehrung in Gerbera nicht stattfindet. Dennoch kénnen durch ihre Saugtétigkeit z. T.
erheblichen Blitendeformationen und dadurch Ausfélle entstehen. Bei sehr hohem Befalls-
druck und regelmafig wiederkehrendem Befall, kann das Anbringen engmaschiger Netzgewe-
be (Maschenweite 1-2 mm) vor den Liftungsflichen Abhilfe schaffen. Allerdings ist zu be-
denken, dass neben den schédlichen Wanzen auch der Zuflug von Nutzlingen unterbunden
wird. Nach Anwendung von NeemAzal-T/S oder als Nebenwirkung von Plenum wurden gute
Bek&dmpfungserfolge beobachtet.

Abb. 130: Wanzen und ihre Larven an Gerbera
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Abb. 131: Verunreinigung der Gerberablite durch Wanzen

5.3.6  Raupen in Schnittgerbera — biologisch-integrierte Bekampfung

Die Raupen einer Vielzahl von Schmetter-
lingen bzw. Nachtfaltern werden in
Schnittgerbera schadlich. Vor allem ver-
schiedene Eulenfalter (Gammaeule, Au-
tographa gamma & Kohleule, Mamestra
brassicae) treten regelméflig in Erschei-
nung. Zuflug und Eiablage der Schad-
schmetterlinge lassen sich nicht vorhersa-
gen, darum ist in der Regel eine Bekdmp-
fung erst ab Sichtbarwerden erster Fral3-
schéden zu realisieren.

Bei sehr geringem Befall sollten die Rau-
pen gezielt abgesammelt werden. Bei
einem gleichmaRigen flachendeckenden
Befall sollten Bacillus thuringiensis-
Praparate zum Einsatz kommen, vor-

zugsweise Préaparate auf Basis von Bacil-
lus thuringiensis subsp. aizawai. Abb. 132: Raupenfrall an Gerberabliite

Nicht zu unterschétzen ist auch das Wir-

ken der zahlreichen einheimischen Singvogel, die bei weitgehendem Verzicht auf intensive
chemische Schadlingsbekampfung zufliegen und einen Grofteil der anfallenden Schmetter-
lingsraupen vertilgen. Die wichtigsten Arten in diesem Zusammenhang sind Zaunkénig, Bach-
stelze und Meise.
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N\ Was ist zu beachten:

Immer hdufiger wird in letzter Zeit auch das PSM Conserve wegen seiner Wirksamkeit gegen
Schmetterlingsraupen empfohlen. Conserve mit dem Wirkstoff Spinosad ist derzeit fast das
einzige PSM, das eine sehr gute Wirksamkeit gegen Thripse zeigt. Um einer Resistenzbildung
der Thripse gegen dieses PSM vorzubeugen, sollte es so sparsam wie mdglich eingesetzt wer-
den. Aus diesem Grund ist dringend davon abzuraten Conserve gegen Raupen einzusetzen.

5.3.7 Blattlause in Schnittgerbera — biologisch-integrierte Bekampfung

An Blattldusen kommen verschiedene griine Arten (z. B. Macrosiphum euphorbiae, Aula-
corthum solani und Myzus persicae) aber auch die schwarze Bohnenlaus (Aphis fabae) vor. Da
Blattlause gerade im Friihjahr an den ersten warmen Tagen ein enormes Vermehrungspotenzial
besitzen, ist die Bekampfung oft problematisch. Jeder Tag, der zwischen Erkennen eines Be-
falls und Einsetzen der richtigen natirlichen Gegenspieler vergeht, verscharft die Befallssitua-
tion und erschwert die Bekampfung. Darum empfiehlt sich bei herdartigem Auftreten von
Blattlausen der gezielte Einsatz von Pflanzenschutzmitteln. Geeignete, integrierbare PSM sind
z. B. Pirimor, Plenum, NeemAzal-T/S oder Neudosan. Dabei ist jedoch zu bedenken, dass
Pirimor bei verschiedenen Aphis-Arten nur geringe bis keine Wirksamkeit zeigt.

Abb. 133: Blattlause und Schadbild an Gerbera

Wenn Blattlause regelmaRig oder sogar standig auftreten, empfiehlt sich die Ausbringung von
Schlupfwespen oder rduberischen Gallmucken. Fir die Wahl der richtigen Schlupfwespe muss
allerdings die Blattlausart, um die es sich handelt, bekannt sein, zumindest aber dem Nitz-
lingsanbieter genau beschrieben werden kénnen. Welches der richtige Blattlausgegenspieler
ist, lasst sich Tab. 48 entnehmen. Je nach Betrieb kann auch die Einrichtung einer ,,Offenen
Zucht von Blattlausgegenspielern® sehr sinnvoll sein (vgl. Kapitel 4.3, ab S. 101). Einzelne
Befallsherde kénnen auch durch den gezielten Einsatz einer groRen Zahl von Florfliegenlarven
(Chrysoperla carnea) beseitigt werden.

Eine Vielzahl der einwandernden Blattlduse wird in einem Gewéchshaus, in dem auf intensi-
ven chemischen Pflanzenschutz verzichtet wird, gar nicht erst in Erscheinung treten, da die
bereits vorhandenen oder die von auf3en zufliegenden natiirlichen Gegenspieler (verschiedene
Schlupfwespen, Florfliegen, Schwebfliegen, Marienkéfer) eine Vermehrung der Blattlause
unterbinden.
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Tab. 48:  Auflistung der wichtigsten in Schnittgerbera auftretenden Blattlausarten und der zu
ihrer Bekdmpfung einzusetzenden nattrlichen Gegenspieler.

Blattlaus Nutzling
Grinstreifigen Kartoffellause Aphidius ervi (Schlupfwespe)
Macrosiphum euphorbiae Aphelinus abdominalis (Schlupfwespe)
Grinfleckigen Kartoffelblattlaus Aula- Aphidius ervi (Schlupfwespe)
corthum solani Aphelinus abdominalis (Schlupfwespe)
Gurkenblattlaus Aphis gossypii Aphidius colemani (Schlupfwespe)
Lysiphlebus testaceipes (Schlupfwespe)®
Pfirsichblattlaus Myzus persicae Aphidius colemani (Schlupfwespe)
Lysiphlebus testaceipes (Schlupfwespe)?
Schwarze Bohnenlaus Aphis fabae Lysiphlebus testaceipes (Schlupfwespe)®
Grune Pfirsichblattlaus Myzus persicae Lysiphlebus testaceipes (Schlupfwespe)®
Jede Art Aphidoletes aphidimyza (rauberische Gallmiicke)*

Chrysoperla carnea (Florfliege)?

! Einzelne Blattlduse werden nicht angenommen, nur Blattlauskolonien. 2 Sinnvoll in Befallsherden
3 auch bei Ameisen im Bestand

5.3.8  Minierfliegen in Schnittgerbera — biologisch-integrierte Bekdmpfung

Hé&ufig verursachen Minierfliegen Blattschaden bei Gerbera. Dabei handelt es sich zu meist um
Liriomyza- oder Phytomyza-Arten. Obwohl dieser Schadling regelmaRig in den Gewdachshdu-
sern vorkommt und in friiheren Jahren sehr geflrchtet war, ist die Bekd&mpfung durch Natzlin-
ge inzwischen vollkommen problemlos und funktioniert sehr zuverldssig, vorausgesetzt es
wurde im Vorfeld auf breitwirksame, persistente Pflanzenschutzmittel verzichtet.

Mit den beiden Schlupfwespen Dacnusa sibirica und Diglyphus isaea stehen sehr effektive
Gegenspieler der Minierfliege zur Verfligung, dabei spielt es keine Rolle, um welche Mi-
nierfliegenart es sich im Bestand handelt. Da diese Schlupfwespen haufig auch von auf3en
zufliegen, bleibt ein moglicher Befall mit Minierfliegen oft vollkommen unaufféllig. Hat ein
Betrieb hingegen regelmélig mit Minierfliegen zu tun, ist fir eine optimale Wirksamkeit auf
den Ausbringungszeitpunkt der beiden Arten zu achten. Dabei ist weniger der Anfangsbefall,
als viel mehr die Gewachshaustemperatur entscheidend.

In der Regel gentigen 1-2 Ausbringungen der Schlupfwespen pro Jahr. Aufgrund der unter-
schiedlichen Temperaturanspruche der beiden Schlupfwespen, ist je nach Ausbringungszeit-
punkt wie in Tab. 49 aufgefihrt bei der Auswahl der Schlupfwespenart vorzugehen. Bei der
Ausbringung der Schlupfwespen haben sich die in Tab. 50 angegebenen Ausbringungsdichten
bewahrt. Normalerweise sind keine PSM-Anwendungen erforderlich. Sollte sich aus welchen
Grinden auch immer ein sehr starker Befall eingestellt haben, ist durch Spritzmanahmen die
Anzahl der adulten Minierfliegen im Bestand zu reduzieren. Geeignete Pflanzenschutzmittel
sind Vertimec oder NeemAzal-T/S, jedoch l&sst auch bei diesen Mitteln die Wirksamkeit meist
zu wiinschen dbrig.
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Abb. 134: Minierfliegen auf Gerbera
bllte

Abb. 135: Erstes Symptom Einstiche Abb. 136: Miniergange im Gerberablatt
der Minierfliegen

Tab. 49:  Auswahl des richtigen Minierfliegengegenspielers im Verlaufe des Jahres

Ausbringungszeit Nutzlingsart

Fruhjahr (bis April/Mai) Dacnusa sibirica
Frihsommer (Mai bis Juni/Juli) Dacnusa/Diglyphus-Gemisch
Sommer (Juli/August) Diglyphus isaea

Herbst (ab September) Dacnusa sibirica

Tab.50:  Auf den Befall abgestimmte Ausbringungsdichte der Minierfliegengegenspieler

Befallsstarke Ausbringungsdichte Ausbringungsfrequenz
Vereinzelte Minen (< 2 Minen/m? 1 Schlupfwespe/m? Einmalig

oder < 2 Minen/6 Pflanzen)

Starkerer Befall (3-18 Minen/m?) 1-1,5 Schlupfwespen/m? 2-3 mal 14-taglich
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5.3.9 Schnecken in Schnittgerbera — biologisch-integrierte Bekdmpfung

Schnecken (z. B. Ceroceras-Arten) sind in der Schnittgerberakultur zwar vergleichsweise
selten von groRer Bedeutung, konnen im Einzelfall jedoch extrem I&stig werden. In stark befal-
lenen Gewéchshausabschnitten sollten die Schnecken abgesammelt werden. Vorzugsweise
nachts, sehr frih morgens oder spdt am Abend. Dabei sind je nach Kultursystem die Topf-
bzw. Ballenunterseiten besonders zu bericksichtigen. Zusatzlich sollte das integrierbare
Schneckenkorn Ferramol® eingesetzt werden (breitflachig mit einer Aufwandmenge von
5 g/m?). Zur Erleichterung der Ausbringung des Granulats kann eine handelstibliche GielRkanne
verwendet werden, bei der man ggf. die Tullen6ffnung verengen sollte.

Seit einigen Jahren sind auch Nematoden kommerziell erhéltlich, die Schnecken infizieren und
abtoten. Die Nematoden der Art Phasmarhabditis hermaphrodita werden in erster Linie gegen
die juvenilen Entwicklungsstadien der Schnecken eingesetzt. Wobei Ackerschnecken (Deroce-
ras-Arten) anfalliger sind und sich in der Regel gut bekdmpfen lassen, wohingegen die Wirk-
samkeit gegenliber Wegschnecken (Arion-Arten) meist nicht ausreicht. In Schnittgerbera emp-
fiehlt sich die Anwendung in der Regel nicht. Nur in Ausnahmeféllen kann die Anwendung
dieser sehr teuren Nutzlinge sinnvoll sein (z. B. bei Erdekultur und starkem Befall).

Abb. 137: Schneckenfral an Bliite und Blatt
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5.4 Orchideen

Sabine Lindemann, Holger Nennmann®

Entwicklung der Schmierlausart Pseudococcus 1ongispinus .........ccccccevvevveiieceenee. 164
Biologisch-integrierte Bekdmpfung von Schmierlausen...........ccccoovevviieiicicinennn, 166
Integrierte Bekampfung unregelmalig auftretender Schadlinge .............cccovevvvennee. 172

Abb. 138: Orchideenbestande (Phalaenopsis sp.)

5.4.1 Entwicklung der Schmierlausart Pseudococcus longispinus

Im Gegensatz zu vielen anderen Schmierlausarten produziert Pseudococcus longispinus (Tar-
gioni-Tozzetti) keine Eipakete. Die Entwicklung der Embryonen erfolgt zwar durch Eihtllen
getrennt im Mutterleib, die jungen Larven schlipfen jedoch unmittelbar nach der Eiablage
(Ovoviviparie). Die Weibchen bilden lediglich ein dinnes Wollgeflecht um ihren Kdrper,
welches als Schutz fur die Jungtiere nach dem Schlupf dient (Abb. 139). Die jungen Larven
verbleiben noch ein oder mehrere Tage geschitzt unter dem Korper der Mutter bevor sie sich
im Bestand verbreiten (Abb. 141). Die Reproduktion von P. longispinus findet nur per sexuel-
ler Vermehrung, nicht per Parthenogenese statt. Weitere charakteristische Merkmale dieser
Schmierlausart sind die in Abhangigkeit von der Temperatur, die relativ geringe Eiproduktion
pro Weibchen, die lange Entwicklungsdauer sowie das spezifische Geschlechterverhaltnis.
Dieses Verhaltnis Uberwiegt meist zu Gunsten der weiblichen Tiere.

Wéhrend die weiblichen Schmierlduse drei Larvenstadien durchlaufen, sind die ménnlichen
Tiere erst nach dem vierten Larvenstadium geschlechtsreif. Die mannlichen Tiere, die als
Larven nicht mit dem bloBem Auge von den Weibchen zu unterscheiden sind, bilden ab dem 2.
Larvenstadium ein langliches kokonartiges Gebilde aus Wachsausscheidungen, in dem die
Entwicklung zum gefliigelten Adulten vollzogen wird (Abb. 142). Ein adultes M&nnchen kann
wahrend seiner kurzen Lebensdauer von wenigen Tagen bis zu 20 weibliche Tiere befruchten.
Die Weibchen sind dagegen nur einmal ihrem Leben befruchtungsfahig und sterben nach der
Geburt der Jungtiere ab.

% Landwirtschaftskammer Nordrhein-Westfalen, Nevinghoff 40, 48147 Miinster
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Untersuchungen unter kontrollierten Bedingungen zeigten, dass die Reproduktionsrate von P.
longispinus durch Temperaturen von 25 °C bzw. 27 °C begiinstigt wird. In diesem Tempera-
turbereich ist die Eiproduktivitat (ca. 20-200 Eier/Weibchen) am héchsten und die Larvenent-
wicklung beschleunigt. Nach der Befruchtung der Weibchen vergehen durchschnittlich 60
Tage (20 °C) bis 22 Tage (30 °C) bis erste Jungtiere (Crawler) auftreten. Die Dauer einer
Generation betragt ca. 103 Tagen (20 °C) bis 53 Tagen (30 °C).

Abb. 139: Schmierlduse an Bliten- Abb. 140: Adulte in Schaften
unterseite

Abb. 141: Muttertier mit Wollgeflechtund  Abb. 142: Kokons mannlicher Schmierlduse
erkennbaren Crawlern unter Topfrand
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5.4.2 Biologisch-integrierte Bekampfung von Schmierlausen

Im Projekt ,,Rheinland®, das in das Verbundvorhaben ,,Nutzlinge I1“ eingebunden war, wurde
in einem beteiligten Betrieb die biologische Bekdmpfung der Schmierlausart Pseudococcus
longispinus erprobt. Bisher bereitet sowohl die biologische als auch die chemische Bekamp-
fung dieser Schmierlausart bei Phalaenopsis-Topfpflanzen groRe Probleme. In der Praxis wird
haufig von einer plétzlichen und explosionsartigen Vermehrung dieses Schadlings nach zwar
langfristigem, aber nur geringem Befall berichtet. Zeitpunkt und Ausmal? sind vom Betriebslei-
ter oft nicht einschétzbar.

Die Kulturbedingungen (Tab. 51), insbesondere die hohen Anzuchttemperaturen und die relativ
hohe Luftfeuchtigkeit im Bestand wahrend der vegetativen Wachstumsphase von Phalae-
nopsis-Topfpflanzen beglinstigen die Entwicklung von Schmierldusen. Aufgrund der langen
Kulturzeit von ca. 15 Monaten ohne besonderen Pflegeaufwand bleiben Schmierlduse zudem
haufig unentdeckt. Daneben erschweren der stark gedrungene, monopodiale Habitus der Pflan-
zen und die versteckte Lebensweise der Schadlinge die regelméligen Bestandskontrollen.

In Verbindung mit einer hohen Flachenproduktivitat entstehen zudem Applikationsprobleme
beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln im Spritzverfahren. Eine umfassende Benetzung der
Pflanzen ist nicht moglich. Eine Standardmalinahme bei der Bekdmpfung von Schmierldusen
stellt die Anwendung des Pflanzenschutzmittels Confidor WG 70 (Imidacloprid) dar, die sich
jedoch nicht mit dem Nutzlingseinsatz kombinieren l&sst. Zudem ist die Wirksamkeit in der
Praxis vielfach unbefriedigend.

Tab.51:  Kulturbedingungen im beteiligten Betrieb

Projektflache 1.000 m? (4 Abteilungen & 250 m?)
Kulturdauer Vegetative Wachstumsphase: ca. 7 — 8 Monate

Generative Wachstumsphase zur Bluteninduktion: ca. 7 — 8 Monate
Temperatur Vegetative Wachstumsphase: 26-27 °C (Luftung: 28 °C)

Generative Wachstumsphase: 18-19 °C (Luftung: 20 °C)
KulturgefaRe 12er Teku-Kunststofftopfe (schwarz)
Anzahl Pflanzen/m? 43 — 64 Pflanzen je nach Grole der Pflanzen
Kulturflachen Gittertische
Bewaésserung Uberkopf mittels Schlauchbrause (ca. 1 -2 mal wochentlich)
Substrat Drainageschicht aus Styroporstiicken, Kiefernrinde, grober Torf,

Schaumstoffteile

N\ Befallsverlauf 2004

Im Rahmen der Projektarbeit wurden ganzjahrig wochentliche Kontrollen durchgefiihrt. Dabei
wurden wahrend des gesamten Jahres tiber Schmierléduse gefunden. Im Winter 2003 und Frih-
jahr 2004 waren wegen des anstehenden Verkaufs einzelne Herdbehandlungen mit Confidor
WG 70 durchgefuhrt worden. Danach waren nur noch vereinzelt Schmierlduse zu finden. Ab
Juli 2004 konnte wieder ein herdweiser Befall im Pflanzenbestand festgestellt werden. Neben
den Bléattern wurden zunehmend auch Rispenstiele und Knospen besiedelt. Insbesondere die
Larven salRen versteckt unter Knospenschuppen und Niederblattern der Rispenstiele, wéhrend
sich die adulten (erwachsenen) Weibchen oft in enge Blattscheiden zurlickzogen (Abb. 140).
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Mit zunehmender Befallsstarke wurde auch ein verstarktes Auftreten ménnlicher Schmierlguse
beobachtet. Die weillen Wachsgebilde mit den sich darin entwickelnden Mannchen traten
sowohl einzeln als auch zu mehreren vereint auf ( Abb. 142). Sie waren in erster Linie unter
den Blattern und unter den Topfrandern auffindbar. Sie hafteten aber auch an oberirdischen
Wurzeln, Substratteilen (Holz- und Torfstiicke) oder in den Schnittflachen entfernter Rispen-
stiele und an der Gewé&chshauskonstruktion nahe der Kulturfliche. Weibliche Schmierlause
wurden hier in erster Linie an Blattern und Rispen gefunden. Lediglich im Bereich der ver-
puppten Mannchen unter den Topfrandern hielten sich in seltenen Féallen einzelne erwachsene
Weibchen kurzfristig auf.

Obwohl die hoheren Temperaturen wahrend der vegetativen Wachstumsphase der Phalae-
nopsis-Topfpflanzen die Entwicklung von P. longispinus férdern, konnte hier bisher kein
stérkerer Befall beobachtet werden. Im Gegenteil, vielmehr wiesen die am langsten kultivierten
Pflanzen wéhrend der Bliteninduktion bei niedrigeren Temperaturen einen starkeren Befall
auf.

Dies konnte auf die langsame Entwicklung und die versteckte Lebensweise von Pseudococcus
longispinus in Verbindung mit der langen Kulturdauer der Phalaenopsis-Topfpflanzen zurtick-
gefuhrt werden. Ein geringer Ausgangsbefall hat somit ausreichend Zeit, sich unbeobachtet im
gesamten Gewachshaus zu verbreiten. Das kdnnten die Ursache fir das plétzliche ,,Sichtbar-
werden®“ der Schmierlduse in unterschiedlichen Bereichen des Pflanzenbestandes sein, das
bisher oft als spontanes Auftreten angesehen wurde. Der ,,plétzliche” Befall scheint somit ein
Populationseffekt zu sein, der erst nach mehreren Generationen sichtbar wird.

N\ Nuotzlingseinsatz mit Florfliegenlarven

Aufgrund der bisherigen praktischen Erfahrungen, der guten Verfugbarkeit sowie der einfa-
chen und ginstigen Anwendung wurde die Wirksamkeit von Florfliegenlarven (Chrysoperla
carnea) gegen Pseudococcus longispinus unter Praxisbedingungen untersucht. Aufgrund der
geringen Standweite der Orchideen entstehen kaum Verluste bei der Ausbringung dieses Nitz-
lings.

Die regelmaRig kontrollierte Versuchsflache im Betrieb betrug 1.000 m?. Der Einsatz der
Chrysoperla Larven (Waben MC 500) erfolgte mit einer auf die gesamte Versuchsflache bezo-
genen Anzahl von 10 Tieren/m?in 7 bis 14-tdgigem Abstand. Da die Schmierlause vorwiegend
herdweise auftraten, wurden diese Herde zur Befallsiiberwachung markiert und der Entwick-
lungsverlauf der Schmierlduse darin Uberwacht. Die Einsatzmenge je Gewachshaus und befal-
lenen Herd richtete sich folglich nach der jeweiligen Befallsentwicklung. Dabei wurden die
Herde in groRerem Umfang mit Florfliegenlarven belegt (1-4 Larven/Pflanze je Freilassung)
und die restlichen Larven im Bestand verteilt.

Sofern in erster Linie Schmierlauslarven gefunden wurden bewirkte die gezielte Ausbringung
von Chrysoperla (1-2 Larven/Pflanze) eine rasche Bekampfung des Schédlings (z. B. Herd 6 in
143). Traten dagegen verstéarkt erwachsene Weibchen auf, waren in der Regel hdufigere Frei-
lassungen und eine Verdoppelung der Einsatzmenge auf bis zu 4 Larven/Pflanze notwendig (z.
B. Herd 5 in Abb. 144).

Wodchentliche Kontrollen erwiesen sich als absolut notwendig, da ein geringer Besatz mit
Multtertieren nach Ausstrémen des ersten, sehr mobilen Larvenstadiums (Crawler) einen
sprunghaften Anstieg des Befalls zur Folge haben konnte (Abb. 144). Mdglicherweise steht der
geringe Bekampfungserfolg bei erwachsenen Schmierlausweibchen mit ihrer zunehmenden
Wachsproduktion und mdglichen Abwehrreaktionen in Zusammenhang. Sie verfligen Uber
spaltformige Kérperdffnungen (Ostiolen) auf dem Ricken, durch die eine schmierige Fissig-
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keit abgesondert wird, welche geeignet ist kleinen Raubfeinden die Mundwerkzeuge zu verkle-
ben.

Eine gezielte Bekdmpfung der Schmierlduse wurde sogar an den Rispen beobachtet. Die Chry-
soperla-Larven Kletterten auch zu den Knospen und Bliiten hinauf und suchten versteckt sit-
zende Schmierlduse auf. Insbesondere an triben Tagen, wenn auf den Blattern keine Schmier-
lause zu finden waren, konnten zahlreiche Florliegen-Larven auf den Rispenstielen beobachtet
werden. Chemische MalRnahmen gegen Pseudococcus longispinus waren beim Einsatz von
Florfliegenlarven im Projektjahr 2004 nicht mehr notwendig

Aus diesen Ergebnissen lasst sich schlussfolgern, dass der Einsatz von Chrysoperla-Larven
gegen Pseudococcus longispinus an Phalaenopsis-Topfpflanzen zum richtigen Zeitpunkt, d. h.
maoglichst friihzeitig bei niedrigem Ausgangsbefall wirksam durchgefuhrt werden kann. Hierzu
sind regelmélige Bestandskontrollen und HygienemaBnahmen unerlésslich. Insbesondere
Schmierlauslarven lassen sich mit relativ geringen Einsatzmengen schnell mit Florfliegenlar-
ven bekampfen. Ein spaterer Zeitpunkt der Nutzlingsfreilassung, an dem der Befall mit adulten
Schmierldusen mit starker Wachsbildung schon weit fortgeschritten ist, wird als nicht geeignet
angesehen.

N\ Okonomische Bewertung

Aufgrund des relativ hohen Verkaufswertes von Phalaenopsis-Orchideen sind die Kosten fir
die hohen Einsatzmengen an Chrysoperla-Larven grundséatzlich als praktikabel und wirtschaft-
lich anzusehen. Die Nitzlingskosten in dem am starksten befallenen Gewachshaus (11 Freilas-
sungen a 10-30 Tiere/m?), einschliellich der Arbeitszeiten fur die Ausbringung und die regel-
maRigen Kontrollen, lagen bei etwa 4,40 €/m?. Aufgrund der geringen Standweite mit 43
Pflanzen/m? ergeben sich daraus Kosten von 10 Cent/Pflanze. Miissen die Pflanzen dagegen
nach spater Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel zusétzlich manuell von Schmierlaus-
resten gereinigt werden, liegen diese Kosten deutlich ber denen des biologischen Pflanzen-
schutzes (Abb. 145).

N\ Tastversuch mit einem Testpréaparat

In zwei Versuchen mit begrenztem Stichprobenumfang wurde unter Praxisbedingungen die
systemische Wirkung einer Pulverformulierung von Azadirachtin A (Préparat: NeemAzal U,
Firma Trifolio M) gegen Pseudococcus longispinus an Phalaenopsis-Topfpflanzen geprift. In
Versuch 1 (Pflanzenalter 6 Monate; vegetative Wachstumsphase) sollte eine Konzentrationsab-
stufung des Préparates Auskunft tber die wirksame Konzentration geben. In Versuch 2 (Pflan-
zenalter 16 Monate; generative Wachstumsphase) wurde die Wirkung von NeemAzal U im
Vergleich zu Confidor WG 70 getestet (Tab. 52).

In den ersten Wochen nach Behandlungsbeginn war bei allen Versuchen die Anzahl der
Schmierlauslarven konstant oder sogar reduziert, was auf die Verpuppung der mannlichen
Larven zurlickzufiihren ist. Im Vergleich zur Kontrolle reduzierte NeemAzal U nur bei einer
Konzentration von 0,06 % deutlich die Vermehrung der Schmierlduse. Dies weist auf eine
verminderte Fruchtbarkeit der Weibchen nach Aufnahme des Wirkstoffs hin.
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Abb. 143: Entwicklung des Befalls mit verschiedenen Schmierlausstadien an unterschiedli-
chen Pflanzenteilen nach Freilassung von Florfliegenlarven (Herd 6)
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Abb. 144: Entwicklung des Befalls mit verschiedenen Schmierlausstadien an unterschiedli-
chen Pflanzenteilen nach Freilassung von Florfliegenlarven (Herd 5)
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Tab. 52:  Versuchsaufbau zur Bekampfung von P. longispinus im GielRverfahren (Versuchs-
umfang: 10 Pflanzen/Variante (VG); Wasseraufwand: 100 ml pro 12er Topf, Ap-
plikation: GieRverfahren)

VG Préaparat Wirkstoff Konzentration und Anwendung
Versuch 1

1  Kontrolle - -

2  NeemAzal U 170 g/kg Azadirachtin A 4 x 0,015 % Abstand 7 Tage
3  NeemAzal U 170 g/kg Azadirachtin A 4x 0,03 % Abstand 7 Tage
4  NeemAzal U 170 g/kg Azadirachtin A 4x 0,06 % Abstand 7 Tage
Versuch 2

1  Kontrolle - -
2  Confidor WG 70 700 g/kg Imidacloprid 1x0,035 %
3  NeemAzal U 170 g/kg Azadirachtin A’ 3x 0,06 % Abstand 7 Tage

Auch waren bei dieser Konzentration morphologische Veranderungen der Schmierlduse er-
kennbar. In beiden Versuchen wurden bei den Weibchen eine geringere Wachsbildung und ein
Abknicken der Korperfortsatze (Cerarii) beobachtet. Daneben wiesen die Larven eine geringe-
re Mobilitdt und vereinzelt noch anhaftende H&utungsreste (Exuvien) auf. Ein Hinweis auf
Entwicklungs-, bzw. Hautungsstérungen. Wirkungen, die bereits vom zugelassenen Préparat
NEEMAZAL-T/S (Wirkstoff: Azadirachtin A in Olformulierung) bekannt sind. Daneben
verpuppten und entwickelten sich deutlich weniger ménnlicher Schmierlause nach der Behand-
lung in Versuch 1. Die Behandlung mit CONFIDOR WG 70 in Versuch 2 reduzierte zwar die
Schmierlauspopulation kurzfristig, jedoch waren zum Versuchsende wieder einzelne Muttertie-
re zu finden, was auf ein baldiges Ausstromen der Crawler und somit Verbreitung der Schmier-
lause hinwies (Abb. 146).

Obwohl unter Praxisbedingungen nur Versuche mit einer begrenzten Anzahl Pflanzen mdglich
waren, weisen die Ergebnisse auf eine gute Wirksamkeit von NEEMAZAL U bei einer Kon-
zentration von 0,06 % und mehrmaliger Applikation hin. Weitere Versuche sind notwendig zur
Absicherung der Ergebnisse. Ebenfalls bleibt zu kl&ren, wann dieses Mittel zugelassen werden
kann und ob diese relativ hohe Aufwandmenge an Azadirachtin A wirtschaftlich vertretbar ist.
Zwar befindet sich das Praparat noch im Versuchsstadium, durch seine Anwendung in Kombi-
nation mit C. carnea Larven konnte wahrscheinlich eine schnelle und nachhaltige Wirkung
gegen Pseudococcus longispinus an Phalaenopsis-Hybriden erreicht werden.
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5.4.3 Integrierte Bekampfung unregelmafig auftretender Schadlinge

Weitere Informationen zu den folgenden Schédlingen finden sich auch unter:
> Kapitel 3, ab S. 42 Schédlinge und ihre Gegenspieler

N Weichhaut- oder FadenfuBmilben (Tarsonemidae)

Biologie & Diagnose

Weichhautmilben sind sehr kleine, etwa 0,2-0,3 mm lange, elliptische, glasig-durchscheinende
Milben, die direkt am Vegetationspunkt bzw. im Herz der Pflanzen versteckt leben. Das vierte
Beinpaar ist immer anders gestaltet als das dritte Beinpaar, bei Tarsonemus pallidus Banks ist
es deutlich sichtbar kraftig ausgebildet. Die Milben vermehren sich bei hohen Temperaturen
und hoher relativer Luftfeuchtigkeit. Die Entwicklung vom Ei zum erwachsenen Tier dauert

bei 20-25 °C etwa 14 Tage. Milben sind lichtempfindlich und bevorzugen junges, weiches
Pflanzengewebe.

Schadsymptom

Bei Befall sind die Blatter eingebuchtet bis verbogen, die Blutenstiele kiirzer, manchmal mit
seitlichen Nekrosen, die Bliten deformiert. Am Stammgrund finden sich zuweilen Kkleinere
Faulstellen. Weichhautmilben kommen hdufig an Aerangis, Paphiopedilum oder Dendrobium,
seltener an Phalaenopsis vor.

Vorbeugung und Bekdmpfung

Zur Befallsvorbeugung ist die Luftfeuchtigkeit nach Moglichkeit ist zu reduzieren. Die biologi-
sche Bek&mpfung ist mit Amblyseius-Raubmilben mdglich. Da die Raubmilben sich aber in
Orchideen nur schwer etablieren lassen, ist eine Anwendung im Streuverfahren nicht zweck-
maRig. Erfolgversprechend ist die Ausbringung im Tutensystem, die Raubmilben kdnnen dann
langsam aus den Tiiten in den Pflanzenbestand abwandern.

Abb. 147: Schadbild der Weichhautmilbe  Abb. 148: Schadbild der Weichhautmilbe an
an Orchideenblatt Paphiopedilum
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N Spinnmilben (Tetranychidae)

Biologie & Diagnose

Die an Phalaenopsis vorkommende Gemeine Spinnmilbe (Tetranychus urticae Koch) ist etwa
0,5 mm lang, dabei gelb, rot bis griin gefarbt mit zwei dunklen Flecken auf dem Ricken. Der
Schédling wird auch Rote Spinne genannt. Spinnmilben haben bei hohen Temperaturen um
27 °C und geringer Luftfeuchtigkeit optimale VVermehrungsbedingungen. Wéhrend ihres etwa
4-5-wochigen Lebens legen die Weibchen ihre Eier vorwiegend an die Unterseite der Blatter.
Bei starkerem Befall bilden die Tiere fadige Gespinste aus. Auch Knospen und Bliiten werden
von Spinnmilben befallen. Besonders in den Sommermonaten kann es zu explosionsartiger
Zunahme der Spinnmilben kommen.

Schadsymptom

Spinnmilben saugen einzelne Zellen leer in die daraufhin Luft eindringt. Blatter sind deshalb
zunéchst stellenweise silbrig aufgehellt, oft weilRlich gesprenkelt. Bei zunehmendem Befall
flieRen die Flecken zusammen, die Bléatter werden fahl gelb und vertrocknen schlieflich. Meist
an Blattunterseiten befinden sich feine, helle Gespinste, dazwischen mit der Lupe erkennbare
Eier und Hautungsreste.

Vorbeugung und Bekampfung

Zur Befallsvermeidung darf die relative Luftfeuchte nicht unter 60 % fallen. Eine biologische
Bekampfung ist moglich mit Raubmilben der Art Phytoseiulus persimilis. Die erwachsenen
Tiere saugen Eier und Larven der Spinnmilben aus. Bei Temperaturen zwischen 17 °C und 25
°C und einer relativen Luftfeuchtigkeit von 75 % haben die Raubmilben ideale Vermehrungs-
bedingungen und entwickeln sich besser als die Spinnmilben.

Bei Auftreten der ersten Spinnmilben werden Phytoseiulus in den Befallsherden verteilt. Bei
leichtem Befall im Abstand von 14 Tagen 5 Tiere je m2 ausbringen, in Befallsherden werden
auch bis zu 30 Tiere je m? notwendig. Integrierbare chemische Maltnahmen kénnen mit Azadi-
rachtin (NeemAzal-T/S) durchgefiihrt werden. Bei Spritzungen mit Fenazaquin oder Abamec-
tin (Magister 200 SC, Vertimec) werden Raubmilben stark geschadigt, kénnen aber nach etwa
14 Tagen wieder ausgesetzt werden.

N\ Falsche oder Unechte Spinnmilben, Orchideenmilben (Tenuipalpidae)

Biologie & Diagnose

Bei den Tenuipalpidae handelt es sich um mit dem bloRen Auge kaum sichtbare, 0,25-0,3 mm
lange, meist grinlich bis rétlich gefarbte Milben mit flacher, ovaler Gestalt. Die Tiere sind
relativ trage, erscheinen fast unbeweglich. Im Pflanzenbestand erfolgt eine langsame Ausbrei-

tung der Schéadlinge, wenn Schaden sichtbar sind ist der Befall in der Regel schon sehr hoch.
Diese Milben bilden keine Gespinste aus.

An Orchideen schadigen besonders drei Arten: die Scharlachrote Teemilbe (Brevipalpus cali-
fornicus Banks), die Rote Gewéchshausspinnmilbe (Brevipalpus obovatus Donn.) sowie die
Orchideenspinnmilbe (Tenuipalpus pacificus Baker). Der gesamte Entwicklungszyklus betragt
in Abhéngigkeit von Temperatur und Luftfeuchte 4-6 Wochen bei Brevipalpus sowie 2 bis 3
Monate bei Tenuipalpus. Brevipalpus obovatus neigt bei Temperaturen uber 21 °C zur Mas-
senvermehrung.
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Schadsymptom

Die Milben leben auf allen Pflanzenteilen, sitzen aber meist in grofen Mengen auf den Blattun-
terseiten entlang der Blattadern und schadigen dort. Sie werden hdufig mit Pflanzenmaterial
aus tropischen und subtropischen Bereichen eingeschleppt. Durch die Saugtatigkeit werden
altere Blatter zunédchst stumpfgrin, an deren Unterseite sind eingesunkene Flecken sichtbar,
blattoberseits silbrige Aufhellungen. Befallene Blatter verfarben sich spéter bronzefarben bis
gelborange (Abb. 149). Schadstellen kdnnen zwar vernarben, die Blatter vertrocknen jedoch
h&ufig vom Rand her und fallen schlieRlich ab. Fir Befall mit Brevipalpus sind alle Orchideen-
Arten Anfallig. Uberwiegend treten die Milben aber an den Arten Phalaenopsis, Doritinopsis,
Paphiopedilum und Masdevallia auf.

Abb. 149: Schadsymptome der Falschen Spinnmilbe an
Phalenopsis

Vorbeugung und Bekdmpfung

Im Gegensatz zu den Spinnmilben haben Tenuipalpidae nur einen geringen Aktionsradius und
verbreiten sich sehr langsam im Pflanzenbestand. Deshalb brauchen die Milben relativ lange
um eine schadliche Population aufzubauen. Wenn der Schaden dann auffallig sichtbar ist, sind
in der Regel schon viele Milben auf den Pflanzen vorhanden und die notwendige Bekdmpfung
wird entsprechend zeitaufwandig. Der Einsatz von Nitzlingen hat in der gértnerischen Praxis
bisher keine positiven Effekte gebracht. Behandlungen mit integrierbaren Wirkstoffen wie
Spirodiclofen (ENVIDOR SC) missen im Abstand von 2-3 Wochen durchgefuhrt werden bis
die neuen Blétter erkennbar befallsfrei sind.

N\ Horn- oder Moosmilben (Oribatidae)

Biologie

Meist dunkel gefarbte, glanzende, kugelige Milben mit stark chitinierter, harter oder lederarti-
ger Haut. Die Tiere sind bodenbewohnend und ernahren sich von Moosen, Algen, Pilzhyphen
oder abgestorbenen Pflanzenteilen, kommen haufig in Rindensubstraten vor. Sie gelten norma-

lerweise nicht als Schadling. Die Tiere werden meist mit Rindensubstraten eingeschleppt, so
dass die Populationsdichte die Schadschwelle tiberschreiten kann.
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Schadsymptom

An Phalaenopsis-Jungpflanzen entstehen Deformationen jungerer Blatter mit leichten
Blattrandnekrosen. Mit zunehmendem Wachstum schniiren die Schadstellen ein und sich ent-
wickelnde Blatter sind deutlich eingebuchtet. Die jungen, weichen Blatter von Phalaenopsis
dienen Moosmilben vermutlich zur Nahrungsergdnzung. An Bliten finden sich bei Befall
kleine punktférmige Nekrosen und leichte Deformationen.

Vorbeugung und Bekdmpfung

Eine sorgféltige Eingangskontrolle der Substrate beugt Schaden vor. Bei Auftreten der Milben
hohe Luftfeuchtigkeit nach Mdglichkeit reduzieren. Bei Problemen kann in Orchideenbetrieben
folgende Strategie gefahren werden: Zundchst wiederholte chemische Behandlungen mit Aka-
riziden. Danach etwa 2-3 mal im Jahr Einsatz von Hypoaspis-Raubmilben (Hypoaspis miles
und H. aculeifer mit 150-250 Tiere/m?2) zur Verhinderung eines erneuten Populationsaufbaus.
Diese polyphage Nutzlinge erndhren sich auch von Larven der Hornmilben.

N\ Asseln (Isopoda)

Biologie

Asseln gehdren zu den Krebstieren, sie sind von breiter, ovaler bis langlicher Gestalt. Ihre
GroRe variiert von 3 mm bis zu 20 mm grof3en in Gewachshdusern vorkommenden Kugelas-
seln (Armadillidium sp.), Kellerasseln (Porcellio scaber Latr.) und Mauerasseln (Oniscus
asellus L.). Die meisten Asseln sind unscheinbar grau geféarbt, Kugelasseln auch schwarz bis
schwarzbraun, immer mit sieben Beinpaaren. Die Tiere lieben dunkle, feuchte und warme
Habitate. Tagslber leben sie versteckt in Tépfen, unter Moos, in Substraten oder ahnlich ge-
schutzten Stellen. Bevorzugte Nahrung ist abgestorbenes, verrottendes Pflanzenmaterial, in
Ausnahmefallen und bei hoher Populationsdichte aber auch junges, frisches Pflanzengewebe.

Schadsymptom

Das Schadbild ist ahnlich dem der Schnecken, allerdings ohne Schleimspuren. Uberwiegend
sind junge, frische Pflanzenteile geschédigt, wobei in erster Linie Keimlinge, Luftwurzeln oder
Wourzelspitzen angefressen werden. Aber auch Blitenstiele konnen unter Umsténde befallen
werden. Durch die Fraltatigkeit kann die Struktur der Substrate zum Teil erheblich zerstort
werden.

Vorbeugung und Bekampfung

Verwendet werden sollten saubere und strukturstabile Substrate. Sinnvoll kann auch die Besei-
tigung von Schlupfwinkeln in Gewdchsh&usern sein. Nach ersten Erfahrungen kann gegen
Larven der Schadlinge auch mit insektenpathogenen Nematoden (Steinernema feltiae Filipjev)
gegossen werden. In Versuchen war der Schadlingsbesatz gegeniiber der Kontrolle in den
ersten 2-3 Wochen um 50-70 % reduziert.

N\ TausendfiiBler (Myriapoda)

Biologie & Diagnose

Vertreter der Myriapoda sind die DoppelftRiler oder auch TausendfiiBler im engeren Sinne
(Diplopoda) sowie die Zwergfiler (Symphyla). DoppelftRler sind braun bis schwarze, langge-
streckte bis asselformige Tiere deren AuRenskelett sehr hart ist. Die Beine liegen samtlich auf
der Bauchseite. Das erste und das letzte Korpersegment tragen keine Beine, das zweite bis
vierte nur je ein Beinpaar und die uUbrigen Segmente je zwei Beinpaare (daher der Name Dop-
pelfiuller). Die Larven haben nur sechs Beinpaare. Die Tiere rollen sich oft zusammen, ein
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weiteres typisches Erkennungsmerkmal. Doppelfuler bendtigen eine hohe relative Luftfeuch-
te, sind nachtaktiv und halten sich tagstber unter Topfen, im Substrat und ahnlichen Stellen
versteckt, sie halten sich vorwiegend im Boden auf und sind als Humusbildner von Bedeutung.
Die Nahrung besteht Uberwiegend aus organischem Material, sie nehmen nur selten lebendes
Pflanzenmaterial an, griine Pflanzenteile werden nicht gefressen.

Ein wichtiger in Gewdchshdusern vorkommender Doppelftfler ist der Getlipfelte Tausendfuf’
(Blaniulus guttulatus Bosc.). Die Tiere sind schlank, weiR bis graulich geféarbt und etwa 10-18
mm lang, sie leben im Boden und rollen sich bei Beunruhigung spiralig zusammen. Die Art
lebt polyphag an Wurzeln.

ZwergfiRler sind kleine, weiRliche Tiere mit nur einem Beinpaar je Korpersegment. Am Hin-
terende befinden sich charakteristische Spinngriffel, am Kopf eine vielgliedrige Antenne. In
Gewaéchshéusern kann der GewéchshauszwergfiRler (Scutigerella immaculata = Scolopendrel-
la immaculata) schédigend werden. Das etwa 6 mm lange Tierchen mit sehr hohem Feuchtig-
keitsbedarf ist in humosen Substraten weit verbreitet. Besonders in torfhaltiger Pflanzerde kann
es zur Bildung groRerer Kolonien kommen.

Schadsymptom

Doppel- und ZwergfuBler zerstoren bei starkerem Befall durch ihre Humusbildung die Struktur
der Substrate, es kommt zu einer Verdichtung im unteren Teil der Topferde. AuRerdem konnen
in Ausnahmeféllen junge Pflanzenteile an der Substratoberfliche sowie Wurzelspitzen ange-
fressen werden. Der Getlpfelte TausendfuR nagt unter Umstanden den Wurzelhals von Jung-
pflanzen durch oder bohrt Locher in die Wurzeln. In Verbindung mit Substratverndssung kann
es zu erheblichen Schaden durch pathogene Bodenpilze kommen. Zwergful3ler kdnnen bei
Massenauftreten zum Teil starke Schéden an jungen Wurzeln und Trieben verursachen.

Vorbeugung und Bekampfung

Die Verwendung sauberer, strukturstabiler Substrate beugt einem Befall vor. Einschleppung
mit Substraten oder Jungpflanzen ist moglich, evtl. miissen Substrate gedampft werden. Der
biologischen Pflanzenschutz ist mit der Gieanwendung mit Nematoden (Steinernema feltiae
Filipjev) oder dem Einsatz von Raubmilben (Hypoaspis miles und H. aculeifer) moglich. Ge-
gen Zwergfuller sind Aufwandmengen von 50-100 Tieren je m? auszustreuen.

N\ Thripse oder Fransenfligler (Thysanoptera)

Biologie & Diagnose

Thripse sind kleine, meist nur 1-2 mm lange, schlanke Insekten mit zwei Paar gefransten Fli-
geln. Thripse besitzen ein grofles Vermehrungspotenzial. Unter gleichmaRig glnstigen Ge-
wéchshausbedingungen kann je nach Art mit 10-12 Generationen im Jahr gerechnet werden.
An Orchideen kdnnen verschiedene Arten schadigend werden:

Kalifornischer Blutenthrips (Frankliniella occidentalis): Haufigste Art in Gewéchshdusern,
sehr polyphag. Die Adulten sind etwa 2 mm lang, hellgelb bis braungelb geférbt, die Larve ist
meist goldgelb. Der Entwicklungszyklus umfasst zwei Larven- und zwei Nymphenstadien. Bei
einer Temperatur von 20 °C bis 30 °C dauert er ungefahr 2-3 Wochen. Die Art lebt meist in
Bliten, ist aber auch in der Lage an Blattern einen sprunghaften Populationsaufbau zu betrei-
ben, in dessen Folge starke Schadigungen an allen oberirdischen Pflanzenteilen auftreten kon-
nen. Die Thripsart ist Ubertrager des an Phalaenopsis vereinzelt vorkommenden Tomaten-
bronzeflecken-Virus. Gegen Insektizide kénnen relativ schnell Resistenzen aufgebaut werden.
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Zwiebel- oder Tabakthrips (Thrips tabaci): Sehr polyphage, hdufig vorkommende Art, Ge-
wachshduser werden haufig aus dem Freiland besiedelt. Die erwachsenen Tiere sind 1-1,3 mm
lang, graugelb bis braun, teilweise fast schwarz gefarbt, die Larven weif3lich bis gelb.

Amerikanischer Thrips (Echinothrips americanus Morg.): Eine neue Thripsart an Orchi-
deen, die Mitte der 90er Jahre erstmalig in den Niederlanden aufgetreten ist. In Orchideengért-
nereien ist das Tier bisher nur an der Neuziichtung Caractea aus der Gattung Spathoglottis
sowie an Jungpflanzen von Miltonia aufgetreten. Auch an Weiden- und Birkensdmlingen, die
als Unkraut im Substrat aufgelaufen waren, konnten sie beobachtet werden, sind von dort aber
bisher nicht auf andere Orchideenkulturen abgewandert. Echinothrips verursacht durch seine
Saugtatigkeit silbriggraue Aufhellungen mit starker Kotbildung.

Gewachshausthrips oder Schwarze Fliege (Heliothrips haemorrhoidales): Gelegentlich in
Orchideenhdusern vorkommend, schadigt hauptséchlich Blatter, zuweilen auch an Bluten.
Adulte sind 1-1,5 mm lang, dunkelbraun mit hellem Hinterleib, Fihlern, Beinen und Fligeln.
Sitzt meist an den Blattunterseiten und kann sich in temperierten Hausern gut etablieren. Er
bevorzugt schattige und feuchte Bedingungen, bei hohen Temperaturen findet nur eine geringe
Entwicklung statt. Geschadigte Blatter werden bleich, papierartig und welken, die groRe Men-
ge an produziertem Honigtau verschmutzt die Blattflache zusétzlich. Die Tiere werden bei
Pflanzenschutzmalinahmen ausreichend dezimiert.

Gebéanderter Gewachshaus- oder Drazénenthrips (Parthenothrips dracaenae): Die ausge-
wachsenen, etwa 1,3 mm langen Tiere sind schwarzweil} gestreift, die Larven sind weiR. Sie
sind ziemlich trdge und sitzen meist in gro3eren Kolonien auf Blattern, wo sie durch Saugta-
tigkeit sehr typische silbrig-glanzende Aufhellungen mit schwarzen Kottrépfchen hinterlassen.
Besonders groRe Populationen sind dort zu finden wo die Wirtspflanzen in den Herbst- und
Wintermonaten dunkel und maRig temperiert stehen. In Hausern mit hoherer Luftfeuchtigkeit
tritt der Thrips nicht auf. Die chemische Bekampfung ist unproblematisch, schwieriger wird es
mit dem Einsatz von Nitzlingen. Raubmilben greifen die Tiere nicht an, einzig Florfliegen sind
erfolgversprechend.

Schadsymptom

Die Insekten besitzen stechend-saugende Mundwerkzeuge, beim Einstich in das Zellgewebe
wird der Zellinhalt aufgesogen. In die Zellen dringt Luft ein, sie erscheinen deshalb silbrig-
glanzend (Abb. 150). Thripse sind gréRtenteils Pflanzensauger, es gibt aber auch einige réube-
rische Arten. Durch Thripse geschadigte Pflanzenteile erscheinen aufgehellt, spater verbraunt,
meist in Verbindung mit kleinen schwarzen Kottropfchen. Knospen werden in der Entwicklung
gehemmt, fallen h&ufig friihzeitig ab. Triebe konnen deformiert sein. Die Saugtatigkeit von
Frankliniella und Thrips tabaci fuhrt primdr zu deutlich sichtbare Aufhellungen, weiRe Fle-
cken auf Blattern und Bluten mit Kotablagerungen. Bei starkerem Befall konnen allerdings
auch Wuchsdeformationen auftreten. Die Blattthripse Echinothrips, Parthenothrips und Heli-
othrips hinterlassen typische silbrig-glanzende Aufhellungen mit schwarzen Kottropfchen. Bei
starkem Befall kommt es zu Blattrandrollungen und Verbraunungen. Besonders gefahrdet sind
die Bliten vieler Orchideen-Arten, bevorzugt von Phalaenopsis, Miltonia, Cymbidium, Epi-
dendrum, Cattleya und Epicattleya.
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Abb. 150: Thripsschaden an Cattleyablite

Vorbeugung und Bekampfung

Wichtigste MalRnahme zur Bekdmpfung von Thripsen ist ein umfangreiches, kulturangepasstes
Monitoring. Dazu gehoren die Kontrolle aller zugekauften Pflanzen auf vorhandene Schad-
symptome, Larven und Adulte, sowie die Befallskontrolle im Pflanzenbestand mit Blautafeln.
(Siehe auch Kapitel 2.1 Betriebshygiene ab S. 11).

Die biologische Bekampfung von Frankliniella kann mit Raubmilben Amblyseius cucumeris
durchgefiihrt werden. Da in Orchideen grundsétzlich mit Thripsen zu rechnen ist, haben obliga-
torische Freilassungen zu erfolgen. Die Raubmilben lassen sich in Orchideen nur schwer etab-
lieren, eine Anwendung im Streuverfahren ist deshalb nicht zweckmafig.

Erfolgversprechend ist die Ausbringung im Titensystem. In den Tutchen befinden sich neben
der Kleie als Tréagerstoff auch Vorratsmilben (Tyrophagus sp.), von denen sich die Raubmilben
ernahren. Sie sind daher als Zuchtstation zu verstehen, in denen genugend Futter zur Verfi-
gung steht, welches die Grundlage fir eine laufende Vermehrung der Raubmilben bildet. Das
Tutensystem hat sich besonders bewahrt, wenn Frankliniella schon im vegetativen Stadium der
Pflanzen Populationsaufbau betreibt. Da in grunen Pflanzen kein Blutenpollen oder sonstige
Nahrung vorhanden ist, sind die Vorratsmilben in den Titen eine gute Nahrungsergéanzung, mit
der dieser negative Effekt ausgeglichen werden kann. Amblyseius wirkt nicht gegen
Blattthripse, was die biologische Bekampfung gegen diese Arten erheblich erschwert.

Um starkere Schwankungen in der Thripspopulation abzupuffern, kdnnen integrierbare Pflan-
zenschutzmittel mit den Wirkstoffen Azadirachtin (NEEMAZAL-T/S) und Spinosad (CON-
SERVE) eingesetzt werden.
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N Deckelschildldause (Diaspidae) und Napfschildlause (Coccidae oder Lecaniidae)
Biologie

Schildlduse sind kleine bis hochstens mittelgro3e Insekten mit ausgepragtem Geschlechtsdi-
morphismus, d. h. Mannchen und Weibchen unterscheiden sich hinsichtlich Kérperform und
GroRe erheblich. Die fast immer fliigellosen Mannchen fehlen h&ufig vollig oder sind selten. In
diesen Fallen findet Jungfernzeugung (Parthenogenese) statt. Die Weibchen besitzen keine
Flugel, der Kérper ist gedrungen, nur schwach segmentiert und mit einer Wachsschicht verse-
hen. Dadurch sind die Tiere gegen dulRere Einflisse gut geschutzt. Die Vermehrung erfolgt
uber Eier. Die Dauer der Entwicklung kann je nach Art in wenigen Wochen abgeschlossen
sein, so dass viele Generationen entstehen. Wahrend die jungen Larven - die sogenannten
Crawler oder Wanderlarven - noch beweglich sind, sitzen die erwachsenen Tiere vollig fest.

Schildlause besiedeln alle Pflanzenteile auBer den im Substrat liegenden Wurzeln. Die Schad-
linge leben anfénglich sehr versteckt und sind meist nur schwer zu entdecken. Die Gefahr einer
Verschleppung ist deshalb groR. Da die meisten Arten an hohe Temperaturen angepasst sind,
ist vor allem bei Importen aus tropischen und subtropischen Regionen mit einem erheblichen
Potential zu rechnen. Unter den Schildldusen sind an Orchideen besonders Deckelschildlause
und Napfschildlduse von Bedeutung.

Deckelschildlause

Deckelschildlause besitzen einen festen, deckelartigen Schild der mit dem Korper nicht ver-
bunden und leicht abnehmbar ist. Die Tiere saugen den Saft einzelner Zellen aus, sind also
keine Phloemsauger. Die bekannteste Art an Orchideen ist die Palmenschildlaus oder Boisdu-
valschildlaus (Diaspis boisduvalii). Das Schild des Weibchens ist etwa 2,0 mm lang, flach
oval, gelb bis hellbraun durchscheinend. Darunter sind die zitronengelben Tiere und Eier zu
finden. Das Schild des Méannchens dagegen ist 0,8-1,0 mm lang, langlich gestreckt mit weiRen
Wachsfaden. Unter gunstigen Bedingungen kommt es besonders an Blattunterseiten sowie an
bulbenbildenden Orchideen zur Bildung groRer Kolonien. An Cattleya sind diese Insekten
regelmaRig zu finden.

Abb. 151: Deckelschildlause an Zygopetalum
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Napfschildlause

Napfschildlduse sind mit ihrem Schild fest verbunden, er besteht aus der gewdlbten Haut der
Tiere und ist nicht abnehmbar. Die Schilde sind haufig lackartig glanzend. An Orchideen kon-
nen verschiedene Arten vorkommen.

Die Weiche Schildlaus (Coccus hesperidum L.) ist 3-4 mm lang, flach oval und gelblich braun
gefarbt mit einer deutlichen Langsrippe in der Mitte. Die Weibchen sind lebendgebérend und
erzeugen bis zu 1000 Larven in 2-3 Monaten. Die schliipfenden Junglarven besiedeln innerhalb
weniger Tage neue Pflanzen und setzen sich entlang der Mittelrippe fest. Der Entwicklungs-
zyklus dauert vom Ei bis zum erwachsenen Tier etwa 2 Monate. Die Art macht starke Honig-
tauausscheidungen.

Die Halbkugelige Napfschildlaus (Saissetia coffea Walker) ist bis zu 4 mm lang, rund-oval, 1-3
mm hoch gewolbt, dunkelbraun bis schwaérzlich gefarbt, glanzend. Die Weibchen legen bis
2000 Eier unter dem Schild ab. Nach dem Tod des Muttertiers hebt sich der Deckel und die
Junglarven wandern auf neue, unbesiedelte Pflanzenteile ab.

Schadsymptom

Kennzeichnend fir Befall mit Napfschildlausen ist die extrem starke Honigtaubildung mit
daraus folgender Besiedlung durch Schwarzepilze (Ruf3tau). Besiedelte Bluten welken vorzei-
tig. Bei der Nahrungsaufnahme von Deckelschildldusen wird giftiger Speichel abgesondert, an
den Saugstellen bilden sich gelbe bis rétlich braune Flecken. Bei starkem Befall kommt es
auch zu Wachstumsstockungen, seltener zu Deformationen.

Vorbeugung und Bekampfung

Die biologische Bekdmpfung von Schildldusen in Orchideenkulturen ist moglich. Bei Befall
mit Deckelschildldusen ist keine Differentialdiagnose notwendig. Die kommerziell vertriebe-
nen Nitzlinge unterscheiden nicht und nehmen alle Arten gleich gut an. Einsetzbar sind die
Schlupfwespe Aphytis melinus sowie verschiedene Marienkéfer.

Bei Napfschildlausen muss allerdings, aufgrund der Spezialisierung mancher Nitzlinge, die
Art genau bestimmt werden. Gegen Coccus hesperidum kénnen die Schlupfwespen Microterys
flavus, Metaphycus helvolus und Encyrtus lecaniorum recht erfolgreich eingesetzt werden.
Sind Saissetia-Arten vorhanden, kann neben Metaphycus und Encyrtus auch die Schlupfwespe
Coccophagus lycimnia frei gelassen werden.

N\ Trauer- (Sciaridae oder Lycoriidae) und Platthornmiicken (Keroplatidae)

Biologie & Diagnose

Trauermucken sind kleine, 4-6 mm lange, schwarze, feingliedrige Insekten. Die erwachsenen
Tiere fliegen in zuckenden Bewegungen (ber der Substratoberflache. Die 4-7 mm langen
Larven sind glasig, weilllich, schlank mit schwarzer Kopfkapsel. Sie leben in feuchten Substra-
ten Uberwiegend von zerfallenden Pflanzenresten, kdnnen bei stdrkerem Auftreten aber auch
lebende Pflanzen schadigen. Haufig sind Trauermuckenlarven in Verbindung mit Pilzbefall in
den dicken Wurzeln von Phalaenopsis und Paphiopedilum zu finden. Geschwéchte oder durch
Schadpilze vorgeschédigte Pflanzen bieten eine groRe Attraktivitat zur Eiablage. Die Larven
werden haufig mit Sphagnum in die Kulturen eingeschleppt. In Gewé&chshdusern treten tber-
wiegend Arten von Sciara und Bradysia auf.

Die Larven der Platthornmicke (Orfelia sp.) sind bedeutend gréfier und schlanker, in Wurzeln
wurden 15-20 mm lange Exemplare gefunden. Die Adulten sind mit 8-10 mm ebenfalls viel
groRer als Trauermiicken und unterscheiden sich auch deutlich im Habitus, der Hinterleib der
Micke ist beispielsweise horizontal gestreift. Die meisten Vertreter dieser Muckengattung
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leben weltweit in Pilzen, verpilzten Substraten, in Moosen oder unter der Rinde von B&umen.
Das lasst vermuten dass die Micke durch Substratlieferungen mit Rinde und Sphagnum in
Orchideenbetriebe verschleppt wurde.

Schadsymptom

In feuchten Substraten fressen die Larven an zarten Wurzeln, als Folge kdnnen parasitére
Wurzelpilze in die Pflanzen eindringen. Bei starkerem Befall wird zudem die Substratstruktur
durch Bildung feinkriimeliger Substanzen relativ schnell zerstort. Das kann an Orchideen als
der eigentliche Schaden betrachtet werden. Orfelia frisst in den dicken Wurzeln verschiedener
Orchideen, Bei anderen Arten wird der Stammgrund stark geschédigt, wahrend die feineren
Waurzeln zunéchst unbeschadigt bleiben. Meist sind in geschéadigten Pflanzen nur sehr wenige
Larven zu finden, héufig ist sogar nur eine einzige Larve fur den beobachteten Schaden ver-
antwortlich.Auffallend sind auch die deutlich sichtbaren Schleimspuren auf der Substratober-
flache. Betroffen sind neben Phalaenopsis und Miltonia auch andere Topforchideen wie
Dendrobium, Oncidium oder Cambria-Hybriden.

Vorbeugung und Bekdmpfung

Gewaéchshéduser mussen sauber und frei von nassen, veralgten und vermoosten Stellen sein. Zur
Befallskontrolle sind gelbe Fangtafeln geeignet. Gut wirksam gegen Trauermuckenlarven sind
sogenannte als Hautungshemmer wirkende Pflanzenschutzmittel, welche die weitere Entwick-
lung der Larven zum erwachsenen Tier verhindern.

Gelbe Fangtafeln eignen sich gut zur Kontrolle von Orfelia, aulRerdem kdnnen Lichtfallen
aufgehangt werden. Um die Anwesenheit von Larven zu Uberprifen, sollten Substrate auf
Schleimspuren untersucht und schwach wachsende Pflanzen an den Wurzeln kontrolliert wer-
den. Es kann auch sinnvoll sein, nicht nur im Pflanzenbestand sondern auch im Arbeitsraum in
der Nahe kunstlicher Lichtquellen sowie im Substratlager Gelbtafeln aufzuhéngen. Zur biolo-
gischen Bekdmpfung sind mehrere Nitzlinge verwendbar. Aufgrund des relativ hohen Schad-
potenzials von Orfelia sollten MaRnahmen mit Nematoden oder B.t.i. durchgefihrt werden, bis
keine Larven oder Adulte mehr zu finden sind.

Rauberische Nematoden (Steinernema feltiae Filipjev)

Bei Befall mit Bradysia oder Orfelia empfiehlt sich der Einsatz von insektenpathogenen Nema-
toden der Art Steinernema und Heterorhabditis. Der Bekampfungserfolg ist daran zu erkennen,
dass parasitierte Trauermickenlarven an die Substratoberfliche kommen und ein milchiges
Aussehen angenommen haben. Je nach Befallsdruck werden 250.000 bis 500.000 Nematoden
je m? im GieRverfahren ausgebracht. ZweckméRig sind Anwendungen bei pikierten Jungpflan-
zen, wobei Meristemkulturen scheinbar etwas anfalliger sind als S&mlinge.

Da es sich bei Orfelia um eine relativ groRe Larve handelt, sind Heterorhabditis sicherlich
besser geeignet als Steinernema, die wiederum sehr gut gegen die meist in Kombination vor-
kommenden Trauermuckenlarven wirkt. Da eine Differenzierung welche der méglichen M-
ckenlarven im Einzelfall fir Schaden verantwortlich ist schwierig ist, bietet sich eine kombi-
nierte Behandlung mit beiden Nematodenarten an.

Insektenpathogene Bakterien (Bacillus thuringiensis israelensis = B.t.i.)

Préparate mit dem Bakterium B.t.i. (Biomukk, Vectobac) werden im Gielverfahren (ber die
Pflanze ausgebracht. Das Bakterium bildet Dauersporen und gleichzeitig giftige Eiweilkristalle
welche die Zellen der Darmwand der Schadlinge zerstoren. Die Insekten sterben innerhalb
kurzer Zeit ab. B.t.i. ist kein Kontaktmittel sondern ein reines Fralgift. Nach Aufnahme des
Bakteriums tritt ein relativ schneller Fralstopp der Larven ein. Je kleiner und junger die Lar-
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ven, desto schneller und besser wirken auch die eingesetzten Praparate. B.t.i. wirkt ausschlief3-
lich gegen Miickenlarven.

Die Bakterien haben gegentiber Raubmilben eine wesentlich kiirzere Lebensdauer. Meist ist die
Wirkung nach spatestens einer Woche nicht mehr vorhanden, so dass bei Befall mehrere Ap-
plikationen notwendig sind. Zu beachten ist, dass keine Wirkung gegen Adulte, Puppen oder
Eier besteht, sondern lediglich die Nahrung aufnehmenden Larven erreicht werden.

Raubmilben (Hypoaspis miles und H. aculeifer)

Gut wirksam sind Hypoaspis-Raubmilben. Sie kdnnen bei regelmaRiger, prophylaktischer
Verwendung die Schaderreger dezimieren und deren Populationsaufbau behindern. Sie errei-
chen ihr Wirkungsoptimum spater als Nematoden und eignen sich daher nicht zur direkten,
schnellen Bekampfung, sondern eher fir die mittel- und langfristige Strategie gegen den
Schaderreger. Daflir werden etwa 200-250 Tiere je m2 prophylaktisch im Abstand von 4-6
Monaten in den Gewé&chsh&usern gestreut. Die Raubmilben entfalten besonders dann ihre
Wirkung, wenn Orchideensubstrate mit Beimischung von Sphagnum zur Verfligung stehen.
Unter diesen Bedingungen vermehren sich die Raubmilben sehr gut im Gewadchshaus, so dass
auch nach einigen Monaten noch geniigend Tiere in den Bestdnden zu finden sind. Da die
Raubmilben ein reichhaltiges Beutespektrum auf der Bodenoberflache und in der obersten
Bodenschicht vertilgen, kdnnen es die Tiere relativ lange im Gewéchshaus aushalten und mit
hohen Populationsdichten bis zu einem halben Jahr aktiv bleiben.

Raubfliegen (Coenosia attenuata Stein)

Coenosia-Raubfliegen sind der Stubenfliege ahnliche, rduberische Arten aus der Familie der
Muscidae. In vielen Orchideenbetrieben haben sich die Fliegen als Spontanniitzlinge angesie-
delt und eine wichtige Funktion in der Kontrolle der Trauermicken ibernommen. Die erwach-
senen Tiere sind Ansitzjager. Sie sitzen still auf den Blattern des Pflanzenbestandes, warten auf
Beute und ergreifen vorbeifliegende Tiere dann in der Luft. Sie saugen ihre Beutetiere aus. Als
Erfolgskontrolle dienen die auf den oberen Bléattern verbleibenden leeren Hillen der Schadlin-
ge. Zu den Beutetieren gehdren neben den Trauermiicken auch Mottenschildlduse, Torffliegen,
Schmetterlingsmucken und Minierfliegen. Die Larven von Coenosia leben rauberisch im Sub-
strat und erndhren sich unter anderem von Trauermuckenlarven.

N\ Schmetterlinge (Lepidoptera)

Zunsler (Duponchelia fovealis Zeller)

Der Problemschédling Duponchelia tritt seit einiger Zeit auch in Orchideenbestianden auf. Der
Schadschmetterling stammt urspriinglich aus Sudeuropa, er ist vorwiegend in Kalthauskulturen
sowie in gekuhlten Phalaenopsis zu finden. Der Falter ist ca. 19-21 mm lang, braun bis braun-
schwarz gefarbt mit helleren Ringen am Hinterleib. Typisch ist der lange, nach oben gebogene
Hinterleib. Die Tiere sitzen meist unter den Blattern und fliegen bei Stérung schnell auf. Die
Raupen sind 2-3 cm lang, Grundfarbe ist weil3 mit vielen kleinen, braunen Punkten. Der Kopf
ist dunkel. Die Raupen fressen sehr versteckt, meist an der Substratoberfliche oder in der
obersten Bodenschicht. Dort sind dann auch feine Gespinste zu erkennen unter denen die Tiere
geschitzt sind und sich spater auch verpuppen. Unter Umstanden kénnen sich die Larven in die
Blattbasis einbohren. Die Entwicklung unter Gewéchshausbedingungen dauert vom Ei bis zum
erwachsenen Tier etwa 6-8 Wochen, wobei das fraaktive Larvenstadium mit 3-4 Wochen den
grofiten Teil einnimmt.
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Geflammter Rebenwickler (Clepsis spectrana Treit.)

Clepsis spectrana ist ein in Mitteleuropa lebender Wickler der hdufig in Gewachshausern
vorkommt. Der Falter ist etwa 15-24 mm grof3, ockerfarben bis gelblich mit dunklen Flecken.
Die Raupen sind 20-25 mm lang, braun bis olivgrin, der Kopf ist schwarz. Clepsis tritt ab Juni
zuweilen in Gewdchshdusern auf. Die Raupen fressen unter kleinen Gespinsten an weicheren
Pflanzenteilen, z. B. in den Bluten von Masdevallia.

Vorbeugung und Bekdmpung

Zur Befallskontrolle kénnen UV-Lichtfallen in Gewéachshausern installiert werden, Gelbtafeln
sind dagegen nicht gut geeignet. Die Flugaktivitat kann mit Pheromonen tUberwacht werden.

Integrierbare Behandlungen kénnen mit Kontaktinsektiziden wie Azadirachtin (NEEMAZAL-
T/S) oder Spinosad (CONSERVE) durchgefiihrt werden. Aufgrund der versteckten Lebenswei-
se mussen diese bis zur Befallsfreiheit in wiederholten Abstdnden erfolgen. Geeignet sind auch
Wachstumsregulatoren wie Teflubenzuron (NOMOLT) welche die Hautung der Larven ver-
hindern. Gute Ergebnisse bieten auch insektenpathogene Bakterien. Gegen Schadschmetterlin-
ge wirkt Bacillus thuringiensis (sog. B.t.-Préparate). Je kleiner und jinger die Larven, desto
schneller und besser wirken auch die eingesetzten B.t.-Préparate.

Maoglichkeiten der biologischen Kontrolle bestehen mit Erzwespen (Trichogramma sp.). Die
kleinen Schlupfwespen sind etwa 0,5-2 mm lang und parasitieren ausschliel3lich die Eier der
Schadschmetterlinge. Die parasitierten Eier verfarben sich schwarz, bereits kurze Zeit spéater
schlupfen die neuen Schlupfwespen. In der leeren Schale des Eis bleibt ein gut sichtbares,
kreisrundes Loch zurtick. Die meisten Arten sind polyphag, bevorzugen aber bestimmte Wirte.
Fur die gartnerische Praxis werden von einzelnen Nitzlingsanbietern verschiedene Arten im
Gemisch angeboten. Seit neuen werden auch insektenpathogene Nematoden (Steinernema sp.)
zur biologischen Bekdmpfung angeboten. Bei wiederholter Applikation kann es innerhalb
kurzer Zeit zu erheblicher Reduzierung der Larvenzahl kommen.

N Schnecken (Gastropoda)

Biologie & Diagnose

Schnecken leben tagsiiber meist unter Rinde, Toépfen oder zwischen den Pflanzen. Alle Schne-
cken produzieren Schleim und sind in der Regel sehr polyphag. Viele Schnecken werden mit
Pflanzenmaterial und besonders mit anhaftenden Substraten aus tropischen L&ndern einge-
schleppt. An Orchideen treten sowohl Nacktschnecken als auch Gehauseschnecken mit mehr

oder wenige groflen Schalen auf. Manche Schneckenarten kénnen eine wichtige Rolle als
Ubertrager von Viren spielen.

Nacktschnecken: Haufigste Art ist die Genetzte Ackerschnecke (Deroceras reticulatum Mul-
ler). Sie kann unter ginstigen Bedingungen 50-60 mm lang werden und ist ist grau bis rétlich-
braun mit dunklen, netzartigen Linien und Flecken. Die Eier mit einem Durchmesser bis 2,0
mm werden in Haufchen von 4-10 Stick bevorzugt an die Unterseite von Topfen, Holz oder
Rinde abgelegt. Die Art zeichnet sich durch groBe Vermehrungsfahigkeit aus, unter glnstigen
klimatischen Bedingungen im Gewéchshaus kdnnen erwachsene Ackerschnecken jeden 2. oder
3. Tag Eier legen. Die Tiere fressen besonders an oberirdischen Pflanzenteilen. Sie bevorzugen
junges, weiches Pflanzengewebe und sind deswegen haufig an Jungpflanzen sowie auf Bliten
zu finden. Seltener kommt die Nacktschnecke Lehmannia marginata vor.

Gehauseschnecken treten meist an Wurzeln sowie am Wurzelhals auf, machen zwar nur ge-
ringen direkten Schaden, schaffen aber Wunden. Diese sind dann wiederum Eintrittspforten flr
Schadpilze. Meist erfolgt ihre Einschleppung mit dem Pflanzsubstrat, vor allem mit Rinde und
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Kokosfasern. Schneckenarten die vereinzelt an Orchideen fressen sind die Gehauseschnecken
Opeas pumilum Pfeiffer, Oxychilus draparnaudi Beck, Discus rotundatus.

Von Bedeutung ist die Kleinen Gewachshausglanzschnecke (Zonitoides arboreus Say). Dabei
handelt es sich um eine nordamerikanische Art. Das Geh&use ist ca. 2-2,5 mm hoch und 3,5-4
mm breit, braungelb bis rotbraun geféarbt. Die Nahrung besteht sowohl aus verrottendem als
auch lebendem Pflanzenmaterial, wobei letzteres eindeutig bevorzugt wird. Diese Art liebt
Rindensubstrate und findet dort ideale Lebensbedingungen vor. Die gesamte Entwicklungsdau-
er verlauft in etwa 3 Monaten.

Schadsymptom

Schnecken verursachen oberflachlich mit ihrer Raspelzunge zundchst Schabefral? an Wurzel-
spitzen, Bulben und Pseudobulben, Blattern und Blitenknospen. Bei weiterer Frallaktivitat
entstehen kleine Locher. An groReren, dickeren Blattern wird fast ausschlielich die Unterseite
befressen. Diese Fralstellen kdnnen spéter vernarben und mit weiterem Wachstum der Pflan-
zen bilden sich dort zuweilen deutliche, flachige Verkorkungen.

Die Wurzeln sind h&ufig in der Nahe der Wurzelspitze grubig angefressen. Durch die Fral3ta-
tigkeit an Wurzeln entstehen Wunden, was wiederum haufig zu Sekundérbefall mit Schwéche-
parasiten fuhrt. Die Bllten werden besonders bei Cattleya und Phaius befressen (Abb. 152).
Ein weiteres Merkmal fur Schneckenbefall sind die mitunter kraftigen Schleimspuren sowie
unregelmaRig aussehende, schwarze Kotflecken an den Fral3stellen.

Abb. 152: Schneckenfral an Bluten von Cattleya und Paphiopedilum
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Vorbeugung und Bekampfung

Einzige ausreichende MaRnahme gegen Schadschnecken in Orchideen ist das Streuen von
Schneckenkorn-Préparaten.

Metaldehyd-haltige Produkte wirken ab 20 °C und zeichnen sich durch langere Wirkungsdauer
aus. Bei nicht letaler Wirkstoffaufnahme und entsprechend hoher Luftfeuchtigkeit kdnnen sich
Schnecken allerdings wieder erholen, deshalb sind mehrmalige Nachbehandlungen notwendig.
Nach Wirkstoffaufnahme bilden die Schnecken groRe Mengen an Schleim.

In feuchten Biotopen ist die Wirkung von Methiocarb besser als die von Metaldehyd. Methio-
carb hat eine ovizide Wirkung, ist schon bei niedrigeren Temperaturen wirksam, hat aber auch
eine geringere Wirkungsdauer. Schnecken bleiben nach Aufnahme des Wirkstoffes noch einige
Zeit aktiv. Zur Wirkungsverbesserung muss Wasser vorhanden sein, bei Trockenheit kann sich
eine Schnecke sonst wieder erholen. Es erfolgt keine Schleimproduktion.

Bei Aufnahme von Eisen-l11-Phosphat soll ein sofortiger Frallstopp stattfinden. Durch den
Abbau des Wirkstoffs in Eisen und Phosphor entstehen keine umweltschadigenden Rickstan-
de. Die Wirksamkeit beruht nicht auf Wasserentzug, daher kommt es nicht zur Beeintrachti-
gung bei feuchter Witterung. Es erfolgt ebenfalls keine Schleimproduktion.

Die meisten Produkte lassen unter hohen Luftfeuchtebedingungen, wie sie in Gewadchshédusern
direkt im Pflanzenbestand ublich sind, relativ schnell in der Wirkung nach. Um dem entgegen
zu wirken, mussen die Behandlungen in regelméiigen Abstanden von mindestens 3-4 Wochen,
besser aber im Abstand von etwa 10 Tagen wiederholt werden. Und zwar solange bis keine
neuen FralRschaden mehr erkennbar sind. Zur Wirkungsverbesserung hat sich in der gartneri-
schen Praxis das Streuen aus Kombinationen verschiedener Wirkstoffe bewéhrt.
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5.5 Poinsettien
Martina Barbi, Ellen Richter
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5.5.1 Einleitung

Aufgabe des Projektes war es, ein wirkungsvolles Einsatzschema zur Bekampfung von
Thripsen, Trauermickenlarven und Weil3er Fliege (Bemisia tabaci) fir die Rohwarenprodukti-
on von Poinsettien zu erarbeiten und im Jungpflanzenbetrieb umzusetzen. Es erfolgte in Zu-
sammenarbeit mit einem Jungpflanzenbetrieb mit eigener Mutterpflanzenproduktion (Gran
Canaria), Jungpflanzen-, sowie Roh- und Halbfertigwarenproduktion. Im Mittelpunkt stand die
Bekampfung der Weilen Fliege (Bemisia tabaci), die sowohl durch die derzeit verfligbarenn
Pflanzenschutzmittel als auch durch Nitzlinge nur schwer zu bekampfen ist.

Der Nutzlingseinsatz in Poinsettien, der zu Beginn der 90er Jahre bereits als Standardverfahren
galt, stellt den Praktiker heute wieder vor Probleme. Ursachen dafir sind vor allem i) die An-
wendung breitwirksamer, nitzlingsschédigender Pflanzenschutzmittel, ii) eine Resistenzbil-
dung der Schédlinge gegen eben diese Pflanzenschutzmittel, iii) die begrenzte Verfugbarkeit
mit dem Nuitzlingseinsatz kombinierbarer Insektizide und iv) das Auftreten neuer Schadlinge.
Die Mitte der 80er Jahre eingeschleppte Weil3e Fliegenart Bemisia tabaci, die sich zunehmend
in deutschen Gartenbaubetrieben ausbreitet, erschwert die biologische Bekdmpfung erheblich.

In Jungpflanzenbetrieben stellen zudem die extremen Wachstumsbedingungen besonders
wahrend der Phase der Stecklingsbewurzlung ein Hindernis fur den erfolgreichen Pflanzen-
schutz dar. Dabei sind die Pflanzenschutzmalinahmen wahrend dieser Kulturphase wesentlich
mitbestimmend fur die Pflanzenqualitat, gleich ob konventionell oder biologisch produziert.
Dariiber hinaus ist die Nutzlingsvertraglichkeit der eingesetzten Pflanzenschutzmittel bei der
Stecklingsanzucht in besonderem Male entscheidend fiir den Erfolg des Nutzlingseinsatzes bei
der weiteren Kultur.

Um die Forderung nach sauberen Jungpflanzen einerseits und die mitunter bestehenden
Schwierigkeiten beim Nitzlingseinsatz andererseits in Einklang zu bringen, bedarf es einer
gewissen Aufgeschlossenheit und Ausdauer auf Seiten der Jungpflanzenproduzenten. Der
Handlungsbedarf oder mitunter auch Leidensdruck, der durch eine zu geringe Wirksamkeit der
ausgewiesenen chemischen Pflanzenschutzmittel sowie die Belastung der Mitarbeiter bei hdu-
figer Anwendung derselben erzeugt wird, ist ein bedeutendes Argument flr eine ,,biologische*
Losung der Pflanzenschutzprobleme.
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5.5.2 Biologisch-integrierte Bekdmpfung von Trauermicken

Trauermickenlarven sind Hauptschadlinge bei der Stecklingsanzucht von Poinsettien. Schon
eine einzelne Larve, die im Inneren des Stecklings frisst, kann den Steckling zerstéren (Abb.
154). Auch in der getopften Rohware kdnnen die Larven noch erhebliche Schéden verursachen,
wie Wachstumsstockungen, Minderwuchs und nachfolgenden Pilzbefall. StandardméaRig wer-
den zur biologischen Bekampfung der Trauermiickenlarven insektenpathogene Nematoden der
Art Steinernema feltiae in der Aufwandmenge von 500 000 Stiick/m?2 gegossen. Zu Beginn des
Projektes sollten die Trauermicken nur in der bewurzelten und getopften Rohware biologisch
bekampft werden. Eingesetzt wurden zu den entomopathogene Nematoden erganzend rduberi-
sche Bodenraubmilben (Hypoaspis miles) Mit der Raubmilbe sollten Wirkungsschwankungen
der Nematoden ausgeglichen werden, die in den vergangenen Jahren aufgetreten waren.

Abb. 153: Poinsettienbestand

N\ Ergebnisse

Im Jahr 2000 wurden nach dem Topfen der bewurzelten Stecklinge Mitte Juli die Raubmilben
gestreut. Die Aufwandmenge betrug 100 Raubmilben/m2. Als drei Wochen danach an den
Wurzeln fressende Trauermuckenlarven festgestellt wurden, wurden die Nematoden ausge-
bracht. Da der Bekampfungserfolg nicht ausreichend war und Wurzelverbraunungen und
Wachstumsstockungen aufgetreten waren, wurde die Behandlung zwei Wochen spéter wieder-
holt. Mit diesem zweiten Nematodeneinsatz wurde der Befall erfolgreich eingedammt und die

Pflanzen erholten sich. Zum Verkaufstermin konnte eine einwandfreie Qualitdt angeboten
werden.
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Abb. 154: Mit Trauermiickenlarven befallene Stecklinge

Aufgrund der letztlich positiven Ergebnisse aus dem ersten Jahr wurde in den folgenden Jahren
die gesamte Poinsettienproduktion auf die biologische Bekdmpfung mit Steinernema-
Nematoden umgestellt. Bei den teilweise sehr hohen Temperaturen lieR die Wirkung der Ne-
matoden jedoch nach und es kam zu Ausfallen. Da wahrend der Stecklingsproduktion im
Sommer oft sehr hohe Temperaturen und standige hohe Feuchtigkeit fast unvermeidlich sind,
sind hier dem Einsatz von Steinernema feltiae Grenzen gesetzt. Vor allem anhaltende Substrat-
temperaturen von Uber 28 °C flhren dazu, dass die Nematoden inaktiv werden. Als Erganzung
wurde ab 2001 Bacillus thuringiensis subsp. israelensis (B.t.i.) gegossen. (Derzeit gibt es kein
zugelassenes Pflanzenschutzmittel, das B.t.i. enthélt. Die Anwendung von B.t.i. als Pflanzen-
schutzmittel, das fur die Anwendung im eigenen Betrieb selbst hergestellt wird, ist nach § 6a
Abs. 4 PfISchG erlaubt.) Bei den Poinsettien traten zwar wahrend der gesamten Kulturzeit
Trauermuckenlarven in geringfigigem Umfang auf, es kam es aber nicht zu Wachstumssto-
ckungen.

Abb. 155: Trauermiickenlarve im Trieb und —puppe im Kultursubstrat

N Qualitat der Stecklinge

Im Gegenteil: die Pflanzen wiesen eine deutlich bessere Qualitat und ein schnelleres Wachstum
auf als im Vorjahr und auch als die in den vergangenen Jahren chemisch behandelten Pflanzen.
Diese Entwicklung ist durch die unterschiedlichen PflanzenschutzmalRnahmen wéhrend der
vorausgegangenen Kulturphase der Stecklingsbewurzelung zu erklaren. Wahrend im Jahr 2000
die Trauermickenlarven in der Stecklingsanzucht mit chemischen Pflanzenschutzmitteln be-
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kampft wurden, erfolgte die Bekd&mpfung im Jahr 2001 mit Nutzlingen. Wachstumshemmende
Nebeneffekte der Insektizide blieben aus, eine schnelle Durchwurzelung und kréftiges Wachs-
tum waren die Folge. Gleichfalls ging die Anzahl der Reklamationen drastisch zurick.

N\ Einsatzstrategie

Wichtige Voraussetzungen um keine grofRen Probleme mit Trauermicken zu bekommen sind:
e einwandfreie Erde;

e geOffnete Sacke gut verschlieRen, bzw. rasch verbrauchen;

e Substrat relativ trocken halten.

In den folgenden Jahren beruhte die Trauermickenlarvenbek&mpfung auf dem kombinierten
Einsatz von S. feltiae und B.t.i. Bei sommerlich hohen Temperaturen in der Jungpflanzenpro-
duktion, wurde v.a. B.t.i. eingesetzt, in der Rohwarenproduktion tiberwiegte der Einsatz von S.
feltiae. Mit folgenden Einsatzstrategien wurden gute Erfahrungen gemacht:

Stecklingsproduktion:

e Befeuchten der mit Substrat geflllten Paletten drei Tage vor dem Stecken, damit eventuell
im Substrat vorhandene Trauermtickenlarveneier sich weiterentwickeln

e Angielen der Paletten mit Steinernema feltiae direkt vor dem Stecken
e Einsatz von B.t.i. ca. 8 Tage spater und dann noch einmal weitere 10 Tage spéater

Rohwarenproduktion:

e Behandlung der Stecklinge direkt vor dem Topfen mit S. feltiae

e Behandlung der getopften Pflanzen vor dem ersten Rucken mit S. feltiae, ca. 8-10 Tage
nach dem Topfen

e Behandlung mit B.t.i. ca. 10 Tage nach zweiter Behandlung (nur bei heil3er Witterung)

Durch den kombinierten Einsatz vor B.t.i. und S. feltiae konnte auf Insektizideinsétze verzich-
tet werden. Die biologischen Methoden (berzeugten durch ihre hohe Wirksamkeit, die gute
Qualitat der Pflanzen, Verringerung der Anwendungen, sowie ihre anwenderfreundliche Aus-
bringung. Nachteilig war, dass mit dem Weglassen regelméafiiger Insektizideinsdtze auch die
Nebenwirkung auf Weil3e Fliege unterblieb und dadurch Herdbehandlungen von Weil3er Fliege
in der Jungpflanzenanzucht notwendig wurden.

N\ Der Einsatz von Hypoaspis spp.

Konnen Bodenraubmilben der Gattung Hypoaspis Wirkungsschwankungen beim Einsatz von
S. feltiae ausgleichen? Die Frage konnte nur unzureichend geklart werden, da sowohl 2000 als
auch 2001 keine Wirkung der Bodenraubmilben festgestellt werden konnte. Der alleinige und
einmalige Einsatz von H. miles in der Aufwandmenge von 200 Tieren/m? zur Trauermicken-
larvenbekdmpfung in der Rohwarenproduktion reicht nicht aus. Dies entspricht Literaturanga-
ben, die eine deutlich hohere Dosis als 400 Hypoaspis/m2 empfehlen und darauf verweisen,
dass fur 13er und 14er Topfe Aufwandmengen von 30-65 Milben/Topf empfohlen werden,fir
den Fall, dass die Trauermiickenbekdmpfung nach der Vermehrung nur mit Hypoaspis Raub-
milben durchgefiihrt werden soll. Auf diese Menge weisen auch Versuchsergebnisse aus dem
Projektteil Hannover hin. Diese Aufwandmenge ist aus wirtschaftlicher Sicht aber nicht ver-
tretbar.
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5.5.3 Biologisch-integrierte Bekdmpfung der Thripse

Getreidethripse, die wéahrend des sommerlichen Thripsfluges in die Gewachshaduser einfliegen,
kénnen durch ihre ,,Probeanstiche sogenannte Thripssterne verursachen (Abb. 156). Diese
Schéden mindern die Qualitat von Roh- und Halbfertigware, werden aber spéater in der Weiter-
kultur von nachfolgenden Blattetagen tiberwachsen. Fur die Kultur sind diese Schaden ohne
Bedeutung, sie konnen jedoch aufgrund der Unkenntnis der Kaufer den Marktwert der Pflan-
zen mindern. In den beiden bisherigen Projektjahren wurden verschiedene Methoden getestet,
um die Thripse zu bekdmpfen bzw. abzuwehren. Im Jahr 2000 wurden Raubmilben der Art
Amblyseius cucumeris gegen Thripse eingesetzt, im Jahr 2001 wurden verschiedene Pflanzen-
starkungsmittel zur Abschreckung getestet.

Raubmilben wurden wahrend der Dauer des Thripszuflugs im August, der mit Blautafeln G-
berwacht wurde, wochentlich ausgebracht. Es wurden zwischen 50 und 200 Raubmilben pro
m?2 gestreut. Die Schéden, die nur durch erwachsene Thripse verursacht wurden, konnten durch
die Raubmilben jedoch nicht verhindert werden, da sie nur Thripslarven erbeuten. Eine Ver-
mehrung der Thripse auf den Poinsettien konnte aber nicht beobachtet werden. Anhand von
Fallenfangen wurden nur einheimische Getreidethripsarten bestimmt.

Im Jahr 2001 und 2002 wurden verschiedene Pflanzenstarkungsmittel (Envirepell, Aquarol
gegen Thripse, Biplantol contra x2 und frischer Knoblauchextrakt) zur Abschreckung getestet.
Obwohl in den Jahren 2001 und 2002 auf den Blautafeln ein starkerer Thripszuflug als im Jahr
2000 ermittelt wurde, blieben die Schaden in diesen Jahren im gesamten Betrieb weitestgehend
aus, so dass keine aussagekraftigen Ergebnisse ermittelt werden konnten. Nur ein Satz, der sich
wéhrend des Thripszufluges gerade im Austrieb befand, wurde im Jahr 2002 leicht geschédigt.
Um weitere Schaden in diesem Satz zu vermeiden, wurde eine einmalige Insektizidbehandlung
durchgefiihrt.

Abb. 156: Thripsschaden an Poinsettie (,, Thripsstern)

190



Biologischer Pflanzenschutz in Zierpflanzen

5.5.4 Biologische Bekdmpfung von Bemisia tabaci in der Praxis

In der Poinsettienproduktion (und auch in der -ziichtung) ist die Weil3e Fliege ein Hauptschad-
ling. Gerade die Art Bemisia tabaci (Abb. 157) verbreitet sich immer stérker und ist schwieri-
ger zu bekampfen als Trialeurodes vaporariorum (Abb. 158). Gangige Einsatzschemata flr die
Schlupfwespe Encarsia formosa zeigen nur noch eine unzureichende Wirkung. Daher werden
oft langfristig wirksame Pflanzenschutzmittel angewendet in der Hoffnung der Plage dauerhaft
Herr zu werden. Das ist aber aufgrund der schnellen Resistenzbildung und versteckten Le-
bensweise von Bemisia tabaci nicht mehr immer gegeben. AuBerdem vertragt sich die Anwen-
dung solcher Pflanzenschutzmittel nicht mit dem Einsatz von Nitzlingen.

Abb. 157: Die weil3e Fliege Bemisia Abb. 158: Die weil3e Fliege Trialeurodes
tabaci an Poinsettien vaporariorum an Poinsettien

Abb. 159: Gelbtafel im Poisettienbestand Abb. 160: Encarsia-Sticker an  Poinset-
tienpflanze
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N\ Erfahrungen aus einem Praxisbetrieb 2000-2002

Im Jahr 2000 war der Befall mit Bemisia tabaci im Praxisbetrieb sehr gering gewesen. Der
Standardeinsatz der Schlupfwespe Encarsia formosa von wodchentlich 3 Tieren pro m2 (etwa
neun mal) vom Topftermin bis zum Kulturende war zur Bekdmpfung ausreichend.

Dagegen entwickelten sich 2001 schon in der Stecklingsanzucht Befallsherde, die nicht befrie-
digend bek&mpft werden konnten. Wahrscheinlich unterblieb hier der Nebeneffekt der in den
Vorjahren vorangegangenen Insektizidbehandlungen gegen Trauermickenlarven auf die Ent-
wicklung der WeilRen Fliege. Damit war von Beginn der Kultur an ein erhohter Befallsdruck
vorhanden. Eine starke Vermehrung der B. tabaci Population konnte auch durch den kombi-
nierten Einsatz der Schlupfwespenarten Eretmocerus californicus und Encarsia formosa und
dem zweimaligem Einsatz integrierbarer Insektizide nicht aufgehalten werden und es musste
auf wirksamere Insektizide zurtickgegriffen werden.

Im Jahr 2001 kam zudem die Schlupfwespe Eretmocerus californicus und im Jahr 2002 die
Raubwanze Macrolophus pygmaeus zum Einsatz. Trotz zum Teil erhohter Aufwandmengen
liel? sich die Vermehrung von B. tabaci nicht ausreichend verhindern (Abb. 161). Parasitierun-
gen wurden in allen drei Projektjahren kaum gefunden. In beiden Jahren wurde versucht, mit
integrierbaren Insektiziden den Befall zu driicken, um die Bekdmpfung biologisch fortzufiih-
ren. Doch letztlich musste die Bekampfung von B. tabaci ab Woche 37 bzw. 38 mit konventio-
nellen Pflanzenschutzmitteln weitergefihrt werden.

Als eine Ursache fur den mangelnden Erfolg des Nutzlingseinsatzes wurde die viel diskutierte,
nachteilige Wirkung des Insektizidwirkstoffes Imidachloprid (Confidor WG 70) angenommen.
Confidor wurde in den Jahren 2000 und 2001 in den Mutterpflanzen des Jungpflanzenbetriebes
eingesetzt. Im Jahr 2002 wurde die Bekampfung erfolgreich auf eine integrierte Bekampfung
mit Schlupfwespen und Plenum umgestellt. Allerdings wurden Stecklinge auch von anderen
Firmen bezogen. Die Vorgeschichte dieser Stecklinge blieb im Dunkeln.

120
100 - m e
80 -
2001
60 -

Anzahl WeiRer Fliege pro Gelbtafel

Kalenderwoche

Abb. 161: Weile Fliege Befall 2000-2002; Mittlere Anzahl Weil3e Fliegen pro Gelbtafel
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Im weiteren Verlauf sollten im Rahmen einer Kooperation mehrerer Projektpartner folgende
Fragen beantwortet werden (siehe auch Kapitel 4.4, S. 111):

Welche Nitzlinge eignen sich zur Bekd&mpfung
Wie hoch muss die Aufwandmenge an Nutzlingen sein?

Wie konnen Pflanzenschutzmittel integriert werden:
a) bei der Stecklingsproduktion
b) im Gewé&chshaus

Welche Nebenwirkungen haben Pflanzenschutzmittel aus der Klasse der Neonicotinoide
auf die Nutzlinge?

N\ Praktischer Nutzlingseinsatz in Selektion und Ziichtung

In der Produktion von Poinsettien hat sich ein 14-tdgiger Nitzlingseinsatz bewahrt, um den
Zeit- und Kostenaufwand so gering wie mdoglich zu halten. Die eingesetzte Anzahl an
Schlupfwespen variiert je nach Betriebstyp. Ein wichtiger Punkt ist die VVorbehandlung der
Jungpflanzen. Auf keinen Fall sollten lang persistente Mittel, wie Confidor© (Imidacloprid),
verwendet werden. Dieses Mittel schreckt die Schlupfwespen bei einer PSM-Spritzung bis zu
16 Wochen ab (siehe auch Einfluss von Pflanzenschutzmitteln auf Encarsia formosa, ab S.
120). Wird im eigenen Betrieb vermehrt ist die Riickverfolgbarkeit der PSM-Behandlungen
kein Problem, bei Zukaufsware kann es schon schwieriger werden. Bei Notfallen, in denen
Encarsia formosa allein nicht ausreicht, stehen integrierbare PSM zur Verfugung (z. B. als
Herdbehandlungen). Sie sind in der folgenden Tabelle aufgelistet.

Tab. 53: Integrierbare Pflanzenschutzmittel

Pflanzenschutzmittel Wirkstoff Wirkstoffgruppe

Applaud Buprofezin Entwicklungshemmer
Conserve Spinosad Spinosyne

Magister 200 SC Fenazaquin METI

NeemAzal-T/S Azadirachtin, Ole biolog. Entwicklungshemmer
Neudosan Neu Kaliseife biolog. Insektizide

Nomolt Teflubenzuron Entwicklungshemmer
Plenum 50 WG Pymetrozin Pyridin-Azomethine
Vertimec Abamectin Avermectine

In allen Projektbetrieben wurden wahrend der gesamten Kulturdauer wochentlich Gelbtafeln
ausgewertet. Eine Uberwachung des WeiRe-Fliege-Befalls ist nur durch regelmaRige Kontrol-
len maoglich.

Erfahrungen aus dem Bereich der Zichtung

Der Bereich Zlchtung zeichnet sich durch verschiedene Besonderheiten aus. Hier stehen Jahr-
zehnte alte Mutterpflanzen, die regelmaRig zuriick geschnitten werden und dadurch einen
hochstammahnlichen Wuchs bekommen. In diesem teilweise sehr dichten Pflanzenbestand
kdnnen sich Schédlinge gut entwickeln. Es zeigte sich im Laufe des Projektes, dass ein Rick-
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schnitt fast schon einer Pflanzenschutzmittelbehandlung gleicht und so oft wie méglich durch-
geflihrt werden sollte. Hier stehen auch die eintriebigen Samentréger, die bis zu 1 m Hbéhe
erreichen konnen. Problematisch ist die Phase der Bestaubung von KW 26 bis 39. In dieser
Zeit ist die Narbe besonders empfindlich gegenuber Pflanzenschutzmitteln.

Im Bereich der Ziichtung wurden 30 Encarsia/m? 14-tdgig eingesetzt, begonnen in KW 18.
Eine einmalige Freilassung der Raubwanzen Macrolophus pygmaeus erfolgte zu Beginn der
Kultur in zwei Teillieferungen. Der Verlauf des Jahres 2005 sowie 2006 ist in Abb. 162: darge-
stellt. Wahrend 2005 keine einzige PSM-Behandlung notwendig war, musste 2006 nur dreimal
eingegriffen werden. Verglichen zu den Vorjahren ist dies ein guter Erfolg. Trotz der Tatsache,
dass in der Bestdubungszeit gespritzt wurde, war dies kein Problem, da zu diesem Zeitpunkt
kein Pollen vorhanden war, der die Narbe hatte verkleben kdénnen. In Abb. 162 .ist der Verlauf
der WeiRen Fliegen je Gelbtafel aufgezeigt.

Erfahrungen aus dem Bereich der Selektion

Im Selektionsbereich (Beginn KW 33) hingegen stehen Mehrtrieber in mehr oder weniger
ublicher 12er TopfgroRe. Die Pflanzen werden in KW 33 getopft und sind verglichen mit den
Zuchtungspflanzen relativ klein. Hier wurden 10 Encarsia/m? 14-tagig eingesetzt. Ebenfalls zu
Kulturbeginn (2006 erst in KW 39 und 41) wurden Raubwanzen ausgebracht. Ein Befall mit
Weilien Fliegen war 2005 nicht vorhanden. 2006 stieg der Befall leicht an und musste mit zwei
PSM-Behandlungen gestoppt werden. Es trat keine Befallsreduzierung ein. Da die Brakteen
schon gefarbt waren, konnte keine weitere PSM-Behandlung erfolgen. Es folgte ein Einsatz
von 60 Encarsia/m? verteilt Uber 3 Wochen. Der erwiinschte Erfolg blieb allerdings aus. Grin-
de fur ein nicht ganz so erfolgreiches Jahr kdénnen wohl in dem Anfangsbefall mit WeiRer
Fliege in den Selektionspflanzen in diesem Gewéchshaus gewesen sein.

Eine strenge Eingangskontrolle ist im Ziichtungs- und Selektionsbereich wichtig, aber gerade
dort aufgrund der betrieblichen Umsténde schwer umzusetzen.

l PSM Ziichtung
14-tagig: 30 Encarsia / m2
ﬂ Macrolophus
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WF/Gelbtafel bzw. Larven/100 Pflanzen

17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49
Kalenderwoche

‘- Larven/100 Pflanzen =3 par. Larven/100 Pflanzen -o— WF/Gelbtafel 06 -~ WF/Gelbtafel 05 ‘

Abb. 162: Verlauf des Ntzlingseinsatzes in der Poinsettienziichtung
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lintegrierbares PSM ﬂ 10 Encarsia / m? Selektion

ﬂ Macrolophus

O Y LT
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Kalenderwoche

‘- Larven/100 Pflanzen 3 Par. Larven/100 Pflanzen -o— WF/Gelbtafel 06 -~ WF/Gelbtafel 05

Abb. 163: Verlauf des Nitzlingseinsatzes in der Poinsettienselektion

Ergebnisse zum Einsatz von Macrolophus pygmaeus

In beiden Bereichen wurden zu Kulturbeginn Raubwanzen ausgebracht. Dabei wurde je m?2
eine Macrolophus pygmaeus eingesetzt. Die Tiere wurden an Basispflanzen, meist Tabakpflan-
zen, ausgesetzt und mit Sitotroga (Getreidemotteneiern) zugefttert.

In den vergangenen Jahren wurden verschiedene Basispflanzen getestet. Die Vermehrungsrate
der Raubwanzen war auf Tabak, Ziertabak, Léwenmaulchen "Sultan’, Kénigskerze und Bor-
retsch sehr gut. Erfolglos blieb sie hingegen auf Oregano, Bohnenkraut, glattblattrigem Lo6-
wenmadulchen und auf verschiedenen Helichrysum-Arten. Das weitere zu priifende Merkmal
war die Kompaktheit der Pflanzen. Dies erfillten nur Ziertabak und Léwenmaulchen “Sultan’.

Im Laufe des Projektes zeigte sich, dass die Raubwanzen fast nie im Poinsettien-Bestand anzu-
treffen waren. Es ist auch fraglich warum die Raubwanzen sich von den Basispflanzen wegbe-
wegen sollten, auf denen doch alles vorzufinden ist, was sie brauchen. Auf dem Ziertabak
finden sie Sitotroga und manchmal Weil3e Fliegen vor, ebenso auf Lowenmé&ulchen. Weiterhin
gibt es noch verschiedene Stadien von Thripsen, Blattlausen und auch Blitenpollen. Es besteht
also gar keine Notwendigkeit fur die Raubwanzen sich auf die Suche nach versteckten Weille-
Fliege-Puparien in einer relativ glattblattrigen Kultur, wie Poinsettien, zu machen. Aufgrund
des fehlenden Auffindens der Raubwanzen in der Kultur, wird davon ausgegangen, dass der
Einsatz von Raubwanzen kaum Wirkung gegenuber Weiller Fliege zeigt und kann daher in
Poinsettien nicht empfohlen werden.
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N Praktischer Nitzlingseinsatz bei Roh- und Fertigware

In der Roh- und Fertigwareproduktion wurde direkt nach dem Topfen der Jungpflanzen mit
dem Nutzlingseinsatz begonnen (KW 33). Eingesetzt wurden 14-tdgig 1,5 Encarsia formosa je
Poinsettie. Die Nutzlinge wurden mit dem Akkugeblédse ausgebracht (siehe auch Maschinelle
Ausbringung von Encarsia-Schlupfwespen, ab. S. 96). Eine Ausbringung mit Encarsia-
Kértchen wurde im Vorjahr in Erganzung mit dem Mittel NeemAzal-T/S getestet.

Wahrend des Kulturverlaufes konnte die Weilie Fliege-Population mit dem Einsatz von Encar-
sia formosa gut unter Kontrolle gehalten werden (Abb. 164). Es erfolgten 8 Ausbringungen in
14-tdgigem Abstand. Der Besatz der auf Gelbtafeln gefangenen Weillen Fliegen war sehr
niedrig und stieg lediglich gegen Kulturende leicht an. Da in diesem Betrieb die Befallsgrenze
bei 5 Weillen Fliegen je /Gelbtafel erreicht ist und in KW 45 der Befall darlber lag, wurde eine
Pflanzenschutzmittelbehandlung durchgefiihrt.

Ebenso wie auch im letzten Jahr zeigten sich im Verkauf keine Beeintrachtigungen durch
Weilien Fliegen.

N\ Fazit

Auch die Bekampfung der WeiRen Fliege Bemisia tabaci ist mit Hilfe von Ntzlingen in Poin-
settien moglich. Wahrend in der Stecklingsanzucht aufgrund der klimatischen Bedingungen
Encarsia formosa keine Chance zur Bekdmpfung hat, machen Tauchbehandlungen von Steck-
lingen Sinn. Gerade in der Roh- und Fertigware und in der Zichtung und Selektion von Poin-
settien konnen die Schlupfwespen ihre Wirksamkeit unter Beweis stellen. Hier ist eine hohere
Einsatzmenge der Nutzlinge wichtig, da Bemisia tabaci schlechter von Encarsia formosa
parasitiert bzw. zu Hostfeeding herangezogen wird.

Encarsia: 1,5/Poinsettie

S 1 . 0
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60 ~

@wt--—- - =

20 ~

WF/Gelbtafel bzw. Larven/100 Pflanzen

32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48
Kalenderwoche
‘- Pup / 100 Pflanzen =3 par. Pup/ 100 Pflanzen —— WF/Gelbtafel ‘

Abb. 164: Verlauf des Nitzlingseinsatzes in der Roh- und Fertigwareproduktion
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5.5.5 Integration von Pflanzenschutzmitteln

X Die Tauchbehandlung von Poinsettienstecklingen

Die Weille Fliegen-Art Bemisia tabaci bereitet hdufig Schwierigkeiten bei der Bek&mpfung.
Sowohl die ausgewiesenen chemischen Pflanzenschutzmittel als auch die zur Verfugung ste-
henden Nitzlinge zeigen mitunter eine nur unzureichende Wirksamkeit. Daher werden oft
langfristig wirksame Pflanzenschutzmittel angewendet in der Hoffnung der Plage dauerhaft
Herr zu werden. Das ist aber aufgrund der schnellen Resistenzbildung und versteckten Le-
bensweise der Schédlinge nicht mehr immer gegeben. AuBerdem vertrégt sich die Anwendung
solcher Pflanzenschutzmittel nicht mit dem Einsatz von Nutzlingen. Was die Schédlinge be-
kampft, schadigt in diesem Fall genauso lange die Nitzlinge. Was also tun, wenn im Betrieb
Poinsettien selbst vermehrt und Stecklinge produziert werden, deren Mutterpflanzen einen
Ausgangsbefall mit Weil3en Fliegen aufweisen?

Die extremen Wachstumsbedingungen wéhrend der Bewurzelungsphase der Stecklinge stellen
ein Hindernis fur den Pflanzenschutz dar. Behandlungen mit Pflanzenschutzmitteln wahrend
der Spruhnebelphase sind schwierig durchzufiihren. Die Pflanzen werden permanent feucht
gehalten und die Blattunterseite der kleinen Stecklinge ist so gut wie nicht benetzbar. Nitzlin-
ge, wie die Schlupfwespe Encarsia formosa, kdnnen in der Sprihnebelphase ebenfalls nicht
eingesetzt werden. Gleichwohl kann sich aber die Weil3e Fliege, soweit die Stecklinge befallen
sind, entwickeln. Dabei sind die PflanzenschutzmaRnahmen wéhrend dieser Kulturphase im
Wesentlichen mitbestimmend flr die Pflanzenqualitat, gleich ob konventionell oder biologisch
produziert. Dartiber hinaus ist die Nutzlingsvertraglichkeit der eingesetzten Pflanzenschutzmit-
tel bei der Stecklingsanzucht entscheidend fur den Erfolg des Nitzlingseinsatzes bei der weite-
ren Kultur. Denn der Nutzlingseinsatz ist vielfach Ublich in der Roh- bzw. Fertigwarenproduk-
tion.

Um nun einerseits saubere Jungpflanzen zu produzieren und gleichzeitig bei der Roh- bzw.
Fertigware Nitzlinge einsetzen zu kdnnen, bedarf es einer neuen Strategie. Wirtschaftlichkeit
und Sicherheit des biologischen Verfahrens sollen erhéht werden. In unseren Versuchen wur-
den dazu Pflanzenschutzmittel als Tauchbehandlungen befallener Stecklinge einbezogen, um
den Ausgangsbefall zu reduzieren. Seit Januar 2004 wurden in mehreren Versuchen an der
BBA verschiedene integrierbare, d. h. nutzlingsschonende oder schnell abbaubare Pflanzen-
schutzmittel auf ihre Wirksamkeit und Phytotoxizitat untersucht. Nachdem sich einige Pflan-
zenschutzmittel als wirksam und Erfolg versprechend herausgestellt hatten, wurden zwei Ver-
suche in einem Praxisbetrieb angeschlossen.

N\ Versuchsaufbau

Die Stecklinge wurden von mit Bemisia tabaci befallenen Mutterpflanzen der Sorte ‘Cortez
Red‘ genommen und vollstandig in Pflanzenschutzmittelbriihen getaucht. Die Konzentration
entsprach in den meisten Féllen der Spritzkonzentration (Tab. 54). Je Pflanzenschutzmittel
wurden insgesamt 44 Stecklinge eine Minute lang getaucht. Die Stecklinge wurden anschlie-
Rend in 3er Topfe gesteckt und in ,,Minigewdchshdusern* aufgestellt. Je nach Jahreszeit wur-
den die Stecklinge nach drei bis funf Wochen bonitiert. Dabei wurden alle Bemisia-Larven und
leeren Hullen gez&hit.
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Tab. 54:  In den Tauchversuchen verwendete Pflanzenschutz-, Pflanzenstarkungsmittel und
Nematoden (Steinernema feltiae); PSTM = Pflanzenstarkungsmittel.

Versuch 1 Versuch 2 Versuch 3 Versuch 4
Mittel / Konzentration Mittel / Konzentration Mittel / Konzentration Mittel / Konzentration
Kontrolle Kontrolle Kontrolle Kontrolle
Micula 1% Neudosan 1% Steward 0,014 % Mycotal 0,1%
PSTM 02% PSTM 0,2%  Nomolt 0,05% NeemAzal-U 0,03 %
Mycotal+Addit 0,1;2,5% Mycotal+Addit 0,1;2,5% Applaud 0,03% T/S-forte 0,30 %
Paecilomyces 0,2%  Paecilomyces 0,2%  Plenum 0,08% Ppromanal Neu 2 %
Beauveria 0,2% Beauveria 0,2%  Mycotal+Addit 0,1;2,5% Conserve 0,25 %
Neudosan 4% Nematoden 2500/ml Isopropanol 35%  Nematoden 5000/ml
Nematoden 2500/ml Magister 0,1%  Conserve 0,08% Plenum 0,08 %
NeemAzal-T/S 0,5%  NeemAzal-T/S 0,5% NeemAzal-T/S 25%  Vertimec 0,014 %
Magister 05% Micula 2% Promanal Neu 2 % Applaud 0,03 %
Vertimec 0,06 % Nomolt 0,05 %
Magister 0,5% Ordoval 0,05 %

Im Praxisbetrieb wurden in zwei Versuchen sechs Mittel mit je 25 Stecklingen von flnf unter-
schiedlichen Sorten getaucht. Die Stecklinge wiesen keinen Befall auf, die Untersuchungen
konzentrierten sich daher auf die Beurteilung der Stecklinge. Bonitiert wurden offensichtliche
Schéden am Steckling, das Triebwachstum und die Bewurzelung (Tab. 55).

Tab. 55:  Boniturschema fur Stecklinge nach Tauchbehandlung.

Schaden 1 keine
2 leichte Chlorosen/Nekrosen
3  deutliche Schaden mit Blattverlust
4 tot
Bewurzelung 1  keine sichtbaren Wurzeln
2 Waurzel bis zum Boden
3 Wurzel am Boden und einer Seite
4  Seiten durchwurzelt
Triebwachstum 1  Blatter verkiimmert
2  Trieb in Ordnung, kein Zuwachs
3 deutliches Triebwachstum
4  Seitentriebe

N\ Ergebnisse

Die Ergebnisse der Tauchversuche an der BBA (Abb. 165) belegen anhand der nur in Wasser
getauchten Kontrollstecklinge, dass der Ausgangsbefall sehr hoch war. Die Tauchbehandlun-
gen wiesen sehr unterschiedliche Wirkungsgrade auf. Wahrend einige Mittel keinerlei oder nur
eine geringe Wirkung aufwiesen, waren andere sehr wirksam.
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Keine oder eine nur unzureichende Wirkung zeigten das Pflanzenstarkungsmittel BioOrvita
sowie die Pflanzenschutzmittel Micula (Rapsdl), Neudosan (Kaliseife), Steward (Indoxacarb),
Ordoval (Hexythiazox), das Versuchspraparat NeemAzal U, das Netzmittel TS-forte und die
Nematoden (Steinernema feltiae). Auch die Standardmittel gegen Weille Fliegen, Plenum
(Pymetrozin), Applaud (Buprofezin) und Nomolt (Teflubenzuron) konnten nicht tiberzeugen.

Einige Wirkstoffe verursachten phytotoxische Symptome: Neudosan (Kaliseife) und Isopropa-
nol sowie in hdheren Konzentrationen Micula (Rapsél) und NeemAzal-T/S (Azadirachtin A).
Die Pilzpréaparate mit den Wirkstoffen Verticillium lecanii (Mycotal), Beauveria bassiana und
Paecilomyces fumosoroseus (beides Versuchpraparate) verursachten Vergilbungen der Blatter
mit nachfolgendem Blattabwurf und die Stecklinge starben ab. Die Ursache dafiir liegt mogli-
cherweise in der Formulierung der Produkte. Zumindest flir das Praparat Mycotal zeigte sich,
dass die phytotoxische Wirkung vom als Zusatz angebotenen Netzmittel *Addit’ herriihrt. Ohne
Zugabe des ‘Addit’ in Versuch 4 zeigte sich keinerlei phytotoxische Wirkung, so dass dieses
Mittel ebenfalls im Praxisbetrieb getestet wurde.

Gut wirksam waren die Pflanzenschutzmittel VVertimec (Abamectin), Magister 200 EC (Fena-
zaquin), NeemAzal-T/S, Conserve (Spinosad) und Promanal Neu (Mineral6l). Diese Ergebnis-
se zeigen sehr deutlich, dass Tauchbehandlungen geeignet sind den Ausgangsbefall weitgehend
zu reduzieren.

Im Praxisbetrieb erwiesen sich alle Mittel bis auf das Mineraldl integrierbar. Alle Sorten rea-
gierten ahnlich auf die Behandlung, so dass die Ergebnisse der Ubersichtlichkeit halber zu-
sammengefasst wurden. In Versuch 6, zeigten zwar die Mittel Conserve und Mineral6l
schlechtere Werte, bei Conserve war jedoch der Standort der Stecklinge ursachlich daftr. Sie
waren nicht ausreichend bewéssert worden. Die in Mineral6l getauchten Stecklinge wiesen
deutliche Schéden auf und ein groRer Teil, 43 Prozent, war zum Zeitpunkt der Bonitur abge-
storben.

Fur Versuch 7 wurde ein anderer Standort gewéhlt und die Konzentration des Mineral6ls hal-
biert (1 %ig). Abb. 166 zeigt, dass alle Mittel gute Werte erreichten. Teilweise wiesen die
behandelten Stecklinge ein besseres Wachstum auf als die Kontrolle. Allerdings konnte das
Mineral6l wiederum nicht Uberzeugen und muss aus der Liste geeigneter Mittel ausgeschlossen
werden.

Diese Liste umfasst derzeit die Pflanzenschutzmittel NeemAzal-T/S, Vertimec, Magister 200
SC und Conserve. Zwar ist auch Mycotal gut wirksam und vertraglich, dieses Mittel ist in
Deutschland allerdings nicht zugelassen. Die anderen Mittel sind in Zierpflanzen zugelassen,
wenn auch die Zulassung nicht das Tauchverfahren beinhaltet. Sollte dieses Verfahren auf
Interesse der Gartner stoRen, sollten sich Pflanzenschutzdienste oder Zulassungsinhaber der
Mittel um eine Genehmigung nach § 18 PfISchG bemuhen.
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Tauchbehandlung mit verschiedenen Préparaten (Versuch 2)
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Abb. 165: Bemisia-Besatz befallener Poinsettien-Stecklinge nach Tauchen in ver-
schiedenen Pflanzenschutzmitteln und anschlieRender Bewurzelung un-
ter gespannter Atmosphare.
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Mittelwert der Boniturnoten (Versuch 7 Praxisbetrieb)

Kontrolle Mycotal Vertimec Conserve  Para Sommer NeemAzal-T/S  Magister

E Triebwachstum B Bewurzelung ESchéaden

Abb. 166: Qualitat von Poinsettienstecklingen nach Tauchbehandlung mit verschiedenen
Préparaten (Versuche 7 im Praxisbetrieb).
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5.6 Topfsonnenblumen

Daniela Leopold

5.6.1 Einleitung

Ziel des Teilprojektes war die Erarbeitung wirkungsvoller Einsatzstrategien zur Bekampfung
von Blattldusen, Thripsen und Weilier Fliege (Bemisia tabaci) an Topfsonnenblumen (Heli-
anthus annuus) unter Glas. Vor allem die Bekdmpfung des Kalifornischen Blutenthripses
(Frankliniellla occidenthalis) ist bisher in Topfsonnenblumen ein grofRes Problem. Ein L6-
sungsansatz hatte sich in anderen Kulturen mithilfe der Raubmilbe Amblyseius spp. gezeigt. In
diesem Projekt sollte die Praxistauglichkeit der biologischen Thripsbekdmpfung an Topfson-
nenblumen erprobt werden. Bereits in der Praxis erprobt ist eine 14-tdgige Anwendung von 50
Amblyseius-Raubmilben/m2. Diese haufigen Anwendungen sind zeit- und kostenintensiv. In
diesem Teilprojekt wurde daher nach einfachen Moglichkeiten gesucht, diese Einsatzhaufigkeit
zu verringern.

Der beteiligte Gartenbaubetrieb produzierte bereits seit einigen Jahren Topfsonnenblumen. Die
Bekampfung der Schédlinge erfolgte chemisch. Dabei kam es immer wieder zu Problemen bei
der Thripsbek&mpfung. Die angewendeten Pflanzenschutzmittel zeigten keine ausreichende
Wirksamkeit mehr.

Die Weil3e Fliege kommt an Topfsonnenblumen mit zwei Arten vor. Die Gewéchshaus—Weil3e
Fliege Trialeurodes vaporariorum wird mit der Erzwespe Encarsia formosa bekampft.
Schwieriger ist jedoch die Bekdmpfung der anderen Art, Bemisia tabaci. Diese Baumwoll-
Weile Fliege wird von Encarsia formosa meist nicht ausreichend parasitiert. Andere auf dem
Markt befindlichen Gegenspieler wie Schlupfwespe der Gattung Eretmocerus konnten bisher
keine positiven Ergebnisse aufzeigen.

Ein weiteres Problem an Topfsonnenblumen sind Blattlduse. Einzelne Blattlausarten verursa-
chen durch ihren toxischen Speichel Blattverkriippelungen. Diese kénnen bereits in kurzer Zeit
zu enormen Schéden fuhren (Abb. 167). Fir die erfolgreiche Vermarktung der Pflanzen ist
jedoch auch ein unbeschédigtes Laubwerk wichtig. Blattlause sind bereits bei Erstauftreten mit
Nutzlingen zu bek&mpfen, damit keine Schaden entstehen.

Im Verlauf des ersten Versuchsjahres ergab sich eine weitere Schwierigkeit: da auf die standi-
ge chemische Behandlung verzichtet wurde, traten regelméRig Schmetterlingsraupen im Be-
stand auf und verursachten erhebliche Schaden durch BlattfraR. Die bereits in anderen garten-
baulichen und landwirtschaftlichen Bereichen erfolgreich eingesetzte eiparasitische Schlupf-
wespen Trichogramma wurden auch in einer Mischung fir Gewdchshéuser getestet.

5.6.2 Vorgehen

Die Aussaat der Topfsonnenblumen der Sorte ‘Pacino‘erfolgte ab Januar. In wdchentlichen
Abstanden wurden bis zu 20 Satze ausgesat und anschlieBend getopft. Die Vermarktung be-
gann ab etwa Anfang April, die Kulturzeit dauerte im Jahr 2000 bis Ende August. Im Jahr 2001
wurden weniger Satze ausgesat, so dass der letzte Satz Ende Juni vermarktungsfahig war. Die
Verringerung der Sétze ergab sich aus der Vermarktungssituation 2000. Mit Beginn der Beet-
und Balkon-Saison gestaltete sich die Vermarktung von Topfsonnenblumen fiir den Betrieb
zunehmend schwieriger, so dass der Beschluss gefasst wurde 2001 weniger Sétze zu produzie-
ren. Durch Anfangs regelmaRig hinzukommende Séatze, das Rlcken der Satze und den Verkauf
von Pflanzen, wechselte die Flachenbelegung mit Topfsonnenblumen jede Woche.
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Abb. 167: Blattlaus an Helianthus-Blte (0.1.), erste Schaden an Triebspitze (u.l.), Pflanze mit
deutlich verkruppelten Bléattern (r.)

Die Schadlingstiberwachung erfolgte mit Hilfe von Blau- und Gelbtafeln. Im Wechsel standen
auf jedem Tisch eine Blau- oder eine Gelbtafel, die wochentlich bonitiert und ausgetauscht
wurde. Mit Hilfe der Blautafeln wurde die Thripspopulation eingeschatzt. Die Bek&mpfung der
Thripse sollte ab ca. 10 Thripsen je Blautafel oder bei einem visuell auf den Pflanzen erkenn-
baren Anstieg der Thripse mit Hilfe von Amblyseius spp erfolgen. Die Gelbtafeln dienten der
Friherkennung einfliegender Blattlause und zur Abschéatzung der WeiRen Fliege-Population im
Bestand.

Um einen tatsachlichen Befall in der Topfpflanzenkultur einschétzen zu kénnen, wurden wo-
chentlich 100 Pflanzen visuell auf Schadlinge bonitiert. Diese zwei Monitoringverfahren konn-
ten zusammen einen guten Uberblick tber den Schadlingsbefall im Bestand geben. Die Be-
standskontrollen waren wichtig, um z. B. FraBstellen von Raupen oder die Miniergange von
Minierfliegen zu finden. Kleinere Herde versteckt sitzender Blattlduse konnten haufig nicht
gefunden werden. Die eingesetzten Nitzlinge hatten die Tiere oft schon frihzeitig aufgespurt
und parasitiert.

5.6.3 Weitere Schaderreger

Pilzliche Erkrankungen traten nur in geringem Umfang an den Sonnenblumen auf. Beim Top-
fen kam es gelegentlich vor, dass einige Sdmlinge zu tief getopft worden waren. Dies fiihrte
beim Giellen zu einer Verschlammung der Pflanzen mit Torf. Kurze Zeit spater waren diese
halb verdeckten Pflanzen mit Grauschimmel (Botrytis cinerea) befallen. Auch in der Néhe von
Tropfstellen kam es zu Botrytis-Infektionen, die sich teilweise ausbreiteten.
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Vereinzelt trat Falscher Mehltau Plasmopara halstedii im Bestand auf. Ein chemischer Pflan-
zenschutz fand nicht statt, da der Befall nach Angaben des zustandigen Meisters nicht bekamp-
fungswirdig war. Befallene Pflanzen wurden regelmaig aus dem Bestand entfernt. Ebenfalls
nur vereinzelt traten die Féuleerreger Rhizoctonia spp. und Sklerotinia spp. im Bestand auf. Die
Pflanzen wurden regelmé&Rig entfernt. Es kam zu keiner weiteren Ausbreitung.

Aufgrund mangelnder betrieblicher Hygiene, kam es im Betrieb wiederholt zum Befall mit
Schédlingen, die an Sonneblumen eher eine untergeordnete Rolle spielen: Die Zierpflanzen
Hibiskus rosa-sinensis sowie Beet- und Balkon-Pflanzen, vor allem Rudbeckia, erwiesen sich
als Weil3e Fliege-Quellen, welche die Fangzahlen auf den in den Topfsonnenblumen stehenden
Gelbtafeln in die Hohe trieben. Bemisia tabaci wanderte nicht auf die Topfsonnenblumen uber,
die Gelbtafelauszéhlungen kénnen jedoch zu Missverstandnissen fuhren. Auf dem Unkraut
unter den Tischen und entlang der Stehwdande konnten neben der WeilRen Fliege auRerdem
Spinnmilben, Minierfliegen, Blattlause und Thripse gefunden werden.

Zeitweise wurden die Topfsonnenblumen sehr nass gehalten. Durch die grolRen Pflanzen in
verhaltnismaRig kleinen Topfen war eine Anstauung des Giellwassers 2 x pro Tag notwendig.
Durch die standig feuchte Oberflache konnten sich Algen und Moose ansiedeln. Trauermiicken
fanden hier einen idealen Nahrboden. Teilweise lagen die jiingsten Bléatter der Topfsonnenblu-
men auf der Substratoberflache und wurden von unten von Trauermuckenlarven befressen. Ein
Schaden entstand dadurch nicht, da diese Bléatter von weiteren Blattetagen tiberdeckt wurden.

Vollstandig aufgebliihte Topfsonnenblumen sind in ihrer Haltbarkeit sehr begrenzt und daher
kaum noch zu vermarkten. Bereits bei kleinen Vermarktungsengpéssen blieb blihende, tber-
stdndige Ware im Bestand zurick. Diese Bliten bilden enorme Mengen an Pollen, in dem sich
Thripse hervorragend vermehren kénnen.

5.6.4 Ergebnisse

N\ Thripse

Der Thripsflug wurde mit Hilfe von Blautafeln berwacht. Die ersten Thripse wurden in der
ersten Maihélfte, in Woche 19, gefangen. Die Einsdtze der Raubmilben in den Wochen 19 und
21 fihrten nach den Blautafelfangen zu urteilen zu einem Absinken der Thripspopulation. Ab
Woche 22 befanden sich dann sehr viele aufgebliihte Sonnenblumen im Bestand. Der somit zur
Verfligung stehende Pollen bot den Thripsen ein sehr gutes Nahrungsangebot und hat die Po-
pulation deutlich in ihrer Entwicklung geférdert. In Woche 27 (Anfang Juni) wurde der Be-
stand umgerdumt. Im selben Haus standen nun zusétzlich aufgebliihte Rudbeckia mit erhebli-
chem Besatz an Thripslarven in den Bliten. Aus Praxiserfahrungen ist zudem bekannt, dass
sich Thripspopulationen und der Zuflug ab Woche 28 besonders stark entwickeln und etwa in
Woche 30-32 ihren Hohepunkt erreichen.

Diese beiden Faktoren fuhrten dazu, dass auch die Blautafelfange sowie die Thripspopulation
auf den Helianthus stark anstieg (Abb. 168). In der letzten Boniturwoche konnten vereinzelt
Thripsschaden an den Blattern gefunden werden. Fir die Vermarktung spielten diese jedoch
keine Rolle mehr.

Im Jahr 2001 bereiteten Thripse wéhrend der gesamten Topfsonnenblumen-Kultur keine Prob-
leme. Zu einem Anstieg der Thripszahlen auf den Blautafeln kam es nur, wenn bliihende, also
uberstdndige Ware stehen blieb und sich in den stark Pollen bildenden Bliten wahre Thripspa-
radiese fanden. Thripse oder Thripslarven konnten zu keiner Zeit auf den Blattern jlngerer
Pflanzen gefunden werden.
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Abb. 168: Verlauf der auf Blautafeln gefangenen Thripse in Topfsonnenblumen

N\ Blattlausbekdmpfung

Zur Bekampfung der Blattlause wurde eine Offene Zucht installiert, die der Vermehrung von
Ntzlingen im Bestand diente. Fur die Offene Zucht wurde Ziermais in Topfen mit zusatzlich
Getreide ausgeséat (Abb. 169). Nach der Keimung des Getreides wurden die Blattlausarten
Rhopalosiphum padi (Haferblattlaus) und Sitobion avenae (Bleiche Getreideblattlaus) auf die
jungen Triebspitzen gesetzt. Die so besiedelten Container wurden in die Topfsonnenblumen-
Bestdnde auf die Tische gestellt. Nach etwa 14 Tagen hatten sich die Blattlause gut vermehrt
und es wurden die ersten Nutzlinge eingesetzt: Die Rauberische Gallmiicke Aphidoletes aphi-
dimyza und die Schlupfwespen Aphidius colemani und Aphidius ervi.

Der Blattlausbefall in der Kultur der Topfsonnenblumen wurde durch eine wéchentliche
»ja/inein“-Bonitur an 100 Pflanzen ermittelt. Eine Bestimmung der Blattlausarten konnte nicht
immer durchgefuhrt werden, da die Tiere teilweise noch zu jung waren oder nicht eindeutig
einer Art zugeordnet werden konnten. Parasitierte Blattlause konnten ebenfalls nicht bestimmt
werden. Im Betrieb traten bis etwa Mitte April nur vereinzelt Blattlause auf, sie konnten jedoch
durch die gut funktionierende Offene Zucht begrenzt werden. Es wurden immer wieder Blatt-
lausmumien gefunden.

Ab Anfang Mai 2000, bzw. Mitte Mai 2001 kam es dann zum Zuflug der Kleinen Pflaumen-
laus Brachycaudus helichrysi (Abb. 170). Durch die Abgabe von toxischem Speichel kann
schon ein einzelnes Tier dieser Art Blattverkrippelungen verursachen, die zu erheblichen
Qualitatsminderungen fihren. Die versteckte Lebensweise der Kleinen Pflaumenlaus erschwert
zudem die biologische Bekampfung. Eine zusatzliche Ausbringung von Florfliegen (Chryso-
perla carnea) konnte den Befall und damit eine Schadigung der Pflanzen nicht verhindern.
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Abb. 169: Offene Zucht in Helianthusbestand

Da bereits deutliche Schaden aufgetreten
waren, wurden ab Anfang/Mitte Mai niitz-
ligsvertragliche Pflanzenschutzmittel (Ple-
num, Pirimor-Granulat) gespritzt, um
Ertragseinbufl’en abzuwenden, jedoch ohne
ausreichende Wirkung. Da weiterhin aktive
Blattlause im Bestand waren, wurde 2000
zur vollstandigen Bek&mpfung und somit
zur Qualitatssicherung das wirkungssiche-
re, jedoch nicht schlupfwespenvertragliche
Pflanzenschutzmittel ,,Confidor WG 70
eingesetzt. (In 2001 fihrten frihe Behand-
lungen mit den Mittel NeemAzal-T/S,
Plenum und Pirimor-Granulat zum Erfolg.)

Aufgrund dieser Behandlung wurden im
weiteren Kulturverlauf keine Schlupfwes-
pen und rduberischen Gallmiicken mehr
eingesetzt. In fast allen Satzen wurden die
durch Blattlause geschéadigten Blatter von
neuen Blattetagen uberdeckt, so dass der
Schaden zum Vermarktungszeitpunktkein
wirtschaftliches Ausmal’ erreichte. Gegen
Ende der Kultur traten nur noch vereinzelt
Blattlduse anderer Arten auf, die jedoch
toleriert werden konnten

Tab.56:  Nutzlingseinsatz auf 1000 m? gegen Blattlause in Topfsonnenblumen
Datum  Nitzlinge Datum Nutzlinge
15.03.00 200 Aphidoletes aphidimyza, -
500 Aphidius colemani,
100 A. ervi fir die Offene Zucht
27.04.00 400 Aphidoletes aphidimyza, 25.04.01 400 Aphidoletes aphidimyza,
500 Aphidius colemani 500 Aphidius colemani,
100 Aphelinus abdominalis,
200 Aphidius ervi
02.05.00 100 Aphidius ervi, 09.05.01 800 Aphidoletes aphidimyza,
500 Chrysoperla carnea 500 Aphidius colemani,
50 Aphidius ervi
09.05.00 400 Aphidoletes aphidimyza, 17.05.01 100 Aphelinus abdominalis,

500 Aphidius colemani,
1500 Chrysoperla carnea

500 Lysiphlebus testaceipes
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Abb. 170: Befallsverlauf von Blattlausen an Topfsonnenblumen 2000

N WeiRe Fliegen

Die Weilie Fliege-Population wurde mit Hilfe von Gelbtafeln tiberwacht. Durch die Produktion
von Begonia-Elatior-Hybriden und Hibiscus rosa-sinensis konnte sich die WeilRe Fliege Art
Bemisia tabaci im Betrieb Uber das gesamte Jahr hinweg etablieren (Abb. 171). Im Gegensatz
zur Art Trialeurodes vaporariorum ist B. tabaci weniger aktiv und fliegt seltener auf, so dass
hauptséachlich dann grollere Mengen an Bemisia tabaci auf den Gelbtafeln waren, wenn im
Bestand gearbeitet wurde.

Die ersten Zunahmen in den Gelbtafelfangen 2000 sind durch den Zuflug von benachbarten
Begonien und Hibiskuspflanzen zu erklaren. Nachdem in Woche 20 das Confidor WG 70
gegen die Blattlause gespritzt worden war, konnte aufgrund der repellenten Wirkung dieses
Pflanzenschutzmittels auf Schlupfwespen keine Encarsia formosa mehr eingesetzt werden. Der
starke Anstieg der Fange ab Woche 27 (Anfang Juli) erklért sich durch das Umrédumen der
Sonneblumen-Restbestande in ein Haus mit von B. tabaci befallenen Rudbeckia.

Auf den Helianthus konnten auf3er in den Wochen 29 und 30 zu keinem Zeitpunkt Nymphen
von Bemisia tabaci gefunden werden. Dass sich B. tabaci auf Topfsonnenblumen vermehren
kann, konnte zwar mit Hilfe von Kafigversuche an der Landesanstalt fir Pflanzenbau und
Pflanzenschutz in Mainz nachgewiesen werden, als Wirt scheinen sie jedoch weniger geeignet
zu sein.

Im Jahr 2001 wurden Weil3e Fliege bereits auf den Gelbtafeln in den Aussaaten gefunden.
Hierbei handelte es sich um B. tabaci, die sich auf den danebenstehenden Hibiskus rosa-
sinensis vermehrt hatten. Bis zur Woche 17 (bis Mitte April) wurden nur sehr geringe Anzah-
len an WeiRer Fliege auf den Gelbtafeln gefunden. Der Anstieg ab der Woche 18 ist einmal mit
dem Temperaturanstieg zu begriinden, hauptsachlich kamen diese Tiere jedoch aus anderen
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Kulturen wie Rudbeckia, die neben den Topfsonnenblumen im selben Haus standen. Da zu
keinem Zeitpunkt Larven der Weilien Fliege und auch nur vereinzelt Adulte auf den Topfson-
nenblumen gefunden werden konnten, wurde eine Bek&mpfung als nicht notwendig erachtet.
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Abb. 171: Verlauf des Fluges der WeiRe Fliegen in den Topfsonnenblumen (Gelbtafelfange)

N Raupen von Schadschmetterlingen

Im Jahr 2000 traten immer wieder Raupen im Bestand auf. Bei kleinen Pflanzen kdnnen die
FralRstellen leicht entdeckt werden. In htheren Bestanden wurde der Schaden erst offenkundig,
wenn der Lochfral} ein groReres Ausmall angenommen hatte. Solche geschadigten Pflanzen
waren in der Regel nicht zu vermarkten und es kam zu Ausféllen. Die Raupen wurden, wenn
sie im Bestand zu finden waren, von Hand abgesammelt. Im Jahr 2001 sollten daher vorbeu-
gend Trichogramma-Schlupfwespen zur Parasitierung der Schmetterlingseier eingesetzt wer-
den. Diese Erzwespen wurden als Mischung geliefert, da nicht alle Schmetterlingsarten von
einem Trichogramma-Stamm parasitiert werden.

Ab der Woche 10 (08.03.01) wurde im 14-t4gigen Abstand 1 Karte je 50 m? gesteckt. Die
ersten Raupen wurden in Woche 15 (12.04.01) entdeckt. Bis zum Kulturende konnten regel-
maRig Raupen im Bestand gefunden werden. Es handelte sich dabei hauptsachlich um Eulen-
und Wicklerraupen. Da die Raupen sofort bei Auftreten auch von Gértnereimitarbeitern abge-
sammelt worden sind, kdnnen keine zuverlassigen Boniturdaten geliefert werden. Mdgliche
Ursachen flr diesen ungentgenden Bekdmpfungserfolg kénnen z. B. in der unzureichen Ver-
teilung der Schlupfwespen im Bestand und bei einer nicht optimalen Auswahl der Tri-
chogramma-Stamme liegen.
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N\ Minierfliegen

Erstmals am 19.04.01 (Kalenderwoche 16) konnten Miniergédnge von Minierfliegenlarven der
Gattung Phytomyza im Bestand gefunden werden. Die befallenen Bléatter wurden entfernt.

Daraufhin wurde die Schlupfwespe Dacnusa sibirica eingesetzt. Der Nutzlingslieferant schick-
te versehentlich die doppelte Menge, so dass statt 1000 nun 2000 Stlick eingesetzt wurden. Es
konnten 24 Miniergange im Bestand gefunden werden. Am 03.05.01 (KW 18) wurden zwar
noch 63 Miniergange im gesamten Bestand gefunden, die Anzahl ging anschlieRend aber stark
zurick und am 10.05.01 (KW 19) wurden keine Miniergdnge mehr entdeckt, am 14.05.01
(KW 20) noch zwei (Abb. 172). Daraus lasst sich folgern, dass der Minierfliegenbefall durch
den Nitzlingseinsatz ohne chemische Anwendungen erfolgreich gestoppt werden konnte.
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Abb. 172: Befallsverlauf der Minierfliege an Topfsonnenblumen 2001

5.6.5 Schlussfolgerungen

N\ Thripse

Deutliche Méangel bei der chemischen Thripsbek&mpfung hatten den Betriebsleiter urspriing-
lich dazu gebracht, Gber den biologischen Pflanzenschutz nachzudenken. Nach insgesamt drei
Jahren der biologischen Thripsbek&mpfung vollzog sich eine Wendung. Wie auch schon in
anderen Betrieben beobachtet, traten die Thripse nicht mehr so stark in Erscheinung. Dieses
Ph&nomen lieR sich auch hier beobachten. Die Thripse bereiteten auch bei geringsten Einsatz-
mengen von Amblyseius-Raubmilben kaum noch Probleme. Wenn im Betrieb in Zukunft bei
warmer Witterung die Anzahl der auf den Blautafeln gefangenen Thripse unter 20 bleibt und
gleichzeitig keine blihende, pollenproduzierende Ware im Bestand steht, geht von den Thrip-
sen nur noch ein geringes Gefahrenpotenzial aus.
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Eine biologische Thripsbek&mpfung mit Hilfe von Raubmilben ist vom Gértner an Topfson-
nenblumen gut selbststandig durchzufihren. Dazu mussen Blautafelfange jede Woche ausge-
wertet werden. Ab einer Zahl von durchschnittlich 10 Thripsen je Blautafel in der wérmeren
Jahreszeit sollte mit dme Nutzlingseinsatz begonnen werden. Eine Streumenge von 200 Ambly-
seius/m? reicht meist fur mehrere Wochen. Der Anstieg der Thripse im Bestand lief3 sich je-
weils gut auf blihende und pollenbildende Ware im Bestand, befallene Beet- und Balkonpflan-
zen im selben Haus oder SpritzmalRnahmen im Nachbarhaus zurtckfihren. In solchen Fallen
muss auf ausreichende Betriebshygiene geachtet werden.

N\ Blattlause

Die Blattlausbekampfung mit Hilfe einer Offenen Zucht mit Schlupfwespen und rauberischen
Gallmicken im Gewachshaus kann als gut funktionierend eingestuft werden.

Diese biologische Art der Bekdmpfung stolt jedoch an ihre Grenzen, wenn innerhalb kurzer
Zeit grol’e Mengen von Blattlausen einfliegen oder es sich um Arten, die in kurzer Zeit bedeu-
tende Schéaden hervorrufen kdnnen, handelt. In diesem Fall handelte es sich dabei um die Klei-
ne Pflaumenlaus Brachycaudus helichrysi, die mit dem ersten Anstich Blattverkriippelungen
durch ihren toxischen Speichel hervorrufen kann.

Diese eingeflogenen Blattlause werden in der Regel von den eingesetzten Schlupfwespen nicht
parasitiert, zumindest kdnnen sie noch einige Larven gebaren, bevor sie ansterben. Somit ver-
geht eine gewisse Zeit, ehe ihre Vermehrung gestoppt wird. Eingesetzte Rauberische Gallmi-
cken mussen zudem erst aus den gelieferten Kokons schlupfen, sich begatten lassen und kon-
nen dann ihre Eier in der N&he einer einer Blattlauskolonie ablegen. Nur die Larven sind raube-
risch und vertilgen Blattlause. Anders ist es bei Chrysoperla carnea, der Florfliege. Ihre rdube-
rischen Larven kénnen nach der Ausbringung sofort auf Beutezug gehen. Nachteil ist, dass die
Tiere sehr aufwéndig im Bestand verteilt werden missen. Ein Umherwandern und Beutesuchen
im Helianthus-Bestand ist fir die Tiere bei der GroRe der Pflanzen durch lange Wege sehr
schwierig.

Wenn zufliegende Blattlause zu einer Art gehoren, die sehr schnell Pflanzenschéden verur-
sacht, bietet der Nitzlingseinsatz auf Zierpflanzen folglich wenig Mdglichkeiten. Hier ist es
notwendig, moglichst frihzeitig wirksame, nitzlingsschonende Pflanzenschutzmittel anzuwen-
den. Im Bioanbau stehen dafur zur Zeit ,,NeemAzal-T/S* und auf besondere Genehmigung hin
auch ,,Spruzid“ zur Verfligung. ,,Spruzid* ist zwar nur kurzzeitig wirksam, tétet jedoch sowohl
Schédlinge als auch Nitzlinge ab. Besser integrierbar sind daher die im konventionellen Anbau
zugelassenen Pflanzenschutzmittel ,,Plenum* und ,,Pirimor®, die als nutzlingsschonend gelten.
Leider reagieren die unterschiedlichen Blattlausarten auch unterschiedlich empfindlich auf die
Pflanzenschutzmittel. So kann es, wie auch im untersuchten Fall, vorkommen, dass der Be-
kampfungserfolg bei bestimmten Blattlausarten nicht ausreichend ist und zu weiteren, nicht
integrierbaren Pflanzenschutzmitteln gegriffen werden muss.

N\ WeiRe Fliegen

Vorwiegend wurde die Art Bemisia tabaci gefunden. Diese WeiRe Fliege stammte hauptséch-
lich von Hibiskus rosa-sinensis Pflanzen, die in groRen Mengen im Betrieb vermehrt und
produziert worden waren. In Ké&figversuchen hatte sich zwar herausgestellt, dass sich Bemisia
tabaci gut auf Topfsonnenblumen vermehren kann. Im Gewachshaus der Gértnerei schien die
Attraktivitat anderer Pflanzen jedoch weit groRer zu sein, da kaum Nymphen auf den Topfson-
nenblumen gefunden wurden. Ansteigende Fangzahlen auf Gelbtafeln konnten immer mit dem
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Ricken anderer Pflanzen oder mit einem starken Befall von Nachbarpflanzen in Verbindung
gebracht werden. Ob die eingesetzten Encarsia formosa-Schlupfwespen tatséchlich einen
Befall verhindern konnten, wird aus den bisherigen Ergebnissen nicht deutlich. Bei einer U-
berwachung der WeiRen Fliege mit Hilfe von Gelbtafelfangen und einem regelmaliigen, vor-
beugenden Einsatz von Encarsia formosa ist jedoch davon auszugehen, dass die biologische
Bekampfung erfolgreich ist.

N\ Minierfliegen

Da der chemische Pflanzenschutz unterblieb, traten einige Schadlinge auf, die ansonsten mit-
bekampft werden. Dazu gehdren die Minierfliegen. Sie traten innerhalb des Projektzeitraumes
nur in der Kulturperiode 2001 auf. Gerade in den eng stehenden Topfsonnenblumen kann ein
Befall mit Minierfliege in den unteren Blattetagen schnell Gbersehen werden. Deshalb ist es
notwendig, regelmaRig die Bestdnde zu kontrollieren. Durch den Einsatz der Schlupfwespe
Dacnusa sibirica konnte der Befall in kirzester Zeit bekampft werden. Die biologische Be-
kampfung von Minierfliegen ist in der Regel sehr erfolgreich und einem chemischen Pflanzen-
schutzmitteleinsatz vorzuziehen.

N Spinnmilben

Spinnmilben traten in der Kultur nur einmal auf. Dabei lag mangelnde Hygiene vor, z. B. wenn
die Vorkultur oder Unkraut unter den Tischen befallen war. Im Projektzeitraum wurden befal-
lene Topfsonnenblumen aus dem Bestand genommen. Auch bei diesem Schédling ist eine
genaue Bestandsbeobachtung notwendig. Niitzlinge (Phytoseiulus-Raubmilben) missen sehr
genau auf den Herden platziert werden, damit die Bekampfung erfolgreich ist.

N\ Raupen

Raupen traten im vorliegenden Teilprojekt in beiden Kulturzeitraumen auf. Die im zweiten
Projektjahr eingesetzten Trichogramma-Schlupfwespen konnten einen Befall mit Eulen- und
Wicklerraupen nicht verhindern. Die Ursachen dafiir konnten noch nicht ausreichend geklart
werden. Mdglich ist jedoch eine zu ungleichmallige Verteilung der Trichogramma-Kartchen
im Bestand, da ein Kértchen fur 50 m?2 ausreichen soll und die kleinen, eher hipfenden
Schlupfwespen mehrere Tische erreichen und viele Pflanzen untersuchen mussen.
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5.7  Schnittrosen
Stephanie Raspel, Sabine Lindemann, Elisabeth Gotte, Peter Sell
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Okonomische Bewertung des biologisch-integrierten Niitzlingseinsatzes ............... 232

Schnittrosen gelten als eine schadlings- und krankheitsanfallige Kultur, die einen intensiven
Pflanzenschutz erfordert. Allerdings erschweren resistente Schéadlinge und die geringe Anzahl
wirksamer Pflanzenschutzmittel den rein chemischen Pflanzenschutz. Eine Alternative ist der
biologisch-integrierte Pflanzenschutz mit Niitzlingen. Insgesamt waren sieben Schnittrosenbe-
triebe am Nutzlingsprojekt beteiligt, in denen seither Ntzlinge erfolgreich eingesetzt werden.
Im den folgenden sechs Beitrdgen wird die Bekdmpfung der einzelnen Schadlinge und Krank-

heiten sowie der Kosten ausfuhrlich geschildert.

Abb. 173: Schnittrosenbestand im Gewéachshaus
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5.7.1  Nutzlingseinsatz gegen Spinnmilben

Spinnmilben gehdren neben Blattlausen und Thripsen zu den wichtigsten Schadlingen bei der
Schnittrosenproduktion (Abb. 174). Ihre Saugtatigkeit fuhrt bei entsprechenden Klimabedin-
gungen schnell zu enormen Schéden an den Bliten, die dann nicht mehr oder nur einge-
schrankt vermarktungsféhig sind. Wird die Vermehrung der Spinnmilben nicht rechtzeitig
gestoppt, ist das Pflanzenwachstum auf der betroffenen Flache fiir langere Zeit stark beein-
trachtigt. Chemisch sind Spinnmilben schwer zu bekampfen. Die biologische Bekdmpfung ist
zumeist die erfolgreichste Komponente des Niitzlingseinsatzes.

Abb. 174: Stark mit Spinnmilbenbefallene  Abb. 175: Erwachsene Spinnmilben mit
Rose, Saugschaden und Gespinnst Eiern auf der Blattunterseite
sind deutlich zu erkennen

N\ Nditzlinge gegen Spinnmilben

Gegen Spinnmilben wird die Raubmilbe
Phytoseiulus persimilis eingesetzt (Abb.
176). Die kleinen roten Milben saugen
Spinnmilben und deren Eier aus. Eine er-
wachsene Raubmilbe vertilgt ca. 5 Spinnmil-
ben oder 20 Eier pro Tag. Fur einen erfolg-
reichen Einsatz sind ausreichend hohe Tem-
peraturen (> 20 °C) nétig, da sich bei gerin-
geren Temperaturen die Spinnmilben schnel-
ler als die Raubmilben vermehren. Phytosei-
ulus vermehrt sich gut in Rosen, breitet sich
im gesamten Bestand aus. Setzt man sie in
ein Spinnmilbennest, beginnt sie bei entspre-

chenden Klimabedingungen gleich nach ihrer )
Beute zu suchen. Abb. 176: Raubmilben auf Beutesuche
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Eine weitere Raubmilbe, die gegen Spinnmilben eingesetzt werden kann, ist Amblyseius cali-
fornicus. Diese Raubmilbe eignet sich als Ergdnzung zu Phytoseiulus. Da sie eine langere Zeit
braucht, um sich in einem Rosenbestand zu etablieren, muss sie frihzeitig eingesetzt werden.

AuRerst effektiv ist die heimische Gallmiicke Feltiella acarisuga. Ihre Larve saugt Spinnmil-
ben und deren Eier aus. Dieser Nutzling kann bei Spinnmilbenbefall massenweise von drauRen
in die Bestdnde einwandern. In solchen Fallen ist mit einer sehr erfolgreichen biologischen
Spinnmilbenbek&mpfung zu rechnen. Feltiella ist auch im Handel in guten Qualititen zu be-
kommen, ist allerdings ein teurer Nitzling. Sie eignet sich aufgrund ihrer langeren Vorlaufzeit
eher als Ergédnzung zu den Raubmilben.

N\ Strategie der biologisch-integrierten Bekdmpfung

Ob bei einer Umstellung vom konventionellen Pflanzenschutz zum biologisch-integrierten
Verfahren ausschlieBlich mit Nitzlingen gearbeitet werden kann, oder ob zusétzlich integrier-
bare Pflanzenschutzmittel zum Einsatz kommen missen, hangt im Wesentlichen vom voraus-
gegangenen Pflanzenschutz ab. Wurden langanhaltend wirksame und niitzlingsunvertragliche
Mittel eingesetzt, miussen Einsatzmengen und -punkte der Nitzlinge und zuséatzliche integrier-
bare PflanzenschutzmaRnahmen genau geplant und auf den Bestand abgestimmt werden. Nur
so kann ein erfolgreicher Start mit dem Nutzlingseinsatz gewahrleistet werden. Wahrend der
Umstellungsphase ist meist eine fachkundige Beratung erforderlich.

Im Frihjahr wird bei geringem Ausgangsbefall mit Spinnmilben mit dem Einsatz der Raub-
milben begonnen. Ist der Ausgangsbefall hoch, kann mit vorausgehenden PflanzenschutzmaR-
nahmen mit integrierbaren Akariziden entgegen gewirkt werden. Integrierbare Mittel sind
Vertimec, Masai, Kiron, Kanemite und Milbeknock (Anwendungshinweise beachten). Bis zum
Einsatz von Raubmilben ist dann eine Wartezeit von mindestens zwei Wochen einzuhalten, bei
Masai von vier Wochen.

Der Einsatz von P. persimilis beginnt nach dem Anheizen mit mindestens 10 Tieren pro mz2.
Auf der kompletten Flache werden 10 Tiere pro m2 ausgebracht, wobei die Befallsherde starker
belegt werden sollten. Nach 7 bis 14 Tagen sollte der Einsatz wiederholt werden. Zusétzlich
kénnen dann 3 bis 5 Amblyseius californicus pro m2 ausgebracht werden. Weitere Einsétze von
Phytoseiulus erfolgen nach Bedarf, nachdem der Bestand engmaschig (ein- bis zweimal wo-
chentlich) kontrolliert wurde. Die Raubmilben sollten danach gut im Bestand und in der Néhe
der Spinnmilben zu finden sein. Nach erfolgreichem Raubmilbeneinsatz sind fast immer ausge-
saugte Spinnmilben zu finden. Da sich Phytoseiulus ausschliellich von Spinnmilben ernahrt,
halten sie sich nur so lange im Bestand wie auch die Schadlinge vorhanden sind. Aus diesem
Grund missen bei erneutem Spinnmilbenbefall auch erneut Raubmilben eingesetzt werden.

N\ Erfahrungen aus der Praxis

In verschiedenen Jahren und Gewéchshdusern kann das Auftreten von Spinnmilben und der
Bekampfungserfolg der Raubmilben unterschiedlich sein. In einer Saison werden je nach Be-
trieb, Spinnmilbenauftreten und Bek&dmpfungserfolg zwischen 25 und 60 Raubmilben pro m2
eingesetzt. Eine hohere Zahl ist dabei vor allem in Betrieben notwendig, die gerade mit dem
Nutzlingseinsatz beginnen oder bei sehr starkem Befall. Sind die Bedingungen flr die Raub-
milben ideal, reichen in guten Jahren schon ein bis zwei Ausbringungen. Ein Indiz dafir ist,
wenn die Raubmilben einige Tage nach der Ausbringung gut im Bestand und in Spinnmilben-
nestern zu finden sind.
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N\ Kosten fur Raubmilben und Co.

Kosten fiir Akarizide entstehen vor allem im ersten Jahr der Umstellung auf das biologisch-
integrierte System. Die biologische Spinnmilbenbekdampfung ist in den meisten Betrieben so
erfolgreich, dass ab dem zweiten Jahr in der Regel auf Akarizide verzichtet werden kann,
abgesehen von seltenen Herdspritzungen. Daher entstehen lediglich Kosten fiir die Raubmil-
ben. Je nach Betrieb und Saison liegen die Kosten in den meisten Betrieben zwischen 0,20 €
und 0,35 € pro m2.

N\ Schlussfolgerungen

Die Spinnmilbenbekdmpfung in Schnittrosen ist rein biologisch mit Nitzlingen mdglich. Die
beteiligten Betriebe setzen die Nutzlinge teilweise schon ber einen Zeitraum von sieben Jah-
ren erfolgreich ein. Akarizide werden nur noch selten und dann zur Herdbehandlung angewen-
det. Die Bedeutung der Spinnmilben als Schédling ist daher in den beteiligten Betrieben deut-
lich zurtickgegangen.

X Auf einen Blick - biologische Spinnmilbenbekampfung in Schnittrosen

Schédling Gemeine Spinnmilbe Tetranychus urticae (rote Spinne)
Voraussetzungen - Nitzlingseinsatz vorbeugend oder bei geringem
Ausgangsbefall

- nur integrierbare Pflanzenschutzmittel anwenden
- Temperatur ab etwa 20 °C

Niitzlinge - Raubmilbe Phytoseiulus persimilis;
- erganzend: Raubmilbe Amblyseius californicus;
- erganzend: rauberische Gallmicke Feltiella acarisuga

Anwendung von P. persimilis mind. 10 Raubmilben pro m?, ca. 3-5 Anwendungen

Anwendung von A. californicus  3-5 Raubmilben pro m?, ca. 1-2 Anwendungen

Anwendung von F. acarisuga 1 Gallmiicke pro m?,
je nach Zuflug keine bis 2 Anwendungen

Kosten je nach Befall 0,10 bis 0,50 € pro m? (Mittel 0,20 bis 0,35 €)

Erfolgswahrscheinlichkeit gut bis sehr gut

5.7.2  Nutzlingseinsatz gegen Blattlause — mit/ohne Offene Zucht

Die Blattlausbekdmpfung in Schnittrosen unter Glas lasst sich sehr gut mit einer Kombination
von Niutzlingen und wenigen integrierbaren PflanzenschutzmaBnahmen durchfiihren. Die
Nutzlinge mussen immer vorbeugend ausgebracht werden. Sind bereits Blattlause vorhanden,
ist der Nitzlingseinsatz bei Schnittrosen nicht mehr sinnvoll (Abb. 177). Bereits ein Besatz mit
wenigen Blattlausen beeintrachtigt die Qualitat bzw. die Vermarktbarkeit der Blutenstiele. Im
Rahmen des Verbundprojektes ,,Nitzlinge 11* wurden in den beteiligten Betrieben verschiede-
ne VVorgehensweisen praktiziert.
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N\ Nutzlinge gegen Blattlause

Die Gallmiicke Aphidoletes aphidimyza ist fir den Einsatz in Schnittrosen sehr gut geeignet,
da sie alle vorkommenden Blattlausarten (Macrosiphum euphorbiae, Macrosiphum rosae,
Rhodobium porosum, Abb. 178) aussaugt. Die Gallmucken koénnen sich im Rosenbestand
vermehren und lassen sich daher auch etablieren. Die rduberisch lebenden Larven hinterlassen
lediglich die leergesaugten Blattlaushiillen, die sich gut abschitteln lassen.

Abb. 177:Stark mit Blattldusen (M. Abb. 178: Amerikanische Rosenblattlaus (Rhodo-
rosae) befallene Rosentriebe bium porosum)

Die Schlupfwespe Aphidius ervi eignet sich ebenfalls fir die Bekdmpfung von Rosenléusen.
Sie parasitiert die Blattlause und diese verwandeln sich daraufthin in Blattlausmumien, die an
der Pflanze zurlckbleiben. Hilfreich sind Schlupfwespen vor allem bei vereinzelten Blattlausen
unter den Blattern. Bei starkem Befall der jungen Triebe im Fruhjahr reicht die Bekdmpfungs-
leistung der Schlupfwespen nicht aus. Zu viele Mumien an den Blutenstielen kénnen zudem
Probleme bei der Vermarktung bereiten (Abb. 179).

X\ Die,,Offene Zucht“ von Blattlausantagonisten - Das Hamburger Modell

Bei der Offenen Zucht werden in regelmaiigen Abstdnden Kisten mit Getreideblattlausen in
die Rosengewdchshéuser eingebracht, und zwar eine Kiste (40 x 60 cm) auf 1.000 m2. So
werden die ab Saisonbeginn ausgebrachten Nitzlinge mit Alternativbeute versorgt und kénnen
dauerhaft angesiedelt werden. Sie beginnen dann bei Auftreten von Rosenldausen direkt mit der
Bekampfung.

N\ Einsatzempfehlungen fiir Nutzlinge und integrierbare Insektizide

Bei Anwendung der Offenen Zucht werden zu Saisonbeginn zweimal Gallmucken in 14-
tdgigem Abstand ausgebracht mit jeweils 0,5 bis 1 Tier pro m2. Werden dann regelmaRig Ge-
treidelduse als Beute in die Gewéchshduser gebracht, sollte sich schnell eine Population auf-
bauen, die zur Bekampfung der Rosenblattlause ausreicht.

Wird die Blattlausbekdmpfung ohne Offene Zucht durchgefiihrt, missen die Gegenspieler nach
dem Anheizen regelméaRig ausgebracht werden. Sinnvoll ist, zumindest zu Saisonbeginn, ein
mehrmaliger 14-tdgiger Einsatz von 0,5 Aphidius ervi pro m2 und einer Gallmiicke Aphidoletes
aphidimyza pro m2. Mitunter reichen im Sommer aber auch die zufliegenden Ntzlinge aus.
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N\ Erfahrungen aus der Praxis

In den beteiligten Betrieben wurden die
Blattlause von Beginn an mit Hilfe der
Offenen Zucht bekdmpft. Da der Anbau in
Hamburg vorwiegend im gewachsenen
Boden stattfindet, konnte die Gallmicke
Aphidoletes aphidimyza, die offenen Boden
fir die Verpuppung bendtigt, erfolgreich
eingesetzt werden.

In Abb. 181 sind exemplarisch die Ergeb-
nisse der Jahre 2004 und 2005 in einem
Projektbetrieb dargestellt, in dem die Blatt-
lausbekampfung seit 2000 mit Nutzlingen
und integrierbaren Pflanzenschutzmitteln
erfolgreich durchgefuhrt wurde. Da sich
die Gallmicke Aphidoletes etabliert hat
und immer zahlreiche Schlupfwespen
zufliegen, missen im Sommer keine Blatt-
lausgegenspieler mehr ausgebracht werden.
Allerdings haben sich die Blattlduse bereits
Abb. 179: Rosenblite mit Blattlausmumien  im zeitigen Frihjahr, vor dem Aktivitéts-
auf Kelchblattern. Das kreisrunde  beginn der Nitzlinge, vermehrt und muss-
Loch in der Mumie ist das Schlupf- ~ ten mit integrierbaren Insektiziden be-
loch der neuen Schlupfwespe. kampft werden.

Abb. 180: Offenen Zucht im Rosenbestand
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Anteil mit Blattlausen befallener Triebe
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Abb. 181: Blattlausentwicklung in einem beteiligten Schnittrosenbetrieb (Bodenkultur)
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Abb. 182: Blattlausentwicklung in einem beteiligten Schnittrosenbetrieb (Steinwollkultur)

Ein weiterer Projektbetrieb kultiviert Schnittrosen in Steinwolle, der Boden ist mit Folie be-
deckt. Aus diesem Grund ist die Luftfeuchte im Bestand etwas geringer und den Gallmucken
fallt die Verpuppung ohne offenen Boden schwerer. Die Blattlausbekdmpfung mit Nitzlingen
war in diesem Betrieb nicht so erfolgreich wie im oben dargestellten Betrieb (Abb. 182). Trotz
jahrlichem Einsatz von Blattlausgegenspielern konnte sich die Gallmiicke nicht in ausreichen-
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der Menge etablieren und es waren h&ufiger Spritzungen notwendig. Die hohe Zahl an
Schlupfwespen vor allem im Jahr 2005 kommt durch Zuflug zustande. Heimische Praon-
Schlupfwespen, aber auch Aphidius-Arten waren in diesem Betrieb sehr zahlreich vertreten.

Im Vergleich der beiden Betriebe sieht man, dass vor allem bei guter Aktivitat von Aphidoletes
im Sommer keine Spritzungen notwendig sind, wéhrend es bei hoher Aktivitat der Schlupf-
wespen durchaus vorkommen kann, dass gespritzt werden muss. Ob eine Spritzung tatsachlich
notwendig ist, muss der Gartner anhand des Schadlings-Ntzlings-Verhaltnisses beurteilen.

N\ Was ist zu beachten?

Bei beiden Verfahren kommt es vor, dass im Fruhjahr bei starker Blattlausvermehrung und
Herbst bei nachlassender Nitzlingsaktivitdt mit integrierbaren Insektiziden gespritzt werden
muss. Einsetzbare Mittel sind Pirimor Granulat (wirkt nicht gegen Rhodobium), Plenum 50
WG und Neudosan Neu (auf Pflanzenschaden achten). Wird mit der Offenen Zucht gearbeitet
und eine Spritzung mit Pirimor durchgefiihrt, mussen die Getreideblattlduse zuvor aus dem
Gewaéchshaus geraumt werden, da die Gasphase von Pirimor diese ebenfalls téten wiirde.

N\ Schlussfolgerungen

Die biologisch-integrierte Blattlausbekampfung in Schnittrosen ist mit der Offenen Zucht der
Gallmucke Aphidoletes aphidimyza in Kombination mit integrierbaren Insektiziden gut mog-
lich und wird in Schnittrosenbetrieben erfolgreich praktiziert. Der Einsatz von Schlupfwespen
ist nicht unbedingt notwendig, wenn diese haufig in groRer Menge von aufRen zufliegen. Der
Bekampfungserfolg der Gallmicken ist in gewachsenem Boden groRer als in erdelosen Kultur-
verfahren. Das spiegelt sich auch in den Kosten wider, die bei Bodenkultur geringer sind. Die
Offene Zucht macht einen Grofteil der Kosten aus. Ihr Einsatz ist daher genau abzuwagen.
Alternativ kdnnen die Nutzlinge auch regelméRig eingesetzt werden.

N\ Auf einen Blick - biologische Blattlausbekampfung in Schnittrosen

Schédling Macrosiphum euphorbiae, M. rosae — grof3, giin oder rot geféarbt mit
einem Langsstreifen, sitzt meist an Knospen und Stielen; gut mit
Pirimor Granulat zu bekdmpfen
Amerikanische Rosenblattlaus (Rhodobium porosum) - Klein,
einheitlich grin oder rot gefarbt, sitzt meist versteckt unter den
Blattern; unempfindlich gegenuber Pirimor Granulat

Voraussetzungen e Vorbeugender Niitzlingseinsatz
e nur integrierbare Pflanzenschutzmittel anwenden
e Diapause der Gallmicken beachten

Nutzlinge e rauberische Gallmiicke Aphidoletes aphidimyza
e Schlupfwespen (Aphidius ervi)
e zufliegende Schlupfwespen, z. B. Praon sp., Aphidius sp.

Anwendung Gallmiicken bei Offener Zucht: 1 Gallmiicke pro m? 2 x zu Saisonbeginn
ohne Offene Zucht: 1 Gallmiicke pro m?; zu Beginn ca. 3 x 14-tagig

Anwend. Schlupfwespen  ohne Offene Zucht: 0,5 Schlupfwespen pro m? nur zu Beginn

Kosten mit Offener Zucht: ca. 0,25 € bis 045 € (Erdekultur),
und bis zu 0,80 € (Substratkultur)

Erfolgswahrscheinlichkeit gut bis sehr gut
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5.7.3  Nutzlingseinsatz gegen Thripse

Thripse gehoren zu den Hauptschéadlingen im Schnittrosenanbau unter Glas. Durch ihre Saug-
tatigkeit verursachen sie Verbrdunungen und Nekrosen an den Blltenknospen bis hin zu ver-
kimmerten Bliten (Abb. 184). Die groéfite Bedeutung haben der heimische Zwiebelthrips
(Thrips tabaci) sowie der in Europa eingeschleppte Kalifornische Blutenthrips (Frankliniella
occidentalis). Vor allem der Blutenthrips kann aufgrund seiner schnellen Vermehrung bei
hohen Temperaturen in kirzester Zeit hohe Populationsdichten erreichen. Thripse leben ver-
steckt in den Blattachseln und zwischen den Blitenblattern und bilden schnell Resistenzen
gegenuber Pflanzenschutzmitteln. Dies stellt sowohl den Nitzlingseinsatz als auch den chemi-
schen Pflanzenschutz vor grolRe Herausforderungen.

Wahrend des jahrlichen Thripsfluges von Woche 28 bis 30 fliegen zudem Getreidethripse in
die Rosenbestdnde ein und konnen in dieser kurzen Zeit durch Probestiche enorme Schaden
anrichten. Damit kann eine Bekdmpfung notwendig werden.

Abb. 183: Blautafel zur Uberwachung des Abb. 184: Thripsschaden an Rosenblite
Thripsfluges

N Nutzlinge gegen Thripse

Gegen Thripse wird die Raubmilbe Amblyseius cucumeris eingesetzt. Die Raubmilbe ernéhrt
sich polyphag, das bedeutet, dass sie beispielsweise auch Spinnmilben, Modermilben, Bliten-
pollen frisst. Die kleine Raubmilbe erbeutet ausschlieBlich die ersten Larvenstadien der
Thripse. Da sie fur ihre vollstandige Entwicklung Zusatznahrung wie Spinnmilben, Modermil-
ben etc. benotigt, muss sie in Schnittrosen regelméiig eingesetzt werden.

Amblyseius-Raubmilben kdnnen in Form von Streuware oder Tutenware ausgebracht werden.
Der Vorteil von Streuware ist die schnelle Aktivitat der Raubmilben im Bestand, allerdings
mussen die Raubmilben etwa alle zwei Wochen neu ausgesetzt werden. Aus den Tdten, die in
die Pflanzenbestdnde gehangt werden, wandern ber mehr als sechs Wochen Raubmilben in
die Rosenbesténde. In ihnen befinden sich Modermilben als Nahrung fir die Raubmilben. Um
in ausreichenden Mengen aus den Titen in den Bestand uberzuwandern, bendtigen die Raub-
milben ein bis zwei Wochen. Bei einem akuten Thripsbefall lohnt sich daher der kombinierte
Einsatz von Streu- und Tutenware. Der Einsatz anderer Thripsfeinde hat sich nicht bewéhrt.
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N\ Strategie der biologisch-integrierten Bekdmpfung

Die heimischen, in Schnittrosenbestanden auftretenden Thripsarten lassen sich mit Raubmilben
gut bekampfen. Ab Kulturbeginn oder alternativ ab dem Auftreten der Thripse, Blautafeln
dienen hier als Kontrolle (Abb. 183), sollten Amblyseius cucumeris in Ttten (100-200 Raub-
milben /m?2 je nach Befallsstarke) im Bestand aufgehangt werden. Bei einem zu hohen Aus-
gangsbefall kann der einmalige Einsatz des Pflanzenschutzmittels CONSERVE sinnvoll sein.

Durch den Einsatz der Raubmilben wird die Thripspopulation so klein gehalten, dass es nicht
zu Schéden an den Rosen kommt. Allerdings ist oft beim Zuflug der Getreidethripse in Woche
28 bis 30 eine integrierte Bekdmpfung mit dem Pflanzenschutzmittel CONSERVE notwendig,
da fir die meisten Betriebe der Verlust eines Flores nicht akzeptabel ist. In dieser Zeit ist der
Einsatz von Amblyseius cucumeris als Streuware sinnvoll, da dann die Raubmilben sofort nach
Einsatz in den Rosen aktiv werden.

Hat sich der Kalifornische Blitenthrips Frankliniella occidentalis in einem Schnittrosenbe-
stand etabliert, sollte nach dem Anheizen, sobald die Thripse aktiv sind, im Abstand von sieben
Tagen zweimal mit CONSERVE gespritzt werden. Eine Kontrolle mit Blautafeln ist wichtig,
um den richtigen Zeitpunkt der Spritzung zu treffen. Ein bis zwei Wochen nach der chemi-
schen Behandlung wird dann Titenware mit Amblyseius cucumeris eingesetzt und vor jedem
Flor erneuert.

N\ Was ist zu beachten?

Werden Jungpflanzen zugekauft, ist darauf zu achten, keine Thripse einzuschleppen. Vor allem
gegen Pflanzenschutzmittel resistente Thripse konnen die biologisch-integrierten Strategie
gefahrden, wenn zu ihrer Bekdmpfung nicht integrierbare Mittel angewendet werden mussen.
Um einer Resistenzbildung im eigenen Betrieb vorzubeugen, sollte CONSERVE selten und im
integrierten Verfahren mit Amblyseius cucumeris eingesetzt werden. Das Mittel ist in der Lage,
die Thripse nachhaltig zu reduzieren und mit einem folgenden Einsatz von Ntzlingen ist eine
gute Bekampfung auch des Kalifornischen Blitenthripses zu erreichen. Auch das Mittel NEE-
MAZAL-T/S ist integrierbar, wird aufgrund hoher Kosten aber nur selten eingesetzt. Vor
seiner Anwendung sollte auf mogliche Schaden an den Rosen getestet werden.

N\ Fazit

Im Verbundprojekt konnte gezeigt werden, dass eine biologisch-integrierte Bekdmpfung von
Thripsen (bes. Frankliniella occidentalis) in Schnittrosen unter Glas gut mdglich, aber stark
von der Verfligbarkeit integrierbarer und wirksamer Pflanzenschutzmittel abhéngig ist, in
unserem Fall von CONSERVE. Neben der Verfligbarkeit von Pflanzenschutzmitteln kdnnen
resistente Thripse oder ein starker Zuflug mit Getreidethripsen den biologisch-integrierten
Pflanzenschutz erschweren.
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Heimische Thripsarten
Thrips tabaci, Thrips
major, Thrips fuscipennis

Kalifonischer Blitenthrips
Frankliniella occidentalis

zufliegende Thripsarten
Frankliniella intonsa, F.
pallida, F. tenuicornis

Einsatz Amblyseius
cucumeris
(Tutenware) ab
Kulturbeginn vor
jedem Flor

Einsatz von CON-
SERVE (2x 7-t4gig),
Amblyseius cucumeris
(Tltenware) ab
Kulturbeginn

bei Bedarf Einsatz CONSERVE

Einsatz VERTIMEC in
Blockbehandlung,
Uberschwemmung mit
Amblyseius cucumeris
(Titen- und Streuware)
ab Auftreten

Einsatz von
CONSERVE und
Amblyseius cucu-
meris (Streuware)

bei Bedarf konventionelle
Bekdmpfung und
Neustart des
Ntzlingseinsatzes in der
nachsten Saison

R: gegen CONSERVE resistent

Abb. 185: Schema der Bek&mpfungsmaglichkeiten verschiedener Thripsarten in Schnittrosen
unter Glas

N\ Auf einen Blick — biologische Thripsbekampfung in Schnittrosen

Schédling Thripse (verschiedene einheimische Arten sowie der Kaliforni-
sche Blutenthrips)
Voraussetzungen - vorbeugender Nitzlingseinsatz
- nur integrierbare Pflanzenschutzmittel anwenden
- auf Thripszuflug im August achten
- bei Zukauf von Stecklingen auf Schédlinge achten
Nitzlinge Raubmilbe Amblyseius cucumeris
Aufwandmenge 100 bis 200 Raubmilben pro m?

Anwendung der Raubmilbe

Tiltenware: >6 Wochen im Bestand, 2-wdchiger Vorlauf

Lose Ware: schnelle Nitzlingsaktivitéat, hufigerer Einsatz

Kosten der Thripsbekampfung

ca. 0,10 bis 0,25 €

Erfolgswahrscheinlichkeit

rein biologisch geht es nicht; integriert-biologisch mit Einsatz

von CONSERVE, dann befriedigend bis gut
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5.7.4  Nutzlingseinsatz gegen Weil3e Fliegen

Bei Schnittrosen, die im Gewéchshaus in Substrat kultiviert werden, traten in den vergangenen
Jahren hdufig Weilie Fliegen (Trialeurodes vaporariorum) auf (Abb. 186). Nach Angaben aus
der Praxis ist die Bekampfung des Schadlings mit der Schlupfwespe Encarsia formosa in der
Schnittrosenkultur nach dem ,,Japanischen System* oft unbefriedigend.

In einem am Verbundprojekt ,,Nutzlinge 11 (Projekt Rheinland) beteiligten Schnittrosenbetrieb
werden Thripse seit langem mit Raubmilben bekampft und auch die biologische Spinnmilben-
bek&mpfung konnte erfolgreich etabliert werden. WeiRe Fliegen spielten nach Angaben des
Betriebsleiters in friiheren Jahren nur eine untergeordnete Rolle. Ab Juni 2004 wurde jedoch
eine ernstzunehmende Vermehrung dieses Schadlings festgestellt. Dabei war der Befall mit
Weilien Fliegen im Bereich der Laubmatratze am starksten. Erst gegen Ende der Vegetations-
periode wurde ein zunehmender Besatz mit Larven auch an den Blattern des Flors festgestellt.
Nachfolgend werden die Erfahrungen und die Entwicklung der biologischen Bekdmpfung in
dem Beispielbetrieb wéhrend der Jahre 2004 bis 2006 dargestellt.

Abb. 186: Weile Fliegen an Rose (Blatt Abb. 187: Mit Rultau verschmutzter
unterseite) Rosenbestand

N\ Boniturverfahren

Um Unterschiede im Befall der Sorten oder an kritischen Stellen im Gewdachshaus festzuhalten,
wurden einzelne Sorten ausgewahlt und getrennt bonitiert. Dazu wurden in 14-tagigen Abstan-
den jeweils 80 Triebe pro Sorte aus der Laubmatratze auf einen Befall kontrolliert. Pro Trieb
wurde das am starksten befallene Blatt auf Larven, Weille Fliegen und Parasitierungen
(Abb. 188) durch Encarsia formosa ausgezahilt.

X\ Befallsverlauf im Projektjahr 2004

Zur biologischen Bekampfung wurden auf die gesamte Gewé&chshausflache bezogen ca. 5
Encarsia formosa je m*> und Freilassungstermin von Juni bis September ausgebracht. Die
Schlupfwespen wurden begrenzt auf die befallenen Sorten mit ca. 10 Tieren/m* im Abstand
von 8 bis 14 Tagen ausgebracht, mit insgesamt sechs Freilassungen. Es wurden jedoch nie
parasitierte Weille Fliegen-Larven gefunden. Da der Befall zunehmend anstieg, waren regel-
maRige PflanzenschutzmaBnahmen mit integrierbaren Insektiziden notwendig.
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Abb. 188: Von Schlupfwespen parasitierte Weil3e Fliegen Larven auf der Blattunterseite

N\ Befallsverlauf im Projektjahr 2005

Schlupfwespen wurden 2005 bereits ab Mitte Marz eingesetzt. Nach dem Anheizen der Ge-
wachshauser wurden zunéchst zwei Behandlungen mit integrierbaren Pflanzenschutzmitteln
(Plenum, Applaud, NeemAzal-T/S) gegen WeilRe Fliegen durchgefuhrt. Dadurch sollte der
Befallsdruck mit Weil3en Fliegen reduziert werden. Wie bereits 2004 wurde Encarsia formosa
begrenzt auf die befallenen Sorten im Abstand von 14 bis 28 Tagen eingesetzt.

Parasitierungen der Weil3en Fliegen durch Encarsia formosa wurden 8 bis 10 Wochen nach der
ersten Freilassung gefunden. Einer Befallszunahme konnte so lange Zeit entgegengewirkt
werden. Beispielsweise waren bei der eher unanfélligen Sorte *April’ bis Ende Juli nur wenige
Weile Fliegen auffindbar, mit Parasitierungsraten von bis zu 75 %. Bei der Sorte ,’Trixx” war
bereits im Frihjahr ein starkerer Besatz an WeiRen Fliegen im Mattenbereich vorhanden, und
die Schlupfwespen konnten der Entwicklung des Schéadlings nicht erfolgreich entgegenwirken
(Abb. 189). So stieg der Befall mehr oder weniger kontinuierlich an. Nur maximal 12 % der
Weille Fliegenlarven wurden parasitiert. Nutzlingsschonende Pflanzenschutzmittel (Plenum,
Applaud, Nomolt, NeemAzal T/S) zeigten sowohl als Austriebsbehandlung als auch bei der
spateren Anwendung eine nur unzureichende Wirkung. Die verhéltnisméRig hohen Temperatu-
ren im Herbst 2005 hatten eine sehr starke Populationsentwicklung von Weilen Fliegen mit
Ausbreitung im gesamten Kulturbestand zur Folge.

N\ Befallsverlauf im Projektjahr 2006

Da der Betrieb erst spét heizte, begann der Nitzlingseinsatz in Kalenderwochel4. Aufgrund
des starken Befalls mit WeilRen Fliegen und Honigtauausscheidungen im Vorjahr waren die
Substratmatten teilweise sehr stark verschmutzt (Abb. 191). Die Einsatzmenge wurde auf 10
Encarsia pro m?, bezogen auf die gesamte Gewachshausflache, erhdht. Zunachst wurden unab-
hangig vom Befallsgrad der einzelnen Sorten 2 Freilassungen mit je 10 Encarsia pro m? im
gesamten Bestand vorgenommen. AnschlielRend richtete sich die tatsachliche Einsatzmenge pro
m? nach der Befallsentwicklung und lag zwischen 10 und 40 Tieren/m? (1,5 bis 6 Tie-
re/Pflanze) je Freilassung (Abb. 190).
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Abb. 189: Befallsverlauf der WeilRen Fliegen und Parasitierungsleistung von E. formosa
bei Schnittrosen der Sorte *Trixx” im Projektjahr 2005
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Abb. 190: Befallsverlauf der Weil3en Fliegen und Parasitierungsleistung von E. formosa
bei Schnittrosen der Sorte *Trixx’ im Projektjahr 2006
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Im Laufe des Jahres zeigt sich, dass bei Sorten mit geringem Ausgangsbefall bereits 4 Freilas-
sungen mit 10 Tieren pro m? die Vermehrung der WeiRen Fliegen verhinderten. Parasitierun-
gen traten meist ca. sechs Wochen nach der ersten Freilassung auf. Bei Sorten, die im Vorjahr
einen starken Befall aufgewiesen hatten, wie beispielsweise *Trixx’, war bereits Anfang Mai
eine starke Vermehrung der WeiRen Fliegen festzustellen. Hier wurde die Einsatzmenge auf
bis zu 40 Tieren pro m? erhoht. Nach zwei Freilassungen mit erhdhter Einsatzmenge wurde
eine zunehmende Parasitierung durch Encarsia beobachtet. Gesunde, nicht parasitierte Schad-
lingslarven waren immer seltener zu finden und Parasitierungsraten von 100 % keine Selten-
heit. Neben der Parasitierung scheint der schnelle Bek&mpfungserfolg auf das Aussaugen der
jungen Weil3en Fliegenlarven durch Encarsia (,Hostfeeding’) zuriickzufiihren zu sein.

Obwohl die Nutzling nur bis Ende Mai eingesetzt wurden, war wéhrend des Sommers keine
erneute Vermehrung der WeilRen Fliegen zu beobachten. Erst im August waren wieder verein-
zelte Eigelege zu finden. Daher wurden erneut Schlupfwespen mit einer Dichte von 30 Tie-
ren/m’ freigelassen, um einem erneuten Vermehrung des Schadlings entgegenwirken. Damit
wurde der Befall mit WeilRen Fliegen auf einem sehr niedrigen Niveau gehalten. Chemische
PflanzenschutzmalRnahmen gegen Weille Fliegen waren nur noch herdweise, im Bereich der
Stehwénde, notwendig.

Abb. 191: Substratmatten im Rosenbestand durch RuRtau verschmutzt
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N\ Schlussfolgerung

Die Erfahrungen bei der biologischen Bek&mpfung von Weien Fliegen in Schnittrosen (Japa-
nisches System mit Winterruhe) belegen, dass die Einsatzmenge von Encarsia formosa an den
Ausgangsbefall und den Befallsverlauf des Schédlings anzupassen ist. Allgemein empfohlene
Einsatzmengen sind auf diese Kulturmethode mit dichter Laubmatratze nicht ohne weiteres
(ibertragbar. Hohere Einsatzmengen von bis zu 6 Schlupfwespen pro Pflanze (40 Tiere/m?) zu
Beginn der Vegetationsperiode bei einer geringeren Anzahl von Freilassungen waren wesent-
lich effektiver, als die regelmaRige Ausbringung verhéltnisméalig geringerer Nitzlingsmengen.
Auch fuhrt der erhdhte Einsatz von Encarsia bei starker befallenen Bereichen im Bestand zu
einer Etablierung und Vermehrung der Schlupfwespen, was gerade bei Schnittrosen mit langer
Kulturzeit vorteilhaft ist. Eine Vermehrung der Nitzlinge unter den Kulturbedingungen in der
Praxis hat auch den Vorteil, dass die neue Schlupfwespengeneration an die Bedingungen des
Gewaéchshauses angepasst ist.

Ein friher Einsatztermin nach dem Anheizen der Kulturen (mindestens 18 °C, etwa ab Mitte
Marz) scheint am besten geeignet zu sein, um eine Entwicklung der Weien Fliegen Population
rechtzeitig zu unterbinden. Zudem sind Kartchen mit halber Dichte fiir eine gleichméaliige
Verteilung der Schlupfwespen und eine Anbringung im Bereich der Laubmatratze zu empfeh-
len.

In welchem Umfang das Schwefeln gegen den Echten Mehltau einen negativen Einfluss auf
die Effektivitdt von Encarsia hat, ist mit diesen Praxisversuchen nicht zu beantworten. Grund-
sétzlich sind Schwefelpréparate jedoch als stark schadigend fir Encarsia eingestuft. Zudem
sollte berticksichtigt werden, dass auch nitzlingsschonende Pflanzenschutzmittel bei haufiger
Anwendung eine Beeintrachtigung der Schlupfwespen zur Folge haben.

Soll die biologische Bekampfung der Weilien Fliege eingeflihrt werden, sind in den ersten
Jahren sorgféltige Bestandskontrollen auf Befallsherde unbedingt notwendig. Nur so kénnen
die Schlupfwespen gezielt in die stérker befallenen Bereiche eingebracht werden. Der Kon-
trollaufwand nimmt mit den Jahren deutlich ab und ist gemessen am Aufwand fiir regelméaRige
Spritzbehandlungen wesentlich geringer.

N Auf einen Blick - biologische Bekdmpfung WeiRler Fliegen in Schnittrosen

Schédling Gemeine Gewdachshausmottenschildlaus Trialeurodes vapora-
riorum
Voraussetzungen Nitzlingseinsatz vorbeugend (wenn Befall erfahrungsgemal

auftritt) oder bei geringem Ausgangsbefall
nur integrierbare Pflanzenschutzmittel anwenden

Ntzlinge Zehrwespe Encarsia formosa

Anwendung mit dem Anheizen der Gewéchsh&user oder ab Marz

vorlaufige Empfehlung: 10 Encarsia/m® bezogen auf Gewéachs-
hausflache einsetzen; Haufigkeit richtet sich nach Befall

Befallsherde starker belegen, mit bis zu 40 Encarsia/m?

Kosten Angaben sind noch in Bearbeitung

Erfolgswahrscheinlichkeit ~ Wahrscheinlich gut, wenn auf Schwefel verzichtet wird
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5.7.5 Niutzlingsschonende Bekdmpfung von Nebenschadlinge und Pilz-
krankheiten

Neben den bereits behandelten Hauptschadlingen treten Schadlinge auf, flr die keine Nutzlinge
angeboten werden. lhre Bekampfung erfolgt daher bei Bedarf mit integrierbaren Pflanzen-
schutzmitteln. Da diese Mittel mitunter nur auf bestimmte Entwicklungsstadien wirken, ist die
Bek&mpfung nicht immer einfach. Sie erfordert haufig eine gezielte Beratung durch einen
Nutzlings- oder Pflanzenschutzberater. In den Hamburger Betrieben des Verbundprojektes
»Nutzlinge 11* traten folgende Nebenschédlinge und Krankheiten in bek&mpfungswiirdigem
Umfang auf:

N\ Freifressende Schmetterlingsraupen

Die Raupen verschiedener Schmetterlingsarten schadigen Blatter und Bliten (Abb. 192). Tre-
ten sie nur vereinzelt auf, konnen sie geduldet werden. Handelt es sich um einen starkeren
Befall, kénnen verschiedene biologische und integrierbare Pflanzenschutzmitel angewendet
werden. Gegen freifressende Schmetterlingsraupen steht mit Bacillus thruringiensis (Praparat
XENTARI) eine biologische Bekd&mpfungsmaglichkeit zur Verfugung. Eine friihzeitige An-
wendung ist wichtig, da nur junge Entwicklungsstadien bek&mpft werden. Als integrierbare
Pflanzenschutzmittel stehen auBerdem STEWARD und CONSERVE zur Verfiigung, wobei
CONSERVE aus Griinden des Resistenzmanagements weitgehend der Thripsbekdmpfung
vorbehalten werden sollte. Der Einsatzzeitpunkt sollte frih gewéhlt werden, damit das jeweili-
ge Mittel seine volle Wirkung entfalten kann.

Abb. 192: Raupen und Raupenfral} an Rosenknospe
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N\ Zikaden

Je nach Betrieb treten Zikaden in sehr unterschiedlichen Umfang auf. In einigen Betrieben
treten sie selbst nach langjahrigem Nutzlingseinsatz nicht auf. Auch gibt es Gewéchshéuser, in
denen immer ein paar Zikaden auf den Gelbtafeln zu finden sind, die aber stets unter der Scha-
densschwelle bleiben. Einzelne Tiere und leichte Schaden kdnnen geduldet werden (Abb.
193a), bei starkem Befall konnen die Blatter allerdings so stark geschadigt werden (Abb.
193b), dass die Assimilationsflache deutlich reduziert wird.

Abb. 193: Leichter, duldbarer (a) und starker, bekdampfungswirdiger Zikaldenschaden (b)

Bei dem Pflanzenschutzmittel STEWARD handelt sich um einen Entwicklungshemmer, der
gegen Larven, jedoch nicht gegen die erwachsenen Tiere wirkt. Werden im Friihjahr Zikaden-
Larven gefunden, kann STEWARD erfolgreich eingesetzt werden. Fir den Einsatz im Betrieb
wird allerdings eine Genehmigung nach § 18b Pflanzenschutzmittelgesetz benétigt. Gegen die
erwachsenen Zikaden kann SPRUZIT NEU angewendet werden. Da es sich um ein Kontakt-
mittel handelt, muss der Rosenbestand sehr grundlich von unten gespritzt werden. SPRUZIT
NEU enthélt natirliches Pyrethrum, das nicht nitzlingsschonend ist, daher mussen die Nitz-
linge erneut @ usgebracht werden. Dabei ist keine Wartezeit zu beachten.,

N\ Schildlause

Die Schildlausart Aulacapsis rosae erkennt man an dem weiRen Uberzug, der sich am Holz der
Rose bildet. Bei starkem Befall bedecken die dicht beieinander liegenden Schildlduse den
kompletten holzigen Teil (Abb. 194). Ihre Bekdmpfung gestaltet sich schwierig. Zwar gibt es
heimische Schlupfwespen, die die Schildlduse parasitieren, ihre Bekampfungsleistung reichte
allerdings nicht aus. Die Spritzung mit Olpraparaten hat nur einen maRigen Erfolg. Einpinseln
der Pflanzen mit Ol ist zu arbeitsaufwéandig. Ein betroffener Betrieb hat zunachst im ersten
Befallsjahr die befallenen Pflanzen komplett zurlick geschnitten. Im Folgejahr traten jedoch
erneut Schildlduse auf einer weit groReren Flache auf. Da keine integrierbaren Insektizide zur
Verfligung standen, mussten Teilflachen mit breitwirksamen Mitteln behandelt werden. Auch
damit konnten nur Teilerfolge erzielt werden. Im Friihjahr, dem Wanderzeitpunkt der Larven
im Marz/April nach dem Anheiten der Gewéchshéauser wirken die Mittel am besten. Derzeit
scheinen die Pflanzenschutzmittel CALYPSO und MOSPILAN integrierbar zu sein.
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Abb. 194: Schildlauskolonie und Besatz im Rosenbestand

N\ Integrierter Pflanzenschutz gegen Echten Mehltau

Die héaufigste Pilzkrankheit an Schnitt-
rosen ist der Echte Mehltau (Sphae-
rotheca pannosa; Abb. 195). Andere
Krankheiten, wie Rosenrost, Falscher
Mehltau oder Blattfleckenerreger, treten
nur vereinzelt auf und bereiten meist
keine grofRRen Probleme bei der Bekdmp-
fung. Gegen den Echten Mehltau ist
eine Vielzahl von Fungiziden aus ver-
schiedenen Wirkstoffgruppen und mit
unterschiedlichen Wirkungsweisen
(systemische und Kontaktfungizide)
zugelassen. In den meisten Betrieben
werden diese Pflanzenschutzmittel im
Wechsel eingesetzt, um Resistenzen
vorzubeugen.

Abb. 195: Echter Mehltau an Schnittrosen

Nur wenige Fungizide schadigen alle Nutzlinge, viele haben jedoch eine schadigende Wirkung
auf einzelne Nutzlinge (Tab. 57). Welches Fungizid in welchem Umfang schadigt, kann der
interessierte Praktiker den Nebenwirkungslisten entnehmen, die sich auf den Internetseiten
vieler Nitzlinsanbieter finden (z. B. Katz Biotech AG, Sautter & Stepper, Biobest, Koppert
u.a.). Ein biologische Bekdmpfungsmaglichkeit sind Pflanzenstarkungsmittel, die bei regelmé-
Riger, meist wochentlich Anwendung wirksam sind. Folgende Mittel wurden in den Projektbe-
trieben mit teils guten Erfolgen gegen Rosenmehltau eingesetzt: Steinhauers Mehltauschreck,
HF Pilzvorsorge und Milsana. Vor dem Einsatz sollte jeder Anbauer jedoch die Vertraglichkeit
seiner Sorten testen, da mitunter von Pflanzenschaden und Spritzflecken berichtet wird.
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N\ Was ist zu beachten

In vielen Schnittrosenbetrieben wird traditionell regelméRig Schwefel gegen Echten Mehltau
verdampft. Werden Nitzlinge eingesetzt, muss allerdings auf die Ausbringung von Schwefel
verzichtet werden, da viele Nitzlinge durch Schwefel geschéadigt werden (z. B. die Raubmilbe
Phytoseiulus persimilis oder sie Schlupfwespe Encarsia formosa).

Tab.57:  Nebenwirkungen von Fungiziden und Pflanzenstarkungsmitteln auf Nutzlinge

Raubmilben Schlupfwespen Gallmucke
Praparat Kat.e- Amblysei- Phyto_sei_u_lus Encarsia  Aphidius  Aphidoletes
gorie us  persimilis  formosa sp. aphidimyza
cucumeris
BioBlatt-
Mehltaumittel PSM nltzlingsschonend
Cueva PSM nitzlingsschonend
Discus, Stroby  PSM nltzlingsschonend
HF Pilzvor-
sorge PSTM nltzlingsschonend
Milsana PSTM nitzlingsschonend
Prosper PSM + +
Schwefel
verdampfen PSM schadigend
Score PSM + ++ ++ ++
Steinhauers
Mehltau-
schreck PSTM nltzlingsschonend
Stratego PSM ++ ++ ++ ++ -
Switch PSM + ++ ++ ++
Schédigung:

++ = gering (< 25 % der Tiere werden geschadigt)

+ = mittel (25-50 % der Tiere werden geschadigt)

- = stark (50-75 % der Tiere werden geschadigt)

-- = sehr stark (> 75 % der Tiere werden geschadigt)
PSM = Pflanzenschutzmittel

PSTM = Pflanzenstarkungsmittel
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N Auf einen Blick — Bekdmpfung von Nebenschadlingen und Krankheiten in
Schnittrosen

Schédling Zikaden

Bekampfung * Notwendigkeit einer MaRnahme abschatzen

* Integrierbare Pflanzenschutzmittel frihzeitig anwenden, wenn
erste Larven auftreten

Schédling freifressende Schmetterlingsraupen
Bekampfung * Notwendigkeit einer MaRnahme abschatzen
* Integrierbare Pflanzenschutzmittel friihzeitig anwenden
Schéadling Schildlaus (Aulacapsis rosae)
Bekampfung » Bestand zuriickschneiden, friihzeitig und intensiv 6lhaltige Prapa-

rate anwenden
» im Notfall im Herbst mit nicht integrierbaren Mittel eingreifen

Krankheit Echter Mehltau

Bekampfung » nutzlingsschonende Pflanzenschutzmittel anwenden
 evtl. Pflanzenstarkungsmittel testen
» kein Schwefel einsetzen

5.7.6  Okonomische Bewertung des biologisch-integrierten
Nutzlingseinsatzes

An den Verbundprojekten ,,Nitzlinge 1* (1999-2002) und ,,Nutzlinge 11* (2003-2007) nahmen
sieben Schnittrosenbetriebe teil, in denen nicht nur die Wirksamkeit getestet wurde, sondern
auch die Daten der Kosten erhoben wurden. Fir den Betriebsleiter ist der finanzielle Aspekt
von besonderer Bedeutung, denn er braucht die Sicherheit, dass der biologisch-integrierte
Pflanzenschutz nicht mit zu groBen finanziellen Risiken verbunden ist. Dieser Beitrag soll
Transparenz bezuglich der Kosten schaffen und zum Abbau von Vorurteilen beitragen. Die
Ergebnisse kdnnen Betriebsleitern und interessierten Neueinsteigern als Grundlage flr ihre
Entscheidung dienen.

N\ Berechnungsgrundlage

Fir die Berechnung der Kosten wurden beispielhaft die Daten von drei Betrieben ausgewertet.
Nicht in die Berechnung eingegangen sind die Kosten fiir die Bestandskontrollen, einem wich-
tigen Baustein beim Nutzlingseinsatz, der aber auch in konventionell arbeitenden Betrieben
anfallt. Bestandeskontrollen sind jedoch von Betrieb zu Betrieb unterschiedlich und ihre Kos-
ten nur schwer zu ermitteln.

Folgende Daten gingen in die Berechnung ein:

e Kaosten flr die Nitzlinge, den Versand und die Ausbringung

e Kosten fir Pflanzenschutzmittel (Insektizide, Akarizide, Fungizide) und ihre Ausbringung
Alle Preise verstehen sich ohne Mehrwertsteuer.
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N\ Beteiligte Betriebe

Die drei Betriebe unterscheiden sich in der Anbauweise der Rosen. In den Betrieben 1 und 2
wird im gewachsenen Boden produziert, in Betrieb 3 werden die Rosen in Steinwolle kulti-
viert. Die Steinwollbestande sind recht locker aufgebaut im Vergleich zur Bodenkultur. Die
Flachen, auf der Nitzlinge eingesetzt wurden, sind den jeweiligen Grafiken zu entnehmen. In
den Betrieben 1 und 2 wurden die Kosten in den Jahren 2000 bis 2006 erhoben, in Betrieb 3
von 2004 bis 2006, da er nur am Verbundprojekt ,,Nutzlinge 11* beteiligt war.

N\ Kostenverlauf im Betrieb 1

In Betrieb 1 gelang der Nutzlingseinsatz von Beginn an recht gut (Abb. 196). Daher konnten
die Einsatzmengen der Nitzlinge bereits im zweiten Jahr deutlich gesenkt werden. Im dritten
Jahr wurde die Flache mit Nutzlingen deutlich ausgeweitet, bis dann im Jahr 2004 der gesamte
Schnittrosenbestand umgestellt wurde. An diesem Bespiel ist gut zu erkennen, auf welchem
Niveau sich die Kosten einpendeln.

Die leichten j&hrlichen Schwankungen ergeben sich durch den Witterungsverlauf, der einen
groRen Einfluss auf das Auftreten einzelner Schéadlinge hat. Im Jahr 2005 kam es zu einem
massiven Auftreten von Spinnmilben und Thripsen. Es wurden groRe Mengen an Raubmilben
eingesetzt, um die Schadlinge in den Griff zu bekommen und die Kosten stiegen (Abb. 197).
Im Jahr 2006 stieg der Anteil der Pflanzenschutzmittel, weil es in Uber einen Zeitraum von
mehreren Wochen zu einem sehr starken Zuflug von Thripsen aus der Umgebung kam. Da
zufliegende Thripse biologisch nicht bekdmpfbar sind, mussten wiederholt Pflanzenschutzmit-
tel eingesetzt werden. Das Auftreten von Rosenschildldusen, gegen die keine Niitzlinge ange-
boten werden, trug ebenfalls zur Steigerung der Pflanzenschutzmittelkosten bei.

N\ Kostenverlauf im Betrieb 2

Auch in Betrieb 2 wurde die Flache mit Nitzlingseinsatz wahrend der Projektlaufzeit ausge-
weitet, was ebenfalls zu einem Rickgang der Kosten fuhrte (Abb. 198). Die hohen Kosten im
Jahr 2001 entstanden durch einen sehr hohen Ausgangsbefall mit Thripsen (Frankliniella
occidentalis) und die darauf folgende, sehr intensive, chemische Thripsbek&mpfung, die sich
vor allem in den Arbeitskosten widerspiegelt. Die Ausbringung von Pflanzenschutzmitteln
erfordert deutlich mehr Zeit als die Ntzlingsausbringung. Bei einer Spritzung fallen Ristzei-
ten an, die bei der Nitzlingsausbringung nicht auftreten. Zu den geringen Kosten im Jahr 2006
ist anzumerken, dass der Betrieb im Frihjahr kaum anheizte und die Nutzlinge erst sehr spat
eingesetzt werden konnten. Die Aufteilung der Nitzlingskosten ist in

Abb. 199 dargestellt. Im Jahr 2004 wurden Tests mit verschiedenen Blattlausgegenspielern
durchgefhrt.

N\ Kostenverlauf im Betrieb 3

In Betrieb 3 wurden Niitzlinge auf einer Fldche von 2.000 m? eingesetzt. Im Verlauf der drei
Jahre konnte vor allem der Einsatz an Pflanzenschutzmitteln verringert werden. Grundsétzlich
scheint der Anbau im erdelosen Kulturverfahren etwas teurer zu sein als der in Bodenkultur.
Mdgliche Ursache sind die schlechteren Lebensbedingungen fur die Nutzlinge in den unge-
knickten, lockeren Bestanden und dem abgedeckten Gewéchshausboden. Fir Raubmilben ist
das Kleinklima zu trocken. Daher lagen die Kosten fiir die Raubmilbe Phytoseiulus persimilis
vor allem in den Jahren 2005 und 2006 hoher als in den Betrieben 1 und 2. Ein wesentlicher
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Abb. 196: Kaosten flr den biologisch-integrierten Pflanzenschutz in Betrieb 1
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Abb. 197: Verteilung der Kosten auf die einzelnen Nutzlinge in Betrieb 1
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Aspekt aber ist das verstarkte Auftreten der WeiRen Fliege (Trialeurodes vaporariorum), das
sich in den Kosten flr den Gegenspieler Encarsia formosa widerspiegelt (200; siehe auch
Nutzlingseinsatz gegen WeiRe Fliegen, ab S. 223). In den Jahren 2004 und 2005 wurde die
Raubwanze Macrolophus leider wenig erfolgreich gegen die Weilie Fliege getestet, die einen
grofRen Anteil an den Nutzlingskosten hatte.

N\ Einflussfaktoren auf die Hohe der Kosten

Wahrend der Projektlaufzeit zeigte sich, dass die Kosten im Verlauf mehrerer Jahre sinken.
Folgende Faktoren stellten sich als maRgeblich flr die Hohe der Kosten heraus: die Person des
Betriebsleiters, die GroRe der Flache, der vorausgegangener Pflanzenschutz und das betriebs-
typische Schadlingsspektrum.

Die Einstellung des Betriebsleiters ist ein sehr wichtiger Faktor. Zu Anfang sind in der Regel
hohere Ausgaben notig, denn der Betriebsleiter verfugt noch nicht tber genligend Erfahrung
und aus Risikoscheu werden oft zu viele Nitzlinge eingesetzt. Aulerdem ist noch nicht be-
kannt, welche Ntzlinge sich im Betrieb etablieren und welche sich von auRen ansiedeln. Auch
der Umgang mit Pflanzenschutzmitteln spielt eine groBe Rolle. Wird bei verzégertem Beginn
der Nutzlingsaktivitat zu schnell zur Spritze gegriffen, steigen die Kosten. Pflanzenschutzmit-
telanwendungen sind teuer und die Nutzlinge missen anschlieBend nochmals eingesetzt wer-
den. Hier sind Geduld und Vertrauen in die Arbeit der Nutzlinge und des Beraters gefragt. Es
ist mit einer Umstellungsphase von ein bis drei Jahren zu rechnen.

Die hier dargestellten Werte vermitteln einen guten Uberblick tber den Einfluss der Flachen-
groRe auf die Kosten. Mit der allmahlichen Ausweitung des Niitzlingseinsatzes auf eine grofie-
re Flache trat eine deutliche Kostenreduktion bei den Betrieben 1 und 2 ein. Beginnt ein Be-
trieb gleich mit der Umstellung groRer Flachen sind die Kosten zu Beginn geringer. Ursache
dafir sind beispielsweise Mindestbestellmengen, Mengenrabatte oder geringere Versandkos-
ten.
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Abb. 198: Kaosten fur den biologisch-integrierten Pflanzenschutz in Betrieb 2
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Sind vor dem Beginn des Nutzlingseinsatzes nutzlingsschadigende und persistente Pflanzen-
schutzmittel eingesetzt worden, missen héhere Mengen einzelner Nitzlinge ausgebracht wer-
den, um die schadigende Wirkung der Pflanzenschutzmittel auszugleichen. Besser ist es, den
Start des Nutzlingseinsatzes zu verzégern. Vorsichtshalber sollten ab etwa 6 Monaten von
Beginn nur noch integrierbare Pflanzenschutzmittel angewendet werden.

Sind in einem Betrieb schwer bek&mpfbare Schadlinge vorhanden (z. B. Frankliniella occiden-
talis oder Trialeurodes vaporariorum), kénnen die Kosten ebenfalls hoher sein, da besonders
zu Beginn eine intensive Bekampfung notig ist.

N\ Fazit

Die vorliegenden Daten geben einen guten Uberblick tiber die zu erwartenden Kosten. Fir
Betriebe, die im Boden produzieren pendelten sich die Kosten nach siebenjahrigem Nutzlings-
einsatz zwischen 0,70 € und 1,20 € ein. Die Kosten fur den Nutzlingseinsatz bei erdeloser
Kultur lagen nach vier Jahren bei etwa 1,80 €. Dabei ist jedoch zu beachten, dass es sich hier
nur um einen Beispielbetrieb handelt.

Fur die am Projekt beteiligten Betriebsleiter hat der Nitzlingseinsatz aber auch einen 6kono-
misch nicht bewertbaren Nutzen. Dazu gehdren das personliche Gesundheitsbewusstsein; die
bessere Qualitat der Pflanzen sowie der Ausgleich bei einem Mangel an Pflanzenschutzmitteln
oder deren Wirkungsverlust.
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5.8 Sommertopfpflanzen

Martina Barbi, Sabine Lindemann
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5.8.1 Einleitung

Im Anschluss an die Beet- und Balkonpflanzen folgt die Kultur der Sommertopfpflanzen.
Diese fallt in den heilResten Zeitraum des Jahres. In den Sommermonaten sind Schédlinge sehr
aktiv und vermehren sich innerhalb kiirzester Zeit. Oft kann auch ein plétzlicher Zuflug auftre-
ten (z. B. Thripse, Blattlause). Daher ist in dieser Zeit die Bekampfung von Schadlingen mittels
Ntzlingen noch relativ neu und unbekannt. In den angrenzenden Kulturen, wie Cyclamen und
Weihnachtssternen im Herbst, ist der Nutzlingseinsatz schon erprobt und mit dem Einsatz in
Sommertopfpflanzen soll dieser durchgangig erfolgen. Im Verbundprojekt Nutzlinge Il konn-

ten Einsatzstrategien der Nutzlinge fur die Sommertopfproduktion entwickelt werden.

Abb. 201: Gewdchshauser mit Sommertopfpflanzen
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Voraussetzung fur den Einsatz von Nutzlingen ist eine sorgféltige Hygiene. An tberstandi-
gen Pflanzen oder Unkraut kdnnen sich Schadlinge gut etablieren und werden oft nicht wahr-
genommen oder bekdmpft. Sie bilden dann einen permanenten Befallsherd, der die nachfol-
genden Kulturen infizieren kann.

Ebenso wichtig wie die Betriebshygiene ist die Einstellung des Betriebsleiters. Eine gewisse
Toleranz gegeniber leichtem Schédlingsbefall sollte vorhanden sein, da Nutzlinge etwas Zeit
benétigen, um sich zu etablieren. RegelmélRige Kontrollen der Bestande sind unverzichtbar.
Mittels Gelb- und Blautafeln kdnnen die Flugaktivitaten von Weien Fliegen und Thripsen im
Bestand tberwachst werden.

5.8.2 Biologisch-integrierte Bekdmpfung von WeilRen Fliegen

Eine 14-tdgige Ausbringung mit der Schlupfwespe Encarsia formosa eignet sich zur Bekamp-
fung der Weil3en Fliege sehr gut. Im Verlauf des Projektes zeigte sich, dass eine Einteilung der
Betriebe bezuglich ihres Hygienezustandes, des betriebseigenen Befallsdruckes und der Anfél-
ligkeit der Kulturen sinnvoll ist. Je nach Betriebstyp sind dann Mengen von 2,5 bis 5 oder
sogar 10 Schlupfwespen/m? einzusetzen (s. Tabelle 58).

In Abb. 202 ist der Verlauf des Nutzlingseinsatzes in einem Praxisbetrieb zu sehen. Es genlg-
ten 5 Ausbringungen der Schlupfwespe. Begonnen wurde mit einer Menge von 2,5 Schlupf-
wespen/m?, da der Betrieb einen geringen Befallsdruck hat und einen sehr guten Hygienezu-
stand. Ausschlaggebend fir eine Erhohung der Nitzlingsmenge war der Anstieg der WeilRen
Fliegen auf den Gelbtafeln. Rein rechnerisch wurde auf 3,8 Tiere/m?2 erhoht. Mit diesem Ver-
fahren konnte die Weile Fliege sehr gut bekdmpft werden.

2,5 Encarsia/m?

3,8 Encarsia/m?
20 T ] ]
18

16

14

12

10

8 4

Anzahl Weil3e Fliege / Gelbtafel

16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Kalenderwoche

Abb. 202: Verlauf der WeilRen-Fliege Population bei Einsatz von Encarsia formosa im
Praxisbetrieb
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Anhand der Fange auf den Gelbtafeln kann eine Befallszunahme durch Weil3e Fliegen schnell
festgestellt werden. Daher sind Kontrollen mit Hilfe von Gelbtafeln zur friihzeitigen Erken-
nung eines Befallsanstieges sehr wichtig und sinnvoll.

In den vergangenen Jahren konnten die Einsatzmengen an Encarsia gesenkt werden. 2004
wurden in der Sommertopfkultur noch 22,5 Schlupfwespen/m?2 ausgebracht, 2006 waren es nur
noch 15 Encarsia/m2.

Tab. 58:  Einsatzmengen fur Schlupfwespen

Schédling Nutzling Menge Situation im Betrieb

geringer  Befallsdruck, wenig
anfallige Kulturen

héherer Befallsdruck oder anfal-
lige Kulturen

hoher Befallsdruck und anfallige
Kulturen

2,5 Schlupfwespen/m?

Weille Fliege Schlupfwespe
Trialeurodes Encarsia 5 Schlupfwespen/m?
vaporariorum  formosa

10 Schlupfwespen/m?

5.8.3 Biologisch-integrierte Bekdmpfung von Thripsen

Auch zur Thripsbekd&mpfung werden die Nitzlinge 14-tagig ausgebracht. Dabei werden die
beiden Raubmilben-Arten Amblyseius cucumeris und A. barkeri ausgestreut. Die Einsatzmenge
wird wieder anhand des Hygienezustandes bestimmt. Bei sehr hohem Hygienestandard wurde
mit einer Menge von 25 Raubmilben/m? begonnen. In Betrieben, in denen mittlerer bis hoher
Befallsdruck herrscht, sollte mit 50 Raubmilben/m2 begonnen werden. Entsprechend sollte bei
zunehmendem Befall die Menge auf 100 Raubmilben/m? erhoht werden (Tab. 59).

Ebenso wie bei der WeilRen Fliege, kann auch hier der Thripsbefall anhand der Fange auf Gelb-
und Blautafeln ausgewertet und dann entsprechend schnell reagiert werden. Besonders in den
Wochen 28 bis 29 kann es zu Zuflug durch Getreidethripse kommen. Dies ist besonders auf
Gelbtafeln zu sehen. Gegen die zufliegenden Getreidethripse helfen die Raubmilben allerdings
nicht, da sie nur Thripslarven fressen. Sollten die Getreidethripse durch ihre Probestiche Scha-
den verursachen, kdnnen integrierbare Pflanzenschutzmittel angewendet werden. Die Getrei-
dethripse sterben i. d. R. jedoch bald, da sie an diese Pflanzennahrung nicht gewohnt sind und
vermehren sich demzufolge nicht im Pflanzenbestand. Die Schéaden berwachsen oftmals. In
den letzten beiden Jahren wurden wéhrend des Getreidethripszuflugs keine zusétzlichen
Raubmilben ausgebracht. Verstarkter Zuflug war auf den Fangtafeln zu sehen, es traten aber
keine Schéaden auf.

Eine Erh6hung der Raubmilben ist nur dann sinnvoll, wenn sich die Thripse im Bestand ver-
mehren. Dies tun verschiedene Arten der Gattung Frankliniella, v. a. der Kalifonische BIli-
tenthrips (F. occidentalis).

Alternativ koénnen auch Raubmilben in Papiertliten ausgebracht werden. Dies hat den Vorteil,
dass eine regelmalige Ausbringung entféllt und damit der Arbeitsaufwand niedriger ist, da die
Raubmilben sich aus den Tuten heraus verteilen. Die Titen reichen fur ca. 4-6 Wochen. Als
nachteilig erwies sich die in einem Betrieb Ubliche Bewasserung von oben. Die unbeschichte-
ten Papiertiiten begannen zu durchweichen und zu modern. Betriebe, die Tiltenware ausbringen
mdchten, sollten daher beschichtete Tuten verwenden und nicht regelmaRig von oben bewés-
sern.
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In Abbildung 203 ist der Verlauf des Thripsbefalles im Projektbetrieb zu sehen. Es wurde mit
einer Einsatzmenge von 50 Raubmilben/m2 begonnen. Ab KW 25 wurde die Raubmilbenan-
zahl auf 70 Tiere/m? erhoht, da die Thripsfange auch auf den Blautafeln anstiegen. Nach zwei
Ausbringungen wurde die Einsatzmenge wieder auf 50 Raubmilben/m?2 reduziert. Es kam zu
keinerlei Schaden in den Kulturen.

Tab.59:  Einsatzmengen fur Raubmilben

Schédling Nutzling Menge Situation im Betrieb
Thrips Raubmilbe 25 Raubmilben/m? geringer Befallsdruck, wenig anfal-
Frankliniella ~ Amblyseius lige Kulturen
sp. u. a. cucumeris, 50 Raubmilben/m? hoherer Befallsdruck oder anfallige
A. barkeri Kulturen
100 Raubmilben/m? hoher Befallsdruck und anfallige
Kulturen

50 Amblyseius/m?
70 Amblyseius/m?

100

S O TR
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Abb. 203: Verlauf der Thrips-Population bei Amblyseius-Einsatz im Praxisbetrieb (GT =
Gelbtafel, BT = Blautafel)

Im zweiten Praxisbetrieb zeigte sich, dass der Temperatureinfluss sehr wichtig ist. Aufgrund
niedriger Temperaturen kdnnen Nutzlinge nicht eingesetzt werden. Im sehr kalten Frihjahr
2006 wurde daraufhin nur in einem Gewéchshaus mit dem Nitzlingseinsatz begonnen, da
dieses geheizt wurde. In dieser Zeit haben die Schéadlinge einen Vorsprung, wenn nicht che-
misch eingegriffen wird. Ebenfalls entscheidend ist die Art der Kulturen, die noch im Ge-
wachshaus stehen. Dauerpflanzen (z. B. Schmuckpflanzen in Endverkaufsbetrieben) oder
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Uberwinterungspflanzen von Kunden sind entweder in den Niitzlingseinsatz zu integrieren
oder regelméafiig chemisch zu behandeln.

Eine Reduktion der Schadlinge zeigte sich deutlich in Phasen in denen die Gewé&chshauser
einige Zeit leer gestanden haben und dann mit neuen Kulturen begonnen wurde.

5.8.4 Biologisch-integrierte Bekdmpfung von Blattlausen

In Sommertopfkulturen ist die Etablierung einer Offenen Zucht zur Bekdampfung der Blattlause
mdoglich. Dabei wird Getreide (Winterweizen) in KW 7-8 ausgesét. Ein bis zwei Wochen da-
nach wird das Getreide mit Getreideblattldusen belegt. Diese erndhren sich nur von einkeim-
blattrigen Pflanzen und bilden darum keine Gefahr fiir die Sommertopfkulturen. Nach weiteren
7-14 Tagen kommen die Nitzlinge hinzu. Es handelt sich hierbei um die Schlupfwespen-Arten
Aphidius ervi und A. colemani, sowie die rauberische Gallmiicke Aphidoletes aphidimyza. Die
Ntzlinge konnen sich durch die vorhandenen Blattlause im Bestand etablieren und auch auf-
tretenden Blattlausbefall friihest moglich vertilgen. In einem beteiligten Sommertopfbetrieb hat
sich ein- bis zweimaliges ausséen des Getreides als ausreichend erwiesen. Bei der Ublichen
Offenen Zucht hingegen wird regelmalig alle 4 Wochen erneut ausgesét. Im Praxisbetrieb
zeigten sich die tblichen Probleme mit der Offenen Zucht, wie Mehltaubefall und ein Umkip-
pen der Pflanzen. Dies kann toleriert werden, da Mehltau wirtsspezifisch ist und sich nur auf
einkeimblattrigen Kulturen ausbreitet. Wenn die Pflanzen anfangen umzukippen war meist
schon ein Grof3teil der in Sommertopfkulturen auftretenden Blattlause parasitiert. Die Offene
Zucht stand bis KW 25 und hat als Blattlausbek&mpfung in Kombination mit maximal einer
Pflanzenschutzmittelbehandlung in den Projektjahren bislang gut ausgereicht.

Abb. 204: Offene Zucht im Sommertopfpflanzenbestand |
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In vielen beteiligten Betrieben hat sich bislang gezeigt, dass je langer die Betriebe biologischen
Pflanzenschutz durchfiihren, desto mehr Nutzlinge von aullen zufliegen und sich in den Ge-
wéchshdusern etablieren. Es traten bislang verschiedene Arten der rduberischen Gallmicken
und auch Schlupfwespen und ihrer Beute auf (parasitierte und mumifizierte, sowie ausgesaugte
Blattlause).

Abb. 205: Offene Zucht im Sommertopfpflanzenbestand 11

5.8.5 Biologisch-integrierte Bekampfung von Spinnmilben

Spinnmilben treten in Sommertopfpflanzen in heillen und trockenen Sommern vermehrt auf.
Bei leichtem Befall ist eine Ausbringung mit der Raubmilbe Phytoseiulus persimilis (5 bis 10
Tiere/m?) gut geeignet. Die Spinnmilbenherde sollten dabei etwas starker belegt werden. Ein
Einsatz mit der Raubmilbe Amblyseius californicus ist vorbeugend gedacht (5 Raubmilben/m?),
da diese eine langere Etablierungszeit benétigt. Die Raubmilben sind noch Wochen spater
auffindbar, da sie sich sehr lange ohne Nahrung halten kdnnen. Im Projektbetrieb wurden die
Raubmilben noch vier Wochen spater aufgefunden, umgeben von vielen ausgesaugten Spinn-
milben.

Abb. 206: Thripsschaden an Dahlie Abb. 207: Thripsschaden an Christusdorm

Im Verlauf des Projektes zeigte sich auch, dass eine Bekd&mpfung mit Nitzlingen nicht immer
sinnvoll ist, da die Pflanzen oft erst zur Verkaufszeit befallen wurden. Die Standzeit der Pflan-
zen war fir einen Nitzlingseinsatz zu kurz und die befallenen Kulturen wurden meist chemisch
behandelt.
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5.8.6 Biologisch-integrierte Bekdmpfung von Minierfliegen

Ein Einsatz der Schlupfwespen Dacnusa sibirica und Diglyphus isaea hat sich in vielen Pro-
jekten als sehr gute Bekampfungsmalinahme gegenuber Minierfliegen gezeigt. Sobald erste
Miniergange auftreten (Abb. 208, 209), werden die Schlupfwespen ein- bis zweimal mit einer
Menge von 0,5 bis 1 Tier/m? ausgebracht. Dies hat bislang zu sehr guten Ergebnissen gefiihrt.

Abb. 208: Minierfliegeneinstiche bei Enzian ~ Abb. 209: Minierfliegenbefall an Argy-
ranthemum

5.8.7 Anfalligkeiten der einzelnen Sommertopfkulturen

In Tabelle 60 sind die Erfahrungswerte der vergangenen Projektjahre zusammengefasst wor-
den. Mit Hilfe der Ergebnisse aus der Tabelle kénnen die Nutzlinge gezielter ausgebracht und
die Pflanzen entsprechend gezielter kontrolliert und geschiitzt werden.

5.8.8 Fazit

Der Niitzlingseinsatz in Sommertopfkulturen ist moglich. Es gibt allerdings einige Punkt zu
beachten. Die Wirkung des Ntzlingseinsatzes ist abhangig von

e einem frihzeitigen Beginn des Einsatzes

e der Einsatzmenge

e Vor- und Nachkulturen bzw. Zeiten in denen das Gewdachshaus leer steht
e der Ndhe zum Kompost und / oder der Anzahl an Dauerpflanzen

e dem Hygienezustand (Bsp.: Uberstdndige Ware)
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Tab. 60:  Anfalligkeiten der einzelnen Pflanzen nach Erfahrungswerten

Weil3e . " Spinn-
Fliegen Thripse Blattlause milben

Anfalligkeiten der Arten

Cleome spinosa

Cosmos bipinnatus

Coreopsis grandiflora

Cuphea hyssopifolia
Dahlia-Hybriden

Dianthus barbatus

Fuchsia-Hybriden

Helianthus annuus

Heliotropium arborescens

Lantana camara-Hybriden

Lobelia erinus

Chrysanthemum leucanthemum

Melampodium paludosum

Pelargonium peltatum

Penstemon-Hybriden

Rudbeckia hirta

Salvia farinacea

Senecio bicolor

Gaillardia-Hybriden
Rudbeckia hirta

Zinnia-Hybriden
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5.9 Kubelpflanzen

Sabine Lindemann

Schédlinge und Bestandeskontrollen ............ccccoovieiieie e 247
Weile Fliegen (Trialeurodes vaporariorum)..........ccccceveervesieeseesesieeseeseeseesseennens 247
Thrips (Frankliniella ocCidentalis) ..........cccccviieiieii i 252
Blattlause und andere SChAAIINGE .........ccveiveii i 253

Im beteiligten Betrieb wurden Schénmalven (Abutilon-Arten), Scheinmalven (Anisodonthea
capensis), Wandelroschen (Lantana camara-Hybriden), Bleiwurz (Plumbago auriculata),
Engelstrompete (Brugmansia-Arten) und der Enzianstrauch (Solanum rantonetti) zu Kubel-

pflanzen in Stimmchenform herangezogen.

Diese besondere Produktionsform stellt besondere Anspriiche an den biologischen Pflanzen-

schutz. Erschwert wird der Nutzlingseinsatz in Kibelpflanzen durch:
e die grofRen Standweiten (Abb. 210);

o evtl. verstreute Stellflaichen der Jungpflanzen aufgrund begrenzter Flachenkapazitaten im

frihen Kulturabschnitt (Abb. 211);
e den regelmaRigen Formschnitt im spateren Kulturabschnitt (Abb. 212);

e das Ubertragungspotenzial an Schadlingen ausgehend von Restbestanden oder zuriick-

kommender Ware.

Abb. 210: Kubelpflanzenbestand (Solanum rantonetti)
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Abb. 211: Jungpflanzen fir Kibelpflanzen (Bleiwurz und Lantanen)

Abb. 212: Zuruckgeschnittene Kubelpflanzen (Schénmalven und Lantanen)

5.9.1 Schéadlinge und Bestandeskontrollen

Die wichtigsten Schadlinge im Betrieb waren Weile Fliegen (Trialeurodes vaporariorum) und
Thripse. Blattlause und andere Schéadlinge spielten nur eine untergeordnete Rolle.

e Zur Bewertung des Populationsverlaufes der adulten Weil3en Fliegen und Thripse wurden
Gelbtafeln bzw. Blautafeln ausgezahlt (je 1 Klebetafel von 5 x 12 cm pro 20 m?).

e Zur Bestimmung des Befalls mit Wei3en Fliegen wurde etwa 1 % der anfalligen Pflanzen-
arten kontrolliert. An diesen Pflanzen wurde das am stérksten befallene Blatt auf Besatz
mit Larven ausgezéhlt.

5.9.2 Weil3e Fliegen (Trialeurodes vaporariorum)

N\ Befallsverlauf im ersten Projektjahr (2004)

Im Betrieb gab es einen Kreislauf der Ubertragung von WeiRen Fliegen ausgehend von den
Restbestdnden. Diesen Kreislauf galt es zu unterbrechen. Als Nutzling wurde die Schlupfwespe
Encarsia formosa eingesetzt, beginnend im Frihjahr 2004 (KW 21). Zunéchst wurden bei allen
Jungpflanzen relativ hohen Einsatzmenge der Schlupfwespe (1 Tier pro 3 Pflanzen, 14-taglich)
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ausgebracht. Aufgrund der verstreuten Stellflachen (CC-Karren hier, Randbeete da) war eine
Berechnung der Einsatzmenge bezogen auf die Ausbringungsflache schwierig. Auf diese ge-
samte Flache der Gewéchshéduser bezogen, betrug die Einsatzmenge dann ca. 5 bis10 Encarsia
formosa pro m?. Ein Befall mit Larven der WeiRen Fliegen konnte lediglich bei Lantanen
beobachtet werden. Ab der 24. KW wurde auf die Freilassung von Encarsia in den anderen
Kulturen verzichtet, da hier nie ein Befall festgestellt werden konnte.

Insbesondere die Lantanen-Stecklinge, die bis zur 21. KW in den Gewéachshdusern bei den
Verkaufspflanzen verblieben, waren mit WeiBer Fliege befallen. Obwohl auch hier der Niitz-
lingseinsatz friihzeitig erfolgt war, stieg der Befall mit WeiRRen Fliegen in der 22. bis 24 KW
auf 30 bis 76 Larven pro Pflanze sprunghaft an (Abb. 213). Daraufhin wurden die Multitopf-
platten von den Verkaufspflanzen separiert und der Einsatz von Encarsia auf 1 Tier pro Pflan-
ze kurzzeitig erhéht. Zusétzlich wurden die Pflanzen mit Plenum (Pymetrozin) behandelt. Ab
KW 24 wurden erste Parasitierungen gefunden und bereits 2 Wochen spater waren uber 80 %
der Larven parasitiert, worauf die Einsatzmenge auf 1 Encarsia pro 5 Pflanzen reduziert wur-
de. Zudem konnte trotz nachfolgenden Schlupf der adulten Weillen Fliegen keine erneute
Eiablage festgestellt werden, was moglicherweise auch auf die systemische Wirkung des Insek-
tizides Plenum zurtckzufiihren war.

Bei den schon zu Kulturbeginn von den Verkaufspflanzen separierten, getopften Lantanen-
jungpflanzen waren Parasitierungen erst ab der KW 21 zu finden, trotzdem kam es zu keinem
nennenswerter Populationsaufbau des Schadlings (Abb. 214). Ab der 24. KW waren (ber 80 %
der Larven parasitiert und die Einsatzmenge wurde auf 1 Encarsia pro 5 Pflanzen reduziert. In
KW 31-33 wurden alle Jungpflanzen extrem, bis auf wenige Bléatter zuriickgeschnitten, in den
endgiltigen Container flr die Weiterkultivierung zur Verkaufsware getopft und in die Ge-
wéchshduser zu den zweijahrigen Restbestdnden aus der vergangenen Saison geraumt.

Gelbtafelfange

Die mit den Gelbtafeln ermittelte Anzahl adulter Weilier Fliegen lag bei den stark befallenen
Jungpflanzen nach erfolgreicher Bekampfung ab KW 27 bei weniger als 10 Tieren pro Tafel.
Bei den weniger stark befallenen Jungpflanzen wurden unabhdngig vom Standort im Betrieb
stets unter 20 Tieren pro Tafel beobachtet (Abb. 215).

Lantanen-Kibelware (Restware): Insbesondere die Lantanen aus der Saison 2004 wiesen
einen starken Befall mit WeiRen Fliegen auf. Daher wurden diese Pflanzen stark zuriick ge-
schnitten, wodurch der Befall teilweise reduziert werden konnte. AuBerdem wurden sie wie-
derholt mit Plenum (Pymetrozin) und Applaud (Buprofezin) behandelt. Im Zusammenspiel mit
einem intensiven Niitzlingseinsatz (1 Encarsia/1-2 Kiibelpflanzen bzw. 10 Tiere/m?; 14-
taglich) konnte ein erneuter Befallsanstieg verhindert werden (Abb. 216). Auch schienen an
den wenigen Blattern nach dem Ruckschnitt noch ausreichend parasitierte Larven der WeilRen
Fliegen verblieben zu sein. Eine Aufbewahrung des Schnittgutes, um die noch nicht geschlupf-
ten Schlupfwesen im Bestand zu halten, wurde aus diesem Grund als Uberfllissig und zudem
als nicht praktikabel angesehen.

Fazit

Die Lantanen erwiesen sich im Jahr 2004 als die empfindlichste Kultur und als Fangpflanzen
fir WeiRe Fliegen. Sie stellten nach der erfolgreichen biologischen Bek&mpfung der WeifRen
Fliegen gewissermalien eine ,,Offene Zucht* der Schlupfwespen dar.
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Abb. 213: Populationsverlauf der WeiRRen Fliegen (Larven) und Parasitierungsleistung der
Schlupfwespe bei stark befallenen Lantanen-Stecklingen (2004)
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Abb. 214: Populationsverlauf von Weillen Fliegen und Parasitierungsleistung der Schlupf-
wespe bei weniger stark befallenen Lantanen-Jungpflanzen (2004)
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Abb. 215: Verlauf der Leimtafelfange von adulten Weil3en Fliegen bei verschiedenen Jung-
pflanzenarten (2004)
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Abb. 216: Verlauf der Leimtafelfdnge von adulten Weillen Fliegen (Trialeurodes vaporario-
rum) bei Kibelpflanzen (Restware und Anzuchtpflanzen) (2004)

250



Biologischer Pflanzenschutz in Zierpflanzen

N\ Befallsverlauf im zweiten Projektjahr (2005)

Zu Beginn des Projektjahres 2005 wurde an einzelnen verkaufsfertigen Fuchsien- und Aniso-
donthea-Kibelpflanzen ein starker Befall mit Weien Fliegen festgestellt. Diese Pflanzen
wurden daraufhin mit integrierbaren Insektiziden behandelt. Die Lantanen-Jungpflanzen stan-
den bis zum Sommer 2005 zwischen den fir WeilRe Fliegen nicht anfalligen Plumbago-
Pflanzen. Wahrend dieses Kulturabschnitts traten daher nur einzelne adulte WeiRe Fliegen auf.
Larven wurden nur selten gefunden. An Abutilon- und Solanum-Jungpflanzen wurden keine
Weilie Fliegen beobachtet.

Schlupfwespen wurden wie im Vorjahr nur bei den Jungpflanzen eingesetzt. Der Ausgangsbe-
fall war im Vergleich zum Vorjahr sehr gering, so dass eine geringere Einsatzmenge von ca. 1
Encarsia pro 10 Pflanzen in 14-taglichen Abstdnden verwendet wurde. Bei den Anisodonthea-
Jungpflanzen baute sich ab der 25. KW eine Weil3en Fliegen-Population auf, mit durchschnitt-
lich etwa 5 Larven pro Blatt. Nach dem Riickschnitt der Jungpflanzen auf nur wenige Blatter
waren keine Weil3en Fliegen mehr auffindbar. Erst im spateren Kulturverlauf trat eine erneute
Eiablage und Larvenbesatz auf. Nach dem Einsatz der Schlupfwespen war bei einer Parasitie-
rungsrate von Uber 60 % kein weiterer Populationsaufbau mehr erkennbar.

Gelbtafelfange

Die Gelbtafel-Fange Weilier Fliegen lagen im Jahr 2005 bei den getopften Lantanen- und
Abutilon-Jungpflanzen stets unter 20 Tieren pro Tafel. Auch die Gelbtafeln bei der 2-jahrigen
Restware wiesen nur wenige WeiRe Fliegen auf. Dagegen konnten bei den Anisodontha-
Jungpflanzen bis zu 60 Tiere pro Gelbtafel ausgezéhlt werden (Abb. 217). In der 31. bis 33.
KW erfolgten der extreme Formschnitt der Jungpflanzen, das Umsetzen in den endgultigen
Container fur die Anzucht zur Verkaufsware und das Zusammenstellen in ein Gewé&chshaus.
Im weiteren Kulturverlauf nahm der Befall ab.

Riuckschnitt

Anzahl WeilRer Fliegen/Gelbtafel
H
o
o

11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41
Kalenderwoche

—i— Lantanen (Jungpflanzen) —e— Lantanen (2jahrige Pflanzen)
—a— Abutilon (Jungpflanzen) —o— Anisodonthea (Jungpflanzen)

Abb. 217: Verlauf der Leimtafelfange von adulten WeiRen Fliegen (Trialeurodes
vaporariorum) an Kubelpflanzen (Restware und Anzuchtspflanzen)

251



Handbuch — Nitzlingseinsatz im Zierpflanzenbau unter Glas

N\ Befallsverlauf im dritten Projektjahr (2006)

Im Projektjahr 2006 standen aufgrund eines Neubaus hoéhere Flachenkapazitaten zur Verfu-
gung, so dass die Jungpflanzen von der Restware separiert werden konnten. Dadurch konnte
die Niitzlingsmenge auf 5 Schlupfwespen pro m? reduziert werden. Dabei beschrankte sich die
Freilassung auf die anfélligen Lantanen, Anisodonthea und Fuchsien. Pflanzenschutzmal3nah-
men gegen WeilRe Fliegen waren im Projektjahr 2006 weder bei den Verkaufspflanzen noch
bei den Jungpflanzen notwendig. Adulte Weil3e Fliegen wurden nur noch vereinzelt auf den
Gelbtafeln gefunden.

5.9.3 Thrips (Frankliniella occidentalis)

Jungpflanzen: Die Plumbago-Jungpflanzen erwiesen sich als besonders anfallig fir Thripse. In
allen Projektjahren hat sich der vorbeugende Einsatz von Raubmilben der Art Amblyseius
cucumeris als Tiitenware bewahrt, mit 50-100 Tiere pro m? im Abstand von 4-6 Wochen. Die
Blautafelfange betrugen beispielsweise im Jahr 2005 stets unter 20 Thripsen pro Blautafel. Da
die Plumbago-Jungpflanzen von den restlichen Pflanzen getrennt in einem separaten Gewé&chs-
haus standen, bestand keine Ubertragungsgefahr.

Abb. 218: Mitarbeiter des Betriebes bei der Aus- Abb. 219: Lantanenblatt mit parasitierten
bringung von Raubmilben gegen Puparien der WeilRen Fliege
Thripse
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In den anderen Jungpflanzen-Kulturen (Lantana, Anisodontea, Datura etc.) war der Einsatz
von Tutenware aufgrund der Uberkopfbewasserung nicht méglich. Die Titen weichten durch
die starke Nasse auf und die Streuware verklebte bzw. verfarbte sich braun. Hier erfolgte die
Freilassung von Amblyseius als Streuware (50-100 Tiere/m?, 14-taglich). So konnte einem
Populationsaufbau der Thripse verhindert werden, sofern die Jungpflanzen separiert von der
Restware standen. Beispielsweise lag die Anzahl Thripse pro Blautafel im Projektjahr 2005 bis
zur 29. KW bei Anisodonthea und Abutilon stets unter 20 Tieren.

Bei den Lantanen-Jungpflanzen, die zu diesem Zeitpunkt noch bei der Plumbago-Restware
standen, konnten dagegen in der 29. KW (ber 140 Thripse/Tafel ausgezéhlt werden. Diese
Jungpflanzen wurden in KW 31-33 in ein gemeinsames Gewéchshaus zu den 2-jéhrigen Lanta-
nen gerdaumt, welche ebenfalls einen starken Thripsbefall aufwiesen. Der folgende Rickschnitt
bewirkte lediglich eine kurzzeitige Abnahme der Thripspopulation (Abb. 220). Vielmehr er-
folgte nach dem Zusammenstellen der Pflanzen zusatzlich eine Ubertragung der Thripse auf
die Anisodonthea und Abutilon-Jungpflanzen. Zudem kam es im Spatsommer zu einem Zuflug
von Getreidethrips, so dass im Herbst jeweils eine Abschlussbehandlung mit Conserve (Spino-
sad) durchgefiihrt werden musste.

Verkaufsware: Bei verkaufsfertigen Pflanzen im spateren Kulturabschnitt kommt es aufgrund
der Standweite zu Streuverlusten beim Einsatz von Amblyseius cucumeris. Daher wurde hier
ein Einsatz von Tutenware erwogen. Im beteiligten Betrieb wurde der Zeitaufwand fir das
Aufhangen der Tuten jedoch als nicht vertretbar angesehen. Auch weisen die Verkaufspflanzen
nach der PflanzenschutzmalRnahme im Herbst in der Regel keinen Thripsbefall im Frihjahr
mehr auf.

Rickware: Einen hohen Thripsbefall wies allerdings die vom Markt zuriickkommende Restwa-
re auf. Eine Behandlung dieser Pflanzen unmittelbar nach Ricklieferung in dem Betrieb ist
daher aus hygienischen Griinden unerlasslich.

5.9.4 Blattlause und andere Schadlinge

Die Einrichtung einer Offenen Zucht zur Bekampfung von Blattlausen lohnt sich, wenn erfah-
rungsgemar regelméfig viele Blattlause auftreten. Sie kann dabei auf das Frihjahr beschrankt
bleiben oder je nach den anschlielend im Betrieb kultivierten Pflanzenarten weitergefiihrt
werden (siehe Kapitel 4.3 ab S. 101: Die Offene Zucht von Blattlausantagonisten).

Mitunter sind die Temperaturen im Frihjahr beim ersten Zuflug von Blattldusen (Aulacorthum
solani, Macrosiphum euphorbiae) noch zu niedrig, um eine ausreichende Aktivitat der
Schlupfwespen (Aphidius-Arten) zu gewahrleisten. Eine einmalige Applikation mit integrierba-
ren Pflanzenschutzmitteln (Wirkstoffe: Pirimicarb, Pymetrozin) kann vor Verkaufsbeginn
notwendig werden. Ein spater Blattlausbefall (vor allem mit Myzus persicae) trat in der Regel
erst im spéten Herbst auf.

Daneben traten an allen Kibelpflanzen-Arten Raupen und an Lantanen und Solanum Weich-
hautmilben auf. Letztere wurden teilweise bei der integrierten Thripsbek&mpfung mit erfasst.
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Abb. 220: Verlauf der Leimtafelfange von Thrips (Frankliniella occidentalis) bei Kiibelpflan-
zen (Restware und Anzuchtspflanzen)
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5.10 Nautzlingseinsatz in kleinstrukturierten Topfpflanzen- und
Endverkaufsbetrieben

Gunnar Hirthe, Giinther Schmitt, Robert Schmidt, Sabine Lindemann
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Endverkaufsgértnereien sind in der Regel kleine Familienunternehmen, die ihre Ware direkt an
den Endkunden verduf3ern. Charakteristisch ist der Anbau vieler Arten/Sorten in kleinen Sétzen
Lunter einem Dach®, wobei die Kulturen oft ein Mix von eigenen und zugekauften Pflanzen
sind (Abb. 222). Entsprechend unterschiedlich kénnen Schaderregeranfélligkeit und —besatz
sein. Je nach Profil des Endverkaufsbetriebes beschrankt man sich auf die Frihjahrs- und Beet-
& Balkonpflanzen-Saison oder erweitert auf Sommer- und Herbstsortimente.

Je nach individueller Bewirtschaftung entsteht ein betriebsspezifisches Schaderregerpotenzial
mit einem Mosaik verschiedenster Befallssituationen nebeneinander. In diesem Teilprojekt des
FuE-Verbundvorhabens ,Nutzlinge 11* sind vom Pflanzenschutzdienst Mecklenburg-
Vorpommern zwei Endverkaufsgartnereien mit unterschiedlichem Profil eingebunden worden.
Ziel war es, fir die Palette der Endverkaufsbetriebe allgemeingultige Empfehlungen fur einen
biologisch-integrierten Pflanzenschutz zu erarbeiten.

N\ Projektbetriebe

In Gartnerei 1 konzentrierte sich das Teilprojekt auf die Betreuung des Hauptgewdachshauses
(1.000 m?), in dem Frihblither, Gemiisejungpflanzen, sowie Beet- und Balkon-Pflanzen - zum
Teil in Eigenvermehrung - kultiviert werden. Danach wird die Produktion hier weitgehend
eingestellt

Abb. 221: Ansichten der Projektbetriebe
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Betrieb 2 besitzt ein vielfaltigeres Kultursortiment. Die Jungpflanzen werden Uberwiegend
zugekauft. Neben dem Verkauf an den Endkunden werden gelegentlich auch Gartencenter und
GroBmarkte beliefert. Ins Teilprojekt wurde das 1.100 m” groRe, in drei Schiffe unterteilte
Gewaéchshaus einbezogen. Hier werden zundchst Frihbliher, Beet- und Balkon- sowie Gemi-
sejungpflanzen; spéater vor allem Topfgerbera, Herbstzauber, Cyclamen und Poinsettien gezo-
gen. Der Betrieb bietet den Service der Uberwinterung von Privatpflanzen und unterhélt ein
eigenes Verkaufsgewdchshaus.

Abb. 222: Kulturvielfalt in den Projektbetrieben

5.10.1 Schadlinge und ihre Bekdmpfung

In beiden Betrieben waren Blattlause, WeiRe Fliegen, Thripse und Spinnmilben am bedeut-
samsten. Weiterhin schadigten Minierfliegen, Schmetterlingsraupen sowie Napf- und Deckel-
schildlause. Ein speziell fir Endverkaufsbetriebe erstellter Mallnahmekatalog unterstiitzt den
Praktiker bei der Organisation seiner Pflanzenschutzarbeiten.

N Nditzlinge bedarfsgerecht verteilen

Bei den nachfolgenden Empfehlungen werden Aufwandmengen genannt, die fir den Durch-
schnitt der angebauten Zierpflanzen-Palette nétig sind. Da aber die vielen Kulturen innerhalb
des Gewdchshauses eine unterschiedliche Attraktivitat flr die einzelnen Schéadlinge besitzen
und zudem 1 Natzlingseinheit (als geringste Bestellmenge) fir die kleinen Flachen oft noch
zuviel ist, sind die Nutzlingsmengen entsprechend differenziert zu verteilen. Werden bei-
spielsweise Begonien, Pelargonien und Bacopa gemeinsam in einem Gewadachshaus kultiviert,
sollten Amblyseius cucumeris-Raubmilben gegen Thripse bevorzugt auf die beiden letztge-
nannten Kulturen ausgebracht werden, da Begonien nur selten von Thripsen heimgesucht
werden.

5.10.2 Ndutzlingseinsatz gegen Blattlause

ErfahrungsgemaR treten sie bereits im zeitigen Fruhjahr an frisch getopften Beet- u. Balkon-
pflanzen auf und auch im weiteren Jahresverlauf ist stets mit ihnen zu rechnen. Je nach Jahres-
zeit, Region, Witterung und den spezifischen Bedingungen im Betrieb differieren die Blatt-
lausarten sowie ihr Befallsdruck.
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N\ Nuotzlinge

Zur Bekampfung der Blattlause hat sich der Einsatz eines Schlupfwespen-Mix (Aphidius ervi,
Aphidius colemani) in Kombination mit der Gallmicke Aphidoletes aphidimyza bewahrt.
Dagegen blieb der Einsatz der Raubwanze Macrolophus pygmaeus erfolglos.

N\ Offene Zucht — ja oder nein?

Die beiden Aphidius-Arten und Aphidoletes aphidimyza werden in der Regel mittels Offener
Zucht vermehrt. Bei Kulturflachen von 1.000 m2 und darunter kann es gunstiger sein, die Nutz-
linge nicht selbst zu vermehren, sondern bedarfsweise zuzukaufen und/oder integrierbare In-
sektizide anzuwenden.

N\ Bedarf fir die Offene Zucht (0Z)

Empfehlenswert sind Blumenkésten mit Wasserdepot. Werden Ampelpflanzen produziert,
sollte die OZ zusatzlich auch in Ampeln erfolgen, um diese spater dazwischen zu héngen
(Tab. 61).

Anlage einer Offenen Zucht - Zeitliche Abfolge

1. Beginn so frih wie moglich im Jahr. Blattlause bendtigen zur Vermehrung Temperaturen
ab ca. 10 °C, Nutzlinge ab ca. 18 °C. Die Gallmicke Aphidoletes aphidimyza braucht unter
Kurztagsbedingungen Zusatzlicht.

2. Getreideaussaat, Getreidelaus-Vermehrung und Nutzlingsfreisetzung sollten in dreiwo-
chentlichem Turnus erfolgen (Tab. 62). Im Idealfall geniigt die einmalige Freisetzung der
Nitzlinge zu Beginn. Unter Praxisbedingungen ist meist ein wiederholter Zukauf notwen-
dig.

3. Die Anlage der OZ sollte an einem separaten Platz erfolgen, damit sich der Blattlausbe-
stand ohne Zuflug von heimischen Nutzlingen aufbauen kann.

4. Tritt an den Getreidepflanzen der OZ Pilzbefall (Echter Mehltau) auf, ist ein integrierbares
Fungizid anzuwenden.

Tab. 61:  Mindestbedarf fiir die OZ

Blattlaus- und Getreideblattlause im Mix (Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae)
Nitzlingsbedarf  schiupfwespen des Aphidius-Mix

Gallmicken Aphidoletes aphidimyza

- Mengenbedarf: jeweils 1 Einheit als Grundstock

- bei guter Etablierung der Getreideblattlause reicht ein einmaliges
Ausbringen

Flachenbedarf 0,8 (0,5 bis 1,2) m#/1.000 m?2 OZ (5 Blumenkésten mit 80 cm Lé&nge)
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N\ Was ist zu beachten?

Die Vermehrung der Getreideblattlduse am Getreide kann durch tberwinterte oder neu zuflie-
gende Nitzlinge beeintrachtigt werden. Ein separater Standort und ein Schutz durch ein feines

Netz konnen hier helfen.

Bei sommerlicher Hitze kommt es erfahrungsgemaf haufig zu einem Zusammenbruch der OZ.
Dann sollten Blattlause mit integrierbaren Insektiziden bekampft werden. Je nach Intensitét der
weiteren Produktion ist abzuwégen, ob nach der Hitzeperiode weiterhin chemisch bekdmpft
oder ob die OZ erneut aufgebaut wird. Dabei kann meist auf den Zukauf von Aphidoletes

aphidimyza verzichtet werden, weil die Gallmiicken in der Regel spontan zufliegen.

Tab. 62:  Ablaufschema fiir die Offene Zucht (OZ) im Endverkaufsbetrieb

Zeit

Aktivitat

Kulturbeginn

- evtl. chemische Herdbekampfung mit integrierbaren Insektizi-
den (z. B. Pirimor)

maoglichst frihzeitig
im Jahr (spatestens ab
Mitte Februar)

Beginn der Produktion der OZ in 3-wo6chigen Turnus
Mindestaufwand: ca. (0,5) 0,8 m%1.000m? Brutto-GWH

1)  Aussaat des Getreides

2) nach 1 Woche: Getreideblattlause aussetzen (ggf. wiederholt)
3)  nach 2-3 Wochen:

Getreide samt Getreideldusen in Kulturpflanzenbestand bringen;
Aphidius-Mix und Gallmicken einsetzen (evtl. wiederholen)

- notfalls Herdbek&mpfung mit integrierbaren Insektiziden (s. u.)

Hochsommer

falls Zusammenbruch der OZ bei zu grof3er Hitze:

-  Blattlausbekdmpfung chemisch mit NeemAzal-T/S, Neudosan
Neu, Plenum 50 WG oder Pirimor Granulat

ab Spatsommer bis
Ende November

nur bei fortgesetzter Kultivierung:
Neuaufbau der OZ wie oben
(ohne die Gallmiicke Aphidoletes aphidimyza)

Weitere Informationen

> Kapitel 4.3, ab S. 101 Offene Zucht

> Kapitel 2.3, ab. S. 20 Nitzlinge und Pflanzenschutzmittel
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Abb. 223: Offene Zucht im Endverkaufsbetrieb

5.10.3 Ndutzlingseinsatz gegen Weil3e Fliegen

N Nitzlinge

Der Einsatz der Schlupfwespe Encarsia formosa gegen Weilie Fliegen hat sich bewéhrt. Dem-
gegeniber war eine Wirkung der rauberischen Wanze Macrolophus pygmaeus nicht nachweis-
bar.

N\ Vorgehensweise beim Nitzlingseinsatz

Vor dem Nutzlingseinsatz ist ein evtl. vorhandener Ausgangsbefall durch gezielte Spritzungen
so weit zu senken, dass die Weilen Fliegen von Encarsia formosa auch bekdmpft werden
kdnnen. Der Schlupfwespen-Einsatz sollte in der 3. Februarwoche beginnen (Tab. 63). Die
Hénger mit Encarsia formosa-Puppen werden alle zwei Wochen bestellt und vorrangig in
befallene und/oder gefahrdete Bestdnde ausgebracht. Sie kdnnen bis zu sechs Wochen im
Gewaéchshaus verbleiben. Das kontinuierliche Ausbringen der Hanger endet, wenn keine Wei-
Ren Fliegen mehr auftreten (Pflanzen- und Gelbtafelkontrolle!) bzw. ab Ende Oktober, wenn
unglinstige Temperatur- und Lichtbedingungen fur die Encarsien herrschen.

Aufwandmengen: Aufgrund der unterschiedlichen Pflanzensortimente bestanden starke Unter-
schiede in unseren Projektbetrieben (Betrieb 1: 0,5 Tiere/m?, Betrieb 2: 2,3 Tiere/m? ausrei-
chend). Der Mindestbedarf ist damit ausgesprochen betriebsspezifisch, sollte aber beim Ein-
stieg in die biologische Bek&mpfung 2,5-5 Encarsien/m? nicht unterschreiten.

N\ Was ist zu beachten?

Zugekaufte Jungpflanzen kénnen mit nitzlingsschadigenden Pflanzenschutzmitteln belastet
sein. Dann muss die Weille Fliege gezwungenermaflen chemisch mit integrierbaren Insektizi-
den bek&mpft werden. Dabei ist es wichtig, dass mindestens drei Spritzungen im Block alle 4-7
Tage erfolgen und verschiedene Wirkstoffe gegen unterschiedliche Schadlingsstadien zum
Einsatz kommen.
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Nicht verkaufte Pflanzen werden oft viel zu lange aufgehoben und dadurch zunehmend zur
Quelle von Schaderregern. Hygiene und Bestandestiberwachung sind ein Garant fur eine er-
folgreiche Weilie Fliege-Bekampfung.

Tab. 63:  Ablaufschema flr die Weile Fliege - Bekampfung in Endverkaufsbetrieben

Zeit Aktivitat
vor dem Niitzlingseinsatz - notfalls chemische Herdbekdmpfung je nach

Stadienspezifik der Mittel
ab der ca. 3 Februarwoche, Ausbringen von Encarsia-Kéartchen in 2-wdchigem Turnus
bei mindestens 18 °C empfohlene Aufwandmenge: 2,5-5 Encarsien/m2

bei Erfahrung kann die Aufwandmenge reduziert werden.

bis keine WeiRen Fliegen - notfalls chemische Herdbek&mpfung je nach
mehr auftreten oder bei Rau- Stadienspezifik der Mittel

mung der Hauser bzw. spétes-
tens Ende Oktober

5.10.4 Ndutzlingseinsatz gegen Thripse

N\ Nuotzlinge

Zur Bekampfung von Thripslarven wird die Raubmilbe Amblyseius cucumeris (auch in Mi-
schung mit A. barkeri) als Tltenware eingesetzt.

N\ Vorgehensweise beim Nutzlingseinsatz

Vor der biologischen Bek&mpfung ist ein evtl. vorhandener Ausgangsbefall durch integrierbare
Pflanzenschutzmittel so weit zu senken, dass die Thripse von den Ntzlingen auch bekampft
werden konnen. Die Amblyseius-Tlten werden ab Anfang Mérz vorrangig in befallene
und/oder gefahrdete Bestande ausgebracht. Alle 6 Wochen wird nachgelegt bis zur vollstandi-
gen Raumung des Gewdachshauses bzw. spatestens bis Anfang November.

Aufwandmengen: Die betriebsspezifischen Ausbringmengen lagen in den beiden Versuchsbe-
trieben bei 30 bzw. ca. 64 Tiere/m®.

N\ Was ist zu beachten

Klappt die biologische Bekdmpfung auf Grund vermuteter chemischer VVorbelastung der Pflan-
zen nicht, so ist wie bei der Weil3en Fliege beschrieben zu verfahren. Sofern die Leimtafelboni-
turen einen massiven sommerlichen Thrips-Zuflug erkennen lassen (erwachsene, geflligelte
Tiere!), sollte der Einsatz von Amblyseius cucumeris unterbrochen und auf integrierbare Pflan-
zenschutzmittel zurlickgegriffen werden.
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Tab. 64:  Ablaufschema fir die Thripsbekdmpfung in Endverkaufsbetrieben

Zeitpunkt Malinahme
vor dem Niitzlingseinsatz > notfalls chemische Herdbekdmpfung mit Conserve, Vertimec
Anfang Marz Ausbringen von Amblyseius cucumeris in 6-wdchigen Intervallen

Mindestaufwandmenge: 100 Tiere/m?
(Tutenware alle 6 Wochen erneuern)

Hochsommer, bei massi- > Ausbringung von Amblyseius cucumeris unterbrechen und
vem sommerlichem nach Bedarf wochentlich Vertimec* und Conserve**, evtl.
Thripszuflug auch Neem Azal-T/S einsetzen, bis der Zuflug endet

bis ca. Mitte Oktober 2 Wochen nach letzter Spritzung: wiederholtes Ausbringen von

Amblyseius cucumeris; Mindestaufwandmenge: s.o.

- notfalls chemische Herdbekdmpfung mit NeemAzal-T/S
(notfalls auch Vertimec*)

* wegen RM-Schéadigung 1 Woche Wartezeit bis zur erneuten Niitzlingsfreisetzung
** schadigt Raubmilben!

5.10.5 Ndutzlingseinsatz gegen Spinnmilben

N\ Nuotzlinge

Im ersten Projektjahr herrschte in beiden Endverkaufsgartnereien noch starker Spinnmilben-
Befall. Durch den gezielten Einsatz der Raubmilbe Phytoseiulus persimilis und den regelmafi-
gen sommerlichen Zuflug der Gallmicke Feltiella acarisuga sind dort Spinnmilben heute nur
noch sporadisch anzutreffen.

N\ Vorgehensweise beim Nutzlingseinsatz

Sie ist nach der Anfélligkeit der Kulturarten auszurichten. Sind beispielsweise Gerbera, Rosen,
Erdbeeren im Sortiment, muss in diesen Kulturen eine gezielte wochentliche Spinnmilben-
Uberwachung erfolgen.

Aufwandmengen: Da die Spinnmilben im letzten Projektjahr nur noch gelegentlich in den

beiden Endverkaufsgértnereien vorkamen, wurde Phytoseiulus persimilis nur bei Bedarf
(5 Raubmilben/m?) ausgebracht. In beiden Betrieben war Phytoseiulus-Blattware erfolgreich.

N\ Was ist zu beachten

Viele Endverkaufsbetriebe bieten den Service der frostfreien Uberwinterung von Kundenpflan-
zen. Vor allem bei Oleander besteht die Gefahr der Spinnmilben-Einschleppung. In diesem Fall
ist Hygiene besonders wichtig (Abb. 224).
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Abb. 224: Uberwinterungspflanzen, potenzielle Infek-
tionsherde; Oleander mit Spinnmilbenbefall

5.10.6 Nutzlingseinsatz gegen Minierfliegen

Sowohl heimische Arten (z. B. Phytomyza spp.) als auch eingeschleppte Arten (z. B. Liriomyza
spp.) kénnen auftreten. Erstere verpuppen sich im Blatt, letztere fast ausschlieBlich auRerhalb
des Blattes. Liriomyza-Arten sind Quarantaneschédlinge!

N\ Nditzlinge

Bewahrt hat sich der Einsatz der beiden Schlupfwespenarten Dacnusa sibirica und Diglyphus
isaea, welche die Larven der Minierfliegen in den Minen parasitieren. Der Mix beider Parasi-
toiden wird bei Bedarf entsprechend den angegebenen Aufwandmengen (1 Schlupfwespe pro
m2 wdchentlich) eingesetzt.

N\ Was ist zu beachten

Gegen die in Miniergéngen geschitzten Larven besitzen die integrierbaren Insektizide nur eine
eingeschrankte Wirkung.

5.10.7 Natzlingseinsatz gegen Schmetterlingsraupen

Vereinzelt auftretende Raupen sollten abgesammelt werden. Starker Befall kann mit einem
Bacillus thuringiensis-Préparat (nur im Jungstadium und bei entsprechenden Temperaturen von
> 15 °C) oder mit einem anderen integrierbaren Insektizid bek&mpft werden. Problematisch
wird dies bei der Bekdmpfung von Nelkenwickler-Larven, da diese durch Gespinste geschiitzt
sind. Das Herausschneiden der Gespinste war am erfolgreichsten.
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5.10.8 Weitere Schadlinge

Neben den genannten Schadlingen kénnen je nach betrieblicher Situation weitere wie Ameisen,
Mause, Nematoden, Schild- und Schmierlduse, Schnecken, Trauermicken-Larven, Wanzen,
Weichhautmilben, Zikaden und andere Schadlinge auftreten. Nicht alle sind mit Nutzlingen
oder integrierbaren Pflanzenschutzmitteln bek&mpfbar. Einige von ihnen werden in den nach-
folgend aufgefiihrten Kapiteln behandelt.

5.10.9 Bestandesiiberwachung

Fur den biologisch-integrierten Pflanzenschutz ist neben der Betriebshygiene eine Bestandes-
uberwachung unerl&sslich, wie sie auch bei der konventionellen Produktion selbstverstandlich
sein sollte. Im Endverkaufsbetrieb gehdren dazu:

e Pflanzenkontrollen zur Uberwachung des Blattlaus-, Raupen- und Spinnmilbenbefalls
sowie zur Wirksamkeitskontrolle der Offenen Zucht (Verhaltnis Schadling:Nutzling; Para-
sitierungsraten)

e Leimtafelkontrollen zur Uberwachung von WeiRen Fliegen, Thripsen und Minierfliegen.
Gelbtafeln sind zu bevorzugen.

Dafiur wurden entsprechende Vorlagen erstellt, die der konkreten Betriebssituation miihelos
angepasst werden konnen und in die alle Boniturergebnisse tbersichtlich protokollierbar sind.

Tab. 65:  Methoden der Bestandesiiberwachung im Endverkaufsbetrieb

Pflanzenkontrolle -> Blattlause, Raupen, Spinnmilben

o fur alle Sch&dlinge und Nutzlinge empfehlenswert

e ab Mitte Februar

e alle 2 Wochen

e mind. 2 Pflanzen pro Tisch oder Kultur (Zeigerartenliste beachten!)

Gelbtafelbonitur - Weile Fliegen, Thripse, Minierfliegen

e inshesondere zur Bestandestiberwachung der Weilen Fliege und der Thripse
e ab Mitte Februar

e alle 2 Wochen

e 2 Gelbtafeln pro Tisch

Weitere Informationen
> Kapitel 7.4, auf S. 314 Vorlagen fir Nitzlingseinsatz und Boniturschemata

263



Handbuch — Nitzlingseinsatz im Zierpflanzenbau unter Glas

5.10.10 Schadlingsanfalligkeit bedeutsamer Zierpflanzen

Die Zeigerartenliste im Anhang gibt einen Uberblick, welche Kulturen von welchen Schadlin-
gen vorzugsweise befallen werden. Dadurch entsteht die Mdglichkeit, die Bestandestberwa-
chung auf bestimmte ,,Zeigerarten* zu konzentrieren und somit Zeit zu sparen. Die Angaben
beruhen auf Erfahrungen sowie vierjahrigen Beobachtungen in den betreuten Endverkaufsbe-
trieben.

> Kapitel 7.2 im Anhang, ab S. 310 Zeigerartenliste

5.10.11 Kosten und Fazit

In die Kostenberechnung flossen Sachkosten (Nitzlinge, Pflanzenschutzmittel) und Arbeits-
zeitaufwand ein. Dem Betrieb 1, der die Bewirtschaftung nach der Beet- und Balkonsaison
weitgehend einstellt, sind im Jahr 2006 Kosten von 0,67 €/m? entstanden. Die Kosten fiir Be-
trieb 2, der ganzjahrig Zierpflanzen kultiviert, betrugen im Jahr 2006 0,84 €/m?. Die Kos-
tenspanne zwischen den beiden Betrieben ergibt sich aus den unterschiedlichen Produktions-
zeitraumen und Pflanzensortimenten (s. 0.). Generell werden die Kosten beim Einstieg in die
biologisch-integrierte Schadlingsbekdmpfung hoéher ausfallen, sollten letztendlich einen Wert
von 1 € pro m? und Jahr aber nicht iiberschreiten.

Die biologisch-integrierte Schadlingsbekampfung im Endverkaufsbetrieb ist somit méglich und
finanziell tragbar. Je nach Ausgangssituation kann die Umstellungsphase bis zum erfolgreichen
,Greifen* der Nutzlinge bis zu zwei Jahre dauern. Letztendlich fiihrte der Einsatz von Ntzlin-
gen in den betreuten Endverkaufsbetrieben zu einer ausreichenden bis sehr erfolgreichen
Schadlingsbekdmpfung.
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5.11 Ndutzlingseinsatz im Gartencenter
Robert Schmidt, Gunther Schmitt, Gunnar Hirthe
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5.11.1 Besondere Bedingungen im Gartencenter

GroRe Gartencenter werden von Gartenfachmarkten, GroRgartnereien oder Baumarkten betrie-
ben. Sie bestehen in der Regel aus mehreren groRen Gewdchshédusern, die Pflanzen aus unter-
schiedlichen Klimaten beherbergen. Am Beispiel eines Gartenfachmarktes in Mecklenburg-
Vorpommern wurde gepruft, ob der Nitzlingseinsatz hier méglich und wirtschaftlich ist (Abb.
225). Der Gartenfachmarkt umfasst Produktionsgewachshéuser, das Gartencenter (GC), Frei-
flachen sowie Dienstleistungen (Leih-, Uberwinterungspflanzen). Es besteht aus dem Warm-
haus (1800 m2 Nettoflache) und einem Wintergarten (600 m2 Nettoflache). Die Gegebenheiten
in einem Gartencenter unterscheiden sich zum Teil deutlich von denen in Produktionsgértne-
reien (Tab. 66). Diese Faktoren beeinflussen die Erfolgschancen eines Nutzlingseinsatzes
mafgeblich.

Abb. 225: Gartencenter auRen und Innenansicht
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Tab. 66:

Besonderheiten von Gartencentern

riesiges Pflanzensorti-
ment

Viele Pflanzenarten, -sorten, -grofRen und —wuchsformen unter-
schiedlicher Klimaanspriiche stehen eng beieinander.

Einschleppungsgefahr

Mit Importen kdnnen Schaderreger aus dem gesamten EU-Raum
eingeschleppt werden. Dabei kann es sich auch um schwer be-
kampfbare Exoten oder Quarantane-Schadorganismen handeln.

standige Fluktuation der

Pflanzen

Standiger Zu- und Verkauf sowie das Nachfillen von Pflanzen.
Die Ware wird zu Dekorationszwecken oft umgerdaumt.

Schaderreger

Durch die Pflanzenvielfalt auf engem Raum ist die Zahl potenziel-
ler Schaderreger sowie deren Ausbreitungschance groRer.

grofRe Schaupflanzen

Langfristig fur Dekorationszwecke aufgestellte Pflanzen bieten
Nitzlingen gute Ansiedlungs- und Uberdauerungsmdglichkeiten.

chemische Vorbelastung

der Pflanzen

Durch die standigen Importe aus dem EU-Raum besteht diese
Gefahr permanent. Dabei kann es sich auch um fremde, in
Deutschland nicht zugelassene Wirkstoffe handeln.

starker Publikumsverkehr

Durch die Kundschaft kdnnen Schaderreger verschleppt werden.
Die langen Offnungszeiten lassen kaum Zeitfenster fir einen
chemischen Pflanzenschutz.

Folglich zwingen

Publikumsverkehr,
Anwenderschutz,

Geruchsbeléstigung nach Pflanzenschutzmittelanwendung,
Wiederbetretungszeiten nach Pflanzenschutzmittelanwendung,
Phytotoxizitat von Pflanzenschutzmitteln und

unzureichende Wirkungen von Pflanzenschutzmitteln

zu alternativen Losungen der phytosanitaren Probleme.

5.11.2 Voraussetzungen fur den biologisch-integrierten Pflanzenschutz im
Gartencenter (GC)

N\

Personelle Voraussetzungen

Da es sich bei GC meist um grolRe Anlagen mit entsprechend viel Personal handelt, ist eine
klare betriebliche Organisationsstruktur die Grundvoraussetzung fir den Erfolg biologisch-
integrierter Malinahmen. Wéhrend der Projektlaufzeit wurde wiederholt deutlich, dass bewéhr-
te Verfahren ohne entsprechende personelle Regelungen in einem GC nicht umsetzbar sind.
Deshalb ist es notig:

Verantwortliche fur den biologischen und chemischen Pflanzenschutz zu benennen; auch
bei Schichtbetrieb sollte stets ein Ansprechpartner anwesend sein;

dass das gesamte Verkaufs-/Pflegepersonal in die Pflanzenschutzmalinahmen einbezogen
wird. Jede Person sollte einem GC-Bereich zugeordnet sein, fur den sie die Bestandes-
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uberwachung und Pflanzeneingangskontrolle tbernimmt. Daflr sind entsprechende Kennt-
nisse und ggf. Schulungen Voraussetzung;

e allen Mitarbeitern genugend zeitlichen Freiraum fir diese Aufgaben zu gewéhren; Dieser
Anspruch kann bei der Betriebsleitung zunachst auf Widerstand stoRen, wird aber bei kon-
sequenter Umsetzung insgesamt zur Zeiteinsparung fihren;

e fir einen reibungslosen Informationsfluss zu sorgen. Mitunter gentiigen mindliche Abspra-
chen, manches ist schriftlich zu dokumentieren. In unserem Projektbetrieb erwies sich der
Pflanzenschutz-Tresen als geeignet fur den Informationsaustausch.

I Es darf beispielsweise nicht passieren, dass durch mangelnden Informationsfluss eine
Pflegeperson ein nuzlingstoxisches Pflanzenschutzmittel auf Pflanzen spritzt, die am Vor-
tag gerade mit Ntzlingen belegt worden waren.

N\ Hygiene und Bestandesiiberwachung

Obwohl beide Faktoren auch im Produktionsbetrieb die Grundlage fiir Kultivierungserfolge
sind, haben sie im GC eine herausragende Bedeutung. Sie resultiert aus den besonderen Bedin-
gungen in einem GC. Der standige Pflanzenzukauf erfordert entsprechend zahlreiche Ein-
gangskontrollen auf Besatz mit Schaderregern. Dieser Tatigkeit wird oft nicht genligend Be-
deutung beigemessen und zu wenig Zeit eingeradumt. Griindliche Stichproben ergaben aber,
dass die meisten Pflanzen Schadlinge mitbringen (vor allem Schmierlduse!), sei es am
und/oder im Topf, an Rinde, Blattern oder Blattschéften (Abb. 228). Unkontrolliert und ohne
Bekampfung zur Gbrigen Ware gestellt, kann sich der Befall rasch ausbreiten. Die Folge sind
deutlich hoéhere Bekampfungskosten. Neben der Eingangskontrolle erfordert das sténdige
»Kommen und Gehen* von Pflanzen erhohte Aufmerksamkeit bei der Bestandesuberwachung.
Vor allen Dingen sollte man den Mut haben, berstandige Ware rechtzeitig zu entsorgen, bevor
sie zum Schadlingshort wird.

Uber durchgefiihrte oder

Verantwortlicher fir vorgesehene Verkaufs-/Pflegepersonal
Pflanzenschutz MalRnahmen
* ist bestimmten Verkaufs-

* koordiniert biologischen und > bereichen zugeordnet

chemi_schen Pflan.zenschtftz INFORMIEREN + achtet auf Schaderregerbefall
« hat zeitlichen Freiraum fr den im Verantwortungsbereich

biologischen Pflanzenschutz < « fihrt Pflanzeneingangskontrolle
« flhrt Bonituren durch, 2-wéchig durch

tiber Schadlingsbefall
(Eintrag in zentrale
Listen)

Abb. 226: Die wichtigsten Voraussetzungen auf einen Blick zusammengefasst.

Weitere Informationen
> Kapitel 2.1, ab S. 11 Betriebshygiene
> Kapitel 7.4, ab S. 314 Vorlagen fir Nutzlingseinsatz und Boniturschemata
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Abb. 227: Besprechung des Betreuers mit Abb. 228: Wareneingangskontrolle
der zustandigen Angestellten

5.11.3 Schadlinge und ihre Bekdmpfung

Vor Projektbeginn wurden die Schaderreger im GC nur chemisch bekampft. Spinnmilben,
Schmierlduse, Weile Fliegen und Blattlduse bereiteten die groRten Probleme. Weitere Schad-
insekten waren Napf- und Deckelschildlause, Minierfliegen, die Australische Woll-Schildlaus
(Icerya purchasi) sowie Zikaden und Thripse. Zu deren Bekampfung waren zahlreiche tech-
nisch und personell aufwandige Ganzflachenbehandlungen nétig, die oft am Wochenende nach
Ladenschluss durchgefiihrt werden mussten. Mitunter wirkten die Pflanzenschutzmittel unzu-
reichend oder verursachten Pflanzenschéden.

N Wann Nutzlinge — wann Chemie?

Wird bei der Pflanzeneingangskontrolle — die mdglichst in einem separaten Raum erfolgen
sollte — Schadlingsbefall festgestellt, ist dieser manuell oder chemisch so zu dezimieren, dass
nachfolgend einzusetzende Niitzlinge auch Erfolgschancen haben. Daflr bewéhrten sich integ-
rierbare Insektizide/Akarizide mit Zusatz des Netzmittels Break Thru S 240 (Vertraglichkeit
beachten!). Durch die gute Benetzung wird ein Grofteil der Schadlinge erfasst und bereits
wenige Tage spater konnen Ntzlinge folgen, ohne Schaden zu nehmen.

Der Pflanzenbestand im GC l&sst sich unterteilen in schnell verk&ufliche Ware und solche mit
ldngeren Standzeiten. Bei ersterer ist ein Nutzlingseinsatz nicht lohnend. Hier sollte im Be-
darfsfall wie bei der Eingangskontrolle vorgegangen werden. An Pflanzen mit langerer Stand-
zeit konnen grélRere Schadlingsherde entstehen. Dem ist durch rechtzeitigen Nutzlingseinsatz
vorzubeugen. Natirlich werden auch chemische Herdbehandlungen nétig, wenn abzusehen ist,
dass die Nutzlinge unterliegen.

I Zu stark verseuchte Ware sollte nicht angenommen bzw. gefahrlos entsorgt werden.

Weitere Informationen
> Kapitel 7.1, S. 309 Vertraglichkeitsliste fir den Zusatz von Break Thru
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5.11.4 Woll-/Schmierlause

Schmierlause bereiten die gréften Probleme im GC. Vorrangig ist Pseudococcus longispinus
anzutreffen, aber auch Planococcus citri und Pseudococcus affinis sind nicht selten. Schmier-
lause besiedeln ein groRes Wirtspflanzenspektrum und fallen durch ihre GréRe, Farbung und
Wachsausscheidungen auch der Kundschaft leicht ins Auge. Sie leben versteckt an allen még-
lichen Pflanzenteilen (Abb. 229). Durch ihre monatelange Uberlebensfahigkeit in Verstecken
wie Topfen, Verstrebungen, Stellflachen etc. erwecken sie den Eindruck der Unberechenbar-
keit (Abb. 230). Aus diesem Grund sind Eingangs- und Bestandeskontrollen immens wichtig.

N\ Ndatzlinge

Da einige Gegenspieler nur bestimmte Schmierlausarten bekdmpfen, ist deren Kenntnis wich-
tig. Im Projektzeitraum bewahrten sich Florfliegenlarven (Chrysoperla carnea) gegen alle
Schmierlausarten am besten. Mit der Freisetzung von Florfliegeneiern wurden keine (iberzeu-
genden Ergebnisse erzielt. Auch der Australische Marienkéfer (Cryptolaemus montrourieri)
scheint ungeeignet zu sein, da weder seine Etablierung noch Vermehrung erreicht wurde.
Planococcus citri kann durch zusétzliches Freisetzen der Schlupfwespe Leptomastix dactylopii
weitgehend unterdriickt werden.

N\ Was ist zu beachten

Chrysoperla-Streuware (Buchweizen) ist den Waben vorzuziehen, da diese sich in geeigneten
Behaltern (Kaffefiltertiten o. &. Abb. 231) besser in den Pflanzen verteilen lassen, wohingegen
die Waben und/oder die Larven darin oft zu Boden fielen. Die mit der Streuware gefullten
Behalter sind mdglichst nahe an den Befallsherden zu befestigen (z. B. in Astgabeln oder
mittels Draht, Abb. 231). Bei wiederholter Ausbringung werden die Behélter einfach aufge-
flllt, von Zeit zu Zeit auch geleert oder getauscht. Die Bekampfung von Schmierlausen mittels
Chrysoperla-Larven wurde an zahlreichen Grunpflanzen (ber lange Zeit erfolgreich getestet
(Tab. 67).

Allerdings erschwert die Morphologie einzelner Pflanzen oder Pflanzenteile vermutlich die
Aktivitat der Florfliegenlarven. Nur so ist es zu erkléren, dass an einigen Pflanzen kaum Nutz-
linge gefunden wurden und die Schmierlause weitgehend unbekampft blieben: Schmierlause
auf derartigen Pflanzen/-teilen mussen entweder manuell oder chemisch dezimiert werden.
Plenum 50 WG mit 0,2 %igem Break Thru-Zusatz wirkt Wachs auflésend, wodurch die Schéd-
linge austrocknen. Daflir mussen diese allerdings direkt getroffen werden. Zudem dringt der
systemische Wirkstoff des Pflanzenschutzmittels mittels Zusatzstoff schneller ins Pflanzenge-
webe ein und beschleunigt die Bekdmpfung. Der jahreszeitliche Verlauf der Schmierlaus-
Bekampfung ist in Tab. 68 dargestellt. Abb. 232 gibt eine Ubersicht (iber die differenzierte
Herangehensweise an den intergrierten Pflanzenschutz gegen Schmierlduse. Sie gilt auch fur
die anderen wichtigen GC-Schéadlinge.
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Abb. 229: Wolllause an Bléattern (a-b), Blattscheiden (c, €) und Trieben (d, f)
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Abb. 230: Schmierlduse unter Topfrand

Abb. 231: Einsatz von Florfliegenlarven gegen Schmierléuse

Tab. 67:  Pflanzen, an denen Florfliegenlarven getestet wurden

©  erfolgreich

® weniger/kaum erfolgreich

= Acuba japonica » Ficus lyrata = Callistemon citrinus
= Cordyline fruticosa = Magnolia sp. = Dicksonia antarctica
= Dracaena marginata = Nolina recurvata » Musa ensete

= Dracaena reflexa = Phoenix roebelenii = Pittosporum tobira

= Ficus benjamina = Schefflera actinophylla | = Strelitzia nicolai

Tab. 68:  Ablaufschema fiir die Schmierlaus-Bekampfung im Gartencenter

Zeitpunkt

Aktivitat

zeitiges Fruhjahr

- evtl. chemische Herdbek&mpfung mit Plenum 50 WG + Netzmittel
Break Thru S 240 (max. 0,2 %)

Frahjahr

Leptomastix dactylopii — 3 Freisetzungen in 14-tdgigem Abstand
Mindestaufwandmenge: 100 Tiere/Freisetzung
zur Etablierung und langfristigen Unterdriickung von Planococcus citri

ab Mitte Marz bis

Chrysoperla carnea-Larven (Streuware) - 14-taglich

November Aufwandmenge: 500 Tiere/GroRpflanze
- evtl. chemische Herdbekdmpfung wie oben
Winter - evtl. chemische Herdbekampfung wie oben
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Pflanzenzukéaufe Pflanzenbestand
+ Pflanzen*“beschau* +
« Blattunterseiten
Wareneingangskontrolle « Blattschéfte Bonitur
* immer » Zweige, Rinde e alle 2 Wochen
« durch (Verkaufs-)Personal -»> Topfbeschau < « durch Verantwortlichen

flr biol. Pflanzenschutz

* Boden, Rénder

* innen (austopfen) A
(GroR3pflanzen problematisch) Zuarbeit durch
(Verkaufs-)Personal
(achten auf Befall)

. Pflanzen mit langerer Standzeit
schnell verkaufliche Pflanzen Befallsherde un%
Schaupflanzen
Schmierlaus-Art bestimmen!
|
mechanische und/oder —— .
. chemische Bekampfung Nutzlingseinsatz
mechanische und/oder (Plenum + Netzmittel) « gegen alle Schmierlausarten:
chemische Bek&mpfung « einmalig regelmaRig Chrysoperla-Larven
(Plenum + Netzmittel) « gegen Planococcus citri: zusétzlich
« ggf. wiederholt 3x Leptomastix dactylopii (Fruhjahr)

Abb. 232: Vorgehensweise bei der Schmierlaus-Bekdmpfung im Gartencenter

Weitere Informationen
> Kapitel 5.4, ab S. 164 Orchideen

5.11.5 Spinnmilben

Im GC ist alljahrlich mit Spinnmilbenbefall zu rechnen. Vorrangig handelt es sich dabei um
Tetranychus urticae, aber auch andere Arten wie Tetranychus cinnabarinus oder Panonychus
citri kénnen vorkommen. Gefahrdet sind insbesondere Warmhauspflanzen mit langerer Stand-
zeit. Oft muss die Bekampfung bereits im zeitigen Frihjahr einsetzen, um eine Massenvermeh-
rung zu verhindern.

N\ Nitzlinge

Spinnmilben sind erfolgreich mit den Raubmilben Phytoseiulus persimilis und Amblyseius
californicus als Streuware bekdmpfbar. Eine zeitliche Staffelung ihrer Anwendung hat sich
bewahrt. Wahrend im Frihjahr Phytoseiulus persimilis gegen Tetranychus urticae zum Einsatz
kommen, sind spater Amblyseius californicus zu bevorzugen, da sie bei héheren Temperaturen
aktiver sind, sich gut im Pflanzenbestand ausbreiten und auferdem auch andere Spinnmilben-
Arten als Beute nehmen.

272



Biologischer Pflanzenschutz in Zierpflanzen

N\ Was ist zu beachten
Fur einen frihzeitigen Raubmilbeneinsatz in einem Warmhaus sind die AuRentemperaturen
wahrend der Versandzeit zu beachten — Raubmilben sind kalteempfindlich.

Es hat sich bewdhrt, die Raubmilben-Streuware in kleinen, nach oben offenen Pappkartons
oder Kaffeefiltertiiten in Befallsndhe auszubringen. Der zeitliche Verlauf der Spinnmilben-
Bekampfung ist in Tab. 69 dargestellt.

Tab. 69:  Ablaufschema flr die Spinnmilben-Bekampfung im Gartencenter

Zeitpunkt Aktivitat

zeitiges Friihjahr - evtl. chemische Herdbekdmpfung mit Envidor, Kiron, Magister,
Masai, Milbeknock, Neudosan Neu oder Vertimec im Wechsel

(danach 1-2 Wochen Wartezeit bis zum ersten Nutzlingseinsatz)

ab Mitte Februar; Phytoseiulus persimilis-Streuware — in 14-tdglichem Abstand
Temperatur >15°C  Mjindestaufwandmenge: 200 Tiere/GroRpflanze
ca. ab Ende April, Amblyseius californicus-Streuware — in 14-tdglichem Abstand

Temperatur > 22 °C,  Mjindestaufwandmenge: 200 Tiere/GroRpflanze

E'S max. Ende Okto- - evtl. chemische Herdbekdmpfung mit Apollo, Kanemite, Nee-
er mAzal-T/S, Ordoval im Wechsel je nach Raubmilbenstadien;

nach Anwendung anderer Akarizide 1-2 Wochen Wartezeit beachten!

Spétherbst-Winter = evtl. chemische Herdbekdmpfung wie im zeitigen Fruhjahr

5.11.6 Blattlause

Blattlause wie Aulacorthum solani, Myzus persicae, Aphis fabae, Macrosiphum euphorbiae u.
a. konnen im beheizten GC ganzjahrig auftreten. Aber erst ab April/Mai erfolgt ein Zuflug
bzw. eine verstérkte Vermehrung.

N\ Nditzlinge

Ist dem GC eine Zierpflanzen-Produktion angeschlossen, lohnt es sich, eine Offene Zucht (OZ)
zu etablieren, die den GC-Bereich mit den Schlupfwespenarten Aphidius colemani und A. ervi
mitversorgt. Unterbleibt die Anwendung nutzlingstoxischer Pflanzenschutzmittel, siedeln sich
spontan Praon-Schlupfwespen an, welche die Blattlause ber Sommer gut unterdriicken. Der
zeitliche Verlauf der Blattlaus-Bekdmpfung ist in Tab. 70 dargestelit.

N\ Was ist zu beachten

Zur rechtzeitigen Versorgung der Warmhduser mit Blattlaus-Gegenspielern sollte mit der
Offenen Zucht so friih wie méglich begonnen werden.
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Tab. 70:  Ablaufschema fir die Blattlaus-Bekampfung im Gartencenter

Zeitpunkt Aktivitat

- evtl. chemische Herdbekdmpfung mit Pirimor Granulat, Ple-

zeitiges Fruhjahr num 50 WG oder NeemAzal-T/S

Frihzeitig, spatestens  Aufbau der OZ analog ,,Endverkaufsbetrieb*
ab Mitte Februar Mindestbedarf: 0,25 m? Anzuchtfliche / 1000 m? GC-Flache

e kein erneuter Aufbau der OZ nétig
sommerlicher Zu- e bei ausreichender Parasitierung keine zusatzlichen Nutzlinge

sammenbruch der Oz ® bei ausbleibender Parasitierung 250 Aphidius colemani + A.
ervi je 1.000 m? GC-Flache: zweimal in dreiw6chigem Abstand

- notfalls chemische Herdbekdampfung wie im zeitigen Frihjahr

Spétherbst bis Winter > evtl. chemische Herdbekdmpfung wie im zeitigen Friihjahr

5.11.7 Schildlause

In der Regel treten Schildlduse sporadisch, vor allem an immergrinen Laubgehélzen auf. Oft
handelt es sich um zugekaufte Einzelpflanzen, die mitunter einen hohen Schédlingsbesatz
aufweisen. Durch Einschleppung oder ungeniigende Prophylaxe ist aber auch flachiger Befall
mdoglich. Dabei kann es sich um mehr oder weniger hoch gewdlbte Napfschildlause (Coccus
hesperidum, Saissetia olea, S. coffea u. a., Abb. 233, Abb. 234) oder flache Deckelschildlduse
(Aspidiotus nerii, Diaspis boisduvalii, Chysomphalus aonidum, Pinnaspis aspidistrae u. a.,
Abb. 235) handeln. Starker Befall fiihrt zu Blattvergilbungen. Napfschildlduse kénnen dartiber
hinaus sehr viel Honigtau produzieren (Coccus hesperidum), der N&hrmedium fir Russtaupilze
darstellt und den Zierwert der Pflanzen erheblich beeintrachtigt. In den letzten Jahren wurde
zunehmend die Australische Wollschildlaus (Icerya purchasi) eingeschleppt (Abb. 236). Mit
ihrem Eisack, weillen Wachsausscheidungen und maximal 1 cm GroRe ist sie sehr auffallig.
Befallen sind vorzugsweise Grunpflanzen aus dem mediterranen Raum.

N Nditzlinge

Von Nutzlingsfirmen werden zahlreiche Gegenspieler angeboten (Tab. 71). Das sporadische,
bei Befall aber punktuell (oft) starke Auftreten der Schildlause erschwert deren biologische
Bekdmpfung. Zur raschen Dezimierung mussten die Herde mit Ndtzlingen tGberschwemmt
werden. Dafir sind die Nutzlinge viel zu teuer und nicht alle sind zu jeder Zeit lieferbar. Des-
halb ist es sinnvoll,

e einzelne Herde mechanisch oder chemisch mit Olpréaparaten zu bekampfen;
e zur Bekampfung mehrerer Herde (nach evtl. Vorbehandlung mit Ol) die Niitzlinge im GC
langfristig zu etablieren und so die weitere Schadlingsausbreitung zu vermeiden.

Am Beispiel von Metaphycus flavus gegen C. hesperidum gelang dies gut (Abb. 237). Bei
schwachem Befall (einzelne Napfschildlause/Pflanze) reichen 100 Schlupfwespen fir ca. 10
(GroB3-) Pflanzen. Die Australische Wollschildlaus ist mit integrierbaren Insektiziden nicht
bekdmpfbar. Da ihre Gegenspieler derzeit nicht im Handel sind, bleibt nur die mechanische
Entfernung.
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N\ Was ist zu beachten

Bei wiederholter Spritzung von Olpraparaten kann es zu Blattschiaden an Griinpflanzen kom-
men (Abb. 238).

Tab. 71:  Schildlausarten im Gartencenter und ihre Gegenspieler

Schadling Nutzling
Napfschildlause
Coccus hesperidum Schlupfwespen:

Metaphycus flavus, Microterys flavus, Encyrtus infelix
Saissetia sp. Schlupfwespen:

Metaphycus flavus, Coccophagus lycimnia, Encyrtus infelix

Deckelschildlause

alle Arten Marienkéfer: Chilocorus nigritus, Rhyzobius lophantae
Schlupfwespen: Encarsia citrina

"

Abb. 233: Napfschildlaus (C. hesperidum) Abb. 234: Napfschildlaus (Saissetia olea)

Abb. 235: Deckelschildlaus (Aspidiotus Abb. 236: Australische Wollschildlaus (Ice-
nerii) rya purchasi)
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Abb. 237: Coccus hesperidum parasitiert Abb. 238: Promanal-Schaden an Schefflera

5.11.8 Weil3e Fliegen

Trialeurodes vaporariorum kann an den entsprechenden Wirtspflanzen Uber das gesamte Jahr
hin auftreten. Bisweilen ist auch Bemisia tabaci anzutreffen. Da die etwas groRRere heimische
Freiland-Art Aleurodes proletella zunehmend auch die Gewéchshauser besiedelt, muss auch im
GC mit ihr gerechnet werden.

N Nditzlinge

Auch im GC hat sich der Einsatz der Schlupfwespe Encarsia formosa bewdahrt. Beginnender
schwacher Befall ist mit der Ublichen Aufwandmenge von 5 Schlupfwespen/m? in 14-tagiger
Wiederholung gut bekédmpfbar. Starkere Schadlingspopulationen missen vorher mit einem
integrierbaren Insektizid dezimiert werden. Falls noch im Herbst nach Pflanzenschutzmittel-
anwendung ein Neubeginn des Encarsia-Einsatzes erwogen wird, so sollte dieser nur oberhalb
von 20 °C erfolgen, da sich bei kiihleren Temperaturen der Schéadling schneller vermehrt als
der Nutzling.

N\ Was ist zu beachten

Da die Eier und Puparien der Weil3en Fliegen bei der Eingangskontrolle leicht tibersehen wer-
den konnen, sollten zwischen die bekannten Wirtspflanzen Gelbtafeln zur Anzeige gesteckt
werden. Eventuell aufkommende Befallsherde bleiben eher rdumlich begrenzt, wenn die anfél-
ligen Kulturen nicht direkt nebeneinander stehen. Pflanzen mit kurzer Verweildauer im GC
sollten nicht mit Encarsien belegt werden. In diesem Fall ist eine chemische Herdbekampfung
effektiver. Befinden sich die Encarsia-Hénger an den Verkaufspflanzen, werden sie vom Kun-
den unbewusst oder bewusst mit nach Hause genommen und gehen der WeiRRe Fliege-
Bekampfung im GC verloren. Deshalb ist es glinstiger, die Hanger an Konstruktionsteilen in
Pflanzennéhe, unter denTischen oder an groReren Schaupflanzen — in jedem Fall in unerreich-
barer Entfernung — zu befestigen.
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5.11.9 Minierfliegen

Es koénnen sowohl heimische als auch fremdlandische, unter Quarantane stehende Arten vor-
kommen. Wahrend letztere unverhofft eingeschleppt werden, ist im Sommer an Strauchmarge-
riten und Verwandten regelmaBig Zuflug von heimischen Minierfliegen (Phytomyza sp.) zu
erwarten.

N Nditzlinge

Rechtzeitig bei Befallsbeginn eingesetzt, konnen die beiden Schlupfwespenarten Dacnusa
sibirica und Diglyphus isaea die Schédlinge durch Parasitierung ihrer Larven gut unter Kon-
trolle halten. Empfehlenswert ist der Mix aus Dacnusa sibirica und Diglyphus isaea: 1
Schlupfwespe pro m?, 14-tagig direkt im Bestand freisetzen.

N\ Was ist zu beachten

Da die integrierbaren Insektizide mit Ausnahme von NeemAzal-T/S keine systemische Wir-
kung haben, werden die in den Miniergangen geschiitzten Larven von ihnen nicht erreicht.
Somit ist eine chemische Befallsreduzierung schwierig. Umso wichtiger ist deshalb der recht-
zeitige Nutzlingseinsatz. Stark befallene Pflanzen sollten gefahrlos entsorgt werden.

5.11.10 Thripse

Thripse zahlreicher Arten kdénnen im GC schadigen. Allerdings traten sie in unserem Fall
wahrend der gesamten Projektlaufzeit nur vereinzelt und in geringer Befallsstarke auf. Sie
erfordern in der Regel keine spezifischen BekdmpfungsmaRnahmen, sofern Raubmilben
(Amblyseius californicus) gegen Spinnmilben eingesetzt werden, da diese sich gut im Bestand
verteilen und auch Thripse zahlreicher Arten als Beute nehmen.

N Nitzlinge

Bei Bedarf sind Amblyseius californicus-Raubmilben auszubringen. Je nach Pflanzengrélie
sind mindestens ein- bis zweimal 200-400 Amblyseius californicus/Pflanze (Abstand 2-3
Wochen) auszubringen. Verlauft die Bekdmpfung erfolgreich, gentigt eine Freisetzung.

N\ Was ist zu beachten

Die Arten Hercinothrips femoralis und Parthenothrips dracaenae lassen sich mit Raubmilben
nicht ausreichend bekampfen. In diesem Fall kénnen chemische Herdbehandlungen mit einem
integrierbaren Insektizid notwendig werden.

5.11.11 Nelkenwickler

Vom Mittelmeer-Nelkenwickler (Cacoecimorpha pronubana) geht eine zunehmende Gefahr
sowohl fir Gewachshduser als auch firs Freiland aus. Er wird entweder als Ei oder Jungraupe
an Pflanzenzuk&ufen aus dem Mittelmeerraum eingeschleppt. In den letzten Jahren wurde er
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immer haufiger im Beispielsbetrieb beobachtet und erobert mehr und mehr Wirtspflanzen. Die
Raupe schédigt oft unerkannt zwischen mehreren Blattern, die sie miteinander verspinnt (Abb.
239). Dadurch ist sie vor Spritzbriihen weitgehend geschutzt. L&sst die gewissenhafte Bekamp-
fung nach, besteht die Gefahr einer dauerhaften Etablierung des Schadlings.

N\ Nitzlinge

Gegenwartig ist kein Gegenspieler des Mittelmeer-Nelkenwicklers im Angebot, so dass nur
physikalische und chemische MalRnahmen in Betracht kommen.

N\ Erfahrungen bei der Bekdmpfung

Versuche mit Fanglampen brachten bisher nicht den gewtinschten Erfolg. Wichtiger ist es, den
Schédling erst gar nicht zum Falterschlupf kommen zu lassen. Da der Hauptschaden durch den
Raupenfral’ entsteht, gilt es, bereits die Junglarven erfolgreich zu eliminieren. Hierzu bedarf es
zunachst einer gezielten Bestandesiiberwachung. Insbesondere hartlaubige, &therische Ole
produzierende Pflanzen sind zu Uberwachen. Befallsnester sind vorwiegend an frischen Trie-
ben. Bewéhrt hat sich das Herausschneiden der Herde von Hand. Diese Methode ist zwar
aufwandig, sorgt aber bei gewissenhafter Arbeit fiir nachhaltige Befallsreduzierung. Da durch
das manuelle Entfernen die Gespinste zerstort werden, haben chemische Nachbehandlungen
mit einem integrierbaren Insektizid gegen evtl. verbliebene Raupen héhere Erfolgschancen.

5.11.12 Bananentriebbohrer

Der Bananentriebbohrer (Opogona sacchari) ist ein Quarantdne-Schadling und muss als sol-
cher schnellstens aus Kulturpflanzenbestanden eliminiert werden. Glucklicherweise trat er in
unserem Beispielsbetrieb nicht auf. Aus Erfahrungen anderer Bundeslander ist bekannt, dass
der Schmetterling einen groRen Wirtspflanzenkreis befallt und bevorzugte Aufenthaltsorte hat,
siehe Tab. 72. Der Befall wird leicht (ibersehen, da die Larven im Stamm fressen, ohne dass die
Pflanze dies dufRerlich zu erkennen gibt (Abb. 240). Wéssrige Flecke am Stangel zeigen an, wo
die Larve aus dem Ei schliipfte.
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-

Abb. 239: Schadbild des Nelkenwicklers

Tab. 72:  Wirtspflanzen und bevorzugte Aufenthaltsorte des Bananentriebbohrers

Wirtspflanzen bevorzugte Aufenthaltsorte

Cycas revoluta Coffea Larven:

Musa ensete (Banane) Dracena e Pflanzen mit verdickten Stangeln
Alocasia Crinum o fleischige Blatter

Sansevieria Phoenix e Knollen, starke Rhizome
Ravenea Dieffenbachia e groRe Biume

Pachira u.v.a.

Totholz, Rindenmulch
Falter:
o tagsuber unter den Topfen

279



Handbuch — Niitzlingseinsatz im Zierpflanzenbau unter Glas

Abb. 240: Bananentriebbohrer: Puppenhille, Larve einzeln und im Pflanzentrieb, adulte Tiere
beider Paarung

N\ Nuotzlinge

Als geeignet erwiesen sich nitzliche Nematoden wie Steinernema carpocapsae oder Steiner-
nema feltiae.

N\ Erfahrungen bei der Bekdmpfung

Es wird ber unbefriedigende Fangergebnisse mit Pheromonfallen berichtet. Allerdings hat
deren Qualitat in der letzten Zeit deutlich zugenommen. Widersprichlich sind die Erfahrungen
mit Lichtfallen. Gute Bekadmpfungserfolge lieRen sich mit Steinernema carpocapsae oder
Steinernema feltiae erzielen, wenn 0,5 Mio Nematoden pro m2 an die Stdimme gespritzt oder
auf die Erde/unter die Tische gegossen wurden. Das vorbeugende Spritzen von Pyrethroiden
auf die Pflanzen wirkt repellent, so dass die Falter dort keine neuen Eier ablegen. Ob integrier-
bare Insektizide wirksam sind, bleibt zu kl&ren.

5.11.13 Hilfestellungen fur Bestandestiberwachung und Nutzlingseinsatz

Fur einen reibungslosen Informationsaustausch im Gewdachshaus — z. B. iber Lokalitaten von
Befallsherden - bedarf es allgemeinverstdndlicher Orientierungshilfen. Wahrend dies in Pro-
duktionsgewachshausern mit nummerierten Tischen o. &. leicht moglich ist, sind im standig
umdekorierten GC andere Hilfsmittel heranzuziehen. In unserem Fall eigneten sich die Ge-
wéchshaus-Verstrebungen — auf die Grundflache projiziert — als hilfreiches Raster. Mittels
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solcher Lageplane mit festen Orientierungspunkten ist Verstandigung moglich, ohne direkt vor
Ort sein zu mussen. Weiterhin wurden erarbeitet:

e ein zeitlich gestaffelter MaRnahmekatalog fur die Bestellung und Freisetzung von Nutzlin-
gen nebst Boniturkalender fur die Bestandestiberwachung

e Boniturbégen zur Dokumentation der phytosanitaren Situation
e  Ubersicht zur Anfalligkeit von GC-Pflanzen fiir wichtige Schadlinge (,,Zeigerartenliste*)

Weitere Informationen

- Kapitel, 7.4 im Anhang, ab S. 314  Vorlagen fur Nitzlingseinsatz und Boniturschemata

N\ Schéadlingsanfalligkeit bedeutsamer Zierpflanzen im Gartencenter

Die Zeigerartenliste im Anhang gibt einen Uberblick, welche Kulturen von welchen Schadlin-
gen vorzugsweise befallen werden. Dadurch entsteht die Maglichkeit, die Bestandestberwa-
chung auf bestimmte ,,Zeigerarten* zu konzentrieren und somit Zeit zu sparen. Die Angaben
beruhen auf Erfahrungen sowie vierjahrigen Beobachtungen in dem betreuten GC.

-  Kapitel 7.2 im Anhang, ab S. 310 Zeigerartenliste

5.11.14 Kosten und Fazit

Die Gesamtkosten fir die biologisch-integrierte Schéadlingsbekampfung betrugen im letzten
Projektjahr 1,15 €/m? Nettoflache. Dieser Wert ist nach Einschdtzung der Betriebsleitung
durchaus tragbar. Er liegt sogar etwas unter dem des ehemals rein chemischen Pflanzenschut-
zes. Die eingesparten Arbeitskraftkosten fur die vormals hdufigen Ganzflachen-Spritzungen
Ubersteigen die heutigen Nutzlingskosten. Insgesamt wird die biologisch-integrierte Schéd-
lingsbek&mpfung nicht teurer als der herkdmmliche chemische Pflanzenschutz, auf lange Sicht
sind Kostenersparnisse zu erwarten.

Die besonderen Bedingungen in einem GC heben sich von denen in Produktionsgewdachshdu-
sern ab. Deshalb sind flr einen erfolgreichen biologisch-integrierten Pflanzenschutz neben den
allgemeinen Grundvoraussetzungen weitere Forderungen zu erflllen. In erster Linie betrifft das
die personelle Organisationsstruktur und den Informationsfluss.

In unserem Beispielsbetrieb ist der Nutzlingseinsatz nach anfanglichen Problemen zu einer
festen und anerkannten GroRe geworden. Chemische Ganzflachenbehandlungen sind heute
nicht mehr notig. Da man jetzt eine intensivere Bestandesiiberwachung betreibt, ist zwangslau-
fig die Zahl der Herdbehandlungen angestiegen. Trotzdem konnte der Pflanzenschutzmittel-
Briheaufwand insgesamt um gewaltige 95 % reduziert werden. VVon den 1,15 €/m? Gesamtkos-
ten entfallen heute nur noch 1/7 auf den chemischen Pflanzenschutz. Das bringt zahlreiche
Vorteile, die sich nicht durch Geld bewerten lassen:

e weniger Phytotoxizitat durch Unvertréglichkeit von Pflanzenschutzmitteln
e kaum noch Geruchsbel&stigung nach Pflanzenschutzmittelanwendung
e deutlich verbesserter Anwender- und Verbraucherschutz
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5.12 Ndutzlingseinsatz in botanischen Schaugewachshausern
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5.12.1 Besonderheiten von Schauhausern

Auf Grund des intensiven Publikumsverkehrs ist der Pflanzenschutz in botanischen Garten und
Schauhdusern mehr als in anderen Gartenbaubetrieben auf biologische Verfahren angewiesen.
Pflanzenschutzmittel, d. h. Insektizide und Fungizide, werden nur im Notfall eingesetzt und
auch dann nur fur die gezielte Behandlung von Befallsherden. Biologischen wird dabei der
Vorzug gegenlber synthetischen Pflanzenschutzmitteln eingerdumt. Unter keinen Umstanden
durfen Besucher durch Pflanzenschutzmittel beeintrachtigt werden. Aber nicht nur im Publi-
kumsverkehr unterscheiden sich botanische Schauhduser von z. B. Zierpflanzenbetrieben.
Thematische Sammlungen in Schauhdusern prasentieren eine viel groRere Anzahl verschiede-
ner Pflanzenarten und beinhalten in der Regel exotische Pflanzenarten. (siehe Abb. 241). Sehr
haufig werden Pflanzen in Schauh&dusern direkt in den gewachsenen Boden, d. h. das Substrat,
gepflanzt und verbleiben Uber einen langen Zeitraum an ein und demselben Ort. Pflegemal3-
nahmen beschranken sich auf Zuriickschneiden und Ersetzen von Pflanzen. Vor allem Baume
und Strducher konnen, solange es die Architektur der Schauh&user zul&sst, betrachtliche Gro-
Ren erreichen. Je nach thematischer Ausrichtung von Schauhdusern kann es sich um Warm-
oder Kalthduser handeln. Beide Schauhaustypen stellen hohe Anspriiche an den Pflanzen-
schutz, da die klimatischen Bedingungen oft von den optimalen Bedingungen flr den Stan-
dard-Nutzlingseinsatz abweichen. Dartiber hinaus werden in Schauhdusern bewusst verschie-
dene Pflanzzonen angelegt, d. h. es bilden sich in der Nahe von Wasserfallen Spritzwasserzo-
nen mit hoher Luftfeuchtigkeit aus und bei dichter Belaubung von Gehdlzen gibt es viele Be-
reiche, in denen nur Schattenpflanzen gedeihen. Auf der anderen Seite bieten Schauhauser eine
gute Gelegenheit, ein dauerhaftes 6kologisches Gleichgewicht zwischen Schadlingen und
Nutzlingen einzustellen, da es sich um geschlossene und klimatisch sehr konstante Systeme
handelt. D. h. unter idealen Bedingungen kénnen wenige Nutzlingsanwendungen ausreichend
sein, um Schadlinge dauerhaft zu kontrollieren.

Das Spektrum an Schédlingen in botanischen Schauh&usern unterscheidet sich nicht sehr stark
von dem anderer Gartenbaubetriebe. Eine Ausnahme bilden importierte exotische Pflanzenar-
ten, mit denen unter Umstéanden neue Schédlingsarten eingeschleppt werden kénnen. In botani-
schen Schauhdusern findet man aufgrund der hohen Vielfalt an Pflanzenarten allerdings sehr
viel mehr verschiedene Schéadlingsarten als in Zierpflanzen- oder Gemusebaubetrieben.
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Abb. 241: Pflanzenvielfalt im tropischen Regenwald (Sea Life in Hannover)

Zu den Schédlingen, die in Schauh&usern eine Rolle spielen, gehdren daher sowohl Blattlause
(verschiedene Arten z.B. Myzus persicae, Aulacorthum circumflexus, Myzus ascalonicus), die
bekannten WeiRe Fliege-Arten (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia tabaci), Thripse
(Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci, Thrips palmi) und Spinnmilben (Tetranychus urti-
cae) als auch Schmetterlinge (versch. Arten z. B. Achateule Phlogophora meticulosa, Bana-
nentriebbohrer Opogona sacchari), Risselkéfer (z. B. gefurchter Dickmaulrissler Otiorhyn-
chus sulcatus), Minierfliegen (Liriomyza bryoniae, L. trifolii, L. huidobrensis) und Napf-
(Saissetia coffeae, Coccus hesperidum) und Deckelschildlause (schwer zu bestimmende Ver-
treter der Familie Diaspididae). Daneben sind immer wieder Insektenarten anzutreffen, die mit
den exotischen Pflanzen eingeschleppt wurden, wie z. B. Cryptamorpha desjardinsi, ein Platt-
kafer aus der Familie der Cucujidae, der an Palmen im Regenwaldhaus in Hannover gefunden
wurde.
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Abb. 242: Pflanzenvielfalt im Kakteeenschauhaus

Abb. 243: Pflanzenvielfalt auch bei der Anzucht

5.12.2 Einsatz von Nutzlingen in Schauh&usern - eine Fallstudie

N\ Konzept Regenwaldhaus

Das am 25.3.2000 eroffnete Regenwaldhaus wurde hauptséchlich von der Volkswagen AG,
dem Filmtheaterunternehmen CinemaxX AG, dem Magazin GEO und der EXPO GmbH kon-
zipiert und gesponsert. In der Kuppelhalle des Regenwaldhauses, dem so genannten Dom,
wurden in einer terrassenformig angelegten Landschaft die verschiedenen Vegetationszonen
des brasilianischen Bergregenwaldes gezeigt. Der Dom besitzt eine Hohe von 18 m, sein
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Durchmesser umfasst 38 m. Daraus ergibt sich ein Gesamtvolumen von ca. 6.500 m3. Auf der
vorhandenen Flache von 950 m2 werden rund 5.000 Pflanzen von insgesamt 1.000 Arten aus-
gestellt. Die Erstbepflanzung des Hauses erfolgte von September 1999 bis Februar 2000. Zur
Verwendung kamen 28 groRe Laubgeholze (u.a. Euterpe-Palmen, Mahagonibdume, Wirgfei-
gen) und zahlreiche Unterholzgewdachse wie z.B. Bambus, Philodendron, Farne, Orchideen und
Bromelien. Alle verwendeten Pflanzen stammen aus Nachzuchten. Ein Grof3teil konnte von
den Herrenhduser Garten zur Verfugung gestellt werden. GroRgehdlze stammen zumeist aus
Baumschulen in Florida. Die Wasserversorgung der Pflanzen erfolgt durch Trépfchenbewasse-
rung und eine Sprihnebelanlage. Zusétzlich werden alle Pflanzen taglich per Giel3gerat ver-
sorgt. Vor der Ausbringung wird das gesamte GieRwasser Uber eine Diingemittelschleuse
geleitet und mit N&hrsalzen angereichert. Hierfir wird der Mehrnahrstoffdiinger Wuxal Super
(8-8-6) verwendet. Sowohl die Temperatur als auch die Liftung werden computergesteuert.

Seit der Erstbepflanzung traten unterschiedliche Schadlinge auf, u. a. Tetranychus urticae,
Myzus persicae, Thrips tabaci, Pseudococcus citri, T. vaporariorum, Pseudococcus longispi-
nus und Saissetia coffea. Diese wurden mit den verwendeten Pflanzen eingeschleppt, stammen
aus dem Substrat oder wurden versehentlich durch Besucher eingebracht. Ein Eintritt durch die
BelUftung ist nicht méglich, da es sich um ein geschlossenes Belliftungssystem handelt. An-
fangliches Ziel war es, ausschlieBlich durch biologische Malinahmen die auftretenden Schad-
linge zu kontrollieren. Der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln gestaltete sich als schwierig, da
das Haus an allen Wochentagen geoffnet ist und frei lebende Flederméuse und Schmetterlinge
vorhanden sind. Eine rein biologische Kontrolle konnte aber nicht erreicht werden. Innerhalb
der Beobachtungszeit kam es zur Vermehrung verschiedener Problemschédlinge (u. a. Kom-
maschildlduse). Am 10.10. wurden verschiedene GrofRbdume selektiv mit Promanal und am
9.11. und 7.12.2000 mit Neem Azal behandelt.

N Problemschadlinge: Schmierldause und WeiRe Fliege

Innerhalb der Untersuchungsperiode hat sich die Bedeutung der verschiedenen Schédlingsarten
sehr stark verandert. Zu Anfang waren Blattlduse, d. h. Myzus persicae, das Hauptproblem.
Blattlause haben aber durch den Einsatz von Aphidius-Schlupfwespen schnell an Bedeutung
verloren und wurden durch die Problemschadlinge Weil3e Fliege (Trialeurodes vaporariorum)
und Zitrusschmierlaus (Pseudococcus citri) abgeldst.

Die Woll- oder Schmierlduse gehéren der Ordnung Homoptera an, der auch andere Pflanzen-
sauger wie z.B. Blattlause und WeilRe Fliege zugeordnet werden. Sie zdhlen wie die Roéhren-
schildlause, Napfschildlause und Deckelschildlduse zur der Unterordnung Coccina (Schildlau-
se) und zur Familie Pseudococcidae.

Ihren Namen haben Woll- oder Schmierlduse durch die wachsartigen Ausscheidungen, die
ihren Kdrper bedecken, erhalten. Pseudococcus citri ist weltweit in den Tropen und Subtropen
verbreitet. In klimatisch begunstigten Gebieten kommt sie auch auf3erhalb der Subtropen vor,
wie z.B. im Mittelmeer- und Schwarzmeergebiet, in Japan und Portugal. In geméRigten Zonen
lebt sie in Gewdachsh&usern. Es gibt 15 Arten, die in den Gewéchshdusern West- und Mitteleu-
ropas auftreten. Dabei ist die hdufigste und am meisten schadigende Art die Zitrusschmierlaus
P. citri. Sie ist eine sehr polyphage Art, beféllt nahezu alle im Gewdchshaus kultivierten Zier-
pflanzen und kommt sowohl im Warmhaus als auch im Kalthaus vor. P. citri bevorzugt eine
hohe relative Luftfeuchtigkeit, kann aber auch unter semi-ariden Bedingungen existieren, wie
z. B. in Kakteenkulturen. Das Temperaturoptimum flr diese Art liegt bei 24 °C. Bevorzugt
werden Pflanzen aus den Familien Begoniaceae, Cactaceae, Euphorbiaceae und Gesneriaceae,
bei dieser werden besonders die Gattungen Saintpaulia und Streptocarpus sowie Pflanzen der
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Gattungen Aphelandra, Chrysanthemum, Citrus, Codiaeum, Coleus, Crassula, Fuchsia, Lau-
rus, Stephanotis, Yucca und verschiedene Farne befallen. Eine besondere Bedeutung haben
Orchideen, die bei einem Schmierlausbefall nur in einem begrenzten Mall mit chemischen
Préparaten behandelt werden kénnen, da sie besonders empfindlich reagieren.

Abb. 244: Schmierlduse an Farnwedel Abb. 245: WeiRe Fliegen an Sonchus sp.

Zur biologischen Bekdmpfung von P. citri kénnen verschiedene kommerziell erhéltliche Nitz-
linge eingesetzt werden. Am bekanntesten sind der Australische Marienkéfer Cryptolaemus
montrouzieri und die Schlupfwespe Leptomastix dactylopii. Es gibt aber auch noch verschiede-
ne andere Nutzlinge, die zur Bekdmpfung von Woll- oder Schmierldusen beitragen kdénnen.
Dazu gehdren die Encyrtiden Leptomastidea abnormis (Girault) (Hymenoptera, Encyrtidae)
und Anagyrus pseudococci (Girault) (Hymenoptera, Encyrtidae). Auch Chrysoperla carnea
(Stephens) (Planipennia, Chrysopidae) ist daflr bekannt, an P. citri zu fressen.

Die Weil3e Fliege Trialeurodes vaporariorum (Homoptera: Aleyrodidae) zahlt zu den weltweit
wichtigsten Gewdchshausschadlingen. Ihre schnelle Etablierung wird durch eine hohe poten-
zielle Vermehrungsrate und ihre polyphage Erndhrungsweise begunstigt. Die WeiRRe Fliege
schadigt die befallene Wirtspflanze sowohl durch Entzug von Phloemsaft und daraus resultie-
renden Wachstumsreduktionen als auch durch Honigtau, der von allen Entwicklungsstadien
des Schadlings abgegeben wird. Honigtau beginstigt die Vermehrung so genannter Ruf3taupil-
ze, die ihrerseits starke Ertragsreduktionen und Verschmutzung des Erntegutes hervorrufen.

Seit den 20er Jahren des letzten Jahrhunderts wird hauptséchlich der Primarparasitoid Encarsia
formosa, der sich sowohl geschlechtlich als auch parthenogenetisch vermehrt, mit grolRem
Erfolg eingesetzt. Hingegen sind Pradatoren (Macrolophus-Arten) oder entomopathogene Pilze
selten eine 6konomisch sinnvolle Alternative zur Kontrolle von T. vaporariorum. E. formosa
begrenzt den Schadling durch Parasitierung und durch so genanntes »host feeding«. Hierbei
nimmt der Parasitoid Hamolymphe der Beute auf, die nach mehrmaligem Ovipositoranstich
aus der Wunde austritt. Eine biologische Kontrolle des Schadlings ist moglich, da das Popula-
tionswachstum der Weif3en Fliege auf den meisten Wirten geringer ist als die Anzahl, die durch
E. formosa getdtet werden kann. Die Effizienz des Nitzlings wird aber von zahlreichen Fakto-
ren begrenzt. Neben einer geringen Schadlingsdichte muss eine Wirtspflanze vorliegen, auf der
die potentielle Zuwachsrate von E. formosa grofer ist als die der WeiRRen Fliege und deren
Behaarung den Parasitoiden bei der Suchaktivitat nicht behindert. Zusétzlich sollten beim
Encarsia Einsatz mindestens 18 °C (Lufttemperatur) vorliegen, um die Entwicklung der Para-
sitoiden zu begunstigen und Flug- und Suchaktivitat zu ermdglichen. Da Licht ein Hauptstimu-
lus fur die Aktivitat des Parasitoiden ist, sind geringere Kontrolleffekte im Winter oder wah-
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rend des Frihjahres mehrfach beobachtet worden. Des Weiteren treten immer h&ufiger ge-
mischte Populationen von T. vaporariorum und Bemisia tabaci auf, die durch E. formosa oft
nicht effizient kontrolliert werden kdnnen.

N\ Nutzlingseinsatz und Monitoring im Schauhaus

Im Regenwaldhaus existieren insgesamt 7 Beete mit Pflanzen. Da es nicht moglich war, alle
Pflanzen in einem angemessenen Zeitraum zu bonitieren, wurden fiir die Untersuchung aus
jedem Beet mehrere Pflanzen ausgewahlt. Folgende Auswahlkriterien wurden verwendet: Die
Pflanze musste mindestens eine GrofRe von 1 m aufweisen. Zusatzlich sollte sie vom befestig-
ten Weg aus gut erreichbar sein. Fur die erste Bonitur am 22.6.2000 wurden insgesamt 85
Pflanzen ausgewahlt und bonitiert. In die Endauswertung konnten aber nur die Daten von 63
Pflanzen einbezogen werden (Tab. 73).

Da es nicht méglich war, die Anzahl Schéadlinge und Nutzlinge an einer Pflanze vollstandig zu
erheben, wurden die Pflanzen nach zwei Boniturschliisseln bewertet. Der Boniturschlissel fir
Schédlinge wurde von Wischnewski und Vof3 entwickelt und zur Bestimmung der Populati-
onsentwicklung von Thrips in den Gewéachshdusern des botanischen Gartens der Christian-
Albrechts-Universitat Kiel angewendet (siehe Abb. 246). Mit Hilfe dieses Schlissels wurde der
Befall von P. citri und T. vaporariorum an den bonitierten Pflanzen bewertet. Unter dem Beg-
riff Kolonien wurde bei P. citri das gehaufte Vorkommen von Larvenstadien und Eigelegen
angesehen.

Die Einschétzung des Vorkommens von Nutzlingen erfolgte mit Hilfe eines weiteren Boni-
turschlissels (Abb. 246). Fur jede Pflanze wurde die Befallsklasse sowohl fiir alte als auch fiir
junge Triebe ermittelt. Dabei bezieht sich die Einteilung junge Triebe auf den Austrieb und die
ersten zwei vollstandig entwickelten Blattpaare. Fur jedes Blattalter fand die Untersuchung von
mindestens zehn Blattern statt, es sei denn, es waren keine zehn bonitierbaren Blatter vorhan-
den, z.B. im Falle von Blattfall bzw. Rlckschnitt (Capsicum frutescens, Chyphomandra beta-
cea) oder wenn die Blatter sehr grof3 waren, so dass mit weniger Blattern eine grof3e Flache
bonitiert werden konnte (Xanthosomas sagittifolium, Euterpe oleracea). Die Untersuchung
erfolgte mit Blattern aus allen erreichbaren Blattpositionen, d. h. Schattenseite bzw. Sonnensei-
te der Pflanze, nahe der Sprossachse bzw. im AufRenbereich und im unteren bzw. im oberen
Pflanzenbereich.

Fur die spatere Auswertung wurde nur die maximale Befallsklasse je Pflanze und Blattalter
festgehalten. Die Vorteile dieser Bonitur lagen in der leichten Anwendung des Boniturschlis-
sels, der auch bei Anwendung durch verschiedene Personen nur eine minimale Varianz in den
Ergebnissen aufwies. AuRerdem spielte die GroRe der Pflanzen keine Rolle, denn der Befall
wurde nicht auf die Blattflache bezogen. Ein Nachteil war, dass es fiir jeden Boniturtermin nur
eine einzige Bewertung je Geho6lz bzw. Blattalter gab, was die statistische Auswertung er-
schwerte. Die Bestimmung der Befallsklassen und der Nutzlingsklassen erfolgte jeweils an
denselben Blattern.

Insgesamt wurden 15 Bonituren in einem etwa 14-tadgigen Rhythmus von Juni 2000 bis Januar
2001 durchgefuhrt. Die klimatischen Bedingungen im Pflanzendom wurden den Aufzeichnun-
gen des Computerprogramms ,,Klima“ entnommen. Die Temperaturen im Inneren des Pflan-
zendoms lagen zwischen 24 und 28 °C bei einer Luftfeuchtigkeit zwischen 60 und 90 %.

Die Freisetzung von Nitzlingen erfolgte ab der zehnten Kalenderwoche 2000 und wurde in
regelmaRigen Abstdnden wiederholt. Verwendet wurden u. a. E. formosa, Phytoseiulus persi-
milis (Athias-Henriot) (Acari, Phytoseiidae), Aphidius—Arten, C. carnea und Aphidoletes aphi-
dimyza (Rondani) (Diptera, Cecidomyiidae). Fiur die Bekdmpfung der Woll- und Schmierlause
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im Pflanzendom wurden zu verschiedenen Terminen L. dactylopii, C. montrouzieri und L.
abnormis freigesetzt. Jeweils 1.000 E. formosa wurde in KW 10, 13, 14, 15, 17, 25, 29, 31, 35
ausgebracht. Die Schlupfwespen L. dactylopii (KW: 10 (100), 13 (25), 14 (200), 15 (400), 17
(25), 25 (100), 29 (100), 31 (50), 35 (100)) und L. abnormis (KW: 29 (100), 31 (50)) wurde in
unregelmaRigen Dichten und Abstanden eingesetzt. Der australische Marienkafer C. montrou-
zieri wurde im Untersuchungszeitraum nur dreimal ausgebracht (KW: 14 (100), 15 (400), 31
(100)). Nach der 35. Kalenderwoche wurden keine Antagonisten von P. citri mehr freigesetzt.
Die Ausbringung von Gegenspielern fiir Schmierlduse begann erst wieder im Fruhjahr 2001, zu
einem Zeitpunkt, als die Datenerhebung fiir diese Arbeit schon abgeschlossen war.

Aufgrund stark wachsender Schadlingspopulationen konnte auf einen Insektizideinsatz nicht
vollkommen verzichtet werden. An einzelnen Gehélzen im Regenwaldhaus wurde z.B. Proma-
nal zur Bekdmpfung von Schildldusen eingesetzt. Es wurden leider keine genaueren Angaben
zu den behandelten Pflanzen festgehalten, daher konnte nicht ausgeschlossen werden, dass fir
diese Untersuchung bonitierte Pflanzen mit Insektiziden behandelt wurden oder dass eine
Kontamination von Pflanzen in unmittelbarer Nachbarschaft von mit Insektiziden behandelten
Geholzen stattfand.

5.12.3 Zitrus-Schmierlaus: Befallsverlauf und Nutzlingsaktivitat

N Allgemeine Befallsentwicklung mit der Zitrus-Schmierlaus

Bei Boniturbegin am 22. Juni 2000 zeigte ein Drittel der untersuchten Pflanzen einen Befall
mit Schmierldusen an alten Trieben und ein Funftel einen Befall an jungen Trieben (Abb. 246).
In den folgenden Wochen konnte eine generelle Abnahme des Schmierlaus-Befalls beobachtet
werden. Mitte August bis Anfang September wiesen nur noch 17 % der bonitierten Gehdlze
einen Befall mit Schmierldusen an alten Trieben und 4,8 % einen Befall an jungen Trieben auf.
Leider konnte dieser Wert aber weder gehalten noch gesenkt werden. Von Mitte November bis
Anfang Januar wiesen ungefahr 30 % der untersuchten Gehdlze einen Befall an alten und 9 %
an jungen Trieben auf.

Obwohl sich der Anteil befallener Gehélze im Jahresverlauf insgesamt nicht stark verandert
hat, ist bei genauerer Betrachtung der Befallsklassen zu erkennen, dass der Anteil stark befal-
lener Pflanzen (Boniturklassen 3-4) kontinuierlich abgenommen hat (Abb. 246). Dies ist insbe-
sondere am Schmierlausbefall an alten Trieben zu erkennen. Der insgesamt reduzierte Befall
fiihrte wahrscheinlich auch dazu, dass der Neubefall an frischen Trieben geringer ausfiel.

N\ Nitzlingsaktivitat der Schlupfwespe Leptomastix dactylopii und des rauberischen
Marienkaéfers Cryptolaemus montrouzieri

Eine Aktivitat der Schlupfwespe Leptomastix dactylopii und des australischen Marienkafers
Cryptolaemus montrouzieri wurde regelmaliig sowohl an alten wie auch an jungen befallenen
Trieben festgestellt. Im Jahresverlauf unterlag die Nitzlingsaktivitit an den befallenen Pflan-
zen starken Schwankungen (Abb. 246). Wéhrend die Aktivitat der Schlupfwespe vor allem in
den Sommermonaten an fast allen Gehdlzen die Boniturklasse 2, d.h. Parasitierungsraten von
uber 50 % erreichte, konnte diese Boniturklasse fiir den australischen Marienkafer nur bei der
Hélfte der befallenen Pflanzen ermittelt werden (Abb. 246).
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N\ Charakterisierung von Problemgehdlzen bei der Bekampfung der Zitrus-
schmierlaus

Um zu ermitteln, welche Pflanzenarten sich in ihrem Befallsverlauf bzw. der Nutzlingsaktivitét
ahneln, wurde eine Kilassifizierung der Boniturergebnisse mit Hilfe einer Cluster-Analyse
durchgefiihrt. Die Ergebnisse zeigen, dass 43 der 63 untersuchten Gehdlz-Arten im gesamten
Jahresverlauf nur einen sehr geringen Befall und dementsprechend auch eine sehr geringe
Nutzlingsaktivitat aufweisen (Tab. 73: Gruppe 1). Die entsprechenden Pflanzenarten scheinen
als Wirt fir die Zitrusschmierlaus weniger geeignet zu sein.

Bei 14 Pflanzenarten (Tab. 73: Gruppe 2), die vor allem an alten Trieben einen geringen
Schmierlausbefall aufwiesen, konte sowohl eine Schlupfwespen- als auch Rauber-Aktivitat
festgestellt werden.

Die beiden Gehdlze Carludovica latifolia (Panamapalme, Fam. Cyclanthaceae) und Cyclanthus
bipartitus (Fam. Cyclanthaceae) wiesen einen starken Zitrusschmierlaus-Befall an alten Trie-
ben auf (Tab. 73: Gruppe 3). Von den beiden eingesetzten Nutzlingsarten war an diesen beiden
Pflanzen hauptsachlich der australische Marienkafer regelmaliiig in grofRerer Anzahl zu beo-
bachten. Parasitierungen durch die Schlupfwespe Leptomastix dactylopii wurden nur selten
festgestellt.

Auch an der Baumtomate C. betacea (Fam. Solanaceae) wurden hauptséchlich alte Triebe
befallen (Tab. 73: Gruppe 4). Beide Nitzlinge waren im Gegensatz zur vorherigen Pflanzen-
gruppe an der Baumtomate aber regelmaRig aktiv.

Ebenfalls fast ausschlieBlich durch einen starken Befall an alten Trieben war die Art Philo-
dendron myrmecophyllum (Fam. Araceae) gekennzeichnet (Tab. 73, Gruppe 5). Im Gegensatz
zur Baumtomate wurden aber nur selten Nutzlinge am Philodendron beobachtet. Wahrschein-
lich wurde diese spezielle Befallssituation durch den Standort der Pflanze im Spritzwasser
eines Wasserfalls hervorgerufen. Die hohe Luftfeuchtigkeit beginstigt zum einen die Zitrus-
Schmierlaus und beeintrachtigt zu anderen die Nutzlingsaktivitat.

Die beiden Geholze T. cacao (Kakao, Fam. Byttneriaceae) und Pouteria campechiana (Gelbe
Sapote, Fam. Sapotaceae) wiesen einen maRigen Schmierlausbefall an jungen und alten Trie-
ben auf (Tab. 73, Gruppe 6). Beide Nitzlingsarten waren wahrend der gesamten Untersu-
chungsperiode aktiv. Die Aktivitat des australischen Marienkéafers lag jedoch deutlich iber der
Aktivitat der Schlupfwespe L. dactylopii.

5.12.4 Weil3e Fliege: Befallsverlauf und Nutzlingsaktivitat

N\ Allgemeine Befallsentwicklung der WeiRte Fliege im Regenwaldhaus

Die Ergebnisse zeigen, dass bis zum letzten Boniturtermin sowohl die Anzahl der Gehdlze mit
befallenen jungen als auch die Anzahl Gehdlze mit befallenen alten Trieben stetig abgenom-
men hat. Bei der ersten Bonitur am 26. Juni waren mehr als 50 % der 63 Gehdlze befallen. Der
Anteil Pflanzen mit befallenen alten Trieben konnte bis zur letzten Bonitur auf ca. 20 % ge-
senkt werden. Zu diesem Zeitpunkt wiesen nur noch 4 % der untersuchten Gehdélze einen Wei-
Re Fliege-Befall an jungen Trieben auf (Abb. 247).

Betrachtet man die Boniturergebnisse im Detail so kann man feststellen, dass die Anzahl der
unbefallenen Gehélze (Boniturklasse 0) im Laufe der Beobachtungszeit kontinuierlich zuge-
nommen hat (Abb. 247). Dartber hinaus zeigen die Ergebnisse, dass zu keinem Zeitpunkt ein
Schaden der Befallsklasse 5, d. h. eine stark geschadigte Pflanze, bonitiert wurde. Zusétzlich
hat sich die Anzahl der Gehdlze in den anderen Befallsklassen verringert. Am Ende der Unter-

289



Handbuch — Nitzlingseinsatz im Zierpflanzenbau unter Glas

suchungsperiode wurde an jungen Trieben hdchstens noch ein Befall der Klasse 1, d. h. einzel-
ne Weile Fliegen festgestellt. Ahnlich verhielt es sich mit dem Befall an alten Trieben. Die 12
befallenen Pflanzen wurden zu gleichen Anteilen den Klassen 1-3 zugeordnet (Abb. 247).

N\ Nuotzlingsaktivitat der Schlupfwespe E. formosa an WeiRer Fliege

Eine Aktivitdt von Encarsia formosa konnte an allen befallenen Pflanzen festgestellt werden.
Wahrend zu Anfang der Untersuchungen bei ca. 70 % der Pflanzen weniger als 50 % der Wei-
Re Fliege-Puparien parasitiert waren (Boniturklasse 1), konnte zum Jahresende an fast allen
Pflanzen eine Nutzlingsaktivitat der Klasse 2, d. h. eine Parasitierungsrate von mehr als 50 %
festgestellt werden.

N\ Charakterisierung von Problemgehdlzen bei der Bekampfung der Weien Fliege

Auch fur den Befall mit WeiRer Fliege wurde mit einer Cluster-Analyse ermittelt, welche
Pflanzenarten sich im Befallsmuster bzw. hinsichtlich der Niitzlingsaktivitat ahneln.

Die Ergebnisse zeigen, dass 39 Pflanzenarten durch einen insgesamt geringen Befall und damit
verbunden auch eine geringe Nutzlingsaktivitat gekennzeichnet sind (Tab. 73, Gruppe 1).
Grundsatzlich werden die 39 Pflanzen dieser Gruppe also von E. formosa aufgesucht, wahr-
scheinlich findet eine Etablierung aber nicht statt, da kaum Befall vorliegt. Es ist fraglich, ob
diese Pflanzen bevorzugte Wirtspflanzen fir die Weil3e Fliege sind.

An 6 Pflanzenarten waren im Jahresverlauf sowohl alte als auch junge Triebe immer mit
T. vaporariorum befallen (Tab. 73, Gruppe 2). Die Schupfwespe E. formosa war zwar immer
prasent, erreichte aber keine hohen Parasitierungsraten. Auf den alten Trieben waren meist
mehr Schadlinge und Gegenspieler zu finden als auf den jungen Trieben.

Sowohl an alten als auch jungen Trieben trat regelmaRig geringer Befall an 7 Pflanzenarten auf
(Tab. 73, Gruppe 3). Gleichzeitig wurde E. formosa sowohl an alten als auch an jungen Trie-
ben regelmaRig beobachtet. Eine durchschnittliche Parasitierungsrate von tber 50 %, d. h.
Nutzlingsklasse 2 wurde aber auf keinem Blattalter erreicht.

Bei 7 Pflanzenarten wurde das gesamte Jahr tber ein Befall mit T. vaporariorum an alten
Trieben mit einer durchschnittlichen Befallsklasse von 1 beobachtet, d.h. einzelne Schédlinge
waren an der Pflanze sichtbar (Tab. 73, Gruppe 4). Eine durchschnittliche Parasitierungsrate
von Uber 50 % konnte durch die Schlupfwespe E. formosa an diesen Gehdlzen nicht erreicht
werden. Im Gegensatz dazu wurden die jungen Triebe kaum von Weiler Fliege befallen bzw.
von E. formosa aufgesucht. Falls doch ein Befall auftrat, wurde nur selten die Nutzlings-
Boniturklasse 1 (Abb. 247) erreicht.

Auf den alten Trieben von 3 Pflanzenarten wurden regelmaRig einzelne Kolonien und adulte
Individuen von T. vaporariorum beobachtet, wobei nur 50 % der vorliegenden Larven parasi-
tiert worden waren (Tab. 73, Gruppe 5). An jungen Trieben zeigte sich hingegen weder ein
erhohter Befall, noch verstérktes Auftreten von E. formosa Schlupfwespen.

Die Pflanze Duranta repens (Durante, Fam. Verbenaceae) nimmt eine Sonderstellung ein (Tab.
73, Gruppe 6). Sie zeichnet sich dadurch aus, dass auf den alten Trieben regelmaRig eine ge-
haufte Anzahl von Kolonien und adulte T. vaporariorum gefunden wurden. VVon diesen waren
meist 50 % parasitiert. Auch der Befall an den jungen Trieben war berdurchschnittlich hoch.
Von der Schlupfwespe E. formosa wurden aber meist nicht mehr als 50 % der Larven der
Weilien Fliegen parasitiert. Die Effizienz von Encarsia formosa scheint an dieser Pflanzenart
unzureichend.
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5.12.5 Schlussfolgerungen

Wahrend manche Schadinsekten nach der Erstbepflanzung nur voriibergehend ein Problem
darstellten (z. B. Blattlause), haben sich andere Arten dauerhaft als Problemschadlinge im
Schauhaus etabliert. Dazu gehéren neben der Weilien Fliege (Trialeurodes vaporariorum) und
den Schmierlausarten vor allem verschiedene Schildlausarten, die sich gegen Ende der Unter-
suchungsperiode etablieren konnten. Der Befall mit WeilRer Fliege ging innerhalb der Untersu-
chungszeit deutlich zuruick. Der Anteil befallsfreier Pflanzen stieg innerhalb des Jahres von
50 % auf Uber 90 %. Der regelmaRige Einsatz der Schlupfwespe E. formosa kann somit auch in
botanischen Schauh&usern eine erfolgreiche Bek&mpfungsstrategie sein.

Im Gegensatz dazu war die Zitrus-Schmierlaus schwierig zu kontrollieren. Der Befall blieb
wahrend der gesamten Untersuchungszeit mehr oder weniger konstant. Es gab zwar starke
Schwankungen in der Befallsstarke, die Anzahl befallener Pflanzen &nderte sich im Jahresver-
lauf aber kaum.

Der Befallsverlauf im Regenwaldhaus wurde maRgeblich durch die Vielfalt an verschiedenen
Pflanzenarten gepragt. Die einzelnen Pflanzen kdnnen sich zum Teil sehr stark in ihrer Mor-
phologie und Biochemie unterscheiden. Beide Faktoren kdnnen einen groflen Einfluss auf
Schadinsekten und den erfolgreichen Ndutzlingseinsatz haben. Bei den morphologischen
Merkmalen ist bekannt, dass die Blattoberflachen mit ihren Wachsen und Haaren Nutzlinge
negativ beeinflussen kann. Eine dichte Blattbehaarung kann z. B. die Fortbewegung von man-
chen Nutzlingen sehr stark einschréanken. Auf glatten Wachsoberflachen hingegen finden man-
che Ntzlinge kaum halt, mit dem Effekt, dass Schadlinge sich ungehindert entwickeln kénnen.

In gleichem MaRe konnen Schadlinge und Nutzlinge aber auch durch sekundére Pflanzenin-
haltsstoffe beeintrachtigt werden. Diese Art der Pflanzenabwehr gegeniiber Schadinsekten
kann dazu flhren, dass bestimmte Pflanzenarten gar nicht oder nur in geringem Umfang befal-
len werden. Auf der anderen Seite kdnnen spezialisierte Schadlinge die sekundaren Pflanzen-
inhaltsstoffe aber auch nutzen, um sich gegenuber ihren Feinden, den Nutzlingen, zu wehren.
Z. B. konnten giftige Pflanzeninhaltstoffe der Durante (Duranta repens) eine Ursache dafir
sein, dass die Schlupfwespe E. formosa keine hohe Parasitierungsleistung erreicht. Darlber
hinaus kdénnen aber auch Duftstoffe, die von befallenen Pflanzen abgegeben werden, Nutzlin-
gen den Weg zu Befallsherden bzw. befallenen Pflanzen weisen. Diese Einflussfaktoren miss-
ten flr jede Kombination aus Wirtspflanze, Schadling und Nutzling einzeln untersucht werden,
da bekannt ist, dass Nutzlinge, d. h. die verschiedenen Schlupfwespen- und Rduberarten, unter-
schiedlich in ihrer Effizienz beeintrachtigt werden.

Unsere Untersuchungen im Regenwaldhaus haben gezeigt, dass die WeiRRe Fliege (Trialeuro-
des vaporariorum) an anderen Pflanzenarten schwieriger zu bek&mpfen war als die
Zitrusschmierlaus (Planococcus citri). Bei beiden Schadinsekten scheint eine intensive Be-
fallsiberwachung vor allem an Problempflanzen unabdingbar. Dabei sollten nicht nur die
neuen Triebe auf Befall kontrolliert werden, sondern auch &ltere Triebe, an denen sich Befalls-
herde oft ber einen langen Zeitraum halten. Neben einer groRen Anzahl Pflanzen, die nie
einen Befall mit Weilen Fliegen aufwiesen, war der Befall an den meisten anderen Gehdlzen
unproblematisch (Tab. 1, Gruppe 1 und 3) und Encarsia formosa erwies sich als effizienter
Gegenspieler. Dartiber hinaus wurde an vielen Pflanzenarten (Tab. 73, Gruppe 2 und 4) immer
ein geringer Befall verbunden mit einer guten Aktivitat von Encarsia festgestellt. Zumindest
mit Encarsia formosa schwierig zu kontrollieren war der Befall an den Gehdlzen Bixa orella-
na, Guaiacum speciosa, Spondias lutea und Duranta repens (Tab. 73, Gruppen 5 und 6). Die
Weilie Fliege konnte sich an diesen Pflanzen offensichtlich besser vermehren als die Schlupf-
wespe Encarsia formosa. Eventuell konnte mit einem anderen Ntzling ein besserer Bek&mp-
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fungserfolg erreicht werden. Auf jeden Fall sollten diese Pflanzenarten aber intensiv iberwacht
werden.

Waihrend der Befall mit Weil3en Fliegen im Jahresverlauf kontinuierlich abnahm, entwickelte
sich der Befall der Zitrusschmierlaus nicht einheitlich. Keiner der beiden Zitrusschmierlaus
Antagonisten zeigte eine besonders hohe Effizienz, sie konnten sich aber im Bestand etablie-
ren. Ihre Aktivitat war an den einzelnen Geholzen sehr unterschiedlich, die Parasitierungsraten
lagen immer deutlich unter 50% und Rauber konnten nie in groRerer Anzahl gefunden werden.
Insgesamt waren mehr als die Halfte der Pflanzen beim Schmierlaus-Befall unauffallig (Tab.
73, Gruppe 1 und 2). Aufgrund der oben genannten Faktoren sind diese Pflanzen wahrschein-
lich keine guten Wirtspflanzen fir die Zitrusschmierlaus. Daruber hinaus konnte wahrend der
gesamten Untersuchungszeit an den beiden Gehdlzen T. cacao (Kakao, Fam. Byttneriaceae)
und P. campechina (Gelbe Sapote, Fam. Sapotaceae) (Tab. 73, Gruppe 6) immer ein geringer
Schmierlaus-Befall verbunden mit einer hohen Nutzlingsaktivitat festgestellt werden. Ein
Zitrusschmierlausbefall lasst sich an beiden Gehodlzen gut mit Nditzlingen kontrollieren.
Schwierig zu bekdmpfen sind Zitrusschmierlduse hingegen an den Gehdlzen Carludovica
latifolia (Fam. Cyclanthaceae), Cyclanthus bipartitus (Fam. Cyclanthaceae), C. betacea (Fam.
Solanaceae) und P. myrmecophyllum (Fam. Araceae). Beide eingesetzten Nutzlingsarten konn-
ten mit Ausnahme von P. myrmecophyllum regelmaliig an allen drei Pflanzenarten nachgewie-
sen werden. Die Ntzlingseffizienz reichte aber offensichtlich nicht aus, um die Zitrusschmier-
laus dauerhaft zu kontrollieren. Genaue Ursachen hierflr sind nicht bekannt. Im Gegensatz
dazu ist die geringe Nutzlingsaktivitat an P. myrmecophyllum wahrscheinlich auf den Standort
im Spritzwasser eines Wasserfalls zurtickzufuhren.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass regelmaRige Befallserhebungen verbunden mit
einer Bewertung der Ntzlingsaktivitat dazu beitragen konnen, Pflanzenarten zu identifizieren,
bei denen der Einsatz von Ndtzlingen nicht zum gewtinschten Erfolg flhrt. Die Ursachen fir
eine mangelhafte Nutzlingseffizienz kénnen vielféltig sein, hier ist die Grundlagenforschung
gefragt. Fur den praktischen Pflanzenschutz an diesen Problempflanzen mussen alternative
Bekampfungsverfahren entwickelt werden. VVorbeugend konnte z.B. bereits in der Planungs-
phase auf bestimmte Pflanzenarten verzichtet werden. In jedem Fall verlangen die Problemar-
ten bei einem spéteren Nutzlingseinsatz besondere Aufmerksamkeit.

Literaturangaben sowie Details zur statistischen Analyse kénnen bei den Autoren des Artikels
erfragt werden (Email: meyhoefer@ipp.uni-hannover.de).
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Tab. 73:  Im Regenwaldhaus bonitierte Geho6lze, Familien und ihre besonderen Merkmale.
Die Gruppeneinteilung der Pflanzenarten wurde per Clusteranalyse vorgenommen
(WF = Weilie Fliege; ZSL = Zitrusschmierlaus).
- Gruppen
Pflanze Familie Besondere Merkmale
WF ZSL
Allamanda shotii Apocynaceae 4 1 Fam. Hundsgiftgewéchs, stark
giftig, Milchsaft
Aphelandra sinclairiana Acanthaceae 2 1 Dbehaarte Bléatter
Aphelandra sinclairiana Acanthaceae 3 2 behaarte Blatter
Aphelandra tetragona Acanthaceae 4 2
Aphelandra tetragona Acanthaceae 3 2
Asclepiadas speciosa Asclepiadaceae 1 1
Asclepias curassavica Asclepiadaceae 1 1 reichl. Milchsaft in allen Teilen,
sehr giftig, wird kaum gefressen
Begonia corallina Begoniaceae 1 1
Begonia egregia Begoniaceae 1 1 alle Sprofteile stark behaart
Bixa onelluna Bixaceae 1 1 Annatostrauch, Farbstoff (Rot)
Lebensmittel (E160), Kosmetik
Bixa onelluna Bixaceae 5 1 "Lipstick Tree"
Bougainvillea spectabilis Nyctaginaceae 1 1
Brunfelsia calycina Solanaceae 3 2 giftig
Calathea crotalifera Marantaceae 1 2
Calliandra rosa-sinensis Leguminosae 1 2 leicht behaart
Calliandra tweedyi Leguminosae 1 1 leicht behaart
Capsicum frutescens Solanaceae 4 1 Chili (Wildform)
Carica papaya Caricaceae 1 2 Papaya, Milchsaft, eiweil3spal-
tendes Papain
Carludovica latifolia Cyclanthaceae 1 3
Cassia spectabilis Leguminosae 4 2
Ceiba pentandra Bombaceae 3 1 Kabokbaum, Fledermausbestaub.
Chamaedorea elegans Palmae 1 2
Chamaedorea metallica Palmae 1 1
Chamaedorea seifrizii Palmae 1 1
Chyphomandra betacea Solanaceae 2 4 Baumtomate, Blatter behaart,
starker Geruch
Cipo speciosa Asteraceae 1 1
Clusia rosea Clusiaceae 1 1 Kklebriger Harz in allen Teilen,
Clusia uvitania Clusiaceae 1 1 zdhe Blatter
Couroupita guianensis Lecythidaceae 4 1 Frichte und Bliten riechen bel,

Fledermausbestaubung
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Pflanze Familie Gruppen Besondere Merkmale
WF ZSL
Cubistax antisiphilitica Bignoniaceae 4 1
Curuligo capitulata Hypoxidaceae 1 1
Cyclanthus bipartitus Cyclanthaceae 1 3
Dichorisandra thyrsifolia ~ Commelinaceae 1 1
Duranta repens Verbenaceae 6 1 sehr giftig, wird kaum gefressen
Erythrina poepiggiana Leguminosae 1 1
Euterpe edulis Arecaceae 1 1
Euterpe oleracea Arecaceae 1 2
Goethea strictiflora Convolvulaceae 1 1
Guaiacum speciosa Zygophyllaceae 5 1
Hamelia patens Rubiaceae 2 1 Blétter stark behaart
Inga edulis Leguminosae 1 2 Blatter behaart
Jacobina carnea Acanthaceae 1 1 Blatter etwas behaart
Jacobina pohliana Acanthaceae 1 1
Lantana camara Verbenaceae 2 1 sehr giftig, wird kaum gefressen
unangenehmer Geruch
Malvaviscus palmanus Malvaceae 1 1 Dbehaarte Bléatter
Philodendron speciosa Araceae 1 1
P. adamantinum Araceae 1 1
P. myrmecophyllum Araceae 1 5
P. rugosum Araceae 1 1
Piper obumbratum Piperaceae 1 1 Pfeffergewdchs
Pouteria campechiana Sapotaceae 1 6
Pseudobombax grandiflorum Bombaceae 4 2
Psidium guajava Myrtaceae 3 2
Ruellia colorata Acanthaceae 1 1
Schinus molle Anacardiaceae 1 1 Peruanischer Pfefferbaum
Spondias lutea Anacardiaceae 5 2
Theobroma cacao Byttneriaceae 1 6 Kakaofrucht, Bitterstoffe, aufput-
schendes Theobromin
Tibouchina nuileana Melastomataceae 2 1 alle Sprofteile stark behaart
Tibouchina speciosa Melastomataceae 3 1 alle Sprofteile stark behaart
Tibouchina urvillea Melastomataceae 2 1 alle Sprofteile stark behaart
Xanthosoma sagittifolium  Araceae 1 1
Xanthosoma sagittifolium  Araceae 1 1
Xanthosoma sagittifolium  Araceae 1 1
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Abb. 246: Befallsverlauf der Zitrusschmierlaus (Pseudococcus citri) (oben) und Nitzlingsak-
tivitat der Schlupfwespe L. dactylopii (mitte) und des australischen Marienkéfers
C. montrouzieri (unten) an befallenen Gehdlzen im Regenwaldhaus. Zu jedem Bo-
niturzeitpunkt ist jeweils der Anteil Gehdlze in den entsprechenden Befalls- bzw.
Ntzlingsaktivitatskategorien berechnet worden. In der linken Spalte ist der Befall
an jungen Trieben und in der rechten Spalte der an alten Trieben dargestelit.
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Abb. 247: Befallsverlauf der Weil3en Fliege (Trialeurodes vaporariorum) (obere Grafiken)
und Nutzlingsaktivitat (Encarsia formosa) an befallenen Gehdlzen (untere Grafi-
ken) im Regenwaldhaus. Zu jedem Boniturzeitpunkt ist jeweils der Anteil Gehdlze
in den entsprechenden Befalls- bzw. Nitzlingsaktivitatskategorien berechnet wor-
den. In der linken Spalte ist der Befall an jungen Trieben und in der rechten Spalte
der an alten Trieben dargestellt.

296



Biologischer Pflanzenschutz in Zierpflanzen

5.13 Heil- und Gewdtrzkrauter
Martina Barbi, Mandy Neuber, Wilhem Dercks

5.13.1 Einleitung

Bei der Produktion von Heil- und Gewdrzkrautern hat der Gesundheitsaspekt eine starke Be-
deutung, der sich nicht mit einer h&dufigen Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln
vertragt. Gerade Topfkrauter werden oft direkt nach dem Kauf verzehrt. Auch kénnen Warte-
zeiten von Pflanzenschutzmitteln aufgrund sehr kurzer Kulturzeiten oft nicht eingehalten wer-
den (z. B.: Anzucht von Basilikum im Hochsommer). Insbesondere mit diesen Uberlegungen
ist der Nutzlingseinsatz eine sehr gute - und vor allem auch die einzige - Alternative. In den
vergangenen Projektjahren wurden daher verschiedene Einsatzstrategien fir Nitzlinge gegen
Weilie Fliege & Co erfolgreich entwickelt.

Auch wenn es sich im nachfolgenden Teil um Empfehlungen handelt, so ist immer zu beden-
ken, dass in Betrieben unterschiedlichste Bekampfungserfolge erreicht werden kénnen. Eine
Beratung zum Nitzlingseinsatz ist daher unumganglich.

Abb. 248: Fachgesprach im Betrieb Abb. 249: Vielfalt der Kulturen im Krauter-
betrieb

Im betreuten Praxisbetrieb wurden in verschiedenen Gewéchshéusern Nutzlinge freigelassen.
Dabei ist v. a. das Vermehrungshaus hervorzuheben, da in diesem Gewéachshaus alle Pflanzen
angezogen wurden und nach einer kurzen Kulturzeit auf die anderen Gewachshduser verteilt
wurden. Dieses Haus wurde in den vergangenen Jahren im Winter auf max. 16 °C geheizt. Bei
diesen Temperaturen kdnnen sich Schédlinge gut entwickeln, fir die Nutzlinge war es aber zu
kalt. Abgesehen von der Problematik der Bekdmpfung im Winter, funktionierte der Ntzlings-
einsatz wahrend der Saison sehr gut. Durch die Aussaat im Frihjahr gab es nur wenig Blatt-
masse, an der sich Schadlinge aufhalten konnten. Probleme mit Trauermiicken gab es nicht.
Hier befanden sich aulRer Kardamom (Elettaria cardamomum) und einigen wenigen Zierpflan-
zen, keine anfélligen ,,Dauerpflanzen®. Der Befallsdruck durch Schédlinge war entsprechend
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gering. In den anderen Gewachshdusern standen neben Dauerpflanzen auch Uberstédndige
Krauter. Gerade befallene Pflanzen liel3en sich oft nicht durch Nutzlinge ,retten®. Ein radikales
und friihzeitiges Wegwerfen ist oft effektiver, als ein verschleppen der Schadlinge im gesamten
Betrieb.

Abb. 250: Krauterjungpflanzen

5.13.2 Biologisch-integrierte Bekampfung von WeilRen Fliegen

N\ Encarsia formosa

Zur Bek&mpfung der WeiRen Fliege wurde die Schlupfwespe Encarsia formosa auf Kértchen
freigelassen. Um die Kartchen im Bestand zu belassen, wurden sie nicht in die Topfe gesteckt.
Hierbei ist die Gefahr sonst sehr grof3, dass die Kartchen mitverkauft werden. Ein Ausbringen
an Basispflanzen (anféllige Pflanzen, wie Salbei, Ananas-Salbei und Zitronenmelisse), an
denen sich die Schlupfwespen auch weitervermehren konnen (nur bei Befall mit Weiler Fliege
mdoglich), war nicht erfolgreich. Die erwartete massenhafte Vermehrung der Schlupfwespen
blieb aus und der Pflegeaufwand war sehr hoch. Daraufhin wurde entschieden, die Kértchen an
Stationen gut verteilt im Bestand aufzuhangen.

Im Vermehrungs- und einem weiteren Haus wurden zu Beginn der Kultur 5 Schlupfwespen/m?
freigelassen (Abb. 251, Abb. 252). Anfang Juli wurde die Einsatzmenge in allen Gewé&chshau-
sern verdoppelt. Der Einsatz der hohen Menge reichte im Vermehrungshaus aus, nicht jedoch
im angrenzenden Gewdachshaus. Dort gab es einen hoheren Schadlingsbefall als in der Vermeh-
rung. In Abb. 252 ist der Verlauf gegenteilig zum Vermehrungshaus. Uber Winter war der
Befall mit Weil3er Fliege relativ niedrig, da dieses Haus nur frostfrei gehalten wurde. KW 14
stieg der Befall langsam an, trotz des Einsatzes von Encarsia formosa. Trotz zweier Pflanzen-
schutzmittelspritzungen in KW 26 und 27 und der Verdoppelung der Nutzlingsmenge, war
keine erfolgreiche Reduktion der Weillen Fliege mdglich. Erste Parasitierungen traten ab KW
27 auf. Dies war jedoch nicht ausreichend.

Gelbtafeln: In den ersten Kalenderwochen (KW) 2 bis 10 waren sehr viele Weilie Fliegen auf
den Gelbtafeln zu finden (bis Uber 150). Dies ist durch die fiir Schadlinge, nicht aber fur Nutz-
linge, ausreichend hohen Temperaturen zu erkl&ren. Aufgrund des kalten Frihjahrs, wurde erst
ab KW 16 Encarsia formosa eingesetzt. In den folgenden Wochen bis zum Saisonende sank
die Anzahl der WeiRBen Fliegen stark und blieb auf einem Level um 20 WeiRe Flie-
gen/Gelbtafel. Dies ist absolut tolerierbar im Projektbetrieb und auf die Leistung der Schlupf-
wespe zurlickzufiihren. Ab KW 34 waren auch Parasitierungen zu finden.
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Uberstandige Pflanzen standen teils sehr lange im Betrieb und dienten dadurch als Befallsherd
fir WeilRe Fliegen und Co. Daher kann die Einsatzmenge flr gute hygienische Ausgangsbedin-
gungen als ausreichend angesehen werden, nicht jedoch fur Pflanzenbestdnde mit Befallsher-
den. Hier missen héhere Mengen eingesetzt und auch regelmaRig die Befallsherde entfernt
werden.
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Abb. 251: Gelbtafelfange der WeilRen Fliege und Parasitierungsrate durch Encarsia im Ver-
mehrungshaus

N\ Macrolophus pygmaeus

Gegen verschiedene Larvenstadien (von WeiRer Fliege, Thrips, Spinnmilben, Blattlausen,
Minierfliegen) wird hdufig die Raubwanze Macrolophus pygmaeus eingesetzt. Sie hat sich im
Projekt nicht bewahrt. Da die Raubwanzen i. d. R. an Basispflanzen ausgebracht werden, war
hier die Suche nach einer idealen, an die Kulturbedingen der Topfkrauter angepassten, Pflanze
wichtig. Die Raubwanzen werden mit Sitotroga - Getreidemotteneiern zugefuttert. Eine Ver-
mehrung auf Tabak war erfolgreich. Der Wuchs von Tabak ist jedoch zu groR und hat einen
sehr viel hoheren Wasser- und Nahrstoffbedarf als Kréuter, wie z. B. Basilikum. Eine aufwen-
dige Pflege ist notwendig. An alternativen Basispflanzen wie Salbei und Ananas-Salbei fand
keine ausreichende Vermehrung statt. Auch Ziertabak war vom Wuchs her nicht ideal fir die
Topfkréauter. Erschwerend kam hinzu, dass die Raubwanzen fast nie im Kréauterbestand bei
Pflanzenbonituren gefunden wurden. An einigen Basispflanzen konnten sich Weille Fliege
Herde entwickeln. Trotz vieler Raubwanzen an Tabak und Co, waren diese nicht in der Lage
die WeiRe Fliege-Population einzuddmmen. Ein Einsatz der Raubwanzen ist daher in Topf-
krautern nicht zu empfehlen.
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Abb. 252: Gelbtafelfange der WeilRen Fliege u. Parasitierungsrate durch Encarsia in Haus 1/2

5.13.3 Biologisch-integrierte Bekampfung von Thripsen

In den vergangenen Jahren wurden gegen Thripse die Raubmilbenarten Amblyseius cucumeris
und A. barkeri eingesetzt. Es sollte getestet werden, ob durch eine konsequente Ausbringung
der Raubmilben bei der Vermehrung aller Kulturen eine Raubmilben-Population aufgebaut
werden kann. Eine regelmaRige Ausbringung in Basilikum ist aufgrund des weichen Laubes
und der dadurch drohenden Botrytis-Gefahr durch das Tragermaterial Kleie nicht moglich. Es
gibt allerdings auch Vermiculit als Tragermaterial. Dieses wird aber nicht von allen Nitzlings-
firmen angeboten. Die Raubmilben wurden einmalig Uber die frisch gekeimten Jungpflanzen
(nach 1-2 Wochen, Abb. 253) ausgebracht. Ziel war es, die Pflanzen ausreichend zu bestticken,
so dass wahrend der gesamten Kulturdauer keine Schaden durch Thripse auftreten wiirden.

Im Praxisbetrieb wurden regelmaRig Pflanzenbonituren und Gelbtafelauswertungen durchge-
flhrt. Dabei konnten die durch Thripse verursachten Schaden bonitiert werden.

Im Vermehrungshaus wurden Raubmilben ausgebracht. Jeder Satz wurde einmal abgestreut.
Die Thripsfange auf den Blau- und Gelbtafeln waren sehr niedrig und stiegen erst ab KW 18
leicht. Maximal waren bis zu 15 Thripse je Tafel (Ausnahme KW 23: 30 Thripse/Blautafel)
gezéhlt worden (Abb. 255). In Abb. 256 ist der Verlauf der Schaden durch Thripse dargestellt.
Erste leichte Schaden traten in KW 25 auf. Es waren jedoch maximal 4 % der Krauter gescha-
digt. In KW 43 waren 7 % der Pflanzen stark geschadigt. Die entstandenen Schéden waren
absolut tolerierbar.

Eine einmalige Einsatzmenge von 50 Raubmilben/m? reichte dabei im Vermehrungshaus aus.
Die Pflanzen wurden im Laufe der Kulturdauer in andere Gewdachshduser gerickt (Abb. 254).
Es zeigte sich, dass die eingesetzte Raubmilbenmenge nur noch in einigen Pflanzenbestanden
ausreichend war. Gerade im Vermehrungshaus ist der Befallsdruck mit Schéadlingen relativ
niedrig, da wenig Dauerpflanzen und wenig Uberstdndige Kulturen vorhanden sind. Dies ist
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eine ideale VVorraussetzung fir die Vermehrung von Kréutern. Durch den hoheren Befallsdruck
in anderen Gewadchshausern mit vielen langer stehenden Kulturen, waren die Raubmilben nicht
mehr in der Lage die Thripspopulation zu reduzieren.

Abb. 253: Basilikum zum Zeitpunkt der Abb. 254: Gesunder Basilikumbestand nach
Raubmilbenausbringung dem Rucken der Pflanzen

In den nachfolgenden Graphiken (Abb. 257, Abb. 258) werden die Thripsfange im Haus 1/2
dargestellt. Verglichen zum Vermehrungshaus ist die Anzahl Thripse je Fangtafel fast identisch
(Ausnahme KW 25: 55 Thripse/Blautafel). Werden aber die Schaden an den Pflanzen in beiden
Gewachshéausern miteinander verglichen, so wird deutlich, dass wesentlich mehr Schaden in
Haus 1/2 auftreten als im Vermehrungshaus. In KW 19 traten schon ca. 6 % mittlere Schéden
auf. Ab KW 27 gab es schon 8 % Schaden. In KW 32 traten bis zu 13 % Schaden durch
Thripse auf. Danach stand Haus 1/2 fast leer. Die Pflanzen mit leichten bis mittleren Schaden
konnten vermarktet werden, die mit starken Schéden wurden weggeworfen. Eine einmalige
Raubmilbenausbringung ist daher fiir dieses Gewdachshaus nicht ausreichend.

Ein Anstieg des Thripszuflugs zur Getreideernte (KW 28-29) ist nicht weiter dramatisch. Es
handelt sich meist um Getreidethripse, die aufgrund der sich entziehenden Nahrungsgrundlage
neue Pflanzen besiedeln. In Topfkréautern findet keine Etablierung der Getreidethripse statt. Ein
erneuter Einsatz der Raubmilben zur Bekdmpfung der Getreidethripse macht keinen Sinn, da
sich die Raubmilben nur von Thripslarven ernéhren. Die zugeflogenen Adulten bleiben unbe-
rahrt.
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Abb. 256: Schéden durch Thripse im Vermehrungshaus
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5.13.4 Biologisch-integrierte Bekdmpfung von Blattlausen

Um auftretende Blattlause zu bekampfen wurde eine Offene Zucht angelegt. Es zeigte sich
rasch, dass es praktikabler fr den Betriebleiter ist, wenn die Offene Zucht direkt im Bestand
etabliert wird. Es wurden nun keine Zuchtpflanzen wie Sommertriticale mehr angezogen,
sondern die Nutzlinge wurden in die entstehenden Blattlausherde direkt im Bestand (v. a.
Zitronenmelisse und Liebstockel) ausgesetzt. Es wurden die Schlupfwespen-Arten Aphidius
ervi und A. colemani, sowie die rduberische Gallmickenlarve Aphidoletes aphidimyza ausge-
bracht. Einzelne Blattlause traten auf, groRe Herde blieben groftenteils aus. Es wurden haufig
Parasitierungen (mumifizierte Blattlduse) im Krduterbestand gefunden.

5.13.5 Biologisch-integrierte Bekampfung von Spinnmilben

Hé&ufigste Spinnmilbenart ist Tetranychus urticae. Die Raubmilbe Phytoseiulus persimilis kann
erfolgreich eingesetzt werden. Problematisch ist allerdings, dass es neben den Arten T. cinna-
barinus und Brevipalpus sp., auch Hybridpopulationen gibt. Diese werden nicht von Phyto-
seiulus vernichtet. Im letzten Jahr wurde daher der Einsatz der Raubmilbe Amblyseius califor-
nicus getestet. Diese ist vorbeugend einzusetzen, da sich Amblyseius californicus erst einmal
im Bestand etablieren muss. Im letzten Jahr konnten relativ zufrieden stellende Erfolge beo-
bachtet werden. Es ist allerdings zu bedenken, dass der Sommer nicht sehr hei3 und teils auch
sehr feucht war und damit fur Spinnmilben ungunstigste Witterungen herrschten.

5.13.6 Biologisch-integrierte Bekampfung von Minierfliegen

Gegen die ab und an auftretende Minierfliege, die durch ihre minierenden Génge im Blatt unter
der Kutikula aufféllt, werden bei erstem Befallssymptom die Schlupfwespen Dacnusa sibirica
oder Diglyphus isaea ausgebracht. Diglyphus isaea vertrdgt hohere Temperaturen ab 19 °C,
wohingegen Dacnusa sibirica bereits ab 15 °C aktiv ist. Die beiden Arten parasitieren die
Minierfliegenlarven oder téten diese durch Hostfeeding ab.

5.13.7 Anfalligkeiten der einzelnen Krauter

In den vergangenen Projektjahren wurde mit Hilfe von Pflanzenbonituren der Schédlingsbefall
der einzelnen Kulturen beobachtet. Es zeigte sich, dass es groRe Unterschiede beziiglich der
Anfélligkeit zwischen den einzelnen Kulturen gibt. Alle aufgelisteten Kulturen wurden tber
mehrere Jahre bonitiert. In Tab. 74 sind die anfalligsten Kulturen gegeniiber WeilRer Fliege,
Thrips und Blattlause aufgelistet.

Ein Befall mit Spinnmilben kam nicht oft vor. Trotzdem kénnen einige Pflanzen als anfallig
gegenuber Spinnmilben bezeichnet werden. Dies sind die folgenden Kulturen: Ananas-Salbei,
Kardamom, Kerbel, Koreander, Pimpinelle, Petersilie, Thai-Koreander und Zitronenmelisse.
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Tab. 74:  Anfalligkeiten der einzelnen Pflanzen nach Erfahrungswerten

Anfalligkeiten Weil3e Fliegen Thripse Blattlause
Ananas-Salbei
Basilikum
verholzender Basilikum
Bohnenkraut
Borretsch
Brunnenkresse
Estragon
Kapuzinerkresse
Kerbel
Liebstockel
Majoran

Minze
Muskatellersalbei
Oregano
Petersilie

Salbei
Thai-Koreander
Thymian
Waldmeister
Weinrauke

Ysop
Zitronengras
Zitronenmelisse
Zitronenverbene
Zuckerblatt
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6 KOORDINATION DES VERBUNDVORHABENS

N Sinn und Zweck einer Koordination

Im Verbundvorhaben ,,Nutzlinge* wurden 13 Betriebe in vier Projekten zusammengefihrt, im
Verbundvorhaben ,,Nitzlinge 11* 26 Betriebe in sechs Projektes (und sechs Bundeslandern), in
denen verschiedenen Aspekte des Niutzlingseinsatzes fir die gartnerische Praxis optimiert
werden sollten. In solchen, &hnlich strukturierten Projekten gibt es viele Bereiche, die fur jedes
Projekt gleichermalien anfallen. Dies wird am Beispiel der Literaturbeschaffung deutlich.
Solche Bereiche kénnen einfacher und effizienter von einer tibergeordneten Stelle bearbeitet
werden. Aus diesem Grunde wurde eine Koordinierende Stelle eingefiihrt, die am Institut fiir
Pflanzenschutz im Gartenbau der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft in
Braunschweig (heute Julius Kiihn-Institut, JKI) angesiedelt war.

Abb. 259: Am Verbundvorhaben beteiligte Betreuer und Betriebsangehorige bei der Ab-
schlussveranstaltung

Zu den Aufgaben dieser koordinierenden Stelle gehdrte die Hilfestellung bei betrieblichen und
wissenschaftlichen Fragen. Besichtigungen der Versuchsstandorte und Fachgespréche vor Ort
gewdhrleisteten der Koordinatorin einen standigen Uberlick zu behalten. Um die jeweiligen
betrieblichen Erfahrungen innerhalb des Verbundvorhabens austauschen zu kénnen, wurden
regelmaRig, pro Jahr drei bis vier Koordinationssitzungen durchgefihrt. Die Koordinierungs-
stelle war auflerdem fur die Informationsbeschaffung, den Informationsaustausch sowie die
Zusammenarbeit mit anderen Versuchseinrichtungen verantwortlich. Ein weiterer Aufgabenbe-
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reich war die Koordination der Darstellung und Veroffentlichung der Inhalte und Ergebnisse
des Verbundvorhabens.

Bei den Koordinationssitzungen wurden grundlegende Themen, wie ein einfaches, vergleich-
bares Boniturverfahren, Aspekte der Betriebshygiene sowie die Planung des Nitzlingseinsatzes
besprochen. Die Erstellung einer eigenen Homepage oder die Teilnahme an Tagungen und
Arbeitskreisen wurde abgesprochen. Ein wichtiger Aspekt war die Integration nutzlingsscho-
nender Pflanzenschutzmittel, die notwendig wurde, um Problemschédlinge bei invasivem
Zuflug ausreichend bekampfen zu kénnen. SchlieBlich musste die Vermarktbarkeit der Ernte-
produkte und so der Bestand der Betriebe gesichert bleiben.

Ubergeordnete Bereiche, die sich erst im Laufe des Verbundvorhabens ergaben, waren zum
einen die Notwendigkeit die Nitzlingsqualitat zu kontrollieren und zum anderen die 6konomi-
sche Bewertung des Nitzlingseinsatzes.

N Koordinationssitzungen und Besichtigung der Versuchsstandorte

An den Koordinationssitzungen nahmen die Projektbetreuer und Bearbeiter sowie ein Vertreter
der Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) und unregelméf3ig auch Vertreter
des Bundesministeriums flr Erndhrung, Landwirtschaft und VVerbraucherschutz (BMELYV) teil.
Sie wurden abwechselnd an den Projektstandorten organisiert, um Besichtigungen der Betriebe
zu ermdglichen. AuBerdem wurden die Betriebsleiter der beteiligten Betriebe und die fir das
jeweilige Beratungsgebiet zustandigen Pflanzenschutzberater eingeladen.

Die Koordinationssitzungen dienten dem Informationsaustausch zwischen den Projektnehmern,
dem Abstimmen fachlicher und versuchstechnischer Fragen sowie der Darstellung und Diskus-
sion der aktuellen Situation in den Betrieben und der Tatigkeiten der koordinierenden Stelle.
Bei Betriebsbesichtigungen wurden Fragen direkt vor Ort geklart (Abb. 260). Grundlage der
Sitzungen waren Kurzberichten aus den Verbundprojekten, deren Ergebnisse anschlieRend
diskutiert wurden.

Jeweils zwischen den Koordinationssitzungen fanden Besuche der einzelnen Projekte statt.
Wahrend dieser Besuche in den Betrieben wurde gemeinsam die aktuelle Befallssituation im
Bestand erfasst und Niitzlinge ausgebracht, so dass die Koordinatorin sich einen Uberblick
Uber die Situation im Betrieb verschaffen konnte. Gesprache mit den Betriebsleitern oder den
zustandigen Meistern rundeten das Bild ab.

An diesen Besichtigungsterminen wurden verschiedene Probleme in den Betrieben diskutiert,
flr die Losungsansatze entwickelt und Ldsungen erarbeitet werden konnten, so dass in diesen
Bereichen haufig Einfluss auf die Entscheidungen des Betriebsleiters genommen wurde. Der
persdnliche Kontakt mit den Betriebsleitern infolge der Betriebsbesichtigungen schaffte eine
Vertrauensbasis, die es ermdglichte, Unsicherheiten beziiglich des Nitzlingseinsatzes zu behe-
ben. Als besonders wertvoll erwies sich diese Vertrauensbasis, als die Koordinatorin mit der
Okonomin die Betriebe besuchte, und die Betriebsleiter sofort bereit waren ihre betriebswirt-
schaftlichen Daten fir eine 6konomische Bewertung zur Verfligung zu stellen. Der personliche
Kontakt mit den Projektbearbeitern forderte dartiber hinaus die Zusammenarbeit mit den Pro-
jekten. Dies ist im Rahmen solcher Projekte fiir den erfolgreichen Verlauf essentiell.
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Abb. 260: Betriebsbesichtigungen mit Fachgesprachen

N\ Erhebung der Nutzlingsqualitat

Um auf eine Verbesserung der Nitzlingsqualitat hinwirken zu kénnen, wurde in angemessener
Weise mit dem Verein der Nutzlingsanbieter zusammengearbeitet. Von den Projektbetreuern
wurden z. B. Listen mit Informationen Uber die Transportbedingungen der im Rahmen des
Projektes zugekauften Nutzlinge erstellt. Diplomarbeiten mit dem Thema ,,Einfluss von Trans-
port- und Lagerungsbedingungen auf die Fitness der Raubmilbe Phytoseiulus persimilis* und
»2Anwendungsmodalitdten und Qualitdt von kommerziell vertriebenen rauberischen Gallmi-
cken der Art Feltiella acarisuga“ an der BBA erganzten die Ergebnisse.

N Okonomische Bewertung

Um eine fachlich fundierte Basis fiir die 6ékonomische Bewertung des Nutzlingseinsatzes zu
erhalten, wurde von der Koordinatorin nach Absprache im Verbund ein Erweiterungsantrag fur
eine Fachkraft gestellt. Nach Bewilligung wurde diese Fachkraft an der BBA angestellt. Die
Arbeiten zur 6konomischen Bewertung erfolgten in enger Zusammenarbeit mit der Koordina-
torin und den Betreuern der Projekte sowie dem Institut fur Gartenbaudkonomie der Universi-
tat Hannover (Kapitel 2.5).
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Anhang

7 ANHANG

7.1  Vertraglichkeitsliste fir den Zusatz von Break Thru

Robert Schmidt

Nachfolgend ist die Vertréglichkeit des Netzmittelzusatzes Break Thru zur Spritzbriihe von
Plenum 50 WG (0,06 %) dargestellt. Sie gilt fir 1 Anwendung mit 0,2 % Break Thru S 240-
Zusatz allseits tropfnass gespritzt.

Tab. 75:

Durch den Zusatz von Break Thru sind Schaden an folgenden Kulturen moglich:

Pflanzenart

Schaden

Beaucarnea recurvata

Dracaena deremensis ‘Janet Craig’

Gerbera jamesonii
Schefflera actinophylla

Verdtzungen in Blatttrichtern moglich

Verdtzungen in Blattschaften moglich

Kronblattspitzen verbraunt
jg. Blatter mit Ringnekrosen

Tab. 76:

Folgende Kulturen reagieren vertréglich:

Alocasia lowii

Alocasia Polly

Alocasia wentii
Anthurium andraeanum
Anthurium scherzerianum
Beloperone guttata
Chrysalidocarpus lutescens
Cissus antarctica

Clusia rosea

Coceolobra uvifera
Codiaeum variegatum
Cordyline fruticosa

Cycas revoluta

Cyperus alternifolius
Cyperus diffusus

Cyperus papyrus
Dicksonia antarctica
Dracaena deremensis
Dracaena fragrans

D. fragrans 'Massangeana’

Dracaena marginata
Dracaena reflexa

D. reflexa 'Song of Jamaica'
Epipremnum aureum
Ficus australis

Ficus benjamina

Ficus binnendijkii

Ficus binnendijkii 'Amstel’
Ficus lingua

Ficus longifolia

Ficus lyrata bambina
Ficus lyrata bambina
Howeia forsteriana
Jatropha multifida
Medinilla magnifica
Musa ensete

Nandina domestica
Nematanthus sp.
Neodypsis decari
Nepenthes sp.

Pandanus veitchii
Pelargonium grandiflorum
Phalaenopsis-Hybr.
Philodendron xanadu
Phoenix canariensis
Philodendron xanadu
Platycerium bifurcatum
Punica granatum
Rademachera sinica
Schefflera arboricola
Schlumbergera truncata
Strelitzia reginae
Syngonium podophyllum
Tillandsia wagneriana
Tupidanthus calyptratus
Veitchia merrillii
Washingtonia filifera
Washingtonia robusta
Zygopetalon-Hybr.
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7.2

Robert Schmidt, Gunnar Hirthe

Zeigerartenliste Gartencenter

Anfalligkeit ausgewahlter Gartencenter-Kulturen fiir Schadlinge (,,Zeigerartenliste™). Die
verschiedenen Orchideen-Gattungen, -Arten und -Sorten sind unter Orchideaceae zusammen-

Weil3e Fliegen
Thripse
Nelkenwickler

gefasst.
Tab. 77:  Zeigerartenliste fur Gartencenterpflanzen
]
[+ —
o 2 2 37
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Zierpflanzenarten 2 g = 5 5
E é > N n o
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=E = = 5 X >
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23 H m =z o =
butilon-Arten Schonmalve -
Achimenes-Hybriden Schiefteller

;

Alocasia-Arten

Alokasia/Tropenwurz

Anthurium-Arten

Flamingoblume

Aspidistra elatior

Schusterpalme

Aucuba japonica

Aukube

Bougainvillea glabra

Drillingsblume

Callistemon citrinus

Zylinderputzer

Canna indica

Indisches Blumenrohr

Caryota mitis

Fischschwanzpalme

Chamaedora elegans

Bergpalme

Chamaerops humilis

Zwergpalme

-

Chrysalidocarpus lutes-
cens

Goldfruchtpalme

Cissus antarctica

Russischer Wein

Citrus-Arten

Zitruspflanzen

Cocus nucifera

Kokospalme

Codiaeum-Arten

Wunderstrauch (Kroton)

Cordyline-Arten Keulenlilie
Crassula ovata Geldbaum
Crinum augustum Hakenlilie
Cycas revoluta Palmfarn

Datura scuaveolens

Engelstrompete

Dicksonia antarctica

Tasmanischer Baumfarn

Dieffenbachia seguine

Dieffenbachie

1|
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Zierpflanzenarten
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Dipladenia sanderi

Dipladenie

Dracaena-Arten

Drachenbaum

Euonymus sp.

Spindelstrauch

Fatsia japonica Zimmeraralie
Ficus-Arten Birkenfeige
Hedera helix Efeu

Hibiscus rosa-sinensis

Chinesischer Roseneibisch

I

Howeia forsteriana

Kentiapalme

Ipomea purpurea

Trichter-/Prunkwinde

Ipomea tricolor

Prunkwinde

Jatropha multifida

Korallenbaum

Lantana-Camara-
Hybriden

Wandelrdschen

Laurus nobilis

Lorbeer

Monstera deliciosa

Fensterblatt

Muehlenbeckia complexa

Mihlenbeckia

Murraya paniculata

Orangen-Jasmin

a -T

Musa ensete Banane
Myrtus communis Brautmyrte
Nerium oleander Oleander

Nolina (Beaucarnea)
recurvata

Elefantenfuld

Olea europeae

Olive

Orchideaceae

Orchideen

Pachira aquatica

Glickskastanie

Passiflora caerulea

Passionsblume

Philodendron pertusum

Fensterblatt

Phoenix roebelenii

Zwergdattelpalme

Phormiun tenax

Neuseeldndischer Flachs

Pittosporum tobira

Klebsame

Punica granatum

Granatapfel

Rhapis excelsa

Steckenpalme

Scheffleria-Arten

Fingeraralie (Strahlenara

lie)

Sy
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Zierpflanzenarten
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Nelkenwickler

Senecio macroglossus

Kap-(Sommer-)Efeu

Solanum rantonetti Enzianbaum

Sparmannia africana Zimmerlinde

- Weil3e Fliegen

Spathiphyllum sensation  Einblatt

Strelitzia reginae

Paradiesvogelblume

Thunbergia alata

Schwarzdugige Susanne

Trachycarpus fortunei Hanfpalme

Tupidanthus caliptratus ~ Tupidanthus

Veitchia merillii

Weihnachtspalme

Washingtonia robusta Washingtonie

Yucca-Arten/Sorten Palmlilie

7.3 Bezugsadressen fur Nutzlinge

Biohelp/oge
Kapleigasse 16

A-1110 Wien

Tel.: 0043/1/7699769
E-Mail: biohelp@oge.at

e-nema Gesellschaft fur Biotechnologie
und biologischen Pflanzenschutz mbH
Klausdorfer Strafle 28-36

D-24223 Raisdorf

Tel.: 0049/4307/8295-0

E-Mail: info@e-nema.de
http://www.e-nema.de
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geringe Anfalligkeit - mittlere Anfalligkeit

hohe Anfélligkeit

Hatto & Patrick Welte, Gartenbau
Maurershorn 18 B

D-78479 Insel Reichenau

Tel.: 0049/7534/7190, -7400
E-Mail: info@welte-nuetzlinge.de
http://www.welte-nuetzlinge.de

Katz Biotech AG

An der Birkenpfuhlheide 10
D-15837 Baruth

Tel.: 0049/33704/67510
E-Mail: info@katzbiotech.de
http://www.katzbiotech.de
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Neudorff GmbH KG
Abt. Nutzorganismen
Postfach 1209

D-31857 Emmerthal

Tel.: 0049/180/5638367
E-Mail: info@neudorff.de
http://www.neudorff.de

ORE Bio-Protect GmbH
Neuwihrener Weg 26
D-24223 Raisdorf

Tel.: 0049/4307/6981
Fax: 0049/4307/7128

E-Mail: info@nuetzlingsberater.de
http://www.nuetzlingsberater.de

re natur GmbH; Hof Aqua Terra
Am Pfeifenkopf 9

D-24601 Stolpe

Tel.: 0049/4326/98610

E-Mail: aquaterra@re-natur.de
http://www.re-natur.de

Sautter und Stepper GmbH
Biologischer Pflanzenschutz
Rosenstr. 19

D-72119 Ammerbuch

Tel.: 0049/7032/957830
E-Mail: info@nuetzlinge.de
http://www.nuetzlinge.de

STB Control, Schwenk Technologie,
Biologischer Pflanzenschutz
Triebweg 2

D-65326 Aarbergen

Tel.: 0049/6120/900870

E-Mail: stb-control@gmx.de

http://www.stb-control.de

Andermatt Biocontrol AG
Strahlermatten 6

CH-6146 Grossdietwil

Tel.: 0041/62/9175000
E-Mail: sales@biocontrol.ch
http://www.biocontrol.ch

Biobest Biological systems
llse Velden 18

BE-2260 Westerlo

Tel.: 0032/14/257980
E-Mail: info@biobest.be
http://www.biobest.be

Koppert B.V. Nederland
Veilingweg 17, Postbus 155
NL-2650 AD Berkel en Rodenrijs
Tel.: 0031/10/5140444

E-Mail: info@koppert.nl
http://www.koppert.nl

Diese Liste ist nur eine Auswahl und erhebt
keinen Anspruch auf Vollstandigkeit.

Von den auslandischen Produzenten bzw.
Anbietern wurden hier nur die wichtigsten
aufgenommen. Dariber hinaus befasst sich eine
groBere Anzahl von Firmen im europdischen
Ausland mit der Produktion und/oder dem
Vertrieb von Niitzlingen.

Weitere Informationen gibt es auf der Homepa-
ge des Julius Kuhn-Institutes www.jki.bund.de.
Unter Pflanzen schitzen/biologisch und alter-
nativ/Nitzlinge und Anbieter ist eine aktuelle
Liste der Ntzlingsanbieter zu finden.
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Vorlagen fur Nutzlingseinsatz und Boniturschemata

7.4

Beispiel fiir einen betriebsspezifizchen Bonifurkalender mit MaBnahmen fiir einen Endverkaufsbetrieb (der freie Raum hinter dem Kreuz bzw. den
Buchstaben ist fiir ein Héikchen nach Erledigung der Aufgaben gedacht; B: Bestellen, A: Ausbringen)

KW

| 27 1 8| 9o [ 10| 1|12 ||| 5] 6| 178192022

Lemtafelkontrolle

X

X

X X X X X X

Pflanzenkontrolle

X

X

X X X X X X

WEIGE FLIEGE:
Encarsia Jarmosa
(5 Encarsienim®)

THRIPSE:
Arblyseris-Tiiten
{100 Amblyseiis/m?)

BLATTLAUSE
Offene Zucht;

a) Aussaat Getreide

b) Beimpfung mit Blattliiusen

¢) Einbringen bzw. Wechsel
der Getreidekisten
in/im Kulturbestand

X X X X X

Aphidius-Mix

A ab 18° C, bet Bedarf Ausbringung wiederholen

Aphidoletes aphidimyza

A bis Mitte April Zusatzlicht notwendig, bei Bedarf Aushringung wiederholen

SPINNMILBEN:
Phytoseindus persimiliz
(5 Phytoseidusim?)

nur ber Bedarf, ab 15, KW verstirktes Aufireten von Spivmmilben ze erwarten!

MINIERFLIEGEN:
Dacruse & Diglyplns-Mix
{1 Schlupfwespe/m/Woche)

mur bei Bedarf
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7.5 Umsetzung des biologischen Pflanzenschutzes und Ein-
schatzung der Betriebsleiter

7.5.1  Wie fuhre ich meinen Betrieb zur Selbststandigkeit

N\ Kritische Punkte:

A\
1. Stellenwert des biologischen Pflanzenschutzes im Betrieb

2. Unsicherheit des Betriebsleiters wéahrend der Umstellung oder in kritischen Situationen
3. Zeitproblem, z. B. wéhrend Vermarktungsphasen (Beet- & Balkonware im Friihjahr)

4. Verantwortlichkeiten/Zustandigkeiten/Kompetenzen im Betrieb

5. Kommunikation im Betrieb

N\ Was benétigt der Betrieb von der Beratung:

Zu 2: Kenntnisse / Informationen gegen Unsicherheit

—> Beratung sollte Schulungen anbieten
-> Einsatzschemata, bzw. Konzepte zur Verfiigung stellen
—> Beratung muss in dringenden Fallen verfuigbar sein = Hotline und im Notfall Besuche

N\ Was muss der Betrieb tun:

Zu 1: Stellenwert
-> klare Position des Betriebsleiters zu einer Richtung im Pflanzenschutz
Zu 2: Kenntnisse / Informationen gegen Unsicherheit

-> Verantwortliche Person muss sich selbststandig weiterbilden;
—> Erfahrung schafft Sicherheit und Vertrauen;
- Warnhinweise des Pflanzenschutzdienstes beachten.

Zu 3: das Zeitproblem kann nicht geldst, sondern muss arrangiert werden

-> der Pflanzenschutz kénnte ausgegliedert werden;

- kritische Zeiten kénnen mithilfe eines Plans tUberbriickt werden;

-> es wird eine Pause eingelegt und anschliefend nach Plan weitergemacht;

—> zur Entlastung des Betriebsleiters einfache Aufgaben an Mitarbeiter delegieren.
Zu 4. Verantwortlichkeiten/Zustandigkeiten/Kompetenz im Betrieb

- bei kleinen Betrieben einfache Aufgaben an Mitarbeiter abgeben;

-> bei groleren Betrieben mit Fachkraften verantwortliche Personen klar benennen.
Zu 5: Kommunikation

—> Mitarbeitern ihre Aufgaben Klar, eindeutig und langfristig zuteilen (evtl. schriftlich);

—> Mitarbeitern die notwendige Zeit zur Verfugung stellen;

-> Informationen ziigig weiterleiten.
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7.5.2  Auswertung der Fragebogenaktion 2006
Es wurden 26 Fragebdgen an die beteiligten Betriebe versendet, davon kamen 22 zurlick.
1. Was hat Sie im Vorfeld zur Teilnahme bewogen? trifft - trifft weni- .tr'ﬁt
. . . vollzu  gerzu nicht zu
Warum haben Sie am Projekt teilgenommen? .
Angaben in %
Ich wurde angesprochen. 65 25 10
Ich bin Neuem gegeniiber aufgeschlossen und suche alternative
95 5 0
Pflanzenschutzmethoden.
Ich suchte nach individuellen Ldsungen fiir Pflanzenschutzprob- 81 19 0
leme in meinem Betrieb.
Ich wollte die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel 85 10 5
reduzieren.
Ich wollte die Pflanzenschutzkosten reduzieren. 30 27 30
Mir ist der Anwenderschutz sehr wichtig, und ich mochte die 86 9 5
Belastung mindern.
Die Nachfrage nach biologisch geschiitzter Ware steigt. 11 37 53
Ich stol3e mit dem konventionellen Pflanzenschutz hdufig an 62 33 5
Grenzen.
Der Berater der Niitzlingsfirma hat mich Giberzeugt. 0 20 80
Erste eigene Erfahrungen waren unbefriedigend. 33 19 48
2. Wie zufrieden waren Sie wéhrend der gut  Mittel- unbefriedi-
Durchfiihrung des Projektes? magig gend
Wie schatzen Sie unsere Arbeit ein? Angaben in %
Fachkenntnisse der Betreuer/innen 91 S 5
Engagement der Betreuer/innen 95 0 5
ja evtl. nein
Hatten die Betreuer haufiger im Betrieb prasent sein miissen? 0 32 68
War die Unterweisung durch den/die Betreuer/in ausreichend 91 0 9
trifft
. i . trifft voll weniger  trifft
3. Was hat Ihnen bei der Projektarbeit gefehlt? U U nicht zu
Angaben in %
Zuverlassigkeit der biologisch / integrierten Methoden 41 41 18
Informationsmaterial (Literatur, Zeitschriftenartikel) 19 33 48
Schulungen und Seminare 0 41 59
Hétten sie gerne mehr Informationen bekommen zu:
=> Niutzlingen 35 20 45
=>» Schédlingen 25 35 40
=>» Pflanzenschutzmitteln 33 43 24
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trifft
. : - . trifft voll [ trifft nicht
4. Wie beurteilen Sie die verwaltungstechnischen Aspekte? ! Zuvo We;]:]ger "l ZSIC
Angaben in %
Die Abwicklung war zuverlassig und unburokratisch 62 19 19
Die Zahlungen erfolgten sehr schnell nach dem Einreichen des
Verwendungsnachweises. 59 36 5
Der finanzielle Zuschuss war ausreichend. 45 50 5
. : : i . ) Ja Evtl. Nein
5. Wie beurteilen Sie das Projekt und wie geht es weiter? .
Angaben in %
Hat das Projekt Ihre Erwartungen erfillt? 68 18 14
Hat das Projekt zur Losung Ihrer Pflanzenschutzprobleme beige-
tragen? 64 36 0
Halten Sie das Projekt in dieser Form fiir sinnvoll? 91 9 0
Reichte die Laufzeit des Projektes aus? 23 32 45
Werden Sie auch weiterhin Nutzlinge einsetzen? 86 14 0
Fuhlen Sie sich bereit biologischen Pflanzenschutz in Eigenregie
durchzuftihren? 29 48 24
Waren Sie bereit, Ihre Erfahrungen an andere weiterzugeben? 82 18 0

6. Wie beurteilen Sie folgende Faktoren bei Ihrer sehr —weniger nicht wich-

) wichtig wichtig tig
Entscheidung? Angaben in %
Zuverlassigkeit des Nitzlingseinsatzes 100 0 0
Kompliziertheit der Ausbringung / Anwendung 48 48 S
Zeitaufwand fir Ausbringung und Kontrollen " 23 0
. . . Ja Evtl. Nein
7. Wie weit besteht Bedarf an Unterweisung und Betreuung i
Angaben in %
Ist eine Betreuung beim Ndutzlingseinsatz lhrer Meinung nach 77 18 5
grundsatzlich nétig?
Reicht die Beratung durch die ortliche Offizialberatung? 9 41 50
sehr  weniger
wichtig wichtig nicht wichtig
Wie wichtig ist Thnen eine betriebsbezogene Niitzlingsberatung 91 9 0

uber das Projekt hinaus?
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7.8  Register

A

Abutilon 246

Acari 43

Acetamiprid 120

Akarizid 23

Aleurodes proletella 63, 276
Alpenveilchen 140

Amblyseius barkeri, cucumeris 17, 50, 88,
156, 220, 240, 252, 300

Amblyseius californicus 17, 50, 88, 92,
156

Amblyseius degenerans 49
Amblyseius swirskii 51, 68, 150, 156
Ameise 53, 61, 161

Anfélligkeit 244, 264, 304, 310
Aphelinus abdominalis 17, 57
Aphidius sp. 57,101, 138
Aphidius colemani 57
Aphidoletes aphidimyza 57, 101
Aphis sp. 54, 56

Asseln 175

Aulacorthum solani 54, 56
Australischer Marienkéfer 78, 288
Azadirachtin A 57 ff, 168

B
Bacillus thuringiensis var. azaiwa 81, 228

Bacillus thuringiensis var. israelensis
73ff, 181

Bananentriebbohrer 278
Beauveria 189

Bemisia tabaci 60, 112 ff, 191 ff,
Befallsdruck 16

Blattlaus 53ff, 137, 144, 160, 205, 215,
242, 253, 256, 273

Blattlausmumie 58
Blattwanze 84
Blautafel 142

Blumenwanze 67

Blitenthrips 47, 140, 240
Boniturschema 316

Botrytis cinerea 26, 99, 143, 203, 300
Brachycaudus 205

Bradysia 73, 180

Break Thru 309

C

Chrysanthemen 129, 134ff

Chrysoperla carnea 47,59, 78, 168, 269
Clepsis spectrana 183

Coccinella 60

Coccus hesperidum 79, 180, 274ff
Confidor 70 WG 120ff

Crawler 61, 165, 179

Cryptolaemus montrouzieri 78, 288
Cyclamen 33ff, 140ff

D

Dacnusa sibirica 17, 70
Deckelschildlaus 179, 275
Diglyphus isea 17, 70
Diptera 69, 71
Duponchelia fovealis 182

E
Echinothrips americanus 177
Echter Mehltau 230

Encarsia formosa 17, 64, 96, 112ff, 150,
239, 247, 276, 290, 298

Encarisa tricolor 65
Endverkaufsbetrieb 255

Episyrphus balteatus 60

Eretmocerus eremicus 67

Eretmocerus mundus 114ff

Euphorbia pulcherrima 34ff, 127, 186ff
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Eupterix sp. 87 I
Imidacloprid 120

F
Fadenwirmer 73 K
Falsche Spinnmilbe 173 Kalifornischer Blutenthrips 47, 140, 240
Feltiella acarisuga 46 Klebetafeln 15, 130, 140, 142
Florfliege 47,59, 168 Kleine Pflaumenlaus 205
Frankliniella occidentalis 47, 140, 240 KohlImottenschildlaus 63, 276
Franklinothrips vespiformis 53 Kompost 12
Fuchsia-Hybriden 126 Kontrolle (Bestandes-) 16, 247, 263, 267,
280
G Krauter 297
Gallmilbe 87 Kibelpflanzen 246
Gallmickenlarve 57, 101
Gartencenter 265 L
Gastropoda 82 Lambert-System 107
Geflammter Rebenwickler 183 Lantana camara 247
Gefurchter Dickmaulriissler 86 Lantane 247
Gelbtafel 15, 130, 140 Lepidoptera 80
Gerbera 83, 147 Leptomastix sp. 78, 288
Gestreifte Kartoffelblattlaus 54, 56 Liriomyza 69
Getreideblattlaus 101 Lycoriella 84
Gewachshausthrips 177 Lygus 84
Griine Pfirsichblattlaus 54, 56 Lysephlebus testaceipes 57
Grinfleckige Kartoffelblattlaus 54, 56
M
H Macrolophus caliginosus 18, 67
Hamburg-System 110 Macrolophus pygmaeus 18, 67, 112ff,
Hamolymphe 55, 122, 286 150, 195, 299
Hemmstoff 126ff Macrosiphum euphorbiae 54, 56

Macrosiphum rosae 54

Marienkéfer 60, 88

Mechanischer Reiz 124

Microterys flavus 78

Minierfliege 69ff, 139, 161, 244, 262, 277
Mitarbeitermotivation 42

Mollusca 82

Myzus persicae 54, 56

Heteroptera 84

Heterorhabditis 86

Heil- und Gewirzkrauter 297
Homoptera 53

Honigtau 46, 53ff, 61ff, 180
Hornmilben 174

Host-feeding 55ff, 114, 196, 226
Hygiene 11, 267

Hypoaspis acaulifer, H. miles 18, 53, 73,
156, 182, N
Nachtschnecke 79, 180
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Napfschildlaus 179, 275

Nebenwirkung Pflanzenschutzmittel 120
NeemAzal-T/S 157ff

NeemAzal U 168ff

Nelkenwickler 277

Nematoden 73, 83, 86
Nutzlingsanbieter 312
Nutzlingsausbringung 66, 91
Nutzlingsausbringung, mechanisch  92ff
Nutzlingsqualitat 16, 19, 119

O
Obstbaumspinnmilbe 44

Offene Zucht 27, 60, 102ff, 137, 160, 216,
242

Okonomische Bewertung 28ff, 168, 232ff,
281

Opogona sacchari 278
Orchidee 164

Orius sp. 51, 156
Othiorhynchus sulcatus 86

P

Panonychus ulmi 43, 272
Parthenothrips dracenae 177
Pflanzen, Gberstandige 11, 48, 204
Pflanzenschutzmittel 20ff

Pflanzenschutzmittel, integrierbare 20ff,
228, 231

Pflanzenstarkungsmittel 20, 143, 198, 230
Pheromonfalle 280
Phytomyza 69, 161

Phytoseiulus persimilis 18, 45, 134, 153,
213, 243, 272

Planococcus citri 76

Poinsettie 34ff, 128, 186ff

Praon sp. 90

Pseudococcidae 76

Pseudococcus longispinus 76, 164ff
Pyrethroide 22

R

Rankers-System 107

Rauberische Bodenmilbe (siehe Hypo-
aspis)

Rdauberische Fliege 88, 182

Rdauberische Gallmiicke 57, 101

Réauberischer Thrips 53

Raubmilbe 45, 92, 134, 140, 153

Raubwanze 51, 67, 85

Resistenz 222

Resistenzmanagement 228

Rhodobium porosum 54, 216

Rosen 29ff, 212ff

Risselkafer 86

Rufitau 223

S
Saissetia 79, 180, 274

Schadschmetterling 80, 159, 182, 208,
228, 262

Schaugewadchshaus 282
Schildlaus 76ff, 274
Schlupfwespen 54ff, 64
Schmetterlingsmiicke 88
Schmierlaus 76ff, 164, 269
Schnecken 82, 163, 183
Schnittrosen 212
Schwebfliege 60
Schwefel 20, 47, 227
Sciara 73, 180
Selbstaussaat-System 105
Shaerotheca pannosa 230
Sitotroga 195, 299
Spinnen 85,88

Spinnmilbe 43ff, 134, 153, 173, 213, 243,
261, 272

Spinnmilbe, Gemeine 43
Spinnmilbe, Karminrote 43
Spinnmilbe, Zitrus- 45
Steinernema feltiae 73ff, 181
Stethorus punctillum 45
»Streichelanlage” 124ff
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Sommertopfpflanzen 35, 238
Sumpffliege 88

T
Tarsonemus 172
Tauchbehandlung 187ff
TausendfiRler 175
Tenuipalpidae 173

Tetranychus cinnabarinus 43
Tetranychus urticae 43, 153, 213
Theradiplosus (siehe Feltiella)

Thrips 47ff, 139, 140, 156, 176, 190, 220,
204, 240, 252, 260, 277, 300

Thrips tabaci 47, 49, 156, 220
Topfpflanzenbetrieb 36ff, 238ff
Trauermicken 71ff, 134, 180, 187

Trialeurodes vaporariorum 60ff, 148,
186ff, 223ff, 240, 247, 276

Typhlodromips (siehe Amblyseius swirskii)

U
Uberwinterung 15
Unkraut 13

W

Wanzen 157
Wareneingangskontrolle 14, 267
Weichhautmilbe 87, 172
Weichwanze 67
Weihnachtssterne 127, 186ff

Weile Fliege 60ff, 148, 207, 223, 239,
247, 259, 276, 289, 298

Wolllause 76, 269

Z

Zikade, Klein- 87, 229
Zitrusschmierlaus 76ff, 288
Ziinsler 182

Zwiebelthrips 47, 49, 156, 220
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Betriebsspezifischer Boniturkalender fur den Endverkaufsbetrieb. In die freien Késtchen wird je nach Terminplanung ein X eingetragen, hinter
dem X bzw. den Buchstaben ist flr ein Hakchen nach Erledigung der Aufgaben einzutragen; X: Erledigen; B: Bestellen; A: Ausbringen

KW 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Leimtafelkontrolle

Pflanzenkontrolle

WEIRE FLIEGE:
Encarsia formosa
(5 Encarsien/m?)

THRIPSE:
Amblyseius-Tiiten
(100 Amblyseius/m?)

BLATTLAUSE
Offene Zucht:

a) Aussaat Getreide

b) Beimpfung mit Blattlausen

¢) Einbringen bzw. Wechsel
der Getreidekisten
in/im Kulturbestand

Aphidius-Mix ab 18° C, bei Bedarf Ausbringung wiederholen

Aphidoletes aphidimyza bis Mitte April Zusatzlicht notwendig, bei Bedarf Ausbringung wiederholen
SPINNMILBEN:

Phytoseiulus persimilis nur bei Bedarf, ab 15. KW verstérktes Auftreten von Spinnmilben zu erwarten!

(5 Phytoseiulus/m?)

MINIERFLIEGEN:
Dacnusa & Diglyphus-Mix nur bei Bedarf
(1 Schlupfwespe/m2/Woche)
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