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Zusammenfassung

In der heutigen Intensivlandwirtschaft kommt es zu einem starken Einsatz von chemischen
Pflanzenschutzmitteln. Sie bekampfen nicht nur Schadorganismen, sondern haben aufgrund
ihrer hohen Toxizitat auch negative Auswirkungen auf Nicht-Ziel-Organismen, wodurch die
natlrliche Schadlingsregulation reduziert wird. Die Politik und vor allem Umweltverbande
fordern daher eine deutliche Reduzierung der Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel.
Die Fragestellung der vorliegenden Arbeit war es, ob mit einer um 50 % reduzierten Dosis
von Pflanzenschutzmitteln ihr Gefahrdungspotenzial fir die Pradatoren von Blattlausen
verringert und dadurch das Potenzial der natlrlichen Schadlingsregulation erhéht wird.

Dazu wurden in dreijahrigen Freilanduntersuchungen die Effekte einer dauerhaft
reduzierten Dosis von chemischen Pflanzenschutzmitteln auf die dkologische Situation im
Ackerbau anhand von drei Feldern in einem konventionell bewirtschafteten Betrieb in der
Magdeburger Borde untersucht. Die Uber 15 ha groflen Felder wurden dauerhaft in zwei
Teilflachen geteilt, wobei eine Teilflache mit der vom Landwirt gewiinschten Dosis (100 %-
Variante) und die andere mit jeweils genau der halben Dosis (50 %-Variante) behandelt
wurde. Mittels dieser Halbfelder-Vergleiche wurden die 6kologischen Situationen bezuglich
des Auftretens von Blattldusen und ihren Pradatoren sowie Unkrdutern vor und nach der
jeweiligen Pflanzenschutzmittelbehandlung aufgenommen und O6konomische Parameter
ermittelt. Ergédnzend wurden im Labor Modellgefalversuche mit abgestuften Dosierungen

von Insektiziden und Herbiziden durchgeflihrt.

Die wesentlichen Ergebnisse dieser Arbeit waren:

e Die Freilanduntersuchungen zeigten, dass die Insektizidbehandlung einen grof3en
Einfluss auf die Blattlduse und ihre Pradatoren ausubte, wahrend alle vorherigen
Herbizid- und Fungizidbehandlungen zu keinen Unterschieden in den Blattlaus- und
Pradatordichten zwischen der 100 %- und 50 %-Variante fuhrten.

e Durch die reduzierte Anwendung von Insektiziden wurde keine ausreichende
Blattlausbekampfung erzielt. Es waren nach der Insektizidbehandlung signifikant mehr
Blattlduse in der 50 %- als in der 100 %-Variante vorhanden bzw. die Reduktion des
Blattlausbefalls fiel in der reduzierten Variante geringer aus.

e Durch die Anwendung einer reduzierten Insektiziddosis konnte eine Entspannung des
Gefahrdungspotenzials flr Blattlauspradatoren hervorgerufen werden, da hier nach der
Insektizidbehandlung im Vergleich zur 100 %-Variante eine erhohte Dichte der
stenophagen Pradatoren zu beobachten war. Dabei waren die Larven der Syrphidae

meist die dominierenden stenophagen Pradatoren. Die toxischen Wirkungen der



verschiedenen Insektizide auf die einzelnen Pradatoren unterschieden sich. Wahrend
sich die Coccinellidae sensitiv gegenlber A-Cyhalothrin zeigten, war Pirimicarb toxisch
fur Syrphidenlarven. Insgesamt gesehen wurden die Coccinellidae am meisten durch
eine Insektizidbehandlung negativ beeinflusst.

Es konnten keine eindeutigen Effekte der reduzierten Insektiziddosis auf die Carabidae
bezlglich der Aktivitatsdichte, Artendiversitat und Dominanzstrukturen festgestellt
werden. Dagegen reagierten die Araneae mit einer teilweise erhdhten Artendiversitat und
Aktivitatsdichte, die hauptsachlich auf die Art Oedothorax apicatus zuriickzuflihren war.
Die reduzierte Herbiziddosis fihrte im Vergleich zur 100 %-Variante zu keinen
strukturellen Veranderungen in Form einer erhéhten Unkrautdichte, so dass kein positiver
Effekt auf die Pradatorgesellschaft zu erwarten war.

Der teilweise aufgetretene Ernteverlust in der reduzierten Variante konnte nicht durch die
Kosteneinsparung fiir die Pflanzenschutzmittel kompensiert werden.

Erste Hinweise auf modgliche akkumulierte Effekte einer dauerhaft reduzierten
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln konnten nur bei der Unkrautdichte sowie
Aktivitatsdichte und Artendiversitat der Araneae beobachtet werden, die im dritten Jahr
der Untersuchung vor der jeweiligen Behandlung signifikant héher lagen als in der
100 %-Variante.

Die Pradatoren wurden durch die reduzierte Insektiziddosis mehr geschont und eine
grolkere Restpopulation der Blattlause blieb erhalten. Durch das erhohte
Pradatorpotenzial wurde aber die naturliche Regulation der Blattlduse nicht verbessert.
Die geschonten Pradatoren schafften es nicht, die vorhandene Restpopulation der
Blattlause zu reduzieren. Demnach profitierten die Blattlduse mehr von einer reduzierten
Pflanzenschutzmitteldosis als ihre Pradatoren.

Im Gegensatz zum Freiland konnte in den Laboruntersuchungen gezeigt werden, dass
bei einer um 50 % reduzierten Insektiziddosis eine ausreichende Blattlausbekdmpfung
erzielt und durch Ausnutzung der Pradatorleistung der Larven von Chrysoperia carnea
das Einsparungspotenzial sogar auf 75 % gesteigert werden konnte (Vicia faba). Fur
Larven von Coccinella 7-punctata galt dieses aufgrund ihrer hohen Sensitivitat
gegenlber A-Cyhalothrin nicht. Eine additive Pradatorleistung der beiden Nitzlinge
konnte nicht festgestellt werden. Bei Varianten mit komplexerem Versuchsaufbau
(Triticum aestivum) konnte die zusatzliche Einsparung von Pflanzenschutzmitteln durch
Ausnutzung der Pradatorleistung von Chrysoperla carnea allerdings nicht bestatigt
werden. Dies zeigte, dass die Ergebnisse aus Laboruntersuchungen nicht einfach auf die
Freilandsituationen Ubertragbar sind. Auferdem sollten Laborversuche so nah wie
méglich die Feldbedingungen widerspiegeln, damit es nicht zu einer Uberschatzung der

Pradatorleistung kommit.
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1 Einleitung

In Agrarokosystemen stellen vor allem Getreideblattlduse bedeutende Schadlinge dar, die
ernste wirtschaftliche Schaden hervorrufen konnen. Natirliche Gegenspieler von
Blattldusen sind aufgrund ihrer R&uber-Beute-Beziehung in der Lage, das
Blattlauswachstum einzuschréanken und einen dkonomisch relevanten Massenbefall zu
verhindern (SYMONDSON et al. 2002). In Mittel- und Ostdeutschland sind die Imagines und
Larven von Coccinella 7-punctata und Propylea 14-punctata (Coleoptera: Coccinellidae)
sowie Larven der Syrphidae (Diptera) und Chrysopidae (Neuroptera) die wichtigsten und
am haufigsten vorkommenden natirlichen Pradatoren von Getreideblattlausen im Weizen
(POEHLING 1988, FREIER et al. 1996). Des Weiteren kdbnnen sogenannte Primarparasitoide
(Hymenoptera) sowie entomopathogene Pilze (Zygomyceta: Entomophtorales) eine
entscheidende Rolle als natlrliche Gegenspieler von Blattlausen spielen (SCHMIDT et al.
2003). Carabidae und Araneae sind als epigaische Pradatoren ebenfalls in der Lage, die
Zahl der Herbivoren zu reduzieren (SYMONDSON et al. 2002).

In der heutigen Intensivlandwirtschaft kommt es aufgrund der agrarpolitischen
Rahmenbedingungen, die auf hohe Ertrdge und geringe Preise ausgerichtet sind, zu
einem hohen Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel. Unter dkologischen
Gesichtspunkten sind PflanzenschutzmittelmalRnahmen aber als bedenklich einzustufen,
da jede Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel einen starken Eingriff in den
Naturhaushalt darstellen. Sie kénnen direkte und indirekte Effekte auf die einzelnen
Komponenten der tritrophischen Systeme (Produzenten, Herbivore, Karnivore) in
Agrarlandschaften ausiben, wobei alle Komponenten mit- und untereinander in
verschiedensten Wechselwirkungen stehen. Da Pflanzenschutzmittel nicht nur
Schadorganismen (Schadlinge, Unkraut), sondern auch deren Pradatoren und andere
Nicht-Ziel-Organismen abtdéten und zur Verringerung der biologischen Vielfalt in
Agrarokosystemen beitragen, kommt es zu Einschrankungen der natirlichen
Regelmechanismen der Schadlingsregulation. Fir den Erhalt bzw. die Férderung der
Selbstregulation in den Agrarékosystemen ist es wichtig, das durch die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln entstehende Gefahrdungspotential fir die Pradatoren der
Schadlinge, z. B. durch Reduktion der Dosierung, zu verringern. Bei Einsparung von
chemischen Pflanzenschutzmitteln wird erwartet, dass die 6kologische Situation in den
Agrarlandschaften und damit auch die Nachhaltigkeit des Agrarbkosystem verbessert wird

und es zu positiven Auswirkungen fur den vorbeugenden Verbraucherschutz kommt.
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Daher gibt es von Seiten der Politik und vor allem der Umweltverbande Bestrebungen,
die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel deutlich, d. h. bis zu 50 %, zu
reduzieren.

Untersuchungen zeigen, dass der Verzicht von chemischen Pflanzenschutzmitteln,
z. B. im Okolandbau, zu positiven Auswirkungen auf die natiirlichen Regelmechanismen
und Biodiversitat in den Feldern fihrte (KROMP 1990, CLARK 1999, LETOURNEAU &
GoLdstein 2001, ScHMIDT et al. 2005). In anderen Studien traten dagegen zwischen
Okologischem und konventionellem Anbau keine Unterschiede, z. B. in der Diversitat von
Carabidae, auf (MELNYCHUK et al. 2003, PURTAUF et al. 2005). Weitere Untersuchungen
belegen, dass mit abnehmender Intensitat der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln die
Diversitat sowie die Dichten von Ackerbegleitpflanzen und Nicht-Ziel-Arthropoden, auch
indirekt Uber die Zunahme der Verunkrautung, anstiegen und somit zu positiven
Auswirkungen auf die natirlichen Regelmechanismen fihrten (BUCHS et al. 1997,
LANGMAACK et al. 2001).

Bislang ist allerdings offen, wie sich im Rahmen einer konventionellen
Landbewirtschaftung eine durchgangige deutliche Reduzierung der Anwendung von
Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden bei Erhalt der sonstigen Rahmenbedingungen

langfristig auf die 6kologische Situation im Agrarokosystem auswirkt.

Ziel der vorliegenden 3-jahrigen Untersuchungen war es daher, Phanomene der
langfristigen Anpassung tritrophischer Systeme und Dominanzstrukturen von Blattldusen
und ihren Pradatoren an Pflanzenschutzsysteme mit um 50 % reduzierter Anwendung von
Herbiziden, Fungiziden und Insektiziden anhand von geeigneten Bioindikatoren zu
identifizieren.

Die Untersuchungen erfolgten auf drei tGber 15 ha groRen Feldern eines konventionell
bewirtschafteten Betriebes in der Magdeburger Borde, die eine ausgeraumte Landschaft
darstellt, in der es haufig zu Insektizidbehandlungen gegen Blattlduse kommt. Die Felder
wurden dauerhaft in zwei Teilflachen geteilt, wobei eine Teilflache Uber den gesamten
Untersuchungszeitraum jeweils mit der vom Landwirt gewlnschten Dosis der
Pflanzenschutzmittel (100 %-Variante) behandelt wurde, wahrend auf die andere
Teilflache jeweils genau die halbe Dosis (50 %-Variante) appliziert wurde. Mittels diesen
Halbfelder-Vergleichen wurden uber einen Zeitraum von drei Jahren die Okologischen
Situationen bezuglich des Auftretens von Blattldusen und ihren Pradatoren sowie
Unkrautern vor und nach der jeweiligen Pflanzenschutzmittelbehandlung aufgenommen
und ékonomische Parameter ermittelt. Zusatzlich wurden im Labor Modellgefalversuche

mit abgestuften Dosierungen von Insektiziden und Herbiziden durchgefihrt, um
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grundlegende Phanomene der unterschiedlichen Beeinflussung tritrophischer Systeme

durch differenzierte Pflanzenschutzintensitaten zu untersuchen.

Es wurde erwartet, dass die reduzierte Anwendung von Pflanzenschutzmitteln sowohl
direkte als auch indirekte Effekte auf alle Komponenten der untersuchten tritrophischen
Systeme haben kann und damit auch die Wechselwirkungen zwischen den Komponenten
verandert werden kdnnen. Vergleicht man die Effekte der um 50 % reduzierten Dosis von
Pflanzenschutzmitteln mit denen einer 100 %-Anwendung so sind folgende Szenarien
denkbar (Abb. 1.1):

50 % PSM-Dosis
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intra- und interspezifische
Konkurrenz
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! ’ \ \ -
+ /7 _ .|.
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\

\
1 T: -.__ / + /
: - ; % Schadigung

Konkurrenz
(u. a. Nahrstoffe und Licht)

Unkraut Kulturpflanze

Abb. 1.1 Mdgliche direkte (durchgezogene Linie) und indirekte (gestrichelte Linie) Effekte einer um
50 % reduzierten Dosis von Pflanzenschutzmitteln (PSM) im Vergleich zur einer 100 % Dosis-
Anwendung auf die einzelnen Komponenten der tritrophischen Systeme im Ackerbau. Es werden
sowohl Zunahmen (+) als auch Abnahmen (-) erwartet. Erlauterungen siehe Text.
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Als direkte Auswirkung fuhrt die reduzierte Insektiziddosis zu einer geringeren
Schadigung der Schadlings- und der Pradatorpopulationen, die sich in deren hdheren
Abundanzen ausdrickt. Des Weiteren kommt es durch die reduzierte Herbiziddosis zu
einer erhoéhten Unkrautdichte. Eine Erhéhung der Biodiversitat, bezogen auf die
Artenvielfalt, ist ebenfalls vorstellbar. Auch die indirekten Auswirkungen der reduzierten
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln sind vielfaltig. Betrachten wir zunachst die
maoglichen Auswirkungen auf die Pradatoren. Die biotischen und abiotischen Bedingungen
fur die Pradatoren verbessern sich. Zum einen steht den Pradatoren durch die erhaltene
Restpopulation der Schadlinge ein erhéhtes Nahrungsangebot zur Verfiigung. Zum
anderen kénnen auch strukturelle Veranderungen, die besonders im Zusammenhang mit
dem Auftreten von Unkrautern stehen, zu hoheren Abundanzen und veranderten
Artenzusammensetzung der Pradatoren fiihren. Vor allem Arten, deren Lebensraume mit
dichteren Vegetationen (z. B. schattenliebend) assoziiert sind, werden von den
reduzierten Pflanzenschutzmittelanwendungen profitieren. Durch das erhéhte Nahrungs-
angebot und die strukturellen Veranderungen kommt es zu einer verminderten intra- und
interspezifischen Konkurrenz der Pradatoren. Die Pradatoren sind dadurch in der Lage,
die Schadlingspopulation entscheidend zu reduzieren und somit die Schadigung der
Kulturpflanze durch diese zu verringern. Allerdings vergroRert sich die Konkurrenz
zwischen den Kulturpflanzen und den Unkrautern, z. B. um Nahrstoffe und Licht.

Aber auch ein anderes Szenario ist denkbar. Wenn die Schadlinge durch die reduzierte
Anwendung der Pflanzenschutzmittel mehr geschont werden als ihre Pradatoren, dann
erhoht sich die intra- und interspezifische Konkurrenz der Pradatoren. Dies hat zur Folge,
dass weniger Schadlinge gefressen werden und die Schadigung der Kulturpflanze

zunimmt.

Folgende Hypothesen lassen sich zusammenfassend aufstellen:

Die Anwendung einer um 50 % reduzierten Dosis von Pflanzenschutzmitteln fuhrt im

Vergleich zur vollen Dosis zu einer
Erhéhung der Abundanz von Schadlingen (Restpopulation),
Erh6hung der Abundanz und der Biodiversitat (Artenvielfalt) von Pradatoren,
strukturellen Veranderung durch eine erhéhte Unkrautdichte und

Verbesserung des Potentials der natirlichen Regulation von Schadlingen.
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Folgende Fragestellungen wurden dabei besonders untersucht:

Verringert die Anwendung einer reduzierten Dosis das Gefahrdungspotential der

Pflanzenschutzmittel fir die Nicht-Ziel-Arthropoden?

Profitieren mehr die Blattlduse oder ihre Pradatoren von der Anwendung einer

reduzierten Dosis von Pflanzenschutzmitteln?

Ist durch Ausnutzung von natlrlichen Regelmechanismen eine Einsparung von

Pflanzenschutzmitteln méglich?

Wird ein eventuell vorhandener Ernteverlust bei der Anwendung einer reduzierten
Dosis von Pflanzenschutzmitteln durch die Kosteneinsparung des verminderten

Pflanzenschutzmitteleinsatzes kompensiert?

Sind nach drei Jahren einer dauerhaft reduzierten Anwendung von

Pflanzenschutzmitteln kumulative Effekte sichtbar?



2 Stand der Forschung

2.1 Reduzierte chemische PflanzenschutzmafRnahmen

Seit der Mensch Kulturpflanzen anbaut, haben sich Krankheiten, Schadlinge und
Unkrauter an diese angepasst und ausgebreitet. Zur Sicherung der Ertrdge und Qualitat
der Ernteerzeugnisse werden seit jeher Pflanzenschutzmaflinahmen durchgefiihrt. Durch
die Intensivierung des Anbaus, einseitige Fruchtfolgen und hohe Mineraldiingung besteht
eine immer hohere Gefahrdung der Kulturen durch Schadorganismen. Weltweit entstehen
durch sie Ertragseinbuf3en von bis zu 35 %, davon fallen 13,8 % auf Schadlinge, 11,6 %
auf Krankheitserreger und 9,6 % auf Unkrauter (ScHwMITz 2002). Durch gezielte
Pflanzenschutzmaflinahmen werden die durch Schadorganismen verursachten Ertrags-
verluste auf 20-30 % minimiert (WETZzEL 2004). Bei volligem Verzicht auf chemische
Pflanzenschutzmittel wirden Ertragseinbufen z.B. im Winterweizen von 30-50 %
auftreten und die Produktionskosten steigen (CLAUPEIN 1994). Insgesamt wirde dies zu
hoheren Lebensmittelpreisen und Einbuf3en in der Lebensqualitat fihren. Vor allem in der
dritten Welt kénnte nicht genligend Nahrung flr die gesamte Bevdlkerung produziert
werden. Die Anwendung synthetisch chemischer Pflanzenschutzmittel hat allerdings auch
negative Nebeneffekte auf Mensch und Umwelt, da die Pflanzenschutzmittel sich in
Nahrungsmitteln sowie Gewassern und im Boden anreichern kénnen. So wurden im Jahr
2002 in mehr als 50 % der in Deutschland untersuchten Lebensmittel (einheimische und
importierte) Pflanzenschutzmittelriickstande nach-gewiesen. Davon Uberschritten 8,7 %
die festgelegten zuldssigen Hochstmengen (EUROPAISCHE KOMMISSION 2004). Zudem
nehmen die chemischen Pflanzenschutz-maRnhahmen Einfluss auf die &kologischen
Wechselbeziehungen innerhalb der Kulturbesténde, da sie nicht nur Schadorganismen,
sondern auch Nuitzlinge und Nicht-Zielorganismen direkt oder indirekt schadigen und
dadurch das Potenzial natiurlicher Regelmechanismen nicht ausgenutzt werden kann.
AulBerdem entstehen den landwirtschaftlichen Betrieben durch den Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln hohe Kosten. Trotzdem bleibt der Absatz von Pflanzenschutz-
mitteln seit Uber zehn Jahren mit ca. 29.000 t pro Jahr auf einem hohen Niveau (SCHMIDT
2003). Die Madglichkeiten einer Pflanzenschutzmittelreduktion wird durch die einseitige
Ausrichtung auf hohe Ertrdge und niedrige Preise begrenzt. Andererseits stellen die

zunehmenden Resistenzen von Schaderregern die Wirtschaftlichkeit und Rechtfertigung
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routinemalliger Anwendung chemischer PflanzenschutzmaRhahmen zunehmend in
Frage.

Aufgrund dieser Tatsachen wird das Leitbild des integrierten Pflanzenschutzes verfolgt
und es gibt von Seiten der Politik europdische und nationale Bestrebungen, die
Anwendung synthetisch chemischer Pflanzenschutzmittel betrachtlich zu reduzieren. So
wurde auf europaischer Ebene diese Zielsetzung bereits 1993 von der EUROPAISCHEN
KoMMISSION im Rahmen des V. Umweltaktionsprogrammes (1993) formuliert und
innerhalb des VI. Umweltaktionsprogrammes (2002) eine ,Thematische Strategie zur
nachhaltigen Nutzung von Pflanzenschutzmitteln ausgearbeitet. Auf nationaler Ebene
wurde 2004 vom damaligen Bundesministerium flir Verbraucherschutz, Erndhrung und
Landwirtschaft das ,Reduktionsprogramm chemischer Pflanzenschutz” publiziert. Danach
soll die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel starker als bisher auf das
notwendige MalR begrenzt werden, damit unnotige Anwendungen dieser
Pflanzenschutzmittel unterlassen und die Anwendung nicht-chemischer Pflanzenschutz-
mafRnahmen vorangetrieben werden. Das notwendige Mal} beschreibt dabei die Intensitat
der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, die notwendig ist, um den Anbau der
Kulturpflanzen, besonders vor dem Hintergrund der Wirtschaftlichkeit, zu sichern. Dabei
wird vorausgesetzt, dass alle anderen praktikablen Moglichkeiten zur Abwehr und
Bekampfung von Schadorganismen ausgeschdpft und die Belange des Verbraucher- und
Umweltschutzes sowie des Anwenderschutzes ausreichend berlcksichtigt wurden
(ANONYMUS 2004a). Zudem soll eine Reduzierung der Uberschreitungsrate von
Pflanzenschutzmittel-Rickstandhdchstmengen in einheimischen Agrarprodukten auf unter
1 % erreicht werden. Als weitere Zielsetzung wurde 2005 von den Agrarministern der
Bundeslander festgelegt, den Pflanzenschutzmitteleinsatz in der Landwirtschaft innerhalb
von zehn Jahren um 15 % weiter zu senken.

Umweltverbande, wie PAN (Pestizid Aktions-Netzwerk e.V.) und NABU
(Naturschutzbund Deutschland e. V.), begrifien das Reduktionsprogramm, halten dieses
aber fir unzureichend. Sie fordern eine weitaus starkere Minderung des Pflanzenschutz-
mitteleinsatzes. In Fachkreisen besteht der Konsens, dass erhebliche Einspar-
moglichkeiten fir Pflanzenschutzmittel von zur Zeit 30 % bestehen und ihre Nutzung
wirtschaftlich und Okologisch vorteilhaft ist (PAN GERMANY 2003). Auch der RAT DER
SACHVERSTANDIGEN FUR UMWELTFRAGEN empfahl in seinem Umweltgutachten (2004) eine
Reduzierung der Aufwandmenge an Pflanzenschutzmitteln um 30 % bis zum Jahr 2008
gegenlber 2004. Als realistische Zielsetzung schlagen Umweltverbande eine Halbierung
der eingesetzten Pflanzenschutzmittelmengen bis zum Jahr 2008 vor (NABU 2002, PAN
GERMANY 2004).
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Seit Beginn der Anwendung synthetisch chemischer Pflanzenschutzmittel in den 40er
Jahren fanden die Nebenwirkungen auf Nitzlinge und andere Nicht-Zielorganismen das
Interesse der Wissenschaft (PICKETT & PATTERSON 1953, HASSAN et al. 1991, HASSAN et
al. 1994, STERK et al. 1999). Die Sorge um die Nebenwirkungen der Anwendung
chemischer Pflanzenschutzmittel fiihrte zur Etablierung der Strategie des integrierten
Pflanzenschutzes (STERN et al. 1959). Diese beinhaltet die Sicherung der Ertrdge und
Qualitadt der Ernteerzeugnisse sowie die Minimierung der Verluste durch Schaderreger
und Unkrauter durch vorrangige Ausnutzung vorbeugender biologischer, biotechnischer
sowie anbau- und kulturtechnischer PflanzenschutzmalRnhahmen (Bodenbearbeitung,
Sortenwahl, Fruchtfolge, usw.) und Resistenzziichtung. Der chemische Pflanzenschutz
tragt mit der Maxime ,so viel wie noétig, so wenig wie moglich“ erganzend dazu bei. Dabei
soll die Ausnutzung natlrlicher Begrenzungsverfahren und Regelmechanismen im
Vordergrund stehen, um Schadorganismen unter der wirtschaftlichen Schadschwelle zu
halten (FREIER et al. 1995). Die wirtschaftliche Schadensschwelle ergibt sich aus dem
Verhaltnis der vorhandenen Befallsdichte, der mdglichen Schadenshéhe und den
aufzuwendenden Bekdmpfungskosten (DIERCKS & HEITEFUSS 1994). In den 80er Jahren
wurden die Auswirkungen von Pflanzenschutzmitteln auf NGtzlinge in das Zulassungs-
verfahren fur Pflanzenschutzmittel einbezogen. Dadurch konnten sehr genaue Kenntnisse
Uber das Ausmaly dieser Nebenwirkungen gewonnen werden. Aulierdem erfolgten
Feldstudien mit unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensitat, die auch Differenzierungen
bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln beinhalteten (STEINMANN et al. 2003). Oft
stand dabei im Mittelpunkt, neben einer hohen Intensitat auch eine verringerte Intensitat
aller Malinahmen (Low-input) zu prifen. Es ist davon auszugehen, dass diese Low-input-
Malnahmen Auswirkungen auf die Arthropodengesellschaft (Schadlinge, Nutzlinge,
indifferente Arten und Arthropoden an Unkrautern) haben.

Als Indikator fur die Pflanzenschutzintensitat hat sich der Behandlungsindex bewahrt
(RORBERG et al. 2002). Dieser stellt die Anzahl von Pflanzenschutzmittel-Anwendungen
auf einer betrieblichen Flache, einer Kultur oder in einem Betrieb unter Bericksichtigung
von reduzierten Aufwandmengen und Teilflachenbehandlungen dar, wobei bei
Tankmischungen jedes Pflanzenschutzmittel gesondert zahlt (ANONYMUS 2004a). So
betragt der Behandlungsindex 1,0, wenn auf die gesamte Flache die zugelassene
Hochstmenge des Pflanzenschutzmittels angewendet wird. Wird dagegen z. B. nur auf die
Halfte der Flache die Hochstmenge aufgetragen, dann ergibt sich ein Behandlungsindex

von 0,5.
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2.1.1 Okologische Effekte der Reduktion der Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln

Zur Ermittlung des tatsachlichen Einsatzes chemischer Pflanzenschutzmittel im Ackerbau
in der Bundesrepublik Deutschland wurden im Jahr 2000 realistische, praxisbezogene
Daten zum Pflanzenschutzmitteleinsatz von der Biologischen Bundesanstalt fiir Land- und
Forstwirtschaft und den Pflanzenschutzdiensten der Bundeslander erhoben (NEPTUN
2000: Netzwerk zur Ermittlung des Pflanzenschutzmitteleinsatzes in unterschiedlichen,
landwirtschaftlich relevanten Naturrdumen Deutschlands). Dabei wurde ein mittlerer
Behandlungsindex im Winterweizen in der Bundesrepublik Deutschland von 3,73 ermittelt,
der sich zusammensetzt aus Fungiziden 1,39, Herbiziden 1,37, Insektiziden 0,36 und
Wachstumsregler 0,62 (RORBERG 2002). Der Behandlungsindex der Anhaltinischen LAR-
Ebenen, zu denen die Magdeburger Bérde zugeordnet wird, ist mit 3,74 &hnlich hoch
(Fungizid 1,35, Herbizid 1,24, Insektizid 0,30 und Wachstumsregler 0,85). Aufgrund des
intensiven Anbaus in der Magdeburger Borde zahlt diese zu einem Gebiet mit hohem
Pflanzeschutzmitteleinsatz. Daten zum tatsachlichen Einsatz chemischer Pflanzenschutz-
mittel in Erbse liegen nicht vor.

Die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (Herbizide, Insektizide, Fungizide,
Wachstumsregler) kann die Arthropodengesellschaft direkt und/oder indirekt beeinflussen.
Bei der Bewertung der 6kologischen Auswirkungen ist zu bericksichtigen, dass unter den
Feldbedingungen die direkten oder indirekten Einflisse der Pflanzenschutzmittel-
Anwendungen in unterschiedlichem Mafe durch Wiederbesiedlungs- und Erholungs-
prozesse kompensiert werden konnen (HUUSELA-VEISTOLA 1996). Hinweise auf mdgliche
Auswirkungen einer reduzierten Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln auf
die Arthropodengesellschaft im Feld lassen sich gewinnen, wenn man auf Kenntnisse im
Okologischen Landbau zurlckgreift, der durch den voélligen Verzicht von synthetischen
chemischen Dingern und Pflanzenschutzmitteln gekennzeichnet ist. Zahlreiche Studien
beschaftigten sich mit dem Vergleich zwischen dkologischem und konventionellem Anbau
hinsichtlich Aktivitatsdichte, Artenreichtum und Diversitat von Carabidae, Staphylinidae
und Araneae im Feld. Untersuchungen zeigten, dass auf Okologisch bewirtschafteten
Feldern die Abundanzen und die Aktivitdtsdichten von epigaischen Arthropoden
(Carabidae, Staphylinidae, Araneae) (PFIFFNER & NIGGLI 1996) und allen funktionellen
Arthropodengruppen (Herbivore, Pradatoren, Parasitoide) (LETOURNEAU & GOLDSTEIN
2001) héher waren als auf konventionell bewirtschafteten Feldern.

Studien belegten, dass die Aktivitatsdichte und die Anzahl der Arten von Carabidae im
Okologischen Landbau héher waren als im konventionellen Anbau (KROMP 1990, CLARK
1999, IRMLER 2003, SHAH et al. 2003). Einige Arten traten dabei haufiger in 6kologisch

angebauten Feldern auf, z. B. Carabus auratus, Amara similata und
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Pseudoophonus rufipes, wahrend andere Arten wiederum in konventionell angebauten
Feldern haufiger vorkamen, z.B. Loricera pilicornis, Asaphidion flavipes und
Nebria salina. Allerdings konnten keine Unterschiede in der Artendiversitat und Evenness
festgestellt werden. Die aufgetretenen Unterschiede wurden zum einen durch den
Verzicht von Pflanzenschutzmitteln und zum anderen durch eine hohere
Unkrautbedeckung und ein erhéhtes Nahrungsangebot auf den Feldern im 6kologischen
Anbau erklart. In anderen Studien konnten dagegen keine Unterschiede bezliglich der
Aktivitdtsdichte, des Artenreichtums und der Artenzusammensetzung von Carabidae
zwischen beiden Anbausystemen festgestellt werden (DORING & KROMP 2003,
MELNYCHUK et al. 2003, PURTAUF et al. 2005). ANDERSEN & ELTUN (2000) zeigten, dass
Staphylinidae negativ von der 0Okologischen Bewirtschaftung beeinflusst wurden. Sie
erklaren dies mit einer erhdhten Aktivitdtsdichte von Carabidae und der daraus
resultierenden verstarkten Konkurrenz. Eine Studie von FEBER et al. (1998) belegte, dass
auch hdhere Dichten und ein grofRerer Artenreichtum von Araneae auf Feldern des
Okologischen Anbaus vorkamen als auf konventionell angebauten Feldern. Andere
Studien konnten zwar auch eine erhéhte Dichte von Araneae auf dkologisch angebauten
Flachen feststellen, fanden aber zwischen beiden Anbausystemen keine Unterschiede im
Artenreichtum (SCHMIDT et al. 2005) und in der Artendiversitdt (BOOIJ & NOORLANDER
1992).

2.1.2 Okologische Effekte der Reduktion der Anwendung von
Insektiziden

Ein Ziel reduzierter Anwendungen von Insektiziden ist es die Nebenwirkungen auf Nicht-
Zielarthropoden, insbesondere auf Nutzlinge, zu reduzieren. Gleichzeitig wird
einkalkuliert, die Schadlinge nicht vollstdndig zu vernichten und eine Restpopulation der
Schadlinge zu erhalten, um als Nahrung fiir natlirliche Gegenspieler zu dienen. Wenn den
Pradatoren ihre Nahrungsquelle véllig entzogen wird, verbleiben sie nicht im Feld und
kénnen dann eine erneute Massenvermehrung der Schadlinge nicht verhindern (TURNER
1994). Studien belegen, dass Pradatoren von Blattldusen bzw. Nicht-Zielorganismen von
reduzierten Insektizidapplikationen profitieren. So konnten LONGLEY et al. (1997)
nachweisen, dass bei einer reduzierten Aufwandmenge des Insektizids Decis
(Deltamethrin) die Populationen von primaren Parasitoiden und Hyperparasitoiden der
Blattlause weniger stark reduziert wurden als bei Applikation der vollen Dosis. WILES und
JEPSON (1995) konnten zeigen, dass die Mortalitat des Nutzlings Coccinella 7-punctata

bei direkter Aussetzung mit dem Insektizid Deltamethrin abnahm, je geringer die
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applizierte Dosis war. Auch KROOSS und SCHAEFER (1998) konnten in einer
Langzeitstudie beobachten, dass die alleinige Reduktion von Insektiziden eine erhéhte
Abundanz einiger Staphylinidae in Winterweizen hervorrief, wobei allerdings kein positiver
Effekt auf den Artenreichtum zu verzeichnen war. Verminderte Aufwandmengen an
Insektiziden kénnen aber auch zu einer ausreichenden Bekampfungskontrolle von
Blattlausen flhren. So konnte NIEHOFF (1996) nachweisen, dass verminderte
Aufwandmengen an Insektiziden zu einem genligenden Bekampfungserfolg gegen
Getreideblattlause in Winterweizen fihrten. BODE (1981) und STORCK-WEYHERMULLER
(1987) erzielten ebenfalls eine ausreichende Kontrolle von Blattldusen bei reduzierten
Dosen von Pirimor (Pirimicarb). Allerdings konnten in anderen Experimenten nach
Applikation der verminderten Dosis die Erholung der Population der Blattlause schneller

erfolgen als bei der vollen Dosis (LONGLEY et al. 1997).

2.1.3 Okologische Effekte der Reduktion der Anwendung von
Herbiziden und Fungiziden

Direkte Auswirkungen von Herbiziden auf die Arthropodenfauna sind bisher nicht
nachgewiesen worden (ANONYMUS 2006). Allerdings kénnen Effekte, die das Vorkommen
der Pflanzen beeinflussen, einen indirekten Einfluss auf die Arthropoden ausiiben, die von
ihnen abhangig sind (Futter, Schutz, Fortpflanzung). Die reduzierte Anwendung von
Herbiziden kann einen groften Einfluss auf die Verunkrautung und das Vorkommen
einzelner Pflanzenarten im Bestand haben. Die meisten Unkrautarten fordern eine hohe
Biodiversitat der Arthropoden. Eine erhéhte Abundanz an Wirtspflanzen kann demnach
assoziierte Insekten und andere Taxa positiv beeinflussen (MARSHALL et al. 2003). In
vielen Studien konnte belegt werden, dass eine reduzierte Anwendung von Herbiziden
einen positiven Effekt auf die Flora hat (JENSEN 1998, ESBJERG & PETERSEN 2002). So
waren bei Applikation reduzierter Herbiziddosen sowohl die Unkrautdichten als auch die
Anzahl der Unkrautarten signifikant hdher als im Vergleich zur vollen Dosis. KNEZEVIC et
al. (2003) konnten nachweisen, dass eine zu 50 % bzw. 25 % reduzierte Anwendung von
Herbiziden eine Abnahme der effektiven Kontrolle gegen einjahrige Unkrauter von 12 %
bzw. 19 % (totale Biomasse) in Winterweizen und 6 % bzw. 15 % in Gerste zur Folge
hatte. Dennoch stellte dies eine sehr gute Kontrolle der jahrlichen Hauptunkrautarten dar.
Auch BOSTROM und FOGELFORS (1999) stellten fest, dass auf unbehandelten
Getreideflachen 30 % mehr Unkrautarten vorkamen als bei Behandlungen mit 75 % bzw.
100 % der vollen Herbiziddosis. Wird zur Unkrautkontrolle die Applikation von Herbiziden

mit mechanischer Unkrautbekampfung kombiniert, kann die Anwendung von Herbiziden
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reduziert werden, ohne die Effektivitdt der Unkrautbekdmpfung zu mindern (BLAIR et al.
1997). HAUGTHON et al. (1999) konnten zeigen, dass die Behandlung von Ackerfeld-
randern mit unterschiedlichen Dosen des Herbizids Glyphosat Effekte auf die Abundanz
von Spinnen haben. So reduzierte die héchste Dosis die totale Abundanz der Spinnen. Es
wird angenommen, dass Veranderungen der Vegetation und des Mikroklimas dafir

verantwortlich sind.

Aus Untersuchungen ist bekannt, dass einige Wirkstoffe von Fungiziden negative
Auswirkungen auf Blattlauspradatoren im Feld haben (HASSAN et al. 1991, HASSAN et al.
1994, ANONYMUS 2006). So konnten SOTHERTON und MOREBY (1988) zeigen, dass nach
der Applikation des Wirkstoffs Pyrazophon die Dichten von Coccinellidae, Carabidae und
Araneae abnahmen, wahrend die Wirkstoffe Triadimefon und Propiconazole keine Effekte
auf die Blattlauspradatoren austibten. Des weiteren kann eine Fungizidbehandlung den
Blattlausbefall im Weizen direkt oder indirekt beeinflussen. Die Entwicklung der
Blattlauspopulation kann durch die Fungizidbehandlung geférdert werden, indem
entomopathogene Pilze abgetbétet werden. Auch phytopathogene Pilze, die um die gleiche
Nahrungsressource konkurrieren, werden durch die Fungizidbehandlung abgetdtet und
die Seneszenz der Pflanze verzogert (KRUSSEL et al. 1997). Damit stehen die
Wirtspflanzen den Blattldusen Uber einen langeren Zeitraum als ginstige Nahrungs-
grundlage zur Verfigung.

Die Auswertung der internationalen Literatur hat allerdings ergeben, dass
Zusammenhange zwischen der Dosierung von Fungiziden und Arthropodengesellschaften

bislang noch kein Gegenstand von wissenschaftlichen Untersuchungen waren.

2.2 Agrarokosysteme und ihre trophischen Beziehungen

Agrarokosysteme sind durch starke anthropogene Einflisse gekennzeichnet.
Landwirtschaftlich genutzte Flachen zeichnen sich durch eine kurze Bodenruhe, haufige
Bodenbearbeitung, Fruchtwechsel sowie Pflanzenschutz- und Erntemalnahmen aus
(KENNEDY & STORER 2000). Im Vergleich zu naturnahen Okosystemen haben
Agrarokosysteme einen verstarkten Aspektenwechsel und unterbinden Sukzessionen.
Auch ist ihre vertikale Gliederung nicht so vielgestaltig wie in naturnahen Okosystemen,
sondern meist auf Boden, Bodenoberflache und Krautschicht begrenzt. Eine wichtige
SteuergroRe des Okosystems ist die Biodiversitat. Eine hohe Biodiversitat beginstigt
Prozesse zur Selbstregulation und wirkt sich daher stabilisierend auf das Okosystem aus.

Man spricht von einem stabilen Okosystem, wenn trotz stéandiger Schwankungen der
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abiotischen Umweltfaktoren ein ausgeglichenes Verhaltnis zwischen Populationen vorliegt
und zwischen Produzenten, Konsumenten und Destruenten ein ungestoérter Energie- und
Stofffluss mdglich ist (Bick 1993). In einem Agrardkosystem stellt sich ein Gleichgewicht
als Reaktion auf abiotische Umweltfaktoren und anthropogene Stérungen ein. In einem
artenreichen System koénnen aufgrund der vielfaltigen Interaktionen Stérungen besser
.gepuffert werden. Fir ein AgrarOkosystem, das eine zeitlich eng begrenzte
Existenzdauer aufweist, ist es vor allem wichtig, sich jahrlich verandernden Bedingungen
(z. B. durch Fruchtfolge, Ernte) anpassen zu koénnen. Dies kann nur durch einen
geniigend grofRen Artenpool gewahrleistet werden. Stérungen des Okosystems kénnen
Uber Ruckkopplungsprozesse die Biodiversitat fordern, da sie Voraussetzungen fir die
Ansiedlung neuer Arten schaffen. Dabei wirken die Stérungen nicht nur auf die Arten,
sondern auf die Zénosen in ihrer Gesamtheit. Die Funktionsfahigkeit eines Okosystems
wird durch die Anpassung der Arten und die Einstellung neuer Gleichgewichtszustande,
also durch Selbstregulation, gewahrleistet.

In Agrar6kosystemen bestehen komplexe tritrophische Wechselbeziehungen zwischen
Kulturpflanzen und Unkrautern (1. trophische Ebene, Produzenten), Schadlingen (2.
trophische Ebene, Konsumenten 1. Ordnung, Herbivore) und Nutzlingen (3. trophische
Ebene, Konsumenten 2. Ordnung, Karnivore). Die Kulturpflanzen und Unkrauter dienen
den phytophagen Schadlingen (Herbivore) als Nahrung und tben dadurch sogenannte
bottom-up-Effekte auf die Konsumenten aus. Die Schadlinge wiederum bilden die
Nahrungsgrundlage von Nutzlingen (Karnivore), die top-down-Effekte auf die Schadlings-
population ausiben. Die Unkrauter kdnnen damit indirekt oder auch direkt als Futterquelle
der NUtzlinge dienen, da sie auch alternative Nahrung in Form von z. B. Pollen und Nektar
bereitstellen (NORRIS & KOGAN 2005).

In Agrardkosystemen spielen Schadlings-Nutzlings-Interaktionen eine grofte Rolle, da,
wie oben erwahnt, Nitzlinge aufgrund ihrer Rauber-Beute- bzw. Wirt-Parasit-Interaktionen
Schaderregerpopulationen in ihrer Vermehrung begrenzen koénnen. Diese Prozesse
geschehen Uber Dichteriickkopplungsprozesse. So wurde in vielen Studien die
Abhangigkeit von Nitzlingsgruppen wie Coccinellidae, Chrysopidae und vor allem
Syrphidae von der vorhandenen Blattlausdichte beschrieben (FREIER et al. 2001). Die
Effektivitat dieser natlrlichen Regulation ist auBerdem abhangig vom Beutefindungs-
vermogen und der Frallleistung der Pradatoren sowie von der zeitlichen und raumlichen
Koinzidenz der Pradatoren zu ihrer Beute. Auch die intra- und interspezifische Konkurrenz
zwischen den Pradatoren spielt eine entscheidende Rolle fir die Pradatorleistung.
Parasitoide und polyphage Ra&auber besitzen ebenfalls Potenziale zur natirlichen
Regulation der Schaderregerpopulationen. Sie koénnen aber akutem Schaderreger-

vorkommen nicht spontan entgegenwirken, da im Falle der Parasitoide die Wirtstiere erst
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mit Verzdgerung abgetdtet werden und im Falle der polyphagen Rauber die Interaktionen
mit dem Schadling nicht so eindeutig sind. Trotzdem wird durch komplexe
Wirkungseinflisse das Risiko der Massenvermehrung der Schadlinge verringert.
Anthropogene Eingriffe in das Okosystem reduzieren jedoch die Effektivitat der
Pradatoren. So werden den Nutzlingen durch die Beseitigung von Landschaftselementen
wie Hecken, Feldrainen und Feldgehdlzen ihre Rickzugshabitate sowie ihre alternativen
Nahrungsquellen entzogen (THOMAS & MARSHALL 1999). Aber vor allem der Einsatz von
synthetischen chemischen Pflanzenschutzmitteln kann einen grof’en Einfluss auf die
Pradatoren austben. Der Erhalt bzw. die Foérderung der Selbstregulation in den
Agrarokosystemen bedeutet einen geringeren Eingriff in den Naturhaushalt und stellt

somit eine Entlastung fir Mensch und Umwelt dar.

2.3 Blattlause an Weizen und Erbse

Blattlduse haben ein enormes Vermehrungspotenzial und kdnnen sich bei guten
Entwicklungsbedingungen in  kurzer Zeit massenhaft vermehren. Ihr grofRes
Vermehrungspotenzial beruht auf ihrer kurzen Entwicklungsdauer von 8-14 Tagen und
der Fahigkeit zur Parthenogenese. Aufgrund der ungeschlechtlichen Fortpflanzung sind
Blattlause in der Lage, innerhalb einer Vegetationsperiode zehn und mehr Generationen
an Nachkommen in groRer Anzahl zu produzieren. Blattlduse schadigen als
Phloemsaftsauger die Pflanze direkt durch Entzug von Assimilaten. Sie verwerten die im
Phloemsaft enthaltenen Aminosauren und scheiden den Uberschissigen Zucker als
Honigtau aus, wodurch auch indirekte Schaden entstehen kénnen. Der Honigtau bedeckt
photosynthetisch aktive Organe der Pflanzen und beeintrachtigt dadurch den
Gasaustausch durch die Spaltéffnungen (ROSSING & VAN DE WIEL 1990). Darauf
ansiedelnde Schwarzepilze (Dematiaceae) verringern zudem die Photosyntheseleistung.
Des weiteren kann der Honigtau als Substrat fir sekundare Pilzinfektionen, z. B.
fakultative Parasiten wie Septoria nodorum und Fusarium spp., dienen (RABBINGE et al.
1981). Auch als Vektoren pflanzenpathogener Viren, wie z. B. das Gelbverzwergungs-
Virus (BYD-Virus), kénnen die Blattlause eine entscheidende Rolle spielen (SWENSON
1968). Dies alles kann sowohl den Ernteertrag als auch die Qualitat der Ernteerzeugnisse

vermindern.
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2.3.1 Blattlause an Weizen

In der Bundesrepublik Deutschland kommen im Getreide hauptsachlich die drei
Blattlausarten Sitobion avenae (F.), Metopolophium dirhodum (Walk.) und Rhopalosiphum
padi (L.) vor, wobei die beiden erstgenannten die grélten wirtschaftlichen Schaden
hervorrufen. Bis Ende der 60er Jahre kamen Getreideblattlause in Mitteleuropa nur
unbedeutend vor und bedurften daher keiner Bekampfung. 1968 wurden allerdings die
ersten Gradationen von Blattldusen in der Bundesrepublik Deutschland (KOLBE 1969), in
Grof3britannien (FLETCHER & BARDER 1969) und Frankreich (ANGLADE 1969) beobachtet.
Seitdem kommt es immer wieder zu Blattlausgradationen, die zu starken Ertragsausfallen
fuhren. Fur das verstarkte Auftreten der Blattlduse werden verschiedene Ursachen
angenommen. Dazu zahlen die Intensivierung des Weizenanbaus, der Anbau
spatreifender, ertragsreicher Sorten, das hohe Niveau der Stickstoffdiingung sowie die

verzogerte Abreife der Weizenpflanzen durch Fungizideinsatz.

2.3.2 Blattlause an Erbse

In der Erbse tritt vornehmlich Acyrthosiphon pisum (Harris) auf, die auch andere
Leguminosen befallt (OBST & PAUL 1993). Bei starkerem Befall werden die Pflanzen durch
die Saugtatigkeit der Blattlduse beschadigt, was vor allem bei Trockenheit oft zu einem
vorzeitigen Absterben der Pflanzen flhrt. Des weiteren kann es zu einer Verringerung der

Hulsenzahl, der KorngroRe und zur Qualitatsminderung des Ernteguts kommen.

2.4 Naturliche Gegenspieler der Blattlause

Aus Labor- und Freilanduntersuchungen sind eine Vielzahl von natirlichen Gegenspielern
der Blattlause aus verschiedenen Ordnungen und Familien bekannt (Tab. 2.1). Da die
pradatorische Leistung der einzelnen Pradatoren sehr unterschiedlich ist, erscheint es
nicht sinnvoll, eine Addition der Nitzlinge vorzunehmen, um das tatsachliche rauberische
Potenzial der auftretenden Pradatorgesellschaft zu ermitteln. FREIER et al. (1997)
schlagen daher vor, eine Pradatorgesellschaft als Anzahl Pradatoreinheiten pro m? zu
charakterisieren. Dabei werden den Pradatoren, gewichtet nach ihren Fral3leistungen,
sogenannte PU-Werte (predator units, Pradatoreinheiten) zugeordnet. Je grélier das

pradatorische Potenzial des Pradators ist, desto héher ist der ihm zugeordnete Wert.
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Tab. 2.1 Ubersicht der natiirlichen Gegenspieler von Blattlausen.

Ordnung Familien
Coleoptera Cantharidae, Carabidae, Coccinellidae, Leiodidae, Staphylinidae
Diptera Cecidomiidae, Charnaemyiidae, Chloropidae, Empididae, Scathophagidae, Syrphidae

Hymenoptera Formicidae, Proctotrupidae, Sphecidae, Vespidae

Neuroptera Chrysopidae, Coniopterigidae, Hemerobiidae, Osmylidae, Sisyridae
Hemiptera Anthocoridae, Miridae, Nabidae
Araneae Anyphaenidae, Araneidae, Clubionidae, Linyphiidae, Liocranidae,

Lycosidae, Metidae, Oxyopidae, Tetragnathidae, Theriidae, Thomisidae
Acari Anystidae, Mesostigma, Parasitidae

Opiliones Phalangiidae

Die relativen Leistungswerte der wichtigsten Pradatoren der Getreideblattlause wurden
unter Einbeziehung der Anteile der Blattlduse an der Gesamtnahrungsmenge kalkuliert
und liegen zwischen 1,0 flr ein fertiles Weibchen von Coccinella 7-punctata und 0,002 fir
adulte Spinnen (Tab. 2.2).

Tab. 2.2 Pradatoreinheiten (PU-Werte) der Pradatoren von Getreideblattlausen, gewichtet nach
ihrem jeweiligen Pradatorpotenzial (nach FREIER et al. 1997).

Pradator Stadium PU-Wert
Coccinella 7-punctata L-Ls 0,160
Ly 0,500
Imago 0,940
Propylea 14-punctata Li-Ls 0,120
Ly 0,340
Imago 0,580
Syrphidae Larve 0,460
Chrysopidae Larve 0,140
Carabidae Larve 0,004
Carabidae > 1,0 cm Imago 0,180
Carabidae < 1,0 cm Imago 0,020
Staphylinidae Imago & Larve 0,003
Araneae Imago 0,002

Lq-L4: 1.-4. Larvalstadium
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Spezialisierte Blattlauspradatoren

2.4.1 Coccinellidae

Die Familie der Marienkafer (Coleoptera: Coccinellidae) umfasst weltweit tGiber 5000 Arten
(FRAZER 1988). In Deutschland treten ca. 80 Arten auf, von denen 37 Arten bevorzugt
Blattlduse fressen. Zu den wichtigsten Blattlauspradatoren zahlen in Kulturpflanzen-
bestanden die euryoken Arten Coccinella 7-punctata L. und Propylea 14-punctata (L.), bei
denen sowohl die Larven als auch die adulten Tiere Blattlduse fressen. Wahrend der
Larvalentwicklung werden ca. 600 Blattlduse vertilgt, wobei das 4. Larvalstadium etwa
zwei Drittel davon aufnimmt (FREIER & GRUEL 1993). Unter Freilandbedingungen wird
eine Fralirate der Imagines von 50 Blattldusen pro Tag angenommen. Dabei verzehren
die Weibchen ca. ein Drittel mehr als die Mannchen. Das Vorhandensein der Marienkafer
in den Kulturbestanden hangt von verschiedenen Faktoren ab. Ein entscheidender Faktor
stellt eine ausreichende Nahrungsgrundlage dar (HODEK 1967, HONEK 1982a, b, IPTERI
1991). Eine Blattlausdichte von mindestens 8,7-23,6 Blattlause pro m? wird als notwendig
angesehen, damit Coccinellidae im Getreidebestand verbleiben (HONEK 1980). Die
Anwesenheit von Honigtau flhrt dabei zu einem intensiveren Suchverhalten der
Marienkaferlarven (CARTER & DIXON 1984). Auch das Vorhandensein von Konkurrenten
und Gegenspielern beeinflusst das Auftreten der Coccinellidae (EVANS 1991). So fihrt die
Anwesenheit von Artgenossen zu einem verstarkten Abwandern der Imagines
(HEMPTINNE et al. 1992). Eine Larvenmortalitat von ca. 30 % ist aufgrund von
Kannibalismus nicht selten. Mikroklimatische Bedingungen wie Temperatur und
Luftfeuchte spielen ebenfalls eine entscheidende Rolle fiir das Vorhandensein von
Coccinellidae (HODEK 1967, HONEK 1982a, b, IPTERI 1991). Die Fralimenge hangt ab von
Nahrungsangebot, Blattlausart, @ Temperatur  und Luftfeuchte  sowie = vom
Entwicklungsstadium (FREIER 1983, FRAZER 1988). Da den aphidophagen Coccinellidae
nur fur kurze Zeit ihre Nahrungsquelle in ausreichender Menge vorhanden ist, ernahren
sie sich noch von weiteren Nahrungskomponenten. Dazu gehdren u. a. verschiedene
Blattlausarten, Milben, Dipteren, diverse Insektenlarven sowie Pilzsporen, Pollen und
Nektar (PEMBERTON & VANDENBERG 1993, TRILTSCH 1997).

Es ist bekannt, dass Insektizidbehandlungen einen groRen Einfluss auf die
Populationen von Coccinellidae in Agrarékosystemen ausiiben kdnnen (OBRYCKI & KRING
1998, Krissel et al. 1997). So stellten POEHLING und DEHNE (1986) negative
Auswirkungen fir das Pyrethroid Sumicidin (Fenvalerat) auf die Abundanz der Imagines
und Larven von Coccinella 7-punctata fest. Andere Autoren weisen auf eine ebenfalls
hohe Toxizitat des Pyrethroids Karate (A-Cyhalothrin) auf Coccinellidae hin (BROWN et al.
1983, STERK et al. 1999, Bozsik 2006). NIEHOFF (1996) konnte zudem keine Schonung
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der Coccinellidae bei Applikation reduzierter Aufwandmengen von Karate feststellen.
Dagegen konnten in anderen Untersuchungen eine geringe Empfindlichkeit von
Coccinellidae gegenuber Pirimor (Pirimicarb) nachgewiesen werden (BROWN et al. 1983,
STORCK-WEYHERMULLER 1987, POEHLING 1988, NIEHOFF 1996). Auch JANSEN (2000)
konnte zeigen, dass Pirimicarb keinen signifikanten Effekt auf die Anzahl von Imagines

und Larven der Coccinellidae hatte.

2.4.2 Syrphidae

Schwebfliegen (Diptera: Syrphidae) kommen weltweit in 5000 Arten vor (JACOBS &
RENNER 1998). Davon sind ca. 440 Arten in Deutschland zu finden. In Europa sind die
Larven von ca. 250 Arten aphidophag und spielen eine entscheidende Rolle bei der
biologischen Kontrolle von Blattlausen. Syrphidae reprasentieren 80 % der stenophagen
Blattlauspradatoren in Deutschland. Die dominanteste und wichtigste Art stellt
Episyrphus balteatus deGeer dar, die bis zu 90 % der Syrphidengesellschaft in
Getreidefeldern ausmachen kann (POEHLING 1988, TENHUMBERG & POEHLING 1995).

Syrphidae sind gut an die friihe Phase des Blattlauspopulationswachstums angepasst,
da sie schon bei sehr geringer Blattlausdichte Eier in die Nahe einer Blattlauskolonie
ablegen (ANKERSMIT et al. 1986, TENHUMBERG & POEHLING 1995). Die Imagines besitzen
ein gutes Wirtsfindungsvermogen, wobei sie sich am Duft des Honigtaus der Blattlduse
orientieren und zur Eiablage stimuliert werden. Visuelle Reize spielen dagegen keine
Rolle. Die Anzahl der abgelegten Eier korreliert positiv mit der Blattlausdichte
(BUDENBERG & POWELL 1992, BARGEN et al. 1998, FREIER et al. 2001). Die Eiablage wird
durch das Vorhandensein von Honigtau der Blattlduse stimuliert (BUDENBERG & POWELL
1992). Wenn keine Blattlduse vorhanden sind, werden keine Eier abgelegt (SCHOLZ &
POEHLING 2000). Fur die Eiablage werden grof3e und junge Blattlauskolonien gegeniber
sehr grofien Kolonien mit vielen gefligelten Blattlausen bevorzugt (KAN 1988 b), um die
Nahrungsgrundlage der Larven fir ihre gesamte Entwicklungszeit zu gewahrleisten (KAN
1988 b). Aulerdem wird pro Blattlauskolonie meist nur ein Ei abgelegt, wenn noch
Kolonien ohne Eier vorhanden sind. Die Larvenmortalitat der Syrphidae ist im Feld daher
relativ gering (CHAMBERS 1991). Wahrend ihrer Entwicklungszeit konnen die Syrphidae je
nach Temperatur 660-1140 Blattlause des dritten Nymphenstadiums fressen, wobei die
Larven des ersten und zweiten Larvalstadiums sowie die Larven ein bis zwei Tage vor
ihrer Verpuppung nur sehr wenig fressen (TENHUMBERG & POEHLING 1995). Fur die
adulten Syrphidae sind Uberwinterungsorte mit frih blilhenden Pflanzen von
entscheidender Bedeutung, da sie vor allem Pollen fir die Reifung ihrer Ovariolen
bendtigen (TENHUMBERG & POEHLING 1995).
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Aus Labor- und Freilanduntersuchungen ist eine hohe Toxizitat von Pirimor (Pirimicarb)
gegenlber Syrphidenlarven bekannt (POEHLING & DEHNE 1986, POEHLING 1988, NIEHOFF
1996, JANSEN 2000). Eine Schonung der Larven konnte nur bei stark reduzierten
Dosierungen erreicht werden. So zeigte sich in der Untersuchung von NIEHOFF (1996)
eine deutliche Schonung der Larven nur bei einer geringen Aufwandmenge (50 g/ha) von
Pirimor, wahrend eine mittlere Dosierung (100 g/ha) ahnlich starke Nebenwirkungen wie
die hohe, praxistbliche Aufwandmenge (200 g/ha) hatten. SCHWEIZER et al. (1988)
stellten in Laboruntersuchungen ebenfalls eine Abstufung der Mortalitat von
Episyrphus balteatus (2. Larvalstadium) bei reduzierten Aufwandmengen von Pirimor fest.
Bei einer Aufwandmenge von 100 g/ha waren nach 24 h alle Larven gestorben, wahrend
bei einer Dosierung von 50 g/ha eine Mortalitat von 80 % auftrat. Im Gegensatz zu den
Coccinellidae zeigen Syrphidenlarven nur eine geringe Empfindlichkeit gegeniber Karate
(A-Cyhalothrin) (WHITE et al. 1991, NIEHOFF 1996).

2.4.3 Chrysopidae

Florfliegen (Neuroptera: Chrysopidae) treten weltweit mit ca. 2000 Arten auf, wovon 59
Arten in Mitteleuropa und davon 34 Arten in Agrarékosystemen gefunden werden (STELZL
& DEVETAK 1999). Sie konnen ebenfalls eine entscheidende Rolle als natirliche
Gegenspieler von Blattlausen spielen, da sie ein groRes Fral3potenzial gegenuber einigen
Blattlausarten besitzen (ZaAkl et al. 1999, Liu & CHEN 2001). Sie werden oft zur
biologischen Kontrolle eingesetzt und dafur in Massen gezlchtet (TAUBER et al. 2000).
Nur die Larven sind aphidophag, wahrend die Imagines sich vom Honigtau der Blattlause
sowie von Nektar und Pollen ernahren (BREWER & ELLIOTT 2004). Die Larven fressen
neben Blattlausen aber auch andere kleinere Insekten sowie Milben (SYMONDSON et al.
2002). Aulderdem tritt unter den Larven Kannibalismus auf. Die Eier werden meist in die
Nahe von Blattlauskolonien gelegt, wobei dies nicht so gezielt ablauft wie bei den
Syrphidae. Eine Larve kann wahrend ihrer Larvalentwicklung ca. 200-500 Blattlause
vertilgen. So wurde fir die Nachkommenschaft eines Weibchens eine Frallmenge von
20,84 Millionen Pfirsichblattlausen (Myzus persicae) im Laufe eines Jahres beschrieben
(WETZEL 2004). Die wichtigste und haufigste Art in Agrarokosystemen stellt
Chrysoperla carnea Stephens dar (STELzZL & DEVETAK 1999). Chrysopidae, vor allem
Chrysoperla carnea, sind aulierdem fur ihre hohe Toleranz gegenuber Pyrethroiden und
Pirimicarb bekannt (DIMETRY & MAREI 1992, KRUSSEL et al. 1997, BOOTH et al. 2007).
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Epigadische Pradatoren

Epigaische Pradatoren wie Carabidae und Araneae haben im Gegensatz zu den
stenophagen Pradatoren ein breiteres Nahrungsspektrum, das aber auch Blattlause
beinhaltet. Sie sind damit ebenfalls in der Lage, Blattlausdichten zu reduzieren
(SYMONDSON et al. 2002)

2.4.4 Carabidae

Laufkafer (Coleoptera: Carabidae) bilden eine artenreiche und weltweit verbreitete Familie
innerhalb der Kafer mit insgesamt tber 40.000 Arten (LOVEI & SUNDERLAND 1996). Davon
kommen in Deutschland 553 Arten und in Sachsen-Anhalt 414 Arten (TRAUTNER &
MULLER-MOTZFELD 1995) vor. Sie sind eine der haufigsten Vertreter der polyphagen,
epigaischen Pradatoren in Agrardkosystemen. Sie besiedeln Ackerflichen meist in
grolen Anzahlen (KREUTER 2002) und bilden typische Laufkafergemeinschaften aus
(THIELE 1977). Die acht charakteristischen und haufigsten Vertreter auf
landwirtschaftlichen Flachen in Mitteleuropa sind Pterostichus melanarius, Poecilus
cupreus, Harpalus rufipes, Harpalus affinis, Anchomenus dorsalis, Agonum miilleri,
Bembidion lampros und Trechus quadristriatus (KROMP 1999).

Durch verschiedene Methoden wie ELISA (enzyme-linked immunosorbent assay) und
Darmpraparationen konnte nachgewiesen werden, dass Carabiden Blattlause fressen und
sie damit einen entscheidende Rolle bei der natirlichen Blattlausregulation spielen
kénnen (SUNDERLAND 1975, EDWARDS et al. 1979, SUNDERLAND & VICKERMAN 1980,
SUNDERLAND et al. 1987). Als nicht-spezialisierte Pradatoren kénnen sie zu Zeiten
geringer Blattlausdichten im Feld verbleiben, da sie aufgrund ihrer Erndhrungsweise nicht
auf Blattlause angewiesen sind. Dadurch kénnen sie vor allem friih in der Saison zur Zeit
der Immigration und des frihen Populationswachstums der Schadlinge durch ihre
Prasenz grofien Einfluss auf die Getreideblattlause austiben (SUNDERLAND et al. 1987).

Einige Arten (z. B. Anchomenus dorsalis und Demetrias atricapillus) sind in der Lage,
auf Pflanzen zu klettern und dort den Blattldusen nachzustellen (VICKERMAN &
SUNDERLAND 1975, CHIVERTON 1988). Anderen werden die Blattlause zuganglich, wenn
diese auf den Boden fallen, entweder tot oder sterbend oder weil sie durch Wind, Regen,
Pradatoren oder Applikation der Pflanzeschutzmittel von den Pflanzen heruntergefallen
sind (SUNDERLAND et al. 1997, LOSEY & DENNO 1998, DAY et al. 2006).

Untersuchungen zeigen, dass Carabiden sensitiv gegenuber Insektiziden reagieren
kénnen (HOLLAND et al. 2000, EPSTEIN et al. 2001). Hohe Mortalitdtsraten der Carabidae
traten bei Applikation des Insektizidwirkstoffes Dimethoat auf (KENNEDY et al. 2001).
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VICKERMAN & SUNDERLAND (1977) fanden eine Reduzierung der Carabidae um 76 %
innerhalb von sechs Wochen nach der Insektizidbehandlung mit Dimethoat. LUBKE-AL
HUSSEIN (2002) untersuchte den Einfluss unterschiedlicher Pflanzenschutzstrategien
(intensiver chemischer versus integrierter Pflanzenschutz) auf die Carabidengesellschaft
und konnte in einem Untersuchungsjahr nur geringe Unterschiede in den Fangsummen
von Carabidae zwischen den abgestuften Insektizidintensitaten von Decis (Deltamethrin)
finden. KENNEDY et al. (2001) konnten ebenfalls keine signifikanten Effekte von Pirimor

(Pirimicarb) auf Carabiden feststellen.

2.4.5 Araneae

Die Ordnung der Webspinnen (Arachnida: Araneae) umfasst weltweit ca. 39.000 Arten,
wovon in Deutschland etwa 1000 Arten vorkommen (PLATEN et al. 1995). Sie kommen in
einer grofRen Individuen- und Artendichte in Agrardkosystemen vor und gehoéren zu den
haufigsten Pradatoren terrestrischer Okosysteme (ALDERWEIRELDT 1994, VOLKMAR et al.
1994). In Agrarokosystemen ist die Spinnenfauna meist durch eine kleine Zahl sich stark
verbreitender Arten dominiert, die sich nach Stoérungen (z. B. Pflanzenschutzmittel-
applikation, Ernte, Pfligen) aufgrund hoher Reproduktionsraten oder aufgrund ihres
hohen Verbreitungspotenzials durch Immigration (,balooning“) schnell wiedererholen
kénnen (SAMU et al. 1999, THORBEK et al. 2004). Es dominieren Arten aus den Familien
Linyphiidae (Baldachin- und Zwergspinnen), Theriididae (Haubennetzspinnen),
Tetragnathidae  (Dickkieferspinnen),  Lycosidae  (Wolfsspinnen), = Gnaphosidae
(Glattbauchspinnen) und Thomisidae (Krabbenspinnen). Webspinnen ernahren sich zu
Uber 90 % von Insekten, wobei ihre Nahrungsspektren unterschiedlich breit sind und von
polyphag bis oligophag reichen. Zu ihrem Beutespektrum zahlen Schadlinge (z. B.
Blattlduse, Heuschrecken), Nutzlinge (z. B. Honigbiene) und indifferente Arten (z. B.
Collembolen) (NYFFELER & BENz 1981). Als generalistische Pradatoren sind sie in der
Lage, Massenvermehrungen von Schadlingen zu verhindern. Zudem Uberwintern einige
Webspinnen im Feld und sind dadurch in der Lage, die Uberwinternden und die
zufliegenden Blattlduse zu dezimieren und damit eine entscheidende Rolle in der
Schadlingsregulation einzunehmen (VICKERMAN & SUNDERLAND 1975, SUNDERLAND et al.
1986, MARC et al. 1999, SYMONDSON et al. 2002). Vor allem bei geringen Blattlausdichten
kénnen Spinnen Populationsdichten von Blattldusen auf bis zu 49 % reduzieren
(CHAMBERS & AIKMAN 1988). Die Blattlause werden entweder direkt durch Jagen getotet
oder sie werden in den Netzen der Spinnen gefangen (SUNDERLAND 1999).
ALDERWEIRELDT (1994) zeigte, dass Blattlause zu 55,1 % der Beutetiere von Araneae
ausmachten. SUNDERLAND et al. (1986) erzielten &hnliche Ergebnisse. Sie stellten einen
Anteil der Blattlause an der Nahrung von Linyphiidae von 38-63 % fest. Die Effektivitat als

Pradator beruht zudem auf ihrer Standorttreue. Wenn sie einmal das Feld besiedelt



2 Stand der Forschung 22

haben, vermdgen sie auch bei Nahrungsknappheit im Feld zu verbleiben. In diesem Fall
kénnen sie ihre Stoffwechselrate senken und aufgrund ihres dehnbaren Abdomens in
kurzer Zeit viel Nahrung aufnehmen.

Untersuchungen belegen, dass Insektizidbehandlungen einen Einfluss auf
Spinnenpopulationen ausiiben kdnnen. Vor allem Pyrethroide wirken toxisch auf Araneae
(EVERTS et al. 1989, EVERTS et al. 1991a, EVERTS et al. 1991b, DINTER & POEHLING
1995). VOLKMAR und WETZEL (1993) zeigten, dass die Anwendung von Decis
(Deltamethrin) in Wintergerste und Winterweizen deutliche Nebenwirkungen auf Araneae
austbten. In der Untersuchung von VICKERMAN und SUNDERLAND (1977) kam es zu einer
Reduktion der Araneae um 90 % sieben Tage nach Insektizidbehandlung mit Decis.
JAGERS OP AKKERHUIS und VAN DER VOET (1992) konnten nachweisen, dass bei
reduzierten Aufwandmengen von Decis aufgrund der geringeren Initialwirkung des
Insektizides mehr Araneae in Bodenfallen gefangen wurden als bei hohen Dosierungen.
WEHLING und HEIMBACH (1991) stellten fest, dass nach Applikation von Karate (A-
Cyhalothrin) und Sumicidin (Fenvalerat) sowohl die Individuen- als auch die Artenanzahl
von Araneae reduziert wurde. Eine gewisse Schonung der Weibchen von Erigone atra
wurde bei Applikation geringer Dosen von Karate erreicht (DINTER & POEHLING 1995).
Andere Studien belegen, dass Pirimor (Pirimicarb) keine Effekte auf die Spinnenzdnose
auslibte (WEHLING & HEIMBACH 1991, DINTER & POEHLING 1995, KENNEDY et al. 2001).
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3.1 Freilanduntersuchungen

Die Freilanduntersuchungen wurden in einem konventionell bewirtschaften
landwirtschaftlichen Praxisbetrieb in Ochtmersleben in der Magdeburger Boérde (Sachsen-
Anhalt) durchgefuhrt.

3.1.1 Untersuchungsgebiet und klimatische Bedingungen

Die Magdeburger Borde ist eine weitgehend ebene und (beraus fruchtbare
LoRlandschaft, die beste Bedingungen fliir den Ackerbau bietet. Sie liegt im
Mitteldeutschen Schwarzerdegebiet (MEYNEN & SCHMITHUSEN 1962) und wird der Boden-
Klima-Region Anhaltinische LoRebenen zugeordnet (KAULE & SCHULZKE 1998).
Schwarzerden gehoren zu den fruchtbarsten und ertragsreichsten Béden Deutschlands,
die durch die seit 1934 durchgefuhrte Bodenwertschatzung mit den hochsten
Bodenpunkten belegt wurden (Skala 7-100). Der Boden des Untersuchungsgebiets ist mit
bis zu 96 Bodenpunkten sehr nahrstoffreich, leicht zu bearbeiten und verflgt tber einen
guten Wasser- und Warmehaushalt und ist damit fir die Landwirtschaft von groRer
Bedeutung. Auf diesen fruchtbaren Béden werden Gberwiegend Getreide (Winterweizen,
Wintergerste), mit einem Anteil von 60-70 %, und Zuckerriben angebaut. Dieses Gebiet
zeichnet sich durch einfache Fruchtfolgen und einen hohen Einsatz chemischer

Pflanzenschutzmittel aus (RORBERG et al. 2002).

Die klimatische Situation der Region ist durch die Zugehérigkeit zum mitteldeutschen
Trockengebiet gekennzeichnet. Durch die vorherrschenden Sidwestwinde liegt die
Region im Regenschatten des Harzes und ist damit eine der trockensten Gebiete
Deutschlands. Wahrend der Hauptvegetationsperiode fallen durchschnittlich weniger als
160 mm Niederschlage. Die jahreszeitliche Verteilung der Niederschlage weist mit einem
Minimum im Februar und einem Maximum in den Sommermonaten typisch kontinentale
Zuge auf. Im 30-jahrigen Mittel (1961-1990) wurde eine Jahresniederschlagssumme von
494 mm registriert (Wetterstation Magdeburg des Deutschen Wetterdienstes). Die
Jahrestemperatur betrug im langjahrigen Mittel 8,7 °C.

Die Klimadaten fir die Untersuchungsjahre 2004, 2005 und 2006 stammen ebenfalls von

der Wetterstation Magdeburg des Deutschen Wetterdienstes, die 76 m tUber NN liegt. Der
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Temperaturverlauf der drei Untersuchungsjahre war relativ ahnlich wie der des
langjahrigen Mittels, wahrend der Niederschlagsverlauf zum Teil deutliche Abweichungen

vom langjahrigen Mittel aufzeigte (Abb. 3.1).
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Abb. 3.1 Verlauf der Monatsmittel der Temperatur und Niederschlage von September 2003 bis
September 2006 in der Magdeburger Bodrde (Wetterstation Magdeburg des Deutschen
Wetterdienstes; 76 m Gber NN) (Deutscher Wetterdienst 2003, 2004, 2005, 2006).

Das Jahr 2004 war im Juni und Juli durch eine kihle und feuchte Witterung mit
vorangegangner Trockenheit gekennzeichnet. In den anderen beiden Jahren kam es in
den beiden Monaten zu relativ hohen Temperaturen und geringen Niederschlagen. Der

Winter 2006 zeichnete sich durch eine langanhaltende Kalteperiode aus.
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3.1.2 Versuchsflachen und methodischer Ansatz

Die Okologischen Untersuchungen erfolgten 2004-2006 auf drei ausgewahlten Feldern
(215 ha) des Betriebes als Halbfelder-Vergleiche. Die drei Felder hatten folgende

Fruchtfolgen mit drei unterschiedlichen Kulturen:

Feld 1: Erbse — Winterweizen — Wintergerste,
Feld 2: Winterweizen — Erbse — Winterweizen und

Feld 3: Sommerweizen — Winterweizen — Erbse.

Seit 2003 wurden die 19,8 ha, 15,0 ha und 23,1 ha grof3en Felder Uber die gesamte
Versuchszeit jeweils in zwei Teilflachen eingeteilt (Abb. 3.2). Eine Teilflache von 12,3 ha,
8,0 ha bzw. 16,1 ha wurde immer mit 100 % der Ublichen PflanzenschutzmalRnahmen
nach der guten fachlichen Praxis behandelt (100 %-Variante), wahrend auf die restlichen
7,5ha, 7,0 ha bzw. 7,0 ha exakt die Halfte der Ublichen PflanzenschutzmalRnahmen
ausgebracht wurde (50 %-Variante) (Abb. 3.2).

Dabei wurde nicht die Haufigkeit der Anwendung reduziert, sondern die jeweilige
Pflanzenschutzmitteldosis. Da die Flachen konventionell bewirtschaftet wurden und der
Landwirt selbst entscheiden konnte, ob er die volle Dosis verwendet, war die 100 %
Pflanzenschutzmittelanwendung nicht immer gleichbedeutend mit der maximal méglichen
Aufwandmenge. D. h. der Behandlungsindex lag in der 100 %-Variante nicht immer bei
1,0, sondern auch darunter.

Die Reduktion betraf Herbizide, Fungizide und Insektizide gleichermalRen. Die
Bodenbearbeitung, die Dingung und die Applikation von Wachstumsregulatoren waren in
beiden Varianten gleich.

Zu den Jahren 2005 und 2006 wurde in der 100 %-Variante zusatzlich ein
100 m x 24 m grolRes Spritzfenster eingerichtet, in dem keine Pflanzenschutzmittel-
behandlungen erfolgten. Es sollte als Anhaltspunkt dienen, um erste Hinweise auf
Auswirkungen von unterlassenen PflanzenschutzmalRnahmen zu erhalten. Aufgrund ihrer
geringen GroRe sind die Daten aus dem Spritzfenster nicht als gleichwertig mit denen aus

den beiden anderen Varianten erhobenen Daten zu betrachten.
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Abb. 3.2 Die drei Untersuchungsfelder mit Angabe der Boniturpunkte, beispielhaft am Feld 2
gezeigt. Erlauterungen siehe Text.

Angaben Uber die gesamten acker- und pflanzenbaulichen MafRRnahmen enthalt
Tabelle 3.1. Die durchgeflihrten Pflanzenschutzmallnahmen von 2003-2006 auf den
Untersuchungsfeldern sind in den Tabellen 4.1, 4.2, 4.3 (Ergebnisse) aufgelistet.



3 Material und Methoden

27

Tab. 3.1 Acker- und pflanzenbauliche MalRnahmen der drei Untersuchungsfelder in den Jahren

2004-2006.
acker- und Jahr

Felder pflanzenbauliche
Mafnahmen 2004 2005 2006

Feld 1 FeldgrélRe 100 %-Variante: 12,3 ha 50 %-Variante: 7,5 ha
Kultur Erbse Winterweizen Wintergerste
Sorte Harnas Enorm Merlot
Saattermin 16.03.2004 30.09.2004 20.09.2005
Saatgutmenge 240 kg/ha 132 kg/ha 110 kg/ha

. . Scheibenegge,

Bodenbearbeitung  Pflug, Feingrubber 2y Grubber Pflug, Grubber
N-Dungung nein ja ja
Spritzfenster' nein ja ja

Feld 2 Feldgrofie 100 %-Variante: 8,0 ha 50 %-Variante: 7,0 ha
Kultur Winterweizen Erbse Winterweizen
Sorte Ritmo Harnas Akteur
Saattermin 17.10.2003 22.03.2005 08.10.2005
Saatgutmenge 175 kg/ha 180 kg/ha 130 kg/ha
Bodenbearbeitung Pflug, Grubber 2 x Grubber pfluglos
N-Dungung ja ja ja
Spritzfenster’ nein ja ja

Feld 3 FeldgrélRe 100 %-Variante: 16,1 ha 50 %-Variante: 7,0 ha
Kultur Sommerweizen Winterweizen Erbse
Sorte Thasos Ritmo Harnas
Saattermin 12.-13.11.2003  20./22.10.2004 08.04.2006
Saatgutmenge 190 kg/ha 130 kg/ha 180 kg/ha

: 2 X Scheibenegge,

Bodenbearbeitung Schwergrubber Pflug pfluglos
N-Diingung ja ja nein
Spritzfenster’ nein nein ja

100 mx24 m groBRe Flache in der 100 %- Variante, in der keine Pflanzenschutzmittelbehandlung erfolgte

3.1.3 Untersuchungsprogramm

Auf allen drei Feldern wurden in drei Untersuchungsjahren Erhebungen nach Blattlausen
und deren Pradatoren (n =5) sowie Unkrautern (n =6) in beiden Pflanzenschutzmittel-

Varianten und im Spritzfenster, sowohl vor als auch nach der jeweiligen

Pflanzenschutzmittelbehandlung, durchgefiihrt. AuRerdem erfolgten zur Erfassung der
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epigaischen Bodenfauna Bodenfallenfange (n = 6) (Abb. 3.2). Zudem wurden die Ertrage
und weitere Ertragsparameter ermittelt.
Die genauen Untersuchungstermine gibt die Tabelle 7.1 (Anhang) wieder. Die

Vorgehensweisen werden im Nachfolgenden detailliert beschrieben.

3.1.3.1 Arthropodenbonituren

Weizen - Blattlduse

Die Erfassung der Blattlausdichten erfolgte als sogenannte Linienbonitur rechtwinklig zum
Feldrand. Die Boniturlinie begann ca. 30 m im Feldinneren, um einen Einfluss des
Vorgewendes auszuschliefen. An funf Boniturpunkten im Abstand von 20 m wurden
jeweils die Halme einer 2 m-Drillreihe (ca. 150 Halme der 3. Drillreihe) in jeder Variante
bonitiert (n =5) (Abb. 3.2). Dabei wurden die Parameter Saugort (Ahre, Fahnenblatt,
Rest), Artzugehorigkeit (Sitobion avenae (F.) (Grolte Getreideblattlaus), Rhopalosiphum
padi (L.) (Haferblattlaus) und Metopolophium dirhodum (WIk.) (Bleiche Getreideblattlaus))

sowie die Morphendetermination (Aptere, Alate) berlicksichtigt.

Weizen - Prddatoren der Blattlduse

Die Abundanzen der relativ auf Blattlause spezialisierten Pradatoren Coccinellidae
(Marienkafer), Chrysopidae (Florfliegen) und Syrphidae (Schwebfliegen) sowie der
polyphagen Pradatoren Carabidae (Laufkafer), Staphylinidae (Kurzfligler) und Araneae
(Webspinnen) wurden bei den Bonituren ebenfalls aufgenommen (n =5). Zusatzlich zu
den Weizenhalmen wurde auch der Bodenbereich zwischen den Pflanzen auf Pradatoren
untersucht. Den Pradatoren wurden dabei gewichtet nach ihren FraRleistungen
sogenannte PU-Werte (predator units, Pradatoreinheiten) zugeordnet, um das
tatsachliche rduberische Potential der auftretenden Pradatorgesellschaft als Anzahl

Pradatoreinheiten pro m? ermitteln zu kénnen (FREIER et al. 1997).

Die Bonituren erfolgten in der Zeit des Sommerbefalls der Blattlduse zwischen Mitte
Juni und Mitte Juli an zwei (Feld 2) bzw. drei Terminen (Feld 1 und 3) am Ende der Blite
(BBCH 69) sowie zwei und gegebenenfalls drei Wochen danach (BBCH 75 bzw.
BBCH 83).

Erbse - Blattlduse
Zur Uberpriifung des Vorkommens von Acyrthosiphon pisum (Harr.) (Griine
Erbsenblattlaus) in den Erbsenfeldern erfolgten ebenfalls visuelle Kontrollen als

Linienbonitur an sechs Punkten in einem Abstand von je 20m (n=6). Vor der
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Insektizidbehandlung wurden je 20 Pflanzen und nach der Insektizidbehandlung jeweils
50 Pflanzen untersucht. Die Boniturlinie begann ca.30 m vom Feldrand entfernt
(Abb. 3.2). Dabei wurde der oberste Pflanzentrieb auf Befall bzw. Nicht-Befall untersucht

und Mumien sowie verpilzte Blattlduse wurden gezahlt.

Erbse - Praddatoren der Blattlduse

Auf dem dazugehdrigen Bodenbereich zwischen den Pflanzen, auf den gesamten
Erbsenpflanzen und einer zusatzlichen 5 m-Drillreihe wurden die Pradatoren der
Blattlause (vgl. Weizen) miterfasst. Die zusatzliche 5 m-Drillreihe wurde aufgrund der

insgesamt geringen Pradatordichte gewahlt.

Die Bonituren wurden von Anfang Juni bis Anfang Juli an vier bis sechs Terminen
zwischen der Entwicklung der Blitenanlagen (BBCH51) und Ende der Fruchtentwicklung
(BBCH 79) durchgeflhrt.

Wintergerste

In der Wintergerste erfolgte keine Insektenbonitur, da nur die Schadigungen durch
Getreidehdhnchen relevant waren und Blattlduse nur eine untergeordnete Rolle spielten.
Stichproben zeigten, dass der Befall durch Getreidehdhnchen 2006 sehr gering ausfiel, so
dass auf eine detaillierte Bonitur verzichtet wurde. Die Blattlduse als Vektoren fur das
Gelbverzwergungsvirus der Gerste (BYDV) wurden nicht naher betrachtet, da der

Herbstbefall der Blattlause ebenfalls sehr niedrig war.

3.1.3.2 Bodenfallenfdnge

Zur Erfassung der epigdischen Bodenfauna (Carabidae, Araneae) wurden auf allen
Feldern in den beiden Varianten (100 %, 50 %) jeweils sechs Barber-Bodenfallen (&
7,5 cm, Héhe 10,0 cm) in einer Linie mit einem Abstand von je 20 m aufgestellt (n = 6)
(Abb. 3.2). Die Bodenfallen waren zu einem Drittel mit einer 2%igen Formalinlésung als
Fanglésung und einem Tropfen Spulmittel als Detergenz gefiillt. In einem Radius von
30 cm um die Bodenfallen herum wurde der Boden von Pflanzen befreit, damit keine
Pflanzenteile in die Bodenfallen hineinragen und als mdgliche Kletterhilfe aus der
Bodenfalle dienen konnten.

Die Bodenfallen wurden wochentlich entleert. Die Fangzeit beschrankte sich auf

Anfang/Mitte Juni bis Anfang/Mitte Juli zwischen Ahrenschieben und spéate Milchreife, da
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dies den entscheidenden Zeitraum des Blattlausbefalls darstellt. Die gefangenen Tiere
wurden bis zu ihrer Bestimmung in 70%igem Alkohol gelagert.

Die Determination der adulten Carabidae und Araneae erfolgte bis zur Art. Sie wurde
fur die Carabidae nach dem Bestimmungsschlissel von TRAUTNER & GEIGENMULLER
(1987) sowie erganzend nach FREUDE et al. (1976) durchgefihrt. Die taxonomische
Bestimmung der Spinnen erfolgte von Experten an der Martin-Luther-Universitat
Halle/Wittenberg in der Arbeitsgruppe von Frau Prof. Chr. Volkmar (Institut fir Agrar- und
Ernahrungswissenschaften). Sie wurden nach HEIMER & NENTWIG (1991) sowie ROBERTS
(1985, 1987) determiniert und nach der Nomenklatur von PLATNICK (1993) klassifiziert.
Von den Staphyliniden wurden nur die Abundanzen bestimmt.

Des Weiteren wurden die bekannten Kennziffern der Diversitat berechnet (siehe
Kapitel 3.3).

3.1.3.3 Unkrautbonitur

Die Unkrautbonitur erfolgte auf allen Feldern vor der Herbizidbehandlung als sogenannte
Entscheidungsbonitur und nach der Herbizidbehandlung als Erfolgsbonitur. In der
Entscheidungsbonitur wurde mit Hilfe eines Zahlrahmens (0,1 m?) die Anzahl der
Keimlinge pro m?, die sich zu diesem Zeitpunkt noch im 2- bzw. 4-Blattstadium befanden,
bestimmt, um den spateren Bedeckungsgrad prognostizieren zu koénnen. In der
Erfolgsbonitur dagegen wurde der Bedeckungsgrad (% pro m?) als verbale Einschétzung
der Restverunkrautung ermittelt. Im Erntejahr 2006 wurde zusatzlich eine Bonitur vor der
Herbizidbehandlung im Herbst durchgefuhrt. Die Bonituren erfolgten jeweils an sechs
Boniturpunkten in einem Abstand von 50 m in zwei Linien, wobei an jedem Punkt an je
zwei Stellen die Verunkrautung aufgenommen wurde (n = 6). In den Spritzfenstern wurde

die Bonitur in einer Linie und einem Abstand von je 15 m durchgefuhrt (Abb. 3.2).

3.1.3.4 Ernte und andere Qualitdtsparameter

Von allen untersuchten Feldern wurde in jedem Jahr der Ertrag getrennt nach den
Varianten (100 % und 50 %) vom Landwirt ermittelt. Da sich die exakte Ernte der beiden
Varianten als schwierig erwies, sind die ermittelten Ertrdge nur als Naherungswerte zu
betrachten. Mit Hilfe der Ertrage wurden die behandlungskostenfreien Mehrerldse
errechnet. Dazu wurden die jeweilig in dem Jahr erhaltenen Preise fir die Ernte abzlglich

der Kosten der verwendeten Pflanzenschutzmittel jeder Variante berechnet und daraus
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der Mehrerlds einer Variante ermittelt. Weitere anfallende Kosten, wie z.B. fir

Arbeitskraft, Treibstoff usw., wurden in diese Berechnung nicht mit eingeschlossen.

Weizen- und Wintergerstenfelder

Als weitere Ertragsparameter wurden die Anzahl der Halme pro m?, die mittlere Anzahl
der Samen pro Ahre, das mittlere Gewicht der Samen pro Ahre sowie die
Tausendkornmasse (TKM) fur jeweils beide Varianten (100 % und 50 %) bestimmt. Dazu
wurde bei der Ernte aus den verschieden behandelten Varianten jeweils an finf zufallig
ausgewahlten Stellen je zehn Weizen- bzw. Wintergerstenahren entnommen und dann im
Labor nach Einzeldhrendrusch die mittlere Samenanzahl und das mittlere Gewicht der

Samen pro Ahre ermittelt.

Erbsenfelder

Zur Bestimmung der mittleren Anzahl der Samen pro Schote sowie das mittlere Gewicht
der Samen pro Schote wurden je 100 Schoten an funf Stellen geerntet und untersucht.
Fir die Bestimmung der TKM wurden jeweils 5 x 1000 Samen ausgezahlt und

anschliellend gewogen.

3.2 Laboruntersuchungen

Zur Untersuchung grundlegender Phanomene der unterschiedlichen Beeinflussung
tritrophischer ~ Systeme  durch  differenzierte = Pflanzenschutzsysteme  wurden
Modellgefalversuche mit abgestuften Dosierungen von Herbiziden und Insektiziden
durchgefiihrt. Es wurde das Modellsystem Kulturpflanze — Unkraut — Schadling — Pradator

untersucht. Als Unkraut diente Vicia faba (Ackerbohne) als Modellpflanze.

Es wurden folgende tritrophische Systeme untersucht:

1) Triticum aestivum L. — Sitobion avenae (F.) — Chrysoperla carnea Steph.,

2) Vicia faba L. — Aphis fabae Scop. — Chrysoperla carnea oder Coccinella 7-punctata
oder beide zusammen,

3) Triticum aestivum — Vicia faba — Sitobion avenae, Aphis fabae — Chrysoperla carnea.
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Dabei wurden folgende Parameter variiert:

a) Pflanzenschutzmittelbehandlung: Insektizid (Trafo WG), Herbizid (U 46 D fluid) oder
Herbizid und Insektizid,

b) Pradator: ohne oder mit einer Pradatorart; mit zwei Pradatorarten,

c) Pflanzenschutzmitteldosierung: 0 % (Kontrolle = Wasser), 25 %, 40 %, 50 %, 55 %,
75 % und 100 %

Die einzelnen Kombinationen der untersuchten Parameter sind in Tab. 3.2 detailliert

aufgefihrt.

Tab. 3.2 Ubersicht der durchgefiihrten ModellgefaRversuche (I: Insektizidbehandlung, Trafo WG;
H: Herbizidbehandlung, U 46 D fluid; n: Anzahl der Wiederholungen).

Pflanze Herbivor Pradator Behandlung Dosis (%) n

Triticum aestivum Sitobion aveneae / | 0,25,50,100 7

Triticum aestivum Sitobion aveneae Chrysoperla carnea (L,) | 0,25,50,100 7

Vicia faba Aphis fabae / | 0, 25, 40,50, 10
55, 75, 100

Vicia faba Aphis fabae Chrysoperla carnea (L) | 0, 25,40,50, 10
55, 75, 100

Vicia faba Aphis fabae Coccinella 7-punctata (L,) | 0,25,50,100 7

Vicia faba Aphis fabae Chrysoperla carnea (L;) + | 0, 25, 50, 100 7

Coccinella 7-punctata (L)

Vicia faba Aphis fabae / H 0, 25,40,50, 10
55, 75, 100

Vicia faba Aphis fabae Chrysoperla carnea (L;) H 0, 25, 40,50, 10
55, 75, 100

Vicia faba Aphis fabae / H+1 0, 25,40,50, 10
55, 75, 100

Vicia faba Aphis fabae Chrysoperla carnea (L;) H+I 0, 25,40,50, 10
55, 75, 100

Triticum aestivum + Sitobion aveneae + / | 0,25,50,100 7

Vicia faba Aphis fabae

Triticum aestivum +  Sitobion aveneae + Chrysoperla carnea (L,) | 0,25,50,100 7

Vicia faba Aphis fabae

Triticum aestivum + Sitobion aveneae + / H+1 0, 25, 50, 100 7

Vicia faba Aphis fabae

Triticum aestivum + Sitobion aveneae + Chrysoperla carnea (L;) H+I 0, 25, 50, 100 7

Vicia faba Aphis fabae
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3.2.1 Kultivierung der Versuchspflanzen

Triticum aestivum
Fur die Versuche wurden Winterweizenpflanzen der Sorte ,Akteur” kultiviert. Nach der
Aussaat in Multitopfpaletten mit Pikiererde (,P-Erde®) (Fruhstorfer Erde, N: 150 mgl/l,
P,Os: 150 mg/l, K,O: 250 mg/l, pH: CaCl, 5,9, Salzgehalt 1,0 g/l) erfolgte im 1-2-
Blattstadium eine 4-wochige Vernalisation bei 3 °C. AnschlieBend wurden jeweils 6
Keimlinge in einen 3 I-Topf (&J 19 cm) mit Topferde (,T-Erde®) (Frihstorfer Erde; N:
300 mg/l, P,0Os: 280 mg/l, K,O: 400 mg/l, pH: CaCl, 5,9, Salzgehalt 2,0 g/l) getopft und
kreisféormig angeordnet. Die Pflanzen wurden daraufhin verschiedenen Klimaregimen
ausgesetzt, wie es fur die Anzucht der Winterweizenpflanzen Ublich ist. Zur Mitte der
Bestockung (BBCH 23) wurden eine vorbeugende Fungizidbehandlung und eine
Behandlung mit einem Wachstumsregulator sowie am Ende des Schossens (BBCH 39)
gegebenenfalls eine weitere Fungizidbehandlung durchgefiihrt. Als Wachstumsregulator
wurde CCC 710 (Chlorcholinchlorid) mit einer Aufwandmenge von 2 ml/l Wasser
(entspricht 2,1 I/ha in 400 | Wasser) verwendet. Das 2-Komponenten Fungizid Input Set
Impuse und Proline (Wirkstoffe: Spiroxamine und Prothioconazal) wurde zur
Fungizidbehandlung mit einer Dosierung von jeweils 780 pl/l Wasser eingesetzt
(entspricht je 0,8 I/ha in 400 | Wasser). Wahrend der Kultivierung erfolgten insgesamt vier
Stickstoffdiingungen mit dem Wuxal Super Flissigdinger (8,0 % Gesamt-N, 8,0 % P,0s,
6,0 % K;0, 0,01 % B, 0,007 % Cu, 0,015 % Fe, 0,013 % Mn, 0,001 % Mo, 0,005 % Zn).
Es wurde wahrend der gesamten Weizenentwicklung viermal 0,2 % des Dungers
(entspricht 81 mg N/Topf bzw. 30 kg/ha) in einem Abstand von 14 Tagen appliziert.

Zur Vereinheitlichung der Versuchsbedingungen wurden die Bestockungstriebe auf
ca. 14 ahrentragende Halme pro Topf zum Ende des Ahrenschiebens reduziert. Dies kam
einer der Freiland entsprechenden Standraumsituation von ca. 500 &hrentragenden

Halmen pro m? gleich.

Fur die Durchfihrung der Versuche Kulturpflanze mit Unkraut wurde zum Zeitpunkt
Ende Ahrenschieben (BBCH 59) je ein Bohnensamen pro Topf der Sorte ,Tifabo“ ca.

1 cm tief in der Mitte des Topfes ausgelegt.

Eine detaillierte Ubersicht Uber die durchgefiihrten Behandlungen und die genauen
Klimabedingungen sind in Tab. 3.3 zusammengefasst.

Die genauen Angaben zu den Pflanzenschutzmittelbehandlungen sind unter Kapitel
3.2.3 beschrieben.
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Tab. 3.3 Ubersicht (iber die durchgefiinrten Behandlungen und eingesetzten

Kultivierung der Winterweizensorte ,Akteur*.

Klimaregime zur

Versuchswoche Behandlung und Klimaregime BBC?H-
Stadium
1.-2. Woche Aussaat in Multitopfpaletten mit "P-Erde"
3.-6. Woche Umsetzung in Klimakammer 1112
3 °C/ 3°C Tag/Nacht, 4500 Lux, 10 h/14 h hell /dunkel (Vernalisation)
7.-10. Woche Umtopfen in 3 | Tépfe mit "T-Erde"; 6 Pflanzen pro Topf 1112
10 °C/10 °C Tag/Nacht, 8000-10000 Lux, 12 h/12 h hell/dunkel
9. Woche Wachstumsregulator- (CCC) + 1. Fungizidbehandlung (Input Set) 23
11.-12. Woche 15 °C/15 °C Tag/Nacht, 20000 Lux, 14 h/10 h hell/dunkel 31
1 x Dingung (Wuxal Super)
13.-18. Woche 20 °C/ 15 °C Tag/Nacht, 20000 Lux, 16 h/8 h hell/dunkel 33
3 x Dingung (Wuxal Super); alle 2 Wochen
15. Woche 2. Fungizidbehandlung (Input Set) 39
18. Woche Reduzierung auf ca. 14 ahrentragende Halme pro Topf 59
Aussaat Bohne im Weizen; 1 Samen pro Topf
19. Woche - 22 °C/20 °C Tag/Nacht 20000 Lux, 16 h/8 h hell/dunkel 65
Versuchsende
19. Woche Blattlausansatz (Sitobion avenae) an Weizen; je 10 pro Topf 65
20. Woche Blattlausansatz (Aphis fabae ) an Bohne; je 10 pro Topf 69
2 Tage spéter Insektizidbehandlung + 69

Ansatz Pradator (Chrysoperla carnea); je 2 pro Topf

Vicia faba

Bohnenpflanzen der Sorte Tifabo wurden einzeln in 8er Topfen kultiviert (Topferde;
Frahstorfer Erde, N: 300 mg/l, P,Os: 280 mg/l, K;O: 400 mg/l, pH: CaCl, 5,9, Salzgehalt
2,0 g/l) und im Gewachshaus angezogen. 15 Tage nach der Aussaat wurden die Pflanzen

bei einer Hohe von ca. 10 cm im Versuch verwendet.

3.2.2 Versuchstiere

Die Blattlause Sitobion avenae und Aphis fabae stammten aus einer bestehenden Zucht
der BBA Kleinmachnow. Sie wurden an Winterweizen bzw. Ackerbohne gehalten. Die
Larven von Chrysoperla carnea und Eier von Coccinella 7-punctata wurden von einem
Nutzlingsversand (Sautter & Stepper GmbH bzw. Katz Biotech AG) bezogen und bis zum
zweiten Larvalstadium (L;) herangezuchtet und dann im Versuch eingesetzt. Alle

Versuchstiere wurden bei einer Temperatur von 22 °C + 2 °C, einer relativen Luftfeuchte
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von 65% * 5% sowie einer 16 h hell und 8 h dunkel Photoperiode bis zum

Versuchsbeginn in einem Klimaraum gehalten.

3.2.3 Pflanzenschutzmittelbehandlung

Als Insektizid wurde das Pyrethroid Trafo WG (Wirkstoff: A-Cyhalothrin) und als Herbizid
das U46 D fluid (Wirkstoff: 2,4-Dichlorphenoxyessigsaure), ein Wuchsstoffherbizid,
eingesetzt. Es wurden die Dosierungsstufen 100 % (entspricht 7,5 ml/l U 46 D fluid bzw.
0,59/l Trafo WG), 75 %, 55 %, 50 %, 40 %, 25% und 0 % (Kontrolle = Wasser)
untersucht.

Die Insektizid- und Herbizidbehandlung erfolgte mit Hilfe einer Applikationsanlage
(Schachtner, Spray Lab, offen, Ludwigsburg). Die applizierte Aufwandmenge entsprach
dabei 324 I/ha (Dise TP 80015 E 100 Maschen, Geschwindigkeit 2,0 km/h, Sprihdruck
2,5 bar). Die Behandlungen mit dem Wachstumsregulator und dem Fungizid, die keine
Prifmerkmale waren, wurden mittels einer Spruhflasche durchgefihrt. Der Dinger wurde

zusammen mit dem GieRBwasser appliziert (je 250 ml pro Topf).

3.2.4 Versuchsdesign

Vicia faba

Im Versuchskomplex Insektizidbehandlung (1) (Tab. 3.2) erfolgte der Ansatz von je
8 Blattlausen pro Wiederholung 15 Tage nach Aussaat der Bohnenpflanzen. Nachdem
sich eine reale Populationsstruktur der Blattlduse aufgebaut hatte, wurde funf Tage nach
Blattlausansatz die Insektizidbehandlung durchgefihrt. Je nach Versuchsvariante erfolgte
sofort der Ansatz der Pradatoren (Abb. 3.3). Es wurden im Versuch je zwei Pradatoren
(L2) angesetzt. Als Pradatoren dienten Chrysoperla carnea und Coccinella 7-punctata. Sie
wurden sowohl einzeln als auch zusammen getestet, um eine interspezifische Konkurrenz
zu simulieren.

Im Versuchskomplex Herbizidbehandlung (H) (Tab. 3.2) erfolgte 15 Tage nach der
Bohnenaussaat die Herbizidbehandlung. Drei Stunden spater wurden 8 Blattlause pro
Wiederholung angesetzt. Erst nach Aufbau einer reale Populationsstruktur wurde nach
funf Tagen im entsprechenden Versuchsansatz ein Pradator dem System hinzugefligt
(Abb. 3.3). Hier wurde nur Chrysoperla carnea als Pradator getestet.

Der Versuchskomplex Herbizid- und Insektizidbehandlung (H + I) (Tab. 3.2) wurde wie
die Kombination beider vorheriger Versuchskomplexe durchgefihrt (Abb. 3.3). Auch hier

wurde Chrysoperla carnea als Pradator eingesetzt.
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Alle 1-3 Tage wurden die Blattlausdichten und die Mortalitat der Pradatoren ermittelt.
Die Populationsdichte vor der Herbizid- bzw. Insektizidbehandlung diente dabei als
Ausgangswert (= 100 %). Der Verlauf der Populationsdichten der Blattlduse in den
verschiedenen Dosierungsstufen wurden im Vergleich zu dem der Kontrolle (0 %)

ausgewertet. Die Versuchsdauer betrug 14 Tage.

Aussaat

Vicia faba
l 15 Tage l 15 Tage

l 15 Tage

Ans“atz Herbizid- Herbizid-
Blat(tga)use behandlung behandlung

l 5 Tage l 3 Std. l 3 Std.

Ansatz Ansatz
Blattlause Blattlause
8) 8)

¢ 5 Tage
Insektizid-
behandlung
sofort 5 Tage
sofort

Ansatz kein Ansatz
Pradator Pradator

Pradator
Herbizidbehandlung +
Insektizidbehandlung

Insektizid-
behandlung

Ansatz
Pradator

kein
Pradator

kein
Pradator

Insektizidbehandlung Herbizidbehandlung

Abb. 3.3 Schema der sechs Versuchsvarianten der Modellgeféa3versuche mit Vicia faba. Jeder
Versuchsansatz wurde mit den Dosierungsstufen 0 %, 25 %, 40 %, 50 %, 55 %, 75 % und 100 %
des jeweiligen Pflanzenschutzmittels durchgefuhrt (je n = 10).

Triticum aestivum und Triticum aestivum mit Vicia faba

Zur Mitte der Bliite wurden je 10 Blattlause (Sitobion avenae) pro Topf an die Ahren
angesetzt. Zwei Tage vor der Insektizidbehandlung wurden bei den Versuchen mit
Vicia faba an die Bohnenpflanzen je 10 Blattlduse (Aphis fabae) angesetzt. Bis zum Ende
der Blite (eine Woche spater) entwickelte sich auf den Weizenpflanzen eine reale
Populationsstruktur der Blattlause, und es erfolgte die Insektizidbehandlung. Sofort
wurden im entsprechenden Versuchsansatz zwei Larven von Chrysoperla carnea (L) pro

Topf dem Versuch hinzugefligt (Tab. 3.3).
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Alle 3-4 Tage wurden pro Topf die Blattlausdichten auf je 10 Weizen- und
gegebenenfalls der Bohnenpflanze bestimmt und die Mortalitat der Pradatoren ermittelt.
Die Populationsdichte vor der Insektizidbehandlung diente dabei als Ausgangswert
(=100 %). Der Verlauf der Populationsdichten der Blattlduse in den verschiedenen
Dosierungsstufen wurden im Vergleich zu dem der Kontrolle (0 %) ausgewertet. Die
Versuchsdauer betrug 22 Tage nach der Insektizidbehandlung. Bei jedem
Versuchsansatz wurde Uber jeden Topf eine Gaze-Haube (Maschenweite 400 um) Uber
ein Metallgestell gezogen und am Topf befestigt, um ein geschlossenes System zu

erhalten und ein Abwandern der Versuchstiere zu verhindern.

AuRerdem wurden bei den Versuchsvarianten mit Triticum aestivum die

Ertragsparameter Anzahl der Samen pro Ahre und das Gewicht pro Ahre bestimmit.

3.3 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung der Daten erfolgte mit dem Programm SAS Version 9.1 for
Windows (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA). Das Signifikanzniveau fir die statistische
Auswertung lag bei p < 0,05.

Freilanduntersuchungen

Ein Problem der Halbfelder-Vergleiche bei der statistischen Auswertung der Daten stellten
die unechten Wiederholungen dar. Da auf den drei Feldern verschiedene Kulturen
angebaut und unterschiedliche Pflanzenschutzmal3nahmen durchgefuhrt wurden, waren
dies keine echte Wiederholungen. Bei den Erhebungen innerhalb eines Feldes handelt es
sich nur um sogenannte Pseudoreplikationen. Optimalerweise hatten mindestens funf
Felder, die die gleichen acker- und pflanzenbaulichen MaRnahmen erfahren haben,
parallel untersucht werden mussen. Dies war aber aufgrund des enormen zeitlichen
Arbeitsaufwandes nicht moglich.

Daher wurde nach Absprache mit dem Statistikexperten des Senats der
Bundesforschungsanstalten Herrn Dr. E. Moll alle Daten der beiden Varianten (100 %-
und 50 %-Variante) als unabhangige Datensatze mit dem robusten ungepaarten students-
t-Test verglichen (im Nachfolgenden als ungepaarter t-Test bezeichnet). Der
Blattlausbefall in der Erbse wurde mittels y>-Test zwischen beiden Varianten verglichen.
Auf eine Einbeziehung der Daten aus dem Spritzfenster in die statistische Auswertung
wurde verzichtet, da aufgrund der viel kleineren Flache des Spritzfensters ein Vergleich

mit den anderen Varianten nicht sinnvoll war.
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Fir die Auswertung der Bodenfallenfange wurden zur Beschreibung und zum Vergleich
der auftretenden Artengemeinschaften (Carabidae und Araneae) in beiden Varianten
verschiedene Parameter berechnet, um die Zusammensetzung und Ahnlichkeit sowie die
Verteilung der Arten innerhalb der Artengemeinschaften zu ermitteln (MUHLENBERG 1993,
WETZEL 2004):

Die Dominanz ist ein Mal} fir die relative Haufigkeit einer Art im Vergleich zu allen
auftretenden Arten. Sie gibt demnach den prozentualen Anteil der Individuen einer Art in
Relation zur Gesamtindividuenzahl aller Arten wieder.

Als MaR fir die Ubereinstimmung in den Dominanzverhaltnissen zweier Arten-
gemeinschaften wurde die Renkonen Zahl bestimmt. Sie berilcksichtigt nur die in beiden
Artengemeinschaften auftretenden Arten. Die Werte variieren zwischen 0 %-100 %, wobei
mit groRer werdender Ubereinstimmung der relativen Haufigkeiten der Wert ansteigt.

Die Jaccard 'sche Zahl dagegen dient zur Beschreibung der Ubereinstimmung in der
Artenzusammensetzung. Sie beschreibt das Verhaltnis der Anzahl der Arten, die in
beiden Artengemeinschaften vorkommen, zu der Anzahl der Arten, die nur in einer der
beiden Artengemeinschaften auftreten.

Die Artendiversitét charakterisiert die biologische Vielfalt an Arten und wurde nach dem
Shannon-Weaver-Index berechnet. Er bringt die Gesamtzahl der vorhandenen Arten mit
der Summe aller Individuen sowie der Anzahl der Individuen je Art in einen funktionalen
Zusammenhang. Mit steigender Artenzahl und mit zunehmender Gleichverteilung der
vorhandenen Individuen unter den Arten nimmt die Diversitat zu. Da man aus einem
hohen Wert der Diversitat nicht ableiten kann, ob dieser aufgrund einer grofRlen
Artendichte mit stark unterschiedlichen Individuenanzahlen oder aus wenigen Arten mit
gleichmaRiger Individuenverteilung zustande kommt, wurde flir die Bewertung des
Zustandes des Agrarokosystems zusatzlich die Evenness bestimmt.

Die Evenness ist ein Mal fir die Gleichmafigkeit der Verteilung der Individuen und
wird daher auch als ,Ausbildungsgrad“ der Diversitat bezeichnet. Sie variiert zwischen 0
und 1, wobei der Wert 1 erreicht wird, wenn alle Arten Uber die gleiche Aktivitatsdichte

verfugen.

ModellgeféRBversuche

Die Blattlausdichten bei den unterschiedlichen Pflanzenschutzintensitdten in den
ModellgefalRversuchen wurden als unabhangige Datensatze aufgrund ungleicher
Varianzen mittels des robusten Welch-Tests miteinander verglichen. Die statistische
Auswertung der Ertragsparameter erfolgte mit Hilfe des nichtparametrischen Kruskal-

Walllis-Tests und anschlieBenden Dunn’s Multiple Comparison Test.
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4.1 Freilanduntersuchungen

4.1.1 Pflanzenschutzmittelanwendungen

Die auf den drei Feldern Uber die Jahre 2003-2006 applizierten Pflanzenschutzmittel
wurden bezuglich der Aufwandmenge bzw. des Behandlungsindices und ihres
Gefahrdungspotenzials gegenuber Nicht-Ziel-Organismen analysiert (Tab. 4.1, 4.2, 4.3).
Dabei zeigte sich, dass laut der im Pflanzenschutzmittelverzeichnis aufgelisteten und in
Labor- und Freilanduntersuchungen nachgewiesenen Nebenwirkungen von den
eingesetzten Pflanzenschutzmitteln vor allem die Insektizide sowie in etwas geringerem
Male die Fungizide und Wachstumsregulatoren das schadlichste Potenzial gegeniber
relevante Blattlauspradatoren, wie z. B. Episyrphus balteatus und Coccinella 7-punctata,
besalien.

Die Dosis, die vom Landwirt als volle Dosis angewandt wurde (100 %-Variante),
entsprach dabei nicht immer einem Behandlungsindex von 1,0 und dementsprechend die
50 %-Dosis auch nicht immer einem Behandlungsindex von 0,5. Manchmal wurde ein
Pflanzenschutzmittel in einer héheren und andere in einer geringeren Dosis als der
empfohlenen Aufwandmenge appliziert. Die Insektizidbehandlung erfolgte 2005 im Feld 2
und 2006 im Feld 2 und Feld 3 als kombinierte Anwendung der beiden Insektizide Karate
Zeon (A-Cyhalothrin) und Pirimor (Pirimicarb), wobei in der 100 %-Variante das eine
Insektizid jeweils mit einem Behandlungsindex von 1,0 und das andere mit einem
Behandlungsindex von 0,5 appliziert wurde. In diesen Fallen lag der Behandlungsindex in
der 100 %-Variante bei Bl 1,0 und in der 50 %-Variante bei 0,75.
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4 Ergebnisse
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4.1.2 Feld 1

4.1.2.1 Bonituren — Blattlause und ihre Pradatoren

2004 (Erbse)

Die Blattlausart Acyrthosiphon pisum trat zum Zeitpunkt BBCH 33/39 in der 100 %-
Variante (Bl: 1,0) an 7 % der Pflanzen auf, wahrend sie in der 50 %-Variante (BI: 0,5)
noch nicht vorhanden war (Abb. 4.1). Der Anteil der befallenen Pflanzen stieg in beiden
Varianten zum frihen Zeitpunkt der Entwicklung der Bliutenanlangen (BBCH 51) auf 31 %
bzw. 34 % an (y>Test, p =0,4538). Auch nach der Insektizidbehandlung kam es in
beiden Varianten zu einem weiteren Anstieg der Befallshaufigkeit, wobei zum Ende der
Blite (BBCH 69) und zum Zeitpunkt BBCH 77 die Befallshaufigkeit in der 50 %-Variante
signifikant hoher lag als in der 100 %-Variante (p <0,001). Zum Zeitpunkt BBCH 77
betrug die Befallshaufigkeit in der 50 %-Variante weiterhin tUber 95 %, wahrend sie in der
100 %-Variante auf 68 % abnahm.

Zu allen Zeitpunkten traten nur wenige Blattlausgegenspieler auf (Abb. 4.1). Vor der
Insektizidbehandlung kamen in der 100 %-Variante keine Pradatoren vor. In der 50 %-
Variante war nur eine Imago von Coccinella 7-punctata zu finden. Nach der
Insektizidbehandlung waren in der 100 %-Variante nur zum Zeitpunkt Ende der Bllte
(BBCH 69) Pradatoren, vor allem Syrphidenlarven, in sehr geringer Dichte vorhanden
(Abb. 4.2). Auch in der 50 %-Variante war die Dichte mit < 1 Pradatoreinheit pro m? sehr
niedrig. Es bestand zu keiner kein Zeit ein signifikanter Unterschied zwischen beiden
Varianten (ungepaarter t-Test, p > 0,05). Eine detaillierte Auflistung der Pradatoren zeigt
Tabelle 7.2 (Anhang).

2005 (Winterweizen)

Zum Zeitpunkt Mitte bis Ende Blite (BBCH 65/69) waren in beiden Varianten
0,3 Getreideblattlause pro Halm vorhanden (Abb.4.1). Aufgrund dieses geringen
Befallsdruckes erfolgte keine Insektizidbehandlung, so dass eine Unterscheidung einer
100 %- und einer 50 %-Variante diesbezuglich nicht mdglich war (,100 %" bzw. ,50 %").
Bis zur Milchreife (BBCH 75) und friihen Teigreife (BBCH 77/83) stieg die Blattlausdichte
in der ,,100 %-Variante® auf 3,3 + 1,8 und 7,2 + 2,1 Blattlduse pro Halm an.
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Abb. 4.1 Dichte von Blattldusen und ihren Pradatoren (Mittelwerte + Standardabweichungen) an
Erbse 2004 und Winterweizen 2005 in der 100 %- und 50 %-Variante im Feld 1 (Erbse: n =6,
Winterweizen: n =5). Ungepaarter t-Test und xz-Test (Erbse: Blattlause), n.s. nicht signifikant
p > 0,05, *p < 0,05, ™ p<0,01, ** p <0,001.

Auch in der ,50 %-Variante* kam es zu einem Anstieg der Populationsdichte auf
4.5+ 1,3 Blattlause pro Halm (BBCH 75) bzw. 6,1 + 2,2 Blattlduse pro Halm (BBCH
77/83) an. Zu keinem Zeitpunkt bestand ein signifikanter Unterschied zwischen beiden
Varianten (ungepaarter t-Test, p > 0,05).

Den groRten Anteil am Gesamtvorkommen der Blattlduse bildeten die beiden
Blattlausarten Sitobion avenae und Metopolophium dirhodum, die zusammen 86-99 %
ausmachten (Tab. 4.4). Die Anteile der drei Blattlausarten waren in beiden Varianten
ahnlich. Der Anteil gefliigelter Blattlause am Gesamtvorkommen lag zu allen untersuchten
Zeitpunkten und in beiden Varianten < 3 % (Tab. 4.4).
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Abb. 4.2 Anteile der Blattlauspradatoren vor und nach Insektizidbehandlung (Erbse 2004) bzw. an
den beiden Boniturterminen (Winterweizen 2005) im Feld 1.

Die Dichte der Pradatoren betrug zum Zeitpunkt Mitte bis Ende Blite (BBCH 65/69) in
beiden Varianten weniger als 1 PU pro m? (Abb. 4.1). Zu den beiden spateren Zeitpunkten
BBCH 75 und BBCH 77/83 stieg die Anzahl der Pradatoren in der ,100 %-Variante® auf
3,4 +2,4 bzw. 2,7 + 1,8 PU pro m? an und lag damit niedriger als in der ,50 %-Variante*
mit 8,1 + 10,4 bzw. 6,1 + 1,7 PU pro m% Allerdings bestand nur zum letzteren Zeitpunkt
ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Varianten (ungepaarter t-Test, p = 0,3546
bzw. p=0,0177). Den Hauptanteil bildeten jeweils Syrphidenlarven und zusatzlich
Imagines und Larven von Coccinella 7-punctata sowie Chrysopidenlarven. Nur vereinzelt
traten Larven von Propylea 14-punctata auf (Abb. 4.2). Eine detaillierte Auflistung der
Pradatoren zeigt Tabelle 7.3 (Anhang).

2006 (Wintergerste)
2006 wurde im Wintergerstenfeld auf eine Arthropodenbonitur verzichtet, da Blattlduse

und Getreidehdhnchen hier keine entscheidende Rolle spielten.
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Tab. 4.4 Dominanzen der drei Getreideblattlausarten sowie der Anteil gefligelter Blattlduse (%) auf
Feld 1. Es erfolgte keine Insektizidbehandlung.

Kultur/ BBCH- Sitobion  Rhopalosiphum  Metopolophium

Erntejahr Stadium Variante avenae padi dirhodum Geflugelte
Winterweizen  65/69  "100 %" 53,1 11,3 35,6 1,9
2005 "50 %" 66,9 13,8 19,3 1,9
75 "100 %" 34,1 1,0 64,9 1,2
"50 %" 62,0 1.1 36,9 2,7
77/83  "100 %" 68,6 0,9 30,5 29
"50 %" 449 1,6 53,5 23

4.1.2.2 Bodenfallenfange

2004 (Erbse)
Im Fangzeitraum von finf Wochen insgesamt 1215 Carabidae aus 28 Arten gefangen,
davon 523 Carabidae aus 16 Arten in der 100 %-Variante und 692 Carabidae aus 24
Arten in der 50 %-Variante (Tab. 4.5). Vor der Insektizidbehandlung traten in der 100 %-
Variante 49,0 £ 25,6 Carabidae und in der 50 %-Variante 65,7 + 23,9 Individuen pro
Bodenfalle und Woche auf. Dieser Unterschied war nicht signifikant (ungepaarter t-Test,
p =0,271) (Abb. 4.3). Nach der Insektizidbehandlung kamen in der 3. Fangwoche in
beiden Varianten mit jeweils < 10 Carabidae pro Bodenfalle und Woche deutlich weniger
Individuen vor als vor der Insektizidbehandlung. Die Fangzahl blieb bis zum Ende der
Fangzeit konstant. Zu keiner Zeit bestand in signifikanter Unterschied zwischen beiden
Varianten (p > 0,05).

Die haufigsten Arten in der 100 %-Variante waren Poecilus cupreus, Pterostichus
melanarius und Anchomenus dorsalis (Tab. 4.6). In der 50 %-Variante traten Pterostichus

melanarius, Anchomenus dorsalis und Poecilus cupreus am haufigsten auf.

Im gleichen Fangzeitraum wurden 2004 insgesamt 256 Araneae aus 27 Arten, davon
94 Araneae aus 20 Arten in der 100 %-Variante und 162 Araneae aus 21 Arten in der
50 %-Variante gefangen (Tab.4.5). Vor der Insektizidbehandlung traten keine
signifikanten Unterschiede zwischen der 100 %-Variante mit 10,7 + 5,4 Araneae und der
50 %-Variante mit 14,2 + 8,0 Individuen pro Bodenfalle und Woche auf (ungepaarter t-
Test, p = 0,3945) (Abb. 4.3). Nach der Insektizidbehandlung nahm die Aktivitatsdichte der
Araneae in beiden Varianten ab, wobei in der 50 %-Variante signifikant mehr Individuen

gefangen wurden als in der 100 %-Variante (p < 0,001).
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Tab. 4.5 Diversitatsparameter der Bodenfallenfange 2004-2006 fir Carabidae und Araneae in der
100 %- und 50 %-Variante im Feld 1.

Erbse 2004 Winterweizen 2005 Wintergerste 2006
100 % 50%  gesamt  "100 %" "50 %" gesamt  "100 %" "50 %" gesamt

untersuchte Parameter

Carabidae
Anzahl Individuen 523 692 1215 204 364 568 129 271 400
Anzahl Arten 16 24 28 17 22 24 17 18 22
Anzahl gleicher Arten 12 15 13
Shannon-Weaver-Index 1,66 1,75 1,77 1,82 1,79 1,84 2,02 1,53 1,81
Evenness 0,60 0,55 0,53 0,64 0,58 0,58 0,71 0,53 0,59
Jaccard’sche Zahl 0,75 1,67 1,44
Renkonen’s Zahl (%) 72,93 81,34 56,62

Araneae
Anzahl Individuen 94 162 256 323 986 1309 2038 2660 4698
Anzahl Arten 20 21 27 22 22 27 28 23 33
Anzahl gleicher Arten 15 17 18
Shannon-Weaver-Index 2,47 2,10 2,40 2,18 1,65 1,83 1,52 1,43 1,48
Evenness 0,83 0,69 0,73 0,70 0,54 0,55 0,46 0,46 0,42
Jaccard’sche Zahl 1,08 1,70 1,20
Renkonen’s Zahl (%) 50,92 70,46 91,64

In der 100 %-Variante kamen nur noch vereinzelt Araneae vor. Als haufigste Arten
traten in der 100 %-Variante Pardosa agrestis, Oedothorax apicatus und Pardosa
prativaga auf (Tab. 4.6). Dagegen waren in der 50 %-Variante Oedothorax apicatus,

Pardosa palustris und Erigone dentipalpis die dominantesten Vertreter.

2005 (Winterweizen)

Im Vergleich zum Vorjahr wurden mit insgesamt 568 Carabidae weniger als die Halfte an
Carabidae gefangen (Tab. 4.5). In der ,100 %-Variante* wurden 204 Carabidae aus 17
Arten und in der ,50 %-Variante“ 364 Carabidae aus 22 Arten gefunden. Zu Beginn der
Fangperiode wurden in beiden Varianten ungefahr 15 Carabidae pro Bodenfalle und
Woche gefangen (Abb. 4.3). Wahrend in der ,100 %-Variante in den folgenden Wochen
ca. 5 Carabidae pro Bodenfalle und Woche auftraten, stieg die Anzahl der Individuen in
der ,50 %-Variante“ in der 2. Fangwoche auf 19,0 + 10,9 Carabidae pro Bodenfalle und
Woche an und blieb danach relativ konstant. In der 2. und 4. Fangwoche bestand jeweils

ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Varianten (ungepaarter t-Test, p = 0,0105
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bzw. p = 0,0061). In beiden Varianten waren die drei am haufigsten auftretenden Arten

jeweils Pterostichus melanarius, Anchomenus dorsalis und Harpalus rufipes (Tab. 4.6).

Tab. 4.6 Dominanzen der drei am haufigsten in den Bodenfallenfangen vorkommenden Carabidae
und Araneae Uber den gesamten Fangzeitraum in der 100 %- und 50 %-Variante im Feld 1.

Carabidae/ Kultur/ o ' Anteil o . Anteil
Araneae Erntejahr | 100 %-Variante (%) 50 %-Variante (%)
Carabidae Erbse ja  Poecilus cupreus 40,0 Pterostichus melanarius 30,5
2004 Pterostichus melanarius 25,4 Anchomenus dorsalis 26,5
Anchomenus dorsalis 17,2 Poecilus cupreus 21,3

Winterweizen nein Pterostichus melanarius 35,8 Pterostichus melanarius 447

2005 Anchomenus dorsalis 32,4 Anchomenus dorsalis 23,6

Harpalus rufipes 8,3 Harpalus rufipes 8,8

Wintergerste nein Loricera pilicornis 27,9 Pterostichus melanarius 55,7

2006 Anchomenus dorsalis 24.8 Anchomenus dorsalis 17,3

Pterostichus melanarius 17,1 Loricera pilicornis 8,1

Araneae Erbse ja  Pardosa agrestis 21,3 Oedothorax apicatus 40,7
2004 Oedothorax apicatus 13,8 Pardosa palustris 6,2

Pardosa prativaga 7,5 Erigone dentipalpis 5,6

Winterweizen nein Erigone atra 25,4 Oedothorax apicatus 48,3

2005 Oedothorax apicatus 20,7 Erigone atra 20,0
Lepthyphantes tenuis 13,0 Erigone dentipalpis 7,2

Wintergerste  nein Erigone atra 41,9 Erigone atra 471

2006 Oedothorax apicatus 32,1 Oedothorax apicatus 28,5

Erigone dentipalpis 7,9 Erigone dentipalpis 10,4

I: Insektizidbehandlung

Im Gegensatz zu den Carabidae wurden 2005 im Vergleich zu 2004 mit insgesamt
1309 Araneae aus 27 Arten mehr als fiinfmal so viele Individuen gefangen (Tab. 4.5).
Davon traten in der ,100 %-Variante® 323 Araneae und in der ,50 %-Variante® 986
Araneae auf. Insgesamt konnten 27 Arten bestimmt werden. In der ersten Fangwoche
wurden in beiden Varianten ca. 16 Araneae pro Bodenfalle und Woche gefangen
(Abb. 4.3). In den darauffolgenden Fangwochen traten signifikant mehr Araneae in der
.90 %-Variante“ als in der ,100 %-Variante“ auf (ungepaarter t-Test, p < 0,05). Die drei
haufigsten Arten in der ,100 %-Variante® waren Erigone atra, Oedothorax apicatus und
Lepthyphantes tenius (Tab. 4.6). In der ,50 %-Variante* waren Oedothorax apicatus,
Erigone atra und Erigone dentipalpis die dominantesten Arten. AuRerdem traten zwei
Individuen der Rote-Liste-Art Enoplognatha mordax (Sachsen-Anhalt) der Kategorie 3
(gefahrdet) in der ,50 %-Variante® auf (ANONYMUS 2004b).
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Abb. 4.3 Anzahl der mittels Bodenfallen gefangenen Carabidae und Araneae pro Bodenfalle und
Woche (Mittelwerte + Standardabweichungen) in Erbse 2004, Winterweizen 2005 und Wintergerste
2006 in der 100 %- und 50 %-Variante Uber einen Fangzeitraum von vier bis funf Wochen im

Feld 1

(n = 6).

Im Winterweizen 2005 und

in der

Wintergerste 2006 erfolgte keine

Insektizidbehandlung. Ungepaarter t-Test, n.s. nicht signifikant p > 0,05, * p <0,05, ** p <0,01,

***p <0,001.
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2006 (Wintergerste)

Insgesamt wurden 400 Carabidae aus 22 Arten gefangen, davon in der ,100 %-Variante*
129 Carabidae aus 17 Arten und in der ,50 %-Variante“ mehr als doppelt so viele mit 271
Carabidae aus 18 Arten (Tab. 4.5). In der 1. Fangwoche kamen in der ,50 %-Variante® mit
23,2 £ 7,5 Carabidae pro Bodenfalle und Woche mehr als dreimal so viele Individuen vor
als in der ,100 %-Variante“ (Abb. 4.3). Dieser Unterschied war signifikant (ungepaarter t-
Test, p =0,0011). In den folgenden Fangwochen dagegen kamen in beiden Varianten
jeweils ungefahr gleich viele Carabidae vor (ungepaarter t-Test, p < 0,05). In der ,100 %-
Variante* war Loricera pilicornis der haufigste Vertreter, wahrend in der ,50 %-Variante®
Pterostichus melanarius am starksten auftrat (Tab. 4.6). Mit einen Individuum der Art
Badister sodalis wurde in der ,50 %-Variante” eine Rote-Liste-Art der Kategorie 3
(gefahrdet) fir Sachsen-Anhalt gefangen (ANONYMUS 2004b).

In diesem Jahr traten mit Abstand die meisten Araneae auf. Von den insgesamt 4698
Individuen wurden 2038 Araneae aus 28 Arten in der ,100 %-Variante“ und 2660 Araneae
aus 23 Arten in der ,50 %-Variante® gefangen (Tab. 4.5). In der letzten Fangwoche
wurden in der ,50 %-Variante® mit 215,8 + 39,9 Araneae pro Bodenfalle und Woche
signifikant mehr Individuen gefangen als in der ,100 %-Variante* mit 136,5 + 27,1
Araneae pro Bodenfalle und Woche (ungepaarter t-Test, p = 0,0024) (Abb. 4.3). In beiden
Varianten waren Erigone atra, Oedothorax apicatus und Erigone dentipalpis die
dominantesten Vertreter (Tab. 4.6). Aulerdem trat je ein Individuum der Rote-Liste-Art
Enoplognatha mordax (Sachsen-Anhalt) der Kategorie 3 (gefahrdet) in beiden Varianten
auf (ANONYMUS 2004b).

Die vollstandigen Artenlisten der Carabidae und Araneae des Feldes 1 sind in den
Tabellen 7.10 und 7.11 (Anhang) dargestellt.
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4.1.2.3 Unkrautbonitur
2004 (Erbse)

Die Abundanz der Unkrauter vor der Herbizidbehandlung in der 50 %-Variante signifikant
hoéher als in der 100 %-Variante (ungepaarter t-Test, p = 0,0055) (Tab. 4.7). In der 100 %-
Variante verteilten sich die 1,7 + 0,7 Pflanzen pro m? zu etwa gleichen Teilen auf flnf
unterschiedliche Unkrautarten. Den Hauptanteil der 28,5 + 15,9 Pflanzen pro m? in der
50 %-Variante machte Mercurialis annua mit 26,2 Pflanzen pro m? aus. Den Rest bildeten
drei weitere Unkrautarten. Nach der Herbizidbehandlung war mit 3,0+ 1,8 %
Bedeckungsgrad die Restverunkrautung in der 50 %-Variante signifikant gréf3er als in der
100 %-Variante mit 0,6 £+ 0,9 % Bedeckungsgrad (p =0,0333). Weiterhin bildete
Mercurialis annua in der 50 %-Variante den Hauptanteil, wahrend in der 100 %-Variante

nun Cirsium arvense fast den gesamten Anteil an der Verunkrautung ausmachte.

2005 (Winterweizen)

Vor der Herbizidbehandlung in der 100 %-Variante mit 7,9 + 4,9 Pflanzen pro m? weniger
Unkrauter auf als in der 50 %-Variante mit 23,8 + 23,8 Pflanzen pro m? (Tab. 4.7). Dieser
Unterschied war allerdings nicht signifikant (ungepaarter t-Test, p =0,1415). Den
Hauptanteil in der 100 %-Variante bildeten Apera spica-venti (5,4 Pflanzen pro m?) und
Viola arvensis (0,8 Pflanzen pro m?). Auch in der 50 %-Variante trat Apera spica-venti
(13,3 Pflanzen pro m?) am haufigsten auf, gefolgt von Veronica hederaefolia (7,1 Pflanzen
pro m?). Nach der Herbizidbehandlung war die Restverunkrautung in der 50 %-Variante
signifikant hoher als in der 100 %-Variante (p = 0,0002 bzw. p = 0,0284). In der 100 %-
Variante lag diese <1 %, wahrend sie in der 50 %-Variante 8,6 + 2,6 % bzw. 3,1+ 2,8 %
betrug. In der 50 %-Variante bildeten Mercurialis annua, Galium aparine und Polygonum
convolvulus den Hauptanteil, wahrend in der 100 %-Variante Cirsium arvense fast den
gesamten Anteil an der Verunkrautung ausmachte. Die Abundanz der Unkrauter im

Spritzfenster lag im Bereich der der unbehandelten Flache der 100 %-Variante.

2006 (Wintergerste)
Vor der Herbizidbehandlung kamen nur wenige Unkréuter mit 0,4 + 1,0 Pflanzen pro m? in

der 100 %-Variante und 2,5 + 5,0 Pflanzen pro m? in der 50 %-Variante vor (Tab. 4.7)..
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Tab. 4.7 Vergleich der Unkrautdichten (Mittelwerte + Standardabweichungen) sowie die Anzahl der
Arten in der 100 %-Variante und 50 %-Variante sowie im Spritzfenster (SF) vor und nach der
Herbizidbehandlung (H) der Jahre 2004-2006 auf Feld 1 (n =6). 2006 erfolgte eine zusatzliche
Bonitur vor der Herbstbehandlung (HeH). Auf Signifikanzen (Sig.) wurde nur zwischen der 100 %-
und 50 %-Variante getestet (ungepaarter t-Test, n.s. nicht signifikant p > 0,05, *p <0,05, **
p <0,01, ** p <0,001).

Kultur! o nach -~ BBCH- Bonitur- Herbizidanwendung |
Ernte- H Stadi P ¢ Sig.
jahr adium arameter 100 % 50 % SF 100 %
Erbse vor H 15/16 Pflanzen/m? 1,7+0,7 28,5+ 15,9 / *
2004 Anzahl der Arten 5 4
nach H 79 BG/m? (%) 0,6+0,9 30+1,8 / *
Anzahl der Arten 3 5
Winter- vor H 25/26 Pflanzen/m? 79149 23,8 +23,8 / n.s.
weizen Anzahl der Arten 6 6
2005
nach H 55 BG/m? (%) 09+19 8,6+£26(+0,3) 06+04 ek
Anzahl der Arten 4 12
nach H 83 BG/m? (%) 01+01 31+28(+24) <01(+35 *
Anzahl der Arten 1 11 4
Winter-  vor HeH 12 Pflanzen/m? 85+45 119,5+62,1 / >
gerste Anzahl der Arten 6 10
2006
vor H 25 Pflanzen/m? 04+1,0 25%5,0 / n.s.
Anzahl der Arten 1 2
nach H 87/89 BG/m? (%) 09+12 28+1,1(+9,6) 0,2+0,3 *
Anzahl der Arten 1 8

BG: Bedeckungsgrad
Zahl in Klammer = Anzahl Apera spica-venti/m?
/: nicht erhoben

Dieser Unterschied war nicht signifikant (p = 0,3409). Es kamen nur Apera spica-venti
und in der 50 %-Variante zusatzlich Galium aparine vor. Nach der Herbizidbehandlung
war der Bedeckungsgrad der Unkrauter in der 50 %-Variante signifikant hdher als in der
100 %-Variante (p = 0,0153), wobei die Restverunkrautung 3 % nicht tberstieg. Wie 2005
trat in der 100 %-Variante nur noch Cirsium arvense auf, wahrend in der 50 %-Variante
acht Unkrautarten und ca. 10 Aperi spica-venti pro m? vorkamen, von denen
Chenopodium album und Mercurialis annua den Hauptanteil ausmachten. Im Spritzfenster

waren so gut wie keine Unkrauter zu finden.
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4.1.2.4 Ertrdge und andere Ertragsparameter
Die Ertrage und die behandlungskostenfreien Mehrerlose lagen 2004 und 2005 in der

100 %-Variante hoéher als in der 50 %-Variante, wahrend es sich 2006 genau
andersherum verhielt (Tab. 4.8). Die Unterschiede waren 2004 in der Erbse (eine
Insektizidbehandlung erfolgte) besonders deutlich. In den anderen Ertragsparametern
unterschieden sich die 100 %- und 50 %-Variante nur in der Tausendkornmasse im
Winterweizen 2005 und in der Wintergerste 2006 sowie in der Anzahl der Halme pro m?
im Winterweizen 2005. Die Tausendkornmasse war in beiden Jahren in der 100 %-
Variante signifikant hoéher als in der 50 %-Variante (ungepaarter t-Test, p <0,05).
Dagegen standen 2005 signifikant mehr Halme pro m? in der 50 %- als in der 100 %-
Variante (p = 0,0389).

Tab. 4.8 Ertrdge und andere Ertragsparameter (Mittelwerte + Standardabweichungen) des
Feldes 1 von 2004-2006. Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede (ungepaarter
t-Test, p < 0,05).

Ertragsparameter Erbse 2004 Winterweizen 2005 Wintergerste 2006

100 % 50 % 100 % 50 % 100 % 50 %
Ertrag (dt/ha) 60 32 87 80 66 72
Erlos (€/ha) 870 464 842 774 625 682
Kosten PSM (€/ha) 88 44 115 57 102 51
ko o
Halme/m? / / 694 + 118° 786+ 114 ° / /
Samen/Ahre / / 487+7,7% 491+93%| 405+10,7% 42,8+10,1°
e ey | © 0 zns0st 2as0s°
TKM' (g) / / 432+08°% 356+11°| 432+04° 418%12°

" TKM: Tausendkornmasse
/: nicht erhoben
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4.1.3 Feld 2

4.1.3.1 Bonituren — Blattlause und ihre Pradatoren

2004 (Winterweizen)

Zu Beginn der Blite (BBCH 61) lagen in beiden Varianten die Blattlausdichten bei etwas
mehr als 3 Blattlausen pro Halm und stiegen in der Mitte der Milchreife (BBCH 75) auf
44,3 +6,0 (,100 %-Variante®) bzw. 41,7 + 4,5 Blattldusen pro Halm (,50 %-Variante®)
stark an (ungepaarter t-Test, p > 0,05) (Abb. 4.4).

Die dominierenden Blattlausarten waren dabei Sitobion avenae und Rhopalosiphum
padi, die zusammen jeweils Uber 90 % am Gesamtvorkommen ausmachten (Tab. 4.9).
Der Anteil der Alaten am Gesamtvorkommen lag zwischen 0,6 % (,100 %-Variante®,
BBCH 75) und 3,5 % (,50 %-Variante*, BBCH 75) (Tab. 4.9).

Zu Beginn der Blute traten in beiden Varianten mit 0,7 + 1,9 PU pro m? in der ,100 %-
Variante* und 0,4 + 0,8 PU pro m? in der ,50 %-Variante* nur wenige Pradatoren auf
(Abb. 4.4). Zwei Wochen spater (BBCH 75) stieg das Pradatorvorkommen in der ,100 %-
Variante® auf 8,6 + 5,1 PU pro m? und in der ,50 %-Variante* auf 7,5+ 9,1 PU pro m? an.
Auch hier bestanden zu keiner Zeit signifikante Unterschiede zwischen beiden Varianten
(ungepaarter t-Test, p > 0,05). Den grofliten Anteil an der Pradatorgesellschaft bildeten die
Syrphidenlarven und zu einem geringeren Anteil Chrysopidenlarven. Coccinellidae waren
dagegen nur in der ,100 %-Variante“ zu finden (Abb. 4.6). Eine vollstandige Auflistung der

Pradatoren findet sich in Tabelle 7.4 (Anhang) wieder.

2005 (Erbse)

Die Befallshaufigkeit mit Acyrthosiphon pisum stieg vom Zeitpunkt der Entwicklung der
ersten Bliten (BBCH 55/59) bis zur Insektizidbehandlung wahrend der abgehenden Bliite
(BBCH 67) in beiden Varianten von 6,7 + 8,2 auf 40,8 + 22,2 % (100 %-Variante, Bl: 1,5)
bzw. von 13,3 £ 14,7 % auf 59,2 + 18,6 % (50 %-Variante, BI: 0,75) kontinuierlich an,
wobei zu den Zeitpunkten BBCH 63/65 und BBCH 67 jeweils ein signifikanter Unterschied
bestand (XZ-Test, p < 0,001 bzw. p = 0,0015). (Abb. 4.4). Nach der Insektizidbehandlung
kam es in der 100 %-Variante zu einem deutlichen Abfall der Befallshaufigkeit auf bis zu
2,0+ 2,0 %. In der 50 %-Variante fiel die Reduktion der Befallshaufigkeit mit auf bis zu
16,8 £ 6,4 % (BBCH 77/79) geringer aus (Abb. 4.5).
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Abb. 4.4 Dichten von Blattldusen und ihren Pradatoren (Mittelwerte + Standardabweichungen) an
Winterweizen 2004, Erbse 2005 und Winterweizen 2006 in der 100 %- und 50 %-Variante sowie im
Spritzfenster (SF) im Feld 2 (Winterweizen: n =5, Erbse: n = 6). Ungepaarter t-Test und »>-Test
(Erbse: Blattlause) n.s. nicht signifikant p > 0,05, * p <0,05, ** p<0,01, *** p<0,001 (getestet
wurde zu jeden Zeitpunkt nur 100 % vs. 50 %).
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Zu allen Zeitpunkten nach der Insektizidbehandlung waren in der 50 %-Variante
statisch signifikant mehr Pflanzen mit Blattldusen befallen als in der 100 %-Variante (x*-

Test, p < 0,001). Die Befallshaufigkeit lag im Spritzfenster am hdchsten.

Insgesamt kam es in beiden Varianten zu einer geringen Pradatordichte (Abb. 4.4). Die
Anzahl der Pradatoreinheiten pro m? betrug vor und nach der Insektizidbehandlung
sowohl in der 100 %- als auch in der 50 %-Variante < 1 PU pro m? (ungepaarter t-Test,
p > 0,05). Dagegen stieg im Spritzfenster das Pradatorvorkommen auf 13,1 + 16,5 PU pro
m? an. Den absolut gréRten Anteil an der Pradatorgesellschaft machten dabei sowohl vor
als auch nach der Insektizidbehandlung in beiden Varianten Coccinella 7-punctata aus. In
der 50 %-Variante traten zu einem geringeren Umfang auch Syrphidenlarven auf
(Abb. 4.6). Eine detaillierte Auflistung der Pradatoren zeigt Tabelle 7.6.
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Abb. 4.5 Abnahmen der Blattlause pro Halm bzw. Befallshaufigkeit nach der Insektizidbehandlung
in der 100 %- und 50 %-Variante auf Feld 2.

2006 (Winterweizen)

Zu Beginn der Fruchtbildung (BBCH 71) waren in der 100 %-Variante (BI: 1,5) mit
1,2 + 0,5 Blattlduse pro Halm signifikant weniger Blattlduse vorhanden als in der 50 %-
Variante (Bl: 0,75) mit 2,5+ 0,6 Blattlause pro Halm (ungepaarter t-Test, p = 0,0073)
(Abb. 4.4). Nach der Insektizidbehandlung (BBCH 75/77) kam es zu keinem signifikanten
Unterschied zwischen beiden Varianten mehr (p = 0,5076). Allerdings war die Abnahme
der Befallsdichte in der 50 %-Variante etwas groRer als in der 100 %-Variante (Abb. 4.5).
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Dabei war im Gegensatz zum Vorjahr Metopolophium dirhodum mit Gber 80 % am
Gesamtvorkommen die dominierendste Blattlausart sowohl vor als auch nach der
Insektizidbehandlung, gefolgt von Sitobion avenae und Rhopalosiphum padi (Tab. 4.9).
Die jeweiligen Anteile der Blattlausarten waren in beiden Varianten &hnlich. Der Anteil der

Alaten am Gesamtvorkommen der Blattlause betrug von 1,5 % bis 2,5 % (Tab. 4.9).

Tab. 4.9 Dominanzen der drei Getreideblattlausarten sowie der Anteil geflugelter Blattlause (%) in
der 100 %- und 50 %-Variante sowie im Spritzfenster (SF) auf Feld 2. Im Jahr 2004 erfolgte keine
Insektizidbehandlung (1).

Kultur/ BBCH- . Sitobion  Rhopalosiphum  Metopolophium .

Erntejahr Stadium Variante avenae padi dirhodum Gefligelte

Winterweizen 61 "100 %" 50,2 45,2 4,6 1,8

2004 "50 %" 48,6 45,8 5,6 2,2

75 "100 %" 77,6 18,3 4,2 0,6

"50 %" 60,7 30,9 8,4 3,5

Winterweizen 71 100 % 15,5 1,7 82,8 1,5

2006 vor | 50 % 5,9 8,6 85,5 2,5

SF 100 % 9,2 20,6 70,2 1,3

7577 100 % 12,6 4,1 83,3 2,2

nach | 50 % 14,1 24 83,5 24

SF 100 % 49,1 29,2 21,7 1,5

Das Pradatorvorkommen lag vor der Insektizidbehandlung in der 100 %-Variante bei
1,4+ 2,0 PU pro m? und in der 50 %-Variante bei 5,0 +4,1 PU pro m? wobei dieser
Unterschied allerdings nicht signifikant war (ungepaarter t-Test, p = 0,1147) (Abb. 4.4).
Vor allem Coccinella 7-punctata Imagines und Propylea 14-punctata Larven sowie
Syrphidenlarven hatten den gréfiten Anteil an der Pradatorgesellschaft (Abb. 4.6). Auch
nach der Insektizidbehandlung kam es zu keinen signifikanten Unterschieden in der
Pradatordichte zwischen beiden Varianten (p = 0,6507). Die Pradatordichte lag hier bei
1,8 + 2,5 PU pro m? in der 100 %-Variante und bei 2,6 + 2,5 % in der 50 %-Variante. Zu
diesem Zeitpunkt traten in der 100 %-Variante keine Coccinellidae mehr auf (Abb. 4.6).
Den gréfiten Anteil machten hier die Syrphidenlarven aus. In der 50 %-Variante dagegen
waren noch Coccinellidae zu finden. Auch hier kamen hauptsachlich Syrphidenlarven und

zu einem geringeren Anteil Chrysopidenlarven vor.
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Abb. 4.6 Anteile der Pradatoren der Blattlduse zu den beiden Boniturterminen (Winterweizen 2004)
bzw. vor und nach der Insektizidbehandlung (I) (Erbse 2005 und Winterweizen 2006) im Feld 2.

Eine detaillierte Liste der Pradatoren findet sich in Tabelle 7.5 (Anhang) wieder.

4.1.3.2 Bodenfallenfange
2004 (Winterweizen)

Uber die gesamte Fangperiode wurden insgesamt 123 Carabidae aus 17 Arten gefangen,
die sich gleichmaRig auf beide Varianten verteilt haben (Tab. 4.10). In beiden Varianten
traten in allen Fangwochen nur wenige Individuen auf (Abb. 4.7). Zu keinem Zeitpunkt
bestand ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Varianten (ungepaarter t-Test,
p > 0,05). Die am haufigsten vorkommende Art war in beiden Varianten Anchomenus
dorsalis (Tab. 4.11).

In der gleichen Fangperiode wurden insgesamt 650 Araneae aus 26 Arten, davon 407
Araneae aus 16 Arten in der ,100 %-Variante* und 243 Araneae aus 24 Arten in der
.90 %-Variante®, gefangen (Tab. 4.10). In allen finf Fangwochen traten mehr Individuen
pro Bodenfalle und Woche in der ,100 %*“- als in der ,50 %-Variante* auf (Abb. 4.7), wobei
die Unterschiede in der zweiten und vierten Fangwoche signifikant waren (ungepaarter t-

Test, p <0,05). Die Aktivitatsdichten waren in beiden Varianten Uber den gesamten
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Fangzeitraum relativ konstant und Oedothorax apicatus und Erigone atra stellten die
haufigsten Vertreter dar (Tab. 4.11).

Tab. 4.10 Diversitatsparameter der Bodenfallenfange 2004-2006 fir Carabidae und Araneae in der
100 %- und 50 %-Variante im Feld 2.

Winterweizen 2004 Erbse 2005 Winterweizen 2006
"100 %" "50 %" gesamt 100 % 50 % gesamt 100 % 50 % gesamt

untersuchte Parameter

Carabidae
Anzahl Individuen 66 57 123 161 422 583 222 387 609
Anzahl Arten 12 15 17 13 19 23 16 19 23
Anzahl gleicher Arten 10 9 12
Shannon-Weaver-Index 1,92 2,20 2,15 1,35 1,49 1,49 1,40 1,71 1,68
Evenness 0,77 0,81 0,76 0,53 0,51 0,47 0,51 0,58 0,53
Jaccard’sche Zahl 1,43 0,64 1,09
Renkonen’s Zahl (%) 73,36 82,80 78,84

Araneae
Anzahl Individuen 407 243 650 177 238 415 1082 1951 3033
Anzahl Arten 16 24 26 11 16 19 25 25 33
Anzahl gleicher Arten 14 8 17
Shannon-Weaver-Index 1,90 1,99 1,97 1,54 1,37 1,49 1,61 1,25 1,40
Evenness 0,69 0,63 0,60 0,64 0,50 0,51 0,50 0,39 0,40
Jaccard’sche Zahl 1,17 0,73 1,06
Renkonen’s Zahl (%) 87,08 78,90 87,78

2005 (Erbse)

Mit 583 Carabidae aus 23 Arten wurden 2005 deutlich mehr Carabidae gefangen als in
2004 (Tab. 4.10). In der 100 %-Variante kamen 161 Carabidae aus 13 Arten vor. In der
50 %-Variante wurden dagegen ungefahr die dreifache Anzahl an Individuen aus 19 Arten
gefangen. Vor der Insektizidbehandlung traten in der 50 %-Variante mit
16,0 + 9,2 Carabidae pro Bodenfalle und Woche fast dreimal so viele Individuen auf als in
der 100 %-Variante mit 6,5+ 6,2 Carabidae pro Bodenfalle und Woche (Abb. 4.7).
Allerdings war dieser Unterschied nicht signifikant (ungepaarter t-Test, p = 0,062). Nach
der Insektizidbehandlung kamen in der 50 %-Variante signifikant mehr Individuen als in
der 100 %-Variante vor (p = 0,0132 bzw. p = 0,0169). Erst in der 4. Fangwoche bestand

dieser Unterschied nicht mehr (p =0,2244). In beiden Varianten waren die drei am
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haufigsten vorkommenden Arten jeweils Poecilus cupreus, Anchomenus dorsalis und

Harpalus rufipes (Tab. 4.11).

. . Carabidae = 100 %" PSM Araneae
Winterweizen 2004 == "50 %" PSM -

Insektizidbehandlung

Insektizidbehandlung Deltamethrin

75 Deltamethrin 05'07'20047 0
© n.s 05.07.2004
S n.s. n.s. 2
S 61 L [}
25 O
= =
e * n.s. o
5 51 F 20 5
g * o
£ 4 3
% n.s. n.s. L 15 g
o °
m 3 o)
o n.s. Eg
g2 .S. F10 <
o 2 n.s. o
© [0)
2 3
% 14 F5 c
5 ol
S <
0 - 0
01.06.-08.06. 08.06.-15.06. 15.06.-22.06. 22.06.-29.06. 29.06.-06.07. 01.06.-08.06. 08.06.-15.06. 15.06.-22.06. 22.06.-29.06. 29.06.-06.07.
Carabidae Araneae
Erbse 2005 100 % PSM
50 - Insektizidbehandlung =3 50 % PSM Insektizidbehandlung o5
Pirimicarb + A-Cyhalothrin & Pirimicarb + A-Cyhalothrin *
g 17.06.2005 17.06.2005 [0}
5] =
S g
= 40 ¢ \L t20 =
o)
c o)
=] n.s. c
° =
T 301 n-s. L5 =2
= n.s u
[} c
° * (o)
o °
m o
o 201 . r10 o
5 n.s. o
a
)
S 2
2 10 5 ©
c
© ©
5 S
o <
0
08.06.-15.06. 15.06.-21.06. 21.06.-29.06. 29.06.-06.07. 08.06.-15.06. 15.06.-21.06. 21.06.-29.06. 29.06.-06.07.
, : Carabidae Araneae
Winterweizen 2006 . 100 % PSM Insektizidbehandlung
—3 50 % PSM Pirimicarb + A-Cyhalothrin
28.06.2006
Insektizidbehandlung
35 Pirimicarb + A-Cyhalothrin r 140
g 28.06.2006 \L o
3] n.s. kk <
o 301 n.s. r 120 S
= ns. 1 2
2 kel
S 25 1 100 ¢&
(0] Fkk >
= 9
£ 20 Leo ®
c Y=
] c
S [o)
o] n.s. °
m 15 A ns * ** n.s. r 60 8
o e o
S 2
o 10 A L4 <&
® [0}
kel ©
3 (0]
c
© 5 r20 ©
S <
O i
0 - 0
08.06.-15.06.  15.06.-22.06. 22.06.-29.06. 29.06.-06.07.  06.07.-13.07. 08.06.-15.06. 15.06.-22.06. 22.06.-29.06. 29.06.-06.07. 06.07.-13.07.

Abb. 4.7 Anzahl der mittels Bodenfallen gefangenen Carabidae und Araneae pro Bodenfalle und
Woche (Mittelwerte + Standardabweichungen) in Winterweizen 2004, Erbse 2005 und
Winterweizen 2006 in der 100 %- und 50 %-Variante Uber einen Fangzeitraum von vier bis flnf
Wochen im Feld 2 (n = 6). Ungepaarter t-Test, n.s. nicht signifikant p > 0,05, * p < 0,05, ** p < 0,01,
***p <0,001.
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Im Vergleich zu 2004 wurden 2005 mit insgesamt 415 Araneae aus 20 Arten etwas
weniger Araneae gefangen (Tab. 4.10). Dabei fielen 177 Araneae aus 11 Arten auf die
100 %-Variante und 238 Araneae aus 17 Arten auf die 50 %-Variante. Bis zur
Insektizidbehandlung kam es zu keinen signifikanten Unterschieden in der Aktivitatsdichte
zwischen beiden Varianten (ungepaarter t-Test, p > 0,05) (Abb. 4.7). Erst ab der dritten
Fangwoche traten signifikant mehr Individuen pro Bodenfalle und Woche in der 50 %- als
in der 100 %-Variante auf (p < 0,05). In beiden Varianten war Oedothorax apicatus der
haufigste Vertreter,
(Tab. 4.11).

gefolgt von Erigone dentipalpis bzw. Lepthyphantes tenius

Tab. 4.11 Dominanzen der drei am haufigsten in den Bodenfallenfangen vorkommenden
Carabidae und Araneae Uber den gesamten Fangzeitraum in der 100 %- und 50 %-Variante im
Feld 2 von 2004-2006.

Carabidae/ Kultur/ o . Anteil o . Anteil
Araneae Erntejahr I 100 %-Variante (%) 50 %-Variante (%)
Carabidae Winterweizen nein Anchomenus dorsalis 41,8 Anchomenus dorsalis 36,8
2004 Trechus quadristriatus 14,9 Carabus auratus 12,3

Carabus auratus 7,5 Amara plebeja 7,0

Erbse ja  Poecilus cupreus 50,3 Poecilus cupreus 57,6

2005 Anchomenus dorsalis 26,7 Anchomenus dorsalis 17,3

Harpalus rufipes 15,5 Harpalus rufipes 1.1

Winterweizen ja  Anchomenus dorsalis 61,3 Anchomenus dorsalis 49,6

2006 Loricera pilicornis 14,0 Loricera pilicornis 16,0

Harpalus rufipes 10,8 Harpalus rufipes 10,9

Araneae Winterweizen nein Oedothorax apicatus 34,6 Oedothorax apicatus 35,0
2004 Erigone atra 23,8 Erigone atra 23,9

Meioneta rurestris 6,1 Lepthyphantes tenuis 9,5

Erbse ja Oedothorax apicatus 429 Oedothorax apicatus 58,8

2005 Lepthyphantes tenuis 14,7 Erigone dentipalpis 6,7

Erigone dentipalpis 12,4 Lepthyphantes tenuis 6,7

Meioneta rurestris 6,7

Winterweizen ja Oedothorax apicatus 49,4 Oedothorax apicatus 61,3

2006 Erigone atra 17,7 Erigone atra 19,4

Erigone dentipalpis 7,2 Erigone dentipalpis 51

I: Insektizidbehandlung
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2006 (Winterweizen)

Mit 609 Carabidae aus 23 Arten traten ahnlich viele Carabidae auf wie 2005 (Tab. 4.10).
Hier war die Verteilung auf die beiden Varianten allerdings ein wenig ausgeglichener. In
der 100 %-Variante traten 222 Carabidae aus 16 Arten auf und in der 50 %-Variante 387
Carabidae aus 19 Arten. In der 1.Fangwoche wurden in der 100 %-Variante
17,7 £ 11,7 Carabidae und in der 50 %-Variante 21,0 + 8,4 Individuen pro Bodenfalle und
Woche gefunden (Abb. 4.7). Wahrend in der 100 %-Variante die Anzahl der Individuen in
der 2. und 3. Fangwoche abnahm und bis zum Ende so verblieb, geschah dies in der
50 %-Variante erst ab der 3. Fangwoche. In den letzten beiden Fangwochen nach der
Insektizidbehandlung konnte ein signifikanter Unterschied zwischen beiden Varianten
festgestellt werden (ungepaarter t-Test, p=0,0432 bzw. p =0,0073). Am haufigsten
wurden in beiden Varianten Anchomenus dorsalis, Loricera pilicornis und Harpalus rufipes

gefangen (Tab. 4.11).

Das Jahr 2006 war durch sehr hohe Fangsummen von Araneae gekennzeichnet.
Insgesamt wurden 3033 Individuen aus 32 Arten gefangen, wobei 1082 Individuen aus 25
Arten auf die 100 %-Variante und 1951 Individuen ebenfalls aus 25 Arten auf die 50 %-
Variante fielen (Tab. 4.10). In den drei Fangwochen vor der Insektizidbehandlung traten
keine signifikanten Unterschiede in der Anzahl der Individuen pro Bodenfalle und Woche
zwischen beiden Varianten auf (ungepaarter t-Test, p <0,05) (Abb. 4.7). Nach der
Insektizidbehandlung waren signifikant mehr Araneae in der 50 %- als in der 100 %-
Variante vorhanden (p <0,0001). Wahrend die Populationsdichte der Araneae in der
100 %-Variante sichtbar abnahm, waren in der 50 %-Variante diesbezuglich kaum
Veranderungen zu beobachten waren. In der 100 %-Variante wurden maximal 20,8 + 7,4
Individuen pro Bodenfalle und Woche gefangen, wahrend in der 50 %-Variante ein
Maximum von 103,2 + 14,9 Individuen pro Bodenfalle und Woche zu finden war. Dagegen
gab es keine Unterschiede zwischen beiden Varianten in den Dominanzstrukturen der
Arten. Oedothorax apicatus trat jeweils als dominantester Vertreter auf, gefolgt von den

beiden Erigone-Arten Erigone atra und Erigone dentipalpis (Tab. 4.11).

Eine Gesamtartenliste der Carabidae und Araneae flr das Feld 2 findet sich in den
Tabellen 7.10 bzw. 7.11 (Anhang) wieder.
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4.1.3.3 Unkrautbonitur
2004 (Winterweizen)

Vor der Herbizidbehandlung wurden keine Daten erhoben. Der Bedeckungsgrad der
Restverunkrautung nach der Herbizidbehandlung war zu beiden Boniturterminen in
beiden Varianten jeweils <0,2 % (Tab. 4.12). Insgesamt kamen sieben verschiedene
Unkrautarten vor, davon finf in der 100 %-Variante und sechs in der 50 %-Variante. Zum
Zeitpunkt BBCH 77 waren in der 100 %-Variante gar keine Unkrauter vorhanden,
wahrend in der 50 %-Variante hauptsachlich Veronica hederaefolia (Efeublattriger
Ehrenpreis) sowie Polygonum convulvulus (Windenkndterich) bei einem Bedeckungsgrad
von 0,2 + 0,1 % auftraten. Zwar bestanden zu beiden Bonituren signifikante Unterschiede
zwischen beiden Varianten (ungepaarter t-Test, p <0,05), allerdings waren diese

Unterschiede aufgrund der sehr geringen Unkrautdichte unrelevant.

2005 (Erbse)

Vor der Herbizidbehandlung traten in der 100 %-Variante mit 82,5 + 21,6 Pflanzen pro m?
aus 11 Arten mehr Unkrauter auf als in der 50 %-Variante mit 57,5 + 18,1 Pflanzen pro m?
aus 4 Arten (Tab. 4.12). Dieser Unterschied war aber nicht signifikant (ungepaarter t-Test,
p = 0,0550). Nach der Herbizidbehandlung allerdings lag der Bedeckungsgrad der
Restverunkrautung in der 100 %-Variante signifikant niedriger als in der 50 %-Variante
(p = 0,0004 bzw. p < 0,0001). Wahrend in der 100 %-Variante so gut wie keine Unkrauter
mehr auftraten, betrug der Bedeckungsgrad in der 50 %-Variante 35,5+9,4 %
(BBCH 55/59) bzw. 11,1 +3,3 % (BBCH 79). Hier bildeten Polygonum convolvulus,

Galium aparine und Fumaria officinalis den Hauptanteil am Gesamtvorkommen.

2006 (Winterweizen)

Im Gegensatz zu 2005 war die Abundanz der Unkrduter vor der Herbizidbehandlung im
Frahjahr in der 50 %-Variante signifikant hoher als in der 50 %-Variante (ungepaarter t-
Test, p<0,0001) (Tab.4.12). Wahrend in der 100 %-Variante nur 0,4+1,0
Cirsium arvensis pro m? auftraten, wurden in der 50 %-Variante 35,5 + 9,4 Pflanzen pro
m? aus 4 Arten gefunden. Den Hauptanteil machten dabei Chenopodium album (26,7
Pflanzen pro m?) sowie Galium aparine (5,0 Pflanzen pro m?) aus. Auch nach der
Herbizidbehandlung war jeweils ein signifikant héherer Bedeckungsgrad an Unkrautern in
der 50 %-Variante als in der 100 %-Variante zu finden (p = 0,0004 bzw. p < 0,0001).
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Tab. 4.12 Vergleich der Unkrautdichten (Mittelwerte + Standardabweichungen) sowie die Anzahl
der Arten in der 100 %- und 50 %-Variante sowie im Spritzfenster (SF) vor und nach der
Herbizidbehandlung (H) der Jahre 2004-2006 auf Feld 2 (n =6). 2006 erfolgte eine zusatzliche
Bonitur vor der Herbstbehandlung (HeH). Auf Signifikanzen (Sig.) wurde nur zwischen der 100 %-
und 50 %-Variante getestet (ungepaarter t-Test, n.s. nicht signifikant p > 0,05, * p <0,05, ***
p < 0,001).

Kultur/ vor/nach  BBCH- Bonitur- Herbizidanwendung .
Ernte- H Stadi P Sig.
jahr tadium arameter 100 % 50 % SF 100 %
Winter- - nachH  30/31 BG/m? (%) <0,1 0,2+0,1 / *
weizen Anzahl der Arten 4 5
2004
nach H 77 BG/m? (%) 0 0,2+0,1 / bl
Anzahl der Arten 0 3
Erbse vor H 12/13 Pflanzen/m? 82,5+216 57,5+18,1 / n.s.
2005 Anzahl der Arten 11 4
nach H 55/59 BG/m? (%) 0,3+0,3 355+119 186+28 ***
Anzahl der Arten 2 8 7
nach H 79 BG/m? (%) 0 11,1+3,3 10,1+3,0 ***
Anzahl der Arten 0 5 5
Winter- vor HeH — 11/12 Pflanzen/m? 25+16 96+6,6 / *
weizen Anzahl der Arten 3 5
2006
vor H 23 Pflanzen/m? 04+10 355+94 0 o
Anzahl der Arten 1 4 0
nach H 45/47 BG/m? (%) 0,1+0,1 76+3,6 04+02 **
Anzahl der Arten 2
nach H 77/83 BG/m? (%) <0,1 2,0+£0,7 05+0,2 ***
Anzahl der Arten 1 5

BG: Bedeckungsgrad
/: nicht erhoben

In der 100 %-Variante waren wiederum so gut wie keine Unkrauter mehr vorhanden. In
der 50 %-Variante betrug dagegen der Bedeckungsgrad zum Zeitpunkt BBCH 45/47
76+£36% und spater 2,0+0,7% (BBCH 77/83). Weiterhin machten dabei
Galium aparine und Chenopodium album sowie zusatzlich Polygonum convolvulus den

grofliten Anteil aus.

Eine Gesamtartenliste der aufgetreten Unkrautern zeigt Tabelle 7.12 (Anhang).
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4.1.3.4 Ertrdge und andere Ertragsparameter

Die Ertrdge und die behandlungskostenfreien Mehrerldse waren im Winterweizen 2004
und 2006 in der 100 %-Variante und in der Erbse 2005 in der 50 %-Variante hoher als in
der jeweils anderen Variante (Tab. 4.13). Im Winterweizen war 2004 und 2006 die
Tausendkornmasse jeweils signifikant in der 100 %-Variante héher als in der 50 %-
Variante (ungepaarter t-Test, p < 0,001). Das gleiche galt auch 2004 fir die Anzahl der
Samen pro Ahre (p = 0,0385) und 2006 fiir das Gewicht der Samen pro Ahre (p = 0,0224).
Auch in der Erbse war die Tausendkornmasse in der 100 %-Variante signifikant héher als
in der 50 %-Variante (p < 0,0001).

Tab. 4.13 Ertrage und andere Ertragsparameter (Mittelwerte + Standardabweichungen) des Feldes
2 von 2004-2006. Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede (ungepaarter t-Test,
p < 0,05).

Winterweizen 2004 Erbse 2005 Winterweizen 2006
Ertragsparameter

100 % 50 % 100 % 50 % 100 % 50 %
Ertrag (dt/ha) 90 81 46 49 94 73
Erlds (€/ha) 837 753 688 733 1410 1095
Kosten PSM (€/ha) 133 66 134 67 171 85
Behandlungskosten-
freier Mehrerlos (€/ha) 17 12 229
Halme/m? 706 +77°% 760+82° / / 137 £21°% 127+21°

Samen/Ahre bzw.

a b a a a a
Samen/Schote 46,1+89° 422+96 51+15 52+1,6 457+11,4° 41,7+10,3

Gewicht Samen/Ahre

a a a b
bzw. Samen/Schote (g) / / 2,3+0,1 2,2+0,2 23+0,7 20+0,7

TKM' (g) 369+13% 315+1,7° | 2588+15% 2460+16°| 446+05° 386+1,8°"

" TKM: Tausendkornmasse
/: nicht erhoben
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41.4 Feld 3

4.1.4.1 Bonituren — Blattlause und ihre Pradatoren

2004 (Sommerweizen)

Vor der Insektizidbehandlung war der Blattlausbefall zum Zeitpunkt der Vollblite
(BBCH 65) in beiden Varianten mit 7,8 + 5,6 Blattldusen pro Halm in der 100 %-Variante
(BI: 1,0) und 5,5 + 4,4 Blattlduse pro Halm in der 50 %-Variante (Bl: 0,5) nicht signifikant
verschieden (ungepaarter t-Test, p = 0,4085) (Abb. 4.8). Nach der Insektizidbehandlung
sank der Blattlausbefall in der 100 %-Variante um 25 % auf 2,0 + 1,0 Blattlause pro Halm
und verblieb auch zwei Wochen spater auf diesem Niveau. Dagegen kam es in der 50 %-
Variante zu einem deutlichen Anstieg der Blattlausdichte auf 17,4 + 4,7 (BBCH 75) bzw.
43,6 + 14,5 Blattlause pro Halm (BBCH 83) (Abb. 4.9). Die Blattlausdichte im Spritzfenster
war mit 46,0 + 7,1 Blattlduse pro Halm zum Zeitpunkt BBCH 75 erwartungsgemafl am
hochsten. Die Unterschiede nach der Insektizidbehandlung zwischen der 100 %- und
50 %-Variante waren signifikant (p < 0,0001 bzw. p = 0,0002).

Rhopalosiphum padi und Sitobion avenae kamen vor der Insektizidbehandlung am
haufigsten vor (Tab. 4.14). Nach der Insektizidanwendung war zum Zeitpunkt der
mittleren Milchreife (BBCH 75) vor allem in der 100 %-Variante. Metopolophium dirhodum
die dominanteste Blattlausart. Zwei Wochen spater kamen alle drei Blattlausarten dann zu
ungefahr gleichen Anteilen vor. In der 50 %-Variante dagegen war Metopolophium
dirhodum immer die am geringsten vorkommende Art. Der Anteil der Alaten am
Gesamtvorkommen der Blattlause lag vor der Insektizidbehandlung bei 1,2 % bzw. 1,5 %
in der 100 %- und 50 %-Variante (Tab. 4.14). Er stieg auf bis zu 8,5 % in der 100 %-
Variante und 4,0 % in der 50 %-Variante. Im Spritzfenster dagegen betrug der Anteil der
Alaten 0,8 %.

Das Pradatorvorkommen vor der Insektizidbehandlung lag in beiden Varianten bei
ca.1PU pro m? (ungepaarter t-Test, p=0,6102) (Abb.4.8). Nach der Insektizid-
behandlung kamen zum Zeitpunkt BBCH 75 in der 50 %-Variante und im Spritzfenster
mehr als doppelt so viele Pradatoreinheiten (7,7 + 1,5 bzw. 7,2 + 8,5 PU pro mz) vor als in
der 100 %-Variante mit 3,0 = 2,4 PU pro m?. Wahrend in der 100 %-Variante es zu keiner
weiteren Zunahme der Pradatoreinheiten kam, stieg das Pradatorvorkommen in der 50 %-
Variante dramatisch auf 71,0 + 19,9 PU pro m? an und lag damit etwa 20 mal hoher als in
der 100 %-Variante. Zu beiden Zeitpunkten waren diese Unterschiede zwischen beiden

Varianten signifikant (p = 0,0057 bzw. p <0,0001). Den absolut grolten Anteil an der
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Pradatorgesellschaft  bildeten die  Syrphidenlarven, vor allem nach der
Insektizidbehandlung (Abb. 4.10). Vor der Insektizidbehandlung kam in der 50 %-Variante
eine aggregierte Larvengruppe von Propylea 14-punctata vor, die hier den groften Anteil
an der Pradatorgesellschaft bildete. Eine genaue Ubersicht der Pradatoren findet sich in
Tabelle 7.7 (Anhang) wieder.

Tab. 4.14 Dominanzen der drei Getreideblattlausarten sowie der Anteil gefligelter Blattlause (%)
vor und nach der Insektizidbehandlung (I) in der 100 %- und 50 %-Variante sowie im Spritzfenster
(SF) auf Feld 3.

Kultur/ BBCH- Sitobion  Rhopalosiphum  Metopolophium

Emtejahr Stadium  '21e™e  oienae padi dirhodum Gefligelte
Sommer- 65 100 % 28,9 68,1 3,0 1,2
weizen vor | 50 % 51,7 43,3 50 1,5
2004 75 100 % 6,7 36,0 57,3 8,5
nach | 50 % 24,6 65,8 9,6 4,0
SF100% 62,1 33,4 45 08
83 100 % 33,2 29,2 37,6 52
nach | 50 % 47,4 44,7 7.9 2,6
Winter- 71773 100 % 9,6 11,0 79,4 2.2
weizen vor | 50 % 7.0 18,0 75,0 2,6
2005 75177 100 % 4,9 0,2 94,9 75
nach | 50 % 9,0 11,6 79,4 2.2
83 100 % 13,6 1,3 85,1 4,1
nach | 50 % 17,9 8,2 73,9 2,3

2005 (Winterweizen)

Zum Zeitpunkt BBCH 71/73 unmittelbar vor der Insektizidbehandlung war der
Blattlausbefall in beiden Varianten mit 3,1 + 1,1 Blattlause pro Halm in der 100 %-Variante
(BI1: 1,0) und 2,2+1,2 Blattlhuse pro Halm in der 50 %-Variante (Bl:0,5) &hnlich
(ungepaarter t-Test, p=0,2269) (Abb. 4.8). Nach der Insektizidbehandlung sank die
Dichte der Blattlauspopulation in der 100 %-Variante auf 1,1 + 0,4 Blattlduse pro Halm ab
(BBCH 75/77) und stieg nach einer Woche (BBCH 83) wieder leicht auf 3,4 +1,0
Blattlduse pro Halm an, wahrend es in der 50 %-Variante zu einem deutlichen Anstieg der
Blattlauspopulation auf 7,3 + 1,7 bzw. auf 16,5 + 4,3 Blattlduse pro Halm kam (p < 0,0001
bzw. p = 0,0002) (Abb. 4.9).
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Abb. 4.8 Dichten von Blattldusen und ihren Pradatoren (Mittelwerte + Standardabweichungen) an
Sommerweizen 2004, Winterweizen 2005 und Erbse 2006 in der 100 %- und 50 %-Variante sowie
im Spritzfenster (SF) im Feld 3 (Weizen: n =5, Erbse: n =6). Ungepaarter t-Test und y>-Test
(Erbse: Blattlduse), n.s. nicht signifikant p > 0,05, * p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001 (getestet zu

jeden Zeitpunkt nur 100 % vs. 50 %).
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Im Gegensatz zum Vorjahr bildete Metopolophium dirhodum mit Gber 70 % jeweils den
groBten Anteil am Gesamtvorkommen (Tab. 4.14). Die Dominanzverteilungen der drei
Getreideblattlausarten waren in beiden Varianten ahnlich. Der Anteil der Alaten am
Gesamtvorkommen reichte bis zu 7,5 % in der 100 %-Variante und 2,6 % in der 50 %-
Variante (Tab. 4.14).

Die Anzahl der Pradatoren lag vor der Insektizidbehandlung (BBCH 71/73) in der
100 %-Variante bei 5,0 + 5,2 PU pro m? und in der 50 %-Variante bei 3,3 + 3,2 PU pro m?,
wobei dieser Unterschied nicht signifikant war (ungepaarter t-Test, p = 0,5678) (Abb. 4.8).
Nach der Insektizidbehandlung kamen in der 100 %-Variante nur noch 0,7 + 1,1 bzw.
1,2+ 2,4 PU pro m? vor, wahrend in der 50 %-Variante die Anzahl der Pradatoren mit
6,3+2,9 bzw. 49+14 PU pro m? etwas anstieg und damit signifikant hoher lag
(p =0,0038 bzw. p =0,0179). Den Hauptanteil der Pradatorgesellschaft bildeten Larven
und Imagines von Coccinella 7-punctata und Propylea 14-punctata sowie Syrphidenlarven
(Abb. 4.10). Nach der Insektizidbehandlung ging in beiden Varianten der Anteil der
Coccinellidae zurlick, wahrend die Syrphidenlarven den groften Anteil einnahmen. Die

Dichte der einzelnen Pradatoren sind in Tabelle 7.8 (Anhang) dargestelit.
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Abb. 4.9 Zu- und Abnahmen der Blattlause pro Halm bzw. der Befallshaufigkeit nach der
Insektizidbehandlung in der 100 %- und 50 %-Variante auf Feld 3.
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2006 (Erbse)

Auch im dritten Jahr bestand vor der Insektizidbehandlung kein signifikanter Unterschied
in der Befallshaufigkeit zwischen beiden Varianten (y*Test, p =0,5607), da zum
Zeitpunkt der Vollblite (BBCH 65) in beiden Varianten nahezu alle Pflanzen mit
Acyrthosiphon pisum befallen waren (Abb. 4.8). Nach der Insektizidbehandlung sank die
Befallshaufigkeit in der 100 %-Variante (Bl: 1,5) auf 3,3 + 2,1 % deutlich ab, wahrend in
der 50 %-Variante (Bl: 0,75) die Befallshaufigkeit zunachst nur geringfugig auf
80,3 + 5,6 % reduziert wurde (p < 0,0001) (Abb. 4.9). Zum Zeitpunkt BBCH 77/79 hob sich
dieser signifikanter Unterschied auf, da die Befallshaufigkeit in der 100 %-Variante mit
53,7 + 5,9 % auf das Niveau in der 50 %-Variante anstieg (p = 0,0674).

Ahnlich wie bei den Blattldusen verhielt sich das Vorkommen der Pradatoren. Vor der
Insektizidbehandlung waren in der 100 %-Variante 5,9 + 1,8 PU pro m? und in der 50 %-
Variante 9,9 + 4,0 PU pro m? vorhanden (Abb. 4.8), wobei dieser Unterschied knapp nicht
signifikant war (ungepaarter t-Test, p = 0,0509).

Insektizidbehandlung Insektizidbehandlung Insektizidbehandlung
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= =
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Abb. 4.10 Anteile der Pradatoren der Blattlduse vor und nach der Insektizidbehandlung (I) im
Feld 3.
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Nach der Insektizidbehandlung kam es in der 100 %-Variante zu einer deutlichen
Abnahme an Pradatoren auf 0,3 + 0,5 PU pro m?, die dann auf diesem Niveau verblieb.
Im Gegensatz dazu erfolgte in der 50 %-Variante zunachst eine Zunahme der Pradatoren
auf 13,8+3,2 PU pro m?, um dann auch auf 0,1+0,2 PU pro m? zum Zeitpunkt
BBCH 77/79 abzunehmen. Signifikante Unterschiede zwischen beiden Varianten
bestanden nur zu den Zeitpunkten BBCH 67/69 und BBCH 75 (p <0,0001 bzw.
p = 0,0080). Den grofiten Anteil an der Pradatorgesellschaft bildeten in beiden Varianten
jeweils vor und nach der Insektizidbehandlung die Coccinellidae sowie die
Syrphidenlarven (Abb. 4.10). Eine detaillierte Auflistung der Pradatoren zeigt Tabelle 7.9
(Anhang).

4.1.4.2 Bodenfallenfénge

2004 (Sommerweizen)

Insgesamt wurden 616 Carabidae aus 20 Arten gefangen, die sich gleichmalig auf beide
Varianten verteilt haben (Tab. 4.15). In der ersten Fangwoche wurden in der 100 %-
Variante 21,2+6,2 Carabidae und in der 50 %-Variante 16,0 £ 5,8 Carabidae pro
Bodenfalle und Woche gefunden (Abb. 4.11). Vor der Insektizidbehandlung war die
Anzahl gefangener Carabidae in beiden Varianten mit 10,3 + 6,8 (100 %-Variante) bzw.
9,7+ 3,6 Carabidae pro Bodenfalle und Woche (50 %-Variante) nicht signifikant
verschieden (ungepaarter t-Test, p < 0,05). Nach der Insektizidbehandlung kam es vor
allem in der 100 %-Variante zu einer Reduzierung der Anzahl gefangener Carabidae. Der
Unterschied zwischen beiden Varianten war zu beiden Zeitpunkten nach der
Insektizidbehandlung signifikant (ungepaarter t-Test, p =0,0337 bzw. p =0,0419). In
beiden Varianten trat mit Gber 30 % Anteil am Gesamtvorkommen Carabus auratus auf,
gefolgt in der 100 %-Variante von Poecilus cupreus (20,3 %) und Anchomenus dorsalis
(19,0 %) sowie in der 50 %-Variante von Anchomenus dorsalis (28,3 %) und Poecilus
cupreus (17,9 %) (Tab. 4.16).

Auch die Fangzahlen der Araneae 2004 verteilten sich mit 228 Individuen in der
100 %-Variante und 207 Araneae in der 50 %-Variante relativ gleichmafig auf die beiden
Varianten (Tab. 4.15). Insgesamt wurden 20 Arten gefangen, wobei 19 Arten in der
100 %-Variante und 14 Arten in der 50 %-Variante auftraten. Bis zur Insektizidbehandlung
war die Aktivitatsdichte in der 100 %-Variante hoher als in der 50 %-Variante, wobei in der
dritten Fangwoche dieser Unterschied signifikant war (ungepaarter t-Test, p = 0,0135)
(Abb. 4.11).
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Tab. 4.15 Diversitatsparameter der Bodenfallenfange fiir Carabidae und Araneae in der 100 %-
und 50 %-Variante im Feld 3.

Sommerweizen 2004 Winterweizen 2005 Erbse 2006
100 % 50 % gesamt 100 % 50 % gesamt 100 % 50 % gesamt

untersuchte Parameter

Carabidae
Anzahl Individuen 310 306 616 402 293 695 401 508 909
Anzahl Arten 17 15 20 21 15 22 17 17 21
Anzahl gleicher Arten 12 14 13
Shannon-Weaver-Index 1,63 1,80 1,76 1,43 1,68 1,57 1,57 1,54 1,62
Evenness 0,57 0,67 0,59 0,47 0,62 0,51 0,55 0,54 0,53
Jaccard’sche Zahl 1,50 1,75 1,63
Renkonen’s Zahl (%) 78,10 79,94 69,86

Araneae
Anzahl Individuen 228 207 435 445 659 1104 385 1275 1660
Anzahl Arten 19 14 20 18 18 25 20 30 34
Anzahl gleicher Arten 13 11 16
Shannon-Weaver-Index 2,02 1,70 1,88 1,48 1,54 1,54 1,40 1,42 1,45
Evenness 0,69 0,64 0,63 0,51 0,53 0,48 0,47 0,42 0,42
Jaccard’sche Zahl 1,86 0,79 0,94
Renkonen’s Zahl (%) 87,61 83,48 79,44

Nach der Insektizidbehandlung kam es in beiden Varianten zu einem Einbruch in der
Aktivitatsdichte. In der flnften Fangwoche stieg in der 50 %-Variante die Anzahl der
gefangen Araneae im Gegensatz zur 100 %-Variante wieder deutlich auf 9,7 £ 5,4
Individuen pro Bodenfalle und Woche an. Der Unterschied zwischen beiden Varianten war
signifikant (p = 0,0036). Die haufigsten Vertreter waren in beiden Varianten Oedothorax

apicatus und Erigone atra (Tab. 4.16).

2005 (Winterweizen)

Insgesamt wurden 695 Carabidae aus 22 Arten gefangen, wobei 402 Individuen aus 21
Arten in der 100 %-Variante auftraten und 293 Carabidae aus 15 Arten in der 50 %-
Variante (Tab. 4.15). Davon kamen 14 Arten in beiden Varianten vor. Bis zur
Insektizidbehandlung zeigten sich keine signifikanten Unterschiede im Auftreten der
Carabidae in beiden Varianten (ungepaarter t-Test, p > 0,05) (Abb. 4.11).
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Abb. 4.11 Anzahl der mittels Bodenfallen gefangenen Carabidae und Araneae pro Bodenfalle und
Woche (Mittelwerte + Standardabweichungen) in Sommerweizen 2004, Winterweizen 2005 und
Erbse 2006 in der 100 %- und 50 %-Variante Uber einen Fangzeitraum von vier bis finf Wochen im
Feld 3 (n=6). Ungepaarter t-Test, n.s. nicht signifikant p> 0,05, * p<0,05 **p<0,01,
***p <0,001.
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Nach der Insektizidbehandlung waren in der 100 %-Variante mit 11,3 + 3,4 Carabidae
pro Bodenfalle und Woche signifikant mehr Individuen vorhanden als in der 50 %-Variante
mit 4,3 £2,6 Carabidae pro Bodenfalle und Woche (p =0,0024). In beiden Varianten
waren Carabus auratus, Harpalus rufipes und Anchomenus dorsalis jeweils die mit

Abstand am haufigsten auftretenden Arten (Tab. 4.16).

2005 wurden mit 1104 Araneae mehr als doppelt so viele Individuen gefangen als 2004
(Tab. 4.15). Davon fielen 445 Araneae auf die 100 %-Variante und 659 Araneae auf die
100 %-Variante. In beiden Varianten konnten jeweils 18 Arten bestimmt werden. Zu allen
Fangwochen lag die Anzahl der gefangenen Araneae in der 100 %-Variante niedriger als
in der 50 %-Variante, wobei dieser Unterschied in der ersten Fangwoche knapp signifikant
war (ungepaarter t-Test, p = 0,0497) (Abb. 4.11). Nach der Insektizidbehandlung kam es
in beiden Varianten zu einem Abfall in der Aktivitatsdichte. Die haufigsten Vertreter waren
in beiden Varianten Oedothorax apicatus mit Uber 40 % und die Ergione-Arten
(Tab. 4.16).

Tab. 4.16 Dominanzen der drei am haufigsten in den Bodenfallenfingen vorkommenden
Carabidae und Araneae Uber den gesamten Fangzeitraum in der 100 %- und 50 %-Variante im
Feld 3 von 2004-2006.

Carabidae/ Kultur/ o . Anteil o . Anteil
Araneae Erntejahr | 100 %-Variante (%) 50 %-Variante (%)
Carabidae Sommerweizen ja  Carabus auratus 45,5 Carabus auratus 31,3
2004 Poecilus cupreus 20,3 Anchomenus dorsalis 28,3
Anchomenus dorsalis 19,0 Poecilus cupreus 17,9

Winterweizen ja  Carabus auratus 58,1 Carabus auratus 42,3

2005 Harpalus rufipes 15,6 Harpalus rufipes 21,5
Anchomenus dorsalis 14,9 Anchomenus dorsalis 19,1

Erbse ja Carabus auratus 36,2 Anchomenus dorsalis 42,2

2006 Poecilus cupreus 32,2 Carabus auratus 29,8
Anchomenus dorsalis 17,5 Poecilus cupreus 14,3

Araneae Sommerweizen ja Oedothorax apicatus 31,6 Oedothorax apicatus 41,6
2004 Erigone atra 14,9 Erigone atra 19,8

Erigone dentipalpis 53 Porrhomma microphthalmum 7,2

Winterweizen ja  Oedothorax apicatus 49,7 Oedothorax apicatus 40,1

2005 Erigone atra 20,4 Erigone atra 30,3

Erigone dentipalpis 5,2 Erigone dentipalpis 6,7

Erbse ja  Oedothorax apicatus 61,0 Oedothorax apicatus 56,1

2006 Meioneta rurestris 7,5 Erigone dentipalpis 14,6

Erigone atra 6,0 Erigone atra 14,5

I: Insektizidbehandlung
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2006 (Erbse)

Mit 909 Carabidae aus 21 Arten traten die meisten Individuen auf diesem Feld in den drei
Jahren auf (Tab. 4.15). Diese verteilten sich auf 401 Carabidae in der 100 %-Variante und
508 Carabidae in der 50 %-Variante. In beiden Varianten setzten sie sich aus 17 Arten
zusammen, wobei 13 Arten in beiden gemeinsam vorkamen. Vor der Insektizid-
behandlung konnten in der 100 %-Variante 29,3 +7,8 Carabidae und in der 50 %-
Variante 52,5 + 31,0 Carabidae pro Bodenfalle und Woche gefangen werden. Dieser
Unterschied war aber nicht signifikant (ungepaarter t-Test, p = 0,1062) (Abb. 4.11). Nach
der Insektizidbehandlung kam es in beiden Varianten zu einem deutlichen Abfall in der
Individuenanzahl auf bis zu 10,0 + 6,4 Carabidae in der 100 %-Variante und auf bis zu
6,2 + 3,1 Carabidae pro Bodenfalle und Woche in der 50 %-Variante. In der 4. Fangwoche
waren in der 100 %-Variante signifikant mehr Carabidae vorhanden als in der 50 %-
Variante (ungepaarter t-Test, p = 0,0204). In beiden Varianten traten am haufigsten

Carabus auratus, Poecilus cupreus und Anchomenus dorsalis auf (Tab. 4.16).

2006 wurden mit 1660 Individuen aus 34 Arten mehr Araneae gefangen als 2005. In
der 100 %-Variante traten 385 Individuen aus 20 Arten auf, wahrend in der 50 %-Variante
mit 1275 Individuen aus 30 Arten mehr als dreimal so viel Araneae zu finden waren
(Tab. 4.15). Wahrend des gesamten Untersuchungszeitraumes kamen signifikant mehr
Araneae in der 50 %- als in der 100 %-Variante vor (ungepaarter t-Test, p <0,05)
(Abb. 4.11). Nach der Insektizidbehandlung nahm vor allem die Populationsdichte in der
50 %-Variante deutlich zu (130,3 + 34,5 Individuen pro Bodenfalle und Woche), wahrend
dieser Anstieg in der 100 %-Variante geringer ausfiel (36,5 + 21,3 Individuen pro
Bodenfalle und Woche). In beiden Varianten war Oedothorax apicatus der dominanteste
Vertreter (Tab. 4.16).

Eine Gesamtartenliste von Carabidae und Araneae des Feld 3 findet sich in den
Tabellen 7.10 bzw. 7.11(Anhang) wieder.
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4.1.4.3 Unkrautbonitur

2004 (Sommerweizen)

Vor der Herbizidbehandlung wurden keine Daten erhoben. Der Bedeckungsgrad der
Restverunkrautung nach der Herbizidbehandlung war mit maximal 2 % zu beiden
Boniturterminen und in beiden Varianten sehr gering (Tab. 4.17). Sie lag in der 100 %-
Variante jeweils ein wenig hdher als in der 50 %-Variante, wobei nur zum letzteren
Zeitpunkt ein signifikanter Unterschied bestand (ungepaarter t-Test, p = 0,0373). Zum

Zeitpunkt BBCH 27 kam nur Cirsium arvense vor.

2005 (Winterweizen)

Vor der Herbizidbehandlung waren in der 100 %-Variante mit 12,9 + 5,3 Pflanzen pro m?
etwas weniger Pflanzen zu finden als in der 50 %-Variante mit 21,3 + 10,1 Pflanzen pro
m? (Tab. 4.17). Dieser Unterschied war allerdings nicht signifikant (ungepaarter t-Test,
p=0,1042). In der 100 %-Variante traten vor allem Cirsium arvense, Veronica
hederaefolia und Viola arvensis auf. In der 50 %-Variante machten Veronica hederaefolia
und Lamium amplexicaule den gréten Anteil aus. Auch nach der Herbizidbehandlung
kam es zu keinen Unterschieden in der Restverunkrautung zwischen beiden Varianten
(p > 0,05). Wahrend der Bedeckungsgrad zum Zeitpunkt BBCH 47 noch bei knapp 7 %
(100 %-Variante) bzw. 16 % (50 %-Variante) lag, war die Restverunkrautung zum
spateren Zeitpunkt in beiden Varianten < 1%. Allerdings trat Cirsium arvense in beiden
Varianten nesterweise gehauft auf. So waren in der 100 %-Variante 8 Distelnester und in
der 50 %-Variante 2 Distelnester zu finden. AulRerdem kamen hauptsachlich Veronica

persica, Lamium amplexicaule sowie Polygonum convolvulus vor.

2006 (Erbse)

2006 waren im Erbsenfeld vor der Herbizidbehandlung in der 50 %-Variante mit
27,1+ 10,1 Pflanzen pro m? siebenmal so viele Unkrduter zu finden als in der 100 %-
Variante mit 3,8 + 3,1 Pflanzen pro m? (Tab. 4.17). Dieser Unterschied war hoch
signifikant (ungepaarter t-Test, p = 0,0003). Den groften Anteil machten in der 50 %-
Variante Lamium amplexicaule (15,8 Pflanzen pro m?), Veronica persica (2,5 Pflanzen pro
m?) und Chenopodium album (2,5 Pflanzen pro m?). In der 100 %-Variante hatte

2

Cirsium arvense mit 1,7 Pflanzen pro m“ den absolut groRten Anteil am

Gesamtvorkommen.
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Tab. 4.17 Vergleich der Unkrautdichten (Mittelwerte + Standardabweichungen) sowie die Anzahl
der Arten in der 100 %- und 50 %-Variante sowie im Spritzfenster (SF) vor und nach der
Herbizidbehandlung (H) der Jahre 2004-2006 auf Feld 3 (n = 6). Auf Signifikanzen (Sig.) wurde nur
zwischen der 100 %- und 50 %-Variante getestet (ungepaarter t-Test, n.s. nicht signifikant
p > 0,05, * p < 0,05, *** p <0,001).

Kultur/ vor/nach  BBCH- Bonitur- Herbizidanwendung .
Ernte- H Stadi P Sig.
jahr tadium arameter 100 % 50 % SF 100 %
Sommer-  nach H 29 BG/m? (%) 0,30,7 <0,1 / n.s.
weizen Anzahl der Arten 1 1
2004
nach H 77 BG/m? (%) 19+14 0,3+0,1 / *
Anzahl der Arten 3
Winter- vor H 24 Pflanzen/m? 12,9+5,3 21,3+ 10,1 / n.s.
weizen Anzahl der Arten 7 8
2005
nach H 47 BG/m? (%) 6,8+38(+04) 16,4+10,3(+0,2) / n.s.
Anzahl der Arten 13 17
nach H 77 BG/m? (%) 0,7+0,7 0,5+0,1(+0,7) / n.s.
Anzahl der Arten 7 11
Erbse vor H 13 Pflanzen/m? 3,8+3,1 27,1+ 10,1 83+6,8 ***
2006 Anzahl der Arten 6 7 7
nach H 39 BG/m? (%) 0,1+0,1 42+11 2,8+0,8 ***
Anzahl der Arten 2 12 10
nach H 83 BG/m? (%) <0,1 2,3+0,6 26+15 ***
Anzahl der Arten 1 14

BG: Bedeckungsgrad
Zahl in Klammer = Anzahl Apera spica-venti Im?
/: nicht erhoben

Nach der Herbizidbehandlung waren in der 100 %-Variante so gut wie keine Unkrauter
mehr vorhanden. Die Restverunkrautung in der 50 %-Variante lag mit 4,2+ 1,1 % bzw.
23+0,6 % jeweils signifikant hoher (p <0,0001), wobei am haufigsten Lamium
amplexicaule und Polygonum convolvulus und wiederum Cirsium arvense mit 2 Nestern
auftraten. Die Abundanz der Unkrauter in der Spritzfenstern lag immer ein wenig hdher

als in ihrer jeweiligen behandelten Flache.

Eine vollstandige Artenliste ist in Tabelle 7.12 (Anhang) dargestellt.



4 Ergebnisse 78

4.1.4.4 Ertrdge und andere Ertragsparameter

2004 und 2005 lagen die Ertrage und die behandlungskostenfreien Mehrerldse im Weizen
jeweils in der 100 %-Variante hoher als in der 50 %-Variante (Tab. 4.18). In der Erbse
2006 zeigte sich dagegen ein gegenteiliges Bild. Im Weizen waren die Anzahl der Samen
pro Ahre in beiden Jahren in der 100 %-Variante signifikant héher als in der 50 %-
Variante (ungepaarter t-Test, p < 0,001). In der Erbse galt dies flr die Tausendkornmasse
(p = 0,0016) und das Gewicht der Samen pro Schote (p = 0,0016).

Tab. 4.18 Ertradge und andere Ertragsparameter (Mittelwerte + Standardabweichungen) des Feldes
3 von 2004-2006. Verschiedene Buchstaben zeigen signifikante Unterschiede (ungepaarter t-Test,
p < 0,05).

Ertragsparameter Sommerweizen 2004 Winterweizen 2005 Erbse 2006

100 % 50 % 100 % 50 % 100 % 50 %
Ertrag (dt/ha) 88 77 74 58 35 47
Erlés (€/ha) 1047 916 646 506 436 586
Kosten PSM (€/ha) 133 67 113 57 115 58
somongiote o
Halme/m? 678+ 106° 713+116° | 622+116° 744+ 136° / /
giﬂiﬂﬁéﬁiﬁw 533+9,0° 420+53° | 594+£91° 528+82° 55:14° 53+16°
TKM' (g) 347+05° 345+04° | 428+05° 433+03% 2392+357 230,8+20°"

" TKM: Tausendkornmasse
/: nicht erhoben
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4.2 Laboruntersuchungen

Die statistische Auswertungen aller Versuchsvarianten der Modellgefalversuche sind in
den Tabellen 7.13, 7.14, 7.15, 7.16 und 7.17. (Anhang) zusammengestellt.

4.2.1 Triticum aestivum

Die ModellgefalRversuche mit Triticum aestivum als Kulturpflanze behandelt mit
unterschiedlichen Insektiziddosierungen ergab fur die Versuche ohne und mit Pradator
(Chrysoperla carnea) ein ahnliches Bild (Abb. 4.12). In beiden Fallen kam es nach der
Insektizidbehandlung zunachst zu einer Abnahme der Populationsdichte von
Sitobion avenae bei allen Dosierungsstufen mit Ausnahme der Kontrolle. Die Abnahme
war umso starker, je héher die applizierte Dosis war. Danach erfolgte ein Anstieg der
Populationsdichte, wobei das Maximum umso héher ausfiel je geringer die Dosis war. Der
Peak wurde dabei im Versuch ohne Pradator in der Kontrolle friiher (Tag 12) erreicht als
bei der 100 %-Dosis (Tag 19). Danach kam es bei allen Dosierungsstufen zu einem
Zusammenbruch der Blattlauspopulation. Einen Einfluss des Pradators auf die
Populationsdichte bei den verschiedenen Dosierungsstufen im Vergleich zum Versuch
ohne Pradator war nicht feststellbar.

ohne Pradator mit C. carnea
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2000 2000
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L
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Tage nach Insektizidbehandlung Tage nach Insektizidbehandlung

Abb. 4.12 Relative Blattlausdichte in den ModellgefalRversuchen mit Triticum aestivum,
Sitobion avenae Chrysoperla carnea oder ohne Pradator, behandelt mit unterschiedlichen
Insektiziddosierungen (PSM) (A-Cyhalothrin). Die Populationsdichte vor der Insektizidbehandlung
wurde gleich 100 % gesetzt (n = 7).
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4.2.2 Vicia faba

4.2.2.1 Insektizidbehandlung

Die Versuchsvariante mit Vicia faba als Unkraut behandelt mit unterschiedlichen

Insektiziddosierungen zeigte bei

der Versuchsvariante ohne Pradator eine gute

Blattlauskontrolle bei den hohen Dosierungsstufen (55 %, 75 %, 100 %) (Abb. 4.13).
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Abb. 4.13 Relative Blattlausdichte in den ModellgefalRversuchen mit Vicia faba, Aphis fabae,
Chrysoperla carnea und/oder Coccinella 7-punctata bzw. ohne Pradator, behandelt mit
unterschiedlichen Insektiziddosierungen (PSM) (A-Cyhalothrin). Die Populationsdichte vor der
Insektizidbehandlung wurde gleich 100 % gesetzt (n = 10, n = 7).

die
Insektizidbehandlung wieder Uberschritten. Bei den mittleren und geringen Dosierungen
(50 %, 40 %, 25 %) erfolgte nach der Abnahme der Populationsdichte direkt nach der

Hier wurde Anfangspopulationsdichte erst ca.9 Tage nach der
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Insektizidbehandlung dagegen ein schnellerer Populationsanstieg auf bis das 10fache der
Anfangspopulationsdichte. Die Populationsdichten lagen aber wahrend des gesamten
Versuchzeitraumes unter der der Kontrolle. Bei Vorhandensein von Chrysoperia carnea
waren bei allen Dosierungsstufen die Populationsdichten deutlich geringer als bei der
Kontrolle (Abb. 4.13). Erst zum Ende des Versuches wurden in manchen Fallen die
Ausgangspopulationsdichten Uberschritten. Verglich man die Populationsdichten der
Versuchsvarianten mit und ohne Pradator bei der 25 % Dosierungsstufe, so lag die
Populationsdichte ohne Pradator zu jedem Zeitpunkt signifikant héher als die mit Pradator
(Welch-Test, p < 0,05) (Abb. 4.14).
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® ohne Pradator ek

° o
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*k%k
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200 - {
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o
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Tage nach Insektizidbehandlung

Abb. 4.14 Vergleich der Populationsdichten (Mittelwert + Standardabweichung) bei der 25 %
Insektiziddosis in den Versuchsvarianten Vicia faba ohne und mit Chrysoperia carnea (Welch-Test,
*p<0,05,**p<0,01,** p<0,001) (n=10).

Auch bei der Kontrolle, der 40 %- und 50 %-Dosis war die Populationsdichte im

Vergleich zur Versuchsvariante ohne Pradator signifikant niedriger (Tab. 4.19).

Tab. 4.19 Signifikanzen in den Blattlausdichten bei verschiedenen Insektiziddosierungen der
Versuchsvarianten Vicia faba mit und ohne Chrysoperla carnea (Welch-Test, * p <0,05, **
p <0,01, ***p <0,001)

Vergleich Tage nach Insektizidbehandlung

der Dosen 1 2 7 8 9 14
0-0% <0,0001 *** 0,0004 *=* <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 *** 0,0012 **

25-25%  0,0351 * 0,0033 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,00001 *** <0,0001 ***

40-40 % 0,0025 ** 0,0233 * 0,0006 *** 0,0002 *** <0,0001 *** <0,0001 ***

50-50%  0,0002 *** 0,0001 ** <0,00010 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ***
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Im Gegensatz dazu wurden im Versuch mit Coccinella 7-punctata nur bei den
Dosierungsstufen 50 % und 100 % eine gute Blattlauskontrolle erreicht (Abb. 4.13). Bei
der niedrigen Dosierungsstufe von 25 % lag die Populationsdichte wahrend des ganzen
Versuches im Bereich der der Kontrolle. Ein dhnliches Bild ergab sich beim Versuch mit
Chrysoperla carnea und Coccinella 7-punctata als Pradatoren (Abb. 4.13). Hier wurde
allerdings eine etwas geringere Blattlausdichte in der 25 %-Dosierungsstufe im Vergleich
zur Kontrolle verzeichnet. Bei den beiden letztgenannten Versuchsvarianten erreichten

die Populationsdichten der Kontrollen ahnliche Werte wie im Versuch ohne Pradator.

4.2.2.2 Herbizidbehandlung/Herbizidbehandlung und Insektizidbehandlung

Die Populationsentwicklungen von Aphis fabae zeigten nach Herbizidbehandlung mit
unterschiedlichen Dosierungen ohne Pradator und mit Chrysoperla carnea einen
ahnlichen Verlauf (Abb. 4.15). Im Gegensatz zur Insektizidbehandlung erfolgte nach der
Herbizidbehandlung in keinem Fall eine Abnahme der Populationsdichte. Allerdings kam
es bei den Dosierungsstufen 55 %, 75 % und 100 % zu keinem nennenswerten Anstieg
Populationsdichte wahrend des gesamten Versuches. Zum Ende des Versuches hin
(10 Tage nach Herbizidbehandlung) waren sogar so gut wie keine Blattlduse mehr
vorhanden. Dies hing mit dem schlechten Zustand der Pflanzen aufgrund der
Herbizidbehandlung zusammen. Bei den geringen Dosierungsstufen (25 %, 40 %) wurden
die Pflanzen durch die Herbizidbehandlung dagegen nicht so stark beeinflusst, so dass
hier eine ahnliche Populationsentwicklung wie bei der Kontrolle festzustellen war.

Bei den Versuchen mit Herbizid- und Insektizidbehandlung erfolgten die
Populationsentwicklungen bis zur Insektizidbehandlung bei den verschiedenen
Dosierungsstufen wie beim Versuch mit Herbizidbehandlung. Nach der
Insektizidbehandlung erfolgte eine Abnahme der Populationsdichte bei allen
Dosierungsstufen mit Ausnahme der Kontrolle. Wahrend bei der Versuchsvariante ohne
Pradator die Populationsdichte in der Kontrolle bis auf das 50fache anstieg und bei den
Dosierungsstufen 25% und 40 % ein Populationsanstieg auf das ca. 10fache
festzustellen war, erreichte die Populationsdichte der Kontrolle in der Versuchsvariante
mit Pradator ein Maximum auf das 17fache. Ein Anstieg der Populationsdichte war
ansonsten nur bei einer Dosierungsstufe von 25 % zu erkennen. Bei allen anderen

Dosierungsstufen waren so gut wie keine Blattlduse mehr vorhanden.
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Abb. 4.15 Relative Blattlausdichte in den Modellgefal3versuchen mit Vicia faba, Aphis fabae und
Chrysoperla carnea bzw. ohne Pradator, behandelt mit unterschiedlichen Herbiziddosierungen (H)
(2,4-D) bzw. Herbizid- und Insektiziddosierungen (H + 1) (A-Cyhalothrin) (PSM). Die
Populationsdichte vor der Herbizidbehandlung wurde gleich 100 % gesetzt (n = 10).

4.2.2.3 Triticum aestivum mit Vicia faba

Die Entwicklung der Blattlauspopulationen auf dem Weizen bei den verschiedenen
Dosierungsstufen mit und ohne Pradator verlief ahnlich wie bei der Versuchsvariante
ohne Vicia faba (Abb. 4.16). Die Populationsentwicklung der Blattlduse auf Vicia faba
unterschied sich zwischen dem Versuch mit und ohne Pradator (Abb. 4.16). Wahrend bei
Anwesenheit eines Pradators bei einer Dosierungsstufe von 50 % zunéachst die geringste
Populationsdichte festgestellt wurde, traf dies bei Abwesenheit eines Pradators bei der

hdchsten Dosierungsstufe zu. Allerdings bestanden bei allen Dosierungsstufen nur ganz
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vereinzelt signifikante Unterschiede zwischen den Populationsdichten, so dass keine
eindeutigen Unterschiede vorlagen.
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Abb. 4.16 Relative Blattlausdichte in den Modellgefaversuchen mit Triticum aestivum und
Sitobion avenae zusammen mit Vicia faba und Aphis fabae sowie Chrysoperla carnea bzw. ohne
Pradator, behandelt mit unterschiedlichen Insektiziddosierungen (PSM) (A-Cyhalothrin). Die
Populationsdichte vor der Insektizidbehandlung wurde gleich 100 % gesetzt (n = 7).

4.2.2.4 Prédatoren

Die Uberlebensraten der Pradatoren in den einzelnen Versuchsvarianten unterschieden
Die
Uberlebensraten der Larven von Coccinella 7-punctata waren allerdings sehr gering. Bei

sich in den verschiedenen Dosierungsstufen kaum voneinander (Tab. 4.20).

einer Insektiziddosis von 50 % trat drei Tage nach der Insektizidbehandlung keine Larve
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mehr auf. Bei der Versuchsvariante mit zwei Pradatoren lberlebten nur die Larven von

Chrysoperla carnea, wahrend keine Larven von Coccinella 7-punctata zu finden waren.

Tab. 4.20 Uberlebensraten der Pradatoren (%) in den unterschiedlichen Versuchsvarianten der
ModellgefalRversuche jeweils drei Tage nach der Pflanzenschutzmittelbehandlung.

Pflanzenschutzmitteldosis

Versuchsvariante
0 % 25% 40 % 50 % 55 % 75 % 100 %

T. aestivum + | + C. carnea 43 50 / 57 / / 64
V. faba + 1+ C. carnea 75 70 60 50 45 60 60
V. faba + 1+ C. 7-punctata 43 14 / 0 / / 0
V. faba + 1+ C. carnea + C. 7-punctata 50 43 / 50 / / 14
V. faba + H + C. carnea 80 80 80 70 60 40 30
V. faba +1+H + C. carnea 80 70 80 40 50 30 70
T. aestivum + V. faba + |+ C. carnea 7 57 / 65 / / 79

/: nicht getestet

4.2.2.5 Ertragsparameter

Es traten signifikante Unterschiede nur im Gewicht pro Ahre in der Versuchsvarianten
ohne Pradator zwischen der Kontrolle und der 100 %-Dosis (Triticum aestivum) sowie
zwischen der Kontrolle und der 50 %-Dosis (Tritcum aestivum + Vicia faba) auf (Kruskal-
Wallis-Test, p < 0,05) (Tab. 4.21).

Tab. 4.21 Vergleich der Ertragsparameter in den Modellgefallversuchen zwischen den
unterschiedlichen Dosierungen innerhalb einer Versuchsvariante. Verschiedene Buchstaben
zeigen signifikante Unterschiede an (Kruskal-Wallis-Test, p < 0,05; n = 7).

PSM- Triticum aestivum Triticum aestivum + Vicia faba
. Ertragsparameter

Dosierung ohne Pradator mit Préadator ohne Pradator mit Pradator

0% n Samen/Ahre 322+79° 334+93° 27,8+8,0° 29,5+£52°
Gewicht/Ahre (mg)  409,6 + 188,52  405,0 + 169,1 ° 287,1+1231% 3157 +120,9°

25% n Samen/Ahre 36,3+8,8° 34,0+4,9° 27,3+9,0° 27,2+84°
Gewicht/Ahre (mg)  432,2+197,0°  446,1 +176,4° 304,6 + 181,37  309,8 £184,0°

50 % n Samen/Ahre 32,4%59° 359+54° 30,6+58° 28,6+89°
Gewicht/Ahre (mg) 5095+ 181,07  500,0%158,2°  4383+160,1°  389,0+187,3°

100%  nSamen/Ahre 33,1£58° 32,6+58"° 255+52° 2454597

Gewicht/Ahre (mg)

577,2 +190,6 °

475,8 + 149,6 °

3458+ 132,2°

291,3+129,7°




5 Diskussion

Ziel dieser Studie war es, die Effekte einer reduzierten Dosis von Pflanzenschutzmitteln
auf tritrophische Systeme im Ackerbau zu untersuchen. Pflanzenschutzmittel, die im
Laufe einer Vegetationsperiode auf die Ackerflachen ausgebracht werden, stellen fiir die
Nicht-Ziel-Arthropoden im Feld ein bestimmtes Gefahrdungspotenzial dar, das bei der
Zulassung der Pflanzenschutzmittel im Rahmen einer Nutzen-Risiko-Abschatzung als
vertretbar eingestuft wird. Es stellte sich aber die Frage, ob mit Hilfe einer radikalen
Reduzierung der Anwendung synthetisch chemischer Pflanzenschutzmittel, d. h. mit einer
um 50 % reduzierten Dosis, eine gewisse Entspannung dieser Situation hervorgerufen
und dadurch das Potenzial der natirlichen Schadlingskontrolle vergrofRert werden kann.
Schon der Schweizer Arzt und Naturforscher PARACELSUS (1493-1541) stellte fest: ,Alle
Dinge sind Gift und nichts ist ohne Gift — allein die Dosis macht, das ein Ding kein Gift ist.”
Nach vAN EMDEN (1988) ist der Verlauf der Dosis-Wirkungskurven von Insektiziden flr
viele Pradatoren steiler als fir die entsprechenden Schadlinge. Folglich misste bei
reduzierten Dosen die Mortalitédt der Pradatoren schneller abnehmen als die ihrer Beute.
Bei einer reduzierten Insektiziddosis Uberleben demnach durch den verminderten
Wirkungsgrad mehr Blattlause. Die erhaltene Restpopulation kénnte daraufhin aber von
den geschonten Pradatoren weiter reduziert werden. Mit Hilfe von Freiland- und
Modellgefalversuche wurde dieser Annahme nachgegangen.

Die Ergebnisse zeigen, dass zunachst die verwendeten Methoden einer kritischen

Betrachtung unterzogen werden muissen.

5.1 Methodendiskussion

Es hat sich bewahrt, eine Kombination aus Freilanduntersuchungen und
Modellgefalversuchen in Klimakammern durchzufihren (AMANO & HASEEB 2001), um
moglichst viele Informationen Uber die Okologischen Auswirkungen von chemischen
Pflanzenschutzmitteln auf die untersuchten ftritrophischen Systeme im Ackerbau zu

erhalten. Denn jede Untersuchungsmethode hatte seine Vor- und Nachteile.

Freilanduntersuchungen

Freilanduntersuchungen spiegeln die realistische Situation im Feld mit allen Interaktionen
wider. Die Wirkung der Insektizidbehandlungen auf die Arthropodengesellschaft im Feld
sowie der befallsmindernde Einfluss von Nutzlingen auf Schadlingspopulationen kénnen

aber aufgrund der vielen Einflussfaktoren Uberlagert werden. So werden Stérungen der
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Arthropodengesellschaft, die durch die Applikation der Pflanzenschutzmittel hervorgerufen
werden, durch verschiedene Vorgange, wie z. B. Migration, Emigration, Absterben und
Geburten, sofort entgegengewirkt. Das Vorkommen bzw. die Wirksamkeit der Nutzlinge
kénnen u. a. durch die Witterungsbedingungen und die Verschiebung der zeitlichen und
raumlichen Verteilung der Antagonisten beeinflusst werden. Wahrend die Schadlinge bei
Abwesenheit der Nutzlinge ein erhohtes Vermehrungspotenzial mit hohen
Generationsfolgen aufweisen, kommt es innerhalb der Nitzlingsgesellschaft zur
Konkurrenz um die Nahrung (intra- und interspezifische Konkurrenz) bei meist niedrigen
Generationsfolgen (STARK et al. 2004). Durch die zumeist nicht vorhandenen
Standardisierungen lassen sich die Daten mit anderen Studien nur schwer vergleichen
und interpretieren (CANDOLFI et al. 2000). Auch die statistische Auswertung bereitete
Schwierigkeiten, da keine echte Wiederholungen vorhanden waren. Dies kann zu
fehlerhaften Schlussfolgerungen filhren. Echte Wiederholungen waren nur in
Parzellenversuchen moglich gewesen, die aber meist nur eine geringe GroRe aufweisen.
Diese spiegeln aber nicht die Bedingungen eines grof3en Feldes wider und die Ergebnisse
der Erhebungen z. B. sehr mobiler Arten wie Carabiden sind dabei nur schwer zu
interpretieren. Die Daten aus den Spritzfenstern waren nicht als gleichwertig zu denen der
anderen beiden Varianten zu betrachten. Aufgrund ihrer nur sehr geringen Groéf3e konnten
sie nur Anhaltspunkte fiir eine ungestorte Entwicklung geben. Optimalerweise hatte ein
Feld in drei Teilflachen geteilt werden missen. Dies war aber nicht durchflihrbar.

Die unechten Wiederholungen wurden in dieser Untersuchung zugunsten der
realistischen Freilandbedingungen und der FeldgréRe (> 15 ha) in Kauf genommen. Es ist

aber zu berucksichtigen, dass es sich hierbei nur um Fallbeispiele handeln kann.

Uber drei Jahre wurden alle Pflanzenschutzmittelanwendungen hinsichtlich auf ihren
Gefahrdungsgrad fir Nicht-Ziel-Arthropoden analysiert und die &kologischen
Auswirkungen der Insektizide auf drei Feldern eines konventionell bewirtschafteten
Betriebes untersucht. Labor- und Freilanduntersuchungen sowie die im
Pflanzenschutzmittelverzeichnis aufgelisteten Nebenwirkungen der in den drei Jahren
eingesetzten Pflanzenschutzmittel auf relevante Pradatoren zeigen, dass vor allem
Insektizide sich schadigend auf eine Reihe von Nutzarthropoden auswirken und daher
das schadlichste Potenzial besitzen (ANONYMUS 2006). Vor allem die zu den
synthetischen Pyrethroiden gehdrenden Frall- und Kontaktgifte Karate Zeon (A-
Cyhalothrin) und Decis (Deltamethrin) sind fur ihre hohe akute Toxizitat und ihr breites
Wirkungsspektrum gegentber beiRenden und saugenden Insekten bekannt (INGLESFIELD
1989). Sie schadigen relevante Pradatoren, wie Coccinella 7-punctata und die

Wolfsspinnen der Pardosa-Arten sowie in einem geringen MalRe Episyrphus balteatus.
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Das Insektizid Pirimor (Pirimicarb) ist ebenfalls ein Kontakt- und FraRgift und gehort zu
den Carbamaten, das spezifisch gegen Blattlause wirkt. Aufgrund seiner Selektivitat gilt
es als nltzlingsschonend, wobei es allerdings schadigend auf Episyrphus balteatus und
schwach schadigend auf Chrysoperla carnea wirkt.

Aufgrund der hohen Toxizitat der Insektizide war es sinnvoll, die Untersuchung
hauptsachlich auf die Okologischen Auswirkungen der Insektizidbehandlung auf die
Situation im Feld zu konzentrieren.

Die Insektizidapplikation erfolgte in der 100 %-Variante mit einem Behandlungsindex
(BI) von 1,0 oder bei der kombinierten Anwendung von Karate Zeon (A-Cyhalothrin) und
Pirimor (Pirimicarb) mit einem Bl von 1,5, das eine Mittel mit Bl 1,0 und das andere mit Bl

0,5. Hierbei konnte eine starkere Insektizidwirkung auf die Arthropoden vermuten werden.

Wahl der Untersuchungseinheit

Eine entscheidende Frage flr das Versuchsdesign der Freilanderhebungen war die Wahl
der Untersuchungseinheiten. Zwei Alternativen waren vorstellbar:

1) Vergleich zweier ganzer Felder, die unterschiedliche Pflanzenschutzintensitaten
erfahren (Paired fields).

2) Vergleich  zweier Feldhalften eines Feldes, die mit unterschiedlichen
Pflanzenschutzintensitaten behandelt wurden (Half fields).

Ein starkes Argument fir die Untersuchung von Half fields war die geringere Variabilitat
innerhalb eines Feldes im Vergleich zu zwei unterschiedlichen Feldern, da sie ahnlicher
von den vorherigen Behandlungen (Pflanzenschutzmalinahmen, Bodenbearbeitung,
Fruchtfolge usw.), vom Bodentyp und vom umgebenden Habitat sind (ROTHERY et al.
2002, PERRY et al. 2003). Es ist schwer, zwei Felder zu finden, die sich diesbezlglich
gleichen. Ein weiterer Vorteil von Half fields war die erleichterte Datenaufnahme, da keine
grofl3en Entfernungen zuriickzulegen waren. Dies war vor allem zu Zeitpunkten gehaufter
Datensammlungen (gleiche Zeitpunkte von Bonituren) von groRer Bedeutung. Ein
Nachteil stellte allerdings die schwierige Extrapolation der Daten auf das ganze Feld dar,
da ihre Interpretation fur relativ mobile Arten bei nah aneinander grenzenden
Untersuchungseinheiten kritisch ist (DUFFIELD & AEBISCHER 1994, KENNEDY et al. 2001).
Die hohe Mobilitdt von z.B. Carabiden konnte eventuell vorhandene Unterschiede
verbergen, da sie z. B. die erhdhte Mortalitat in der einen Halfte durch Immigration aus
der anderen Halfte kompensierte (THOMAS et al. 2006). Des Weiteren musste bei nah
aneinander grenzenden Untersuchungseinheiten auf Interferenzen z.B. durch
Pflanzenschutzmitteldrift geachtet werden. Durch geeignete Pufferzonen der
Probenpunkte konnte dieses Problem aber minimiert werden. Aufgrund der geringeren

Variabilitat und der gleichen Vorgeschichte zweier Feldhélften eines Feldes sowie der
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erleichterten Datenaufnahme fiel die Wahl auf das Half fields-Design, allerdings unter der
Voraussetzung, dass die Grolke der Feldhalften realistische Bedingungen widerspiegelt.

Dies war mit einer Grofe von mindestens 7 ha der untersuchten Feldhalften gegeben.

Bodenfallen

Das Aufstellen von Bodenfallen ist eine gebrauchliche Methode zum Fangen epigaischer
Arthropoden, mit der die relative Abundanz von Staphyliniden, Araneaen und besonders
von Carabiden bestimmt werden kann (LUFF & EYRE 1988). Es ist eine relativ
kostenglinstige, effektive und standardisierte Methode, die es ermdglicht, eine grolie
Anzahl von epigaischen Arthropoden zu erfassen. Die Fangergebnisse hangen allerdings
nicht nur von der jeweiligen Populationsdichte der Arthropoden ab, sondern auch von
deren Laufaktivitat (PERNER & SCHUELER 2004). Diese kann fur die einzelnen Arten recht
unterschiedlich sein. So kdnnen relativ grol3e Laufkafer wie Pterostichus melanarius an
einem Tag in einem Getreidefeld eine Distanz von bis zu 28 m zurticklegen (THOMAS et al.
1998), wahrend relativ kleine Laufkafer wie Trechus quadristriatus nur 0,05-0,4 m pro Tag
zurlcklegen (THACKER & DIXON 1996). Daher kann es zu einer Unterschatzung der
kleineren und zu einer Uberschatzung der gréReren Arthropoden kommen. Die
Aktivitatsdichte bzw. das Bewegungsverhalten wird wiederum von der Temperatur und
Feuchtigkeit, aber auch von der Vegetationsstruktur und -zusammensetzung
(Bedeckungsgrad, Hohe der Pflanzen usw.), dem Typ und der Qualitat der angrenzenden
Habitate, dem Hungerlevel (WALLIN & EKkBOM 1988, RAWORTH & CHOI 2001) sowie der
Beuteverteilung und -verfiigbarkeit beeinflusst (KENNEDY et al. 2001). Unterschiede in den
Fangergebnissen kénnen demnach Differenzen entweder in der Aktivitatsdichte oder
Populationsdichte oder in beidem reflektieren. Des Weiteren ist eine Beeinflussung der
Fangeffizienz durch die verwendeten Fangflissigkeiten, die Zugabe von Detergenzen
sowie die GroRe, Form und Anordnung der Bodenfallen fiir einzelne Arten nicht
ausgeschlossen (HOLLAND & SMITH 1999, WINDER et al. 2001, PEKAR 2002, DAVALOS &
BLOSSEY 2006). Dies macht die Interpretation der Daten schwierig, so dass die
Fangergebnisse kritisch bewertet werden missen (LUFF 1975). In dieser Untersuchung
wurde sich fir eine lineare Anordnung von je sechs Bodenfallen mit einer 2 %ige
Formalinldsung als Fangflissigkeit und Zugabe eines Detergenz entschieden. Dieses
Design wurde in der Vergangenheit erfolgreich angewendet (VOLKMAR & FREIER 2003).

Auswahl der Bioindikatoren
Bioindikatoren sind Arten, die auf geringfigige Anderungen innerhalb ihres
Lebensraumes, z. B. auf Bewirtschaftungsmalinahmen, empfindlich reagieren. Bei der

Auswahl der fur die Untersuchung zu verwendenden Bioindikatoren sollte bertcksichtigt
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werden, dass sie fir die untersuchte Kultur relevant und im Falle der Pradatoren fir die
auftretenden Schadlinge von Bedeutung sind. Die untersuchte Pradatorgemeinschaft
sollte aus einem Komplex von Arten mit grofl3er taxonomischer und 6kologischer Diversitat
bestehen (CANDOLFI et al. 2000, AMANO & HASEEB 2001). Sie sollte Vertreter zum einen
mit unterschiedlichen Ernahrungsstrategien (stechend-saugend oder beil’end, stenophag
oder polyphag), zum anderen mit verschiedenen Fortpflanzungsstrategien (univoltin oder
polyvoltin) sowie unterschiedlichen Lebensweisen (auf dem Boden oder auf den Pflanzen
lebend, laufend oder fliegend, tag- oder nachtaktiv) beinhalten. Durch diese Vielfalt erhalt
man die ganze Bandbreite der verschiedenen Reaktionen auf Pflanzenschutz-
mafRnahmen, da die Bioindikatoren auch auf unterschiedliche Weise den Pflanzenschutz-
mitteln ausgesetzt sind.

Aufgrund ihrer Bedeutung als natlrliche Gegenspieler von Blattlausen und ihrer
leichten Erfassbarkeit durch visuelle Kontrollen und Bodenfallen sowie ihrer
unterschiedlichen Fortpflanzungs- und Lebensweisen, wurden die hier untersuchten
Arthropoden (Coccinellidae, Syrphidae, Chrysopidae, Carabidae, Araneae) als
Bioindikatoren fur die d6kologischen Auswirkungen von reduzierten Pflanzenschutzmittel-
mafRnahmen gewahlt (FREIER et al. 1999).

Laboruntersuchungen

Fir Untersuchungen grundlegender Phanomene der Anpassung tritrophischer Systeme
an unterschiedliche Dosierungen von Pflanzenschutzmitteln  eigneten  sich
Laborexperimente bzw. GefaRversuche unter kontrollierten Bedingungen besser. Hier
konnten gezielt die Wirkungen der verschiedenen Pflanzenschutzmittelintensitaten auf
das System Kulturpflanze und/oder Unkraut — Schadling — Pradator untersucht werden,
da eine Vielzahl von Faktoren, die im Freiland auf das System einwirken, kontrolliert
wurden. So wurden die Versuche unter konstanten Temperatur- und
Feuchtigkeitsbedingungen sowie kontrollierten Nutzlings- und Schadlingszahlen
durchgefuhrt, da Zu- und Abwanderungen durch die Isolierung (Gazehaube) verhindert
wurden. Allerdings durfen Ergebnisse aus Laboruntersuchungen nicht einfach auf die
Freilandbedingungen im Kulturbestand Ubertragen werden. Durch die standardisierten
Bedingungen im Labor werden die realistischen abiotischen Umweltbedingungen und die
zahlreichen mdglichen Interaktionen zwischen Arten sowie Vorgange, wie Migrationen
usw., nicht mit berucksichtigt. Mdgliche akkumulierende Effekte einer reduzierten
Anwendung von Pflanzenschutzmitteln kdnnen dabei nicht beobachtet werden. Dadurch
koénnen sich Ergebnisse aus Labor- und Freilandversuchen stark unterscheiden, so dass

eine einfach Ubertragung der Laborergebnisse auf die Freilandsituation nicht méglich ist.
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Viele Laboruntersuchungen werden meist auch nur Gber einen sehr kurzen Zeitraum
von wenigen Stunden oder Tagen und unter sehr kinstlichen Bedingungen (z. B. in
Petrischalen) durchgefihrt (SENGONCA & FRINGS 1985, LOVEI & ARPAIA 2005). In dieser
Untersuchung sollte der Versuchsansatz die Freilandbedingungen landwirtschaftlicher
Felder so weit wie moglich imitieren. Daher wurden die Wirkungen der
Pflanzenschutzmittel mit Hilfe von komplexen mehrdimensionalen Versuchsbedingungen
an einem dynamischen System untersucht, in dem Wiedererholungsprozesse durch
Reproduktion mdglich waren und Uber mehrere Tage beobachtet wurden. Des Weiteren
wurde darauf geachtet, dass die Anzahl der Weizenhalme pro Topf einer
Standraumsituation von ca. 500 Halme pro m? entsprach, die durchschnittlich im Freiland
zu finden ist. Die Applikation des Insektizides erfolgte entsprechend des Schwellenwertes
zum Zeitpunkt Ende der Blite (BBCH 69) bei Vorhandensein von mindestens 3-
5 Blattlausen pro Halm und die Applikationsmenge der Pflanzenschutzmittel lag mit
324 I/ha im Bereich der empfohlenen Menge von 200-400 I/ha. AufRerdem wurde der
Ansatz der Blattlause an die Versuchspflanzen funf Tage vor der Pflanzenschutzmittel-

behandlung durchgefihrt, um eine reale Populationsstruktur der Blattlduse zu erhalten.

5.2 Freilanduntersuchungen

In dieser Untersuchung wurden die Blattlause nur als Direktschadlinge betrachtet. Der
Blattlausbefall im Sommer war in den drei Untersuchungsjahren sehr unterschiedlich.
Wahrend im Jahr 2004 eine sehr hohe Blattlausabundanz auftrat, fiel der Befall 2005 und
2006 sehr gering aus. In diesen beiden Jahren wurden die Schwellenwerte flr eine
Insektizidbehandlung von 3-5 Blattlduse pro Halm zum Zeitpunkt Ende der Blite im
Getreide (WETZEL & FREIER 1975, HOLZ et al. 1994) entweder nicht (2005 Feld 1, 2006
Feld 2) oder nur knapp erreicht (2005 Feld 3). Aufgrund des niedrigen Befalldruckes hat
der Landwirt auf eine Insektizidbehandlung im Winterweizen 2004 (Feld 2) und 2005
(Feld 1) verzichtet. Auch andere Untersuchungen zeigten, dass der Blattlausbefall
zwischen den Jahren stark schwanken kann (LARSSON 2005, FREIER et al. 2007). Bei der
Bewertung der Auswirkungen der Insektizidbehandlung auf die Populationsentwicklung
der Blattlduse war zu berlcksichtigen, dass die Blattlausdichte nach der
Insektizidbehandlung sowohl durch die Wirkung des Insektizides als auch durch die
Pradatoren beeinflusst wurde, wobei sich beide Effekte berlagern konnten.

In allen drei Jahren traten auf Feld 1 und Feld 2 meist nur wenige spezialisierte
Blattlauspradatoren auf, wahrend auf Feld 3 jeweils die héchsten Dichten zu verzeichnen

waren, unabhangig von der angebauten Kultur und dem Jahr. In der Erbse kamen 2004
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(Feld 1) und 2005 (Feld 2) wahrend der gesamten Untersuchungszeit, sowohl vor als
auch nach der Insektizidbehandlung, weniger als 1 PU pro m? in beiden Varianten vor.

Im Folgenden werden die einzelnen Felder genauer betrachtet.

Feld 1

Auf Feld 1 bestand das im Vergleich zu den anderen beiden Feldern geringste
Gefahrdungspotenzial fur Arthropoden durch die Pflanzenschutzmittelbehandlungen, da
die applizierten Pflanzenschutzmittel insgesamt als zweimal schwach schadigend und
zweimal schadigend eingestuft werden (ANONYMUS 2006).

2004 bestanden in der Erbse vor der Insektizidbehandlung keine signifikanten
Unterschiede in der Befallshaufigkeit zwischen der 100 %- und 50 %-Variante. In beiden
Pflanzenschutzmittelvarianten wurde durch die Insektizidbehandlung mit Karate Zeon
(A-Cyhalothrin) keine gute Blattlauskontrolle erzielt. In der 50 %-Variante waren nahezu
alle Pflanzen mit Blattlausen befallen. Auch der Anteil der befallenen Pflanzen in der
100 %-Variante war neun Tage nach der Insektizidbehandlung mit 95 % sehr hoch.
BOOTH et al. (2007) stellten ebenfalls fest, dass unter Feldbedingungen A-Cyhalothrin
keine Blattlausmortalitat zur Folge hatte. Allerdings kénnte eine moégliche Reduktion der
Blattlauspopulation nicht erfasst worden sein, da es als Befall bewertet wurde, sobald sich
eine Blattlaus auf der Pflanze befand, unabhangig von der Anzahl der Blattlduse. Die
Erfassung der Befallshaufigkeit in der Erbse (Befall/Nicht-Befall) war daher kein guter
Indikator fir die Wirkung des Insektizides. Ein geeigneterer Indikator ware die
Bestimmung der Anzahl der Blattlduse pro Trieb gewesen, da dadurch eine genaue
Quantifizierung der Blattlausdichte erfolgt. Ein anderer Grund kénnte gewesen sein, dass
Acyrthosiphon pisum im Vergleich zu den Getreideblattlausen bei Erschitterungen schnell
herunterfallen (eigene Beobachtung). Durch die Applikation der Insektizide kann dieses
Verhalten auch ausgeldst worden sein, so dass die Blattlduse nur eine sublethale Dosis
aufgenommen haben und anschliefend wieder auf die Pflanzen zurtckgekehrt sind.
Aufgrund der sehr geringen Pradatordichte von weniger als 1 PU pro m? wéahrend der
gesamten Untersuchungszeit in beiden Varianten waren keine Effekte der reduzierten
Anwendung des Insektizides auf die Pradatoren feststellbar. Die naturliche
Schadlingskontrolle konnte demnach als gering eingestuft werden.

Im Winterweizen 2005 erfolgte aufgrund des geringen Schadlingsdruckes keine
Insektizidbehandlung. Es kam in beiden Varianten zu einem kontinuierlichen Anstieg der
Blattlausdichte auf maximal 7 Blattlduse pro m? Aufgrund des niedrigen Anfangsbefall
und der vorhandenen Pradatordichte von bis zu 8 PU pro m? wurde die Schadensschwelle
von 12-15 Blattldusen pro Ahre zum Zeitpunkt des Populationsmaximums nicht

Uberschritten (HoOLz et al. 1994). Die natirliche Schadlingsregulation konnte also das
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Blattlauswachstum einschranken und somit war der Verzicht auf eine Insektizid-
behandlung gerechtfertigt. Dies stimmt mit Untersuchungen von FREIER et al. (1997)
liberein, die bei einem mittleren Pradatorpotenzial von 5,6 PU pro m? ebenfalls eine
Begrenzung des Blattlausbefalls auf 6,7 Individuen pro Halm feststellten.

Wirkungen der anderen PflanzenschutzmittelmaRnahmen waren nicht feststellbar.

Feld 2

Die applizierten Pflanzenschutzmittel auf Feld 2 hatten ein groles Gefahrdungspotenzial
fur die Nicht-Ziel-Arthropoden, da die applizierten Pflanzenschutzmittel insgesamt als
sechsmal schwach schadigend und zehnmal schadigend eingestuft werden (ANONYMUS
2006). Vor allem die Insektizidbehandlungen 2005 und 2006 =zeigten sich daflr
verantwortlich.

In beiden Jahren traten vor der Insektizidbehandlung signifikant mehr Blattlause in der
100 %- als in der 50 %-Variante auf. In der Erbse 2005 nahm die Blattlausdichte aber
nach der Insektizidbehandlung in der 100 %- im Vergleich zur 50 %-Variante deutlich ab,
so dass der Erwartung hier nicht widersprochen wurde. Eine Abweichung davon stellte die
Situation im Winterweizen 2006 dar, in der nach der Insektizidbehandlung die
Blattlausdichte in der 100 %-Variante gegenulber der 50 %-Variante nicht entscheidend
verringert wurde. Deutliche Hinweise auf eventuell akkumulierte Effekte der reduzierten
Anwendung liegen allerdings nicht vor, da seit 2003 erst eine Insektizidbehandlung
erfolgte. Ein Einfluss der zuvor applizierten Herbizide und Fungizide auf die
Blattlausdichte war ebenfalls nicht erkennbar. Die Verunkrautung war in beiden Varianten
ahnlich und in der 100 %-Variante trat sogar ein héherer Pilzbefall mit Septoria tritici auf
als in der 50 %-Variante, der den Blattlausbefall hatte negativ beeinflussen kénnen. Der
Unterschied in den Blattlausdichten vor der Insektizidbehandlung war entweder auf
andere, nicht aufgenommene Faktoren oder auf den geringen Befall von weniger als 2,5
Blattlausen pro Halm zurlickzufiihren, der eine eindeutige Wirkung des Insektizides nicht

erkennen lief3.

2004 war durch einen sehr starken Blattlausbefall gekennzeichnet. Die
Blattlauspopulation stieg in beiden Varianten auf Uber 40 Blattlduse pro Halm an. Trotz
einer Pradatordichte von ca. 8 PU pro m? konnte der starke Blattlausbefall durch die
Pradatoren nicht entscheidend eingeschrankt werden.

Die Applikation der vollen Aufwandmenge des blattlausspezifischen Insektizides
Pirimor (Bl 1,0) und der halben Aufwandmenge an Karate Zeon (Bi 0,5) (100 %-Variante)
fuhrte in der Erbse 2005 zu einer sehr guten Blattlauskontrolle, wahrend die Bekampfung

der Blattldause mit den verminderten Dosen nicht so stark ausfiel. Eine Reduktion des



5 Diskussion 94

Befalls fand aber auch bei der halben Aufwandmenge statt, da der Befall im Spritzfenster
(keine Insektizidbehandlung) bis zu 30 % hoher lag. Man hétte allerdings eine starkere
Wirkung der halben Dosis erwarten kdénnen, da der Behandlungsindex aufgrund der
kombinierten Anwendung der beiden Insektizide hier bei 0,75 lag. Die reduzierte
Anwendung der beiden Insektizide fiihrte zu keiner Schonung der Pradatoren. In beiden
Varianten traten sowohl vor als auch nach der Insektizidbehandlung so gut wie keine
natirlichen Gegenspieler auf. Hier konnte also eine natirliche Schadlingsregulation nicht
greifen. Im Gegensatz dazu waren im Spritzfenster, vor allem zum Zeitpunkt BBCH 79,
bis zu 13PU pro m? zu finden. In anderen Untersuchungen konnte dagegen bei
reduzierten Anwendungen eine Schonung der natirlichen Feinde erzielt werden (MANN et
al. 1991, Niehoff & Poehling 1995, Longley et al. 1997).

Im Winterweizen 2006 fiel, wie oben erwahnt, die Reduktion der Blattlausdichte in der
50 %-Variante groRer aus als in der 100 %-Variante. Im Gegensatz zu 2005 wurde hier
Karate Zeon mit voller Aufwandmenge und Pirimor mit halber Aufwandmenge in der
100 %-Variante appliziert. Trotz der bekannten Nebenwirkungen von Karate Zeon, traten
keine Unterschiede in den Pradatordichten zwischen beiden Varianten auf. Allerdings war
auch hier die Dichte mit etwa 2,5 PU pro m? relativ gering, so dass eine Regulation der

Blattlausdichte durch die Pradatoren nur im begrenzten Male stattgefunden haben kann.

Feld 3

Auf Feld 3 bestand aufgrund der Pflanzenschutzmittelanwendungen ein grofles
Gefahrdungspotenzial fir die Arthropoden (sechsmal schwach schadigend und neunmal
schadigend, ANONYMUS 2006), vor allem aufgrund der in allen drei Jahren erfolgten
Insektizidbehandlung.

In allen drei Jahren zeigten sich vor der jeweiligen Insektizidbehandlung keine
Unterschiede in den Blattlaus- und Pradatordichten zwischen beiden Varianten. Eine
langfristige Auswirkung der reduzierten Anwendung von Pflanzenschutzmitteln war hier
wie auch bei den anderen beiden Feldern nicht zu erkennen. Auf diesem Feld traten
deutlich mehr Pradatoren als auf den anderen beiden Feldern auf. Es war ein positiver
Effekt der reduzierten Anwendung von Insektiziden auf die Pradatorgesellschaft gut zu
erkennen. Nach der Insektizidbehandlung waren stets signifikant mehr Pradatoren in der
50 %-Variante als in der 100 %-Variante zu finden. Die Anwendung der betriebsublichen
Insektiziddosis (100 %) fuhrte in allen drei Jahren zu einer guten Blattlauskontrolle. Die
reduzierte Anwendung der verschiedenen Insektizide fihrte dagegen trotz Vorhandensein
vieler Pradatoren jeweils zu keiner ausreichenden Blattlauskontrolle. Es kam nach der
Insektizidbehandlung meist zu keiner Reduktion der Blattlausdichte, sondern diese stieg

aufgrund der unzureichenden Wirkung gegen die Blattlduse grdftenteils sogar weiter
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stark an und lag signifikant Uber der der 100 %-Variante. Im Vergleich zur ungestérten
Entwicklung der Blattlduse im Spritzfenster (ohne Insektizidbehandlung) wurde im
Sommerweizen 2004 die Blattlauspopulation in der reduzierten Variante durch die
Anwendung von Karate Zeon (A-Cyhalothrin) zwar um 60 % verringert. Dieser
Wirkungsgrad reichte aber nicht aus, um den Massenbefall mit einem Maximum von 68
Blattlausen pro Halm zu verhindern. Obwohl die Pradatoren durch die reduzierte
Anwendung des Insektizides deutlich geschont wurden und in groRer Anzahl vorkamen,
waren sie nicht in der Lage, die massenhafte Vermehrung der Blattlduse einzuschranken.
FREIER et al. (1999) erwarteten eine gute Blattlauskontrolle bei einer Pradatordichte von
5-10 PU pro m? Zum Zeitpunkt BBCH 75 traten ca.7 PU pro m? und zum Zeitpunkt
BBCH 83 sogar 71 PU pro m? auf. Damit lag die Pradatordichte im Vergleich zur 100 %-
Variante um 20mal héher als in der 50 %-Variante. Die Pradatoren traten aber zu spéat
auf, so dass aufgrund der fehlenden Synchronisation von Rauber und Beute und der zu
diesem Zeitpunkt sehr hohen Blattlausdichte die naturliche Regulation ineffektiv war.

Ein dhnliches Bild ergab sich 2005 im Winterweizen nach Applikation von Pirimor
(Pirimicarb). Dies wiederspricht den Ergebnissen von anderen Untersuchungen, die
denen zwar auch verminderte Wirkungsgrade reduzierter Insektiziddosierungen
festgestellt wurde, die aber trotzdem noch zu einer ausreichenden Blattlauskontrolle
fihrten (POEHLING & DEHNE 1986, POEHLING 1988, 1990, NIEHOFF & POEHLING 1995,
WILES & JEPSON 1995, BOOTH et al. 2007).

Im Erbsenfeld 2006 konnte in der 100 %-Variante eine Zunahme der befallenen
Pflanzen ca. drei Wochen nach der Insektizidbehandlung mit Karate und Pirimor
festgestellt werden. Dies koénnte auf die kurze Persistenz von Pirimor auf den
Blattoberflachen aufgrund seines hohen Dampfdruckes und/oder auf das Fehlen von
Pradatoren zurlickzufiihren sein, so dass sich die vorhandene Restpopulation durch
Reproduktion wiedererholen konnte. Aul’erdem konnte ein Zuflug gefliigelter Blattlause

stattgefunden haben.

Wie zu erwarten war, Ubten die Insektizidbehandlungen einen groRen Einfluss auf
Blattlduse und ihre Pradatoren aus. Alle vorherigen Fungizid- und Herbizidbehandlungen
fuhrten zum Zeitpunkt vor der Insektizidbehandlung zu keinen Unterschieden zwischen
den beiden Pflanzenschutzmittelvarianten. Kumulative Effekte waren ebenfalls nicht
erkennbar. Die Anwendung einer reduzierten Dosis von Insektiziden fiihrte bei einem
hohen Befallsdruck zu keiner guten Blattlauskontrolle, obwohl ein erhdhtes
Pradatorpotenzial (vor allem auf Feld 3) zu verzeichnen war. Mehrere Effekte kénnten fir
die relative Schonung der Pradatoren durch die reduzierte Anwendung von Insektiziden

entscheidend gewesen sein. Zum einen kdnnte die Schadigung der Pradatoren durch den
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direkten Kontakt mit dem Insektizid bzw. die Ruckstadnde auf den Blattern (LONGLEY &
STARK 1996) bei der reduzierten Anwendung geringer ausgefallen sein als bei der vollen
Dosis. Die Pradatoren waren eventuell in der Lage, aufgrund der reduzierten Dosis das
aufgenommene Insektizid im Kdrper abzubauen bzw. unschadlich zu machen und somit
zu Uberleben. Zum anderen kdnnte es aber auch eine indirekte Folge durch den Erhalt
ihrer Nahrungsgrundlage sein. In der 100 %-Variante waren die Blattlausdichten nach der
Insektizidbehandlung sehr gering, so dass den Pradatoren nicht genligend Nahrung zur
Verfiigung stand. Durch die geringe verbleibende Beutedichte kénnte es zu sekundaren
Hungereffekten bzw. zu einer Abwanderung der Pradatoren gekommen sein (POEHLING
1989). Im Gegensatz dazu war bei der reduzierten Insektizidaufwandmenge die
Restpopulation der Blattlause grofd genug, um als Nahrungsressource dienen zu kénnen,
so dass der geringere Wirkungsgrad bei der Blattlausbekampfung positive Auswirkungen
auf die Pradatoren hatte. Weitere indirekte Effekte der Insektizidbehandlung konnten
durch den Frald kontaminierter Beute entstanden sein (DEBACH & ROSEN 1991). So
konnten dadurch die vorher sublethalen Dosen des Insektizides zu lethalen Dosen
geworden sein und damit den Tod des Pradators hervorgerufen haben. Diese Gefahr war
in der 100 %- hoher als in der 50 %-Variante. Sublethale Insektizidriickstande kénnen
aulRerdem zu Verhaltensanderungen der Pradatoren fuhren, wodurch die Beutefindung
reduziert ist (SINGH et al. 2001).

Die Auswirkungen der Behandlungen mit den verschiedenen Insektiziden auf die

einzelnen Pradatoren werden im Nachfolgenden naher betrachtet.

Effekte der Insektizidbehandlungen auf Syrphidae

Den zahlenmaRig grofdten Anteil an der Pradatorgesellschaft bildeten zumeist die
Syrphidenlarven. So waren sie im Sommerweizen 2004 (Feld 3) mit bis zu 151 Larven
prom? im Feld zu finden. Auch in anderen Untersuchungen werden den Syrphidae
innerhalb einer Pradatorgemeinschaft eine Schllsselrolle bei der Begrenzung der
Blattlauspopulation zugeschrieben (TENHUMBERG 1993, HASKEN & POEHLING 1994,
NIEHOFF & POEHLING 1995, KRUSSEL et al. 1997, FREIER et al. 2007). Die Eiablage der
Syrphidae war meist positiv mit der aufgetretenen Blattlausdichte korreliert. Das konnte
auch in anderen Untersuchungen gezeigt werden (BUDENBERG & POWELL 1992, BARGEN
et al. 1998, FREIER et al. 2001). Das Auftreten der Pradatoren, vor allem wahrend der
Blattlausetablierung bzw. in der frihen Phase der Blattlausentwicklung, ist aufgrund des
exponentiellen Populationswachstums der Blattlause fir eine erfolgreiche biologische
Kontrolle entscheidend (EKBOM et al. 1992). Kommt es zu einer schlechten zeitlichen und

raumlichen Synchronisation zwischen Rauber und Beute, ist die Phase flir die natirliche
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Regulation ungenugend lang (TENHUMBERG & POEHLING 1995). Eine schlechte
Synchronisation konnte vor allem im Jahr 2004 fir die Syrphidenlarven festgestellt
werden, da auf allen drei Feldern zum Zeitpunkt der Bliite trotz eines meist hohen
Blattlausbefalls nur wenige Eier abgelegt wurden. Erst zu spateren Zeitpunkten (nach der
Insektizidbehandlung) waren in den Weizenfeldern dagegen bei hohen Blattlausdichten
viele Eier und Larven zu finden. Eine mdgliche Erklarung daflr liefern Ergebnisse von KAN
(1988a, b). Imagines von Syrphidae sind anscheinend in der Lage, ihre Eiablage der
Altersstruktur von Blattlauspopulationen anzupassen. Sie bevorzugen fir ihre Eiablage
junge, schnellwachsende Blattlauskolonien, damit den Larven wahrend ihrer ganzen
Entwicklungszeit genigend Nahrung zur Verfigung stehen. Durch die verzogerte
Eiablage und damit das zu spate Auftreten der Larven wurde trotz der hohen
Larvendichten ein Massenbefall der Blattlause nicht verhindert. Eine gute zeitliche
Synchronisation zwischen der Eiablage der Syrphidae und dem Blattlausauftreten zeigte
sich im Winterweizen 2006 (Feld 2). Auf diesem Feld war anschlieBend keine
Massenentwicklung der Blattlause zu verzeichnen. Dies war mdglicherweise zum Teil auf
die Pradatorwirkung der Syrphidae zurtickzufuhren.

Unabhangig von der Aufwandmenge waren Anzeichen der unterschiedlichen Wirkung
der verwendeten Pflanzenschutzmittel auf die Syrphidae zu erkennen. Karate Zeon
schien auf die Syrphideneier und -larven keinen so grof3en direkten Einfluss zu haben wie
Pirimor. Nach Applikation von Karate Zeon (Sommerweizen 2004) stiegen die Ei- und
Larvendichten bei der reduzierten Anwendung zwar deutlich starker an als in der 100 %-
Variante, dies kann aber mit der viel hoheren Blattlausdichte erklart werden. WHITE et al.
(1991) konnten im Labor ebenfalls eine sehr geringe Toxizitdt von Syrphidenlarven
gegeniber Karate nachweisen. Dagegen waren nach der Insektizidbehandlung mit
Pirimor (Winterweizen 2005, Feld 3) in der 100 %-Variante keine Eier und Larven mehr zu
finden. Die hohe Toxizitat von Pirimor gegenliber Syrphidenlarven ist aus Labor- und
Freilanduntersuchungen bekannt (POEHLING & DEHNE 1986, POEHLING 1988, POEHLING
1990, NIEHOFF 1996, JANSEN 2000). Eine gewisse Schonung der Syrphidenlarven konnte
durch die Applikation der reduzierten Dosis von Pirimor erzielt werden. Auch SCHWEIZER
et al. (1988) konnten dies zeigen. Die hohere Syrphidendichte kénnte aber zum Teil
wiederum auf die hdhere Blattlauspopulationsdichte in der 50 %-Variante zurlickzufiihren
sein. Eine deutlichere Schonung der Larven durch die verminderte Dosierung konnte bei
der kombinierten Anwendung von Karate und Pirimor festgestellt werden. So traten 2006
im Erbsenfeld nach der Insektizidbehandlung in der 100 %-Variante keine Eier und Larven
mehr auf, wdhrend in der reduzierten Variante weiterhin Eier und nun auch grof3e Larven

beobachtet werden konnten.
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Die reduzierte Toxizitdt durch die Anwendung von Karate und die reduzierten
Dosierungen von Pirimor sowie Karate mit Pirimor fihrte zusammen mit einem héheren

Beuteangebot zu einer héheren Uberlebensrate der Syrphidenlarven.

Effekte der Insektizidbehandlungen auf Coccinellidae

Coccinellidae werden eine wichtige Bedeutung als Pradatoren von Getreideblattlausen
zugeschrieben (CHAMBERS et al. 1983, FREIER & GRUEL 1993, TRILTSCH 1997). Es traten
die beiden Arten Coccinella 7-punctata und Propylea 14-punctata auf. Sie wurden auf den
Feldern allerdings meist nur in geringen Dichten nachgewiesen. Die gréten Dichten
erreichten sie 2006 im Erbsenfeld. HONEK (1985) zeigte, dass Coccinella 7-punctata
lichtere Bestéande, wie sie in Erbsen- und Bohnenfeldern zu finden sind, bevorzugt. Von
den stenophagen Pradatoren wurden die Coccinellidae am meisten durch die
Insektizidbehandlung beeinflusst. Nach den Insektizidbehandlungen traten bei allen
verwendeten Mitteln in der 100 %-Variante entweder keine oder nur noch wenige
Coccinellidae auf. Studien zeigen, dass Insektizidbehandlungen einen grof3en Einfluss auf
die Population der Coccinellidae haben kann (POEHLING und DEHNE 1986, KRUSSEL et al.
1997, OBRYCKI & KRING 1998). Coccinellidae sind sehr mobil und dadurch der
Insektizidbehandlung stark ausgesetzt (WILES & JEPSON 1995).

Neben der direkten Nebenwirkung der Insektizide wurde die Abundanz der
Coccinellidae wahrscheinlich auch durch die starke Reduktion der Blattlauspopulation
beeinflusst. Eine geringe Beutedichte kann zu einem Abwandern der Coccinellidae
fuhren. Eine Schonung der Coccinellidae wurde anders als bei den Syrphidae durch die
reduzierte Anwendung von Pirimor erreicht. Hier konnte eine deutliche Schonung der
Larven und Imagines festgestellt werden. Auch in anderen Untersuchungen konnte eine
geringe Empfindlichkeit der Larven und Imagines von Coccinellidae gegeniiber Pirimor
nachgewiesen werden (HELLPAP 1982, BROWN et al. 1983, STORCK-WEYHERMULLER 1987,
POEHLING 1988, DIMETRY & MAREI 1992, JANSEN 2000). Dagegen wurde keine Schonung
der Coccinellidae bei reduzierten Dosen von Karate erzielt. So traten im Sommerweizen
2004 nach der Anwendung von Karate auch in der 50 %-Variante trotz hoher
Blattlausdichten keine Coccinellidae auf. Eine fehlende Nahrungsgrundlage kann also
nicht der Grund fir die Abwesenheit der Coccinellidae gewesen sein. Auch andere
Autoren weisen auf die hohe Toxizitdt von Karate auf Coccinellidae hin (BROWN et al.
1983). Geringe Dosierungen von Karate in Kombination mit Pirimor flhrte in den
Weizenfeldern ebenfalls zu einer geringen Abundanz der Coccinellidae. Im Erbsenfeld
2006 konnte dagegen eine gewisse Schonung der Coccinellidae festgestellt werden.

Allerdings wurden hauptsachlich Imagines und Eier gefunden. Larven konnten trotz hoher
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Eiablagezahlen kaum beobachtet werden. Dies konnte mit der hohen Mobilitdt der Larven
zusammenhangen, was zu einer Unterschatzung der Dichte fihren kann (FRAZER 1988).
Dagegen spricht aber, dass im Spritzfenster zahlreiche Larven gefunden wurden. Die
Larven reagierten also sensitiv gegenliber der Anwendung von Karate, auch in
Kombination mit Pirimor, so dass ihre Dichte deutlich reduziert wurde.

Nur die reduzierte Anwendung von Pirimor flihrte also zu einer héheren Abundanz von
Coccinellidae. Aufgrund der geringen Dichten war die pradatorische Leistung der

Coccinellidae gegenliber den Blattlausen als gering einzustufen.

Effekte der Insektizidbehandlungen auf Chrysopidae

Chrysopidenlarven kamen nur in sehr geringen Dichten vor, so dass eine Aussage Uber
die Auswirkungen der Insektizidbehandlung und ihre reduzierte Anwendung nur schwer
moglich war. Eventuell wurden die Larvendichten unterschatzt, da sich die Larven bereits
bei geringen Erschitterungen fallen lassen und somit ihre Erfassung durch visuelle
Kontrollen schwierig ist. Dagegen sprechen aber die sehr geringen Puppendichten. In
einigen Fallen waren nach der Insektizidbehandlung in der 50 %-Variante mehr Eier zu
finden als in der 100 %-Variante. Dies galt aber mit zwei Ausnahmen nicht fur die Larven.
Nur 2004 im Sommerweizen und 2005 im Winterweizen (Feld 3) traten nach der
reduzierten Anwendung von Karate bzw. Pirimor mehr Larven auf als bei der vollen Dosis.
Dabei wurde aber nur ein Maximum von ca. 8 Larven pro m? erreicht. Die verschiedenen
Insektizide und Dosierungen schienen damit keinen unterschiedlichen Einfluss auf die
Chrysopiden zu haben. Aus der Literatur ist bekannt, dass Chrysopidae eine hohe
Toleranz gegentber einigen Pyrethroiden und Pirimicarb zeigen (HELLPAP 1982, DIMETRY
& MAREI 1992, KRUSSEL et al. 1997, BOOTH et al. 2007). Auffallig war aber die frihzeitige
Eiablage bei zum Teil geringen Blattlausdichten wie sie auch KRUSSEL et al. (1997)
fanden. Im Gegensatz zu den Syrphidae erfolgt die Eiablage aber selten gezielt in der
Nahe einer Blattlauskolonie. Aufgrund dessen und der geringen Larvendichte war hier nur
eine begrenzte Wirkung auf das Populationswachstum der Blattlause zu erwarten.
Trotzdem lohnte es sich, die Larven von Chrysoperia carnea als Modellorganismus fir
die Laboruntersuchungen zu verwenden, da sie aufgrund ihrer natirlichen Toleranz
gegeniiber Pyrethroiden und Pirimicarb weniger empfindlich auf die Insektizide reagieren
als Blattlduse. Ihr Potenzial fir integrierte Pflanzenschutzprogramme zur Bekampfung von
Blattldusen mit ausgewahlten Dosierungen von z.B. A-Cyhalothrin schien daher

vielversprechend.
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Effekte der Insektizidbehandlungen auf epigaische Pradatoren

Es war zu erwarten, dass reduzierte Dosierungen von Insektiziden die Bedingungen fur
die polyphagen Pradatoren verbessern. Vor allem Arten, die als Kletterer gelten und
besonders empfindlich gegeniber Insektiziden reagieren, sollten von den reduzierten
Anwendungen profitieren. In Feldversuchen ist schwer zu erfassen, ob die
Insektizidbehandlungen direkt toxisch wirken oder Aktivitatsdnderungen aufgrund des
Ernahrungszustandes oder Mortalitat durch Verzehr kontaminierter Nahrung verursachen
(MAUCHLINE et al. 2004). Des Weiteren kénnen Insektizidbehandlungen zu sublethalen
Effekten flihren, die das Verhalten der Pradatoren, auch durch eine veranderte
Beuteverflugbarkeit, verandern (DEMPSTER 1968, CHIVERTON 1984).

Carabidae

Untersuchungen zeigen, dass Carabiden sensitiv gegenlber Insektiziden reagieren
kénnen (HOLLAND et al. 2000, EPSTEIN et al. 2001). In der vorliegenden Untersuchung
allerdings fuhrte die Insektizidbehandlung nicht immer zu einer starken Reduktion der
Fangzahlen. Die grof3te Reduktion wurde durch die Applikation von Karate herbeigefiihrt,
wahrend bei Pirimor dieser Effekt nicht so stark ausfiel. Auch in der Untersuchung von
KENNEDY et al. (2001) konnten keine signifikanten Effekte von Pirimicarb auf Carabiden
festgestellt werden. Fir das Insektizid Dimethoat dagegen konnten hohe Mortalitatsraten,
die teilweise aber nur kurzfristig auftraten, gezeigt werden (VICKERMAN & SUNDERLAND
1977, KENNEDY et al. 2001).

Ein eindeutiger Effekt der reduzierten Insektizidbehandlung auf die Aktivitats- und
Populationsdichte der Carabidae konnte in der vorliegenden Studie nicht festgestellt
werden. Nach der Insektizidbehandlung traten teilweise mehr Individuen in der
reduzierten Variante auf (Erbse 2005, Winterweizen 2006 Feld 2, Sommerweizen 2004
Feld 3). Es gab aber auch Falle, in denen in der 100 %-Variante mehr Carabiden
gefangen wurden (Winterweizen 2005, Erbse 2006 Feld 3) oder keine Unterschiede in
den Fangzahlen festgestellt werden konnten (Erbse 2004 Feld 1). Zumeist waren die
auftretenden Unterschiede auch nur schwach signifikant. Auch LUBKE-AL HUSSEIN (2002)
konnte nur geringe Unterschiede in den Fangsummen von Carabiden zwischen
abgestuften Pflanzenschutzmittelintensitaten finden. Die hohere Aktivitatsdichte in der
100 %-Variante im Vergleich zur 50 %-Variante konnte aufgrund des verminderten
Nahrungsangebotes (z. B. weniger Blattlduse) zustande gekommen sein. Bei Hunger
laufen die Carabiden auf der Suche nach Nahrung intensiver, wodurch die
Wahrscheinlichkeit erhdht wird, dass sie in den Bodenfallen gefangen werden (CHIVERTON
1984, DIXON & MCKINLAY 1992). Dagegen konnte wiederum die hdhere direkte Toxizitat

und der Frald starker kontaminierter Beute in der 100 %-Variante im Vergleich zur
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50 %-Variante die héheren Fangzahlen in der reduzierten Variante erklaren (MAUCHLINE
et al. 2004). Allerdings ist die direkte Aussetzung mit dem Insektizid fir Carabiden meist
gering, da das Insektizid nur zu einem geringen Anteil bis zum Boden gelangt. NIEHOFF
(1996) zeigte, dass nur 21 % der applizierten Spritzbriihe eines Insektizides auf den
Boden gelangten. Fur Arten, die auf Pflanzen klettern kénnen, kénnte diese Gefahr aber
hoéher sein. Bestanden keine Unterschiede im Auftreten der Carabiden zwischen beiden
Varianten, kann eine eventuell hohere Mortalitat in der 100 %-Variante durch das Laufen
der Carabiden aus in der 50 %- in die 100 %-Variante kompensiert worden sein (THOMAS
et al. 2006). Die Arten- und Dominanzverhaltnisse unterschieden sich ebenfalls kaum
zwischen beiden Varianten. Viele Arten waren nur durch wenige Individuen vertreten.
Anchomenus dorsalis, Carabus auratus, Harpalus rufipes, Loricera pilicornis, Poecilus
cupreus und Pterostichus melanarius traten am haufigsten auf. Vor allem fiir Anchomenus
dorsalis ist nachgewiesen, dass ein Grofdteil seiner Nahrung aus Blattldusen besteht
(SUNDERLAND 1975). Damit kommt ihm eine Bedeutung fur die natirliche
Blattlauskontrolle zu. Aber auch Harpalus rufipes, Loricera pilicornis und Pterostichus
melanarius fressen teilweise Blattlduse (VICKERMAN & SUNDERLAND 1975, SUNDERLAND &
VICKERMAN 1980). Keine Art profitiere von der Insektizidbehandlung bzw. der reduzierten
Dosis, denn nach der Insektizidbehandlung reduzierten sich die Fangzahlen der
dominanten Arten unabhangig von der Dosis. Nur Loricera pilicornis und teilweise
Harpalus rufipes wurden nach der Insektizidbehandlung, allerdings in beiden Varianten,
vermehrt gefangen. NAVNTOFT et al. (2006) konnten bei reduzierten Dosierungen
ebenfalls erhdhte Aktivitdten von Loricera-, aber auch von Pterostichus- und Demetrias-
Arten feststellen. GYLDENKARNE et al. (2000) beobachteten ebenfalls dosisabhangige
Effekte von Insektiziden. Vor allem kleinere Carabiden, wie Anchomenus dorsalis und
Bembidion lampros, waren sensitiver gegenuber hoheren Dosen von Insektiziden.
Langfristige Auswirkungen einer reduzierten Anwendung traten in der vorliegenden Studie
nicht auf. Die Insektizidbehandlung beeinflusste die Aktivitdt der Carabidae im folgenden
Jahr nicht. Das gleiche konnten KENNEDY et al. (2001) feststellen.

Auch in den Diversitatsindices zeigten sich nur geringe Unterschiede zwischen beiden
Varianten. In der reduzierten Variante lagen sie meist ein wenig héher als in der 100 %-
Variante.

Die geringen Unterschiede im Auftreten der Carabiden zwischen der hohen und
reduzierten Dosis konnten auch darauf zurlckzufihren sein, dass kaum Unterschiede in
der Verunkrautung zwischen beiden Varianten zu finden waren. Untersuchungen zeigen,
dass eine hohe Unkrautdichte zu Anderungen der Aktivitatsdichte einzelner Arten fiihren
kann (O'NEAL et al. 2005, THOMAS et al. 2006). Arten, die dichte Vegetationen
bevorzugen, profitieren von reduzierten Herbizidbehandlungen (NAVNHOFT et al. 2006).
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Die Aktivitdt anderer, vor allem grof3er Arten wird wiederum durch dichte Vegetation
reduziert (POWELL et al. 1985).

Der Einfluss der reduzierten Insektiziddosis auf die Aktivitats- und Populationsdichte
sowie die Dominanzstrukturen der Carabidengesellschaft scheint nur eine untergeordnete

Rolle gespielt zu haben.

Araneae

Die Spinnenfauna war hauptsachlich durch Vertreter der Familie Linyphiidae gepragt
(Anteil > 90 %). Dazu zahlten vor allem Oedothorax apicatus, Erigone atra, Erigone
dentipalpis, Lepthyphantes tenuis und Meioneta rurestris. Ahnliche Ergebnisse wurden in
anderen Untersuchungen erzielt (SUNDERLAND et al. 1986, VOLKMAR & WETZEL 1993).
Daneben traten noch in nennenswerten Anzahlen Vertreter der Familie Lycosidae (Anteil
3,3 %), hauptsachlich Pardosa-Arten, im Erbsenfeld 2004 auf. Die Auswertung der
Nebenwirkungen von Insektiziden wurde daher auf die Familie der Linyphiidae
beschrankt. Zusatzlich wurden die Geschlechterverhaltnisse der Linyphiidae ermittelt.
Denn die im Frihsommer vorherrschende Verbreitungsstrategie des ,baloonings® der
Linyphiidae koénnte die durch die Insektizidbehandlung hervorgerufene Mortalitat
kompensieren. Es ist bekannt, dass in relativ ungestorten Habitaten mehr Weibchen als
Mannchen von Oedothorax apicatus in Bodenfallen zu finden sind (SAMAKE & VOLKMAR
2002). In dieser Untersuchung waren die Verhaltnisse sowohl in der 100 %-Variante als
auch in der 50 %-Variante allerdings zugunsten der Mannchen verschoben.

Der Einfluss einer Insektizidbehandlung auf die Spinnenzénose war vor allem bei der
Applikation von Karate sichtbar. Besonders die Offenlandart Oedothorax apicatus
reagierte empfindlich auf das Insektizid. Auch andere Untersuchungen belegen, dass
Pyrethroide toxisch auf Spinnen wirken (EVERTS et al. 1989, EVERTS et al. 1991a, EVERTS
et al. 1991b). WEHLING und HEIMBACH (1991) stellten ebenfalls fest, dass nach Applikation
von Karate sowohl die Individuen- als auch die Artenanzahl von Araneae reduziert
wurden. Die Insektiziddosis hatte Einfluss auf das Auftreten der Araneae, was im
Erbsenfeld 2004 besonders deutlich wurde. In der 100 %-Variante traten nach der
Insektizidbehandlung so gut wie keine Spinnen mehr auf, wahrend in der 50 %-Variante
weiterhin Individuen der Art Oedothorax apicatus gefangen wurden, wobei der Anteil der
Méannchen zurickging. Im Gegensatz zum Erbsenfeld kam es im Sommerweizenfeld 2004
zu einer deutlichen Wiedererholung der Population in der reduzierten Variante, wahrend
in der 100 %-Variante dies nicht zu beobachten war. Vor allem die Population von
Oedothorax apicatus wurde wieder aufgebaut. VOLKMAR und WETZEL (1993) stellten zwar
ebenfalls eine Wiedererholung der Spinnenpopulation innerhalb von 4-5 Wochen nach

einer Insektizidbehandlung fest, fuhrten dies aber auf einen schnellen Wiederaufbau der



5 Diskussion 103

Population der Pionierart Erigone atra zurlick. Auch bei DINTER und POEHLING (1995)
wurden Weibchen von Erigone atra durch geringere Dosen von Karate weniger
beeinflusst als bei hohen Dosen und sie erholten sich wenige Tage nach der Applikation
wieder. Auch die Behandlung mit Pirimor flihrte zu einer Reduktion der Populations- bzw.
Aktivitatsdichte der Araneae, vor allem der Erigone-Arten. Allerdings konnten hier keine
Unterschiede aufgrund der unterschiedlichen Insektiziddosis festgestellt werden. Dies
steht im Widerspruch zu anderen Studien, in denen Pirimor keine Effekte auf die
Spinnenzonose ausibte (DINTER & POEHLING 1995, KENNEDY et al. 2001).
WEHLING & HEIMBACH (1991) stellten nach Applikation von Pirimor sogar eine
Hyperaktivitdt von Linyphiidae fest. Die Behandlung mit Pirimor und Karate fiihrte in der
100 %-Variante jeweils zu einem starken Einbruch der Populationsdichte, wahrend sie in
der 50 %-Variante, wenn Uberhaupt, nur einen Kkurzfristigen Rickgang der
Spinnenpopulation bewirkte. Hier kam es auch innerhalb weniger Tage zu einem erneuten
deutlichen Anstieg in den Fangzahlen. Allerdings befanden sich in den Bodenfallen so gut
wie keine Erigone-Arten mehr. Die erh6hten Fangzahlen waren erneut hauptsachlich auf
Oedothorax apicatus  zuruckzufuhren.  Dies  stimmt mit  Ergebnissen  von
DINTER & POEHLING (1995) Uberein, die eine hohere Mortalitdt von Erigone atra im
Vergleich zu Oedothorax apicatus gegenuber Pyrethroiden zeigten. WILES und JEPSON
(1992) stellten ebenfalls fest, dass Erigone atra besonders sensitiv gegenlber
Deltamethrin (Pyrethroid) reagierte. Im Falle von Oedothorax apicatus konnte nur eine
kurzfristige Wirkung der reduzierten Insektiziddosis festgestellt werden. Bei Behandlung
mit Dimethoat wurde ebenfalls eine kurzfristige Reduktion der Populationsdichte von
Linyphiidae beschriecben (KENNEDY et al. 2001). Eine Wiedererholung der
Spinnenpopulation nach einer Insektizidbehandlung ist abhangig von der Immigration
durch ,balooning“ bzw. durch Immigranten aus benachbarten Feldrandern sowie durch
Reproduktion der Uberlebenden. Das Verschwinden der Erigone-Arten nach der
Insektizidbehandlung kénnte auf eine Verringerung der Reproduktion von Erigone atra
zurtickzufihren sein. DINTER und POEHLING (1995) wiesen nach, dass ihr Schlupf aus den
Eiern durch das Pyrethroid gehemmt werden kann. Allerdings kann eine Wiedererholung
durch Reproduktion aufgrund der Generationszeit und damit einhergehenden
Entwicklungsdauer der Linyphiidae erst nach mehreren Wochen wirken (JAGERS OP
AKKERHUIS & VAN DER VOET 1992), so dass dieser Faktor vernachlassigt werden kann.
Aullerdem waren nach der Insektizidbehandlung keine Individuen von Erigone atra mehr
vorhanden, so dass erst die Reproduktion der eingewanderten Tiere zum Tragen
gekommen sein kann und ein erneuter Aufbau einer Population noch langer gedauert
hatte. Da sich der Untersuchungszeitraum aber insgesamt auf 4-5 Wochen begrenzt hat,

ist eine vollstandige Aussage Uber Wiedererholungseffekte nicht mdglich. Auch eine
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Einwanderung von Erigone atra von unbehandelten in die behandelten Flachen konnte im
Untersuchungszeitraum nicht festgestellt werden, obwohl sie als starkere ,balooners®
gelten als Oedothorax apicatus (THORBEK et al. 2004).

Durch eine reduzierte Insektiziddosis wurden die Spinnenzdnosen, besonders die Art
Oedothorax apicatus, geschont und/oder eine schnellere Wiedererholung fand statt. Je
friher eine Insektizidbehandlung erfolgte, desto nachhaltiger wurde die Spinnenzénose
beeinflusst. Dagegen kam es wie bei den Carabidae zu keinen eindeutigen Unterschieden
in den Dominanzstrukturen und den Diversitatsindices zwischen der Anwendung der
vollen und der reduzierten Insektiziddosis. Allerdings war im Jahr 2006 im Erbsenfeld
(Feld 3) eine deutlich erhéhte Artenanzahl in der reduzierten Variante (30 Arten) im
Vergleich zur 100 %-Variante (20 Arten) feststellbar, wobei die Arten aber meist nur mit
wenigen Individuen vertreten waren. Die reduzierte Insektiziddosis flihrte im Gegensatz
zu den Carabidae also zu einer erhohten Biodiversitat (Artenvielfalt) bei den Araneae.
Aullerdem traten auf diesem Feld 2005 und 2006 bereits vor der Insektizidbehandlung
signifikant mehr Araneae in der reduzierten Variante auf als in der 100 %-Variante. Diese
Tendenz kdnnte auf einen langfristigen Effekt hinweisen. Es ist vorstellbar, dass Araneae
einen langfristigen Effekt auf reduzierte Insektizidanwendungen zeigen, da viele Araneae
im Feld Uberwintern. Werden die Araneae durch die reduzierte Dosis im Vorjahr geschont,
kénnen mehr Araneae Uberwintern und im darauffolgenden Jahr schon vor der
Insektizidbehandlung in gréReren Anzahlen vorhanden sein als in der 100 %-Variante, in
der nur wenige Araneae Uberlebten.

Méogliche sublethale Effekte auf das Vorkommen von Spinnen sind auch denkbar, da
Insektizide Bewegungs-, Nahrungs- und Fortpflanzungsverhalten sowie den Netzbau von
Spinnen in Abhangigkeit des Insektizidwirkstoffes und der -dosis verandern kénnen
(SHAW et al. 2006, SAMU & VOLLRATH 1992). Da die epigaischen Araneae empfindlich

gegeniber den Insektizidbehandlungen reagierten, eigneten sie sich als Bioindikatoren.

Mogliche Einflussfaktoren auf die Pradatorwirkung

Eine hohe Pradatordichte muss infolge reduzierter Insektizidapplikation nicht zwangslaufig
eine verbesserte natiirliche Schadlingsregulation nach sich ziehen (OSTMAN 2004). So
fuhrte die bei einer reduzierten Insektiziddosis erhoéhte Pradatorabundanz zu keiner
Verbesserung der natlrlichen Blattlauskontrolle. Dafiir sind mehrere Grinde denkbar.

Bei einem schnellen Anstieg der Blattlauspopulation, wie er im Jahr 2004 zu finden war,
und der daraus resultierenden grof3en Populationsdichte waren die Pradatoren nicht in
der Lage, die Blattlduse entscheidend zu reduzieren. ACHEAMPONG und STARK (2004)

stellten ebenfalls fest, dass bei grolRen Populationsdichten natlrliche Gegenspieler
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ineffektiv waren. Bei geringeren Blattlausdichten konnten mit reduzierten Dosierungen von
Insektiziden dagegen gute Bekampfungserfolge erzielt werden. Weiterhin kdnnen u. a. die
raumliche und zeitliche Synchronisation im Auftreten zwischen Pradator und Beute
(EKBOM et al. 1992, TENHUMBERG & POEHLING 1995), die Pradator-Pradator-Interaktionen
(Konkurrenz, intraguild-Pradation) (PoLIs & MYERS 1989, PoLIs & HOLT 1992, PoLIS 1994,
ROSENHEIM 1998, YASUDA & KIMURA 2001) und das Vorhandensein alternativer
Nahrungsquellen (HOLT & LAWTON 1994, BERGESON & MESSINA 1998, SYMONDSON et al.
2002, Koss & SNYDER 2005) eine entscheidende Rolle fir die Effektivitat der natlrlichen
Regulation von Blattldusen spielen. Es gibt Falle, in denen komplexe
Pradatorgemeinschaften die Blattlauskontrolle erhéhen (FRAZER et al. 1981) und andere,
in denen die Effektivitat der Blattlauskontrolle reduziert ist (ROSENHEIM et al. 1995).
Verschiedene Maoglichkeiten der Pradator-Pradator-Interaktionen sind vorstellbar. So
kénnen die verschiedenen Pradatoren nicht untereinander in Wechselbeziehungen stehen
oder sich gegenseitig angreifen und téten. Eine weitere Moglichkeit besteht darin, dass
ein Pradator das Verhalten der Beutetiere verandert und damit dem anderen Pradator
zuganglich macht, z. B. durch Flucht oder Herunterfallen der Beutetiere. Damit kann die
Effektivitat der Blattlauskontrolle additiv (DINTER 2002), antagonistisch (CARDINALE et al.
2006) oder synergistisch (grélerer Effekt als die Summe der einzelnen Pradatoren)
(Losey & DENNO 1998) sein. Arthropoden, die in dieser Studie nicht betrachtet wurden,

koénnten einen Einfluss auf die untersuchten Pradatoren ausgeiibt haben.

Effekte der Insektizidbehandlung auf Wiedererholungsprozesse

Die Effekte einer Insektizidbehandlung kénnen durch Wiederbesiedlungs- und
Erholungsprozesse kompensiert werden. Die Wiedererholungsprozesse kdénnen im Feld
einerseits durch Reproduktion der verbliebenen Individuen oder andererseits durch
Einwanderung neuer Individuen von aufien erfolgen. Es ist davon auszugehen, dass sich
diese Prozesse unmittelbar nach der Insektizidapplikation ereignen. Dabei treten
zwischen Schadlingen und ihren Pradatoren Unterschiede auf.

Die Wiedererholung durch Reproduktion kann bei Blattlausen schneller erfolgen als bei
den Pradatoren. Aufgrund ihrer Fortpflanzungsstrategie, der Parthenogenese, besitzen
Blattlause hohe Generationsfolgen und konnen dadurch schnell wieder hohe Dichten
erreichen. Durch die reduzierte Anwendung von Insektiziden konnte die Wiedererholung
der Blattlausdichten aufgrund der groReren erhaltenen Restpopulation in der 50 %-
Variante schneller erfolgen als in der 100 %-Variante. Eine Erholung der
Blattlauspopulation in der 100 %-Variante konnte 2006 in der Erbse (Feld 3) beobachtet

werden. Da durch eine Insektizidbehandlung nie alle Blattlause vernichtet wurden, war
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dieser Prozess mdglich. Zusatzlich kann es zu einem Zuflug von Alaten gekommen sein,
wodurch das Populationswachstum weiter gesteigert wurde.

Im Gegensatz dazu zeichnen sich ihre Pradatoren meist durch eine langsame
Reproduktion mit geringen Generationsfolgen aus. Bis wieder blattlausfressende
Entwicklungsstadien der Pradatoren nach einer Insektizidbehandlung vorhanden sind,
vergehen einige Tage, in denen sich die Blattlause weiter vermehren. Diese Verzégerung
der natirlichen Regulation kann dazu fihren, dass die Blattlausvermehrung nicht
entscheidend eingeschrankt wird. Das Vorhandensein gleichaltriger Pradatoren, wie sie
vor der Insektizidbehandlung auftraten, kann nur durch Einwanderungen von aul3erhalb
des Feldes erfolgen, z. B. Neubesiedlung durch Coccinellidae. Allerdings hangt diese
auch vom Vorhandensein geeigneter Nahrungsquellen im Feld ab, die in der 50 %-
Variante aufgrund der groReren Blattlauspopulation mehr gegeben waren als in der
100 %-Variante. Das Verbreitungspotenzial z. B. der Leistungstrager der Pradator-
gesellschaft, der Syrphidenlarven, ist aber als relativ gering einzustufen. Fir sehr mobile
Arten, wie den Imagines der stenophagen Blattlauspradatoren sowie einigen Carabidae
und Araneae ist eine schnellere Wiederbesiedlung moglich.

Langfristige Auswirkungen einer wiederholten Insektizidbehandlung auf die
Arthropodenfauna waren flr sehr mobile Arten nicht zu erwarten, da sie Jahr fir Jahr die
Felder wieder von neuem besiedeln.

Die Wiedererholung war in der 50 %-Variante demnach héher einzuschatzen als in der
100 %-Variante, da eine grolkere Restpopulation der Blattlduse nach der
Insektizidbehandlung erhalten blieb, die sich schnell reproduzieren konnte und als

Nahrungsressource fir einwandernde Pradatoren dienen konnte.

Effekte der Herbizidbehandlung auf Unkraut

Die direkte Wirkung der Herbizide auf die Nicht-Ziel-Arthropoden wurde nicht geprift. Da
zum Zeitpunkt der Herbizidbehandlung vermutlich nur wenige Blattlauspradatoren im Feld
vorhanden waren und aullerdem keine direkten Effekte der eingesetzten Herbizide auf
Nutzlinge bekannt sind, war eine Wirkung nicht zu erwarten. Jedoch gab es einen Einfluss
der Herbizidbehandlung auf die Verunkrautung im Feld. Die Wirkung eines Herbizides
gegenlber einer Zielpflanze ist abhangig von der Art des Herbizides, der Empfindlichkeit
der Zielpflanze gegentber dem Wirkstoff, dem Entwicklungsstadium der Zielpflanze sowie
von der Dosis des applizierten Herbizides.

Bei Anwendung der vollen Dosis der Herbizide traten nach der Herbizidbehandlung so
gut wie keine Unkrauter mehr auf. Die Applikation der halben Dosis flhrte allerdings auch

zu einer ausreichenden Unkrautkontrolle. Der Bedeckungsgrad lag hier bei 0,5-8 %
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(Ausnahme Erbse 2005 11-35 %). Aufgetretene signifikante Unterschiede zwischen
beiden Varianten waren aufgrund des sehr geringen Bedeckungsgrades zu
vernachlassigen. Auch in der Literatur findet man Hinweise darauf, dass ein
ausreichender Bekampfungserfolg mit reduzierten Aufwandmengen mdglich ist (NGUYEN
Huu TE" & KARCH 1980, KuDsSK 1989, PALLUTT 1989, PEDERSEN et al. 1993, CHRISTENSEN
1994, BRAIN et al. 1999, SONDERSKOV et al. 2006). Dabei erhoht ein konkurrenzstarker
Kulturpflanzenbestand die Effektivitat der Unkrautkontrolle (BLACKSHAW et al. 2006).
SALONEN (1992) folgerte ebenfalls, dass eine um 35 % reduzierte Dosis der empfohlenen
Aufwandmenge fiir einige Mixturen mit MCPA die gleiche Unkrautdichte hervorrief wie bei
der empfohlenen Dosis. KNEZEVIC et al. (2003) stellten fest, dass bei Anwendung der
halben Dosis der Wirkungsgrad in Bezug auf die Biomasse zwar um 12 % abnahm, dies
aber dennoch eine gute Kontrolle darstellte. Vor allem schwer zu bekampfende und
dadurch schadstarke Arten wie Chenopodium album, Cirsium arvense und
Galium aparine sowie Apera spica-venti wurden mittels der eingesetzten Herbizide bei
beiden Dosierungen gut bekampft. Auch WITTMANN et al. (1996) konnten mittels
Herbiziden mit spezifischen Wirkungsspektren bei verminderten Aufwandmengen gute
Erfolge gegenuber diese Arten erzielen. Weniger sensitive Arten wie Stellaria media,
Veronica spec., Viola arvensis und Lamium amplexicaule wurden spater durch wichsige
Bestandesentwicklung des Getreides unterdriickt. Das gleiche Ergebnis konnte in dieser
Untersuchung gezeigt werden. Eine unterschiedliche Artenzusammensetzung zwischen
beiden Varianten konnte nicht festgestellt werden. Ein Unterschied zwischen beiden
Dosierungsstufen lag aber darin, dass mehr Arten in der reduzierten Variante zu finden
waren als bei der vollen Dosis. Dies stimmt mit Untersuchungen von ESBJERG und
PETERSEN (2002) Uberein, die eine hdhere Diversitat an Unkrautern bei reduzierten
Aufwandmengen vorfanden. Auffallig war auRerdem, dass im Jahr 2006, also im vierten
Jahr nach Beginn der Studie, im Winterweizen und in der Erbse vor der
Herbizidbehandlung signifikant mehr Unkrauter in der 50 %-Variante als in der 100 %-
Variante vorhanden waren. Dies konnte ein erstes Anzeichen einer langfristigen
Auswirkung der dauerhaft reduzierten Anwendung darstellen. Der Unterschied beruht
hauptsachlich auf der Zunahme des Besatzes von Chenopodium album, Galium aparine
und Polygonum convolvulus. PALLUTT und GRUBNER (2004) bestétigen, dass Anderungen
in der Unkrautregulierung zu langerfristigen Veranderungen der Populationsdynamik von
Unkrautern fihren kann, die sich in Form von der Unkrautdichte, Artenzusammensetzung
und der Selektion schwer zu bekdmpfender Arten ausdricken kénnen. Der Grund fir die
Unkrautzunahme kénnte in der Anreicherung der Samenbank im Boden aufgrund der
standig reduzierten Anwendung von Herbiziden liegen. Allerdings konnten DAVIES et al.
(1993) und MEINLSCHMIDT (1997) keine gréRere Samenbank bei Anwendung reduzierter
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Aufwandmengen feststellen. BARRALIS et al. (1996) sowie SUTCLIFFE und KAY (2000)
weisen auBerdem darauf hin, dass Auswirkungen der Anderung des
Bodensamenpotenzials und der daraus resultierenden Unkrautbiozénose erst nach
mehreren Vegetationsperioden moglich sind. Langfristige pauschal reduzierte
Aufwandmengen erhéhen demnach das Risiko der Selektion einzelner Unkrautarten
und/oder foérdern die Entwicklung hoherer Unkrautdichten (GEHRING et al. 2006). In einem
Langzeitversuch in Stdwest-Brandenburg konnte aber gezeigt werden, dass Uber einen
Zeitraum von zwei bis funf Jahren halbe Aufwandmengen an Herbiziden sich nicht
wirtschaftlich negativ auswirkten (PALLUTT et al. 2005).

Aufgrund der geringen Unterschiede in der Unkrautdichte zwischen beiden Varianten
bestand kein  positiver Effekt der verminderten Herbiziddosis auf die
Arthropodengesellschaft. Der Einfluss des Unkrautes auf die Pradatorgesellschaft war

daher als gering einzustufen.

Effekte der PflanzenschutzmaBnahmen auf den Ertrag

Fir den Landwirt sind die 6konomischen Auswirkungen der reduzierten Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln von entscheidender Bedeutung. Deshalb soll an dieser Stelle kurz
auf die 6konomische Bilanz (Ertrag und behandlungskostenfreier Mehrerlds) eingegangen
werden. Die Frage war, ob in der reduzierten Variante eventuell die durch
Schadorganismen auftretenden Ertragsverluste durch Einsparung der Kosten fir die
Pflanzenschutzmittel kompensiert bzw. der Gewinn sogar gesteigert werden konnte. Als
Indikator dafiir wurde der behandlungskostenfreie Mehrerlds ermittelt. Nur in drei Fallen
(Erbse 2005, 2006 und Wintergerste 2006) war der behandlungskostenfreie Mehrerlds bei
der reduzierten Pflanzenschutzintensitat hoher als bei der hohen Pflanzenschutzintensitat.
Dies lief3 sich aber nicht nur auf die Einsparung der Pflanzenschutzmittelkosten, sondern
auf den an sich schon hoheren Ertrag in dieser Variante, zurtckflihren. Eventuell wurde
der hohere Ertrag durch eine groRere Bestandsdichte in dieser Variante erzielt. Die
Tausendkornmasse konnte daflir nicht verantwortlich gewesen sein, da sie in der
reduzierten Variante niedriger ausfiel als in der 100 %-Variante. In allen anderen Fallen
war der erzielte Ertrag in der 100 %-Variante zum Teil deutlich hdéher als in der 50 %-
Variante, so dass die Einsparung der Pflanzenschutzmittelkosten diesen Verlust nicht zu
kompensieren vermochte. Die Hoéhe des Ertragsverlustes hangt u.a. von den
Pflanzenteilen ab, an denen die Blattlduse die Assimilate entziehen. Im Getreide wird
Sitobion avenae als ahrenbewohnende Blattlaus die gréfite Bedeutung zugeschrieben, da
sie direkt am ertragsbildenden Organ saugt und dadurch das Kornwachstum einschrankt.

Als Richtwert wird eine Reduzierung des Kornertrages durch ein Individuum wahrend des
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Populationsmaximums von 5 mg in der Literatur angegeben (HOLz et al. 1994). Der
unmittelbare Schaden durch das Saugen zeigte sich vor allem in einer Minderung des
Tausendkorngewichtes. Die hohen Blattlausabundanzen in der reduzierten Variante
fuhrten demnach zu den auftretenden Ertragsverlusten (CARDINALE et al. 2003).
AuRerdem ist bekannt, dass geringe Blattlausdichten (< 9 Blattlduse pro Ahre) zu einer
Kompensation des Assimilatentzuges flihren und es somit zu einem leichten
Ertragsanstieg kommen kann (JAHN & MERBACH 1984). Die grofRRe Ertragdifferenz
zwischen beiden Pflanzenschutzintensitaten im Winterweizen 2006 von 21 dt kann nicht
durch eine héhere Abundanz von Sitobion avenae in der 50 %-Variante erklart werden. In
beiden Varianten machte namlich Metopolophium dirhodum einen Anteil von tber 80 %
aus, die hauptsachlich an den weniger ertragsbeeinflussenden Pflanzenteilen vorkam. Da
der Pilzbefall, vor allem mit Septoria tritici, in der 100 %-Variante hoher ausfiel als in der
50 %-Variante, war dieser flr den Ertragunterschied ebenfalls nicht verantwortlich.
Andere Faktoren, die nicht aufgenommen wurden, scheinen einen starken Einfluss auf die
Ertragsbildung ausgeubt zu haben.

Der Ertragsausfall bei der reduzierten Anwendung von Pflanzenschutzmitteln konnte

demnach nicht durch Kosteneinsparung fur die Pflanzenschutzmittel kompensiert werden.

Gefahr der Resistenzbildung

Die Gefahr der Resistenzbildung durch Anwendung unterdosierter Pflanzenschutzmittel
war nicht Gegenstand dieser Untersuchung, soll hier aber trotzdem kurz diskutiert
werden. Es gibt zwei Arten von Resistenzbildung, die Wirkortresistenz und die
metabolische Resistenz, die durch natlrliche Selektion entstehen. Die Wirkortresistenz
beruht auf Mutationen des Pflanzenschutzmittelrezeptors und damit einer verbundenen
geringeren Affinitdt des Pflanzenschutzmittels mit dem Rezeptor. Die metabolische
Resistenz z. B. gegenuber Insektiziden kann durch verschiedene Mechanismen, wie
reduzierte Penetration der Kutikula, erhdhte Exkretion sowie erhohte Detoxifikation und
Degradation des Insektizides, zustande kommen (ZLOTKIN 1999).

Resistenzbildungen verschiedener Organismen gegenuber einigen Fungiziden (STAUB
1991, CHIN et al. 2001), Herbiziden (HOLT 1993) und vor allem Insektiziden (GEORGHIOU
1972, ROUSH & MCKENZzIE 1987, DENHOLM & ROWLAND 1992, HERRON et al. 2001,
FOSTER et al. 2002, TODA et al. 2004) sind zahlreich bekannt. Um die Gefahr der
Resistenzbildung zu verringern, wird vorgeschlagen (z. B. vom Fungicide Resistence
Action Committee), die Zahl der Pflanzenschutzmittelanwendungen zu reduzieren, die
volle empfohlene Aufwandmenge anzuwenden und Mixturen von Pflanzenschutzmitteln

zu verwenden, die unterschiedliche Wirkmechanismen aufweisen, um Kreuzresistenzen
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zu verhindern. Dies beruht aber auf der Annahme, dass hohe Dosen alle sensitiven
Organismen maximal abtdéten und dadurch ein Aufbau von resistenten Genotypen
minimiert wird. Im Gegensatz dazu uberleben bei Anwendung reduzierter Dosen mehr
Individuen, die dazu tendieren resistent zu sein, so dass sich die Resistenz schneller
ausbreiten kann. Eine gegenteilige Hypothese ist aber, dass reduzierte Dosen die
Entwicklung von Resistenzen verringern, da relativ mehr Individuen Uberleben, die
sensitiv. gegenuber den Pflanzenschutzmitteln sind. AuRerdem ist nicht davon
auszugehen, dass bei hohen Dosen tatsachlich alle Individuen abgetotet werden, so dass
angenommen werden kann, dass die Uberlebenden resistenter sind als die Uberlebenden
bei reduzierten Dosen. In diesem Fall wirde sich das Ausmaf® der Selektion mit
steigender Dosis erhohen (SHAW 2000, MAVROEIDI & SHAW 2006). Sowohl die Theorie als
auch die experimentellen Daten zur Frage der Abhangigkeit der Resistenzentwicklung von
der verwendeten Pflanzenschutzmitteldosis sind widersprichlich (METCALFE et al. 2000),

so dass eine abschlielende Klarung dieser Frage nicht moglich ist.

5.3 Laboruntersuchungen

Mit Hilfe der ModellgefaRversuche sollten die grundlegenden Phanomene der Anpassung
tritrophischer Systeme an unterschiedliche Dosierungen von Pflanzenschutzmitteln
untersucht werden. Es liel} sich deutlich erkennen, dass die Initialwirkung des Insektizides
(A-Cyhalothrin) auf die Schadlinge Sitobion avenae und Aphis fabae umso grolier ausfiel,
je hoéher die applizierte Dosis war. Bei keiner der verwendeten Dosen wurde die gesamte
Blattlauspopulation abgetotet. Allerdings wurde das erneute Populationswachstum der
Blattlause bei hohen Insektiziddosen deutlich verlangsamt. So wurde bei einer
Dosierungsstufe von 55 % der empfohlenen Aufwandmenge die gleiche gute
Blattlauskontrolle von Aphis fabae auf Vicia faba erreicht wie bei den noch héheren
Dosierungsstufen (75 %, 100 %). Dagegen war bei den mittleren und niedrigen
Dosierungsstufen (25 %, 40 % und 50 %) einige Tage nach der Insektizidbehandlung
wieder ein deutlicher Anstieg der Populationsdichte zu verzeichnen. Die Wiedererholung
hangt dabei zum einen von der Persistenz des Insektizides (WENNERGREN & STARK 2000)
und zum anderen von der Populationsstruktur der Blattlduse zum Zeitpunkt der
Applikation ab (STARK et al. 2004). Nymphen reagieren dabei sensitiver gegenliber den
Insektiziden und bendtigen langere Zeit fur ihre Reproduktion als adulte Blattlduse. Da
aber zum Zeitpunkt der Insektizidapplikation bei allen Dosierungsstufen eine reale
Populationsstruktur vorlag, durfte es diesbezlglich zu keinen Unterschieden gekommen

sein.
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Schon deutlich reduzierte Aufwandmengen wirkten also sehr effektiv gegen die
Blattlause, so dass ein Einsparungspotenzial der Insektiziddosierung vorhanden war. Dies
konnte auch in anderen Untersuchungen gezeigt werden (WILES & JEPSON 1995, BOOTH
et al. 2007).

Die Effekte der unterschiedlichen Dosierungen des Insektizides auf das Uberleben der
Pradatoren waren dagegen nicht eindeutig, da nur geringe Unterschiede in der Anzahl der
Uberlebenden bei den verschiedenen Dosierungsstufen auftraten. Es konnte keine
deutliche Schonung der Pradatoren durch die Anwendung reduzierter Aufwandmengen
des Insektizides festgestellt werden, wie sie in anderen Studien teilweise zu finden war
(NIEHOFF & POEHLING 1995, OAKLEY et al. 1996). Allerdings war zu erkennen, dass die
Larven von Coccinella 7-punctata sensitiver gegenuber dem Insektizid reagierten als die
von Chrysoperla carnea. Auch bei einer Halbierung der empfohlenen Aufwandmenge
waren drei Tage nach der Insektizidbehandlung alle Larven von Coccinella 7-punctata tot,
wahrend zu diesem Zeitpunkt noch 50 % der Chrysopidenlarven vorhanden waren. Die
Freilanduntersuchungen und andere Studien bestatigen die unterschiedliche Toxizitat der
Pyrethroide auf Chrysopidae und Coccinellidae (BROWN et al. 1983, NIEHOFF 1996,
BOOTH et al. 2007).

Durch  Ausnutzung des Pradatorpotenzials der Uberlebenden Larven von
Chrysoperla carnea konnte die Insektiziddosis weiter auf 25 % reduziert werden, um den
gleichen Bekampfungserfolg von Aphis fabae auf Vicia faba zu erzielen wie bei einer
Insektiziddosis von 55 % der empfohlenen Aufwandmenge ohne Pradator. Aufgrund ihrer
Fral3leistung waren die Larven in der Lage, die nach der Insektizidbehandlung
vorhandene Restpopulation der Blattlduse auf einem niedrigen Niveau zu halten bzw. eine
Wiedererholung der Population zu verhindern. Ahnliche Ergebnisse erzielten HELLPAP und
SCHMUTTERER (1982) mit reduzierten Pirimor-Konzentrationen. Dies galt allerdings nur fr
die Versuchsvariante mit Vicia faba und nicht mit Triticum aestivum. Eine mdgliche
Erklarung dafir kdnnte sein, dass sich auf Vicia faba die Blattlause nur auf einer Pflanze
und bei Triticum aestivum auf mehreren Halmen vermehren konnten. Daher war die
Chance, dass sich Uberlebende Blattlause auf einem Halm ungestort, dass heift ohne
Vorhandensein eines Pradators, reproduzieren konnten, im Falle von Triticum aestivum
sehr viel groRBer. Denn wenn die Larven von Chrysoperia carnea erst einmal eine
Blattlauskolonie gefunden hatten, fralen sie diese zunachst auf, bevor sie nach weiterer
Nahrung suchten. In dieser Zeit konnten sich die Blattlause auf den anderen Halmen so
stark vermehren, dass die Larven dann nicht mehr in Lage waren, die
Blattlausentwicklung zu reduzieren. Dies zeigt deutlich, dass es durch Vereinfachung des
Versuchsaufbaus, im Falle von Vicia faba die Betrachtung nur einer Pflanze, zu einer
Uberbewertung der Niitzlingsleistung kommen kann (TENHUMBERG & POEHLING 1995).
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Deshalb ist es wichtig, in Laboruntersuchungen die Freilandsituation so gut wie moglich
widerzuspiegeln (z. B. Betrachtung mehrerer Weizenhalme), um Ergebnisse aus dem
Labor besser auf die Feldbedingungen Ubertragen zu kénnen.

Bei Anwesenheit der Larven von Coccinella 7-punctata konnte dagegen kein
Einsparungspotenzial der Insektiziddosis erzielt ~werden, da hier die
Populationsentwicklungen der Blattlause denen ohne Anwesenheit des Pradators glichen.
Dies liel} sich auf die hohe Sensitivitat der Larven gegenuber des Pyrethroides
zurUckfuhren. Nur bei Applikation der geringsten Dosis des Insektizides (25 %) Uberlebten
14 % der Larven, wahrend in den hoheren Dosierungsstufen alle Larven starben.
Aufgrund der hohen Toxizitdt des Insektizides konnten die Larven die nach der
Insektizidbehandlung vorhandene Restpopulation der Blattlduse nicht weiter reduzieren
bzw. die Populationsentwicklung begrenzen, so dass es zu einer massenhaften
Vermehrung der Blattlause kam. Im Fall der Coccinellidae profitierten demnach die
Blattlause mehr von der reduzierten Anwendung der Insektiziddosis als ihre Pradatoren,
wahrend sich dies bei Chrysoperla carnea andersherum verhielt.

Bei Vorhandensein der zwei Pradatoren Chrysoperla carnea und Coccinella 7-punctata
konnte kein additiver Effekt nachgewiesen werden. Zwar war die Populationsentwicklung
der Blattlduse bei der 25 % Dosierungsstufe nicht so stark ausgepragt wie bei Coccinella
7-punctata alleine, die Fraldrate fiel aber geringer aus als bei Chrysoperla carnea alleine.
Die Pradatorleistung war hier nur auf die Frallleistung der Larven von Chrysoperla carnea
zurtckzufiihren, da nur diese Uberlebten. Dies hing zum einen mit der unterschiedlichen
Sensitivitdt der beiden Pradatoren gegeniiber dem Insektizid zusammen. Zum anderen
kdnnte aber auch die intraguild-Pradation eine Rolle gespielt haben. Es ist bekannt, dass
die Larven von Chrysoperla carnea die Larven von Coccinella 7-punctata fressen, wenn
sie ungefahr gleich grofl3 sind (SENGONCA & FRINGS 1985, LUCAS et al. 1998). Da beide
Larven im selben Larvalstadium eingesetzt wurden, war dieser Umstand gegeben. Die
Larven von Chrysoperla carnea besitzen eine héhere Aggressivitat und einen sehr
wirkungsvollen Mundapparat, mit dessen Hilfe sie in der Lage sind, die Larven von
Coccinella 7-punctata zu erbeuten (LUCAS et al. 1998). Auch PHOOFOLO und OBRYCKI
(1998) konnten zeigen, dass Chrysoperla carnea im dritten Larvalstadium unabhangig von
der vorhandenen Blattlausdichte die Larven von Coleomegilla maculata (DeGeer)
(Coccinellidae) im vierten Larvalstadium frisst. So konnte es zu einer reduzierten
Schadlingskontrolle aufgrund der intraguild-Pradation kommen. Im Gegensatz dazu
konnte CHANG (1996) eine additive Interaktion zwischen dem ersten Larvalstadium von
Chrysoperla plorabunda Fitch und Coccinella 7-punctata auf Aphis fabae feststellen.
Andere Autoren beschrieben ebenfalls, dass eine hohe Artenvielfalt der Pradatoren eine

grolkere Schadlingskontrolle zur Folge hatte als die Anwesenheit nur eines Pradators
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(Losey & DENNO 1998, CARDINALE et al. 2003, SNYDER & IVES 2003, ACHEAMPONG und
STARK 2004, AQUILINO et al. 2005).

Die Herbizidbehandlung mit U 46 D fluid (2,4-Dichlorphenoxyséaure) zeigte wie erwartet
keine direkten Effekte auf die Schadlinge Aphisfabae und den Pradator
Chrysoperla carnea. Die Blattlausdichten bzw. die Populationsentwicklungen waren vor
allem bei den hohen Dosierungen (=55 %) sehr gering. Aber auch bei den mittleren
Dosierungen (40 %, 50 %) waren die Blattlausdichten deutlich geringer als in der
Kontrolle. Nur bei der geringsten Dosierungsstufe (25 %) traten keine Unterschiede
zwischen Behandlung und Kontrolle auf. Dies lie sich aber nur indirekt auf die
Herbizidbehandlung zurickfiihren. Der Zustand der Pflanzen von Vicia faba war bei
Dosierungsstufen > 25 % durch die Herbizidbehandlung so stark beeintrachtigt, dass sie
den Blattldusen nicht mehr als Nahrungsgrundlage dienen konnten und dadurch so gut
wie alle Schadlinge starben. Im Umkehrschluss wurde demnach eine gute
Unkrautbekampfung schon bei einer um 60 % reduzierten Dosierung erreicht. Dies stimmt
mit den Ergebnissen der Freilanduntersuchung Uberein. Auch KNESEVIC et al. (2003)

konnten ein Einsparungspotenzial bei gleichzeitiger guter Unkrautbekdmpfung zeigen.

Bei Anwendung des Herbizides und des Insektizides fuhrte die Insektizidbehandlung
zu einem vollstandigen Zusammenbruch der Blattlauspopulation bei einer
Dosierungsstufe >40 %. Bei Vorhandensein eines Pradators war wiederum eine
zusatzliche Einsparung der Dosis mdglich, da nur noch Blattlduse in der 25 %
Dosierungsstufe tberlebten. Auch hier zeigte sich, dass eine Einsparung von Herbiziden

und Insektiziden mdglich war, um eine geeignete Blattlauskontrolle zu erzielen.

Die Versuchsvariante mit Triticum aestivum, Vicia faba, den beiden Blattlausarten
Sitobion avenae und Aphis fabae sowie dem Pradator Chrysoperla carnea spiegelte den
komplexesten Versuchansatz wider. Die Populationsdichten von Aphis fabae auf
Vicia faba bei den verschiedenen Dosierungsstufen unterschieden sich nur in ganz
wenigen Fallen voneinander. Dies deutet darauf hin, dass das Insektizid nur bedingt auf
Vicia faba zwischen den Weizenhalmen gelangte und aufgrund des vermindertes
Wirkungsgrades nicht seine ganze Wirkung entfalten konnte (LONGLEY et al. 1997). Bei
Vorhandensein der Larve von Chrysoperla carnea lagen die Populationsdichten auf
Vicia faba deutlich geringer als bei der Variante ohne Pradator. Dies galt fir
Sitobion avenae auf Triticum aestivum trotz dhnlicher Uberlebensraten des Pradators bei
den verschiedenen Dosierungsstufen aber nur fur die Kontrolle. Dies kann bedeuten, dass

bei Vorhandensein alternativer Nahrungsquellen (hier Aphis fabae) die Blattlauskontrolle



5 Diskussion 114

auf Triticum aestivum geringer ausfiel als man erwartet hatte. Andere Studien zeigten
ebenfalls eine geringere Schadlingskontrolle bei Darreichung alternativer Nahrung
(BERGESON & MESSINA 1998, KOSs & SNYDER 2005). Allerdings ist zu beachten, dass die
Blattlausentwicklung von Sitobion avenae auf Triticum aestivum bei den verschiedenen
Dosierungsstufen im Vergleich zur Versuchsvariante ohne Vicia faba &ahnlich war.
Vielleicht war dies aber auch auf die unterschiedlichen Zeitpunkte der
Versuchsdurchflihrung zurlickzufihren, so dass beide Versuchsvarianten nicht ohne
Vorbehalt miteinander verglichen werden konnen. Eine eindeutige Aussage zu den
Veranderungen der Blattlausentwicklung bei Vorhandensein alternativer Nahrung war

demnach nicht mdglich.

Im Gegensatz zu den Laboruntersuchen fuhrte die Anwendung einer reduzierten
Insektiziddosis zu einer Erhéhung des Pradatorpotenzials, aber die naturliche Regulation
der Blattlduse wurde dadurch nicht verbessert. Demnach profitierten die Blattlause in
einem hoéheren MalRe von einer reduzierten Pflanzenschutzmitteldosis als ihre
Pradatoren. Die geschonten Pradatoren schafften es nicht, die vorhandene

Restpopulation der Blattlause zu reduzieren.

5.4 Ausblick

Erste mdgliche Hinweise einer langfristigen Auswirkung waren in der Verunkrautung und
in der Aktivitatsdichte der Araneae zu erkennen. Da sich die Ergebnisse der Erhebungen
in den drei Jahren zum Teil stark unterschieden, waren definitive Aussagen nur begrenzt
maoglich. Weiterflihrende Untersuchungen waren nétig, um die méglichen kumulierenden
Effekte in den nachsten Vegetationsperioden bestatigen zu kénnen.

Des Weiteren waren Freilanduntersuchungen zu den Interaktionen zwischen
Blattlausen und der einzelnen Pradatoren sowie zwischen Unkrautern und den
Pradatoren wiinschenswert, um das tatsachliche Pradatorpotenzial der verschiedenen
Pradatoren zu bestimmen und um zu ermitteln, welche Unkrauter das Auftreten der
Pradatoren steigern konnen. Mit Hilfe von z.B. Ké&figen konnten im Freiland die
Pradatoren einzeln ausgeschlossen und somit die jeweilige Fraflleistung getrennt nach
den Pradatoren ermittelt werden. Die Interaktionen bzw. die Dichte der Pradatoren an
Unkrautern konnten mittels Fangpflanzen bestimmt werden. Bei genauen Kenntnissen
Uber diese Interaktionen kénnten die wichtigsten Pradatoren gezielt durch geeignete
Pflanzenschutzmittelanwendungen geschont und ein zusatzlicher Beitrag zur

Umweltentlastung geleistet werden.
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Tab. 7.2 Summe der Pradatoren pro Boniturpunkt in der 100 %- und 50 %-Variante im Erbsenfeld
2004 auf Feld 1 (n = 5).

vor Insektizidbehandlung nach Insektizidbehandlung
Pradatoren BBCH 51 BBCH 69 BBCH 77
50% 100% 50% 100% 50% 100%
Coccinella 7-punctata Imago 1 0 2 0 0 0
Syrphidae Ei 0 1 0 0 0 0
Larve 0 0 4 2 1 0
Puppe 0 0 0 0 1 0
Imago 0 0 1 0 4 0
Chrysopidae Ei 0 0 0 0 4 0
Larve 0 0 1 0 0 0
Imago 0 0 0 1 0 0
Carabidae 0 0 1 0 3 1
Staphylinidae 0 0 1 0 2 0
Araneae 0 0 0 2 6 1

Tab. 7.3 Anzahl der Pradatoren pro m® (Mittelwert + Standardabweichung)in der ,100 %"“- und
,90 %-Variante* im Winterweizen 2005 auf Feld 1 (n = 5).

BBCH 65/69 BBCH 75 BBCH 77/83
Pradatoren
ll1 00 %ll ||50 %H ll100 %ll ll50 O/O" II1OO %Il ll50 0/0"
C. 7-punctata Ei 0 0 48,5+93,3 13,1+18,0 0 0
Li-Ls 0 0 0,7+1,6 0 20128 1,0+£2,2
Ly 0 0 0,9+20 0
Imago 0 0 0,7+1,6 22+48 0 0
P. 14-punctata L1-Ls 0 0 0 1,8+2,6 0,9+20
Puppe 0 0 0 1,6 +3,6 0
Syrphidae Ei 0 21+3/1 8,155 53+9,9 4,7 +41 1,7+24
Larve 0 0 3,7t44 11,0 £ 13,2 39+44 11,0+ 3,4
Puppe 0 0 0 0,8+1,7 8,3+3,9 27+44
Imago 0 0 0 0 0,9+2,0 0
Chrysopidae Ei 151+79 135+13,8 441+195 545+37,4 54,4+21,3 76,0+39,1
Larve 0,8+1,9 0,8+1,8 6,2+6,4 4642 0 4,7+5,0
Imago 0 0 0 1,8+2,6 0 1,0+£2,2
Carabidae <1,0cm 2,3+3,7 0 2,3+33 41+39 2,759 3,4+3.2
>1,0cm 0,7+1,6 08+17 0 0 0 0,7+1,5
Staphylinidae 1,3+29 16+£22 0 1,8+2,6 0,9+2,0 0,7+1,5
Araneae 29+29 53+5.2 0,7+1,6 8,7+8,9 50+4,6 142+74
Coleoptera Larve 0 0,7+1,5 0,7+1,6 0 1,6 +2,2 0

L4-L4: 1.-4. Larvalstadium



7 Anhang 1

Tab. 7.4 Anzahl der Pradatoren pro m® (Mittelwert + Standardabweichung) in der ,100 %"~ und
,90 %-Variante® im Winterweizen 2004 auf Feld 2 (n = 5).

BBCH 61 BBCH 75
Préadatoren
"100 %" "5 %" "100 %" "5Q %"

C. 7-punctata  Imago 0 0 29+6,6 0
P. 14-punctata  Ei 0 0 14,7 + 32,8 0
Syrphidae Ei 0 0 20,5+16,7 29+6,6

Larve 1,5+21 08+18 11,7+£122 11,7+19,1

Puppe 0 0 2,9+6,6 0
Chrysopidae Ei 7,6+£6,1 8379 557+40,7 26,4 +19,1

Larve 0 0 29+6,6 59+£8,0

Imago 0 0,715 0 0
Carabidae <1,0cm 0 0 29+6,6 59+ 13,1

>1,0cm 0 0 0 59+ 13,1
Staphylinidae 24422 0,8+1,9 29+6,6 0
Araneae 23+3,6 1,4+1,9 29+66 11,7+19,1
Coleoptera Larve 4044 86+54 29+6,6 26,4 +24,1

Tab. 7.5 Anzahl der Pradatoren pro m* (Mittelwert + Standardabweichung) in der 100 %- und
50 %-Variante sowie im Spritzfenster (SF) im Winterweizen 2006 auf Feld 2 (n = 5).

BBCH 71 (vor Insektizidbehandlung) BBCH 75/77 (nach Insektizidbehandlung)

Pradatoren
100 % 50 % SF 100 % 100 % 50 % SF 100 %
C. 7-punctata Ei 0 29,2 + 62,3 0 0 0 0
Li-Ls 0 0 0 0 0 0
Imago 09+1,9 0,8+1,8 0,715 0 0 0
P. 14-punctata Ei 0 48,2 £ 67,4 0
Li-Ls 1,0£2,3 0,8+1,8 0
Imago 0 0,8+1,8 0 0 1,621 0
Syrphidae Ei 1,56+£21 14,7+11,0 253%27,9 2,1+3,1 0,8+1,8
Larve 1,0+£23 7778 0,7+1,5 3,751 3,4+5,6 8,0+0,6
Puppe 0 0 0 4,0+0,7 14,0+£4,0 8675
Imago 0 1,0+£23 0,7+1,5 0 3,8+8,5 0
Chrysopidae Ei 33,0+£10,8 28,3+16,9 26,6+24,0 28,8+11,9 295+224 457+30,6
Larve 0 0 0,7+1,5 0,7+1,5 0,7+1,6 3,0+3,1
Imago 0 0,7+1,6 22+34 0 0 0,8+1,8
Carabidae <1,0cm 0 0 0,8+1,7 0 0 1,5+3,3
>1,0cm 0 0,8+1,8 0 0 0 0
Staphylinidae 06+14 1,8+25 0 0 0,8+1,8 0,8+1,8
Araneae 27+44 32+3,4 29+49 0,7+1,6 0,8+1,8 24+37

L4-L3: 1.-3. Larvalstadium
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Tab. 7.7 Anzahl der Pradatoren pro m* (Mittelwert + Standardabweichung) in der 100 %- und
50 %-Variante sowie im Spritzfenster (SF) im Sommerweizen 2004 auf Feld 3 (n = 5).

vor Insektizidbehandlung

nach Insektizidbehandlung

Préadatoren BBCH 65 BBCH 75 BBCH 83
100 % 50 % 100 % 50 % SF 100 % 100 % 50 %
P. 14-punctata  Ei 79+17,7 0 0 0 0 0 0
Lq-Ls 0 7,1+158 0 0 0 0 0
Syrphidae Ei 24+55 1,0+£2,2 24+37 308+189 56+125 6,2+59 28,0+ 14,0
Larve 29+3,0 0 6,054 154+3,1 16,8+250 8,1+4,4 15131425
Puppe 0 0 0 0 11,2+183 3,7+22 47,6 £32,3
Imago 0 0 0 0 0 0,9+2,1 2,8+6,3
Chrysopidae Ei 12,7 +8,7 14,7+ 51 16,4+6,5 336+16,0 28,0+29,7 103+7,7 47,6307
Larve 0,6+1,4 06+14 0 1,4+31 56+12,5 0 84177
Imago 0 3,1+6,9 0 0 0 0 0
Carabidae <10cm 14+20 1,0+£2,3 16+£22 182+154 21+20 8,4+12,5
>10cm 09+1,9 06+14 0,8+1,8 0 2,8+6,3 0 0
Staphylinidae 94+55 34+4.2 1,1+24 8,4+18,8 2,8+6,3 1,5+3,3 0
Araneae 2,7+39 6,5+6,7 0 84+59 56+7,7 0 2,8+6,3
Coleoptera Larve 0,7+1,6 1,0+£23 0 42+6,3 0 0 5677

L4-La: 1.-3. Larvalstadium



7 Anhang

\

Tab. 7.8 Anzahl der Pradatoren pro m* (Mittelwert + Standardabweichung) in der 100 %- und
50 %-Variante im Winterweizen 2005 auf Feld 3 (n = 5).

vor Insektizidbehandlung

nach Insektizidbehandlung

Pradatoren BBCH 71/73 BBCH 75/77 BBCH 83
100 % 50 % 100 % 50 % 100 % 50 %
C. 7-punctata Ei 0 31,8+71,2 0 26,6 + 51,5 0 0
Li-Ls 2,4 +3,6 29+438 0 45+4.2 0 1,8+2,4
L4 0 0 1,521 0 0
Imago 40+57 24+34 0 1,7+23 0 0
P. 14-punctata  Li-Ls 0 0,9 +2,1 0 06+1,3 0 0,8+1,9
Imago 0 0,7+15 0 0 0
Syrphidae Ei 3,3+75 0 0 40+4,7 8,3+8,9 7.4 +8,1
Larve 0,8+1,7 0 0 6,8+6,5 2,3+5.2 6,9+24
Puppe 0 0 0 06+14 0 25+38
Imago 0 09+21 0 0 0,8+1,7 4,7 +4,7
Chrysopidae Ei 184+14,0 256+14,3 20,6+10,7 41,2+27,6 18,2+58 39,2+10,7
Larve 0,8+1,9 28+4,.2 22+34 0,8+1,8 0,8+1,8 47+7,9
Imago 0 0 0,9+2,0 1,8+4,1 08+1,7 0
Carabidae <10cm 0,8+1,8 1,8+4,1 0 0 23+35 44 +£57
>10cm 16+22 0 0 0 0 3,2+3,2
Staphylinidae 24 +3,6 33%7,3 0,8+1,8 0 0 3,3+3,2
Araneae 6,5+6,9 95+7,6 3,1+1,8 6,4+26 1,5£2,0 10,749
Coleoptera Larve 08+1,7 0,9+21 0 1,3+1,8 22+21 2,8+26

L4-L4: 1.-4. Larvalstadium
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7 Anhang XV

Tab. 7.13 Signifikanzen der Versuchsvarianten Vicia faba mit unterschiedlichen Insektizid-
dosierungen ohne und mit Pradator (P, C. c.: Chrysoperla carnea, C. 7: Coccinella 7-punctata)
(Welch-Test, n.s. p > 0,05, * p< 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001) (n = 7-10).

Vari-  Vergleich Tage nach Insektizidbehandlung

ante der Dosen 1 2 3 7 9 14

ohne 0-25% 0,0010 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 *** 0,0291 *

P 0-40% <0,0000 ** <0,0001 ** <0,0001 *** 0,0010 ** 0,0014 ** 0,7938 n.s.
0-50% 0,0017 ** 0,0010 ** <0,0001 *** <0,0001 *** 0,0004 *** 0,0714 n.s.

0-55% <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0000 ** <0,0001 *** 0,0118 *
0-75% <0,0001 ** <0,0001 ** <0,00010 ** <0,0000 ** <0,0001 *** 0,0091 **
0-100% <0,0001 ** <0,0000 ** <0,00001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** 0,0071  **

25-40%  0,4956 n.s. 0,3698 n.s. 0,2142 ns. 0,2125 ns. 0,1345 ns. 0,0140 ~

25-50%  0,0524 n.s. 0,0680 n.s. 0,0515 n.s. 0,1574 n.s. 0,3359 n.s. 0,4210 ns.
25-55% <0,0000 ** <0,0001 ** <0,00001 ** <0,0001 ** <0,0001 *** 0,3509 n.s.
25-75% <0,0000 ** <0,0000 ** <0,0001 *** 0,0001 *** 0,0010 ** 0,2497 ns.
25-100% 0,0001 **  <0,0001 *** 0,0003 *** 0,0064 ** 0,0008 *** 0,1741 ns.

40-50% 0,0429 * 0,0295 * 0,9823 n.s. 0,7669 n.s. 0,5933 n.s. 0,0515 ns.
40-55%  0,0063 ** 0,0073 ** 0,0030 ** 0,0010 ** <0,0001 *** 0,0054 **
40-75% 0,0132 * 0,0110 * 0,0026 ** 0,0020 ** 0,0002 *** 0,0032 **
40-100% 0,0160 * 0,0140 * 0,0048 ** 0,0056 ** 0,0002 *** 0,0023 **

A

50-55% <0,0000 ** <0,0001 ***
50-75% <0,0000 ** <0,0001 ***
50-100 % <0,0001 ** <0,0001 ***

0,0001 **  <0,0001 *** 0,0002 *** 0,1391 ns.
0,0001 **  <0,0001 *** 0,0007 *** 0,0859 n.s.
0,0001 ™= 0,0008 *** 0,0006 *** 0,0577 n.s.

A A

55-75% 0,3775 n.s. 0,6113 n.s. 0,8501 n.s. 0,2933 n.s. 0,2879 n.s. 0,9299 n.s.
55-100% 0,5256 n.s. 0,6413 n.s. 0,6106 n.s. 0,1766 n.s. 0,4115 ns. 0,7916 n.s.

75-100% 0,9804 n.s. 0,9421 ns. 0,5389 n.s. 0,5359 n.s. 0,8669 n.s. 0,8464 n.s.

mit 0-25% 0,7181 n.s. 0,0040 ** 0,0601 n.s. 0,0432 * 0,0771 ns. 0,1043 ns.
C.c.c 0-40% 0,0110 * 0,0008 *** 0,0244 * 0,0488 * 0,1395 ns. 0,6884 n.s.
0-50 % 0,3380 ns. 0,0009 *** 00114 ~ 0,0274 ~ 0,1111 ns. 0,1052 n.s.
0-55% 0,0138 0,0005 *** 00117 * 0,166 n.s. 0,1622 n.s. 0,2482 n.s.
0-75% 0,0248 0,0003 *** 0,0042 ** 0,0234 -~ 0,0575 n.s. 0,0847 n.s.
0-100%  0,0063 ** 0,0002 *** 0,0030 ** 0,0262 * 0,0678 n.s. 0,1701 ns.

25-40 % <0,0001 *** 0,1957 n.s. 0,7146 n.s. 0,8639 n.s. 0,4131 ns. 0,1776 n.s.
25-50 % 0,3300 n.s. 0,2793 n.s. 0,3775 n.s. 0,4979 n.s. 0,5681 n.s. 0,9837 n.s.
25-55%  0,0001 *** 0,0913 n.s. 0,3850 n.s. 0,3943 n.s. 0,1565 n.s. 0,1985 n.s.
25-75%  0,0004 *** 0,0422 * 0,1012 n.s. 0,3214 n.s. 0,3436 n.s. 0,6509 n.s.
25-100 % <0,0001 *** 0,0063 ** 0,0610 n.s. 0,4318 n.s. 0,6946 n.s. 0,4560 n.s.

40-50% 0,0100 * 0,8451 n.s. 0,4586 n.s. 0,3769 n.s. 0,7820 n.s. 0,1792 ns.
40-55% 0,6666 n.s. 0,5519 n.s. 0,4763 n.s. 0,4637 n.s. 0,7715 n.s. 0,4365 n.s.
40-75%  0,1554 n.s. 0,2618 n.s. 0,0446 * 0,2284 n.s. 0,1965 n.s. 0,1412 ns.
40-100% 0,1353 n.s. 0,0147 ~ 0,0180 * 0,3161 n.s. 0,2977 n.s. 0,2988 n.s.
50-55% 0,0151 ~ 0,4678 n.s. 0,9885 n.s. 0,1827 n.s. 0,5219 ns. 0,2016 n.s.
50-75% 0,0403 * 0,2345 n.s. 0,1629 n.s. 0,6597 n.s. 0,2567 n.s. 0,6325 ns.
50-100% 0,0040 ** 0,0222 * 0,0609 n.s. 0,9169 n.s. 0,4058 n.s. 0,4632 n.s.
55-75% 0,3519 n.s. 0,6204 n.s. 0,2165 n.s. 0,1316 n.s. 0,0431 0,1107 n.s.
55-100% 0,1109 n.s. 0,0628 n.s. 0,0946 n.s. 0,1632 n.s. 0,0826 n.s. 0,5950 n.s.
75-100% 0,0175 * 0,1238 n.s. 0,2592 n.s. 0,6678 n.s. 0,4148 n.s. 0,2753 n.s.
mit 0-25% 0,0108 * 0,0639 n.s. 0,0276  * 0,2668 n.s. 0,3760 n.s. 0,1052 ns.
C.7 0-50% 0,0002 *** 0,0009 *** 0,0004 ** 0,0084 ** 0,0160 * 0,0027 **
0-100% <0,0001 **= 0,0004 *** 0,0002 ** 0,0038 ** 0,0068 ** 0,0006 ***
25-50%  0,0442 ~ 0,0309 * 0,0058 ** 0,0029 ** 0,0013 ** 0,0050 **
25-100% 0,0119 * 0,0053 ** 0,0012 ** 0,0007  *** 0,0002 ***  <0,0001 ***

50-100% 0,6521 n.s. 0,1996 n.s. 0,2383 n.s. 0,0746 n.s. 0,0774 n.s. 0,0530 n.s.

mit 0-25% 0,0691 n.s. 0,0880 n.s. 0,1920 n.s. 0,2456 n.s. 0,2490 n.s. 0,2008 n.s.

C.c.c. 0-50% 0,0093 ** 0,0071 ** 0,0116 * 0,0316 * 0,0288 * 0,0148 *
+ 0-100%  0,0044 ** 0,0042 ** 0,0109 * 0,0317 * 0,0363 * 0,0244 *
C.7

25-50% 0,0089 ** 0,0004 *** 0,0008 *** 0,0599 n.s. 0,0516 n.s. 0,0460 *
25-100% 0,0004 *** 0,0001 *** 0,0007 ** 0,0558 n.s. 0,0774 ns. 0,1019 ns.

50-100% 0,2472 ns. 0,2720 n.s. 0,7898 n.s. 1,0000 n.s. 0,4444 n.s. 0,3225 ns.
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Tab. 7.14 Signifikanzen der Versuchsvarianten Vicia faba mit unterschiedlichen Herbizid-
dosierungen ohne und mit Pradator (P, Chrysoperla carnea) (Welch-Test, n.s. p > 0,05, * p< 0,05,
**p<0,01, ***p<0,001) (n=10).

Vari- Vergleich der Tage nach der Herbizidbehandlung
ante Dosen 1 4 7 8 11 14
ohne 0-25% 0,4381 n.s. 0,1101 n.s. 0,3746 n.s. 0,3658 n.s. 0,2098 n.s. 0,1847 n.s.
P 0-40% 0,5872 n.s. 0,4535 n.s. 0,4348 n.s. 0,1607 n.s. 0,0002 *** 0,0003  ***
0-50 % 0,2468 n.s. 0,9090 n.s. 0,0218 * 0,0063 ** <0,0001 *** 0,0002  ***
0-55% 0,1509 n.s. 0,0021 ** <0,0001 ** <0,0001 *** <0,0001 *** n.t.
0-75% 0,0440 * 0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 *** <0,0001 *** n.t.
0-100 % 0,3683 n.s. 0,0015 ** <0,0001 ** <0,0001 *** <0,0001 *** n.t.
25-40% 0,7319 n.s. 0,5627 n.s. 0,1262 n.s. 0,0268 * 0,0068 ** 0,0027 **
25-50 % 0,8283 n.s. 0,1119 n.s. 0,0007 *** 0,0001 *** 0,0005 *** 0,0010 >
25-55% 0,0300 * <0,0001 *** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 *** n.t.
25-75% 0,0079 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 *** n.t.
25-100 % 0,0908 n.s. <0,0001 *** <0,0001 ** <0,0001 ** <0,0001 *** n.t.

40-50 % 0,4588 n.s. 0,4914 n.s. 0,2243 n.s. 0,2529 n.s. 0,0985 n.s. 0,0502 n.s.

40-55% 0,0308 * 0,002 ** 0,0007 *** 0,0001 *** 0,0004 *** n.t.
40-75% 0,0074 ** 0,0001  *** 0,0002 ***  <0,0001 *** 0,0003 *** n.t.
40 - 100 % 0,1074 n.s. 0,0010 ** 0,0006 *** 0,0003 *** 0,0003 *** n.t.
50 - 55 % 0,0049 ** 0,0009 *** 0,0007 ***  <0,0001 *** 0,0042 ** n.t.
50-75% 0,0014  ** <0,0001 *** 0,0001 **  <0,0001 *** 0,0035 ** n.t.
50 - 100 % 0,0197 * 0,0009 *** 0,0012 ** 0,0003 *** 0,0035 ** n.t.
55-75% 0,4407 n.s. 0,1010 n.s. 0,2422 n.s. 0,2569 n.s. 0,4111 n.s. n.t.
55-100 % 0,5228 n.s. 0,4378 n.s. 0,7661 n.s. 0,7487 n.s. 0,3886 n.s. n.t.
75-100 % 0,1738 n.s. 0,4707 n.s. 0,5030 n.s. 0,2330 n.s. 0,8061 n.s. n.t.
mitP  0-25% 0,6583 n.s. 0,6583 n.s. 0,0317  * 0,0417 = 0,0257  * 0,0282 *
0-40% 0,0267 * 0,6991 n.s. 0,3661 n.s. 0,6291 n.s. 0,8532 n.s. 0,4772 n.s.
0-50 % 0,0235 * 0,0433 * 0,0016  ** 0,0007  *** 0,0030 ** 0,0133 *
0-55% 0,7614 n.s. 0,1599 n.s. 0,0072 ** 0,0003 *** 0,0020 ** n.t.
0-75% 0,3735 n.s. 0,6051 n.s. 0,0002 ***  <0,0001 *** 0,0019 ** n.t.
0-100 % 0,1286 n.s. 0,0180 * <0,0001 **  <0,0001 *** 0,0019 ** n.t.

25-40% 0,0729 n.s. 0,3946 n.s. 0,6621 n.s. 0,4576 n.s. 0,1680 n.s. 0,0563 n.s.

25-50 % 00119 * 0,0006 *** 0,0529 n.s. 0,0575 n.s. 0,0726 n.s. 0,0469 *
25-55% 0,4980 n.s. 0,0246 * 0,1740 n.s. 0,0271  * 0,0301 * n.t.
25-75% 0,6311 n.s. 0,6831 n.s. 0,0048 ** 0,0030 ** 0,0272 * n.t.
25-100 % 0,0666 n.s. 0,0001  *** 0,0001  *** 0,0007  *** 0,0269 * n.t.
40-50 % 0,0002 *** 0,008 ** 0,2196 n.s. 0,1121 n.s. 0,0484 -~ 0,0207 ~
40-55% 0,0256  * 0,042 * 0,2164 n.s. 0,0613 n.s. 0,0364 * n.t.
40-75% 0,2185 n.s. 0,3799 n.s. 0,0758 n.s. 0,0344 * 0,0352 * n.t.
40 - 100 % 0,0013 ** 0,0028 ** 0,0135 * 0,0166  * 0,0350 * n.t.
50 - 55 % 0,0892 n.s. 0,1628 n.s. 0,7794 n.s. 0,3315 n.s. 0,1695 n.s. n.t.
50-75% 0,0077 ** 0,2424 n.s. 0,1007 n.s. 0,0150 * 0,1231 n.s. n.t.
50 - 100 % 0,4861 n.s. 0,3464 n.s. <0,0001 ** 0,0001 *** 0,1191 n.s. n.t.
55-75% 0,2880 n.s. 0,5569 n.s. 0,4871 n.s. 0,5587 n.s. 0,3934 n.s. n.t.
55-100 % 0,2873 n.s. 0,0343 * 0,0459 * 0,1207 n.s. 0,3434 n.s. n.t.

75-100 % 0,0363 * 0,1284 n.s. 0,0214 ~ 0,0587 n.s. 0,3434 n.s. n.t.
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Tab. 7.15 Signifikanzen der Versuchsvarianten Vicia faba mit unterschiedlichen Herbizid- und
Insektiziddosierungen ohne und mit Pradator (P, Chrysoperla carnea) (Welch-Test, n.s. p > 0,05,
*p< 0,05, ** p <0,01, *** p <0,001) (n =10).

Vari- Vergleich Tage nach der Herbizidbehandlung

ante der Dosen 4 5 7 11 13 14

ohne 0-25% 0,1407 n.s. 0,1429 ns. 0,0005 *** 0,0002 *** 0,0001 *** 0,0001 ***
P 0-40% 0,1100 n.s. 0,0501 n.s. <0,0001 ** <0,0000 ** <0,0001 ** <0,0001 ***
0-50% 0,9487 n.s. 0,8995 ns. <0,00010 ** <0,0000 ** <0,0001 ** <0,0001 ***
0-55% 0,0024 ** 0,0002 ** <0,0001 ** <0,00001 ** <0,0001 ** <0,0001 ***
0-75% 0,0004 ** <0,0001 *** <0,0000 *** <0,0001 ** <0,0001 *** <0,0001 ***
0-100% 00006 *** <0,0001 ** <0,0000 ** <0,0000 ** <0,0001 ** <0,0001 ***

25-40% 0,0022 ** 0,0085 ** 0,0303 * 0,1887 n.s. 0,4499 n.s. 0,6045 n.s.
25-50% 0,1126 n.s. 0,1284 n.s. 0,0016 ** 0,0004 *** 0,0068 ** 0,008 **
25-55% <0,0001 *** 0,0005 ***  <0,0001 *** 0,0004 *** 0,0047 ** 0,005 **
25-75% <0,0001 *** 0,0001 **  <0,0001 *** 0,0003 *** 0,0045 ** n.t.
25-100 % <0,0001 *** <0,00001 ** <0,0001 *** 0,0003 *** 0,0045 ** n.t.
40-50% 0,0628 n.s. 0,0747 n.s. 0,1866 n.s. 0,0058 ** 0,0144  * 0,0174  *
40-55% 0,0531 n.s. 0,044 * 0,0044 ** 0,0038 ** 0,0088 ** 0,0096 **
40-75% 0,0041 ** 0,0032 ** 0,0024 ** 0,0030 ** 0,0083 ** n.t.
40-100% 0,0107 * 0,0020 ** 0,0018 ** 0,0030 ** 0,0083 ** n.t.
50-55% 0,0004 *** 0,0005 *** 0,0881 n.s. 0,4723 n.s. 0,2898 n.s. 0,3803 n.s.
50-75% <0,0001 *** <0,0001 *** 0,0433 * 0,2546 n.s. 0,2389 n.s. n.t.
50-100 % <0,0001 *** <0,0001 *** 0,0312 * 0,2546 n.s. 0,2389 n.s. n.t.
55-75% 0,1298 n.s. 0,0769 n.s. 0,0895 n.s. 0,1298 n.s. 0,1323 n.s. n.t.
55-100% 0,2912 n.s. 0,0436 * 0,0163 * 0,1298 n.s. 0,1323 n.s. n.t.
75-100% 0,8109 n.s. 0,6967 n.s. 0,1940 n.s. n.t. n.t. n.t.

mitP 0-25% 0,2103 n.s. 0,4772 n.s. 0,0544 n.s. 0,3599 n.s. 0,2424 n.s. 0,0893 n.s.

0-40% 0,0015 * 0,0076  ** 0,0183 * 0,0327 * 0,0382 * 0,0344 *
0-50 % 0,2440 n.s. 0,1522 n.s. 0,0020 ** 0,0308 * 0,0342 * n.t.
0-55% 0,0001 ***  <0,0001 *** 0,0012 ** 0,0306 * 0,0342 * n.t.
0-75% <0,0001 ** <0,0001 *** 0,0006 *** 0,0306 * 0,0342 * n.t.
0-100% <0,0001 ** <0,0001 *** 0,0006 *** 0,0306 * 0,0342 * n.t.
25-40%  0,0003 *** 0,0026 ** 0,5546 n.s. 0,0738 n.s. 0,2182 n.s. 0,3411 n.s.
25-50% 0,0278 * 0,0475 * 0,0549 n.s. 0,0678 n.s. 0,1897 n.s. n.t.
25-55% <0,00001 *** <0,0001 *** 0,0223 * 0,0672 n.s. 0,1897 n.s. n.t.
25-75% <0,0001 *** <0,0001 *** 0,0055 ** 0,0672 n.s. 0,1897 n.s. n.t.
25-100 % <0,0001 *** <0,0001 *** 0,0052 ** 0,0672 n.s. 0,1897 n.s. n.t.
40-50% 0,0181 * 0,0919 n.s. 0,1508 n.s. 0,1749 n.s. 0,1689 n.s. n.t.
40 -55 % 0,2506 n.s. 0,0769 n.s. 0,0586 n.s. 0,1372 n.s. 0,1689 n.s. n.t.
40-75% 0,0017 ** 0,0014 ** 0,0113 * 0,1372 n.s. 0,1689 n.s. n.t.
40-100% 0,0129 * 0,0026  ** 0,0104 * 0,1372 n.s. 0,1689 n.s. n.t.
50-55% 0,0012 ** 0,0003 *** 0,4458 n.s. 0,3434 n.s. n.t. n.t.
50-75% <0,0001 ** <0,0001 *** 0,0261 * 0,3434 n.s. n.t. n.t.
50-100 % <0,0001 *** <0,0001 *** 0,0223 * 0,3434 n.s. n.t. n.t.
55-75% 0,0013 ** 0,0006 *** 0,0619 n.s. n.t. n.t. n.t.
55-100% 0,0492 * 0,0054 ** 0,0504 n.s. n.t. n.t. n.t.

75-100% 0,1192 n.s. 0,3724 n.s. 0,3434 n.s. n.t. n.t. n.t.
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XIX

7 Anhang
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