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Abb. 21 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten — ohne Niitzlings-Rollwiese.
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der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Testberechnet.
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Abb. 27 Quantitative Auswertung der Schadlinge (Blattlause) auf den Salaten — mit
Nutzlings-Rollwiese. Gezeigt ist die Anzahl der Blattlduse, die sich zu den Probenahmen 1, 2 und
3 auf den Salaten befanden (n = 35, N = 105). Die Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor
Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt,
wahrend PN 3 zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels
Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen
TS =T o = o 46

Abb. 28 Quantitative Auswertung der Schadlinge (Blattlause) auf den Salaten mit Hinblick
auf steigende Distanz zur Nutzlings-Rollwiese (m). Gezeigt ist die Anzahl der Blattlause, die
sich zu den Probenahmen (PN) 1, 2 und 3 auf den Salaten befanden (PN: n =5, N = 35). Die
Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach
drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert
ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05.
Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an. Wird kein Signifikanzniveau ber den
Datenpunkten angezeigt, so befinden sich zwischen diesen keine signifikanten Unterschiede.

Abb. 29 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten — mit Niitzlings-Rollwiese.
Gezeigt ist die Anzahl der Natzlinge, die sich zu den Probenahmen 1, 2 und 3 auf den Salaten
befanden (n=35, N=105). Die Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit
statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am
Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test
berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an. .............. 48

Abb. 30 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten mit Hinblick auf steigender
Distanz zur Niitzlings-Rollwiese (m). Gezeigt ist die Anzahl der Blattlause, die sich zu den
Probenahmen (PN) 1, 2 und 3 auf den Salaten befanden (PN: n =5, N = 35). Die Probenahmen
fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende
der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das
Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote
Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an. Wird kein Signifikanzniveau tGber den Datenpunkten
angezeigt, so befinden sich zwischen diesen keine signifikanten Unterschiede. ....................... 49

Abb. 31 Auswertung der Kescherbeprobungen der Nitzlings-Rollwiese: prozentuales
Auftreten der Nitzlinge. Parasitoide Wespen (Hymenoptera Parasitoid, schwarz), Schwebfliegen
(Diptera — Syrphidae, gelb), rauberische Gallmicken (Diptera — Aphidoletes, turkis) und Oirus-
Wanzen (Anthocoridae — Orius spp., braun). ... 50

Abb. 32 Quantitative Auswertung der Schadlinge (Blattlause) auf den Salaten — mit
Nutzlings-Rollwiese. Gezeigt ist die Anzahl der Blattlause, die sich zu den Probenahmen 1, 2 und
3 auf den Salaten befanden (n = 35, N = 105). Die Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor
Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt,
wahrend PN 3 zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels
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Abb. 33 Quantitative Auswertung der Schadlinge (Blattlause) auf den Salaten mit Hinblick
auf steigende Distanz zur Nutzlings-Rollwiese (m). Gezeigt ist die Anzahl der Blattlause, die
sich zu den Probenahmen (PN) 1, 2 und 3 auf den Salaten befanden (PN: n = 5, N = 35). Die
Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach
drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert
ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05.
Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an. Wird kein Signifikanzniveau ber den
Datenpunkten angezeigt, so befinden sich zwischen diesen keine signifikanten Unterschiede.

Abb. 34 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten — mit Niitzlings-Rollwiese.
Gezeigt ist die Anzahl der Nutzlinge, die sich zu den Probenahmen 1, 2 und 3 auf den Salaten
befanden (n = 35, N = 105). Die Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der
Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3
zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc
Testberechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an.

Abb. 35 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten mit Hinblick auf steigender
Distanz zur Niitzlings-Rollwiese (m). Gezeigt ist die Anzahl der Blattlause, die sich zu den
Probenahmen (PN) 1, 2 und 3 auf den Salaten befanden (PN: n = 5. N = 35). Die Probenahmen
fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende
der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das
Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote
Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an. Wird kein Signifikanzniveau Gber den Datenpunkten
angezeigt, so befinden sich zwischen diesen keine signifikanten Unterschiede.

Abb. 36 Gegeniiberstellung der verschiedenen Behandlungen einer Schadlingsbekampfung
(chemisch-synthetisch (Ins) oder biologisch (Nitzlings-Rollwiese (NR))). Gezeigt sind die
beiden Behandlungen NR: Nutzlings-Rollwiese, die eine biologische Schadlingsbekampfung mit
sich bringen soll und Ins: Insektizid-behandelte Salate. Der rote Punkt zeigt den jeweiligen
L] =T o TP PRTPPON 56
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Abb. 41 Auftreten von Blattlausen im Verlauf der Kulturlaufzeit in Abhangigkeit der
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Abschlussbericht: Entwicklung einer spezifischen Nutzlings-Rollwiese fir den

Freilandgemusebau als Insektizid-Ersatz

Zusammenfassung

Der Freilandgemusebau stellt eine der intensivsten und produktivsten Flachennutzungen der
deutschen Kulturlandschaft dar. Die Gesellschaft erwartet vom heimischen Gemusebau selbst-
verstandlich ein hochwertiges, schadlings- sowie ruckstandsfreies Produkt bei gleichzeitig moglichst
geringen negativen Einflissen auf Mensch und Umwelt. Der Reduktion des Pestizideinsatzes kommt
dabei eine besondere Bedeutung zu.
Im Freilandgemuisebau werden regelmaRig Kulturen mit kurzer Standzeit (z.B. Salate) satzweise
angepflanzt. Um ein schadlingsfreies Produkt zu erhalten, werden dabei Insektizide eingesetzt. Um
diesen Insektizid-Einsatz zu verringern bei gleichzeitig befallsfreien Ernteprodukten, kénnen
Nutzlinge eine wichtige Rolle spielen, so wie dies flir die Gewachshausproduktion von Fruchtgemise
mittlerweile praxisublich ist.
Damit Nutzlinge im Freilandgemusebestand madglichst schnell und stabil etabliert werden kénnen,
muss ihnen Habitat und spezifische Nahrung(spflanzen) angeboten werden.
In einem dreijdhrigen Versuch wurde gepruft, ob durch den Einsatz von vorkonfektionierten
Nutzlings-Rollwiesen in Kopfsalat-Anbausatzen die praxisublichen Insektizid-Applikationen ersetzt
werden kénnen und dabei ein befallsfreies und verkaufsfahiges Produkt erzeugt werden kann.
Fir die Nutzlings-Rollwiese wurde eine spezifische Blihpflanzen-Artenzusammensetzung gewahlt,
die ein gutes Durchbliihverhalten aufweist und flir wichtige Blattlaus-Pradatoren attraktiv ist.
Wichtige Versuchsfragen dabei waren:

- Wie wirksam ist die ,Offene Zucht“ von Blattlaus-Pradatoren in einer Kopfsalatkultur?

- Wie tief dringen Blattlaus-Pradatoren in den Salatbestand ein — ausgehend von einer

Nutzlings-Rollwiese?
- Welche Anbausatze von Kopfsalat kdnnen so wirksam durch die Nuitzlings-Rollwiese
geschitzt werden, dass auf eine Insektizid-Behandlung verzichtet werden kann?

Uber die drei Versuchsjahre lasst sich zusammenfassend sagen, dass sich die Nitzlings-Rollwiese
ohne weitere Bemiihungen sehr gut selbst etabliert. In unseren Versuchen wurde die Nutzlings-
Rollwiese zeitgleich mit der Kultur in den Boden gebracht. Allgemein zeigte sich, dass die Nutzlings-
Rollwiese erst ihre Wirkung voll entfaltet, sobald sie komplett etabliert ist und in Blute steht. Dies war
in allen Versuchsjahren bei unterschiedlichem Witterungsverlauf sicher beim zweiten Anbausatz der
Fall (meist im Frihsommer). Der erste und letzte Anbausatz muss schwierigeren Umweltfaktoren
standhalten, wie beispielsweise wechselhaftes Wetter, Kalteperioden oder starken Regenfallen.
Die eindrucksvollste Reduktion der Blattlause konnte 2022 beobachtet werden, als fiir den ersten
Anbausatz keine Nitzlings-Rollwiese etabliert worden war und die Blattlaus-Zahlen exponentiell
anstiegen. Nachdem allerdings eine Nitzlings-Rollwiese in den Bestand etabliert wurde, konnte eine
eindeutige Reduktion beobachtet werden. Und sobald die Wiese etabliert war und in Blute stand,
wurden maximal 40% der Salate mit einem Befall von mindestens einer Blattlaus ermittelt.

Daraus leitet sich die Empfehlung ab, dass fir mindestens ein Drittel der Saison (d.h. fir mindestens
einen Salat-Satz) auf den Insektizideinsatz verzichtet werden kann.

Die Biodiversitat der Insekten wird ebenfalls erhéht. Dies lasst sich nicht nur an den steigenden
Zahlen der Nutzlinge, sondern auch an den weiteren Insekten und Spinnentieren in der Salatkultur
zeigen.

Fir den biologischen Gemusebau stellt die Nutzlings-Rollwiese eine effektive MalRnahme zur
Schadlingsbekdmpfung im Freilandgemusebau dar.
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Abschlussbericht: Entwicklung einer spezifischen Nutzlings-Rollwiese fir den

Freilandgemusebau als Insektizid-Ersatz

1. Einfuhrung, Ausgangssituation und Problemstellung

In Deutschland findet der Freilandgemiseanbau auf ungefahr 130.000 ha agrarwirtschaftlich
genutzter Flache statt. Ca. 50% der Kulturen haben eine kurze Standzeit und konnen deswegen in
einem Jahr mehrfach gepflanzt werden, wodurch sich die tatsachlich genutzte Flache theoretisch
erhéht. Um den Ertrag und die Qualitat der Kultur zu sichern, ist es ublich, auf Pestizide, darunter
auch Insektizide, zurickzugreifen. In Deutschland belauft sich aktuell die Gesamtaufwandmenge an
Pestiziden auf ungefahr vier Millionen Tonnen. Der Insektizid-Anteil macht ca. 30% aus: das
bedeutet also 1,2 Millionen Tonnen (Pestizidatlas 2022).

Der Salatanbau findet in Deutschland auf knappen 7.000 ha statt. Er weist eine kurze Kulturdauer
von ungefahr 6 Wochen auf. Durch die Praxistauglichkeit des satzweisen Anbaus steigt die
Gesamtflache des Salatanbaus somit in einem Jahr auf Gber 20.000 ha. Auf Grund des massiven
Schadlingsdruckes im Freiland ist der Einsatz von Insektiziden auf diesen 20.000 ha Salatanbau
durch v.a. Pyrethroide und Neonicotinoide Ublich (Mdckel et al. 2021). Insektizide generell wirken
meist breitbandig gegen alle Insekten — sowohl Schadlinge wie Blattlduse oder die weilde Fliege,
allerdings auch gegen verschiedene Nutzlinge, welche als Bestauber oder natlrliche Antagonisten
agieren (Sparks und Nauen 2015).

Beim Anbau von Fruchtgemise in Gewachshausern werden bereits seit langer Zeit beispielsweise
Hummeln zum Bestauben blltentragender Kulturen wie Paprika oder Tomate eingesetzt. Zudem
etablierte sich 1990 der Einsatz von Ndutzlingen als biologischer Pflanzenschutz, wodurch
verschiedenste Nitzlinge in dem nahezu geschlossenen System ausgebracht werden, die rein
biologisch einen Schadlingsbefall drastisch minimieren kdnnen. Ab diesem Zeitpunkt wurde der
Insektizid-Einsatz reduziert bis komplett vermieden, da sich ansonsten die unspezifisch wirkenden
Insektizide auch negativ auf die unterschiedlichsten Niitzlinge auswirken. Dieses System, die
unspezifischen Insektizide zu reduzieren oder zu ersetzen und den Schadlingsdruck im
Gewachshaus durch biologischen Pflanzenschutz entgegenzuwirken, sollte auch auf das Freiland
Ubertragen werden.

2019 wurden dazu bereits Versuche zum Einsatz von Nitzlingen im Freiland-Kohlgemiseanbau
mittels der Blihmischung ,Hannover Mischung“ durchgefihrt (Sartisohn 2018). Sartisohn fand
heraus, dass sich durch die mafligeschneiderten Bluhwiesen mit der ,Hannover Mischung“ mehr
Nutzlinge anlocken lassen als bei konventionellen Blihmischungen. Zuséatzlich stellte er fest, dass
die Ausbringung dieser Blihwiesen zu einer Minimierung des Schadlingsbefalles beitragen
(Sartisohn 2018).

Auf Basis dieser Ausgangssituation verfolgte Hermann Welzel (Firma: Welzel Gartenbau) die Idee
der raschen Begriinung von Flachen durch die Verlegung eines blihenden ,Rollrasens® und startete
die Entwicklung einer Nutzlings-Rollwiese fur den Gemusebau. Es wurden bereits Vorversuche zur
Etablierung einer Nutzlings-Rollwiese durchgefihrt (Maier 2021, unverdéffentlicht), bei welchen u.a.
die teilweise kurze Standzeit verschiedener Gemusekulturen eine grof3e Herausforderung mit sich
bringt. Die Vorversuche, die Hermann Welzel tatigte, beliefen sich auf unterschiedliche
Saatgutmischungen, Saattechniken und verschiedenen Substraten der Rollwiese. Des Weiteren
wurden bereits 2020 an dem Lehr- und Versuchsbetrieb der Staatsschule fur Gartenbau (SfG)
Stuttgart-Hohenheim verschiedene Nutzlings-Rollwiesen der Firma Hermann Welzel in einer
Selleriekultur getestet und ausgewertet (Maier 2021, unveréffentlicht).
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Die Ubergeordneten Ziele dieses Projektes stellen u.a. eine signifikante Reduzierung des Insektizid-
Einsatzes im Freilandgemuseanbau dar. Dabei sollte die Umweltkontamination durch das
Vermindern oder gar Vermeiden von Pestizid-Einsatzen verringert werden und gleichzeitig sollten
die Nicht-Zielorganismen geschont werden. Des Weiteren steht die Biotop-Vernetzung der
einheimischen Flora und Fauna im Vordergrund, welche durch diese Nutzlings-Rollwiesen
geschaffen werden kann. Durch die Biotop-Vernetzung geht auch eine Verbesserung der
Okosystem-Dienstleistungen einher, wodurch u.a. die Insekten-Populationen geschiitzt und
gefordert werden.

Ziel des Vorhabens

Das Ziel dieses Projektes ist es den biologischen Pflanzenschutz im Freilandgemisebau durch
Nutzlings-Rollwiesen zu etablieren und damit den Pestizideinsatz zu reduzieren. Dies geschieht
durch die lIdentifizierung der geeigneten Nutzlinge und deren natirliche Nahrungsressource.
AuBerdem soll die Nutzlings-Rollwiese keine drastischen ErtragseinbufRen (z.B. Flachenkonkurrenz)
durch ihre Ausbringung verursachen, wodurch herausgefunden werden muss, welche Abstande die
Wiesen maximal zueinander haben dirfen. AuRerdem gilt das Produktionsverfahren von den
Nutzlings-Rollwiesen weiter auszubauen und zu verbessern. Des Weiteren gilt es ein gutes
Durchblihverhalten der Rollwiese zu erhalten, sodass lber die komplette Saison (Mai - Oktober) die
Nutzlinge durch Vertreterpflanzen angelockt werden.

Versuchsfragen
Fir den Einsatz der Nutzlings-Rollwiese im Erwerbsgemisebau missen folgende Fragen geklart
werden:

- Werden die Nutzlinge durch die Natzlings-Rollwiese in ausreichendem MalRe angelockt?
Oder: Kann auf einen Besatz der Nutzlings-Rollwiese mit Nitzlingen verzichtet werden?

- Wie grof} ist die Distanz, die die Nutzlinge zurlicklegen, wenn sie angelockt werden?

- Wie verandert sich der Blattlausbefall mit immer gréf3er werdender Distanz zur NGtzlings-
Rollwiese? Oder: Wie weit reicht die Eindringtiefe der Nutzlinge ausgehend von einer
NUtzlings-Rollwiese?

- Hat der Einsatz der Nutzlings-Rollwiese einen vergleichbaren Erfolg bei der Blattlaus-
bekampfung wie der Einsatz von Insektiziden?
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2. Material und Methoden, Projektablauf

Das Projekt war urspringlich auf 24 Monate angesetzt, wurde insgesamt allerdings 36 Monate
finanziert. Folgende Arbeitspakete (AP) wurden im Laufe des Projektes von 2021 bis 2022

abgearbeitet (Abb. 1):

AP 01 Erstellung der Versuchsplane fur die
Screening-Versuche

SfG + Welzel

01/2021

AP 02 Auswahl der Pflanzen und Substrate
fur verschiedene Nitzlings-Rollwiesen

SfG + Welzel

01/2021 bis 05/2021

AP 03 Screening-Versuch zur Aussaat,
Anzucht, Verpackung, Transport der
Nutzlings-Rollwiese

Welzel, Essingen

02/2021 bis 08/2021

AP 04 Auswertung der Screening-Versuche
aus AP 03

Welzel + SfG

09/2021

AP 05 Screening-Versuch zur
"Auspflanzung”, Pflege und Wirkung der
Nutzlings-Rollwiese

SfG, Hohenheim

04/2021 bis 09/2021

AP 06 Auswertung der Screening-Versuche
aus AP 05

SfG, Hohenheim

10/2021

AP 07 Erstellung eines Zwischenberichts aus
den Screening-Versuchen

SfG, Hohenheim

11/2021 bis 12/2021

Erstellung der detaillierten Versuchsplane fur
2022

SfG + Welzel

01/2022

AP 09 Exakt-Versuch zur Aussaat, Anzucht,
Verpackung, Transport der Nutzlings-
Rollwiese

Welzel, Essingen

02/2022 bis 08/2022

AP 10 Auswertung der Exakt-Versuche aus
AP 09

Welzel + SfG

09/2022

AP 11 Exakt-Versuch zur "Auspflanzung”,
Pflege und Wirkung der Nutzlings-Rollwiese
SfG, Hohenheim

04/2022 bis 09/2022

AP 12 Auswertung der Exakt-Versuche aus
AP 11

SfG, Hohenheim

10/2022

AP 13 Erstellung einer Kulturanleitung zum
Schadinsekten-Management mittels
NUtzlings-

Rollwiese + Publikation der Versuchsberichte
/ -ergebnisse (siehe Kap. 10)

SfG, Hohenheim

11/2022

AP 14 Erstellung des Abschlussberichts aus
allen Versuchen
SfG, Hohenheim

AP 08 Optimierte Auswahl der Pflanzen und 12/2022
Substrate fir verschiedene Nutzlings-
Rollwiesen
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Das Projekt fuhrte zu vielen weiteren Fragestellung, weswegen wir eine Nachbewilligung beantragt
hatten. Hierbei wurden flr das Jahr 2023 folgende AP definiert und abgearbeitet (Abb. 1):

AP 01 Erstellung der Versuchsplane fir 2023
auf Grund der im Jahre 2022 erhobenen
Daten

SfG

11/2022

AP 02 Exakt-Versuche mit Nutzlingen fur die
Anpassung der Blihmischung und
Auswertung

SfG

11/2022 - 02/2023

AP 03 Anpassung der Blihmischung und
Aussaat der Nutzlings-Rollwiesen

SfG + Welzel

02/2023 - 03/2023

AP 04 Exakt-Versuche auf dem Feld (3 — 4
Anbauperioden)
AP 04a Insektizid-Variante

SfG

04/2023 — 10/2023

AP 05 Auswertung der Exakt-Versuche aus
AP 04

SfG

11/2023

AP 06 Erstellung des Abschlussberichtes und
der Kulturanwendung

SfG + Welzel

12/2023

2021

2022

AP Jan |Feb [Mrz [Apr |Mai |Jun |Jul |Aug |Sep |Okt

Nov |Dez

Jan |Feb |Mrz |Apr |[Mai [Jun |Jul |Aug |Sep |Okt |Nov |Dez

AP 01

AP 02

AP 03

AP D4

AP 05

AP 06
AP 07

AP 08

AP 09

AP 10

AP 11

AP 12

AP 13

AP 14

MS 01 02

03

2022

2023

AP/Monat|Nov |Dez |Jan [Feb |Mrz

Mai

Jun [Jul |Aug |Sep [Okt |Nov |Dez

AP 01

AP 02

AP 03

AP 04

AP 05

AP 06

Abb. 1 Schematische Darstellung des Arbeits- und Zeitplans fiir die Jahre 2021, 2022 und

2023.

Denise Kuhn M.Sc. — Hermann Welzel — Dr. Michael Ernst

Stuttgart-Hohenheim 2024

15



Abschlussbericht: Entwicklung einer spezifischen Nutzlings-Rollwiese fir den

Freilandgemusebau als Insektizid-Ersatz

In unserem Projekt untersuchen wir eine spezielle Alternative zum Insektizid-Einsatz im
Freilandgemuseanbau: eine Nitzlings-Rollwiese. Im ersten Jahr unseres Projektes (2021) wurden
verschiedene Parameter getestet: die Auswahl geeigneter Pflanzen und Substrate (AP 02),
verschiedene Aussaat- und Anzuchttechniken, wie die Verpackung und der Transport der Nutzlings-
Rollwiese (AP 03/AP 04), die hauptsachlich bei der Firma Welzel GmbH durchgefuhrt wurden, als
auch direkt Exaktversuche. Da sich die Bluhmischung bewahrt hatte, wurde diese die vergangenen
3 Jahre nicht abgeandert — auch, um Vergleichbarkeit beizubehalten (Tab. 1).

Die Bluhmischung setzt sich wie folgt zusammen:

Tab. 1: Auflistung der Blihmischungs-Zusammensetzung fiir den dritten und vierten
Anbausatz: gezeigt sind die Nahrungsressource, Eigenschaften wie die Familie, die Wuchshdhe
und Blutezeit und welcher Nutzling von diesen Pflanzen angelockt wird (Rakhshani et al. 2005; Van
Rijn und Wackers 2010; Van Rijn 2012; Laubertie et al. 2012; Charles und Paine 2016; Sarwar 2016)

Nahrungsressource |Familie Wuchshohe [cm] | Blutezeit Nutzling

Kimmel Apiaceae 30-80 Mai - Jul Syrphidae

(Carum carvi)

Wilde Moéhre Apiaceae 30-100 Jun - Okt Syrphidae
(Daucus carota)

Ringelblume Asteraceae 20 - 60 Jun - Okt Coccinellidae, Syrphidae
(Calendula officinalis)

Kornblume Asteraceae 40 - 80 Mai - Sept | Chrysoperla carnea
(Centaurea cyanus)

Schafgarbe Asteraceae 10 - 150 Jun — Sept | Coccinellidae
(Achillea millefolium)

Echter Salbei Lamiaceae 30-60 Jun - Aug Aphidius colemani
(Salvia pratensis)

Klatschmohn Papaveraceae |20 - 30/ 50 - 60 |Mai - Jun/Jul| Coccinellidae
(Papaver rhoeas)

Luzerne Fabaceae > 100 Jun - Sept | Aphidius colemani
(Medicago sativa)

Kleine Sterndolde Apiaceae > 40 Jul - Aug Syrphidae
(Astrantia major)

Mannstreu Apiacaea 50-100 Jul - Aug Encarsia formosa
(Eryngium campestre)

Die Rollwiese soll ein gutes Auflauf- und Wuchsverhalten der eingesaten Pflanzenarten zeigen. Des
Weiteren sollte sie gute Rolleigenschaften mit sich bringen, sodass der Transport und das
Ausbringen problemlos, schnell und einfach gelingt. Auch die flexible Handhabung auf dem Feld
muss gegeben sein, sodass die Rollwiese keinen grofartigen Mehraufwand flr den Landwirt
bedeutet. Und dariiber hinaus muss die NUtzlings-Rollwiese auch unproblematisch an- und weiter-
wachsen.
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Abschlussbericht: Entwicklung einer spezifischen Nutzlings-Rollwiese fiir den

Freilandgemusebau als Insektizid-Ersatz

Die Firma Hermann Welzel Gartenbau GmbH, Essingen hat durch Vorversuche die
Zusammensetzung der Rollwiese, die Wahl des Substrates und die Aussaattechnik optimiert.

Das Vlies der Rollwiesen besteht zu 50% aus Schafwolle und zu 50% aus Hanffasern, die die
Stabilitat der Rollwiese bedingen. Durch diese Zusammensetzung ist das Vlies rein biologisch
abbaubar, wodurch die Nitzlings-Rollwiese direkt ins Feld integriert wird. Auf dieses Vlies wird 5 cm
Bio-Erdpresstopferde (Potground H) gegeben, worauf die Saatgutmischung ausgesat wird. Die
Rollwiesen wurden in einem Gewachshaus der Firma Hermann Welzel ausgelegt, bis die Keimlinge
eine Wuchshdhe von ca. 4-5 cm aufwiesen. Sie wurden taglich gegossen und auf Mangel-
erscheinungen uberprift. AnschlieBend wurde sie eingerollt, verpackt und an die Staatsschule flr
Gartenbau geliefert (Abb. 2). Die Rollwiesen haben die Mafte 0,60 m x 2,50 m und liegen somit
standardisiert im Rastermal} typischer Beetbreiten (1,20 m, 1,80 m, ...).

Abb. 2 Verpackung und Versand der Nutzlings-Rollwiesen. A zeigt, wie die gesamten Nutzlings-
Rollwiesen verpackt werden. Geliefert werden diese aufgerollt und eingepackt in transparenter
Stretch-Folie. B zeigt die eingerollte Nitzlings-Rollwiese. C zeigt die GroRe der Pflanzen zum
Zeitpunkt des Versendens.

Salatsorte

Als geeignete Salatsorte wurde Kopfsalat (Lactuca sativa var. capitata) der Sorte Ulmo ausgewahit.
Das Saatgut wurde von der Firma Rijk Zwaan Zaadteelt en Zaadhandel B.V. bezogen. Die Sorte
wurde ausgewahlt, da sie eine geringe Resistenz gegeniber der schwarzen Johannisbeerblattlaus
Nasanovia ribisnigri hat (Nr:1); eine Eigenschaft, die fur unsere Versuche von Vorteil ist. Hatte die
Salatsorte eine Grundresistenz gegen Blattlduse, kdnnte eine fehlende Besiedlung der Blattlduse
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die Versuchsergebnisse verfalschen. Des Weiteren entwickeln sich Kopfsalate i.d.R. sehr schnell,
wodurch wir mehrere Satze in einem Jahr planen und durchfihren konnten.

Bonituren
Um die Vermarktungsfahigkeit zu beurteilen, wurde — wie in gemusebaulichen Praxisver-
suchen Ublich — eine Bonitur durchgeflihrt. Dabei wird eine visuelle Beurteilung zum Ernte-
termin vorgenommen und entsprechende Boniturnoten vergeben. Die Boniturnoten machen
eine Aussage uber die entsprechende Merkmalsauspragung. Dabei bedeutet die
Boniturnote 1: Das Merkmal ist nicht oder extrem gering ausgepragt.

3: Das Merkmal ist gering ausgepragt.

5: Das Merkmal ist mittel ausgepragt.

7: Das Merkmal ist stark ausgepragt.

9: Das Merkmal ist extrem stark ausgepragt.
Ein Kopfsalat gilt ab der Boniturnote 7 als vermarktungsfahig.

Gelbschalen

Die Verwendung von Gelbschalen zum Fangen und Detektieren von Insekten ist eine einfache, aber
auch sehr effektive Methode. Hierbei wird die Gelbschale an den gewtinschten Ort ausgebracht und
dreiviertel voll mit einer Fangflissigkeit (Spulmittel-Wasser-Gemisch) befillt. Das Spulmittel im
Gemisch dient der Oberflachenzerstérung des Wassers, wodurch hineinfallende Insekten
untergehen und ertrinken. Die Gelbschalen werden Ublicherweise an sonnigen, regenfreien Tagen
ausgebracht, da die Insektenaktivitat dort am hochsten ist. Wir stellten die Gelbschalen morgens auf
und lielRen diese 9 Stunden lang stehen. Nach den 9 Stunden wird die Fangflissigkeit inklusive der
Insekten (und Spinnentiere) durch ein Sieb gefiltert und mit Hilfe einer Ethanol-Spritzflasche in
Probenréhren Gberfiihrt.

Keschern

Da wir nach Auswertungen der Gelbschalen-Daten vermuteten, dass die gelbe Farbe der Schalen
eine Anlockung der Insekten bewirkte, wodurch die Anzahl der gefangenen Insekten nicht
automatisch die Anzahl der Insekten entspricht, die sich normalerweise in der NUtzlings-Rollwiese
befinden wirden, ,kescherten* wir die Nutzlings-Rollwiesen ab dem Versuchsjahr 2022 ab, anstatt
Gelbschalen auszulegen. Hierflr wurde ein Insektenkescher genommen. Eine Person stellte sich an
den Anfang der Nutzlings-Rollwiese. Mit jedem Schritt wurde mit dem Kescher abwechselnd einmal
links und einmal rechts die Nuitzlings-Rollwiese abgestreift. Dies ergaben insgesamt 4
Kescherschlage pro Nuitzlings-Rollwiese. Daraufhin wird der Kescher zugehalten, sodass keine
Insekten entweichen kénnen. Werden (Wild-)bienen oder Wespen entdeckt, so wird versucht diese
freizulassen, ohne andere Insekten entweichen zu lassen. Der Kescher wird nach und nach
umgestulpt, wobei der Inhalt des Keschers in einen Plastik-Zipperbeutel Uberfihrt wird. Die
Kescherproben wurden umgehend bei -80°C eingefroren.
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Probennahme

2021 und 2022: Die Probennahmen begannen ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit und wurden
einmal wochentlich an einem sonnigen Tag durchgefihrt. In jedem der Abstidnde wurde je ein
Salatkopf enthommen, auf Gewicht und Kopffestigkeit untersucht und danach in einem Spulmittel-
Wasser-Gemisch abgewaschen, sodass sich die Insekten von den Blattern I6sten. Die Salate
wurden anschlieend nochmals grindlich auf verbliebene Insekten untersucht. Danach wurden die
Insekten abgesiebt, in 70% Ethanol Uberfihrt und daraufhin im Labor untersucht. Hierbei wurden
Schadlinge (Blattlause), Nitzlinge (Schwebfliege, Schlupfwespen, Wanzen, Marienkafer und
Florfliegen) und Sonstige (Spinnentiere, Springschwéanze, etc.) sorgfaltig sortiert. Die Schadlinge
und Natzlinge wurden quantitativ ausgewertet. Die Probenahme verlief in jedem Jahr und in jedem
Anbausatz gleich.

2023: Die Probennahmen begannen ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit und wurden einmal
wochentlich durchgefiihrt. Hierfur wurden pro Parzelle je 5 Salatképfe enthommen, auf Gewicht und
Kopffestigkeit untersucht und danach in einem Spuimittel-Wasser-Gemisch abgewaschen, sodass
sich die Insekten von den Blattern |6sten. Die Kopfsalate wurden anschliefend nochmals griindlich
auf verbliebene Insekten untersucht. Danach wurden die Insekten aus dem Spulmittel-Wasser-
Gemisch abgesiebt, in 70% Ethanol Gberfihrt und daraufhin im Labor untersucht. Hierbei wurden
Schadlinge (Blattlause), Nitzlinge (Schwebfliegen, Schlupfwespen, Wanzen, Marienkafer und
Florfliegen) und Sonstige (Spinnentiere, Springschwanze, etc.) sorgfaltig sortiert und quantitativ
ausgewertet.

Fir alle drei Anbausatze wurde komplett auf jeglichen Einsatz von Pestiziden verzichtet

Wetterdaten

Fir alle Anbausatze wurden die lokalen Wetterdaten aufgezeichnet. Wobei deutlich wurde, dass
nicht nur erwartungsgemaf zwischen den Anbausatzen, sondern auch zwischen Versuchsjahren
deutliche Unterschiede zu verzeichnen waren.
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Tab. 2: Wetterdaten der jeweiligen Anbausiatze und Jahre. Diese Daten wurden aufgenommen
von einer Wetterstation, die 2 m entfernt von den Versuchsfeldern war.

Temperatur Wind Niederschlag Luftfeuchtigke Blattnasse Wachstumstage
(2m) Mittelwert Mittelwert Mittelwert it Mittelwert ~ Mittelwert Sonneneinstrahlu Sonnenstund Summe [To
2021 [°C] [m/s] [mm] [%] [%] ng [KWh/m?] en Summe [h] >=5°C]
Anbausatz1 |g 16,1 1,8 - 73,9 374 - - -
Min 9,6 - - - - - - -
Max 25,7 - - - - - - -
Anbausatz2 |g 16,9 1,1 2,8 81,0 55,7 4642,0 6,6 1,0
Min 12,1 - - - - - - -
Max 22,8 - - - - - - -
Anbausatz6 3 |o 12,2 1,0 1,6 84,2 61,1 3218,9 6,5 1,0
Min 6,3 - - - - - - -
Max 19,9 - - - - - - -
2022
Anbausatz1 |g 13,9 1,7 1,7 67,9 27,7 5714,2 8,8 1,0
Min 8,2 0,3 0,0 47,0 9,0 1046,0 0,0 1,0
Max 23,0 2,7 29,2 92,0 71,0 8163,0 14,0 1,0
Anbausatz2 |g 19,7 1,5 1,8 66,6 33,5 6991,9 10,7 1,0
Min 14,5 0,9 0,0 48,0 11,0 2300,0 0,0 1,0
Max 27,1 2,6 21,5 89,0 67,0 8850,0 15,0 1,0
Anbausatz3 |g 20,0 1,4 1,7 66,9 35,9 5118,0 8,3 1,0
Min 14,9 0,8 0,0 43,0 10,0 1062,0 0,0 1,0
Max 26,2 2,5 19,3 94,0 99,0 7665,0 14,0 1,0
Anbausatz4 |g 12,5 1,3 2,2 85,9 68,2 1649,0 1,9 1,0
Min 8,5 0,6 0,0 69,0 36,0 403,0 0,0 1,0
Max 19,2 2,7 25,3 96,0 100,0 3765,0 7,0 1,0
2023
Anbausatz1 |o 13,6 1,7 1,2 71,9 31,3 5085,5 6,9 1,0
Min 4,2 0,9 0,0 41,0 9,0 1506,0 0,0 0,0
Max 19,1 3,1 8,8 93,0 77,0 8474,0 14,0 1,0
Anbausatz2 |g 19,8 1,9 1,9 64,3 24,4 5785,2 8,1 1,0
Min 13,3 1,1 0,0 40,0 8,0 1974,0 0,0 1,0
Max 31,9 3,4 15,8 89,0 78,0 8776,0 15,0 1,0
Anbausatz 3 |o 19,0 1,3 2,1 76,3 39,3 44349 7.8 1,0
Min 12,2 0,8 0,0 63,0 13,0 1583,0 0,0 1,0
Max 25,7 2,5 21,1 92,0 80,0 6797,0 13,0 1,0

Ausbringung der Nutzlings-Rollwiese und Artenzusammensetzung

Die Nitzlings-Rollwiese zeigte bereits 2021 ein sehr gutes Auflauf- und Wuchsverhalten der ein-
gesaten Pflanzenarten. Auf Grund dessen wurde Ausbringverfahren in allen drei Versuchsjahren
(2021, 2022 und 2023) gleichermallen gehandhabt. Der Boden wurde mit einer Beetfrase vorbe-
reitet. Auf die aufgelockerte Erde wurde die Nutzlings-Rollwiese aufgebracht und in Abhangigkeit
vom naturlichen Niederschlag bewassert, bis diese angewachsen war.

Einige Pflanzenarten konnten sich der Konkurrenz nicht erwehren bzw. kaum durchsetzen, was bei
der noch ausstehenden Optimierung der Bluhpflanzenarten-Zusammensetzung bericksichtigt
werden muss.

Die Zusammensetzung der Blihmischung, die auf der Rollwiese ausgesat wird, wurde auf der Basis
von wissenschaftlichen Publikationen ausgewahlt (Rakhshani et al. 2005; Van Rijn und Wéackers
2010; Van Rijn 2012; Laubertie et al. 2012; Charles und Paine 2016; Sarwar 2016). Daraus ergaben
sich letztlich insgesamt 12 Pflanzenkomponenten. Es wurde darauf geachtet, dass fir jeden
natlrlichen Antagonisten mindestens eine einheimische Pflanzenart zu jedem Zeitpunkt der
Anbauperiode im Bluhstadium ist. Dies bedeutet, dass die Nutzlings-Rollwiese ein Durchbluh-
vermdgen zeigen sollte - im Praxistest funktionierte dies auch.
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Des Weiteren galt das Verfahren des Ausbringens der Nitzlings-Rollwiese zu optimieren. Dafur
wurden die Halfte der Stellen, an denen die Rollwiese angebracht werden soll, vorbereitet, in dem
sie angewalzt wurden. Die andere Halfte wurde einfach auf den frisch bearbeiteten und gefrasten
Boden ausgelegt. Um das Anwachsverhalten steuern und beobachten zu kénnen, wurde die
Rollwiese zweimal taglich per Hand gegossen. In der Praxis wirden die eingebrachten Nutzlings-
Rollwiesen und die Kultur beregnet werden. Es zeigte
sich kein Unterschied in der Schnelligkeit des
Anwachsens der unterschiedlichen Vorbereitungen.
Die Nutzlings-Rollwiese erweist sich als sehr schnell
und einfach auszubringen, pflegeleicht und bedarf
keiner weiteren Pflege.

Probleme bei der Nitzlings-Rollwiese ergaben sich
hauptsachlich aus wetterbedingten Griinden. So gab
es im Jahr 2021 viel Regen und einen teilweise sehr
starken Wind, wodurch die Rollwiesen kurzzeitig
Uberschwemmt wurden und auf Grund der hohen
Pflanzendichte schwer wieder abtrockneten. So
entstand innerhalb der Rollwiese eine sehr hohe
Luftfeuchtigkeit. Zusatzlich zu der Luftfeuchtigkeit
wurde die Bluhwiese nicht gemaht bzw. nicht von
abgestorbenen organischen Materialen befreit. So
ergab sich ein perfektes Habitat fur Schnecken, die
sich dort eingenistet haben. Die Salate um die
Blihwiese herum wurden bevorzugt, teilweise bis zum
Kahlfra3, gefressen (Abb. 3). Dieses Problem wurde
erfolgreich mit dem biologischen Schneckenkorn
(SLUXX® Progema) angegangen.

Abb. 3 Darstellung einer Bliihparzelle,
bei welcher der KahlfraB der Salate,
welche sich in unmittelbarer Umgebung
der Niitzlings-Rollwiese befinden, zu
sehen ist.

Versuchsjahr 2021. Zum Start des Projektes fanden bereits im Jahr 2021 Exaktversuche statt, woflr
uns ein Feld mit den MalRen Lange x Breite: 100 m x 50 m und somit mit einer Gesamtflache von
5000 m? zur Verfugung stand. Dieses wurde in insgesamt funf groRe Abschnitte mit insgesamt 10
Parzellen unterteilt. Eine dieser Parzellen bestand aus jeweils einem Randbeet, auf welches
Kopfsalat gepflanzt wurde. In der Mitte der beiden Randbeete befanden sich zwei weitere Beete, in
welche am Anfang des Beetes die Nutzlings-Rollwiese eingesetzt wurde. Des Weiteren wurden die
Abschnitte in westliche und 6stliche Parzellen unterteilt, wodurch sich die Nutzlings-Rollwiesen an
den beiden langen Enden des Feldes befanden. Als natlrliche Barriere der jeweiligen Abschnitte
zueinander wurde die Blattzichorie (Cichorium intybus var. foliosum) — ebenfalls eine Pflanzenart
der Familie Asteraceae — ausgesat (Abb. 4).
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Abb. 4 Anordnung des Versuchsfeldes im Jahr 2021. Erkennbar sind die 10 Bluhparzellen,
wovon sich funfim Westen des Feldes und flnfim Osten des Feldes befinden. Die weille Markierung
in der Mitte versinnbildlicht die Mitte des Feldes, also die Enden der Parzellen. Die Abstande, in
welchen die Salate bonitiert werden, betragen 6,25 m, 12,5 m, 18,75 m, 31,25 m und 37 m. Die
Zahlen (1-10) zeigen die Nummer der Nutzlings-Rollwiesen-Parzelle.

Fir die Versuche wurden innerhalb der Parzellen jeweils sechs Abstande a 6,25 m definiert, die von
der Nutzlings-Rollwiese bis zur Mitte des Feldes reichen: 6,25 m — 125 m — 18,75 m — 25 m —
31,25m-375m||37,5m-3125m-25m—-18,75m—-12,5m - 6,25 m.

Die Nutzlings-Rollwiese wurde auf ihre Funktionalitat getestet. Dies bedeutet, dass sie zum einen
auf ihre Anlockungsfahigkeit getestet wurde. Hierfir wurden Gelbschalen, in welchen sich eine
Fangflussigkeit befand, in die Mitte der Rollwiesen ausgelegt und fur acht Stunden stehen gelassen.
Hierbei wurde darauf geachtet, dass die Wetterverhaltnisse immer ungefahr gleich waren (Wind <
0,5m/s, sonnig und wolkenlos). Die Auswertung der Nitzlinge erfolgte quantitativ. Es konnte gezeigt
werden, dass die Nutzlings-Rollwiese die Nutzlinge auch tatsachlich anzog (AP 02). Eine
Schwachstelle dieser Methode war allerdings, dass die Gelbschalen eine selektive Wirkung auf den
Fang der verschiedenen Nutzlinge zeigten. Die Fangmethode wurde im Jahr 2022 ausgebessert.

Versuchsjahr 2022. Ziel war es, den Aktivitatsradius der Nutzlinge zu ermitteln. Jedoch konnte kein
definitiver Trend gezeigt werden, dass die Anzahl der Nutzlinge mit grofRerer Distanz abnahm.
Dadurch bestand die Vermutung, dass der im Jahr 2021 maximal getestete Abstand von 37,5 m zu
gering war. Diese Problematik wurde im Jahr 2022 ausgebessert (Abb. 5).

Hierflir wurde wieder ein Feld mit den MalRen L x B: 100 m x 50 m mit Kopfsalat bepflanzt. Die
Nutzlings-Rollwiesen wurden hierbei nur an das westliche Ende des Feldes ausgebracht.
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Abb. 5 Anordnung des Versuchsfeldes im Jahr 2022. Erkennbar sind die 5 Parzellen, welche
durch Blattzichorie (Cichorium intybus var. foliosum) voneinander getrennt sind. In jeder Parzelle
war eine Nutzlings-Rollwiese-Insel etabliert (1,2 m x 3 m). Die Abstande, in welchen die Salate
bonitiert wurden, betrugen 0 m, 14 m, 28 m, 42 m, 56 m, 70 m und 84 m. Die Zahlen 1-5 zeigen die
jeweilige Nutzlings-Rollwiesen-Parzelle.

Fir diesen Versuchsaufbau wurden innerhalb der Parzellen sieben Abstande @ 14 m definiert, die
von der Nutzlings-Rollwiese bis zum Ende des Feldes reichen. Die Probennahmen wurden wie
bereits oben beschrieben durchgefuhrt.

Um die Funktionalitdt der Nutzlings-Rollwiese zu testen wurde im Jahr 2022 auf Kescherfange
zuruckgegriffen. Die Kescherfange wurden pro Anbauperiode dreimal durchgefihrt. Hierfir wurde,
ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit, einmal in der Woche an einem sonnigen, moglichst
wolkenlosen Tag die Nutzlings-Rollwiesen-Insel abgekeschert. Ein standardisiertes Verfahren, bei
welchem genau vier Kescherschlage pro Parzelle durchgefihrt wurden, wurde etabliert. Nach dem
Keschern wurden die Tiere in eine Plastiktite transferiert und bei -20°C bis zur Sortierung und
Bestimmung aufbewahrt.

Der erste Anbausatz wurde demnach ohne Nutzlings-Rollwiese durchgefuhrt. Bei dem zweiten
Anbausatz war zwar eine Nutzlings-Rollwiese etabliert, allerdings wurde dort (auf Grund von
Lieferschwierigkeiten) eine abweichende Bluhmischung ausgesat. Im dritten und vierten Anbausatz
war die Nutzlings-Rollwiese mit der von uns erstellten Bluhmischung etabliert, die teilweise (v.a. im
dritten Anbausatz) allerdings noch nicht im komplett generativen Stadium ausgebildet war.

Insektizid-Versuch

Fir den Insektizid-Versuch wurde ein Feld (33 m x 33 m) mit L. sativa bepflanzt (Abb. 6). Das Design
ahnelt, um die Vergleichbarkeit mit dem Nitzlings-Rollwiesen-Versuch zu gewahrleisten, dem
Aufbau des Hauptversuch-Feldes. Somit war der Abstand der Insektizid-Parzellen (Abb. 17, rote
Rechtecke) derselbe wie der Abstand von Nitzlings-Rollwiese zur Nutzlings-Rollwiese. Am anderen
Ende des Feldes war die Kontrolle angesiedelt (grine Rechtecke), die unbehandelt blieb. Die
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jeweiligen Parzellen wurden ausgemessen und abgesteckt. Die GroRRe der Parzellen war dieselbe,
wie die Flache, die durch die Nutzlings-Rollwiese eingenommen wurde (2 x 1,2 m*3 m =7,2
m?/Parzelle; 7,2 m? x 4 Parzellen = 28,8 m?).

Das Insektizid wurde praxisnah nach Herstellerangaben ausgebracht, welche 200 g Mospilan/ha
betrugen. Bei unserer Flache von 28,8 m? entsprach dies also eine Menge von 0,72 g Mospilan
geldst in 1,44 | Wasser. Die Ausbringung wurde per Handspritze durchgeflihrt, um eine prazise
Ausbringung zu gewahrleisten und um eine Kontamination der Kontrollparzellen zu verhindern.

Abb. 6 Anordnung des Insektizid-Versuchsfeldes im Jahr 2022. Das Feld ist 33 m x 33 m und
somit ~ 1000 m? groRR. Die jeweiligen Parzellen (Kontrolle, griin und Insektizid-behandelt, rot) wurden
ausgemessen (1,2 m x 5 m) und abgesteckt. Der Abstand zwischen den bonitierten Salaten betrug
mindestens 20 m, um eine mogliche Insektizid-Kontamination auszuschlieRen.

Versuchsjahr 2023. Im Jahr 2023 fuhrten wir einen Patch-Versuch durch, um herauszufinden, wie
die Nutzlings-Rollwiesen auf dem Feld angeordnet sein sollten. Im Ubergeordneten Ziel steht die
Frage der Effizienz bzgl. der Anzahl der Nitzlings-Rollwiesen, die auf einem Hektar bendtigt werden.
Wir etablierten 8 Nitzlings-Rollwiesen-Parzellen in einem Feld (LxB: 100 m x 50 m, 5000 m?) (Abb.
7). Diese sollen zu einer Maximierung der biologischen Schadlingsbekdampfung flhren. Des
Weiteren sollen durch die Blihinseln Okologische Trittsteine geschaffen werden, sodass die
Nutzlinge, sobald sie angelockt werden, Uber das ganze Feld verteilt Nahrung finden kdnnen. In
diesem Jahr wurden wieder drei Anbausatze durchgefihrt, da sich im Jahr 2022 zeigte, dass der
vierte Salatsatz ein Risikosatz ist und, dass die Nutzlinge sich bereits in Winterruhe befinden,
wahrend die Schadlinge weiterhin Aktivitat zeigten.
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Abb. 7 Anordnung des Versuchsfeldes im Jahr 2023. Hierfir wurden Parzellen gewahlt, die
jeweils 20 m lang und 12 m (8 Beete) breit waren. Es wurden zwei Randbeete an der linken Seite
des Feldes, und ein Randbeet an der rechten Seite definiert. Die Parzellen wurden alternierend mit
einer Nutzlings-Rollwiese ausgestattet, oder unbehandelt gelassen (Kontrolle). Hierdurch ergaben
sich 8 Nutzlings-Rollwiesen-Inseln und 7 Kontroll-Parzellen.

Statistik

Alle statistischen Analysen wurden mit R (Version 4.0.3) in RStudio (Version 2023) (R Core Team
2023) unter Verwendung der vorinstallierten Pakete durchgefuihrt. Statistische Signifikanz wurde bei
p < 0,05 angenommen. Die numerischen Daten zu den Unterschieden in den Abstanden der Anzahl
von Blattldusen und ihren naturlichen Feinden wurden mit linearen gemischten Modellen fur die
Regressionsanalyse analysiert. Generalisierte lineare Modelle (gim) (mit negativer Binomialfamilie)
wurden durchgefihrt, um die Ansatze und Probenahmen zu vergleichen, wobei die Abstande, die
Wechselwirkungen zwischen allen Kofaktoren und die Bluhstreifen als Zufallsfaktoren bertcksichtigt
wurden. ANOVAs der einzelnen berechneten Modelle wurden durchgefuhrt, um wichtige (d. h.
signifikante) Kofaktoren zu ermitteln. Wenn Kofaktoren oder Interaktionen zwischen Kofaktoren
keine Signifikanz aufwiesen, wurden sie aus den Modellen ausgeschlossen. Nur fur Daten, die sich
auf das Jahr 2023 beziehen, wurden generalisierte lineare Modelle unter Verwendung der negativen
Binomialfamilie verwendet. Fir alle Modelle wurden Tukey-Tests fur individuelle Vergleiche
durchgeflhrt. Die Diagramme der Daten wurden mit JMP® Pro 17.2 (701896) (JMP(R) Pro) erstellt.
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3. Projektergebnisse
3.1 Versuchsjahr 2021

Funktionalitiat der Bliihwiese — Anlockung der Niitzlinge

Um die Funktionalitdt der Nutzlings-Rollwiese zu testen, wurden Gelbschalen in den jeweiligen
Blihwiesen deponiert (Abb. 8). Die Insekten, die von der Nuitzlings-Rollwiese angelockt wurden,
wurden in den Gelbschalen gefangen, abgesiebt, in 70 % Ethanol Uberfuhrt und im Labor
ausgewertet. Es zeigte sich, dass in dem ersten Probenahmetermin (PN; Mittelwert: 28) signifikant
mehr Nitzlinge gefangen wurden als in PN 2 (Mittelwert: 8,6) und 3 (Mittelwert: 10,7; Im: estimate:
28.0, Std. Fehler: 3.137 t = 0.927, p < 0.001, n = 60, N= 180; Abb. 8a).
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Abb. 8 Analyse der Gelbschalen-Experimente. a Analyse der Nutzlinge, welche in den
Gelbschalen gefangen wurden in Abhangigkeit der PN. b Darstellung einer Gelbschale, welche in
einer Nitzlings-Rollwiese ausgelegt wurde.
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Erster Anbausatz
Entwicklung der Blattlauspopulation - mit fortschreitender Kulturdauer

Um die Blattlauspopulationsentwicklungen mit fortschreitender Kulturdauer zu untersuchen, wurden
an drei aufeinanderfolgenden Wochen (ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit) Salate enthommen,
in einem Spulmittel-Wasser-Gemisch gewaschen, die abgesiebten Tiere in 70 % Ethanol konserviert
und im Labor untersucht.

Es zeigte sich, dass mit fortschreitender Kulturdauer (PN 1 — 3) die Anzahl der Blattlduse pro
Salatkopf signifikant geringer wurde (glm, Tukey post hoc-Test: estimate: 9.9234, Std Fehler:
0.2543, t = 39.03, p < 0.01, n = 60, N = 180; Abb. 8a). In PN 3 konnten kaum noch Blattlause auf
den Salaten gefunden werden. Des Weiteren ergab sich ein signifikanter Unterschied in der
Haufigkeit des Auftretens von Blattldausen mit fortschreitender Kulturdauer. PN 2 und PN 3
unterscheiden sich signifikant im Auftreten von Blattldusen zur PN 1 (Pearson’s Chi-squared test:
X-squared = 72.079, df = 2, p<0.01, n=60, N=180; Abb. 9).

Anzahl Blattlause

&= __ .
-2 3 1 2 3
WOChen Wochen

B Auftreten ™ kein Auftreten

Abb. 9 Anzahl und Auftreten von Blattlausen im Verlauf der Kulturlaufzeit. a Anzahl der
Blattlause mit fortschreitender Kulturdauer. b Auftreten von Blattlausen mit fortschreitender
Kulturdauer. Das Signifikanzlevel wurde mit einem Tukey post-hoc Test ausgewertet und wird Gber
die Buchstaben a, b, ab und c angezeigt. Signifikant bei p<0.05.
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Entwicklung der Blattlauspopulation - mit zunehmender Distanz

Sowohl in PN 1, als auch in PN 2 konnte kein Unterschied in der Anzahl der Blattlause mit
steigendem Abstand zur Nutzlings-Rollwiese gefunden werden. Allerdings konnten in PN 3
signifikant mehr Blattlause in den Abstanden 12,5 m, 31,25 m und 37,5 m zur Blihwiese gefunden
werden (generalized linear mixed model: estimate: 0.4200, Std Fehler: 0.3964, t=1.06, p<0.01, n=10,
N=60; Abb. 10).
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Abb. 10 Anzahl Blattlause mit zunehmendem Abstand zur Niitzlings-Rollwiese. Dargestellt
sind die drei PN (PN 1: ocker, PN 2: oliv, PN 3: griin), die Anzahl der Blattlduse und die Distanz zur
Nutzlings-Rollwiese. Beachte: Die Skalierung der y-Achse wurde individuell an die Daten der
jeweiligen PN angepasst.
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Entwicklung der Nitzlingspopulation — mit zunehmender Distanz

In der PN 1 waren bei einem Abstand von 37,5 m zur Nitzlings-Rollwiese signifikant weniger
Nutzlinge auf den Salaten als bei allen anderen Abstanden (gim.nb: estimate:-0.89794, Std Fehler:
0,42762,t=-2,1, p < 0,05, n =10, N =100; Abb. 10). In PN 2 konnten sowohl im Abstand 18,75 m
(glm.nb: estimate: 0,7472, Std Fehler: 0,2875, t = 0,599, p < 0,01, n =10, N = 60), als auch in 25 m;
(glm.nb: estimate: 0,6360, Std Fehler: 0,2901, t=2,192, p < 0.05, n =10, N = 60; Abb. 10) signifikant
mehr Nutzlinge gefunden werden. In PN 3 zeigte sich kein Unterschied in der Anzahl der Nitzlinge,
die sich auf den Salaten in den unterschiedlichen Abstanden zu Nutzlings-Rollwiese befinden
(glm.nb: estimate: 1,56862, Std. Fehler: 0,30062, t = 5,218, p > 0,05, Abb. 11).
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Abb. 11 Nitzlinge auf den Salaten. a zeigt sind die Nitzlinge, die sich in PN 1-3 in Abhangigkeit
mit der Distanz von der Nutzlings-Rollwiese befinden. b soll korrelative Zusammenhange zwischen
den Blattldusen und den Nutzlingen, die sich auf den Salaten befinden, zeigen. Beachte: Die
Skalierung der y-Achse wurde individuell an die Daten der jeweiligen PN angepasst.
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Entwicklung der Besiedlung von Blattlausen durch die Hauptwindrichtung

In der PN 1 konnten im Westen signifikant mehr Blattlause gefunden werden (glm.nb: estimate:
0,8322. Std Fehler: 0,1406, z = 5,917, p < 0,01; Abb. 12). In PN 2 und PN3 konnten keine
Unterschiede mehr gefunden werden (PN 2: glm.nb: estimate 0,004592, Std Fehler: 0,288955, z =
0,016, p > 0,05; PN 3: estimate: 0,07796, Std Fehler: 1,13713, z = 0,069, p > 0,05; Abb. 12).
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Abb. 12 Verteilung der Blattladuse nach West und Ost mit kontinuierlichem Westwind. Die PN
sind deklariert unter ,1% ,2“ und ,3. Die Nuitzlings-Rollwiesen im Osten (BW1-5) sind orange
dargestellt, die im Westen (6-10) grun.
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Zweiter Anbausatz

Entwicklung der Blattlauspopulation - mit fortschreitender Kulturdauer

Es zeigte sich, dass mit fortschreitender Kulturdauer (PN 1 — 3) die Anzahl der Blattlduse pro
Salatkopf signifikant geringer wurde (glm, Tukey post hoc-Test: PN 1: estimate: 1,5334, Std. Fehler:
0,1920, z= 7,987, p < 0,01; PN 2: estimate: -1,5260, Std. Fehler: ,2944, z =-5,184, p < 0,01; PN 3:
estimate: -2,5418, Std. Fehler: 0,3423, z = -7,426, p < 0,01; n = 60, N = 180; Abb. 12). In PN 3
konnten kaum noch Blattlause auf den Salaten gefunden werden.

Des Weiteren ergab sich ein signifikanter Unterschied in der Haufigkeit des Auftretens von
Blattlausen mit fortschreitender Kulturdauer. Mit fortlaufender Kulturdauer konnten immer weniger
Blattlause auf den Salaten gefunden werden: in PN1 konnten auf 73% der Salate mindestens eine
BL gefunden werden, in PN2 auf 42% und in PN3 auf 28% der Salate (glm, Tukey post hoc-Test:
PN 1: estimate: -0,3102, Std. Fehler: 0,1508, z = -2,057, p < 0,05; PN 2: estimate: -0,5653, Std
Fehler: 0,2505, z = -2,257, p < 0,05; PN 3: estimate: -0,9510, Std. Fehler: 0,28, z =-3,330, p < 0,01;
n =60, N = 180; Abb. 13).
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Abb. 13 Anzahl und Auftreten von Blattlausen im Verlauf der Kulturlaufzeit. A Anzahl der
Blattlduse, die sich zu den jeweiligen Probenahmezeitpunkten auf den Salatkdpfen befinden, B
Auftreten von Blattlausen (%), wobei ,Auftreten” definiert ist, als mindestens eine Blattlaus auf den
Salat, wobei ,kein Auftreten” 0 Blattlause bedeutet.
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Entwicklung der Blattlauspopulation - mit zunehmender Distanz

Innerhalb der Probenahmen konnten keinerlei Unterschiede in der Anzahl der Blattlause in
Abhangigkeit zur Distanz zur Nutzlings-Rollwiese gefunden werden (gim.nb, p > 0,04) (Abb. 14).
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Abb. 14 Anzahl Blattlause mit zunehmendem Abstand zur Niitzlings-Rollwiese. Dargestellt
sind die drei PN (PN 1: turkis, PN 2: griin, PN 3: rosa), das Blattlaus-Trockengewicht und die Distanz
zur NOtzlings-Rollwiese: 6,25 m; 12,5 m; 18,75 m; 25 m; 31,25 m; 37,5 m. Signifikanzniveau bei
p<0,05. Beachte: Die Skalierung der y-Achse wurde individuell an die Daten der jeweiligen PN
angepasst.
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Entwicklung der Nitzlingspopulation — mit zunehmender Distanz
In keiner PN konnten Unterschiede in der Anzahl der Nitzlinge auf den Salaten mit steigenden

Abstanden zur Nutzlings-Rollwiese gefunden werden (glm, Post hoc Tukey: p > 0,05) (Abb. 15).

15
10

= & = 2 & =

$ 4+ b * Lo

TELLEE

6,25 12,5 18,75 25 31,25 375

Anzahl Nutzlinge

15
10

é
USYDO AN

Distanz zur Nutzlings-Rollwiese (m)

Abb. 15: Nutzlinge auf den Salaten. Gezeigt sind die Nutzlinge, die sich in PN 1-3 in Abhangigkeit
mit der Distanz von der Nutzlings-Rollwiese befinden. Die unterschiedlichen PN sind farblich
markiert (PN 1: blau, PN 2: grtiin, PN 3: rosa).
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Entwicklung der Blattlaus-Besiedlung nach West und Ost

Es konnten keine Unterschiede in der trockenen Biomasse der Blattlause mehr gefunden werden.
In jeder PN konnte eine vergleichbare Biomasse festgestellt werden (gim.nb: PN 1: estimate: 0,3140,
Std. Fehler: 0,3157, z= 0,995, p > 0,05; PN 2: estimate: -0,1452, Std. Fehler: 0,4336, z = -0,335, p
> 0,05; PN 3: estimate: -0,6510, Std. Fehler: 0,5175, z = -1,258, p > 0,05; Abb. 16).
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Abb. 16 Verteilung der Blattlause nach West und Ost mit kontinuierlichem Westwind. Die PN
sind deklariert unter ,1% ,2“ und ,3". Die Nutzlings-Rollwiesen im Osten (BW1-5) sind blau
dargestellt, die im Westen (6-10) rot.
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Dritter Anbausatz

Entwicklung der Blattlauspopulation - mit fortschreitender Kulturdauer

Von PN1 auf PN2 verringerte sich die Anzahl der Blattlause (gim.nb, p < 0,05), wahrend sie in PN3
stagnierte und somit keinen Unterschied mehr zeigte (Abb. 17).

Des Weiteren wurde die Haufigkeit des Auftretens von Blattldusen mit fortschreitender Kulturdauer
untersucht. Zu jedem PN waren 100% der Salate mit mindestens einer Blattlaus befallen (Abb. 17b)
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Abb. 17: Anzahl und Auftreten von Blattlausen im Verlauf der Kulturlaufzeit. a Anzahl der
Blattlause, die sich zu den jeweiligen Probenahmezeitpunkten auf den Salatkdpfen befinden, b
Auftreten von Blattlausen (%), wobei ,Auftreten” definiert ist, als mindestens eine Blattlaus auf dem
Salat, wobei ,kein Auftreten” 0 Blattlause bedeutet.
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Entwicklung der Blattlauspopulation - mit zunehmender Distanz
Innerhalb der Probenahmen konnten keine Unterschiede in der Anzahl der Blattlause gefunden

werden (gim.nb, p > 0,05) (Abb. 18). In jeder Distanz zur Nitzlings-Rollwiese konnten gleich viele
Blattlause gefunden werden.

TTTLLLE

200

10

o

0

200

T IYY.
Hgssat

6,25 125 18,75 25 31,25 37,5
Distanz zur Nutzlings-Rollwiese (m)

Anzahl Blattlause
c
USYJIOAA

100

3

o

Abb. 18: Anzahl Blattlause mit zunehmendem Abstand zur Niitzlings-Rollwiese. Dargestellt
sind die drei PN (PN 1: tarkis, PN 2: griin, PN 3: rosa), das Blattlaus-Trockengewicht und die Distanz
zur Nutzlings-Rollwiese: 6,25 m; 12,5 m; 18,75 m; 25 m; 31,25 m; 37,5 m. Signifikanzniveau bei p <
0,05. Beachte: Die Skalierung der y-Achse wurde individuell an die Daten der jeweiligen PN
angepasst.
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Entwicklung der Niitzlingspopulation

Innerhalb der Probenahmen konnten keine Unterschiede in der Anzahl der Nutzlinge auf den Salaten
gefunden werden (gim.nb, p > 0,05) (Abb. 19).
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Abb. 19: Nutzlinge auf den Salaten. Gezeigt sind die Nutzlinge, die sich in PN 1-3 in Abhangigkeit
mit der Distanz von der Nutzlings-Rollwiese befinden. Die unterschiedlichen PN sind farblich
markiert (PN 1: blau, PN 2: grtin, PN 3: rosa).
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Im ersten Anbausatz konnten wir mit fortlaufender Kulturdauer signifikant weniger Blattlduse finden,
wobei die Anzahl in der ersten Probennahme sehr hoch war. Die Nutzlings-Rollwiese war erst in der
Mitte der Kulturzeit in voller Blute. Anfangs war jeder Salat mit mindestens einer Blattlaus befallen,
doch die Menge an unbefallenen Salaten stieg auf 60%. Sowohl die Schadlinge, als auch die
Nutzlinge konnten zu keinem Probenahmezeitpunkt in keiner Distanz in gréRerer oder in kleinerer
Zahl nachgewiesen werden. Daraus lasst sich schliel3en, dass die Distanz von 37,5 m von adulten
Nutzlingen leicht Gberwunden werden kann. Die Anzahl der Nitzlinge blieb allerdings durchgehend
konstant.

Im zweiten Anbausatz waren zu Beginn der Probenahmezeitpunkte bereits deutlich weniger
Blattlause auf den Salaten, als im ersten Anbausatz. Zum ersten Probenahmezeitpunkt waren
bereits auch schon nur 70% befallen. Die Menge an unbefallenen Salaten stieg auf fast 80%. Auch
hier blieb die Anzahl der Nutzlinge durchgehend auf einem konstanten Niveau. Es konnten keine
Unterschiede in den Distanzen, die die Nitzlinge zurlicklegen, festgestellt werden. In jeder Distanz
wurden gleichviele Nutzlinge und Schadlinge gefunden. Auch das zeigt, dass die Distanz einfach zu
kurz ist.

Im dritten Anbausatz waren wieder 100% der Salate mit mindestens einer Blattlaus befallen. Die
Anzahl der Blattlduse stieg mit fortlaufender Kulturdauer zwar nicht an, war allgemein allerdings
doch sehr hoch. Auch im dritten Anbausatz konnten keine Unterschiede in der Distanz von der
Nutzlings-Rollwiese gefunden werden, weder bei den Nutzlingen, noch bei den Schadlingen.
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3.2 Versuchsjahr 2022

Funktionalitat der Bliihwiese — Anlockung der Nutzlinge

Zu diesem Zeitpunkt konnten keine Bonitierungen der Nutzlings-Rollwiese durchgefihrt werden, da
die Nutzlings-Rollwiese durch Lieferschwierigkeiten des Saatgutes nicht angesetzt werden konnte.

Entwicklung der Blattlauspopulation: mit fortschreitender Kulturdauer — ohne Nutzlings-
Rollwiese (PN 1, 2 und 3)

Zu erkennen ist, dass sich Blattlauspopulationen ungehindert vermehren kdnnen, sofern keine
Nutzlings-Rollwiese in den Kulturbestand etabliert war (pairwise t-Test, Bonferroni-Korrektur, p <
0,01; Abb. 20).
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Abb. 20 Quantitative Auswertung der Schadlinge (Blattlause) auf den Salaten — ohne
Nutzlings-Rollwiese. Gezeigt ist die Anzahl der Blattlduse, die sich zu den PN 1, 2 und 3 auf den
Salaten befanden (n = 35, N = 105). Die PN fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt —
PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am Ende der
Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde anhand eines Tukey post-hoc Test berechnet.
Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an.
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Entwicklung des Nutzlingsaufkommens: mit fortschreitender Kulturdauer (PN 1, 2 und 3)

Des Weiteren untersuchten wir, wie sich das Auftreten der Nutzlinge auf den Salaten entwickelt,
sofern keine Nutzlings-Rollwiese in der nicht bluhenden Gemusekultur vorhanden waren. Hierflr
wurden die Salate auf den quantitativen Nitzlingsbestand untersucht (s.o0.; n = 35, N = 105).
In PN 1 und 2 konnten kaum Nutzlinge auf den Salaten gefunden werden. Erst am Ende der
Kulturzeit (PN 3) konnte teilweise mindestens ein Nutzling auf den Salaten gefunden werden (GLM,
Familie = poisson, PN1 — PN 2: p > 0,05, PN 1 — PN 3 und PN 2 — PN 3: p < 0,05) (Abb. 21).
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Abb. 21 Quantitative Auswertung der Nutzlinge auf den Salaten — ohne Niitzlings-Rollwiese.
Gezeigt ist die Anzahl der Nutzlinge, die sich zu den Probenahmen (PN) 1, 2 und 3 auf den Salaten
befanden (n = 35, N = 105). Die PN fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1
findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am Ende der
Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test berechnet.
Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt jeweils den Mittelwert
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Zweiter Anbausatz — mit Nutzlings-Rollwiese, Welzel-Zusammensetzung

Funktionalitiat der Bliihwiese — Anlockung der Niitzlinge

Um die Funktionalitat der Nutzlings-Rollwiese zu testen, wurde sie durch Kescherfange beprobt. Zu
erkennen ist, dass sich die Nitzlinge, die angelockt werden sollen, auch von der Nitzlings-Rollwiese
angelockt werden (Abb. 22). Parasitoide Wespen machen den gréften Anteil aus (~ 58 %). Auch
die Schwebfliegen sind stark vertreten (~ 31 %). Die Marienkafer und die adulten Florfliegen sind
seltener in der Nitzlings-Rollwiese anzutreffen (~ 6 %). Die Florfliegen Larven waren am wenigsten
vertreten (~ 4 %).

Rollwiese (%)

Aufkommen von Nutzlingen in der Nutzlings-

[ Neuroptera Adult
B Neuroptera Larven
[ coccinellidae

[ ] Syrphidae

B Parasitoide Wespen

Abb. 22 Auswertung der Kescherbeprobungen der Niitzlings-Rollwiese: prozentuales
Auftreten der Niitzlinge. Parasitoide Wespen (Hymenoptera Parasitoid, schwarz),
Florfliegenlarven (Neuroptera Larven, grau), Schwebfliegen (Diptera — Syrphidae, gelb), Marienkafer
(Coleoptera — Coccinellidae, rot) und adulte Florfliegen (Neuroptera Imago, grin).
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Entwicklung der Blattlauspopulation - mit fortschreitender Kulturdauer

Sobald die Nitzlings-Rollwiese in den Gemusekulturbestand etabliert wurde, konnte eine Reduktion
mit fortlaufender Kulturdauer in der Anzahl der Blattlduse, die sich auf den Salaten befinden,
beobachtet werden (n = 35, N = 105). In PN 1 konnten im Schnitt ca. 20 Blattlause auf den Salaten
gefunden werden. Eine Woche spater (PN 2) waren die meisten Salate unbefallen (gim, Familie =
negativ binomial, PN 1 — PN 2 und PN 1 — PN 3: p < 0,05; PN 2 — PN 3: p > 0,05) (Abb. 23).
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Abb. 23 Quantitative Auswertung der Schadlinge (Blattlause) auf den Salaten — mit Niitzlings-
Rollwiese. Gezeigt ist die Anzahl der Blattlduse, die sich zu den PN 1, 2 und 3 auf den Salaten
befanden (n = 35, N =1 05). Die PN fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1
findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am Ende der
Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Testberechnet.
Signifikant bei p< 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an.

Denise Kuhn M.Sc. — Hermann Welzel — Dr. Michael Ernst 42
Stuttgart-Hohenheim 2024



Abschlussbericht: Entwicklung einer spezifischen Nutzlings-Rollwiese fir den

Freilandgemusebau als Insektizid-Ersatz

Entwicklung der Blattlauspopulation: mit zunehmender Distanz

Es konnte gezeigt werden, dass sich innerhalb der jeweiligen PN (1, 2 und 3) in keiner Distanz
signifikant mehr oder weniger Blattlause gefunden werden konnten (Abb. 8). Demnach konnten tber
das ganze Feld verteilt Gberall gleich viele Schadlinge detektiert werden (PN1: Im, p > 0,05; PN 2:
glm.nb, p > 0,05; PN 3: glm, Familie = quasipoisson, p > 0,05) (Abb. 24).
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Abb. 24 Quantitative Auswertung der Schadlinge (Blattlause) auf den Salaten mit Hinblick auf
zunehmende Distanz zur Niitzlings-Rollwiese (m). Gezeigt ist die Anzahl der Blattlduse, die sich
zu den PN 1, 2 und 3 auf den Salaten befanden (PN: n = 5. N = 35). Die PN fanden ab drei Wochen
vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt,
wahrend PN 3 zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels
Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen
Mittelwerte an. Wird kein Signifikanzniveau Uber den Datenpunkten angezeigt, so befinden sich
zwischen diesen keine signifikanten Unterschiede.
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Entwicklung des Niitzlingsaufkommens: mit fortschreitender Kulturdauer

Es konnte keine Zu- oder Abnahme an Nutzlingen auf den Salaten bei fortlaufender Kulturdauer
beobachtet werden (glm.nb, p > 0,05; n = 35, N = 105) (Abb. 25).
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Abb. 25 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten — mit Niitzlings-Rollwiese.
Gezeigt ist die Anzahl der Nitzlinge, die sich zu den Probenahmen 1, 2 und 3 auf den Salaten
befanden (n=35, N=105). Die Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit
statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am
Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test
berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an.
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Entwicklung des Niitzlingsaufkommen: mit zunehmender Distanz

Es konnte gezeigt werden, dass innerhalb der jeweiligen PN (1, 2 und 3) in keiner Distanz signifikant
mehr oder weniger Nutzlinge gefunden werden konnten (Abb. 10). Demnach konnten Uber das
ganze Feld verteilt Gberall gleich viel Nltzlinge detektiert werden (PN1: gim.nb, p > 0,05; PN 2: gim,
Familie = poisson, p > 0,05; PN 3: gim.nb, p > 0,05) (Abb. 26).
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Abb. 26 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten mit Hinblick auf steigender
Distanz zur Niitzlings-Rollwiese (m). Gezeigt ist die Anzahl der Blattlduse, die sich zu den
Probenahmen (PN) 1, 2 und 3 auf den Salaten befanden (PN: n =5, N = 35). Die PN fanden ab drei
Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit
statt, wahrend PN 3 zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde
mittels Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen
Mittelwerte an. Wird kein Signifikanzniveau Uber den Datenpunkten angezeigt, so befinden sich
zwischen diesen keine signifikanten Unterschiede.
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Dritter Anbausatz — mit Nutzlings-Rollwiese

Funktionalitat der Blilhwiese — Anlockung der Niitzlinge

Zu diesem Zeitpunkt konnten keine Bonitierungen der Nutzlings-Rollwiese durchgefihrt werden, da
die Nutzlings-Rollwiese noch nicht im vegetativen (Bluh-)Stadium war.

Entwicklung der Blattlauspopulation: mit fortschreitender Kulturdauer

Zuerst konnte, von PN 1 auf PN 2 eine Reduktion in der Anzahl der Blattlause, die sich auf den
Salaten befinden, beobachtet werden. In PN 3, also am Ende der Kulturzeit, konnten wieder mehr
Blattlause auf den Salaten gefunden werden (GLM, Familie = negativ binomial, PN 1 — PN 3: p >
0,05,PN2—-PN 1und PN 2 - PN 3: p <0,05; n=35, N=105) (Abb. 27).
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Abb. 27 Quantitative Auswertung der Schadlinge (Blattlause) auf den Salaten — mit Niitzlings-
Rollwiese. Gezeigt ist die Anzahl der Blattlause, die sich zu den Probenahmen 1, 2 und 3 auf den
Salaten befanden (n = 35, N = 105). Die Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der
Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3
zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc
Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an.
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Entwicklung der Blattlauspopulation: mit zunehmender Distanz

In PN 1 konnte kein signifikanter Unterschied in der Anzahl der Blattlause bei zunehmender Distanz
zur Bluhwiese gefunden werden (gim.nb, p > 0,05). In PN 2 konnte eine signifikant geringere Anzahl
an Blattlausen in 42 m Abstand zur Nutzlings-Rollwiese gefunden werden. Des Weiteren konnten
signifikant mehr Blattlause bei maximal getesteten Abstand (84 m) gefunden werden (glm.nb, p <
0,05). Auch in PN 3 konnten signifikant mehr Blattlduse bei dem maximalen Abstand (84 m)
nachgewiesen worden (PN 3: gim.nb, p < 0,05) (Abb. 28).
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Abb. 28 Quantitative Auswertung der Schéadlinge (Blattlause) auf den Salaten mit Hinblick auf
steigende Distanz zur Nitzlings-Rollwiese (m). Gezeigt ist die Anzahl der Blattlduse, die sich zu
den Probenahmen (PN) 1, 2 und 3 auf den Salaten befanden (PN: n = 5, N = 35). Die Probenahmen
(PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor
Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das
Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote
Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an. Wird kein Signifikanzniveau Uber den Datenpunkten
angezeigt, so befinden sich zwischen diesen keine signifikanten Unterschiede.
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Entwicklung des Niitzlingsaufkommens: mit fortschreitender Kulturdauer
Nachdem die Nditzlings-Rollwiese in den Gemdusekulturbestand etabliert war, konnte mit
fortlaufender Kulturdauer eine Zunahme an Nutzlingen auf den Salaten beobachtet werden (n = 35,

N = 105; gim.nb, p < 0,01) (Abb. 29).
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Abb. 29 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten — mit Niitzlings-Rollwiese.
Gezeigt ist die Anzahl der Nutzlinge, die sich zu den Probenahmen 1, 2 und 3 auf den Salaten
befanden (n=35, N=105). Die Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit
statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am
Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test
berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an.
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Entwicklung des Niitzlingsaufkommens: mit zunehmender Distanz

Es konnte gezeigt werden, dass innerhalb der jeweiligen PN (1, 2 und 3) in keiner Distanz signifikant
mehr oder weniger Nutzlinge gefunden werden konnten (Abb. 30). Demnach konnten Uber das
ganze Feld verteilt Gberall gleich viel Nltzlinge erfasst werden (PN 1: gim.nb, p > 0,05; PN 2: gim.nb,
p > 0,05; PN 3: gim.nb, p > 0,05).
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Abb. 30 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten mit Hinblick auf steigender
Distanz zur Niitzlings-Rollwiese (m). Gezeigt ist die Anzahl der Blattlduse, die sich zu den
Probenahmen (PN) 1, 2 und 3 auf den Salaten befanden (PN: n = 5, N = 35). Die Probenahmen
fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende
der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 =zeitich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das
Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote
Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an. Wird kein Signifikanzniveau Uber den Datenpunkten
angezeigt, so befinden sich zwischen diesen keine signifikanten Unterschiede.
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Vierter Anbausatz — mit Nutzlings-Rollwiese

Funktionalitat der Bliihwiese — Anlockung der Nitzlinge

Um die Funktionalitat der Nutzlings-Rollwiese zu testen wurde diese durch Kescherfange beprobt.
Zu erkennen ist, dass sich die Nitzlinge, die angelockt werden sollen, auch in der Nutzlings-
Rollwiese befanden (Abb. 31). Parasitoide Wespen machen den gréten Anteil aus (~ 61 %). Auch
die rauberischen Gallmucken waren stark vertreten (~ 24 %). Die Orius-Wanze konnte auch in der
Nutzlings-Rollwiese nachgewiesen werden (~ 10 %). Die Schwebfliegen waren zu der Jahreszeit
kaum noch aktiv (~ 5 %).

Rollwiese (%)

Aufkommen von Nutzlingen in der Nutzlings-

B Parasitoide Wespen
[] Aphidoletes

[] Syrphidae
B Anthocoridae

Abb. 31 Auswertung der Kescherbeprobungen der Niitzlings-Rollwiese: prozentuales
Auftreten der Nitzlinge. Parasitoide Wespen (Hymenoptera Parasitoid, schwarz), Schwebfliegen
(Diptera — Syrphidae, gelb), rauberische Gallmicken (Diptera — Aphidoletes, tirkis) und Oirus-
Wanzen (Anthocoridae — Orius spp., braun).
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Entwicklung der Blattlauspopulation: mit fortschreitender Kulturdauer

Es konnte kein signifikanter Unterschied in der Anzahl der Blattlause, die sich auf den Salaten
befinden, in den verschiedenen PN gefunden werden (GLM, Familie = negativ binomial, p > 0,05).
Es fand also weder ein Populationswachstum, noch eine -abnahme statt (Abb. 32).
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Abb. 32 Quantitative Auswertung der Schéadlinge (Blattlause) auf den Salaten — mit Nutzlings-
Rollwiese. Gezeigt ist die Anzahl der Blattlause, die sich zu den Probenahmen 1, 2 und 3 auf den
Salaten befanden (n = 35, N = 105). Die Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der
Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3
zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc
Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an.
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Entwicklung der Blattlauspopulation: mit zunehmender Distanz

Es konnte gezeigt werden, dass innerhalb der jeweiligen PN (1, 2 und 3) in keiner Distanz signifikant
mehr oder weniger Schadlinge gefunden werden konnten (Abb. 333). Demnach konnten Uber das
ganze Feld verteilt Gberall gleich viel Schadlinge nachgewiesen werden (PN 1: gim.nb, p > 0,05; PN
2: glm.nb, p > 0,05; PN 3: gim.nb, p > 0,05).
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Abb. 33 Quantitative Auswertung der Schadlinge (Blattlause) auf den Salaten mit Hinblick auf
steigende Distanz zur Nitzlings-Rollwiese (m). Gezeigt ist die Anzahl der Blattlduse, die sich zu
den Probenahmen (PN) 1, 2 und 3 auf den Salaten befanden (PN: n = 5, N = 35). Die Probenahmen
(PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor
Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das
Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote
Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an. Wird kein Signifikanzniveau tber den Datenpunkten
angezeigt, so befinden sich zwischen diesen keine signifikanten Unterschiede.

Denise Kuhn M.Sc. — Hermann Welzel — Dr. Michael Ernst 52
Stuttgart-Hohenheim 2024



Abschlussbericht: Entwicklung einer spezifischen Nutzlings-Rollwiese fir den

Freilandgemusebau als Insektizid-Ersatz

Entwicklung des Niitzlingsaufkommens: mit fortschreitender Kulturdauer

Obwohl die Nitzlings-Rollwiese in den Gemusekulturbestand etabliert wurde, konnte keine Zu- oder
Abnahme an Nutzlingen auf den Salaten bei fortlaufender Kulturdauer beobachtet werden (n = 35,
N = 105; glm, Familie = quasipoisson, p > 0,05) (Abb. 34).
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Abb. 34 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten — mit Niitzlings-Rollwiese.
Gezeigt ist die Anzahl der Nutzlinge, die sich zu den Probenahmen 1, 2 und 3 auf den Salaten
befanden (n = 35, N = 105). Die Probenahmen (PN) fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit
statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 zeitlich am
Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc
Testberechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an.
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Entwicklung des Niitzlingsaufkommens: mit zunehmender Distanz

Es konnte gezeigt werden, dass innerhalb der jeweiligen PN (1, 2 und 3) in keiner Distanz signifikant
mehr oder weniger Schadlinge gefunden werden konnten (Abb. 35). Demnach konnten Uber das
ganze Feld verteilt Gberall gleich viel Schadlinge nachgewiesen werden (PN 1: glm, Familie =
poisson, p > 0,05; PN 2: glm, Familie = poisson, p > 0,05; PN 3: glm, Familie = poisson, p > 0,05).
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Abb. 35 Quantitative Auswertung der Niitzlinge auf den Salaten mit Hinblick auf steigender
Distanz zur Niitzlings-Rollwiese (m). Gezeigt ist die Anzahl der Blattlduse, die sich zu den
Probenahmen (PN) 1, 2 und 3 auf den Salaten befanden (PN: n = 5. N = 35). Die Probenahmen
fanden ab drei Wochen vor Ende der Kulturzeit statt — PN 1 findet demnach drei Wochen vor Ende
der Kulturzeit statt, wahrend PN 3 =zeitich am Ende der Kulturzeit lokalisiert ist. Das
Signifikanzniveau wurde mittels Tukey post-hoc Test berechnet. Signifikant bei p < 0,05. Der rote
Punkt zeigt die jeweiligen Mittelwerte an. Wird kein Signifikanzniveau Uber den Datenpunkten
angezeigt, so befinden sich zwischen diesen keine signifikanten Unterschiede.

Durch Lieferschwierigkeiten des Saatgutes der Blihmischung musste vom geplanten
Versuchsdesign abgewichen werden. Demnach wurden die Beprobungen des ersten Anbausatzes
ohne Nutzlings-Rollwiese durchgefuhrt. Dementsprechend konnte auch keine Bonitierung der
NUtzlings-Rollwiese durchgefihrt werden. Allerdings konnte dadurch eine natirliche Entwicklung
des Nutzlings- und Schadlingsauftretens beobachtet und analysiert werden. Hierbei konnte gezeigt
werden, dass sich die Schadlinge exponentiell reproduzieren, sofern weder Nutzlinge angezogen,
noch Insektizide ausgebracht werden. Der Rickgang der Schadlinge in PN 3 (also am Ende der
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Kulturzeit) durch die Zunahme an Nutzlingen in PN 3 erklart werden. Das Blattlauspheromon trans-
3-Farnesen, das zur intraspezifischen Kommunikation genutzt wird, soll auch Nitzlinge anlocken,
die dann ihre Eier an die Blattlauskolonien ablegen. Auch deutlich zu erkennen ist, dass keine
Biodiversitatsforderung ohne Nitzlings-Rollwiese stattfindet, da kaum Nutzlinge oder andere
Insekten und Spinnentiere auf den Salaten nachgewiesen werden konnten. Ohne Blihelemente in
agrarwirtschaftlich genutzten Flachen scheint keine Férderung von Insekten stattzufinden.

Durch die Lieferschwierigkeiten (s.o.) erfolgte die Entscheidung, dass wir, trotz fehlendem Saatgut,
eine Nutzlings-Rollwiese in den Kopfsalatbestand etablieren wollten. Die Kultivierungszeit der
Nutzlings-Rollwiese ist relativ lang, da die Pflanzen die Hanf-Schafwolle erst komplett durchwurzeln
mussen, damit die Rollwiese beim Transport und Auslegen nicht zerreil3t und diesen somit
unbeschadet Ubersteht. Demnach saten Mitarbeiter der Firma Welzel eine alternative Bluhmischung
auf die Nutzlings-Rollwiesen auf, welche dann auch in den Feldbestand mit aufgenommen wurde.
Obwohl diese Bluhmischung nicht den Anforderungen entsprach, die wir fur unsere Bluhmischung
aufstellten, lockte diese trotzdem verschiedene Nutzlinge an. Auch auf den Salaten konnten im
Schnitt mehr Nitzlinge gefunden werden, als beim ersten Anbausatz, bei welchem keine Nutzlings-
Rollwiese etabliert war. Mit fortlaufender Kulturdauer konnte eine starke Reduktion des
Blattlausbefalles der Kopfsalate beobachten werden. In PN 2 und 3 waren die meisten Kopfsalate
schadlingsfrei. Das Nutzlingsaufkommen war Uber den kompletten Satz hinweg gleichmaRig. In
diesem Anbausatz konnte kein Distanzoptimum fur die Nutzlinge detektiert werden.

Die eigentliche Bluhmischung der Nutzlings-Rollwiese war ausgesat und wurde zum dritten
Anbausatz in den Kulturbestand Ubernommen. Der vegetative Vorsprung zur Gemusekultur war
zwar gegeben, allerdings waren die Nutzlings-anlockenden Pflanzen noch nicht im Blihstadium,
weswegen auf das Keschern der Nutzlings-Rollwiese verzichtet wurde. In PN 1, als noch keine Blite
vorhanden war, konnte ein relativ hoher Anfangsbestand an Blattldusen aufgenommen werden.
Sobald eine Blite vorhanden war (PN 2) konnte auch eine Reduktion der Schadlinge beobachtet
werden. In PN 2 und 3 konnte auch festgestellt werden, dass bei einem Abstand von 84 m zur
Nutzlings-Rollwiese signifikant mehr Blattlause zu finden waren, als auf dem Rest des Feldes. Auch
die Anzahl der Nitzlinge, die auf den Salaten gefunden wurden, stieg immer weiter, je weiter das
Vegetationsstadium der Nuitzlings-Rollwiese war. Allerdings konnte, kontrdr zu dem
Schadlingsbefall, in keiner Distanz mehr oder weniger Nutzlinge im Feld gefunden werden.

Im vierten Anbausatz war das Wetter anfanglich noch sehr mild, relativ warm und trocken. Gegen
Ende der Kulturzeit allerdings wurden v.a. die Nachte sehr kalt. In der Nutzlings-Rollwiese konnten
vor allem parasitoide Wespen gefunden werden. Dies Iasst u.a. darauf schlieen, dass sich Pflanzen
in der NUtzlings-Rollwiese befinden, die als sogenannte ,banker plants® dienen. Dies bedeutet, dass
diese Pflanzen bevorzugt von Blattldusen befallen werden, wodurch eine Art offenes Zuchtsystem
entstehen kann. Es konnten weniger Schwebfliegen beobachtet werden, was durch das Wetter
bedingt ist. In diesem Anbausatz konnte weder eine Zu- oder Abnahme der Schadlinge, noch der
Nutzlinge beobachtet werden. Es konnten auch keine Unterschiede in der Besiedlung auf die
unterschiedlichen Distanzen beobachtet werden.
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Vergleich: Insektizid-Behandlung vs. Nutzlings-Rollwiese

Um herauszufinden, wie effektiv die Nutzlings-Rollwiese ist, wurden vier Parzellen auf einem
anderen Feld (mit einer Luftlinien-Entfernung von ungefahr 300 m) mit dem Insektizid Mospilan®SG
behandelt (Ins). Diese wurden mit unbehandelten Parzellen verglichen. Aquivalent dazu wurde das
Feld, in welches die Nitzlings-Rollwiese (NR) etabliert wurde, analysiert. Hier wurde die Kontrolle
so definiert, dass der Abstand gewahlt wurde, bei welchem entweder Tendenzen oder Signifikanzen
hinsichtlich eines hoheren Blattlausauftretens gezeigt werden koénnen (ab 42 m). Dies war
notwendig, da unser Versuchsdesign auf eine Regressionsanalyse ausgelegt ist, wodurch ein reiner
Mittelwertvergleich (auf Grund resultierender fehlender Kontrolle) nicht moglich ist.

Zum einen konnte kein Unterschied in der Anzahl der Blattlduse bei den beiden behandelten
Variablen (NR und Ins) festgestellt werden (pairwise Wilcox-Test, p > 0,05). Des Weiteren ist zu
erkennen, dass die Kopfsalate, der mit Insektizid-behandelten Parzellen signifikant weniger
Blattlause aufweisen (Wilcox-Test, W = 108, p < 0,01). Die NR-Daten zeigen sogar einen noch
deutlicheren Unterschied in der Anzahl der auftretenden Blattlause (Wilcox-Test, W = 64, p < 0,001)
(Abb. 36).
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Abb. 36 Gegenuberstellung der verschiedenen Behandlungen einer Schadlingsbekampfung
(chemisch-synthetisch (Ins) oder biologisch (Niitzlings-Rollwiese (NR))). Gezeigt sind die
beiden Behandlungen NR: Nutzlings-Rollwiese, die eine biologische Schadlingsbekampfung mit sich
bringen soll und Ins: Insektizid-behandelte Salate. Der rote Punkt zeigt den jeweiligen Mittelwert.
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Es konnte gezeigt werden, dass die beiden Behandlungen (Insektizid und Nutzlings-Rollwiese) im
Praxistest mindestens den gleichen Effekt auf die Schadlingsbekdmpfung haben. Die Nutzlings-
Rollwiese scheint durch ihre biologische Schadlingsbekampfung dieselbe Wirkung wie das Insektizid
zu haben.

Allgemein lasst sich sagen, dass die Etablierung einer Nutzlings-Rollwiese die Biodiversitat fordert,
indem Nutzlinge angezogen werden, welche sich in diesem System auch reproduzieren. Auch eine
biologische Schadlingsbekdmpfung scheint erst stattzufinden, sobald Bluhelemente in der
Gemiusekultur eingebracht werden.

Zumindest in Bezug auf die Schadlinge scheint es Tendenzen hinsichtlich eines Distanzoptimums
zu geben. Im zweiten Anbausatz konnten sowohl in PN 2, als auch PN 3 signifikant mehr Blattlause
bei einer Distanz von 84 m zur Nutzlings-Rollwiese gefunden werden. Dies konnte allerdings nicht
korrelierend mit dem Auftreten der Nitzlinge gezeigt werden.
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3.3 Versuchsjahr 2023

Erster Anbausatz
Entwicklung der Blattlauspopulationen: mit fortscheitender Kulturdauer und in Abhangigkeit
der Behandlung (mit NUtzlings-Rollwiese und ohne Nitzlings-Rollwiese (Kontrolle))

Im ersten Anbausatz konnten steigende Blattlauszahlen mit fortschreitender Kulturdauer gefunden
werden, allerdings konnten keine signifikanten Unterschiede innerhalb der Probenahmezeitpunkte
und der Behandlung festgestellt werden (Abb. 37).
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Abb. 37 Anzahl der Blattlause im Verlauf der Kulturlaufzeit in Abhangigkeit zur Behandlung.
Anzahl der Blattlduse, die sich auf den Salaten der jeweiligen Behandlungen (Kontrolle oder
Nutzlings-Rollwiesen-Parzellen) befinden.
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Auftreten von Blattlausen mit fortscheitender Kulturdauer und in Abhangigkeit der
Behandlung (mit Nutzlings-Rollwiese und ohne Nutzlings-Rollwiese (Kontrolle))

Im ersten Anbausatz sind sowohl in der Kontrolle, als auch in den Nitzlings-Rollwiesen-Parzellen
fast alle Salate mit mindestens einer Blattlaus befallen (Abb. 38).
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Abb. 38 Auftreten von Blattldusen im Verlauf der Kulturlaufzeit in Abhangigkeit der
Behandlung. Auftreten von Blattldusen mit fortschreitender Kulturdauer. Grin = kein Auftreten, frei
von Blattlausen, grau = befallen mit mindestens einer Blattlaus.
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Nutzlings-Auftreten: mit fortscheitender Kulturdauer und in Abhangigkeit der Behandlung
(mit Nutzlings-Rollwiese und ohne Nutzlings-Rollwiese (Kontrolle))

Mit fortlaufender Kulturdauer konnten signifikant mehr Nutzlinge gefunden werden (glm.nb, p <
0,001). Allerdings konnten keine Unterschiede zwischen den zwei verschiedenen Behandlungen
gefunden werden (Abb. 39).
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Abb. 39: Anzahl der Nutzlinge im Verlauf der Kulturlaufzeit in Abhangigkeit zur Behandlung.
Anzahl der Nitzlinge, die sich auf den Salaten der jeweiligen Behandlungen (Kontrolle oder
Nutzlings-Rollwiesen-Parzellen) befinden.
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Zweiter Anbausatz

Entwicklung der Blattlauspopulationen: mit fortscheitender Kulturdauer und in Abhangigkeit
der Behandlung (mit Nutzlings-Rollwiese und ohne Nutzlings-Rollwiese (Kontrolle))

Mit fortschreitender Kulturdauer konnten immer weniger Blattlduse auf den Salaten gefunden
werden (gim.nb, p > 0,001). In PN 1 konnten signifikant weniger Blattlause in den Nutzlings-
Rollwiesen-Parzellen gefunden werden, als in der Kontrolle (gim.nb, p < 0,05). In PN 3 konnten
allerdings mehr Blattlause in den Nutzlings-Rollwiesen-Parzellen gefunden werden, als in der
Kontrolle (gim.nb, p < 0,05) (Abb. 40).
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Abb. 40: Anzahl der Blattlause im Verlauf der Kulturlaufzeit in Abhangigkeit zur Behandlung.
Anzahl der Blattlduse, die sich auf den Salaten der jeweiligen Behandlungen (Kontrolle oder
Nutzlings-Rollwiesen-Parzellen) befinden.
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Auftreten von Blattlausen mit fortscheitender Kulturdauer und in Abhangigkeit der
Behandlung (mit Nutzlings-Rollwiese und ohne Nutzlings-Rollwiese (Kontrolle))

In PN 1 des zweiten Anbausatzes waren maximal 50% der Salate mit mindestens einer Blattlaus
befallen. Darlber hinaus konnten in den Kontrollparzellen mehr Blattlause gefunden werden
(glm.nb, p <0,005). In den beiden anderen PN konnte kein Unterschied zwischen den Behandlungen
gefunden werden (glm.nb, p>0,05) (Abb. 41).
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Abb. 41 Auftreten von Blattlausen im Verlauf der Kulturlaufzeit in Abhangigkeit der
Behandlung. Auftreten von Blattldusen mit fortschreitender Kulturdauer. Grin = kein Auftreten, frei
von Blattlausen, grau = befallen mit mindestens einer Blattlaus.
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Nutzlings-Auftreten: mit fortscheitender Kulturdauer und in Abhangigkeit der Behandlung
(mit Nutzlings-Rollwiese und ohne Nutzlings-Rollwiese (Kontrolle))

Mit fortlaufender Kulturdauer konnten nicht gezeigt werden, dass sich mehr Nitzlinge auf den
Salaten befinden (glm.nb, p > 0,05). Allerdings konnte in PN 2 mehr Nutzlinge in den Nutzlings-
Rollwiesen-Parzellen gefunden werden, als in den Kontrollparzellen (gim.nb, p < 0,05) (Abb. 42).
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Abb. 42: Anzahl der Nutzlinge im Verlauf der Kulturlaufzeit in Abhangigkeit zur Behandlung.
Anzahl der Nutzlinge, die sich auf den Salaten der jeweiligen Behandlungen (Kontrolle oder
Nutzlings-Rollwiesen-Parzellen) befinden.
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Dritter Anbausatz

Entwicklung der Blattlauspopulationen: mit fortscheitender Kulturdauer und in Abhangigkeit
der Behandlung (mit NUtzlings-Rollwiese und ohne Nutzlings-Rollwiese (Kontrolle))

In PN 1 konnten weniger Blattlause gefunden werden, als in PN 2 und PN 3 (glm.nb, p < 0,005).
Allerdings gab es keinen Unterschied zwischen den PN 2 und PN 3 (gim.nb, p > 0,05). Auch
zwischen den jeweiligen Behandlungen konnte kein Unterschied gefunden werden (gim.nb, p > 0,05)
(Abb. 43).
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Abb. 43: Anzahl der Blattlause im Verlauf der Kulturlaufzeit in Abhangigkeit zur Behandlung.

Anzahl der Blattlause, die sich auf den Salaten der jeweiligen Behandlungen (Kontrolle oder
Nutzlings-Rollwiesen-Parzellen) befinden.
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Auftreten von Blattlausen mit fortscheitender Kulturdauer und in Abhangigkeit der Behandlung (mit
Nutzlings-Rollwiese und ohne Niitzlings-Rollwiese (Kontrolle))

Es konnten keine Unterschiede in dem Befall durch Blattlause gezeigt werden. Sowohl in jeder PN,
als auch in beiden Behandlungen waren (nahezu) alle Salate mit mindestens einer Blattlaus befallen
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Abb. 44 Auftreten von Blattlausen im Verlauf der Kulturlaufzeit in Abhangigkeit der
Behandlung. Auftreten von Blattldusen mit fortschreitender Kulturdauer. Griin = kein Auftreten, frei
von Blattlausen, grau = befallen mit mindestens einer Blattlaus.
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Nutzlings-Auftreten: mit fortscheitender Kulturdauer und in Abhangigkeit der Behandlung (mit
Nutzlings-Rollwiese und ohne Niitzlings-Rollwiese (Kontrolle))

Mit fortlaufender Kulturdauer wurden immer mehr Nitzlinge auf den Salaten gefunden (gim.nb, p <
0,05). Allerdings innerhalb der PN keine Unterschiede in den unterschiedlichen Behandlungen
gefunden werden (gim.nb, p > 0,05) (Abb. 45).
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Abb. 45: Anzahl der Nutzlinge im Verlauf der Kulturlaufzeit in Abhédngigkeit zur Behandlung.
Anzahl der Nutzlinge, die sich auf den Salaten der jeweiligen Behandlungen (Kontrolle oder
Nutzlings-Rollwiesen-Parzellen) befinden.

Im ersten Anbausatz konnten wir mit fortlaufender Kulturdauer signifikant mehr Blattlduse finden.
Die Nutzlings-Rollwiese war erst gegen Ende der Kulturzeit in voller Blute. Allerdings, und dies war
vorhersehbar durch die Versuche der Jahre davor, konnten keine Unterschiede innerhalb der
Probenahmezeitpunkte und der Kontrolle und Nutzlings-Rollwiesen-Parzellen gefunden werden. Der
Abstand der Nutzlings-Rollwiesen zueinander und zur Kontrolle (max. 20 m) war zu gering. Jeder
Salat war mit mindestens einer Blattlaus befallen, wobei die Anzahl der Blattlause auch recht hoch
war. Aquivalent zu den Zahlen der Blattlause stiegen auch die Anzahl der Niitzlinge mit fortlaufender
Kulturdauer. Grund hierfir kann entweder die Nutzlings-Rollwiese und ihre anlockende Wirkung
haben, da diese erst gegen Ende der Kulturzeit blihte, oder durch die Masse an Blattlausen, die die
NuUtzlinge durch ihre Duftstoffabgabe ((E)-3-Farnesen) anlockten (Micha und Wyss 1996). Auch bei
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der Anzahl der Nutzlinge konnte kein Unterschied zwischen Kontrolle und Nutzlings-Rollwiesen-
Parzellen gefunden werden.

Die Nutzlings-Rollwiese war im zweiten Anbausatz in voller Blute. Dies spiegelt sich auch in der
Anzahl der Ndutzlinge auf den Salaten wider, denn diese waren bereits am Anfang der
Probennahmen deutlich hdher, als am Ende der Kulturzeit im ersten Anbausatz. In der zweiten
Probennahme konnten auch mehr Nutzlinge in den Nutzlings-Rollwiesen-Parzellen gefunden
werden — ein Effekt, der sich bei der ersten und letzten Probennahme nicht (mehr) zeigte.
Gleichzeitig konnten von Anfang an weniger Blattlause auf den Salaten gefunden werden. Hierbei
waren, in der ersten Probennahme, sogar signifikant mehr Blattlause in den Kontroll-Parzellen zu
finden. Gleichzeitig konnten auch mehr unbefallene Salate in den Nutzlings-Rollwiesen-Parzellen
gefunden werden. Dieser Effekt verlor sich in der zweiten Probennahme und in der dritten waren
signifikant mehr Blattlause in den Nitzlings-Rollwiesen-Parzellen.

Im dritten Anbausatz war die Anzahl der Blattlause von Anfang an wieder hdher, als im zweiten
Anbausatz. Fortlaufend stieg die Anzahl der Schadlinge, mit Ausbleiben von Unterschieden
zwischen Nutzlings-Rollwiesen- und Kontroll-Parzellen. Prozentual gesehen waren wieder alle
Salatkdpfe mit mindestens einer Blattlaus befallen. Das Phanogramm der Schadlinge und Nutzlinge
zeigt dieselben Entwicklungen, die bereits im ersten Anbausatz zu beobachten waren. Auch die
Anzahl der Nutzlinge stieg wieder mit fortlaufender Kulturdauer. Dadurch, dass die Nutzlings-
Rollwiese bereits in voller Blite stand, besteht hier die Annahme, dass die Nitzlinge zusatzlich zu
den gehauft auftretenden Blattdusen angelockt werden.
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3.4 Ergebnis-Zusammenfassung

Uber die 3 Jahre lasst sich zusammenfassend sagen, dass die Nitzlings-Rollwiese sich ohne
weitere Bemuihungen sehr gut selbst etabliert. In unseren Versuchen wurde die Nutzlings-Rollwiese
zeitgleich mit der Kultur in den Boden gebracht. Allgemein zeigte sich, dass die Nutzlings-Rollwiese
erst ihre Wirkung voll entfaltet, sobald sie komplett etabliert ist und in der Blite steht. Dies ist so gut
wie immer der Fall am zweiten Anbausatz der Fall (meist im Frihsommer). Der erste und letzte
Anbausatz muss schwierigeren Umweltfaktoren standhalten, wie beispielsweise wechselhaftes
Wetter, Kalteperioden oder starken Regenfallen.

Die eindrucksvollste Reduktion der Blattlduse konnte 2022 beobachtet werden, als flr den ersten
Anbausatz keine Nitzlings-Rollwiese etabliert worden war und die Zahlen exponentiell anstiegen.
Sobald allerdings eine Nitzlings-Rollwiese in den Bestand etabliert wurde, so konnte eine eindeutige
Reduktion beobachtet werden. Und sobald die Wiese etabliert war und in Blite stand, wurden
maximal 40% der Salate mit einem Befall von mindestens einer Blattlaus festgestellt.

Daraus leitet sich die Empfehlung ab, dass fir mindestens einen Drittel der Saison auf Insektizid
verzichtet werden kann. Wir konnten sehen und zeigen, dass die Nutzlinge durch die Nutzlings-
Rollwiese angelockt werden. Die Reichweite war weitaus groRer als gedacht. Zwischen einer
Distanz von 70 und 84 m sind die Nutzlinge gewillt, sich auszubreiten. Des Weiteren konnten wir
zeigen, dass die Nutzlings-Rollwiese auf den Schadlingsbefall einen vergleichbaren Effekt zum
Insektizideinsatz hat — zumindest in den ersten beiden Anbausatzen.

Um die Verkaufsqualitat zu bewerten, betrachten wir hauptsachlich die Salate aus der letzten
Probenahmewoche, da diese zum selben Zeitpunkt wie die tatsachliche Ernte unter
Produktionsbedingungen stattfand. Als Kriterium fiir die Verkaufsqualitat standen bei uns KopfgroRie,
Gewicht, Krankheiten, visuelle Gesundheit und Schadlingsbefall im Vordergrund. Das Jahr 2021 war
sehr regnerisch. Hier konnten wir sowohl einen Nacktschneckenbefall an den Salaten beobachten,
als auch Salatfaule, da der Acker durchgangig durchnasst war. Sofern das Wetter allerdings trocken
und warm blieb, konnten wir weder Krankheiten an den Salaten sehen, noch Unterschiede in
Kopfgréfie und -gewicht. Nach diesen Kriterien hatten unsere Salate Verkaufsqualitat.

Um die Verkaufsfahigkeit der Salate anhand eines Schadlingsbefalls festzulegen, erlaubten wir uns
die Schadwelle auf 5 Blattlause pro Salatkopf zu setzen. Hierbei zeigte sich, dass unsere Salate im
ersten und zweiten Anbausatz verkaufsfahig sind. Die Salate, die im dritten Anbausatz
(Spatsommer, Frihherbst) abgebaut wurden, fielen durch das Kriterium durch. Immerhin kénnten
zwei Drittel der Salate ohne Insektizidbehandlung verkauft werden.

Die Biodiversitat der Insekten wird auch erhoht. Dies lasst sich nicht nur an den steigenden Zahlen
der Nutzlinge, sondern auch an den weiteren Insekten und Spinnentieren auf den Salaten zeigen.
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4. Fazit und Ausblick

Die drei Versuchsjahre — mit durchaus vollig unterschiedlichen Witterungsverldufen — haben gezeigt,
dass die Nutzlings-Rollwiese als Grundlage einer ,offenen Zucht“ von Nutzlingen eine deutlich
unterdrickende Wirkung auf die Blattlaus-Schadlingspopulationen in einer Kopfsalatkultur hat.
Typischerweise konnen in einem Anbaujahr drei Freiland-Kopfsalatsatze hintereinander auf der
gleichen Flache angebaut werden. Die Blattlaus-unterdriickende Wirkung ist nicht in allen drei
Anbausatzen einer Anbausaison gleich hoch. Fur den 2. Anbausatz, d.h. im Anbauzeitraum von KW
25 bis KW 35 war die Wirkung in allen drei Versuchsjahren sehr gut, d.h. die Wirkung war so gut wie
eine Insektizidbehandlung und das Insektizid-Einsparpotenzial liegt theoretisch bei mindestens
30 %.

Beim 1. Anbausatz war regelmafig zu beobachten, dass sich die NUtzlingspopulationen nicht schnell
genug aufbauen konnten, um den Blattlausbefall wirkungsvoll zu unterdriicken. Ein Verzicht auf
einen Insektizideinsatz im 1. Anbausatz von Kopfsalat ware also mit dem Risiko verbunden, dass
keine Verkaufsqualitat erreicht werden kann. Da die Nitzlings-Rollwiese mit der Pflanzung des
Kopfsalats ausgelegt wurde, erfolgte die natirliche Besiedlung der Nitzlings-Rollwiese mit
Nutzlingen praktisch zeitgleich mit dem Blattlausbefall der Kopfsalatkultur. Es konnte zwar im
Kulturverlauf des 1. Anbausatzes beobachtet werden, dass die Blattlduse von den Nutzlingen zu
Kulturende hin mehr und mehr unterdrickt wurden, aber dies war nicht ausreichend, um eine
Verkaufsqualitat fur den Salatsatz zu erzielen.

Beim 3. Anbausatz war regelmaRig zu beobachten, dass die Nutzlinge im Herbst zu Kulturende ihre
Aktivitat deutlich vor den Blattldusen eingestellt haben. Dies filhrte dazu, dass die Blattlaus-
populationen im Herbstsatz zu Kulturende deutlich zugenommen haben und ohne Insektizideinsatz
nicht mit Sicherheit eine Verkaufsqualitat erzielt werden kdnnte.

Wie der letzte Kopfsalatsatz eines Jahres wirkungsvoll mit Nutzlingen im Freiland vor Blattlausen
geschutzt werden kann, ist nach wie vor eine ungeklarte Frage.

Um den ersten Kopfsalatsatz vor Blattlausen zu schitzen, misste die Nutzlings-Rollwiese nicht erst
mit der Salatpflanzung auf dem Feld etabliert werden, sondern idealerweise bereits 14 Tage friher,
was aber witterungsbedingt nicht in jedem Jahr gelingen wird. Alternativ konnte die Nutzlings-
Rollwiese aber auch mit Nitzlingen ,bestiickt” sein, so dass man nicht auf den nattrlichen Zuflug
und die natirliche Besiedlung angewiesen ware. Auf diese Weise kdnnte auch der erste Salatsatz
ohne Insektizide zur Verkaufsreife und Verkaufsqualitdt gebracht werden. Dies ist besonders
wichtig, da ein Insektizideinsatz beim ersten Salatsatz die Nutzlings-Populationen fur den Folgesatz
massiv schadigen wurde und somit das ganze System zerstort.

Ein Insektizideinsatz beim letzten Salatsatz hatte nicht diese verheerende Wirkung und man hatte
so durch den Insektizidersatz im ersten und zweiten Salatsatz immerhin eine Insektizidreduktion um
mehr als 60 %.
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Die etablierte Nutzlings-Rollwiese hat bei dem gewahlten Artenspektrum durchgebliht, wobei im
Vegetationsverlauf unterschiedliche Pflanzenarten zur Blite kamen und auch einzelne Nutzlings-
arten eine unterschiedliche Populationsdynamik aufwiesen. Der Flachenanteil der Nutzlings-
Rollwiese an der gesamten Salatkulturflache lag in allen Versuchen unter 2,5 %. Dies war offen-
sichtlich ausreichend. Allerdings konnte die Distanzwirkung bzw. die Eindringtiefe der Nutzlinge
ausgehend von einer Nutzlings-Rollwiese nicht abschlieRend geklart werden. In unseren Versuchen
konnte jedenfalls gezeigt werden, dass auch im Abstand von Uber 50 m noch eine gute
Unterdrickung der Blattlduse stattfand, wahrend bei Gber 80 m die Blattlaus-Populationen deutlich
zunehmen. Durch ein maodifiziertes Versuchsdesign koénnte die optimale Lage und die Entfernungen
der Nutzlings-Rollwiese zueinander herausgearbeitet werden.
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5. Offentlichkeitsarbeit, Verdffentlichungen und Vortrige

Offentlichkeitsarbeit

44. Hohenheimer Gemusebautag (21.09.2021): Prasentation des Projektes im Rahmen einer
Fachfiihrung und Poster; ca. 120 Fachbesucher aus dem Bereich GemUiseerzeugung

Tag der offenen Tur, Universitat Hohenheim (02.07.2022): Prasentation des Projektes im Rahmen
eines Posters

45. Hohenheimer Gemiusebautag 20.09.2022): Prasentation des Projektes im Rahmen einer
Fachfihrung und Poster; ca. 110 Fachbesucher aus dem Bereich Gemuseerzeugung

46. Hohenheimer Gemiusebautag 19.09.2023): Prasentation des Projektes im Rahmen einer
Fachfihrung und Poster; ca. 120 Fachbesucher aus dem Bereich Gemuseerzeugung

Tag der offenen Tur, Universitat Hohenheim (08.07.2023): Prasentation des Projektes im Rahmen
eines Posters

Tag der Offenen Tur (23.09.2023): Prasentation des Projektes im Rahmen von Fuhrungen und
Poster; ca. 350 Besucher

Veroffentlichungen

Henzler, J. (2021): Gesundes Gemuse durch Friherkennung und richtige Sortenwahl. Bericht vom
44. Hohenheimer Gemusebautag mit Hinweis auf das Projekt ,Entwicklung einer spezifischen
Nutzlings-Rollwiese fur den Freilandgemuseanbau als Insektizid-Ersatz®. Landinfo 5/2021, S.58-60.

Kuhn, D. (2022): Nitzlings-Rollwiese als Alternative zum Insektizid-Ersatz bei Kopfsalat. Landinfo
4/2022, S.21-22.

Kuhn, D. (2024): Innovation Nutzlings-Rollwiese kann ein Drittel des Insektizideinsatzes in Kulturen
mit kurzer Wachstumszeit einsparen. Fachmagazin Gemuse; voraussichtlich Juli 2024.

Vortrage

Kuhn, D. (2021): Development of a specific flower strip for crop cultivation as insecticide substitute.
Fachgebietsseminar, Universitat Hohenheim, Institut fir Phytomedizin

Kuhn, D. (2022): Insights of biological pest control implementing flower strips. Fachgebietsseminar,
Universitat Hohenheim, Institut fir Biologie
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s»Forderinitiative Pestizide*: Entwicklung einer Niitzlings-Rollwiese fiir den

Freilandgemiisebau als Insektizid-Erstaz

Versuchshintergrund Bliihmischung

Bein  Freilandgemiiseanbau  ist der Insektizid-Einsatz  zur
Bekampﬁmg von Schadmg:mlsmm va dutc.h Pyrethroide und
icotinoide iiblich. In Systemen, wie
Gewichshiusern, 1st der mseknudﬁ'm biologische Pflanzenschutz
durch Einsatz von Nitzlingen bereits seit langer Zeit etabliert. Jedoch
stellt die Ubertragung des biologischen Pflanzenschutzes auf das
Freiland eme Birde dar. Auf Basis dieses Problems entwickelte
Hermann Welzel (Hermann Welzel Gartenbau) eine speziﬁsche
Nitzlings-Rollwiese, welche durch einfache Handhabung in den
Feldbestand emgepflegt und eubl:m \\eecdm kann Durch diese
Natzlings-Rollwiese  sollen
werden, welche durch Pridation oder du.mh Parasitierung den
Schadlingsbestand minimieren. Somit kann der Insektizid-Einsatz
reduziert oder im besten Falle sogar vermieden werden.
Dm besondam Problematik eines biologischen Pflanzenschutzes im
tsebau 1m Zx hang mit Nutzlingen stellen kurze
Kulb.uz::ﬂuﬂ des anzubauenden Produkis dar. Kopfsalat zB. weist
eine Kulturzeit von ca. 6 Wochen auf, wodurch die Etablierung der
Niitzlinge im Optimalfall bereits vor dem Anpflanzen gegeben sein
sollte.
Die Nittzlings-Rollwiese soll in diesem Projekt als Nahrungsressource
uud im Optrma.llel als Habitat fur Nmzlmge welche als natorliche

Bearbeiter: Denise Kuhn / Dr. Michael Emst

vonB agieren,

Da dieses Projekt im Rahmen einer it lauft, diirfen i orab =

nicht veroffentlicht werden.
Durch diverse Versuche an der Intraguild predation (IGP), bei welcher sich Niitzlinge
gegenseitig fressen, wird die Blihmisch
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Abb. 46 Poster fiir den Gemiisebautag und Tag der offenen Tiir Uni Hohenheim 2021.
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Versuchsdurchfiihrung

In diesem Jahr wurden insgesamt 4 Size Kopfsalat angepflanzt. Die —— .
Blhwiesen wurden zeitgleich mit der zweiten Anbauperiode in das Feld Coccinellidae - Marienkafer
etabliert. Der ersie Ansatz wurde ohne Blithwiese durchgefiihrt, um die sich
darauf befindliche Inseltenpopulationen ohne jeglichen Einfluss zu
untersuchen.

Es ist nicht bekannt. in wie wmt sich Nulzl.mgc sobald sie angelockt und
etabliert sind, tatsichlich im Feld| breiten. Deshalb galt als erster
Versuchsansatz Parzellen zu entwerfen, welche die Nitzlinge anziehen
sollen. Diese wurden im Jahr 2021 an beiden Enden des \muchsfeld:s Syrphidas - khxi%ﬁu;gen
eingebracht, sodass eine mogliche Verdriftung durch den k i
‘Westwind untersucht werden konnte. Die jeweiligen Distanzen waren bis zur
Mitte des Feldes definiert (6 Abstinde 4 6,25 m auf ene Linge von 37,5 m).
Dieses Jahr wurden die Blihwiesen nur auf einer Seite des Feldes etabliert,
da die Reichweite im Jahr 2021 noch nicht ausreichte. Die
Beprobungspunkte fir dieses Jahr haben eine Entfernung von 14 m zu
einander.

Die Probennahme erfolgte ab 3 Wochen vor Ende der Kulturzeit. Hierbei
wurden pro Woche je 7 Salate emer jeden Bluhparzelle in verschiedenen
Abstinden (14 m) entnommen und auf den Schad- und Nitzlingsbestand
untersucht.

b
O
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Abb. 47 Poster fiir den Gemiisebautag und Tag der offenen Tir Uni Hohenheim 2022.
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L " Denise Kuhn, Michael Ernst, Georg Petschenka m
| Angeswandte Entomologie, Institut fiir Phytomedizin ooooo
)| Staatsschule fiir Gartenbau \g m gl >

,Forderinitiative Pestizide”
Entwicklung einer spezifischen Nitzlings-Rollwiese flr
den Freilandgemisebau als Insektizid-Ersatz

Warum muss eine Alternative zu dem Einsatz von Insektiziden gefunden werden?

Der Einsatz von Insektiziden fiihrt u.a. zur Schidigung des dkologischen Gleichgewichts durch das Taten von
Micht-Zielorganismen — sogenannten non-target Organismen. Darunter z3hlen nicht nur die beliebten
Honigbienen, sondemn auch verschiedene einheimische Nitzlinge wie bspw. Manenkafer und Schwebfliegen,
die durch ihre Funktion als natiifiche Fressfeinde im Okosystem sehr wichtig sind.

Wie kann diese aussehen? Freilandversuche in der Gemisekultur Kopfsalat
Auferund diverser Umweltfaktoren bringt der biologische Lactuca sativa L.

Pflanzenschutz diverse Herausforderngen mut sich. Auf Basis Ohne Niitzlings-Rollwiese

dieses Problems entwickelte Hermann Welzel (Hermann " A .

Welzel Gartenbau) eine spezifische Niitzhings-Rollwiese, :

welche i den Feldbestand eingebunden werden kann Die
Rollwiese soll verschiedene Niitzlinge anlocken. indem sie

ihnen ein Habitat und Nahnungsressourcen bietet. Von dort aus % .
soll sich der Niitzlingsbestand in der Kultur ausbreiten. Hier @ g H
bekimpfen vor allem die Larven der Niitzlinge effektiv die 2 3
Schidlinge. Somit kann der Insektizid-Einsatz reduziert oder E R
1m besten Falle ganz vermieden werden. 00 ‘
-
Ergebnisse o :
» Ohne Niitzlings-Rollwiese (A) ‘ Mit Niitzlings-Rollwiese
- die Blattlauspopulation steigt stetig mit B
fortlaufender  Kulturdauer 80

+» Nach Etablierung der Natzlings-Rollwiese (B)

- Nahrungsressource und Habitat fur Nitzlinge
vorhanden

=

]

= Anzahl der Blattlause von Anfang an geringer

- durch Pradation der NoOtzlinge ist der
Blattlausbestand am Ende der Kulturzeit bei fast 0 A
Fazit il . c.:m;Ln. +

#inaatl der Blattiduse

+ Durch Einbringen der Niitzlings-Rallwiese: biologische Punbenale: o Ende der ilurre (ocker)
Schadlingsbekampfung Anzahl der Blattliuse auf den Kopfsalaten 1 Woche,

. - S - P . 2 Wochen und 3 Wochen vor Ende der Kulturzeit im

» Erhéhung der Biodiversitat: mehr Nitzlinge im ersten Anbausatz ohne Niitzlings-Rollwiess (4) und im
Feldbestand weiten Anbausatz mit Mitzlings-Rollwiess (B).

~ Starkung der Okosystemdienstleistungen 8

: Unters?[?lzung der :inheimischen FIo[:g und Fauna DBU (-I’ Eﬁ&lZ&l

P m= gqartenbau

Abb. 48 Poster fiir den Gemiisebautag und Tag der offenen Tiir Uni Hohenheim 2023.
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Anhang

Informationen zum Einsatz der Niitzlings-Rollwiese
fur Gemuseerzeuger

Das Funktionsprinzip

Schadinsekten (z.B. Blattlduse oder Weilte Fliege) haben natirliche Feinde (Pradatoren; z.B.
Schlupfwespen, Schwebfliegen, Blumenwanzen, Marienkafer, Florfliege).

Ausgewahlte und besonders effektive Pradatoren werden als ,Nutzlinge® in Gewachshauskulturen
(z.B. bei Gurke, Tomate, Paprika) seit Jahren nach dem Prinzip der ,Offenen Zucht* erfolgreich
eingesetzt.

Dieses Funktionsprinzip kann auch auf den Freilandgemuseanbau Ubertragen werden.

Hierzu missen entsprechende nektarreiche Blihpflanzen als Nahrungsgrundlage fur die Nitzlinge
in bzw. am Rand der Gemusekultur ,angebaut® werden, damit sich die Nutzlinge dort ansiedeln und
die Schadinsekten in der Gemusekultur effektiv bekdmpfen kénnen und so ein befallsfreies und
verkaufsfahiges Produkt erzeugt werden kann.

Damit die Bluhpflanzen moglichst schnell ihre Wirkung entfalten und Nutzlinge anlocken kdnnen,
werden sie auf einem speziellen Vlies ausgesat, vorkultiviert bis das Vlies gut durchwurzelt ist und
werden dann fur den Transport (wie Rollrasen) aufgerollt.

Am Feldrand angekommen, werden die Rollen abgewickelt und auf dem vorbereiteten Gemusebeet
ausgelegt. Die einzelne Rolle ist 2,5 m lang und 60 cm breit und passt so zu den typischen
Beetbreiten von 1,20 m oder 1,80 m.

Die Artenzusammensetzung der nektarreichen BIih-
pflanzen der Nutzlings-Rollwiese wurde so ausgewahlt,
dass flr die gesamte Vegetationszeit immer eine aus-
reichende Blite und damit ein ausreichendes Nahrungs-
angebot fir die Nitzlinge gegeben ist. Folgende Arten
wurden daflr ausgewahlt: Schafgarbe, Sterndolde,
Ringelblume, Echter Kimmel, Kornblume, Wilde Méhre, |
Mannstreu, Wiesenstorchschnabel, Luzerne, Klatsch-
mohn, Wiesensalbei, Storchschnabel.

Erntefahiger Kopfsalat mit blihender Niitzlings-Rollwiese §
im Hintergrund. "
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Risikoabschatzung

Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt,

dass die Funktion im 1. Anbausatz nur dann gegeben ist, wenn die Nitzlings-Rollwiese spatestens
ab Kulturmitte (3-4 Wochen vor der Ernte) mit entsprechendem BlUtenbesatz voll etabliert ist.

dass die Nutzlings-Rollwiese sehr zuverlassig im 2. Anbausatz (Fruihsommer/Sommer) funktioniert.

dass im letzten Anbausatz des Jahres die Aktivitat der Nutzlinge — trotz blihender Nutzlings-
Rollwiese — so deutlich abnimmt, dass ein befallsfreies und uneingeschrankt verkaufsfahiges
Produkt nicht mehr gewahrleistet werden kann.

Daraus folgt,

dass die Nutzlings-Rollwiese bereits vor der Pflanzung des 1. Salatsatzes oder mit der Pflanzung
des 1. Kohlrabisatzes ausgebracht werden muss, um einen guten Erfolg zu gewahrleisten.
Evtl. sollten Nitzlinge — wie im Gewachshaus auch — gezielt gekauft und in der Nutzlings-
Rollwiese ausgebracht werden.

dass die Sommersatze problemlos funktionieren und Nutzlinge natirlicherweise einwandern.

dass der letzte Anbausatz ggf. auf andere Weise geschuitzt werden muss.

Bedacht werden sollte:
Die Nutzlings-Rollwiese bietet Schnecken und anderen Schadorganismen Unterschlupf.

Die Bluhpflanzen der Nutzlings-Rollwiese produzieren natlrlicherweise Samen, der im nachsten
Jahr in der Folgekultur zu unerwiinschtem Aufwuchs fiihren kann, der dann beseitigt werden muss.

Kosten-/Nutzenabwagung

Manche Kosten lassen sich klar quantifizieren, andere Kosten kénnen nur abgeschatzt werden und
unterscheiden sich von Betrieb zu Betrieb (z.B. Vermarktung, Flachenstruktur).

Die Kostenkalkulation bezieht sich auf 1 ha.

Kosten entstehen durch:

- Beschaffung der Nitzlings-Rollwiese (24 gm/ha anteilig fiir 3 Satze) 120 €
- Ausbringung der Nutzlings-Rollwiese (AKh usw.) 45 €
- LVerlust* an Kulturflache (DB) 30 €
- Bekampfung von Schnecken usw. (Mittelaufwand, AKh) 40 €
- Beseitigung von unerwinschtem Aufwuchs (anteilig fur 3 Satze) 40 €
Summe der kalkulierten Kosten pro Anbausatz 275 €

") Preis stand fUr das Jahr 2024 noch nicht fest.
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Der Nutzen der Nutzlings-Rollwiese zeigt sich auf ganz unterschiedliche Weise. Eine monetare
Bewertung ist dabei schwierig und ist wie bei den Kosten auch von Betrieb zu Betrieb sowie in
Abhangigkeit der Vermarktungsstruktur ganz unterschiedlich zu bewerten.

Nutzen entsteht durch:
- Einsparung von chemischen Pflanzenschutzmaflinahmen (Mittel- und Applikationskosten)
- Image-Gewinn bei Kunden, insbesondere bei Direktvermarktung durch
o Verzicht auf chemisch-synthetischen Pflanzenschutz (rlickstandsfreies Gemuse) und
o Forderung der Biodiversitat.

Daruber hinaus sollte im Einzelfall gepruft werden, ob die Nutzlings-Rollwiese eine betriebliche
MafRnahme darstellt, die im Rahmen eines Forderprogrammes berticksichtigt werden kann.

Die Umsetzung in der Praxis

Schritt 1:

Nutzlings-Rollwiese bestellen, so dass sie ca. 2 Wochen vor dem 1. Salatsatz bzw. mit dem 1.
Kohlrabisatz ausgelegt werden kann.

Fir 1 ha werden 24 gm Nutzlings-Rollwiese bendtigt; dies entspricht 16 Rollen (0.6 m x 2,5 m).

Schritt 2:

Nutzlings-Rollwiese auf dem Feld so verlegen, dass sie eine Flache von je 6 gm bedecken und im
Abstand von 50 m zueinander liegen. (Die Eindringtiefe der Nitzlinge in den Salatbestand liegt bei
tber 50 m, so dass durch Uberlappung der Eindringtiefe ausreichend Sicherheit gegeben ist.)

Schritt 3:
Nutzlings-Rollwiese gegebenenfalls angielen.

Schritt 4:

Die Nutzlings-Rollwiese bleibt das gesamte Anbaujahr auf der Flache und bedarf keiner weiteren
Pflege. Im Spatherbst, Winter oder Fruhjahr kann die Nutzlings-Rollwiese mit der betriebstblichen
Grundbodenbearbeitung eingearbeitet werden.
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Auf Euro-Paletten und in Stretch-Folien eingewickelt
erreicht die Nutzlings-Rollwiese den Betrieb:

Auf dem Beet wird die Nitzlingswiese ausgerollt
und ggf. angegossen:
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