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Plant Nutrition Monitoring Plots and their Function in the
Integrated Fruit Growing

The nutritional status of trees in orchards, indicated by concentrations of
particular elements / inter alia / in leaves or in other organs, is influenced
by many factors: fruit set, variety and root-stock, pruning, soil
management, weather conditions, soil chemism / acidity, nutrient ratio.../,
soil physical properties etc. That is why the results of fertilisation trials are
inconsistent. They are valid solely under the conditions of the particular
location at the present time and they should not be generalized or
interpreted in a simple way.

Monitoring of a property spread network of controll ..tions / plots / in
orchards and processing of an extensive data base during a succession of
years would contribute to a better understanding of the effects of various
factors in their complex in orchard agroecosystems.

This would enable a continued improving of the soil and plant diagnostics
involving a computer modelling of trends and situations and of the
resulting optimum measures, e.g. an operative, well-founded application
of a fertilizer.

The monitoring system could be a source of information not only for plant
nutrition specialists. In some fruit growing areas there is already an
established monitoring system. An international coordination would be
very important.
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Erfahrungen mit der Regulierung des Maikiifers
mit dem Pilz Beauveria brognartii

Roland Zelger und Manfred Wolf, Versuchszentrum Laimburg, Pfatten.Italicn

1. Einleitung

Das Ausbleiben der regelm#Bigen Schwirmfltige des Maik4fers seit den 60ger Jahren hat
verschiedenltich schon zur Vermutung AnlaB gegeben, diese Blatthomkifer-Art sei vom Aussterben
bedroht; als Ursachen wurden vielfach die massiven Insektizideinsitze In jener Zeit genannt. Bci
diesen Fehleinschitzungen wurde Ubersehen, daB der Maikifer langfristigen populationsdynamischen
Zyklen folgt, bei denen auf Phasen der Latenz, d.h. Perioden mit schr niedriger Dichte,
Massenvermehrungen folgen. Inzwischen wird nun schon seit gut einem Jahrzehnt in verschicdenen
Gebieten seines mitteleuropiischen Verbreitungsgebietes ein massives Aufireten des Maikifers,
verbunden auch mit Schiden in landwirtschaftlichen Kulturen, festgestellt: so auch in Stidtirol scil
dem Beginn der 80er Jahre.

Fir dic gegenwiirtige, problematische Situation sind nicht unbedingt die Monokutturen verantwortlich
zu machen, wie dies h4ufig vermutet wird -auch schon friiher haben Maikifergradationen
existenzbedrohende AusmaBe angenommen und waren die Engerlingsdichten im Boden sehr hoch. |
aber sicher haben dic Entwicklungen in der Landwirtschaft zu ciner Verschirfung des Problems
geftihn. AuBBerdem stellcn sie uns vor die Tatsache, daB wir v5ilig neue Strategien bei der
Bekdmpfung finden missen; friihere Erfalirungen kénnen nur noch zu einem kleinen Teil, wenn
Uberhaupt, herangezogen werden,

Als cine dieser neuen Strategien zur Bekimpfung des Maiké4fers ist die biologische Bekimpiung
mittels einer spezifischen Infektionskrankheit des Maik4fers anzusehen.

Der Erreger dicser Krankheit ist der Pilz Beauveriq brongnarrii (Sacc.) Petch, der bereits in der ersten
Hiltte des vorigen Jahrhunderts als Gegenspieler des Kifers bekannt war.

2. Der groBfliichige Praxisversuch

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten diesen Antagonisten in eine Maikéferpopulation einzuschleusen.
Man kann e¢inmal die schwirmenden Kifer mit Blastosporen desPilzes bespriihen; die K4fer kommen
zwar noch zur Eiablage, sterben aber im Boden ab und bilden so eine Infektionsquelle fiir die
schlipfenden Engerlinge. Der Kifer dient somit als Vektor fiir den Pilz (INDIREKTE METHOQDE).

Der Pilz kann aber auch in Form eines Konidiosporenpréparates zur Bekdmpfung der Engerlinge in
den Boden cingearbeitet werden (DIREKTE METHODE).
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Im Frifhjahr 1989 wurden in Anlchnung an vorhergehende Versuche in der Schweiz mittels
Hubschrauber-Applikation Blastosporen von Beauveria hrongnartii auf dic sich im Paarungstlug
befindlichen Adulten verspriht,

Parallel dazu wurden Bodenbehandlungen mit Konidiosporen im Herbst 1989 und Frithjahr 1990 auf
670 ha der ca, 1200 ha umfassenden Befallsfliche durchgefiihrt, tiber welche im folgenden berichtet
wird. Zu einem Teil wurden dicse Flichen im Frithjahr 1991 ein zweites Mal behandelt, Weiters
wurde in manchen befallenen Biumen der Baumstreifen zusétzlich behandelt, so wie Junghiiume
durch Beigabe von Pilzpriparat ins Pflanzloch.

Die Zielsetzungen dieser groBangelegten Versuche unter Praxisbedingungen waren einmal eine
langfristigeRegulierung der Population unter die Schadensschwelle und die KIung der Frage, ob mit
diesem Pilz ein kur{ristig wirksamer Objektschutz mdglich ist.

n) Material

Dic Produktion der Konidiosporen, die durch Anzucht von Beauveria brognartii auf Gerstenkdmem
erfolgte, wurde am Versuchszentrum Laimburg durchgefihrl.. Um das Material dosier- und laperfihig
zu machen, wurde das Material auf Papierbahnen vorgetrocknet und anschlieBend gesieht,

b) Die Maschine

Die Behandlungsmaschinen wurden nach eigenen Plinen speziell fiir die Ausbringung im Obstbau
angefertigt. Es handelt sich bei dem Modell um eine Kombination zwischen Scheibenpflug und
Saatmaschine. Der intergrierte Scheibenpflug 6ffnet die Rasenkrume soweit, daB tber Saatstutzen das
Pilzmaterial in die dabei entstehende Furche abgelegt wird, Der Nachschub des Materials aus dem bis
zu 100 kg fassenden Saatgutbehlter erfolgt iber einzelne Plastikschliuche, die das Material dosiert
zu den cinzelnen Stutzen befSrdern, Die Dosiereinheit kann mittels Oldruck betrieben und gesteuert
werden; sie vericilt das Material gleichmi8ig und mit konstanter Ftirderleistung auf die 6 baw. 8
F8rderschliuche. Eine nachlaufende Walze sorgt dafilr, daB die aufgebrochencn Furchen gut
verschloBen werden, Jede einzelne der 6 bzw 8 Pflugscheiben ist in ihrem Neigungswinkel je nach
Bodentyp verstellbar, die Arbeitstiefe aller Scheiben wird iiber Be- und Entlastung mittels der an der
gleichen Achse befindlichen nachlaufenden Walze vergréBert oder verringent. Das Pllugteil ist bis zu

1/2 m auslegbar, ist 40 cm hoch und damit in der Lage, die Einbringung bis an den Baumstreifen
heran durchzufiihren.

¢) Organisation, Kosten und Behandlung

Die Erhebung der Befallsgebiete Ubernahm die jeweils zustidndige Beratungsdienstaufienstelle,
wihrend die Durchfithrung der Ausbringung einem Koordinator tibertragen wurde. Die Vorerhebung
der befullenen Flichen crivlgie mittels entsprechender Formblitter.,

Die Angaben iiber den Befallsgrad der einzelnen Anlagen ermdglichte cs, ein kiatasterartiges
Verzeichniss anzulegen, aus welchem dann fiir jede einzelne Parzelle die Kontaktadresse ersichtlich
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war, Alle Informationen wurden vom Koordinator gesichiet und ausgewertet. Auf dieser Grundlage
erfolgte die Kontaktaufnahme mit den Jeweiligen Bauern vor Behandlungsbeginn.

Die Behandlung vorort wurde von beauftragten Privatpersonen mit eigenem Trakior gegen
Stundenvergitung zonenweille vorgenommen, der Bewirtschafler war bei der Behandlung der Flichen
zugegen.

Das ausgebrachie Material wurde zum Selbstkostenpreis verrechnet (Lit. 5.000.- /kg). Fir dic
Ausfilhrung der Behandlung muBte ein Beitrag von lit. 1.000 pro kg entrichtet werden, mehr als dic
Hillfte der Arbeitskosten sowie der Bau der Gerite wurden durch die Landesregierung finanzicrt Die
Kosten fiir dic Behandlung belicfen sich je Hektar im Durchschnitt auf rund Lit. 150.000.- /ha bei
einer durchschnittlichen Aufwandmenge von 25 kg Plizmaterial,

Das vorgetrocknete Pilzkorn entwickelt, nachdem es eingearbeitet worden Ist, crneut seine
Myzeloberfliche und produziert im Laufc des Wachstums des Pilzes fortlaufend Konidiosporen. In
dieser Phase ist eine ausrcichende Bodenfeuchte sehr wichtig. Daher ist es angebracht, Behandlungen
in Jahreszeiten mit wenigen Niederschifigen nur dort durchzufthren, wo die Mglichkeit einer
kilnstlichen Bewdsserung besteht. Lingere Trockenphasen nach der Einbringung des Koms kénnen zu
einer Verdringung des Myzels von Beauveria brongnartii durch Konkurrenten filhren und so sein
Aufkommen verhindem. Dies hat uns bewogen, die Fahrgassenbchandlung im Friihjahr oder im

Herbst bzw. Baumstreifenbehandlungen im Frithjahr durchzufiihren um die natiirliche Feuchte in
diesen Perioden auszunutzen,

3. Ergebnisse

Die Behandlungen im Herbst 1989 und im Frithjahr 1990 haben bis heute,unabhingig von den
Auswirkungen der Hubschrauberbehandlung, auf verschiedencn behandelten Flichen einen
7.T.ctheblichen Anstieg der Durchseuchungsrate bewirkt; in der Regel lag diese zwischen 30 und 609%
mit Dichtereduktion zwischen 50 und 90%. Andere Fldchen zelgien dagegen keine Tendenz einer
Zunahme der Verpilzungsraten.

Dicse sogennannten “erfolgreicheren” Flichen, liegen tellweise sehr weit von einandcr entfemt,
beinhalten verschiedene Bodentypen und befinden sich in unterschiedlichen Fluggebicten. Sandige
Bdden zeigten hjufiger erhGhte Verpilzungsraten, als lehmig-humose Bodentypen. Auch innerhalb
eines behandelien Grundsticken findet man zum Teil in dort vorkommenden Sandadem relativ hdhcre
Verpilzungsraten als im nicht sandigen Umfeld. Alle behandelte Grundstiicke mit erhéihter
Durchscuchungsrate hatien jedoch eines gemeinsam: verpilzte Larven wurden hauptsichlich in den
Pflugrillen bzw. in den obersten Bodenschichten gefunden.

Auch die in cinigen Anlagen versuchweise ausgebrachten h6heren Aufwandmengen haben bis jetzt im
Vergleich zu den normal mit 25kg/ha behandelten Fi4chen ketnen zusdtzlichen Anstieg der
Durchseuchungsrate erkennnen lassen. Bei niedrigeren Aufwandmengen, 7.B. 15kg/ha, konnten
andererseits cbenso beachtliche Verpilzungsraten festgestellt werden. Hhere Aufwandmengen
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schlagen sich also nach ynseren vorliufigen Erfahrungen nicht unbedingt in hoheren Verpllzungsraten
nieder. Sie kéinnen aber eventuell in kritischen Situationen, wic zB. bei anhaltender Trockenheil,
garantieren , dafl die flir eine Infektion notwendige Sporendichte Im Boden gewhricistet ist,

Bel Biumen, an denen die Pilzgerste oberflichlich eingearbeitet und anschlieBend mit Erde bedeckt
worden war, konnte vereinzelt ebenfalls elne Zunahme der Verpilzungsrate festgestellt werden. Auch
hier wurden verpilzte Larven aber hauptsichlich in den oberen Bodenschichten gefunden. Auch die
Zugabe von Gerste ins Pflanzloch hat kaum bessere Ergebnisse gebracht; auch bei dieser Art der
Applikation lagen die verpilzten Larven stets im oberen Bereich des Bodenproflils.

4. Diskussion

Bei sdmtlichen Formen der Bodenbehandlungen mit unserem Material wurden crste Verpilzungen
zuerst stets im Bereich der Pflugrillen bzw. im oberen Bodenbereich festgestellt. Dics gilt sowohl fiir
die im Herbst 1989 und als auch fur die im Frtthjahr 1990 behandelten Flichen, Wir nehmen daher
an, dal} sich die Sporen sehr lange konzentriert im Bereich der Pflugrille halten und nur sehr langsam
in tiefere Bodenschichten gelangen.

Auch bei den Baumstreifenbehandlungen fanden die Verpilzungen eher oberflichlich statt. Dic vom
Kom produzierten Sporen sollten auf Gruind ihrer damals angenommenen Verf rachtung mil dem
Bodenwasser in den Wurzelbereich gelangen. So wie sich die Ergebnisse prisenticren, war dies auch
heir nicht der Fall,

Um jedoch cincn ausreichenden Objektschutz zu garantieren, muBie nicht nur die Verpilzungsrate im
Wurzelbereich besser sein; sic muBte zusdtzlich auch noch mit einer hheren Geschwindigkeit vor
sich gehen, Nach unseren Beobachtungen kann es nach einer Behandlung cinc schr lange davem, bsi
Verpilzungen auftreten; in der Zwischenzeit fressen, auch bereits Infiziere Larven an den Wurzein
noch welter.

Beriicksichtigt man also die ungentigende Mobilltit der Sporen im Buden, erscheint es sinnvoller, bei
der Behandlung der Fliichen auf eine geringere Aufwandmenge Pro ha zu gehen, die Behandlung aber
mehrere Male zu wiederholen, Damit kénnte man die Sporen zumindest in den Fahrgassen
gleichmiBiger verteilen und die Wahrscheinlichkeit cincs Zusammentrafiens von Sporen und Larven
crhéhen,

Flr eine Splittung der Behandlung sprechen auch noch andere Faktoren. Im Spitherbst 1990 konnten
erstmals in den behandelten Fahrgassen verpilzte Larven in den ticferen Bodenschichten gefunden
werden.Es handelte sich hicrbei hauptsichlich um Larven, die mit Absinken der Temperaturen dorthin
abgewandert waren, Die Infektion war vermutich an der Oberfliche erfol gt. dic Krankheit jedoch
crst in der Uberwintcrungsposit.ion ausgebrochen. Es sollten daher, in Erwdgung dicscr Erfahrung, die
Behandlungen so angesetzt werden, daB am Ende des ersten und zweiten Generationsjahres ¢in groBer
Teil der Larven zumindest infiziert abwandert, um so den PUz in tlefere Bodenschichten tragen; der
giinstige Zeitpunkt daflr wire der Spitsommer bzw. frithe Herbst.



Der Witterungsverlauf der letzten Jahre hat sicherlich auch einen gewissen Einflufl auf den Verlauf
der Ausbreitung von Beauveria brognartii ausgedibt. Lediglich wihrend der Periode Herbst
1989/Frihjahr 1990 sind ausrcichende Niederschlige erfolgt. Der restliche Zeitraum bis Herbst 1991
war eher trocken,

Bei den Kontrollen zeigte sich, daB auch die Zunahme der Verpilzung in den erhobencn Flidchen istin
Zeiten mit ausrcichender Bodenfeuchte hisher war als wihrend der Trockenphusen. Andererseits haben
diesc Kontrollen aber auch aufgezeigt, daB die Pilzsporen Phasen mit unglinstigen Bedingungen wie
Trockenheit gut tiherdauem kann, um dann seine Aktivitdt wiederaufzunehmen, wenn diese optimal
sind.

Neben der Feuchtigkeit dtirften aber auch noch andere Bodenparameter fiir die Entwicklung des Pilzes
mafigeblich sein. Welche zustitzlichen Einflisse (wie z.B. Sauerstoffversorgung dos Bodens) hier
auerdem noch cine Rolle spielen, 148t sich noch nicht genau sagen und miiBte Gegenstand weiterer

Untersuchungen sein, Ebenso herrscht noch ein gewisses Defizit bei der Beurteilung der Qualitit der
ausgebrachten Sporen,

SchluBfolgemd 148t sich aus den bisherigen Erfahrungen und Ergebnisscn des Grofiversuches
vorliufig folgendes ableiten:

- dic Ausbringung des maikiferpathogenen Pilzes Beauvcria brongniartii crmdglicht cine Steigerung
der Durchseuchungsrate von Engerlingspopulationen;

- daraus ableitend erscheint einc langfristige Regulierung von Massenvermehrungen des
Blatthomkéfers mdglich;

- gine mehrmalige Ausbringung von reduzierten Mengen des Pilzes ist nach unsercn bisherigen
Erfahrungen einer einmaligen hoch dosicrien Ausbringung vorzuzichen, vor allem, da

- ein kurzfirstiger Objekischutz mit dem bisher zur Verfllgung stehenden Pilzmaterial nicht moglich
erscheint.

- Da aber die Forschung um den Maikiferpathogen nach wie vor intensiv weiterbetricben wird, kann
filr die Zukunft dic Behebung der einen oder anderen Mingel der Methode und somit die
Verbesserung auch der Wirksamkeit erwartet werden.
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