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zur B ekäm pfung b la ttfressender O bstbaum schädlinge

Mit 4 Textfiguren

Im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes werden auch biologische Bekämpfungsmethoden gegen Schad­insekten von Tag zu Tag immer mehr untersucht und entwickelt. Dabei zeigt die Anwendung von Nützlingen, das heißt der Einsatz von Parasiten, räuberischen Organismen und insbesondere Mikroorganismen, gute Resultate. Im Rahmen der mikrobiologischen Bekämpfung nimmt die Anwendung der Bakterienpräparate auf der Basis von Bacillus thuringiensis Berliner nicht nur in Laboratoriumsversuchen, sondern auch in großangelegten Frei­landeinsätzen einen immer breiteren Raum ein. Dieser Erreger wurde schon im Jahre 1909 von Berliner in kranken Mehlmottenraupen gefunden (Berliner 1915). Heute sind wir so weit, daß Sporenpulver und sogar schon Ölsprühmittel von Bacillus thuringiensis in mehreren Ländern, so vor allem in der Sowjetunion, den USA und in Frankreich, industriell hergestellt werden.Bacillus thuringiensis ist bei zahlreichen Insektenarten, vor allem in fressenden Stadien, wirksam. KRIEG (1961) führt in einer Zusammenstellung von über 100 Lepidopterenspecies 42 im Freiland untersuchte Arten an, von denen 27 sehr erfolgreich mit Bacillus thuringiensis-Bräparaten bekämpft werden konnten. Das bestätigen auch größer angelegte Aktionen und erzielte Erfolge gegen den Japankäfer (Popülia japónica Newman) in den USA (Steinhaus 1959) und gegen verschiedene land- und forstwirtschaftliche Schädlinge in der Sowjetunion (Talalaev 1959, SVECOVA 1959).
Gegenwärtig sind in zahlreichen L ändern  viele P räp a ra te  gegen Schadinsekten 

eingesetzt w orden, und  G rundfragen der Anwendung sind w eitgehend geklärt. Ziel 
der vorliegenden Laboratorium s- u nd  F reilanduntersuchungen w ar es, offene Fragen, 
vor allem zur W irkungsweise, zur D osierung u nd  zu r Festlegung des Term ins von 
B akterieneinsätzen bei einigen b la ttfressenden  O bstbaum schädlingen, wie G oldafter 
(Euproctis chrysorrhoea L innaetjs), Schw am m spinner (Lym antria dispar L in n a e t js), 
G espinstm otten  und  andere, zu klären. W eiterhin  sollte die W irksam keit von 
B akterienm itteln  im  Vergleich m it chem ischen P räp ara ten  au f Schädlinge und  
N ützlinge erp rob t werden.

In  den Jahren 1969/1970 wurden in Laboratoriumsuntersuchungen, im Jahre 1970 in Freilandexperimenten die Präparate Entobakterin, Biotrol und Bactospeine in unterschiedlicher Konzentration (0,5 —3,0%) an Jung- und Altraupen blattfressender Obstbaumschädlinge erprobt. Im Laboratoriumsversuch wurde das Futter in die Bakterienflüssigkeit entsprechender Konzentration getaucht und nach Abtrocknung desselben je Experiment 30 beziehungsweise 40 Raupen zugesetzt. In  Freilandversuchen bei Werneuchen, bei Lissa (Delitzsch), Obhausen (bei Querfurt) kamen die Bakfcerienmittel mit Hilfe eines tragbaren Rücken-Motor-Sprühgerätes zur Ausbringung. Im Vergleich zu den Bakterienpräparaten wurde das chemische Mittel Wofatox (0,035 — 0,07%) eingesetzt. Die Sterblichkeit der Schädlinge und Nützlinge wurde täglich ermittelt. Dazu waren in den Baumkronen der Versuchs­parzellen Kontrolltrichter mit einer Oberfläche von 0,33 m2 angebracht worden. Die kranken beziehungsweise toten Raupen wurden täglich auf Bakterienbesatz in der Hämolymphe im mikroskopischen Test geprüft.

Ergebnisse der Laboratoriumsversuehe
Die Versuche m it dem  G oldafter (Euproctis chrysorrhoea L in n a e t js ) w urden u n te r 

m ittleren  Tem peraturbedingungen von 25 °C und  einer relativen  L uftfeuchtigkeit 
von 65%  durchgeführt. N achdem  die Eutterzw eige in einer 0,5; 1,0 und  2,0% igen 
E n tobak terin -, B iotrol- u n d  Bactospeine-Suspension ge tauch t u nd  abgetroeknet 
w aren, w urden R aupen  des 4. bis 5. H äu tungsstad ium s zugesetzt. Die Ergebnisse

V. D . N g it y e n

von B ak te rien p räp a ra ten

Material and  Methode
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zeigten, daß die verschiedenen V ersuchsfaktoren keine sehr w esentlichen U n te r­
schiede für den V erlauf der R aupensterb lichkeit erbrachten . E ine 100%ige M ortali­
t ä t  t r a t  am  v ierten  u nd  fünften  Tag nach  E insatz  der M ittel ein.

E in  Vergleich der 100%igen M ortalitä tsw erte bei Jung- und  A ltraupen zeigte 
U nterschiede (Fig. 1). Bei den Ju ng raup en  (4,/5. H äutungsstad ium ) t r a t  eine voll­
ständige Sterblichkeit am  fünften  Tage ein, w ährend bei den A ltraupen  (6./7. H ä u ­
tungsstadium ) erst am  neun ten  Tag nach V ersuchsbeginn alle Schädlingsstadien a b ­
gestorben w aren. Die Versuche w aren m it B ak terienp räpara ten  (E ntobakterin ) bei 
gleicher K onzen tra tion  von 2% , etw a denselben T em peraturw erten  von 20 — 25 °C 
und  einer relativen  L uftfeuchtigkeit von 65 — 75%  durchgeführt worden.

Hg. 1. Verlauf der Sterblichkeit von Jung- und Altraupen bei Goldalter (Buproctis chrysonhoea 1..) nach Anwendung des Bakterienpräparates Entobakterin (2%) im Laboratoriumsversuch (Ebers­walde, 1969)

Big. 2. Mortalitä t bei Raupen von Gespinstmotten (Yponomeuta malinella Zelleb) im Laboratoriums­versuch bei Anwendung des Bakterienpräparates Entobakterin in 0,5; 1 und 2%iger Konzentration {Eberswalde, 1969)
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Auch die Versuche m it der G espinstm otte (Tponomeuta malinella Z e l l e b ) zeigten 

im  V erlauf der M orta litä t nach  Anwendung von Bakteriensuspensionen in  v e r­
schiedener K onzentration  keine w esentlichen U nterschiede. In  den Versuchen t r a t  
nach  dem  fünften  bis neun ten  Tag nach  E insatz  der P räp a ra te  eine 100%ige S terb ­
lichkeit ein. Im  Versuch m it der E ntobakterinsuspension (bei 20 °C, 70 — 75% iger 
re la tiver Luftfeuchtigkeit) w ar die Sterblichkeit (LD 50) sehr verschieden in A b­
hängigkeit von der angew andten B akterienkonzentration  (Eig. 2). W ährend in der 
V ersuchsvariante bei 0,5% iger Suspension am  siebenten Tag 50%  der R aupen  a b ­
gestorben w aren, erreichte die LD  50 bei 1 % iger Suspension diesen W ert am  fünften  
Tag und  bei 2% iger B akteriensuspension am  d ritten  Tag.

E s b estä tig t sich also die E rscheinung, daß ältere R aupen  norm alerweise zum  
späteren  Z eitpunk t nach E insatz  von B ak terienp räpara ten  abgetö te t w erden und  
daß die A nw endung einer höheren K onzentration  der B akteriensuspension einen 
schnelleren V erlauf der B akterienseuche m it sich bringt.

Eig. o. Verlauf der Mortalität von G-oldafter (Euproctis chrysorrhoea L., 4 .-5 . Stadium) nach Einsatz chemischer und bakteriologischer Mittel im Freilandversuch (Lissa, 1970)

Resultate der Froilandexperimente
Die im  Mai 1970 bei Lissa im  K reis D elitzsch ausgebrachten  B akterienp räpara te  

gegen G oldafterraupen, die sich im  4. u nd  5. H äu tungsstad ium  befanden, zeigten, 
daß bei der A nw endung einer l% igen  Biotrolsuspension am  ach ten  Tag eine 
76,5% ige M ortalitä t e in tra t (Fig. 3). N ach Anwendung einer 2% igen Suspension 
erreichte die Sterblichkeit 82% . Dem gegenüber w aren in der V ersuchsvariante m it 
0,035% iger W ofatoxlösung 84,5%  der R aupen  abgestorben. R ech t deutlich fä llt die 
W irkung der B akterienp räpara te  aus gegenüber den Ergebnissen der K ontroll- 
parzelle. D ort t r a t  n u r eine 2,6% ige Sterblichkeit ein. Die Versuche bestä tig ten , 
daß der M ortalitä tsw ert vor allen D ingen indifferenter In sek tenarten  u nd  auch 
nützlicher Insek ten  nach A nw endung bakteriologischer P räp a ra te  außerordentlich  
gering war.
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Ähnliche gu te R esu lta te  b rach ten  die E xperim ente u n te r Freilandbedingungen 
bei O bhausen (Kreis Q uerfurt). W ährend au f den unbehandelten  Parzellen  zehn 
Tage nach  Versuchsbeginn die G oldafterraupen n u r zu 2,7%  abgestorben w aren, 
erreichte die Sterblichkeit nach Anwendung 3% iger B ak terienp räpara te  bei E nto- 
bak te rin  67% , bei B iotrol 80% . D em gegenüber erreichte der M ortalitä tsw ert nach 
A nw endung chem ischer Substanzen (W ofatox 0,07% ) 88,6% . Die Versuche b e ­
wiesen, daß m an auch gegen R aupen  des 6. H äu tungsstad ium s die B ak terien p rä­
p a ra te  m it Erfolg einsetzen kann , w ährend die A nw endung von chem ischen S ub­
stanzen gerade bei A ltraupen  au f Schwierigkeiten stöß t. Diese E rscheinung t r a t  
insbesondere au f einer V ersuchsfläche bei W erneuchen beim  E insatz  von B ak terien ­
m itte ln  (E n tobak terin  und  B iotrol) gegen den Schw am m spinner (Lym antria dispar) 
in  den V ordergrund. Die B akterienm itte l w aren gegen R aupen  des 4. H äu tun g s­
stadium s eingesetzt worden. W ährend beim  E insatz  von E n to b ak terin  (2%ig) nach 
ach t Tagen eine 92,5 %ige Sterblichkeit der R aupen  e in tra t u nd  auch bei B iotrol 
(2%ig) die R aupen  zu 96,4% abstarben , erreichte die M ortalitä t m it überhöhten  
Dosen von W ofatox (0,07%) den W ert von 92% , und  au f der unbehandelten  Kon- 
tro llparzelle t r a t  n u r eine Sterblichkeit von 4,5%  ein. K am  das B ak terienp räpara t 
in  erhöhter K onzen tra tion  zum  E insatz  (B iotrol 3% ig), so w ar ach t Tage nach 
V ersuchsbeginn eine R aupensterb lichkeit vor allem  älterer R aupen  ( 5 . - 6 .  H äu tu n g s­
stadium ) von 97 % zu konstatieren . E ine n ich t vollständige W irkung der P räp ara te  
gerade gegen A ltraupen  des Schw am m spinners m ach t sich besonders unangenehm  
bem erkbar, d a  die R aupen  kurz vor der V erpuppung ziem lich große Mengen an  
B lattm assen  fressen und  auch wenige R aupen  in  der Lage sind, vor allem  in J u n g ­
anlagen einen vollständigen K ahlfraß  der K ronen zu erreichen.

Wirkung chemischer, bakteriologischer Mittel auf Schädlinge,
Nützlinge und andere Insekten

Bei der A nw endung eines chem ischen M ittels in le taler Dosis w urde eine hohe 
M ortalitä t der Schadinsekten erzielt, aber es w ird dabei auch ein beachtlicher A nteil 
von N ützlingen, vor allem  räuberischer K äfer, Schlupfwespen und  W anzen, m it 
vern ich te t (Eig. 4). Die im  Ja h re  1970 in  O bhausen an  Euprootis ohrysorrhoea 
erhaltenen  U ntersuchungsergebnisse zeigten, daß eine etw a 52% ige M orta litä t nach 
der A nw endung einer 0,07% igen Dosis von W ofatox und  eine 39% ige R au p en ­
sterblichkeit hei einer 3% igen K onzen tra tion  der B ak terienp räpara te  B iotrol und  
E n to b ak terin  erreicht w urde. Beim  E insatz  des chem ischen P räp ara tes  W ofatox 
w ar aber auch der A nteil von 1,4% an  N ützlingen getroffen w orden, w ährend in 
den V ersuchsvarianten  m it B ak terienp räpara ten  die M ortalitä tsquote n u r 0,4%  
ausm achte. N och deutlicher w ar der E influß des chem ischen P räp ara tes  (W ofatox 
0,07% ) au f die Sterblichkeit indifferenter u nd  auch nü tzlicher In sek tenarten  fest­
zustellen, als die P räp a ra te  in der Zeit vom  8. —10. V I. 1970 gegen A ltraupen  des 
Goldafters eingesetzt w urden. D urch W ofatox w aren in den 18 F ang trich te rn  au f 
der Versuchsparzelle von der G esam tzahl der abgestorbenen Tiere (1389 Exem plare) 
allein 7% , die nützlichen, und  40,3% , die indifferenten In sek tena rten  zugehörten 
(Eig. 4).

Die negative W irkung des chem ischen P räp ara tes  (W ofatox 0,07% ) insbesondere 
au f N ützlinge w ar auch im  Freilandversuch bei W erneuchen an  A ltraupen  des 
Schw am m spinners (Lym antria  dispar L utnaetts) festzustellen (Fig. 4). W ährend 
zwar die Schädlingssterblichkeit nach A nw endung chem ischer und  bakteriologischer 
P räp ara te  gleich hoch w ar (ca. 86% ), lag der A nteil an  abgetö te ten  nützlichen I n ­
sekten bei der A nw endung des chem ischen P räp ara tes  bei 8,3%  u nd  beim  E insatz  
des bakteriologischen M ittels n u r bei 0,3% . Die unterschiedliche H öhe der S te rb ­
lichkeit an  indifferenten In sek ten  nach  E insatz chem ischer und  bakteriologischer 
P räp ara te  in W erneuchen ist vor allem au f das Vorkom m en von B lattläusen  zurück-
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<un ̂  Sac. thur. wofOtox wofatox ä octhu r Wofatox 
■ 3 %  0 ,0 7 %  0 ,0 7 %  2 ° h  0 ,0 7 %

'c f e r Y ß r e ^ 1 « 0 0  1 6 9 6  1 3 8 9  1 0 3 5  5 0 6
29 .5 .-8 .6 .1970 8.-10.6. 15.-23.6.1970

Fig. 4. Sterblichkeit von schädlichen, nütz­lichen und anderen Insekten in Einzelversu­chen nach Einsatz chemischer und bakterio­logischer Mittel gegen Goldafter (in Obhau­sen) und Schwammspinner (in "Werneuchen)

O b h a u s e n  W ern eu ch en

zuführen. Die A phiden fanden  sich n ich t n u r a u f  den Versuehsparzellen, sondern 
auch au f anderen F lächen  ohne Behandlung. M an kan n  die hohe M orta litä t der 
A phiden und  die unterschiedlich große Zahl an  gefundenen B lattlausexem plaren  
in  den F ang trich te rn  wohl vorwiegend a u f  die natürliche Sterblichkeit dieser b la t t ­
saugenden Insek ten  zurückführen. Ähnliche B eobachtungen gab es auch schon bei 
F a h k h ä u e i  (1962).

D urch B ak terienp räpara te  w urde a u f  den V ersuchsflächen in  O bhausen (Fig. 4) 
n ich t n u r der G oldafter in  hohem  Maße ausgeschaltet, sondern es t r a t  auch eine 
hohe M orta litä t u n te r den R aupen  des Ringelspinners (Malacosoma neustria  L in - 
NABtrs) ein. In te ressan t sind die Ergebnisse deshalb, da beim  E insatz  der B ak terien ­
p räp ara te  eine ca. 48% ige M ortalitä t der R ingelspinnerraupen zu verzeichnen war, 
w ährend au f den V ersuchsflächen m it E insatz  von chem ischen P räp ara ten  (W ofatox) 
n u r eine S terblichkeit von ca. 13% beziehungsweise 10% festzustellen w ar (Fig. 4).

Als Schlußfolgerung aus den zw eijährigen V ersuchsergebnissen nach  E insatz  von 
B ak terienp räpara ten  gegen einige b la ttfressende O bstbaum schädlinge lä ß t sich a b ­
leiten, daß die M öglichkeiten sowie Vorteile der A nw endung m ikrobiologischer M ittel 
(E n tobak terin , B iotrol) m it den vorliegenden U ntersuchungsresultaten  b estä tig t 
w erden konnten , so wie das auch H e r f s  (1965) darlegte. Insbesondere konnte au f 
die Schonung der N utzlingsfauna beim  E insatz  bakteriologischer P räp a ra te  au f­
m erksam  gem acht w erden. E in  w ichtiger F a k to r bei der A nw endung von B ak terien ­
p räp ara ten  u nd  auch des E insatzes chem ischer M ittel ist der passende B ehandlungs­
term in . V oraussetzung ist eine entsprechend entw ickelte B la ttsp re ite  an  den Bäum en 
der V ersuchsparzellen (2 bis 3 cm B lattlänge). Des w eiteren ist es notw endig, daß
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beim  E insatz  der P räp a ra te  eine m öglichst längeranhaltende trockene W itte rungs­
periode herrsch t und  die T em peraturen  n ich t tiefer als 19 °C liegen.

Bei der richtigen W ahl des Behandlungsterm ins, der zur B ekäm pfung von b la t t ­
fressenden O bstbaum schädlingen (Goldafter, R ingelspinner, F rostspanner) u n te r 
den Bedingungen im  Ja h re  1970 in den m ittleren  G ebieten der D D R  E nde A pril/ 
A nfang Mai liegt, kann  m an beim  E insatz  von B ak terienp räpara ten  die genannten  
b la ttfressenden Schädlinge gleichzeitig treffen. E in  frühzeitiger E insatz  chem ischer 
P räp a ra te  in der Zeit E nde A pril/A nfang Mai ist auch  als nützlingsschonende 
Schädlingsbekäm pfung anzusehen.

Z usam m enfassung
Beim Vergleich der Wirkung bakteriologischer und chemischer Mittel auf einige folattfressende Obstfoaum- schädlinge (Euproctis chrysorrhoea Linnaeus, Malacosoma neustria Linnaeus, Lymantria dispar Linnaeus) sowie auch auf andere Insekten, vor allem nützliche Arten, erwiesen sich die erprobten Bacillus thuringiensis-Mittel 

(Biotiol, JSntobakterin und Bacfcosp&me) in verschiedenen Konzentrationen als hochwirksam auf die Schädlinge und waren weitgehend nützlingsschonend. Der Vorteil der Anwendung von Bakterienpräparaten im Kähmen der nützlingsschonenden Bekämpfung konnte bewiesen werden. Sowohl beim Einsatz von Bakterienpräparaten als auch bei der Anwendung chemischer Substanzen ist die richtige Auswahl des Behandlungstermins sehr ent­scheidend, um den Schädling wirksam zu treffen und die Nützlinge weitgehend schonen zu können.
Sum m ary

The effects of bacteriological and chemical agents on some leaf eating fruit-tree pests (Euproctis chrysorrhoea Linnaeus, Malacosoma neustria Linnaeus, Lymantria dispar Linnaeus) and on some other insects, especially on useful species, were compared. I t  appeared that the approved Bacillus thuringiensis agents (Biotrol, Ento- bakterin and Bactospéine) in various concentrations were highly effective against the pests and largely harmless to useful insects. The advantages of the use of bacterial preparations in the pest control that does not harm the useful species could be demonstrated. A decisive factor in the use of bacterial preparations as well as of chemical substances is the right choice of the date of application in order to hit effectively at the pests and to largely avoid injuring the useful insects.
PesNMe

IIpH cpaBneiiHH aeöcTBHH ôaKTepnojiorHuecKiiN h xhmhu6CKhx cpegCTB h H a  hcckojibko jihctc- rpH3ymnx BpejiHTejieti rmoßOBHX KyjiBTyp (Euproctis chrysorrhoea Linnaeus, Malacosoma neustria Linnaeus, Lymantria dispar Linnaeus) h Ha npyrrix HaceKOMtrx, npemjxe Bcero n0Jie3HBix bh^ob, 0Ka3ajiHCb HCnMTaHHfeie npenapaTbi Bacillus thuringiensis (Biotrol, Entobakterin h Bactospeine) b pa3- JIHUHLIX KOHIieHTpaiIHHX BLXC0K03<Î><Î»eKTHBHbIMH Ha BpeUHTeUeä H OHH SIiaUHTeUbHO magHJIH nOJI63HMX HaceKOMMX. Morjm goKa3aTK no.Jib3y ixpHMeHeHHH ÖaKTepHOJiomuecKHX npenapaTOB b paMKe öopböbi, nojre3HMx uaceKOMbix. PemamuxBu h rcpu uphmuhohhh öaKTepHOJioraueckhx upenapaTOB 
h npH npHMeHeHHH XHMHuecKHx BeipecTB hbjihctch npaBHJibHMfi b Lid op epoKa oÔxo/KgeHï-m, utoQli 3(j)$eKTMBHO HeÖCTBOBaTb Ha BpegHTejm H 3HaUHTeJIbHO ipagHTb nOJI63HLIX HaceKOMMX.
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