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Regulierung von Phytoplasmosen im 6kologischen Weinbau

1. Aufgabenstellung

Die Vergilbungskrankheiten der Rebe sind Bakterienerkrankungen, die die Vitalitat
der Rebe herabsetzen und durch Ausbildung minderwertiger Trauben die Weinqua-
litdt negativ beeinflussen konnen. Die zellwandlosen Bakterien (Phytoplasmen)
werden meist von Wildkrautern durch phloemsaugende Insekten wie Zikaden auf die
Reben Ubertragen. Im Phloem der Reben vermehren sich die Phytoplasmen und flh-
ren durch Unterbindung des Saftstromes zu den typischen Symptomen wie Blattrol-
len, Blattvergilbungen und unverholzten Trieben. Da die Erkrankungen sowohl
quantitativ als auch qualitativ das Lesegut beeintrachtigen, kann ein starker Befall ein
O0konomisches Problem fir die betroffenen Winzer darstellen.

Die verschiedenen Phytoplasmen sind meist sehr wirtsspezifisch und spezifisch an
einen oder wenige Vektoren gebunden. Daher ist immer auch das Vorkommen
geeigneter Vektoren fur einen Ausbruch der Krankheit erforderlich.

Die in Deutschland wichtigsten Phytoplasmen der Stolbur-Gruppe, die die Vergil-
bungskrankheit (VK) oder Schwarzholzkrankheit der Rebe hervorrufen, sind in den
deutschen Weinbaugebieten hauptsachlich an Convolvulus arvensis als pflanzliche
Wirtspflanze und an Hyalesthes obsoletus als Vektor gebunden. Aufgrund der
besonderen Habitatanspriche des Vektors ist die Schwarzholzkrankheit ein
spezifisches Problem der Weinbergssteillagen. Ob auch andere Zikaden als Ubertra-
ger dieser Rebkrankheit dienen, wird seit langerer Zeit am Institut fur Pflanzenschutz
im Weinbau untersucht und sollte auch Teil dieser Untersuchung sein.

Im integrierten Weinbau ist die Bekampfung der Wirtspflanzen und damit die Vermin-
derung des Infektionsdrucks mit Herbiziden ein haufig praktizierter Versuch der
Regulierung der Phytoplasmosen. Dem 0©kologischen Weinbau steht diese
Madglichkeit nicht zur Verfligung. Hier mussen die Wirtspflanzen durch mechanische
Bodenbearbeitung oder durch Weinbergsbegrinung kontrolliert werden. Diese
Maflnahmen sind allerdings insbesondere in den Weinbergssteillagen problematisch.

Phytoplasmosen sind als Rebkrankheiten sowohl im Ertragsweinbau als auch in der
Pflanzgutproduktion von groRer Bedeutung. Die Ursachen fir die zunehmende
Ausbreitung der Krankheiten und die ansteigende Befallsstarke in Deutschland und
den meisten anderen europaischen Weinbaugebieten sind noch nicht geklart.
Aufgrund der komplexen Ubertragungszyklen der Vergilbungskrankheiten haben
Kultur- und Bodenbewirtschaftungsmalnahmen sowie klimatische Faktoren einen
wesentlichen Einfluss. Daher ist es notwendig, zu untersuchen, ob und
gegebenenfalls wie sich die Ausweitung des 6kologischen Weinbaus - insbesondere
in Weinbausteillagen mit besonders hohem Infektionsrisiko - auf den Befallsdruck
auswirken kann und durch welche mit dem o0kologischen Weinbau kompatible
Maflnahmen der Infektionsdruck gesenkt werden kann, um wirtschaftliche Schaden
durch Phytoplasmosen zu minimieren.
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2. Gesamtziel des Vorhabens

Ziel des Projektes war die Beschreibung der Befallssituation und des
Infektionsrisikos durch Vergilbungskrankheiten der Rebe (Phytoplasmosen) im
Okologischen Weinbau. Durch Erfassung und Quantifizierung der epidemiologisch
wirksamen Parameter (alternative Wirtpflanzen, Vektoren) sollten Ansatzpunkte zur
Minderung des Infektionsdrucks unter besonderer Berlcksichtigung des
Okologischen Weinbaus identifiziert werden. Zur Information der Winzer sollte ein
Leitfaden erstellt werden, der es den Praktikern ermdglicht, infizierte Pflanzen zu
erkennen und, soweit bereits bekannt, Malnahmen zur Regulierung der
Vergilbungskrankheiten zu ergreifen.

3. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angeknupft
wurde

Phytoplasmen sind als Krankheitserreger bei mehreren hundert Pflanzenarten
bekannt. Bei der Rebe verursachen sie die Vergilbungskrankheiten, die inzwischen
weltweit verbreitet sind Obwohl verschiedene Phytoplasmen mit
Vergilbungskrankheiten assoziiert sind, ist das Erscheinungsbild des Syndroms fur
alle Erreger nahezu identisch. Dagegen unterscheiden sich die einzelnen
Phytoplasmosen in Bezug auf ihre Epidemiologie erheblich, da spezifische Vektoren
und zum Teil auch alternative Wirtspflanzen in den Ubertragungszyklus integriert
sind. Die Entwicklung und Anwendung von Regulierungs- und KontrollmalRnahmen
setzt daher voraus, dass die vorherrschenden Erreger identifiziert und die
Ubertragungswege bekannt sind. Trotz der erheblich gestiegenen Bedeutung der
Phytoplasmosen ist dies bisher erst bei drei Vergilbungskrankheiten, der
Flavescence dorée (FD), der FD-Pfalz und der Schwarzholz- oder
Vergilbungskrankheit (VK), der Fall. Die Vektoren und Ubertragungszyklen der
letzten beiden Krankheiten wurden von uns identifiziert und beschrieben. Als Vektor
der VK in Deutschland wurde der Cixiide Hyalesthes obsoletus identifiziert. Oncopsis
alni erwies sich als Ubertrager der FD-Pfalz in Deutschland

Vor der Entwicklung von Bekampfungsmalnahmen gegen die FD war der Weinbau
in den Befallsgebieten ernsthaft bedroht, wahrend anderen Rebphytoplasmosen
keine grol’e Bedeutung zukam. Seit den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts breiten
sich jedoch neben der FD auch andere Vergilbungskrankheiten aus und nehmen an
Befallshaufigkeit zu. In vielen Gebieten, so auch in Deutschland an Mosel, Nahe und
Mittelrhein, Ubertrifft ihre wirtschaftliche Bedeutung mittlerweile die der wichtigsten
Viruskrankheiten.

3.1. Atiologie der Vergilbungskrankheiten

Erreger der Vergilbungskrankheiten sind Phytoplasmen, zellwandlose, pleomorphe
Bakterien aus der Klasse der Mollicutes. Sie sind obligate Zellparasiten in Pflanzen
und Insekten und bislang in-vitro nicht kultivierbar. Daher konnte die Atiologie der
meisten Vergilbungskrankheiten erst mit Hilfe molekularbiologischer
Arbeitsmethoden aufgeklart werden.
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Ein wesentlicher Durchbruch bei der Charakterisierung der rebpathogenen
Phytoplasmen war die Entwicklung molekularbiologischer Nachweismethoden. Die
phylogenetische Klassifizierung beruht auf der Analyse von
Restriktionsfragmentmustern oder auf dem direkten Vergleich der DNA-Sequenzen.
Die Vergilbungskrankheiten der Rebe werden durch Phytoplasmen aus mindestens
vier verschiedenen Gruppen hervorgerufen. Als Erreger der VK wurde von uns ein
Phytoplasma der Stolbur-Gruppe und als Ursache der FD-Pfalz ein Phytoplasma der
EIm-Yellows-Gruppe identifiziert. Sowohl die Erreger der Schwarzholzkrankheit als
auch der FD-Pfalz lassen sich in verschiedene Isolate differenzieren, denen jedoch
bis zur vorliegenden Studie weder geographische Muster noch eine biologische
Bedeutung in Bezug auf die Pathogenitat, Epidemiologie oder Wirtsspezifitat
zugewiesen werden konnte.

3.2. Wirtschaftliche Bedeutung der Vergilbungskrankheiten

Die rebpathogenen Phytoplasmen befallen Vitis vinifera- und interspezifische
Rebsorten, Unterlagen und Wildreben. Bis heute ist kein resistenter Vitis-Genotyp
bekannt. Allerdings gibt es Unterschiede in der Starke der Symptomauspragung bei
Ertragsrebsorten, wahrend viele Unterlagsreben infiziert werden, ohne
Krankheitssymptome zu entwickeln.

Wir konnten die Schwarzholzkrankheit inzwischen in 10 der 13 deutschen
Weinbaugebiete nachweisen. Wirtschaftlich bedeutsame Befallshaufigkeiten erreicht
sie jedoch nur in Gebieten, wo die Habitatanspriche des Vektors optimal erfullt
werden. In Deutschland sind dies vor allem die Weinbau-Steillagen an Mosel,
Mittelrhein und Nahe, wo regelmaflig Befallshaufigkeiten von 30% und mehr
beobachtet werden. Am Mittelrhein verdoppelten sich die Befallswerte seit Beginn
der 90er Jahre. Ein Zusammenhang mit klimatischen Faktoren ist dabei nicht
auszuschliel3en.

Infizierte Reben kimmern zunehmend, da die Verholzung der Triebe gestort ist, so
dass diese im Winter absterben. Die Ertrage kranker Reben sind vermindert und die
Mostqualitat ist durch hohe Saure- und verringerte Zuckerwerte sowie durch die
Bildung von Bitterstoffen erheblich beeintrachtigt. Besondere Probleme bestehen in
Lagen mit hohem Infektionsdruck bei der Neu- und Wiederbepflanzung von
Rebflachen.

3.3. Epidemiologie und Regulation der Vergilbungskrankheiten

Phytoplasmen sind obligate Zellparasiten, die jedoch in der Regel weder die Samen
ihrer Wirtspflanzen noch die Eier ihrer Ubertrager infizieren. Sie sind daher auf einen
zyklischen Wechsel zwischen Pflanze und Vektor angewiesen Viele Phytoplasmen
weisen eine hohe Wirtsspezifitat auf und werden nur von einer Vektorart Ubertragen.
Ubertrager sind ausschlieRlich phloemsaugende Zikaden oder Psylliden. Die
Epidemiologie der Phytoplasmosen wird daher wesentlich durch die Biologie der
Ubertrager determiniert. Ansatzpunkte zur Unterbrechung des Infektionszyklus sind
somit nur zu finden, wenn die jeweiligen Ubertréger bekannt sind.

Die Schwarzholzkrankheit und andere Phytoplasmosen vom Stolbur-Typ sind auch in
nordlichen Weinbaugebieten verbreitet. Wir identifizierten die Zikade Hyalesthes
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obsoletus als Vektor der Schwarzholzkrankheit und beschrieben den natirlichen
Zyklus des Erregers zwischen der Ackerwinde als naturliche Wirtspflanze und der
Zikade, die nur in Ausnahmefallen an Reben saugt. In Befallslagen kann ein
erheblicher Teil der Windenpopulation von diesem Erreger befallen sein und als
Infektionsquelle fur die Vektoren dienen. So waren z.B. an der Mosel in Weinbergen
mit C. arvensis als vorherrschendem Unkraut mehr als ein Drittel der getesteten H.
obsoletus mit dem VK-Phytoplasma infiziert, wahrend der Anteil infizierter Vektoren
in einem Weinberg mit anderer Unkrautflora nur ca. 7 % betrug. Schon die an den
Wurzeln der Winden saugenden Larven werden infiziert.

H. obsoletus ist eine extrem xerotherme Zikadenart, die sich in Deutschland an der
nordlichen Grenze ihres Verbreitungsgebiets befindet. Sie ist polyphag, bevorzugt
aber krautige Pflanzen und saugt nur selten an Reben. Allerdings haben die Larven
ein engeres Wirtsspektrum als die Adulten. In Weinbergsarealen entwickeln sie sich
besonders an Convolvulus arvensis, Urtica dioica, Artemisia vulgaris, Senecio
erucifolius und Ranunculus bulbosus, die entweder in den Rebflachen selbst oder in
deren Umgebung wachsen.

Die Schwarzholzkrankheit tritt Gberall dort auf, wo der Vektor H. obsoletus geeignete
Bedingungen findet Obwohl H. obsoletus an allen Uberpriften Standorten mit
vergilbungskranken Reben gefunden wurde, erreicht die Zikade nur in
mikroklimatisch bevorzugten Lebensraumen hohe Populationsdichten. Dazu gehoren
die Weinbergs-Steillagen der Weinbaugebiete Mosel-Saar-Ruwer, Mittelrhein und
Nahe, wo zugleich auch die Schwarzholzkrankheit ihre hochsten Befallswerte
erreicht. Dabei sind neben gunstigen Temperaturen auch die Bodenverhaltnisse von
groler Bedeutung, denn die Larven entwickeln sich an den Wurzeln der
Wirtspflanzen, kénnen im Boden aber nicht aktiv graben. Lockere, skelettreiche
Bdden - wiederum ein Merkmal der Weinbergs-Steillagen - sind besonders gunstig
fir den Vektor.

Phytoplasmosen sind "One-hit-diseases", welche die Wirtspflanzen durch eine
einmalige Inokulation dauerhaft und systemisch infizieren. Flr die Epidemiologie der
Vergilbungskrankheiten sind daher alle Faktoren entscheidend, die das
Zusammentreffen infektidser Vektoren mit den sensiblen Reben beeinflussen. Ein
Malf} fur den Infektionsdruck ist der Anteil infizierter Tiere in einer Vektorpopulation.
Daneben spielen aber auch noch Populations- und Aktivitatsdichte der Vektoren, ihr
Wirtsspektrum und die Ubertragungseffizienz eine Rolle. Wo die (brigen Faktoren
den Habitatansprichen von H. obsoletus genlgen, besteht ein deutlicher
Zusammenhang zwischen der Haufigkeit der krautigen Wirtspflanzen wie der
Ackerwinde oder Hahnenful® und der Populationsdichte dieser Zikade. Die Haufigkeit
der mit dem Schwarzholzkrankheit -Phytoplasma infizierten Tiere in den
Zikadenpopulationen wird dagegen allein vom Vorkommen der Wirtspflanzen des
Phytoplasmas und der Frequenz infizierter Pflanzen bestimmt. Neben der
Durchseuchung der Vektorpopulationen ist die Infektionswahrscheinlichkeit auch
eine Funktion der Ubertragungseffizienz des Vektors, die wiederum von dessen
Wirtspflanzenpraferenz  beeinflusst wird. So Ubertragt H. obsoletus das
Schwarzholzkrankheit -Phytoplasma mit signifikant hdherer Effizienz auf krautige
Pflanzen als auf Reben.
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Zur Abschatzung des Infektionsrisikos mussen Vektoren gefangen und auf
Phytoplasmabefall getestet werden. Um ausreichend Untersuchungsmaterial zu
erhalten, mussen die Untersuchungsflachen wahrend des Flughdhepunkts der
Zikaden beprobt werden, der schon kurz nach Flugbeginn erreicht wird. Zur
optimalen Terminierung wurde von uns ein Prognoseverfahren entwickelt, das die
Vorhersage des Flugbeginns aufgrund von Luft- und Bodentemperaturdaten
ermoglicht.

Durch Phytoplasmosen und Virosen infizierte Reben kénnen im Feld nicht geheilt
werden. Der Schwerpunkt aller RegulationsmaRnahmen muss daher auf der
Unterbrechung der Infektionszyklen liegen und deren spezifische Eigenschaften in
Bezug auf Infektionsquellen und die Biologie der Vektoren bericksichtigen. Diese
Strategien unterscheiden sich daher erheblich und sind zum Teil besonders flir den
Okologischen Weinbau problematisch.

Zur Regulation der Schwarzholzkrankheit tragt weder die Rodung kranker Reben bei,
da diese kein Glied des naturlichen Zyklus und keine Infektionsquelle fur den Vektor
sind, noch ist H. obsoletus direkt - z.B. durch Insektizide - zu bekampfen, denn diese
Zikade lebt nicht auf Reben und halt sich auch aul3erhalb der Rebflachen auf. Zudem
sind die Entwicklungsstadien im Boden verborgen. Inwieweit die im Boden lebenden
Larvalstadien durch Bodenbearbeitungsmalinahmen geschadigt werden kénnen, war
bisher nicht bekannt. Die Regulierung der naturlichen Wirtspflanzen der Zikade und
des Schwarzholzkrankheit - Phytoplasmas ist daher ein wichtiger Ansatzpunkt zur
Bekampfung der Schwarzholzkrankheit. Gerade in den stark befallenen Steillagen ist
jedoch oft keine geschlossen Begriinung madglich, durch die die konkurrenzschwache
Ackerwinde sonst zurlckgedrangt wird. Daher wird die Ackerwinde auf solchen
Flachen in der Regel durch Herbizide bekampft, eine Madoglichkeit, die im
Okologischen Weinbau nicht zur Verfigung steht. Am Institut fur Pflanzenschutz im
Weinbau wurden bereits Begrinungsvarianten erprobt, die an die Bedingungen im
Steilhang angepasst sind. Allerdings muss dabei sichergestellt werden, dass die
Begrunungspflanzen nicht selbst als Wirtspflanzen der Phytoplasmen fungieren.
Erste Untersuchungsergebnisse dazu liegen vor.

Informationen Uber die phytopathologische Situation in Bezug auf Phytoplasmosen in
Okologisch bewirtschafteten Weinbergs-Steillagen lagen bisher nicht vor. Einerseits
erschien es moglich, dass diese Rebflachen durch eine reichhaltigere Flora an
Wirtspflanzen von Erregern und Vektoren einem hoheren Infektionsrisiko ausgesetzt
sind, andererseits fordert eine hohe Biodiversitat die naturliche Begrenzungsfaktoren
von Schaderregern und Pathogenen und konnte dadurch zu einer Verminderung des
Infektionsdrucks beitragen. Das Forschungsprojekt sollte zur Klarung dieser offenen
Fragen beitragen.

4. Planung und Ablauf des Projektes

Das Projekt gliederte sich in zwei Bereiche. Zum einen stand vor allem im ersten
Untersuchungsjahr die Risikoanalyse im Vordergrund, da bislang aus dem
Okologischen Weinbau keine Erfahrungen hinsichtlich dieser Problemstellung
vorlagen. Der zweite, weiterfUhrende Schwerpunkt war die Ausarbeitung von
Ldsungsansatzen, die speziellen Bedingungen des 06kologischen Weinbaus
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Rechnung tragen sollten. Da auch im konventionellen Anbau eine Bekampfung der
Vektoren mittels Insektiziden nicht sinnvoll ist, koénnen die erarbeiteten
Ldsungsansatze u. U. auch fur die integriert (konventionell) arbeitenden Winzer von
Bedeutung sein.

Die Probeflachen wurden im Mai 2002 ausgewahlt, da schon in der ersten Juniwoche
schon mit dem Flugbeginn der Vektoren gerechnet werden musste. Parallel dazu
wurden die Halterungen fir die Gelbfallen von der technischen Abteilung angefertigt.

Insgesamt wurden im Jahr 2002 19 Untersuchungsflachen in sieben Gemeinden der
Mittel- und Untermosel ausgewahlt. Es handelt sich dabei Uberwiegend um
Privatflachen 6kologisch arbeitender Winzer, die uns fir unsere Untersuchungen zur
Verfugung gestellt wurden.

Die Risikoanalyse bestand zum einen aus der Erhebung der Aktivitatsdichte der
Vektorpopulationen, der Dichte potentieller Wirtspflanzen, der molekulargenetischen
Analyse zur Abschatzung des Infektionsdrucks und letztendlich der Erfassung der
Befallshaufigkeit. Der Anteil befallener Reben wurde mit dem Befall in angrenzenden
konventionellen Rebanlagen verglichen.

Der Flugverlauf von Hyalesthes obsoletus und anderer Zikadenarten wurde im Jahr
2002 von der 23. bis zur 36. Kalenderwoche, also von Anfang Juni bis Anfang
September, anhand der Gelbfallenfange dokumentiert.

Um die Populationsdichte abzuschatzen, sollten mit Insektensaugern Transekte
quantitativ abgesammelt werden. Dieses wurde an einem Standort (Nr. 19)
exemplarisch durchgefuhrt und die Daten mit den Gelbfallenfangen verglichen.

Zusatzlich zum bekannten Vektor Hyalesthes obsoletus wurden alle Zikadenarten auf
den Gelbfallen erfasst. Daher wurde der Fangzeitraum Uber die Flugzeit des Vektors
H. obsoletus bis Ende September 2002 ausgedehnt. Im Jahr 2003 wurde der
Flugverlauf von der 24 KW bis zur 30 KW kontrolliert.

Durch die Erfassung der Beikrautvegetation der 6kologisch bewirtschafteten
Weinberge sollten weitere Kenntnisse Uber mogliche alternative Wirtspflanzen
gewonnen werden. Zu diesem Zweck wurden im Jahr 2002 insgesamt 65
Vegetationsaufnahmen in allen Untersuchungsflachen durchgefihrt. Es sollte
untersucht werden, ob eine hdhere Diversitat der Beikrautvegetation ein erhdhtes
Risiko hinsichtlich einer Phytoplasmeninfektion der Reben darstellt.

Die Befallsbonituren der Reben wurden sowohl 2002 als auch 2003 in den Monaten
September und Oktober durchgeflhrt.

Zusatzlich zur Dokumentation des Flugverlaufes von Hyalesthes obsoletus, wurde ab
Oktober 2002 die Tiefe der im Boden lebenden Larven und deren
Entwicklungsstadium dokumentiert, um die Bodenbearbeitungsmal®nahmen, die zur
Dezimierung der Vektorendichte fuhren sollten, besser abzustimmen. Damit wurden
erstmals Daten Uber das Uberwinterungsverhalten dieses Vektors erarbeitet.

Die Versuche zur Bekampfung der im Boden lebenden Larven wurden auf zwei
Weinbergsflachen durchgeflihrt, auf denen eine hohe Populationsdichte der Vektoren
beobachtet wurde. Bei diesen Flachen handelte es sich einerseits um eine Brachfla-
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che in Graach und andererseits um eine 6kologisch bewirtschaftete Ertragsanlage in
Kesten.

Ein weiterer Ansatz zur Regulation dieser Rebkrankheit war die Bekampfung der
Wirtspflanzen. Im Marz 2003 wurde daher, auf einer stark mit Convolvulus arvensis
bewachsenen Brachflache, ein Begriinungsversuch begonnen, bei dem Olrettich,
Phacelia und Weidelgras eingesetzt wurde. Diese Arten wurden ausgewahlt, da sie
sich durch rasche Anfangsentwicklung auszeichnen, Nachtfroste bis zu einem
bestimmten Grad gut vertragen, den Boden stark beschatten und gegenlber
Trockenheit relativ unempfindlich sind. Von diesen Eigenschaften haben wir uns eine
nachhaltige Unterdrickung der relativ konkurrenzschwachen Ackerwinde
versprochen.

Um die Symptomauspragung erkrankter Reben direkt zu verringern, wurden im
Dezember 2002 Rebschnittversuche auf einer stark befallenen Parzelle am
Mittelrhein durchgefuhrt.

Zusatzlich wurde im Jahr 2003 ein Vorversuch begonnen, der die Eignung des
entomopathogenen Pilzes Metarhizium anisopliae zur Bekadmpfung von Hyalesthes
obsoletus Uberpriufen sollte. Diese Versuche wurden in enger Zusammenarbeit mit
den Universitaten Mainz und Innsbruck durchgefihrt.
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5. Material und Methoden

5.1. Risikoanalyse

51.1. Auswahl der Versuchsflachen

Die Versuche wurden auf privaten Rebflachen o6kologischer Weinbaubetriebe
durchgefuhrt. Durch die Beschrankung auf Okologische Betriebe konnten keine
Versuchsflachen in traditionellen Befallslagen genutzt werden, jedoch wurden
Rebanlagen, auf denen ein Befall durch Phytoplasmosen bereits bekannt war,
bevorzugt. Ausschlaggebend fur die Auswahl der Versuchsflachen war daneben die
Lage in Steil- bzw. Steilstlagen sowie die Art und Intensitat der Bodenbegriinung.

Tabelle 1: Ubersicht der Untersuchungsflachen im Jahr 2002 mit Ortsangabe, Name der
Winzer (* konventionell arbeitender Winzer), Flachen-Nr., Stockzahl und Zahl der
Fallenstandorte (jeweils zwei Gelbfallen)

Flachen- Ort Winzer Stockzahl | Rebsorte Fallen-
Nr. standorte
1 Maring-Noviand Schneider 602 Riesling 2
2 Maring-Noviand Schneider 143 Riesling 1
3 Maring-Noviand Dienhart 1147 Riesling 8
4 Maring-Noviand Dienhart 510 Riesling 2
5 Maring-Noviand (Brache) 2
6 Monzel Schweissel 662 Riesling 4
7 Kesten Schweissel 506 Regent 2
8 Zell Stilb 2041 Regent 6
9 Reil Melsheimer 1161 Riesling 4
10 Reil Steffens-KelR 656 Riesling 4
11 Reil Steffens-Kel 714 Riesling 4
12~ Krév Mullers 450 Riesling 2
13 Krov Wick 653 Riesling 4
14 Krév Wick 349 Riesling 4
15 Lehmen Weber 1594 Prmz.lpal, 6
Riesling

16 Lehmen Weber 745 Rondo 4
17 Lehmen Weber 641 Riesling 4
18 Lehmen Weber 1088 Riesling 4
19 Lehmen Weber 210 Riesling 4

Die ursprunglich vorgesehene Zahl der Fallenstandorte wurde 2002 in Abhangigkeit
von der Flachengrof3e und der Eignung des Habitats fur Hyalesthes obsoletus etwas
abgeandert.
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Ausgehend von den Ergebnissen des ersten Untersuchungsjahres wurden im Jahr
2003 nur die interessantesten Untersuchungsflachen weiter beprobt, bzw. drei neue
Standorte hinzugenommen. Die Zahl der Fallenstandorte pro Flache wurde dafur
wesentlich erhoht. Aufgrund der Ergebnisse des Vorjahres wurden an jedem
Fallenstandort die Fallen nur noch in der Héhe der krautigen Vegetation exponiert

Tabelle 2: Ubersicht der Untersuchungsflachen im Jahr 2003 mit Ortsangabe, Name der

Winzer, Flachen-Nr., Stockzahl und Zahl der Fallenstandorte (** Kontrolliert

Umweltschonender Weinbau)

Flachen Ort Winzer Stockzahl | Rebsorte Fallen-
-Nr. standorte

2 Maring-Noviand Schneider 143 Riesling 8

5 Maring-Noviand (Brache) 16

7 Kesten Schweissel | 506 Regent 16

8 Zell Stilb 2041 Regent 14

15 Lehmen Weber 1594 Prinzipal, 6

Riesling

17 Lehmen Weber 641 Riesling

18 Lehmen Weber 1256 Riesling 8

19 Lehmen Weber 210 Riesling 12

20 Graach (Brache) 16

21 Bacharach Jost 436 Riesling 6

22 Bacharach Kauer 1541 Riesling 6

5.1.2. Erfassung der Vektoren

Die Dichte der Vektoren und anderer Zikadenarten wurde standardmaflig mit
Gelbfallen analysiert, die im Jahr 2002 sowohl in HOhe der krautigen Vegetation als
auch in der Laubzone angebracht wurden und wochentlich ausgewechselt und
ausgewertet wurden. Im Jahr 2003 wurden die Fallen nur bodennah angebracht, da
der Fangerfolg in der Laubzone sehr gering war. Diese Methode eignet sich
allerdings nur zur Erfassung der relativen Dichte.

Um die absolute Populationsdichte abzuschatzen, wurden Transekte mit
Insektensaugern quantitativ abgesammelt. Dieses wurde an einem Standort (Nr. 19)
exemplarisch durchgefuhrt und die Daten mit den Gelbfallenfangen verglichen. Es
wurde eine Rebzeile von ca. 20 m Lange wahrend der Flugzeit wochentlich mit
einem Insektensauger abgesaugt und alle Zikaden im Labor ausgezahlt.

Die Erfolg der Winterbodenbearbeitung wurde durch Bodenphotoeklektoren ermittelt.
Bodenphotoeklektoren sind schwarze Zeltkegel, die einen Durchmesser von, in
unserem Fall, 55 cm haben und den Boden abdunkeln. Am oberen Ende des
Zeltkegels befindet sich eine lichtdurchlassige Fangdose. Die aus dem Boden
schlipfenden und zum Licht strebenden Tiere werden in der Fangdose durch eine
konservierende Flussigkeit abgetotet.

Far die molekulargenetischen Untersuchungen wurden lebend gefangene Tiere
bendtigt, die durch Abkeschern der Wirtspflanzen gezielt gefangen wurden.
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5.1.3. Erfassung der potentiellen Wirtspflanzen

Die Erfassung der Vegetation wurde nach der Methode Braun-Blanquet
durchgefuhrt, bei der die Deckung der Pflanzen auf einer mehrstufigen Skala
angegeben wird. Eine Vegetationsaufnahme umfasste dabei eine einheitlich
bewachsene Flache von ca. 1 m% Pro Flache wurden je nach Heterogenitat der
Vegetation 3-6 Pflanzenaufnahmen durchgefuhrt. Es wurde darauf geachtet, dass
alle Strukturtypen erfasst wurden. Ob verschiedene Pflanzen potentielle
Wirtspflanzen fur die Vektoren sind, kann unter Umstanden im Gelande durch
Abkeschern der Pflanzenbestande erkannt werden. Symptomatisch aussehende
Pflanzen wurden molekulargenetisch auf Infektion getestet. Der Test auf
Phytoplasmeninfektion der Pflanzen wurde bei verschiedenen Arten mit Hilfe von
PCR-Tests durchgefuhrt.

5.1.4. Befallsbonitur der Reben

Bei der visuellen Bonitur der Schadsymptome wurden alle Stécke erfasst, die das
folgende Schadbild zeigten (s. Faltblatt zur Schwarzholzkrankheit):
e schwarze Pusteln an einjahrigen Trieben
Vergilbung langs der Blattadern
nach unten gerollte Blatter
ungleichmafige Holzreife
eingeschrumpfte Beeren

5.1.5. Molekulargenetische Analysen

Die Infektionshaufigkeit der Vektor- und Wirtspflanzenpopulationen wurde mittels
molekulargenetischer Methoden nachgewiesen. Hier kamen PCR-basierte Methoden
und die RFLP-Analyse von PCR-Produkten zur Anwendung. Die Auftrennung
erfolgte mit Agarose- bzw. Polyacrylamidgelelektrohorese.

5.1.5.1. DNA-Isolierung aus Zikaden

Aus einzelnen Zikaden wurde DNA isoliert, indem die Tiere in einem 2 ml
Reaktionsgefal® mit 400 uyl INRA-Puffer zerrieben und bei 65°C 20 Min. inkubiert
wurden. Die Lésung wurde mit 400 pl Chloroform/Isoamylalcohol vermischt und 5
Min. bei 6000 rpm abzentrifugiert. Der Uberstand mit der gereinigten DNA-L&sung
wurde abgehoben und mit 400 ul eisgekuhltem Isopropanol gefallt. Das DNA-Pellet
wurde bei 22000 g 6 Min. abzentrifugiert, getrocknet und mit 150 pl H,O geldst. Die
erhaltene DNA bestand nun aus einem Gemisch von Zikaden-DNA und (bei
infizierten Proben) Phytoplasmen-DNA, die bei den molekulargenetischen Analysen
durch spezifische Primer nachgewiesen werden konnte.

INRA-Puffer

2% CTAB
1,4M NACL
10 mM EDTA
100mM Tris-HCI
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5.1.5.2. DNA-Isolierung aus Pflanzenmaterial

Bei unproblematischen Pflanzenproben wie z.B. Convolvulus arvensis, Calystegia
sepium und Vitis vinifera konnte ein CTAB-Verdau (Doyle & Doyle 1990)
durchgefuhrt werden. Hier wurden 120 mg Blattadern mit einer Rasierklinge
herausgetrennt, zerkleinert und in einer Reibschale mit 1600 pl Doyle-Puffer
zerrieben und mit einer Pasteurpipette (2 ml) in ein 2,0 ml Reaktionsgefal® uberfuhrt.
Das Extrakt wurde fiir 30 Min. bei 60°C und 1300 U/min™" im Thermomixer inkubiert
und 2 Min. bei 1400 g zentrifugiert. Vom Uberstand wurden 800 pl in ein 2 ml
Reaktionsgefal® uberfuhrt. Nach Zugabe von 1000 pl Chloroform/Isoamylalkohol
(24:1/v:v) wurde das Gemisch 5 Min. bei 3200 g abzentrifugiert. Der wassriger
Uberstand wurde in ein 1,5 ml Reaktionsgefal gegeben und 500 pl eiskaltes
Isopropanol hinzugegeben und die DNA gefallt. Nach einem letzten
Zentrifugationsschritt (6 Min. bei 22000 g) wurde die Flussigkeit dekantiert und das
DNA-Pellet getrocknet und mit 1000 pl H,O aufgenommen.

Dovyle-Puffer
pH 8,0 einstellen

2% CTAB
1,4 M NACI
10 mM EDTA

100mM Tris-HCI
0,2% Mercaptoethanol

5.1.5.3. DNA-Isolierung aus Urtica dioica

Infizierte Brennnesseln enthalten einen relativ geringen Phytoplasmentiter und eine
hohe Menge PCR-stérender Substanzen. Daher wurde hier eine Isolierungsmethode
gewahlt, bei der die Phytoplasmen-DNA in der DNA-L6sung angereichert werden.
700 mg Blattadern wurden im Morser unter flussigem Stickstoff zu einem feinen
Pulver zerrieben und 7 ml eisgekuhlter Aufschlusspuffer hinzugefligt. Das
Homogenat wurde in 10 ml Oak Ridge Zentrifugenréhrchen Uberfihrt und in einer
Kihlzentrifuge 5 Min bei 5400 g zentrifugiert. Der Uberstand wurde in
ReaktionsgefalRe Uberfihrt und 30 min. bei 22000 g zentrifugiert. Das Pellet wurde
mit CTAB Puffer resuspendiert und mit einem Standard-CTAB-Protokoll weiter
bearbeitet.

Aufschluss-Puffer
0,25 M K;HPO4.3H,0
0,06 M KH,PO4

0,6 M Sucrose
0,3% BSA (fract.V)
4% PVP-10

5.1.5.4. Durchfiihrung der PCR

Als Standardtest wurde die Polymerase-Kettenreaktion (PCR) angewandt. Dabei
kamen von uns entwickelte Primer zum Einsatz, deren Zielsequenz im 16s rRNA-
Gen liegen. Diese als rStol/fStol bezeichneten Primer sind spezifisch fur die
Phytoplasmen der Stolbur-Gruppe. Um die Sensitivitat zu erh6hen, wurde bei einigen
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Proben auch eine ,nested-PCR“ durchgeflhrt. Dabei wird zunachst mit dem
Primerpaar Tuf1 ein gro3eres DNA-Fragment amplifiziert und in einer folgenden PCR
mit dem Primerpaar TufAY ein kleineres, innerhalb der Zielsequenz des groferen
Fragments liegendes PCR-Produkt vervielfaltigt. Dadurch kbnnen Phytoplasmentiter
nachgewiesen werden, die wesentlich geringer sind, als die nachweisbaren

Pathogentiter durch PCR mit dem Primerpaar fStol/rStol.

Alle PCR-Ansatze wurden mit einem Reaktionsvolumen von 20 ul durchgefuhrt und
enthielten jeweils 0,7 Units Polymerase, je 0,5 uM Primer und die vier dNTP’s mit

jeweils 125 uM.

Das Tempertaturprofil fir die Primer fStol/rStol bestand aus 60
Denaturierung bei 94°C und aus 35 Zyklen, bestehend aus 60
Denaturierung, 60 Sekunden Annealing bei 58 °C und 45
Primerextension bei 72 °C.

Das Tempertaturprofil fur die Primer fTuf1/rTufl bestand aus 60
Denaturierung bei 94°C und aus 35 Zyklen, bestehend aus 30
Denaturierung, 30 Sekunden Annealing bei 45 °C und 60
Primerextension bei 72 °C.

Das Tempertaturprofil fur die Primer fTufAY/r/TufAY bestand aus 30

Sekunden
Sekunden
Sekunden

Sekunden
Sekunden
Sekunden

Sekunden

Denaturierung bei 94°C und aus 35 Zyklen, bestehend aus 30 Sekunden
Denaturierung, 45 Sekunden Annealing bei 53 °C und 60 Sekunden
Primerextension bei 72 °C.

Tabelle 3: Ubersicht tiber die verwendeten Primer

Primerbezeichnung Sequenz in 5°-3'-Richtung Quelle

fStol GCC ATCATTAAGTTG GGG A MAIXNER et al. (1995)
rStol AGATGT GAC CTATTT TGG TGG

fStol4 TTT AGC GAT ATT GGG AGA A DAIRE et al. (1997)

rStol4 ATCCTTGAATTCTTT GAC G

fTuf1 CAC ATT GAC CAC GGT AAAAC SCHNEIDER et al. (1997)
rTuf1 CCA CCT TCA CGA ATA GAG AAC

fTufAY GCT AAA AGT AGA GCT TAT GA SCHNEIDER et al. (1997)
rTufAY CGT TGT CACCTG GCATTACC
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5.1.5.5. RFLP-Analyse

Die Variabilitédt innerhalb der Stolbur-Gruppe ist relativ gering. Bislang waren nur
zwei verschiedene RFLP-Typen bekannt (Typ A und B). Zur Unterscheidung der
Stolbur-Typen wurde eine RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)
Analyse durchgefuhrt. Hierzu wurde eine PCR mit dem Primerpaar fStol4/rStol4
vorangestellt und die Amplifikationsprodukte mit dem Restiktionsenzym (DRA )
versehen. Da diese bisher verwendete Methode zur Unterscheidung der Stolbur-
Typen bei vielen positiven Proben zu keinem Ergebnis fuhrte, wurden verschiedene
Primer/Enzymkombinationen erfolgreich getestet, wodurch die Nachweismethode
nicht nur deutlich vereinfacht, sondern auch zuverlassiger wurde. Fur den Nachweis
der verschiedenen RFLP-Typen wurde die Primer-Enzym Kombination TufAY und
Hpa Il eingesetzt. Dazu wurden fur 20 pyl PCR-Produkt 6,6 U Enzym und Puffer zu
den Proben gegeben und die DNA mindestens 2 h bei 38°C im Hybridisierungsofen
verdaut. Die Fragment wurden anschlielen in einem 5% Polyacrylamidgel
aufgetrennt und nach Einfarben mit Ethidiumbromid unter UV Licht detektiert und
dokumentiert.

5.2. Lodsungsansatze

5.2.1. Untersuchungen zur Biologie der Larven

Die Biologie der im Boden lebenden Larven war zu Beginn der Untersuchung noch
relativ wenig bearbeitetet. So war z.B. unbekannt, in welcher Tiefe sich die Tiere
genau aufhalten. Um dieses herauszufinden, wurden monatlich Bodenprofile
aufgegraben und der Boden entlang der Wurzeln mit Spateln abgetragen. Die Tiefe
der Tiere wurden im Feld ausgemessen und ihre GroRe im Labor unter dem
Binokular ermittelt. Die so erhaltenen Daten waren Grundlage fur die Planung der
Bodenbearbeitungsmalinahmen.

5.2.2. Bodenbearbeitung

Auf einer Brachflache in Graach wurde im August, nach der Flugsaison des Vektors,
eine Halfte der Flache gegrubbert, die andere Halfte wurde zur Kontrolle nicht bear-
beitet. Zu dieser Zeit befinden sich die Larven in einem fur mechanische Stérungen
empfindlichen Stadium und halten sich noch in der Nahe der Bodenoberflache auf.

Die Ertragsanlage in Kesten (Flache Nr. 7) wurde im Dezember bei Einsetzen der
ersten Frostperiode gepfligt, um die vorher tief im Boden geschutzten Larven dem
Frost auszusetzen.

5.2.3. Bodenbegriinung

Im Marz 2003 wurde auf einer stark mit Convolvulus arvensis bewachsenen Brach-
flache ein Begriinungsversuch angelegt, bei dem Olrettich, Phacelia und Weidelgras
eingesetzt wurde. Auf einer 0,1 ha gro3en Versuchsflache wurde auf der halben
Flache 5 kg Phacelia, 5 kg Olrettich und 1,5 kg Weidelgras ausgeséat. Das Saatbett
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wurde vor der Aussaat gegrubbert und nach der Saat gewalzt. Da die Flache fur den
Direktzug zu steil war, wurden diese Arbeiten mit dem Seilzug durchgefihrt.

5.24. Rebschnitt zur Senkung der Symptomauspragung

An vielen infizierten Rebstdcken, die treten die Symptome nur an einem Trieb oder
nur auf einer Seite des Stockes auf. Bei Reberziehungsmethoden, bei denen die
Rebe auf zwei Bogen gezogen wird und bei denen nur an einem Bogen Symptome
festgestellt wurden, wurde das Zielholz fur das nachfolgende Jahr nur von der
gesunden Seite verwendet.

Diese MalRnahmen konnten nur an relativ wenigen Stocken durchgeflhrt werden, da
viele Stocke auf beiden Seiten Symptome zeigten bzw. auf Grund der Symptome des
Vorjahres nur auf einen Bogen gezogen wurden. Der Erfolg wurde im Folgejahr am
Befall des Vorjahres gemessen.

5.2.5. Biologische Bekampfung von Hyalesthes obsoletus

Um die Eignung des entomopathogenen Pilzes Metarhizium anisopilae zur
Bekampfung von Hyalesthes obsoletus zu testen, wurden adulte Tiere mit einer
Konidiensuspension bespruht. Der eingesetzte Stamm wurde uns von Herrn Huber,
Universitat Mainz, zur VerflUgung gestellt. Der Versuch bestand aus 2 x 8
Petrischalen, die mit einem Gips-Aktivkohlegemisch ausgegossen waren. Das Gips-
Gemisch wurde leicht feucht gehalten. Die Aktivkohle diente dazu, die Tiere besser
erkennen zu konnen, da der Versuch taglich dokumentiert wurde. Die Tiere in acht
Petrischalen wurden mit der Suspension bespriht, wahrend acht Petrischalen zur
Kontrolle nicht behandelt wurden. In jeder Schale befanden sich 20 Tiere, die nach
Geschlecht getrennt wurden. Als Nahrungsquelle diente ein blattloser Windentrieb,
der durch die Schale gelegt wurde. Die Durchlasse flir den Trieb wurden mit Wachs
abgedichtet, um ein Entweichen der Tiere zu verhindern. Die toten Tiere wurden
licht- und elektronenmikroskopisch untersucht, um einen Befall mit dem pathogenen
Pilz nachzuweisen.
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6. Ergebnisse und Diskussion

6.1. Risikoanalyse

6.1.1. Erfassung der Vektoren

Die ersten adulten Hyalesthes obsoletus wurden im Jahr 2002 in der 24. KW auf den
Fallen registriert, der Flug war nach der 30. KW beendet. In der gesamten Flugzeit
wurden 432 Hyalesthes obsoletus mit 142 Gelbfallen erfasst. Davon wurden alleine
200 Individuen auf der Flache in Kesten gezahlt. Auf drei der 19
Untersuchungsflachen konnten keine Vektoren festgestellt werden. Auf den
restlichen Flachen waren die Fangzahlen in der Regel gering.

Im Jahr 2003 begann der Flug ebenfalls in der 24. KW und endete in der 32. KW. Die
letzten Tiere wurden auf Zaunwinde in Kesten festgestellt. Insgesamt wurden 1301
Tiere mit 108 Gelbfallen gefangen. Die hohe Zahl kommt dadurch zustande, dass die
Fallen 2003 nur noch in der krautigen Vegetation exponiert wurden und daher mehr
bodennahe Fallen pro Flache ausgewertet wurden. Werden die Standorte
miteinander verglichen, die in beiden Jahren untersucht wurden und berlcksichtigt
man fur das Jahr 2002 nur die bodennahen Fallen, ist die Zahl der gefangenen Tiere
pro Falle mit 11,86 im Jahr 2002 im Vergleich zu 17,28 Tiere/Falle im Jahr 2003
etwas niedriger.
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Tabelle 4: Anzahl der Gelbfallen und Zahl gefangener Hyalesthes obsoletus

Flachen- Fallen Fallen
Nr. Standort 2002 H.o. 2003 H.o.
Maring-
1 | Noviand 4 0
Maring-
2 | Noviand 2 23 8 71
Maring-
3 | Noviand 16 3
Maring-
4 | Noviand 4 0
Maring-
5 | Noviand 4 21 16 39
6 | Monzel 8 2
7 | Kesten 4 201 16 459
8| zell 12 66 14 78
9 | Reil 8 16
10 | Reil 8 1
11 | Reil 8 2
12 | Krov 4 2
13 | Krov 8 6
14 | Krov 8 5
15 | Lehmen 12 25 6 65
16 | Lehmen 8 6
17 | Lehmen 8 0
18 | Lehmen 8 8 8 49
19 | Lehmen 8 45 12 188
20 | Graach 16 249
21 | Bacharach 6 37
22 | Bacharach 6 66
142 432 108 1301
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Abbildung 1: Zahl der erfassten Hyalesthes/ Gelbfalle im Vergleich zu Fangergebnissen auf
konventionellen Flachen
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Im Vergleich zu Ergebnissen vorangegangener Jahre auf konventionellen Flachen
konnte hinsichtlich der Zahl der erfassten Hyalesthes je Falle kein signifikanter
Unterschied zwischen beiden Anbausystemen festgestellt werden (U-Test: p=0,107).

Die Bodenphotoeklektoren wurden 2002 auf der Untersuchungsflache Nr. 8 (Zell)
aufgestellt, da uns diese fur Hyalesthes besonders geeignet erschien. Auf dieser
Flache wurden allerdings auf den Gelbfallen nur wenige und in den Eklektoren keine
Tiere registriert. In der Flugsaison 2003 wurden die Eklektoren daher auf der Flache
Nr. 7 (Kesten) aufgestellt, die sich durch besonders hohe Populationsdichten aus-
zeichnete. Sie erwiesen sich als gut geeignet, um den Schlupf adulter H. obsoletus
zu erfassen.

6.1.2. Erfassung weiterer potentieller Vektorarten

Insgesamt wurden mehr als 6100 Individuen aus 30 verschiedenen Taxa bestimmt
(vgl. Tabelle im Anhang). Einige Arten neigten allerdings zu Massenvermehrungen
und machten mehr als 80 % der Zikadenfange aus (z.B. einige Arten der Unterfamilie
Typhlocybinae sowie Neoaliturus fenestratus).

6.1.3. Erfassung der Wirtspflanzen

Insgesamt konnten anhand der Vegetationsaufnahmen 58 Pflanzenarten
nachgewiesen werden. Zusatzlich gefuhrte Artenlisten haben 23 weitere Arten
ergeben.

Insgesamt sind fast alle untersuchten Standorte als extrem artenarm anzusehen. Die
Zahl der Pflanzenarten, die unter den trocken-hei3en Standortbedingungen der
Weinbergssteillagen existieren konnen, ist naturgemal® eingeschrankt, so variierte
die Zahl der Pflanzen pro Vegetationsaufnahme zwischen 2 und 9 Arten.

Pflanzensoziologisch kann man daher nicht von Pflanzengesellschaften sprechen,
sondern von Fragmentgesellschaften z.B. des Convolvulo-Agropyrion oder Urtica
dioica — Convolvuletum.

Die Deckung lag in den Untersuchungsparzellen zwischen 10% und 90%, bei einem
Mittelwert von 64,7 % und einer Standardabweichung von 20,4. Dieses verdeutlicht
den hohen Stellenwert der Begriinung im 6kologischen Weinbau. Die benachbarten
konventionellen Flachen zeichneten sich durch Artenarmut und geringere
Vegetationsbedeckung aus, die aufgrund der geringen Deckung allerdings nicht
pflanzensoziologisch erfasst werden konnte.

In dieser Untersuchung konnte erstmals die Zaunwinde (Calystegia sepium) als
Wirtspflanze fur Vektoren und Phytoplasmen nachgewiesen werden. Auf der Flache
19 in Lehmen konnten auch Larven an den Wurzeln gefunden werden und einige
Proben positiv getestet werden.

Auf der Flache 7 in Kesten konnten ebenfalls zahlreiche Tiere an Zaunwinden
gefangen werden. Auffallend war hier der deutlich verzogerte Flug der Tiere. Diese
zeitliche Verschiebung war bisher nur bei Tieren auf Brennnesseln beobachtet
worden. Allerdings war dieses Phanomen nur in Kesten und nicht in Lehmen zu
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finden. Ebenso wurde ein weiterer Standort gefunden, an dem Urtica dioica als
Wirtspflanze genutzt wird.

6.1.4. Molekulargenetische Analysen

Im Jahr 2002 wurden mehr als 1000 Proben molekulargenetisch getestet. Fur den
Routinetest wurde die Primerkombination fStol/rStol eingesetzt.

Die Infektionshaufigkeit der Vektoren variierte stark, allerdings sind nicht auf allen
Untersuchungsflachen ausreichend grof3e Stichproben vorhanden, die eine abgesi-
cherte Aussage erlauben. Werden nur die Stichproben mit 220 getesteten Individuen
bewertet, liegt die Infektionshaufigkeit im Jahr 2002 zwischen 27% und 55%. Die
Durchseuchung der Vektoren ist damit auf allen Flachen relativ hoch.

Im Jahr 2003 wurden ebenfalls ca. 1000 Proben molekulargenetisch analysiert,

Tabelle 5: Anteil infizierter Hyalesthes in den Jahren 2002

und 2003
0S. 0S.
Flachen-Nr. | Standort 2002 :ya. 2003 :ya.
"l " e

01 Maring-Noviand 1 0,0
02 Maring-Noviand 99 31,0 71 18,30
03 Maring-Noviand /
04 Maring-Noviand 1 0,0 /
05 Maring-Noviand 60 28,0 30 46,60
06 Monzel 10 0,0
07 Kesten 72 1,0 132 1,51
08 Zell 66 52,0 103 [ 29,12
09 Reil 20 55,0
10 Reil
11 Reil 19 37,0
12 Krov 1 100,0
13 Krov 36 33,0
14 Krév 5 20,0
15 Lehmen 22 27,0 38 18,40
16 Lehmen 30 27,0
17 Lehmen 4 0,0 53 24,50
18 Lehmen 81 41,0
19 Lehmen 65 31,0 124 19,35
20 Graach 141 31,20
21 Bacharach
22 Bacharach 51 13,72

davon ca. 800 Hyalesthes, 115 Zaunwinden, 25 Brennnesseln, 30 Reben, und 25
Ackerwinden. Die Proben wurden zunachst standardmaflig mit dem Primerpaar fStol
/rStol untersucht. 188 Proben wurden weiterhin mit TufAY analysiert. Ca. 90 Proben
konnten daraufhin mit Hilfe einer RFLP Analyse einem der drei bekannten RFLP-
Muster zugeordnet werden. 46 Proben wurden Muster A, 27 Muster B und 9 Muster
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Neu zugeordnet. Die Verteilung dieser Ergebnisse sagt nichts Uber die Haufigkeit der
verschiedenen Typen aus. Vielmehr ist es ein Ergebnis der Prioritaten hinsichtlich
der analysierten Proben. Muster B ist generell das haufigste Muster. Da in der
Vergangenheit hauptsachlich Muster B in Zikaden und Ackerwinden gefunden wurde,
lag das Hauptaugenmerk in dieser Untersuchung auf Brennnessel, Zaunwinde und
auf Insekten, die auf diesen Wirtspflanzen gefangen wurden. Ziel war es, eine
vermutete Wirtspflanzenspezifitat der Phytoplasmen und Zikadenpopulationen
nachzuweisen.

Die Analyse des spezifischen Risikos des Okologischen Weinbaus ergab
erwartungsgemald ein sehr heterogenes Bild. Die Infektionshaufigkeit der Vektoren
lag bei den meisten Untersuchungsflachen zwischen 20 und 50 %, wahrend Unter-
suchungen auf konventionellen Flachen in den Jahren 1999 bis 2002 eine Infekti-
onshaufigkeit von 30 bis 65 % ergab. Dieser Unterschied war statistisch signifikant
(U-Test, p=0,029).

70%
60% -
50%
40% M
30% -
20%
10% - H H
0% - = =

konventionell 1999-2001 2002 okologisch 2002 2003

Anteil infizierter Vektoren

Abbildung 2: Anteil infizierter Vektoren in konventionell und Okologisch bewirtschafteten
Weinbergen. Auf den Flachen mit einer Infektionshaufigkeit der Vektoren von
0-5% war Ranunculus die vorherrschende Wirtspflanze. In dieser Zusammen-
stellung wurden nur Flachen dargestellt, auf denen mehr als 19 Individuen
lebend gefangen werden konnten.

Dennoch kann aus diesen Daten nicht der Schluss gezogen werden, dass die
Durchseuchung der Hyalesthes-Populationen generell geringer ist als auf den
konventionellen Flachen. Die konventionellen Flachen wurden aufgrund eines hohen
Infektionsdrucks  ausgewahlt, wahrend die Untersuchungsflachen dieser
Forschungsarbeit, hinsichtlich des Befalls der Reben und des Infektionsdrucks, unbe-
kannt waren. Auf den Flachen mit dem geringsten Infektionsdruck sind sowohl im
Okologischen als auch im konventionellen Anbau Ranunculus spec. als Wirtspflanzen
zu finden. Anders als Convolvulus ist Ranunculus zwar eine geeignete Wirtspflanze
fur Hyalesthes, nicht aber fur die Phytoplasmen, da Ranunculus kurze Zeit nach
einer Phytoplasmeninfektion abstirbt und damit nicht als Uberwinterungswirt fiir
Pathogen und Vektor dienen kann. Die Durchseuchung der Vektorpopulation wird
dadurch wesentlich beeinflusst.
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6.1.5. Befallsbonituren der Versuchsflachen

Es wurden im Jahr 2002 insgesamt 21155 Stocke bonitiert, davon 13449 auf
biologisch bewirtschafteten und 7706 auf angrenzenden konventionellen Flachen.

An vielen Standorten konnte deutlich ein geringerer Befall in den 6kologischen Wein-
bergen beobachtet werden. Es wurden in den konventionellen Nachbarflachen
teilweise bis zu viermal starkere Befallszahlen ermittelt (z.B. Flachen-Nr. 6 und 16).
An anderen Standorten wurde jedoch auf den konventionellen Flachen geringerer
Befall festgestellt, so dass diese Unterschiede nicht signifikant waren (U-Test,
p=0,258). Auf den Okologisch bewirtschafteten Flachen waren im Mittel 1,7 % der
Rebstocke infiziert. Auf den konventionellen Weinbergen lag der durchschnittliche
Befall 2002 bei 2,8 % (vgl. Tabelle). Diese Unterschiede sind moglicherweise auf
eine geringere Stickstoffversorgung und Vitalitat der Reben zurtckzufiuhren, da nach
unseren Beobachtungen gesunde und mit Stickstoff gut versorgte Reben meist
deutlichere Symptome zeigen als mangelernahrte bzw. durch Krankheiten
geschwachte Reben. Hinsichtlich des Befalls zeigen verschiedene Rebsorten
unterschiedlich starke Symptome. In der Abbildung 3 wurden daher nur die Flachen
gegenubergestellt, die mit Riesling bestockt waren.

Diese Werte der konventionell bewirtschafteten Rebflachen zeigen, dass unsere
Untersuchungsparzellen nicht in Arealen mit besonders hohem Infektionsdruck
liegen, wo auch die Befallshaufigkeiten haufig 30 % deutlich Gbersteigen.

Im Jahr 2003 wurden 13474 Stocke bonitiert, davon 9011 auf Okologisch
bewirtschafteten Flachen und 4463 auf konventionellen Flachen. Der
durchschnittliche Befall war mit 3,1 % auf den Okologischen Flachen etwas niedriger
als auf den konventionellen Flachen (3,7%). Der Unterschied zwischen den beiden
Anbausystemen war also im Jahr 2003 nicht so grof3 wie im Jahr 2002. Insgesamt
fallt allerdings auf, dass der Befall 2003 im Vergleich zu 2002 doppelt so hoch war.
Dieses ist sicher auf die trocken-heilde Witterung der letzten Saison zuruckzufuhren.
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Tabelle 6 :  Ubersicht tber die Boniturdaten 2002 und 2003 der Untersuchungsflachen und
angrenzender konventionell bewirtschafteter Weinberge

N kranke % kranke %
Flachen-
N Standort  Anbausystem n Reben Befall n Reben Befall
2002 2002 2003 2003

1 Maring-Noviand  6kologisch 602
2 Maring-Noviand  6kologisch 143 143 0
2b Maring-Noviand  konventionell 738 7 0,90

Maring-Noviand ~ 6kologisch 1174 7 0,60
4 Maring-Noviand  6kologisch 510
4b Maring-Noviand  konventionell 622
6 Monzel okologisch 662 6 0,90
6b Monzel konventionell 317 12 3,80
7 Kesten Okologisch 506 506
7b Kesten konventionell 371 1 0,30 382 5 1,30
8 Zell 6kologisch 2041 2041 20 0,90
8b Zell konventionell 1178 14 1,10 1178 1 0,08
9 Reil 6kologisch 1161 30 2,60
9b Reil konventionell 636 16 2,50
10 Reil Okologisch 656 20 3,00
10b Reil konventionell 480 20 4,20
11 Reil 6kologisch 714 8 1,10
11b Reil konventionell 276 5 1,80
12 Krév konventionell 450 8 1,80 450 1
13 Krov okologisch 653 5 0,80 650 14 2,20
13b Krév konventionell 544 36 6,60
14 Krov 6kologisch 349 9 2,60 216 8 3,70
14b Kroév konventionell 509 9 1,70 550 15
15 Lehmen Okologisch 1594 33 200 1594 20 1,20
16 Lehmen Okologisch 745 7 0,90
16b Lehmen konventionell 1069 34 3,10
17 Lehmen Okologisch 641 84 13,10 641 96 14,90
18 Lehmen Okologisch 1088 18 140 1256 29 2,40
18b Lehmen Okologisch 375 44 11,70 213 52 24,40
19 Lehmen Okologisch 210 6 280 210 13 6,10
19b Lehmen konventionell 685 45 6,50 712 50 7,00
19¢c Lehmen konventionell 211 17 8,00
21 Bacharach konventionell 436 41 9,40
22 Bacharach Okologisch 1541 34 2,20

Da im Jahr 2002 auf verschiedenen Flachen in Lehmen ein besonders starker Befall
auf der unteren Terrasse festgestellt wurde, wurde z.B. auf der Flache 18b im Jahr
2003 nur die untere Terrasse bonitiert. Hier hat der Befall von 14% auf 24,4 % stark
zugenommen.
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Abbildung 3: Anteil infizierter Reben in verschiedenen, mit Riesling bestockten, Untersu-
chungsflachen (6kologisch) und direkt benachbarten Flachen. Flachen, die mit
anderen Rebsorten bestockt waren, wurden hier nicht dargestellt. Ebenso
weggelassen wurden Flachen, die keine direkt benachbarte Ertragsanlage
hatten.

Viele Rebsorten zeigen eine schwachere Symptomauspragung als z.B. der Riesling,
obwohl auch sie infiziert werden kdnnen. Dennoch sind gegen Phytoplasmen resis-
tente Rebsorten bisher nicht bekannt. Die geringe Symptomauspragung der Sorte
Spatburgunder ist seit langem hinreichend bekannt, bei den interspezifischen Sorten
Regent und Rondo lagen bisher keine Erfahrungen vor. An einem Standort am
Mittelrhein zeigte die Rebsorte Regent relativ starke Symptome.

6.1.6. Infektionsdruck

Ob es einen statistischen Zusammenhang zwischen Infektion der Reben und dem
Anteil infizierter Zikaden gibt, wurde mit einer Regressionsanalyse untersucht.

Grundsatzlich ist natirlich nicht nur der Anteil infizierter Vektoren von Bedeutung,
sondern auch die Zahl der infizierten Tiere, der Erndhrungszustand der Reben, die
Rebsorte, die Bewirtschaftung wahrend des Fluges und der Infektionsdruck vorange-
gangener Jahre.

Auf den Untersuchungsflachen konnte ein signifikanter Zusammenhang zwischen
Anteil der infizierten Reben und der Anzahl infizierter Hyalesthes je Gelbfalle
nachgewiesen werden (R?=0,879, p=0,002). Hierzu wurden die Ergebnisse der
molekulargenetischen Analyse mit den Fangzahlen der Gelbfallen in Beziehung
gesetzt. Hinsichtlich des Infektionsrisikos sind zwei Faktoren ausschlaggebend: der
Anteil infizierter Tiere in der Population und die Populationsdichte (angegeben als
relative Abundanz).

Abbildung 4 zeigt die grafische Darstellung der Ergebnisse der Regressionsanalyse.
In diese Analyse sind nur die Flachen eingegangen, flr die eine ausreichend gute
Datenbasis hinsichtlich der infizierten Vektoren gegeben war (n=20).
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Infizierte Hyalesthes/Falle vs infizierte Reben
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Abbildung 4: Lineare Regression zwischen der Anzahl infizierter Hyalesthes obsoletus je
Gelbfalle und dem Anteil infizierter Reben

Diese Korrelation zwischen Infektionsdruck und Infektionshaufigkeit der Reben war
Uberraschend, da frihere Ergebnisse dieses so deutlich nicht gezeigt haben. Die
Infektion der Reben kann unter Umstanden mehrere Jahre zurtickliegen, so dass der
aktuelle Befallsdruck die Infektionshaufigkeit nicht immer so deutlich wiedergibt. Im
Fall der untersuchten biologisch bewirtschafteten Flachen ist dieser Zusammenhang
mdglicherweise so deutlich, da die Flachen meist jinger als zehn Jahre sind und die
Windenbekampfung in vielen Fallen nicht so effektiv ist wie im konventionellen
Weinbau.

6.1.7. Differenzierung der BN-Phytoplasmen

Die RFLP-Analyse, die Aufschluss Uber den Typ der Stolbur-Phytoplasmen geben
sollte, hat interessante neue Erkenntnisse hervorgebracht.

Die Ubliche Unterscheidung der zwei bekannten Typen des Stolbur-Phytoplasmas
mit dem Primer Stol4 und der Restriktionsendonuclease DRA | hatte ergeben, dass
beide Typen (Typ A und Typ B) am Standort Lehmen (Flache Nr. 19) vorhanden
sind. Dieses allein war schon ungewdhnlich, da der Typ A bisher nur in der Pfalz an
Brennnessel gefunden wurde. Da die beschriebene Methode (Stol4/DRA 1) bei vielen
positiven Proben keine Ergebnisse liefert, wurde nach einer besseren Moglichkeit zur
Unterscheidung beider Typen gesucht. Wir sind dabei auf die Kombination des
Primers TufAY mit dem Restriktionsenzym HPA |l gestoen, die die Bestimmung
deutlich vereinfacht. Weiterer Vorteil ist, dass die Proben nun auch mit einer LM-
Spezial-Agarose identifiziert werden konnen und die Auftrennung mit PAGE
(Polyacrylamid-Gelelektrophorese) nicht mehr unbedingt erforderlich ist.
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Bei weiterer Analyse der Proben wurde in Calystegia sepium ein bisher unbekannter
Typ der Stolbur-Gruppe gefunden (Abbildung 5). Da an Standort 19 ebenfalls
erstmalig der Nachweis erbracht wurde, dass Calystegia sepium eine Wirtspflanze
fur Phytoplasmen und Hyalesthes sein kann, testen wir zurzeit, ob es einen
Zusammenhang zwischen Wirtspflanze und Pyhytoplasmentyp gibt. Typ A wurde
bisher nur an Urtica dioica gefunden und war in Deutschland nur von einer
Okologisch  bewirtschafteten Flache in der Pfalz bekannt. Auf der
Untersuchungsflache 19 in Lehmen, wurde erstmalig der Typ A, an der Mosel
gefunden. Da die entsprechenden Vektoren ebenfalls an Brennnessel gefangen
wurden, vermuten wir, dass es sich hier um wirtspflanzenspezifische Typen handelt.

Stolbur A
Stolbur A
Stolbur B
Stolbur B
Stolbur A
Stolbur neu
Stolbur A

M
Mol
AV

517
506

396 | ™
344

208

220
201

Abbildung 5: Beispielhafte Darstellung eines Polyacrylamidgels zur Unterscheidung der
Stolbur-Typen A (H. obsoletus von Brennnessel gefangen), B (aus Acker- und
Zaunwinde bzw. H. obsoletus) und des neuen Typs ,Stolbur neu’ (aus Zaun-
winde bzw. H. obsoletus). Der Stolbur-Typ Moliere (Mol) kann mit dieser
Primer/Enzymkombination nicht von Stolbur B unterschieden werden. AV, zum
Vergleich, ist ein Isolat aus der Aster-Yellows-Gruppe, die bisher nur in Italien
in Reben gefunden wurde.
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Tabelle 7: RFLP-Profile der Stolbur-Phytoplasmen aus Catharantus-lsolaten oder
naturlichen Wirtspflanzen und Vektoren in Weinbergsarealen
VK RFLP Profil Verbrelt .
TYF; Stol4 / | tufAY / | Phytoplasma-Quelle D:Lt::hl::r? dm
Dral Hpall
Vitis vinifera Baden,
| A a Urtica dioica (Deutschland, Frankreich’) Bergstrasse,
Hyalesthes obsoletus from Urtica dioica Mosel, Nahe,
(Catharantus roseus: SA-1, SA-2, VK1925) | Pfalz
Vitis vinifera
Convolvulus arvensis
Hyalesthes obsoletus from C. arvensis Alle
Il B b Calystegia sepium, Prunus spinosa, Weinbaugebiete
Solanum nigrum mit VK
(Catharantus roseus: CH-1, CA-1, GGY,
Stol, StolF)
" B c Calystegia sepium . Mosel
Hyalesthes obsoletus from C. sepium
il C b (Catharantus roseus: DEP)

*nicht in Reben Proben 1)von E. Boudon-Padieu, Dijon

6.2. Lodsungsansatze

6.2.1. Regulation der Vektoren durch Bodenbearbeitung

Zusatzlich zur Dokumentation des Flugverlaufes, wurde ab Oktober 2002 die Tiefe
der im Boden lebenden Larven und deren Entwicklungsstadium dokumentiert, um die
Bodenbearbeitungsmallnahmen, die zur Dezimierung der Vektorendichte flhren
sollte, besser abzustimmen. Damit wurden erstmals Daten (iber das Uberwinterungs-
verhalten dieses Vektors erarbeitet.

Tabelle 8: Zahl der erfassten Larvalstadien von Hyalesthes obsoletus, deren mittlere

Tiefe im Boden und Kérpergréfe

Datum Bodentiefe |Korpergrosse| n
29.10.2002 11,62+2,35 1,54+0,206 | 24
21.11.2002 11,46+1,65 1,540,198 | 25
18.12.2002 18,00+4,97 1,45+0,127 | 25
27.01.2003 14,77+2,48 1,370,126 | 22
11.02.2003 16,04+4,19 1,50+0,103 | 23
24.03.2003 15,64+3,45 1,260,160 | 25
08.05.2003 9,00+1,34 12
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Abbildung 6: Schematische Darstellung der Bodentiefe, in der sich die Larven von Hya-
lesthes obsoletus von Oktober bis Marz aufhalten. (die Daten von Mai bis
September stammen von Untersuchungen vorangegangener Jahre). Die Kurve
stellt den Flugverlauf der adulten Tiere dar.

Da die Tiere im Winter bis zu einer Tiefe von ca. 20 cm zu finden waren, konnten sie
durch Pfligen an die Oberflache befordert und dem Frost ausgesetzt werden.

Feldbeobachtungen nach dem Winterpfligen haben schon gezeigt, dass wenige
Tage nach der Bearbeitung nur noch tote Larven gefunden werden konnten.

Eklektorfange in Kesten
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Abbildung 7: Ergebnisse der Eklektorfange auf der Flache Kesten. Dargestellt sind die
Fangzahlen in der gepfligten Variante im Vergleich zur unbearbeiteten
Kontrollflache
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Fangzahlen Gelbfallen in Kesten
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Abbildung 8: Gelbfallenfange von Hyalesthes obsoletus auf der gepfligten und
unbearbeiteten Variante

Die Eklektorfange zeigen, dass die Zahl der aus dem Boden schlupfenden Tiere um
ca. 40 % verringert werden konnte. Im Vergleich dazu zeigen die Fallenfange ein
vollig anderes Bild. Hier liegt die Zahl der Tiere in der gepfligten Variante hoher als
in der Kontrollvariante. Dieses Ergebnis zeigt, dass eine Erfolgskontrolle mit
Gelbfallen nicht sinnvoll ist, da es zu einem seitlichen Zuflug von der Kontrollflache
zur gepfligten Flache kommen muss. Es ist auch mdglich, dass sich die
uberlebenden Tiere nun im Unter-Stock-Bereich konzentrieren, da dort die
Ranunculus-Wirtspflanzen durch das Pflugen nicht beeintrachtigt wurden. Im Unter-
Stock-Bereich waren auch die Gelbfallen angebracht.

Die Zahl der Gelbfallenfange hat sich trotz Verachtfachung der bodennah
angebrachten Fallen nur verdoppelt, was zum einen ein Effekt der Bodenbearbeitung
sein kann, aber auch durch die starke Entnahme von Individuen im Vorjahr
zurlckzuflhren sein kann.

Das Pfligen der Weinberge im Herbst und Frihjahr war friiher in den Steillagen eine
Maflnahme zur Beikrautregulation und zum Schutz des Rebstammes vor Frost. Aus
arbeitswirtschaftlichen Grinden ist es heute nicht mehr Ublich. Wie unsere
Versuchsergebnisse zeigen, kann durch diese MalRnahme auch die
Populationsdichte der Phytoplasmavektoren vermindert werden. Es ist daher nicht
auszuschlielen, dass der Verzicht auf eine regelmalige Bodenbearbeitung mit zu
der starken Zunahme der Phytoplasmosen beigetragen hat.

6.2.2. Regulation der Ackerwinde durch Begrinung

Die Aussaatmischung bestand aus Phacelia, Weidelgras und Olrettich und wurde
Ende Marz nach leichten Niederschlagen ausgebracht. Da die folgenden drei
Wochen kein Niederschlag fiel, war das Auflaufen der Aussaat deutlich verspatet und
verringert. Der Effekt, der erzielt werden sollte, war ein Uberwuchern der Ackerwinde.
Dieses konnte, auch durch die anhaltende Trockenheit und Hitze des Sommers,
nicht erreicht werden. Die Dichte der Ackerwinde blieb weitgehend unverandert.
Dennoch hat sich eine deutliche Verringerung der Gelbfallenfange gezeigt, was wir
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als weiteren Hinweis darauf deuten, dass Begrinung die (Zu-)Flugaktivitat und damit
auch das Infektionsrisiko senken kann.

6.2.3. Biologische Bekampfung von Hyalesthes obsoletus

Von den 320 Tieren, die auf die 16 Petrischalen verteilt wurden, sind 181 Tiere in die
Auswertung eingegangen. Die restlichen Tiere klebten entweder an der Dichtmasse
oder an Kondenswassertropfen bzw. sind durch kleine Spalten zwischen Schale und
Deckel entwichen. Die 99 ausgewerteten Tiere im Metarhiziumversuch hatten eine
durchschnittliche Lebensdauer von 4,41 Tagen (SE+- 0,181, wahrend die 82
ausgewerteten Kontroll-Tiere eine durchschnittliche Uberlebensdauer von 5,53
Tagen (SE+-0,163) hatten. Der Unterschied zwischen beiden Gruppen war statistisch
signifikant (U-Test: p< 0,001). Es zeigte sich bei der elektronenmikroskopischen
Auswertung, dass ca. 70% der behandelten Tiere im Versuch mit Metarhizium
befallen waren. Dieses deuten wir als einen guten Erfolg, der es rechtfertigt, in
Zukunft weitere Untersuchungen und Freilandtests durchzufihren.

Abbildung 9 . Licht- (links) und rasterelektronenmikroskopische (mitte u. rechts) Kontrolle des
Befalls von H. obsoletus durch Metarhizium anisopilae.
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Abbildung 10: Uberlebensdauer der behandelten Tiere und der Kontrolltiere im
Metarhiziumversuch (links) und der Mittelwert/ Standardfehler beider Gruppen
(rechts).
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6.2.4. Rebschnittversuche zur Verminderung des Schadens

Die Rebschnittversuche zielten darauf, bei einseitig befallenen Rebstocken, den
befallenen Bogen vollstandig zu entfernen, um damit das Inokulum zu eleminieren.
13 Stocke konnten ausgewertet werden. Im Jahr 2003 zeigten sechs Stocke keine
Symptome, drei nur Symptome an einem Treib und drei zeigten Symptome an mehr
als einem Trieb. Die Ergebnisse sind aufgrund der geringen Stichprobengrofie nicht
aussagekraftig. Hier mussten fur Folgeuntersuchungen Flachen gefunden werden,
die eine geeignete Erziehungsmethode aufweisen und wo gleichzeitig viele Stocke
mit einseitigen Symptomen gefunden werden konnen. Der Befall in der diesjahrigen
Untersuchungsflache war dafir deutlich zu hoch.

7. Resumee

Das spezifische Risiko des okologischen Weinbaus hinsichtlich der Phytoplasmosen
war zu Beginn dieser Studie unbekannt. Die vorliegenden Ergebnisse lassen sich
dahingehend interpretieren, dass die Befallsstarke und —haufigkeit nicht erhoht ist.
Sie liegt in vielen Fallen sogar deutlich unter der Befallshaufigkeit benachbarter
konventioneller Weinberge. Dieses kann moglicherweise mit einer geringeren
Stickstoffversorgung der Reben auf den okologischen Flachen zusammenhangen.
Die Arbeit ergab jedoch auch Hinweise darauf, dass die hdhere
Vegetationsbedeckung das Anfliegen der Vektoren auf die Reben reduziert, daher ist
ein hoher Deckungsgrad der Weinbergsvegetation durchaus positiv zu bewerten.

Andererseits wurde in dieser Untersuchung auch ein neues Stolbur-Isolat gefunden,
dass in der Zaunwinde, einer bisher unbekannten Wirtspflanzenart, zu finden ist.
Zudem wurde auf mehreren Versuchsflachen der Erreger auch in Brennnesseln
nachgewiesen. Es ist daher nicht auszuschlieRen, dass mit einer hdheren
Artendiversitat der Begrinungspflanzen auch das potentielle Risiko einer
Phytoplasmeninfektion steigt und die genetische Variabilitdt der Erreger in den
Rebflachen zunimmit.

Die Dichte der Vektoren und die Durchseuchung der Vektorpopulationen lagen in
den Okologisch bewirtschafteten Anlagen in einer zum konventionellen Weinbau
vergleichbaren GroRenordnung. In den Weinbergssteillagen sind auch die dkologisch
bewirtschafteten Rebflachen nicht vollstandig begrint, sondern mit einer - je nach
Wasserversorgung - mehr oder weniger dichten Spontanvegetation bewachsen. Bei
einer Ausweitung des Okologischen Weinbaus in solche traditionellen Befallslagen ist
daher nicht auszuschlielRen, dass sich auf diesen Rebflachen ein besonders hoher
Infektionsdruck entwickelt. Dem muss durch geeignete Bodenmanagementverfahren
entgegengewirkt werden.

Die Begrunungsversuche zur Zurickdrangung der Ackerwinde als wichtigstem Glied
im Ubertragungszyklus der Schwarzholzkrankheit verliefen aufgrund der Trockenheit
nicht zufrieden stellend. Solche MaRnahmen sind dennoch sinnvoll, um das
Infektionspotential zu senken. Sollte die Bedeutung der Zaunwinde und der
Brennnessel als Alternativwirte des Phytoplasmas zunehmen, mussen zusatzliche
Strategien entwickelt werden.
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Durch die Untersuchung der unterirdischen Lebensweise der Larven von Hyalesthes
obsoletus ergaben sich Ansatze fur eine Bekampfung des Vektors durch
Bodenbearbeitungsmalnahmen. Insbesondere das fruher Ubliche Pfligen im Winter
erwies sich als wirksam zur Verminderung der Populationsdichte der Zikade.

8. Kommunikation der Ergebnisse

Nach wie vor stellt die mangelnde Kenntnis der Praktiker Gber die Phytoplasmosen,
ihre Krankheitssymptome, Ursachen, Verbreitung und Gegenmalinahmen ein
Problem dar. Haufig ist der Befall den Winzern bekannt, ohne dass sie Uber die Natur
der Krankheit Bescheid wissen. Der Kommunikation der bereits vorhandenen
Informationen und der im Verlauf des Forschungsprojekts zu erwartenden
Ergebnisse kommt daher ein hoher Stellenwert zu. Im Rahmen dieses Projektes
wurde daher eine Informationsbroschire entwickelt, die den Praktikern die
erforderlichen Informationen kompakt aber wissenschaftlich fundiert vermittelt (siehe
Anhang). Daruber hinaus wurden die Ergebnisse des Projektes durch Vortrage,
Veroffentlichungen und Internetangebote kommuniziert.

8.1. Veroffentlichungen

Langer, M., Darimont, H., Maixner, M. (2003). Control of phytoplasma vectors in
organic viticulture. Integrated Protection and Production in Viticulture, IOBC/wprs
Bulletin 26 (8) 2003, 197-202.

Langer, M., Darimont, H., Maixner, M. (2003). Characterization of isolates of
Vergilbungskrankheit phytoplasma by RFLP-analysis and their association with
grapevine, herbaceous host plants and vectors. Extended Abstracts 14th Meeting
ICVG, Locorotondo (Bari), Italy, 11. - 18. September 2003, 66-67.

Langer, M., Maixner, M. (2003). Schwarzholzkrankheit der Rebe (Bois noir) -
Symptome und Regulationsmaoglichkeiten. Informationsblatt der BBA, November
2003.

8.2. Vortrage

Phytoplasmosen im ©kologischen Weinbau - ein Problem? (Langer und Maixner).
Fachreferentenbesprechung “Rebschutz”, 21. bis 22. August 2002.

Control of Phytoplasma Vectors in Organic Viticulture (Langer und Maixner)
IOBC/wprs working group “Integrated production in viticulture”, Volos,
Griechenland, 18.-22. Marz 2003.

Regulation von Phytoplasmosen im oOkologischen Weinbau (Langer, Maixner)
BBA-Arbeitsgruppentreffen ,Bundesprogramm  Okologischer Weinbau“ in
Kleinmachnow, 09.04.2003.

Regulation von Phytoplasmosen im 0kologischen Weinbau (Langer, Maixner)
42. Arbeitstagung des Forschungsrings des Deutschen Weinbaues, Weinsberg,
7.-8. Mai 2003.

Regulierung von Phytoplasmosen im okologischen Weinbau - Risikoanalyse und
Ldsungsansatze. )
Symposium ,Aktuelle Probleme im Okologischen Weinbau®, Bernkastel-Kues, 16.
Mai 2003.
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Characterization of isolates of Vergilbungskrankheit phytoplasma by RFLP-analysis
and their association with grapevine, herbaceous host plants and vectors.
(Langer, Darimont, Maixner)
14th Meeting ICVG, Locorotondo (Bari), Italien, 11. - 18. September 2003.

Regulation von Phytoplasmosen im oOkologischen Weinbau (Langer, Maixner)
Seminar. Vortragsveranstaltung des Bundesprogramms Okologischer Landbau,
Berlin, 8. bis 9. Oktober 2003.

8.3. Internetangebote

Langer, M., Maixner, M. (2003). Regulation von Phytoplasmosen im 6kologischen
Weinbau - Risikoanalyse und. Losungsansatze.
http://www.bba.de/inst/w/poster/oekologischen_weinbau.pdf

Maixner, M., Langer, M. (2003). Die Schwarzholzkrankheit und Maoglichkeiten ihrer
Bekampfung. http://www.bba.de/inst/w/poster/schwarzholzkrankheit.pdf

Langer, M., Maixner, M. (2003). Regulierung von Phytoplasmosen im okologischen
Weinbau - Risikoanalyse und Ldsungsansatze.
http://www.bba.de/oekoland/dateien/projergeb/projekt20.htm

9. Zusammenfassung

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden 19 6kologisch bewirtschaftete Weinbergs-
flachen ausgewahlt, auf denen Flugverlauf und Aktivitatsdichte der Vektorart
Hyalesthes obsoletus erfasst wurde. Dartber hinaus wurden auf jeder Flache Vege-
tationsaufnahmen und Befallsbonituren durchgefuhrt. Die Vektoren und Wirtspflan-
zen wurden molekulargenetisch auf Befall getestet.

Die Infektionshaufigkeit der Vektoren war signifikant geringer als die Infektionshau-
figkeiten von Zikadenpopulationen, die in vorangegangenen Jahren in konventionell
bewirtschafteten Flachen untersucht wurden. Hier spielt jedoch auch das Versuchs-
design eine Rolle, da die konventionellen Flachen gezielt aufgrund deutlichen Befalls
ausgewahlt wurden.

Der Befall der Reben war ebenfalls auf vielen okologisch bewirtschafteten Flachen
geringer als auf benachbarten konventionellen Flachen. Dieses kann allerdings auch
auf den allgemeinen Gesundheitszustand, die Nahrstoffversorgung der Reben und
das Angebot an krautigen Pflanzen zurlckzufiuhren sein.

Molekulargenetische Tests haben ergeben, dass es drei, anstatt der bislang
bekannten zwei Phytoplasmen-Typen der Stolbur-Gruppe gibt. Der RFLP-Typ A
wurde bisher nur in Brennesseln. Vektoren und Reben nachgewiesen, der Typ B in
verschiedenen alternativen Wirtspflanzen, wie Ackerwinde, Zaunwinde und in
Vektoren und Reben. Der in dieser Untersuchung erstmals nachgewiesene Typ Neu
wurden nur in der Zaunwinde, in Vektoren und in Reben gefunden. Typ A und Neu
zeigen bei den alternativen Wirtspflanzen bisher eine deutliche Spezifitat.

Die Winterbodenbearbeitung hat eine deutliche Reduktion der aus dem Boden
schliipfenden Tiere ergeben. Es besteht aber noch weiterer Verbesserungsbedarf
hinsichtlich Tiefe und Haufigkeit der Anwendung. Die Begrinung zur Reduktion der
Ackerwinde hat durch die extreme Trockenheit des Jahres 2003 nicht den
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entsprechenden Erfolg erzielt. Es hat sich allerdings gezeigt, dass die Fangzahlen
auf den Gelbfallen deutlich zurickgegangen sind. Da die Populationsdichte
wahrscheinlich nicht zurickgegangen ist, werden die Ergebnisse dahingehend
gedeutet, dass durch die verbesserte Nahrungssituation der Vektoren, die Aktivitat
der Tiere reduziert wurde. Diese verringerte Aktivitat hat indirekt eine Verringerung
des Infektionsdrucks zur Folge. Zusammen mit den Ergebnissen der Risikoanalyse
sehen wir in einer dichten Begrinung eine gute Mdglichkeit, den Flug der Vektoren
auf die Reben zu verringern.

Der Metarhizium-Versuch hat in der Laborphase gute Ergebnisse gezeigt. Hier
musste durch anschlieBende Versuche eine Ubertragung in das Freiland erprobt
werden.
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10. Anhang

Liste der Zikadenarten

Liste der Pflanzenarten

Agallia consobrina*
Agallia ribauti*

Alebra spec.

Allygus spec.*
Alnetoidia alneti
Aphrodes albifrons*
Aphrodes makarovi*
Aphrophora salicina
Arthaldeus pascuellus
Asiraca clavicornis
Cercopis spec.
Chloriona spec.
Cicadella viridis
Cicadula quadrinotata
Cixius spec.
Edwardsiana spec.
Errastunus ocellaris
Eupterix spec.
Euscelidius schenckii*
Euscelis spec.
Fagocyba spec.
Fieberiella septentrionalis
Graphocephala fennahi
Idiocerus stigmaticalis
Jassus lanio

Javesella pellucida
Macropsis spec.*
Macrosteles sexnotatus™
Macustus griseus
Mocydia spec.
Mocydiopsis spec.
Neoaliturus fenestratus™
Ophiola russeola
Penthimia nigra
Philaenus spumarius
Psammotettix confirmis
Ribautiana spec.
Ribautodelphax spec.
Stenocranus minutus
Tachycixius pilosus
Thamnotettix dilutior

| * potentielle Vektor-Gattungen

Achillea millefolium
Amarantus hybridus
Anagallis arvensis
Anchusa officinalis
Arrhenaterum elatius
Artemisia vulgaris
Calystegia sepium
Campanula spec.
Cardamine hirsuta
Cardamine hirsuta
Chenopodium album
Cirsium arvensis
Cirsium oleraceus
Convolvulus arvensis
Conyza canadensis
Crepis biennis
Dactylus glomerata
Daucus carota
Digitaria sanguinalis
Epilobium angustifolium
Epilobium mittel
Epilobium parviflora
Epilobium schmal
Euphorbia helioscopis
Festuca ovina
Fragaria vesca
Galeopsis angustifolia
Galium mollugo
Galium verum
Geranium robertianum
Geum urbanum
Hedera helix
Hieracium pilosella
Holcus lanatus
Hypericum perforatum
Lactuca helioscopis
Lamium purpurea
Linaria vulgaris

Malva neglecta
Medicago lupulina
Myosotis arvensis

| Plantago major

Poa annua

Poa spec.
Polygonum arviculare
Polygoum persicaria
Polypodium
Potentilla repens
Quercus robur
Ranunculus repens
Reseda lutea
Rispenhirse

Rosa canina

Rubus frucicosus
Rumex scutulatus
Sedum album
Senecio jacobeae
Senecio vulgaris
Sideritis montana
Sinapis arvensis
Solanum nigrum
Sonchus asper
Sonchus oleraceus
Stachys spec.
Symphytum officinalis
Tanacetum vulgare
Taraxacum off.
Trifolium album
Tussilago fafare
Urtica dioica
Veronica chamaedrys
Veronica hederifolia
Vicia cracca

Vicia sepium
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