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1 Einleitung und Problemstellung

Die Kirschessigfliege Drosophila suzukii Matsumura (Diptera, Drosophilidae) ist
ein in Europa neuer Schéadling (DANIEL 2013), welcher vor allem den Beeren- und
Steinobstanbau, aber auch den Weinbau vor Herausforderungen stellt
(RAULEDER ET AL. 2015). Im Gegensatz zu den europdaischen Taufliegen legt D.
suzukii, mit Hilfe ihres Eiablageapparates, die Eier in unbeschadigte,
weichhautige, bevorzugt rote Beerenfrichte (KOpPLER 2015). Wahrend andere
europaische Lander sich schon seit einigen Jahren (Spanien 2008, Italien 2008,
Frankreich 2009) (CiNI ET AL. 2012) mit der Kirschessigfliege auseinandersetzen
mussen, wurde der deutsche Obst- und Weinbau bis in das Jahr 2014 (BLEYER
ET AL. 2015; WURDACK 2015) — trotz Ersterfassung im Jahre 2011 (ASPLEN ET AL.
2015; KopPpPLER 2015) und Fallenfangen in Stidbaden im Jahr 2012 (RAULEDER ET
AL. 2015) — von dem Schadling weitestgehend verschont. Der Herbst 2014 ist als
Wendepunkt zu sehen, ab dem die Kirschessigfliege auch in Deutschland als
Verursacher grof3en Schadens zu bezeichnen ist. Diese Schaden trieben auch
die Politik im Jahr 2014 zum eiligen Handeln: Insektizide, z.B. Piretro Verde,
wurden mittels einer Zulassung in Notfallsituationen (nach Artikel 53 der
Verordnung (EG) Nr. 1107/2009 i.V.m. 829 PflISchG) bewilligt. Im Jahr 2015
flaute die anfangliche Hysterie der Erzeugerinnen und Beraterinnen aufgrund

des heiRen Sommers und des deshalb geringeren Befalls wieder ab.

Zwar sind einige Insektizide (z.B. Spinosad oder Pyrethrum) (SCHIRRA
& ALEXANDER 2014) zur Bekampfung von D. suzukii auch fir nach 6kologisch
produzierende Betriebe in Deutschland zugelassen, jedoch werden diese vom
Julius-Kuhn-Institut und von den Bio-Verbanden kritisch betrachtet (ECOVIN
Bundesverband OkoLOGISCHER Weinbau e.V. 2015; VoaT 0.J.b). Grund dafiir
sind Nebenwirkungen auf Nichtzielorganismen, Insektizidrickstdnde im
Ernteprodukt und eine haufig unbefriedigende Wirkung der Produkte (DANIEL
2013; HUTTER 2016; PATzwAHL 2016; REINERS 2016). Insbesondere die
flachendeckende Anwendung von Spinosad steht in der Kritik. Alternative

Produkte zur Regulierung von D. suzukii sind gefragt.



Im Rahmen dieser Arbeit wurden daher verschiedene Insektizide mit einer
Genehmigung fir den Einsatz in der 6kologischen Produktion auf ihre Wirkung
gegen D. suzukii in einer Serie von Laborversuchen verglichen. Dartber hinaus
wurden auch neue Produkte, die bisher noch keine gtiltige Bio-Zulassung haben,
getestet: Naturliche Insektizide, Biocontrol-Praparate (z.B. entomopathogene
Pilze und Bacillus thuringiensis), Ole und staubende Produkte (z.B.
Gesteinsmehl und Kalk) wurden auf ihre Auswirkungen auf die Sterblichkeit und
die Eiablage der Fliegen geprift. Hierzu wurden drei Expositionsmethoden
(direkte Exposition, indirekte Exposition und Exposition behandelter Fruchte)
genutzt, die jeweils in Vorversuchen getestet und optimiert wurden. Ein
Freilandversuch, welcher Uber den Sommer 2015 in Horitschon
(Mittelburgenland/Osterreich) durchgefiihrt wurde, erbrachte aufgrund der
Wetterbedingungen keine direkten Ergebnisse. Die heil3en, trockenen
Sommerbedingungen zeigten aber den Stellenwert der Witterung auf die Biologie
der Kirschessigfliege auf. Auch kulturtechnische MalRnahmen, die fir ein
trockenes Bestandsklima sorgen, kénnen den Befall reduzieren (Louis ET AL.
2015). Im folgenden Kapitel werden Ansétze zur Schadensminimierung, wie z.B.
kulturtechnische  Maflinahmen, der Massenfang oder Moglichkeiten
mechanischer Abwehr benannt und diskutiert, bevor in den weiteren Kapiteln die

Laborversuche detailliert beschrieben werden.

2 Literaturubersicht
2.1 Herkunft und Verbreitung

Innerhalb eines Jahrzehnts konnte sich die Kirschessigfliege rasant auf der
ganzen Welt ausbreiten. Diese schnelle und effiziente Verbreitung wird oftmals
mit dem weltweiten Handel von frischen Frichten in Verbindung gebracht.
Weitere Faktoren sind (1) der Klimawandel (EMiLJIANOWICZ 2014), welcher mit
feucht-milden Temperaturen eine gute Uberwinterung ermoglicht, (2) die
fehlenden biologischen Regulatoren oder Konkurrenten, (3) die schnelle
Reproduktion, sowie (4) Windverschleppungen (CiNI ET AL. 2014; KeHRLI 2015b;
MATTEDI 2015; ROTA-STABELLI ET AL. 2013). Die Kirschessigfliege D. suzukii
wurde im Jahr 1916 in Japan entdeckt und 1931 das erste Mal von Shonen

Matsumura beschrieben (MATTEDI 2015), wobei es nicht sicher ist, ob sie in Japan



ihren Ursprung hat (CINIET AL. 2012). In Asien hat sie mittlerweile ihre Verbreitung
von Japan bis Pakistan gefunden (CiNI ET AL. 2012). Daruber hinaus wird ihre
Existenz auf dem ganzen asiatischen Kontinent vermutet (ASPLEN ET AL. 2015).
Aul3erhalb des asiatischen Kontinents wurde die Kirschessigfliege zunachst 1980
in Hawaii erfasst (ASPLEN ET AL. 2015; MATTEDI 2015). Im Jahr 2008 gelangte sie
auf das nordamerikanische Festland (ASPLEN ET AL. 2015; WALSH ET AL. 2011)
und von Kalifornien aus in den Norden nach Kanada (Ersterfassung: 2009), sowie
bis zur Ostkiste der USA (Ersterfassung in Florida 2009) und in den Stiden Uber
Mexiko, Costa Rica und Ecuador bis nach Brasilien (bestétigte Ersterfassung:
2013) (ASPLEN ET AL. 2015).

Ihre Ersterfassung in Europa geschah 2008 in Spanien (CALABRIA ET AL. 2010)
und in Italien (CiNI ET AL. 2014). In Sudfrankreich wurden 2009 die ersten
Kirschessigfliegen in Fallen aufgefunden (AsSPLEN ET AL. 2015; CINI ET AL. 2012;
CINIET AL. 2014; GRASSI ET AL. 2011), jedoch wird Frankreich als Ausgangspunkt
der europadischen Verbreitung von D. suzukii vermutet, da hier der
Infektionsdruck am héchsten war (CiNI ET AL. 2014). Im Folgenden verbreitete
sich die Kirschessigfliege mit einer Geschwindigkeit von 1400 Kilometer im Jahr
(CALABRIA ET AL. 2010) uber fast alle Lander Europas. In Deutschland, der
Schweiz und Osterreich konnten D. suzukii-Fange im Jahre 2011 verzeichnet
werden (ASPLEN ET AL. 2015; CINIET AL. 2012; VOGT ET AL. 2012). In Deutschland
verbreitete sich D. suzukii von Stden nach Norden, ausgehend von Baden-

Wirttemberg, Bayern und Rheinland-Pfalz (VoGT 0.J.a).

2.2 Morphologische Merkmale von D. suzukii

Die Kirschessigfliege gehort in der Ordnung der Dipteren zu der Familie der
Drosophilidae und ahnelt daher heimischen Taufliegen sehr. Sie besitzt rote
Augen und einen hellbraunen Koérper (CiNI ET AL. 2012; VONLANTHEN & KEHRLI
2016). Die 2.0-3.5 mm grofRen Weibchen der Kirschessigfliege (RIEDLE-BAUER
2015) besitzen einen kraftigen, gekrimmten Eiablageapparat mit zahlreichen,
dunklen, sklerotisierten Zadhnen (HAUSER 2011), mit welchem sie ihre Eier in
bisher unversehrte und reifende Friichte legen kénnen (ASPLEN ET AL. 2015; CINI
ET AL. 2012; KOPPLER 2015). Dies unterscheidet sie von den heimischen

Drosophila-Arten wie z.B. Drosophila melanogaster, welche ihre Eier nur in
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bereits beschadigte Frichte ablegen kdnnen (RIEDLE-BAUER 2015). Neben dem
starken Legestachel, sind die durchgehenden Querstreifen auf dem
Abdomialsegment der D. suzukii-Weibchen ein weiteres Unterscheidungs-
merkmal. Die Mannchen der Kirschessigfliege sind in der Regel etwas kleiner als
die Weibchen. Gut von den Weibchen und von anderen Arten zu unterscheiden
sind sie durch den schwarzen Fleck auf jedem ihrer Fligel (ASPLEN ET AL. 2015).
Sehr junge Adulte besitzen jedoch noch keine, beziehungsweise nur sehr
schwach ausgepragte, Flecken (HAUSER 2011; VLACH 2010). AulR3erdem besitzen
die Mannchen zwei schwarze Kamme auf den vorderen Tarsen, die pinselférmig
in FuBrichtung stehen. Diese bendtigt die Fliege bei der Begattung, um sich am
Weibchen festzuhaken (HONIG 2015a). HAUSER 2011 zitiert CINI ET AL. 2012 und
verweist, trotz deutlicher Merkmale, auf eine dennoch mdogliche
Verwechslungsgefahr mit anderen Drosophila-Arten. D. suzukii bildet Sommer-
und Winterformen, die sich nach SHEARER 2014 sichtbar voneinander
unterscheiden. VONLANTHEN & KEHRLI 2016 bestéatigten die Aussage:
Winterformen sind deutlich dunkler und etwas grésser. In der Winterform tritt eine
deutlich dunklere Braunfarbung auf. Am Pronotum bildet sich ein markant dunkler
Fleck und bei den Weibchen ist das vierte und flinfte Abdomialsegment
dunkelbraun bis schwarz gefarbt. Bei der Sommerform hingegen ist lediglich der
untere Rand des vierten Abdomialsegments dunkel berandet. Messungen
ergaben, dass sowohl mannliche als auch weibliche Kirschessigfliegen im Winter
signifikant grof3er als im Sommer sind (VONLANTHEN & KEHRLI 2016).

Die Larven unterscheiden sich nicht von den einheimischen Larven. Sie sind
milchig weild und besitzen schwarze Mundhaken. Sie sind ca. 0.67 mm lang und
kénnen bis zu 3.5 mm wachsen. Durch die Larvenhaut lassen sich innere Organe
erkennen. Die Puppen lassen sich gut von anderen Arten unterscheiden. Sie
erscheinen zunachst grau-gelb, werden spater braunlich und verfarben sich bei
der Verhartung wieder gelblich (WALSHET AL. 2011). Au3erdem sind sie vorne mit
kleinen, sternformigen Anhangen versehen (WBI FREIBURG 0.J.). Die
durchschnittlich 0.62 x 0.18 mm (EPPO 2013) grol3en Eier besitzen zwei

Luftschlauche, sind transparent und milchig-weil3 glanzend (WALSH ET AL. 2011).



2.3 Biologie von D. suzukii

D. suzukii Uberwintert als adultes, befruchtetes Weibchen (HONIG 2015b; MATTEDI
2015). Als Uberwinterungsquartiere werden frostfreie Nischen im Wald,
Bodenlaub, Geb&auden oder Kompoststatten (DANIEL ET AL. 2013b; HONIG 2015b;
MATTEDI 2015) vermutet. Jedoch findet auch im Winter, bei Temperaturen
zwischen 5 °C und 10 °C, ein Flug statt (BLEYER & BECKER 2015; HARZER 2015;
VOGT & HOFFMANN 2013). Die Eiablage erfolgt ab dem Frihjahr. Im Jahre 2015
lieBen sich ab Mitte April eiablagebereite Weibchen fangen (DLR Rheinpfalz
2015b; WICHURA & WEBER 2015). Die Eiablage in den Reben beginnt mit der
Véraison, je nach Vegetationsstand und Rebsorte im August (SINN 2015). Nach
Hill (DLR RLP 2015) sind Trauben erst ab einem Reifegrad ab 55 °Oe fir die
Kirschessigfliege interessant. Vermutlich liegt dies an der Festigkeit der
Beerenhaut. Jedoch wird die Rebe erst ab Herbst von der Kirschessigfliege
besonders befallen, wenn an bevorzugten Wirtspflanzen keine Frichte mehr
verfigbar sind. Dann findet ein starker Zuflug in die Rebberge statt (KEHRLI
2015b; MATTEDI 2015). Jedes Weibchen kann ein bis zehn Eier pro Frucht und
insgesamt etwa 200-400 Eier in ihrem gesamten Leben legen (FRIED 2015;
KEHRLI 2015b; KOPPLER 2015; RIcHOZ ET AL. 2013). Nach 12 bis 72 Stunden
schlipfen die Larven, welche wahrend einer Woche das zweite und dritte
Larvenstadium durchlaufen und sich innerhalb oder aufRerhalb der Frucht
verpuppen. Nach funf bis 15 Tagen schlipft die vollendete Kirschessigfliege und
lebt 20-30 Tage (MATTEDI 2015). Die adulten Tiere ernahren sich von Hefen und
Bakterien von Blattoberflachen, von Ausscheidungen und Harzen von Blattern,
Nadeln und B&aumen, sowie von Honigtau und Pollen (HAMBY ET AL. 2012; HONIG
2015a; MULLER 2015).

Die Temperatur hat einen entscheidenden Einfluss auf die Aktivitat (HARZER
2015) und die Entwicklungsgeschwindigkeit von D. suzukii (ASPLEN ET AL. 2015).
Wahrend die Entwicklungszeit von Ei zum adulten Tier bei 14 °C vier Wochen
dauert, gelingt dies bei 26 °C innerhalb von 11 Tagen (TOCHEN ET AL. 2014).
TOCHEN ET AL. 2014 stellte ebenfalls fest, dass bei Temperaturen zwischen 14 °C
und 28 °C eine Reproduktion mdglich ist, die Eiablagerate aber bei 22 °C am
hochsten ist. Unter 10 °C und tber 30 °C ist die Entwicklung gehemmt. Bei



dartiber oder darunter liegenden Temperaturen ist zwar ein Uberleben mdglich,
die Lebensdauer und Mortalitatsrate sind dann aber erhdht und die Fruchtbarkeit
der Tiere ist eingeschrankt. Generell sind mannliche Kirschessigfliegen weniger
tolerant gegentber Temperaturextremen als weibliche Fliegen (LIN ET AL. 2014).
Die Gesamtzahl abgelegter Eier von D. suzukii unterscheidet sich bei
verschiedenen Temperaturen. Nach HiLL & Spies (2015) findet die hdchste
Eiablage auf Kirschen zwischen 18 °C und 20 °C statt. In ASPLEN ET AL. (2015)
werden  Berechnungsmodelle zur  Entwicklungsrate, Mortalitat und
Eiablageaktivitat in Verbindung mit der Umgebungstemperatur vorgestellt. Die
jeweilige Dauer zum Durchlaufen eines Entwicklungsstadiums oder die
Lebensdauer der Fliegen st stark durch die Temperatur und das
Nahrungsangebot beeinflusst (TOCHEN ET AL. 2014). Insgesamt dauert ein Zyklus
pro Generation 8-25 Tage. Somit sind in einem Jahr 13-15 Generationen mdglich
(DANIEL ET AL. 2013b).

2.4 Wirtspflanzen von D. suzukii

Die Kirschessigfliege ist sehr polyphag und beféllt zahlreiche Wirtspflanzen (Cini
ET AL. 2014). Bevorzugt werden sowohl Kultur- wie auch Wildpflanzen mit
weichen roten oder dunklen Friichten und dinner Haut (CiNI ET AL. 2012; HILL
& SPIES 2015; KEHRLI ET AL. 2013), wie Beeren- und Steinobst angeflogen.
Rotgefarbte und dunkle Fruchte wirken am anziehendsten auf die Fliegen
(RIEDLE-BAUER 2015; SCHIRRA & ALEXANDER 2014). Je dinner die Schale der
Frucht, desto einfacher ist es fur die Kirschessigfliege diese anzusagen und ihre
Eier in der Frucht zu platzieren (LUTTENBERGER 2014). Welche der vielen
Wirtsfrichte zur Eiablage ausgewahlt wird, ist nach RAULEDER ET AL. 2015,
abhangig vom Zeitpunkt des Auftretens der Kirschessigfliege, dem Standort, der
GroRRe der Population, der Reifezeit der Frichte und des Spektrums der
umliegend vorkommenden Frichte. Einen Nachweis daruber, welche Frichte
von Wild-, Ziergehdlzen und Zierstrauchern, fruchttragenden Stauden,
einheimischen Obst- und Wildobstarten von der Kirschessigfliege befallen
werden, findet sich ebenfalls bei RAULEDER ET AL. 2015. Fir den Obstbau
relevante Wirtspflanzen sind unter anderem: Kirsche, Erdbeere, Brombeere,

Himbeere, Stachelbeere, Johannisbeere, Blaubeere, Pflaume, Pfirsich,



Nektarine, Aprikose, Sharonfrucht, Feige, winterharte Kiwi, Hartriegel,
Holunderbeeren, Tafel- und Weintraube und beschadigte Apfelsorten (VOGT
& HOFFMANN 2013). Die Anfalligkeit verschiedener Rebsorten kann der Tabelle 1
am Ende des Kapitels 2.5 enthommen werden. Verschiedene Wirtsfrichte
wurden auf eine praferierte Eiablage durch die Kirschessigfliege getestet und in
einer Rangordnung eingeteilt (BELLAMY ET AL. 2013). Diese Anordnung der
Anfalligkeiten gegeniiber verschiedenen Fruchtsorten bestatigt frihere
Beobachtungen (LEe ET AL. 2011b). Die erfolgreiche Larvenentwicklung
unterscheidet sich in den einzelnen Wirtsfriichten. Optimal sind Kirschen,
Himbeeren, Heidelbeeren und Brombeeren, wahrend sich Weintrauben schlecht
eigneten (HILL & SPIES 2015).

2.5 Schadbild an Frichten

Der Schaden durch die Kirschessigfliege entsteht durch die Eiablage, sowie
durch die Larvenentwicklung. Sobald das Weibchen die Beerenhaut der
Wirtsfrucht durchstochen hat, kann dies eine Eintrittspforte fur sekundare
Schaderreger, wie z.B. Bakterien, Hefen und weitere Pilze sein oder durch
Saftaustritt andere Insekten anlocken. Durch den Schlupf der Larven und die
nachfolgende Fraf3tatigkeit entsteht wahrend des Durchlaufens der drei
Larvenstadien ein direkter Schaden an der Frucht. Der schnelle Verderb der
Frichte durch Féaulnis oder der Larvenbesatz in den Beeren macht die Frichte
unverkauflich (BERRY 2012; KOPPLER & RAULEDER 2015a). In der Weinbereitung
sind Garprobleme durch Nahrstoffentzug oder Krankheiten (z.B. Essigstich bzw.
erhohte flichtige Saure) moglich (ASPLEN ET AL. 2015; CINI ET AL. 2012; FISCHER
2015; HONIG 2015b).

Die Rebe hat sich als weniger geeignete Wirtspflanze fiir die Kirschessigfliege
herausgestellt, wird aber dennoch befallen (IORIATTI ET AL. 2015; KEHRLI 2015Db).
Dies hangt damit zusammen, dass im Herbst bevorzugte Wirtsfriichte bereits
abgeerntet wurden, Trauben aber auch noch bis November verfligbar sind.
Zudem bauen sich wahrend des Sommers sehr hohe Populationen von D. suzukii
auf (DANIEL 2015). Besonders rote frihreifende (SCHIRRA 2015; SINN 2015),
dinnhéautige und aromatische Rebsorten sind von einem Befall betroffen. Doch



auch beschéadigte (IORIATTI ET AL. 2015; LINDER ET AL. 2014) oder rotlichgefarbte
WeilRweinsorten werden von der Kirschessigfliege angeflogen und als
Eiablagestatte genutzt (KEHRLI 2015b; RIEDLE-BAUER 2015). Nach IORIATTI ET AL.
(2015) steigt der Befall von Trauben in Relation zum Reifegrad, was auf
steigende Zuckergehalte und steigende pH-Werte in Verbindung mit sich
abbauender Sauren und vor allem auch mit dem Weichwerden der Beeren
zusammenhéangen kénnte. Verletzte Beeren, die durch Mikrorisse versehrt oder
mehltaubefallen sind, erleichtern den Kirschessigfliegen-Weibchen die Eiablage
(HENSER 2015; LENTES 2015; WBI Freiburg 2015). Die Festigkeit der Beeren hat
einen grof3en Einfluss auf die Hohe der Eiablage und die Larvenentwicklung (0.V.
2015a).

Die Anfalligkeit unterscheidet sich bei verschiedenen Rebsorten. Nicht alle
Rebsorten scheinen fir die Ei- und Larvenentwicklung der Kirschessigfliege
geeignet zu sein. Selbst wenn Eier in die Traubenbeere abgelegt werden, ist der
Anteil schlipfender Larven in Abhangigkeit der Rebsorte stark schwankend
(RIEDLE-BAUER 2015). In HILL (2015) und HiLL & SPIES (2015) wird die Mdglichkeit
genannt, dass durch eine Abwehrreaktion des Gewebes das abgelegte Ei
eingekapselt wird und sich daher nicht entwickeln kann. Jedoch wird diese
Annahme durch einen laufenden Laborversuch wiederlegt, indem sich Eier in
Traubenpiree, vermutlich aufgrund der Inhaltsstoffe, ebenfalls nur schlecht
entwickeln koénnen (DANIEL 2016c). Besonders bei Spatburgunder ist dieser
Abwehrmechanismus ausgepragt, wahrend Dornfelder diese Eigenschaft mit der

Zunahme des Mostgewichts verliert (HILL & SPIES 2015).

In verschiedenen Studien wurde die Sortenanfalligkeit von Reben untersucht
(BOsScHERI 2015; DANIEL 2015; DANIEL 2016a; DoYE 2016; HASELI 2015; LINDER ET
AL. 2014; MAzzi 2015; PRIOR 2015; SINN 2015; VONLANTHEN ET AL. 2015; WBI
FREIBURG 2015; WBI FREIBURG & LVWO WEINSBERG 2015). Da in den
verschiedenen Studien jedoch verschiedenen Methoden zum Einsatz kamen
sind die Resultate nicht quantitativ vergleichbar. Aul3erdem ist die Anfalligkeit
teilweise klonabhangig (z.B. bei Cabernet Jura). Tabelle 1 fasst die Resultate der
zitierten Studien in einer groben Einschéatzung in drei Anfalligkeitsklassen

zusammen.



Tabelle 1 Anfalligkeit der verschiedenen Rebsorten gegentiber D. suzukii.

Anfalligkeit

Rote Rebsorten

WeilRe Rebsorten

Hohe Anfilligkeit

Acolon, Bondoletta, C. Cortis, C. Carol,
C. Dorsa, Chambourcin, Dakapo,

Dornfelder, Dunkelfelder, Flame

Bronner, Ganita, Gelber Muskateller,
Roter Gutedel, Roter Muskateller,

Sauvignon Soyhieres

seedless (Tafeltraube),
Frihburgunder, Garanoir, IRAC 1999,
Lagrein, Mara, Muscat bleu, Osella,
Portugieser, Prior, Regent, Rondo,
Rosenmuskateller, Trollinger, VB-32-

07

Mittlere Anfalligkeit Gamay, Malbec

Geringe/Keine Anfilligkeit | Ancelotta, C. Cubin, C. Mitos, C. Altesse, Auxerrois, Bacchus, Chardonnay,

Sauvignon, Caminoir, Cornalin, Charmont, Chenin blanc,
Diolinoir, Domina, Galotta, Gamaret, Gewdrztraminer, Grauburgunder,
Groppello, Humagne rouge, Miller-Thurgau, Paien, Petit Manseng,
Lemberger, Merlot, Mondeuse, Riesling, Sauvignon blanc, Sauvignon
Spatburgunder, Syrah, Teroldego gris, Silvaner, Solaris, Viognier,

WeiBburgunder, WeiRer Gutedel

2.6 Moglichkeiten der Bekampfung

Aufgrund der raschen Reproduktionsgeschwindigkeit von D. suzukii, bieten
Insektizideinsatze nicht die gewlnschte Effektivitdit um einen wirtschaftlichen
Schaden durch Kirschessigfliege zu verhindern. Auch ohne Schadeinwirkung
durch

Vorsorgemafnahmen finanzielle Kosten (PETERHANS 2015). Mal3hahmen an der

durch die Kirschessigfliege entstehen fir die Produzentinnen
Rebe, wie das Heften, Stockputzen oder Entblattern, konnen zwar mechanisiert
werden (MULLER & WALG 2013, S. 42ff, 61ff, 82ff, 119ff; MULLER 2016), das
Monitoring und spatere Ertragsregulierungen sowie das Aussortieren und
Entsorgen von Fruchtteilen oder auch der Insektizideinsatz erfordern aber
zuséatzliche Arbeitskraftstunden. Ein starkes Befallsjahr erfordert eine schnelle
Ernte, was zusatzliches Lesepersonal bedingen kann. Des Weiteren konnen sich
Netze zwar auch zur Frafabwehr durch Vogel, Wespen und Mausen eignen,

bringen aber durch hohe Anschaffungskosten sowie manuellen Mehraufwand



auch zusatzliche Kosten mit sich und kodnnen das Mikroklima negativ

beeinflussen.

2.6.1 Phytosanitare MaRnahmen

Auch wenn kulturtechnische Mal3nahmen in der Monokultur Weinberg den
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln nicht ersetzen kénnen (KAUER & FADER 2015,
S. 33), sind sie dennoch Grundlage zur Forderung und Erhalt der
Pflanzengesundheit (HOFMANN & KOPFER 2014, S.182ff). Nicht immer kdnnen alle
geeigneten Malinahmen, bedingt durch die technische oder personelle
Ausstattung und regionale Gegebenheiten, in den einzelnen Betrieben
umgesetzt werden. Faktoren wie das Erziehungssystem, die Standort- oder
Rebsorten- bzw. Klon- und Unterlagswahl sind im Nachhinein nicht ohne weitere
Kosten zu andern, kénnen aber bei einer Neuanlage hinsichtlich des
neuauftretenden Schadlings Kirschessigfliege bertcksichtigt werden. In
gefahrdeten Lagen sind entsprechend geringanféllige Rebsorten zu Pflanzen,
Beispiele finden sich in Tabelle 1 auf Seite 9. Um einem Erst- oder auch
Wiederbefall vorzubeugen werden in der Literatur einige Empfehlungen zur

Bestandsfihrung gegeben.

Das gesamte Bodenpflege- und Dingemanagement sollte angepasst werden:
Eine zu hohe Begriinung verlangsamt die Abtrocknung der Trauben (SCHIRRA
2015). Ein Versuchsaufbau aus Bayern zeigt auf, dass eine hohe Begrinung
kihlere sowie feuchtere und somit tendenziell eiablageférdernde Bedingungen
fur die Kirschessigfliege schafft. AuRerdem erfolgte im Jahr 2015 ein Befall durch
die D. suzukii in der Versuchsvariante mit der hohen Begriinung eine Woche
frGher und entwickelte sich starker bis zur Lese als die nur schwachbefallene
Kontrollvariante mit kurzgehaltenem Unterbewuchs (WURDACK 2016). Es gibt
verschiedene Madoglichkeiten den Unterbewuchs der Rebe zu pflegen, so
empfiehlt sich z.B. eine Einsaat mit niedrigwachsenden Pflanzen (z.B. Kleearten)
(HOFMANN & KOPFER 2014, S. 127). Eine Unterstockbedeckung mit Stroh oder
Rindenmulch ist aufgrund anhaltender Feuchtigkeit eher abzulehnen. Es gilt die
Begrinung in den Gassen zu steuern. Mal3nahmen kdnnen sich aufgrund der

jahrlich unterschiedlichen Witterungsverhaltnisse unterscheiden, doch sollte ein
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hoher Bewuchs zur Reduktion der Feuchtigkeit in starken D. suzukii-
Befallsjahren vermieden werden, jedoch nicht durch bloBes Walzen.
Stockaustriebe sollten generell entfernt werden. Ein zu starkes Rebenwachstum
beginstigt ein Abdriicken oder Platzen der Beeren (PRIOR 2015). Lockerbeerige
Klone kénnen Abhilfe schaffen. Die Wahl der Unterlage kann die Wichsigkeit der
Rebe beeinflussen und den Botrytisdruck mindern (BLEYER & BECKER 2015; HiLL
& Spies 2015). Schwach- bis mittelwiichsige Unterlagen, welche sich fir den
Okologischen Weinbau eignen, sind unter anderem: 161-49C, 3309C, 420A und
SO4 (HOFMANN & KOPFER 2014, S. 178f).

Alle MaRRnahmen, die den Traubenbestand gesund halten, gelten als gute
Kirschessigfliegen-Vorbeugung (THor 2015). Das Entstehen von Essigsaure soll
vermieden  werden. Ein gutes  Oidium-Management und eine
Traubenwicklerbekdmpfung zur Vermeidung von verletzten Beeren sind wichtig,
um die Eiablage der Kirschessigfliege nicht zusatzlich zu stimulieren. Dazu zahlt
auch das Vermeiden von Wespen-, Vogel- und Mausefral3 (BLEYER & BECKER
2015; HiLL & SPIES 2015; PRIOR 2015; SCHIRRA & ALEXANDER 2014).

Temperatur und Luftfeuchtigkeit beeinflussen das Verhalten der D. suzukii. Es
gilt mdglichst unginstige Klimabedingungen fur die Kirschessigfliege im
Weinberg zu schaffen. Eine gute Besonnung und Abtrocknung durch eine
angemessene Durchliftung wird durch geeignete Laubarbeiten wie das
rechtzeitige Heften, Ausbrechen und eine Entblatterung der Traubenzone
erreicht (BLEYER & BECKER 2015; HOFMANN & KOPFER 2014; KEeHRLI 2015a;
RIEDLE-BAUER 2015; SCHIRRA & ALEXANDER 2014). Bis zum Reifebeginn sollte
eine Entblatterung durchgefihrt worden sein (HILL & SPIES 2015). Aus der Praxis
ist bekannt, dass eine Entblatterung sowohl Befallsstarke, als auch —haufigkeit
verringern und die Eiablage herauszégern kann (SCHIRRA 2015). Grund fur die
Wirkung ist einerseits das veranderte Mikroklima: die Fliegen bevorzugen
feuchte, schattige Lagen und durch eine Entblatterung wird die Besonnung
erhoht und die Luftfeuchte sinkt. Zudem fihrt die Entblatterung zu
physiologischen und chemischen Veranderungen der Friichte: der Phenolgehalt
steigt, Sauren werden abgebaut, das Aroma wird beeinflusst (MULLER & WALG

2013, S. 118). Auch diese Faktoren kbnnen die Eiablagepraferenz von D. suzukii

-11 -



beeinflussen. Bei der Entblatterung ist aber zu beachten, dass auch negative
Auswirkungen maoglich sind: die Trauben sind starker Sonnenbrand gefahrdet
(MULLER & WALG 2013, S. 114) und das notwendige Blatt-Frucht-Verhaltnis kann
bei Trauben mit hohen Traubengewichten unterschritten werden, was eine
unzureichende Reife zur Folge haben kann. Dies ist vor allem bei den besonders
anfalligen Rebsorten Dornfelder und Portugieser zu beachten (MULLER 2016).
Durch erhdhte Traubentemperaturen findet in den Beeren ein Aroma- und
Apfelsaureabbau statt, was vor allem bei WeiRweinen unerwiinscht ist, da sowohl
das Frischeempfinden als auch der Sortencharakter negativ beeinflusst werden
kann (FOx 2000; FOX & NIKFARDJAM 0.J.; FOX & STEINBRENNER 0.J.).

In Hinblick auf die Traubengesundheit kann das Erziehungssystem einen
Einfluss haben. In Sudtirol wurde bereits erkannt, dass die Pergelerziehung die
Eiablage der Kirschessigfliege beglnstigt (KOMPATSCHER 2015; SINN 2015).
Neben der Abschattung der Friichte spielt dabei auch die Triebzahl pro Stock
und die damit entstehende Verdichtung der Laubwand, was zu einer
langsameren Abtrocknung und geringerer Besonnung fuhrt, eine Rolle (PRIOR
2015).

Es ist bekannt, dass die Kirschessigfliege trockene und heil3e Lebensraume
meidet. Lagen, die z.B. stark sonnenexponiert sind und Trockenstandorte sind
daher weniger befallsgefahrdet (SCHIRRA 2015; SCHIRRA & ALEXANDER 2014).
Relative Luftfeuchten unter 20 % schufen unter Laborbedingungen kirzere
Lebzeiten und eine reduzierte Reproduktionstatigkeit, wahrend hdhere relative
Luftfeuchten populationsférdernd wirkten und die Lebenszeit erhdhten (TOCHEN
ET AL. 2016). In kuhleren Lagen verzdgert sich die Traubenreife, was einen
spateren Befall durch die Kirschessigfliege bedeuten kann. Die Nahe zu Waldern,
in denen die D. suzukii geschiitztere Lebensbedingungen vorfindet und Tal- oder
Frostsenken, sowie Gewassern verstarken die Befallsgefahr (HiLL & SPIES 2015).
In trocken-heiRen Regionen kdnnen landwirtschaftliche Bestande ein Refugium
fur die Kirschessigfliege bilden, da hier eine Bodenbeschattung durch
Laubwénde die Evaporationsrate senkt (BRESHEARS ET AL. 1998 zitiert in TOCHEN
ET AL. 2016). Randgebiete neben Ertragsanlagen, die eine attraktivere

Luftfeuchtigkeit, Temperatur oder temporar geeignetere Wirtspflanzen bieten und
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Feuchtigkeitsquellen zur Verfugung stellen, kdnnen ebenfalls als Unterschlupf
dienen (TOCHEN ET AL. 2016). Weinberge sind aul3erdem durch Nachbarschaft zu
Obstanlagen, nahe Bestockung mit friihreifen Rebsorten, die oft unter Vogel- und
WespenfralR leiden oder durch Nichtbewirtschaftung vernachlassigt werden,
gefahrdet (EPPO 2013; PRIOR 2015).

Ertragsregulierende MafRnahmen sollten friih, vor Reifebeginn, durchgefuhrt und
die entfernten Fruchtteile zur Verhinderung der Anlockung von D. suzukii zeitig
gemulcht werden. Ein Teilen der Trauben, welches diese auflockert, dient der
Faulnispravention und der besseren Abtrocknung der Frichte (BLEYER & BECKER
2015; HiLL & SpiEs 2015; KEHRLI 2015a; RIEDLE-BAUER 2015; SCHIRRA 2015).
Nicht aul3er Acht gelassen werden darf jede MalRnahme, die sich zur Botrytis-
Vermeidung eignet. Da auch ein Botrytisbefall durch dunkle, feuchte
Bedingungen und beschadigtes Traubenmaterial begunstigt wird, decken sich
die Mal3nahmen mit der D. suzukii-Pravention (SCHIRRA 2015).

Die Bestandshygiene, allem voran das Entfernen beschadigter oder erkrankter
Frichte sowie Fruchteile und Bestandsreste, wird als auf3erst wichtig genannt
(CINIETAL. 2012; HAYE ET AL. 2016), da jeder Fruchtverbleib in der Anlage sowohl
als Brutstatte als auch Lockmittel fir die Kirschessigfliege dienen und somit die
Populationsdichte erh6hen kann (CALABRIA ET AL. 2010). So gilt es, neben einer
vollstandigen Ernte und einer eventuellen Nachernte, auch ausgedinnte
Trauben (Bodentrauben) restlos aus der Anlage zu entfernen, da D. suzukii stark
von garenden Fruchtsaften und Essiggeriichen angelockt wird (HIiLL & SPIES
2015). Diese Trauben missen dann durch geeignete Maflinahmen vernichtet
werden. Als geeignete Mal3nahmen werden folgende Moglichkeiten beschrieben:
das Vergraben oder Einarbeiten von (infizierten) Frichten (ASPLEN ET AL. 2015),
deren Solarisation oder ein Angaren in verschlossenen Behaltern sowie eine
Abtotung von Eiern und Larven durch eine Kéaltebehandlung (CALABRIA ET AL.
2010; CINIET AL. 2012; DANIEL 2012; KOPPLER 2015; LETHMEYER 2015; WALSH ET
AL. 2011). Als ungeeignet hat sich die Kompostierung herausgestellt (EPPO
2010). Auch Trester friher geernteter Rebsorten darf nicht in noch zu erntende
Bestande oder in Bestandsnahe ausgebracht werden und muss in geeigneter
Weise in den Boden eingearbeitet werden (SCHIRRA 2015; WALSH ET AL. 2011).
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2.6.2 Befallstiberwachung und Kéderfang

Die  Fluguberwachung stellt die Basis fur eine erfolgreiche
Schadlingsbekampfung dar (Cini ET AL. 2012). Zwar sind Fallenfange nicht
zwangslaufig mit einer Eiablage in der Kultur gleichzusetzen, jedoch l&asst sich so
einfach und relativ  kostengiinstig eine  Einschatzung Uber die
Populationsdimension gewinnen (CALABRIA ET AL. 2010; KOPPLER & RAULEDER
2015b). Der Massenfang kann einen Befall der Kirschessigfliege reduzieren (CiNI
ETAL. 2012), ist aber auf grol3en Rebflachen aufgrund des Aufwands keine Option
und bietet zudem keinen ausreichenden Schutz (SINN 2015).

Die entsprechenden Koderflissigkeiten missen mindestens der Attraktivitat von
Wirtspflanzen gleichkommen (KOpPLER 2015; WURDACK 2015), da verletzte und
garende Friichte eine verstarkte Anziehung besitzen (HILL & SpPiES 2015). Sowohl
kommerzielle, als auch selbsthergestellte Koder und Fallen (KOpPLER 2015)
eignen sich zum Fang der Kirschessigfliege. Als Lockstoffe haben sich
verschiedene Kombinationen und Mengenanteile aus Saften, Fruchtpirees,
Hefezusatzen, Essigen und Alkoholen bewahrt (CINIET AL. 2012). Der Zusatz von
Rotwein zur Lockflissigkeit erhdht ebenfalls die Fangzahlen (CAHENZLI & DANIEL
2016). CAHENZLI & DANIEL (2016) konnten aufzeigen, dass ein geringer Anteil an
Aceton die Attraktivitat von Fallen steigert. Versuche mit dem Blattduftstoff -
Cyclocitral, den Forscherinnen des Max-Planck-Instituts als spezifischen
Lockstoff der D. suzukii entdeckten (0.V. 2015b), erwies sich unterdessen als
nicht geeignet fir Koderfallen (CAHENZLI & DANIEL 2016; WURDACK 2015).
Hinsichtlich der Sensorik und Biochemie der Kirschessigfliegen besteht noch

Forschungsbedarf.

Weiter wurde festgestellt, dass Form und Farbe die Fangzahlen beeinflussen
konnen. CINI ET AL. (2012) bekunden die besten Resultate mit schwarzen oder
roten Fallen. Fir die Fallen eignen sich unterschiedliche GefaRe mit
eingebohrten Léchern von zwei bis drei Millimeter Durchmesser, um Beifang zu
vermeiden. Sobald die Kirschessigfliege in Erscheinung tritt (HASELI 2015),
werden die Fallen fir den Massenfang in zwei Meter Abstand als engen Ring um
die zu schitzende Kultur platziert. Eine weitere Falle in der Mitte des Bestandes
dient als Kontrolle. Innerhalb von zwei Wochen sollten die Fallen spatestens
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ausgewechselt werden, da die Kdderwirkung sonst nachlasst (DANIEL ET AL.
2013b; DANIEL 2013; LETHMEYER 2015). Wenn mdglich sollten Fallen, aus den in
Punkt 2.6.1 genannten Grinden, an schattigen Stellen platziert werden
(LETHMEYER 2015).

2.6.3 Mechanische Abwehr

Der Einsatz von Netzen mit engen (0.8 x 0.8 mm, maximal 1.3 mm) (ASPLEN ET
AL. 2015; DaNIEL 2013; FRrRIED 2015; HAYE ET AL. 2016; KUSKE ET AL. 2015;
LETHMEYER 2015; TRAUTMANN & LEHMBERG 2015), nicht verschiebbaren Maschen
(THoRr 2015) soll das Einwandern der Kirschessigfliege in die Kultur verhindern
und stellt die bislang sicherste Methode zur Befallsvorbeugung im Obstbau dar
(DANIEL & BAROFFIO 2012). Das Einnetzen wird als sehr erfolgreich bezeichnet.
Des Weiteren wird auf eine nahezu befallsfreie Ernte ohne chemische
MalRnahmen hingewiesen (HiLL & SPIES 2015; SINN 2015; TRAUTMANN
& LEHMBERG 2015). Wichtig ist das rechtzeitige Schlie3en der Netze (FRIED 2015;
THoR 2015) vor dem Farbumschlag der Fruchte (DANIEL ET AL. 2013b). Durch die
engmaschigen Netze verandert sich das Mikroklima an der Pflanze, da diese nur
schlecht Luft durchlassen und gleichzeitig eine Beschattungswirkung haben
(Kuske ET AL. 2015), was neben einer erhéhten Botrytisgefahr (HILL & SPIES 2015)
auch die Schaffung gunstiger Lebensbedingungen fir die Kirschessigfliege
bietet, falls Netze nicht lickenlos geschlossen werden (FRIED 2015; THoR 2015).
Ein positiver Nebeneffekt der Netze ist, dass neben der Kirschessigfliege auch
Vogel- und Wespenfrald verhindert wird. Doch bringen Netze auch einige
Nachteile mit sich: neben den Investitionskosten (Weinbau ca. 9.500 €/ha (HILL
& Spies 2015), Obstbau ca. 60.000 €/ha (FRrRiED 2015) fallen Mehrkosten durch
ein erschwertes Arbeiten an, da fir jeden Arbeitsgang (z.B. Pflanzenschutz,
Entlauben, Ertragsregulierung oder Lese) die Netze aufgerollt und wieder
abgerollt werden missen (0.V. 2009). Nach FiLipp ET AL. 2015 beeinflusst die
Netzfarbe die Fruchtqualitat. WeiRe Netze eignen sich besser als schwarze.
Jedoch wurde bei beiden Netzen die Reife verzégert und somit weniger
Zuckergehalt erreicht sowie tendenziell mehr mechanische Beschadigung als bei
unverhillten Reben festgestellt. Eine Alternative zu den eher fir den

Steinobstanbau geeigneten Netzen, die dort oftmals an ein bereits vorhandenes
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Regendach montiert werden kdnnen, stellen die arbeitsintensiven, aber der zur

vollstadndigen Fruchteinnetzung geeigneten Netzbeutel dar.

2.6.4 Chemische Bekdmpfungsmaoglichkeiten

Wie bereits in der Einleitung erwéhnt, erreicht eine chemische Bekampfung nicht
immer die gewlnschten Effekte bei der Schadlingsbekampfung und bringt
oftmals verschiedene Nachteile mit sich, wie einen hohen Aufwand, Rickstande
auf dem Ernteprodukt oder den negativen Einfluss auf Nitzlinge und andere
Nichtzielorganismen. Gerade in der Bio-Landwirtschaft versucht man daher
andere MalRnahmen zur Pflanzenstarkung und —gesundhaltung zu finden. Im
Okologischen Weinbau sind keine chemischen Mittel zur D. suzukii-Bekampfung
zugelassen. Lediglich der Einsatz naturlicher Insektizide wie Pyrethrine (z.B. in
Piretro Verde) oder Spinosad (z.B. in SpinTor) ist moglich. Diese Mittel werden

detailliert in der Diskussion am Ende der Arbeit betrachtet.

Eine Abwandlung des Insektizideinsatzes ist das Koderverfahren. Dazu wird ein
Proteinsubstrat, welches als Nahrung fiir die Schadfliege dient, mit lauwarmen
Wasser und einem Insektizid (z.B. Spinosad) vermischt und grobtropfig auf die
Fruchtzone der Kultur appliziert. Dies geschieht als Teilflachenanwendung
(DEDERICHS 2014). Die Vorteile des Koderverfahrens werden mit einem geringen
Insektizideinsatz, einer Nutzlingsschonung durch geringen Abdrift und einer
langeren Behandlungszeit durch sechsmalige Behandlung mit einer
siebentagigen Wartezeit und als kostengunstig, beschrieben (ZUBeErReRr 2015).
Dagegen steht die Empfehlung des Rebschutz- und Weinbauinformationsdienst
Pfalz, welcher von einer Anwendung aufgrund der nicht nachgewiesenen
Wirksamkeit, der Bienentoxizitéat und der Vermeidung von
Resistenzentwicklungen, von diesem Verfahren abrat. Derzeit ist die
Kombination aus Spinosad und Combi-Protec nicht zugelassen (DLR RHEINPFALZ
2015a).
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2.6.5 Biologische Abwehr

Im Nachfolgenden sollen verschiedene Mdglichkeiten der biologischen Kontrolle
der Kirschessigfliege vorgestellt werden: Viren, insektenpathogene Pilze,

Bakterien, Parasitoide und Rauber sind nattrliche Gegenspieler von D. suzukii.

Um Gegenspieler gezielt einzusetzen, muss aber zuerst gepruft werden, ob
potentielle Gegenspieler die Fahigkeit besitzen invasive Schadlinge zu befallen
(STACCONI ET AL. 2015). Derzeit mangelt es an effektiven Parasitoiden gegen D.
suzukii (HAYE ET AL. 2016). Einheimische Parasitoiden entwickeln sich meist
besser in einheimischen Drosophila-Arten. Ein Wirtswechsel ist schwierig
(CHABERT ET AL. 2012). Zudem ist die Anwendung von Parasitoiden bei sich so
schnell vermehrenden Arten wie D. suzukii schwierig (CINI ET AL. 2012). Zur
Unterdruckung der Ausbreitung der Kirschessigfliege finden sich in der Literatur
einige potentielle Antagonisten, wie Gallwespen, Brackwespen, Zehrwespen und
Erzwespen (GABARRA ET AL. 2015; HAYE ET AL. 2016). Als mdgliche Gegenspieler
zeigten in verschiedenen Feldversuchen und unter Laborbedingungen die Arten
Pachycrepoideus vindemmiae (Italien, Spanien, Schweiz und Asien, aber nicht
in Frankreich und den USA), Leptopilina spp. (Italien, Spanien und Japan, aber
nicht in den USA), Asobara spp. (Japan, Italien und Spanien) und Trichopria
drosophilae (USA, lItalien, Spanien, Schweiz und Japan) vielversprechende
Resultate. Des Weiteren befallen Ganaspis xanthopoda D. suzukii-Larven und
sind stark auf diese spezifiziert (ASPLEN ET AL. 2015; CINI ET AL. 2012; GABARRA
ET AL. 2015; HOELMER 2013; KASUYA ET AL. 2013; MAZzz1 2015; ROSSI STACCONI ET
AL. 2013; STACCONI ET AL. 2015).

Asobara, Ganaspis, Leptopilina und Trichopria sind Larvalparasitoide. Sie legen
ihre Eier in die Hohlraume des Wirtsgewebes des ersten und zweiten
Larvenstadiums von D. suzukii und anderen Spezies. Das Wirtsgewebe dient
dann als Nahrung fur die schlipfenden Parasitenlarven bis zum dritten
Larvenstadium. Bei Eiablage in das dritte Larvenstadium erfolgt die weitere
Entwicklung in der Puppe (ASPLEN ET AL. 2015). Drosophila-Arten besitzen aber
verschiedene Abwehrmechanismen. Nach parasitarer Eiablage wird befallenes
Gewebe abgekapselt. Dadurch verenden die Eier aufgrund fehlenden
Gasaustauschs (Rizkl (1957) UND SALT (1970) zitiert in ASPLEN ET AL. 2015).
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Aul3erdem fliegen nach MILANET AL. 2012 zitiert in ASPLEN ET AL. 2015 Drosophila-
Weibchen bei Schlupfwespen-Prasenz bevorzugt garende Friichte an, um durch
den beinhaltenden Alkoholanteil der Friichte die Entwicklung der Endoparasiten
zu unterdricken. P. vindemmiae parasitiert aul3erdem die Puppen von D. suzukii.
Das Ei wird zwischen Puppenhille und Puppe abgelegt, worauf sich die
schlipfende P. vindemmiae-Larve vom Puppeninhalt erndhrt (ASPLEN ET AL.
2015).

Ein Versuch mit den heimischen Nitzlingen Chrysoperla carnea und Orius
majusculus (ENGLERT ET AL. 2015) ergab, dass diese durchaus Ei- und
Larvenstadien und im Fall der Florfliegen-Larve auch das Puppenstadium
erbeuten (ENGLERT & HERz 2016). Da diese Nutzlinge natirlich in Wein- und
Obstbauanlagen vorkommen, auch andere Schadlinge zu ihrer Beute zahlen und
die Tiere kommerziell erworben werden kdnnen, bieten sie sich generell als gute
Erganzung zur Schadlingsregulierung an. Eine ausschliel3liche Bekampfung der
D. suzukii mit diesen Nutzlingen wird aber ausgeschlossen. In den USA hat sich
O. insidiosus ebenfalls als potentieller Gegenspieler erwiesen (ASPLEN ET AL.
2015). Ein Einsatz zur Regulierung von D. suzukii im Weinberg ist jedoch keine
Option, da das Ziel der Bekdmpfung eine Verhinderung der Eiablage ist.
Gegenspieler, die erst das Larven-oder Puppenstadium reduzieren, kommen fir
einen Bekampfungserfolg zu spét. Eine gezielte Foérderung der rduberischen
Insekten in benachbarten Habitaten (z.B. Wildobsthecken Waldrandern) kénnte

eventuell den Befallsdruck in der Umgebung etwas senken.

CINI ET AL. 2012 nennen zudem die Moglichkeit von Virus-Einsatzen. Hierzu

besteht aber noch Forschungsbedartf.

Eine weitere Regulierungsmoglichkeit bilden Biocontrol-Praparate, also
Produkte, die als Wirkstoff lebendige Organismen enthalten. Neben
entomopathogenen Pilzen, bieten sich dazu auch B. thuringiensis-Praparate an.
Sowohl entomopathogene Pilze, wie auch B. thuringiensis-Praparate wurden
neben anderen Insektiziden, Olen und staubenden Substanzen in den
Laborversuchen gepruft. In den folgenden Abschnitten werden Material und
Methoden, sowie die Resultate der Laborversuche dargestellt, bevor die

Biocontrol-Praparate in Punkt 5.2 ausfthrlich diskutiert werden.
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3 Laborversuche: Material und Methoden
3.1 Herkunft der Fliegen und Versuchsbedingungen

Fur die Versuche wurden 7-21 Tage alte Kirschessigfliegen aus der bestehenden
Laborzucht verwendet. Diese Zucht existiert seit 2015. Die Fliegen werden auf
einem Nahr- und Eiablagemedium aus Banane, Bierhefe, Weizenmehl und
Zucker in einem Percival Klimaschrank (Modell: 1-36LLVL) bei einer Temperatur
von 22 °C, einer relativen Luftfeuchte von 70-80 % und einem Tag/Nacht-

Rhythmus von 16/8 Stunden gehalten.

Zur Entnahme der Fliegen aus der Zucht und zum Uberfiihren in die TestgefalRe
wurden die Fliegen 30 Minuten bei 3 °C gekuhlt und mit einem Saugexhaustor
sortiert. Fliegen, die zu frih wieder mobil wurden, wurden erneut kurz gekuhlt.
Vor Applikation der Insektizide hatten die Fliegen 20 Minuten Zeit zur

Regeneration. Tote Fliegen wurden vor dem Test ausgetauscht.

Die Fliegen wurden wéahrend der Versuche in einem Percival-Klimaschrank
(Modell: 1-36LLVL) bei 23 °C und 70 % relativer Luftfeuchtigkeit mit einem Tag-
/Nachtrhythmus von 16/8 Stunden gehalten. Wahrend der Versuche hatten die
Fliegen Zugang zu einer 10 %igen Zuckerldésung, die Uber eine getrankten
Paketschnur (Expositionsmethode 1 und 2) bzw. Uber einen getrankten

Wattebausch (Expositionsmethode 3) verabreicht wurde.

Bei der Auswertung wurden Fliegen als tot erachtet, wenn trotz Schuitteln des

Gefalles keine Bewegung mehr zu erkennen war.

3.2 Verwendete Versuchsprodukte

Die in Tabelle 2 zusammengefassten Mittel wurden in verschiedenen Versuchen
mit verschiedenen Expositionsmethoden (Methode 1, Methode 2 und Methode
3) geprift. Die Expositionsmethoden sind im folgenden Absatz genauer
beschrieben. Fur die 6ligen und staubenden Produkte wurde nur Methode 3
angewandt. In allen Versuchen wurde eine Wasser-Kontrolle und Spinosad

(Produkt: Audienz, Omya AG, Schweiz) als Standardprodukt mitgefihrt.
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Tabelle 2 Auflistung der im Labor verwendeten Mittel und Konzentrationen

4312252267

Mittel Verwendete Konzentrationen in
Methode 1 Methode 2 Methode 3
__ | Neem Azal-T/S (Andermatt Biocontrol), 10 g/l Azadirachtin A, Batch: 51/ha
é 171114E 0.625 % 11/ ha* 0.625 %
‘E Audienz (Omya), 44,2 % Spinosad, Batch: 325749/0115 0.025 % 0.2 l/ha 0.025 %
[} 0.04 I/ha*
@ | Pyrethrum FS (Andermatt Biocontrol), 8 % Pyrethrin und 36 % 0.5 /ha
:‘g Sesamdl, Batch: 4542012 0.0625 % 0.11/ha 0.0625 %
% | Quassan (Andermatt Biocontrol), 30 % Quassiaextrakt, Batch: 51/ha
g 30/4/201(4 ) 0.625 % 11/ ha* 0.625 %
f: Majestik (Omya), 49 % Maltodextrin, Batch 6375 59 3(:/1{22 59
;2 ] j 51/ha
2 | Prev-AM (Oro Agri), 50 g/l Orangendl und 10 g/l Borax, Batch: 7579 0.625 % 11/ ha* 0.625 %
Naturalis-L (Andermatt Biocontrol), 2,3x107 CFU/ml| Beauveria 1x10° CFU/I 2.41/ha 1x10° CFU/I
__ | bassiana (Stamm ATCC 74040), Batch: 15002DEL 3/04/2015 (43.5 ml/l) ’ (43.5 ml/l)
S | Bb-Protec (Andermatt Biocontrol), 2x10° CFU/g Beauveria bassiana 1x10° CFU/I 400 g/ha 1x10° CFU/I
£ | (stamm R444), Batch: 253 (500 mg/) & (500 mg/)
nﬁb PreFeRal (Biobest), 2x10° CFU/g Isaria fumosorosea Apopka-Stamm | 1x10° CFU/I 400 g/ha 1x10° CFU/I
O | 97 (ATCC 20874), Charge: Biobest Produkttest Jan-2016 (500 mg/I) (500 mg/l)
:q-): Mycotal (Koppert), 1x10%° CFU/g Verticiliium lecanii (Stamm Ve6), 1x10° CFU/I 80 g/ha 1x10° CFU/I
g Batch : 15M48 (100 mg/l) (100 mg/l)
£ | Delfin (Andermatt Biocontrol), 32000 IU/mg Bacillus thuringiensis 2.4 x1071U/I 600 g/ha 2.4 x 107 1U/I
n.T var kurstakii (Stamm SA-11), Batch: 4933433 (750 mg/l) (750 mg/l)
Tg Agree WP (Andermatt Biocontrol), 25000 IU/mg Bacillus 2.4 x1071U/I 768 g/ha 2.4 x1071U/I
S | thuringiensis var aizawai (Stamm GC-91), Batch: 2881553 (960 mg/l) (960 mg/l)
.§ Solbac (Andermatt Biocontrol), 1200 ITU/mg Bacillus thuringiensis 2.4 x1071TU/I 1600 g/ha 2.4 x1071TU/I
@ | var. israeliensis, Batch: 1691424 (20 g/1) g (20 g/1)
Genol Plant (Andermatt Biocontrol), 94,6 % Raps6l, Batch: 12/2010 - - 0.5%
Promanal Neu (Andermatt Biocontrol), 546 g/I Parafinél, Batch: ) ) 05%
4930078
Heliosol (Omya), 665 g/l Terpenalkohol-Derivate, abgefillt am i i 05%
11.03.2014
Versuchsprodukt Ol-L**,*** T.37.39 vom 15.06.2015 i i 05%
Fenicur (Andermatt Biocontrol), 23 % Fencheldl, Batch: 64 4 2014 - - 0.5%
Greenstim (Andermatt Biocontrol), 97 % Glycin-Betain, Batch: i i 05%

Versuchsprodukt Pflanzenextrakt B.**, *** Batch:

°
£ | AW2035/108/0517 + Genol Plant (Andermatt Biocontrol), 94,6 % - - 03%+0.5%
2 | Rapsol, Batch: 12/2010
2 | Hanfél (Berner Olmiihle), 100 % Hanfsamenél, mind. Haltbar bis 19. ) ) 0.02%
© | Dez. 2015 s
Nekapur (Kalkfabrik Netstal AG), Calciumhydroxid, Abfilldatum: i i 17/l
26.03.2015 /8
Surround (Stahler Suisse AG), 95 % Kaolin, Batch: 41 01 13/2810 2 9%
- - 0
Klinospray (Unipoint AG), 100% Zeolith 2 9%
- - (]
_ | Klinospray (Unipoint AG), 100% Zeolith + Heliosol (Omya), 665 g/I ) ) 2% +0.5 %
g Terpenalkohol-Derivate, Abfllldatum: 11.03.2014 pTE R
2 | Pflanzen-Aktivator P2032 (AMU-Systeme), Kieselgur, Batch: D-NW- i i 0.34g/l
B | 13-2822-F ks
& | Calciumcarbonat**, 100% Calciumcarbonat, Batch: nicht verfligbar - - 1.7 g/l
=]
2 | Versuchsprodukt N-2015%*, *** FIBL-P-(930) ; - éﬁ::egr/]ls

* Zwei geprifte Konzentrationen, ** Produktname darf nicht genannt werden, *** Wirkstoff darf nicht genannt werden
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3.3 Verwendete Expositionsmethoden
3.3.1 Methode 1: Direkte Exposition

Pro Wiederholung wurden sechs Mannchen und sechs Weibchen in ein Falcon-
Tube (MalRe: Volumen 50 ml, Durchmesser 30 mm, H6he 115 mm) mit
Gitternetzboden eingesetzt. 200 pl der Spritzbriihe wurden mittels drei kurzen
Spriuhstof3en (2.0 bar; Devilbiss SRI HD) direkt durch die Gefallmindung auf die
Fliegen gespriht. Fliegen in der Kontrolle wurden mit destilliertem Wasser
bespruht. Das Falcon-Tube wurde wahrend der Applikation einmal um seine
Langsachse gedreht um eine gleichméRige Benetzung der Fliegen zu
gewabhrleisten. Direkt nach der Applikation wurden die Fliegen trockengefohnt (30
°C, 20 cm Abstand, 3 Minuten), um ein Ertrinken in der Spritzbriihe zu vermeiden.
Jedes Ro6hrchen wurde separat mit Zuckerwasser zur Erndhrung der
Kirschessigfliegen versorgt, um Verunreinigungen zwischen den verschiedenen
Verfahren vorzubeugen. Die Mortalitat wurde 3, 6, 9, 12 und 24 Stunden nach

der Applikation erhoben.

3.3.2 Methode 2: Indirekte Exposition

Die Fliegen sollten Uber Kontakt mit dem getrockneten Spritzbelag die zu
testenden Mittel aufnehmen. Dazu wurde die Innenseite von Kkleinen
Glasrohrchen (MafRe: Durchmesser 15 mm, Hohe 55 mm) gleichm&Rig mit den
Produkten beschichtet. Die verwendete Mittelmenge wurde auf Basis der ,IRAC
method 011“ (Insecticide Resistance Action Comittee 2009) berechnet: die
Angabe der Aufwandmenge pro Hektar wurde auf die innere Oberflache des
Glasrohrchens (36,64 cm?) umgerechnet. Diese Mittelmenge wurde in 400 pl
Wasser geldst und in die Rohrchen gegeben. Die Réhrchen wurden rotiert, bis
die Flussigkeit vollstandig verdunstet war und der Mittelbelag eine gleichméaRige
Schicht auf den Wé&nden des Rohrchens bildete. Die natirlichen Insektizide
wurden in  zwei Konzentrationen geprift: einmal in  der normalen
Feldaufwandmenge (100 %) und einmal in reduzierter Menge (20 %). Nach
Eintrocknen des Spritzbelages im Rohrchen wurden jeweils sechs mannliche und
sechs weibliche Adulte in die behandelten Réhrchen eingesetzt. Die Mortalitat

wurde 3, 6, 9, 12 und 24 Stunden nach Versuchsbeginn erhoben.
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3.3.3 Methode 3: Exposition auf Frichten

Bio-Heidelbeeren der Sorte Snowchase (Herkunft: Spanien) wurden mit
destilliertem Wasser gewaschen, abgetrocknet und anschlieRend in einer
automatischen Drehteller-Spritzkabine (Selmoni Pflanzenspritzkabine) auf
Tropfnasse behandelt. Nach dem Trocknen des Spritzbelags wurden jeweils drei
Heidelbeeren in Kartonbechern sechs Weibchen zur Eiablage angeboten. Die
Mortalitat wurde 3, 6, 9, 12 und 24 Stunden nach Versuchsbeginn erhoben und
die Beeren nach 24 Stunden unter einem Binokular (Leica MZ95) auf Eiablage

kontrolliert.

3.4 Durchgefuhrte Versuche

Kafige und Applikationsgerate wurden jeweils vor Versuchsbeginn mit
Seifenwasser gewaschen, mit 70 %igen Ethanol desinfiziert und nochmals mit
destilliertem Wasser gespult. Alle Versuche wurden mit jeweils sechs
Wiederholungen pro Verfahren angelegt. Insgesamt wurden acht Versuche

durchgefuhrt:

Versuch 1: Vergleich von Insektiziden bei direkter Exposition (Methode 1).
Versuch 2: Vergleich von Insektiziden bei indirekter Exposition (Methode 2).

Versuch 3: Vergleich von Insektiziden bei Exposition durch behandelte Friichte
(Methode 3).

Versuch 4: Vergleich von Biocontrol-Praparten bei direkter Exposition (Methode
1). Aufgrund der moglicherweise langsameren Wirkung von Biocontrol-
Praparaten wurde der Versuch bis 72 Stunden nach der Applikation

weitergefuhrt.

Versuch 5: Vergleich von Biocontrol-Praparaten bei indirekter Exposition
(Methode 2). Aufgrund der moglicherweise langsameren Wirkung von Biocontrol-
Praparaten wurde der Versuch bis 72 Stunden nach der Applikation
weitergefuhrt. Fur das Mittel ,Agree WP* sind in diesem Versuch lediglich finf
Wiederholungen vorhanden, da ein Glasrohrchen beim Handling zerbrochen ist.
AulRRerdem wurde wahrend des Versuchsablaufs die angebotene Zuckerlésung
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durch ein Stick Nahrmedium ersetzt, um ein Verkleben der Fliegen durch

N&ahrlosungstropfen zu verhindern.

Versuch 6: Vergleich von Biocontrol-Praparaten bei Exposition durch behandelte
Frichte (Methode 3). Anstelle der lblichen 12 Stunden erfolgte der Tukey-Test
zur Auswertung der Mortalitat nach 15 und 48 Stunden, da die Wirkung nur sehr
langsam eintrat. Die Erfassung der Eiablagerate erfolgte wie in den anderen
Versuchen nach 24 Stunden. Danach wurden den Weibchen nochmals
frischbehandelte Beeren flr weitere 24 Stunden angeboten. Diese wurden
anschlieBend auch auf Eiablage untersucht. Darauffolgend erhielten die Fliegen
bis zum Versuchsabbruch unbehandelte Beeren als Eiablagemedium, die nicht

auf Eiablage kontrolliert wurden.

Versuch 7: Vergleich von 6ligen Mitteln bei Exposition durch behandelte Friichte
(Methode 3). Anstelle der tblichen 12 Stunden erfolgte die Bonitur der Mortalitat
nach 16 Stunden. Fir den Tukey-Test wurden die Werte dieses Zeitpunkts

verwendet.

Versuch 8: Vergleich von stdubenden Mitteln bei Exposition durch behandelte
Frichten (Methode 3).

3.5 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung wurde mit dem Statistik-Programm R (Version 3.2.4)
durchgefuhrt. Der Einfluss der verschiedenen Mittel auf den Anteil toter Fliegen
sechs und zwolf Stunden nach der Applikation wurde mit Bayesschen
,generalized linear model® mit binomialverteilten Fehlern und einem
anschlieBenden ,Tukey Post-hoc Test* analysiert. Der Einfluss der
verschiedenen Mittel auf die Eiablagerate wurde mit einem “gerneralized linear
model® mit nichtbinomialverteilten Fehlern und einem ,Tukey Post-hoc Test"
analysiert. Berechnet wurde der Wirkungsgrad der Mittel (Abbott-Formel) auf die
Eiablage: prozentualer Wirkungsgrad = 100 * (1- [Anzahl Eier behandelt] /
[Anzahl Eier Kontrolle]).
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4 Ergebnisse
4.1 Versuch 1: Insektizide mit direkter Exposition (Methode 1)

In Abbildung 1 ist der Anstieg der Mortalitat in den verschiedenen Verfahren tber
die gesamte Versuchsdauer dargestellt. In der mit Wasser behandelten Kontrolle
war keine Mortalitdt zu beobachten, wahrend sich bei den Produkten Prev-AM

und Majestik schon drei Stunden nach der Behandlung 100 % Mortalitat zeigte.

T e E— Majestik
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, i ';:'r’:':"""""""'”'w‘- [ Prev.AM
S et Spinosad

Neem

08

________________ Pyrethrum
..................... Quassia
— Wasser

06 7

% Mortalitat

04

02+

00

1 3 6 9 12 24

Stunden nach Applikation

Abbildung 1 Prozentualer Anteil toter D. suzukii (Mortalitéat) zu verschiedenen Zeitpunkten nach der direkten
Applikation von verschiedenen natirlichen Insektiziden (Versuch 1) (die Kurven von Majestik und Prev-AM,
sowie Quassia und Wasser verlaufen deckungsgleich).

Fur den statistischen Vergleich der Verfahren wurden die Zeitpunkte sechs und
zwolf Stunden nach der Behandlung gewahlt. Die Resultate sind in Tabelle 3
(siehe Seite 31) dargestellt. Sechs Stunden nach der Applikation (Tabelle 3) war
die Mortalitat durch die Mittel Majestik (z = -4.260, P < 0.001), Neem (z = -3.639,
P <0.01), Prev-AM (z = -4.238, P < 0.001) und Pyrethrum (z = -3.148, P < 0.05)
signifikant héher als in der wasserbehandelten Kontrolle. Quassia (z = 0.010, P
= 1) und Spinosad (z = -1.739, P = 0.52919) unterschieden sich nicht von der
Kontrolle. Majestik (z = -7.039, P < 0.001), Neem (z = -7.761. P < 0.001), Prev-
AM (z =-4.283, P < 0.001) und Pyrethrum (z = -6.855, P < 0.001) wirkten sechs

Stunden nach der Applikation signifikant besser als Spinosad (Tabelle 3).

Zwolf Stunden nach der Applikation war die Mortalitat durch die Mittel Majestik (z
= 4.273, P < 0.001), Neem (z = -4.012, P < 0.001), Prev-AM (z = -4.223, P <
0.001), Pyrethrum (z = -3.201, P < 0.05) und Spinosad (z = -3.472, P < 0.01)
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signifikant héher als in der wasserbehandelten Kontrolle (Tabelle 3). Quassia
unterschied sich nicht von der Kontrolle (z = 0.009, P = 1). Eine vergleichbar gute
Wirkung wie Spinosad erreichten die Mittel Majestik (z = -2.581, P = 0.10498),
Neem (z =-1.936, P =0.0.39975), Prev-AM (-2.254, P = 0.22289) und Pyrethrum
(z = 1.376, P = 0.77670) zwolf Stunden nach der Applikation. Signifikant
schlechter als Spinosad wirkte Quassia (z = 3.481, P < 0.01; Tabelle 3).

4.2 Versuch 2: Insektizide mit indirekter Exposition (Methode 2)

In Versuch 2 wurde die Auswirkung von natirlichen Insektiziden bei indirekter
Applikation geprift. Dabei wurden die normale Feldaufwandmenge (100 %;
Abbildung 2), sowie eine reduzierte Aufwandmenge (20 % der normalen
Feldaufwandmenge, Abbildung 3) geprift. Zu erkennen ist in Abbildung 2 und 3,
dass die Wirkung bei 20 %iger Konzentration bei den meisten Mitteln langsamer

eintrat.

_— Majestik

wd S T T e T Spinosad

Pyrethrum
Prev-AM
--------------------- Quassia
Neem
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unbehandelt
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3 6 9 12 24

Stunden nach Applikation

Abbildung 2 Prozentualer Anteil toter D. suzukii (Mortalitdt) zu verschiedenen Zeitpunkten nach der
indirekten Applikation von verschiedenen natirlichen Insektiziden in 100 %iger Feldaufwandmenge
(Versuch 2).
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Abbildung 3 Prozentualer Anteil toter D. suzukii (Mortalitdt) zu verschiedenen Zeitpunkten nach der

indirekten Applikation von verschiedenen nattrlichen Insektiziden in 20 %iger Feldaufwandmenge (Versuch
2). Quassia und Majestik wurden nicht in 20 %iger Feldaufwandmenge gepruft.

Fur den statistischen Vergleich der Verfahren wurden die Zeitpunkte sechs und
zwolf Stunden nach der Behandlung gewahlt. Die Resultate sind in Tabelle 3
dargestellt. Sechs Stunden nach der indirekten Exposition war die Mortalitat nur
durch die Mittel Majestik 100 % (z = -3.411, P < 0.05) und Pyrethrum 100 % (z =
-3.167, P < 0.05) signifikant héher als in der unbehandelten Kontrolle (Tabelle 3).
Alle anderen Mittel unterschieden sich nicht signifikant von der Kontrolle
(Quassia 100 %: z =-2.084, P = 0.5503; Spinosad 100 %: z =-1.904, P = 0.6810;
Neem 100 %: z = -2.616, P = 0.2112; Prev-AM 100 %: z = -2.585, P = 0.2773;
Neem 20 %: z = -2.554, P = 0.2424; Pyrethrum 20 %: z = -2.585, P = 0.2260;
Prev-AM 20 %: z = -2.327, P = 0.3771; Spinosad 20 %: z = 0.000, P = 1.0). Die
Wirkung von Spinosad 100 % war sechs Stunden nach der indirekten Exposition
noch sehr gering und unterschied sich nicht von der unbehandelten Kontrolle.
Die Mittel Majestik 100 % (z = -4.411, P < 0.01) und Pyrethrum 100 % (z = -3.631,
P < 0.05) wirkten signifikant besser als Spinosad 100 %.

Zwolf Stunden nach der indirekten Exposition war die Mortalitdt durch die Mittel
Spinosad 100 % (z = -3.490, P < 0.05), Pyrethrum 100 % (z = -3.663, P < 0.01),
Majestik 100 % (z = -3.727, P < 0.01), Prev-AM 100 % (z = -3.438, P < 0.05),
Neem 20 % (z = -3.254, P < 0.05) und Prev-AM 20 % (z = -3.213, P < 0.05)
signifikant hoher als in der unbehandelten Kontrolle (Tabelle 3). Die Mittel Neem
100 % (z = 1.116, P = 0.9885), Pyrethrum 100 % (z = -0.523, P = 1), Quassia
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100 % (z = 1.139, P = 0.9866), Majestik 100 % (z = -0.464, P = 1), Prev-AM 100
% (z = 0.159, P = 1), Neem 20 % (z = 0.736, P = 0.9996), Pyrethrum 20 % (z =
1.781, P = 0.7745) und Prev-AM 20% (0.867, P = 0.9985) erreichten auch eine
vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad 100 %. Spinosad 20 % wirkte signifikant
schlechter als Spinosad 100 % (z = -5.087, P < 0.01), wahrend bei Neem (z =
0.398, P = 1), Pyrethrum (z =-2.170, P = 0.5025) und Prev-AM (z = -0.714, P =
0.9997) keine signifikanten Unterschiede zwischen der 100 %igen Konzentration

und der 20 %igen Konzentration zu beobachten waren.

4.3 Versuch 3: Vergleich von Insektiziden durch Exposition behandelter
Frichte (Methode 3)

Die Mortalitat bei der Exposition behandelter Frichte stieg nur sehr langsam an
und lag fur die meisten Mittel bei Versuchsende unter 50 % (Abbildung 4). Sechs
Stunden nach der Applikation war bei keinem Mittel eine Mortalitdt zu
beobachten. Zwolf Stunden nach der Applikation war die Mortalitat durch
Spinosad (z = -3.233, P < 0.05) signifikant hoher als in der unbehandelten
Kontrolle (Abbildung 4). Alle anderen Mittel unterschieden sich nicht signifikant
von der Kontrolle. Eine vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad erreichte zu
diesem Zeitpunkt Prev-AM (z = 2.211, P = 0.2575).

08 Mittel

----------- Spinosad
- Majestik
777777777 Prev-AM
Neem
,,,,,,,,,,,,,,,, Pyrethrum
- Wasser
..................... Quassia

06 1

% Mortalitat

04+

02+

0.0

Stunden nach Applikation

Abbildung 4 Prozentualer Anteil toter D. suzukii (Mortalitédt) zu verschiedenen Zeitpunkten nach der
Exposition von mit verschiedenen natirlichen Insektiziden behandelten Heidelbeeren (Versuch 3).
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Im Vergleich zur Kontrolle (Wasser) wurde die Eiablage nur durch Spinosad (z =
4.311, P < 0.001) signifikant reduziert. Der Wirkungsgrad fur Spinosad lag bei 85
%. Bei den Mitteln Neem (z = 1.490, P = 0.7500), Pyrethrum (z = 1.077, P =
0.9346), Quassia (z =-0.724, P = 0.9911), Majestik (z =-0.902, P = 0.9721) und
Prev-AM (z = 2.502, P = 0.1574) wurden keine signifikanten Unterschiede zur
Kontrolle beobachtet (Abbildung 5). Den besten Wirkungsgrad erzielte Prev-AM
mit 63.3 %, gefolgt von Neem (Wirkungsgrad 44.2 %) und Pyrethrum (34.2 %).
Bei Majestik und Quassia wurde ein negativer Wirkungsgrad berechnet (-40.8 %
fur Majestik und -31.7 % fir Quassia) weil die Eiablage in diesen Verfahren tber
der Kontrolle lag.

Eine vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad erzielten die Mittel Neem (z = -
2.937, P = 0.0512) und Prev-AM (z = -1.960, P = 0.4387), wéhrend die Mittel
Majestik (z = -5.121, P < 0.001), Pyrethrum (z = -3.324, P < 0.05) und Quassia
(z = -4.962, P < 0.001) eine signifikant geringere Wirkung als Spinosad hatten
(Abbildung 5).

80 Wirkungsgrad: 85 % -408 % 442 % 633 % 342 % 317%
60 —
40
A
A
AB
20 AB
ABC
BC
C ﬁ
o s

Wasser Spinosad Majestik Neem Prev-AM Pyrethrum Quassia

Anzahl gelegte Eier nach 24h

Abbildung 5 Anzahl abgelegter Eier 24 Stunden nach der Exposition von mit verschiedenen natiirlichen
Insektiziden behandelten Heidelbeeren (Versuch 3). (Mittelwert + Standardabweichung, Tukey-test p < 0.05,
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede; Angabe des Wirkungsgrades in %
nach Abbott).
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4.4 Versuch 4: Vergleich von Biocontrol-Praparaten bei direkter
Exposition (Methode 1)

In Abbildung 6 ist der Anstieg der Mortalitat in den verschiedenen Verfahren Gber
die gesamte Versuchsdauer dargestellt. Fir den statistischen Vergleich der
Verfahren wurden die Zeitpunkte sechs und zwolf Stunden nach der Behandlung

gewahlt. Die Resultate sind in Tabelle 3 dargestellt.

Spinosad
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02+

00

Stunden nach Applikation

Abbildung 6 Prozentualer Anteil toter D. suzukii (Mortalitat) zu verschiedenen Zeitpunkten nach direkter
Applikation von verschiedenen Biocontrol-Praparaten (Versuch 4).

Sechs Stunden nach der direkten Applikation war die Mortalitat durch die Mittel
Naturalis-L (z =-3.801, P < 0.01), Solbac (z =2.778, P < 0.001) und Spinosad (z
=-5.969, P < 0.001) signifikant hoher als in der unbehandelten Kontrolle (Tabelle
3). Bei den Produkten Delfin (z = -2.315, P = 0.31566), Bb-Protec (z = -1.195, P
= 0.95389), Agree WP (z =-0.187, P = 1), Mycotal (z = 0.755, P = 0.99771) und
PreFeRal (z = -0.251, P = 1) wurde kein signifikanter Unterschied zu Wasser
beobachtet. Eine vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad erreichte nur Solbac
(z=2.778, P =0.11329).

Zwolf Stunden nach der Applikation waren die Resultate ahnlich: Naturalis-L (z =
-4.128, P < 0.01), Solbac (z = -4.873, P < 0.001) und Spinosad (z = -3.846, P <
0.01) zeigten eine signifikant hohere Mortalitat als die mit Wasser behandelte
Kontrolle (Tabelle 3). Eine vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad erreichten
die Mittel Naturalis-L (z = 2.563, P = 0.18018) und Solbac (z = 2.284, P =
0.32092).
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4.5 Versuch 5: Vergleich von Biocontrol-Praparaten bei indirekter
Exposition (Methode 2)

Bei der indirekten Applikation von Biocontrol-Produkten wurde in den ersten drei
Stunden keine Mortalitat beobachtet (Abbildung 7). Bei den Produkten Spinosad

und Naturalis-L stieg die Mortalitdt danach stark an, wahrend sie in den anderen

Verfahren niedrig blieb.
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Abbildung 7 Prozentualer Anteil toter D. suzukii (Mortalitat) zu verschiedenen Zeitpunkten nach indirekter
Applikation von verschiedenen Biocontrol-Praparaten (Versuch 5).

Fur den statistischen Vergleich der Verfahren wurden die Zeitpunkte sechs und
zwolf Stunden nach der Behandlung gewahlt. Die Resultate sind in Tabelle 3
dargestellt. Sechs Stunden nach der Applikation war die Mortalitdt durch die
Mittel Naturalis-L (z = -7.003, P < 0.001) und Spinosad (z = -5.449, P < 0.001)
signifikant hoher als in der mit Wasser behandelten Kontrolle (Tabelle 3). Alle
anderen Mittel unterschieden sich nicht von der Kontrolle (Agree WP: z = 1.550,
P = 0.79936; Bb-Protec: z = -0.397, P = 0.99998; Delfin: z = 1.695, P = 0.70903;
Mycotal: z = 1.695,P = 0.70897; PreFeRal: z = 1.267, P = 0.92587; Solbac: z =
0.846, P = 0.99390). Eine vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad erreichte zu
diesem Zeitpunkt nur das Mittel Naturalis-L (z =-2.790, P = 0.09706).

Zwolf Stunden nach der Applikation war ebenfalls die Mortalitéat durch die Mittel
Naturalis-L (z =-7.137, P < 0.001 und Spinosad (z =-6.062, P < 0.001) signifikant
hoher als in der mit Wasser behandelten Kontrolle (Tabelle 3). Alle anderen Mittel
unterschieden sich nicht von der Kontrolle (Agree WP: z = 2.008, P = 0.510; Bb-
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Protec: z = 0.202, P = 1; Delfin: z = 1.408, P = 0.882; Mycotal: z = 2.150,P =
0.412; PreFeRal: z = 1.354, P = 0.904; Solbac: z = 1.706, P = 0.720). Eine
vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad erreichte zu diesem Zeitpunkt das Mittel
Naturalis-L (z =-1.997, P = 0.457).

Tabelle 3 Prozentualer Anteil toter D. suzukii (Mittelwerte + Standardabweichung) nach 6 und 12 Stunden
in den Versuchen mit direkter und indirekter Exposition. (Tukey-Test p < 0.05, Unterschiedliche Buchstaben

kennzeichnen signifikante Unterschiede innerhalb der Versuche und Zeitpunkte).

Methode 1 Methode 2
Nach 6 h | Nach 12 h Nach 6 h | Nach 12 h
Versuch 1 Versuch 2
Kontrolle
(Wasser) 010 (A) 010 (A) 010 (A) 010 (AB)
Spinosad 100 % 113 (A) 8916 (BC) 22414 (A) 89+4 (C)
o | Neem 100 % 91+4 (BC) 97+2 (C) 5018 (ABC) 7845 (BC)
= | Pyrethrum 100 % 7746 (B) 8047 (B) 7446 (BC) 93+4 (C)
£ | Prev-AM 100 % 10040 (BC) 10040 (BC) 4945 (ABC) 88+7 (C)
2 | Quassia 100 % 0+0 (A) 00 (A) 2846 (A) 77+6 (BC)
2 | Majestik 100 % 10040 (C) 10040 (C) 9343 (C) 10040 (C)
= | Spinosad 20 % 00 (A) 13+7 (A)
2 | Neem20% 47+10 (ABC) 82+10 (C)
Z | pyrethrum 20 % nicht geprift nicht geprft 49+18 (ABC) 69416 (BC)
Prev-AM 20 % 389 (AB) 80135 (C)
:\lﬂl;?:zlt?szozo/u nicht gepruft nicht gepruft
Versuch 4 Versuch 5
Kontrolle
o | (Wassen) 73 (A) 102 (A) 614 (A) 1143 (A)
® | Spinosad 9443 (D) 10040 (C) 5619 (B) 72412 (B)
:§ Naturalis-L 50+11 (BC) 57+12 (BC) 78+9 (B) 88+4 (B)
& | Bb-Protec 16+8 (A) 1749 (A) 743 (A) 1043 (A)
© | PrefeRal 8+4 (A) 10+4 (A) 242 (A) 4+2 (A)
‘g’ Mycotal 342 (A) 443 (A) 00 (A) 00 (A)
8 | Delfin 28+7 (AB) 3649 (AB) 0+0 (A) 4+0 (A)
@ | Agree WP 4+4 (A) 4+4 (A) 0+0 (A) 0+0 (A)
Solbac 6748 (CD) 6916 (BC) 3+2 (A) 3+2 (A)

4.6 Versuch 6: Vergleich von Biocontrol-Praparaten durch Exposition
behandelter Frichte (Methode 3)

Die Mortalitat bei der Exposition behandelter Friichte stieg nur sehr langsam an
und lag fur die meisten Mittel bei Versuchsende unter 20 % (Abbildung 8). 15
Stunden nach Expositionsbeginn gab es keine signifikanten Unterschiede in der
Mortalitat zwischen den Mitteln und der unbehandelten Kontrolle (Abbildung 8).
48 Stunden nach der Applikation war die Mortalitat durch Spinosad (z = -4.016,
P < 0.01) signifikant hoher als in der unbehandelten Kontrolle (Abbildung 8). Eine
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vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad erreichte zu diesem Zeitpunkt keines
der anderen Mittel. Daher wurde der Versuch bis 72 Stunden weitergefihrt, die

Mortalitat der Fliegen bei den Biocontrol-Praparaten blieb jedoch gering.

10
Mittel
. e Spinosad
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Naturalis-L
S e AgreeWP
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\ E _ Delfin
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.. p _ Wasser
02+
00 - —
1 3 6 9 & 2 48 b

Stunden nach Applikation

Abbildung 8 Prozentualer Anteil toter D. suzukii (Mortalitéat) zu verschiedenen Zeitpunkten nach der
Exposition von verschiedenen Biocontrol-Praparaten behandelten Heidelbeeren (Versuch 6).

Aufgrund der langsamen Wirkung wurde die Eiablage zweimal erfasst: Einmal
nach 24 Stunden (Durchgang 1, Abbildung 9), wie in den anderen Versuchen.
Danach wurden nochmals fur 24 Stunden frisch behandelte Beeren exponiert,

die auch auf Eiablage untersucht wurden (Durchgang 2, Abbildung 10).

Im Vergleich zur Kontrolle (Wasser) reduzierte Spinosad (z = 4.407, P < 0.001)
die Eiablage signifikant (Abbildung 9, Durchgang 1). Der Wirkungsgrad von
Spinosad lag bei 82.5 %. Beim Mittel Naturalis-L (z = -1.196, P = 0.9552) wurde
kein signifikanter Unterschied zur Kontrolle beobachtet. Die Eiablage war leicht
hoher als in der Kontrolle, was in einem negativen Wirkungsgrad von -36.8 %
resultierte. Die Mittel Agree WP (z =-5.882, P < 0.001), Bb-Protec (z = -7.642, P
< 0.001), Delfin (z =-4.191, P < 0.001), Mycotal (z = -3.395, P< 0.05), PreFeRal
(z =-6.305, P < 0.001) und Solbac (z =-5.252, P < 0.001) erhdhten die Eiablage
sogar signifikant: bei Solbac war die Eiablage finfmal so hoch wie in der Kontrolle
(Wirkungsgrad -536.8 %).
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Abbildung 9 Anzahl gelegte Eier 24 Stunden nach der Exposition von mit verschiedenen Biocontrol-
Praparaten behandelten Heidelbeeren (Versuch 6, Durchgang 1). (Mittelwert + Standardabweichung,
Tukey-test p < 0.05, Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede; Angabe des
Wirkungsgrades in % nach Abbott).

Auch beim zweiten Durchgang reduzierte nur Spinosad (z = 4.111, P < 0.01) die
Eiablage im Vergleich zur Kontrolle (Wasser) signifikant (Wirkungsgrad 70 %).
Bei Naturalis-L (z = 0.577, P = 0.99971), Mycotal (z =-0.134, P = 1), Bb-Protec
(z=-2.950, P =0.07608), Delfin (z=-0.948, P = 0.99897), PreFeRal (z = -1.240,
P =0.94697) und Solbac (z = -0.265, P = 1) wurde kein signifikanter Unterschied
zur Kontrolle beobachtet, wahrend Agree WP (z = -2.862, P < 0.05) die Eiablage
sogar signifikant erhdhte (Abbildung 10). Au3er Spinosad und Naturalis-L hatten
alle Mittel einen negativen Wirkungsgrad.

807 Wirkungsgrad: 70% -106.7% -98.9 % -256% -33% 13.3% -34.4% -6.7%

Anzahl gelegte Eier nach 24h
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Wasser Spinosad AgreeWpP Bb-Protec Delfin Mycotal Naturalis-L PreFeRal Solbac
Abbildung 10 Anzahl gelegte Eier 24 Stundennach der Exposition von mit verschiedenen Biocontrol-
Praparaten behandelten Heidelbeeren (Versuch 6, Durchgang 2). (Mittelwert + Standardabweichung,

Tukey-test p < 0.05, Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede; Angabe des
Wirkungsgrades in % nach Abbott).
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4.7 Versuch 7: Vergleich von 6ligen Mitteln durch Exposition
behandelter Frichte (Methode 3)

Die Mortalitat bei der Exposition behandelter Frichte stieg nur sehr langsam an
und lag fur alle Mittel auR3er Spinosad bei Versuchsende unter 20 % (Abbildung
11). Sechs Stunden nach der Applikation war die Mortalitat weder durch
Spinosad noch durch die anderen Mittel signifikant hoher als in der
wasserbehandelten Kontrolle. 16 Stunden nach der Applikation war die Mortalitéat
durch Spinosad (z = -4.522, P < 0.001) signifikant hoher als in der
wasserbehandelten Kontrolle (Abbildung 11). Eine vergleichbar gute Wirkung wie

Spinosad erreichte zu diesem Zeitpunkt keines der anderen Mittel.
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Abbildung 11 Prozentualer Anteil toter D. suzukii (Mortalitéat) zu verschiedenen Zeitpunkten nach der
Exposition von mit verschiedenen Oprodukten behandelten Heidelbeeren (Versuch 7).

Im Vergleich zur Kontrolle (Wasser) reduzierte nur Spinosad (z = 5.359, P <
0.001) die Eiablage signifikant (Wirkungsgrad 80.5 %). Fur Greenstim und
Parafindl wurden zwar Wirkungsraden von >50 % beobachtet, trotzdem
unterschieden sich diese Mittel nicht signifikant von der Kontrolle (Parafindl: z =
2.695, P = 0.2010; Greenstim: z = 2.613, P = 0.2396). Bei allen anderen
Produkten lag der Wirkungsgrad unter 50 % und die Unterschiede zur Kontrolle
waren nicht signifikant (Fenicur: z = 1.327, P = 0.9641; Pflanzenextrakt B. +
Genolplant: z = 2.080, P = 0.5911; Hanfél: z = 0.50509, P = 0.27006;
Versuchsprodukt OI-L: z = 0.981, P = 0.9964; Genolplant: z = -0.356, P = 1;
Heliosol: -0.213, P = 1; Abbildung 12).
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Eine vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad erzielten die Mittel Parafindl (z =
0.25399, P = 0.28117) und Greenstim (z = -0.91629, P= 0.31439), wahrend
Genolplant (z = -5.681, P < 0.001), Heliosol (z = -5.552, P < 0.001), Fenicur (z =
-4.139, P <0.001), Pflanzenextrakt B. + Genolplant (z = -3.428, P < 0.05), Hanfol
(z = -3.628, P < 0.05) und Versuchsprodukt OI-L (z = 4.461, P < 0.001) eine
signifikant geringere Wirkung als Spinosad hatten (Abbildung 12).

407 Wirkungsgrad: 80.5% 9.8 % 523 % 57 % 299% 51.1% 431 % 39.7 % 23 %
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Wasser Spinosad Genolplant Paraffinol Heliosol Fenicur Greenstim + Genol Plant Hanfol  VersuchsproduktOl-L

Anzahl gelegte Eier nach 24h

Abbildung 12 Anzahl gelegte Eier 24 Stunden nach der Exposition von mit verschiedenen Olprodukten
behandelten Heidelbeeren (Versuch 7). (Mittelwert + Standardabweichung, Tukey-test p < 0.05,
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede; Angabe des Wirkungsgrades in %
nach Abbott).
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4.8 Versuch 8: Vergleich von staubenden Mitteln durch Exposition
behandelter Frichte (Methode 3)

Die staubenden Mittel hatten keinen Einfluss auf die Mortalitat. In allen Verfahren
(aulRer Spinosad) lag die Mortalitat bis zw6If Stunden nach der Exposition bei null
Prozent (Abbildung 13).
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""""""""""" CaCO3
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------------- - Klinospray+Heliosol
25 Loschkalk
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Abbildung 13 Prozentualer Anteil toter D. suzukii (Mortalitat) zu verschiedenen Zeitpunkten nach der
Exposition von mit verschiedenen staubenden Produkten behandelten Heidelbeeren (Versuch 8).

Im Vergleich zur Kontrolle reduzierten die Mittel Spinosad (z = 6.981, P <0.001),
Surround (z = 4.756, P < 0.001), Klinospray + Heliosol (z = 3.439, P < 0.05),
Klinospray (z = 3.307, P < 0.05), Calciumcarbonat (z = 3.960, P < 0.01) und
Versuchsprodukt N-2015 (z = 5.287, P < 0.001) die Eiablage signifikant. Bei
Kieselgur (z = 1.382, P = 0.90430) und Loéschkalk (z = 2.986, P =0.06968) wurde
kein signifikanter Unterscheid zur Kontrolle beobachtet (Abbildung 14). Spinosad
erzielte wieder einen sehr guten Wirkungsgrad von 95.2 %, die Wirkungsgrade
von Versuchsprodukt N-2015 (89.4 %), Surround (86.4 %), Calciumcarbonat
(80.5 %), Klinospray+Heliosol (75.6 %) und Klinospray (74.2 %) lagen ebenfalls

in einem sehr hohen Bereich.

Eine vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad erzielten die Mittel
Versuchsprodukt N-2015 (z = 2.107, P = 0.46615) und Surround (z = 2.652, P =
0.46615), wahrend Calciumcarbonat (z = -3.427, P < 0.05), Kieselgur (z =-5.773,
P < 0.001), Klinospray + Heliosol (z = -3.918, P < 0.01), Klinospray (z = -4.040,
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P < 0.001) und Loschkalk (z = -4.335, P < 0.001) eine signifikant geringere
Wirkung als Spinosad hatten (Abbildung 14).
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Anzahl gelegte Eier nach 24h

Wirkungsarad: 952 % 80.5% 427 % 742% 756 % 704 % 86.4 % 89.4 %
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Wasser Spinosad Calciumcarbonat Kieselgur Klinospray  KlinosprayHeliosol Loschkalk Surround  VersuchsproduktN2015
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Abbildung 14 Anzahl gelegte Eier 24 Stunden nach der Exposition von verschiedenen stdubenden
Produkten behandelten Heidelbeeren (Versuch 8). (Mittelwert + Standardabweichung, Tukey-test p < 0.05,
Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede; Angabe des Wirkungsgrades in %
nach Abbott).
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5 Diskussion
5.1 Ergebnisdiskussion der Insektizide

In den Laborversuchen wurde die Wirksamkeit verschiedener Insektizide
verglichen. Ob ein Insektizid fur den Freilandeinsatz geeignet ist, hangt jedoch
auch noch von zahlreichen anderen Faktoren ab. Nebenwirkungen auf
Nichtzielorganismen, Rickstande im Ernteprodukt oder Einflisse auf die
Weinbereitung kdnnen zu einer negativen Beurteilung der Mittel fihren. Im
folgenden Abschnitt werden die Vor- und Nachteile der verschiedenen geprtften
Mittel diskutiert.

5.1.1 Audienz (Omya), Spinosad

Spinosad wurde in allen Versuchen als Referenzmittel verwendet, da dieses fir
den biologischen Weinbau zugelassene Mittel erfahrungsgemaf einen hohen
Effekt auf die Kirschessigfliege hat (INNEREBNER & ZELGER 2015; SINN 2015; VAN
TIMMEREN & ISAACS 2013; VOGT & BRIEM 2015).

Die hohe Wirksamkeit zeigt sich auch deutlich in den Laborversuchen: die
Mortalitat 24 Stunden nach der Behandlung mit Spinosad erreichte in allen
Versuchen Uber 95 %. Der Wirkungsgrad bei der Reduktion der Eiablage lag in

den Versuchen zwischen 70 % und 95 %.

Spinosad wird durch einen Fermentationsprozess aus den Metaboliten
(Spinosyne A und D) des Actinomyceten Saccharopolyspora spinosa gewonnen.
Es wirkt in der Pflanze nicht systemisch, kann aber translaminar verlagert werden
(SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 133).

Spinosad-Praparate zeichnen sich durch eine schnelle Wirksamkeit (vgl.
Abbildungen 1, 2, 4, 7, 8, 9 und 14) innerhalb weniger Stunden aus. Das
Wirkungsspektrum des Mittels ist sehr breit. In Deutschland ist der Wirkstoff
Spinosad im Weinbau gegen den Einbindigen- und Bekreuzten Traubenwickler,
gegen den Rhombenspanner, gegen den Ohrwurm, Thripse und Drosophila-
Arten zugelassen. Weitere Zulassungen bestehen im Acker- und Gemisebau

(Dow AgroSciences 0.J.). Gegenuber Faltern und verschiedenen Fliegen, wie
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auch Schaben und Kéafer hat Spinosad eine hohe Wirksamkeit. Aul3erdem sind
Hautfltigler (Bienen und Schlupfwespen) stark von dem Wirkstoff gefahrdet
(IOBC Side Effect Database 0.J.). Daher sind bei Anwendung Einschréankungen
seitens Bio-Anbauverbanden zu beachten. Spinosad ist sehr giftig fur
Wasserorganismen (BVL 0.J.g). Relativ geringe Nebenwirkungen hat Spinosad
gegen viele rauberische Kafer, saugende Insekten, Florfliegen und Raubmilben.

Regenwirmer werden nicht geschadigt (KUHNE & FRIEDRICH 0.J.f).

Spinosad als Nervengift beeinflusst die Nicotin-Acetylcholin-Rezeptoren durch
einen lonen-Einfluss. Die Rezeptoren werden dadurch dauerhaft gereizt, was zu
einer Uberhohten Muskelaktivitat fuhrt. Dies mindet in eine vollstandige,
irreversible Lahmung des Insekts. AuRerdem wird eine Beeinflussung des y-
Aminobuttersaure-Rezeptors vermutet (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S.134).
Spinosad wird in erster Linie Uber Fral3 aufgenommen, wobei schon geringe
Aufnahmemengen eine hohe Wirksamkeit bewirken (INNEREBNER & ZELGER
2015).

Zahlreiche Beobachtungen deuten jedoch darauf hin, dass verschiedene
Insekten sehr schnell eine Resistenz gegenlber Spinosad entwickeln (BIELzA ET
AL. 2007; ZHAO ET AL. 2002). Aufgrund des kurzen Generationszyklus und der
schnellen Vermehrung von D. suzukii besteht die Gefahr, dass sich allféllig

auftretende Resistenzen schnell in der Population verbreiten.

Phytotoxerscheinungen wurden fir Spinosad nicht beobachtet (Dow
AgroSciences 2001; KOLLMAN 0.J.; Tam Tran 0.J.). Spinosad ist nicht flichtig und
wird Uber natirlichen Weg durch Photolyse oder Verstoffwechselung durch
Mikroorganismen abgebaut (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 136). Insbesondere
bei hoher UV-Strahlung findet ein sehr schneller Abbau statt, wéahrend bei
reduzierter UV-Strahlung, z.B. in Gewdachshauskulturen und bei bedeckten
Witterungsbedingungen, der Abbau deutlich langsamer geht (KOLLMAN 0.J.).
Innerhalb von drei bis sieben Tagen ist Spinosad meist abgebaut (STEINBAUER
2014). Spinosad-Rickstande in den Ernteprodukten sind jedoch auch in
kleinsten Konzentrationen messbar (BVL 2012; HACKER & SCHERBAUM 2012).
Sofern die Wartefristen (im Weinbau 14 Tage, (BVL 2016)) eingehalten werden,
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liegen die Ruckstande zwar unter dem Toleranzwert, da die Konsumenten jedoch
komplett riickstandsfreie Oko-Produkte erwarten, sind auch Riickstande unter
dem Toleranzwert fir die meisten Anbauverbande inakzeptabel. Fur Tafel- und
Kelterrauben liegt die Ruckstandshéchstmenge in der EU bei 0.5 mg/kg
(Europaische Kommission 2015). In der Schweiz bei nur 0.1 mg/kg (BALMER ET
AL. 2009). Durch kellertechnische Verfahren und die Garung wird ein Grol3teil der
Spinosad-Ruckstande aus dem Produkt entfernt, sodass im Wein meist keine

Ruckstande mehr messbar sind (HACKER & SCHERBAUM 2012).

Der schnelle Abbau hat zwar den Vorteil, dass vergleichsweise kurze
Wartefristen moglich sind, allerdings ist der schnelle Abbau auch ein
gravierender Nachteil des Mittels: bereits drei bis funf Tage nach der Applikation
ist in den meisten Fallen keine Wirkung des Spritzbelags mehr vorhanden. Diese
Tatsache fuhrt haufig zu unbefriedigenden Resultaten unter Feldbedingungen
(0.V. 0.J.). Der schnelle Abbau von Spinosad macht wiederholte Applikationen
notig um auch den permanenten Neuzuflug von D. suzukii abzutéten. Die
Verbande Demeter, Bioland und Ecovin kritisieren den eingeschrankten
Bekampfungserfoly des Mittels (ECOVIN BUNDESVERBAND OKOLOGISCHER
WEINBAU E.V. 2015; HUTTER 2016; PATZWAHL 2016; REINERS 2016). Aufgrund der
Bienengefahrlichkeit (B1) sind vor der Ausbringung MalRhahmen zum
Bienenschutz zu treffen. Die genannten Bio-Verbande schreiben vor Spinosad-
Gebrauch ein Sonderantragsverfahren vor.

Fazit: Der Wirkstoff Spinosad erwies sich als sehr wirksam gegen die
Kirschessigfliege im Labor. Problematisch im Praxiseinsatz sind jedoch die
messbaren Rickstande, die Nebenwirkungen auf Nichtzielorganismen, die
Notwendigkeit wiederholter Behandlungen, sowie die Gefahr einer schnellen
Resistenzentwicklung. In Anbetracht der negativen Punkte, sollte auf eine
Anwendung von Spinosad moglichst verzichtet werden. Praventive
Anwendungen sollten auf keinen Fall ausgebracht werden. Bei starkem
Befallsdruck und bei hoher anhaltender Eiablage kann der Einsatz von Spinosad
bei anfalligen Rebsorten jedoch unter Umstanden angezeigt sein, um hohe

Ertragsausfélle zu vermeiden.
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5.1.2 Majestik (Omya), Maltodextrin

Maltodextrin ist ein relativ neues Insektizid und ist daher momentan noch nicht
im Oko-Anbau zugelassen. Das Bewilligungsverfahren lauft. Da es sich um einen
naturlichen Stoff handelt, der sogar als Lebensmittelzusatz verwendet wird, ist
davon auszugehen, dass es zukiinftig auch fur den Okoanbau zur Verfiigung
stehen wird (DANIEL 2016b).

Bei direkter Applikation erzielte Majestik innerhalb von 3 Stunden eine 100 %ige
Mortalitat, bei indirekter Exposition innerhalb von 9 Stunden. Bei der Exposition
von behandelten Friichten stieg die Mortalitat innerhalb von 24 Stunden jedoch
nur auf 40 % und Majestik unterschied sich hinsichtlich der Eiablage nicht von
der Kontrolle. Die Eiablage wurde durch die Behandlung sogar tendenziell
erhoht. Grund dafir kénnte die durch das Mittel verursachte Dunkelfarbung der
Beeren sein, welches eine Attraktivitatssteigerung fir die Kirschessigfliege sein
konnte. Aul3erdem kdnnte Maltodextrin als Zuckerart eine anziehende Wirkung

auf die Tiere haben.

Das aus der Hydrolyse von Starke gewonnene Maltodextrin ist biologisch
abbaubar, wird als wasserlosliches Konzentrat eingesetzt und wirkt sehr schnell.
Das Kontaktinsektizid blockiert die Atemlocher der Schéadlinge welches zum
Erstickungstod fuhrt (Omya 2015b). Gleichzeitig ist eine Art L&hmung der Tiere
festzustellen, da sie sich aufgrund der Klebrigkeit des Produkts, weder vom Belag
befreien, noch sich selbst davon saubern kénnen. Die rein physikalische Wirkung
besteht gegenuber Nymphen, Adulte, Larven, Puppen und auch Eiern. Laut
Omya (Schweiz) AG wird der hochste Effekt nach zwei bis vier Stunden
ersichtlich (Omya 2015b). Diese Aussage wird in den durchgefihrten Versuchen
bestétigt (vgl. Abbildung 1 und 2).

Der hohe Anteil an Maltodextrin (49 %) im Produkt ist ein in der EU zugelassener
Pflanzenschutzmittelwirkstoff (Europaische Kommission 2013). In der Schweizer
Landwirtschaft ist Maltodextrin gegen Spinnmilben (Kulturen: Erdbeere; Apfel,
Birne; Aubergine, Gemusepaprika, Gurken, Tomaten; Zucchini, Bohnen;
Blumenkulturen und Grunpflanzen, Rosen) sowie Blattlause und WeilRe Fliege in
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verschiedenen Konzentrationen zugelassen (BLW 2016a). In der EU st
Maltodextrin seit 2013 fur verschiedene Kulturen in der integrierten Produktion
zugelassen (EFSA 2013; EU Pesticide Databank 2013).

Der Hersteller empfiehlt eine gute Benetzung der Pflanzenoberflache, sowie der
Blattunterseiten um einen guten Schadlingskontakt der Spritzbrihe zu
gewabhrleisten. Majestik wirkt am besten unter trockenen
Witterungsbedingungen, da es leicht abwaschbar ist. Vorteile von Majestik sind
die Kulturvertraglichkeit, kurze Wartefristen, die Ruckstandslosigkeit, die nicht
vorhandene Resistenzbildung sowie die sehr schnelle Wirksamkeit (OMYA
2015b).

Eine Phytotoxizitat besteht nur bei wenigen Kulturen. Bisher liegen nur wenige
Informationen zu Nebenwirkung auf Nichtzielorganismen vor (Koppert 0.J.).
Majestik hat keine Nebenwirkung auf Raubmilbeneier, aber Majestik ist als
bienengefahrlich (B2) eingestuft (OmyA 2015b).

Fazit: Trotz der guten Produkteigenschaften bezlglich Nebenwirkungen auf
Nichtzielorganismen ist Majestik keine Option zur Regulierung von D. suzukii, da
keine eiablagereduzierende Wirkung erreicht wurde, sondern ein Belag mit

diesem Produkt die Eiablage von D. suzukii tendenziell verstarkte.

5.1.3 PREV-AM (Oro Agri), Orangenél und Borax

Prev-AM st ebenfalls ein neues Produkt und in vielen Landern noch im
Zulassungsprozess (PULLEN 2014). Mit dem Hauptbestandteil Orangendl ist es
als naturliches Pflanzendl gemafl der EU-Bio-Verordnung fir den Bioanbau

geeignet.

Bei direkter Exposition erzielte Prev-AM eine Fliegenmortalitét von 100 %
innerhalb von drei Stunden und war damit vergleichbar gut wie Spinosad. Bei
indirekter Applikation wurde eine Mortalitat von >90 % innerhalb von 24 Stunden
erzielt. Bei der Exposition behandelter Frichte wurde eine >20 %ige Mortalitat
beobachtet. Beziglich der Eiablage konnte Prev-AM einen Wirkungsgrad von

63.3 % erreichen, jedoch keinen signifikanten Unterschied zur wasser-
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behandelten Kontrolle. In Versuchen der Firma ORO AGRI wurde ebenfalls eine
schnelle Wirkung gegen D. suzukii beobachtet (PULLEN 2014): innerhalb von zwei
Stunden nach der direkten Applikation von 0.4 % Prev-AM wurde eine Mortalitat

von 87 % erreicht.

Prev-AM beinhaltet als Wirkstoffe Orangendl und Borax. Als breitwirkendes
Kontaktmittel wird es nicht nur als Insektizid und Akarizid eingesetzt, sondern
auch als Fungizid. Wéahrend Borax dehydrierende Eigenschaften besitzt und
somit die Schadorganismen austrocknet (SCHOLTEN 2010), kann das Orangendl
Atemldcher blockieren oder die Flugel der Kirschessigfliegen verkleben bzw.
diese immobilisieren (HOFMANN & KOPFER 2014, S. 295). Durch eine
Verringerung der Oberflachenspannung kénnen sich die Schadorganismen nicht
von der behandelten, noch feuchten, Oberflache befreien. Zudem konnte der
Orangengeruch eine repellente Wirkung haben. Diese Hypothese muss jedoch

noch gepruft werden.

Vorteile von Prev-AM sind das breite Wirkungsspektrum, die schnelle Wirkung,
die biologische Abbaubarkeit, die geringe Nebenwirkung auf Nichtzielorganismen
und Bienen. Das Resistenzpotential wird als gering eingestuft (PULLEN 2014).
Wirkungen kénnen gegen Lause, Milben, Thripse und Rebzikaden erreicht
werden (HOFMANN & KOPFER 2014, S.295).

Fazit: Prev-AM zeigte eine gute Wirkung gegen die Kirschessigfliege: die
Mortalitdt nach der Behandlung stieg deutlich an und die Eiablagerate wurde
tendenziell reduziert. Beziglich Nebenwirkungen und Rickstanden hat das Mittel
deutlich positivere Eigenschaften als Spinosad und sollte daher in
Freilandversuchen gegen D. suzukii getestet werden. Bevor es der Praxis zur
Verfligung steht, muss es jedoch erst von der EU und in den jeweiligen Landern

als Pflanzenschutzmittel registriert werden.

5.1.4 Neem Azal-T/S (Andermatt Biocontrol), Azadirachtin A

Neem ist seit fast zwei Jahrzehnten im Okoanbau fiir die Blattlausregulierung

zugelassen (MiCHALSKI 2000).
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Bei der direkten und indirekten Applikation erwies sich Neem Azal-T/S als
vergleichbar wirksam wie Spinosad und erzielte eine Mortalitat von >80 %
innerhalb von 24 Stunden. Die Reduktion der Eiablage war mit einem

Wirkungsrad von nur 44 % jedoch ungentigend.

Neem Azal-T/S beinhaltet den Wirkstoff Azadirachtin A, welcher aus den Samen
des Neem-Baumes gewonnen wird, sowie Pflanzendle und Tenside (Trifolio-M
0.J.).

Neem Azal-T/S wird teilsystemisch in der Pflanze transportiert und wird sowohl
durch Fral3- wie auch Saugtétigkeit an der Pflanze vom jeweiligen Schadinsekt
aufgenommen (HOFMANN & KOPFER 2014, S. 297). Nach Aufnahme des
Wirkstoffes stellen die Zielorganismen ihre Nahrungsaufnahme ein. Des
Weiteren tritt eine Lahmung der Tiere auf und ihre Entwicklung wird gehemmt.
Als Ecdyson-Blocker greift Azadirachtin A in die Metamorphose der Insekten ein
(MICHALSKI 2000). Neben einer Hautungshemmung hat Neem auch eine
repellente Wirkung (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 177). SCHMUTTERER
& HUBER 2005 bezeichnen die repellente Wirkung von Neem als auffalligen Effekt

und benennen die FralRabwehr als wichtiger als die abtétende Wirkung.

Neem besitzt ein breites Wirkungssprektum (BURGHAUSE 0.J.) und ist gut
mischbar mit anderen Pflanzenschutzmitteln (Trifolio-M 0.J.). Im Weinbau ist das
Produkt gegen die Larven des Maikafers sowie in Rebschulen und Muttergarten
gegen die Reblaus zugelassen. Weitere Zulassungen durch das Bundesamt fur
Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit bestehen im Kernobstbau
(ausgenommen Birne) gegen z.B. Blattlause und Raupen, bei Kartoffel gegen
den Kartoffelkafer und im Gemisebau bei Krautern, Spinat, Kopfkohlen und

Fruchtgemisen gegen z.B. Weil3e Fliege, Thripse, Kaferlarven und Raupen.

Neem Azal-T/S ist als nicht bienengefahrlich (B4) eingestuft und ist schonend
gegeniber vielen Nutzlingen. Es gilt als nur schwachschadigend fir
Populationen der Raubmilbe Typhlodromus pyri, der Erzwespe Encarsia
formosa, der Siebenpunkt-Marienkafer Coccinella septempunctata und der

Florfliege Chrysoperla carnea. Neem besitzt keine Toxizitat fur Warmbliter und
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hat keine Wasserschutzauflagen. Das Mittel ist aber giftig fir Fische und
Fischnahrtiere (BVL 0.J.c).

Fazit: Neem hatte in den Versuchen eine gute Wirkung, da eine erhéhte Mortalitat
beobachtet wurde. Die Eiablage wurde tendenziell reduziert, erbrachte aber ein
ungentgendes Ergebnis. Eine frallhemmende Wirkung oder ein Einfluss auf den
Hormonhaushalt (Hautungshemmung) von D. suzukii konnte mit den Versuchen
nicht nachgewiesen werden. Dafiir missten Laborversuche mit Larvenstadien
durchgefuhrt werden. Neem konnte aufgrund der Umweltvertraglichkeit und der
Nutzlingsschonung eine Alternative zu Spinosad darstellen und eventuell auch
gute Nebenwirkungen gegen andere Schadlinge im Weinbau aufweisen. Weitere
Versuche auch unter Freilandbedingungen sind nétig, um das genaue Potential

von Neem zur Bekdmpfung von D. suzukii abschatzen zu kénnen.

5.1.5 Pyrethrum FS (Andermatt Biocontrol), Pyrethrin und Sesamol

Natirliches Pyrethrum wird ebenfalls seit Langem im Okoanbau zur
Regulierungen von Schadlingen eingesetzt (KIiENzLE 2000).

Pyrethrum erwies sich bei direkter und indirekter Exposition als wirksam und
erzielte nach 24 Stunden eine Mortalitdt >80 %. Bei der Exposition behandelter
Frichte lag die Mortalitat nur bei 10 % und der Effekt auf die Eiablage war bei

einem Wirkungsgrad von 34 % ungenugend.

Pyrethrum, z.B. Piretro Verde, welches aus den Bliten von Chrysanthemen
gewonnen und gegen saugende und beil3ende Insekten als Kontaktinsektizid
eingesetzt wird (KUHNE & FRIEDRICH 0.J.c), besitzt in Deutschland in der Bio-
Landwirtschaft eine Zulassung gegen Drosophila-Arten im Wein- und
Beerenobstanbau sowie gegen beide Traubenwicklerarten im Weinbau (Biofa
0.J.c). Als Synergist wird bei Pyrethrum F/S Sesamdl verwendet. Pyrethrin
gelangt Uber Hautéffnungen in den Insektenkdrper, wo es das Nervensystem der
Tiere stort und zum Tod fuhrt. Vor dem Tod kommt es zu einer LAhmung des
Nervensystems (sog. ,knock down-Wirkung“) (MicHALSKI 2000). Neben der
letalen, besitzt Pyrethrum auch eine repellente Wirkung (SCHMUTTERER & HUBER
2005, S. 144).
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Als Vorteile werden vom Hersteller die kurze Wartezeit (1 Tag) und die Freiheit
von Ruckstanden auf dem Produkt angegeben (Biofa 0.J.a). SCHMUTTER & HUBER
(2005) geben als weitere Vorteile eine geringe Warmblitertoxizitat, ein breites
Wirkungsspektrum und eine gute repellente Wirkung bei relativ geringer

Resistenzgefahr an (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 140).

Aufgrund der breiten Wirkung werden fir Pyrethrin jedoch auch Nebenwirkungen
auf Nichtzielorganismen beobachtet. Die Nebenwirkungen sind fir die meisten
Insektengruppen weniger gravierend als die Nebenwirkungen von Spinosad,
aber ausgepragter als die Nebenwirkungen von Neem (IOBC Side Effect
Database 0.J.). Pyrethrine sind giftig fir Fischnéahrtiere und sind bienengefahrlich
(B1) (BVL 0.J.d). Vogel und Saugetiere werden nicht geschadigt (MICHALSKI
2000).

Fazit: Pyrethrum hat einen guten Effekt auf die Sterblichkeit der Fliegen gezeigt.
Dennoch konnte die Eiablage nur tendenziell reduziert werden. Da Pyrethrum
zudem schnell abgebaut wird (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 150f), ist im

Freiland nur eine geringe Wirkung gegen D. suzukii zu erwarten.

5.1.6 Quassan (Andermatt Biocontrol), Quassiaextrakt

Bitterholzextrakt (Quassin) findet seit Jahrhunderten Verwendung in der
Schadlingsbekampfung (SCHMUTTERER & HUBER 2005) und wird auch in der
okologischen Landwirtschaft bereits seit langem verwendet (WEIHRAUCH ET AL.
2007).

Quassan hatte bei direkter Applikation keine abtotende Wirkung auf die Fliegen.
Bei der indirekten Applikation wurde eine Mortalitdt von >90 % nach 24 Stunden
erreicht. Die Eiablage wurde nicht reduziert, im Vergleich zur Kontrolle wurde die
Eiablage sogar tendenziell erhéht.

Quassia-Bitterholzextrakt wird aus Bittereschengewachsen gewonnen und wirkt
als Fral3- und Kontaktgift, indem es das Atemsystem blockiert (SCHMUTTERER
& HUBER 2005, S. 160). In der Schweiz ist das Produkt Quassan gegen Blattlause

und Sagewesen zugelassen (BLW 2016b). Quassia hat zudem eine Teilwirkung
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gegen Wicklerraupen und Kartoffelkafer. Empfohlen wird eine Anwendung vor
Larvenschlupf (HOFMANN & KOPFER 2014, S. 296; KUHNE & FRIEDRICH 0.J.d).

Quassan ist sehr nitzlingsschonend: Ein Einfluss auf Honigbienen, Raubmilben,
Marienkafer, Florfliegen und Wanzen konnte nicht festgestellt werden (KUHNE
& FRIEDRICH 0.J.d). Bisher konnte bei Quassia keine Phytotoxizitat beobachtet
werden (SCHNELLER 2009).

Fazit: Quassan ist als D. suzukii-Bekdmpfungsmittel ungeeignet, da es die
Eiablage nicht reduzierte und die Mortalitat nur in einigen Versuchen erhéhte. Ob
Quassan eine larvizide Wirkung hat, misste in weiteren Versuchen gepruft
werden. Da Quassan jedoch nicht systemisch wirkt, ist unter

Freilandbedingungen keine Wirkung auf die Larven in den Friichten zu erwarten.

5.1.7 Fazit Insektizide

Von allen Insektiziden wies Spinosad den besten Wirkungsrad auf. Alle anderen
Produkte wirkten deutlich weniger. Bezogen auf die Eiablagerate erreichte nur
Prev-AM einen Wirkungsgrad von >50 %, damit ist dieses Produkt als einziges

fur weiterfihrende Feldversuche empfehlenswert.

5.2 Ergebnisdiskussion der Biocontrol-Praparate

Die insektenpathogene Eigenschaft diverser Mikroorganismen ist teilweise schon
seit Jahrhunderten bekannt. Zwar gerieten die Mittel mit der Entwicklung
chemischer Insektizide aus dem Fokus der Industrie. Seit den 1970er Jahren gibt
es aber wieder vermehrt Versuche, Schadlinge mittels biologischen
Kontrollorganismen zu regulieren (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 87). In den
Versuchen wurden sowohl verschiedene entomopathogene Pilze, wie auch

verschiedene B. thuringiensis-Stamme gepruft.

Die Sporenkeimung und Infektion der verwendeten entomopathogenen Pilze (B.
bassiana, I. fumosorosea und V. lecanii) ist stark abhangig von abiotischen

Faktoren wie Temperatur, relative Luftfeuchte und UV-Strahlung. Die
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Optimalbedingungen liegen bei 20 — 25 °C und einer relativen Luftfeuchte von 90
— 100 % (JUNIANTO & Sri-Sukamto 1995). Durch Olzusétze sollen die Praparate
vor dem Austrocknen geschitzt sowie besser verteilt werden. Aul3erdem wird
eine bessere Haftung auf dem Wirtsinsekt erreicht. Zunachst haftet eine Spore
des Pilzes auf der Kutikula des Wirtsinsektes an und beginnt zu keimen. Durch
enzymatische und mechanische Bearbeitung der Kutikula dringt der Pilz mit
Hyphenkdérpern in das Tier und dessen Korperflissigkeit (Hamoglymphe) ein und
besiedelt das gesamte Wirtsgewebe. Der Wirtsorganismus wird abgetotet.
Danach beginnt unter feuchten Bedingungen das Auswachsen der Hyphen aus
dem toten Insektenkorper und die Sporulation (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S.
92). Entomopathogene Pilze sind bisher im Gemisebau gegen Weil3e Fliege
zugelassen (z.B. B. bassiana in Naturalis-L), sowie im Obstbau gegen die
Kirschfruchtfliege (BVL 0.J.b; E-NEMA 0.J.).

B. thuringiensis-Arten sind sehr spezifisch, dringen nicht Uber die Kutikula ein,
sondern mussen Uber Fral3 aufgenommen werden. Die Wirkung ist abhangig von
der Art des Schadlings und der aufgenommenen Menge des Préaparats in
Verhéltnis zur Korpermasse. Die Wirkung gegen junge Larven ist daher am
grofdten (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 36). Nachdem das Wirtsinsekt das mit
oftmals fraf3steigernden Substanzen erganzte Bt-Préaparat aufgenommen hat
werden die im Bacillus enthaltenen Kristalltoxine, so genannte d-Endotoxine, im
Darm des Insekts pH-abhangig geldst. Die Endotoxine bestehen aus Proteinen
und unterscheiden sich je nach Stamm in ihrem Aufbau, worauf ihre Spezifitat
beruht. Das Kristall-Protein wird Uber Proteasen gespaltet und in eine aktive
Toxinform umgewandelt. Das Toxin bindet sich an spezifische Rezeptoren der
Darmwand des Wirtes und I6st diese stellenweise auf. Das Tier verendet,
nachdem es zuvor bereits die Fraf3tatigkeit eingestellt hat (KAISER-ALEXNAT
2016). Negative Auswirkungen durch diese Endotoxine auf andere
Mikroorganismen oder gar Séugetiere sind gering (BVL 2014). In Deutschland
sind Bt-Praparate gegen die Larven des Einbindigen und des Bekreuzten
Traubenwicklers im Weinbau sowie gegen Schmetterlingsarten und Eulenraupen

in anderen Kulturen zugelassen (z.B. B. thuringiensis var aizawai in XenTari).
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Wahrend Bt-Praparate problemlos trocken bei Zimmertemperatur gelagert
werden konnen, sollten die Pilz-Praparate in einem Kuhlschrank aufbewahrt
werden. Sowohl Bt-Praparate, wie auch entomopathogene Pilze werden durch
UV-Strahlung schnell inaktiviert und verlieren dadurch ihre Wirksamkeit
(SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 63, 92). Daher sind zur Regulierung mit
Naturalis-L wochentlich wiederholte Behandlungen notwendig (DANIEL & WYSS
2010).

Nachfolgend werden die Vor- und Nachteile der im Versuch verwendeten

Praparate diskutiert.

5.2.1 Naturalis-L (Andermatt Biocontrol), Beauveria bassiana (Stamm ATCC
74040)

Bei der direkten Applikation erzielte Naturalis-L nach 24 Stunden eine Mortalitat
>50 %, bei der indirekten Applikation lag die Mortalitat nach 24 Stunden bei 90
%. Nach Versuchsende wurden die toten Fliegen in mit feuchtem Torf beflllten
24-Well-Platten fur funf Tage inkubiert und anschliel3end unter dem Binokular auf
Pilzwachstum Uberprift, um die Infektion mit entomopathogenen Pilzen
nachzuweisen. Dabei konnte eine deutlich sichtbare Verpilzung an mehreren
Fliegen nachgewiesen werden (Abbildung 16). Dies ist ein Zeichen, dass die
Fliegen tatsachlich an einer Infektion verstorben sind. Bei der Exposition
behandelter Friichte wurde lediglich eine geringe Mortalitdit beobachtet.
Bezuglich der Eiablage lag der Wirkungsgrad im negativen Bereich: Im Vergleich
zur Kontrolle wurden tendenziell mehr Eier abgelegt. Durch die Applikation des

Mittels auf die Friichte verfarbten sich diese dunkler.

B. bassiana besitzt kleine kugelférmige, weil3e Konidien mit einer Gro3e von 2-3
pm Durchmesser auf zickzackférmigen Faden (ZIMMERMANN 2007). Isoliert wird
es anhand eines Selektivndhrmediums oder mittels eines Bodenkoder-
Verfahrens aus der Erde (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 100). B. bassiana ist
bei Fruchtgemise gegen WeilRe Fliege und in einigen Europaischen Landern
auch gegen die Kirschfruchtfliege zugelassen (DANIEEL & WYss 2010). In
Deutschland ist das Produkt Naturalis (B. bassiana Stamm ATCC 74040) gegen

Weil3e Fliege und Spinnmilben (BVL 0.J.f) auch im Bio-Anbau zugelassen.

- 49 -



Abbildung 15 Von B. bassiana befallene D. suzukii nach fuinftagiger Inkubation auf mit Torf befullten 24-
Well-Platten

Naturalis-L enthalt Pflanzenéle als Formulierungshilfsstoff, um die Konidien
feucht zu halten. Ein Teil der Wirkung, wie auch die Dunkelfarbung der Beeren
nach der Applikation ist daher sicher auf die Wirkung des Oles zuriickzufiihren.

B. bassiana ist als schwach schadigend fir Populationen wichtiger Raubmilben
(z.B. Typhlodromus pyri) und Spinnen (z.B. Pardosa sp) eingestuft (BVL 0.J.b;
IOBC Side Effect Database 0.J.). Erst bei sehr hohen Konzentration wurde eine
toédliche Wirkung bei Bienen oder Regenbogenforellen in Laborversuchen
festgestellt (BVL 2013; ZIMMERMANN 2007). Zimmermann weist einige Studien
vor, die einen negativen Effekt auf Vogel ausschlie3en. B. bassiana-Sporen sind
potentiell allergen fir Menschen. Das BVL kategorisiert den entomopathogenen
Pilz daher in die Risikogruppe 2 (BVL 2013). Allergische Reaktionen treten
jedoch primér auf, wenn staubige Sporen eingeatmet werden. Durch die dlige,
flissige Formulierung wird die Gefahr des Einatmens und damit das Allergierisiko
beim Produkt Naturalis-L stark reduziert (WESTWOOD ET AL. 2006).

Naturalis-L wirkt durch mechanische Eindringung in den Insektenkdrper sowie
durch Nahrungsentzug- und den Verlust von Wasser, todlich (E-NEMA 0.J.). Die

Eiablage wurde kaum reduziert. Fur die Kirschfruchtfliege nimmt DANIEL (2014)
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jedoch an, dass infizierte Fliegen durch eine Schwéachung und einen erhéhten
Stress durch die Olfiimbildung zu einer Eiablage unfahig sind. Da sich
entomopathogene Pilze unter feuchten, mild-warmen Witterungsbedingungen
am besten entwickeln, konnten sie eine Mdglichkeit zur Regulierung darstellen,
weil auch D. suzukii feuchte und mild-warme Witterungsbedingungen bevorzugt
und entsprechende Standorte aufsucht (RIEDLE-BAUER 2015; ScHIRRA 2015;

SCHIRRA & ALEXANDER 2014).

Fazit: Die direkte Wirkung beruht vermutlich auf dem hohen Olgehalt der
Formulierung. Es wurde jedoch auch eine Infektion der Fliegen nachgewiesen.
Dies zeigt, dass Naturalis auch eine direkte abtétende Wirkung hat. Insgesamt
war die Wirkung jedoch gering. Naturalis-L ist daher keine Option zur Regulierung

von D. suzukii.

5.2.2 Bb-Protec (Andermatt Biocontrol), Beauveria bassiana (Stamm R444)

Bb-Protec war in allen Versuchen signifikant weniger wirksam als Naturalis-L: die
Mortalitéat der behandelten Fliegen war sehr gering und die Eiablage war bis zu
funf Mal héher als in der unbehandelten Kontrolle. Auf den toten Fliegen wurde

kaum Verpilzung nachgewiesen, d.h. die Infektion mit dem Pilz war sehr gering.

Das Produkt liegt in trockener, grobkorniger Pulverformulierung vor. Wahrend die
Wirkung von Naturalis-L zum Teil auf der Wirkung des Ols in der Formulierung
beruht, ist bei Bb-Protec ausschlielBlich der Pilzstamm fir die Wirkung

verantwortlich. Bb-Protec besitzt derzeit keine Zulassung.

Fazit: Es wurde weder eine hohere Sterblichkeit noch eine eiablagereduzierende
Wirkung durch den B. bassiana-Stamm R444 erreicht. Daher sind keine weiteren

Versuche zur Regulierung von D. suzukii nétig.

5.2.3 PreFeRal (Biobest), Isaria fumosorosea Apopka-Stamm 97 (ATCC
20874)

PreFeRal erwies sich in den drei Versuchen als nicht wirksam: Die Mortalitat war
gering und die Eiablage wurde im Vergleich zur Kontrolle sogar zum Teil deutlich

erhoht. Die Verpilzung der toten Fliegen war gering, es fanden also nur wenige
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Infektionen mit dem Pilzstamm statt. Ahnlich wie andere entomopathogene

Pilzstamme ist I. fumosorosea schonend fur die meisten Nitzlinge.

I. fumosorosea, friher als Paecilomyces fumosoroseus bezeichnet, ist erkennbar
an den zitronenformigen Konidien, die an langen Ketten an Phialiden gebildet
werden. Isoliert wird es aus dem Boden (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S.105). I.
fumosorosea besitzt momentan in Deutschland keine Zulassung. PreFeRal ist

ebenfalls als trockenes, grobkdrniges Pulver ohne Olzusatze formuliert.

Fazit: PreFeRal erwies sich als nicht wirksam. Eine Eiablage wurde in einigen
Versuchen signifikant erhoht. Eine Eignung zur Regulierung der D. suzukii ist

daher nicht gegeben.

5.2.4 Mycotal (Koppert), Verticiliium lecanii (Stamm Ve6)

Mycotal erwies sich in den Versuchen als nicht wirksam: die Mortalitdt und
Verpilzung der Fliegen war sehr gering. Die Eiablage wurde nicht reduziert,
sondern war zum Teil sogar signifikant héher als in der unbehandelten Kontrolle.

V. lecanii wird als schwachschadigend fur Raubwanzen (z.B. Orius spp. und

Macrolophus pygmaeus) eingestuft (IOBC SIDE EFFECT DATABASE 0.J.).

V. lecanii, heute auch als Lecanicillium lecanii bezeichnet, ist erkennbar an
seinen in Schleimtropfen zusammengelagerten Konidien an langen Phialiden.
Isoliert wird es aus dem Boden (SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 105). V. lecanii
besitzt in Deutschland momentan keiner Zulassung. In der Schweiz ist Mycotal

gegen Thripse und Weil3e Fliege zugelassen.

Fazit: Mycotal erwies sich als nicht wirksam. Eine Eiablage wurde in einigen
Versuchen signifikant erhoht. Eine Eignung zur Regulierung der D. suzukii ist

daher nicht gegeben.
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5.2.5 Delfin (Andermatt Biocontrol), Bacillus thuringiensis var kurstakii (Stamm
SA-11)

Delfin erwies sich in den Versuchen als nicht wirksam: im Vergleich zur Kontrolle

war keine erhohte Mortalitdt messbar und die Anzahl abgelegter Eier war leicht

hdher als in der Kontrolle.

B. thuringiensis var kurstakii gilt als nichtschadigend gegenuber einer Vielzahl
von gepruften Organismen (BIOBEST 0.J.; IOBC SIDE EFFECT DATABASE 0.J.;
KOPPERT 0.J.).

B. thuringiensis var kurstakii ist pathogen fur Larven von verschiedenen
Schadschmetterlingen und besitzt in der Schweiz eine Zulassung gegen
Frostspanner, Gespinstmotten und Traubenwickler. Da der B. thuringiensis-
Stamm kurstakii auf Dipteren nicht wirksam ist (KAISER-ALEXNAT 2016) waren die

schlechten Resultate zu erwarten.

Fazit: Da durch Delfin keine erhdhte Sterblichkeit erreicht wurde, keine
eiablagereduzierende Wirkung beobachtet werden konnte und der Bt-Stamm fir
die Ordnung der Zweifliiger unwirksam ist, ist das Mittel als ungeeignet fur eine

Regulierung von D. suzukii.

5.2.6 Agree WP (Andermatt Biocontrol), Bacillus thuringiensis var aizawai
(Stamm GC-91)

Agree WP war nicht wirksam: die Mortalitat wurde nicht erhdéht und die Eiablage

auf den behandelten Friichten war deutlich hoher als die der Kontrolle.

B. thuringiensis var aizawaii ist nichtschadigend gegenuber allen gepriften

Nutzlingsgruppen (BIOBEST 0.J.; IOBC SIDE EFFECT DATABASE 0.J.; KOPPERT 0.J.).

B. thuringiensis var aizawaii ist ebenfalls pathogen fir Larven von verschiedenen
Schadschmetterlingen und besitzt in der Schweiz eine Zulassung gegen im
Weinbau gegen den Traubenwickler. In Deutschland ist es im Gemusebau gegen
Schmetterlingsraupen zugelassen (BVL o.J.a). Da der Bt-Stamm nicht wirksam

auf Dipteren ist, sind auch hier die schlechten Resultate nicht verwunderlich.
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Fazit: Die Eiablage wurde durch die Behandlung stark erhoht. Daher ist Agree

WP nicht sinnvoll fir die Regulierung von D. suzukii.

5.2.7 Solbac (Andermatt Biocontrol), Bacillus thuringiensis var. israeliensis

Bei direkter Exposition erwies sich Solbac mit einer Mortalitat von ca. 70 % nach
24 Stunden als sehr wirksam. Bei der indirekten Exposition lag die Mortalitét nach
24 Stunden jedoch unter 10 %. Bei der Exposition auf Friichten konnte ebenfalls
nur eine sehr geringe Wirkung auf die Mortalitat beobachtet werden. Die Anzahl
abgelegter Eier war nach 24 Stunden ungeféhr doppelt so hoch wie in der

Kontrolle und nach 48 Stunden noch leicht Gber der Kontrolle.

B. thuringiensis var israelinsis gilt ebenso als nichtschadigend fur alle gepriften
Nutzlinge (BIOBEST 0.J.). Es kann durch die hohe spezifische Wirksamkeit, dem
geringen Risiko fur Wirbeltiere, also auch Menschen, und einer nicht zu
erwartenden Phytotoxizitat die Préparate als sicheres Mittel angesehen werden
kénnen. Eine Resistenzproblematik scheint fur B. thuringiensis var israeliensis,
trotz des schnellen Generationenzyklus, bei Dipteren nicht gegeben zu sein. Dies
zeigt sich, da Bt.i.-Praparate seit Anfang der 1980er Jahre im gro3en Mal3stab in
den Auen am Oberrhein zur Bekampfung von Stechmiicken eingesetzt werden
(SCHMUTTERER & HUBER 2005, S. 32). B. thuringiensis var israelinsis besitzt in der

Schweiz eine Zulassung gegen Trauermicken im Gemusebau.

Der Bt-Stamm israeliensis ist gegen Dipteren wirksam, aber primar gegen die
Larven. Es wird zudem eine Wirkung gegen die Kirschessigfliege erwahnt
(LAMBION & KLINK 2014).

Fazit: Solbac fuhrte nur im Versuch mit der direkten Applikation zu einer erhéhten
Mortalitéat. Bei indirekter Exposition und Exposition von behandelten Frichten
wurde die Mortalitdt nicht erhéht. Da B. thuringiensis israliensis aber eine
Wirksamkeit gegenuber Dipterenlarven besitzt, sollte eine larvizide Wirkung in
weiteren Versuchen geprtft werden. Da Solbac jedoch nicht systematisch wirkt,
ist unter Freilandbedingungen keine Wirkung auf die Larven in den Friichte zu

erwarten.
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5.2.8 Fazit Biocontrol-Praparate

Abgesehen von Naturalis-L erwiesen sich alle geprtiften Biocontrol-Praparate als
unwirksam. Die Teilwirkung von Naturalis-L ist vermutlich auf die sehr 6lhaltige
Formulierung zurtickzufihren. Die meisten Biocontrol-Praparate (aul3er
Naturalis-L) fuhrten zu einer deutlichen Erh6hung der Eiablage. Zum Teil war die
Eiablage mehr als finfmal héher als in der unbehandelten Kontrolle. Dies kann
an der Produktionsweise liegen: Fur die Herstellung von Biocontrol-Produkten,
werden die Organismen auf einem Nahrmedium angezogen. Aus Kostengriinden
wird dann meist das gesamte Medium getrocknet und aufbereitet/vermahlen.
Daher ist im Endprodukt neben den Pilz-, Bakteriensporen und Toxinen ein hoher
Anteil von Nahrmedium enthalten (STUssI 2016). Das konnte die Eiablage
stimulieren. Eine Ausnahme ist Naturalis-L: fur dieses Produkt werden die
Sporen geerntet und ohne das Nahrmedium weiterverarbeitet (STUssI 2016). Das
erklart eventuell die geringere Eiablage bei Naturalis-L. Bt-Praparate werden in
Deutschland und der Schweiz zur Bekdmpfung des Traubenwicklers eingesetzt.
Die Wartefrist von sechs Tagen bis zur Ernte ermdéglicht dabei auch eine
Spritzung auf reifende Frichte. Feldversuche sind notig um befallsférdernde

Auswirkungen von Bt-Behandlungen auf D. suzukii auszuschliel3en.

5.3 Ergebnisdiskussion der 6ligen Praparate

Ole werden seit Jahrzehnten in der Landwirtschaft als Kontaktinsektizid und als
Akarizid eingesetzt und zeichnen sich durch einen hohen Wirkungsgrad zur
Bekampfung von Spinnmilben und Lausen aus (KUHNE & FRIEDRICH 0.J.e). Die
eingesetzten Formulierungen besitzen meist Emulgatoren oder natirliche
Tenside, um die Benetzung und damit den Wirkungsgrad der Ole zu erh6hen.
Durch die Ole werden die von der Spritzbriihe getroffenen Organismen mit einem
Film Gberzogen, was zum Ersticken der Tiere fuhrt (KAUER & FADER 2015). Des
Weiteren kann ein Olfilm auf der Pflanze die Haftung der Tiere an ihr erschweren
(DANIEL 2014; HIDAYAT ET AL. 2013), anziehende Geriiche lberdecken oder
repellente Difte entlassen. Problematisch ist jedoch der schnelle Abbau von
Pflanzendlen und die dadurch sehr kurze Wirkungsdauer (DANIEL 2014;

ZIMMERMANN 2012).
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Im Folgenden werden die Vor- und Nachteile der getesteten Mittel hinsichtlich
der D. suzukii-Bekampfung benannt. Die Olprodukte wurden nur als Exposition
auf Frichten gepruft, da aus den vorherigen Versuchen bekannt war, dass
direkte Applikationen von 6lige Formulierungen ein sehr schnelles Verkleben und
einen sehr schnellen Tod der Fliegen zur Folge haben. Die Exposition auf
Frichten entspricht Freilandbedingungen, wo Fliegen in einen behandelten
Weinberg einfliegen. In den Versuchen war dabei die Mortalitat fur alle Produkte
sehr. Daher wird im Folgenden der Einfluss auf die Eiablage in den Vordergrund

geruckt und diskutiert.

5.3.1 Genol Plant (Andermatt Biocontrol), Rapsol

Die Eiablage konnte im Vergleich zur Kontrolle nicht reduziert werden.

Durch eine Formulierung des Rapsols soll eine Luft und Wasser undurchlassige
Benetzung der Insekten erreicht werden. Rapsdl ist verglichen mit Paraffinélen
pflanzenvertraglicher, der Wirkungsgrad liegt aber niedriger und der Abbau
geschieht schneller. Im Obst- und Weinbau wird Rapso6l erfolgreich zur
Bekampfung von Eiern und Larven von Lausen und Spinnmilben eingesetzt
(HOFMANN & KOPFER 2014, S. 294; KUHNE & FRIEDRICH o0.J.e). Eine
Eiablagereduzierende Wirkung, wie von DANIEL 2014 gegen die Kirschfrucht

beschrieben, konnte fir D. suzukii nicht nachgewiesen werden.

Rapsolpraparate sind nichtbienengefahrlich (B4) und sind als nichtschadigend
fur Raubmilben (z.B. Typhlodromus pyri), Laufkafer (Poecilus cupreus),
Florfliegen (z.B. Chrysoperla carnea) und Erzwespen (z.B. Trichogramma

cacoeciae) eingestuft (KUHNE & FRIEDRICH 0.J.€).

Fazit: Durch das Mittel wurde keine eiablagereduzierende Wirkung erreicht. Eine

Eignung zur Regulierung der D. suzukii ist daher nicht gegeben.

5.3.2 Promanal Neu (Andermatt Biocontrol), Paraffinél

Verglichen mit der unbehandelten Kontrolle wurde die Eiablage durch Paraffindl
um etwa die Halfte reduziert, die Unterschiede zur Kontrolle, wie auch zur gut

wirksamen Spinosadbehandlung waren nicht signifikant.
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In Verbindung mit Wasser bilden Paraffindle eine dinne luftundurchlassige
Barriere auf dem Schadling Dieser fiihrt zum Tod durch Ersticken. Der Einsatz
im Obst- und Weinbau findet bisher hauptsachlich im Winter gegen Lause und

Spinnmilben statt (KUHNE & FRIEDRICH 0.J.b).

Paraffindl gilt als nitzlingsschonend und ist als ungefahrlich fir Mensch und
Bienen (B4) eingestuft. Dennoch kdnnen ebenso vom Mittel getroffene
Raubmilben abgetdtet werden (KUHNE & FRIEDRICH 0.J.b). Gegenuber
Typhlodromus pyri wird Paraffindl (Promanal Neu) als nicht schadigend
eingestuft. Jedoch ist das Mittel sehr giftig fir Wasserorganismen (BVL o0.J.e).
Des Weiteren kann es insbesondere bei starker Sonneneinstrahlung unmittelbar

nach der Behandlung zu Phytotox kommen (ANDERMATT BIOCONTROL 0.J.b).

Fazit: Promanal Neu, respektive Paraffindl, reduzierte die Eiablage um 50 %. Die
Wirksamkeit sollte in Freilandversuchen weiter gepruft werden, dabei sollten
maogliche phytotoxische Effekte und Nebenwirkungen auf Raubmilben mit erfasst

werden.

5.3.3 Heliosol (Omya), Terpenalkohol-Derivat (Pinientl)

Heliosol konnte im Vergleich zur Kontrolle die Eiablage nicht reduzieren.

Heliosol, mit dem Wirkstoff Piniendl, dient als Zusatz fur Spritzbrihen zur
Verbesserung der Benetzung und Haftvermdgens (OMyA 2015a) und hat gegen

Insekten einen &hnlichen Wirkungsmechanismus wie andere Olprodukte.

Fazit: Heliosol stellt keine Option zur Regulierung von D. suzukii dar.

5.3.4 Fenicur (Andermatt Biocontrol), Fenchelol

Die Eiablage konnte im Vergleich zur Kontrolle nicht signifikant reduziert werden,

der Wirkungsgrad von 30 % lag im Mittelfeld.

Fenicur wird als niutzlingsschonend (ANDERMATT BIOGARTEN 0.J.) und gut
pflanzenvertraglich benannt und besitzt in der Schweiz fir den Weinbau eine
Zulassung gegen den Echten Mehltau. Eine Riuickstandsproblematik ist aufgrund
der Lebensmittelechtheit nicht gegeben (ANDERMATT BIOCONTROL 0.J.a).
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Fazit: Der Wirkungsgrad von 30 % auf die Eiablage ist nicht zufriedenstellend.

Daher stellt Fenicur keine Option zur Regulierung von D. suzukii dar.

5.3.5 Greenstim (Andermatt Biocontrol), Glycin-Betain

Die Eiablage konnte im Vergleich zur Kontrolle nicht signifikant reduziert werden.
Allerdings war die Eiablage auch nicht signifikant verschieden vom gut

wirksamen Spinosad. Der Wirkungsgrad lag mit 51 % im Mittelfeld.

Greenstim wird aus Zuckerribenmelasse gewonnen und wird im Kern- und
Steinobstbau sowie im Gemusebau als Blattdiinger (BIOFA 0.J.b). Das enthaltene
Glycin-Betain dient als Regulator fir ein osmotisches Druckgleichgewicht und
soll Beerenfrichte vor dem Aufplatzen schitzen. Dieser Wirkmechanismus
konnte mit den Laborversuchen nicht erfasst werden. Es ist daher gut mdglich,
dass Greenstim im Freilandversuch eine bessere Wirkung zeigt als im Labor.
Interessant fur den Beerenobstanbau ist zudem, dass keine Spritzmittelflecken
auf den Fruchten auftreten (LAHDENPEA 2005). Laut Sicherheitsdatenblatt wird
Greenstim innerhalb von 28 Tagen biologisch abgebaut und enthalt keine

umweltgefahrlichen Stoffe (FINNFEEDS FINLAND LTD. 2010).

Fazit: Der Wirkungsgrad auf die Eiablage war gut. Im Vergleich zur
wasserbehandelten Kontrolle wurden nur halb so viele Eier gelegt. Da Greenstim
vordergrindig ein Aufplatzen von Beeren verhindern soll, sind Feldversuche
notig, um das volle Potential des Mittels zur Regulierung von D. suzukii

einschatzen zu kdnnen.

5.3.6 Hanfél (Berner Olmiihle)

Hanfol hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Eiablage, der Wirkungsgrad war
mit 40 % zu niedrig fur eine erfolgsversprechende Feldanwendung.

Hanfél wird von einigen Oko-Produzenten als vielversprechendes
Regulierungsmittel propagiert, bisher gibt es dazu jedoch keine Daten. Die

vorliegenden Versuche zeigen, dass die Wirkung von Hanfdl in einem ahnlichen
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Bereich lag wie andere Olprodukte. Das lasst einen &hnlichen

Wirkungsmechanismus wie bei den anderen Olprodukten vermuten.

Fazit: Hanfol unterschied sich bezlglich der Eiablage nicht signifikant von der

Kontrolle. Daher stellt Hanfol keine Option zur Regulierung von D. suzukii dar.

5.3.7 Pflanzenextrakt B. mit Genol Plant

Pflanzenextrakt B. hatte keinen signifikanten Einfluss auf die Eiablage, der
Wirkungsgrad war mit 40 % zu niedrig fur eine erfolgsversprechende

Feldanwendung.

Das Pflanzenextrakt ist bisher nicht als Pflanzenschutzmittel bewilligt und soll
gemald Herstellerangaben eine repellente Wirkung haben. Es wurde gemali
Herstellerangaben mit Genol Plant (Raps6l) gemischt. Die Beerenhaut wurde
durch die Behandlung mit dem Mittel verdunkelt, eine Attraktivitatssteigerung ist
daher nicht auszuschlielen. Die vom Hersteller propagierte repellente Wirkung

konnte kaum nachgewiesen werden.

Fazit: Der Effekt auf die Eiablage war nicht genlgend. Daher stellt
Pflanzenextrakt B. mit Genol Plant keine Option zur Regulierung von D. suzukii

dar.

5.3.8 Versuchsprodukt OI-L

Die Eiablage konnte im Vergleich zur Kontrolle nicht reduziert werden. Der

Wirkungsgrad war mit 23 % zu niedrig fur eine Feldanwendung.

Bei dem Versuchsprodukt handelt es sich ebenfalls um ein formuliertes
Pflanzendl, welches bisher noch keine Zulassung als Pflanzenschutzmittel hat.
Die Wirkung lag im ahnlichen Bereich wie bei den anderen Pflanzendélen. Auch

hier wurde die Beerenoberflache etwas durch das 6lige Mittel verdunkelt.

Fazit: Ein Effekt auf die Eiablage war gering. Daher stellt Versuchsprodukt OI-L
keine Option zur Regulierung von D. suzukii dar.
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5.3.9 Fazit 6lige Produkte

Die meisten 6ligen Produkte fihrten zu einer Dunkelfarbung der Fruchthaut, was
die Eiablage begunstigt haben kénnte. Der Wirkungsgrad der Pflanzendle auf die
Eiablage lag fur alle Produkte deutlich unter 50 %. Paraffin6l und Greenstim
hatten eine bessere Wirkung mit Wirkungsgraden von tber 50 %. Insbesondere

Greenstim sollte in Feldversuchen weiter geprift werden.

5.4 Ergebnisdiskussion der staubenden Mittel

Gesteinsmehle werden schon lange zu unterschiedlichen Zwecken in der
Landwirtschaft  eingesetzt. Sie  werden zur  Bodenverbesserung,
Pflanzenstarkung und Schéadlingsregulierung verwendet (DANIEL ET AL. 2013a).
Im Bereich der Schadlingsabwehr gibt es eine breite Wirkung (SPARAGANO 2009).
EBELING (1971) beschreibt eine Wirkung von Staduben dahingehend, dass
Schadinsekten nicht unbedingt getotet, aber durch rege Selbstreinigung von ihrer
Ublichen Begattungs- und Eiablageaktivitat abgelenkt werden. Aul3erdem gibt es
oft eine repellente Wirkung. Doch werden auch letale Mechanismen beschrieben
(AL-IRAQI & AL-NAQIB 2006). So fuhrt beispielsweise der Kontakt mit Kieselgur zur
Adsorption kutikularer Fette, was eine erhdéhte Verdunstung und damit eine
Dehydrierung bzw. komplette Austrocknung des Insekts zur Folge haben kann.
Die Wirkung ist hierbei stark von der Witterung bzw. der relativen Luftfeuchtigkeit
abhangig (SPARAGANO 2009). Auch die Konzentration und das
Entwicklungsstadium spielen eine Rolle auf die Wirksamkeit der Mittel.
Weichhautige Insekten und kleinere Entwicklungsstadien zeigen eine hdhere
Anfalligkeit gegen staubenden Mitteln, da die Kontaktflache grof3er und sensibler
ist (KORUNIC 2013; MEWIS & ULRICHS 2001).

Zu beachten ist, dass die verwendeten Mittel in Wasser geldst und auf Frichte
gespritzt wurden. Lediglich Versuchsprodukt N-2015 wurde mittels eines

Handstaubegerates manuell auf die Friichte verteilt.

Die staubenden Mittel wurden via Exposition von behandelten Friichten gepruft.
Die Prifung der indirekten Exposition war nicht moglich, da die meisten Produkte

einen dichten weil3en Belag auf dem Glasréhrchen machen und so eine Zahlung
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und Auswertung der Mortalitat verunmdglichen. Bei der Exposition auf Friichten
hatte kein Verfahren Einfluss auf die Sterblichkeit der Kirschessigfliege. Daher

wird in der Diskussion lediglich auf die Reduktion der Eiablage eingegangen.

5.4.1 Kieselgur (AMU-Systeme), Diatomeenerde

Kieselgur erzielte nur eine marginale Reduzierung der Eiablage im Vergleich

zur unbehandelten Kontrolle.

Bei Kieselgur (Diatomeenerden) handelt es sich um Ablagerungen fossiler Algen.
Die siliziumoxidhaltige Kieselgur ist im Vorratsschutz zugelassen und nimmt, wie
oben beschrieben, Einfluss auf die Insektenkutikula. Aus ihr werden durch die
adsorbierende Wirkung der Kieselgur Wasser und Fette entzogen (BIOFA 0.J.d),
der ungeschitzte Schadling trocknet aus (KUHNE & FRIEDRICH 0.J.a). Hinsichtlich
der Mortalitat wird der Einsatz gegentiber Schadinsekten erst ab einer héheren
Einsatzmenge von Kieselgur als ausreichend bewertet (ULRICHS & MEwIS 2000).
Fir eine gute Wirkung sind trockene Klimabedingungen ndétig. Daher wird

Kieselgur bisher meist nur im Vorratsschutz in trockenen Lagern eingesetzt.

Sofern Ubliche Sicherheitsmal3Bnahmen bei der Anwendung eingehalten werden,
ist der Einsatz von Kieselgur zur Schadlingsbekampfung sicher fir Konsumenten
und Anwender sowie effizient gegentber Schadlingen (KoruNic 2013). Der
Wirkungsgrad hangt aber stark von den physikalischen Eigenschaften der
Kieselgur ab. Weitere Vorteile seien bei einer hohen Dosierung eine repellente
Wirkung sowie die Persistenz des Mittels. Die Gefahr von Resistenzbildung ist
gering (EBELING 1971). Aufgrund der breiten, unspezifischen Wirkung kdnnen
aber auch im Freiland Nutzlinge durch den Einsatz von Kieselgur beeintrachtigt

werden.

Die Applikation von Kieselgur auf die Frichte verursachte eine leicht erhellte,

fleckige Beerenoberflache.

Fazit: Der Unterschied zur Kontrolle war nicht signifikant, der Wirkungsgrad war
fur eine vielversprechende Feldanwendung zu gering. Daher ist Kieselgur keine

Option zur Regulierung von D. suzukii.
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5.4.2 Nekapur Loschkalk (Kalkfabrik Netstal AG), Calciumhydroxid

Loschkalk reduzierte die Eiablage um 70 %, die Unterschiede zur Kontrolle waren
jedoch nicht signifikant. Gute Effekte mittels Ldschkalkeinsatz gegen die
Eiablage der Kirschessigfliege konnten auch an Himbeeren festgestellt werden
(BAROFFIO & RICHOZ 2015).

Durch ansetzen einer Kalkmilch mit Wasser und Calciumoxid entsteht die stark
alkalische Suspension Calciumhydroxid mit einem pH-Wert = 12 (BAROFFIO ET AL.
2015). Calciumhydroxid ist ein zugelassener Pflanzenschutzwirkstoff in der EU

ohne Ruckstandshéchstmengenbegrenzung (EU PESTICIDE DATABASE 0.J.).

Léschkalk wird zum Abtrocknung und zur Desinfektion der Laubwand verwendet
(FRIERICH ET AL. 2015). Die starke pH-Wert-Anhebung t6tet neben schéadlichen
Mikroorganismen, wie z.B. Essigsaurebakterien, auch Hefen ab. Dies reduziert,
neben dem hohen pH-Milieu, die Attraktivitat durch eine Verminderung des
Nahrungsangebotes fir die Kirschessigfliege (KAISER ET AL. 2015). Dieser
Wirkmechanismus kann in den Laborversuchen nur ungenigend geprtft werden.
Daher sind weitere Freilandversuche nétig, um das volle Potential von Léschkalk
abzuschatzen. Mittels eines Halbfreilandversuches konnte eine signifikante
Reduzierung der Eiablage der Kirschessigfliege durch Léschkalk nachgewiesen
werden (DANIEL & CAHENZzLI 2015). Versuche in den Schweizer Kantonen Bern
und Zdrich an Dornfelder, Regent, Pinot Noir und Zweigelt zeigten keinen oder
nur einen minimal besseren Effekt der Ldschkalk-MaRRnahme (HASELI 2015).
Auch konnten fur das Jahr 2014 keine Erfolge mit Loschkalk in Reben aufgezeigt
werden (HiLL 2015). Versuche im Beerenanbau zeigen jedoch sehr positive
Resultate. Resistenzbildung wird ausgeschlossen (HOCHSTAMM Suisse 2015).
Ein zu hoher Loschkalkeinsatz kann das Blattwerk der Pflanze veratzen und die
Photosyntheseleistung reduzieren. Durch den weien Belag kann eine
Reifeverzdgerung und ein verminderter S&ureabbau in den Beeren erreicht
werden (REGNER 2015). Die Friichte werden durch die Applikation von Loschkalk
mit Calcium angereichert, was im Most zu einer Entsauerung und somit zu einer
pH-Wert-Erhohung fihren kann (DLR RHEINPFALZ 2014; FRIERICH ET AL. 2015).

Daraus kann, aufgrund milderer Lebensbedingungen fur Mikroorganismen und
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einer geringeren biologischen Wirksamkeit des zugesetzten Schwefeldioxids,
eine mikrobiologische Gefahrdung des Weines resultieren.

Fazit: Durch das Mittel konnte eine deutliche, aber nicht signifikante Reduzierung
der Eiablageaktivitat erreicht werden. Da Léschkalk zudem einen Einfluss auf die
Hefeflora im Weinberg nimmt sollte man, je nach der Philosophie der
Weinbereitung, auf moégliche Stérungen bei einer Spontanvergérung und einer
zusatzlich verminderten mikrobiologischen Stabilitat der Weine gefasst sein. Ob
Loschkalk eine Alternative zur Regulation der D. suzukii ist, muss in weiteren

Versuchen beobachtet werden.

5.4.3 Klinospray (Unipoint AG), Zeolith und Klinospray + Heliosol

Klinospray konnte die Eiablage signifikant reduzieren. Der Wirkungsgrad lag bei
74 %. Die Kombination von Klinospray mit Heliosol brachte vergleichbare

Resultate

Bestehend aus Klinoptilolithen mit hohem Siliziumgehalt wird Klinospray als
Pflanzenstarkungsmittel angeboten. Durch einen selektiven lonenaustausch soll
es der Pflanze, je nach Bedarf, Nahrstoffe zur Verfigung stellen (UNIPOINT AG
0.J.). Klinoptilolith ist chemisch nicht reaktiv, das heif3t eine Zerstérung der
Wachsschicht auf der Kutikula wie fur Kieselgur beschrieben, erfolgt durch
Klinoptilolith nicht. Die Wirkung ist rein physikalisch: die Staubschicht auf der

Pflanzenoberflache stort und behindert die Insekten.

Im Freiland wurde die Abhangigkeit der Wirksamkeit von Klinoptilolithen von
Wetterbedingungen aufgezeigt (DANIEL & DIERAUER 2013). In Zeiten hoher
Niederschlage wird das Mittel innerhalb eines Tages abgewaschen. Bei

Trockenheit halt die gleiche Wirkung fur ungefahr eine Woche an.

Im Laborversuch entstanden durch das Besprihen der Frichte weilRe
Spritzflecken auf den Beeren. Das Netzmittel Heliosol konnte die Benetzung von
Klinospray auf den Beeren verbessern. Eine gleichmallige Mittelbeschichtung,
sowie eine leichte Aufhellung der Beerenhaut konnte auf den Frichten wurde

erreicht, was jedoch keinen Einfluss auf die Wirkung hatte.
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Fazit: Klinospray konnte die Eiablage in die Beeren signifikant um 74 %
vermindern. Die hellen Spritzflecken kdnnten ihren Beitrag dazu geleistet haben.
Durch den Zusatz von Heliosol konnte die Fleckenbildung von Klinospray
verhindert werden, was jedoch die Wirkung nicht beeinflusste. Ein Heliosol-
Zusatz scheint daher nicht notig. Weitere Freilandversuche sind nétig, um das
Potential dieses Produktes genauer beurteilen zu kdnnen.

5.4.4 Calciumcarbonat

Calciumcarbonat hatte eine sehr gute Wirkung auf die Reduktion der Eiablage.

Der Wirkungsgrad lag bei 81 %.

Kalk wird als Boddendiunger und zur Bodenverbesserung verwendet (HOFMANN
& KOPFER 2014, S. 164). Es ist leicht alkalisch und verandert nach Behandlung
den pH-Wert der Pflanzenoberflache. Es stellt keine Gefahrdung fir die Umwelt

dar.

Nach der Behandlung mit Calciumcarbonat waren die Friichte optisch nicht von
Kieselgur oder Loschkalk zu unterscheiden. Ein Vinifikationsversuch konnte
einen negativen Einfluss der Kalkbehandlung auf den Wein feststellen (DANIEL ET
AL. 2015b).

Fazit: Calciumcarbonat wirkte gut gegen eine Eiablage der Kirschessigfliege,
aber hat eine negative Auswirkung auf die Vinifikation. Daher kann
Calciumcarbonat nicht zur Regulierung der D. suzukii im Weinbau empfohlen

werden.

5.4.5 Surround (Stahler Suisse AG), Kaolin

Surround hatte einen Wirkungsgrad von 86 % und reduzierte die Eiablage

signifikant und vergleichbar gut wie Spinosad.

Als weil3e Tonerde wird Kaolin im Obstbau als Repellent gegen Schadinsekten
und auch gegen Hitzeschaden eingesetzt (KUHNE & WALTER 0.J.). Kaolinstaub
bleibt an Tarsen und Fltugeln von Insekten haften und bildet eine physikalische

Barriere (WiLBois 2009). Kaolin beeintrachtigt so die Bewegungsfreiheit, die
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Nahrungsaufnahme und andere korperliche Aktivitaten durch das Festsetzen von
Partikeln am Insektenkdrper (DANIEL 2014).

Ein mit Surround behandeltes Verfahren wéhrend eines Freilandversuches aus
dem Jahr 2014 erzielte eine geringe Schadensreduktion an den Trauben (DANIEL
ETAL. 2015a). In einem weiteren Versuch an Kirschen unter Freilandbedingungen
konnte Kaolin einen vergleichbar guten Effekt wie Spinosad erreichen (KAISER ET
AL. 2015). Sowohl die Fangzahlen als auch die Eiablage konnte durch den
Einsatz von Surround vermindert werden. Aus einem weiteren Freilandversuch
von DANIEL & CAHENZLI (2015) geht eine signifikante Verminderung der Eiablage
der Kirschessigfliege durch Kaolin hervor. In einem anschlielenden
Vinifikationsversuch wurde der Einfluss von Kaolin auf die Weinbereitung
untersucht. Im Zuge der Mikrovinifikation wurde ein leichter Schwefelwasserstoff-
Bockser festgestellt, der sich aber im Laufe der Weinbereitung wieder verlor
(DANIEL ET AL. 2015b).

Die Frichte im Laborversuch wurden durch die Behandlung mit Kaolin vollstandig
von einer weillen Schicht Uberzogen. Kaolin beeintrachtigt die
Bewegungsfreiheit, die Nahrungsaufnahme und andere kérperliche Aktivitaten

durch das Festsetzen von Partikeln am Insektenkérper (DANIEL 2014).

Eazit: Der Einfluss von Kaolin auf die Eiablage der Kirschessigfliege erwies sich
als gut und vergleichbar mit Spinosad. Da auch ein negativer Einfluss des Mittels
auf die Weinbereitung ausgeschlossen wurde, erscheint Kaolin als ein
geeignetes Mittel zur D. suzukii-Regulierung im 6kologischen Weinbau und sollte

in weiteren Versuchen unter Praxisbedingungen gepriift werden.

5.4.6 Versuchsprodukt N-2015

Versuchsprodukt N-2015 erreichte mit einem Wirkungsgrad von 89 % eine

vergleichbar gute Wirkung wie Spinosad und reduzierte die Eiablage signifikant.

Die Staubung erwirkte eine sehr gleichméRige und diinne Beschichtung der
Beeren mit dem Mittel. Das Mittel auf Kalkbasis hat jedoch vermutlich auch einen
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negativen Einfluss auf die Vinifikation. Bisher fehlen jedoch dazu aussagekréftige

Daten.

Fazit: Durch das Mittel konnte eine sehr gute Reduzierung der Eiablageaktivitat
erreicht werden. Daher sollte es in Freilandversuchen gegen D. suzukii getestet

werden. Der Einfluss auf die Weinqualitat sollte unbedingt mit erfasst werden.

5.4.7 Fazit staubende Mittel

Die staubenden Mittel waren die am besten wirksame Produktkategorie. Nur
Kieselgur hatte eine ungentigende Wirkung. Calciumhaltige Produkte sind jedoch
fur den Weinbau eher ungeeignet, da sie die Weinqualitat negativ beeinflussen
konnen. Als gute Optionen fur Freilandversuche bleiben daher lediglich Surround

und Klinospray ubrig.
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6 Fazit

Die Kirschessigfliege hat sich in Deutschland und anderen europaischen Landern
etabliert. Auch wenn ihr Auftreten nicht in jedem Jahr einen wirtschaftlichen
Totalschaden (sei es direkt oder indirekt) verursachen wird, gilt es trotzdem
Maflinahmen zu ergreifen. Erschwert wird dies durch die hohe Fruchtbarkeit und
Reproduktionsleistung der Fliege, ihre polyphage Wirtspflanzenwahl und der
Mangel an effektiven natiurlichen Gegenspielern. Eine absolute Regulierung der
Kirschessigfliege lasst sich weder durch eine optimierte Bestandsfiihrung, noch
durch den Insektizideinsatz erreichen. Mit der Kombination beider MalRnahmen
kénnen die wirtschaftlichen Schaden durch den D. suzukii-Befall gering gehalten
werden. Grundsatzlich sollten zur Regulierung der Kirschessigfliege aber
bevorzugt kulturtechnische MalRnahmen ergriffen werden, um Nebenwirkungen
durch Insektizide auf Natur und Umwelt und Rickstande auf Ernteprodukten zu
vermeiden. Die Laborversuche konnten Hinweise auf gut wirksame

Alternativprodukte liefern.

Spinosad zeigte in den Versuchen zwar erwartungsgemalf’ eine gute Wirkung, ist
jedoch wegen der Nebenwirkung auf Nichtzielorganismen und der Rickstande
im Ernteprodukt problematisch. Die staubenden Mittel waren ebenfalls gut
wirksam und sind zudem fir die Praxis in Obst- und Weinbau geeignet. Da
Kalkprodukte negative Auswirkungen auf die Weinbereitung haben kénnen, ist
Kaolin die bessere Option fur den Weinbau. Vielversprechende Resultate
brachten  Greenstim und Prev-AM. Beide Mittel sollten unter
Freilandbedingungen geprift werden. Die Ubrigen gepruften Mittel sind zur
Regulierung von D. suzukii eher nicht geeignet. Da die Biocontrol-Produkte in
den Versuchen, zum Teil eine starke Erhohung der Eiablage bewirkten, wird die
Frage aufgeworfen, ob die Bekampfung anderer Schéadlinge, z.B.
Traubenwickler-Arten mit Bt-Praparaten, nicht sogar das Auftreten der

Kirschessigfliege beglnstigt.
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7 Zusammenfassung

Die Kirschessigfliege hat sich in Deutschland und anderen européaischen Landern
etabliert. Auch wenn ihr Auftreten nicht in jedem Jahr einen wirtschaftlichen
Totalschaden verursachen wird, gilt es trotzdem MalRnahmen zu ergreifen. Im
Rahmen der Bachelorarbeit ,MaRnahmen zur Bekampfung von Drosophila
suzukii im biologischen Weinbau“ wurden einerseits in einer Literaturstudie die
vorbeugenden kulturtechnischen Maflinahmen zur Befallspravention analysiert.
Im Rahmen einer guten fachlichen Praxis sollten diese auf die maogliche
Anwendung von den Produzentinnen gepruft und auf individuelle Gegebenheiten

in den jeweiligen Weinbaubetrieben angepasst werden.

Andererseits wurde im Rahmen der Arbeit die Wirksamkeit von 28
Pflanzenschutzmitteln, die fir den ©6kologischen Anbau geeignet sind, unter
kontrollierten Laborbedingungen zur Bekdmpfung von D. suzukii untersucht. Vier

Produktkategorien wurden untersucht:

e naturliche Insektizide (mehrheitlich Pflanzenextrakte und Spinosad)

e Biocontrol-Praparate (lebende Organismen, Bacillus thuringiensis und
entomopathogene Pilze)

e Olige Produkte

e staubende Mittel.

Die verschiedenen Mittel wurden jeweils in sechs Wiederholungen gepruft und
mit Spinosad und einer wasserbehandelten Kontrolle verglichen. Dabei kamen

drei Expositionsmethoden zur Einsatz:

e direkte Exposition (durch direktes Besprihen der Fliegen; Erfassung der
Fliegenmortalitat)

¢ indirekte Exposition (Kontakt der Fliegen mit trockenem Spritzbelag an
den Kafigwanden; Erfassung der Fliegenmortalitat) und

e Exposition behandelter Frichte (behandelte Bio-Heidelbeeren wurden
den Fliegen zur Eiablage angeboten; Erfassung von Fliegenmortalitéat und
Eiablage).
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Die bekannte gute Wirkung von Spinosad konnte im Versuch bestatigt werden.
Der Einsatz von Spinosad ist jedoch wegen der Nebenwirkung auf
Nichtzielorganismen und der Riuckstande im Ernteprodukt problematisch. Zudem
konnte festgestellt werden, dass staubende Mittel ebenfalls gute Wirkungen
zeigen. Da Kalkprodukte negative Auswirkungen auf die Weinbereitung haben
konnen, ist der Einsatz von Kaolin die bessere Option fiir den Weinbau. Prev-AM
(Orangendl) und Greenstim (Glycin-Betain aus Zuckerribenmelasse) zeigten
ebenfalls gute Ergebnisse und sollten in Feldversuchen gepruft werden. Die
Behandlung mit Biocontrol-Produkten erhohte Eiablage signifikant. Feldversuche
sind no6tig, um befallsférdernde Auswirkungen von Bt-Behandlungen gegen den

Traubenwickler auf D. suzukii auszuschlief3en.
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