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1 Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Ziel des Projektes war die Erarbeitung eines Verfahrens zur Regulierung der Blutlaus
(Eriosoma lanigerum HausmMm.), eines wirtschaftlich bedeutenden Schadlings im
Okologischen  Obstbau, gegen den es momentan Kkeinerlei wirksame
Bekampfungsmoglichkeiten gibt. Hierzu wurde versucht, aus der Erfahrung
vorangegangener Versuchsergebnisse ein Verfahren zur Bekampfung der Blutlaus
durch den Einsatz von Blutlauszehrwespen (Aphelinus mali L.) aus einer
Nutzlingszucht zu entwickeln und zur Praxisreife zu bringen. Die Zehrwespe ist ein
naturlich  vorkommender Gegenspieler, dem es aufgrund mangelnder
Synchronisation zwischen Schadling und Nutzling nicht rechtzeitig gelingt, den
Schaden durch die Blutlaus zu verhindern.

Schwerpunkt des Projektes war die Entwicklung und Optimierung des
Ausbringungsverfahrens und der Ausbringungsmodalitéaten von Blutlauszehrwespen
aus einer Nutzlingszucht zur Bekd&mpfung der Blutlaus. Hierbei sollten auch
betriebswirtschaftliche Gesichtspunkte bericksichtigt werden.

Die Produktion der Blutlauszehrwespen erfolgte bei der Firma Katz Biotech in Baruth.

1.1 Planung und Ablauf des Projektes

Der Schwerpunkt des Projektes lag auf der Erarbeitung der effektivsten
Ausbringungstechniken im Hinblick auf Bekampfungserfolg und Wirtschaftlichkeit.
Hieraus ergaben sich Fragestellungen betreffend des optimalen Ausbrin-
gungszeitpunktes, der Ausbringungshaufigkeit und Anzahl der Ausbringungen in
Relation zum Blutlausbefall und die optimale Verteilung der Nutzlinge im Baum und
in der Anlage.

Geplant war die Durchfuhrung von Freilandversuchen an drei Standorten (Ahrweiler,
Jork, Bodenseegebiet). In Ahrweiler wurden grundlegende Detailfragen zu Rauber-
Beute-Verhaltnis, Mobilitat der Zehrwespen im Baum und zwischen den B&umen,
Schlupfratenbestimmung nach Verschickung und Parasitierungsleistung bearbeitet.
Diese Versuche wurden an Topfbaumen, einzelnen Baumen in der Anlage oder unter
Laborbedingungen durchgefihrt.

Der Zeitplan fur die einzelnen Versuchsjahre ist den Tabellen 1 bis 3 zu entnehmen.

Tab.1: Zeit- und Arbeitsplan 2004

Projektjahr 2004 Mrz Apr Mai Jun Jil Adg Sep |Okt Nov DPez

Treffen der Kooperations-
partner

Klarung von Detailfragen in
Freiland und Halbfreiland

Durchfihrung der Versuche
im Freiland

Versuche zu Nebenwir-
kungen

Auswertung der Versuche

Erstellung Zwischenbericht




Tab.2: Zeit- und Arbeitsplan 2005

Projektjahr 2005 Jan |Feb |[Mrz [Apr |Mai |Jun [Jul Aug |Sep |Okt [Nov |Dez

Laboruntersuchungen
und Klarung von
Detailfragen in Freiland
und Halbfreiland

Versuche Freiland

Auswertung der Ver-
suche

Treffen der Koopera-
tionspartner

Erstellung  Zwischen-
bericht

Tab.3: Zeit- und Arbeitsplan 2006

Projektjahr 2005 Jan [Feb [Mrz |Apr [Mai [Jun |Jul Aug [Sep |Okt |Nov |Dez

Laboruntersuchungen
und Klarung von
Detailfragen in Freiland
und Halbfreiland

Versuche Freiland

Auswertung der Ver-
suche

Treffen der Koopera-
tionspartner

Erstellung Abschluss-
bericht

1.2  Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekntpft wurde

Die Blutlaus Eriosoma lanigerum HAusMm. ist in den letzten Jahren im Apfelanbau
verstarkt aufgetreten. Besonders im 6kologischen Anbau fuhrt die Blutlaus aufgrund
mangelnder Bekampfungsmdéglichkeiten zu hohen Ertragseinbuf3en. Mit den im
Okologischen Anbau zur Verfiigung stehenden Mitteln wurden viele eigene Versuche
durchgeflihrt, die jedoch alle keine zufrieden stellenden Ergebnisse brachten (ZIMMER
2002). Das Leimringverfahren kann bei Jungbdumen einen gewissen Effekt
bewirken, ist in alteren Bestdnden jedoch keine wirksame Bekampfungsmalinahme
(HASELI et al 2002).

Der wichtigste naturliche Gegenspieler neben dem Ohrwurm ist die
Blutlauszehrwespe Aphelinus mali. A. mali wurde in den 20er Jahren nach Europa
eingefihrt (BONNEMAISON 1965, GREATHEAD 1976). Aufgrund der schlechten
Synchronisation zwischen Schadling und Nutzling ist die Zehrwespe naturlicherweise
erst zu einem relativ spaten Zeitpunkt im Jahr in der Lage, die Blutlauspopulation zu
kontrollieren. Zu diesem Zeitpunkt ist der Schaden durch die Blutlaus bereits
entstanden.




Abb.1: Durch Blutlaus entstandener Saugschaden

A mali durchlauft eine Diapause. Im Frihjahr schlupft ein Teil der Tiere zu frih und
findet zu wenige Blutlause vor, um eine schnelle Vermehrung zu garantieren. Baut
sich die Blutlauspopulation ab April/Mai schnell auf, kann die Zehrwespe diesen
Vorsprung aufgrund ihres geringeren Vermehrungspotentials nicht aufholen.

In eigenen Versuchen (Projekt-Nr. 020E084) wurde untersucht, inwieweit es mit
praxisfahigen Methoden mdglich ist, bereits im Spatsommer bei hoher
Populationsdichte Triebe mit parasitierten Blutlausen zu entnehmen und so die sich
entwickelnden Zehrwespen im Kuhllager zu Uberwintern. Die Ergebnisse waren
negativ, zum Aufbau einer Zehrwespenpopulation im Frihjahr ist diese Methode
nicht geeignet (KIENZLE 2004).

Die Freilassung von Zehrwespen aus einer Massenzucht wurde erstmalig 2003 im
Rahmen einer Diplomarbeit erprobt, nachdem die Firma Katz Biotech den Nutzling in
seine Zucht itbernommen hat.

Bei einer Ausbringungsmenge von umgerechnet 100.000 A. mali/ha in Form von
parasitierten Blutlausmumien auf Freilassungskartchen wurden Wirkungsgrade in
Freilandversuchen von Uuber 60% erzielt (HETEBRUGGE 2003). Diese ersten
Ergebnisse gaben Anlass, dieses Projekt zu initieren, um das
Ausbringungsverfahren und die Ausbringungsmodalitaten zu optimieren.



2 Material und Methoden

2.1  Boniturmethodik

Die Bonitur von Blutldusen ist nicht ganz einfach. Eine gangige Methode ist es, an
markierten Trieben die Anzahl der Blutlauskolonien zu z&ahlen. Die Kolonien sind
nicht einheitlich geformt und kénnen sehr unterschiedlicher Gréf3e sein, so dass ein
Vergleich des Befalls nur sehr ungenau ist.

1. Graphische Darstellung der Boniturstufen (Werte in Klammem: Fliiche in cm?) 2. Graphische Darstellung der Boniturstufen {Werte in Klammern: Flache in cm?)
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Abb.2: Boniturschemata fur eckige, langliche und runde Kolonien (MaRstab
verkleinert)



Die hier angewandte Boniturmethode sieht folgendermal3en aus:

Abbildung 2 (verkleinert gegenuber dem Original) stellt einen Groél3envergleich dar,
mit dessen Hilfe man die Grol3e der jeweiligen Blutlauskolonie bestimmen kann. Da
die Kolonien sehr unterschiedlich geformt sein kdnnen, gibt es ein Schema fur
eckige, langliche und runde Formen. Wéahrend der Bonitur wurden entsprechend der
Koloniegrol3e einzelne Zahlen notiert. Die Bonituren wurde immer von derselben
Person durchgefuhrt. Mit Hilfe einer Eingabemaske konnte so die Befallsflache in
cm? ermittelt werden. Grundséatzlich wurde in allen Versuchen eine Bonitur des
kompletten Baumes durchgefuhrt. Teilweise wurde der Baum horizontal in drei
Abschnitte aufgeteilt (Stamm, unterer Kronenbereich, oberer Kronenbereich), um die
Migration der Blutlduse im Baum beurteilen zu kdnnen. Die Bonituren erfolgten
jeweils am Tag der Ausbringung (Vorbonitur) und wurden bis in den Herbst hinein in
etwa vierwdchigen Abstéanden fortgesetzt, um den Populationsverlauf Uber die
gesamte Saison beurteilen zu kdnnen. Zahlungen ergaben, dass sich auf ein cm?
Befallsflache ca. 120-150 Blutlause befinden.

Die aus den Boniturdaten ermittelten Wirkungsgrade wurden nach Abbott berechnet.

2.2 Ubersicht Giber die Versuchsstandorte

Grundsatzlich wurden die Freilandversuche in drei Regionen in Deutschland
durchgefuhrt: im Alten Land, im nordlichen Rheinland-Pfalz und in der
Bodenseeregion. Durch diese breite Streuung lassen sich regionale Unterschiede - in
erster Linie bezlglich des Klimas - beriicksichtigen. In den jeweiligen Regionen
wurden fur die Versuchsdurchfihrung geeignete Versuchsparzellen in biologisch
wirtschaftenden  Betrieben ausgesucht. Voraussetzung war, dass die
Versuchsparzellen gro3 genug waren, um vierfache Wiederholungen aller
Versuchsvarianten in einer Apfelsorte durchzuflihren. Pro Wiederholung wurden
mindestens funf Baume ausgewertet. Zudem sollte der Blutlausbefall in der Parzelle
maoglichst homogen in Bezug auf Starke und Verteilung sein.

In den Versuchsparzellen wurden die im biologischen Anbau Ublichen
Pflanzenschutzmittel eingesetzt.

2.3  Versuchsjahr 2004

2.3.1 Freilandversuche
Die Freilandversuche wurden mit dem Ziel durchgefiihrt, Aufschluss Uber den

geeigneten Ausbringungszeitpunkt, die notwendige Menge A. mali sowie die
Verteilung im Baum zu erhalten.



Tab.4: Freilandversuch zur Bestimmung der Ausbringungsmenge und des
Ausbringungszeitpunktes

Variante |Entwicklung der Blutlaus  Ausbringungsmenge Ausbringungstermin

1 Kontrolle

2 Erste Blutlaus gefunden 50.000 A. mali/ha | ca. Mitte- Ende April

3 Erste Blutlaus gefunden | 100.000 A. mali/ha | ca. Mitte- Ende April

4 Erste Blutlaus gefunden | 200.000 A. mali/lha | ca. Mitte- Ende April

5 Kleine Kolonie sichtbar 50.000 A. mali/ha |ca. Anfang- Mitte Mai

6 Kleine Kolonie sichtbar 100.000 A. mali/ha | ca. Anfang- Mitte Mai

7 Kleine Kolonie sichtbar 200.000 A. mali/lha | ca. Anfang- Mitte Mai

8 Deutlicher Befallsanstieg 50.000 A. mali/ha |ca. Ende Mai- Anfang Juni
9 Deutlicher Befallsanstieg |100.000 A. mali/ha |ca. Ende Mai- Anfang Juni
10 Deutlicher Befallsanstieg |200.000 A. mali/lha |ca. Ende Mai- Anfang Juni

Tab.5: Ausbringungstermine Freilandversuch 1

Standort Ahrweiler Altes Land Bodensee
1. Ausbringungstermin | 28.04.04 04.05.04 29.04.04
2. Ausbringungstermin | 18.05.04 26.05.04 18.05.04
3. Ausbringungstermin | 16.06.04 15.06.04 17.06.04

Die Ausbringungstermine variierten je nach Region (Tab. 5), da sie an die
Verfugbarkeit der A. mali und die Witterungsbedingungen angepasst wurden. Der
von Ahrweiler aus betreute Versuchsstandort lag in Wiesbaden.

Tab.6: Freilandversuch zur Verteilung der Zehrwespen im Baum

Variante | Anzahl Ausbringungs- Variante |Anzahl Ausbringungs-
A.mali/ha stellen / Baum A.mali/ha stellen / Baum

1 Kontrolle 6 1 x 100.000 1

2 1 x 50.000 1 7 2 x 50.000 2

3 2 x 25.000 2 8 3 x 33.333 3

4 3 X 16.666 3 9 4 x 25.000 4

5 4 x12.500 4

Die Ausbringung der A. mali erfolgte mit Freilassungskértchen, die normalerweise fir
Trichogramma verwendet werden. Auf diese wurde mit Hilfe eines Stempels eine
definierte Anzahl parasitierter Blutlause, sogenannte Mumien, aufgeklebt. Die Anzahl
betrug etwa 25 bzw. 50 Mumien pro Karte. An einer zentralen Stelle in der Mitte des
Baumes wurde die entsprechende Anzahl Freilassungskartchen pro Baum
ausgehangt.




2.3.2 Schlupfkontrolle

Um die Schlupfraten der ausgebrachten A. mali zu bestimmen, wurden die Kartchen
vier Wochen nach dem jeweiligen Ausbringungstermin wieder eingesammelt. Die
Auswertung gestaltete sich jedoch als schwierig, da ein Teil der Mumien beschadigt,
abgefressen oder abgefallen war.

Zuverlassigere Zahlen lieferte die Kontrolle des Schlupfverlaufs an jedem Standort
im Labor. Dazu wurden jeweils 10 Karten a 50 Mumien ausgewertet. Die Ergebnisse
sind unter Punkt 3.1.2 dargestellt.

2.3.3 Detailversuche

Das Ziel der grundlegenden Detailversuche ist die Beantwortung von
Fragestellungen zum Rauber-Beute-Verhaltnis und der Mobilitdt der Zehrwespen im
Baum bzw. zwischen den Baumen. Des Weiteren erfolgen Schlupf-
ratenbestimmungen sowie Untersuchungen der Parasitierungsleistung und der
Lebensdauer der Zehrwespen. Die Durchfihrung der Versuche war im Labor bzw. im
Halbfreiland vorgesehen.

Es wurden Untersuchungen zur Parasitierungsleistung der Zehrwespe bei
verschiedenen Witterungsbedingungen durchgefihrt. Dieser Fragestellung kommt
entscheidende Bedeutung zu, da eine winschenswerte frihe Ausbringung im Jahr
offensichtlich keinen Sinn ergibt, wenn die Parasitierungsleistung der Zehrwespen
bei niedrigen Temperaturen zu stark sinkt.

Fur die Detailversuche standen Blutlausmumien zur Verfigung, die sich darin
entwickelnden Zehrwespen befanden sich nicht in Diapause. Die Produktion von
diapausierenden A. mali erfordert Produktionsbedingungen mit genau definierten
Temperaturbereichen und Lichtmengen, die nicht eingehalten werden konnten.

Fur den Versuch wurden Triebe mit Blutlausbefall aus dem Freiland verwendet. Die
Triebe wurden zur besseren Haltbarkeit in Steckmoos gesteckt und in
Kunststoffschalen mit Deckel gestellt. In die Dosen wurde jeweils ein A. mali
Weibchen gesetzt, das maximal zwei Tage vorher geschlipft war. In mehreren
Durchgéngen, bei verschiedenen Temperaturen wurden 10 Wiederholungen in
Klimaschranke gestellt. Nach einer Woche wurden die Dosen aus den
Klimaschranken genommen, vorhandene Zehrwespen entfernt und nach zwei
weiteren Wochen die Parasitierungsleistung anhand der schwarz verfarbten
Blutlausmumien ermittelt.
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Abb.4: Versuchsaufbau zur Uberprifung der Parasitierunsleistung von A. mali

2.3.4 Nebenwirkungsversuche

An der Biologischen Bundesanstalt in Dossenheim wurden die Nebenwirkungen von
Schwefelkalk und Netzschwefel auf A. mali untersucht. Die Versuche wurden mit
Abschluss des Jahres 2004 beendet. Der Bericht ist aufgegliedert nach Material und
Methoden sowie dem Ergebnisteil in den Anschlussbericht integriert.

Einleitung

Gegenstand der vorliegenden Studie war die Prufung der Nebenwirkungen von
Netzschwefel und Schwefelkalk auf die Blutlauszehrwespe A. mali im Labor-,
Halbfreiland- und Freilandversuch. Im Halbfreilandversuch wurde der im
vorangegangenen Forschungsprojekt Nr. 020EO084 ausschlie3lich im Labor
untersuchte Quassia-Extrakt mitgeprift. Ob Forficuliden, die auch zur Regulierung
der Blutlauspopulation in Frage kommen, in der Apfelanlage vorhanden sind, wurde
im Freilandversuch ebenfalls bonitiert.

Die Effektivitat von A. mali und Forficula auricularia als Gegenspieler der Blutlaus
beschreiben einige Autoren (RAVENBURG 1981; ASANTE 1995; ASANTE 1997; MoLs et
al 2001; MUELLER et al 1988).

Schwefelkalk und Netzschwefel werden im 6kologischen Obstbau zur Bekampfung
des Apfelschorfs eingesetzt. Schadigende Auswirkungen auf nitzliche Arthropoden
werden fur beide Wirkstoffe beschrieben (BBA Datenbank 2004; DANIEL et al 2001,
HAassAN et al 1994; Forschungsanstalt Geisenheim 2000). Eine Abnahme der
Raubmilbenpopulation (Typhlodromus pyri) konnte nach drei Behandlungen mit
Schwefelkalk (1,8%) beobachtet werden. Die mehrmalige Anwendung von
Netzschwefel (0,3%) fuhrte zu einem kontinuierlichen Riuckgang des
Raubmilbenbesatzes (Forschungsanstalt Geisenheim 2000).

Die einzelnen Arbeitschritte des in der BBA Dossenheim durchgefihrten
Teilprojekts

e Zucht der Blutlaus- und Blutlauszehrwespe an Containerbaumen im
Gewachshaus.

* Im Labor untersuchte Wirkstoffe und Praparate: Kumulus (Netzschwefel),
Schwefelkalk (Calciumpolysulfid), Funguran (Kupfer).

» Der Halbfreilandversuch fand in einem Gewachshaus aus Sarangewebe in der
Vegetationshalle der BBA in Dossenheim statt. Untersuchte Wirkstoffe und
Praparate: Kumulus (Netzschwefel), Schwefelkalk (Calciumpolysulfid),
Quassia - Extrakt.
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 Der Freilandversuch wurde in Rodersheim-Gronau in der biologisch
bewirtschafteten Obstanlage von Hans Manck durchgefiihrt. Untersuchte
Wirkstoffe: Netzschwefel und Schwefelkalk.

Testsubstanzen und Kontrolle

Kumulus WG (Netzschwefel)

Fungizid, Schwefelgehalt: 800 g/kg, Hersteller: BASF AG

Spritzungen mit Netzschwefel werden im 6kologischen Obstbau gegen Schorf und
Echten Mehltau vorgenommen. Die biologische Wirkung des Schwefels beruht auf
der Toxizitat des elementaren Schwefels durch Bildung von Schwefelwasserstoff und
Schwefeldioxid. Dieser Wirkmechanismus setzt erst oberhalb von 10T ein (G oLBA
2002, BBA-Datenbanken)

Schwefelkalk (Calciumpolysulfid), Dispergierbares Konzentrat

Fungizid, Wirkstoffanteil 80% (Schwefelanteil 23%),Hersteller: Fa. Polisenio, Italien
Die Toxizitdt des Schwefelkalks beruht auf Schwefelwasserstoffbildung und der
atzenden Wirkung der alkalischen Lésung. Die pH-Wert - Verschiebung beim Ver-
dinnen des Konzentrats fuhrt zu starker Bildung von Schwefelwasserstoff.

Quassia - Extrakt

Die Firma Trifolio lieferte 200 ml Extrakt der Charge zwei mit bekanntem Verhéltnis
Quassin:Neoquassin von 1:0,7. Der flissige Extrakt wurde in kleinen Portionen bei —
21C gelagert und erst am Versuchstag aufgetaut und angesetzt. Eine
Aufwandmenge von funf | Quassia — Extrakt/ha entspricht zwolf g Quassin —
Reinstoff pro Hektar. Der Extrakt aus dem Holz des Surinam-Bitterholzbaumes wirkt
als Fral3- und Kontaktgift gegen Blattlause, Sagewespen, Wicklerraupen (EGGLER &
GRoss 1996) und weitere Insekten. Der Wirkstoff ist ein Nervengift. Der Extrakt findet
Verwendung in der Herstellung von Getranken und Phytopharmaka und wird fir den
Menschen bisher als ungefahrlich eingestuft.

Funguran WP (Kupferoxychlorid)

Fungizid, 756 g Kupferoxychlorid/kg (= 45% Cu), Hersteller: Spiess - Urania
Funguran wirkt als Kontaktfungizid mit vorbeugender Wirkung und hat ein breites
Einsatzspektrum. Die Wirkung des Kupfers entsteht durch die biozide Wirkung der
Kupferionen durch Blockade von Enzymsystemen. Kupfer ist als toxisch fir
aquatische Lebewesen und bedenklich fir Regenwirmer eingestuft (BBA-
Datenbank).

Kontrolle
In der Kontrolle wurde im Labor- und im Halbfreilandversuch deionisiertes Wasser
appliziert.

Validitat, Berechnungen und Statistik

Entscheidend fur die Verwertbarkeit der Versuche zu Nebenwirkungen ist die Fitness
der Tiere, die am Ausmald der Mortalitat in der Kontrolle gemessen werden kann. Die
oberen Grenzen fur die Mortalitat in der Kontrollgruppe der untersuchten Art wurden
den IOBC-Richtlinien (CanDoOLFI et al 2000) fur Laborversuche mit Aphidius
rhopalosiphi entnommen. Fir A. mali wurde die gleiche Grenze wie fur Aphidius
rhopalosiphi gewahlt. Die Mortalitat in der Kontrolle sollte beim Laborversuch 13%
nicht Gbersteigen (MEAD — BRIGGS et al 2000).
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Ob sich die Ergebnisse der Behandlungsgruppen signifikant unterscheiden, wurde in
allen Versuchen mit dem Kruskal-Wallis-Test (p=0,05) fir mehrere unverbundene
Stichproben und durch Varianzanalyse udberpruft (PROC FREQ und PROC
NPAR1IWAY, SAS Vers. 8). Beim Freilandversuch wurde die Veranderung der
Gesamtbefallsflache einer Variante zwischen zwei Boniturterminen als Faktor
berechnet und verglichen.

Laborversuche mit Aphelinus mali

Zucht und Herkunft der Versuchstiere

Im Juni 2002 wurden an zwei Standorten, Wiesloch und Grof3sachsen, Blutlause aus
Obstanlagen entnommen und damit zwei und dreijahrige Containerbdume der Sorte
"Golden Delicious™ beimpft. Im weiteren Verlauf der Zucht wurde mit der Apfelsorte
"Gala® aufgefrischt. Die Zucht erfolgte in zwei Gewéachshauszellen unter
verschiedenen klimatischen Bedingungen:

a) bei 21 + 2C (16 h) mit Nachtabsenkung auf 15C und

b) in einer weiteren Kammer mit 24 + 2C, Nachtabse nkung auf 17% 2<C.

Die rel. Luftfeuchte lag bei durchschnittich 70 %. Die Beleuchtungsdauer betrug
ganzjahrig mindestens 12 Stunden. In den ersten zwei Monaten der Zucht wurden
PflanzenschutzmalRnahmen mit Kaliseife und Lecithin durchgefihrt. Danach wurde
darauf verzichtet, um eine Schadigung der Versuchstiere zu vermeiden.

Beschreibung der Versuchseinheit

Alle Versuche zur Kontakttoxizitat mit Imagines wurden in fir Aphidius rhopalosiphi
angefertigten Versuchseinheiten durchgefuhrt (TERNES et al 2000). Eine Einheit
besteht aus zwei quadratischen Glasplatten (6cm) und dazwischen einem Ring aus
Plexiglas (@ 5cm), der vier runde Einbohrldcher (& 0,9cm) in symmetrischer
Verteilung aufweist. Die beiden Platten werden mit zwei Gummiringen zusammen
gehalten, der Ring befindet sich dazwischen. Die Versuchseinheit steht in vertikaler
Position. Die Ringbohrung, die beim Kafig oben liegt, dient der Futterversorgung tber
ein mit Watte gefilltes 0,5 ml Eppendorfgefal3, dem die Spitze gekappt wurde. Die
unten liegende Bohrung wird zum Einsetzen der Tiere benutzt und ist wahrend des
Versuchs mit einem Korkstopfen verschlossen.

Die linke und die rechte Offnung des Rings werden mit Anschliissen fiir die Be- und
Entliftung der Versuchseinheit versehen. Mit einer 200l - Aquariumpumpe werden
jeweils bis zu sechs Kafige einer Behandlungsvariante ventiliert. Bei den Versuchen
werden unterschiedlich viele Varianten gepruft. Standard waren Kontrolle, drei
Varianten der Prifsubstanz und teilweise Referenzsubstanzen. Jede Variante
bestent aus sechs, in Ausnahmefallen vier, Versuchseinheiten mit jeweils flnf
Zehrwespen.

Versuchsdurchfiihrung und Bedingungen

Zwei Tage vor dem Versuchstermin werden ausreichend mit schwarzen
Blutlausmumien besetzte Schnitthdlzer aus der eigenen Zucht in ein Schlupfgefald
mit zwei Dochttrdnken, eine mit Wasser, eine mit Fructoseldésung 25%, gefillt. Im
Versuch werden adulte Parasitoide eingesetzt, deren Alter 48h nicht Gberschreitet.
Bei den Versuchen zur Prufung der Kontakttoxizitdt werden die Glasplatten unter
dem Laborspruhturm behandelt, immer von der Kontrolle ausgehend in aufsteigender
Konzentration der Testsubstanzen. Die Losungen der Prifsubstanzen entsprechen
den Hektaraufwandmengen in 200l Wasser.
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Der erforderliche Zielbelag von 2 mg/cm? wird durch Wiegen eingestellt und nach
jeder Variante Uberprift und gegebenfalls durch Verdnderungen der Einstellungen
am Potter Tower korrigiert. Spatestens 1,5h nach der Applikation der Priufsubstanz
auf die Glasplatten werden die Versuchskafige zusammen gebaut, mit den Tieren
bestlickt, in der Klimakammer aufgestellt und an das Ventilationssystem
angeschlossen.

Die Insekten werden jeweils mit einem selbst gebastelten Exhauster dem
Schlupfkafig entnommen und mit einer kleinen Ballonpumpe in die
Versuchseinheiten verbracht.

Die Versuchsdauer betragt 48h. Nach 24h wird die Watte an der offenen Spitze der
Rohrchens durch kurzes Offnen des Eppendorf-Verschlusses mit Fructoselésung
nachbefeuchtet. Die klimatischen Bedingungen sind: 20 £ 2C, 75% rF bei 16
Stunden Licht, 10 kix. Nach Ablauf von 48h wird die Mortalitat durch Untersuchen
jeder Versuchseinheit unter dem Binokular erhoben. Moribunde Tiere werden als tote
Individuen gezabhit.

Halbfreilandversuch ~ Aphelinus mali

Der von Anfang Mai bis Ende Oktober 2004 dauernde Nebenwirkungsversuch wurde
in einem speziellen Gewachshaus unter Halbfreilandbedingungen durchgefinhrt.
Untersuchte Substanzen waren: Schwefelkalk, Netzschwefel und Quassia - Extrakt.
Der am Ende des Versuchs bestimmte Prozentanteil parasitierter Blutlause in den
einzelnen  Varianten  wurde  zur  Bewertung der  Schadigung der
Zehrwespenpopulation herangezogen.

Material und Methoden Halbfreilandversuch

Das Gewachshaus fur Halbfreilandversuche ist in der Vegetationshalle der
Biologischen Bundesanstalt Dossenheim aufgestellt. Die Wande des Versuchskafigs
werden von einem stabilem Gazegewebe (Sarangewebe, Maschenweite 0,5mm)
gebildet, wodurch die Zuwanderung von von Arthropoden eingeschrankt wird
(Abbildung 5). Die Dachabdeckung des Saranhauses ist aus PVC-Folie, so dass
keine Beregnung der Versuchspflanzen erfolgt.

In das Gewachshaus stellte man sechzehn dreijahrige Topfbdume der Sorte ‘Gala’.
Davon dienten je vier als Wiederholungen pro Variante. Die durchschnittliche
Baumhohe betrug ca. 1,8m. Gegossen wurden die Pflanzen Uber ein
Bewasserungssystem. Aufer den Versuchsbehandlungen wurden keine
Pflanzenschutzmalinahmen durchgefihrt.

Vor der am 12.05.04 durchgefiihrten ersten Besiedlung tberprifte man die Baume
auf Blutlausbefall. Es konnte keine Besiedlung festgestellt werden.

Pro Baum wurden dann 40 - 50 Blutlausnymphen im 1. Stadium durch ein
feinmaschiges Sieb von gréReren Blutlausstadien getrennt und auf die
Containerb&dume ubertragen.

Ein Kalteeinbruch in der 20. Woche machte eine erneute Besiedlung am 03.06.04
erforderlich, da sich die Blutlauspopulation zu langsam aufbaute. Ab Ende Juni
startete der Blutlausbefall im Wurzelbereich der Containerbdume und breitete sich
bis Mitte Juli auch in den Kronenbereich aus.
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Abb.5: 16 Containerbdume im Saranhaus in der Vegetationshalle der BBA
Dossenheim.

Das Einbringen von Blutlauszehrwespen in die Kultur war nicht notwendig. Es fand
eine selbststdndige Besiedlung der Kolonien mit der Zehrwespe, wahrscheinlich
durch bereits parasitierte Nymphenstadien, statt. Anfang August war der Besatz mit
Blutlausen und Zehrwespen in allen Varianten nachweisbar. Am 04.08. erfolgte die
Behandlung mit den Priufsubstanzen. Diese wurden aul3erhalb des Gewachshauses
mit einem Gloria Drucksprihgerat (Typ 133, 3 bar Druckaufbau) ausgebracht.
Appliziert wurden 50ml Spritzbriihe pro Baum. Die geprifte Aufwandmenge war fir
200l Wasseraufwand und einen Meter Kronenhdhe berechnet.

AnschlieBend wurden innerhalb des Saranhauses die einzelnen Varianten mit
Netzgewebe voneinander getrennt, um die freie Wanderung von Blutlaus und
Zehrwespe zwischen den einzelnen Varianten zu verhindern. Die Entwicklung der
Blutlauskolonien wurde durch Fotos dokumentiert.

Am 20.10.04 wurde der Versuch abgeschlossen. Alle Befallsstellen wurden unter
dem Binokular ausgezahlt und der prozentuale Anteil der Parasitierung fir jede
Wiederholung einer Variante berechnet. Dazu mussten die Containerbdume
grodtenteils in kleinere Aststicke zerschnitten und die meist besiedelten
Wurzelstocke ausgegraben werden. Als parasitierte Blutlause wurden nur deutlich
schwarz verfarbte immobile Blutlausmumien ausgewertet.

2.4  Versuchsjahr 2005

2.4.1 Freilandversuche

Aufgrund der gesammelten Erfahrungen aus dem vorangegangenen Versuchsjahr
wurden 2005 adulte A. mali eingesetzt, aus Griinden der Vergleichbarkeit wurden nur
noch in einer Variante Mumien freigelassen.

Freilandversuch 1: Terminierung der Ausbringung von A. mali

An drei Standorten (Altes Land, Bodensee, Ahrweiler) wurden an zwei Terminen
adulte A. mali aus Ndutzlingsproduktion und in einer weiteren Variante auf
Freilassungskartchen geklebte parasitierte Blutlausmumien ausgebracht.

Pro Hektar wurden umgerechnet 200.000 Zehrwespen freigelassen. Das entspricht —
je nach Pflanzdichte — etwa 100 bis 150 A. mali pro Baum.
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Die Ausbringungstermine variierten je nach Region leicht (Tab. 7). Der von Ahrweiler

aus betreute Versuchsstandort lag in Wiesbaden.

Tab.7: Varianten Freilandversuch 1

Ahrweiler Bodensee Altes Land
Variante 1 | Kontrolle
Variante 2 | 200.000 A. mali (Adulte) | 11.05.05 11.05.05 10.05.05
Variante 3 | 200.000 A. mali (Adulte) | 01.06.05 01.06.05 07.06.05
Variante 4 | 200.000 A. mali (Mumien) | 01.06.05 01.06.05 07.06.05

Die adulten Zehrwespen wurden in der Nutzlingsproduktion mit Lichtfallen gefangen
und in Einheiten von etwa 5.000 Tieren in Kunststoffbehéaltern verschickt.

e

éler und Ausbringungsbehalter fur A. mali

Abb.6: Versandbeh

An den Versuchsstandorten wurden die Tiere mit einem Exhauster in definierter
Anzahl (100 A. mali) in Kunststoffrohrchen abgeftllt. Die Ausbringung erfolgte durch
vorsichtiges Ausklopfen der A. mali auf die Blatter zentral im Baum.

Wichtig ist die Flussigkeitsversorgung der Zehrwespen wahrend des Transportes.
Diese wurde mit in die Transportgefal3e geklebten Schwamme gewébhrleistet. Die
Schwamme waren mit einer Zuckerlosung getrankt.

Die Ausbringung der Zehrwespen in Form von parasitierten Blutlausmumien wurde
wie im Vorjahr mit Freilassungskértchen durchgefinhrt.

Standort Ahrweiler

Neben der Bonitur der Befallsflache wurde an diesem Standort zusatzlich die
Parasitierungsrate durch Sektion der BlutlAuse bestimmt. Verteilt tGber alle vier
Wiederholungen wurden Blutlaustriebe an den Trennb&umen geschnitten und eine
definierte Anzahl Blutlause seziert. Ohne Sektion ist der Blutlaus erst ab dem
Nymphenstadium der Zehrwespe aul3erlich anzusehen, ob sie parasitiert wurde. Die
Sektion wurde drei Wochen nach der Ausbringung durchgefuhrt

Freilandversuch 2: Verteilung von A. mali in der Apfelanlage bei Ahrweiler

Im zweiten Freilandversuch wurde untersucht, ob generell eine Freilassung in jedem
Baum notwendig ist oder groRRere Abstande zwischen den Ausbringungsorten
gewahlt werden kénnen. Am 19.05.05 wurden analog zum ersten Freilandversuch
umgerechnet 200.000 adulte A. mali pro Hektar ausgebracht.
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Entsprechend dieser Gesamtaufwandmenge wurden in Variante 2 in jedem Baum
100 A. mali ausgebracht, in der Variante 3 wurden 500 Tiere in jedem flnften Baum
freigesetzt.

Tab.8: Versuchsvarianten Freilandversuch 2

Variante 1 Kontrolle

Variante 2 Ausbringung von 100 A. mali (Adulte) in jedem Baum

Variante 3 Ausbringung von 500 A. mali (Adulte) in jedem 5. Baum

2.4.2 Halbfreilandversuch

Baume der Sorte "Fuji” auf der Unterlage M9 wurden in Container gepflanzt. Bei
beginnendem Austrieb der Baume wurden diese mit der Blutlaus infiziert. Dazu
wurden mit Blutlaus befallene Triebe geschnitten, unter dem Binokular von Mumien
befreit und in den getopften Baumen befestigt, so dass eine Uberwanderung
stattfinden konnte. Nach Etablierung der Blutlaus wurden die Baume in Gaze
eingenetzt, um einen naturlichen Zuflug von A. mali zu verhindern. Die
Containerbdume standen in einem Folientunnel. Auf den Einsatz von
Pflanzenschutzmittel wurde verzichtet.

Es wurden adulte A. mali bzw. Blutlausmumien ausgebracht, jeweils 100 Tiere pro
Baum. Die Termine sind Tabelle 9 zu entnehmen.

Tab.9: Versuchsvarianten Halbfreilandversuch

Variante Datum

1 — Kontrolle

2 — 100 adulte A. mali/Baum 04.05.05
3 — 100 Mumien/Baum 12.05.05

0

Abb.7: Eingenetzte Versuchsbaume

2.4.3 Schlupfkontrolle

Um festzustellen, wann natirlicherweise der Schlupf von A. mali stattfindet, wurden
am 05.01. an drei Standorten Reiser mit Mumienbesatz geschnitten. Die Reiser
wurden in eine mit Gaze gespannte Holzkiste gelegt und eine Gelbtafel in die Kiste
gehangt (Abb.8). Von jedem Standort wurde eine Kiste an einen sonnigen Standort
gestellt, eine an einen schattigen Standort. In Abstdnden von zwei bis drei Tagen
wurden die Gelbtafeln auf geschlupfte A. mali Gberpruft.
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Abb.8: Schiupfkiste
2.4.4 Detailversuche

Untersucht wurde das Ausbreitungsverhalten von A. mali in der Apfelanlage. Es
wurden jeweils etwa 500 A. mali in einem Baum freigelassen und die Wanderung
innerhalb der Reihe und in die Nachbarreihen untersucht.

Dazu wurden an den drei Standorten jeweils verschiedene Methoden angewendet,
die in Tabelle 10 beschrieben sind.

Tab.10: Versuchsmethoden zur Feststellung des Ausbreitungsverhaltens

Standort Methode

Ahrweiler In Ahrweiler wurde der Versuch in einer Anlage mit Blutlausbefall
durchgefuhrt. In die Nachbarbdume zum Ausbringungsort wurden
Gelbtafeln in unmittelbarer Nahe zu einer Blutlauskolonie gehangt und
diese regelmafdig auf Zuflug Uberprift.

Bodensee | Nach der Ausbringung der A. mali wurden an Nachbarbdumen
Klopfproben durchgefihrt.

Altes Land | Im Alten Land wurde der Versuch analog zu Ahrweiler durchgeftihrt
mit dem Unterschied, dass die Anlage keinen Blutlausbefall aufwies.

Suchverhalten

In Zusammenhang mit der Bestimmung des geeigneten Ausbringungstermin stellte
sich im Versuchsjahr 2004 die Frage, ob A. mali in der Lage ist, sehr kleine Kolonien
bzw. Blutlause noch ohne Wachsausscheidungen ausfindig zu machen.

In einem geschlossenen, lichtdurchlassigen Kasten wurden mit Blutlaus befallene
Apfeltriebe gestellt. A. mali, die am selben Tag verschickt worden waren, wurden auf
dem Boden des Kastens freigelassen. In jedem Beobachtungsdurchgang wurden
maximal 10 Tiere freigelassen. Das Verhalten der Zehrwespen wurden bis zu zwel
Stunden beobachtet. Es wurden Kolonien mit und ohne Wachsbedeckung, sowie
sehr kleine Kolonien (kleiner 0,5cm?) groen Kolonien (Uber 3cm?)
gegenubergestellt.
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2.4.5 Versuche zur Befallsminimierung

Um vor Einsatz der A. mali den Befallsdruck durch die Blutlaus zu senken, wurden
verschiedene Praparate auf ihre reduzierende Wirkung auf die Blutlauspopulation hin
getestet.

In einem Halbfreilandversuch an Containerbdumen der Sorte “Fuji” wurden mit
vierfacher Wiederholung die in Tabelle 11 dargestellten Mittel getestet. Die Mittel
wurden mit der Handspruhflasche tropfnass appliziert. Die Aufwandmengen fur
Micula und Essigsadure wurden praxisiublich gewahlt. Schwefelkalk wird in einer
niedrigeren Konzentration zur Schorfbekampfung eingesetzt.

Tab.11: Versuchsvarianten zur Befallsminimierung

Variante Aufwandmenge
Kontrolle

Micula (Raps6l) 2%
Schwefelkalk 20%
Essigsaure 3%

In einem weiteren Versuch wurde TS forte in einer Aufwandmenge von 0,2%
untersucht. TS forte ist die Formulierungshilfe des Neem Azal TS der Firma Trifolio-M
und besteht zu 50% aus pflanzlichen Olen und zu 50% aus nichtionische Tensiden
auf Basis nachwachsender Rohstoffe.

2.5  Versuchsjahr 2006

2.5.1 Freilandversuche

In diesem Jahr wurden nur Versuche mit adulten A. mali durchgeftihrt. Aufgrund der
Ergebnisse des Vorjahres wurde zur Blite eine Olbehandlung mit TS forte
durchgefihrt, um den Befallsdruck vor der Ausbringung der A. mali zu senken.

TS forte wurde in Konzentrationen von 3,75 I/ha/mKh bzw. 7,5 I/ha/mKh mit der
Ruckenspritze tropfnass appliziert.

Je nach Standort variierten der Applikationstermin bzw. der Ausbringungstermin der
A. mali um wenige Tage.

Tab.12: Versuchsvarianten Freilandversuch

Datum
Variante 1 | Kontrolle
Variante 2 | 7,5 I/ha/mKh TS forte Mitte Mai
Variante 3 | 3,75 I/lha/mKh TS forte Mitte Mai
Variante 4 | 3,75 |I/ha/mKh TS forte + 200.000A. mali/ha | Mitte Mai + Mitte Juni
Variante 5 | 200.000 A. mali/ha Mitte Juni

2.5.2 Schlupfkontrolle

Die Schlupfkontrolle zur Bestimmung des naturlichen Flugs von A. mali wurde analog
zu 2005 durchgefuhrt.
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2.5.3 Versuche mit Ohrwiirmern

Der Ohrwurm ist ein natirlich vorkommender Gegenspieler der Blutlaus, der flir seine
hohe Fraldleistung von bis zu 150 Lausen pro Nacht bekannt ist. Zwischen dem
Auftreten der Blutlaus und dem nicht Vorhandensein von Ohrwirmern in einer
Apfelanlage wird ein Zusammenhang vermutet (HELSEN 2006). Ziel der Projekt
erganzenden Ohrwurmversuche war es, ihre Wirksamkeit zur Blutlausbekdmpfung zu
belegen.

Hierzu wurden Ohrwirmer mit Hilfe eines Klopftrichters aus Apfelanlagen und
Heckenstreifen gesammelt und in unterschiedlich hohen Aufwandmengen pro Baum
in den Versuchsparzellen freigelassen. In einem ersten Versuch wurden mit
funffacher Wiederholung etwa 40 bzw. 80 Ohrwirmer pro Baum ausgebracht.

In einem zweiten Versuch wurden pro Baum (funffach wiederholt) ca. 150 Ohrwirmer
ausgebracht.

Als Unterschlupfméglichkeit wurden jeweils drei Papprollen mit Stammkontakt in den
unteren Bereich des Baumes gehangt.

| M

- L il = %
Abb.9: Wellpapperollen als Ohrwurmquartiere
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3 Ergebnisse

Die Ergebnisse werden zunachst nach den Versuchsjahren getrennt dargestellt.
Dadurch wird auch die Versuchsentwicklung tiber den Projektzeitraum deutlich.

In Punkt 3.4 wird auf die wichtigsten Ergebnisse — bezogen auf den gesamten
Projektzeitraum - eingegangen.

3.1  Versuchsjahr 2004

3.1.1 Freilandversuche

Standort Wiesbaden
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—e— Kontrolle
—a—50.000 A.mali/ha | |

140 / \ —a—100.000 A.malitha -
120 —=—200.000 A.malitha
100 / AL \
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Befallsflache [cm?]

28.04. 17.05. 15.06. 13.07. 09.08.

Abb.10: Befallsentwicklung am Standort Wiesbaden (Ausbringung: 28.04.04)

In allen Ausbringungsvarianten am Standort Wiesbaden setzte der Befallsriickgang
nach der Ausbringung der Zehrwespen am 28.04.04 (Abb. 10) friiher ein als in der
Kontrolle. Diese Entwicklung ist an allen drei Ausbringungsterminen zu beobachten
(Abb.11 und 12).

Generell ist durch die Einbringung der A. mali eine Reduktion der Blutlauspopulation
zu erkennen. Aufgrund ungunstiger klimatischer Bedingungen zum Zeitpunkt der
Ausbringung und wegen relativ schlechter Schlupfdaten ist dieser zu verzeichnende
Ruckgang 2004 jedoch nicht ausreichend und beginnt zu spat, um den Schaden
durch die Blutlaus zu verhindern. Es wurde deutlich, dass der dritte
Ausbringungstermin fir eine erfolgreiche Bekampfung nicht relevant ist, da Anfang
Juni bereits das naturliche Vorkommen der Zehrwespen zu einem Ruckgang der
Blutlauspopulation in den Versuchsparzellen fuhrte.
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Abb.11: Befallsentwicklung am Standort Wiesbaden (Ausbringung: 17.05.04)
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Abb.12: Befallsentwicklung am Standort Wiesbaden (Ausbringung:15.06.04)

Weiterhin wurde in den Versuchen deutlich, dass eine Ausbringungsmenge von
50.000 A. mali/ha bei einem durchschnittlichen Blutlausbefall fur eine erfolgreiche
Bekampfungsstrategie nicht relevant ist. Die zu erwartende Wirkung ist zu gering.
Von einer erforderlichen Mindestmenge von 100.000 A.mali/ha ist auszugehen.
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Abb.13: Befallsentwicklung am Standort Altes Land (Ausbringung:04.05.04)
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Abb.14: Befallsentwicklung am Standort Altes Land (Ausbringung:27.05.04)
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Abb.15: Befallsentwicklung am Standort Altes Land (Ausbringung:22.06.04)

Bis Anfang August wuchs die Blutlauspopulation am Standort Altes Land stark an,
danach kam es zu einem schnellen Einbruch der Population. Nach Ausbringung von
200.000 A. mali/lha am ersten Ausbringungstermin konnte das starke Ansteigen der
Blutlauspopulation verhindert werden. Dem dritten Termin kommt keine grofl3e
Bedeutung zu, da es ab Anfang August bereits natirlicherweise zu einem Rickgang
der Blutlauspopulation kommt.

Standort Bodensee
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Abb.16: Befallsentwicklung am Standort Bodensee (Ausbringung:29.04.04)
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Abb.17: Befallsentwicklung am Standort Bodensee (Ausbringung:18.05.04)
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Abb.18: Befallsentwicklung am Standort Bodensee (Ausbringung:17.06.04)

Am Standort Bodensee kam es in allen Varianten und an allen
Ausbringungsterminen zu einem &hnlichen Befallsanstieg wie in der Kontrolle.
Aufgrund schlechter Witterung mussten die Mumien vor der Ausbringung teilweise
mehrere Tage zwischengelagert werden. Durch einen verzdgerten Schlupfverlauf
war die Wirksamkeit der A. mali sehr gering. Ein Effekt zur Bekampfung der Blutlaus
konnte an diesem Standort nicht erzielt werden.
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Freilandversuch 2

Der Freilandversuch 2 wurde ebenfalls um die Variante mit einer
Ausbringungsmenge von 200.000 A. mali/ha erweitert. Dagegen wurde die Anzahl
der Ausbringungsstellen pro Baum auf eine bzw. zwei reduziert. Da eine drei- oder
vierfache Ausbringung pro Baum fir die Praxis aus Zeit- und Kostengriinden nicht
realistisch ware, wurden diese Varianten verworfen.

Tab.13: Ausbringungstermine Freilandversuch 2

Standort Ahrweiler Altes Land
Ausbringungstermin | 25.05.04 03.06.04
100
—e— Kontrolle
—a—>50.000 A. mali/ha
80 —a—100.000 A. mali’ha
— —=—200.000 A. mali/ha
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Abb.19: Befallsverlauf nach Ausbringung von einer Freilassungskartchen pro Baum
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Abb.20: Befallsverlauf nach Ausbringung von zwei Freilassungskartchen pro Baum

Zwischen den Varianten waren keine wesentlichen Unterschiede zu erkennen,
generell war die Wirkung der Ausbringung auf einen Rickgang der
Blutlauspopulation sehr gering. Ab Anfang Juni begann im Versuchsjahr 2004 die
natdrlich vorkommende Zehrwespenpopulation zu parasitieren, daher setzte auch in
der Kontrolle ein RlUckgang der Blutlauspopulation ein. Es konnten keine
Unterschiede zwischen der Ausbringung an einer oder zwei Stellen im Baum
festgestellt werden. Der Zeitaufwand bei der Ausbringung von einem
Freilassungskartchen pro Baum betragt bei einer Pflanzdichte von 1.700 B&dume/ha
etwa drei Stunden/ha. Beobachtungen ergaben, dass die Zehrwespe nicht sehr
flugaktiv ist und sich deshalb vor allem springend fortbewegt. Daher kann bei
starkem Befall davon ausgegangen werden, dass die Ausbringung in jedem Baum
stattfinden muss. A. mali verhalt sich phototroph positiv und wandert im Baum nach
oben. Dementsprechend ist eine Ausbringung in der oberen Baumhalfte nicht
sinnvoll. Aufgrund dieser Beobachtungen kann die Empfehlung gegeben werden, die
Ausbringung in der unteren Baumhalfte vorzunehmen.
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3.1.2 Schlupfkontrolle
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Abb.21: Schlupfverlauf im Freiland am Standort Ahrweiler (Durchschnitt aus zehn
Freilassungskartchen mit jeweils 50 Mumien)

Abb.21 verdeutlicht, dass sich der Schlupfverlauf der A. mali Uber einen Zeitraum
von vier Wochen hinzieht. Insgesamt wird nur eine Schlupfrate von gut 40% erreicht.
Zu erklaren ist dieser Verlauf durch die mangelhafte Synchronisation der Mumien in

der Zucht und die anschlieRende Kuhllagerung, die zu einer weiteren Verzdégerung
im Schlupfablauf fuhrte.
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Abb.22: Schlupfverlauf im Labor (jeweils 50 Mumien pro Freilassungskartchen)
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Unter Laborbedingungen war der Schlupf der A. mali aus den Mumien nach etwa 2
Wochen abgeschlossen.

Tab.14: Schlupfkontrolle Ahrweiler

Datum Standort Schlupfrate
26.04.04 Draul3en 42,82%
17.05.04 Labor 24,87%
25.05.04 Labor 18,62%
09.06.04 Labor 60,69%
15.06.04 Labor 41,55%

Tab.15: Schlupfkontrolle Altes Land

Datum Standort Schlupfrate
04.04.04 Draul3en 43,84%
04.05.04 Labor 79,10%
07.05.04 Labor 51,13%
25.05.04 Labor 68,64%
11.06.04 Labor 75,28%

Tab.16: Schlupfkontrolle Bodensee

Datum Standort Schlupfrate
29.04.04 Draul3en 43,84%
18.05.04 Labor 79,10%
17.06.04 Labor 68,64%

3.1.3 Detailversuche

Tab.17: Parasitierungsleistung der Zehrwespe bei verschiedenen Temperaturen
(12h/12h Lichtperiode, 12h Tagtemperatur, 12h Nachttemperatur)

Temperatur Parasitierungen/ A. mali
Raumtemperatur 24

Raumtemperatur 31

17,5C/10C B

12,5C/10°C D

15C/10C B

17C /5T 14

20C/5C 19

Es zeigte sich, dass Parasitierungen durch die Zehrwespe auch bei relativ niedrigen
Temperaturen von weniger als 15T stattfinden, die Leistung jedoch sinkt. Um die
Versuchsergebnisse zu bestatigen, waren fur 2005 weitere Versuche geplant. Bei
einem deutlichen Abfall der Parasitierungsleistung zu einem Zeitpunkt mit kihler,
nasser Witterung im Frihjahr war eine Ausbringung nur bedingt sinnvoll.

In einem Halbfreilandversuch wurden in Anlehnung an den Freilandversuch
verschiedene Ausbringungsmengen der Zehrwespen untersucht.
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Aus dem Versuchsjahr 2004 ergaben sich weiterhin folgende Fragestellungen:

- Parasitiert die Zehrwespe bereits Kolonien, die noch keine
Wachsausscheidungen aufweisen?

- Werden grol3e Kolonien gegenuber kleinen Kolonien bevorzugt?

- Welchen Einfluss Uben Witterungsbedingungen mit anhaltender Bewdlkung auf
die Zehrwespe und ihre Parasitierungsleistung aus?

Wie entscheidend ist der Einfluss der vorhandenen Lichtmenge?

3.1.4 Nebenwirkungsversuche

Ergebnisse Laborversuche Aphelinus mali

Bei den Versuchen zu Nebenwirkungen der beiden Schwefelpraparate und Kupfer
auf A. mali fuhrten Kumulus und Funguran zu sehr geringen Mortalitaten von <10%.
Bei der Prifung von Kumulus auf Glas lie3en sich aus technischen Griinden maximal
2kg/ha applizieren, weil fur eine dickfliissigere Spritzbriihe das Durchlassvermdgen
der Spritzdiise am Potter Tower nicht ausreicht. Schwefelkalk zeigte bei Kontakt auf
Glas auch bei der niedrigen Aufwandmenge von 6l/ha deutlich schadigende Wirkung
auf A. mali (Abbildung 23).

Das fur Aphidius rhopalosiphi entwickelte Testsystem erwies sich als sehr gut
geeignet fur A. mali, da die Mortalitat in den Kontrollvarianten sehr gering war
(maximal 5%).
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Abb.23: Kontaktwirkung auf Glas von Kumulus (Netzschwefel), Funguran
(Kupferoxychlorid) und Schwefelkalk (Calciumpolysulfid) bei A. mali

Ergebnisse Halbfreilandversuch

In den Varianten Schwefelkalk und Quassia-Extrakt waren jeweils ein
Containerbaum am Ende des Versuchs nur mit einer (Quassia-Extrakt) oder zwei
Mumien (Schwefelkalk) und keiner lebenden Blutlaus besetzt und wurden nicht bei
der Auswertung der durchschnittlichen Parasitierung pro Variante einbezogen.
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Die Parasitierungsrate am Versuchsende ergab keinen Hinweis auf eine signifikante
Schadigung der Zehrwespe in den behandelten Varianten und lag im Bereich der
Ende Juli im Freilandversuch erhobenen Prozentzahlen. Adulte A. mali und Blutlause
in allen Stadien waren zu diesem Zeitpunkt noch aktiv.
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Abb.24: Prozentanteil parasitierter Blutlause bei der Endauszahlung im Halbfreiland-
versuch auf Containerbdumen (H6he 1,8m)

Freilandversuch Aphelinus mali

Der Freilandversuch wurde Ro6dersheim - Gronau 0Ostlich des pfalzischen
Haardtgebirges durchgefuhrt. Der Reihenabstand der Baume betragt 3,5m, der
Pflanzabstand variiert zwischen 1,4m und 1,6m. Untersucht wurde, ob die
Anwendung von Schwefelkalk und Netzschwefel die Population der
Blutlauszehrwespe reduziert. Das wurde indirekt Uber die Flachenzunahme der
Blutlauskolonien gemessen.

Material und Methoden Freilandversuch

Der Versuch fand in drei Reihen a 150 Baumen der Sorte ‘Golden Delicious’ statt.
Die Baume wurden vor 21 Jahren auf der Unterlage M 29 gepflanzt. Die gesamte
Versuchsflache wurde in drei rechteckige Parzellen unterteilt. Jeweils 150 Baume
fasste man zu einer Behandlungseinheit zusammen. In jeder der drei Varianten
wurden in der mittleren der drei Reihen 20 Baume in zwei Zehnergruppen markiert,
an denen von Anfang Mai bis Ende September regelmaRig alle mit Blutlausen
befallenen Stellen durch eine Bonitur der Flache erfasst wurden. Die Auswahl der
Versuchsbaume erfolgte nach einem festen Schema: zehn B&ume Abstand zur
Nachbarparzelle in den Randbereichen und zwischen den beiden Zehnerblocken
einer Variante ebenfalls einen Abstand von zehn Baumen.
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Tab.18: Aufteilung des Versuchsgelandes und Anordnung der Boniturbaume.

Suden

Reihe 1 Reihe 2 Reihe 3
(Boniturreihe)

50 Baume Kontrolle
Zehnerblock

50 Baume Kontrolle 50 Baume Kontrolle
Zehnerblock

50 Baume Netzschwefel
Zehnerblock

50 Baume Netzschwefel 50 Baume Netzschwefel
Zehnerblock

50 Baume Schwefelkalk
Zehnerblock

50 Baume Schwefelkalk 50 Baume Schwefelkalk
Zehnerblock

Norden

Bonituren

Anfang Mai beginnend, wurden regelm&R3ig Flachenbonituren aller der mit Blutlaus
befallenen Stellen an den markierten Versuchbdumen durchgefiihrt. Das Vermessen
der Befallsflachen wurde immer von derselben Person mit einer von IMmiK (2002)
entwickelten Boniturschablone vorgenommen.

Um zu Uberprufen, ob die Blutlauswespe in allen Varianten vorhanden und somit an
der Dezimierung der Blutlauspopulation beteiligt war, wurden im Juli zwei
Schnittholzbonituren an Baumen aulRerhalb der markierten Zehnergruppen
durchgefiihrt und die prozentuale Parasitierung ermittelt. Als von der
Blutlauszehrwespe befallen, wurden nur deutlich schwarz verfarbte, schon immobile
Blutlausmumien gezabhilt.

Begleitend wurden zwischen den einzelnen Bonituren Aufnahmen von den
Befallsstellen mit einer Digitalkamera gemacht.

Ob Ohrwirmer in der Anlage sind, wurde an jeweils einem Baum pro Variante, mit
zwei im Kronenbereich hangenden Rollen aus Wellpappe als Unterschlupf,
regelmalig von Juni bis September 2004 beobachtet. Es erfolgte keine statistische
Auswertung dieser Daten. Es wurde lediglich die Anwesenheit von Forficuliden in
den Parzellen Gberpruft.
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PflanzenschutzmalRnahmen

Tab.18: Parzelle 'Golden Delicious’, R6dersheim

Gesamtanzahl der Baume: drei Reihen mit insgesamt 450 Baumen, aufgeteilt in drei
Varianten mit jeweils 150 Baumen (zwei mal Schwefelkalk, funf mal Netzschwefel
und Kontrolle).

Datum Wirkstoff I/ha oder kg/ha Praparat
28.04.04 Schwefelkalk 15 Fa. Polisenio
07.05.04 Schwefelkalk 20 Fa. Polisenio
10.05.04 Netzschwefel 2,5 Kumulus
27.05.04 Netzschwefel 2,5 Kumulus
Granulosevirus Madex 3
04.06.04 Netzschwefel 2,5 Kumulus
Granulosevirus Madex 3
13.06.04 Netzschwefel 2,5 Kumulus
Granulosevirus Madex 3
19.06.04 Netzschwefel 2,5 Kumulus
Granulosevirus Madex 3

Ergebnisse Freilandversuch

Die Anzahl der in den Boniturbldcken mit Blutlauskolonien besetzten Baume (n=20)
entwickelte sich in den Varianten wie folgt:

Kontrolle: Am 05.05.04 waren drei Baume befallen, am 29.06.04 12 Baume.
Schwefelkalk: Am 05.05.04 waren sechs Baume befallen, am 29.06.04 17 Baume.
Netzschwefel: Am 05.05.04 waren zwei Baume befallen, am 29.06.04 14 Baume.

In einer Zwischenbonitur konnte die Zehrwespe in allen Parzellen nachgewiesen
werden. Ohrwirmer waren ebenfalls in allen Varianten in vorhanden.

Die Ausbreitung der Blutlaus erfolgte haufig in der Nachbarschaft stark befallener
Baume. In der Kontrollvariante waren drei Baume mit Blutlauskolonien tbersat und
der Befall breitete sich auf die Nachbarbaume aus. Bei schwachem Befall waren
keine Verteilungsmuster zu erkennen.

Die hochste Flachenausdehnung der Blutlauskolonien wurde in der Kontrolle
erreicht. Das Herausnehmen der extrem befallenen Baume bei der Berechnung des
Zu- und Abnahmefaktors der Flachen brachte keine signifikanten Unterschiede
zwischen dem Befall in den Parzellen.

Tab.19: Schnittholzbonituren auf Parasitierung im Juli 2004

Prozentanteil parasitierter Blutlause

Variante 21.07.04 28.06.04
Kontrolle 15-40% 10-70%
Netzschwefel 10-45% 35-70%
Schwefelkalk 15-50% 25-75%
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Abb.26: Der Faktor der Flachenzunahme in den einzelnen Varianten im
Freilandversuch in Rodersheim/Rheinland-Pfalz
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Abb.27: Die Anzahl der Ohrwirmer pro Baum von Juni bis September 2004 im
Freilandversuch

Diskussion

Im Labor wirkt Schwefelkalk bei der Halfte der in der Praxis Gblichen Aufwandmenge
auf adulte A. mali beim Kontakt mit frischen angetrockneten Beldgen toxisch. Die im
Versuch beobachtete Mortalitat lasst keinen direkten Bezug zur Dosis erkennen. Der
angetrocknete Belag bei einer Aufwandmenge von 6l/ha verursachte im
Laborversuch bei A. mali noch eine hohe Mortalitat von 90%.

Fur Trichogramma cacoeciae liegen Ergebnisse vor, dass auf frischen und auf
sieben Tage alten Spritzbeldgen von 1,8%igem Schwefelkalk 100% Mortalitat im
Laborversuch zu beobachten war (Forschungsanstalt Geisenheim 2000). Es ist zu
erwarten, dass Arthropoden, die von Schwefelkalkbriihe direkt getroffen werden,
aufgrund der starken Alkalinitat und der Schwefeldioxid- und
Schwefelwasserstoffbildung, in  den meisten Fallen nicht CGberleben. Fur
Trichogramma liegen weitere Labordaten fur Schwefelkalk, 12I/ha und Netzschwefel
(Bayer) 1,6kg/ha, vor, die auf eine groRere Empfindlichkeit dieser Zehrwespe im
Vergleich mit der Blutlauszehrwespe hinweisen (HASsSAN et al 1994). Der im Labor
mit 2kg/ha geprifte Netzschwefel und das in gebrauchlicher Aufwandmenge
untersuchte Kupferpraparat hatten nur geringfigige Auswirkungen auf die
Uberlebensrate von A. mali.

Obwohl im Halbfreilandversuch durch das PVC-Dach des Gewéachshauses kein
Abwaschen des Spritzbelags erfolgen konnte, baute sich in allen Varianten eine
Zehrwespenpopulation auf. Bei den mit Schwefelkalk behandelten Containerbdumen
war die Tendenz zu erkennen, dass die Besiedlung mit Blutlausen nach der
Behandlung etwas gebremst verlief. Eine Zehrwespenpopulation baute sich trotzdem
auf und beim Parasitierungsgrad bei der Endbonitur gab es keinen deutlichen
Unterschied zu den anderen Behandlungsgruppen.

Im Freilandversuch verlief die Gesamtentwicklung beim Aufbau und Rickgang der
Blutlauspopulation, trotz des sehr unterschiedlichen Anfangsbefalls in den einzelnen
Varianten, recht homogen.
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Aufgrund des héheren Ausgangswertes, war die Befallsflache in der Kontrolle am
grofdten und teilweise auch schwierig zu bonitieren. Im Juli, zur Zeit des starksten
Befalls, konnte bei drei Baumen im Bereich der Kontrollparzelle der Flachenwert nur
noch geschéatzt werden. Die Populationsdichte der einzelnen Kolonien schwankt je
nach Jahreszeit und der Lage der Befallsstelle am Baum. Nach IMmIk (2002) und
HETEBRUGGE (2003) kann man von Blutlauszahlen von 100 - 150 Tieren pro cm?
ausgehen. Bei einer Bonitur Mitte Juli zahlte Immik (2002) 115 Blutlause pro cm?.

Die Zu- oder Abnahme der Flachen innerhalb der einzelnen Behandlungsgruppen als
Faktor berechnet, ergab keine signifikanten Unterschiede. Ab Anfang Juni konnte
man am Ruckgang der Befallsflachen im Stammbereich die Aktivitat der ausreichend
vorhandenen Ohrwirmer gut erkennen, da einige Befallsstellen vollkommen weg
gefressen waren. Dies ergab im Gesamtverlauf keinen negativen Trend in der
Flachenentwicklung, weil zeitgleich der Blutlausbefall im Bereich der Krone und der
Langtriebe fortschritt. Das Vorhandensein der Blutlauszehrwespe wurde an zwei
Terminen im Juli in allen Varianten durch Schnittholzbonituren Uberprift und
bestétigt. In allen Versuchsparzellen war A. mali durch parasitierte Blutlausmumien
nachweisbar (Parasitierung zwischen 10 und 75%).

Abb.8: Marienkafer Coccinella septempunctata

Ab Mitte Juni konnte man in der Versuchsanlage eine grof3e Anzahl Coccinelliden,
Uberwiegend Coccinella septempunctata, dabei beobachten, wie sie die
Blutlauskolonien an den Langtrieben weg fral3en (Abb. 28).

Ab Anfang August waren alle Blutlauskolonien verschwunden oder parasitiert. Im
September konnte kein Neubefall beobachtet werden. Bei einer abschlielRenden
Begehung des Versuchsgeldndes Ende Oktober, gab es einen minimalen Neubefall
an bodennahen Asten von drei Baumen im Bereich der Kontrollparzelle, die im Mai
schon stark befallen gewesen waren.

Zusammenfassung

Im Labor, im Halbfreiland und Freiland wurden die Nebenwirkungen von im
Okologischen Landbau  gebrduchlichen Pflanzenschutzmitteln  auf  die
Blutlauszehrwespe Uberprift. Schwerpunkt war die Untersuchung von Schwefelkalk
und Netzschwefel. Keines der in den vorliegenden Versuchen gepriften
Pflanzenschutzmittel fuhrte im Halbfreiland und im Freiland zu einer deutlichen
Schadigung der Blutlauszehrwespe. Die beim Schwefelkalk im Labor bei A. mali
beobachtete Kontakttoxizitat bestétigte sich im Halbfreiland- und Freilandversuch
nicht.
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Die hohe Dichte weiterer Nutzlinge wie dem Ohrwurm und dem Marienkafer in der
Versuchsanlage, lasst den Ruckschluss zu, dass auch sie durch mehrfache
Netzschwefel- und Schwefelkalkbehandlungen im Freiland nicht geschadigt wurden.
Fur alle Prufsubstanzen wurden die Versuche mit fir die Praxis relevanten
Aufwandmengen durchgefihrt.

Trotz der 2004 festgestellten hohen Nutzlingszahlen im Freiland, ist der Anteil von A.
mali an der Dezimierung des Blutlausbefalls als gesichert anzusehen, da Ende Juli
eine Parasitierungsrate von bis zu 75% beobachtet wurde und sich im September
keine zweite Blutlauspopulation aufbaute. Allerdings ware mit Anfang August der
Zeitpunkt der effektiven Blutlausbekdmpfung fur frih reifende Apfelsorten etwas spat
gewesen.

Bei der Ausbringung adulter A. mali zur Bekdmpfung der Blutlaus sollte die starke
kontakttoxische Wirkung des Schwefelkalks beriicksichtigt werden. Die Spritzungen
mit Schwefelkalk sollten mit grol3zligigem Zeitabstand zur Freilassung stattfinden.

3.2  Versuchsjahr 2005
3.2.1 Freilandversuche
Standort Ahrweiler

Tab.20: Parasitierungsrate nach Freilassung von A. mali am 11.05.05, Sektion am
01.06.05

Parasitierungsrate
Variante 1 Kontrolle 0,59 %
Variante 2 200.000 A. mali (Adulte) 4,62 %

Nach schwachem Ausgangsbefall brach die Blutlauspopulation in den
Versuchsvarianten sowie in der Kontrolle sehr frih zusammen, so dass bis auf die
erste Untersuchung der Parasitierungsrate keine weiteren Ruckschlisse auf die
Wirksamkeit von A. mali aus Nutzlingszucht gezogen werden konnten. Im Oktober
war ein leichter Anstieg der Blutlauspopulation zu verzeichnen, es handelte sich
dabei vor allem um kleine Kolonien an der Stammbasis.
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Am Bodensee stieg die Blutlauspopulation bis Anfang August in allen Varianten an,
am starksten in der Kontrolle. Variante 3, in der adulte A. mali Anfang Juni
ausgebracht wurden, zeigte nur einen schwachen Anstieg des Populationsverlaufs
von E. lanigerum. Es wurde ein maximaler Wirkungsgrad von 42% erzielt (Abb.31).
Unzureichend war der Einfluss der Mumienvariante auf den Blutlausbefall. Der
Wirkungsgrad betrug hier 17%.

Standort Altes Land

Am Standort Altes Land baute sich im Jahr 2005 die Blutlauspopulation bis Mitte Juli
sehr stark auf. Ebenso wie am Bodensee erbrachte der spatere Ausbringungstermin
der adulten Zehrwespen Anfang Juni die besten Resultate. Der maximal erzielte
Wirkungsgrad betrug 20% (Abb.33).

Es zeigte sich, dass der erste Ausbringungstermin (10.05.) zu keiner deutlichen
Regulierung der Blutlauspopulation fihrte.
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Abb.32: Befallsverlauf am Standort Altes Land

Erst der zweite Ausbringungstermin Anfang Juni fihrte zu einer Regulierung des
Blutlausbefalls. Die erste Ausbringung fand unter deutlich schlechteren
Witterungsbedingungen statt.
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Abb.33: Wirkungsgrade am Standort Altes Land
Freilandversuch 2

In der Abbildung 34 ist der Befallsverlauf der Blutlauspopulation dargestellt.
Grundlage der Grafik sind die Mittelwerte aller Versuchsbaume.
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Zwischen der Kontrolle und den beiden Ausbringungsvarianten sind nur geringe
Unterschiede zu erkennen. Vergleicht man, wie in Abbildung 10 dargestellt, nur die
Ausbringungsbaume der Variante 3 (500 A. mali pro Baum, Ausbringung in jedem 5.
Baum) mit der Kontrolle, so ist ein deutlich geringerer Befallsanstieg gegenuber der
Kontrolle zu erkennen. Der erzielte Wirkungsgrad betragt 42%.
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Abb.34: Befallsverlauf am Standort Ahrweiler
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Abb.35: Befallsverlauf am Standort Ahrweiler, Vergleich Ausbringungsbaume
Variante 3 mit Kontrolle
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Der Freilandversuch 2 wurde nur an einem Standort durchgefuhrt, um die
Durchfihrung von Versuchen zum Ausbreitungsverhalten von A. mali an mehreren
Standorten zu ermdglichen. Diese Abénderung der Versuchsplanung wurde mit der
Projektleitung abgesprochen.

3.2.2 Halbfreilandversuch
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Abb.36: Befallsverlauf der Blutlauspopulation an Containerbaumen

Nach der Ausbringung von adulten A. mali sowie von Mumien stieg die
Blutlauspopulation im Halbfreilandversuch so deutlich wie in der Kontrolle an.
Bedingt durch die héheren Temperaturen im Folientunnel verlief die Entwicklung der
A. mali sehr schnell, so dass es innerhalb von zwei Wochen zu einen deutlichen
Einbruch der Blutlauspopulation kam, neben den Versuchsvarianten aber auch in der
Kontrolle.

3.2.3 Schlupfkontrolle

Am Standort Ahrweiler konnte vor dem 22.04. kein Schlupf festgestellt werden, am
06.05. war der Schlupf abgeschlossen. Deutlich zu erkennen ist der Einfluss des
Sonnenlichts auf den Schlupf. Nach dem Schnitt der Reiser wurden diese unter dem
Binokular auf den Mumienbesatz hin untersucht, die grol3en Unterschiede zwischen
den Standorten lassen sich jedoch vermutlich mit dem unterschiedlichen Besatz
erklaren.

Tab.21: Schlupfkontrolle

Gelbtafelfange
Herkunft Wiesbaden Nierstein Bdlingen
Datum Sonne | Schatten | Sonne | Schatten | Sonne | Schatten
22.04.2005 6 0 8 0 89 0
06.05.2005 2 2 10 3 154 10
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3.3.4 Detailversuche

Verteilung von A. mali in der Apfelanlage

Untersucht wurde das Ausbreitungsverhalten von A. mali nach der Freilassung.

Die Methoden sind in Tabelle 5 dargestellt. Der schwarz markierte Baum stellt den
Ausbringungsbaum dar, die umrandeten Badume markieren die Reichweite der

Zehrwespen.
o
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Abb.37: Ausbreitung von A. mali, Standort Ahrweiler
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Der Nachweis der Verbreitung von A. mali in der Apfelanlage mit Hilfe von Gelbtafeln
macht deutlich, dass sich die Zehrwespen aktiv nur langsam verbreiten und vor allem
in der Reihe, in der die Freisetzung stattfand, verbleiben. Nach zwei Wochen war die
maximale Verbreitung erfolgt, A. mali war in der Reihe bis zu maximal vier Baume
vom Ausbringungsbaum entfernt aufzufinden und in keinem Fall weiter als eine
Nachbarreihe auf den Gelbtafeln nachzuweisen.

Die Klopfmethode am Bodensee erbrachte keinen Hinweis auf den Verbleib der
ausgebrachten Zehrwespen, es wurde kein einziges Tier wieder gefunden. Im Alten
Land wurde auf den Gelbtafeln kein Zuflug von A. mali festgestellt.

Parasitierungsleistung

‘._

Abb.38: Parasitierung einer Blutlaus durch A. mali
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Untersuchungen im Versuchsjahr 2004 ergaben, dass auch bei niedrigen
Temperaturen Parasitierungen durch A. mali stattfanden, die Leistung der
Parasitierung jedoch sinkt. In diesem Jahr wurde bei der Firma Katz Biotech ein
Versuch durchgefihrt, bei dem die Parasitierungsleistung in unterschiedlichen
Temperaturbereichen sowie verschiedenen Lichtintensitaten untersucht wurde.
Simuliert wurden die Durchschnittstemperaturen fur die Monate April, Mai und Juni,
jeweils in einer ,Licht* und ,Schatten®-Variante.

48 h Parasitierung durch 100 Aphelinus mali bei simulierter Witterung,
n =100 WAA pro Wiederholung, Baruth November 2004,
Juni= Tag (16 h): Tag/Nacht: 23/15C, Mai=T. (16 h): T/N: 17/11<, April= Tag (14 h): T/N: 16/9C
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Quielle: Ellen Elias, Katz Biotech
Abb.39: Parasitierungsleistung von A. mali bei simulierter Witterung

Abbildung 39 verdeutlicht, dass die Parasitierungsleistung deutlich von der
Temperatur beeinflusst wird.

Einen entscheidenden Einfluss darauf hat auch die zur Verfligung stehende
Lichtmenge. Hohe Lichtintensitaten fordern die Parasitierungsleistung.

Suchverhalten

Untersuchungen zum Suchverhalten der A. mali lassen folgende Rickschlisse zu:

- A. mali reagiert stark phototroph und wanderte haufig zunachst an die obere
Begrenzung des Kastens.

- Im schnellsten Fall konnte die erste Parasitierung nach ca. 20 min. beobachtet
werden, der Durchschnitt lag bei 30 bis 45 Minuten.

- Die Parasitierungen erfolgen unabhangig von der Koloniegrdf3e. Auch einzelne
Blutlause wurden ausfindig gemacht und parasitiert. Das Auffinden einer
einzelnen Blutlaus ist in Abbildung 40 dargestellt.
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Abb;4: A. mali beim Auffinden einer einzelnen Blutlaus
- Der Bedeckungsgrad durch die Wachsausscheidungen hatte keinen Einfluss auf
die Parasitierungen durch A. mali, ,nackte“ Kolonien, bei denen die

Wachsausscheidungen abgewaschen worden waren, wurden genauso parasitiert
wie mit Wolle versehene Kolonien.

3.3.5 Ergebnisse der Applikationsversuche zur Befallsminderung

Einsatz von Micula, Essigsaure, Schwefelkalk
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Abb.41: Befallsverlauf der Blutlauspopulation
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Abb.42: Wirkungsgrade von Schwefelkalk, Essigsaure und Micula

Verglichen mit den herkdmmlich zur Blutlausbekampfung eingesetzten Mitteln
Schwefelkalk (20%ig) und Essigsaure (3%ig) erreicht das Rapsoélpraparat Micula
(2%ig) in einem Halbfreilandversuch an Containerbdumen der Sorte "Fuji’ eine sehr
deutliche Reduktion des Blutlausbefalls. Es wurde ein Wirkungsgrad von tber 80%
erzielt (Abb. 42).
Zu bedenken bleibt, dass der Einsatz von Olpraparaten vor der Bliite nicht die volle
Wirksamkeit erreicht und es bei einem spateren Einsatztermin bei Micula zu
Blattschaden kommen kann.
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Abb.43: Befallsverlauf der Blutlauspopulation nach dem Einsatz von TS forte
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Die Applikation von 0,2 % TS forte fihrte an Containerbaumen zu einem deutlichen
Ruckgang der Blutlauspopulation. Der erzielte Wirkungsgrad betrug 41% (Abb.43).
3.3  Versuchsjahr 2006

3.3.1 Freilandversuche

Standort Jork

6
—e&— Kontrolle
—a—7,5 I/ha/mKh TS forte
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5 = ,
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—m—A. mali
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Abb.44: Befallsverlauf am Standort Jork

In Jork hat sich in diesem Jahr nur eine sehr schwache Blutlauspopulation
aufgebaut, die maximale Befallsflache pro Baum betrug nur etwa 5cm2. Daher
konnen aus dem dargestellten Befallsverlauf keine Rickschlisse auf den Erfolg der
eingesetzten A. mali gezogen werden.
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Abb.45: Befallsverlauf am Standort Bodensee

Am Bodensee lag der Befall bereits Mitte Mai auf einem sehr hohen Niveau und
erreichte einen Monat spéater seinen Hohepunkt. Ein Einbruch der Population war
Mitte Juli zu verzeichnen. Der Einsatz von 7,5l/ha/mKh TS forte flihrte zu einer
deutlichen Reduktion des Befalls. Es wurde am 17.06. ein Wirkungsgrad von 53%
erzielt. Alle anderen Varianten wiesen negative Wirkungsgrade auf.
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Abb.46: Wirkungsgrade am Standort Bodensee
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Standort Ahrweiler
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Abb.47: Befallsverlauf am Standort Mainz
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Abb.48: Wirkungsgrade am Standort Mainz

Der von Ahrweiler aus betreute Versuch wurde in Mainz durchgefuhrt. Nach
schwachem Ausgangsbefall im Mai kam es zu einem deutlichen Anstieg bis Ende
Juni, bevor ein Populationseinbruch zu verzeichnen war. In der Kontrolle ist ein
deutlich starkerer Anstieg der Blutlauspopulation zu beobachten. Nach dem Einsatz
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von TS forte konnten Wirkungsgrade von bis zu 70% festgestellt werden, der Einsatz
der adulten A. mali ergab einen Wirkungsgrad von 80%.

3.3.2 Schlupfkontrolle

In Ahrweiler fand der erste naturliche Flug von A. mali am 04.05. statt. Im Alten Land
und in der Bodenseeregion erfolgte der erste Flug mit einer etwa einwdéchigen
Verzogerung.

3.3.3 Ohrwurmversuch
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Abb.49: Befallsverlauf nach Ausbringung von 40 bzw. 80 Ohrwirmern/Baum
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Abb.50: Wirkungsgrade nach Ausbringung von 40 bzw. 80 Ohrwirmern/Baum

Die Ausbringung von 40 bzw. 80 Ohrwirmern pro Baum fihrt nicht zu einer
nachhaltigen Reduktion der Blutlauspopulation. Nach drei Wochen fuhrt die
Ansiedlung von 80 Ohrwirmern/Baum zu einem Wirkungsgrad von knapp 60%. Die
Halfte Ohrwirmer fuhrt nur wenige Tage nach der Ausbringung zu einem
Wirkungsgrad von knapp 20%.
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Abb.51: Entwicklung der Befallsflache nach Ausbringung von 150 Ohrwirmern/Baum
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Abb.52: Wirkungsgrad nach Ausbringung von 150 Ohrwirmern/Baum

Abbildung 51 stellt die durchschnittliche Befallsflache pro Baum dar.

Nach der Freilassung von 150 Ohrwirmern pro Baum wurde innerhalb einer Woche
ein Wirkungsgrad von 65% erzielt, dieser erhdhte sich bis auf 74%, bis auch ein
Populationseinbruch in der Kontrolle zu beobachten war (Abb. 52). Dieser Einbruch
hat seine Ursache in einem natirlichen Populationsriickgang zu diesem Zeitraum im
Jahr.

Die pro Baum auszubringende Menge Ohrwirmer, um einen optimalen
Bekampfungserfolg zu erzielen, steht in Abh&ngigkeit von der Befallsstarke und sollte
noch genauer ermittelt werden. Es ist davon auszugehen, dass mindestens 100
Tiere pro Baum ausgebracht werden sollten.

Zur Ansiedlung sollten den Ohrwiirmern Quartiere angeboten werden, zum Beispiel
Wellpapperollen, Filtertiten, mit Stroh gefillt oder &hnliches.

Grundsatzlich bleibt zu beachten, dass der Ohrwurm insbesondere bei kurzstieligen
Sorten und nach schlechter Ausdiinnung Fraf3schéden und Verschmutzungen durch
den Kot verursachen kann.

3.4  Ausfihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

A. mali auf Mumien-Freilassungskéartchen

Urspriinglich war angedacht worden, A. mali in der Ndtzlingszucht im Larven- bzw.
Nymphenstadium zu ernten und dann als Mumie - auf Freilassungskéartchen geklebt -
kihl zu lagern bis zum geeigneten Einsatzzeitpunkt. Es zeigte sich, dass dieses
Vorhaben so nicht durchzufiihren war. Aufgrund der Produktionsbedingungen war es
nicht moglich, die Blutlauszucht zunéchst parasitierungsfrei zu halten, bevor A. mali
zur Parasitierung angesetzt wurde. Somit war keine synchronisierte A. mali
Produktion mdglich. Die Gewinnung der Mumien und das Aufkleben auf die
Freilassungskartchen stellten sich als sehr zeitaufwendig heraus.
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Eine anschlieBende Kuhllagerung fuhrte zu deutlichen Schlupfverzégerungen und
insgesamt einer niedrigeren Schlupfrate. Die Versuche mit Mumien im Jahr 2004
erbrachten keinen wirkungsvollen Bekampfungserfolg.

Aufgrund der Summe dieser Ergebnisse im Jahr 2004 fiel die Entscheidung, fur das
folgende Versuchsjahr adulte A. mali zu produzieren.

A. mali als Adulte

Die Produktion von adulten A. mali gestaltete sich ebenfalls schwierig. Blutlause
konnen nur auf Apfelbdumen bzw. Unterlagen produziert werden. Das Kultivieren
von mehrjdhrigen Pflanzen im Gewachshaus bringt aufgrund der Klimasteuerung
schnell Probleme mit sich. Hohe Temperaturen hemmen zum einen das Wachstum
der Unterlagen und sind des Weiteren nicht optimal fir die Vermehrung der
Blutlauspopulation. Der optimale Temperaturbereich fur die Vermehrung der Blutlaus
liegt unter 30 C. Diese Temperaturgrenze wird unter Gewdachshausbedingungen
auch im Fruhjahr bereits schnell Gberschritten. Die Suche nach einer einjahrig zu
kultivierenden Pflanze als Alternative fur die Blutlauszucht blieb erfolglos.

Nicht kalkulierbar ist das Alter der A. mali und damit einhergehend die bis zur
Freilassung bereits durchgefihrten Parasitierungen.

Zunachst wurde versucht, die A. mali mit einem Saugverfahren zu gewinnen, spater
wurde dazu Ubergegangen, die Tiere schonender mit Hilfe einer Lichtfalle zu fangen.
Adulte Zehrwespen konnen bei Temperaturen zwischen 8 und 10C
zwischengelagert werden, falls eine direkte Ausbringung wegen unglnstiger
Witterungsbedingungen nicht moglich ist. Damit kann sowohl der Nutzlingsproduzent
als auch der Anwender flexibler auf die Gegebenheiten reagieren. Beim Versand der
adulten A. mali ist besonders darauf zu achten, dass die Tiere permanent mit
Flissigkeit versorgt sind, da die Tiere nach wenigen Stunden ohne Wasser verenden
wurden. Verschickt wurden die A. mali in Kunststoffbehaltern wie in Abbildung 6
dargestellt. Die Ausbringung von adulten Zehrwespen scheint eine héhere Flexibilitat
in bezug auf die Witterungsbedingungen zu gewébhrleisten. Eine kurze Lagerung der
Zehrwespen wird auch in den Betrieben mdglich sein, wenn auf eine
Schonwetterperiode gewartet werden muss.

Aufgrund der erzielten Ergebnisse Uber den gesamten Versuchszeitraum ist davon
auszugehen, dass eine Ausbringungsmenge von 200.000 Zehrwespen/ha nicht
unterschritten werden sollte.

Ein wichtiges Ergebnis bezieht sich auf die Parasitierungsleistung von A. mali.
Niedrige Temperaturen sowie eine geringe Lichtintensitdt verringern die
Parasitierungsleistung von A. mali. Dies belegen Versuche der Firma Katz Biotech.
Die in Abbildung 31 dargestellten Untersuchungen verdeutlichen den unmittelbaren
Zusammenhang zwischen der Anzahl der Parasitierungen durch A. mali und
ungunstigen klimatischen Faktoren.
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Abb.53: Entwicklungszeiten in Abhangigkeit von der Temperatur, A. mali: t,=8,4 <C,
Blutlaus: tp =4,2C (nach Bonnemaison 1965)

Abbildung 53 verdeutlicht zudem die grundsatzlichen Unterschiede in der
Entwicklungsdauer zwischen A. mali und der Blutlaus. Nur in dem kleinen
Temperaturbereich von 18 - 19 T sind die Entwicklu ngszeiten vergleichbar, sowohl
iIm niedrigeren als auch im hoéheren Temperaturbereich ist die Blutlaus deutlich
Uberlegen.

Nach der Freilassung von adulten A. mali wurden bessere Ergebnisse als nach der
Freilassung von Mumien erzielt. Ausreichend, um den Schaden durch die Blutlaus zu
verhindern waren diese Ergebnisse jedoch nur bedingt. Die durchschnittlichen
Witterungsbedingungen im Frihjahr in Mitteleuropa lassen einen friihzeitigen Einsatz
von A. mali in der Regel als nicht sinnvoll erscheinen. Somit kann A. mali aus einer
Nutzlingsproduktion nur wenige Wochen vor einem natirlichen Hohepunkt der
Zehrwespenpopulation ausgebracht werden.

Die Untersuchungen zu Nebenwirkungen auf die Zehrwespe ergaben, dass weder
Netzschwefel noch Schwefelkalk im Freiland zu einer deutlichen Schadigung der
Zehrwespe fuhren. Aufgrund der Kontakttoxizitat des Schwefelkalks sollte nach einer
Freilassung von adulten Zehrwespen mit einem Zeitabstand von mehreren Tagen
gespritzt werden.

Analog zu den Kosten einer Quassiabehandlung gegen die Apfelsdgewespe war fur
den Ndutzlingseinsatz von A. mali ein Kostenrahmen von 250€ pro Hektar
vorgesehen. Dieser Kostenrahmen wurde, sowohl bei der Produktion von Mumien
als auch von adulten A. mali, deutlich Uberschritten.

Neben den Produktionskosten kann die Ausbringung vergleichsweise gunstig
durchgefiihrt werden. Das Aufhdngen von Freilassungskartchen in jedem Baum kann
mit etwa drei Stunden Zeitaufwand pro Hektar in einer Spindelbaumanlage
veranschlagt werden. Das Ausbringen von adulten A. mali beansprucht in etwa die
gleiche Zeit.

Im Verlauf des Projektes wurde deutlich, dass A. mali aus einer Nutzlingszucht
grundséatzlich zum Einsatz gegen die Blutlaus geeignet ist, jedoch nicht mit dem
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erhofften Erfolg. Ein frihzeitiger Einsatz ist nur bedingt méglich, der Schaden durch
die Blutlaus kann nicht verhindert werden.

3.5 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Grundsatzlich ist A. mali aus der Massenzucht eines Nutzlingsproduzenten in der
Lage, den Blutlausbefall zu senken. Problematisch bleibt allerdings die Tatsache,
dass die Blutlauszehrwespe héhere Temperaturanspriche im Vergleich zur Blutlaus
hat und daher fur einen frihzeitigen Einsatz unter normalen mitteleuropéischen
Bedingungen im Frihjahr nur bedingt in Frage kommt. Die Firma Katz Biotech hat
die A. mali Produktion mittlerweile eingestellt, so dass es nicht mdglich ist, A. mali
kommerziell zu beziehen.

Im zeitigen Friihjahr ist eine Olbehandlung denkbar, um den Ausgangsbefall der
Blutlaus zu minimieren. Hierbei ist zu beachten, dass die Blattentwicklung noch nicht
weit fortgeschritten sein sollte, um Verbrennungen zu vermeiden.

Zudem konnte aus dem Projekt die Erkenntnis gezogen werden, dass der
Ohrwurmfdrderung ein grol3er Stellenwert in der Regulierung der Blutlaus zukommit.
Schwefelkalk besitzt eine hohe Kontakttoxizitdt gegeniiber A. mali. Zum Zeitpunkt
des einsetzenden Fluges sollte dies nach Moglichkeit berticksichtigt werden.

Die Ergebnisse des Projektes gehen direkt in die Beratungsempfehlung fir die
Okologischen Obstbaubetriebe mit ein. In jedem Jahr wurden die neuen Erkenntnisse
an die entsprechenden Berater und damit an die Betriebe weitergegeben.

Bei der Okologischen Obstbautagung in Weinsberg sowie bei verschiedenen
regionalen Veranstaltungen zum o6kologischen Obstbau wurden die Ergebnisse der
Beratung und der Praxis vorgestellt.

4 Zusammenfassung

Die Problematik der Blutlausbekampfung im 6kologischen Anbau bleibt bestehen.
Nach wie vor st das Interesse der Obstanbauer grof3, alternative
Bekampfungsmadglichkeiten wie den Einsatz von Zehrwespen aus Nutzlingszucht
einzufuhren.

Im Versuchsjahr 2004 konnten mit dem Einsatz von Mumien keine zufrieden
stellenden Ergebnisse erzielt werden. Die Produktion der Mumien war fur den
Nutzlingslieferanten mit  erheblichen Schwierigkeiten verbunden. Die
winschenswerte Lagerung der Mumien fihrte zu einer hohen Mortalitdt und einer
Verzdgerung im Schlupfverlauf.

Die Versuche mit adulten Zehrwespen im Jahr 2005 zeigten im Gegensatz zu den
Versuchen mit Mumien im Vorjahr auswertbare Ergebnisse. Allerdings reichten auch
hier die erzielten Wirkungsgrade nicht fir eine vollstandige Bekampfung und damit
der Vermeidung von Schaden an den Baumen aus.

Die Parasitierungsleistung von A. mali wird im Wesentlichen von zwei Faktoren
beeinflusst: der Temperatur und der vorhandenen Lichtmenge. Unter normalen
Witterungsbedingungen macht daher der zeitige Einsatztermin im Frihjahr keinen
Sinn, da die A. mali in der Regel keine geeigneten Vermehrungsbedingungen
vorfinden. Zudem ist A. mali der Blutlaus in Bezug auf die Vermehrungsrate
unterlegen.
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Ein Kombinationsverfahren mit einer Spritzvorbehandlung mit Ol und einer
nachfolgenden Freilassung von Zehrwespen unter klimatisch gunstigeren
Bedingungen wurde im Versuchsjahr 2006 durchgeftihrt und brachte &ahnliche
Ergebnisse wie im 2005.

Die Blutlauszehrwespe A. mali ist in der Lage, den Befall durch die Blutlaus zu
reduzieren, jedoch nicht zu regulieren und Schaden an den Baumen vollstandig zu
verhindern.

Die Nebenwirkungsuntersuchungen ergaben, dass Schwefelkalk eine hohe
Kontakttoxizitdt gegentber A. mali aufweist. Im Freiland fiihrte Schwefelkalk zu
keiner Reduktion der Zehrwespenpopulation, jedoch sollten zur Sicherheit zwischen
Ausbringung der A. mali und Schwefelkalkbehandlung ein paar Tage verstreichen.
Die Massenzucht von A. mali in einer Nutzlingsfirma ist moglich, jedoch nicht
innerhalb des geplanten Kostenrahmens von 250 € fur die Ausbringung auf einem
Hektar.

5 Gegenuberstellung der urspringlich geplanten zu den
tatsachlich erreichten Zielen

Das Versuchsvorhaben wurde grundsatzlich wie geplant durchgefihrt.

Die einzelnen Arbeitsschritte wurden in jedem Jahr an die Ergebnisse des Vorjahres
angepasst. So wurde zum Beispiel die Menge von 50.000 A. mali/ha aufgrund
mangelnder Wirksamkeit nach einem Jahr aus dem Versuchsplan genommen.
AulRerdem wurde der Einsatz von Mumien auf adulte A. mali umgestellt, da sich
daraus Produktionsvorteile ergaben und die Ausbringung flexibler gestaltet werden
konnte.

Aus den Ergebnissen der Freilandversuche ergaben sich Detailfragen, die im
Folgejahr bearbeitet wurden.

Nicht erreicht wurde das Ziel, eine erfolgreiche Bekampfungsstrategie zu entwickeln.
A. mali bringt aufgrund seiner Biologie nicht die ndtigen Voraussetzungen mit, im
zeitigen Frihjahr die Blutlaus erfolgreich zu bekampfen.

Bei der Firma Katz Biotech bestand nicht die Méglichkeit, die A. mali Produktion in
dem vorgesehenen Kostenrahmen durchzufuhren.
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