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1. Ziele und Aufgabenstellung des Projektes

Die Kirschfruchtfliege Rhagoletis cerasi ist der wirtschaftlich bedeutendste Schadling im Kirschanbau.
Im konventionellen Obstbau sind nur begrenzte, im integrierten und 6kologischen Landbau sowie im
Klein- und Hausgartenbereich keine praktikablen Moéglichkeiten zur ausreichenden Bekampfung der
Kirschfruchtfliege verfugbar (Vogt 2002, Daniel & Wyss 2003). Im konventionellen Anbau war die
Anwendung von Praparaten mit dem Wirkstoff Dimethoat nach Zulassungsende im Januar 2005 in
den Jahren 2005 und 2006 nach § 11 des PflSchG (,Gefahr im Verzug®) nur unter zahlreichen
Auflagen genehmigt. Fur 2007 galt zur Anwendung von Dimethoat noch dessen Aufbrauchfrist.
Préaparate mit diesem breit wirksamen Wirkstoff sind umweltschadlich und gesundheitsgefahrdend.
Zusatzlich konnte 2007 im konventionellen Kirschanbau das Praparat Mospilan mit dem Wirkstoff
Acetamiprid ebenfalls nach § 11 des PflISchG gegen die Kirschfruchtfliege in zweimaliger Anwendung
eingesetzt werden. Hierbei ist jedoch nach bisherigen Erkenntnissen keine konstant zuverlassige
Wirkung zu verzeichnen (Galli & FI&R 2001, 2002, 2003, 2004, 2005, Galli et al. 2005, 2006).

Aufgrund des Bekampfungsproblems in allen Bereichen des Kirschanbaus gilt es, alternative
Methoden zu entwickeln. In dem abgeschlossenen Projekt sollten hierzu notwendige Aspekte
bearbeitet werden, wie Zucht und Biologie des Schéadlings sowie die Entwicklung von
umweltschonenden Bekampfungsstrategien. Die Laborzucht und damit die Verfigbarkeit von
Tiermaterial stellt eine Grundvoraussetzung fiir gezielte Untersuchungen zur Erarbeitung von
alternativen Methoden wie z. B. Kéderverfahren dar. Aufbauend auf den Vorarbeiten zur Zucht von R.
cerasi, sollte diese weiterentwickelt und ein Standardverfahren entwickelt werden. Untersuchungen
zur Biologie (z. B. Phanologie, Populationsdynamik, Dispersion) sind wichtige Grundlagen fir
zukunftige umweltschonende Bekampfungsstrategien. Kenntnisse Uber das Verhalten und die
natirliche Ausbreitung des Schadlings sind ausschlaggebend fir die Anwendung sowie die richtige
Beurteilung der Nachhaltigkeit biologischer oder biotechnischer Bekampfungsverfahren. Hinsichtlich
biotechnischer Bekampfungsmethoden waren Untersuchungen zur Entwicklung von Kdderverfahren
basierend auf dem Prinzip von ,Bait & Kill“ vorgesehen. Dazu gehérte die Ermittlung attraktiver Stoffe
sowie Untersuchungen zur Wirksamkeit moderner, weitgehend umweltschonender Insektizide,
insbesondere in reduzierten Aufwandmengen in Kombination mit Futterkddern (Kédersprays oder
sogen. ,Bait Sprays®).

Da seit 2004 zahlreiche Exemplare der nordamerikanischen Kirschfruchtfliege Rhagoletis cingulata in
Rheinland-Pfalz, insbesondere In Rheinhessen und in den Folgejahren im gesamten Bundesgebiet
auftraten, waren in Zusammenarbeit mit den Pflanzenschutzdiensten der Lander und anderen
Einrichtungen Untersuchungen zur Verbreitung und Phanologie dieser Art vorgesehen. Das sollte
insbesondere der Gefahrdungsabschatzung fir spate Stkirschen sowie Sauerkirschsorten dienen.

1.1. Planung und Ablauf des Projektes

Die Planung und Ausflhrung des Projektes erfolgte nach der Vorhabenbeschreibung, in Anpassung
an die wahrend der Arbeiten erzielten Ergebnisse und neuen Erkenntnisse sowie nach dem aktuellen
Kenntnisstand. Saisonabhangige Arbeiten wurden entsprechend der Phanologie der Wirtspflanzen
und des Schadlings in den einzelnen Projektjahren entsprechend geplant und durchgefiihrt.



1.2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde
1.2.1. Zuchtverfahren fiir die Kirschfruchtfliege

Fruchtfliegen der Gattung Rhagoletis erndhren sich mono- oder oligophag. Fur eine kontinuierliche
Laborzucht der Kirschfruchtfliege ist es erforderlich, anstatt der Kirsche als natiirliches Eiablage- und
Nahrmedium, Alternativen zu verwenden. Bemiihungen, die Kirschfruchtfliege auf kiinstlichen Medien
zu zUchten, gehen vor allem auf die 70er und 80er Jahre zuriick. Ziel war damals, mit Hilfe von
Massenzuchten die Bekampfung der Kirschfruchtfliege mittels der sterilen Mannchenmethode zu
ermoglichen. Es gelang den Bearbeitern in der Schweiz (Boller) und in Deutschland (Haisch)
insbesondere im Hinblick auf die Larvenaufzucht nicht, ein Verfahren zu etablieren, bei dem fir die
sterile Mannchenmethode ausreichend Tiere produziert werden konnten. Die Versuche sind in der
Literatur beschrieben (z.B. Boller 1966, Boller 1968, Prokopy & Boller 1970, 1971, Boller & Ramser
1971, Haisch & Boller 1971, Boller & Remund 1975, Haisch 1975 a, Katsoyannos et al. 1977, Boller
1984, Katsoyannos et al. 1987, Boller 1989).

Auf der Basis des von Boller entwickelten Verfahrens zur Eiablage in Wachsdome wurde in dem
Vorlauferprojekt (03/HS065) eine neue Kombination von Wachsen entwickelt, die als Eiablagemedium
diente (Koppler & Vogt 2007). Da ebenfalls im Vorlauferprojekt trotz persdnlicher Kontakte zu beiden
Autoren eine Reproduktion der Puppenausbeuten (40 — 45 %) in eigenen Untersuchungen mit deren
Originalmedien nicht moglich war, wurde das Medium auf Agarbasis mit Verpuppungsraten zwischen
27 % und 46 % aus dem Projekt 03HS/065 weiterentwickelt. Erschwerend fiir die Laborzucht ist die
obligatorische Diapause der Kirschfruchtfliege, die bei der Freilandpopulation 11 Monate, zum Teil
auch langer bis zur (berndchsten Saison (,Uberlieger), und im Labor mindestens 4-5 Monate bei ca.
4 bis 6°C (e.g. Wiesmann 1950, Haisch 1975 b, Vallo et al. 1976) betragt.

1.2.2. Biotechnische Regulierungsverfahren
1.2.2.1. ,,Bait & Kill“ unter Verwendung von Fallen - Optimierung von Fallensystemen

Adulte Kirschfruchtfliegen kénnen mit beleimten Gelbfallen gefangen werden (Boller 1972, Remund
1971, Remund & Boller 1975). Es existieren verschiedene Fallenmodelle, die aufgrund der Farb- und
Formgebung unterschiedlich fangig sind. Héhere Fangraten sind insbesondere fir die Rebell®-Falle
belegt (Wyss & Zuber 1998). Allerdings werden bei diesem teuren Verfahren in der Regel keine
ausreichend hohen Befallsreduktionen erreicht (Boller et al. 1980). Die Fallen kénnten ggf. in
Hausgarten zu einer beschrankten Befallsreduktion eingesetzt werden. Im Erwerbsobstbau dienen sie
Uberwiegend der Prognose und dem Monitoring (Haisch & Boller 1973, Remund & Boller 1979,
Kapoor et al. 1987, Voigt 1997, Epp 1998, Theinert & Dickler 2000).

Eine Erhéhung der Fangigkeit der Fallen kann durch die Kombination mit potentiellen
Futterattraktantien erreicht werden. Dabei sind insbesondere Ammoniak abgebende Stoffe von
Bedeutung (Wiesmann 1944, Katsoyannos et al. 1980). Erste Erfahrungen mit einem entsprechenden
Ansatz liegen fir R. cerasi vor (Katsoyannos et al. 2000). Eine Erhdhung von Fangen koénnte neben
dem Zusatz von ammoniumhaltigen Stoffen auch durch volatile Komponenten, die von reifenden
Frichten abgegeben werden, mdglich sein. Ein Ansatz fir "Bait & Kill“ fir Fruchtfliegen ist auch in der
Kombination von Fallen oder Fruchtattrappen mit 6kotoxikologisch giinstigen Insektiziden zu sehen. In
den USA gelang es beispielsweise, den Befall durch die Apfelfruchtfliege (R. pomonella) mit Hilfe von
Apfelattrappen, die mit Futterattraktantien und einem Insektizid bestlckt waren, auf dhnlich niedriges
Niveau wie durch die Anwendung eines breitwirksamen Insektizides zu reduzieren (Prokopy et al.



2000, Gut et al. 2003). Auch fir andere Rhagoletis-Arten, wie z.B. R. mendax liegen Untersuchungen
vor, die auf diesem Prinzip beruhen (Stelinski et al. 2001).

1.2.2.2. ,Bait & Kill“ unter Verwendung von ,,Bait Sprays*“

Im Zitrus- und Olivenanbau werden gegen Fruchtfliegen (z.B. Ceratitis capitata, Bactrocera oleae) seit
Jahren sogenannte ,Bait Sprays“ mit Erfolg eingesetzt (Roessler 1989), wobei immer mehr der
Einsatz umweltfreundlicher Insektizide angestrebt wird (Peck & McQuate 2000). Dabei erfolgt eine
Teilflachenbehandlung der Pflanzen mit einem Insektizid unter Zusatz eines proteinhaltigen
Futterkdders. Bisher fanden hierbei nahezu ausschlieBlich breitwirksame Phosphorsaureester
Anwendung. Auf der Suche nach selektiveren Wirkstoffen konnten beim Einsatz von Spinosad bereits
Erfolge bei der Bekampfung der Mittelmeerfruchtfliege erzielt werden. Auch gegen Rhagoletis-Arten
liegen erste Untersuchungen vor (Haniotakis et al. 1987, Pelz et al. 2004). Als weiterer fir ein solches
Verfahren geeigneter Wirkstoff kommt Neem mit dem Wirkstoff Azadirachtin in Frage. Es wirkt nach
oraler Aufnahme bei den Fliegenweibchen hemmend auf die Eiablage, wie Untersuchungen mit C.
capitata (Adan et al. 1998, Di llio et al. 1999), R. indifferens (van Randen & Roitberg 1998a und b)
sowie R. cerasi ergaben (Geipel 2001, Képpler & Vogt 2003).

1.2.3. Biologie der Kirschfruchtfliege

Erste ausfuhrliche Arbeiten Uber die Biologie der Kirschfruchtfliege stammen von Sprengel und
Wiesmann (z. B. Sprengel & Sonntag 1932, Wiesmann 1933). Zahlreiche Arbeiten liegen aus den
70er bis 90er Jahren vor.

Fir die Beurteilung der Nachhaltigkeit eines biologischen oder biotechnischen Verfahrens sind
insbesondere Kenntnisse Uber das Flugverhalten und die Dispersion der Kirschfruchtfliege von
Bedeutung. Hierzu gibt es bisher nur wenig exakte Untersuchungen. Erste Freilassungsversuche
zeigten, dass 82 % der wiedergefangenen Tiere innerhalb eines Radius von 100 m verblieben und
keines der Tiere weiter als 600 m flog (Boller 1969). Diese Tendenz wurde von Katsoyannos et al.
(1986) bestatigt. Danach zeigten die Fliegen eine geringe Neigung zur Dispersion, wenn gentigend
Ressourcen zur Verflgung standen. Boller & Remund (1980) berichteten von einem Flugradius
einzelner Tiere bis zu 3 km. Kneifl et al. (1997) empfiehlt einen Abstand zwischen Erwerbsanlagen
und Infektionsquellen von 500 m. Nach Haisch kénnen die Kirschfruchtfliegen gréfRere Distanzen
Uberwinden (pers. Kommun.). Eine systematische Abstufung der Dispersion in Abhangigkeit von
potentiellen Wirtspflanzen in der Umgebung des Freilassungsortes wurde bisher nicht vorgenommen.
Auch ist das Wanderungsverhalten der Fliegen innerhalb einer Kirschanlage in Abhangigkeit von
Kirschsorten von Bedeutung. Katsoyannos et al. (1986) geben Hinweise auf das Verhalten der Fliegen
nach Beerntung der Kirschbdume. Fir eine erfolgreiche Behandlung der Kirschbdume mit ,Bait & Kill*-
Formulierungen ist die richtige Auswahl der zu behandelten Teilflachen noétig. Verschiedene Arbeiten
weisen darauf hin, dass sich die meisten Kirschfruchtfliegen in den oberen Kronenbereichen und auf
der Sldseite der Badume aufhalten (e.g. Wiesmann 1944, Remund 1971, Epp 1998).



2. Material und Methoden

2.1. Zucht der Kirschfruchtfliege

2.1.1. Aufsammlung und Lagerung der Puparien aus der Freilandpopulation (nicht nur fir
Zuchtversuche)

Adulte R. cerasi wurden gewonnen durch die Aufsammlung befallener Kirschen (Prunus avium und P.
cerasus) sowie Heckenkirschenbeeren (Lonicera xylosteum) und deren Lagerung in Plastikobstkisten,
unter denen die Puparien nach Auswanderung der Larven aus den Frichten alle 1 bis 3 Tage
abgesammelt werden konnten. Je nach Befallsgrad lagerten die Friichte 1 bis 2 Wochen in einem
regengeschutzten und bellfteten Raum. Die Kirschen stammten vorwiegend von der Versuchsanlage
des BBA-Instituts in Dossenheim sowie von Anlagen der Pflanzenschutzdienste der Lander und aus
Privatgarten. Heckenkirschenfriichte konnten von Stral’en- oder Wegrandhecken gewonnen werden.
Die Puparien wurden nach der Absammlung gewaschen, getrocknet und in mit Vermikulit (Frank Gétz,
Pflanzenzubehor, Bischweier, Deutschland) geflillien Plastikbechern (Boden 9,5 x 9,5 cm, oberer
Rand 10,3 x 10,3 cm, Héhe 6 cm) bei Raumtemperatur (20 to 25°C) gelagert. Diese Lagerung und die
nachfolgende Uberfiihrung in die Kiihlkkammer zur obligatorischen Diapause (3 bis 5°C) erfolgte
entsprechend den Ergebnissen von Vallo et al. (1976) sowie dem Fliegenbedarf auerhalb der
Vegetationsperiode und in der nachfolgenden Saison. Die Einlagerungsdaten der Puparien sind in
Tab. 1 aufgelistet.

Tab. 1. Einlagerungsdaten der Puparien in die Kiihlkkammer, mit Ausnahme vom 31.01.06 alle von
Prunus

Jahr Einlagerungsdaten

2004 | 06.08.04, 21.12.04

2005 | 18.07.05, 04.10.05, 23.12.05, 27.01.06, 31.01.06 (Lonicera)

2006 | 03.11.06, 01.12.06, 05.01.07

2.1.2. Schlupf und Haltung der adulten Fliegen (nicht nur fir Zuchtversuche)

Zum Auslésen des Schlupfes der adulten Fliegen nach der Diapause wurde eine definierte Anzahl von
Puparien in Abhangigkeit vom geplanten Versuch, aber friihestens nach 4 bis 5 Monaten, aus der
Kihlkammer entnommen und in eine Klimazelle (25 £ 0.5°C / 18 + 0.5°C, RH 65 + 5 %, Fotoperiode
16:8, 4 to 6 klux) uberflhrt. Die Haltung der Fliegen erfolgte in sogenannten BioQuip-Kafigen (“Bug
Dorm-1”, BioQuip Products, Rancho Dominquez, CA, USA), wobei sie mit Wasser Uber eine
Plastikdose (Hohe 2,5 cm, Durchmesser 2,0 cm) mit aus dem Deckel nach oben abgeflihrtem
Schwamm sowie mit Trockenhefe (Diana Bierhefe, Spezialfuttermittel M. Diekmann, Versmold-
Bockhorst, Deutschland) und handelsublichen raffiniertem Zucker (Saccharose) im Gewichtsverhaltnis
1:4 versorgt wurden. Die Fliegen konnten so uber 4 bis 6 Wochen gehalten und fir Versuche
verwendet werden, wobei das Wasser wochentlich und das Futter nach Bedarf alle 1 bis 2 Wochen
erneuert wurde.



2.1.3. Eiablage (nicht nur fir Zuchtversuche)

Die Eiablage basierte auf den Methoden von Prokopy & Boller (1970, 1971), Boller & Ramser (1971)
und Haisch (1970) unter Verwendung einer neuen Wachskombination aus TeCe-Ceresin W 46 und
TeCe-Ozokerit 6270 (Wachs- und Ceresin-Fabriken Th. C. Tromm GmbH, Kdln, Deutschland) im
Verhaltnis 1:1. Die Eigenschaften dieser Wachse im Vergleich zu dem von Boller und Haisch
verwendeten und nicht mehr produzierten Ceresin (Typ 1577) sind in Tab. 2 aufgelistet. Zur
Feuchthaltung der abgelegten Eier wurden 4 Wachsdome auf dem mit 4 Léchern versehenen Deckel
einer Runddose (69 mm Durchmesser x 40 mm Hohe, neolLab® Laborbedarf-Vertriebs GmbH,
Heidelberg, Deutschland) befestigt, die mit Wasser geflllt war. Eine weille Plastikblende mit 4
Léchern, die Uber die Dome gestiilpt wurde, diente als farblicher Kontrast zu den mit schwarzer
Kerzenfarbe geférbten Wachsdomen zur Eiablage. Eine Gaze zwischen Deckel und Unterteil der
Dose verhinderte das Hineinfallen der Eier ins Wasser.

Die Entnahme und Uberfilhrung der Eier auf Larvenmedien erfolgte 2 x wéchentlich mit einem Pinsel.

Tab. 2. Eigenschaften der zur Eiablage verwendeten Wachse TeCe-Ceresin W 46 und TeCe-Ozokerit
6270 im Vergleich zu Ceresin (Typ 1577)

Eigenschaft Ceresin (Typ 1577) TeCe-Ceresin W 46 TeCe-Ozokerit 6270
Erstarrungspunkt (ISO 2207) 53°C 46 - 50 °C 57-61°C
Tropfpunkt (DIN 51801) 56°C 46 - 50 °C 66 — 70 °C
Penetration (bei 25°C, 0,1 mm) 44 30-50 35-70

Viskositat (bei 100°C) nicht verfligbar 2 -4 mPas 4 — 8 mPas

Dichte (bei 20 °C) nicht verfligbar ca. 0,92 g/mi ca. 0,92 g/mi

Farbe

weild / weildlich

weild / weildlich

weild / weildlich

Konsistenz

weich - plastisch

weich - plastisch

weich - plastisch

Um den aufwendigen Prozess der Eiabnahme aus den Wachsdomen zu umgehen, wurden in einem
weiteren Eiablageversuch Halbkugeln aus dem Standardnahrmedium gegossen und mit der Eiablage
bzw. Puppenausbeute aus Eiern aus Wachsdomen verglichen. Genaueres dazu ist in Abschnitt
2.1.6.6. beschrieben.

2.1.4. Larvennahrmedien (nicht nur fir Zuchtversuche)

2.1.4.1. Entwicklung eines Standardnahrmediums

Aufbauend auf den Ergebnissen des Vorlauferprojektes 03HS065 wurden weiterfiihrend verschiedene
Zusammensetzungen von Larvennahrmedien getestet (insgesamt N = 66). Die Grundlage der Medien
war Agar (z.B. Bacto™ Agar, Becton, Dickimson & Company, Sparks, MD, USA), der mit
verschiedenen Kombinationen von Nahrstoffen, Vitaminen, Sauren, Basen, Konservierungsstoffen
und kommerziell erhaltlichen Kirschsaft versetzt wurde. Alle Medien wurden in der nachfolgend
beschriebenen Weise hergestellt. Zunachst wurde eine definierte Menge Agar in voll entsalztem
Wasser autoklaviert und die Temperatur der Agarlésung in einem Wasserbad bei 60°C gehalten. Alle
anderen Zutaten mit Ausnahme der anorganischen Sauren oder Basen zur pH-Einstellung wurden in
einem Erlenmeyerkolben auf einem Magnetrihrer verrihrt und anschlieRend die sich abkuhlende
Agarlésung zugegeben. Nachfolgend wurde der pH-Wert der Lésung gemessen und je nach Bedarf
Basen oder Sauren hinzugegeben. Der pH-Wert variierte zwischen 3,89 und 4,21. Die fertigen
Larvendiaten wurden in Petrischalen (Durchmesser 9,0 cm) bzw. Plastikbecher (Durchmesser 9,0 cm,




Hohe 2,0 cm) gegossen. Die Medienplatten konnten so tber mehrere Wochen im Kuhlschrank bis zu
deren Verwendung gelagert werden.

Das Standardmedium wurde nach den Kriterien einer Uber einen langeren Zeitraum zigigen
Larvenentwicklung und einer konstant hdheren Puppenausbeute ausgewahlt.

Zusatzlich zu der Verwendung verschiedener Formulierungen fur die Larvenndhrmediem wurde ein in
den USA kommerziell erhaltliches Rhagoletis-Medium (BioServ, Frenchtown, NJ, USA) als Vergleich
herangezogen.

2.1.4.2. Einfluss des pH-Wertes auf die Entwicklung

Nach Angaben von Boller und Haisch sollte der pH-Wert der Larvenmedien zwischen 3,9 und 4,1
liegen. 2007 wurden Messungen des pH-Wertes von SiR- und Sauerkirschen in verschiedenen
Reifestadien durchgefiihrt. Das zeigte eine Spanne im Verlauf der Kirschreife von 3,5 bis 4,0 bei
SuRkirschen und 3,0 bis 3,7 bei Sauerkirschen (jeweils ca. 22-28°C). In reifen Lonicera-Beeren betrug
der pH-Wert sogar nahezu 5,0. Daraus ergab sich die Frage nach der Toleranzgrenze der
Kirschfruchtfliegenlarven hinsichtlich des pH-Wertes, bei dem trotzdem mikrobielles Wachstum
verhindert wurde.

Zur Klarung dieser Frage wurde das Standardmedium hergestellt und der pH mit HCI (25%ig) oder
KOH (in Abhangigkeit vom gewulnschten pH mit 25 bis 80 %iger L6sung) eingestellt. Die Abstufungen
des pH-Wertes mit jeweils 2 Ansatzen unter Zugabe von HCI oder KOH sind in Tab. 3 aufgelistet. Es
wurden jeweils 20 Eier pro Platte mdglichst unter paralleler Verwendung der verschiedenen pH-Werte
ausgelegt. Die Kontrolle von Larvenschlupf, Verpuppungsrate und -zeit in Abhangigkeit vom pH-Wert
erfolgte jeweils tiber 4 bis 5 Wochen.

Tab. 3. Abstufungen des pH-Wertes des Larvennahrmediums unter Zugabe von HCI oder KOH

Ausgangswert pH Zugabe pH pH qilt als
HCI / KOH Volumen [ml]
4,07 /1 4,07 25%ige HCI 6,00/7,50 3,06/ 3,01 3,0
4,03 /4,07 25%ige HCI 3,20/ 3,80 3,53/3,54 3,5
4,02/4,08 keine / 25%ige KOH | 0,00/ 0,50 4,02/4,01 4,0
4,03/4,08 25%ige KOH 9,50/9,20 4,46 /4,47 4.5
4,03/4,13 50%ige KOH 13,00/12,80 | 4,96/4,97 50
4,00/3,98 80%ige KOH 13,90/13,70 | 5,46/5,50 55
4,00/4,03 80%ige KOH 15,25/19,50 | 5,95/5,98 6,0
4,01/3,92 80%ige KOH 17,10/21,00 | 6,47 /6,60 6,5
4,01/3,92 80%ige KOH 18,50/22,10 | 6,95/6,94 7,0

2.1.5. Inkubation sowie Haltung der R. cerasi - Larven und - Puparien

Alle mit R. cerasi - Eiern belegten Medien wurden bei 25 + 1,5°C, relativer Luftfeuchte 50 + 15 % und
einer Fotoperiode von 16 : 8 h (6 x 16 W weiflte Lampen) in einem Klimaschrank Uber einen Zeitraum
von ca. 4 Wochen gehalten. Um die Platten zusatzlich vor Austrocknung zu schitzen, wurden sie in
verschlieBbare Plastikbeutel gegeben, die nicht vollstandig geschlossen waren, um den Luftaustausch
zu gewahrleisten. Die Platten wurden 2 bis 3 mal wdchentlich kontrolliert, der Larvenschlupf
mindestens bis zum 10. Tag und die Larvalentwicklung bis zur Verpuppung mindestens Uber 4



Wochen. Bei jeder Kontrolle wurde der Deckel der Platten zur Erhaltung der Feuchtigkeit leicht mit
Wasser bespriht. Die gewonnenen Puparien wurden getrennt nach Versuchen in Petrischalen mit
Vermikulit bei Zimmertemperatur aufbewahrt und am Ende der jeweiligen Versuche fiir 192 Tage kuhl
gestellt (3 bis 5°C).

2.1.6. Zuchtversuche

2.1.6.1. Einfluss des Alters der R.cerasi-Weibchen auf die Eiablage und Larvenentwicklung

Fir diesen Versuch wurden die Fliegen aus 800 ausgelegten Puparien so auf 5 Kafige verteilt, dass
pro Kafig nur Fliegen gleichen Alters im Geschlechterverhéltnis 4:9 = 1:2 vorhanden waren (K&fig I, II,
Il 10:20, Kafig IV 20:40, Kafig V 15:30). Gestorbene Fliegen wurden jeweils durch Fliegen gleichen
Alters ersetzt. Pro Kafig kamen 4 Wachsdomdosen ab einem Alter der Fliegen von 7 Tagen zum
Einsatz. Je nach Eiablage pro Kéfig wurden zwischen 10 und 50 Eier auf das Standardmedium 2 mal
wochentlich Gberfuhrt. Die Schlupf- und Entwicklungskontrolle der Larven erfolgte 4 bis 5 mal in der
Woche.

2.1.6.2. Einfluss der Fliegendichte auf die Eiablage sowie der Anzahl der ausgelegten Eier pro
Mediumplatte auf die Larvenentwicklung

Fir diesen Versuch wurden 2 Varianten von Fliegendichten pro Wachsdom mit jeweils 4 Wieder-
holungen gewahlt, 1 sowie 3 @ / Dom. Mannchen wurden jeweils im Verhaltnis 1:2 zugesetzt.
Insgesamt befanden sich entweder 1:4 bzw. 6:12 Fliegen in den Kéafigen. Die Eiabnahme erfolgte
taglich. Die Anzahl der Eier pro Platte betrug N = 18, 27, 36 und 54, was bei durchschnittlich 36 g
Medium / Platte einem Verhaltnis N Eier/g Medium von 0,5, 0,75, 1,0 sowie 1,5 entsprach. Pro
Variante wurden 12 Wiederholungen angesetzt. Die Schlupf- und Entwicklungskontrolle der Larven in
Abhangigkeit vom Alter der Fliegenweibchen und von der Anzahl der Eier pro Platte wurde 2 mal
wdchentlich durchgefihrt. Zuséatzlich wurden die Puparien jeweils vor der Einlagerung in Vermikulit
gewogen

2.1.6.3. Einfluss der Inkubationstemperatur auf die Larvenentwicklung

In diesem Zuchtversuch wurde die Temperatur bei der Inkubation der Larven bis zur Verpuppung
variiert. Es wurde neben der Standardtemperatur von 25°C eine Temperatur von 20°C sowie 30°C
gewahlt und Schlupfrate sowie Verpuppungsrate der Larven bestimmt. Dazu wurden Eier aus den
Wachsdomen 2 mal wdéchentlich enthommen und jeweils 30 Eier pro Platte verwendet. Fir die drei
Temperaturen wurden die Platten mit Eiern jeweils parallel vorbereitet, so dass ein mdglicher
Alterseinfluss der Fliegen auf Schlupf- und Entwicklungsrate der Larven gleichmaRig auf die Varianten
verteilt war. Die Kontrolle von Larvenschlupf und Verpuppung erfolgte so, dass die Dauer der
Entwicklung moglichst zeitnah erfasst werden konnte. Fur die Temperaturvarianten 20°C und 25°C
wurden 28 und fir 30°C 20 Wiederholungen (Medienplatten) erstellt.



2.1.6.4. P- F5-Generationen

Die Puparien, die aus den Versuchen zur Entwicklung eines Standardnahrmediums gewonnen
wurden, waren Grundlage fir die weitere Zucht der Nachfolgegenerationen bis zur F5. Daraus
ergaben sich zahlreiche Zuchtchargen der verschiedenen Generationen nahezu tber den gesamten
Projektzeitraum. Alle Larven mit Ausnahme der F1 wurden auf dem Standardmedium gehalten (vgl.
Abschn. 2.1.4.1. und 3.1.1.4.1.). Die Haltung der Fliegen erfolgte wie in Abschnitt 2.1.2., die Eiablage
wie in Abschnitt 2.1.3. und die Inkubation der Eier und Larven bis zur Verpuppung wie in Abschnitt
2.1.5. beschrieben.

2.1.6.5. Standardisierter Zuchtversuch (P-F2)

Dieser Ansatz diente dazu, mit dem Standardndhrmedium einen Zuchtversuch durchzufiihren, bei
dem die Ausbeute an Puparien im Vergleich zur eingesetzten Puppenmenge und deren Gewicht als
eventuelles Mal fir die Qualitat der Tiere sowie der geschlipften Fliegen und Larvenentwicklung tber
mehrere Generationen untersucht wurde. Ausgangspunkt waren 5x100 Puparien aus Kirschen (P-
Generation). Diese Puparien wurden nach Entnahme aus der Kihlkammer gewogen. Neben dem
Puppengewicht wurden Daten flr die Eiablage, die Larven- und Fliegenschlupf- sowie
Verpuppungsraten und Zeitraume bis zur Verpuppung der F1- und F2-Generationen erfasst.

2.1.6.6. Eiablage und Entwicklung der Larven in Halbkugeln aus Larvenndhrmedium mit und ohne
Wachsuberzug

Fir diesen Versuch wurden Halbkugelformen (Durchmesser 4 cm) aus Standardlarvenndhrmedium
gegossen. Diese wurden nach dem Erkalten entweder mit Wachs lberzogen oder belassen und so
zur Eiablage in Eiablagekafige sowie zur Larvenentwicklung in den Inkubationsschrank gegeben. Um
die Austrocknung der Agarhalbkugeln zu verhindern, wurden sie auf mit Gaze bespannte und mit
Wasser gefilllte Plastikbecher gelegt. Als Vergleich dienten die in Abschnitt 2.1.3. beschrieben
Wachsdome, aus denen die Eier auf Medienplatten iberflihrt wurden. Da die genaue Anzahl der Eier
und die Larvenschlupfrate in den Agarhalbkugeln nicht ermittelt werden kann, diente die Anzahl der
Puparien im Vergleich zu denen auf den Mediumplatten von Eiern aus den Wachsdomen als Malf} fur
die Eignung des Verfahrens.

Fir alle Eiablagevarianten in den Kafigen wurden jeweils 10 Kirschfruchtfliegen-& und 10 -
verwendet. Der Versuch verlief Uber einen Zeitraum von 6 Wochen mit 2 Wiederholungen pro
Variante.

2.2. ,,Bait & Kill“ - Verfahren
2.2.1. ,,Bait & Kill“ unter Verwendung von Fallen - Optimierung von Fallensystemen

2.2.1.1. Fallenvergleich mit verschiedenen Ammoniakkddern

Der Fallenvergleich diente dazu, die Fangigkeit von handelsiblichen Fallen durch eine Kombination
mit Geruchskomponenten zu erhéhen. Ammoniak abgebende Substanzen gelten als attraktiv flr
Kirschfruchtfliegen und somit wurden verschiedene Fallentypen mit und ohne unterschiedliche



Ammoniakverbindungen getestet. Die Fallentypen und die Kdder sind in Tab. 4 aufgelistet. In den
Jahren 2006 und 2007 kamen alle Fallentypen zum Einsatz. 2005 wurde zunachst die Typen Rebell®
ohne Kbéder, mit NH;-acetat, mit ,Supercharger, Pherocon mit und ohne ,Supercharger sowie die
Ungarische Falle CsalQm@N@) verwendet. Die Fallen wurden in allen drei Untersuchungsjahren in 6
Wiederholungen getestet, d.h. in 4 Reihen in SURkirschen und in 2 Reihen in Sauerkirschen. Die
Reihen mit den Fallen waren jeweils mindestens durch eine weitere Reihe von der nachsten Reihe mit
Fallen getrennt. 2005 befanden sich die Fallen in den Sorten 1 x Hedelfinger, 1 x Sam und 2 x Van,
2006 sowie 2007 in 2 x Hedelfinger, 1 x Sam und 1 x Van. Bei den Sauerkirschen handelte es sich in
allen drei Jahren um eine Reihe mit gemischten Sorten (Favorit, Erdi Jubildum, Schwabische
Weinweichsel) und eine Reihe mit Schattenmorellen. Die Fallen wurden jeweils in 2 bis 2,5 m Hohe
aufgehangt und innerhalb einer Reihe bei jeder Kontrolle zur nachsten Position im Uhrzeigersinn
rotiert. Die Position der Fallentypen in den Reihen war jeweils um einen Fallentyp in Bezug auf die
benachbarten Fallenreihen versetzt. Die Kontrolle der Fallen, bei denen jeweils alle Kirschfruchtfliegen
abgenommen und nach Geschlechtern getrennt gezahlt wurden, fanden 2005 vom 25. Mai bis 21.
Juli, 2006 vom 5. Juni bis 7. August sowie 2007 vom 25. Mai bis 2. Juli 2 mal wdchentlich statt. Die
Fallen wurden in allen drei Jahren wahrend des Versuches 1 mal komplett erneuert. Behalter mit den
Ammoniumsalzen wurden zusatzlich bei Bedarf gewechselt.

Tab. 4. Fallentypen und Kéder unter Angabe der Hersteller, die 2005 bis 2007 eingesetzt wurden

Fallentyp Farbe Firma (Falle) Koder Firma (Koder) NH;-quelle
Rebell® amarillo gelb Andermatt Biocontrol AG, CH - - -
Rebell® amarillo gelb Andermatt Biocontrol AG, CH extern (Biolure) Suterra 1y, USA NH,CO;
Rebell® amarillo gelb Andermatt Biocontrol AG; CH extern (Biolure) Suterra 1y, USA CH3;COONH,
Rebell® amarillo gelb Andermatt Biocontrol AG; CH extern (Biolure) Suterra 1y, USA CH3COONH,+ NH,CO5
Rebell® amarillo gelb Andermatt Biocontrol AG, CH | extern (Supercharger) TRECE inc., USA Mischung aus versch. NH4-
salzen
PHEROCON® AM gelb TRECE inc., USA - CH;COONH,
PHEROCON® AM gelb TRECE inc, USA im Leim + extern TRECE inc., USA CH3COONH,+ NH,CO,
(Supercharger)
Csal$m§N® grin Plant Protection Institute, extern (Membran) Plant Protection CH;COONH, + NH,CO4
HUN Institute, HUN

2.2.1.2. Aufsammlung, Analyse und experimentelle Uberpriifung der Wirksamkeit von
Duftstoffen der Wirtspflanzen der Kirschfruchtfliege

2.2.1.2.1. ;Head Space“-Aufsammlungen

Die Duftstoffe, die von Kirschen (2005 und 2006: Prunus avium, Sorte Hedelfinger; 2007 Prunus
avium, Sorten Erdi Botermd und Schattenmorelle) sowie 2006 und 2007 von Heckenkirschenbeeren
(Lonicera xylosteum) abgegeben werden, wurden mit der sogenannten “Head Space®-Methode
gesammelt. Dabei wurde Uber die Frichte ein Luftstrom in einem definierten Volumen pro Zeiteinheit
(250 ml min'1) aus mit Aktivkohle (5 mg) gereinigter Luft mit Hilfe einer Vakuumpumpe geleitet. Aus
der Luft wurden dann mit einem Filter (Aktivkohle) die Duftstoffe mittels doppelt destilliertem
Dichloromethan (25 ul) sowie mit Tridecan als internen Standard (50 ng/ul) herausfiltriert. Die
Aufsammlungen erfolgten Uber 4 Stunden mit Friichten in verschiedenen Reifestadien (unreif, halbreif
und reif; 2005 bis 2007 mit jeweils 3 bis 6 Wiederholungen in Abhangigkeit von der Verfugbarkeit der
Frichte), wobei jeweils in einer Variante Blatter sowie bei reifen Heckenkirschenbeeren auch holzige
Teile einbezogen wurden. Nach einer Aufkonzentrierung unter N, auf ein Endvolumen von 8-12 pl,
wurden die Duftstoffproben mit Hilfe von Gaschromatographie (GLC) und Massenspektroskopie (MS)
analysiert.
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2.2.1.2.2. Analyse der Duftstoffe

Die GLC-MS-Analysen wurden in Kooperation mit Prof. Wink vom Institut fir Pharmazie und
Molekulare Biotechnologie der Universitat Heidelberg mit einem HP 5890 Series Il System,
ausgerustet mit einer OV-1 Quarz-Kapillarsaule (30 m x 0,25 mm x 0,25 pm), durchgefihrt. Die
Saulentemperaturen waren auf 30°C bis 300°C bei 4°C min™ programmiert. Als Tragergas wurde
Helium mit einem Druck von 14 Psi verwendet. Das mit dem Gaschromatographen gekoppelte
Massenspektrometer war ein Finnigan MAT SSQ 7000. Die Identifizierung der Duftstoffkomponenten
erfolgte auf der Basis des Vergleich des Retentionsindex sowie durch einen Abgleich der
Massenspektren mit den entsprechenden Datenbanken (gruppeninterne und NIST-Datenbank).

2.2.1.2.3. Eiablageversuche mit den ermittelten Duftstoffen

Zur Ermittlung der Attraktivitdt der gefundenen Duftstoffe bzw. Tragersubstanzen in verschiedenen
Lésungsmitteln wurden 5 Eiablageversuche (Versuch 1 und 2 mit jeweils 2 Durchgangen)
durchgefiihrt. Dabei wurden die in einem Lésungsmittel gelosten zu testenden Substanzen in z. T.
verschiedenen Konzentrationen mittels Mikroliterspritzen auf die 4 Wachsdome einer Domdose zur
Eiablage 2 x wochentlich aufgebracht bzw. in mittig zwischen den Domen platzierte Wachsnapfe
gegeben (V = 20 ul). Die fir alle 5 Versuche verwendeten Duft- oder Tragerstoffe bzw. Losungsmittel
sind in Tab. 5 aufgelistet. Zur Uberprifung, ob das Ldsungsmittel einen Einfluss auf das
Eiablageverhalten hat, wurden in den Versuchen 3 und 4 die Applikationsform sowie die Art des
Lésungsmittels variiert. Neben Hexan auf den Eiablagedomen und im Wachsnapf kam Ethylacetat zu
Anwendung. Als Kontrolle dienten unbehandelte Wachsdome. Zusatzlich kam in Versuch 3 noch die
Variable mit und ohne Zweig (Brombeere) hinzu. Das Hineinstellen eines Zweiges sollte klaren,
inwieweit die Umgebung in den Ké&figen Einfluss auf die Eiablage hat. In Versuch 5 wurde eine
Kombination von Tragersubstanzen (Dodecan, Tetradecan) mit und ohne Duftstoffe (Caryophyllen
oder cis-Jasmon), in Ethylacetat gelost, in Wachsnapfen eingesetzt. Die Kirschfruchtfliegen wurden fir
die Versuche 1 und 2 in Kéfigen (60 x 60 x 60 cm, Metallgestell mit Gaze) sowie fur die Versuche 3 bis
5 in BioQuip-Kéfigen gehalten. Letzter wurden eingesetzt, da in den gréReren Gazekafigen eine
héhere Mortalitat der Fliegen zu verzeichnen war. Die Eiabnahme erfolgte jeweils vor der Erneuerung
der Duftstoffe. Pro Konzentration der Duftstoffe, die in separaten Klimakammern (25 + 0.5°C / 18 +
0.5°C, RH 65 = 5 %, Fotoperiode 16:8, 4 to 6 klux) gefuhrt wurden, kamen in jeweils 4 Kafigen und
somit 4 Wiederholungen 15 & : 15 @ im 1. und 16 & : 22 Q im 2. Durchgang des 1. Versuchs sowie 15
3 :20 Qim 1. und 20 & : 30 @ im 2. Durchgang des 2. Versuchs als Ausgangszahlen zum Einsatz.
Der 3. Versuch zur Testung der Losungsmittel startete mit 10 & : 15 Q und der 4. sowie 5. mit 20 & :
25 Q. Die toten Fliegen wurden in allen Ansatzen taglich gezahlt und entnommen und wenn méglich
ersetzt. Nach jeder Eiabnahme wurden die Domdosen fir die neue Datenerhebung zwischen den
Kafigen und innerhalb der Kafige im Uhrzeigersinn rotiert. Nach 4 Applikationen der Duftstoffe auf die
Wachsdome bzw. in die Napfe kamen jeweils neue Domdosen bzw. Wachsnapfe zum Einsatz.

Tab. 5: Fir Eiablageversuche verwendete Duftstoffe, Tragersubstanzen und Lésungsmittel

1. Versuch 2. Versuch 3. Versuch 4. Versuch 5. Versuch

n-Dekanal Caryophyllen (Car.) Hexan auf Dome Ethylacetat auf Dome Dod.+Tet.

n-Dodekan (Dod.) cis-Jasmon (Jas.) Hexan im Wachsnapf Ethylacetat im Wachsnapf Dod.+Tet.+Car.

n-Nonal Tetradekan (Tet.) Ethylacetat auf Dome Hexan im Wachsnapf Dod.+Tet.+Jas.

Hexan als Kontrolle | Hexan als Kontrolle Dome ohne Behandlung Dome ohne Behandlung Dome ohne Behandlung
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2.2.2. ,Bait & Kill“ unter Verwendung von Kodersprays

2.2.2.1. Freilandkéafigversuche

2.2.2.1.1. Auswirkung verschiedener Kodersprayformulierungen auf den Fruchtbefall

Zur Ermittlung der Wirkung verschiedener Kddersprayformulierungen auf den Fruchtbefall wurden in
Freilandkafigen (3 x 3 x 3 m) mit je einem Kirschbaum (Sorten Kordia und Hedelfinger) Versuche mit
jeweils 4 Kafigen pro Variante durchgefuhrt. Als Futterkdder kamen GF-120 Naturalyte* Fruit Fly Bait
(Dow AgroSciences, Indianapolis, USA), eine Brauhefe-Zucker-Lésung (1:4:7) sowie Maisquellwasser
(Cargill Deutschland GmbH, Krefeld, Deutschland) zum Einsatz. Insektizide Wirkstoffe waren in GF-
120 und Maisquellwasser Spinosad (0,02 %) und in dem Hefe-Zucker-Kdéder Azadirachtin (5 %
NeemAzal®-T/S, Trifolio GmbH, Lahnau, Deutschland). Die GF-120-Kéderformulierung wurde in einer
Variante zusatzlich durch die Zugabe von 5 % NHj-carbonat variiert. Bei der Neem-Hefe-Zucker-
Kdéderformulierung kamen entweder Fliegen, die eine Woche vor dem Versuch im Labor bereits mit
einer neemhaltigen Hefe-Zucker-Mischung (1 % Neem) oder mit dem normalen Hefe-Zucker-Futter
(1:4) geflttert wurden, zum Einsatz. Die Behandlung mit Kddersprays erfolgte beim beginnenden
Farbumschlag der Kirschen von gelb auf rot. Es wurden pro Kafig 30 ml Kéderlésung auf 2 bis 3 Aste
pro Baum mit einer Handspruhflasche 1 mal pro Woche tber einem Zeitraum von 4 Wochen gespriiht.
Nach Niederschlagen am gleichen oder Folgetag der Kédersprayanwendung wurde die Behandlung
unmittelbar wiederholt. Nach jeder der ersten 3 Behandlungen wurde eine definierte Anzahl von
Kirschfruchtfliegen im Alter von ca. 10 bis 20 Tagen in die Kafige entlassen. Die Anzahl richtete sich
nach der Verfugbarkeit von Tiermaterial aus den Aufsammlungen vom Vorjahr (vgl. Abschn. 2.1.1. und
2.1.2.). Nach 4 bis 5 Wochen wurden alle Kirschen pro Baum geerntet und in Abhangigkeit von der
Behandlung auf Befall kontrolliert.

2.2.2.1.2. Wirkgeschwindigkeit von Kodersprays

Zur Untersuchung der Wirkgeschwindigkeit von Kodersprays kam GF-120 in 20%iger Losung in den
Freilandkafigen nach der Kirschernte zum Einsatz. Die Wirkung der Behandlung wurde indirekt tGber
den Riickfang Uberlebender R. cerasi mittels Rebell®-Fallen nach unterschiedlichen Zeiten nach der
Behandlung ermittelt. Dazu wurden die Fallen jeweils in 4 Kontrollkafige ohne insektiziden Bestandteil
im Koderspray und in je 4 Kafige mit der insektizidhaltigen GF-120-Formulierung nach 3, 6 h, 1, 2 und
3 Tagen eingehangt und Uber einen Zeitraum von 1 bis 2 Wochen die gefangenen Kirschfruchtfliegen
erfasst.

2.2.2.2. Freilandversuche

Im Berichtszeitraum wurden 2 Freilandversuche auf externen Versuchsflachen durchgefihrt, 2006 in
Buckenreuth bei Forchheim in Zusammenarbeit mit der Bayerischen Landesanstalt fir Wein- und
Gartenbau und 2007 in Bavendorf am Kompetenzzentrum Obstbau Bodensee. 2006 wurde mit der
natirlichen Kirschfruchtfliegenpopulation gearbeitet. 2007 fanden in Bavendorf 2 Freilassungen von
Fliegen (07.06.07 17-30 & : 30 @, 15.06.07 20 & : 20 @ pro Block) statt, da die Anlage 2005 neu
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aufgepflanzt war und sich noch keine ausreichende natirliche Kirschfruchtfliegenpopulation aufgebaut
hatte. Die Beschreibung der beiden Freilandversuche findet sich in Tab. 6.

Tab. 6. Kenndaten der Freilandversuche mit Kddersprays auf Versuchsflachen 2006 und 2007

Kdderspray Versuchsansatz Behandlungstermine | Bemerkungen
2006 50 ml GF-120 / | 2 Blécke pro Variante (pro Block 2 | 13., 19., 26.06., 03., | letzter Behandlungstermin
(Buckenreuth) Baum (Hoéhe 4-5 | Reihen Schneiders, 1 Reihe Regina a 10 | und 10.07.06 nur fir Regina
m) Baume in GF-120-Variante und je 2
Reihen & 10 Baume mit Sam und
gemischten Sorten in der Kontrolle)
2007 30 ml GF-120 / | 4 Blécke pro Variante (pro Block 2 | 07.,16., 19. und Dimethoatstreifen (jew. 2
(Bavendorf) Baum (Hohe ca. | Reihen a 10 Baume) fur Kontrolle und | 23.06.07 Reihen) zwischen Kon-
3m) GF-120-Behandlung (Sorten  Kordia, troll- und GF-120-Blécken
Regina) (Spritzung am 06.06.07)

2.2.2.3. Persistenz von Kodersprays (Halbfreiland, Labor)

Zur Ermittlung der Besténdigkeit von Kddersprays wurden Persistenzversuche mit verschiedenen
Kdéderformulierungen (Hefe-Zucker-Losung, GF-120 Blank 20 %ig, GF-120 20 %ig, GF-120 20 %ig mit
5 % NH4-carbonat) jeweils mit und ohne zusatzlichem Futterangebot durchgefiihrt. Dazu wurden
Kirschzweige geschnitten, die Blatter behandelt und unter einer UV-durchlassigen und regendichten
Folie im Halbfreiland aufgestellt. Es wurden dann Blatter am Tag 0 (Tag der Behandlung), Tag 2, 5, 7,
9 und 13 in kleine Versuchskafige zusammen mit jeweils 3 Kirschfruchtfliegen-3 und -2 gegeben. Die
Kontrolle der Uberlebensrate bzw. Fitness der Tiere erfolgte stiindlich zwischen 8.00 und 18.00 Uhr.
Pro Variante wurden 4 Wiederholungen angesetzt. Die Beobachtungszeit belief sich auf 48 h.

2.2.2.4. Einfluss eines azadirachtinhaltigen Kédersprays auf die Eiablage (Labor)

In diesem Versuch wurden jew. 2 Kirschfruchtfliegen-3 und 4 -9 wahrend (Versuchsteil 1: 1-5 Tage
alt) und am Ende der Praovipositionsperiode (Versuchsteil 2: 6-9 Tage alt) mit azadirachtinhaltigem
Futter (1 und 5 % NeemAzal®-T/S in Hefe-Zucker-Lésung 1:4 mit Wasser nach Bedarf) entweder mit
oder ohne zusatzliches Futter ohne Insektizid Uber 6 bis 7 Tage versorgt (jew. 5 Wiederholungen).
Wahrend dieser Zeit fand taglich eine Mortalitatskontrolle statt. Danach wurden die Uberlebenden
Fliegen in Eiablagekafige mit jeweils 1 Wachsdomdose mit 4 Wachsdomen uberfuhrt. Die Versorgung
der Fliegen erfolgte mit Hefe und Zucker im Verhaltnis 1:4 sowie Wasser. Die Eiabnahme erfolgte 2
mal wochentlich. Die Eier wurden auf Standardnahrmedien Uberflihrt und die Entwicklung der Larven
und deren Verpuppung in Abhangigkeit von der Neemfltterung Uber einen Zeitraum von 4 Wochen
kontrolliert.

2.2.2.5. Auswirkungen verschiedener Futterkéderformulierungen auf das Uberleben und die
Eiablage der Kirschfruchtfliege (Labor)

Far ein effektives Kddersprayverfahren ist es wichtig, die geeignete Kdderformulierung zu entwickeln.
Dabei geht es neben dem mdglichst schnellen Auffinden des Kdéders um Futtersubstanzen, die den
minimal notwendigen Nahrstoffbedarf bieten, um noch eine ausreichende Aufnahme des Insektizids
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zu bewirken, aber mdglichst nicht die Fitness der Fliegen und die Entwicklung der Ovarien férdern. Far
diese Fragestellung wurde fir jeweils 10 Kirschfruchtfliegen-3 und 10 -Q mit 5 Wiederholungen pro
Variante folgendes Futter vorbereitet: Hefe-Zucker (HZ) 1:4, 0,1:4, 0,01:4, Zucker (Z) ohne Proteine,
GF-120-Blank-Zucker (GFZ) 1:1, Maisquellwasser-Zucker (MZ) 1:1 und 0,5:1 sowie Maisquellwasser
(20 %ig)-Zucker (M(20%)Z) 1:1. Die aus den Puparien schlipfenden Fliegen wurden sofort am
gleichen Tag auf die Kafige mit den verschiedenen Futtervarianten verteilt und ihre
Uberlebensfahigkeit beobachtet. Im Alter der Fliegen von 7 bis 10 Tagen wurde je eine Eiablagedose
mit 4 Wachsdomen in die Ké&fige gegeben und die Eiablage sowie Larvenentwicklung bis zur
Verpuppung Uber einen Zeitraum von 9 Wochen kontrolliert.

Bei den Puparien fir diesen Versuch handelte es sich um Tiere, die von Lonicera xylosteum
abgesammelt wurden.

2.2.2.6. Nebenwirkungen von Kodersprays (Labor)

Zur Uberpriifung von Nebenwirkungen von Kédersprays auf Nichtzielarten wurden 3 Insektenarten
aus 3 Ordnungen, die fir Nebenwirkungstests als Standardorganismen gelten, herangezogen
(Coleoptera: Coccinella septempunctata - Larven und Adulte, Neuroptera: Chrysoperla carnea —
Larven und Adulte, Hymenoptera: Aphidius rhopalosiphi - Adulte). Als Kdderformulierungen kamen
GF-120 in 20 %iger LOsung sowie Hefe-Zucker-Losung (1:4:7) mit 5 % NeemAzal®-T/S mit jeweils 5 x
5 pl-Tropfen fir C. septempunctata und C. carnea auf Glasplatten (Durchmesser 6,5 cm, Ausnahme
C. carnea-Adulte in Glaspetrischalen, Durchmesser 9 cm) zum Einsatz. Fir A. rhopalosiphi wurden
Kirschblattstiicke (Durchmesser 1,7 cm) mittels einer Handsprihflasche zur feineren Verteilung der
Tropfen mit den Kéderformulierungen bespriht. Als Kontrollen dienten jeweils GF-120 Blank und die
Hefe-Zucker-Losung ohne Neem. Larven und Adulte von C. septempunctata wurden zusatzlich mit
Erbsenblattldusen (Acyrthosiphon pisum), die von C. carnea mit Sitotroga cerealella-Eiern und die
Adulten von A. rhopalosiphi mit Honigwasser (1:3) versorgt. Die Versuche mit den Larven (C.
septempunctata ab L2, C. carnea ab L1) dauerten bis zum Schlupf der Adulten und die mit den
adulten Tieren Uber 72 Stunden. Als Mal} fur die Wirkung auf die Larven galt die Schlupfrate fitter
adulter Individuen und auf die Adulten die Mortalitdt nach 3 Tagen. Bei den Glasplattentests mit C.
septempunctata (Larven und Adulte) und C. carnea (Larven) handelte es sich um Einzeltierhaltung mit
jeweils 40 Wiederholungen. Fiir die Versuche mit C. carnea (Adulte) kamen pro Kafig 2 & und 2 2 und
mit A. rophalosiphi 6 Tiere (ohne Geschlechtsbestimmung) mit jeweils 5 Wiederholungen pro Variante
zum Einsatz.

2.3. Biologie der Kirschfruchtfliege
2.3.1. Phanologie 2005 bis 2007

Das Auftreten der Kirschfruchtfliegen im Saisonverlauf wurde von 2005 bis 2007 mittels Rebell®-Fallen
jeweils von April / Mai (Beginn abhangig von Witterungsverlauf und Bodentemperatursumme) bis
August / September (Ende abhangig von Flugverlauf) erfasst. Dazu wurden auf der Versuchsanlage in
Dossenheim in verschiedenen Kirschquartieren 2005 6, 2006 12 und 2007 10 Fallen an
Kirschbaumen in 2 bis 2,5 m Hoéhe aufgehangt. Die Kontrolle der Fallen erfolgte zur Erfassung der
ersten Fliege zu Saisonbeginn taglich, im Verlauf der Saison zweimal wochentlich und am Ende der
Saison einmal in der Woche. Es wurden pro Kontrolle Mannchen und Weibchen unterschieden und
von den Fallen entfernt.
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2.3.2. Dispersion

2.3.2.1. Freilassungsversuch

In einem Freilandversuch 2006 auf der Versuchsanlage in Dossenheim wurden im SufRkirsch- und
Sauerkirschquartier jeweils mit Modellbaufarbe markierte Fliegen freigelassen. Zu den zwei
Freilassungsterminen (1. Freilassung: 09.06./12.06.06, 2. Freilassung: 21.07.06) wurden auf der
SiBkirschanlage weill markierte Fliegen (1. Freilassung: 253 & : 248 Q, 2. Freilassung 181 & : 108 Q)
und auf der Sauerkirschanlage griin markierte Fliegen (1. Freilassung: 257 & : 256 @, 2. Freilassung
181 & : 108 Q) entlassen. Die Freilassungspunkte waren 180 m voneinander entfernt. Der Riickfang
der Fliegen wurde mit den auf der Anlage verteilten Gelbtafeln des Fallenvergleichs und des
Monitorings Uber ca. 2 Wochen erfasst.

2.3.2.2. Verhalten der Fliegen auf und ggf. zwischen den Kirschquartieren

Mittels der Daten von den Kirschfruchtfliegenfallen zum Fallenvergleich, die in unterschiedlichen
Sorten von SuRkirschen sowie in Sauerkirschen aufgehangt waren, konnte das Flugverhalten der
Fliegen innerhalb und zwischen den Quartieren erfasst werden. 2005 waren die Fallen mit 2
Wiederholungen in der Sorte Van, mit jeweils einer Wiederholung in der Sorte Sam und Hedelfinger
sowie in einer hinsichtlich der Sorten gemischten Sauerkirschreihe (Sorten Favorit, Erdi Jubildum und
Schwabische Weinweichsel) sowie in einer Reihe Schattenmorellen ausgehéngt. 2006 und 2007 war
die Sortenverteilung wie 2005 mit der Ausnahme, dass anstelle von 2 Wiederholungen in Van, 2
Wiederholungen in Hedelfinger durchgefiihnrt wurden. Fir die SiRkirschsorten Sam und Van ist die
Reife fir die 5. und fir Hedelfinger fiir die 5. bis 6. Kirschwoche angegeben. Weiterhin handelte es bei
der Reihe Hedelfinger, die in allen drei Jahren beprobt wurde, um eine Reihe am sudlichen Rand des
SuRkirschquartiers. Hier war ein leicht schnelleres Reifen der Kirschen als an den innerhalb des
Quartiers stehenden Baumen der gleichen Sorte zu verzeichnen. Die Reife der Sauerkirschsorten ist
bei Favorit und Erdi Jubilaum flur die 4., bei Schwabischer Weinweichsel fir die 6. bis 7. und bei
Schattenmorelle fur die 7. Kirschwoche angegeben.

2.3.2.3. Fallennetz

In allen drei Untersuchungsjahren wurden Rebell®-Fallen in einem definierten Abstand (25 bis 30 m
nach N, O, W und S) vom Suf3kirschquartier sowie zwischen den beiden Quartieren und am Rand der
Anlage aufgehangt. Dabei handelte es sich neben kleinen Kirschbdumen, die zur Raisergewinnung
dienen und damit keine oder nur sehr wenige Friichte trugen, im Norden um einen Birn-, im Osten um
einen Pfirsich-, im Westen um eine Zwetschen- und in der Diagonale zwischen den Quartieren um
Apfelbdume. Im Siden der SuRkirschanlage war die Falle auf einer Freiflache installiert. Die Kontrolle
der Fallen erfolgte parallel zu den Monitoringfallen.

2.5. Monitoring von R. cingulata
Im Berichtszeitraum wurde R. cingulata parallel zu R. cerasi mittels Rebell®-Falllen auf der

Versuchsanlage der BBA in Dossenheim erfasst. Daneben koordinierte Frau Dr. Vogt eine
bundesweite Erfassung von R. cingulata auf Erwerbsanlagen und offen gelassenen Kirschstandorten.
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Weiterhin wurden in Kirschanbaugebieten in Rheinland-Pfalz, Hessen und Sachsen gezielte
Untersuchungen durch Kollegen vor Ort in Kooperation mit der BBA zur Phéanologie und zur
Befallssituation spat reifender Kirschen durch R. cingulata durchgefihrt.

3. Ergebnisse

3.1. Ausfiihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse
3.1.1. Zucht der Kirschfruchtfliege

3.1.1.1. Aufsammlung und Lagerung der Puparien aus der Freilandpopulation (nicht nur fir
Zuchtversuche)

In den Jahren 2005 bis 2007 standen insgesamt tber 45 000 Puparien aus Prunus und 2007 noch
zusatzlich ca. 4 000 Puparien aus Lonicera xylosteum fiir die verschiedenen Versuche zur Verfigung.
Die unterschiedlichen Zahlen in den einzelnen Jahren (Tab. 7) ergaben sich aus den
unterschiedlichen Befallssituationen.

Tab. 7. Anzahl eingelagerter Puparien 2004 bis 2006 fir Versuchszwecke 2005 bis 2007

Jahr N aufgesammelter Puparien aus N aufgesammelter Puparien aus
Prunus jeweils vom Vorjahr Lonicera jeweils vom Vorjahr

2005 11218 -

2006 27 233 -

2007 7 246 4043

3.1.1.2. Schlupf und Haltung der adulten Fliegen (nicht nur flr Zuchtversuche)

Die Entnahme der Puparien aus der Kihlkammer erfolgte je nach Bedarf der Fliegen nach
unterschiedlichen Zeiten. Pro enthnommener Charge wurde die Dauer bis zum Schlupf der ersten
Fliege und die Schlupfrate festgehalten. Im Durchschnitt schllipfte die erste Fliege nach 21,4 (SD %
2,1) Tagen. Dieser Wert variierte kaum zwischen den einzelnen Schlupfchargen mit unterschiedlicher
Lange der Kihllagerung und damit Diapause. Im Gegensatz dazu steht die Schlupfrate. Hierbei ist
eine deutliche Abnahme der geschlipften adulten Fliegen zu erkennen, je langer die Puparien in der
Kihlkammer lagerten. Die Schlupfraten in Abhangigkeit von der Lange der kinstlichen Diapause
werden in Abb. 1 gezeigt. In einem Zeitraum von 5 bis knapp 9 Monaten Kuhllagerung betrug die
Schlupfrate im Durchschnitt 73 %, wohingegen sie bei einer langeren Lagerung bis zu Uber einem
Jahr auf 37 % absank.
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Abb. 1. Adultenschlupfrate [%] nach Beendigung der Diapause in Abhangigkeit von der Dauer der
Lagerung bei 3 bis 5°C

3.1.1.3. Eiablage (nicht nur fiir Zuchtversuche)

Fir die Beurteilung der Eiablage in Wachsdome aus verschiedenen Wachsen wurde der Quotient der
Eier, die durch die Wachshaut durchgestochen wurden und die der auf’en abgelegten Eier
herangezogen. Durch das Ablegen ins Innere der Dome waren die Eier besser vor Austrocknung
geschitzt, was eine Eiabnahme 2 mal wdchentlich ermdglichte. Die Quotienten fur die Wachstypen
Ceresin (Typ 1577), TeCe-Ceresin W66, TeCe-Ozokerit 6270 sowie der beiden letzteren im Verhaltnis
1:1 sind in Abb. 2 dargestellt. Die Mischung der beiden neuen Wachse flihrte zu einer hoch
signifikanten Zunahme des Quotienten (H-Test: P < 0,0001, U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,0001).
Lediglich die Wachsvarienten Ceresin (Typ 1577) und TeCe-Ozokerit 6270 unterschieden sich noch
auf dem 0,5 % - Niveau (U-Test, Bonferroni-Korrektur: P = 0,03).

10

o

innen/auen

Quotient N Eier

C Typ 1577 TeCe-C TeCe-O TeCe-C+ TeCe-O
(1:1)

Wachstyp
Abb. 2. Quotienten der abgelegten Eier innen im Verhaltnis zu auRen fur die Wachstypen Ceresin
(Typ 1577) = C Typ 1577, TeCe-Ceresin W46 = TeCe-C, TeCe-Ozokerit 6270 = TeCe-O sowie TeCe-
Ceresin W46 kombiniert mit TeCe-Ozokerit 6270 im Verhaltnis 1:1 = TeCe-C+TeCe-O (1:1); Vgl. a-b
0,01 <P <0,05,a,b-cP <0,01

3.1.1.4. Larvennd@hrmedien (nicht nur fir Zuchtversuche)

3.1.1.4.1. Entwicklung eines Standardndhrmediums

Fur die Darstellung der Ergebnisse zur Entwicklung eines Standardnahrmediums wurde eine Auswahl
von 13 Medien aus den insgesamt 66 Medien getroffen. Diese Medien sind in Tab. 8 dargestellt. Die
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Larvenschlupfrate bezieht sich jeweils auf die ausgelegten intakten Eier und die Verpuppungsrate auf
die daraus geschlipften Larven. Mit den Ausgangsmedien von Boller (1984, Med.-Nr. 1) sowie Haisch
(1975, Med.-Nr. 2) konnten die in der Literatur angegebenen Verpuppungsraten von 40 bis 46 % nicht
erreicht werden. Nach der Rezeptur von Boller (1984) wurde keine Puppe gewonnen und nach der
von Haisch (1975) entwickelten sich nur einzelne Puparien. Die Variation des Mediums nach Haisch
(1975) mit verschiedenen Vitaminzusatzen (Med.-Nr. 3 und 4) oder dem Zusetzen von eventuell
fraBstimulierenden Pflanzeninhaltsstoffen unreifer Steinfriichte (z.B. Amygdalin, Med.-Nr. 5) flhrte
nicht zu einer Steigerung der Verpuppungsrate. Erst die Zugabe von frischem Kirschsaft resultierte in
einer Steigerung der Verpuppung auf 24,2 bzw. 25,6 % (Med.-Nr. 6 und 7). Da dadurch aber eine
Unabhangigkeit von frischen Friichten nicht gegeben ist, wurde kommerziell erhaltlicher Kirschsaft
(Fruchtgehalt mind. 35 %) eingesetzt. Das flihrte fast zu einer Verdopplung der Verpuppungsrate mit
durchschnittlich knapp 40 % (Med.-Nr. 8). Das Ersetzen eines Teils des Zuckers durch Starke,
Fruktose oder Glukose ergab keine weitere Verbesserung der Puppenausbeute (Med. Nr. 9, 10 und
11). Auch nach Verwendung eines kommerziellen als Kirschfruchtfliegendiat verkauften Mediums von
BioServ konnte die Verpuppungsrate nicht mehr gesteigert werden (Med.-Nr. 12). Folglich wurde fur
die weiteren Versuche das Larvenndhrmedium (Nr. 8) gemafl dem Originalmedium nach Haisch
(1975) unter Reduzierung der Agar- und Zuckermenge und unter Zusatz von kommerziellem
Kirschsaft und Kalilauge als Standardmedium eingesetzt. Parallel zu den nachfolgenden
Experimenten mit dem Standardmedium wurde weiter versucht, die Puppenausbeute zu erhéhen. Mit
einem erhdhten Anteil von kommerziellem Kirschsaft konnte eine Verpuppungsrate von 56,7 %
erreicht werden (Med.-Nr. 13). Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu gewahrleisten, wurde das
0. g. Standardmedium weiter eingesetzt. Die Untersuchungen zeigen aber, dass weiteres Potential zur
Steigerung der Ausbeute besteht.

Der statistische Vergleich der Larvenschlupfraten ergab keinen signifikanten Unterschied zwischen
den Medien (H-Test P = 0,386). Dagegen unterschieden sich Verpuppungsrate sowie die Dauer der
Larvenentwicklung bis zur Puppe signifikant (H-Test P < 0,01). Bei den Verpuppungsraten kam es zu
einer hoch signifikanten Steigerung zunachst nach Zugabe von frischen Kirschsaft und dann
nochmals nach Zugabe von kommerziellem Kirschsaft (U-Test, Bonferrroni-Korrektur P < 0,0001). Die
paarweisen Vergleiche der Dauer der Larvenentwicklung erwiesen sich nach der Bonferrroni-Korrektur
als nicht mehr signifikant.

Tab. 8. Auswahl an getesteten Larvenmedien unter Angabe der wichtigsten Anderungen in der
Zusammensetzung in Bezug auf das Basismedium aus der Literatur

Basismedium Nr. Anderungen im Vergleich zum Basismedium N pH Larven- Verpuppung [%] Larvenent-
schlupf [%)] wicklung [d]

Boller (1984) 1 15 4,0 579+4,4 0 keine

Haisch (1975) 2 15 4,0 56,7 + 3,6 0,6 31,0

Haisch (1975) 3 ohne Vanderzant-Vitaminmix 14 4,0 50,8 + 3,3 0 keine

Haisch (1975) 4 mit AIN-Vitaminmix 12 4,0 49,7+3,8 0,6+0,5 44,0 £ 3,0

Haisch (1975) 5 Y Agar, mit 0,01 % Amygdalin, KOH 7 3,9 56,9+6,4 0 keine

Haisch (1975) 6 Y. Agar, 2/3 Zucker, SuRkirschsaft, KOH 24 4,0-4,1 55,5+5,3 242 +45 23,2+0,6

Haisch (1975) 7 Y.Agar, 2/3 Zucker, Sauerkirschsaft, KOH 12 4,0 35175 256175 259+14

Haisch (1975) 8 Y. Agar, 2/3 Zucker, kommerz. Kirsch-saft, 47 3,94,2 60,5+2,8 39,5+3,3 23,5+0,5
KOH

Haisch (1975) 9 Y% Agar, 1/3 Zucker, 1/3 Starke, kommerz. | 54 3,941 53,7+2,9 38,3+ 3,1 235+04
Kirschsaft, KOH

Haisch (1975) 10 Y. Agar, 1/3 Zucker, 1/3 Fruktose, kommerz. 52 3,9-4,1 58,9+ 3,4 36,6 +2,8 23,7+0,4
Kirschsaft, KOH

Haisch (1975) 11 Y Agar, 1/3 Zucker, 1/3 Glukose, kommerz. | 39 3,9-4,1 579+3,4 30,9+ 3,1 23,7+0,4
Kirschsaft, KOH

BioServ-Medium 12 31 4,0-4,1 58,7+4,4 18,4+ 3,4 22,8+0,6

Haisch (1975) 13 Y. Agar, 2/3 Zucker, erhdhter Anteil komm. 26 3,9-4,0 46,8 £ 6,7 56,7 £5,0 22,0+0,4
Kirschsaft, KOH
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3.1.1.4.2. Einfluss des pH-Wertes auf die Larvenentwicklung

Die Kenndaten der Larven- und Puppenentwicklung in Abhangigkeit vom pH-Wert des
Larvenmediums werden in Tab. 9 gezeigt. PH 6,0, 6,5 und 7,0 sind nicht aufgefihrt, da es bei diesen
Medien sehr schnell zu einem Bakterien- und Pilzbefall auf den Platten kam, so dass bereits die
Larvenschlupfrate nicht mehr erfasst werden konnte. Des Weiteren beruhten die Verpuppungsrate und
—zeit fir pH 5,5 lediglich auf 2 Werten, wodurch die Vergleichbarkeit mit den anderen Daten
eingeschrankt wird. Der statistische Vergleich der Larvenschlupfrate fihrte nicht zu einem
signifikanten Unterschied zwischen den verschiedenen pH-Werten (H-Test: P = 0,275). Die
Verpuppungsrate bei pH 3,0 und 5,5 war signifikant geringer als bei den anderen untersuchten pH-
Werten (H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,0001), wohingegen sie sich von pH 3,5 bis 5,0 nicht
unterschied. Die Verpuppungszeit verkurzte sich von dem starker zu dem schwéacher saueren Milieu.
Dabei waren die Unterschiede zwischen pH 3,0 und 4,0, 3,5 und 5,0 (H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur:
0,01 < P < 0,05) sowie pH 3,0 und 4,5, 4,5, 5,0 (H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,0001) auf dem
1- oder 5 %-Niveau signifikant.

Tab. 9. Mittelwerte (x SE) fur Larvenschlupf-, Verpuppungsrate und Verpuppungszeit in Abhangigkeit
vom pH-Wert des Larvenmediums

Larvenschlupfrate £ SE [%] | Verpuppungsrate £ SE [%] | Verpuppungszeit + SE [d]
pH 3,0 58,1 +4,0 4,0+1,1 28,7+1,8
pH 3,5 62,3+4,5 24525 246+0,8
pH 4,0 54,3+3,2 27,0x24 23,205
pH 4,5 51,5+3,3 18,422 22,3+0,5
pH 5,0 58,8 + 3,1 22,3+3,2 21,5204
pH 5,5 59,3+ 5,1 0,9+0,6 20,0+£1,0

3.1.1.5. Zuchtversuche

3.1.1.5.1. Einfluss des Alters der R. cerasi-Weibchen auf die Eiablage und Larvenentwicklung

Wichtig fir die Zucht der Kirschfruchtfliege sind Kenntnisse Uber die Eiablagerate, die Schlupfrate der
Larven, die Verpuppungsrate im Zeitverlauf sowie die Dauer der Larvenentwicklung bis zur
Verpuppung. Weiterhin kann das Puppengewicht ein Mal} fur die Qualitdt der Nachfolgegeneration
sein. Aus diesem Grund wurden diese Parameter in Abhangigkeit vom Alter der Elterngeneration
bestimmt, um Aussagen Uber das flir die Zucht effektivste Alter der Kirschfruchtfliegen treffen zu
kénnen. Es konnte ein signifikanter Zusammenhang zwischen dem Alter der Elterntiere und der
Eiablagerate pro Weibchen, der Larvenschlupfrate sowie der Verpuppungsrate festgestellt werden.
Danach nehmen diese Werte ab, je alter die Tiere werden (vgl. Tab. 10; P < 0,01). Im Gegensatz dazu
besteht kein Zusammenhang zwischen dem Alter der Adulten und der Dauer der Larvenentwicklung
sowie dem Puppengewicht.
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Tab. 10. Zusammenhang zwischen dem Alter der Elterntiere und der Eiablagerate pro ¢, der
Larvenschlupfrate, der Verpuppungsrate, der Dauer der Larvenentwicklung bis zur Verpuppung sowie
dem Puppengewicht; * Korrelationskoeffizient nach Paerson, ** Rangkorrelationskoeffizient nach
Spearman; alle Daten zur Analyse (In+0,1)-transformiert

Korrelationskoeffizient N P
Anzahl Eier pro Weibchen* -0,347 79 0,002
Larvenschlupfrate** -0,577 90 0,000
Verpuppungsrate* -0,290 90 0,006
Dauer Larvenentwicklung bis zur Puppe* 0,170 90 0,123
Puppengewicht* -0,116 90 0,298

Zur Charakterisierung des Zeitraumes, in dem die hdchste Ausbeute an Individuen in der F1-
Generation erzielt werden konnte, wurde die Eiablagerate pro Weibchen herangezogen. Danach sind
die Weibchen im Alter von 2 bis 3 Wochen am produktivsten (Abb. 3). In diesem Zeitraum kann dann
auch von einer sehr guten Larvenschlupf- und Verpuppungsrate ausgegangen werden.
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Abb. 3. Eiablagerate pro ¢ im Zeitverlauf

3.1.1.5.2. Einfluss der Fliegendichte auf die Eiablage sowie der Anzahl der ausgelegten Eier pro
Mediumplatte auf die Larvenentwicklung

Die Anzahl der pro Weibchen abgelegten Eier in Abhangigkeit vom Verhaltnis Anzahl
Fliegenweibchen pro Wachsdom ist in Abb. 4 dargestellt. Die Eiabnahmedaten nach Wochenenden
oder Feiertagen wurden durch eine Division durch die Anzahl der Tage korrigiert, fir die die Eier
jeweils zusammenhdngend abgenommen werden mussten. Dadurch ist an diesen Tagen keine
Darstellung der Standardabweichung méglich. Im Vergleich der Fliegendichten zeigte sich, dass es zu
einer verstarkten Eiablage (U-Test: P < 0,01) bei der Variante mit mehr Fliegen pro Dom kam.



20

N Eier/ @

11 14 15 16 17 18 21 23 24 25 28 29 30 31 32 35
max. Alter der @ [d]
Abb. 4. Anzahl der abgelegten Eier / ¢ in Abhangigkeit Verhaltnis N Q@ / Wachsdom im Zeitverlauf

Die Kenndaten fir die Larvenentwicklung und Verpuppung in Abhangigkeit von der Anzahl der Eier
pro g Medium bzw. pro Mediumplatte sind in Tab. 11 dargestellt. Die Larvenschlupfrate war bei allen
Varianten mit 65 bis 78 % relativ hoch. Ein signifikanter Unterschied lag hierbei nicht vor (One Way
ANOVA: F = 2,058, P = 0,120). Bei der Verpuppungsrate trat ein signifikanter Unterschied zwischen
den einzelnen Ei- bzw. Larvendichten auf (One Way ANOVA: F = 7,942, P < 0,0001). Dieser
Unterschied steht mit dem niedrigen Verpuppungsgrad von 0,75 Eiern/g Medium und damit Larven im
Zusammenhang (Duncan: P = 0,001). Weiterhin unterschied sich die Verpuppungsrate in der Variante
mit 0,5 Eiern/g Medium von der in der Variante mit 1,5 Eier/g Medium. Eine klarer Trend zur Abnahme
der Verpuppung in Abhangigkeit von der Anzahl der Eier und damit Larven pro Mediumplatte lasst
sich daraus jedoch mit den eingesetzten Eizahlen nicht erkennen, was auch durch die Berechnung
des Korrelationskoeffizienten nach Pearson gezeigt wird. Danach besteht in dem beschriebenen
Datensatz keine signifikante Korrelation zwischen der Anzahl der aufgelegten Eier und damit
geschlipften Larven zur Verpuppungsrate (rp = -0,133, P = 0,367).

Tab. 11. Entwicklungskenndaten der Kirschfruchtfliegenlarven in Abhangigkeit von der Anzahl der Eier
pro g Medium bzw. pro Mediumplatte

N Eier / g Medium (N Eier / Platte)
0,5 (18) 0,75 (27) 1,0 (36) 1,5 (54)
Larvenschlupfrate [%] +SE 73,2+3,9 73,8+3,4 78,7+3,9 65,1+44
Verpuppungsrate [%] +SE 443 + 3,6 21,4+3,0 36,6 + 3,1 33,7+3,8
Verpuppungszeit [d] +SE 20,0+0,5 19,6 £0,2 19,0+ 0,3 20,1+0,3
Puppengewicht [g] +SE 47+0,2 48+0,3 48+0,1 45+0,1

3.1.1.5.3. Einfluss der Inkubationstemperatur auf die Larvenentwicklung

Der Einfluss der Temperatur auf die Larvalentwicklung und Verpuppung wurde anhand der Dauer des
Larvenschlupfes, der Larvenschlupf- und Verpuppungsrate sowie der Dauer der Larvenentwicklung
bis zu Verpuppung bewertet. Die durchschnittlichen Werte fiir die Larvenschlupfrate sind zusammen
mit denen der Dauer des Larvenschlupfes in Abb. 5 dargestellt. Im Anteil der geschlipften Larven
wurden keine signifikanten Unterschiede zwischen den 3 Temperaturen deutlich. Allerdings zog sich
der Larvenschlupf bei 20°C signifikant langer hin als bei den anderen beiden Temperaturen (H-Test: P
< 0,0001, U-Test, Bonferroni-Korrektur: Schlupfdauer bei 20°C > 25°C mit P < 0,01, Schlupfdauer bei
20°C > 30°C mit P < 0,0001). Abb. 6 zeigt die mittleren Verpuppungsraten fir die drei Temperaturen
sowie die Entwicklungszeit der Larven bis zur Puppe. Die Verpuppungsrate war bei 20°C und 25°C
signifikant hoher als bei 30°C (ANOVA: P < 0,0001, Duncan: Verpuppungsrate 30°C < 25°C, 20°C).
Die Entwicklungszeiten der Larven unterschieden sich ebenfalls signifikant zwischen allen drei
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Temperaturen (H-Test: P < 0,0001, U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,0001) mit abnehmenden
Werten bei héheren Temperaturen.
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Abb. 5. Abhangigkeit der Larvenschlupfrate (+ SE, %. ) und der Dauer des Larvenschlupfes (+ SE,
Tage; ¢) von der Inkubationstemperatur
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Abb. 6. Abhangigkeit der Verpuppungsrate (+ SE, %, |:|) und der Dauer der Larvenentwicklung (+ SE,
Tage; ¢) von der Inkubationstemperatur

3.1.1.5.4. P- F5-Generationen

Aus den Versuchen zur Entwicklung eines geeigneten Larvenmediums entwickelten sich zahlreiche
Chargen von F1-Puparien, die jeweils weiter in die Zucht genommen wurden. Aufgrund der
obligatorischen Diapause konnten im Projektzeitraum Fliegen der F1 bis F4 sowie Puparien der F5-
Generation gewonnen werden. Die Entwicklungsdaten der einzelnen Generationen sind in Tab. 12
dargestellt. Durch das Testen der verschiedenen Larvenndhrmedien in der F1-Generation sind die
Werte flr die Verpuppungsraten nicht vergleichbar mit denen der anderen Generationen, bei denen
das Standardmedium verwendet wurde. Alle Entwicklungsdaten der Larven und Puppen der einzelnen
Generationen wurden ohne Beriicksichtigung des Alters der adulten Fliegen erhoben (vgl. Abschn.
3.1.1.5.1.). Der Wert fur den Adultenschlupf der P-Generation ergab sich aus den Schlupfdaten der
gestaffelt aus der Kiihlkammer nach 5 bis knapp 9 Monaten entnommenen Puparien, die Schlupfraten
der Adulten der F-Generationen beziehen sich auf eine Kihllagerung von 192 Tagen (ca. 6 Monate, 2
Wochen). Aufgrund der abnehmenden Individuenzahlen uUber die Generationen beruht der
Adultenschlupf der F4-Generationen nur auf 3 Puparienchargen und damit 3 Werten. Fir die Daten ab
der F1-Generation wurden nur Chargen mit N > 5 einbezogen (Ausnahme Verpuppungszeit, da bei N
> 5 zu starke Reduktion der einbeziehbaren Werte).
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Der statistische Vergleich der Daten fir Larvenschlupf, Verpuppungsrate und -zeit sowie
Adultenschlupf fihrte zu teilweise deutlichen Unterschieden zwischen den Generationen. Der
Larvenschlupf von F1 war signifikant hoher als der der Nachfolgegenerationen mit Ausnahme von F5
(H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,0001). F1 und F5 sowie die anderen Generationen
unterschieden sich hinsichtlich des Larvenschlupfes nicht untereinander. Fur den Vergleich der
Verpuppungsraten wurden nur die Generationen F2 bis F5 herangezogen, da die Larven der F1-
Generationen auf sehr unterschiedlichen Medien gehalten wurden (s.o0.). Die Verpuppungsrate
unterschied sich danach zwischen F2 und F3 sowie F4 (H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,0001)
mit héheren Werten bei F2, zwischen F3 und F5 (H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur: 0,01 < P < 0,05)
sowie F4 und F5 (H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,001) mit hoheren Werten bei F5. Die
Mittelwerte der Verpuppungszeiten der einzelnen Generationen wichen nicht deutlich voneinander ab.
Trotzdem dauerte die Verpuppung von F3 beim Vergleich der Einzelwerte langer als bei F1, F2 und
F4 (H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur; P < 0,001). Der Adultenschlupf der P-Generation war signifikant
hoéher als bei allen anderen Generationen (H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,0001). Lediglich
zwischen P und F5 war der Unterschied nicht so deutlich infolge der geringen StichprobengréfRe bei
F5 (N = 3, H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur: P = 0,05).

Tab. 12. Mittelwerte der Entwicklungsdaten der Laborgenerationen der Kirschfruchtfliege

Larvenschlupf | Verpuppungsrate | Verpuppungszeit | Schlupf Adulte

[%] £ SE [%] £+ SE [d] + SE [%] £ SE
P-Generation - - - 71,0+2,3
F1-Generation 56,9 + 0,7 26,3+0,8 23,4+0,1 352+1,7
F2-Generation 47,3+ 1,1 36,4+1,1 23,5+0,2 36,2+2,6
F3-Generation 46,1+1,3 20,1+0,9 25,0+0,2 31,3+2,0
F4-Generation 457+24 16,5+1,3 23,5+0,3 15,6 £ 8,0
F5-Generation 50,6 £ 6,9 33,2+ 3,0 23,7+0,4 -

3.1.1.6.5. Standardisierter Zuchtversuch (P-F2)

In Tab. 13 sind die Kenndaten der einzelnen Generationen zusammengefasst. Diese Daten
verdeutlichen, dass in diesem Versuch ein Erhalt der Population nicht gewahrleistet werden konnte.
Die Anzahl der Puparien hat von der P- zur F1-Generation um 179 (35,8 %) und von der F1- zur F2-
Generation um 244 (76,0 %) abgenommen. Das Puppengewicht hingegen unterschied sich nur
zwischen der F1- und F2-Generation auf dem 5%-Niveau signifikant (U-Test, Bonferroni-Korrektur: P
= 0,018), was auf héhere Werte bei der F1-Generation zurlckzufihren war. Eine Abnahme des
Gewichts der Laborgenerationen F1 und F2 auf kidnstlichem Medium im Vergleich zur
Elterngeneration, deren Larven sich im natlrlichen Wirt entwickelt haben, konnte nicht verzeichnet
werden. Jedoch unterschied sich der Zeitpunkt der Wagung (P nach Diapause, F1 und F2 vor
Diapause). Abnahmen von P zu F1 gab es weiterhin in der Schlupfrate der adulten Fliegen sowie in
der Anzahl der Eier pro geschlipftem Weibchen. Die Werte fur die Larvenschlupfrate (U-Test: P =
0,316), Verpuppungsrate (U-Test: P = 0,076) sowie Verpuppungszeit (U-Test: P = 0,583)
unterschieden sich hingegen nicht signifikant zwischen F1 und F2.



Tab. 13. Kenndaten der P- bis F2-Generation flir einen Standardzuchtversuch

Generationen
P F1 F2
N Puparien 500 321 77
@ Puppengewicht [g] 4.1 4,2 4,0
N Adulte (3:9) 220 : 161 40 : 56 -
Schlupfrate Adulte [%] 76,2 29,9 -
N Eier/ @ 43,4 28,6 -
N Larven - 2697 647
Schlupfrate Larven [%] - 48,4 449
Verpuppungsrate [%] - 11,9 10,2
Verpuppungszeit [d] - 25,3 26,0
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3.1.1.6.6. Eiablage und Entwicklung der Larven in Halbkugeln aus Larvenndhrmedium mit und ohne
Wachsuberzug

Der Vergleich der verschiedenen Eiablagemedien flhrte nicht zu einer Optimierung des Verfahrens
mit Wachsdomen und Mediumplatten. Es konnten im Gegensatz zu den Agarhalbkugeln ohne Wachs
Einstiche zur Eiablage in den Agarhalbkugeln mit Wachsiiberzug verzeichnet werden. Uber den
gesamten Versuchszeitraum entwickelte sich aber nur ein Puparium. Im Vergleich dazu stehen 20
Puparien mit der Standardmethode mit Wachsdomen und Mediumplatten, wobei die Verpuppungsrate
mit 13,5 % relativ gering war.

3.1.2. ,,Bait & Kill“ - Verfahren
3.1.2.1. ,Bait & Kill“ unter Verwendung von Fallen - Optimierung von Fallensystemen
3.1.2.1.1. Fallenvergleich mit verschiedenen Ammoniakkodern

Die Fangigkeit der verschiedenen Fallentypen ist flr die Jahre 2005 bis 2007 in den Abbildungen 7.1
bis 7.3 dargestellt. Als Mal fiir die Fangigkeit wurde aufgrund der sehr unterschiedlichen Fangzahlen
im Versuchsverlauf und zwischen den Jahren die mittlere Haufigkeit [%] herangezogen, wobei 100 %
dem Fang einer Wiederholung mit den verschiedenen Fallentypen pro Kontrolltag entsprechen.

2005 konnte zunachst gezeigt werden, dass sich die Fangigkeit der Rebell®-Fallen signifikant durch
die Kombination mit einem NH4-Kdder erhdhen lasst (Abb. 7.1), wobei mit der Mischung
verschiedener NH;-salze im kommerziellen Kdder (,Supercharger®) noch héhere Fangzahlen als mit
NHg4-acetat erreicht wurden. Im ersten Untersuchungsjahr unterschied sich die Fangigkeit aller
eingesetzter Fallen hoch signifikant flr die Mannchen und fir die Weibchen (H-, U-Test, Bonferroni-
Korrektur P < 0,0001), wobei lediglich die Unterschiede zwischen Rebell® mit NH,-acetat und Rebell®
Supercharger sowie zwischen Pherocon® Supercharger und der Ungarischen Falle auf dem 5 %-
Niveau bei dem Vergleich der Weibchen signifikant waren. Im 2. Untersuchungsjahr (Abb. 7.2)
konnten die Befunde aus 2005 bestatigt und erganzt werden. Die Fangigkeiten der mit NH,-salzen
kombinierten Rebell®-Fallen lag signifikant (iber der der anderen verwendeten Fallen (H-, U-Test,
Bonferroni-Korrektur P < 0,0001), wobei das gleichermalen fir die Mannchen und Weibchen gilt. Ein
deutlicher Unterschied zwischen den eingesetzten Ammoniak abgebenden Kdédern konnte nicht
nachgewiesen werden. Fir alle Rebell®-FaIIentypen war sowohl 2005 als auch 2006 die Fangigkeit far
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Kirschfruchtfliegen-J signifikant hoher als die fiir die -9. 2007 zeigte wiederum einen ahnlichen Trend
mit den verwendeten Fallentypen. Die Steigerung der Fangigkeit mit NH4-salzen war nicht ganz so
deutlich wie in den vorhergehenden beiden Untersuchungsjahren, was sich z.B. in der gleichen
Fangigkeit der Rebell®-Falle im Vergleich zur Rebell®-Falle mit NHs-acetat zeigte. Signifikante
Unterschiede in den Fangzahlen zwischen & und @ ftraten 2007 nicht auf. In alle drei
Untersuchungsjahren zeigte sich, dass die mit NH4-acetat im Leim versehenen Pherocon®-Fallen mit
und ohne zusatzliche NH,-Quelle vergleichsweise schlechte Fangergebnisse aufwies. Dagegen war
die Ungarische Falle Csal9m3N® mit einer Mischung aus NH,-carbonat und -acetat als Kéder mit
Ausnahme des ersten Untersuchungsjahres vergleichbar mit der Rebell®-Falle ohne NH,-Koder.
Bezogen auf die Flachen der Fallen, war die ungarische Falle ahnlich fangig wie die Rebell®-Fallen mit
NH4-Kodern.

mittlere Haufigkeiten [%]
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Abb. 7.1-3. Mittlere Haufigkeiten [%] + SE der gefangenen Kirschfruchtfliegen-& und -Q fir die
Fallentypen Rebell® amarillo ohne Kéder (Reb), mit Ammouniumcarbonat (AC), Ammoniumacetat
(AA), AC und AA in Kombination, ,Supercharger® (Sup), Pherocon® AM (Phero) mit und ohne
Supercharger sowie der ungarischen Falle Csal9m3N® (Csal) 2005 bis 2007; 2005 ohne Rebell®
amarillo mit AC sowie AA und AC in Kombination
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3.1.2.1.2. Analyse und experimentelle Uberpriifung der Wirksamkeit von Duftstoffen der
Wirtspflanzen der Kirschfruchtfliege

3.1.2.1.2.1. Analyse der Duftstoffe

Bei der Analyse der Duftstoffproben von Kirschen (Sorte Hedelfinger) konnten insgesamt 38 volatile
Stoffe nachgewiesen werden, von denen 8 zu den griinen Blattdlften gehdrten. Zusatzlich wurden die
Duftstoffproben von Lonicera analysiert, wobei 20 verschiedene Stoffe nachweisbar waren, die alle
auch in den Kirschproben gefunden wurden. Die gemeinsamen Duftstoffe von Prunus und Lonicera,
die entweder nur in Proben mit Frichten oder sowohl in Proben nur mit Friichten als auch in Proben
mit Frichten und Blattern vorkamen, sind in Tab. 14 aufgelistet. Die Duftstoffproben der
Sauerkirschen (Sorten Erdi Bétermd und Schattenmorelle) von 2007 werden z.Z. noch analysiert.

Tab. 14. Gemeinsame volatile Stoffe in Prunus- und Lonicera-Proben (entweder nur Proben mit
Fruchten oder sowohl nur mit Friichten als auch in Proben mit Frichten und Blattern)

Duftstoff Bemerkung

2-Ethyl-1-Hexanol

2,6-Dimethyl-3,5,7-Octatrien-2-ol

2-Hexenal Gruner Blattduft

3-Caren / Ocimen

6-Methyl-5-Hepten-2-on

Caryophyllen evt. Tragersubstanz

cis-3-Hexenol Griner Blattduft

cis-3-Hexenylacetat

cis-3-Hexenylbutyrat Griiner Blattduft
cis-3-Hexenylvalerat oder Methylbutyrat Gruner Blattduft
Dodecan
Farnesen

Germacren D

Hexanal Gruner Blattduft

Iso-Amylpyruvat

Linalool Griner Blattduft
n-Decanal
n-Nonanal
Tetradecan Tragersubstanz

3.1.2.1.2.2. Eiablageversuche mit den ermittelten Duftstoffen

In den Abbildungen 8 und 9 sind die Eiablagedaten pro Kirschfruchtfliegenweibchen fiur die jeweils
beiden verwendeten Konzentrationen der in Hexan geldsten Duftstoffe von 1 pug und 500 ug
dargestellt. In Versuch 1 kam es nicht zu Unterschieden in der Anzahl der abgelegten Eier / ¢
zwischen Kontrolle und Behandlung (H-Test: 1 uyg P = 0,399, 500 ug P = 0,171), wobei Dodecan die
hdchsten Werte aufwies. Auch zwischen den Konzentrationen der einzelnen Duftstoffe traten keine
signifikanten Unterschiede auf (U-Test: n-Decanal P = 0,157, Dodecan P = 0,147, n-Nonanal P =
0,988). Im Versuch 2 mit anderen Duftstoffen sind die Unterschiede in der Anzahl der Eier / ¢, die in
der Graphik (Abb. 9) unter Verwendung der Mittelwerte zu erkennen sind, ebenfalls nicht signifikant
(H-Test: 1 uyg P = 0,971, 500 ug P = 0,073). Mit der héheren Konzentration der Duftstoffe ist jedoch
eine Tendenz der Zunahme der Eiablage mit Caryophyllen und Tetradecan zu erkennen. Mit
Ausnahme von Caryophyllen unterschieden sich die beiden Konzentrationen bei den Duftstoffen
signifikant (U-Test: cis-dJasmon P = 0,008, Tetradecan P = 0,002).
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Abb. 8. Anzahl abgelegter Eier pro Kirschfruchtfliegenweibchen in Abhangigkeit vom Duftstoff und
dessen Konzentration (Kontr = Kontrolle, Dec = n-Decanal, Dodec = Dodecan, Non = n-Nonanal);
Applikation auf Dome
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Abb. 9. Anzahl abgelegter Eier pro Kirschfruchtfliegenweibchen in Abhangigkeit vom Duftstoff und
dessen Konzentration (Kontr = Kontrolle, Car = Caryophyllen, Jas = cis-Jasmon, Tet = Tetradecan);
Applikation auf Dome

Die Abb. 10 zeigt den Vergleich der verschiedenen Ldsungsmittel in Ka&figen mit und ohne
Brombeerzweig aus Versuch 3. Werden die Eiablagedaten zwischen den Ld&sungsmittelvarianten
getrennt nach der Verwendung von Zweigen in den Kafigen verglichen, sind signifikante Unterschiede
zwischen der Kontrolle sowie der Anwendung von Hexan im Wachsnapf zu der Applikation von Hexan
auf die Dome zu verzeichnen. Bei der Anwendung von Hexan auf die Eiablagedome kam es zu einer
geringeren Eiablage pro Weibchen (mit und ohne Brombeerzweig: H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur:
0,01 < P < 0,05; Ausnahme mit Brombeerzweig kein Unterschied zwischen Hexan auf Dome und
Hexan im Wachsnapf). Die Eiablage pro Weibchen in Kafigen mit Brombeerzweigen unterschied sich
trotz der héheren Werte (vgl. Abb. 10) nicht signifikant von den Daten ohne Brombeerzweige (U-Test:
Ethylacetat P = 0,124, Hexan auf Eiablagedome P = 0,111, Hexan im Wachsnapf P = 0,556, Kontrolle
P =0,070).
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Abb. 10. Anzahl abgelegter Eier pro Kirschfruchtfliegenweibchen in Abhangigkeit vom Lésungsmittel,
dessen Applikationsform der Anwesenheit eines Brombeerzweiges (ohne, mit)
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Der zweite Versuch zur Ermittlung des richtigen Lésungsmittels und seiner Applikationsform fihrte
weder zwischen der Anwendung von Ldésungsmitteln an sich und der Kontrolle ohne Behandlung,
noch zwischen den einzelnen Lésungsmitteln und verschiedenen Applikationsformen zu signifikanten
Unterschieden (Abb. 11; H-Test: P = 0,363).
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Loésungsmittel & Applikationsform
Abb. 11. Anzahl abgelegter Eier pro Kirschfruchtfliegenweibchen in Abhangigkeit vom Lésungsmittel,
dessen Applikationsform

Die Kombination der Tragersubstanzen Dodecan und Tetradecan entweder ohne Duftstoffe oder mit
Caryophyllen bzw. cis-Jasmon in Ethylacetat geldst und in Wachsnapfen zu den Eiablagedomen
gegeben, fihrte zu einem signifikanten Unterschied zwischen den Varianten (H-Test: P < 0,001).
Dieser Unterschied ist auf die verstarkte Eiablage pro Weibchen auf Dome mit den Tragersubstanzen
und cis Jasmon im Vergleich zu Caryophyllen zuriickzufiihren (U-Test, Bonferroni-Korrektur: 0,01 < P
< 0,05). Unterschiede zur Kontrolle konnten fur keine der Varianten nachgewiesen werden.
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Abb. 12. Anzahl abgelegter Eier pro Kirschfruchtfliegenweibchen in Abhangigkeit vom der
Duftstoffkombination; Applikation im Wachsnapf; Dodecan = Dodecan, Tet und Jas vgl. Abb. 10
3.1.2.2. ,Bait & Kill“ unter Verwendung von Koédersprays

3.1.2.2.1. Freilandkafigversuche

3.1.2.2.1.1. Auswirkung verschiedener Kodersprayformulierungen auf den Fruchtbefall

Der Vergleich verschiedener Kdderformulierungen und Insektizide in den Kodern filhrte zu den in Abb.
13 dargestellten Befallswerten in den Freilandkafigversuchen als Zusammenfassung der Versuche
2005 bis 2007. Fir alle drei Kédervarianten, GF-120, Hefe-Zucker und Maisquellwasser, konnte der
Befall unter Insektizidzugabe (Spinosad oder Neem mit Azadirachtin als Wirkstoff) im Vergleich zur
jeweiligen Kontrolle deutlich reduziert werden. GF-120 in den verschiedenen Insektizidvarianten fuhrte
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zu einer Befallsreduktion von durchschnittlich 59,8 + 11,6 % auf 44 = 2,7 (GF-120 5 %ig,
Wirkungsgrad 92,6 %), 0,4 + 0,3 % (GF-120 5 %ig mit 5 % NH4-carbonat, Wirkungsgrad 99,4 %)
sowie 1,8 + 1,0 % (GF-120 20 %ig, Wirkungsgrad 97,0 %). Die Unterschiede zwischen GF-120-
Kontrolle und -Behandlung sind auf dem 5 %-Niveau signifikant (H- und U-Test), wohingegen sich die
Insektizidvarianten trotz weiterer Befallsreduktion mit NH4-carbonat nicht signifikant voneinander
unterschieden. Mit 5 % Neem konnte der Befall im Vergleich zur Hefe-Zucker-Kontrolle von 61,8 +
15,0 % auf 0,1 + 0,0 % mit der Vorfitterung der Fliegen mit einem neemhaltigen Futter (Wirkungsgrad
99,9 %) sowie auf 15,8 £ 0,4 % ohne entsprechende Vorfutterung (Wirkungsgrad 74,5 %) signifikant
abgesenkt werden (Neem H- und U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,01). Der Unterschied zwischen
den beiden Neem-Varianten ist knapp nicht signifikant (U-Test: P = 0,053). Maisquellwasser scheint
als Koder auch geeignet, da mit der entsprechenden spinosadhaltigen Behandlungsvariante der Befall
von 68,9 £ 11,9 % auf 1,2 £ 0,2 % mit einem Wirkungsgrad von 98,2 % absank (U-Test: 0,01 < P <
0,05). Dass trotz groRRerer Befallsunterschiede, die statistischen Unterschiede zwischen den Varianten
relativ gering ausfallen, kann an der Anzahl der Wiederholungen und damit der Anzahl der zur
Verfugung gestandenen Freilandkafige pro Variante von N = 4 pro Jahr liegen.

Wird die Anzahl der befallenen Frichte auf die Anzahl der eingesetzten Weibchen bezogen, ergeben
sich fir die verschiedenen Kontrollen unterschiedliche Werte, da die Anzahl der Kirschen pro Baum
stark variierte. Am wenigsten Larven mit 2,03 pro § kommen mit einem GF-120 Blank-Kéder zur
Entwicklung. Bei der Versorgung mit Hefe und Zucker konnte ein Befall von 8,41 pro @ erreicht
werden, was flir eine bessere Futterqualitat fir die Fliegen spricht. Mit Maisquellwasser wurde im
Vergleich ein mittlerer Wert von 5,83 Befallssymptomen pro ¢ erreicht.
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Abb. 13. Fruchtbefall [%] nach Behandlung mit verschiedenen Kéderformulierungen (GF-K = GF 120
Blank-Kontrolle (20%ig), GF 5% = GF 120 (5%ig), GF 5% = GF 120 (5%ig) + 5% NH4-carbonat, GF
20% = GF 120 (20%ig), N-K = Hefe-Zucker-Kontrolle, N 5% mit = Hefe-Zucker-Kéder mit 5% Neem
unter Vorfutterung der Fliegen mit Hefe-Zucker-Kéder mit 1% Neem, N 5% ohne = Hefe-Zucker-Koder
mit 5% Neem ohne Vorfiitterung, M-K = Maisquellwasser-Kontrolle (20%ig), M+S = Maisquellwasser
mit 0,02 % Spinosad (20%ig)

3.1.2.2.1.2. Wirkgeschwindigkeit von Kédersprays

Der Versuch zur Wirkgeschwindigkeit mit 20-%igem GF-120 flhrte zu den in Abb. 14 dargestellten
Ergebnissen. Die spinosadhaltige Koéderformulierung ergab bereits nach 3 h eine signifikante
Reduktion des Ruckfangs von 59,2 % auf 12,5 % (U-Test: 0,01 < P < 0,05). Nach 6 h wurden in der
Kontrolle 63,3 % und in der Behandlungsvariante 3,3 %, nach 1 Tag 39,2 % bzw. 0 %, nach 2 Tagen
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20,8 % bzw. 1,7 % sowie nach 3 Tagen 10,8 % bzw. 0 % der Fliegen zurickgefangen. Auch bei
diesen Varianten sind die Unterschiede auf dem 5 %-Niveau signifikant (U-Test).

Riickfang R. cerasi [%]

3h 3h 6h 6h 1d 1d 2d 2d 3d 3d

Versuchsvariante: Einhdngen der Fallen nach unterschiedlicher Zeit

Abb. 14. Riickfang von R. cerasi an Rebell®-Fallen [%] nach 3-, 6-stiindiger sowie 1-, 2- und 3-tagiger
Wirkung von 20-%igem GF-120

3.1.2.2.2. Freilandversuche

Die mittleren Befallswerte fiir die beiden Freilandversuche sind in Tab. 15 aufgefliihrt. 2006 war der
Befall in der Kontrolle sehr gering und deutlich unter der Schadschwelle von 2 %. Trotzdem konnte der
Befall durch die GF-120-Behandlung mit 0,06 % signifikant reduziert werden (U-Test: 0,01 < P < 0,05).
2007 lag der Befall in der Kontrolle mit 2,04 % knapp Uber der wirtschaftlichen Schadschwelle. Die
Verringerungen des Befalls mit GF-120 auf 0,51 % und mit Dimethoat als Vergleich auf 0,83 % sind
nicht signifikant (H-, U-Test: P > 0,05).

Tab. 15. Mittlere Befallswerte [%] + SE Uber alle Sorten fur die beiden Freilandversuche 2006
(Buckenreuth) und 2007 (Bavendorf)

Behandlung / Kontrolle GF-120 Dimethoat
Jahr
2006 (Buckenreuth) 0,28 £0,10 0,06 = 0,02 -
2007 (Bavendorf) 2,04 £0,63 0,51+0,24 | 0,83+0,38

3.1.2.2.3. Persistenz von Kédersprays (Labor)

In den Abbildungen 15 und 16 sind die Verlaufe der Uberlebensraten der Kirschfruchtfliegen nach
Kontakt mit behandelten Blattern unterschiedlichen Alters im Laborversuch aufgefuhrt. Abb. 15 zeigt
die Werte fur die GF-120-Blank-Kontrolle (20 %ig) und Abb. 16 fiir die GF-120-Insektizidvariante (20
%ig). Es wird deutlich, dass in der Kontrolle am Versuchsende nach 48 h mit Gber 80 % der Grolteil
der Fliegen Uberlebt hatte. Eine Ausnahme bildeten die Tiere, die in Kontakt mit 2 Tage alten
behandelten Blattern kamen. Trotzdem bestanden hier signifikante Unterschiede im Vergleich zur
Behandlungsvariante mit Insektizid (Abb. 16). Nach Behandlung der Blatter mit GF-120 in 20 %iger
Lésung starben bereits nach 12 h bis zu 50 % der Fliegen, wenn die Behandlung auf den Bléattern 0, 2,
5, und 9 Tage alt war. Nach 48 h waren bis auf einzelne Individuen alle Tiere tot, wenn die
behandelten Blatter bis zu 9 Tagen alt waren. Erst ab einem Alter der Behandlung von 13 Tagen
Uberlebten ca. 40 % der Fliegen den Versuch. Im Vergleich Kontrolle und Behandlung traten
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durchgehend signifikante Unterschiede (H-, U-Test: 0,01 < P < 0,05) zwischen den einzelnen Zeiten
mit Ausnahme der Daten mit 13 Tage alten Blattern nach 12 h auf.
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Abb. 15. Anteil der Uberlebenden fitten Fliegen im Zeitverlauf in Abhangigkeit vom Alter der
behandelten Kirschblatter mit GF-120 Blank (20 %ig) als Kontrollbehandlung
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Abb. 16. Anteil der Uberlebenden fitten Fliegen im Zeitverlauf in Abhangigkeit vom Alter der
behandelten Kirschblatter mit GF-120 (20 %ig)

3.1.2.2.4. Einfluss eines azadirachtinhaltigen Kodersprays auf die Eiablage (Labor)

In Tabelle 16 sind die Daten fir die Uberlebensrate der Fliegen, die Anzahl der Eier pro Weibchen, die
Larvenschlupf- und Verpuppungsrate sowie Dauer der Larvenentwicklung bis zur Puppe zusammen
mit den Summen der Eier, Larven und Puparien in Abhangigkeit von der Gabe neemhaltigen Futters
und vom Alter der Fliegen aufgelistet. Bereits die Uberlebensrate der Fliegen wurde durch die
ausschlielliche Gabe von Neemhaltigem Futter (Ausnahme Kontrolle bei jingeren Fliegen) deutlich
reduziert (H-, U-Test, ohne Bonferroni-Korrektur P < 0,01). Stand den Tieren zusatzlich insektizidfreies
Futter zur Verfligung, Uberlebten ahnlich viele Tiere wie in der Kontrolle. Im Gegensatz dazu kam es
bei beiden Altersstufen zu einer signifikanten Reduktion der abgelegten Eier insgesamt (X2-Test:
jiingere Fliegen: x* = 795,5, FG = 4, P < 0,001, altere Fliegen y° = 2677,2, FG = 4, P < 0,001) und der
Anzahl der Eier pro Weibchen (H- und U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,01 oder 0,01 < P < 0,05)
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bei Neemfltterung mit und ohne Zusatzfutter im Vergleich zur Kontrolle. Gleiches galt fur die Anzahl
der geschlipften Larven. Neben der Ablage von ausschliellich sterilen Eiern bei der 5%-Neem-
Variante in beiden Altersstufen der Fliegen flihrte die 1%-Neemfiitterung mit und ohne neemfreiem
Futter zu einer signifikanten Reduktion der geschlipften Larven (XZ-Test: jungere Fliegen xz = 885,8,
FG =4, P < 0,001, altere Fliegen xz = 179802, FG =4, P < 0,001) und der Schlupfraten insgesamt im
Vergleich zu den jeweiligen Kontrollen (H- und U-Test, Bonferroni-Korrektur: P < 0,01 bzw. 0,01 <P <
0,05). Entsprechend verhielt sich auch die Anzahl der Puparien pro Variante in beiden Altersstufen
(x> Test: jiingere Fliegen % = 390,6, FG = 4, P < 0,001, altere Fliegen y* = 595,7, FG = 4, P < 0,001).
Im Gegensatz dazu unterschied sich die Verpuppungsrate pro Alterskategorie nicht. Das galt auch fur
die Dauer der Larvenentwicklung bis zur Verpuppung (H-Test: P > 0,05).

Wurden die Daten pro Versuchsvariante zwischen den beiden Altersstufen verglichen, ergaben sich
insbesondere hinsichtlich Uberlebensrate (U-Test Kontrolle, 5 % Neem + Futter: P < 0,01, 5 % Neem:
0,01 < P < 0,05), Eiern pro Weibchen (U-Test 1% Neem, 1 % Neem + Futter: P < 0,01) und
Larvenschlupf (U-Test Kontrolle: P < 0,01) signifikant schlechtere Werte fir die jingeren Fliegen,
denen bereits in einem friheren Entwicklungsstadium Neem im Futter angeboten wurde (mit
Ausnahme der Kontrolle). Auch in der Anzahl der Eier, Larven und Puppen wiesen die friiher mit
Neem gefiitterten Fliegen deutlich schlechtere Zahlen auf (xz-Test Vergleich jungere — altere Fliegen,
FG = 1: mit Ausnahme von ) Eier 5 % Neem xz = 8,0, P <0,01, > Larven 1 % Neem XZ =70, P<
0,01, S Puppen 1 % Neem 3° = 5,0, P < 0,05, alle Vergleiche 3 > 10,83 und damit P < 0,001; ¥
Larven und Puppen fiir 5 % Neem nur 0 - Werte).

Tab. 16. Kenndaten fir Mortalitat, Reproduktions- und Entwicklungsfahigkeit der Kirschfruchtfliegen in
Abhangigkeit von der Gabe neemhaltigen Futters in verschiedenen Altersstufen der Fliegen

Uberlebensrate > Eier N Eier/ @ > Schlupfrate > Verpuppungsrate | Verpuppungszeit
von 23 und 49 +SE Larven [%] + SE Puppen [%] + SE [d] £ SE
[%] + SE
Fliegen 2 — 5 Tage alt
Kontrolle 50,0 £ 5,3 411 53+1,1 294 66,0 + 6,7 113 34,6+ 6,1 22,3+0,6
1% Neem 26,7 4,1 2 0,1+0,0 0 - - - -
1% Neem +Futter 86,7 + 6,2 144 1,3+0,6 44 159+8,8 1 32,9+ 15,1 21,8+ 1,1
5% Neem 0 - - - - -
5% Neem+Futter 36,7 £ 3,3 148 3,010 19 9,745 1 10,0 35,0
Fliegen 6 — 9 Tage alt
Kontrolle 96,7 + 3,3 1555 55+0,6 705 47,3+3,9 232 32,1+39 23,7+0,6
1% Neem 40,0 £ 10,0 54 0,8+0,2 7 13,6 £8,2 5 77,8+222 21,2+14
1% Neem +Futter 93,3+4,1 741 3,7+0,5 158 16,4 + 3,8 51 38,6 + 8,1 23,6+1,3
5% Neem 46,7 £12,2 8 0,1+0,0 0 - - - -
5% Neem+Futter 93,3+6,7 593 26+04 91 14,8+43 26 40,5+10,8 245+1,2

3.1.2.2.5. Auswirkungen verschiedener Futterkdderformulierungen auf das Uberleben und die
Eiablage der Kirschfruchtfliege (Labor)

Die Uberlebensraten der Kirschfruchtfliegenweibchen in Abhangigkeit von der Futterkdderqualitat ist in
Abb. 17 dargestellt. Alle Fliegen starben nach maximal 6 Tagen, wenn GF-120 mit Zucker zur
Verfligung stand. Die besten Uberlebensraten wurden mit der Hefe-Zucker Mischung 1:4, 0,1:4 sowie
mit Maisquellwasser-Zucker 0,5:1erreicht, wobei mit letzterem Futterkdder die Fliegen ab ca. Tag 46
schneller starben als mit den anderen beiden Futtervarianten. Alle anderen Futterqualitdten wiesen
eine mittleres Uberleben der Weibchen auf.
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Abb. 17. Uberlebensraten der R. cerasi @ [%] in Abhangigkeit von der Futterkdderqualitat; HZ 1:4,

0,1:4, 0,01:4 = Hefe-Zucker 1:4, 0,1:4, 0,01:4, Z = Zucker, GF-Z = GF-120 Blank-Zucker 1:1, MZ 1:1,

0,5:1 = Maisquellwasser-Zucker 1:1, 0,5:1, M(20%)Z 1:1 = Maisquellwasser (20%ig)-Zucker 1:1

Neben einer hohen Attraktivitdit des Futterkdders und einer hohen Mortaliat der Fliegen ist die
Verhinderung der Eiablage Uberhaupt sowie die Ablage entwicklungsfahiger Eier in die Friichte
wichtig. Abb. 18 zeigt die prozentualen Anteile der fertilen Eier in Abhangigkeit von der Futterqualitat.
Die hochste Eiablagerate fertiler Eier wurde mit Hefe-Zucker (1:4) and Maisquellwasser-Zucker 1:1
sowie 0,5:1 erreicht. Die Unterschiede sind mit 0,01 < P < 0,05 signifikant zwischen Hefe-Zucker 1:4
und 0,1:4, mit P < 0,01 zwischen Hefe-Zucker 1:4 und Hefe-Zucker 0,01:4 sowie zwischen
Maisquellwasser-Zucker 1:1 und 0,5:1 im Vergleich zu jeweils Hefe-Zucker 0,1:4 und 0,01:4 (H- und
U-Test, Bonferroni-Korrektur).
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Abb. 18. Anteil der fertilen Eier [%] in Abhangigkeit von der Futterkdderqualitat (100 % entsprechen
jeweils der Summe aller abgelegten Eier pro Probe und Variante); HZ 1:4, 0,1:4, 0,01:4 = Hefe-Zucker
1:4, 0,1:4, 0,01:4, Z = Zucker, GF-Z = GF-120 Blank-Zucker 1:1, MZ 1:1, 0,5:1 = Maisquellwasser-
Zucker 1:1, 0,5:1, M(20%)Z 1:1 = Maisquellwasser (20%ig)-Zucker 1:1

Tab. 17. Larvenschlupf- und Verpuppungsraten in Abhangigkeit von der Futterkdderqualitat; HZ 1:4,
0,1:4, 0,01:4 = Hefe-Zucker 1:4, 0,1:4, 0,01:4, Z = Zucker, GF-Z = GF-120 Blank-Zucker 1:1, MZ 1:1,
0,5:1 = Maisquellwasser-Zucker 1:1, 0,5:1, M(20%)Z 1:1 = Maisquellwasser (20%ig)-Zucker 1:1

HZ 1:4 HZ0,1:4 | HZ0,01:4 z MZ 1:1 MZ 0,51 | M(20%ig)Z 1:1
Larvenschlupf | 53,3+2,8 | 46,745 | 580+7,0 | 61,771 | 435%35 | 44,7 2,1 346:54
[%] + SE

Verpuppung | 16,5£1,9 | 17,3+4,3 | 142+36 | 213+50 | 156%1,7 | 125%18 6,7 %31
[%] + SE
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Wurden Larvenschlupf- und Verpuppungsrate der F1 in Abhangigkeit von der Futterqualitdt der
Elterntiere verglichen, ergaben sich die in Tab. 17 aufgelisteten Werte. Der statistische Vergleich
fihrte lediglich zu einem signifikanten Unterschied sowohl im Larvenschlupf als auch der
Verpuppungsrate zwischen HZ 1:4 und M(20%)Z 1:1 auf dem 5%-Niveau (H-, U-Test, Bonferroni-
Korrektur). Alle anderen Futterkddervarianten unterschieden sich nicht signifikant.

3.1.2.2.6. Nebenwirkungen von Kddersprays (Labor)

Die Wirkung von verschiedenen Koderformulierungen auf die Larvalentwicklung und die Adulten von
C. septempunctata und C. carnea ist nicht einheitlich (Tab. 18). Fir beide Arten galt, dass die Larven
das empfindlichere Stadium darstellten. Bei C. septempunctata-Larven kam es zu einer signifikanten
Verringerung der Schlupfrate fitter adulter Kafer bei der Applikation von GF-120 im Vergleich zur GF-
120 Blank-Kontrolle (y*-Test: x* = 12,55, FG = 1, P < 0,001) sowie von Hefe-Zucker mit Neem im
Vergleich zur Hefe-Zucker-Kontrolle (x*-Test: x* = 92,5, FG = 1, P < 0,001). Im Gegensatz dazu
unterschieden sich die jeweiligen Kontroll- und Insektizidkéderbehandlungen bei den C. carnea-
Larven nicht signifikant voneinander (x*-Test: GF-120 3= 1,96, FG = 1, P > 0,05; Neem y°= 0,25, FG
=1, P > 0,05). Hierbei ist die hohe Kontrollmortalitat von 35 % mit GF-120 Blank sowie 47,5 % mit der
Hefe-Zucker-Kontrolle zu beachten, die deutlich Gber dem IOBC-Richtlinienwert (Vogt et al. 2000) von
20 % liegt. Auf die adulten Marienkafer hatte die GF-120- und Neembehandlung keinen negativen
Effekt (y>-Test: GF-120 y* = 0,04, FG = 1, P > 0,05; Neem 4*= 0,03, FG = 1, P > 0,05). Die Adulten
von C. carnea dagegen wurden mit GF-120 signifikant geschadigt (H-, U-Test, Bonferroni-Korrektur:
0,01 < P < 0,05). Die Applikation von neemhaltigem Kéder flihrte nicht zu einer erhéhten Mortalitat im
Vergleich zur Kontrolle. Die Versuche mit A. rhopalosiphi zeigten einen Effekt der insektizidhaltigen
Kdder im Vergleich zur jeweiligen Kontrolle (GF-120 und Neemkdder: H-, U-Test, ohne Bonferroni-
Korrektur: 0,01 < P < 0,05). Bei diesem Ergebnis ist ebenfalls die hohe Kontrolimortalitdt zu beachten,
in die auch ein sehr hoher Anteil an Tieren einbezogen werden musste, die an den Kdderspriihtropfen
festgeklebt waren (GF-120 Blank-Kontrolle: 23,3 %, GF-120: 33,3 %, Hefe-Zucker-Kontrolle: 16,7 %,
Neemkdder: 26,7 %). Bei diesen Tieren war eine Zuordnung zu den Uberlebenden oder abgetdteten
Individuen durch den jeweiligen insektiziden Wirkstoff nicht mdglich.

Tab. 18. Uberlebende Individuen [%] nach Exposition mit Futterkddern mit und ohne Insektizid
(Larven: Anteil der geschlipften fitten adulten Tiere, Adulte: Uberlebende Tiere nach 72 h; *N = 1

Individuen)

Art, Stadium C. septempunctata C. carnea A. rhopalosiphi
/ Behandlung Larven [%] | Adulte [%] | Larven [%] | Adulte [%] £ SE | Adulte [%] + SE
GF-120 Blank-Kontrolle 80,0 90,0 65,0 100,0+ 0,0 40,0+ 12,5
GF-120 (20%ig) 41,0 87,5 50,0 60,0 + 10,0 3,3*
Hefe-Zucker-Kontrolle 92,5 97,5 52,5 100,0+ 0,0 43,3+19,4
Hefe-Zucker mit Neem 0,0 95,0 47,5 100,0+ 0,0 3,3~

3.1.3. Biologie der Kirschfruchtfliege

3.1.3.1. Phanologie 2005 bis 2007

Laut Angaben von Boller (1964) liegt die kritische Bodentemperatursumme (3 Temperaturmittelwert in
5 cm Bodentiefe / Tag abzlglich 5°C, Beginn Januar) fir das Erscheinen der ersten Kirschfruchtfliege
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bei 430°C. Die so auf der Versuchsanlage in Dossenheim errechneten Temperaturwerte von 2005 bis
2007, sind in Tab. 19 dargestellt. In allen drei Jahren lagen die sehr unterschiedlichen Werte unter der
von Boller angegebenen Summe mit der niedrigsten Temperatursumme von 354,0°C im Jahr 2006.
Auch die Gesamtflugzeit der Kirschfruchtfliegen auf der Versuchsanlage variierte sehr stark in den drei
Jahren. 2005 wurden Fliegen von Mitte Mai bis Anfang September, 2006 von Mitte Mai bis Ende Juli
und 2007 von Ende April bis Anfang August nachgewiesen.

Tab. 19: Datum und Bodentemperatursumme beim Erscheinen der ersten Fliege sowie Fang der
letzten Fliege auf der Versuchsanlage in Dossenheim 2005 bi 2007

Jahr 1. Fliege: Datum 1. Fliege: Letzte Fliege: Datum
> Bodentemperatur [°C]

2005 11. Mai 4154 08. September

2006 11. Mai 354,0 24 Juli

2007 27. April 404,5 01. August

Den Flugverlauf fir die 3 Untersuchungsjahre zeigt Abb. 19. In den Jahren 2005 und 2007 sind im
Gegensatz zu 2006 mit einem 2 Flughdhepunkte zu erkennen. 2007 begann der Flug 2 Wochen
friher als in den anderen beiden Jahren und erreichte seinen Hohepunkt bereits Mitte bis Ende Mai.
In den beiden vorangegangenen Jahren lag die Hauptflugzeit Ende Mai bis Mitte / Ende Juni.
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Abb. 19. Flugverlauf von R. cerasi auf der Versuchsanlage Dossenheim 2005, 2006 und 2007 (w =
Kalenderwoche)

Stichprobenuntersuchungen des Entwicklungsstandes von Kirschfruchtfliegen, die Ende Mai 2007 an

Fallen gefangen wurden, wiesen alle eine vollstdndige Ovarienentwicklung und damit Eiablage-
bereitschaft auf.

3.1.3.2. Dispersion

3.1.3.2.1. Freilassungsversuch

Die Riickfangdaten fiir den Freilassungsversuch sind in Tab. 20 dargestellt. Im ersten Versuch wurden
im SuRkirschquartier ca. /s und im Sauerkirschquartier ca. "5 der freigelassenen Fliegen mittels
Gelbtafeln im jeweils gleichen Quartier zuriick gefangen. Im Durchschnitt flogen 0,7 % der Fliegen (&
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und Q) bis zum jeweils anderen Quartier. Im 2. Versuch war der Riickfang in dem jeweils eigenen
Quartier zwischen ca. 5 bis 10 % geringer. ,Pendler® gab es bei der 2. Freilassung nicht.

Tab. 20. Rickfang [%] flr die beiden Freilassungsversuche 2006

Ruckfang [%] SuRkirschquartier | Sauerkirschquartier .Pendler”
(weild) (gran) weill — grin  grin — weil}
3 ? ) ? 3 ? 3 ?
1. Freilassung 21,3 20,6 33,9 36,7 0,8 04 0,8 | 0,8
2. Freilassung 6,1 4,6 9,4 10,2 0,0 0,0 0,0 | 0,0

3.1.3.2.2. Verhalten der Fliegen auf und ggf. zwischen den Kirschquartieren

Neben dem eigentlichen Dispersionsversuch mit markierten Kirschfruchtfliegen konnte im Verlauf der
Untersuchungen zum Fallenvergleich beobachtet werden, dass die Fliegen innerhalb der
Kirschquartiere und ggf. zwischen den beiden Quartieren der Versuchsanlage in Dossenheim ihre
Aktivitdtsschwerpunkte in Abhangigkeit vom Reifegrad und der Lage der einzelnen Kirschsorten
richten. Die Anteile der Fliegen pro Falle mit 6 Fallen jeweils in den verschiedenen Sorten ist fur die 3
Untersuchungsjahre in den Abb. 20.1 bis 20.3 dargestellt. 2005 zeigte sich, dass zu Beginn des
Hauptfluges der Kirschfruchtfliegen mehr Tiere an den vergleichsweise friiheren SuRkirschen Sam
und Van gefangen wurden. Bei der spater reifenden Sorte Hedelfinger kam es erst im weiteren
Flugverlauf zu einem Anstieg, als an Sam und Van bereits weniger Fliegen auftraten. Deutlich wurde
der unterschiedliche Verlauf des Fluges bei den Sauerkirschen im Vergleich zu den SuRkirschen.
Obwohl die gemischte Sauerkirschreihe Sorten aufwies, die zu unterschiedlichen Zeiten und mit der
Sorte Erdi Jubildum vergleichsweise frih reiften, lag hier der Flugschwerpunkt in der 2. Halfte des
Hauptfluges, als bei den SuRkirschen der Flug bereits merklich abgenommen hatte. Insbesondere bei
der sehr spaten Sauerkirschsorte Schattenmorelle war der Anstieg der Kirschfruchtfliegenfange am
Ende der Flugperiode sehr stark. Die fur 2005 beschriebene Tendenz der Verteilung der Fang- und
damit Flughaufigkeiten bestatigte sich auch in den Jahren 2006 und 2007. Auffallig waren jedoch in
diesen beiden Jahren die hohen Fange an Hedelfinger, Reihe H, einer Reihe im nérdlichen Teil des
SURkirschquartiers, an die sich weitere Sulkirschen anschlieBen. Im Vergleich zu der sudlich
gelegenen Randreihe (Hedelfinger, Reihe A) waren hier die Fange wesentlich héher. Zum einen
konnte hier trotz gleicher Sorte die Lage der Reihe im Siden und damit einer friilheren Reife der
Frichte und zusatzlich am Rand des Quartiers mit einer anschlieRenden Freiflache eine Rolle spielen.
Die Kirschen der Sorte Hedelfinger, Reihe H zeigten 2006 und 2007 einen deutlichen Anstieg der
Fange, als die anderen Sif3kirschen bereits weniger attraktiv waren sowie einen langeren starken
Flug, der am Ende der Flugperiode vergleichbar mit den Sauerkirschen war.
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Abb. 20. 1 - 3. Verteilung der Anteile [%] pro Falle (N = 6) von R. cerasi in Abhangigkeit von der
Kirschsorte und Standort (Van G = Sorte Van - Reihe G (nur 2005), Hed H = Sorte Hedelfinger - Reihe
H (2006 und 2007), Sam E = Sorte Sam - Reihe E, Van C = Sorte Van - Reihe C, Hed A = Sorte
Hedelfinger Reihe - A, Sau D = gemischte Sauerkirschen - Kirschquartier D, Scha D =
Schattenmorellen - Kirschquartier D)

3.1.3.2.2. Fallennetz

Das Aushangen von Rebell®-Fallen auBerhalb der Kirschanlage zeigte, dass regelmaBig ein sehr
geringer Prozentsatz von Fliegen aufterhalb der Kirschanlage gefangen werden kann. Im Mittel ber
beide Geschlechter lag dieser Prozentsatz bei 0,11 % (Tab. 21).

Tab. 21. Kirschfruchtfliegenfange ([%],Gesamtfange pro Jahr = 100%) auf3erhalb der Kirschquartiere
an verschiedenen Obstbaumen

SuRkirschquartier (Ausrichtung, Entfernung) Diagonale zwischen Su3- und Sauerkirsch-
quartier (Entfernung von Sukirschquartier)
Birne Zwetsche Pfirsich Freuflache Raiserkirsche | Apfel Apfel
Jahr (N, 25 m) (W, 25 m) (O, 25 m) (S, 30 m) (16 m) (30 m) (50 m)

3 ? 3 ? 5] ? 3 ? 3 ? 3 ? 5] ?

2005 0,00 | 0,02 | 0,03 | 0,02 | 0,16 | 0,31 | 0,00 | 0,01 | 0,25 | 0,55 | 0,04 | 0,09 | 0,04 | 0,12

2006 | 0,00 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,30 | 0,37 | 0,00 | 0,00 | 0,57 | 0,66 | 0,12 | 0,03 | 0,09 | 0,03

2007 | 0,08 | 0,00 | 0,04 | 0,05 | 0,20 | 0,05 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | O,11 | 0,08 | 0,00 | 0,04 | 0,05
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Ein Unterschied zwischen den drei Untersuchungsjahren und den Geschlechtern konnte nicht
festgestellt werden (H-Test Vergleich 2005, 2006 und 2007: P = 0,695; U-Test Vergleich & und Q: P =
0,829). Nur zwischen den einzelnen Fallenstandorten traten signifikante Unterschiede auf (H-Test: P <
0,0001), wobei diese im Wesentlichen auf die héheren Fange am Pfirsich sowie in der Diagonalen
zwischen den Kirschquartieren an der Raiserkirsche und an den beiden Fallen in Apfel zurlckzufiihren
sind.

3.1.4. Monitoring von R. cingulata

In allen drei Untersuchungsjahren wurden R. cingulata nur in wenigen Exemplaren auf den
Kirschanlagen des Versuchsfeldes der BBA in Dossenheim nachgewiesen (20055 3 : 3 ¢, 2006 5 J:
7 9, 2007 2 & : 3 Q). Auch bei der Gewinnung von Kirschfruchtfliegenpuppen aus befallenen SuR-
und Sauerkirschen konnten keine R. cingulata - Puparien ermittelt werden. Von einer Zunahme der
Population war daher hier nicht auszugehen. Weiterhin wurde R. cingulata in einem von der BBA
koordinierten Monitoring bisher neben den bereits betroffenen Regionen (Rheinland-Pfalz und Baden-
Wirttemberg) wahrend der Projektlaufzeit in Hessen, Thiringen, Sachsen-Anhalt, Bayern,
Brandenburg und Niedersachsen nachgewiesen. Dabei konnten neben P. avium auch weitere Wirte
fur R. cingulata nachgewiesen werden (P. serotina, ggf. P. padus und P. mahaleb, pers. Komm. Holz,
Hering 2007). Weiterhin wurden insbesondere in Rheinhessen Befallsprobleme von Schattenmorellen
durch R. cingulata festgestellt (Vogt et al. 2007).

3.2. Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse
3.2.1. Zucht der Kirschfruchtfliege

Im Rahmen der Untersuchungen zur Zucht der Kirschfruchtfliege ist es gelungen, Labortiere tber
mehrere Generationen zu halten. Das stellt eine der wichtigsten Voraussetzungen dar, im Labor
weitere Untersuchungen zu verschiedenen Fragestellungen (ber den Schadling durchzufihren.
Insbesondere ist die erfolgreiche Eiablage und die Weiterverfolgung der Larvenentwicklung fur
Untersuchungen geeigneter insektizider Wirkstoffe, deren Wirkungsweise sowie von verschiedenen
Koderformulierungen unabdingbar. Ohne die Versuche im Labor mit den Fliegen und damit die
Unabhangigkeit vom Freiland wéaren Entwicklungen, wie die von wirksamen Kddersprays, nur unter
erschwerten Bedingungen und aufgrund der Phanologie der Kirschfruchtfliege nur sehr zeitverzdgert
mdglich. Neben der Verwertung der Ergebnisse der Zucht aus dem vorliegenden Projekt fur die
Entwicklung von Bekampfungsstrategien kénnen sie auch fir zunachst grundlagenorientierte
Forschung genutzt werden (z.B. Fragestellungen zur Inkompatibilitat verschiedener Fliegenherkiinfte
infolge unterschiedlicher symbiontischer Wolbachia-Linien).

3.2.2. Entwicklung umweltschonender Bekampfungsstrategien

In den Versuchen zur Entwicklung umweltschonender Bekampfungsstrategien in Form von
Kddersprays konnte in verschiedenen Versuchsabschnitten im Labor, Halbfreiland und Freiland
gezeigt werden, dass Kodersprays ein geeignetes Verfahren darstellen kénnen. In Freilandkafig-
versuchen wurde aufgrund der signifikanten Befallsreduktion und der schnell einsetzenden Mortalitat
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deutlich, dass die Kirschfruchtfliegen innerhalb kurzer Zeit die Koder auffinden und somit eine
Eiablage in die Frichte verhindert wird. Der Schwerpunkt der Experimente mit Kodersprays lag
zunachst bei der Uberpriifung der Wirksamkeit und des Verhaltens von R. cerasi gegeniiber einer
bereits in Nordamerika gegen andere Rhagoletis-Arten eingesetzten Formulierung mit Spinosad, GF-
120. Da dieses Produkt voraussichtlich jedoch in Deutschland nicht zur Zulassung gebracht werden
wird, wurden auch andere Koderformulierungen und Insektizide eingesetzt. Hinsichtlich der
Futterkdder zeigte ein Abfallprodukt aus der Maisverarbeitung mit dem Insektizid Spinosad die
gleichen sehr guten Ergebnisse bei der Befallsreduktion wie GF-120 selbst. Azadirachtin wurde als
weiterer insektizider Wirkstoff untersucht. Dabei konnte im Labor und im Freiland die signifikante
Wirkung dieses Wirkstoffs auf die Eiablage der Kirschfruchtfliegenweibchen gezeigt werden. Aufgrund
der beschriebenen Zulassungssituation sind weitere Untersuchungen zu Neem und anderen
Insektiziden mit eigenen Futterkdderformulierungen notwendig, um die gewonnenen Erkenntnisse zu
einem praxistauglichen Verfahren zu entwickeln.

Da eine Bekampfung der Kirschfruchtfliegen mit Fallen zum gegenwartigen Zeitpunkt nicht mdoglich ist,
kénnen die Ergebnisse zu den Fallen mit und ohne NH;-Quelle flir eine Kombination mit einem
Kddersprayverfahren genutzt werden, in dem NHy-salze in eine Kdderformulierung einbezogen
werden. Gleiches gilt fir die Ergebnisse der Untersuchungen zu den Duftstoffen, die durch die
Wirtspflanzen der Kirschfruchtfliege abgegeben werden.

4. Zusammenfassung

In der Projektlaufzeit vom 01.01.2005 bis zum 31.12.2007 wurde eine Laborzucht der Kirschfrucht-
fliege etabliert sowie Untersuchungen zur Entwicklung umweltschonender Regulierungsverfahren des
Schadlings durchgefuhrt.

4.1. Laborzucht der Kirschfruchtfliege

Ziel der Untersuchungen zur Zucht war es, eine saisonunabhangige Verfligbarkeit von Tiermaterial fir
Versuchszwecke zu schaffen. Hauptbestandteile der Arbeiten waren die Haltung und Eiablage der
Fliegen, die Entwicklung eines Standardlarvenndhrmediums, Versuche zur Inkubation der Larven
sowie Untersuchungen zur Zucht reiner Labortiere tGber mehrere Generationen.

Die Schlupfrate der adulten Fliegen aus bei 3 bis 5°C fur 5 bis knapp 9 Monate eingelagerten
Puparien, die in der jeweiligen Vorjahressaison von befallenen Kirschen abgesammelt wurden, lag im
Durchschnitt bei 73 %. Bei langerer Lagerungsdauer nahm die Schlupfrate deutlich ab. Durch den
Zeitraum von 5 Monaten mit einer hohen Schlupfrate kann bei der Einlagerung von aus dem Freiland
aufgesammelten Puparien das Versuchsmaterial sehr flexibel enthnommen werden. Das stellt eine
wichtige Voraussetzung fur eine effektive Arbeit mit dem Schadling im Labor dar. Die Fliegen wurden
mit einem Hefe-Zuckergemisch im Verhaltnis 1:4 sowie Trinkwasser versorgt. Die Kirschfruchtfliegen-
weibchen legten ca. ab dem 10. Tag nach dem Schlupf Gber 4 bis 5 Wochen Eier in die Wachsdome
ab, wobei die ersten 2 Wochen der Eiablagephase die produktivste Zeit mit im Durchschnitt 3 bis 5
Eiern pro Tag und Weibchen darstellte. Die Eiabnahme erfolgte alle 3 bis 4 Tage. Bereits im
Vorlauferprojekt 03HS065 konnte eine besser geeignete als in der Literatur angegebene Wachs-
variante fur die Eiablage entwickelt werden. Die Eier wurden nach der Entnahme auf die Medien
verteilt und die Larven bei ca. 25°C und 60 bis 70 % relativer Luftfeuchte im Klimaschrank zum
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Schlupf gebracht. Dabei konnten bis zu 1,5 Eier / g Medium (= 54 Eier / Platte) gegeben werden. Die
Schlupfrate der Larven aus den in die Wachsdome abgelegten Eiern betrug je nach Versuch zwischen
40 % und 80 %. Die Verpuppungsrate lag bei der Entwicklung eines Standardlarvennahrmediums im
Durchschnitt bei 40 %. Sowohl bei der Larvenschlupf- als auch bei der Verpuppungsrate bestand eine
deutliche negative Korrelation zu dem Alter der Fliegenweibchen. Die Verpuppungsrate konnte in
einem nachfolgenden Versuch zur Verbesserung des Mediums auf 56 % gesteigert werden, was
nochmals verifiziert werden misste. Die Entwicklungszeit der Larven bis zur Puppe lag im Mittel
zwischen 3 und 4 Wochen bei 0.g. Bedingungen flr die Inkubation der Eier bei 25°C. Durch eine
Erhdhung der Inkubationstemperatur auf 30°C konnte zwar die Larvalentwicklung beschleunigt
werden, die Verpuppungsrate nahm dabei jedoch deutlich ab. Im Gegensatz zu dem in der Literatur
fir Larvenahrmedien angegebenen pH-Wert von 3,9 bis 4,1 konnte gezeigt werden, dass eine weitaus
gréRRere Spanne von pH 3,5 bis 5,0 fur die Larven der Kirschfruchtfliege in Frage kommt.

Mit der weiteren Haltung der Kirschfruchtfliegen im Labor und der Zucht der von F1 nachfolgenden
Generationen F2 bis F5 konnten die Ergebnisse fir die F1 nicht durchgehend bestatigt werden. Zum
einen sind die Daten sehr heterogen und durch eine deutlich reduzierte Schlupfrate adulter Fliegen
stand jeweils fUr die Nachfolgegeneration weniger Ausgangsmaterial zur Verfigung. Auch wenn die
Larvenschlupf- und Verpuppungsraten z.T. gute Werte erreichten, konnte die jeweilige Starke der
Ausgangspopulation nicht erreicht werden. Damit ist eine vollstandige Unabhangigkeit vom Freiland
nicht gegeben. Es bedarf weiterhin der Aufsammlung von Puparien von befallenen Wirtsfriichten.
Weiterhin ist es notwendig, die Laborgenerationen fir Fruchtfliegen Ublichen Qualitatskontrollen zu
unterziehen.

4.2. Entwicklung umweltschonender Regulierungsverfahren
4.2.1. ,,Bait & Kill“: Optimierung von Fallensystemen

Die Ergebnisse des Fallenvergleichs mit unterschiedlichen Fallentypen mit und ohne Ammoniak
abgebenden Stoffen in unterschiedlicher Darreichungsform (im Leim oder in einem externen Behalter)
haben gezeigt, dass sowohl der Fallentyp als auch die Abgabe von Ammoniak Einfluss auf die
Fangigkeit besitzen. Danach erwies sich die dreidimensionale Rebell®-Falle mit externen NH,-Kddern
am effektivsten, wobei die Art des NH;-salzes oder die Kombination von verschieden NH4-salzen
keine Rolle spielte.

Nach den Duftstoffanalysen der Wirtspflanzen der Kirschfruchtfliege wiesen die Kirschen und die
Heckenkirschen in verschiedenen Reifestadien mit und ohne Blatter identische Substanzen auf.
Danach konnten insgesamt 20 gemeinsame Stoffe nachgewiesen werden, wobei es sich zum Teil um
Duftstoffe griiner Pflanzenteile und mdgliche Tragersubstanzen handelte. Jedoch kann keine dieser
Substanzen als spezifisch fir die Wirte der Kirschfruchtfliegen bezeichnet werden. Zur Ermittlung der
Wirkung dieser Substanzen auf die Kirschfruchtfliege wurde ein Eiablagetest entwickelt, bei dem in
unterschiedlicher Applikationsform, Konzentration und Kombination der Stoffe sowie der Art des
Losungsmittels die Eiablage der Fliegen verglichen wurde. Die Eiablage wurde als Indikator fir eine
mogliche anlockende Wirkung durch die Duftstoffe gewahlt. Danach konnte noch keine Substanz oder
eine Kombination von verschiedenen Substanzen identifiziert werden, die eindeutig die Eiablage von
Kirschfruchtfliegen beeinflusst.
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4.2.2. ,Bait & Kill“ unter Verwendung von ,,Bait Sprays*“

Das Verfahren ,Bait Sprays* beruht auf einer Teilflachenbehandlung von befallenen Wirtspflanzen mit
einer insektizidhaltigen Kddersubstanz, hauptsachlich bestehend aus Zucker, Proteinen und Wasser.
Far eine umweltschonende Bekdmpfung der Kirschfruchtfliege sind insbesondere Insektizide mit
glinstigen okotoxikologischen Eigenschaften, wie Spinosad oder Azadirachtin in Neem geeignet. GF-
120 Naturalyte Fruit Fly Bait™ ist eine spinosadhaltige Kéderformulierung der Firma Dow Agroscien-
ces, die zunachst fir Untersuchungen zur Eignung dieses Verfahrens fir R. cerasi verwendet wurde.
Dabei konnte in Freilandkafigen gezeigt werden, dass es zu einer signifikanten Reduktion des
Fruchtbefalls mit einem Wirkungsgrad von 92,6 bis 97,0 % unter Verwendung von GF-120 in
verschiedenen Konzentrationen kam. Unter Zugabe von NHy-carbonat wurde der Wirkungsgrad auf
99,4 % erhodht. Die Wirkgeschwindigkeit in den Freilandkafigen, die Uber den Ruckfang der
Uberlebenden Kirschfruchtfliegen nach der Behandlung mit GF-120 ermittelt wurde, war sehr hoch.
Bereits nach 3 Stunden zeigte sich eine deutliche Reduktion der lberlebenden Fliegen von 59,2 % auf
15,5 %, was auf ein schnelles Auffinden des Futterkdders und Absterben der Fliegen nach dessen
Aufnahme hindeutet. Nach 6 Stunden wurden nur noch 3,3 % der eingesetzten Fliegen gefangen und
nach 24 Stunden 0 %. Unter Verwendung einer weiteren Kdderformulierung, bestehend aus einem
Abprodukt der Maisverarbeitung und unter Verwendung des gleichen Insektizids wie in GF-120 wurde
eine ebenso gute Befallsreduktion wie mit dem Originalprodukt mit einem Wirkungsgrad von 98,2 %
erreicht. Auch der Wirkstoff Azadirachtin zeigte mit einem Wirkungsgrad von 74,5 % eine deutliche
Befallsabnahme. Diese konnte insbesondere durch eine, bezogen auf das Alter der Kirschfrucht-
fliegenweibchen, friihe Aufnahme des Insektizids durch die Fliegen verstarkt werden (Wirkungsgrad
99,9 %), was auf negative Wirkung von Neem auf die Reproduktionsfahigkeit von R. cerasi hinweist.
Auch im Laborversuch wurde diese Wirkung nachgewiesen. Die Versuche mit Kddersprays im
Freiland unter natirlichen Bedingungen fiihrten ebenfalls zu einer z.T. signifikanten Befallsreduktion
der Kirschen, die aber durch einen sehr geringen Befall in den Kontrollparzellen nicht praxisrelevant
waren. Die Wirkungsdauer von GF-120 nach Exposition in UV-Licht mit einer Sterblichkeit der Fliegen
von Uber 50 % konnte in einem kombinierten Halbfreiland- / Laborversuch tber 9 Tage nachgewiesen
werden.

4.3. Biologie der Kirschfruchtfliege

Die Arbeiten zur Phanologie der Kirschfruchtfliege haben gezeigt, dass das Erscheinen der Fliege im
Fruhjahr, der Flugverlauf sowie die Dauer der Flugperiode ausgesprochen heterogen sind. In allen
drei Untersuchungsjahren zeigte sich kein einheitliches Bild. Die Bodentemperatursummen, zu denen
die ersten Fliegen auf den Fallen nachgewiesen wurden, waren mit 415,4°C im Jahr 2005, 354,0°C im
Jahr 2006 sowie 404,5°C im Jahr 2007 sehr unterschiedlich. Daneben kam es insbesondere 2005 zu
einem Anstieg der Fliegenzahl in der Zeit wahrend und nach der Kirschernte und die letzten Fliegen
wurden im September gefangen. In einem Freilassungsversuch mit markierten Fliegen in den beiden
Kirschquartieren wurden 0,7 % der Fliegen nachgewiesen, die die Distanz von 180 m zwischen den
beiden Freilassungspunkten und damit zwischen den Kirschquartieren zurtckgelegt haben. Auch
mittlere Fallenfange von 0,11 % der pro Jahr insgesamt gefangenen Fliegen, die auflerhalb und
zwischen den Kirschquartieren gemacht wurden, deuten auf eine Ausbreitung einzelner Fliegen hin.
Unterstlitzt wird dieses Verhalten der Fliegen durch die Ergebnisse Uber die Orientierung der Fliegen
nach Kirschen entsprechend ihres Reifegrades, ggf. auch zwischen den Kirschquartieren.

Inwieweit und unter welchen Umstanden der im Verhaltnis relative geringe Anteil von Kirschfrucht-
fliegen, die die Kirschanlage verlassen, eine neue Population aufbauen kénnen, ist nicht bekannt.
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Auch beziehen sich die Daten auf Untersuchungsjahre, in denen das Wirtsangebot nicht
eingeschrankt erschien.

5. Gegenuiberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich erreichten Zielen;
ggf. mit Hinweisen auf weiterfithrende Fragestellungen

Im Rahmen des Projektes ,Etablierung einer Laborzucht der Kirschfruchtfliege Rhahgoletis cerasi
(Diptera: Tephritidae) und Untersuchungen zur Entwicklung umweltschonender Regulierungs-
verfahren® lagen die Schwerpunkte bei der Zucht fur Versuchszwecke und bei der Bearbeitung von
Fragestellungen zum Einsatz von Koéderverfahren zur Bekdmpfung des Schadlings.

Hinsichtlich der Zucht war die Bearbeitung folgender Punkte vorgesehen:
- gestaffelte Entnahme von Puparien zur Beendigung der Diapause
- Entwicklung, Erprobung und Optimierung verschiedener Eiablagemedien sowie Eiablage-

bedingungen

- Entwicklung, Erprobung und Optimierung verschiedener Larvennahrmedien
- Versuche zu optimalen Inkubationsbedingungen fur die Kirschfruchtfliegenlarven
- Entwicklung und Erprobung rationeller Kafigsysteme
- Entwicklung und Erprobung von Systemen zur effektiven Puppengewinnung
- Ermittlung der Schlupfrate der eingelagerten Puppen
- Kirschanalysen (unreif, reif)
- Selektionsversuche zur Verklrzung der Diapause (Freilandmaterial)
Alle wesentlichen Punkte, die fir eine Laborzucht der Kirschfruchtfliege vorgesehen waren,
wurden in dem abgelaufenen Projekt bearbeitet. Die Entwicklung und Erprobung von
verschiedenen Systemen zur effektiven Puppengewinnung wurde nicht durchgefiihrt, da die
Ausbeute an Puparien bei den einzelnen Fragestellungen zur Zucht nicht hoch genug war. Die
Absammlung der Puparien von den einzelnen Medienplatten erwies sich als ausreichend und
geeignet fir die einzelnen Versuchsabschnitte. Diese Frage lieRe sich erst bei einer
synchronisierten und quantitativ standardisierten Zucht mit einer hdheren Ausbeute weiter
bearbeiten. Weiterhin hat sich fur die Larvenmedien kommerzieller Kirschsaft als geeigneter und
leicht verfigbarer Zusatz erwiesen. Mit dem Standardmedium konnten bis 40 % Verpuppungsrate
bei der F1-Generation erreicht werden. Wie ein weiterer Versuch zeigte, kann die
Verpuppungsrate mit einem erhdhten Anteil an kommerziellem Kirschsaft noch gesteigert werden,
was aber noch verifiziert werden sollte. Entsprechend dem Einsatz von kommerziellem Kirschsaft
wurde im Verlauf des Projektes entschieden, die aufwendigen und von verschiedenen Partnern zu
bearbeitenden Kirschanalysen nicht in den Vordergrund zu stellen. Durch die Verwendung eines
kommerziellen Kirschsaftes konnten die einzelnen Fragestellungen zur Zucht der
Kirschfruchtfliege effektiver und zielgerichteter bearbeitet werden. Fur Selektionsversuche mit
Individuen der Kirschfruchtfliege, die nicht die obligatorische Diapause aufweisen ist eine sehr
hohe Anzahl von Puparien notwendig. Insgesamt wurden fiir das Projekt fast 50 000 Puparien
gesammelt. Diese wurden alle vor der Kihllagerung und damit vor der Diapause Uber mehrere
Wochen bei Zimmertemperatur gelagert. Dabei ist nur ein einzelnes Kirschfruchtfliegenweibchen
ohne die Kihllagerung geschlipft. Demnach war diese Problemstellung im Verlauf des Projektes
nicht zu bearbeiten.
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Far die Entwicklung umweltschonender Regulierungsverfahren der Kirschfruchtfliege waren folgende
Punkte im Verlauf des Projektes zu bearbeiten:

,Bait & Kill“: Optimierung von Fallensystemen

- Head Space-Aufsammlungen und -Analysen

- Bioassays zur Fangigkeit von Fallen

- Windtunneluntersuchungen

- Olfaktometeruntersuchungen

- Elektroantennogramm-Experimente

- Freilanduntersuchungen mit optimierten Fallen entsprechend der Laborergebnisse
Dieser Projektabschnitt wurde so bearbeitet, dass im Projektzeitraum mdglichste aussagekraftige
Ergebnisse erzielt werden konnten. Die Head Space-Aufsammlungen und -Analysen sind in allen drei
Projektjahren durchgefiihrt worden. Um die Ergebnisse aus diesen Analysen schnell und verlasslich in
weitere Versuche umsetzen zu kénnen, aus denen eine mdgliche Attraktivitat der Substanzen ermittelt
werden konnte, wurden anstatt der Windtunnel-, Olfaktometer- und Elektroantennogrammversuche
das bereits etablierte Eiablageverfahren als Mal} fir die Attraktivitdt herangezogen. Aul3erdem hatte
fur Wintunnelversuche insbesondere 2006 und 2007 nicht gentigend Fliegenmaterial zur Verfligung
gestanden, da nach Erfahrungen von Kollegen, die mit anderen Fruchtfliegenarten arbeiten, ein
Durchlauf (entspricht einer Wiederholung) mit einem Duftstoff oder einer Kombination mindestens 50
Fliegen notwendig sind. Des weiteren kann mit dem Eiablageversuch im Gegensatz zur Aufnahme
von Elektroantennogrammen gleich geklart werden, ob eine Substanz attraktiv oder repellent auf die
Kirschfruchtfliegen wirkt. Freilanduntersuchungen mit im Labor bestimmten attraktiven Stoffen konnten
nicht durchgeflihrt werden, da eine eindeutige Anlockung der Kirschfruchtfliegen in den Eiablagetests
noch nicht nachgewiesen werden konnte. Hierzu sind noch weitere solche Test notwendig, die auf den
bisherigen aufbauen. Auflerdem ist neben der Steigerung der Attraktivitat von Fallen insbesondere die
Erhdhung der Anlockungswirkung von Kddersprays ins Auge zu fassen, da das eine realistische
Alternative zur Bekampfung der Kirschfruchtfliege darstellt.

,Bait & Kill* unter Verwendung von ,Bait Sprays*

- Labor- und Halbfreilanduntersuchungen zum Einsatz insektizider Wirkstoffe in Kombination

mit Futter

- Freilandkafig- sowie Freilandversuche mit ,Bair Sprays*

- Auswirkungen von ,Bait & Kill* auf Nichtzielarten
Die geplanten Fragestellungen zur Anwendung von Kodersprays wurden alle im Verlauf des
Projektzeitraums bearbeitet. Dabei konnte gezeigt werden, dass die Anwendung von Kodersprays ein
durchaus geeignetes Verfahren sein kann. Es kam im Freiland sowohl in Ké&figen mit einer
kontrollierten Kirschfruchtfliegenpopulation als auch auf Versuchsflachen mit der natirlichen
Kirschfruchtfliegenpopulation zu einer signifikanten Befallsreduktion der Friichte. Die Ergebnisse aus
den Versuchen mit Fallen in Kombination mit NH4-salzen verdeutlichten, dass entweder NH,-acetat, -
carbonat oder eine Mischung aus beiden, woraus jeweils Ammoniak frei wird, die anlockende Wirkung
der Fallen verstarkt. Da eine Bekampfung der Kirschfruchtfliege mit Fallen selbst nicht praktikabel ist,
kann dieses Ergebnis fiir ein Kddersprayverfahren genutzt werden. In einem ersten Versuch in den
Freilandkafigen dazu bestatigte sich die Wirkung von NH,-salzen, bei dem NH,-carbonat der GF-120-
Formulierung beigemischt war und der Befall noch weiter reduziert wurde. Auch ist zu prifen,
inwieweit die Duftstoffe, die bereits in den Eiablageversuchen eingesetzt wurden und eine, wenn auch
nicht signifikante, Eiablagesteigerung im Vergleich zur Kontrolle erreichten, eine verstarkte Anlockung
der Kirschfruchtfliegen zu den FraRkddern bewirken und damit die Wirkung der insektizidhaltigen
Kodersprays verstarken kénnen. Neben der Persistenz von Koédersprayformulierungen unter UV, ist
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die Regenbestandigkeit von sehr grolRer Bedeutung. Da die bisherigen Formulierungen auf einer
wassrigen Lésung beruhen, ist die Abwaschung im Freiland bei Niederschlagen gegeben. Eine damit
erforderliche mehrfach wiederholte Anwendung der Sprays ware wirtschaftlich nicht sinnvoll. Demnach
ist bei der Formulierung eine UV- und Regenbestandigkeit anzustreben, die die Wirkung nicht
beeintrachtigt.

Im abgelaufenen Projekt konnte wichtige Fragestellungen zu einem Koédersprayverfahren bearbeitet
werden, wonach das Verfahren fur die Europaische Kirschfruchtfliege Rhagoletis cerasi in Frage
kommen kann. Es mussen aber weitere Untersuchungen durchgefuhrt werden, um eine Umsetzung in
die Praxis zu gewahrleisten.

Weiterhin sollten Fragestellungen zur Biologie der Kirschfruchtfliege bearbeitet werden:
- Monitoring der Phanologie der Kirschfruchtfliege (R. cerasi und R. cingulata)
- Dispersions- und Verhaltensuntersuchungen

Die geplanten Fragestellungen zur Biologie der beiden Kirschfruchtfliegenarten wurden alle im Verlauf
des Projektzeitraums bearbeitet. Dabei haben die Untersuchungen zur Phanologie ein ausgesprochen
heterogenes Bild ergeben, aus dem noch keine eindeutigen Kriterien des Erscheinens der Fliegen im
Frihjahr und des Flugverlaufes abzuleiten waren. Beispielsweise konnte das von Boller aufgestellte
Temperaturmodell fir den Flugbeginn des Schadlings nicht bestatigt werden. Die Bodentemperatur-
summen unterschieden sich in den drei Untersuchungsjahren deutlich. Auch war der Flugverlauf und
Flugzeitraum sehr unterschiedlich, was Ableitungen fiir Empfehlungen fir Kédersprayanwendungen
erschwert. Aus den Ergebnissen der Flugaktivitdten in Abhangigkeit von der Kirschsorte ergibt sich,
dass Bekdmpfungsmalnahmen entsprechend der Reife der Sorten auf einer Anlage mit unterschied-
lichen Sorten durchgefihrt werden mussten. Zur Dispersion konnte nur ein Versuch im 2. Projektjahr
durchgefiihrt werden, da nur da ausreichend Fliegenmaterial zur Verfligung stand. Danach und durch
eine Fallennetz konnten 0,7 bzw. 0,11 % der Fliegen trotz ausreichend erscheinendem Wirtsangebot
auRerhalb der Kirschquartiere gefangen werden. Danach stellt sich die Frage nach dem
entsprechenden Anteil bei einem Mangel an Wirtsfriichten sowie nach der Mindestzahl an Fliegen, die
eine Population aufbauen kdnnen, deren verursachter Schaden oberhalb der Schadschwelle liegt.
Hinsichtlich des Verhaltens, z. B. wo sich die Fliegen wahrend der Praovipositionsphase aufhalten,
sind noch weitere Untersuchungen durchzufihren, da auf den Fallen nur eiablagebereite Kirschfrucht-
fliegenweibchen mit reifen Ovarien gefangen wurden. Insbesondere aus den Versuchen mit Neem hat
sich ergeben, dass dessen Verwendung in Kodersprays umso effektiver ist, je friher in der
Praovipositionsphase die Kirschfruchtfliegenweibchen eine solche Futterkddermischung aufnehmen.
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