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1. Ziele und Aufgabenstellung des Vorhabens

Der Gefurchte Dickmaulrussler (Otiorhynchus sulcatus) ist weltweit ein wirtschaftlich
bedeutender Schadling in vielen gartenbaulichen Kulturen. In Baumschulen kann der
Wurzelfrald des Larvenstadiums zur Unverkauflichkeit der Geholze bzw. zu bedeutenden
Ausfallen fihren (MOORHOUSE et al. 1992) (Abb. 1). Die Bekampfung der Larven mit Hilfe
von insektenpathogenen Nematoden gehort zu den Erfolgsgeschichten des biologischen
Pflanzenschutzes. Fiur einen nachhaltigen Bekampfungserfolg werden auf3erdem die Kéfer
im Sommer mit Insektiziden beka&mpft. Hierfur gab es bisher keine nicht-chemische
Alternative.

Im Rahmen von Versuchen der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein konnte in
jungerer Vergangenheit im Laborversuch gezeigt werden, dass auch die adulten Kafer mit
Hilfe von insektenpathogenen Nematoden bek&mpfbar sind (UFER et al. 2010). Da sich die
Nematoden hierbei unter Brettern befinden, ist eine Praxiseignung erst dann gegeben, wenn
der Schadling verlasslich aus den grof3flachigen Gehdlzquartieren in den Nahbereich der
Nematoden gelockt wird. Im Rahmen dieses Vorhabens wurden dafir Grundlagen erarbeitet.

Dazu erfolge die Prifung der Attraktivitdt von 2 Lockstoffen (Kairomonen) mit Hilfe
von Bodenfallen unter baumschulischen Praxisbedingungen.

Otiorhynchus crataegi
Gefurchter Dickmaulriissler Kompakter Dickmaulrissler W eidendickmaulriissler Gebuschdickmaulrissler

Abb. 1: Oti:)rhynchus. sulcatus Otiorhynchus armadillo ' Otiorhynchus salicicola. )

Neben dem Gefurchten Dickmaulrissler weisen noch drei weitere Arten von Dickmaul-
russlern ein erhohtes Schadpotenzial fir Baumschulen auf. Es handelt sich um den
Kompakten Dickmaulrtssler (O. armadillo), den Weidendickmaulriissler (O. salicicola) und
den Gebuschdickmaulrissler (O. crataegi) (Abb. 1). Ein vorangegangenes Projekt der BLE
hat durch ein deutschlandweites Monitoring ergeben, dass die genannten Arten zunehmend
im Offentlichen- und Privaten Griin, aber auch in Baumschul- und Staudenbetrieben
auftreten konnen (SPRICK 2009, 2012, HOMMES et al. 2015). Vor diesem Hintergrund ist es
wlnschenswert, dass bereits im Vorfeld einer potentiell neuen Schadlingsproblematik, die
biologischen Bekampfungsstrategien gegen den Gefurchten Dickmaulrissler auch bei
diesen drei Arten getestet werden. Wéren diese wirksam, stiinde der Praxis ein einheitliches,
umweltschonendes Bekampfungsverfahren zur Verfiigung.

Dazu wurden die Ké&fer des Kompakten-, Weiden- und Gebuschdickmaulriisslers
hinsichtlich ihrer Bekampfbarkeit mit insektenpathogenen Nematoden (Steinernema
carpocapsae) uberpraft.

Danach folgte die Testung der fur den Gefurchten Dickmaulrissler entwickelten
Lockstoffe bei den drei Arten im Labor und darauf aufbauend im kleinraumigen Kafig.

Dieses ist die zweite, notwendige Komponente der oben beschriebenen “attract and Kkill*
Methode, die fur eine Praxistauglichkeit im Produktionsgartenbau erforderlich ist.

Das Verhalten der Insekten bei einem Einsatz von Lockstoffen ist konzentrationsabhangig,
und es kann auch zu vertreibenden/repellenten Effekten bei den Tieren kommen (STEFFENS
et al. 2015). Diese gezielt bei den vier Dickmaulrissler-Arten zu nutzen stellt ein weiteres
zukunftiges Bek&mpfungskonzept dar. Dabei sollen die Russelkafer aus dem
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Kulturpflanzenbestand vertrieben und somit deren dortige Eiablage/Larvenentwicklung
verhindert werden.

Das aus Piniengewéchsen stammende Alkaloid Dihydropinidin hat gegen den Forstschadling
Brauner Fichtenrissler (Hylobius abietis) eine deutliche repellente Wirkung (ERIKSSON 2006).
Dessen Synthese wurde aktuell verfahrenstechnisch stark vereinfacht und damit erst
potentiell wirtschaftlich produzierbar (SIMON et al. 2012). Fir die obigen vier Dickmaulrissler-
Arten liegen zur Wirkung bis heute noch keinerlei Ergebnisse vor.

Folglich wurde die konzentrationsabhangige, repellente Wirksamkeit von
Dihydropinidin beim Gefurchten, Kompakten-, Weiden- und Gebuschdickmaulrtissler
getestet. Ein Kafigversuch mit behandelten Pflanzen Uberpriifte die Verhinderung von
Eiablage und FraRRschéden. Ein Versuch zur Wirkungsdauer im Gewachshaus und
Freiland schloss die Untersuchungen ab.

2. Material und Methoden

2.1. Prifung der Attraktivitdt von Lockstoffen bei Dickmaulrissler-Arten in
Baumschulen

Lockstoffe (Kairomone)

Die beiden im Projekt verwendeten Lockstoffe/Kairomone wurden von Dr. van Tol, University
& Research Centre Wageningen, NL entwickelt und bereitgestellt. Es handelt sich um
flichtige Inhaltsstoffe vom Kletter-Spindelstrauch (Euonymus fortunei) auf die der Gefurchte
Dickmaulriissler reagiert (vAN ToL et al. 2001, 2002, 2012). Es sind somit keine
Sexuallockstoffe sondern Frafl3duftstoffe. Hauptbestandteil von Lockstoff A ist (Z)-2-pentenol,
Lockstoff B ist eine Kombination aus (Z)-2-pentenol und (E)-2-hexenol. Die in den Versuchen
eingesetzte Formulierung war eine kleine Kunststoffampulle mit 0,4 ml Flussigkeit (Abb. 2).
Ab 2014 wurde mit einer neuen Formulierung gearbeitet. Diese enthielt den Lockstoff in
einem speziellen Pheromon-Septum (Abb. 2). Nur die Olfaktometerversuche wurden mit der
neuen Formulierung durchgefiihrt. Grundsatzlich fand die Lagerung der Lockstoffe bis zum
Versuchsbeginn bei -25 °C statt. Beide Lockstoffe sind patentrechtlich geschiitzt.

Praxisversuch

Die Prifung der Attraktivitdt von zwei verschiedenen Frafilockstoffen (A und B) erfolgte in
Baumschulpraxisbetrieben. Hierflir konnten drei Betriebe (vier Versuchsflachen) gewonnen
werden, die Wirtspflanzen des Gefurchten Dickmaulrisslers kultivieren und bei denen nach
eigenen Angaben auch bereits der Schadling auftrat.

Im ersten Projektjahr wurden die Versuche in verschiedenen Kulturen (Rhododendron,
Kletter-Spindelstrauch, Heidelbeere, Eibe) sowie Kultursystemen (Container und Freiland)
angelegt. Die Kaferfange waren dort unbefriedigend. Da primér die Attraktivitdt der
Lockstoffe unter Praxisbedingungen zu prifen war, wurde von der urspringlichen Planung
Abstand genommen. Somit stammen die Ergebnisse ausschlie3lich aus Eiben-Kulturen in
Freilandquartieren (Abb.5). In Tab.1 sind die Standorte der beiden Lockstoffe mit
Kulturpflanze und Kultursystem zusammengestellt.

Fir den Versuch wurden im Baumschulquartier eine Bodenfalle (+ Uberdachung) in den
Boden eingesenkt (Abb. 3). Der Lockstoff befand sich in ca. 25 cm Hohe direkt neben der
Falle (Abb. 2). Eine weitere Falle ohne Lockstoff (= Kontrolifalle) stand in ca. 5 bis 7 m
Entfernung. Mit einer Distanz von mindestens 10 m wurden zwei weitere Fallenpaare fir den
jeweiligen Lockstoff aufgebaut. Insgesamt 6 Fallen plus 6 Kontrollfallen waren pro Lockstoff
im Versuch. Die Lockstoffe und Fangflissigkeit (gesattigte Kochsalzlésung) wurden
wochentlich erneuert. Im Herbst erfolgte die Fallenentleerung sowie der Lockstoffwechsel im
14 tagigen Intervall. Der gesamte Untersuchungszeitraum lag zwischen dem 02.05. und
03.10.2014.
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Tab. 1: Standort, Kultursystem, Kulturpflanze und Lockstoff fur die Priifung der Attraktivitat von Lockstoffen unter
Praxisbedingungen in 2014

Lockstofffallen/

Lockstoff Kontrollfallen Kulturpflanze Kultursystem Standort
A 3/3 Taxus baccata im Boden Baumschule I
Taxus baccata . 1)
A 3/3 Solitare im Boden Baumschule IV
B 3/3 Taxus baccata im Boden Baumschule |
B 3/3 Taxus baccata im Boden Baumschule Il

Formgeholze

* Eingeschrénkter Untersuchungszeitraum, da die Versuchsflache im Juli 2014 kurzfristig gerodet werden musste
und keine adaquate Alternativflache zur Verfiigung stand

S Y

Abb. 2: Lockstoﬁ-FormuIierung in einer Ampulle (r.)
und seit 2014 im roten Septum (l.)

\

Abb. 4: Bodenfalle mit Lockstoff (griner Abb. 5: Prufung von Lockstoffen im Eibequartiér
Gitterbehalter) im Eibenquartier einer Baumschule unter Praxisbedingungen

2.2. Biologische Bekadmpfung der Kéfer des Kompakten-, Weiden- und Geblsch-
dickmaulriisslers mit Hilfe von Nematoden-Gel unter Brettern

Angelehnt an die Vorgehensweise im BLE Vorhaben “Optimierung und Erweiterung des
Nematodeneinsatzes gegen Dickmaulrissler und andere Bodenschadlinge* wurde der
Versuch durchgefuhrt (UFER et al. 2010, WREDE et al. 2012). Die Parasitierung der Kéfer
geschieht durch den insektenpathogenen Nematoden Steinernema carpocapsae. Dieser
befindet sich in einem Gel, das in Furchen auf der Bodenseite eines Holzbrettes angebracht
ist (Abb. 6). Wéhrend sich die Kéafer tagsuber in den Furchen verstecken, kommen sie dabei
mit ihrem Gegenspieler in Kontakt.
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Abb. 6: Bodenseite eines Holzbretts mit Abb. 7: Versuchsaufbau zur Kéferbekémpfung von
Nematoden-Gel in den Furchen (Pfeile) Dickmaulrussler-Arten mit Nematoden

Im Test (Abb. 7) wurden drei Kéfer einer Art fir 14 Tage in einem Kafig platziert, der ein Brett
mit Nematoden-Gel enthielt bzw. Gel ohne S. carpocapsae in der unbehandelten Kontrolle.
Ferner befanden sich in den Kunststoffboxen (mit Luftungsschlitzen) eine 0,5 cm hohe
Bodenschicht aus einem Torf-Sand-Gemisch, ein kurzer Wirtspflanzentrieb und etwas
nasser Zellstoff (Abb. 19). Der Versuch wurde in vierfacher Wiederholung angelegt
(Weidendickmaulrtissler mit drei Wiederholungen aufgrund geringer Verflgbarkeit).

2.3. Wirkung von Lockstoffen bei Dickmaulriissler-Arten im Laborversuch

Die patentierten Kairomone (Lockstoffe A und B) fir den Gefurchten Dickmaulriissler wurden
von Dr. van Tol, Universitat Wageningen, NL entwickelt und fur die Untersuchungen in den
Verdinnungsstufen 1:10, 1:100 und 1:1000 bereitgestellt (Septen). Bis zur Verwendung
lagerten diese bei -25 °C. Fur die Untersuchungen wurden still-air-olfactometer (angelehnt
an VAN ToL 2002) eingesetzt (Abb. 8). Ein Versuchsdurchgang (Wiederholung) verlief Uber
Nacht (15 Stunden, 16 bis 7 Uhr) im abgedunkelten Raum mit 10 Kafern (5 Weidendickmaul-
russler) pro Olfaktometer (Raumtemperatur ca. 21 °C). Der Versuchsaufbau befand sich in
oben offenen Kartons mit 25 cm Wandhohe. Die Ausrichtung des Lockstoffs wechselte mit
den 4 Wiederholungen Uber die vier Haupthimmelsrichtungen. Zum Versuchsbeginn wurden
die Dickmaulrussler in die Petrischale platziert und konnten dann durch die Lécher im Deckel
den Raum mit dem Lockstoff wahlen oder den Alternativiaum ohne Lockstoff. In seltenen
Fallen verbleiben Tiere in der Petrischale. Die Position der Kéfer wurde morgens
festgehalten. Jede Art wurde in vierfacher Wiederholung getestet, Kompakter- und
Weidendickmaulriisslers dabei nach Geschlecht getrennt.

VAN ToL et al. (2002)

Abb. 8: Aufbau eines still-air-olfactometers zur Untersuchung von Lockstoffen bei Dickmaulrussler-Arten,
Schema nach van ToL et al. (2002) (I.) und verwendeter Aufbau im Labor (r.)

Die in den Versuchen eingesetzten Kéfer stammten von natlrlichen Befallsstandorten
(Deutschland) im Freiland und wurden nach Geschlecht getrennt von Dr. Sprick (Curcurlio
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Institut, Hannover) bereitgestellt. Lediglich die Ké&fer des Gefurchten Dickmaulriisslers
stammten aus einem nattrlichen Befall in Schleswig-Holstein. Alle Zuchten standen bei ca.
5 °C und dunkel. Als Kafige dienten transparente Kunststoffboxen (LxBxH 18x13x6 cm) mit
einem kleinen Wasserschalchen. Das Futter wurde wochentlich erneuert. Der Kompakte und
Weidendickmaulrtissler erhielten Efeublatter (Hedera helix). Dem Gefurchten- sowie
Gebuschdickmaulrissler standen Triebspitzen von Eiben (Taxus baccata) zur Verfigung.
Der Gefurchte-, Kompakte- und Gebischdickmaulrissler befanden sich in der Phase des
ReifungsfraBes. Der Weidendickmaulrissler ging im Versuchszeitraum aus der
Reifungsfral3- in die Eiablagephase tber.

Um zu verhindern, dass die Kéfer an einem Tag ohne FraRRaktivitéat getestet werden, wurden
sie 24 Stunden vor Versuchsbeginn ohne Futter bei Raumtemperatur und nattrliche
Lichtperiode aufgestellt.

2.4. Wirkung von Lockstoffen bei Dickmaulrissler-Arten im Kafigversuch

Die Kafigversuche waren in diesem Vorhaben die wirtschaftlichste Moglichkeit die
Ergebnisse aus dem Olfaktometerversuch einerseits und Freilandversuch andererseits
besser bewerten zu kdnnen. Der unmittelbare Nahbereich des Lockstoffs und der Falle wird
hierbei abgebildet. Die Wechselwirkungen vom tageszeitabhéngigen Verhalten des Kéfers
mit den Lockstoffen werden in der Versuchsarena auf mégliche anziehende sowie auch
absto3ende Effekte hin geprift. Ferner ergeben sich wertvolle Hinweise fir die Optimierung
der Lockstoffe auf dem Weg zu einem praxistauglichen Produkt fir
Gartenbaubetriebe/Baumschulen.

Der verwendete Versuchsaufbau geht von folgender Hypothese zum Verhalten der Kafer
aus: In der Nacht wird Futter gesucht und gefressen (rAumliche Mobilitét). Der FraRduftstoff
wirkt nun anlockend auf die K&fer und fuhrt zu einem verstarkten Frafld im Bereich des
Lockstoffs. Am Tag suchen die nachtaktiven Tiere ein Versteck auf und bleiben dort
weitgehend immobil. Uberhthte Diifte von Futter (= Lockstoff) wirken bei der Wahl des
Verstecks eventuell sogar vertreibend von der Duftsoffquelle.

Entsprechend wurde der Lockstoff in der Mitte des Insektenk&figs (Grundflache 1 m?)
aufgebaut. Von der Kéafigmitte ausgehend befanden sich in den Abstidnden von 15 cm,
25 cm, 35 cm und 55 cm symmetrisch in vier Richtungen Holzbretter als Unterschlupf fir den
Tag (Abb. 9). Auf jedem Brett lag Futter (Blatter der entsprechenden Wirtspflanze). Die Kafer
konnten also in den unterschiedlichen Distanzen zum Lockstoff fressen und sich auch
verstecken. Die beiden Ka&fige (mit und ohne Lockstoff) standen in zwei r&umlich
abgetrennten Hallen mit natirlichem Tageslichteinfluss (ca. 16 Stunden Licht) und einer
Raumtemperatur von ca. 18 °C. Zum Versuchsbeginn (ca. 17 Uhr) wurden jeweils 10
Dickmaulriissler in 10 cm Abstand zur Kafigmitte platziert und am folgenden Morgen (ca.
7 Uhr) deren Fral3stellen an den Blattern gezéhlt sowie die Ké&ferposition bestimmt. Dieser
Ablauf wurde an vier Tagen wiederholt. Bei jeder Wiederholung wurden jeweils neue Kéfer-
Individuen verwendet.

Abb. 9: Versuchsaufbau im Insektenkafig (I.) zur Priifung von Lockstoffen bei verschiedenen Dickmaulriissler-
Arten. Lockstoffbehélter (Mitte), Blatter als Futter, Holzbrettern als Versteckmdglichkeit (r.)
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2.5. Wirksamkeit von Repellentien gegen Kéafer des Gefurchten, Kompakten-, Weiden-
und Gebuschdickmaulrusslers

Dihydropinidin (2S, 6R)-2-methyl-6-propylpiperidin hydrochloride

Dieser naturliche sekundare Pflanzeninhaltsstoff kommt in Nadeln und Rinde von
Piniengewéachsen (u.a. Picea sitchensis, Picea pungens) vor. Dihydropinidin wirkt beim
Braunen Fichtenrisslers fraBhemmend/repellent (Antifeedant). Es ist jedoch nicht als
flichtige, “duftende” Substanz Uber die Gasphase wirksam (ERIKSSON 2006, ERIKSSON et al.
2006, 2007). Dieses Piperidin Alkaloid kann erst seit wenigen Jahren auf einfachem Wege
synthetisiert werden (SIMON et al. 2012). Fur die Futterungs- und Wirkungsdauerversuche
wurden 1,1 g hergestellt. Bei den Untersuchungen zur Eiablage und Nadelfral3 bei
Eibenjungpflanzen standen insgesamt 4,1 g zur Verfigung. Das Dihydropinidin wurde tber
Prof. Dr. Kroutil (Universitat Graz, Osterreich) bereitgestellt.

In den Tests wurden wassrige Losungen mit demineralisiertem Wasser nach (w:w) in den
entsprechenden Konzentrationen angesetzt. Bis zur Verwendung erfolgte die Lagerung der
Substanz bei ca. 21 °C (dunkel). Die Verdunnungsstufen wurden dunkel bei ca. 5°C
gelagert.

Versuchstiere

Die in den Versuchen eingesetzten Kafer stammten von natirlichen Befallsstandorten
(Deutschland) im Freiland und wurden nach Geschlecht getrennt von Dr. Sprick (Cuculio
Institut, Hannover) bereitgestellt. Lediglich die Ké&fer des Gefurchten Dickmaulrisslers
stammten aus einem naturlichen Befall in Schleswig-Holstein. Alle Zuchten standen in einem
Raum mit Tageslicht und einer mittleren Lufttemperatur von ca. 21°C. Als Kéafige dienten
transparente Kunststoffboxen (LxBxH 18x13x6 cm) einem kleinen Wasserschalchen. Das
Futter wurde wdchentlich erneuert. Der Kompakte und Weidendickmaulriissler erhielten
Efeublatter (Hedera helix) bzw. eine Woche vor dem Ftterungsversuch Triebspitzen von
Thuja occidentalis. Dem Gefurchten sowie Gebuschdickmaulrissler standen Triebspitzen
von Eiben (Taxus baccata) zur Verfigung. Die Tiere hatten zum Zeitpunkt der Versuche mit
Dihydropinidin ihren Reifungsfral’ abgeschlossen und befanden sich in der Eiablagephase.

2.5.1. Futterungsversuch mit Dihydropinidin ohne Alternative

In dem Versuch befand sich ein Kafer in einer Petrischale (@ 8 cm, transparent, PS,
BelUftungsnocken) mit zwei Eibennadeln und hatte fur 16 Stunden die Mdglichkeit diese zu
fressen (no choice test) (Abb. 10). Die Petrischalen befanden sich in einem Klimaschrank
(RUMED Typ1301) bei 20 °C, 75% rF und einem Licht-Dunkel-Rhythmus von 6 h Licht : 8 h
Dunkel : 2 h Licht (Start 16 Uhr, Auswertung 8 Uhr Folgetag) (Abb. 12). Bei der Auswertung
wurde die gefressene Nadelflache geschatzt (Abb. 11). Die Behandlung mit Dihydropinidin
fand durch das Eintauchen in die entsprechende Ldsung statt. Der Stilbereich der Nadeln
wurde mit Klebeband abgedeckt, da hier durch den Transfer mit der Pinzette nicht
ausreichend Flussigkeit haften blieb. In Tab.2 sind die getesteten Konzentrationen
aufgefuhrt.



Biologische Bekampfung adulter Dickmaulrussler (Otiorhynchinae), die ein Schadpotential fir Baumschulen aufweisen

Abb. 10: Fitterungsversuch mit Dihydropinidin Abb. 11: Auswertung der nachtlichen FraBaktivitat
behandelten Eibennadeln beim Gebischdickmaul- an Eibennadeln durch Dickmaulrissler-Arten im
russler in einer Petrischale Fltterungsversuch mit Dihydropinidin

Abb. 12: Versuchsaufbau der Fitterungsversuche
mit Dihydropinidin bei Dickmaulrissler-Arten unter
standardisierten Bedingungen im Klimaschrank

Tab. 2: Anzahl Wiederholungen und Versuchspflanzen mit denen die vier Otiorhynchus-Arten bei unterschied-
lichen Dihydropinidin Konzentrationen getestet wurden. Aufgrund begrenzter Dihydropinidin-/Kéfermengen
konnten nicht alle Kombinationen getestet werden

Konzentration O. sulcatus O. armadillo? 0. salicicola” O. crataegi
Dihydropinidin (n) (n) (n) (n)
0% 15 15 10 15
0,01% 15 15 10 15
0,1% 15 15 10 15
1% 15 15 10 15
3% 10 15 10 nicht getestet
5% 10 15 10 nicht getestet
10% 15 nicht getestet nicht getestet 15
Versuchspflanze Taxus baccata Thuja occident. Thuja occident. Taxus baccata
V89 +7q
56 +5¢

2.5.2. Wirkung von Dihydropinidin beim Gefurchten Dickmaulrissler auf Nadelfrall
und Eiablage bei Eibenjungpflanzen

Da der Wurzelfrafl3 der Dickmaulriisslerlarven den Hauptschaden in Gehdlzkulturen darstellt,
ist das Ziel der Dihydropinidin-Anwendung die Verhinderung/Reduzierung der Eiablage und
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folglich der Larvenentwicklung im Wurzelballen. Anzustreben wére, dass die Kafer aufgrund
des fraBhemmenden Dihydropinidingeschmacks den behandelten Kulturpflanzenbestand
verlassen und beim Abwandern in Randbereiche von natirlichen Gegenspielern (u.a. Vogel)
dezimiert werden.

In einem ersten Kafigversuch (Abb. 13) bei dem Eibenjungpflanzen eine Spritzapplikation mit
3% Dihydropinidin erhielten, sollte Uberprift  werden, ob Frafld und
Eiablage/Larvenentwicklung beeinflusst werden. Es wurde angestrebt, dass die
Dickmaulrussler primar an den unbehandelten Pflanzen fressen und in deren Topfe die Eier
ablegen, wahrend die Topfe mit den behandelten Pflanzen von den Kéafern gemieden
werden.

Abb. 13: Mit Dihydropinidin behandelte Eiben- Abb. 14: Gefurchte Dickmaulrissler haben d}e Wahl
jungpflanzen und Gefurchte Dickmaulrissler im zwischen zwei unbehandelten und zwei mit
Insektenkafig, Versuchsaufbau im Gewachshaus Dihydropinidin behandelten Eiben fiir Fral3/Eiablage

Hierzu wurden frisch getopfte Eiben im 9er Vierecktopf verwendet. Zwei unbehandelte und
zwei behandelte Pflanzen (Druckspriuher 3132GR BUGSI 360°, Applikation bis kurz vor dem
run-off) standen nebeneinander in dem Insektenkafig in einer Gewachshauskabine
(Abb. 14). In einem Zeitraum von 16 Tagen hatten vier Gefurchte Dickmaulrussler die
Mdoglichkeit an den Jungpflanzen zu fressen bzw. Eier in das Substrat zu legen. Die Kéfer
befanden sich in ihrer Eiablagephase. Nach 16 Tagen wurden die Versuchspflanzen im
Klimaschrank (20 °C, 16 h Licht : 8 h Dunkel, 75% rF) fir 10 Wochen weiter kultiviert und die
Larvenentwicklung abgewartet. AbschlieRend wurden die Topfballen aller Pflanzen auf
Larvenbefall hin untersucht. Die Bonitur der Fra3schaden an den Nadeln erfolgte bei jeder
Pflanze im unteren, mittleren und oberen Sprossbereich. Der Versuch wurde in vierfacher
Wiederholung durchgefuhrt. Aufgrund einer Kontamination von zwei Kafigen mit einem
Insektizid, konnten nur zwei Wiederholungen ausgewertet werden.

2.5.3. Wirkungsdauer von Dihydropinidin auf Eibennadeln

Mit diesem Versuch sollten erste Informationen zur Haltbarkeit und Wirkungsdauer der
reinen Substanz in wassriger Losung bereitgestellt werden. Deshalb wurden gezielt ein
optimales sowie ein unginstiges Kulturszenario als Testvarianten gewahlt. Unter
praxisnahen Freilandbedingungen auf einer Containerkulturflache mit GielRwagen und
naturlichem Niederschlag konnte Uberprift werden, wie schnell der Wirkstoff abgewaschen
wird. Parallel standen identisch behandelte Pflanzen im Gewachshaus und wurden dort
ausschlieBlich Uber das Substrat bewassert, so dass ein Abwaschen weitestgehend
ausgeschlossen war. Dadurch konnte dann die potenzielle Wirkungsdauer erstmals
guantifiziert werden.

Hierfir wurden zunéchst Nadeln von 6 Eibenjungpflanzen (9 cm Vierecktopf) in eine 10%
Dihydropinidin-LOsung getaucht — verblieben dabei aber an der Pflanze. Anschliel3end
standen 50% der Pflanzen fir 28 Tage im Gewachshaus und 50% standen zeitgleich auf der
Freilandflache. Die ausgebrachte Giel3wasser- und Niederschlagsmenge wurde
dokumentiert. Nach 3, 7, 14 und 21 Tagen (Gewachshaus zuséatzlich nach 28 Tagen) wurden
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Nadeln von beiden Standorten entnommen und in einem Futterungsversuch (siehe 2.5.1.) im
Klimaschrank mit dem Gefurchten Dickmaulrissler in 15 Wiederholungen getestet.

3. Ergebnisse

3.1. Prifung der Attraktivitdt von Lockstoffen bei Dickmaulrissler-Arten in
Baumschulen

Alle drei Fallen mit Lockstoff A wiesen in Baumschule Il mehr Gefurchte Dickmaulrissler
auf, als die dazugehdrenden Kontrollfallen (Distanz ca. 5 m) (Abb. 15). Hier deutet sich bei
dem Lockstoff A zunachst eine Wirkung unter Praxisbedingungen an. Da die Anzahl
gefangener Kéafer aber insgesamt sehr niedrig war, sollte dies durch weitere
Untersuchungen verifiziert werden, da fir die zweite Baumschule mit Lockstoff A keine
nutzbaren Daten vorliegen. Dort musste das Quartier aul3erplanméfiig gerodet werden und
eine geeignete Alternativflache stand nicht zur Verfigung. Von ersten erfolgreichen
Praxisversuchen mit Lockstoff A in Erdbeerkulturen berichtet vaN ToL et al. (2012)
Ubereinstimmend. Auch die Ergebnisse der Olfaktometer- und Kéafigversuche (s. 3.2. und
3.3.) zeigten parallel den anlockenden Effekt von Lockstoff A. Dagegen konnte REINEKE et al.
(2012) in einem Feldversuch bei O. raucus, O. dieckmanni und O. rugosostriatus keine
signifikanten Verhaltensanderungen durch die Lockstoffe feststellen.

Bei Lockstoff B kam es mit dem gewdhlten Versuchsaufbau bei den Gefurchten
Dickmaulriisslern zu einem abstoRenden Effekt (Abb. 16). In beiden Baumschulen fanden
sich in den Kontrolifallen tGber das Jahr mehr Kéafer als in den Fallen direkt neben dem
Lockstoff B. In zwei Kontrollfallen war die Anzahl Kafer doppelt so hoch verglichen mit den
Lockstoff-Fallen. Zwei weitere Kontroll-Fallen wiesen mit 33 gegentber 20 Kéafer und 21
gegeniiber 6 Kafer ebenfalls ein deutliches Ubergewicht bei den Fallen ohne Lockstoff B auf.
Ob Kafer durch den Lockstoff angelockt wurden, sich in der Pflanzreihe auf die Duftquelle hin
bewegten und dabei in die davor liegende Kontroll-Falle fielen, konnte mit dem gewdahlten
Versuchsdesign jedoch nicht geklart werden.

Auch konnen negative Wechselwirkungen von Lockstoff und Duftsubstanzen im
Pflanzenbestand mit dem eingesetzten Lockstoff nicht ausgeschlossen werden.

Die Ergebnisse Uberraschen insofern als das Lockstoff B im Labor (neue Formulierung) und
im Kafigversuch attraktive Wirkung auf die Kéaferarten zeigte. Aufgrund der inzwischen neu
entwickelten Formulierung von Lockstoff A und B in Septen, sollten auch diese unter
Baumschul-Praxisbedingungen uberprift werden. Fur Baumschulen mit hohen Schéaden
durch Dickmaulrissler kann eine erste versuchsweise Nutzung von Lockstoff A durchaus
sinnvoll sein, um damit den Zeitpunkt des Auftretens der Schadlinge besser festzustellen und
so den optimalen Bekdmpfungstermin zu ermitteln.
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Gefurchte Dickmaulriissler (Summe KW 20 bis 40)

B ohne Lockstoff Lockstoff A

vorzeitige Rodung des Quartiers

Fallenpaar 1 ‘ Fallenpaar 2 ‘ Fallenpaar 3 | Fallenpaar 1 ‘ Fallenpaar 2 ‘ Fallenpaar 3

Baumschule Il Baumschule IV

Abb. 15: Summe gefangener Gefurchter Dickmaulriissler in Bodenfallen mit Lockstoff A und Fallen ohne Lockstoff
in ca. 5 m Distanz (Fallenpaar) in Eibenquartieren von Praxisbaumschulen im Jahr 2014. Vorzeitige Rodung der
Versuchsflache in Baumschule 1V im Juli 2014

Gefurchte Dickmaulriissler (Summe KW 20 bis 40)

w
w

W ohne Lockstoff Lockstoff B
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Baumschule | Baumschule Il

Abb. 16: Summe gefangener Gefurchter Dickmaulriissler in Bodenfallen mit Lockstoff B und Fallen ohne Lockstoff
in ca. 5m Distanz (Fallenpaar) in Eibenquartieren von Praxisbaumschulen im Jahr 2014.

3.2. Bekampfung der Kafer des Kompakten-, Weiden- und Gebuschdickmaulrusslers

mit Hilfe von Nematoden-Gel unter Brettern

Die Ergebnisse in Abb. 17 zeigen, dass auch die Ké&fer des Kompakten-, Weiden und
Gebuschdickmaulrisslers mit diesem Verfahren erfolgreich bekdmpft werden kdnnen. In
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dem zweiwdchigen Versuchszeitraum wurden beim Kompakten- und Weidendickmaulriissler
alle Versuchstiere durch Parasitierung mit Steinernema carpocapsae abgetotet. Der
Gebuschdickmaulrissler zeigte mit 83% eine etwas geringere Mortalitat (2 der insgesamt 12
Versuchstiere Uberlebten). Zu bericksichtigen sind die fur Nematoden sehr gulnstigen
Versuchsbedingungen mit einer Luftfeuchte von 100% und Durchschnittstemperaturen tUber
20 °C.

100 -
90 -
80 -
7 -
< 0 B Kompakter
X K .
= 60 Dickmaulrissler
Hy
£ 50 - B Weiden-
é 40 - dickmaulrissler
30 - Gebusch-
dickmaulrissler
20 -
1 -
0 0 0 O
0 n T 1
Steinernema ohne Steinernema
carpocapsae carpocapsae

Abb. 17: Mortalitat von Dickmaulriissler-Arten durch insektenpathogene Nematoden (Steinernema carpocapsae)
in Gel unter Holzbrettern in kleinrdumigen Kéfigen nach 14 Tagen

Abb. : Auswertung eines Kafigs (I.) mit Brett und Gel mit insektenpathognen Nematoden. Be| der
Auswertung nach 14 Tagen fanden sich bei O. salicicola und O. armadillo keine lebenden Kéfer mehr (r.)
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3.3. Wirkung von Lockstoffen bei Dickmaulriissler-Arten im Laborversuch

Die Lockstoffversuche im Olfaktometer ergaben keine auffalligen Unterschiede zwischen den
Méannchen und Weibchen vom Kompakten- und Weidendickmaulrissler. Aus diesem Grund
wurden die Daten zusammengefasst.

Betrachtet man nun die Wirkung von Lockstoff A beim Gefurchten Dickmaulrissler (Abb. 20),
so ist bei allen Konzentrationen eine deutliche Praferenz der Kéafer fur den Aufenthalt beim
Lockstoff (70% bis 85%) festzustellen. Da der Lockstoff fir diese Art entwickelt wurde,
bestétigt das die grundsatzliche Attraktivitat auf Laborebene. Keine der anderen Arten
erreichte eine so deutliche Anlockung. Unabhangig davon ist insgesamt aber der Trend einer
zunehmenden Wirkung bei hoherer Verdinnung des Lockstoffs, auch bei Lockstoff B
(Abb. 21) auffallend. Diesbezuglich misste unter Praxisbedingungen getestet werden, ob die
Annahrung zur Duftquelle schlief3lich im Nahbereich stoppt, da hier die Konzentration steigt.
Eine zeitlich bedingte Konzentrationsabnahme der Duftquelle kdnnte dies mdglicherweise
wieder aufheben.

Die zweitbeste Wirkung von Lockstoff A zeigte sich beim Kompakten Dickmaulrissler mit
76% (Konzentration 1:1000). Bei der Verdinnung 1:100 lag sie nur noch bei 64%. Dieser
Bereich wurde vom Weiden- und Gebuschdickmaulriissler im Versuch maximal erreicht
(63%). Die hoheren Konzentrationen lagen dann nur geringfligig Uber 50%, was einer
zufalligen Auswahl der Position im Olfaktometer entspréache.

Lockstoff B zeigte beim Gefurchten Dickmaulriissler eine insgesamt schwéchere
Lockwirkung (Abb. 21). Maximal 78% (Konzentration 1:10) der Kéafer hielten sich im Bereich
der Duftquelle auf.

Der Weidendickmaulriissler bevorzugte mit 73% bei der niedrigsten Konzentration ebenfalls
den Ort mit Lockstoff B. Beim Kompakten- (68%) und Gebiischdickmaulriissler (63%) war
die Anlockung weniger deutlich ausgepragt.

Auffallend war bei den drei Arten, dass die hochste Konzentration von 1:10 offensichtlich
einen repellenten Effekt hatte. Nur 23% Geblischdickmaulrtssler, 30%
Weidendickmaulriissler sowie 36% Kompakte Dickmaulrissler wéhlten dessen Nahbereich.
Dieses Ergebnis deckt sich mit den Beobachtungen im Freiland, wo der Gefurchte
Dickmaulriissler in deutlich geringerer Anzahl in den Fallen mit Lockstoff B zu finden war,
gegeniber den Kontrollfallen ohne Lockstoff.

Insgesamt zeigen die Ergebnisse bei Lockstoff B sehr gut, dass man mit der Nutzung von
Kairomonen Kafer erfolgreich anlocken kann. Doch sollte man ebenfalls in Betracht ziehen,
dass auch eine abstoRende Wirkung unter bestimmten Bedingungen auftreten kann.
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Lockstoff A im Laborversuch mit Dickmaulriissler-Arten
M Lockstoff A W ohne Lockstoff keine Reaktion

1:100 #
1:1000 #

1:100 %
1:1000 %

1:100 #
1:1000 #

1:100 *
1:1000 #

100% 80% 60% 40% 20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Position der Kafer

Weiden-

Kompakter

Konzentration des Lockstoffs

Gebisch-

Gefurchter
DickmaulrusslerJdickmaulrtssler [Dickmaulrissler Jdickmaulrissler

Abb. 20: Gewahlter Aufenthaltsbereich von Dickmaulriissler-Arten im Olfaktometer mit Lockstoff A bei
verschiedenen Konzentrationen. (40 Kéfer je Art und Geschlecht in der ReifungsfraRphase, Weidendick-
maulrissler 20, Kompakter- und Weidendickmaulriissler Gruppierung von Weibchen und Mannchen

Lockstoff B im Laborversuch mit Dickmaulriissler-Arten
M Lockstoff B W ohne Lockstoff keine Reaktion

1:100 %
1:1000 %

1:100 ﬁ
1:1000 %

1:100 #
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1:100 #
1:1000 %
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Weiden-

Kompakter

Konzentration des Lockstoffs
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Gefurchter
Dickmaulrussler]dickmaulrissler IDickmaulrissler Jdickmaulrissler

Abb. 21: Gewahlter Aufenthaltsbereich von Dickmaulriissler-Arten im Olfaktometer mit Lockstoff B bei
verschiedenen Konzentrationen. (40 Kéfer je Art und Geschlecht in der ReifungsfraRphase, Weidendick-
maulrissler 20, Kompakter- und Weidendickmaulriissler Gruppierung von Weibchen und Mannchen
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3.4. Wirkung von Lockstoffen bei Dickmaulrissler-Arten im Kafigversuch

Bei der Bewertung der Ergebnisse ist der Einfluss der kunstlichen Versuchsarena zu
bertcksichtigen. So waren FrafRaktivitat und auch Aufenthaltsorte der Kafer zu einem grof3en
Teil im &uReren/Wandbereich der Kéafige zu finden! Die Lockwirkung wurde durch die
Veranderung der rdumlichen Fral3aktivitat gegeniber der Kontrolle ohne Lockstoff ermittelt
(Differenz zur Kontrolle).

Der Gefurchte Dickmaulrissler veranderte die Position seiner nachtlichen FraRaktivitat
Richtung Lockstoff A (Abb. 22) leicht um 4% im unmittelbaren Lockstoffbereich und +3% zum
mittleren Bereich von 25 bis 35 cm. Um deutliche +18% war die Fraf3aktivitat im Bereich des
Lockstoffs bei den Mannchen des Kompakten Dickmaulriisslers aber auch der Weibchen des
Weidendickmaulriisslers (+12%) erhoht. Der Gebischdickmaulrussler veranderte seine
Position positiv zum Lockstoff in den mittleren Bereich um +14% sowie +3% in den
Nahbereich. Vom insgesamt positiven Trend in Richtung Lockstoff weichen die Weibchen
des Kompakten- und Mannchen des Weidendickmaulrisslers auffallend ab. Eine Erklarung
hierfur konnte bis jetzt nicht gefunden werden.

Lockstoff A

B Gefurchter Dickmaulrissler

Kompakter Dickmaulrissler ¢

Kompakter Dickmaulrissler &

m Weidendickmaulrissler ¢

= Weidendickmaulrissler &

B Gebuschdickmaulrissler

% FraBaktivitat gegeniiber Kontrolle

0-15cm 25-35cm 55cm

Entfernung zum Lockstoff

Abb. 22: Raumliche Anderung der FraRaktivitit von Dickmaulriissler-Arten durch Lockstoff A im Kéafigversuch
(Differenz zur Kontrolle ohne Lockstoff in der Anzahl der FraR3stellen)

Lockstoff B

2
° 25
"g' 20
¥ 15 B Gefurchter Dickmaulrissler
[}
10 A
:'§ s Kompakter Dickmaulrissler ¢
[
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s
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s -15
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e -20
[T
¥ -25

0-15cm 25-35cm 55cm

Entfernung zum Lockstoff

Abb. 23: Raumliche Anderung der FraRaktivitit von Dickmaulriissler-Arten durch Lockstoff B im Kéafigversuch
(Differenz zur Kontrolle ohne Lockstoff in der Anzahl der FraR3stellen)
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Auch bei Lockstoff B (Abb. 23) war die FrafRaktivitat in den &uRReren Kéfigbereichen sehr
hoch. Die Verdnderung der Fraf3aktivitat in Richtung des Lockstoffs gegeniiber der Kontrolle
ohne Lockstoff war hier bei allen Dickmaulriisslerarten gegeben.

Der Gefurchte Dickmaulriissler zeigte mit +14% im Nahbereich des Lockstoffs die deutlichste
Reaktion. Die Weidendickmaulrissler Weibchen waren dort mit +10% mehr vertreten, deren
Méannchen mit +4%. Wahrend die Mannchen des Kompakten Dickmaulriisslers hier mit +6%
zunahmen, wanderten deren Weibchen in den mittleren Bereich ab. Die Daten des
Gebiischdickmaulriisslers gingen durch ein computertechnisches Problem verloren.
Insgesamt konnte durch den Einsatz von Lockstoff B der Bereich der néachtlichen
FraRaktivitdt positiv in Richtung des Lockstoffs bei allen Dickmaulriisslerarten verbessert
werden. Beziglich des Gefurchten Dickmaulriisslers stellt sich die Frage, wieso unter
Freilandbedingen diese Wirksamkeit nicht erreicht werden konnte. Eine mdgliche Erklarung
wéren Wechselwirkungen mit anderen Kairomonen in einem echten Kulturpflanzenbestand.
Es Uberrascht, dass trotz der weniger deutlichen Wirkung von Lockstoff A im Ké&figversuch,
im Kulturpflanzenbestand tendenziell bessere Resultate erzielt wurden.

3.5. Wirksamkeit von Repellentien (Dihydropinidin) gegen Kafer des Gefurchten,

Kompakten-, Weiden- und Gebischdickmaulriisslers

3.5.1. Futterungsversuch mit Dihydropinidin ohne Alternative

Die Kafer hatten in der Petrischale Uber Nacht fir 16 Stunden nur die Mdglichkeit, mit
Dihydropinidin behandelte Eibennadeln zu fressen. Bei allen Dickmaulriissler-Arten hatte
dies bei zunehmender Konzentration eine deutliche Verringerung der Fral3aktivitat zur Folge
(Abb. 24). Der Gefurchte Dickmaulrissler stellte bei 3% das Fressen vollstdndig ein. Beim
Kompakten Dickmaulriissler war dies bei 5% der Fall. Die héchste getestete Konzentration
Dihydropinidin  beim Weidendickmaulrissler betrug 5%. Hier war eine deutliche
Fral3reduktion feststellbar. Gegenlber der unbehandelten Kontrolle wurde eine Verringerung
um 95% erreicht. Der Gebischdickmaulriissler zeigte ein leicht abweichendes Verhalten. Die
hdchste Dihydropinidin-Konzentration von 10% hielt den Kéafer nicht vollstdandig vom Fressen
ab. Verglichen mit der Kontrolle war dessen Aktivitat um 80% niedriger. Alle Arten zeigten
eine FralBhemmung ab 1%.

AuBerdem ist bei drei Ka&fer-Arten ein Anstieg der FraRaktivitat bei 0,01% Dihydropinidin
gegeniuber der unbehandelten Kontrolle (Weidendickmaulriissler auch 0,1%) erkennbar.
Hierbei handelt es sich um Schwankungen die offenbar durch das Schatzen der
abgefressenen Nadelflachen zustande kommit.

Insgesamt ist positiv festzuhalten, dass die Wirkung von Dihydropinidin bei dem
gartenbaulichen Hauptschéadling, dem Gefurchten Dickmaulriissler, am besten ist.
Vergleichbar gute Wirkungen stellte auch ERIKSSON (2006) in Labortests beim Grof3en
Braunen Fichtenrissler fest — einem wichtigen Forstschadling. Auch erste Freilandversuche
mit speziellen Formulierungen waren hier erfolgreich (SHTYKOVAA et al. 2008).

Die ebenfalls gute Wirkung beim Kompakten- und Weidendickmaulrissler hat aufgrund ihres
héheren Schadpotentials eine grof3ere Bedeutung. Ferner ist nicht auszuschlie3en, dass
auch bei anderen wirtschaftlich relevanten Kéfer-Arten in anderen Kulturen (Ackerbau?)
ebenfalls hohe Wirkungsgrade erreicht werden kdnnten, was zu prifen ware, sofern sich
Projektmittel dafir finden lassen.
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Abb. 24: FraBhemmende Wirkung von Dihydropinidin auf Eibennadeln bei Dickmaulriissler-Arten in
Fitterungsversuchen ohne Alternative (16 Stunden Uber Nacht, bei 20°C; Thuja-Spitzen beim Kompakten- und
Weidendickmaulriissler).  nicht getestet aufgrund geringer Dihydropinidinmenge

3.5.2. Wirkung von Dihydropinidin auf Nadelfral? und Eiablage bei Eibenjungpflanzen

Das Hauptziel bei der Bekdampfung des Gefurchten Dickmaulrisslers ist die Verhinderung
der Eiablage und Larvenentwicklung bei den Kulturpflanzen. Der Fral3schaden der Ké&fer ist
dagegen sekundar. Daher soll das Dihydropinidin bei den Kafern zu einem Abwandern aus
dem, fir sie dann ungeniel3baren, Kulturpflanzenbestand fuhren.

Wirkung auf den Blattfral

In dem Versuch standen 4 Kéafern 2 unbehandelte und 2 mit Dihydropinidin behandelte
Wirtspflanzen zum Fral3 und zur Eiablage fir 16 Tage zur Verfigung. Die abschliel3ende
Auswertung der Pflanzen hinsichtlich des Blattfralles ergab starkere Schaden in der
unbehandelten Kontrolle (Abb. 25). Von den insgesamt 12 bewerteten Pflanzenbereichen,
waren 8 (67%) in der hochsten Schadigungsklasse, also zwischen 11-50% geschadigt. Mit
Dihydropinidin waren es dagegen nur 33%. Hier blieben immerhin zwei (17%) komplett ohne
Schéden, in der Kontrolle nur eine (8%). Die verbleibenden 6 Pflanzenbereiche (50%) waren
im Bereich von 1 bis 10% geschadigt. Blattschaden gréRer 50% traten bei keiner Pflanze im
Versuch auf.
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Das Ergebnis zeigt sehr deutlich, dass der im Futterungsversuch (Labor) festgestellte
fralhemmende Effekt des Dihydropinidins auch bei vollstandigen Kulturpflanzen nach einer
Spritzbehandlung erzielt werden kann. Das ist bemerkenswert, da es sich ja nicht um ein
Pflanzenschutzmittel mit einer optimierten Formulierung (Haftmittel, Netzmittel, etc.) handelt.
Ferner wurde in diesem kleinen Versuch mit einem einfachen Handspriihgerat gearbeitet. Mit
professioneller Applikationstechnik lassen sich Wirkungsgrade entsprechend noch steigern.
Aus diesen Griinden sind die Ergebnisse sehr aussichtsreich, trotz der Tatsache, dass kein
kompletter Fral3stopp erreicht wurde. Anzumerken ist, dass nur zwei der vier
Wiederholungen ausgewertet werden konnten, da zwei Ka&fige mit einem anderen
Pflanzenschutzmittel verunreinigt waren. Die Daten stammen also von insgesamt 8 Pflanzen.
Beziglich des Dihydropinidins ist eine Fortsetzung der Suche nach einer optimierten
Formulierung und einer optimalen Applikationstechnik winschenswert, sofern sich
Projektgelder dafur finden lassen.
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Abb. 25: FraBhemmende Wirkung (I.) und Beeinflussung der Eiablage (r.) von Dihydropinidin auf Eibenjung-
pflanzen (Spritzapplikation, 3%) beim Kéfer des Gefurchten Dickmaulrisslers im Kafigversuch

Wirkung auf die Eiablage/Larvenentwicklung

In dem Versuch wurden ausschlie3lich Kafer genutzt, die sich bereits in der Eiablagephase
(Ovipositionsphase) befanden. Sie hatten bei der Eiablage die Wahl zwischen direkt
nebeneinander stehenden Eibenjungpflanzen, die unbehandelt oder mit Dihydropinidin
behandelt waren. Das Ergebnis in Abb.25 zeigt deutlich, dass die
Eiablage/Larvenentwicklung durch die Behandlung mit Dihydropinidin um Uber die Halfte
(58%) reduziert wurde. Durchschnittlich 9,5 Larven fanden sich in der unbehandelten
Kontrolle gegentiber 4,0 in der Dihydropinidin-Variante. Somit kann durch den Einsatz von
Dihydropinidin das Hauptziel — die Verhinderung/Reduzierung der Eiablage an
Kulturpflanzen — erreicht werden. Auch hier ist zu beriicksichtigen, dass die Resultate trotz
der suboptimalen Rahmenbedingungen (keinerlei Formulierungs-/Hilfsstoffen, einfache
Applikationstechnik) realisiert wurden. Auferdem konnte in diesem Versuchsdesign ein
weiterer wirksamkeitssteigernder Effekt nicht beriicksichtigt werden, das Abwandern der
Kéafer aus dem Pflanzenbestand.

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass sowohl die Futterungsversuche als auch die ersten
Versuche mit Kulturpflanzen einen deutlichen repellenten Effekt aufweisen. Diese positiven
Ergebnisse mit Dihydropinidin stimmen mit den Beobachtungen anderer Autoren mit dem
Braunen Fichtenrissler tUberein ERIKSSON (2006), SHTYKOVAA et al. (2008). Somit liegen
durch die Projektarbeit nun aussichtsreiche Basisdaten fur die Entwicklung eines
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naturbasierten Pflanzenschutzverfahrens vor, dass moglicherweise auch andere Schadlinge
in anderen Kulturen von Fral3 und Eiablage abhalt.

3.5.3. Wirkungsdauer von Dihydropinidin auf Eibennadeln

Die Untersuchung zur Wirkungsdauer von Dihydropinidin auf der Oberflache von Pflanzen
wurde mit dafir moglichst optimalen gegeniber moglichst ungunstigen Kulturszenarien
durchgefuhrt. Im Ergebnis spiegelt sich dies deutlich wider. Bei den Pflanzen von der
Freilandflache wurde das Dihydropinidin (10%) bereits drei Tage nach der Behandlung zum
groRten Teil von den Eibennadeln abgespilt (11,4 I/m? Niederschlag + Bewdasserung)
(Abb. 26). Die Kafer frallen 30% der Nadelflache, annahernd wie bei den unbehandelten
Nadeln im Futterungsversuch. Zwar verringerte sich die Fraf3aktivitat nach 7 Tagen noch
einmal auf 8%, stieg dann nach 14 und 21 Tagen aber wieder auf 21% und 24% an. Im
Gewachshaus kam kein Wasser auf die Nadel der Pflanzen, so dass das Dihydropinidin
nicht abgespult wurde und seine Wirkung uber vier Wochen behielt. Nach 3, 7 und 14 Tagen
wurden die Kéafer zu 100% am Fraf3 gehindert. Auch 21 und 28 Tage nach der Behandlung
fral3en die Dickmaulriissler nur geringe 6% bzw. 2% von den Eibennadein.
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Abb. 26: Wirkungsdauer von Dihydropinidin. Eibenjungpflanzen mit einzelnen, in 10% Dihydropinidin getauchten
Nadeln, im Gewéachshaus und Freiland kultiviert und nach 5 Terminen in Fitterungsversuch mit dem Gefurchten
Dickmaulriissler auf die repellente Wirkung hin getestet. ® Zusatztermin mit tiberzahligen Nadeln nur in der

Gewachshausvariante

Der Versuch zeigt deutlich, dass Dihydropinidin grundsatzlich tber mehrere Wochen
wirksam ist. Da der Test mit einer wassrigen Losung des reinen Salzes durchgefihrt wurde,
war auch dessen Abwaschen durch Niederschlag und Bewé&sserung zu erwarten. Diese
Eigenschaft lieRe sich mit einer entsprechenden Formulierung verbessern. So nutzte
ERIKSSON (2006) z.B. eine Polymerformulierung die als Stammanstrich tber einen Monat im
Freilandversuch noch repellente Effekte aufwies. In einem Latex-Coating bei
Forstjungpflanzen betrug die Wirkungsdauer drei Monate (SHTYKOVAA et al. 2008).
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4. Zusammenfassung

Der Gefurchte Dickmaulriissler ist ein weltweiter Hauptschéadling in Baumschulproduktion.
Fur seine Bekampfung ricken aktuell zunehmend biologische und biotechnische Verfahren
in den Vordergrund, da die Mdglichkeiten des chemischen Pflanzenschutzes voraussichtlich
zukUnftig weiter eingeschrankt werden. Durch den internationalen Pflanzenhandel sowie
Klimaanderungen werden wahrscheinlich auch andere Arten, wie z.B. der Kompakte
Dickmaulriissler, Weidendickmaulrtissler und Gebuschdickmaulrissler, in ihrer Bedeutung
zunehmen (BARCLAY 2003, HEIJERMAN und HELLINGMAN 2008, SPRICK 2009, 2012).

Im Rahmen des BLE Verbundvorhabens “Bodenschédlinge” konnte erstmals nachgewiesen
werden, dass nicht nur die Larven des Gefurchten Dickmaulrisslers mit insektenpathogenen
Nematoden bekampfbar sind, sondern auch deren Ké&fer (WREDE et al. 2012). Das der
Nematode Steinernema carpocapsae auch gegen die anderen zuvor genannten Arten, mit
hohen Mortalitaten zwischen 83% und 100%, wirksam ist, wurde in diesem Vorhaben
nachgewiesen.

Dieses Bekampfungsverfahren erfordert aber eine Kombination mit Lockstoffen, da die
Nematoden erst dann wirksam werden, wenn die Kafer entsprechend préaparierte Bretter als
Tagesversteck aufsuchen. Zwei Lockstoffe wurden deshalb unter Praxisbedingungen in
Baumschulen mittels Bodenfallen getestet. Wéahrend eine Substanz repellent wirkte
(Lockstoff B), erhdhte die andere die Anzahl Gefurchter Dickmaulriissler in den Fallen
(Lockstoff A). Dieser Lockstoff scheint bei weiterer Optimierung aussichtsreich fur zukinftige
Praxisanwendungen und sollte weiter unter solchen Bedingungen getestet werden. Auch
deshalb, weil hiermit wahrscheinlich auch eine Anlockung des Kompakten Dickmaulriisslers
maglich sein wird. In den Olfaktometerversuchen reagierte er bei einer 1:1000 Verdinnung
positiv. Der Weidendickmaulriissler zeigte dagegen einen Effekt bei Lockstoff B (1:1000).
Beim Gebischdickmaulrussler war die Reaktionen bei beiden Substanzen nicht eindeutig
bzw. bei niedrigen Verdinnungen (1:10) sogar abstofRend. Die Kafer befanden sich in der
Phase des ReifungsfrafRes und die Lockstoffe lagen in einer weiterentwickelten Formulierung
vor.

Die urspringliche Lockstoffformulierung ergab in Kéfigversuchen (1 m2) mit beiden
Substanzen (A und B) bei den vier Kéafer-Arten Uberwiegend eine positive raumliche
Verlagerung der FrafRaktivitdét in Richtung des Lockstoffs. Da es sich um spezielle
FraB3lockstoffe fur den Gefurchten Dickmaulriissler handelte, war dessen positive Reaktion
hier zur erwarten. Dass sich auch bei den drei anderen Dickmaulrissler-Arten z.T.
anlockende Effekte zeigten, lasst im Falle eines zukiinftigen Lockstoffproduktes fur den
Gefurchten Dickmaulriissler, Nebenwirkung hier mdglich erscheinen.

Alternativ wurde auch eine dem Lockstoff entgegengesetzte Wirkungsweise gepruft. Der
Pflanzeninhaltsstoff Dihydropinidin ist neuerdings mit verringertem Aufwand zu
synthetisieren (SIMON et al. 2012) und erwies sich bei allen vier Dickmaulrissler-Arten als
stark repellente Substanz (Antifeedant). Futterungsversuche konnten beim Gefurchten und
Kompakten Dickmaulrissler zum vollstandigen Fral3stopp fuhren (bei 1% und 5%). Sowonhl
der Weiden- als auch der Gebischdickmaulrissler zeigten eine deutlich verminderte
FraRRaktivitat.

Erste Wirkungsdauer-Versuche zeigten tber vier Wochen im Gewachshaus zunéachst eine
vollstandige und schlief3lich noch deutliche Frafl3reduktion. Im Freiland wurde die Substanz
sofort abgewaschen, mit entsprechendem Wirksamkeitsverlust. Hierfir musste
Dihydropinidin in einer entsprechenden (Pflanzenschutzmittel)Formulierung vorliegen.

Da die Dickmaulriisslerlarven mit ihrem Wourzelfral@ den Hauptschaden an den
Kulturpflanzen verursachen, sollten Kéfer mit Dihydropinidin behandelte Pflanzen fir die
Eiablage vollstdndig meiden. Die Behandlung von Eibenjungpflanzen mit 3% Dihydropinidin
fuhrte in einem ersten Test zu verringerten Fral3schédden sowie zu einer um 58%
verringerten Anzahl Larven in den Topfen. Weitere Optimierungen vorausgesetzt, scheint
auch hier groRes Potenzial zu sein, fur ein zukinftiges, alternatives Bekampfungsverfahren
gegen den Gefurchten Dickmaulriissler und die anderen Dickmaulrissler-Arten.
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5. Gegenuberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich erreichten Zielen

In Tab. 3 sind die urspriinglich geplanten den tatséchlich erreichten Zielen des Vorhabens

gegenibergestellt.

Tab. 3: Geplante und tatsachlichen erreichte Ziele des Vorhabens ‘Biologische Bekampfung adulter Dickmaul-

russler die ein Schadpotential fir Baumschulen aufweisen’

Geplantes Ziel

Erreichtes Ziel

Priifung der Attraktivitat von 2 Lockstoffen mit Hilfe
geeigneter Fallen in 4 Baumschulen (2 Container —
und 2 Freilandbaumschulen)

Priifung in 4 Freilandbaumschulen
Lockstoff A attraktiver als Kontrolle

Lockstoff B wirkte auf die Kéafer abstoRend

Laborversuche zur Bekampfung der adulten Kéfer des
Kompakten-, Weiden- und Gebiischdickmaulriisslers
mit Hilfe von Nematoden-Gel (Steinernema
carpocapsae), das unter Brettern angeboten wird, die
dem Unterschlupf der Kafer dienen

Priifung aller Dickmaulriissler-Arten
(mit verringerter Wiederholungsanzabhl)

100% Mortalitat beim Kompakten- und
Weidendickmaulriissler

83% Mortalitat beim Gebuschdickmaulriissler

Laborversuche zum Verhalten des Kompakten-,
Weiden- und Gebiischdickmaulrisslers gegeniber der
Einwirkung von Kairomonen (Olfaktometer-Versuch)

Bestatigung der Attraktivitat von Lockstoff A und B
beim Gefurchten Dickmaulriissler

Lockstoff A (1:1000) fiir den Kompakten
Dickmaulrissler, Lockstoff B (1:1000) fiir den
Weidendickmaulrussler attraktiv

Keine eindeutige Reaktion beim
Gebuschdickmaulriissler

Durchfiihrung zeitlich verzogert

Kéfigversuche zum Verhalten des Kompakten-,
Weiden- und Gebiischdickmaulrisslers gegeniber der
Einwirkung von Kairomonen

Die FraRaktivitat wurde bei den verschiedenen
Arten/Geschlechtern zumeist leicht in Richtung
der Lockstoffe A und B verbessert

Die FraRaktivitat trat verstarkt im aufReren
Kéfigbereich auf

Der Einfluss des kiinstlichen Versuchsaufbaus
Uiberlagert evtl. die “normale” Reaktion auf den
Lockstoff zu stark

Zwischenauswertung, Vorbereitung und Optimierung,
Zwischen- und Abschlussberichte

Wie geplant

Priifung der Wirkung von Repellentien gegen die Kafer
von vier Rissler Arten, den Gefurchten, Kompakten-,
Weiden- und Gebischdickmaulriissler

FraRstopp ab 1% Dihydropinidin bei Gefurchten
Dickmaulrussler

Repellent beim Kompakten-, Weiden- und
Gebuschdickmaulriissler

Verringerter Frall und Eiablage des Gefurchten
Dickmaulriisslers bei behandelten Pflanzen

Information der und Riickkopplung mit der
baumschulischen Praxis

2 Versuchsbeirate Baumschule
2 Baumschul-Versuchsnachmittage
2 Baumschul-Fachvortrage

6 Veroffentlichungen in Zeitschriften
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7. Kooperierende Institutionen/Personen

Im Rahmen der Bachelorarbeit ‘Bekdmpfung von Dickmaulriisslern — Prifung von
Lockstoffen, Antifeedant und Insektiziden® fihrte Janina Steffens, Studentin des
Produktionsgartenbaus, Hochschule Osnabriick, die Lockstoffversuche im Olfaktometer und
Kéafig sowie die Tests mit dem Antifeedant Dihydropinidin durch. Die Betreuung seitens der
Hochschule lag bei:

Prof. Dr. Christian Neubauer

Hochschule Osnabrtick

Fakultdt Agrarwissenschaften und Landschaftsarchitektur
Oldenburger LandstralRe 24

49090 Osnabriick

Mit folgenden Partnern fand wéhrend der Projektlaufzeit ein regelmafiger fachlicher
Austausch statt.

e~nema GmbH fir

Biotechnologie und biologischen Pflanzenschutz
Dr. Arne Peters, Prof. Dr. Ralf-Udo Ehlers
Klausdorfer Stral3e 28-36

24223 Schwentinental

Wageningen University and Research Centre
Plant Research International

Biointeractions and Plant Health

Dr. Rob van Tol

Droevendaalsesteeg 1

6708 PB Wageningen; the Netherlands

Curculio Institut e.V. (CURCI)
Dr. Peter Sprick
WeckenstralRe 15

30451 Hannover

Julius Kithn-Institut

Institut fUr Pflanzenschutz in Gartenbau und Forst
Dir. und Prof. Dr. Martin Hommes

Messeweg 11/12

38104 Braunschweig

Karl Franzens Universitat Graz

Institut fir Chemie - Organische/Bioroganische Chemie
Prof. Dr. Wolfgang Krouitil

HeinrichstralRe 28

8010 Graz, Osterreich
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