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DER OHRWURM (AuszuG6. KAPITEL)
W. BuUscH 1959

...Engherzig schleicht er durch das Moos,
Beseelt von dem Gedanken blof3,
Wo's dunkel sei und eng und hohl,
Denn da nur ist ihm pudelwohl.

Grad wie er winscht und sehr gelegen
Blinkt ihm des Dichters Ohr entgegen.
In diesen wohlerwarmten Raumen,

So denkt er, kann ich selig traumen.
Doch wenn er glaubt, dass ihm hienieden
Noch weitre Wirksamkeit beschieden,
Soirrt er sich. — Ein Winkelzug
Von Bahlamms Bein, der fest genug,

Zerstort die Form, d.h. so ziemlich,
Die diesem Wurme eigentimlich,
Und seinem Dasein als Subjekt
Ist vorderhand ein Ziel gesteckt..
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EINLEITUNG

1. Einleitung

Aufgrund seines Namens, seiner kosmopolitischen Verbreitung und seines Auftretens als
Kulturfolger zéhlt der Gemeine Ohrwurm (Forficula auricularia LINNAEUS 1758) wohl zu den
bekanntesten der weltweit etwa 1800 rezenten Dermaptera-Arten (DETTNER & PETERS 1993,
STEINMANN 1993). Von den in Deutschland verkommenden acht Ohrwurm-Arten ist
F. auricularia in vielen Lebensrdumen hinsichtlich seiner Siedlungsdichte und Biomasse die
dominierende Art (ELLENBERG et al. 1986, WALLASCHEK 1998, MATzKE 2000). Auffalligstes
morphologisches Merkmal sind die paarigen Cerci am Abdomenende, die je nach
Geschlecht verschieden geformt sind (STEINMANN 1993). Die Zangenglieder der M&nnchen
sind aufféallig horizontal gekrimmt und mit Basalzahnen bestlickt, die der Weibchen sind
weniger kraftig und nahezu gerade ausgebildet (STEINMANN 1993). Der Korper ist gestreckt,
abgeplattet und einschlief3lich der Cerci kastanien- bis dunkelbraun gefarbt, die gelblichen
bis hellbraunen Extremitaten setzen sich farblich vom Kdrper ab (STEINMANN 1993). Unter
den braunen, verkirzten und sklerotisierten Elytren liegen die Hinterfliigel, die kompliziert
gefaltet sind und bis auf die gelboliven Fligelspitzen vollig unter den Elytren verborgen
liegen (DETTNER & PETERS 1993, STEINMANN 1993). Die KorpergrofRe der Art schwankt
zwischen 9 bis 20 mm (STEINMANN 1993).

Aufgrund der pantophagen Ernahrungsweise des Gemeinen Ohrwurms treten temporare
Massenansammlungen weltweit in fast allen Kulturen auf (BEIER 1959, PHILLIPS 1981).
Speziell im Obst-, Gemuise- und Weinanbau wird immer wieder kontrovers Uber die
Einstufung von F. auricularia als nutzlicher Rauber oder Schadling diskutiert (STELLWAAG
1928, BEIER 1959, PHILLIPS 1981, DETTNER & PETERS 1993, SCHIRRA & Louis 1995,
SCHRUFT et al. 1995, MOHR 2005, DAHLBENDER & HENSEL 2006, LAHUSEN et al. 2006,
SCHIRRA 2007, WEGNER-KIR 2007, BREUER 2008, BRUSSEL 2009, TAHER 2009).

Im Obstbau wird F. auricularia bis heute Uberwiegend zu den Nutzlingen gezahlt. Er vertilgt
groRe Mengen der Apfelblutlaus (Eriosoma lanigerum HAUSMANN 1802), des Gemeinen
Birnblattsaugers (Cacopsylla pyri LINNAEUS 1761) und verschiedenen Blattlausarten, wie
zum Beispiel der Grunen Apfelblattlaus (Aphis pomi DEGEER 1773) (ASGARI 1966, CARROLL
& HOYT 1984, NICHOLAS et al. 2005, SAUPHANOR et al. 1994, LAHUSEN et al. 2006). Aber
auch Eier des Birnenblattsaugers, der Kommaschildlaus (Lepidosaphes ulmi LINNAEUS 1758)
und des Apfelwicklers (Cydia pomonella LINNAEUS 1758) zahlen zum Nahrungsspektrum des
Gemeinen Ohrwurms (CHANT & MCLEOD 1952, GLEN 1975, PHILLIPS 1981, LAHUSEN et al.
2006). Dennoch treten bei hohen Populationsdichten und geringer Verfligbarkeit von
tierischen Nahrungsressourcen Fral3schdden an Knospen, Frucht-, Staub- und

Blutenblattern sowie reifen Frichten wie Erdbeeren, Tomaten, Pflaumen, Pfirsichen,
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Aprikosen, Birnen und Apfeln auf (FOX-WILSON 1942, BEIER 1959, PHILLIPS 1981,
DAHLBENDER & HENSEL 2006). Neben FraRschaden und der starken Verunreinigung von
Frichten durch den Kot gilt der Ohrwurm im Obstbau als Lé&stling bei Pflege- und
ErntemaRnahmen (PHILLIPS 1981, DAHLBENDER & HENSEL 2006) sowie als Ubertrager von
phytopathogenen Pilzen (SCHLENz 1927, CROXALL et al. 1951). Im Gemuseanbau wird F.
auricularia durch das Anfressen von Blattspreiten verschiedener Kohlarten, Rhabarber,
Salat, Zwiebeln und Zuckerriiben sowie durch das Benagen von Wurzeln wie Mohren,
Sellerie und Kartoffeln eher als Schédling eingestuft (BEIER 1959, KUTHE 1996). In
pfalzischen Gemisefeldern, die an Obstanlagen oder Griinstreifen angrenzen, wurden in
neuester Zeit vermehrt Fral3schdden durch Ohrwirmer an Griinspargel, Sellerie und

Chinakohl gemeldet (KREISELMAIER 2007).

Im deutschen Weinbau zéhlt der Gemeine Ohrwurm zu den natirlichen Antagonisten des
Bekreuzten Traubenwicklers (Lobesia botrana DENIS & SCHIFFERMULLER 1775), des
Einbindigen  Traubenwicklers (Eupoecilia ambiguella HUBNER 1796) und des
Springwurmwicklers (Sparganothis pilleriana DENIS & SCHIFFERMULLER 1775), weil er Eier,
Larven und Puppen dieser Rebschadlinge vertilgt (GESCHER 1905, STELLWAAG 1928,
SCHIRRA & Louls 1995, MoOHR 2005). Seit etwa 2005 wird in den Weinanbaugebieten
Rheinhessen, Baden-Wirttemberg und vor allem in der Pfalz ein auffallender
Populationsanstieg von F. auricularia beobachtet (MoHR 2005, WEGNER-KIR 2007, BREUER
2008, BRUSSEL 2009, TAHER 2009). Da sich die Ohrwirmer massenhaft in den Trauben
aufhalten und zur Lese samt ihrer Exkremente in gro3en Mengen ins Lesegut geraten,
werden die Tiere von der weinbaulichen Praxis als sehr stérend und qualitatsmindernd
empfunden und ihre Einstufung als Nutzling kritisch gesehen (SCHRUFT et al. 1995,
WEGNER-KIR 2007, BREUER 2008, BRUSSEL 2009, TAHER 2009).

Als Grinde fur die starke Zunahme der Populationsdichten des Ohrwurms in pféalzischen
Rebanlagen werden die Auswirkungen des globalen Klimawandels und des seit Ende 2003
in Deutschland geltenden Verbots von Phosphorséureester-Insektiziden diskutiert. Da jedoch
vor 2007 keine populationsbiologischen Langzeitstudien Uber F. auricularia in deutschen
Rebflachen existieren, sind diese Aussagen hypothetisch. Insbesondere in den letzten zehn
Jahren des 20. Jahrhunderts und in den bisherigen Jahren des 21. Jahrhunderts wurden in
der Pfalz mildere Winter ohne beziehungsweise mit nur kurzzeitig auftretenden Bodenfrosten
registriert (MUFV-RHEINLAND-PFALZ 2010). Ferner wurden in den Friihjahrsmonaten April
und Mai oft hochsommerliche Temperaturen erreicht (MUFV-RHEINLAND-PFALZ 2010).
Aufgrund der Klimaerwarmung hat sich vermutlich die Reproduktionsrate von F. auricularia
stark erhoht, da weder Adulte und Eier im Winter, noch Larven im Frihjahr in den

unterirdischen  Nestern  durch  Bodenfroste  beziehungsweise  sehr  niedrige
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Bodentemperaturen abgetdtet wurden. In diesem Zusammenhang weist SCHIRRA (2007)
darauf hin, dass sich Rebschadlinge wie der Bekreuzte Traubenwickler, die Winden-
Glasfligelzikade (Hyalesthes obsoletus SIGNORET 1865) und die Buffelzikade (Stictocephala
bisonia Kopp & YONKE 1977) infolge der Klimaerwarmung in pfalzischen Rebanlagen
etabliert haben wund vermehrt fortpflanzen. Wéahrend der thermophile Bekreuzte
Traubenwickler friiher nur sehr selten eine vollstandige dritte Generation gebildet hat, ist dies
mittlerweile eher die Regel (SCHIRRA 2007). Infolge des Anwendungsverbots von
Phosphorséureester-Insektiziden wie Parathion-methyl im deutschen Weinbau seit
November 2003 (DoYE 2006) wurde voraussichtlich ein Regulationsmechanismus fur die
Populationsdichte ausgeschaltet. In agrardkologischen Studien wurde mehrfach
nachgewiesen, dass durch den Einsatz von Insektiziden die Artendiversitdt und die
Abundanz epigaischer Arthropoden, wie zum Beispiel Carabidae, Staphylinidae, Araneae,
reduziert werden koénnen (CARCAMO et al. 1995, EKSCHMITT et al. 1997, GEROWITT &
WILDENHAYN 1997, EPSTEIN et al. 2000). Die starke Insektizidwirkung von Parathion-methyl
auf F. auricularia in Rebanlagen wurde bereits von SCHRUFT et al. (1995) belegt. Auch in
amerikanischen Apfelanlagen wurde die reduzierende Wirkung von Organophosphaten auf

F. auricularia eindeutig nachgewiesen (EPSTEIN et al. 2000).

Die Massenansammlungen an Ohrwirmern im Rebstock, wie zum Beispiel in den Trauben,
in eingerollten Blattspreiten, zwischen zusammenstol3enden Rebbléattern oder Rebtrieben
sowie in Metall- und Holzstickeln, sind nicht nur Folge des Populationsaufbaus sondern
ergeben sich auch aus den artspezifischen Verhaltensweisen und Habitatanspriichen. Bei
der Auswahl geeigneter Tagesrefugien spielen Verhaltensreflexe, artspezifische Raum- und
Nahrungsressourcen, geeignete Klimabedingungen sowie der Schutz vor Pradatoren eine
entscheidende Rolle (WEYRAUCH 1929, LAMB 1975). Da F. auricularia dammerungs- und
nachtaktiv ist (WEYRAUCH 1929), sucht das Insekt tagsiiber am Rebstock die beschriebenen
lichtgeschitzten Tagesrefugien auf. Das Massenauftreten in den Versteckplatzen ist unter
anderem auf die Aggregationspheromone und den Kontaktsinn zurtickzuftiihren (WEYRAUCH
1929, WALKER et al. 1993). Die Thigmotaxis fuhrt dazu, dass Ohrwirmer den unmittelbaren
Kontakt zur Habitatumgebung und zu Artgenossen suchen (WEYRAUCH 1929). Deshalb
bevorzugen sie engraumige Habitate mit hoher Raumheterogenitét (Beier 1959, LAmB 1975).
Zahlreiche Nahrungsquellen stehen dem Ohrwurm in der Laubwand des Rebstockes zur
Verfliigung: Eier, Larven und Puppen verschiedener Wickler-Arten, Blattluse, Blutenpollen,
Saft und Fruchtfleisch von Beeren, Konidien und Mycel von phytopathogenen Pilzen sowie
abgestorbenes organisches Material (SCHIRRA & Louls 1995, MOHR, 2005, WEGNER-KIR
2007, BREUER 2008, BRUSSEL 2009, TAHER 2009).
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Aufgrund der starken Zunahme des Gemeinen Ohrwurms in pfélzischen Rebanlagen wurde
von Mai 2007 bis April 2010 ein durch den Forschungsring des Deutschen Weinbaus
finanziertes Projekt am Dienstleistungszentrum Landlicher Raum Rheinpfalz in Neustadt an
der WeinstralRe durchgefiihrt. Im Rahmen der Forschungsarbeit wurden die in Abbildung 1
dargestellten Projektschwerpunkte bearbeitet.

S & A‘]
Erfassungs

Ly

Abbildung 1: Schwerpunkte im FDW-Forschungsprojekt 2007 bis 2010.

Erfassungsmethoden

Eine wichtige Voraussetzung fir die Untersuchungen zur Populationsbiologie und zur
Befallsregulation war, geeignete Fangsysteme fur F. auricularia einzusetzen
beziehungsweise neu zu konzipieren. Der Ohrwurm sucht in Abh&ngigkeit von der jeweiligen
Jahreszeit unter- und oberirdische Habitate auf (FULTON 1924, BEIER 1959, LAMB 19764,
1976b, GOODACRE 1997). Wahrend der Aktivitatsphase wird er in die Gruppe der mobilen
Insekten eingeordnet (LAMB 1975). Zur Erfassung am Rebstock wurden bisher bewahrte
Fallentypen wie die Barberfalle (BARBER 1931) sowie neu entwickelte Fangeinheiten

eingesetzt.

Populationsbiologie

Um den unmittelbaren Einfluss biotischer und abiotischer Umweltfaktoren auf die
Populationsentwicklung und die Individuendichte von F. auricularia untersuchen zu kénnen,
wurden Dauermonitoring-Flachen in Gemarkungen von Neustadt, Leistadt und Kallstadt
angelegt. Dabei gingen folgende Umweltparameter in die Auswertung ein: die
Lufttemperatur, die relative Luftfeuchtigkeit, die Niederschlagsmenge, die Form der
Bodenbewirtschaftung, die Begrinungsart, die Vegetationsdeckung, die Bodenart und die
Rebsorte in Abh&ngigkeit von rebsortenspezifischen Merkmalen wie der Beblatterungsdichte,
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der Traubenstruktur und -gesundheit. Die mikro- und makroklimatische Lufttemperatur und
Luftfeuchte sowie die Niederschlagsmenge wurden in die Studien mit einbezogen, weil diese
Klimafaktoren die Habitatwahl von F. auricularia maRRgeblich beeinflussen (WEYRAUCH 1929,
VAN HEERDT 1946, BEIER 1959, LAMB 1975). Des Weiteren gingen die Art und die Intensitét
der Bodenbewirtschaftung mit der daraus resultierenden Flachenbegriinung in die
Untersuchung ein. Feldversuche mit epigaischen Arthropodengruppen haben belegt, dass
sich die Siedlungsdichte mit abnehmender Bodenbewirtschaftung erhohte (EKSCHMITT et al.
1997, GEROWITT & WILDENHAYN 1997, PERNER & MALT 2003). Als ein weiterer moglicher
dichtesteuernder Umweltfaktor wurde die Bodenart in die Studien integriert, weil sich die
Uberwinterungs- und Brutphase von F. auricularia im Oberboden vollzieht (FULTON 1924,
BEIER 1959, LAmMB 1976a, 1976b, GOODACRE 1997) und die Bodenbeschaffenheit den
artspezifischen Nestbau beeinflusst (BEIER 1959). Bei epigaischen Laufkafer- und
Spinnenarten wurde der Einfluss der Bodenart und der Bodenstruktur auf die unterirdisch
stattfindende Ei- und Larvalentwicklung sowie auf die Artverbreitung schon mehrfach
nachgewiesen (EISENBEIS & WICHARD 1985, EKSCHMITT et al. 1997, DUNGER 1998). Da die
Individuendichte von F. auricularia am Rebstock von der Art der Belaubung, der
Traubenstruktur sowie dem Gesundheitszustand der Trauben abhéngig ist (SCHIRRA 2007,

WEGNER KIR 2007), wurden diese Umweltfaktoren ebenfalls in die Studien aufgenommen.

In einem weiteren Schwerpunkt im Rahmen der populationsbiologischen Studien wurde der
Entwicklungszyklus von F. auricularia speziell in Rebanlagen aufgeklart. Obwohl der
Ohrwurm zu den ortstreuen Insekten zahlt (LamB 1975), war fir Rebflachen bisher nicht
bekannt, ob die Art die Weinberge zur Uberwinterung und Eiablage verlasst und in die
Randbereiche abwandert. Ferner sollte fir den Einsatz von befallsregulierenden
Malnahmen die phanologische Abfolge in der Rebanlage bestimmt werden. Dazu wurden
zusatzlich zum Dauermonitoring von Mai bis Oktober Zuchtversuche unter
Laborbedingungen und umfangreiche Nestkartierungen von November bis April im Freiland

durchgefuhrt.

Schéaden

Um die Bedeutung von F. auricularia als Schadling im Weinbau einstufen zu kénnen, wurden
die durch den Ohrwurm verursachten Schaden beschrieben und daraus resultierende
okonomische Schadensschwellen quantifiziert. Da Pilzsporen und Pilzmycel zu den
bevorzugten Nahrungskomponenten von F. auricularia zéhlen (BEALL 1932, DIMICK & MOTE
1934, CRuUMB et al. 1941, BEIER 1959, SKUHRAVY 1960, PHILIPPS 1981) und die Art als
Ubertrager von phytopathogenen Pilzen im Obstanbau bekannt ist (SCHLENZ 1927, CROXALL
et al. 1951), wurde in Labor- und Feldversuchen Uberprift, ob der Ohrwurm durch seine

Bewegungsaktivitaten und seine Exkremente als Vektor von Pathogenen in Frage kommt.
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Ferner wurde unter Labor- und Freilandbedingungen untersucht, ob Ohrwurmfral nur an
bereits vorgeschadigten Beeren auftritt oder ob das Tier wie von SCHIRRA (2007)
beschrieben auch intakte Beeren 6ffnen kann. Aufgrund der massenhaft in den Trauben
sitzenden Ohrwirmer und der dadurch bedingten Kotansammlungen stellte sich die Frage,
inwieweit derartig kontaminierte Trauben die Weinqualitdt beeinflussen kénnen. Frihere
Studien von SCHRUFT et al. (1995) ergaben, dass im Wein Fehlaromen entstehen kdnnen,
wenn groRe Mengen an Ohrwirmern ins Lesegut geraten. Die Autoren definierten die
Fehlaromen jedoch nicht genau und fuhrten auch keine analytischen Untersuchungen durch.
Da F. auricularia tber ein rauchig stinkendes Abwehrsekret verfiigt (SCHILDKNECHT & WEISS
1960), lag die Vermutung nahe, dass sensorische Veradnderungen im Wein auf
sekretspezifische Stoffe zuriickzufihren sind. Ein Hauptbestandteil des Abwehrsekretes ist
die Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon (WALKER et al. 1993), die den gleichen rauchigen
Geruch wie das Abwehrsekret aufweist. Deshalb konzentrierten sich die sensorischen und

analytischen Studien auf Benzochinon und dessen Reaktionsprodukte.

Befallsrequlation

In Bekdmpfungsversuchen wurden zunéchst Wirkstoffe getestet, die im deutschen Weinbau
bereits gegen andere Schadinsekten eingesetzt werden. Ziel der Insektizidversuche war, der
weinbaulichen Praxis tber die Lickenindikation nach § 18a des Pflanzenschutzgesetzes in
kirzester Zeit ein geeignetes Préaparat mit hoher Insektizidwirkung zur Verfiigung zu stellen.
Ferner wurden zur Befallsregulation der Ly-Larven und Adulten in der Laubwand
Repellentsubstanzen, Aufwanderungsbarrieren, sowie Entlaubungsmethoden getestet. Zur
Bekadmpfung der mobilen Stadien und der Eier im Bodenbereich wurden verschiedene
Bodenbearbeitungsmalinahmen getestet. Zusatzlich wurde die Wirkung von Kalkstickstoff

und insektenpathogenen Nematoden und Pilzen auf F. auricularia Uberprift.
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2. Methoden

Zum besseren Textverstandnis sind in Tabelle 1 haufig verwendete Fachbegriffe definiert.

Tabelle 1: Definitionen haufig verwendeter Fachbegriffe im Methodenteil nach MULLER et al. (2000)

und MoHR (2005).

Begriff

Definition

Rebstock:

Veredlungsstelle

Kopfbereich

Unterstockbereich

Laubwand, Laubwandbereich

Verbindungsstelle, an der das Edelreis mit der Unterlage
verbunden ist

Bezeichnung fir das oft kopfartige obere Ende des
Rebstammes, aus dem die jungen Triebe abzweigen

umfasst den gesamten Bodenbereich um den Rebstock

erstreckt sich von Kopfbereich des Rebstockes bis zum Ende
der Triebspitzen

Rebanlage:

Gemarkung
Rebzeile, Rebreihe
Gassen

Stickel, Pfahl
Stickellange
Biegdraht, Gertdraht
Heftdraht

Rankdraht

Bonitur, bonitieren

zusammenhangende, aus mehreren Flurstiicken bestehende
Flache

Reihe oder Zeile, in der die Rebstocke gepflanzt sind

begriinte oder unbegriinte Abschnitte zwischen den
Rebzeilen

Teil der Unterstiitzungseinrichtung fir die
Rebstockerziehung, Halterung fur Drahte

Langenabschnitt zwischen zwei Stickeln, der vier oder funf
Rebstdcke umfasst

erster Draht des Rebenerziehungssystems, an dem das
Fruchtholz angebunden wird

beweglicher Draht, in dem die Sommertriebe eingeklemmt
werden

fester Draht am oberen Teil der Pfahle zum Einklemmen der
Triebspitzen

alle Beobachtungen und Arbeiten am Phéanotyp einer
Pflanze, wie zum Beispiel das Messen von Blattlangen oder
das Zahlen von auf der Pflanze lebenden Insekten

Begrinung:

Begriinte Rebanlage

Unbegriinte Rebanlage

Dauerbegriinung

Winterbegriinung

Alternierend begriinte Rebanlage

alle Gassen der Rebanlage sind dauerhaft begrint

alternierender Wechsel von dauerhaft begrinten und
unbegriinten Gassen in einer Rebanlage

alle Gassen der Rebanlage sind ohne Bewuchs

permanente Begriinung ohne Bodenumbruch mit
langjahrigem Pflanzenbewuchs, der regelmafig durch
Mulchen eingekiirzt wird

temporére Begriinung mit verschiedenen
Einsaatmischungen wahrend der Wintermonate
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2.1 Auswahl und Charakteristik der Fangmethoden

Fallentypen
Zur Erfassung der auf der Bodenoberflache aktiven Ohrwirmer wurden die seit Jahren in der

Freilanddkologie etablierten Bodenfallen nach BARBER (1931) verwendet, weil sie gunstig in
der Anschaffung und einfach zu installieren sind und zudem hohe Fangzahlen erzielen
(EkscHMITT et al. 1997). Solche ,automatisch* arbeitenden Fallen haben den Vorteil, dass
sie wahrend des Fangzeitraumes Tag und Nacht fangig sind und ein Uber verschiedene
Wetterlagen integriertes Fangergebnis liefern (MUHLENBERG 1993).

Fur die Versuche wurden die Fallensysteme selbst hergestellt. Als Fanggefalle wurden
stabile Trinkglaser (IKEA Deutschland GmbH & Co. KG, Niederlassung Mannheim) mit
einem Offnungsdurchmesser von 7 cm verwendet, die ebenerdig in den Boden eingelassen
waren. Zur Verankerung der Fallen im Boden wurden 15 cm lange PVC-Hohlzylinder mit
einem Offnungsdurchmesser von 7 cm genutzt, die aus PVC-Wasserrohren (Hornbach
Baumarkt AG, Wiesbaden) hergestellt wurden. Uber den Fangbehiltern wurden
Metalldacher zum Schutz vor Niederschlagen und als Verdunstungsschutz fur die
Fangflissigkeit installiert. Die verzinkten Stahldacher waren 15 cm lang und breit und 1 mm
stark (Mathias Felsch Messing- und Edelstahlverarbeitung, Wiesbaden). Vor dem Einsatz
wurden die Platten beidseitig eingeschnitten, so dass zwei biegsame Metallfiile entstanden.
Die Fanggefal3e waren zu einem Drittel (cirka 80 ml) mit Fangflissigkeit gefillt, um die
gefangenen Bodenarthropoden abzutéten und zu konservieren. Als Fangfliissigkeit diente
Ethylenglykol in einer Konzentration von 50 % (neoLab Migge Laborbedarf-Vertriebs GmbH,
Heidelberg), da diese Substanz ungiftig ist und keinerlei Lockwirkung auf Bodeninsekten hat
(MUHLENBERG 1993). In die Fangflussigkeit wurde immer ein Tropfen Spulmittel zugegeben,
um die Oberflachenspannung aufzulésen und damit das schnelle Absinken der in die Falle

geratenen Bodenorganismen zu gewahrleisten.

Fur die Individuenerfassung in der Laubwand des Rebstockes wurden verschiedene
Lebendfallentypen auf die Fangigkeit, die Materialbestandigkeit und das Handling im
Freiland Gberprift. In den Test wurden sowohl klassische Ohrwurm-Behausungen wie
Tontopfe und Pappfallen als auch zwei neue Fangsysteme integriert (Tabelle 2).

Umgedreht in den Baum aufgehangte Tontépfe mit Holzwoll- oder Strohfillung werden von
F. auricularia als Tagesrefugium sehr gut angenommen und seit Jahren fiir die Ansiedlung
der Insekten in Obstanlagen zur natirlichen Schadlingsbekdmpfung eingesetzt
beziehungsweise zur Bestandserfassung in Freilandversuchen verwendet (PHILLIPS 1981,
LOHRER 2002, LAHUSEN et al. 2006). Fur den Test wurden Tontopfe mit 11 cm
Innendurchmesser verwendet, in die eine Strohfullung und eine Aufhdngung eingearbeitet

wurden. Alle Materialien wurden von der Abteilung Phytomedizin (DLR-Rheinpfalz) bezogen.
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Pappzylinder aus zusammengerolltem Wellkarton (Rillenpapier), mit oder ohne PVC-Haube
als Regenschutz, wurden ebenfalls sehr haufig als Lebendfalle in Freilandstudien genutzt
(CRuMB et al. 1941, CHANT & MCLEOD 1952, LAMB & WELLINGTON 1974, BURNIP et al. 2002).
Die im Projekt verwendeten Papprohren erhielten zuséatzlich eine Holzwollfullung, um das
Falleninnere heterogener und damit attraktiver fur die Insekten zu gestalten. Auch
DAHLBENDER & HENSEL (2006) erzielten mit Holzwolle versehenen Kunststoffréhren sehr
hohe Fangraten in Weichobstanlagen: innerhalb von sieben Tagen siedelten sich in einer
Rohre von 200 bis Uber 350 Ohrwirmer an. Die in den eigenen Versuchen eingesetzten
Pappréhren waren wie die Bambusfallen cirka 19 cm lang, da in der Literatur keine Hinweise
existieren, inwieweit die Fallenlange Einfluss auf die Fangigkeit hat. Lediglich verschiedene
Langenmalie, die zwischen 6 cm (BURNIP et al. 2002) und 30 cm (LAMB & WELLINGTON 1974)
liegen, werden angegeben. Das zum Fallenbau bendtigte Material wurde von der Abteilung

Phytomedizin (DLR-Rheinpfalz) zur Verfligung gestellt.

Tabelle 2: Aufbau und Montage der getesteten Lebendfallentypen, Fotos: C. Huth 2007.

Blumentopf Holzwollréhre Bambusbindel Eierpappe

Material: Material: Material: Material:

Tontopf (g 11cm) mit Wellpappe (20x20 cm) zu 3 Bambusstangen 2 Eierpappen (20x20 cm)

Stroh gefllt u. einer einer Rohre gerollt (g 8cm), (2 1 cm, Lange 19 cm) mit  mit Holzwolle gefullt u. mit

Aufhéngung versehen mit Holzwolle gefllt u. mit Bindedraht gebundelt Folientute* Uberzogen
Folientute* berzogen (* Regenschutz)

Neben den bekannten Ohrwurm-Behausungen wurden noch zwei neu konzipierte
Lebendfallen im Test verwendet. Das von PHLIPPEN (2003) beidseitig offene und horizontal in
Obstbaumen angebrachte Bambusrohrbiindel wurde optimiert. Die Bambusrohre hatten nun
nur noch eine Offnung, die nach vertikaler Montage am Rebstamm nach unten zeigte. Die
bendtigten Bambusrohre wurden mit einer Bandsadge in cirka 19 cm lange Stlcke
geschnitten. Das Langenmald ergab sich aus dem Internodienabstand, wodurch kein
Materialverlust entstand. Die Zerteilung der Rohre fand direkt an den Nodien statt, so dass
die Einzelrohren nur eine Offnung aufwiesen. Dadurch entkamen die sehr agilen Ohrwiirmer
wahrend der Fallenabnahme nicht und fielen direkt aus der unteren Offnung in den
Fangbeutel. Durch die verschlossene obere Offnung war der Hohlraum der Réhren vor
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Lichteinfall und Regen geschiitzt und stellte damit ein optimales Tagesrefugium fir die
Insekten dar. Fir eine Bambusfalle wurden drei Einzelr6hren mit einem Innendurchmesser
von cirka 1 cm zusammengefiigt, um die Stabilitat der Falle zu gewahrleisten und den
Insekten mehr Rickzugsraume anzubieten. Im ersten Versuchjahr wurden die Einzelréhren
am oberen und unteren Ende mit Bindedraht (Raiffeisen Agrarlager Neustadt-Lachen)
zusammengebunden. Da diese Methode sehr zeitintensiv war und wdchentlich die Drahte
erneuert oder wieder festgedreht werden mussten, wurde ab dem zweiten Versuchsjahr sehr
temperaturbestandiger (-40 bis +60 C) HeiRkleber zum Zusammenkleben der Einzelréhren
verwendet. Zum Auftragen des HeilRklebers wurde die Klebepistole Modelll ,Bihnen* (RETIF
Floristik GmbH, Hainspitz) benutzt. Die zur Fallenherstellung bendétigten Bambusrohre
wurden von der Abteilung Gartenbau (DLR-Rheinpfalz) und vom Ebay-Online-Shop ,Bambus
etcetera” als 2,70 m lange Tonkinrohre mit einem Auf3endurchmesser von cirka 2,4 bis
2,6 cm und einem Innendurchmesser von cirka 1 bis 2 cm bezogen.

Die Eierpappenfalle wurde ebenfalls fir den Versuch neu entwickelt. Sie bestand aus zwei
mit Draht zusammengefiigten quadratischen Eierpappen (20 x 20 cm) zwischen denen sich
Holzwolle befand. Als Regenschutz wurde eine PVC-Tite Uber die Falle gestulpt. Die
Eierpappen wurden in den Test integriert, weil durch die Ausstanzungen in der Pappe eine
hohe Raumheterogenitat fir F. auricularia gegeben war. Das Fallenmaterial stellte die

Abteilung Phytomedizin (DLR-Rheinpfalz) zur Verfligung.

Die vier Fallentypen wurden vor der Fangsaison 2007 auf ihre Fangeffektivitat (absoluter und
prozentualer Individuenanteil pro Fallentyp), das Handling (Montage und Leerung im
Freiland) sowie die Fallenreinigung im Labor getestet. Der Vorversuch fand vom 29. Mai bis
1. Juni 2007 in 13 Rebzeilen einer Sortenmix-Anlage in Neustadt-MuRRbach statt. Die vier
Fallentypen wurden Uber die Rebzeile verteilt und an vier ausgewahlten Rebstocken im
Kopfbereich des Rebstammes in folgenden Abstdnden angebracht: am Reihenanfang der
Blumentopf, mittig die Holzwollréhre und das Bambusrohrbiindel und am Ende der Reihe die

Eierpappe.

Fallentransekt

In den Versuchsflachen wurden zur Individuenerfassung entlang speziell ausgewéhlter
Rebzeilen Fallentransekte angelegt, wo an ausgewéhlten Rebstbcken paarweise eine
Barber- und eine Bambusfalle installiert wurden (Abbildung 2). Innerhalb eines Transektes
wurden mindestens vier Fallenstandorte im Abstand von 20 m zueinander eingerichtet: ein
Standort am Anfang und einer am Ende der Reihe, um eventuell auftretende Randeffekte
mitzuerfassen, und zwei Standorte im Mittelbereich der Rebzeile, um die
Populationsentwicklung im Zentralbereich des Habitats verfolgen zu kénnen Ein weiterer

Grund fur die groRe Fallendistanz ist die von LAMB (1975) beschriebene intraspezifische

10
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Nahrungskonkurrenz der Art. Bei dauerhaft direkt benachbarten Versteckplatzen bewirkt sie
eine ,Uberausbeutung® der Nahrungsressourcen im Fallenumfeld und damit setzt eine
rasche Abnahme der Fangzahlen ein (LAMB 1975). In den Untersuchungen zur
Befallsregulation wurden wesentlich mehr Fallenstandorte angelegt, um die
StichprobengréRe und damit die statistische Aussagekraft der Ergebnisse zu erhdhen. Bei
unmittelbar nebeneinander liegenden Fallenstandorten wurde darauf geachtet, dass eine
Mindestdistanz von 1 m gegeben war, damit der Fang der einen Falle nicht den potenziellen

Fang der Nachbarfalle beeinflusst (MUHLENBERG 1993).

Fallentransekt:
M Bambusfalle | o R Al o
Barberfalle | e g ~ ] - Abbildung 2: Anordnung der
—— o 2 Barber- und Bambusfallen im
Fallentransekt (a) und am
Rebstock (b), Neustadt-
MufRbach 2007, Fotos: C. Huth.

An einem Fallenstandort wurde die Barberfalle (Bodenfalle) unmittelbar neben der
Veredlungsstelle des Rebstockes im Oberboden installiert. Am gleichen Rebstock wurde die
Bambusfalle am Kopfbereich des Rebstammes vertikal mit zwei Bindedrahten montiert, so
dass die Fallenmitte auf Hohe des Biegdrahtes verlief. Die Individuenfange der Bodenfallen
wurden direkt am Fallenstandort ausgezahlt. Dazu wurde der Inhalt der Fangglaser in eine
Petrischale entleert und die Ohrwurmfange ausgewertet. Die Bambusfallen wurden in
Folientuten von 47 cm Lange und 29 cm Breite (Klojer GmbH, Weisenheim am Berg)
verpackt und im Labor ausgewertet. Vor dem erneuten Anbringen wurden die Fangrohren
der Bambusfallen mit einer Spulmittelldsung ausgebirstet und mit unbehandeltem Wasser
nachgespilt, um den Ohrwurm-Kot zu entfernen. Da WALKER et al. (1993) in den
Exkrementen das Aggregationspheromon nachgewiesen haben, wurde der Kot aus dem
Fangsystem entfernt, damit zu Fangbeginn keine Lockwirkung von der Falle ausging und
damit der zuféllige Fang garantiert war.

Das Fangintervall betrug fur alle Fallentypen sieben Tage. Der siebentagige Fangzeitraum
wurde in erster Linie gewahlt, um die weinbauliche Praxis in kurzen Zeitabstédnden Uber
sortenspezifische Befallsdichten zu informieren. Zweitens konnte bereits PHILLIPS (1981) in
Freilandstudien mit F. auricularia zeigen, dass die Fangzahlen in den ersten sieben Tagen

der Fallenmontage stark anstiegen und teilweise auch signifikant zunahmen, so dass schon
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nach sieben Tagen ein hoher Fangerfolg gewéhrleistet war. Ferner stellte PHILLIPS (1981)
fest, dass sich die Fangzahlen nach sieben Tagen nicht mehr erhéhten. Nach Entleerung der
Bodenfallen und Entnahme der Bambusfallen fand die folgenden sieben Tage am
Fallenstandort keine Individuenerfassung statt, um die intraspezifische Nahrungskonkurrenz
zu minimieren und einen mdglichen Wegfangeffekt zu vermeiden, der durch die
aufeinanderfolgende Entnahme von Individuen entstent und die Fangzahlen reduziert
(MUHLENBERG 1993). Beispielsweise konnte PHILLIPS (1981) bei Populationsstudien mit
F. auricularia nachweisen, dass sich die Fangzahlen in einer Falle signifikant verringerten,
wenn diese vier Wochen hintereinander zur Individuenerfassung eingesetzt wurde. Dieses
Ergebnis lasst sich mit den Erkenntnissen von LAMB (1975) begrtinden, der die Abnahme der
Fangzahlen auf das Aufzehren aller Futterressourcen im Fallenumfeld und der daraus

entstehenden intraspezifischen Nahrungskonkurrenz zuriickfihrt.

Die mit Bambusfallen erfassten Ohrwirmer wurden im Labor mit der jeweiligen Fangeinheit
bei einer Temperatur von -38 T und einer Gefrierdauer von mindestens sechs Stunden
eingefroren und abgetdtet. Eine im Vorfeld getestete Temperatur von -18 € und ein kirzerer
Gefrierzeitraum reichten nicht aus, um die Ohrwirmer in den Bambusréhren zuverlassig
abzutodten. Im Anschluss daran wurden die Insekten anhand der Bestimmungsliteratur von
STEINMANN (1993) auf Artniveau bestimmt, die flachenspezifischen Individuenzahlen sowie
das Geschlechterverhéltnis ermittelt und die Insekten nach Juvenil- und Adultstadien
getrennt. Die Bodenfallenfange wurden nach dem gleichen Schema aufgearbeitet. Aufgrund
der problemlosen Art- und Geschlechtsbestimmung erfolgte die quantitative und qualitative

Probenauswertung nach jedem Fangintervall.

Die Fallentypen und der Fallenaufbau wurden in den drei Versuchsjahren analog gewahlt,
um die im Dauermonitoring ermittelten Fangzahlen der Jahre 2007, 2008 und 2009
vergleichen zu kdnnen und das Versuchsdesign bei den Versuchen zur Befallsregulation
einheitlich und damit vergleichbar zu gestalten. Nur in sehr wenigen Ausnahmeféllen, wie
zum Beispiel bei sehr kurzfristig angelegten Versuchen und Fallenmangel, wurden

Eierpappenfallen zur Individuenerfassung in der Laubwand eingesetzt.

Fallenfangigkeit

Um die Fangigkeit der Bambusfallen zu tberprifen, wurden 2007 zwei Versuche in einer
Sortenmix-Anlage in Neustadt-MuBbach durchgefiihrt. Der erste Versuch fand am 7. August
vor dem Traubenschluss (BBCH 77) in allen 13 Versuchsreihen der Rebanlage statt. Dabei
wurden die Fangzahlen der Bambusfallen, die sieben Tage in der Laubwand montiert waren,
mit der Anzahl der im Rebstock siedelnden Ohrwirmer verglichen. Um die im Rebstock

verbliebenen Individuen zu erfassen, wurde der Stock nach Demontage der Bambusfalle
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dreimal kraftig geschuttelt und die abgefallenen Ohrwirmer in einer weiRen Wanne im
Unterstockbereich aufgefangen und gezahilt.

Der zweite Versuch fand vom 28. August bis 4. September, drei Wochen vor der Lese, in der
Reihe 1 (Sorte: Riesling) der Sortenmix-Anlage statt. Anhand der Untersuchung sollte die
Fangigkeit der Bambusfallen bei einer dichtbeerigen Sorte kurz vor der Lese uberpruft und
festgestellt werden, wie viele Bambusfallen pro Rebstock nétig sind, um alle in der
Laubwand siedelnden Ohrwiirmer zu erfassen. Fir diesen Versuch wurden vier Riesling-
Stocke ausgewadhlt, die eine vergleichbare Wuchsform und Traubenanzahl aufwiesen. An
diesen Rebstdocken wurden ein bis drei Bambusfallen am Rebstamm montiert. Nach sieben
Tagen wurden die Bambusfallen zur Auswertung von den Rebstdmmen entfernt und
gleichzeitig alle Trauben der Rebstdcke abgeschnitten, pro Stock in Tlten verpackt und im
Labor ausgewertet. Nach dem Einfrieren der Fangeinheiten und Trauben wurde

stockspezifisch die Fallenindividuenzahl mit der Traubenindividuenzahl verglichen.

Rotationsfallen

Um uber das erste Versuchsjahr hinausgehend potenzielle Wegfangeffekte der Fallen zu
Uberprifen, wurde ab dem zweiten Versuchsjahr jeder Fallentransekt der Dauermonitoring-
Flachen mit einer finften Bambusfalle in der Laubwand ergdnzt. Diese Falle wechselte von
Fangintervall zu Fangintervall ihren Standort und wurde an Rebstécken angebracht, die im
Vorjahr noch nicht befangen wurden und mindestens vier Rebstdcke (2008) bis maximal acht
Rebstocke (2009) vom Dauerstandort entfernt lagen. Aufgrund des rotierenden
Standortwechsels wurde diese Falle als Rotationsfalle bezeichnet. Das Montageschema

dieser Falle ist in Abbildung 3 dargestellt.

1. Fang 2. Fang 3. Fang 4. Fang
| v! v! v
Rebzeile -O-.-*-O-O- s 2t G 0 0, 0
I

5. Fang

@) Rebstock ohne Fallen . ..
@  Robctock mit Dauerfallen (1 Bodenfalls, 1 Bambusfalle) Abbildung 3:  Prinzip der Fallenmontage

Rebstock mit Rotationsfalle (rotiert Ober gesamte Rebzeile) g?r EOtatlonSfa”e in den Dauermomtormg'
achen.

Bodenphotoeklektor zur Ermittlung der Larvenaktivitét

Mit Bodenphotoeklektoren wurden phanologische Daten, wie zum Beispiel die Bestimmung
des Aufwanderungszeitpunktes der L,;-Larven vom Oberbodenbereich zur Erdoberflache
ermittelt. Bodenphotoeklektoren fangen alle Bodenarthropoden, die sich in der umgrenzten
Flache des Eklektors aufhalten und positiv Fototaktisch reagieren, d.h. nach oben zur

einfallenden Lichtquelle wandern (MUHLENBERG 1993). Das Tageslicht dringt nur durch die
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Offnung der Fangdose ins Eklektorinnere ein, so dass die zum Licht wandernden Insekten
direkt in die Fangdose mit der Fangflissigkeit geraten und dadurch abgetttet und konserviert
werden (MUHLENBERG 1993).

Die verwendeten Bodenphotoeklektoren wurden aus dem  abgeschlossenen
Forschungsprojekt ,Untersuchungen zur Bedeutung und Lebensweise phytophager Thripse
in Rebanlagen* (WIPFLER 2006) tibernommen (Abbildung 4). Die Eklektoren bestanden aus
einem auf den Kopf gestellten Kunststoff-Trichter (Innendurchmesser 30 cm), der durch
aulRen aufgetragenen schwarzen Sprihlack lichtundurchlassig wurde. Auf der Innenseite
wurde mit Sprihkleber und Sand eine raue Oberflache geschaffen, die den Ohrwurmlarven
das Hinaufklettern erleichtern sollte. Die Kopfdose, die die Fangflissigkeit (Ethylenglykol in
einer Konzentration von 50 %) enthielt, wurde aus einer 2-Liter-Kunststoffdose gefertigt, aus
der der Boden herausgeschnitten wurde. Die Dose wurde mit der Schraubdeckel6ffnung auf
den Trichter gesetzt und mit Silikon befestigt und abgedichtet. In die Unterseite der Dose
wurde zuvor eine Offnung fiir einen Schlauch gebohrt, mit dem die Fangflussigkeit in ein
Sammelgefall abgelassen werden konnte. Die Fangdosen wurden mit abnehmbaren und
dicht sitzenden Deckeln aus Kunststoffpetrischalen (Durchmesser 13,5 cm) verschlossen
und mit Silikon abgedichtet. Zwei Eklektoren wurden von 30. April bis 7. Juli 2008 in der
neunten Rebzeile (Sorte: Reberger) der Sortenmix-Anlage in Neustadt-Muf3bach installiert.

Abbildung  4: Bodenfotoeklektor
zum Nachweis aufwandernder
L,-Larven von F. auricularia im
Boden mit Aufbau (a) und
Wochenfang mit Ls-Larven (b),
Neustadt-MuRRbach 2008, Fotos: R.
Wipfler, C. Huth.

2.2 Auswahl und Charakteristik der Dauermonitoring -Flachen

Ein Projektschwerpunkt in den Versuchsjahren 2007, 2008 und 2009 war das
Dauermonitoring in ausgewahlten Rebanlagen von Neustadt-MuRbach, Leistadt und
Kallstadt. Primares Ziel des Dauermonitorings waren phéanologische Untersuchungen zur
raumlichen und zeitlichen Individuenverteilung wahrend der Vegetationsperiode von Mai bis
Oktober sowie die Ermittlung von biotischen und abiotischen Umweltfaktoren, welche einen
direkten Einfluss auf die raumliche und zeitliche Populationsentwicklung hatten. Des
Weiteren sollte anhand der mehrjahrigen Daueruntersuchungen geklart werden, ob

flachenspezifische Unterschiede in der Populationsentwicklung uber drei Jahre, wie zum
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Beispiel Populationswachstum und -rickgang oder jahresabhéngige

Populationsschwankungen, bestehen.

Die Dauermonitoring-Flachen wurden nach Rebsorte, Bewirtschaftungsmethode und
Bodenart ausgewahlt. Diese Kriterien sind in Tabelle 3 fur alle Dauermonitoring-Flachen im
Uberblick dargestellt. Zusétzlich sind fur jede Flache der Beginn und das Ende des
Monitorings sowie die in dem Versuch verwendete Fallenanzahl tabellarisch aufgefihrt.
Erganzend sind im Anhang die schematischen Flachenpldne mit den Fallentransekten

aufgefuhrt (Anhang: Abbildung 2 bis 11, Tabelle 3).

Tabelle 3: Uberblick zu den Dauermonitoring-Versuchen 2007 bis 2009;

Abkirzungen: UB = unbegriinte Rebanlage, AB = alternierend begriinte Rebanlage, BB = begriinte Rebanlage,
SL = sandiger Lehmboden, LS = lehmiger Sandboden, BO = Bodenfalle, BA = Bambusfalle, RF = Rotationsfalle,
KW = konventionelle Bewirtschaftung, KUW = kontrolliert umweltschonende Bewirtschaftung, BW = biologische

Bewirtschaftung.

Versuchsziel Rebsgﬁzr;igﬁggk/ Ort/ Fallenanzahl Beginn Ende
Populationsbiologie | Riesling / 1458 m2?/ Kallstadt / @ Bo?4 BA) gg'gg'gg 12-18-8;
(Anhang: Abbildung 2) | BB, SL, KW, 1 RF seit 2008 | 05.06.09 | 12.10.09
Populationsbiologie | Riesling / 900 m2 / Kallstadit / “ BO? 4BA) gggggg igiggg
(Anhang: Abbildung 3) | AB, SL, KW 1 RF seit 2008 | 05.06.09 | 12.10.09
Populationsbiologie | Riesling / 2300 m?/ Kallstadt / @ Bo?4 BA) gg'gg'gg 12-18-8;
(Anhang: Abbildung 4) | UB, LS, KW 1 RF seit 2008 | 05.06.09 | 12.10.09
Populationsbiologie | Portugieser / 700 m2/ Leistadt / @ 8034 BA) gg'gg'gg ig'ig-gg
(Anhang: Abbildung 5) UB, AB, LS, KW - Py 0

1 RF seit 2008 05.06.09 12.10.09
Populationsbiologie | Silvaner / 500 m2/ Neustadt- @ BO?4 BA) gg'gg'gg 12-18-8;
(Anhang: Abbildung 6) MuRbach / UB, AB, LS, KW 1 RF sei Y- e
seit 2008 | 05.06.09 12.10.09
Populationsbiologie | Schwarzriesling / 1000 m2/ @ BO?4 BA) 16.06.08 16.10.08
(Anhang: Abbildung 7) Neustadt-MulRbach / AB, LS, KW 1 RF seit 2009 22.06.09 27.07.09
Populationsbiologie | Sortenmix / 800 m?/ Neustadt- (52 501?452 BA) 33'82'8; 12'18'8;
(Anhang: Abbildung 8) | MuRbach / AB, SL, KUW 13 RF seit 2008 | 05.06.09 | 12.10.09
Populationsbiologie | Riesling / 1400 m2/ Neustadt- 8
(Anhang: Abbildung 9) | MuRbach / AB, SL, BW (4BO/4pBa) | 160608 | 16.10.08
Populationsbiologie | Riesling / 600 m2/ Neustadt-Muf3- 8
(Anhang: Abbidung 10) | bach / UB (Junganlage), SL, BW | (4BO/4Ba) | 100008 | 16.1008
Populationsbiologie | Riesling / 430 m?/ Neustadt- 8
(Anhang: Abbildung 11) | MuBbach / AB, LS, BW (4BO/4BA) | 160608 | 16.10.08

Rebsorte

Erstes Auswahlkriterium war die Rebsorte, da Fachleute und zahlreiche pfélzische
Weinbaubetriebe seit etwa 2005 einen starken Ohrwurmbefall in kompakten Trauben, wie
zum Beispiel Riesling, feststellten. Demzufolge wurden Rebanlagen mit dicht- und
lockerbeerigen Rebsorten fir das Monitoring ausgewéhlt, um die Befallsdichten dieser

Sorten wahrend der Traubenreife und vor der Traubenlese zu bestimmen und zu
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vergleichen. Die fur das Monitoring ausgewéhlten Rebsorten sind in der Tabelle 4 dargestellt
und charakterisiert.

Die Sortenmix-Anlage ,Mul3bacher Glockenzehnt wurde fir den Sortenvergleich hinsichtlich
der Befallsdichte von F. auricularia ausgewahlt, weil hier 24 verschiedene Sorten
reinenweise nebeneinander angebaut wurden und dadurch alle auf die Flache einwirkenden
biotischen und abiotischen Umweltfaktoren &ahnlich waren. Des Weiteren wurden 2006

innerhalb der gesamten Anlage sehr hohe Befallsdichten registriert.

Tabelle 4: Uberblick und Charakteristik der Rebsorten nach AMBROSI et al. 1998 in den
Versuchsflachen Neustadt-Muf3bach, Leistadt und Kallstadt.

Sorte Traubenstruktur Trauben- Reife- Versuchs-
gréRRe termin flache
RIESLING dichtbeerig, kompakt, klein bis mittelreif | Neustadt-Muf3bach
. WeiRRweinsorte geschultert mittelgro3 spatreif Leistadt, Kallstadt
HEL'_OS WeiRweinsorte lockerbeerig, nicht geschultert ”k])iit;eé%%g frahreif Neustadt-Mu3bach
CABERNET.BLANC sehr lockerbeerig mittelgro3 miﬁglrgif Neustadt-Mu3bach
=  WeilRweinsorte spatreif
VIOGNIER dichtbeerig, kompakt, : mittelreif y
. WeiBweinsorte abgestumpft mittelgro3 spétreif Neustadt-MuRbach
GOLDMUSKATE].LER Iockerbgerig, langlich, mittelgroR miﬁglrgif Neustadt-MuRbach
=  WeiBweinsorte walzenférmig spatreif
SILVANER . . d|chtbee_:lr|g,'kompakt, mittelgrof3 mm_elrejlf Neustadt-Muf3bach
=  WeiBweinsorte walzenférmig bis geschultert spatreif
PINOTIN sehr lockerbeerig, selten mittelgro mittelreif
=  Rotweinsorte geschultert, schmal, lang bis grof3 spatreif NEUSERENITHEEE
e lockerbeerig, nicht geschultert AR mittelreif | -\ oustadt-MuBbach
= Rotweinsorte bis grof3 spatreif
REBERGER ) mittelgro mittelreif
e lockerbeerig bis groR spétreif Neustadt-Muf3bach
REEIED . lockerbeerig, nicht geschultert mi'ttelgrors mit{elrejf Neustadt-MuRbach
= Rotweinsorte bis gro3 spatreif
LAGREIN . . mittelreif
5 el dichtbeerig, geschultert groR sptreif Neustadt-Mu3bach
TEMPRANILLQ lockerbeerig, oft doppelt groR mit{elre_if Neustadt-MuRbach
=  Rotweinsorte geschultert, lang spatreif
SPATBURGUN_DER dichtbeerig, walzenférmig, klein bis miqglrgif Neustadt-MuRbach
L Rotweinsorte selten geschultert mittelgro3 spatreif
ROSENMUSKA_TELLER mittel dichtbeerig, kq‘um_ grois mit{elre_if Neustadt-MuRbach
= Rotweinsorte geschultert, walzenférmig spatreif
PORTUGIESER dichtbeerig, beidseitig mittelgro L .
. Rotweinsorte geschultert, langlich bis grof3 DA LEsiEa)

Begriinungsart (konventionelle Bewirtschaftung)

Das zweite Auswahlkriterium war die Bewirtschaftungsmethode, die sich im vorliegenden
Fall aus der Art der Bodenbearbeitung, der Begrinungsform und dem Einsatz von
Pflanzenschutzmitteln zusammensetzte. Agrardkologische Studien haben gezeigt, dass sich
die Bewirtschaftungsform entweder direkt Uber die toxischen Wirkungen eingesetzter
Pflanzenschutzmittel oder indirekt Gber die Verdnderungen in der Habitatstruktur und den

damit verbundenen mikroklimatischen und raumstrukturellen Veranderungen auf die
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Populationsdichte von Bodenarthropoden auswirkt (EKSCHMITT et al. 1997). Aufgrund dieser
Erkenntnisse sollte festgestellt werden, ob ein mdglicher Zusammenhang zwischen der
Befallsdichte von F. auricularia und der sich aus der Bodenbearbeitung ergebenden
Begrinungsform bestand.

Fur die Untersuchungen wurden drei Riesling-Anlagen in Kallstadt ausgewdhlt, die in
derselben Gemarkung in unmittelbarer Nachbarschaft zueinander lagen, demselben
Makroklima ausgesetzt waren und die gleiche Bodenart aufwiesen. Infolgedessen waren
auftretende Unterschiede zwischen den Individuendichten héchstwahrscheinlich auf die
unterschiedlichen Begrinungsformen der Anlagen zurlckzufuhren. Die erste Riesling-Anlage
war vollstandig begrunt. Die Dauerbegrinung hatte sich Uber mehrere Jahre hinweg
entwickelt. Direkt neben dieser Anlage befand sich die zweite Riesling-Anlage, die
alternierend begriint war und deren Dauerbegriinung sich ebenfalls Uber mehrere Jahre
hinweg natlrlich entwickelt hatte. Die dritte Riesling-Anlage befand sich 100 m von den

beiden ersten entfernt und war durch intensive Bodenbearbeitung vollstandig unbegriint.

Bewirtschaftung (Umstellung der Bodenbearbeitung)

In den zwei folgenden Rebanlagen wurde das Dauermonitoring tber drei Jahre hinweg
durchgefuhrt, weil sich die Bodenbewirtschaftung und dadurch die Begriinungsform von
2007 gegenuber 2008 und 2009 unterschieden.

Als erste Flache mit Bewirtschaftungsumstellung wurde eine Portugieser-Anlage in Leistadt
ausgewahlt, die 2007 auch fiur den Vergleich der Bodenarten herangezogen wurde. Die
Anlage war 2007 wahrend der Vegetationsperiode vollstéandig unbegriint und wies in den
Wintermonaten 2007 bis 2008 eine natirliche Winterbegriinung auf. Diese Winterbegriinung
blieb 2008 in jeder zweiten Gasse ganzjahrig bestehen, so dass die Anlage 2008
alternierend begriint war. Durch die erhdhte Vegetationsdeckung verringerten sich der
Offenbodenanteil und die Intensitat der Bodenbewirtschaftung. 2009 war die Flache
ebenfalls alternierend begrint, jedoch wurde die Begriinung gassenweise gewechselt: die im
2008 unbegriinten Gassen waren 2009 begriint und die 2008 begrinten Gassen waren 2009
unbegriint.

Die zweite Rebanlage war eine Silvaner-Anlage aus Neustadt-Mul3bach, deren Gassen ab
April 2007 mit einer Mulchschicht aus Kompostrinde abgedeckt wurden. Im Herbst 2007
wurde zuséatzlich Olrettich (Raphanus sativus ssp. oleiformes) als Winterbegriinung in alle
Gassen eingesat. Diese sehr dichte und hohe Winterbegriinung wurde bis Ende Juni 2008
nicht abgemulcht. Folglich erhéhte sich im Vergleich zu 2007 die Vegetationsdeckung und
damit verringerten sich der Offenbodenanteil und die Intensitdt der Bodenbewirtschaftung.
Ab Juli 2008 wurde der Olrettich abgemulcht und in jeder zweiten Gasse in den Boden

eingearbeitet, so dass die Anlage anschliel3end alternierend begrint war. Im Herbst 2008
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wurden keine Winterbegrinungspflanzen eingesét. Es entwickelte sich eine natirliche
Winterbegriinung, die bis Ende Juni 2009 nicht abgemulcht wurde und stark aufgewachsen
war. Im Juli wurde die Begrinung in jeder zweiten Gasse in den Boden eingearbeitet, so
dass die Flache ab dann alternierend begrint war. Anhand dieser Studien sollte der
potentielle Einfluss einer veradnderten Bodenbearbeitung auf die Populationsdichten im

Vergleich zur Vorjahresbewirtschaftung untersucht werden.

Bewirtschaftung (Vergleich KUW- und Bioanbau)

Ab 2008 wurde in drei Rebanlagen Uberprift, ob sich die Befallsdichten zwischen zwei KUW-
Anlagen (KUW: Kontrolliert Umweltschonender Weinbau) und einer biologisch
bewirtschafteten Flache unterscheiden. Von der ersten KUW-Anlage mit 24 Rebsorten wurde
eine Riesling-Reihe fur den Vergleich genutzt. Die zweite KUW-Flache war eine Riesling-
Anlage. Die dritte Riesling-Anlage wurde biologisch bewirtschaftet und zusétzlich fur den
Vergleich der Bodenarten genutzt. Alle Rebanlagen waren alternierend begrint, etwa gleich
alt und wiesen dieselbe Bodenart auf. Die Bio-Riesling-Anlage wurde im Vergleich zu den
zwei KUW-Flachen nach Bioland-Richtlinien bewirtschaftetet: Einsatz von organischen
Dungern, Verbot von wasserloslichen und synthetischen Diingern sowie Klarschlamm, nur
mechanische Bodenpflege, Verbot von Herbiziden, Pflanzenschutz ohne chemisch-
synthetisch wirkende Fungizide und Insektizide (BIOLAND 2010).

Bodenart (konventionelle Bewirtschaftung)

Das dritte Auswahlkriterium war die Bodenart. In freilandokologischen Studien mit
Kurzflugelkafern (Staphylinidae) in Rebanlagen des Saale-Unstrut-Gebietes wurde ein
signifikanter Zusammenhang zwischen der Bodenart und der Arten- und Individuenverteilung
festgestellt (HUTH 2005). Aufgrund der &hnlichen Habitatanspriche und der sich im Boden
vollziehenden Eiablage und Larvalentwicklung von Ohrwirmern und Kurzfligelkafern
(DETTNER & PETERS 1999) sollte Uberprift werden, ob die Bodenart einen Einfluss auf die
Eiablage und damit auf die Populationsdichte von F. auricularia hat. Fur diese
Untersuchungen wurden Rebanlagen mit den Bodenarten ,sandiger Lehm* (Lehmboden)
und ,lehmiger Sand“ (Sandboden) ausgewahlt.

2007 wurde eine unbegrinte und konventionell bewirtschaftete Portugieser-Anlage mit
Sandboden aus Leistadt fir das Dauermonitoring ausgewahlt. Obwohl diese Anlage in den
Folgejahren alternierend begriint war, blieb sie als Dauerversuchsflache bestehen. 2008
wurde eine alternierend begrinte und ebenfalls konventionell bewirtschaftete
Schwarzriesling-Anlage mit Sandboden aus Neustadt-MuRBbach ins Dauermonitoring
einbezogen, um einen mdoglichen Einfluss der Bodenart auf die Befallsdichten in

verschiedenen Regionen zu verfolgen.
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Bodenart (biologische Bewirtschaftung)

Mit einem weiteren Freilandversuch im Versuchsjahr 2008 sollte tberprift werden, ob die
Bodenart auch in biologisch bewirtschafteten Rebanlagen Einfluss auf die
Populationsdichten von F. auricularia hat. Der Vergleich fand zwischen einer Riesling-Anlage
mit Lehmboden und einer Riesling-Anlage mit Sandboden eines Bio-Betriebes statt. Die
Rebanlagen waren alternierend begriint, etwa gleich alt und befanden sich in angrenzenden

Gemarkungen.

2.3 Erfassung biotischer und abiotischer Umweltfak toren

Biotische Faktoren

Um mdgliche Korrelationen zwischen der Individuenverteilung von F. auricularia und den
Begrinungsarten der Dauermonitoring-Flachen zu bestimmen, wurde die Deckung der
Rebanlagenflora unter Verwendung der Raunkiaerschen Abundanz-Deckungsskala ermittelt
(BRAUN-BLANQUET 1964). Die Vegetationsaufnahmen wurden von 2007 bis 2009 an jedem

Fallenstandort auf einer Flache von 1 m2 einmal im Juni oder Juli durchgefihrt.

Da Ohrwirmer als typische Lickensystembewohner beschrieben werden, zu deren
Tagespraferenzhabitaten vorwiegend gemulchte Flachen zdhlen (KOEHLER & CASTNER
1994), wurde fiur jeden Fallenstandort der Anteil des toten organischen Materials (TOM) mit
der Abundanz-Deckungsskala nach BRAUN-BLANQUET (1964) einmal pro Versuchsjahr

bestimmt.

Ein mdoglicher Zusammenhang zwischen der Befallsintensitat von F. auricularia und der
Wuchsform des Rebstockes wurde Uber die Parameter Rebsorte, Triebanzahl,
Traubenanzahl pro Trieb und Traubenstruktur fur jeden Fallenstandort einmal pro

Versuchsjahr ermittelt.

Zur Ermittlung der Befallsdichte von F. auricularia in den Trauben wurde am 12. September
2007 (zwei Wochen vor der Lese) eine umfangreiche Traubenauswertung durchgefihrt.
Anhand der Untersuchungen sollte einerseits die Befallsdichte pro Traubenzone ermittelt
werden. Zum anderen sollte Uberprift werden, ob ein moéglicher Zusammenhang zwischen
der Befallsdichte in der Traube und morphologischen Traubeneigenschaften wie Locker- und
Dichtbeerigkeit, Traubengewicht, in die Traube eingewachsene Rebblatter sowie der
Traubengesundheit hinsichtlich des Faulnis- und Trockenbeerenanteils besteht. Fir den
Versuch wurden insgesamt 432 Riesling-Trauben aus den Traubenzonen A, B und C
(Abbildung 5) aus zwei Rebanlagen in Neustadt-MufRbach geerntet und einzeln in PVC-
Tuten verpackt, damit die in den Trauben sitzenden Ohrwirmer nicht flichten konnten. Die

verpackten Trauben wurden bei -38 T fir 24 Stunden in der TiefkUhltruhe eingefroren.
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Danach wurden die Traubenproben entnommen, spezielle Traubenparameter und der
Ohrwurmbefall pro Traube ermittelt. Die rdumliche Einteilung der Rebstockzonen erfolgte
nach den Dréhten der Erziehungseinrichtung: Zone A entsprach dem Bereich von
Veredlungsstelle bis Biegdraht, Zone B entsprach dem Bereich von Biegdraht bis
Hilfsbiegdraht, Zone C entsprach dem Bereich von Hilfsbiegdraht bis Heftdraht und Zone D
entsprach dem Bereich von Heftdraht bis Rankdraht (Abbildung 5).

Rankdraht

Abbildung 5: Traubenzonen des Rebstockes: Zone A:
Veredlungsstelle bis Biegdraht, Zone B: Biegdraht bis Hilfsbiegdraht,
Zone C: Hilfsbiegdraht bis Heftdraht, Zone D: Heftdraht bis
Rankdraht, Neustadt-MufRBbach 2007, Foto: C. Huth.

Um den Aktivitatsradius der als ortstreu eingestuften Ohrwirmer (LAMB 1975) zu ermitteln,
fanden Markierungsversuche mit Ohrwirmern in einer Riesling-Anlage in Neustadt-Mul3bach
von 29. August bis 20. September 2007 statt. Im Zentralbereich der Rebanlage wurde eine
Versuchsparzelle angelegt, die sich jeweils Uber eine Stickellange dreier Rebzeilen
erstreckte (Abbildung 6). Von den finf Stocken jeder Stickellange wurden die drei mittig
gelegenen Stocke als Fallenstandorte mit jeweils einer Boden- und einer Bambusfalle
ausgewahlt (Abbildung 6). Anhand der Fallenfange der markierten Ohrwirmer sollte der
Aktivitatsradius, d.h. die Distanz vom Freilassungspunkt zum Fangsystem, festgestellt
werden. Fur den Versuch wurden jeweils 20 Ohrwiirmer an den Zangen und 20 Individuen
auf  beiden  Flugeldecken mit weilem  Autolack  (Auto-Lackierung  Liedy,
Neustadt/WeinstraRe) markiert (Abbildung 6), weil dieser sehr kratzfest ist und von den
Insekten nicht mehr abgeputzt werden konnte. Die Auftragung des Lackes erfolgte mit einem
dunnen Zeichenpinsel. Danach wurden die Ohrwirmer, getrennt nach Markierungen, in
Kunststoffooxen gesetzt und in die Versuchsflache gebracht. Die Ohrwirmer mit den
Fligeldeckenmarkierungen wurden im Bodenbereich der Versuchsparzelle ausgesetzt, weil
die Markierungen auf den Flugeldecken auffélliger im dunklen Bodenbereich waren als die
Zangenmarkierungen. Zum Aussetzen wurden die Plastikgefalie mit den Ohrwirmern in die

Begrinung der Gasse gestellt und eine kleine Menge vom hier verfiigbaren Substrat (Blatter,
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Gras, Erde) in den Behélter gefullt, so dass sich die Ohrwirmer an ihre Umgebung
gewohnen konnten und sich nach dem Transport beruhigten. Erst nach zwei Stunden
wurden die GefaRe mit dem Substrat, in dem sich die Ohrwirmer komplett verkrochen
hatten, vorsichtig auf dem Boden entleert. Die Ohrwirmer mit den Zangenmarkierungen
wurden in der Traubenzone ausgesetzt, weil die Zangen der Ohrwirmer zwischen den
Beeren der Trauben eher sichtbar waren als die Fligeldecken. Zun&chst wurden die 20
Ohrwirmer vom Behélter in ein Gazenetz (20 cm breit, 40 cm lang) Uberfihrt und um eine
mit Rebblattern verdeckte groRe Traube gebunden, die sich zwischen Heft- und erstem
Rankdraht befand. Die Ohrwirmer wanderten direkt im Anschluss vom Netz in die Traube.
Nach zwei Stunden wurde das Netz gedffnet und erst am nachsten Tag entfernt, damit die
Ohrwirmer nicht durch die Stérung die Traube durch Herausfallen wieder verlassen. Nach
dem Aussetzten der markierten Ohrwirmer wurden die Fallenstandorte drei Tage

hintereinander kontrolliert, danach erfolgte nur noch eine wéchentliche Bonitur.

Versuchsparzelle: Riesling (Schlittweq)

Reihe 5 Reihe 6 Reihe 7

Stickel 24

A

Legends:

@® FRebstock ohne Fallen
® Rebstock mit Fallen
kel
Aussetzungspunkt: 10 Ohrwlrmer
mit Fligeldeckenmarkierung

Boniturrichtung

20 Aussetzungspunkt; 10 Ohrwormer |
oot mit Zangenmarkierung |

—» Moglicher Aktivitatsradius
Stickel 23

Abbildung 6: Ermittlung des Aktivitatsradius von F. auricularia in einer Riesling-Anlage,
Neustadt-MuBbach 2007, Fotos: C. Huth.

Im Vorfeld der Untersuchung wurden verschiedene Markierungsfarben bei F. auricularia
getestet, da das Insekt ein intensives Putzverhalten zeigt (BEIER 1959) und deshalb die
Kennzeichnungen gegen mechanische Einwirkungen stabil sein missen. Neben dieser
Eigenschaft sollte die Farbe auf fettigem Untergrund gut haften, da die Kérperoberflache des
Ohrwurms mit einem 0&ligen, wasserabstoRenden Sekret umgeben ist, das von den
Hautdrusen der Ruckenschilder abgegeben wird (BEIER 1959). Weil3er Nagellack und weil3er
Permanent-Marker (verschiedene Hersteller) waren als Markierungsfarben nicht geeignet,
weil die Ohrwirmer diese Farbstoffe schon nach 24 Stunden voéllig vom Korper entfernt

hatten.

In ausgewahlten Randbereichen zweier Rebanlagen in Kallstadt und Leistadt wurde 2007

und 2008 ein zusatzliches Dauermonitoring mit Boden- und Bambusfallen durchgefiihrt, um
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einerseits die Befallsdichten in Fettwiesen, Hecken- und Obstgehdlzen zu bestimmen.
Andererseits sollten die Individuenzahlen dieser Habitate mit denen der angrenzenden
Rebanlage verglichen werden. In Leistadt wurde ein Heckenrandstreifen, der sich entlang
des oberen Randes der Portugieser-Anlage erstreckte, befangen. Der Randstreifen, in dem
eine Boden- und Bambusfalle installiert wurde, bestand aus bis zu 3 m hohen
Hartriegelgehodlzen (Cornus sanguinea LINNAEUS 1753) und Brombeer-Blschen (Rubus
spec.). Ein zweites Monitoring fand mit einer Bambusfalle im Kronenbereich (in 1,50 m
Hohe) eines einzeln stehenden Feldahorns (Acer campéstre LINNAEUS 1753) statt. Der

Erfassungsort befand sich neben dem Friedhof, am unteren Ende der Portugieser-Anlage.

Abbildung 7: Vollstandig begriinte Riesling-
Anlage mit Randvegetation, Kallstadt 2007:
a - Rebstocke,

b - Graben mit Ruderalvegetation,

¢ - Gebusch mit Obstbaumen,

Foto: C. Huth.

Die Fallenstandorte des Feldversuchs in Kallstadt sind in Abbildung 7 dargestellt. Das
Monitoring fand in einer vollstdndig begrinten Riesling-Anlage (Abbildung 7a), in einem
Entwasserungsgraben mit Ruderalvegetation (Abbildung 7b) und im Stammbereich in 1,50 m
Hohe eines Birnbaums (Pyrus communis LINNAEUS 1753) und eines Pflaumenbaums
(Prdnus doméstica LINNAEUS 1753) statt, die in einem Hecken- und Obstgehdlzstreifen
wuchsen (Abbildung 7c). In der Begrinung der Rebanlage dominierten die Gewdhnliche
Quecke (Elymus répens (LINNAEUS) GouLD 1947) und der Gewohnliche Léwenzahn
(Taraxacum officinale WEBER EX F. H. WIGGERS 1780). Diese Pflanzen wurden mehrmals im
Jahr abgemulcht und bildeten eine lickige Krautschicht mit 50 bis 75 % Deckung aus.
Dagegen zeigte die verwilderte Ruderalvegetation im Graben einen hohen und dichten
Aufwuchs. Das Gewdhnliche Knduelgras (Dactylis glomerata LINNAEUS 1753), das Wiesen-
Labkraut (Galium molligo LINNAEUS 1753), der Blutrote Hartriegel (Cornus sanguinea
LINNAEUS 1753) und die Echte Hunds-Rose (Rdsa canina LINNAEUS 1753) traten nur in der
Grabenvegetation auf.

Abiotische Faktoren

Um die Bewirtschaftungsintensitdat Uber die Bewirtschaftungsmethode als abiotischen
Umweltfaktor in die Auswertung einflieBen zu lassen, wurden die jeweiligen

Bewirtschaftungsarten der Dauermonitoring-Flachen quantifiziert. Vollstandig begrinte
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Rebanlagen mit extensiver Bodenbearbeitung wurden mit der Variable ,1° quantifiziert.
Alternierend begrunte Flachen mit intensiverer Bodenbewirtschaftung wurden mit der
Variable ,2“ und unbegrinte Versuchsflachen mit Mulchabdeckung aus Kompostrinde mit
der Variable ,3“ gekennzeichnet. Die unbegriinten Anlagen mit Offenboden und intensivster

Bearbeitung wurden mit der Variable ,4" quantifiziert.

Der Offenbodenanteil, d.h. der Anteil an vegetationsloser Flache, wurde methodisch analog
zu den Vegetationserhebungen entlang der Bodenfallentransekte einmal pro Versuchsjahr

bestimmt.

Die Bodenarten der Dauermonitoring-Flachen waren bekannt. In den Anlagen trat entweder
sandiger Lehm und lehmiger Sand auf. Die Einteilung der Bodenarten richtet sich nach dem
Bodengeflige und damit nach der Verteilung der Korngrof3en (SCHEFFER et al. 1998). Die
KorngroRen teilt man in Kies (2 bis 63 mm), Sand (0,063 bis 2,0 mm), Schluff (0,002 bis
0,063 mm) und Ton (< 0,002 mm) ein. Lehm besteht aus den drei Kornfraktionen Sand,
Schluff und Ton. Die Anteile und Mischung von Sand, Schluff und Ton bestimmen die
Bodenart: lehmiger Sand (0 bis 8 Gewichtsprozent (GP) Ton, 10 bis 50 GP Schluff, 45 bis 90
GP Sand), sandiger Lehm (17 bis 25 GP Ton, 15 bis 18 GP Schluff, 47 bis 68 GP Sand)
(ScHEFFER et al. 1998). Das Gefiige eines Bodens wirkt sich stark auf seine Ergiebigkeit aus.
Bdden mit einem hohen Prozentsatz an Sand sind oft nicht in der Lage, ausreichend Wasser
fur die Pflanzenversorgung zu speichern. Sie verlieren dadurch auch pflanzliche Nahrstoffe,
die mit dem Wasser in den Untergrund sickern. Béden mit einem gréReren Anteil an feineren
Teilchen, beispielsweise Tone und Lehme, sind ausgezeichnete Wasserspeicher und
kénnen Nahrstoffe gut halten. Fir die statistische Auswertung wurden die Bodenarten als
Binardaten verschlisselt: Beim Vorhandensein einer Bodenart wurde die Variable ,1“, beim

Nichtvorhandensein die Variable ,0“ vergeben.

Die Messung makroklimatischer Parameter von 2007 bis 2009 erfolgte mit den
agrarmeteorologischen Wetterstationen (Stationstyp: Hoffmann AME 16) des Landes

Rheinland-Pfalz in den Orten Freinsheim und Neustadt an der Weinstral3e.

) ke Wetterstation AME 16:
| J o §’
° @ . i 1 Datenlogger AME 16-O2x
- i 2 Sensor - Windgeschwindigkeit [m/sec]

3 Sensor - Relative Luftfeuchtigkeit [%]

s 4 Sensor - Lufttemperatur [C] ventiliert 2m
8 5 Sensor - Lufttemperatur [TC] ventiliert 20cm

o J 7 Sensor - Globalstrahlung [W/m?]

8 Sensor - Blattbenetzung [%)]

9 Sensor - Niederschlag [mm]

- L 12 ﬁ;rr?lr(nr:gfe?;gung Abbildung .8 Aufbau dgr
| Wetterstation AME 16 (DLR 2007 bis
Erdreich 2009)
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Die Wetterstationen messen unterschiedliche Parameter, die in einem Datenlogger
gespeichert werden und tber Funk am PC abgerufen werden kdnnen (Abbildung 8).

Als makroklimatische Parameter fur die Datenauswertung wurden die Lufttemperatur in
20 cm und 2 m Hohe, die relative Luftfeuchtigkeit, der Niederschlag, die Blattndsse
(Blattbenetzung) und die Anzahl der Sonnenstunden pro Tag (Globalstrahlung) verwendet.
Mikroklimatische Temperatur- und Luftfeuchtemessungen in Freiland- und Laborversuchen
erfolgten 2008 und 2009 mit HOBO®Prov2-Datenloggern (synoTECH Sensor und
Messtechnik GmbH) (Abbildung 9). Diese Datenlogger sind durch das wetterfeste Gehause,
externe Sensoren und den erweiterten Temperaturmessbereich von -40 bis +70 T
besonders geeignet (SYNOTECH 2008).

Caupler “ :Steckverbindung
Von Logger und Base Station

onset
Coup
oo P

1
e
E
@
=
7
| @
w
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m
J2
e
= |
|
QIR0 & vt

e 7y Abbildung 9: Aufbau des HOBO®Prov2-
ptische Base Station . .
mit USB-Schnittstelle Datenloggers und der optischen Base-Station,
Foto: C. Huth 2008.

Der Feuchtesensor (Messbereich von 0 bis 100 % relative Feuchte) ist unempfindlich gegen
eine eventuelle Sattigung durch Regen und Kondensat. Durch eine optische USB-
Schnittstelle waren die Logger kompatibel zu einer optischen Base-Station, durch welche die
Logger mit der HOBOware-Software eingestellt, gestartet oder Daten ausgelesen werden
kénnen (Abbildung 9). Die Datenlogger wurden fir Klimamessungen (Messintervall: zwei
Stunden) in den Dauermonitoring-Flachen, in der Laborzucht und in Bambusfallen und
Trauben verwendet. In den Rebanlagen wurden die Logger im Zentralbereich der Rebanlage
in einem Metallstickel in 1,50 m H6he mit Bindedraht montiert, damit das Geh&use nicht
durch LaubpflegemaRhahmen beschadigt wurde. Die Messsensoren wurden cirka 30 cm
entfernt vom Stickel direkt an einem Trieb (zwischen Heft- und erstem Rankdraht) zwischen
den Trauben mit Bindedraht befestigt. Die Standorte der Datenlogger sind in den
Flachenplanen (siehe Anhang) eingezeichnet. Bei den Zuchtversuchen waren die
Datenlogger entweder direkt am Zuchtbehélter befestigt oder lagen daneben.
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2.4 Nestkartierung

Zur Aufklarung des Brut- und Uberwinterungsverhaltens von F. auricularia in Abh&angigkeit
von der Bodenstruktur und Bodenbegriinung wurde vom 5. Dezember 2007 bis 15. Mai 2008
in der Sortenmix-Anlage in Neustadt-MufRbach eine umfangreiche Nestkartierung
durchgefuhrt. Diese grof3flachige Rebanlage wurde fir die Untersuchung ausgewahlt, weil
anhand des Dauermonitorings von Mai bis September 2007 hohe Befallsdichten ermittelt
wurden.

Wahrend des Versuchszeitraumes wurden in der Flache standortspezifisch 300
Bodengrabungen vorgenommen: 100 Grabungen im Unterstockbereich der Rebstdcke
(davon 50 Grabungen im angehauften Unterstockbereich und 50 Grabungen im nicht
angehauften Unterstockbereich), 100 Grabungen in den begrinten Gassen und 100
Grabungen in den unbegriinten Gassen (Anhang: Abbildung 12). Die Grabungen fanden in
der gesamten Flache der Rebanlage statt und wurden jeweils finf Stocke entfernt von den
Dauermonitoring-Fallenstandorten durchgefiihrt, um stérende Eingriffe in die dortige
Habitatstruktur zu vermeiden. Pro Rebstock wurden drei Grabungen vorgenommen: eine
Grabung direkt im Unterstockbereich des Rebstockes, eine zweite Grabung auf Hohe des
Rebstockes in der Mitte der begrinten Gasse und eine dritte Grabung auf Hohe des
Rebstockes in der unbegriinten Gasse (Abbildung 10).

4 Grabung i

Abbildung 10: Nestkartierung in einer Sortenmix-Anlage:
eine Grabung in der begrinten Gasse, eine Grabung in
der Rebzeile und eine Grabung in der unbegrinten
Gasse mit GrolRenmalRen des Grabungsloches,
Neustadt-MuRBbach 2007 bis 2009, Foto: C. Huth.

Die Grabungen wurden mit dem Spaten durchgefiihrt. Ein Grabungsloch war 50 cm breit,
50 cm lang und 30 cm (Unterstockbereich) bis 50 cm (Gassenbereich) tief. Im
Unterstockbereich der Rebstdcke wurde nur 30 cm tief gegraben, da sonst zu viele

Rebwurzeln beschadigt worden waren. Fiur jeden Grabungsort wurden folgende Parameter
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bestimmt:  Vegetationsdeckung, Art und  Morphologie der  Pflanzenwurzeln,
Bodenbeschaffenheit, Bodentyp, Beschaffenheit der Nestumgebung, Weibchen- und
Mannchenanzahl pro Nest, Nesttiefe, Eianzahl pro Nest und Standortbesonderheiten wie
Tierbauten.

Im Rahmen des 2008 und 2009 durchgefiihrten Bodenpflegeversuches mit Tiefengrubbern
und Umbrechen der Begrunung fand eine zweite Nestkartierung vom 6. April bis 11. Mai
2009 in der Sortenmix-Anlage statt. Wahrend des Versuchszeitraumes wurden in der
gesamten Flache in Abhangigkeit der jeweiligen Versuchsparzellen 120 Bodengrabungen
vorgenommen (Kapitel 2.5.6). Zusatzlich dazu, wurden in der Kontrollparzelle zwolf
Grabungen in winterbegriinten Gassen durchgefiihrt, um zu Uberprifen, ob Nester an den
Pflanzenwurzeln der Winterbegrinung angelegt werden. Die zweite Nestkartierung erfolgte

methodisch entsprechend der ersten.

2.5 Befallsregulation am Boden

Ein weiterer Schwerpunkt des Forschungsprojektes war, die Populationsdichte von
F. auricularia durch mechanische, chemische und biologische MalRnahmen im

Oberbodenbereich der Rebanlagen zu reduzieren.

Tabelle 5: Freilandversuche zur Befallsregulation im Bodenbereich der Rebanlagen von 2007 bis
2009, Abkirzungen: UB = unbegriinte Rebanlage, AB = alternierend begriinte Rebanlage, BB = begriinte
Rebanlage, SL = sandiger Lehmboden, BO = Bodenfalle, BA = Bambusfalle, RF = Rotationsfalle, KUW =
kontrolliert umweltschonende Bewirtschaftung.

. Rebsorte / Ort / .
Versuchsziel Charakteristik Fallenanzahl Beginn Ende

Anhéufung von

Bodensubstrat im Sortenmix / Neustadt- 100
. MuRbach / AB, SL, KUW (Grabungen) 05.12.07 15.05.08
Unterstockbereich
Kalkstickstoff Sortenmix / Neustadt- 160
PERLKA® MuBbach / AB, SL, KUW (80 BO /80 BA) 02.06.08 26.09.08
Kalkstickstoff Huxel / Neustadt- 48
PERLKA® MuBbach / AB, SL, KUW (24 BO/ 24 BA) 29.05.08 03.07.08
Nematoden Regent / Neustadt- 240
H. bacteriophora MuBRbach / AB, SL, KUW (120 BO / 120 BA) 29.05.08 03.07.08
Folienabdeckung Sortenmix / Neustadt- 35
in Gassenmitte MuRbach / AB, SL, KUW (21 BO/ 14 BA) 16.06.08 21.07.08
48

Begrinungsstérung Riesling / Neustadt-MuRRbach /

durch Kreiselegge UB, AB, BB, SL, KUW (24 BO /24 BA) 02.06.08 16.10.08

3 RF seit 2009 05.06.09 12.10.09

Tiefengrubbern : 192
) Sortenmix / Neustadt-
mit Umbruch der MuRbach / AB, SL. KUW (96 BO / 96 BA)

05.06.09 27.07.09

Begrunung 24 RF seit 2009
Strohauflage in Spéatburgunder / Neustadt- 100
unbegriinter Gasse Haardt / AB, SL, KUW (60 BO /40 BA) 22.05.09 18.06.09
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Es sollte Uberpruft werden, inwieweit methodisch verschiedene Eingriffe in die
Habitatstruktur des Bodenbereiches die Uberwinterungs- und Entwicklungsphase von
F. auricularia stéren und damit eine Befallsregulation schon vor der Vegetationsperiode
mdglich ist. Alle Freilandversuche zur Befallsregulation im Bodenbereich der Rebanlagen
sind mit Versuchsziel, Versuchscharakteristik, Versuchszeitraum und Fallenanzahl in Tabelle
5 aufgefuhrt. Zusatzlich ist der detaillierte Versuchsaufbau mit Flachenplan fur jeden Versuch
separat im Anhang abgebildet (Anhang: Abbildungen 13 bis 18).

2.5.1 Anhaufung von Bodensubstrat im Unterstockber eich

Ein Grof3teil des Entwicklungszyklus von F. auricularia, wie zum Beispiel Nestbau, Eiablage,
Aufzucht der ersten Larvenstadien sowie die Uberwinterung vollzieht sich im Boden (LAMB
1976). Es kann davon ausgegangen werden, dass eine Stérung wahrend der Diapause und
wahrend der Larvenaufzucht die Individuenzahl in Rebflachen effektiv reduzieren kann. Der
maschinelle Bodenumbruch konnte zum einen den Nestbau und damit die
Entwicklungsphase stéren, zum anderen konnte der Bodenumbruch Uberwinternde
Ohrwurmer, die sich bereits im Spéatherbst im Diapausestadium befinden, verletzen oder
abttéten. Weiterhin ware auch denkbar, dass die Weibchen ihre Nester von tieferen, meist
verdichteten Bodenschichten in die lockeren Anh&aufungen verlagern. Im Falle dieser
Reaktion kdnnten durch das maschinelle Abpfliigen der Anhaufungen im Fruhjahr ebenfalls
Nester zerstort und damit Larven und Adulte geschadigt werden.

Zur Uberpriifung dieser Hypothese wurde die Winterbearbeitung des Bodens in einer
Sortenmixanlage in Neustadt-MuBbach umgestellt. Die Anlage wurde in zwei gleichgrol3e
Parzellen aufgeteilt. In einer Parzelle (Reihe 1 bis 12) wurde der Boden im Unterstockbereich
der Rebstécke mit einem Einscharpflug dammartig bis zur Veredlungsstelle auf eine Hohe
von cirka 20 cm im November 2007 aufgeschuttet (Abbildung 11, Anhang: Abbildung 8).

Abbildung 11: Umstellung der Winterbodenbearbeitung auf eine Erdanh&aufung im
Unterstockbereich in einer nicht im Versuch einbezogenen Huxel-Anlage (a) und der
Sortenmix-Versuchsanlage (b) mit Vergleich einer angehauften Rebzeile und einer nicht
angehauften Kontrollzeile (c), Neustadt-Muf3bach 2007, Fotos: C. Huth.
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In der zweiten Parzelle (Reihe 13 bis 24), die als Kontrolle fungierte, wurde auf das
Aufschieben verzichtet. Das Anhaufen wurde urspringlich zum Frostschutz der
Veredlungsstelle, zum Aufbrechen von Oberbodenverdichtungen und zur besseren
Aufnahme von Niederschlagswasser eingesetzt (MULLER et al. 2000). Der aufgeschobene
Erddamm um die Rebstocke blieb bis zum Mai 2008 bestehen, danach wurde der Boden mit

einer RAumschar abgepfliigt.

2.5.2 Kalkstickstoff PERLKA ©

Untersuchungen in der Agrarwirtschaft haben gezeigt, dass Kalkstickstoff neben der
herbiziden und fungiziden Wirkung auch eine reduzierende Wirkung auf Arthropoden und
Mollusken aufweist (ALZCHEM 2009). Beispielsweise wurden Kohlfliegen-Arten (Phorbia
spec.) und die Schnellkéafer-Larven (Elateridae) durch den Einsatz von Kalkstickstoff in
Agrarflachen stark reduziert. Des Weiteren konnten durch Kalkstickstoffdingungen in
Rapsfeldern Schneckengelege und ausgewachsene Schnecken sehr effektiv bekampft
werden.

Um zu Uberprifen, ob das in der ersten Abbauphase des Kalkstickstoffs entstehende
Cyanamid abtdtend auf die im Boden lebenden Larven von F. auricularia wirkt, wurden im
April 2008 zwei Freilandversuche angelegt. Als Praparat wurde das im Weinbau verwendete
Kalkstickstoffgranulat PERLKA® (AlzChem Trostberg GmbH) eingesetzt.

Die Untersuchungen fanden in einer Sortenmix-Anlage (02.06. bis 26.09.08) und in einer
Huxel-Anlage (25.05. bis 03.07.08) in Neustadt-Mu3bach statt, in denen im Vorjahr starke
Befallsdichten von F. auricularia nachgewiesen wurden. Beide Flachen wurden gedrittelt und
in eine unbehandelte Kontrollparzelle und zwei Kalkstickstoffparzellen unterteilt, in denen
jeweils ein Fallentransekt installiert wurde (Anhang: Abbildung 13, 14). Das Granulat
PERLKA® wurde am 21. April 2008 mit dem Diingestreuer Typ ,Vicon“ ausgebracht, der die
Substanz auf der Bodenoberfliche der Versuchsparzellen verteilte. In der ersten
Kalkstickstoffparzelle wurde die fir den Weinbau vorgegebene Dingemenge von 3 kg/a
ausgebracht. In der anderen Parzelle wurde mit der doppelten Menge von 6 kg/a gedingt,
um zu Uberprifen, bei welcher Menge eine Insektizidwirkung eintritt. Parallel zur Feldstudie

wurde ein Laborversuch durchgefiihrt (Kapitel 2.8).

2.5.3 Insektenpathogene Nematoden: Heterorhabditis bacteriophora

In Anlehnung an die 2007 durchgefiuihrten Laborversuche mit insektenpathogenen
Nematoden der Art (Heterorhabditis bacteriophora POINAR 1975), die bis zu 90 % der
Ohrwiirmer abtéteten, wurde 2008 ein Freilandversuch in einer im Vorjahr stark befallenen
Regent-Anlage in Neustadt-MufRbach angelegt. Es sollte Uberprift werden, ob sich der

Einsatz von H. bacteriophora zur Befallsregulation der L4-Larven im Oberboden von April bis

28



METHODEN

Mai fiir die weinbauliche Praxis eignet. Als Nematodenpraparat wurde Nematop®50 (e-Nema
GmbH, Schwentinental) verwendet. Dieses Praparat wird zur biologischen Bekampfung der
Larven und Puppen des Gefurchten Dickmaulrisslers (Otiorhynchus sulcatus FABRICIUS
1775) im Zierpflanzen- und Gartenbau sowie in Baumschulen eingesetzt (E-NEMA 2007).

Die Versuchsflache wurde in zwei Kontroll- und zwei Nematodenparzellen aufgeteilt
(Anhang: Abbildung 15), die jeweils eine FlachengréRe von 250 m2 umfassten. Die
Nematodensuspension (Konzentration: 500.000 Nematoden/mz2) wurde am 19. Mai 2008 von
9.00 bis 11.00 Uhr manuell per Giekannen in den zwei Nematodenplots ausgebracht.
AnschlieBend wurden beide Parzellen in der gleichen Weise mit Leitungswasser
nachbehandelt, um die Nematoden von der Bodenoberflache in den Boden zu schwemmen.
Zehn Tage nach Ausbringen der Nematodensuspension wurden die Boden- und
Bambusfallen zur Individuenerfassung installiert. Wahrend des Eingrabens der
Bodenfallenzylinder in den Kontroll- und Nematodenparzellen wurden alle gefundenen

Nester, in denen sich Ls-Larven befanden, gezahilt.

2.5.4 Folienabdeckung in Gassenmitte

Anlass fur diesen Freilandversuch waren vorausgehende Beobachtungen, bei denen sich
zahlreiche Individuen von F. auricularia unter PVC-Markierungsbandern in Rebanlagen und
unter Bodenschutzfolien in der Rebschule und in Spargelanlagen zu Aggregationsverbanden
sammeln. Die Affinitdt des Gemeinen Ohrwurms zu diesen kinstlich geschaffenen Refugien
ist moglicherweise auf bestimmte klimatische Bedingungen unter der Folienabdeckung und
den hier tagsuber geschaffenen Lichtschutz zurtckzufihren. Mit der vorliegenden
Untersuchung sollte festgestellt werden, ob ein kiinstlich angelegter Foliendamm in der Mitte
einer Rebgasse von F. auricularia als Ersatzhabitat angenommen wird und ob sich dadurch
der Anteil an aufwandernden Ohrwirmern in die Laubwand, insbesondere schon vor der
Traubenreife, verringern lasst. Falls die Insekten, angelockt vom Foliendamm, nicht in den
Rebstock aufwandern, ware dies ein Hinweis dafir, dass F. auricularia aufgrund der
mangelnden Raumressourcen und Strukturarmut am Boden die Tagesrefugien in der
Laubwand aufsucht.

Fur den Versuch wurde ein Foliendamm verwendet, wie er zur Aufzucht von Reben in der
Rebschule des DLR-Rheinpfalz angelegt wird. Der Damm wurde am 29. Mai 2008 in einer
unbegriinten Gasse zwischen zwei im Vorjahr stark befallenen Rebzeilen 21 und 22 einer
Sortenmix-Anlage in Neustadt-MufBbach montiert (Anhang: Abbildung 8). In Gassenmitte
wurde ein cirka 50 cm hoher Erddamm maschinell aufgeschittet und maschinell mit
schwarzer Schutzfolie abgedeckt. Uber die gesamte Dammlange von 102 m wurde ein
Transekt mit Bodenfallen montiert. Die Boden- und Bambusfallen in den angrenzenden

Rebzeilen 21 und 22 dienten als Kontrollfallen (Anhang: Abbildung 8). Sowohl im
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Foliendamm als auch an einem benachbarten Rebstock wurden Datenlogger installiert, um
die Lufttemperatur und die Luftfeuchtigkeit beider Habitate aufzuzeichnen. Am 20. Juli 2008
wurde die schwarze Folie entfernt und im verbliebenen Erddamm 50 randomisierte
Probegrabungen durchgefihrt, um die Ansiedlung von F. auricularia im Damm zu

Uberprufen.

Abbildung 12: Anlegen eines Dammes mit Folienabdeckung in Gassenmitte einer
Sortenmix-Anlage mit Bodenlockerung als Arbeitsvorbereitung (a), mit
aufgeschobenem Erddamm (b) und Folienabdeckung des Erddammes (c),
Neustadt-MuRBbach 2008, Fotos: C. Huth.

2.5.5 Mechanische Stérung der Begrinung

Um zu Uberprifen, ob sich auch kleinflachige mechanische Eingriffe in die Begrinung
wahrend der Aufwanderungsphase von F. auricularia auf die Befallsdichte im
Laubwandbereich auswirken, wurde ab Juni 2008 ein Bodenpflegeversuch in einer Riesling-
Anlage in Neustadt-MulRbach durchgefiihrt. Die Rebanlage bestand aus drei Parzellen, die
sich hinsichtlich der Bodenbewirtschaftung und damit auch der Begrinung unterschieden
(Anhang: Abbildung 16). Die Gassen der ersten Parzelle wurden bis zu dreimal im Jahr
gegrubbert und waren dadurch unbegriint. Die Gassen der zweiten Parzelle waren
dauerbegriint, wobei die Begrinung bis zu dreimal im Jahr abgemulcht wurde. Die
Dauerbegriinung der dritten Parzelle wurde am 30. Juni 2008 mit der Kreiselegge
aufgebrochen. In den drei Parzellen wurde jeweils ein zentral gelegenes Fallentransekt
installiert (Anhang: Abbildung 16). Die populationsbiologischen Untersuchungen in dieser
Rebanlage wurden auch 2009 fortgefiihrt, da in diesem Versuchsjahr die Begrinung in der
dritten Parzelle nicht mehr umgebrochen wurde und dadurch ein Vergleich zur

Populationsentwicklung 2008 mdglich war.
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2.5.6 Tiefengrubbern mit Umbrechen der Begriinung

Im dritten Projektjahr wurde ein Bodenpflegeversuch mit Umbrechen der Dauerbegriinung
und Tiefenbodenlockerung bis zu 30 cm Tiefe durchgefihrt. Ziel dieser Malinahmen war, die
Uberwinternden Adulten und die Gelege, die sich bis zu 20 cm tief im Boden befinden,
bereits in den Wintermonaten stark zu reduzieren. Aufgrund der Ergebnisse des
Dauermonitorings 2007 und der ersten Nestkartierung 2007/2008 hat sich namlich gezeigt,
dass die Intensitat der Bewirtschaftung und die daraus resultierende Vegetationsdeckung
beziehungsweise die Begrinungsform die Befallsdichten im Boden- und Laubwandbereich
entscheidend beeinflussen. Weiterhin sollte Uberprtft werden, ob die Population durch einen
zweimaligen Eingriff ins Bodengefiige starker geschadigt wird als durch eine Malinahme.
Denn in vorausgegangenen Laborversuchen wurde beobachtet, dass die Weibchen nach der
einmaligen Zerstorung ihrer Brutkammern innerhalb von 24 Stunden ein neues Nest
anlegten und einen Grolteil der zerstreuten Eier wieder zu einem Gelege formierten.

Fur den Versuch wurde eine stark befallene Sortenmix-Anlage in Neustadt-Mu3bach mit 24
Rebreihen ausgewahlt, die zum Teil bereits 2007 und 2008 im Dauermonitoring integriert war
und zur Nestkartierung genutzt wurde. Die Flache wurde in drei Parzellen unterteilt (Anhang:
Abbildung 18). In der ersten Parzelle wurden zwei Tiefenbodenlockerungen (abgekirzt:
2 x Grubbern) vorgenommen und die Begrinung umgebrochen: am 3. November 2009 bis
20 cm tief, am 2. April 2009 bis 35 cm tief (Abbildung 13a, b). In der zweiten Parzelle wurde
die Dauerbegrinung mit einer Tiefenbodenlockerung umgebrochen (abgekirzt:
1 x Grubbern): am 3. November 2009 bis 20 cm tief.

Abbildung 13: Bodenpflegeversuch mit Tiefenbodenlockerung in einer Sortenmix-Anlage:
Tiefengrubbern in einer unbegriinten Gasse (a), Tiefengrubbern mit Umbrechen der Begriinung
in einer begrinten Gasse (b), Kontrollparzelle mit winterbegriinter Gasse (c) und mit
dauerbegriinter Gasse (d), Neustadt-Muf3bach 2009, Fotos: C. Huth.

Urspringlich sollten die Bodenlockerungen im November bis in eine Tiefe von 35 cm
erfolgen. Da zu dieser Zeit der Boden extrem trocken war, wurde nur 20 cm tief gelockert.
Die dritte Parzelle diente als Kontrolle, in der sich alternierend dauer- und winterbegriinte
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Gassen abwechselten (Abbildung 13c, d, Anhang: Abbildung 18) und von November 2008
bis April 2009 keine Bodenpflegemal3inahmen durchgefiihrt wurden.

Um potenzielle Auswirkungen des Tiefengrubberns mit Umbrechen der Begrinung auf die
Uberwinternden Ohrwirmer und die Gelege nachzuweisen, wurde vom 6. April bis 11. Mai
2009 in der gesamten Anlage eine Nestkartierung durchgefiihrt. Dabei wurden in den
Versuchsparzellen insgesamt 120 Bodengrabungen vorgenommen: 60 Grabungen in der
Kontrollparzelle und 60 Grabungen in der Bodenpflegeparzelle, davon 30 Grabungen im nur
einmal gegrubberten Abschnitt und 30 Grabungen im zweimal gegrubberten Abschnitt
(Anhang: Abbildung 18). Die zweite Nestkartierung wurde methodisch entsprechend der

ersten durchgefuhrt (Kapitel 2.4).

2.5.7 Strohauflage in unbegrinter Gasse

Ziel dieser Feldstudie war es, durch das Aufbringen einer Strohauflage in den unbegrinten
Gassen die Habitatbedingungen in der Uberwinterungs- und Brutphase sowie in der
Aktivitatsperiode fur F. auricularia derart zu verbessern, dass die Insekten nur noch in
geringer Anzahl in den Rebstock aufwandern. Freilandversuche im Saale-Unstrut-Gebiet
haben gezeigt, dass in Rebanlagen mit Strohauflagen temporar hoéhere Arten- und
Individuenzahlen von Kurzflugelkéafern (Staphylinidae) erfasst wurden als in unbegrinten
Anlagen (HuUTH 2005). Insbesondere in den Wintermonaten bot die ganzjahrige
Strohabdeckung vielen sonst subdominant aufgetretenen Arten ein kaltegeschitztes und
ungestortes  Winterquartier. Da die Larvenentwicklung des Ohrwurms  stark
temperaturabhéngig ist (LAMB 1976a, b), ist anzunehmen, dass die Strohschicht als
Bruthabitat bevorzugt wird. Zudem erhéht Strohmulch die Habitatheterogenitat und der
omnivore Ohrwurm findet ein umfangreiches Nahrungsangebot in der Strohschicht vor:
Schimmelpilze, Detritus, Milben und Insektenlarven. Des Weiteren weist die Strohschicht ein
warmeres und feuchteres Klima auf als der Rohboden.

Die aufgefuhrten Hypothesen wurden 2009 in einer alternierend begriinten Spatburgunder-
Anlage in Neustadt-Haardt Uberpruft, weil in dieser Flache bereits im Spatherbst 2008
Strohmulch zur Verbesserung des Bodenhumusgehaltes in den unbegriinten Bereichen
aufgebracht wurde. In der Versuchsflache wurden zwei Rebzeilen ausgewahlt, die eine
dauerbegriinte Gasse begrenzten und zwei Rebzeilen, die sich links- und rechts neben einer
mit Stroh abgedeckten unbegrinten Gasse befanden (Anhang: Abbildung 17). In den
Versuchsrebzeilen wurden die Fallentransekte mit Boden- und Bambusfallen installiert. In
der dauerbegriinten Gasse und der Strohgasse wurden Bodenfallen tber die gesamte
Gassenlange verteilt (Anhang: Abbildung 17). Der Versuch begann am 22. Mai 2009, weil
sich die L4-Larven zu dieser Zeit noch im Oberbodenbereich aufhielten und dadurch gut mit

Bodenfallen erfasst werden konnten. Am 18.04.09 endete die Untersuchung.
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2.6 Befallsregulation in der Laubwand

Tabelle 6: Befallsregulation im Rebstamm- und Laubwandbereich der Rebanlagen von 2007 bis 2009,
Abkirzungen: UB = unbegriinte Rebanlage, AB = alternierend begriinte Rebanlage, SL = sandiger Lehmboden,
LS = lehmiger Sandboden, BO = Bodenfalle, BA = Bambusfalle, EP = Eierpappenfalle, KW = konventionelle

Bewirtschaftung, KUW = kontrolliert umweltschonende Bewirtschaftung, BW = biologische Bewirtschaftung.

Versuchsziel RCehb:r(;rI:teeiisotirli/ Fallenanzahl Beginn Ende
Laubwandbereich INSEKTIZIDE:

VS—S{;]’%S;“C“ E:;sgrl‘_? l/(B\?\i/dESheim / 8 EP 29.06.07 06.07.07
Vs—girr‘]’%srmh: 25""5{_2‘?8“\/'\?” / Deidesheim / 8 EP 29.06.07 06.07.07
e |chmacknlossh | sce | moswr | onor
gy S st | oa | zoear | ssor
(S:gmjoc; \?v%dsg 22, 8%”(‘32%’; |/q ggg’;egtfi}i“v\; 604 x visuell 20.06.08 26.06.08
T e D Ty ey e
SpinTor Eiésgrl‘_? L ustadt-Mutbach / (60 s g py | 080808 25.09.08
Steward® ngnsfi',dﬁb/v\'/\'e“swdt"\"”BbaCh / 40 BOS/O JoBa) | 200700 10.09.09
SpinTor Zgi“g{ez\e/\r// Roschbach / (60 s g py | 3007.00 10.09.09
Laubwandbereich REPELLENTSUBSTANZEN:

g;}'\gzeéiﬂi':é‘r‘; igr,tgrl‘_’,“:é‘dxe”“adt'M“Bba‘:h / 10 EP 02.08.07 16.08.07
et | coneeegat @8 | o | s
ENVIRepel Eg?esfl‘_t’ ’K’\:J‘i/‘\’ftad"'\"”“ba"h / - 801385 spay | 230708 29.08.08
Laubwandbereich  HABITATVERANDERUNG:

ey | s evadnbn || gy | saorar
ey do | oreg oot | e | zoomon
ot | roem e | o | omon
h?lé?;\gl]‘gls(ﬁ:clf:rngé Essgrll_?-gvgardonnay/ Blerstadt! (40 308/0 a0Ba) | 210708 23.09.08
Rebstammbereich BARRIEREN:

Tonmineral Kaolin EE?ZT, /K'\L'ﬁ/‘\‘ftadt"\"”“ba"h / 76 801/9]2.16 ga) | 03.06.09 17.06.09
Leimringe Eg?esrl‘_t, /K’\:J‘i/‘\‘/Stadt'M”BbaCh / 6 503/216 ea) | 220509 22.07.09
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Freilanduntersuchungen zur Befallsregulation von F. auricularia im Laubwandbereich
bildeten in den Versuchsjahren 2008 und 2009 den Projektschwerpunkt. Durch den Einsatz
von mechanischen, chemischen und biologischen MalRnhahmen im Rebstamm- und
Laubwandbereich sollte die Aufwanderung der L,s-Larven ab Juni und die Befallsdichten der
Adulten im Laubwandbereich wahrend der Traubenreife reduziert werden.

Die Freilandversuche zur Befallsregulation im Laubwandbereich der Rebanlagen sind mit
Versuchsziel, Versuchscharakteristik, Versuchszeitraum und Fallenanzahl in Tabelle 6
aufgefuhrt. Mit Ausnahme von kleinflachig und nur einmalig durchgefiihrten Vorversuchen ist
fur jeden Versuch der detaillierte Versuchsaufbau mit Flachenplan separat im Anhang
(Abbildungen 19 bis 29) abgebildet.

2.6.1 Insektizidvorversuche 2007

2007 fanden kleinflachige Vorversuche mit zwei Insektiziden zur Befallsregulation des
Gemeinen Ohrwurms statt. Zunachst wurde das Insektizid SpinTor getestet, da aus dem
Apfelanbau bekannt war, dass das Insektizid eine schadigende Wirkung auf F. auricularia
hat, wenn dieser groRere Mengen an Blattmaterial aufnimmt (DANIEL et al. 2005). Ferner war
das Insektizid zum damaligen Versuchszeitpunkt bereits im deutschen Weinbau zur
Bekampfung des Einbindigen Traubenwicklers, des Bekreuzten Traubenwicklers, des
Springwurmwicklers und des Rombenspanners (Peribatodes rhomboidaria DENIS &
SCHIFFERMULLER 1775) genehmigt. Der Wirkstoff Spinosad ist eine Mischung aus Spinosyn
A und D, die bei der aeroben Fermentation des Bodenbakteriums (Saccharopolyspora
spinosa Mertz & Yao 1990) entstehen (SPARKS et al. 1998). Die Wirkstoffaufnahme erfolgt
priméar Gber FraRaktivitat sowie Uber Korperkontakt (SALGADO 1997, 1998). Spinosad ist ein
Neurotoxin, das beim Insekt zu einer anhaltenden Muskelkontraktion, zu Erschdpfungs- und
Schockzustédnden und letztendlich zur Lahmung fihrt (DOWAGRO 2010). Diese
Schadigungen werden durch eine Uberreizung ausgeldst, indem Spinosad wie Acetylcholin
am nikotinischen Achetylcholinrezeptor wirkt aber durch die Acetylcholinesterase nicht mehr
abgebaut wird (SALGADO 1997, 1998). Der Wirkstoff scheint aber auch die GABA Rezeptoren
(Transmembranproteine in Nervenzellen) zu beeinflussen, wodurch die Nahrungsaufnahme
eingestellt wird und innerhalb kirzester Zeit die LaAhmung und der Tot eintreten (SALGADO
1997, 1998).

Zusatzlich zu SpinTor wurde das Insektizid Reldan 22 in die Vorversuche einbezogen, weil
mittels Insektizidtests in pfalzischen Steinobstanlagen von 2001 bis 2003 festgestellt wurde,
dass Reldan 22 den Ohrwurm-Befall im Baumkronenbereich kurzzeitig reduziert
(DAHLBENDER & HENSEL 2006). Der Wirkstoff Chlorpyrifos-Methyl gehért zur Wirkstoffgruppe
der Phosphorséaureester und wird Uber Korperkontakt, durch FraRRaktivititen sowie Uber die

Atmung von den Schadinsekten aufgenommen (DOWAGRO 2008). Dieses Nervengift fuhrt
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beim Schadorganismus durch die Uberreizung des Nervensystems zum Tod. Durch die
Hemmung des Enzyms Acetylcholinesterase am synaptischen Spalt wird das Acetylcholin

nicht mehr zerlegt und es erfolgt eine Dauererregungsleitung (WEHNER & GEHRING 1995).

Insektizidvorversuch | mit SpinTor

Fur diesen Vortest wurden drei Rebanlagen an verschiedenen Standorten ausgewahlt, die
zum Versuchsbeginn sehr hohe Befallsdichten von F. auricularia im Laubwandbereich
aufwiesen: eine Riesling-Anlage in Deidesheim, eine Gewdlrztraminer-Anlage in Deidesheim
sowie eine Cabernet Cubin-Anlage in Neustadt-Kénigsbach. Alle Flachen wurden in zwei
gleich grol3e Parzellen geteilt. Eine Parzelle wurde mit SpinTor behandelt und die andere
diente als unbehandelte Kontrolle. Die SpinTor-Applikation (0,01 %) erfolgte am 29. Juni ab
10.00 Uhr morgens nacheinander in allen drei Rebanlagen mit einem Wanner Sprihgeréat
SZA 24. Einen Tag nach der Applikation wurden in allen Kontroll- und SpinTor-Parzellen
zentrale Fallentransekte, bestehend aus vier Eierpappenfallen im Rebstammbereich,

installiert. Das Fangintervall umfasste den Zeitraum von 30. Juni bis 6. Juli.

Insektizidvorversuch Il mit SpinTor und Reldan 22

Fur den Versuch wurde eine zu Versuchsbeginn stark befallene Silvaner-Anlage in Neustadt-
MufRbach ausgewahlt. Als Versuchsplot wurden die zwei zentral in der Anlage gelegenen
Rebzeilen 16 und 17 verwendet und Uber ihre gesamte Lange in jeweils drei Parzellen
gleicher GroRRe aufgeteilt: Kontrollplot, SpinTor-Plot sowie Reldan 22-Plot. In jeder Parzelle
wurden vier Bambusfallen fir eine Vorbonitur vom 22. bis 29. Juni montiert. SpinTor (0,01 %)
und Reldan 22 (0,2 %) wurden am 9. Juli ab 8.00 Uhr mit einem Parzellentunnelspritzgerat
Modell ,NW*“ im jeweiligen Plot ausgebracht. Einen Tag nach der Applikation wurden die
Bambusfallen zur Individuenerfassung wieder am Rebstock angebracht und in

vierzehntdgigem Rhythmus geleert bis 15. August 2007.

2.6.2 Insektizidversuche 2008

Wie 2007 bereits begonnen, wurde auch 2008 die Wirkung der Insektizide SpinTor und
Reldan 22 auf F. auricularia weiter untersucht. Neben SpinTor und Reldan 22 wurde in zwei
Rebanlagen zusétzlich noch Confidor WG 70 appliziert, da fiir andere Neonicotinoide wie
Thiacloprid bereits die schadigende Wirkung auf den Gemeinen Ohrwurm im Laborversuch
beschrieben wurde (LAHUSEN et al. 2006). Darlber hinaus war Confidor WG 70 2008 bereits
zur Bekampfung der Reblaus (Dactylosphaera vitifoliae FITCH 1855) und von Thripsen
(Thysanoptera) in Nichtertragsanlagen im deutschen Weinbau genehmigt. Der Wirkstoff
Imidacloprid ist ein systemisches Insektizid mit Kontakt- und FraBwirkung, dass sowohl tber
den Pflanzensaft als auch Uber die Blattfliche vom Schadinsekt aufgenommen werden kann
(BAYERCROPSCIENCE 2010). Imidacloprid wirkt beim Insekt wie Acetylcholin am
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nikotinischen Achetylcholinrezeptor der Nervenzellen, es wird aber nicht durch die
Acetylcholinesterase abgebaut, so dass ein Dauerreiz ausgeltst wird (WEHNER & GEHRING
1995).

Bei den Insektizidversuchen 2008 wurden im Vergleich zum Versuchsjahr 2007 die
Nachtaktivitat, die versteckte Lebensweise sowie das Entwicklungsstadium des Ohrwurms
berlcksichtigt und die Versuche dementsprechend konzipiert. Im Vergleich zu den
Untersuchungen 2007 wurden 2008 in den Flachen wesentlich mehr Fallen zur
Individuenerfassung installiert, um die Stichprobenanzahl zu erhdéhen und damit die
statistische Auswertung zu optimieren. Alle Insektizidtests wurden mit Ausnahme eines
Versuches in einer Junganlage in Riesling-Anlagen durchgefiihrt, da diese kompakte Sorte
wahrend der Traubenreife massiv befallen war und in Rheinland-Pfalz am haufigsten

angebaut wird.

Insektizidversuch | mit SpinTor, Reldan 22 und Confidor WG 70
Der erste Insektizidversuch 2008 wurde in einer im gleichen Jahr gepflanzten Sortenmix-

Anlage in Dackenheim durchgefuhrt, weil Anfang Juni hohe Individuenansammlungen von
Ls-Larven und adulten Ohrwirmern an den Jungreben in den Pflanzréhren beobachtet
wurden. Mittels der Untersuchung sollte die Wirkung der drei Insektizide auf F. auricularia in
Pflanzrohren tberprift werden. Die fur die Feldstudie verwendeten Rebzeilen wurden in eine
Kontrollreihe und drei Insektizidreihen gegliedert (Anhang: Abbildung 19). Die Applikationen
erfolgten am 13. Juni von 8.00 bis 11.00 Uhr mit einer 5-Liter-Druckspritze Modell ,Planta 5“.
Dabei wurde jede Jungrebe in jeder Pflanzrohre flur vier Sekunden mit dem jeweiligen
Insektizid behandelt: SpinTor (0,01 %), Reldan 22 (0,2 %) und Confidor WG 70 (0,01 %). Die

Jungreben der Kontrollreihe wurden auf die gleiche Weise mit Leitungswasser behandelt.

Abbildung 14 : Insektizidversuch SpinTor, Reldan 22 und Confidor WG 70 in einer
Sortenmix-Junganlage (a), Pflanzrohre ohne Gazenetz (b) und Pflanzréhre mit
Gazenetz (c), Dackenheim 2008, Fotos: C. Huth.

Fir einen Worst-Case-Versuch wurden pro Reihe 15 Pflanzrohren an der oberen Offnung
mit Gazenetzen unmittelbar nach der Applikation verschlossen (Abbildung 14). Hierdurch
sollte das Fluchten der Ohrwirmer verhindert werden. Sieben Tage nach der Behandlung

wurden die Individuenzahlen in den eingenetzten Pflanzrohren visuell bestimmt. Die Netze
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wurden nach der Auswertung nicht wieder montiert, da schon wéhrend der Netzmontage ein
Teil der Ohrwiirmer die R6hre unterirdisch Uber den Erdboden verlassen hatte, so dass die
eingenetzten Rohren nicht direkt als Kéfige fungierten. Der gesamte Versuch fand vom
13. bis 26. Juni 2008 statt.

Insektizidversuch Il mit SpinTor, Reldan 22 und Confidor WG 70
Der zweite Insektizidversuch 2008 mit SpinTor, Reldan 22 und Confidor WG 70 wurde in

einer Riesling-Anlage in Deidesheim durchgefihrt. Der Versuch fand einerseits statt, um den
Wirkungsgrad und die Wirkungsdauer der drei Insektizide nach einer Nachtapplikation auf
die Ohrwirmer zu bestimmen. Beobachtungen im Vorjahr hatten gezeigt, dass sich die
dammerungs- und nachtaktiven Ohrwirmer von 22.00 bis 5.00 Uhr aktiv in der Laubwand
bewegen, um Nahrung und neue Refugien zu suchen. Demzufolge erhdht sich bei einer
Nachtapplikation die Kontaktwirkung zwischen Ohrwurm und Insektizid, wahrend die
Insekten tagsiber weitgehend geschiitzt in ihren Verstecken sitzen und dadurch mit am Tag
applizierten Mitteln weniger in Bertihrung kommen. Andererseits sollte Uberprift werden, in
welchem Entwicklungsstadium des Ohrwurms die Insektizide am effektivsten wirken.
Wahrend der ersten Behandlungen Mitte Juni waren noch Uberwiegend L,-Larven aktiv, die
vermutlich aufgrund ihres dinneren Chitinskelettes eine hodhere Insektizidempfindlichkeit
aufweisen kénnen. Des Weiteren sollten die Untersuchungen klaren, ob ein oder zwei
Insektizidbehandlungen des jeweiligen Mittels nétig sind, um die Befallsdichten wahrend des
Traubenreifeprozesses bis zur Traubenlese effektiv zu reduzieren.

Fur die Untersuchung wurde die Versuchsflache in eine Kontrollparzelle und drei
Insektizidparzellen aufgeteilt, in denen zentral jeweils ein Fallentransekt angelegt wurde
(Anhang: Abbildung 20). Die Mittel wurden am 19. Juni nachts von 3.00 bis 6.00 Uhr mit
einem Parzellentunnelspritzgerat Modell ,NW*“ ausgebracht: SpinTor (0,01 %), Reldan 22
(0,2 %), Confidor WG 70 (0,01 %). Die zweite Nachtbehandlung wurde am 7. August im

unteren Teil der Flache in gleicher Weise wie die erste vorgenommen.

Insektizidversuch Il mit SpinTor

In Anlehnung an die Ergebnisse der Insektizidversuche in Dackenheim und Deidesheim fand
ein dritter Insektizidversuch in einer Riesling-Anlage in Neustadt-Mul3bach statt. Anhand der
Feldstudie sollte festgestellt werden, ob Unterschiede zwischen dem Wirkungsgrad und der
Wirkungsdauer einer Tag- und Nachtapplikation von SpinTor auftreten.

Fur den Versuch wurde die Rebanlage in drei gleichgrolie Abschnitte geteilt:
Kontrollparzelle, Parzelle mit SpinTor-Nachtapplikation, Parzelle mit SpinTor-Tagapplikation
(Anhang: Abbildung 21). In jedem Plot wurde ein zentraler Fallentransekt angelegt. In der
Nachtparzelle wurde SpinTor (0,01 %) am 5. August um 21.30 Uhr und in der Tagparzelle
am 6. August um 7.30 Uhr mit einem Wanner Sprihgerat SZA 24 in die Laubwand appliziert.

37



METHODEN

Da mit den verwendeten Bambusfallen nur der Stockbefall ermittelt werden konnte, wurde
am 29. August eine zusétzliche Traubenauswertung zur Absicherung der bisherigen
Ergebnisse in den beiden SpinTor-Parzellen und in der Kontrollparzelle der Riesling-Anlage
durchgefuhrt. Hierzu wurden aus jedem Plot drei Rebstdcke ausgewéhlt, von denen alle
Trauben abgeschnitten wurden. Im Labor wurde die Gesamtindividuenzahl fir die Trauben
eines Rebstockes bestimmt und mit dem aus den Bambusfallenfangen ermittelten

Stockbefall des gleichen Rebstockes vom 29. August verglichen.

2.6.3 Insektizidversuche 2009

Im dritten Versuchsjahr wurde die Wirkung des 2007 und 2008 getesteten Insektizids
SpinTor erneut auf Ohrwirmer Gberprift, weil fir SpinTor am 1. Juli 2009 eine Genehmigung
im deutschen Weinbau nach 8§ 11 Absatz 2 PflSchG fir 120 Tage erteilt wurde. Da die
Wirksamkeit des Mittels gegen F. auricularia stark von den Applikationszeiten abhangt,
fanden 2009 drei weitere Freilandversuche statt.

Zusatzlich zu SpinTor wurde der befallsreduzierende Effekt von Steward® auf den
Gemeinen Ohrwurm in einem Grof3- und Kleinversuch untersucht. Basis fir die Feldstudie
waren 2008 Mittelprufungen in Apfelanlagen, die gezeigt haben, dass Steward® die
Populationsdichten von F. auricularia am starksten reduziert (VOGT et al. 2009). Der
Wirkstoff Indoxacarb gehért zur Wirkstoffgruppe der Oxadiazine und beeinflusst die
spannungsabhangigen Natrium-Kandle in den Nervenzellen (LAPIED et al. 2001, KARG 2005).
Dabei reagiert Indoxacarb direkt mit den Na'-Kanalen und verandert dadurch die
Leitfahigkeit, wodurch sich die Kanéle langer 6ffnen und ein vermehrter Fluss von Na*-lonen
entsteht (KARG 2005). Folglich erhdht sich das Membranpotential der Nervenzellen, die
Erregbarkeit nimmt zu und letztendlich wird die Dauererregung erreicht, die zur L&hmung
fuhrt (KARG 2005). Ferner ist Steward® im deutschen Weinbau zur Bekampfung des
Einbindigen und Bekreuzten Traubenwicklers, des  Springwurmwicklers, des
Rombenspanners und der Grinen Rebzikade (DUPONT 2009) genehmigt. Das Mittel kann
beispielsweise gegen die Grine Rebzikade mit maximal drei Anwendungen eingesetzt

werden.

Insektizidversuch | mit SpinTor

Der erste SpinTor-Versuch 2009 lief in einer Regent-Anlage in Neustadt-Mul3bach, die 2007
und 2008 sehr hohe Ohrwurmdichten im Laubwandbereich aufwies. Ziel des Versuches war
es, die Wirksamkeit des Insektizids bei einer spaten Tagapplikation in der D&mmerung zu
testen.

Da die Regent-Anlage nur aus sechs Reihen bestand, wurden zusatzlich zwei Reihen einer

benachbarten Sortenmix-Anlage in den Versuch integriert (Anhang: Abbildung 22), denn
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zwischen der Kontroll- und Insektizidparzelle sollte wenn mdglich eine Pufferzone liegen, um
eine potenzielle Abdrift des Mittels in die Kontrolle zu vermeiden. Der Fallentransekt wurde
jeweils in der Zentralreihe der beiden Versuchsparzellen aufgebaut. Aufgrund zahlreicher
Regentage wurde SpinTor (0,01 %) erst am 30. Juni am Ende der Aufwanderungsphase der

L,-Larven mit einem Wanner-Sprihgerat SZA 24 im SpinTor-Plot appliziert.

Insektizidversuch Il mit SpinTor

Der zweite Spintor-Versuch 2009 fand in einer sehr stark befallenen Portugieser-Anlage in
Roschbach statt. In der 22 Jahre alten Anlage wurden vor Versuchsbeginn
Massenansammlungen von Ohrwirmern unter der extrem stark ausgepragten Borke der
Rebstdmme beobachtet, die zur Traubenreife in hohen Dichten in die Laubwand
einwanderten. Ziel des Versuches war es, wiederholt zu Uberpriften, ob sich die
Befallsdichten durch eine Nachtbehandlung wahrend der Traubenreife mindestens um die
Halfte reduzieren lassen oder ob zwei Spritzungen noétig sind. Auf3erdem sollte abgeklart
werden, ob sich der Befallsdruck mit einer rAumlich begrenzten Insektizidapplikation auf ein
fur die Praxis akzeptables MalRR reduzieren lasst. Im Versuch wurde SpinTor (0,01 %)
teilweise nur in die Traubenzone und nicht auf die gesamte Laubwand appliziert. Ein Vortell
dieser bei entsprechender Indikation gdngigen Ausbringung von Insektiziden in der Praxis ist
die Kostenersparnis durch weniger Spritzfliissigkeit.

Da die Portugieser-Anlage mit 37 Reihen sehr grof3flachig war, wurden eine Kontroll- und
drei SpinTor-Parzellen mit unterschiedlichen Applikationsterminen und -zonen angelegt und
ein Fallentransekt in der Zentralreihe jedes Plots montiert (Anhang: Abbildung 23). Die
folgenden Applikationen wurden nachts von 22. bis 23. Uhr mit einem Wanner-

Tunnelspritzgerat durchgefuhrt:

= Behandlung 1 (abgekirzt: B1): Eine SpinTor-Applikation am 30. Juli in die komplette

Laubwand
= Behandlung 2 (abgekiirzt: B2): Zwei SpinTor-Applikationen mit einer Applikation am 30. Juli in

die komplette Laubwand und einer weiteren Applikation drei Wochen vor der Lese am
13. August nur in die Traubenzone
= Behandlung 3 (abgekiirzt: B3): Eine SpinTor-Applikation drei Wochen vor Lese am 13. August

nur in die Traubenzone.

Insektizidversuch Il mit Steward® und SpinTor

In einem weiteren Insektizidversuch wurden die Wirkungen der Insektizide SpinTor und
Steward® wahrend der Traubenreife bis zur Lese miteinander verglichen.

Als Versuchsflache wurde eine Riesling-Anlage in Neustadt-MuBbach ausgewahlt, die im
Juni 2009 sehr starken Ohrwurm-Befall aufwies. Die Anlage wurde in zwei gleichgrof3e

Insektizidparzellen und eine zentral gelegene Kontrollparzelle geteilt, in denen jeweils ein
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Fallentransekt zentral angelegt wurde (Anhang: Abbildung 24). Um die Wirkungen der
beiden Insektizide auf F. auricularia unmittelbar vergleichen zu kénnen, wurden am 21. Juli
von 8.00 bis 9.00 Uhr SpinTor (0,01 %) und Steward® (0,0125 %) mit einem Wanner-
Sprihgerat SZA 24 ausgebracht.

Insektizidversuch IV mit Steward®

Der zweite Insektizidversuch mit Steward® diente als kleinflachige Wiederholung des dritten
Versuchs und wurde angelegt, um die Wirkung des Mittels auf F. auricularia in einer anderen
Rebanlage mit einer weiteren Rebsorte erneut zu testen.

Die Untersuchung fand in drei Reihen einer Dornfelder-Anlage in Neustadt-Haardt statt, in
der im Juni 2009 sehr hohe Befallsdichten festgestellt wurden. Die Reihen 20 und 21 dienten
als Steward®-Parzelle, wobei in jeder Reihe ein Fallentransekt mit zehn Fallenstandorten
eingerichtet wurde. Als unbehandelte Kontrolle stand aufgrund anderer Versuche nur die
dritte Reihe zur Verfligung, in der ein zentraler Fallentransekt mit 20 Erfassungspunkten
angelegt wurde. Steward® (0,0125 %) wurde am 21. Juli ab 10.00 Uhr, direkt im Anschluss
an die erste Steward®-Tagbehandlung in der Riesling-Anlage, mit einem Wanner-Sprihgeréat
SZA 24 appliziert.

2.6.4 Repellentsubstanz 2-Methyl-1,4-benzochinon

F. auricularia besitzt auf der Dorsalseite des vorderen Abdominalbereiches paarige
Wehrdrisen, aus denen das chinonhaltige Sekret 2-Methyl-1,4-benzochinon zur
Feindabwehr ausgestoRen wird (DETTNER & PETERS 1999). In populationsbiologischen
Studien Uber das Aggregationsverhalten des Gemeinen Ohrwurms stellten WALKER et al.
(1993) fest, dass eine dem Abwehrsekret identische 2-Methyl-1,4-benzochinon-Lésung in
den Konzentrationen 0,01 mol/Liter und 0,1 mol/Liter einen signifikanten AbstoRungseffekt
(Repellenteffekt) auf die im Labor gehaltenen Insekten hatte.

In Anlehnung an diese Ergebnisse wurden zwei Freilandversuche durchgefiihrt, um die von
WALKER et al. (1993) beobachtete Repellentwirkung auf F. auricularia unter
Freilandbedingungen in Rebanlagen zu Uberprifen. Mittels der Versuche sollte festgestellt
werden, ob am Rebstamm befestigtes Tragermedium, aus dem die Repellentsubstanz
ausdampft (Abbildung 15b), die Ohrwiirmer dauerhaft an der Einwanderung in die Laubwand
hindert. Als Tragermedium wurde Holzwolle verwendet, mit der Eierpappenfallen gefiillt
wurden (Abbildung 15a). Im Vorfeld wurde die Holzwolle 24 Stunden in zwei verschieden
konzentrierten Lésungen unter Luftabschluss eingeweicht: 0,01 M 2-Methyl-1,4-
benzochinon-Lésung und 0,1 M 2-Methyl-1,4-benzochinon-Losung. Die Benzochinon-
Losungen wurden mit p-Toluchinon (neoLab Migge Laborbedarf-Vertriebs GmbH,

Heidelberg) hergestellt.
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Abbildung  15: Repellentversuch ~ mit  Eierpappenfallen, deren
Holzwollfillungen mit 2-Methyl-1,4-benzochinon getrankt wurden (a) und
Versuchsrebstock mit Fallensystem (b), Neustadt-MuBBbach 2007, Fotos:
C. Huth.

Vorversuch mit 2-Methyl-1,4-benzochinon

Im Vorversuch sollte die von WALKER et al. (1993) beschriebene Repellentwirkung der zwei
unterschiedlich konzentrierten Benzochinon-Lésungen auf den Gemeinen Ohrwurm
untersucht werden. Zusatzlich wurde noch ein Ansatz mit Ohrwurm-Kotldsung hergestellt,
um festzustellen, ob gro3e Kotmengen in einem Tagesrefugium einen Anziehungs- oder
AbstoRBungseffekt auf die Ohrwirmer haben. WALKER et al. (1993) wiesen nach, dass das
Abwehrsekret 2-Methyl-1,4-benzochinon auch im Kot enthalten ist. Im Labor konnten die
Autoren zeigen, dass chinonhaltiger Kot keinen signifikanten Repellenteffekt auf
Artgenossen hatte. Im Gegensatz dazu stellten WALKER et al. (1993) in Freilandstudien fest,
dass der Kot in grollen Mengen an attraktiven Tagesruheplatzen abgegeben wird und auf
Artgenossen anziehend wirkt. Die flr den Versuch benétigte Kotldsung wurde aus 40 mg
Ohrwurmkot, der unter Ruhren in 50 ml Leitungswasser aufgeldst wurde, hergestellt. Um zu
Uberprifen, wie stark die Repellentwirkung ist, wenn sich im Tragermedium eine attraktive
Nahrungsquelle befindet, wurde partiell auf die Innenseite der Eierpappenfalle Honig
aufgebracht. Aus friheren Freilandstudien ist bekannt, dass F. auricularia von
Zuckerverbindungen, wie zum Beispiel dem von Blattlausen abgesonderten Honigtau
angelockt wird (LAHUSEN et al. 2006).

Fur den Vorversuch wurden zwei stark befallene Rebzeilen mit den Rotwein-Neuzlichtungen
Accent und Bolero im Zentralbereich einer Sortenmix-Anlage in Neustadt-Mul3bach
ausgewahlt. In jeder Rebzeile wurden funf stark befallene Rebstocke ausgewahlt, an denen
die unterschiedlich behandelten Eierpappenfallen am Rebstamm angebracht wurden: eine
unbehandelte Kontrollfalle, eine Falle mit 0,01 M Benzochinon-Loésung, eine Falle mit 0,1 M
Benzochinon-Lésung, eine Falle mit Kotlésung und eine Falle mit 0,1 M Benzochinon-
Ldsung plus Honig. Vor der Fallenmontage am 9. August 2007 wurden alle im Rebstock
siedelnden Ohrwirmer durch starkes Schitteln des Stockes und durch Absammeln entfernt.

Nach sieben Tagen wurden die Fallen abgenommen und der Test beendet.
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Hauptversuch mit 2-Methyl-1,4-benzochinon

Da der Vorversuch mit einer sehr geringen Stichprobengréf3e durchgefihrt wurde, aus der
moglicherweise durch standortbedingte Schwankungen der Individuenzahlen subjektive
Testergebnisse resultierten, wurde eine zweite Untersuchung mit einem hoheren
Stichprobenumfang durchgefiihrt. In dem Versuch wurde ausschlie3lich der Repellenteffekt
der 0,1 M Benzochinon-Losung getestet.

Fur die Studie wurden drei Versuchsparzellen in einer Riesling-Anlage in Deidesheim
eingerichtet, die aul3erhalb der bereits mit SpinTor behandelten Rebzeilen lagen. Die mittlere
Versuchsparzelle diente als Kontrollplot, in der unbehandelte Eierpappenfallen am
Rebstamm montiert wurden. Die Parzellen links und rechts der Kontrollparzelle dienten als
Benzochinon-Parzellen, in denen die mit Benzochinon behandelten Eierpappenfallen
angebracht wurden. Um eine hohe Stichprobenanzahl in jeder Parzelle zu gewahrleisten,
wurde pro Stickellange eine Lebendfalle am 17. August 2007 fur sieben Tagen montiert. In
jeder Parzelle wurden 20 Fallen angebracht. Nach sieben Tagen wurden die Fallen entfernt
und wahrend des Fallenabbaus die Gesamtindividuenzahl pro Stock visuell bestimmt. Hierzu
wurde der entsprechende Rebstock dreimal kréaftig geschittelt, die Ohrwirmer in einer
weillen Wanne am Boden aufgefangen und gezahlt. AnschlieBend wurden die ermittelten
Individuenzahlen in den Fallen und an den Rebstdcken miteinander verglichen, um zu
uberprufen, ob sich der Geruch einer Benzochinon-Falle Gber den ganzen Stock verteilt und

somit den Ohrwurmbefall in der Laubwand reduziert oder verhindert hat.

2.6.5 Pflanzenstarkungsmittel ENVIRepel

Das nahezu aus 100 % Knoblauchextrakt bestehende biologische Pflanzenstarkungsmittel
ENVIRepel (BIODOMO GmbH, Baden-Baden) soll laut Vertreiber (Raiffeisenmarkt Bad
Durkheim) eine Repellentwirkung auf F. auricularia haben und nach einer dreimaligen
Behandlung die Ohrwiirmer aufgrund seines starken Knoblauchduftes aus der Laubwand
vertreiben. In einem Kleinflachig angelegten Testversuch Ende September 2006 konnte der
Repellenteffekt nicht bestatigt werden. Im Rahmen der 2008 durchgefihrten
Untersuchungen zur Befallsregulierung wurde mit diesem Extrakt ein zweiter Versuch mit
kontinuierlich fangenden Fallensystemen und einem langeren Versuchszeitraum angelegt,
um die aus 2006 vorliegenden Ergebnisse zu Uberprifen.

Fur die Studie wurde eine Regent-Anlage in Neustadt-MufRbach ausgewahlt, die im Vorjahr
sehr hohe Befallsdichten aufwies. Die Flache wurde in eine Kontroll- und eine ENVIRepel-
Parzelle geteilt und jeweils ein zentral gelegener Fallentransekt installiert (Anhang:
Abbildung 25). In der ENVIRepel-Parzelle wurde die gesamte Laubwand genau nach
Herstellerangabe dreimal im Abstand von sieben bis zehn Tagen (21. Juli, 30. Juli,

7. August) jeweils am frihen Morgen mit einer 0,5 %igen ENVIRepel-Losung behandelt. Die
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Applikationen erfolgten mit einem Parzellentunnelspritzgerat Modell ,NW*. Da mit den
verwendeten Bambusfallen nur der Stockbefall ermittelt werden konnte, wurde am
29. August, zehn Tage vor der Lese, eine zusatzliche Traubenbonitur zur Absicherung der
bisherigen Ergebnisse in der Kontroll- und ENVI-Repel-Parzelle durchgefihrt. Hierzu wurden
aus jeder Parzelle jeweils 20 etwa gleichgrol3e und kompakte Trauben abgeschnitten und in

Folientiten verpackt und im Labor ausgewertet.

2.6.6 Ausdinnung der Laubwand mit dem Vollernter

Freilandbeobachtungen haben gezeigt, dass der Ohrwurm auf manuelle Erschitterungen am
Tagesruheplatz mit einem Fluchtverhalten reagiert (BEIER 1959). Um zu Uberprifen, ob diese
artspezifische Fluchtreaktion vom Rebstock auf den Boden als Methode zur Befallsregulation
in Frage kommt, wurde ein zur Ausdinnung von Trauben umgebauter Vollernter als
maschineller Schittler eingesetzt.

Der Versuch fand am 6. Juli 2007 in einer Riesling-Anlage in Neustadt-Mul3bach statt. Im
Zentrum der Flache wurden die Rebzeilen 54 und 55 als Versuchsreihen ausgewahlt. Jede
Versuchsreihe wurde in drei gleichlange Abschnitte eingeteilt. Der erste und der dritte
Abschnitt fungierten als Kontrolle und im zweiten Abschnitt fand die einmalige Ausdiinnung
von Trauben mit einem Vollernter Typ ,ERO" statt. Danach wurden in den drei Abschnitten
der Reihe 54 jeweils drei Bambusfallen und in drei Abschnitten der Reihe 55 jeweils drei
Eierpappenfallen fir sieben Tage in der Laubwand montiert. Am 13. Juli wurde der Versuch

abgeschlossen.

2.6.7 Ein- und beidseitige Entlaubung der Traubenz  one

Bei Entblatterungsversuchen zur Pravention der Graufaule (Botrytis cinerea PERSOON 1794)
in Rebanlagen in Rheinhessen wurde beobachtet, dass in beidseitig entblatterten
Laubwéanden nur noch sporadisch Ohrwirmer auftraten. Vermutlich fihrte die Entfernung der
Blatter in der Traubenzone zu einer Verschlechterung der artspezifischen Raum-, Nahrungs-
und Klimaressourcen.

Zur Uberprifung dieser Annahmen wurde 2008 ein Entlaubungsversuch in einer im Vorjahr
stark mit F. auricularia befallenen Ortega-Anlage in Neustadt-MufRbach durchgefihrt. Dazu
wurden im Zentrum der Rebanlage jeweils zwei Kontroll- und vier Entlaubungstransekte
angelegt: zwei einseitig entlaubte und zwei beidseitig entlaubte Reihenabschnitte (Anhang:
Abbildung 26). In den Entlaubungstransekten wurden am 1. Juli von 8.00 bis 10.00 Uhr die
Traubenzonen jeweils einseitig (wetterabgewandte Seite) oder beidseitig mit einem
Traubenzonenentlauber Modell ,Binger-Seilzug” entblattert (Abbildung 16). Nach der
MalRnahme wurden in allen Transekten die Boden- und Bambusfallen installiert und

HOBO®Prov2-Datenlogger zur Messung der Lufttemperatur und der Luftfeuchtigkeit im
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Laubwandbereich montiert. Der Versuch endete am 20. August, eine Woche vor der Ortega-
Lese.

Abbildung 16: Entlaubungsversuch im Traubenzonenbereich einer Ortega-Anlage mit nicht
entlaubten Kontrollstocken (a), einseitig entlaubten Stdcken (b) und beidseitig entlaubten
Stocken (c), Neustadt-MuRbach 2008, Fotos: C. Huth.

2.6.8 Laubwandkalkung mit Hydrocal

Loschkalk (Calciumhydroxid: Ca(OH),) wird als Blatt- und Bodendunger eingesetzt und ist
unter anderem als Hydrocal®SUPER 85 (LO6schkalk mit Magnesium) und Hydrocal®S11/30
(Loschkalk mit Schwefel) bei der Firma Schneider Verblasetechnik e.K. erhéltlich. Da die
Préaparate einen hohen basischen pH-Wert (12,6) aufweisen, sollen die Mittel Insekten und
Schnecken schadigen (VERBLASETECHNIK 2008).

In Anlehnung an diese Ergebnisse wurden 2008 in Zusammenarbeit mit der Fachhochschule
Geisenheim zwei Hydrocal-Versuche in Ellerstadt angelegt. Wéahrend die Fachhochschule
Untersuchungen zur Applikationstechnik von Hydrocal-Praparaten durchfiihrte, sollte im
Rahmen der Studien zur Befallsregulation Uberprift werden, ob sich die Individuendichten
von F. auricularia mittels Einbringen von Léschkalk in die Laubwand reduzieren lassen. Die
Studien liefen vom 21. Juli bis 2. September sowohl in einer Portugieser- als auch in einer
Riesling-Anlage. Die Portugieser-Anlage wurde in eine Kontroll- und Hydrocal-Parzelle
geteilt, in denen zentral jeweils ein Fallentransekt angelegt wurde (Anhang: Abbildung 27). In
dieser Flache wurde die Wirkung von Hydrocal®S11/30 auf den Ohrwurm getestet. Fir eine
zweite Untersuchung wurde eine mit Hydrocal®SUPER 85 komplett behandelte Riesling-
Anlage ausgewahlt. Eine unmittelbar angrenzende Chardonnay-Anlage diente als
unbehandelte Kontrolle (Anhang: Abbildung 28).

Obwohl die Studie in zwei unterschiedlichen Rebanlagen stattfand, beintrachtige dies die
Versuchsergebnisse nicht, da Riesling und Chardonnay kompakte WeilRweinsorten sind
(AMBROSI et al. 1998), beide Anlagen eine alternierende Begriinung aufwiesen, in gleicher
Weise bewirtschaftet wurden und beide Flachen aufgrund der direkten Nachbarschaft
zueinander durch ein sehr &hnliches Mikroklima gepréagt waren. In beiden Anlagen erfolgten
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neun Laubwandkalkungen mit einem Verblasegerat SV 30 (Abbildung 17). Samtliche
Kalkungen erfolgten in beiden Flachen an den gleichen Tagen. Die Kontrollflachen beider
Anlagen wurden nach gleichen Okologischen Richtlinien bewirtschaftet. Die Erfassung der
Befallsdichten fand erst nach der sechsten Laubwandkalkung statt, um zu Uberpriifen, ob
sich durch die Kalkung die Individuendichte wenige Wochen vor der Lese reduzieren lasst.

Abbildung 17: Laubwandkalkung mit Loschkalk in einer Portugieser-Anlage: Applikation mit dem
Verblasegerat SV 30 (Bildquelle: VERBLASETECHNIK 2008) (a), vollstandig gekalkter
Portugieser-Stock (b) und Léschkalkbelege auf einer Portugieser-Traube, einer Riesling-Traube
und Riesling-Blattern (c), Ellerstadt 2008, Fotos: R. Rueff, C. Huth.

2.6.9 Stammbehandlung mit Kaolin

Das Tonmineral Kaolin wird urspringlich im Obstbau zur Préavention vor Sonnenbrand auf
Frichten eingesetzt (GLENN et al. 2002). Es wirkt zusatzlich repellent auf Obstbau-
Schadinsekten, wie Blattlause (Aphidoidea) und den Gemeinen Birnenblattsauger
(Cacopsylla pyri LINNAEUS 1758) (GLENN et al. 1999, WYss & DANIEL 2004). Kaolin bildet auf
der jeweils bespruhten Oberflache einen Partikelfilm aus, der als physikalische Barriere und
Repellentsubstanz wirkt (GLENN et al. 1999). Blattlausarten, wie zum Beispiel die Schwarze
Pekannuss-Blattlaus (Melanocallis caryaefoliae DAvIs 1910), waren nicht mehr in der Lage,
sich auf kaolinbehandelten Blattunterseiten zu halten (COTTRELL et al. 2002). Versuche von
GLENN et. al (1999) haben gezeigt, dass sich Birnenblattsauger auf den mit Kaolin
behandelten Pflanzenteilen erschwert fortbewegen konnten, was zu einer reduzierten
Nahrungsaufnahme und Eiablage fuhrte. Ferner wurden die Befallsdichten von C. pyri in
einer stark geschadigten Birnenanlage mit einer dreifachen Kaolin-Vorblitebehandlung tber
90 % signifikant reduziert (DANIEL & Wyss 2006). Kaolin hat aufgrund seiner
Repellentwirkung allerdings auch geringe Nebenwirkungen auf nutzliche Insekten (DANIEL &
Wyss 2006).
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In Anlehnung an diese Ergebnisse wurde 2009 die Barrierewirkung von Kaolin auf den
Gemeinen Ohrwurm in der Rebanlage getestet. Mit der MalRnahme sollte die mit der
Rebblite beginnende Aufwanderung der L,-Larven vom Boden- in den Laubwandbereich
verhindert werden. Als Kaolin-Praparat wurde Surround® (Stéhler Suisse SA, Zofingen
Schweiz) verwendet. Fir den Versuch wurde eine stark befallene Regent-Anlage in
Neustadt-MuBbach ausgewdahlt und zwei Kaolin-Parzellen sowie zwei unbehandelte
Kontrollparzellen eingerichtet (Anhang: Abbildung 29). Am 3. Juni, vor der
Aufwanderungsphase der Ls-Larven in die Laubwand, wurde Surround® (2 % = 32 kg/ha,
Standardwassermenge 1600 I/ha) mit einer 5-Liter-Ruckenspritze Modell ,Planta 5 in den
Kaolin-Parzellen appliziert. Die milchig weil3e Substanz wurde cirka 20 Sekunden lang Uber
den gesamten Rebstamm (Boden- bis Austriebsstelle Bogrebe) gespriht, bis die Rinde
komplett weil gefarbt war (Abbildung 18a). In gleicher Weise wurden die unteren Abschnitte
der Metallstickel behandelt. Mit diesen MalRhahmen sollte die mit der Rebbliite beginnende

Aufwanderung der L,;-Larven vom Boden- in den Laubwandbereich verhindert werden.

s S8

Abbildung 18: Kaolin-Applikation am Rebstamm und am Metallstickel (a) an einem Regent-
Rebstock, im Innenbereich von Bambusfallen (b) und im Aul3enbereich von Bambusfallen (c),
Neustadt-Muf3bach 2009, Fotos: C. Huth.

Zusatzlich wurden 20 Bambusfallen innen und aufen komplett mit Surround® bespruht
(Abbildung 18b, c) und an unbehandelte Rebstdcke angebracht, um zu testen, ob die auf der
Fallenoberflache haftende Substanz die Ohrwirmer daran hindert, die Falle zu besiedeln.

2.6.10 Montage von Leimringen am Rebstamm

Seit einigen Jahren werden in Obstanlagen, speziell bei Steinobst wie Aprikosen,
SuRkirschen und Pfirsichen, ansteigende Populationsdichten von F. auricularia beobachtet,
wodurch immer haufiger Frafschaden und Verkotungen an den Frichten entstehen
(DAHLBENDER & HENSEL 2006). Deshalb werden am Baumstamm Leimringe als mechanische
Barriere angebracht, die aufwandernde Ohrwirmer erfolgreich davon abhalten, in die

Baumkrone beziehungsweise den Fruchtbereich einzuwandern (DAHLBENDER & HENSEL
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2006). In Anlehnung an diese Ergebnisse sollte in Rebanlagen uberpruft werden, ob sich
durch die Leimring-Methode die Befallsdichten im Laubwandbereich der Rebsttcke ebenfalls
reduzieren lassen.

Der Versuch fand 2009 in acht Stickellangen einer Regent-Anlage in Neustadt-MulRbach
statt, die in den Vorjahren hohe Befallsdichten aufwies. Die Leimringe wurden am 22. Mai an
den Rebstdcken von jeweils vier Stickellangen, vor der Aufwanderungsphase der L,-Larven,
angebracht. Die Rebstdocke der anderen vier Stickellangen blieben unbehandelt und dienten
als Kontrolle (Anhang: Abbildung 29). Die Leimringe wurden aus beidseitig klebenden Nexa
Lotte-Leimtafeln (Scotts Celaflor GmbH & Co. KG, Mainz) hergestellt. Die Tafeln wurden in
etwa 4 cm breite Streifen geschnitten und am Rebstamm in 20 cm H6he Uber der
Veredlungsstelle angebracht. Jeder Leimring wurde zusétzlich mit Draht am Rebstamm
befestigt (Abbildung 19a), um Hohlrdume zwischen den lockeren Rindenschichten und der
Leimflache zu vermeiden. An den Metallstickeln und Drahten neben den Leimring-
Rebstocken wurde eine Barriere aus Tanglefood-Leim (The Tanglefood Company, Michigan,
USA) angebracht, damit die Ohrwirmer nicht Uber diese Wege in die Leimring-Stdcke
einwandern konnten (Abbildung 19b bis 19d). An den Versuchsstocken wurden im Boden-
und Laubwandbereich die herkdmmlichen Fallensysteme montiert und wochentlich

ausgewertet.

Abbildung 19: Leimring-Versuch mit Leimringen am Rebstamm und Metallstitzstab (a), am
Rebstamm und angrenzendem Metallstickel (b), festgeklebtes Ohrwurm-M&nnchen am
Metallstickel (c) und Tanglefood-Leim an Drahtrahmenerziehung (d) in einer Regent-Anlage,
Neustadt-Muf3bach 2009, Fotos: C. Huth.

Der Versuch wurde Ende Juli beendet, weil durch stark Uberhangende Triebe zwischen den
Leimring- und Kontrollstdcken keine Barriere mehr bestand und der Arbeitsaufwand zu grof3

gewesen ware, die Triebe mit Tanglefood-Leim partiell einzureiben.
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2.7 Zuchtmethoden

Fur die im Labor durchgefiihrten Zuchtversuche und Versuche zur Befallsregulation wurden
verschiedene Zucht- und Versuchsbehalter entwickelt und nachgebaut. Tabelle 7 gibt einen
Uberblick zum Aufbau und der Verwendung der 2007 bis 2008 eingesetzten Zucht- und
Versuchsbehélter. In den Terrarien und Kunststoffooxen wurden aus dem Freiland
entnommene Versuchstiere gehalten. Zur Bodenabdeckung wurden zwei Lagen
Cellulosepapier ausgelegt, auf die zusatzliche Versteckmdglichkeiten, wie zum Beispiel
Bambus- und Pappréhren, angebracht wurden. Als Zuchtbehélter dienten Vollglasterrarien,
Reblauskasten nach KoprF (2000), KunststoffgefaRe und Gipsrbhren nach LAMB &
WELLINGTON (1974). Letztere wurden in Zuchtbehalter umgebaut, weil LAMB & WELLINGTON
(1974) mit dieser Methode gute Erfolge erzielten. Der Vorteil ist, dass der Gips das
aufgenommene Wasser nach und nach, ahnlich wie natirlicher Boden, abgibt und so fur den
Ohrwurm optimale Bodenfeuchtebedingungen vorliegen (LAMB & WELLINGTON 1974).

Fur die Gipsrohren wurden Pappzylinder mit einem Innendurchmesser von 4 cm und einer
Lange von 10 cm geformt, in die der fliissige Baugips (Hornbach Baumarkt AG, Wiesbaden)
eingefillt wurde. Nach dessen Aushértung wurde Uber die gesamte Zylinderlange eine
Brutrohre im Durchmesser von 1 cm gebohrt. Als Deckel diente eine PVC-Petrischale mit
Luftibchern. Je nach Versuchsansatz wurden die Zuchtbehalter mit Lehm-, Sand-, Baugips-
oder Celluloseboden bestiickt (Tabelle 7).

Die verwendeten Bodenarten ,sandiger Lehm* und ,lehmiger Sand* stammten aus den
Dauermonitoring-Flachen. Der grobkdrnige und spaltenreiche Boden aus sandigem Lehm
wurde aus einer Sortenmix-Anlage in Neustadt-MufRbach enthommen, die 2007 sehr hohe
Befallsdichten von F. auricularia aufwies. Der sehr feinkornige lehmige Sand stammte aus
einer Portugieser-Anlage in Leistadt, in der bis zum Entnahmezeitpunkt sehr geringe
Individuenzahlen registriert wurden. Alle Zuchtbehalter wurden jeweils dienstags und freitags
gereinigt und mit cirka 10 ml abgestandenem Leitungswasser zweimal leicht bespriht. Das
Besprihen mit Wasser ist fur die Wasseraufnahme der Ohrwirmer und deren artspezifische
Luftfeuchtebedingungen essentiell (HERTER 1943). Die Futterung mit Apfel und das
Entfernen und Zahlen von toten Ohrwirmern erfolgte ebenfalls dienstags und freitags. Den
Versuchstieren im Labor wurde ein natirlicher Tag-Nacht-Rhythmus angeboten.

Um Dunkelheit im Erdreich der Zuchtbehdlter zu schaffen, wurde ein Lichtschutz aus
mehrschichtiger Pappe um den Bodenbereich des Behalters angebracht. Die Zuchtversuche
liefen unter relativ konstanter Raumtemperatur von 20 <€ ab, welche durch die
Raumklimaanlage des Labors eingestellt war. Sowohl bei den Zuchtversuchen im Labor als
auch im Freiland wurden die Lufttemperatur und die Luftfeuchtigkeit mit HOBO®Prov2-

Datenloggern erfasst.
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Tabelle 7: Zucht- und Versuchsbehalter fur F. auricularia, Fotos: C. Huth 2007, 2008.

- Lange 60 cm, Hohe 35 cm, ,
Tiefe 30 cm

Frontansicht Draufsicht Aufbau Verwendung
Terrarium Aufbau: Labor:
- Terrarium mit Fliegen- Aufbewahrungsbehalter fir
gitterdeckel Versuchstiere

Versuchsbehalter fur

Inhalt: Bodenversuch

- Zellstoffboden mit Eier-
pappen + Bambusréhren

- Lehm- und Komposterde

Konzeption:

- eigene Entwicklung

Aufbau: Labor:

- PVC-Waschmittelbox mit Aufbewahrungsbehélter fiir
Gazeeinsatz im Deckel Versuchstiere:

- Lange 20 cm, Hohe 26 cm, , 1 x Weibchen

Tiefe 19 cm
Inhalt:
- Zellstoffboden mit Eier-
pappen + Bambusroéhren
Konzeption:
- eigene Entwicklung

1 x Mannchen

Versuchsbehalter
fur Insektizidversuche

e

Reblauskasten

Aufbau:

- Vollglasterrarium mit
Fliegengitterdeckel

- Lange 30 cm, Hohe 26 cm, ,
Tiefe 24 cm

Inhalt:

- grobkoérniger Lehmboden

- feinkdrniger Sandboden

Konzeption:

- eigene Entwicklung

Labor:

2 Anséatze fir
Zuchtversuche:
1 x Lehmboden
1 x Sandboden

- Héhe 6,5 cm

Inhalt:

- grobkoérniger Lehmboden
- Gipsboden

Konzeption:

- eigene Entwicklung

Aufbau: Labor:
. ey - Plexiglaskasten mit 2 Ansatze fir
Gazedeckel Zuchtversuche:
- Lange 60 cm, Hohe 80 cm, 1 x Lehmboden
Tiefe 10 cm 1 x Sandboden
Inhalt: ; .
- grobkérniger Lehmboden nguggge fiir
- feinkdrqiger Sandboden Zuchtversuche:
Konzeption: 1 x Lehmboden
- eigene Entwicklung 1 x Sandboden
Gipsrohre Aufbau: Labor:
- Gipsrohre mit Luftloch- 5 Ansétze fur
deckel (PVC-Petrischale) Zuchtversuche
- Durchmesser 5,5 cm
- Lange 14 cm
Inhalt:
- Gipsbohrung fungiert
als Brutréhre
Konzeption:
- Nachbau von LAMB &
WELLINGTON (1974)
Aufbau: Labor:
- Gefald mit Gazedeckel 40 Ansétze fur
- Durchmesser 6,5 cm Zuchtversuche:

38 x Lehmboden
2 x Gipsboden

Freiland:

4 Anséatze fur
Zuchtversuche:
4 x Lehmboden
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Die im Freiland stehenden Zuchtbehalter wurden wéhrend der Wintermonate mit
Polystyrolplatten vor Frostsch&den geschutzt.

2008 wurden ausschlieBRlich Vollglasterrarien und Kunststoffooxen fir die Versuche weiter
benutzt. Die Gipsrohren, die Kunststoffgefalle sowie die Reblauskésten wurden wegen
schlechter Zuchtergebnisse nicht mehr eingesetzt. Als neues Zuchtgefal3 wurden
Kunststoffboxen (Buchsteiner Internet Shop) von 11 cm Breite, 11 cm Lange und 8 cm Hbhe
verwendet (Abbildung 20). Die Durchliftung der Boxen erfolgte Uber jeweils funf mit Gaze

verschlossenen Bohrungen im Deckel (Abbildung 20a).

Abbildung 20:
Kunststoffbox als
Zuchtgefa (a) und
Innenansicht mit Lehm-
boden, Borkenstiick und
Nahrungsquelle (b),
Fotos: C. Huth 2008.

Als Zuchtmedium wurden wie 2007 naturbelassene Sand- und Lehmbtden aus den
Dauermonitoring-Flachen in Leistadt und Neustadt-MuRbach eingesetzt. Um den britenden
Weibchen bessere Verstecke sowie Ablagemdglichkeiten flr die Eier anzubieten, wurden
8 cm lange Borkensticke von der Zitterpappel (Populus tremula LINNAEUS 1753) auf die
Bodenoberflache gelegt (Abbildung 20b). Aufgrund der geringen Zuchterfolge von November
2007 bis Mai 2008 wurden im zweiten Versuchsjahr die Stérungen durch Futtergabe und
Reinigung der Behalter reduziert. Des Weiteren wurden die Zuchtbehélter in RAumen mit

natirlich schwankender Temperatur und Luftfeuchtigkeit aufgestellt.

2.8 Laborversuche zur Befallsregulation

Insektenpathogene Nematoden

Heterorhabditis bacteriophora (POINAR 1975) ist ein entomopathogener Nematode, der zur
biologischen Schadlingsbekampfung auf mehr als 200 ha Anbauflache pro Jahr in
Deutschland, den Niederlanden, Belgien, Danemark und Australien im Gartenbau eingesetzt
wird (PETERS & VLUG 2005). Dabei dringen die Dauerlarven Uuber die Haut und
Kdrperoffnungen (zum Beispiel Tracheensystem) in das Schadinsekt ein und geben ein
Bakterium in die Blutbahn des Wirtes ab, welches diesen innerhalb weniger Tage abtotet
(CicHE 2007, E-NEMA 2007). H. bacteriophora ist besonders gegen Larvenstadien von
Blatthornkéfern (Scarabaeidae), wie zum Beispiel den Junikafer (Phyllopertha horticola

LINNAEUS 1758), und Russelkafern (Curculionidae), wie zum Beispiel den Gefurchten

50



METHODEN

Dickmaulriissler (Otiorhynchus sulcatus FABRICIUS 1775) wirksam (PETERS & VLUG 2005,
E-NEMA 2007). Des Weiteren setzte KOPPLER (2003) H. bacteriophora erfolgreich im
Obstbau gegen die Kirschfruchtfliege (Rhagoletis cerasi LINNAEUS 1758) ein.

In Anlehnung an diese Ergebnisse wurde zunachst in einem Laborversuch 2007 Uberpruift,
ob sich H. bacteriophora zur Bekampfung von adulten Ohrwirmern eignet. Als
Versuchsgefalle dienten drei Kunststoffbehalter (Hohe 15 cm, Durchmesser 18 cm), die mit
jeweils 2,7 kg Lehmboden gefillt waren. In zwei Behéltern wurde der Boden mit
unterschiedlich konzentrierten Nematoden-Suspensionen gegossen. Die Suspension 1
wurde aus dem Praparat ,Nematop“ (e-nema GmbH, Schwentinental) hergestellt und
beinhaltete auf 286 ml Wasser 0,15 g Nematoden, die Suspension 2 wurde aus dem
Praparat ,Nemagreen“ (e-nema GmbH, Schwentinental) produziert und beinhaltete dagegen
auf 286 ml Wasser nur 0,13 g Fadenwirmer. Der dritte Behélter diente als Kontrolle, so dass
der Boden mit 286 ml unbehandeltem Wasser gegossen wurde. Nach den Applikationen
wurden pro GefaR 15 mannliche und 15 weibliche Ohrwirmer eingesetzt. Da sich die
Nematoden nur im feuchten Boden schnell vermehren kénnen (PETERS & VLUG 2005),
wurden die Versuchsbehélter im 3-Tage-Rhythmus mit jeweils 100 ml abgestandenem
Wasser gegossen. Der Versuch begann am 22. August lief bei etwa 20C Raumtemperatur

bis zum 19. September.

Insektenpathogene Pilze

Metarhizium anisopliae (METSCHINKOFF 1879, SOROKIN 1883) ist ein bekanntes und gut
charakterisiertes Entomopathogen mit einem sehr groRen Wirkungsspektrum gegen etwa
160 Insektenarten (KELLER 1991). Dabei erfolgt nach der perkutanen Infektion des
Wirtsinsektes die Vermehrung des Pilzes im Zielorganismus mit der Bildung von toxischen
Metaboliten, durch die der Wirt abgetotet wird (RATH 2000). Dieser fakultativ obligate Parasit,
den man weltweit in der natdrlichen Bodenflora nachgewiesen hat (KELLER 1991), wird
erfolgreich zur biologischen Schadlingsbekampfung gegen den Gefurchten Dickmaulrissler,
den Junikafer (Rhizotrogus marginipes MULSANT 1842) und einige Heuschrecken
(Saltatoria)- und Termitenarten (Isoptera) unter Freilandbedingungen eingesetzt (LOMER et
al. 1997, RATH 2000). Unter Laborbedingungen ist diese Pilzart auch gegen den Grol3en
Borkenkéfer (Ips typographus LINNAEUS 1758) sowie die hdufig in Rebanlagen vorkommende
Winden-Glasfligelzikade (Hyalesthes obsoletus SIGNORET 1865) wirksam (KOLLER 2007,
MAIXNER et al. 2003).

Aufgrund dieser Erkenntnisse wurde in zwei Laborversuchen untersucht, ob sich
M. anisopliae zur Bekdmpfung von adulten Ohrwirmern eignet und ob eine Infektion am
Futterplatz sowie im Tagesrefugium moglich ist. Bei anderen Insektengruppen, wie zum

Beispiel Termiten, wurde durch Labor- und Freilandversuche bereits belegt, dass sich eine
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Metarhizium-Infektion im Nest oder am Futterplatz sehr schnell durch das artspezifische
Putz- und Sozialverhalten in der Kolonie ausbreitet und damit eine sehr schnelle und
effiziente Termitenbek&ampfung moglich ist (RATH 2000). Obwohl F. auricularia im Gegensatz
zu den Termiten kein staatenbildendes Insekt ist, verfluigt diese Art jedoch auch Uber ein
ausgepragtes Aggregationsverhalten, wodurch sich immer mehrere Individuen um eine
Nahrungsquelle und ein Tagesrefugium gruppieren (LAMB 1975, DETTNER & PETERS 1999).
Deshalb wurde mit dem ersten Experiment die Infektion Gber den Futterplatz und mit dem
zweiten die Infektion Uber die Bambusfalle getestet.

Fur den ersten Laborversuch 2007 wurde das Nahrmedium in Agarplatten ausgebracht, mit
M. anisopliae beimpft und sieben Tage unter Laborklimabedingungen (Lufttemperatur: cirka
20 T, relative Luftfeuchte: cirka 50 %) kultiviert. Nach einer Woche hatten sich auf der
Agarplatte zwei groRe Pilzmycelkreise gebildet. Diese infizierte Platte wurde in eine
Kunststoffbox (Tabelle 7) gestellt, welches zur Halfte mit Lehmboden geflllt war. In diesen
Behalter wurden am 31. August 15 Ohrwirmer eingesetzt, die bereits eine Woche unter
Laborbedingungen gehalten wurden. Um die Insekten auf den Pilzrasen zu locken, wurde ein
Apfelstick mittig auf die Agarschale gelegt. Ein zweites Versuchsgefald mit ebenfalls 15
Ohrwirmern diente als Kontrolle, in dem sich nur Lehmboden befand. Der Versuch wurde
nach 20 Tagen am 19. September beendet. Der zweite Infektionstest mit Bambusréhren fand
vom 2. bis 30. November 2007 statt. Hierzu wurde das Nahrmedium in den geschlossenen
Rohrenendteil gefillt, mit Pilzsporen beimpft (Abbildung 21a, c) und sieben Tage unter
Laborklimabedingungen (Lufttemperatur: cirka 20 €T, relative Luftfeuchte: cirka 50 %)

kultiviert.

Abbildung 21 : Laborversuch 2007
mit M. anisopliae: Bambusrohre mit
Nahrmedium (a), Versuchsbehéalter
(b) Bambusréhre mit Pilzrasen (c),
Fotos: C. Huth.

Nach einer Woche wurden die verpilzten Bambusrohren in einem sterilen Versuchsbehélter
mit Saugnapfen vertikal angebracht (Abbildung 21b), so dass die 20 eingesetzten
Ohrwirmer einwandern konnten. Die hierfir verwendeten Versuchstiere lebten schon
mehrere Wochen unter Laborbedingungen. Ein zweiter Versuchsbehdlter mit pilzfreien
Bambusrohren und 20 Ohrwirmern diente als Kontrolle. Zweimal in der Woche wurde der
gesamte Inhalt jedes Versuchsbehalters mit etwa 50 ml Wasser bespriht, die Ohrwirmer
gefittert und unter dem Binokular auf Pilzbefall untersucht. Die Metarhizium-Pilzkultur wurde

von der DSMZ (Deutsche Sammlung von Mikroorganismen und Zellkulturen GmbH,
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Braunschweig) bezogen und nach den vorgeschriebenen Kultivierungsbedingungen auf dem

Nahrmedium Kartoffel-Glucose-Agar geziichtet.

Kalkstickstoff PERLKA®
Das Granulat PERLKA® wurde am 21. April 2008 in zwei Rebanlagen ausgebracht. Parallel

zum Freilandversuch begann am 23. April 2008 ein Laborversuch, um die reduzierende
Wirkung des Praparates auf Ohrwurmweibchen und Larven unter optimalen
Abbaubedingungen zu testen. Laut Hersteller findet eine Umsetzung von Kalkstickstoff zu
den auf Insekten tédlich wirkendem Cyanamid nur in feuchtem Boden statt (ALZCHEM
2009). Fur den Laborversuch wurden keine Ohrwirmer aus der Zucht enthommen sondern
Freilandtiere verwendet, da die L;-Larven aus der Zucht wesentlich kleiner waren und
schwacher wirkten als die im Freiland gefundenen L;-Larven. Die fur den Versuch benétigten
Weibchen und Larven wurden wahrend der Nestkartierung in der Sortenmix-Anlage in
Neustadt-MufBbach am 23. April 2008 aus dem Oberboden einer Spétburgunder-Reihe
entnommen. Dabei wurde das vollstindige Nest mit dem umgebenden Boden in ein
Plastikgefal? Gberfuhrt, mit einem luftdurchldssigen Deckel verschlossen, ins Labor gebracht

und nach folgenden Ansétzen beschriftet:

= Kontrolle: 1 @ + 10 L,-Larven

* PERLKA®-A einfach: 1 ¢ + 30 L;-Larven
* PERLKA®-B einfach: 1 © + 20 L;-Larven
* PERLKA®-doppelt: 1 ¢ + 20 L;-Larven

Je nach Ansatz wurde das Kalkstickstoffpraparat PERLKA® in den feuchten Boden der
VersuchsgefaRe in einfacher oder doppelter Menge oberflachlich eingearbeitet. Fir die
Ansatze ,PERLKA-A einfach” und ,PERLKA-B einfach” wurden 0,65 g Praparat auf 216 cm?
(Flache VersuchsgefalR) gegeben, was im Freilandversuch der Konzentration von 3 kg/a
entspricht, fir den Ansatz ,PERLKA-doppelt® 1,3 g Praparat auf 216 cm2 (Flache
Versuchsgefall) entsprechend der Konzentration von 6 kg/a im Freilandversuch. Im
KontrollgefalR wurde kein Kalkstickstoff eingebracht. Der Boden aller Versuchsgefal3e wurde
wochentlich mit 10 ml Wasser bespriiht, um optimale Abbaubedingungen fur das Praparat zu
schaffen. Des Weiteren wurde einmal pro Woche frisches Futter (Apfelstiick) in die
VersuchsgefalRe gegeben und die Wirkung des Praparates auf Weibchen und Larven
beobachtet. Der Versuch endete am 24. Juni 2008.

Tanglefood-Leim

Zusatzlich zu dem 2009 in einer Regent-Anlage durchgefihrten Leimring-Versuch (Kapitel
2.6.10) wurde ein begleitender Laborversuch angelegt. Es wurde Uberprift, ob die

Ohrwirmer auch Uber den Leimring fliegen koénnen, wenn sich die Nahrungsquelle
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ausschlieBlich Gber dem Leimring befindet oder ob die Insekten versuchen, den Leimring zu
passieren. Obwohl der Gemeine Ohrwurm Fligel besitzt, nutzt er sein Flugvermdgen nur in
Ausnahmeféllen (BEIER 1959).

Als Versuchsbehalter diente eine Kunststoffbox (Tabelle 7), in der ein 5 cm dicker Leimring
(Tanglefood-Leim) mit einem Holzspatel ber die gesamten Innenseiten aufgetragen wurde
(Abbildung 22a). Am Deckel des Behalters war mit Bindedraht zentral ein Stiick Apfel als
Nahrungsquelle befestigt (Abbildung 22b). Danach wurden auf dem GefaRboden, unter dem
Leimring, 40 adulte Ohrwirmer (Freilandtiere) eingesetzt und zwei Bambusrohren als

Behausungen dazugelegt. Der Versuch lief von 1. bis 31. Juli, wobei taglich Beobachtungen

stattfanden.

Abbildung 22: Versuchsbehélter fir
den Laborversuch mit einem Leimring
aus Tanglefood (a) und Draufsicht auf
Deckel des Behéalters mit Apfel als
Nahrungsquelle (b), Fotos: C. Huth
2009.

Insektizide SpinTor und Steward®

Der erste Laborversuch mit SpinTor und Steward® 2009 diente dazu, die Art der korperlichen
Schadigungen des Ohrwurms nach einer Insektizidapplikation festzustellen und zu
bestimmen, wie viel Zeit von der Behandlung bis zum Eintreten der ersten Schadigungen
verging.

Als Versuchsbehélter wurden drei Kunststoffboxen (Tabelle 7) mit jeweils 50 eingesetzten
Ohrwirmern (Freilandtiere) verwendet. Ein Behélter mit Bambusréhren diente als Kontrolle.
Im zweiten Behdlter wurde um 7.00 Uhr SpinTor (0,01 %) und im dritten Behalter um
7.30 Uhr Steward® (0,0125 %) appliziert. Die Spritzflussigkeit wurde vor der
Freilandbehandlung abgefullt. Die Applikationen wurden mit einer Spruhflasche im Abstand
von 30 cm zu den Ohrwirmern durchgeftihrt. Erst nach der Behandlung wurden auf den
Behalterboden Bambusrohre als Tagesrefugien ausgelegt. Dadurch war sichergestellt, dass
jedes Versuchstier mit dem Insektizid in Kontakt kam und sich nicht vor der Behandlung in
die Bambusrohre zuriickziehen konnte. Nach der Applikation wurde stiindlich das Verhalten
der Ohrwiurmer beobachtet und die Art der eintretenden Insektizidwirkungen beschrieben.
Am ersten Versuchstag (31. Juli) wurde das Verhalten der Versuchstiere von 7.00 bis 0.30
Uhr protokolliert. Ab dem zweiten Tag fand nur noch eine wochentliche Kontrolle bis zum
21. August statt.
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In einem zweiten Laborversuch 2009 wurden wiederholt verschiedene Mdglichkeiten der
Insektizidaufnahme getestet: Insektizidaufnahme durch direkten Koérperkontakt, durch die
Nahrung und durch die Uberquerung einer behandelten Oberflache. Auch fur diesen Versuch
wurden Kunststoffboxen (Tabelle 7) als Versuchsbehdlter verwendet. Fir die Untersuchung
wurden sieben von ihnen mit jeweils 50 Ohrwirmern (Freilandtiere) bestiickt. In jedem
Behalter wurden Cellulosepapier und Bambusrohren als Tagesrefugien ausgelegt und Apfel
als Nahrung angeboten. In Abhangigkeit vom jeweiligen Versuchsansatz wurden die
Tagesrefugien und der Apfel mit den Insektiziden SpinTor und Steward® behandelt. Der

Versuch gliederte sich in folgende Ansatze:

= Kontrolle: Behalter mit unbehandelten Tagesverstecken und unbehandeltem Apfel

= SpinTor-Kontakt: Ohrwirmer mit SpinTor (0,01 %) bespriht und danach in unbehandelten
Behalter eingesetzt

= SpinTor-Apfel: Apfel zwei Stunden in SpinTor (0,01 %) eingelegt und dann den Ohrwiirmern
als Nahrung angeboten. Tiere und Versuchseinheit blieben unbehandelt

= SpinTor-Oberflache: Cellulosepapier und Bambusrohren oberflachlich mit SpinTor (0,01 %)
bespriiht und danach Ohrwirmer eingesetzt

= Steward®-Kontakt: Ohrwirmer mit Steward® (0,0125 %) bespriht und danach in
unbehandelte Behélter eingesetzt

= Steward®-Apfel: Apfel zwei Stunden in Steward® (0,0125 %) eingelegt und dann den
Ohrwiirmern als Nahrung angeboten. Tiere und Versuchseinheit blieben unbehandelt

= Steward®-Oberfliche: Cellulosepapier und Bambusrdhren oberflachlich mit Steward®
(0,0125 %) bespriiht und danach Ohrwirmer eingesetzt

Die fur den Versuch verwendeten Insektizidlosungen wurden aus der Spritzbrihe von
Freilandversuchen entnommen. Die verschiedenen Behandlungen erfolgten am 23. Juni

2009. Bis zum 13. August fanden wochentliche Kontrollen statt.

2.9 Versuche zur Ubertragung von pilzlichen Pathog  enen
2.9.1 Laborversuche

Da der Gemeine Ohrwurm omnivor ist, sollte mittels eines Laborversuches festgestellt
werden, ob die Konidientrager der Graufaule (Botrytis cinerea PERSOON 1794) eine mdgliche
Nahrungsquelle darstellen und wenn ja, ob das Insekt dann durch FraR- und
Bewegungsaktivitaten in der Traubenzone als Vektor in Frage kommt. Bereits CROXALL et al.
(1951) wiesen an Apfeln eine positive Korrelation zwischen dem Ohrwurm-FraR und dem
Auftreten der Monilia-Faule (Monilinia fructigena HONEY 1945) an den geschadigten

Frichten nach.

Vorversuch mit B. cinerea im Labor

Zunachst fand am 25. Juli 2007 ein kleiner Laborversuch statt, mit dem untersucht wurde, ob

F. auricularia das Mycel und die Konidientrager mit Sporen der Graufaule frisst, wenn keine
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oder noch weitere Nahrungsquellen angeboten werden. Fur die Untersuchung wurden zwei
identische Kunststoffbehélter (18 cm lang, 12 cm breit, 10 cm hoch) mit jeweils zehn aus
dem Freiland entnommenen Individuen (5 ¢, 5 &) verwendet. Im ersten Behélter wurden die
Ohrwurmer auf eine Agarplatte Uberfuhrt, die mit Mycel und Konidientragern bewachsen war.
Im zweiten Versuchsbehdlter wurde den Insekten zusatzlich zum Graufaule-Rasen ein

halber Apfel als Nahrung auf der Agarschale angeboten. Der Versuch lief Uber 24 Stunden.

Versuch | mit B. cinerea und P. crustosum im Labor

In einem weiteren Laborversuch, der vom 9. bis 15. Oktober 2008 stattfand, wurde Gberpruift,
in welchem Umfang die Graufaule und der Pinselschimmel (Penicillium crustosum THOM
1930) durch Bewegungsaktivititen des Ohrwurms in der Traube Ubertragen werden kénnen.
Ferner wurde untersucht, inwieweit sich die angewandte Versuchsmethodik fur derartige
Versuche eignet.

Fir jede Pilzart wurden im Labor jeweils vier Agarplatten mit Pilzrasen vorbereitet. Pro
Ansatz wurden jeweils funf Ohrwirmer in die Petrischale auf den Pilzrasen entlassen, um

sich mit Mycel, Konidientradgern und Sporen zu infizieren (Abbildung 23a, b).

Abbildung 23: Bestimmung des Ubertragungspotentials von B. cinerea (a) und
P. crustosum (b) durch F. auricularia in Silvaner-Trauben (c), Fotos: C. Huth 2008.

Nach zehn Minuten wurden die Ohrwirmer entnommen und in eine Plastiktite mit einer
gesunden, pilzfreien Silvaner-Traube gesetzt. Nach einer Stunde wurden die infizierten
Versuchstiere aus der Traube geschittelt und die Trauben in ein Kunststoffgefa (18 cm
lang, 12 cm breit, 10 cm hoch) mit feuchtem Cellulosepapier und Gitter Uberfihrt, welches im
Sachgebiet ,Mykologie“ (DLR-Rheinpfalz) fur derartige Pilzversuche verwendet wurde
(Abbildung 23c). Zu den vier Botrytis- und den vier Penicillium-Anséatzen wurden noch vier
Kontrollansatze aufgebaut, in deren Trauben keine Ohrwirmer gesetzt wurden. Alle zwolf
Versuchsbehdélter wurden anschlieBend in die Klimakammer (Zoth GmbH & Co. KG,
Westernohe) bei 25 T Lufttemperatur und 70 % Luftf euchtigkeit gestellt, um das
Pilzwachstum zu beschleunigen. Nach einer Woche erfolgte die visuelle Bonitur, bei welcher
der prozentuale Pilzbefall pro Traube (0 bis 100 %) mit B. cinerea und P. crustosum

bestimmt wurde.
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Versuch Il mit B. cinerea im Labor

In Anlehnung an den Laborversuch 2008 wurde ein zweiter Laborversuch vom
23. September bis 14. Oktober 2009 durchgefihrt. Anhand des Tests wurde untersucht, in
welchem Umfang die Graufaule durch dauerhaft in der Traube sitzende Ohrwirmer
Ubertragen werden kann oder ob ein Pilzbefall ausbleibt, wenn sich die Insekten
ausschlieR3lich vom Pilzrasen ernéhren.

Die Versuchsmethodik wurde vom vorhergehenden Versuch Ubernommen (Abbildung 23c),
jedoch mit der Verwendung von Riesling-Trauben. Dazu wurden zehn Versuchsbehalter
bendtigt. Fur die funf Botrytis-Anséatze wurden die entsprechenden Ohrwirmer 24 Stunden in
einem Behélter gehalten, in dem zwei Agarplatten mit Botrytis-Kulturen (Mycel mit
Konidientragern) lagen, auf denen sich die Insekten mit den Sporen stark kontaminierten.
Am 30. September wurden pro Behélter sieben kontaminierte Ohrwirmer auf die Riesling-
Traube gesetzt. Bis zum Versuchsende (nach 21 Tagen) blieben die Ohrwirmer in den
Boxen ohne zusatzliche Nahrungs- und Wasserquelle. Pro Versuchsgefal3 wurden sieben
Individuen eingesetzt, weil Traubenbonituren gezeigt hatten, dass das Befallsmittel der Sorte
Riesling bei sieben Individuen pro Traube lag. Zu den funf Botrytis-Ansatzen wurden funf
Kontrollansatze aufgebaut, in deren Trauben keine Ohrwirmer eingesetzt wurden. Alle
Versuchsbehélter kamen anschlieRend in eine Klimakammer mit 25 € Lufttemperatur und
70 % Luftfeuchtigkeit, um das Pilzwachstum zu beschleunigen. Danach erfolgte im 7-Tage
Rhythmus eine visuelle Bonitur, in deren Verlauf der prozentuale Befall pro Traube

(0 bis 100 %) mit B. cinerea bestimmt wurde.

2.9.2 Freilandversuch

Die dritte Studie zur Pathogenubertragung fand vom 23. September bis zum 5. Oktober 2009
in einer Riesling-Anlage (Hoheweg) in Neustadt-MuRBbach statt. Wie im vorher
beschriebenen zweiten Laborversuch (Kapitel 2.9.1) sollte Uberprift werden, in welchem
Umfang die Graufaule durch dauerhaft in der Traube sitzende Ohrwirmer Ubertragen
werden kann.

Fur den Test wurden Rebstocke ausgewahlt, deren Trauben keinen Botrytis-Befall zeigten.
Von diesen Rebstdcken wurden sechs gleich groRRe, dichtbeerige Trauben mit cirka 20%
verrieselten Beeren ausgewahlt. Durch die Verrieselung wurde die Traubenstruktur
aufgelockert, wodurch der Kot der Versuchstiere aus den Trauben heraus fiel und sich
dadurch das Risiko einer Botrytis-Beereninfektion durch Ohrwurmkot reduzierte (TAHER
2009). Die Versuchstiere wurden 24 Stunden in einem Behalter gehalten, in dem zwei
Agarplatten mit Botrytis-Kulturen lagen, auf denen sich die Insekten mit den Mycel,
Konidientragern und Sporen stark kontaminierten. Danach wurden jeweils sieben Ohrwirmer

in einen kleinen Plastikbeutel Uberfihrt und zur Versuchsflache gebracht. Die im Vorfeld
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ausgewahlten Trauben wurden mit Gazenetzen (30 cm lang, 20 cm breit) umhillt und sieben
kontaminierte Ohrwirmer pro Netz eingesetzt (Abbildung 24). Nach dem Einsetzen der
Versuchstiere wurden die Netze mit Bindedraht am Traubenstiel dicht verschlossen. Nach

zwolf Tagen wurden die eingenetzten Trauben mit den Ohrwirmern abgeschnitten und zur

Auswertung ins Labor gebracht.

AW Abbildung 24: Ubertragung von B. cinerea durch
@ F. auricularia in eingenetzten Riesling-Trauben,
Lax29] Neustadt-MuRbach 2009, Foto: C. Huth.

2.10 FraRversuche

2.10.1 Laborversuch

2009 fand im Labor ein FraRversuch statt, um zu Kklaren, ob F. auricularia intakte
Spatburgunder-Beeren und intakte Riesling-Beeren anfrisst, wenn keine andere Nahrungs-
und Wasserquelle zur Verfigung steht. Beispielsweise beobachtete PHiLLIPS (1981) durch
den Ohrwurm verursachte FraRschaden an Apfeln, wenn die Insekten in hohen
Individuendichten auftraten und alternative Nahrungsressourcen knapp waren. Dabei frisst
F. auricularia sowohl an unverletzten Frichten PHiLLIPS (1981) als auch an
Apfelfruchtfleisch, nachdem andere Insekten und Vogel die Fruchthaut verletzt haben (FOXx-
WILSON 1942).

Fur den Test wurden am 22. September gesunde Riesling-Trauben und am 29. September
gesunde Spéatburgunder-Trauben im Freiland abgeschnitten und in einer speziell
ausgestatteten Transportkiste in das Labor Uberfiihrt, ohne die Beeren zu verletzen. Im
Labor wurden die Trauben vorsichtig geteilt, so dass diese in die Versuchsbehdlter passten
(Abbildung 25). In jedem Versuchbehélter war eine Kunststoffrohre zur Wasserversorgung
fur die Traube angebracht. Die Traubenstiele wurden durch die Deckel6ffnung in die Réhren
gesteckt, damit die Beeren der Traube Uber den gesamten Versuchszeitraum gut mit Wasser
versorgt waren und nicht zusammentrockneten (Abbildung 25). Wahrend des Vertrocknens

bilden sich Risse in der Beerenhaut, an denen Ohrwirmer fressen kdnnen.
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Abbildung 25: Versuchsaufbau zum FraRBversuch mit
Riesling-Trauben 2009, Foto: C. Huth.

Fur jede Traubensorte wurden vier Versuchsbehdlter verwendet, in die jeweils sieben
Ohrwiirmer eingesetzt wurden: drei Behalter zur Uberpriifung der FraRBwirkung, in denen den
Ohrwirmern auf3er der Traube keine andere Nahrungs- und Wasserquelle zur Verfigung
stand, ein Kontrollbehdlter, der neben der Traube noch ein Apfelstiick als Nahrungs- und
Wasserguelle enthielt. Apfel gehérte im Rahmen der Laborhaltung zur bevorzugten Nahrung
der Ohrwirmer. Wahrend des Versuchszeitraumes wurden wochentlich die Apfelstiickchen
gewechselt und das Wasser in den Plastikrohrchen aufgeflllt. Die Trauben wurden
entsprechend auf FraR3stellen Gberprift. Fur beide Rebsorten wurde der Versuch nach 21
Tagen abgebrochen, weil die Trauben einzutrocknen begannen.

2.10.2 Freilandversuch

In dieser Freilandstudie wurde 2007 Uberpruft, ob der Gemeine Ohrwurm intakte Riesling-
Beeren anfrisst, wenn keinerlei andere Nahrungs- und Wasserressourcen zur Verfugung
stehen. Der Versuch fand vom 28. August bis 4. September in der Sortenmix-Anlage in
Neustadt-Muf3bach statt.

Fir die Untersuchung wurden aus einer Riesling-Reihe zuféllig 20 etwa gleich grof3e und
gesunde Trauben ausgewahlt und mit Gazenetzen (30 cm lang, 20 cm breit) umhullt
(Abbildung 24). Zehn der eingenetzten Trauben dienten als Kontrolle. In die Netze der
restlichen zehn Trauben wurden jeweils 20 Ohrwirmer fir sieben Tage eingesetzt. Wahrend
dieser Zeit stand den in den Gazenetzen eingeschlossenen Ohrwirmern keine andere
Nahrungsquelle als die Riesling-Beeren zur Verfigung. Nach einer Woche wurden alle
eingenetzten Trauben mit den Ohrwirmern vom Rebstock abgeschnitten und im Labor auf
FralRschaden untersucht.

Um die Ergebnisse der Netzversuche abzusichern, wurden im September 2007 aus dieser
und einer weiteren Rebanlage insgesamt 432 Riesling-Trauben entnommen und

entsprechend ausgewertet (Kapitel 2.3: biotische Faktoren, Traubenbonitur).
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2.11 Analytik

Die Massenansammlungen von F. auricularia im Lesegut sowie die zwischen Stielgertst und
Einzelbeeren stark verkoteten Trauben stellen fur die Weinwirtschaft zur Lesezeit ein grof3es
Problem dar. Sowohl Winzer als auch Fachleute vermuten, dass das in der Abwehrdriise
ebenso wie im Kot enthaltene Abwehrsekret 2-Methyl-1,4-benzochinon in hohen
Konzentrationen den Wein sensorisch negativ beeinflussen kann (Geruch, Geschmack).
Aufgrund dieser Annahmen wurden seit Oktober 2007 analytische Untersuchungen im

Sachgebiet ,Phytopharmakologie” (DLR- Rheinpfalz, Neustadt) durchgefihrt.

Mostprobe und
Weinprobe mit

verpressten Ohrwirmern
und Ohrwurm-Kot

Festphasenextraktion \

Flussig-Flussig-Extraktion

,Purge-and-Trap“-Methodik > -PErSt Paek gggsrraeeiﬁétélenng_

Festphasenmikroextraktion

Gaschromatographie mit Massenspetrometrie Probenanalyse
- Messmethode -

Abbildung 26: Schema zur Benzochinon-Analytik mit Methoden zur Probenvorbereitung
und Probenanalyse von kontaminierten Most- und Weinproben.

Bevor die gewonnenen Most- und Weinproben auf benzochinonhaltige Inhaltsstoffe
untersucht werden konnten, mussten zunachst die Messbarkeit der Zielsubstanz 2-Methyl-
1,4-benzochinon mittels Gaschromatographie Uberpriift und mehrere fir die Substanz in
Frage kommende Extraktionsmethoden getestet werden (Abbildung 26). Hauptziel war, eine
zuverlassige Nachweismethode fir die Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon zu validieren, mit

der gezielte Substanznachweise aus Most- und Weinproben méglich sind.

2.11.1 Gaschromatographie mit Massenspektrometrie

Der Gaschromatograph (GC) dient der Auftrennung des zu untersuchenden Stoffgemisches
in einzelne chemische Verbindungen (GOTTWALD 1995). Das Gerat besteht aus einem

Injektorblock und einer Trennsaule, die im GC-Ofen installiert ist (Abbildung 27a). Als mobile
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Phase wird bei der GC ein inertes Tragergas wie Helium benutzt, welches die in den
GC-Injektorblock eingespritzte Probe auf die Trennsaule transportiert. Die Trennsaule im
GC-Ofen ist eine Kapillare mit einem bestimmten Tragermaterial (stationare Phase), die das
Stoffgemisch durch Adsorptions- und Desorptionsprozesse auftrennt. So werden die
einzelnen Komponenten des Substanzgemisches in Abhéangigkeit ihrer Affinitat zur
stationaren Phase und des gewéhlten Ofentemperaturprogramms mehr oder weniger stark

zurlickgehalten und treten am Ende der Sdule getrennt aus.

a Verstarker

| Injektor
. .. - g_'-‘ .-

//n}d Detektor Schreiber

Gas- Lzm

versorgung

Ofen und Séule

gg&& g
Transfer Line

von GC zu MS

Abbildung 27: Funktionsweise eines
Gaschromatographen nach GOTTwALD (1995) (a)
und Aufbau der GCMS mit GC-Modelll ,Finnigan
9001“, MS-Modelll ,lontrap GCQ 1“ und PC-
- . Auswertesystem (DLR-Rheinpfalz,
PC-Auswertesystem  Purge & Trap Gaschromatograph Massenspektrometer NeustadtNVeinstraBe) (b), Foto: C. Huth 2009.

Die Aufgabe des Massenspektrometers (MS) ist die Signalerzeugung fir ein
Chromatogramm, mit dem das Stoffgemisch analysiert werden kann. Immer dann, wenn eine
andere Substanz als das Tragergas die Saule verlasst, wird eine der Komponentenmenge
proportionale elektrische SignalgrofRe erzeugt. Das dazu erzeugte elektrische Signal wird
nach einer elektronischen Verstarkung von einem PC-Auswertesystem zeitabhangig
aufgezeichnet, dabei entsteht das Chromatogramm mit den Substanzenpeaks. Aus der
Peakflache oder der Peakhohe des entsprechenden Substanzenpeaks kann lber einen
Standard auf die Menge der Substanz und damit auch auf die quantitative
Zusammensetzung des ganzen Substanzgemisches geschlossen werden (GOTTWALD 1995).
Als Retentionszeit bezeichnet man die Zeit, die von der Injektion bis zum Auftreten des
Peaks verstreicht. Die Retentionszeiten sind unter Standardbedingungen fur jede Substanz
charakteristisch.

Die im folgenden Kapitel 2.11.2 beschriebenen Methoden dienten der Gewinnung von
Extrakten aus Ohrwirmern, Ohrwurmkot und Wein, die aus Trauben mit zugefiigtem
Ohrwurmkot oder zugegebenen Ohrwirmern hergestellt wurden. Infolge der resultierenden

Matrixbelastung der Probe sollte ein Verfahren zur Identifikation und Quantifizierung der fir
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den Ohrwurm charakteristischen Leitsubstanzen eingesetzt werden, welches eine gute
Detektion mit hoher Selektivitat ermdglicht. Da sich diese Substanzen durch Geruch
bemerkbar machen, wenn eine Verdunstung stattfindet, bot sich der Einsatz eines
Gaschromatographen gekoppelt mit einem massenselektiven Detektor an (Abbildung 27b):

Eigenschaften GCMS:
=  Gaschromatograph: Finnigan 9001
Massenspektrometer: lontrap GCQ der Firma Axel Semrau
lonvolume: 180 T
Transfer Line: 250 C
Filament: Start nach 5,0 min
Modus: Full-Scan 50 - 500 (0,23 Sekunden pro Scan)

Zuerst wurde durch Variation der Trennsaule ein geeigneter Adsorber gesucht. Zum Einsatz
kamen die Kapillarsdulen mit unpolaren Eigenschaften ZB-1, ZB-5 und ZB-Wax mit jeweils
30 m x 0,25 mm Innendurchmesser und einer Filmdicke von 0,5 um sowie eine ZB-624
Saule mit jeweils 30 m x 0,25 mm Innendurchmesser und einer Filmdicke von 1,4 um, die
sich besonders zur Trennung flichtiger Substanzen eignet. Da nicht nur Flissigextrakte
injiziert wurden, sondern auch Injektionen in Form von Desorptionen von einer SPME-Faser
und nach der Purge-and-Trap-Technik erfolgten, erreichte eine ZB-624 Kapillarsdule mit
einer héheren Filmdicke die beste Trennung und Peaksymmetrie. Dazu wurde folgendes

Temperaturprogramm gewahlt:

Saule: Kapillarsaule ZB-624 (Hersteller: Phenomenex)
Injektortemperatur: 250 T - Injektionsvolumen: 3 pl splitlos
Injektortemperatur: 260 T - SPME Faserdesorption
Tragergas: Helium

FlielRgeschwindigkeit: 40,00 cm/sec

Ofenprogramm:
Ofentemperatur 1: 60 C Isozeit 1: 4,0 min
Heizrate 1: 10 CT/min
Ofentemperatur 2: 220 C Isozeit 2: 5,0 min
Heizrate 2: 20 C/min
Ofentemperatur 3: 260 C Isozeit 3: 9,0 min

Bei zu starkem Untergrund im Massenspektrum wurde die Probe im SIM-Modus gemessen,
so dass storende Fragmente starker ausgeblendet wurden. Nachdem das
Temperaturprogramm validiert war, wurde nach Testlaufen mit den verschiedenen Extrakten
das MS-System im SIM-Modus gefahren.

Um eine Quantifizierung der Konzentrationen an 2-Methyl-1,4-benzochionon und 2-Methyl-
1,4-hydrochinon in den verschiedenen Extrakten durchfihren zu kénnen, wurde das MS-
System mit Standardlésungen kalibriert. Diese Referenzlésungen wurden folgendermallen
hergestellt: zuerst wurde eine Substanzmenge zwischen 15 und 20 mg in einem 2 ml
Eppendorf-Cap abgewogen und dann das entsprechende Volumen Aceton zupipettiert, um
eine Konzentration von 10 mg/ml zu erhalten. Durch die zweimalige 1:10 Verdinnung ergab
sich eine Konzentration von 100 pg/ml. Die Enthahme von 1,0 ml beziehungsweise 0,5 ml
Stammldsung und anschlieBendes Auffillen auf 10 ml in einem Messkolben ergaben die

Kalibrationsstandards 10 pg/ml und 5 pg/ml. Diese wurden beide 1:10 verdinnt, um die
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Konzentrationen 1,0 und 0,5 pg/ml zu erhalten. Im letzten Schritt wurde der Standard
0,1 pg/ml durch einen weiteren Verdunnungsschritt aus der Konzentrationslosung 1,0 pg/ml
hergestellt. Somit ergab sich mit den Referenzen in den Konzentrationen von 0,1; 0,5; 1,0;
50 und 10,0 pg/ml an 2-Methyl-1,4-benzochinon und 2-Methyl-1,4-hydrochinon eine
Kalibrationsgerade, mit der eine Quantifizierung der Konzentrationen in den Extrakten

maoglich war.

2.11.2 Analytische Trennverfahren

Mittels der gangigen Extraktionsmethoden sollten die Stérkomponenten des Ohrwurm-Kotes
und der im Lesegut verpressten Ohrwirmer aus Most- und Weinproben herausgelést

werden.

Festphasenextraktion (SPE - solid phase extraction)

Mit diesem Extraktionsverfahren sollte die gesuchte Substanz aus sehr verdinnten
Losungen angereichert werden, wobei zunachst verschieden modifizierte SPE-Kartuschen
getestet wurden, um das in Most- und Weinproben enthaltene 2-Methyl-1,4-benzochinon zu
binden und dadurch einen Substanznachweis zu ermdglichen.

Bei der SPE handelt es sich um einen physikalischen Extraktionsprozess, der zwischen einer
flissigen und einer festen Phase stattfindet (OTTO 2006). Die flissige Phase, auch
Elutionsmittel genannt, setzt sich aus einem oder mehreren Lésungsmitteln zusammen. Die
feste Phase, auch als Séule oder Adsorber bezeichnet, kann sowohl aus festem als auch
aus flussigem Material bestehen. Bei der SPE findet zwischen den zwei Phasen ein
Adsorptionsprozess statt, wobei die Wechselwirkung der Zielsubstanz mit dem Adsorber
entweder starker oder schwacher ist als mit dem Elutionsmittel. Als Wechselwirkungen treten
zwischenmolekulare  Bindungskrafte wie  Van-der-Waals-Kréfte, Dipolkrafte und
Wasserstoffbrickenbindungen  auf. Dadurch  werden entweder Zielsubstanzen
zurlckgehalten und unerwlinschte Stoffe eluiert oder Zielsubstanzen eluiert und
unerwinschte Stoffe zurlickgehalten. Folglich wird entweder eine Anreicherung oder
Reinigung (clean up) der Zielsubstanz erreicht.

Fur die Extraktion wurde eine hochkonzentrierte 2-Methyl-1,4-benzochinon-Lésung
angesetzt, die eine intensive Gelbfarbung besal. Die fir SPE verwendeten Kartuschen mit
den verschiedenen Adsorbern sind in Tabelle 8 aufgefiihrt. Zuerst wurden alle Kartuschen
gespult (konditioniert): 1. Spulen mit zwei Bettvolumen (= Liter Spllwasser/Liter
lonenaustauscher) Hexan, 2. Spiulen mit zwei Bettvolumen Methanol, 3. Stabilisieren mit
zwei Bettvolumen Wasser neutral/l % Methanol. Nach der Konditionierung der Kartuschen

wurden 100 ml der Benzochinon-Lésung (Wasser mit 1 % Methanol wurde auf 10 pg
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2-Methyl-1,4-benzochinon dotiert) in jede Kartusche auf die Adsorber aufgetragen
(Abbildung 28a).

Tabelle 8: Auflistung der fur die Festphasenextraktion verwendeten Absorber und die mittels
Chromatogramm errechnete prozentuale Wiederfindungsrate fur die Substanz 2-Methyl-1,4-
benzochinon.

Absorbertyp + Eigenschaften Hersteller Wiederfindung srate GCMS (in %)

C-2-Saule (500 mg) Macherey - Nagel 0

C-8-Saule (500 mg) Macherey - Nagel 0

C-18-Saule (1000 mg) Macherey - Nagel 0

C-Ph-Séule (500 mg) Macherey - Nagel 0

C-HR-X-Saule (500 mg) Macherey - Nagel 0

Strata XL (200 mg), grobporig Phenomenex 0

Strata XL (500 mg), grobporig Phenomenex 0,5

Strata X (200 mg), feinporig Phenomenex 0,5 bis 1,0

Strata X (500 mg), feinporig Phenomenex 37,23

Bei der im Anschluss durchgefiuihrten Adsorption wurde die Lésung mittels Unterdruck durch
die verschiedenen Saulen gesaugt, damit sich das 2-Methyl-1,4-benzochinon zwischen der
festen und flissigen Phase verteilen, in der festen Phase anreichern und damit aus der
flussigen Phase extrahiert werden konnte (Abbildung 28a). Bei einer Adsorption des

Benzochinons an die Sdulenmatrix kam es zur Ausbildung eines gelben Ringes.

Konditionieren Adsorption Waschen Elution

|
el k2
U ] i :
0 ® ) 8
0 S ® @ )

a * @ Matrixbestandteile
B Analyt

Abbildung 28: Festphasen-
extraktion in vier Arbeitsschritten
(UNIVERSITAT GRAZ 2009)
(a) und Aufbau eines Moduls fir
die Festphasenextraktion mit
acht SPE-Saulen im
Analytiklabor des DLR-
Rheinpfalz, Foto: M. Twertek
2007 (b).

Nach einem Trocknungsschritt mittels Durchblasen von Stickstoff durch die Saulen wurden
die auf den Adsorbern angereicherten Substanzen mit Methanol und Aceton von der Saule
eluiert (Abbildung 28a). Nach der Elution wurde die Substanz ausgeblasen und in 500 pL
Aceton gelost. Das Ausblasen stellte einen kritischen Analyseschritt fur den
Substanznachweis dar, weil wahrend des Ausblasens die Substanz in Abhangigkeit vom
getesteten Adsorber verschwand, so dass die Wiederfindungsrate hier bei 0 % lag
(Tabelle 8). Der Extrakt wurde gaschromatographisch vermessen (Kapitel 2.11.1).
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Flissig-Extraktionen

Die Flussig-Flussig-Extraktion wurde parallel zur klassischen Festphasenextraktion
durchgefuhrt. Mit dieser Trennmethode sollte die Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon aus
einer Mostprobe extrahiert werden. Bei diesem Verfahren werden Stoffgemische aufgrund
ihrer unterschiedlichen Loéslichkeiten in einem hydrophilen Losungsmittel wie Wasser und
einem hydrophoben, organischen Ldsungsmittel aufgetrennt. Diese Verteilung beruht auf
den unterschiedlichen Loéslichkeiten des anzureichernden Stoffes in beiden Flissigkeiten
(OTTO 2006). Dabei geht je nach GroRRe der Gleichgewichtskonstante eine bestimmte Menge
an Substanz in das Extraktionsmittel Uber und kann mit diesem abgetrennt werden. Bei
wiederholter Zugabe des Extraktionsmittels und erneuter Abtrennung lasst sich die zu
extrahierende Substanz fast vollstandig gewinnen.

Zunachst wurde mittels Flussig-Flussig-Extraktion versucht, die Substanz 2-Methyl-1,4-
benzochinon aus den Koérpern der Ohrwiirmer herauszulésen und anschlieBend mit GCMS
die Substanzmenge an 2-Methyl-1,4-benzochinon in der Probe zu bestimmen. Die Extraktion
lief folgendermal3en ab: eine Probe aus 30 g Ohrwirmern wurde mit einem Mixer zerkleinert
und mit 60 ml des Losungsmittels Trichlormethan mazeriert. AnschlieRend wurde die Probe
zentrifugiert (5000 U/min), um das Gemisch in Protein- und Chloroformphase aufzutrennen.
Die Proteinphase, die samtliche organische Individuenreste beinhaltete, wurde verworfen.
Die Chloroformphase, in der sich die Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon aus den Ohrwurm-
Kdrpern gelost hatte, wurde gaschromatographisch vermessen (Kapitel 2.11.1).

Von der auf 2-Methyl-1,4-benzochinon zu untersuchenden Mostprobe wurden zweimal 100
ml abgefillt und mit jeweils 100 ml BiVe-Wasser verdinnt. Im Anschluss wurde einer Probe
100 ml Chloroform und der anderen 100 ml Dichlormethan als lipophile Extraktionsmittel
zugesetzt. Im Anschluss wurden beide Stoffgemische in einen Scheidtrichter gefillt und eine
Stunde kraftig geschittelt. Durch das Schuitteln vermischten sich die Lésung mit der zu
extrahierenden Komponente und das Extraktionsmittel. Da bei beiden Proben nach 30 min
keinerlei Abscheidungen zu sehen waren, wurden beide Stoffgemische mit dem hydrophilen
Extraktionsmittel Natriumchlorid versetzt und wieder geschuttelt. Durch die Salzzugabe
konnte der Effekt des Ubertrittes der gelosten organischen Komponente aus der wassrigen
Phase (Wasser) in die organische Phase (Chloroform, Dichlormethan) verstarkt werden.
Mittels FlUssig-Extraktion wurde versucht, die Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon aus dem
Ohrwurm-Kot herauszulésen und anschlieRend mit GCMS die Substanzmenge an 2-Methyl-
1,4-benzochinon in der Probe zu bestimmen. Die Extraktion lief folgendermaf3en ab: eine
Probe mit 1 g Ohrwurm-Kot aus der Laborzucht wurde in 10 ml Chloroform aufgenommen.
Anschlieend wurde die Probe zentrifugiert (5000 U/min), um das Gemisch in Protein- und
Chloroformphase aufzutrennen. Die Proteinphase, die sé&mtliche organische Kotreste

beinhaltete, wurde verworfen. Die Chloroformphase, in der sich die Substanz
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2-Methyl-1,4-benzochinon aus dem Ohrwurm-Kot geldst hatte, wurde gaschromatographisch

vermessen (Kapitel 2.11.1).

Purge-and-Trap-Technik

Dieses Trennverfahren wurde als zusatzliche Extraktionsmethode fiir die Substanz 2-Methyl-
1,4-benzochinon in Most- und Weinproben angewandt. Ein groRRer Vorteil dieser Methode ist,
dass leichtfliichtige organische Komponenten, die in geringen Konzentrationen im ug/L- bis
pg/L-Bereich vorliegen, leicht aus Stoffgemischen extrahiert werden kénnen (OTTO 2006).
Bei der Purge-and-Trap-Technik wird Stickstoff durch die Probe geleitet, die mit einem
Heizmantel erwarmt wird. Durch die Erhéhung der Temperatur gelangen die leichtflichtigen
organischen Komponenten in die Gasphase. Diesen Prozess nennt man Spilen (purge). In
einer Adsorptionsfalle werden die fliichtigen Komponenten an einem Adsorbens angereichert
und damit eingefangen (trap). Anschliel3end wird die Adsorberfalle erhitzt und die einzelnen

Komponenten zur chemischen Analyse in den Gaschromatographen transportiert.

Tabelle 9: Probenaufgabe mittels Purge-and-Trap-Technik

Parameter Vorgabe
Temperatur der Ventile / Transferline zum GC 130 C
Probenhalter 40 C
Purge-Temperatur 30C/50C/70C
Probenerhitzer Off (LHKW) / On (Anisole)
Purge-Beginn 0 min (LHKW) / 0,7 min (Anisole)
Vorerwarmung der Probe 0 min (LHKW) / 0,8 min (Anisole)
Temperatur der Probe 40 C (LHKW) /50 T (Anisole)
Purge-Zeit 11 min
Start des GC Start der Desorption
Kuhlfalle Off
Trap-Erwarmung vor Desorption 175 <C
Desorptionszeit 4 min
Desorptionstemperatur 180 C
Trap-Regenerationszeit 10 min
Trap-Regenerationstemperatur 225 <C
Entfernung von Wasser aus der Trap 240 C
Druckausgleich vor Regeneration 2 min

Fur diese Methode wurden 10 ml der Most- beziehungsweise Weinprobe eingesetzt. Der
Ablauf der Probenaufgabe mittels Purge-and-Trap-Technik ist in Tabelle 9 stichpunktartig
aufgefuhrt.

Festphasenmikroextraktion (SPME - solid phase microextraction)

Die Festphasenmikroextraktion wurde als ein weiteres Verfahren zur Extraktion der Substanz
2-Methyl-1,4-benzochinon aus Most- und Weinproben angewendet. Diese Trennmethode hat
sich in den letzten Jahren als vorteilhaft gegeniiber der Festphasenextraktion aus folgenden

Grinden erwiesen: einfache Handhabung, die Mdglichkeit zur vollstandigen Automatisierung
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und damit zu einer erheblichen Zeitersparnis, der Verzicht auf Losungsmittel und die direkte
Uberfilhrung der Analyte in den Injektor des Gaschromatographen, wodurch
Kontaminationen durch Probenvorbereitungsschritte nahezu auszuschlie3en sind (ARTHUR &
PAWLISZYN 1990).

Fur die SPME wurden 25 ml der Weinprobe entnommen und in einem SPME-Vial mit 5 g
Kochsalz versetzt, um den Effekt des Ubertrittes der gelésten organischen Komponente aus
der wassrigen Phase an den Adsorber in der Gasphase zu verstarken. Im Anschluss wurde
eine Kanliile, in der sich die Adsorptionsfaser befand, in das Probegefal? eingestochen und in
die Gasphase getaucht. Danach wurde durch Driicken die Faser ausgefahren. Sobald der
Faseradsorber freilag, absorbierten die Moleklle des Analyten auf der Faser. Bei dieser
Analyse wurden verschiedene Fasertypen verwendet, um zu Uberprifen, an welcher Faser
das Benzochinon am starksten angelagert wird. Folgende Fasertypen wurden getestet:
Carboxen 75 um, Polydimethylsiloxane 100 um und Polyacrylate Coating 85 um. Nach der
Adsorption und Einstellung des Verteilungsgleichgewichtes wurde die jeweilige Faser exakt
nach 30 min in die Schutzkanile eingezogen. Danach wurde die Kanitle manuell in den
Injektorblock des Gaschromatographen eingefiihrt und die jeweilige Faser durch Driicken
ausgefahren. Aufgrund der hohen Temperatur im Injektorblock erfolgte eine Desorption der
Analyte von der Faser in die Gasphase und es erfolgte die gaschromatographische
Trennung (Kapitel 2.11.1).

2.11.3 Substanzversuche mit Testweinen

Abbauversuch durch Zugabe von 2-Methyl-1,4-benzochinon in Wein

Da die Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon aus Flussigkeiten sehr leicht verdampft und
somit ein Substanznachweis nicht mehr moglich ist, wurde anhand des Abbauversuches
uberpruft, wie lange die Substanz in einem Glas mit Testwein mittels Extinktionsmessung
nachweisbar ist.

Zunachst wurde die Extinktion von 2-Methyl-1,4-benzochinon in Wasser bestimmt. Dazu
wurden 100 ml Wasser mit 200 pl 2-Methyl-1,4-benzochinon (1 mg/ml in Wasser) versetzt
und die Extinktion bei 249,5 nm gemessen. Daraufhin wurden 100 ml Wein der Sorte
Riesling pipettiert und 200 pl 2-Methyl-1,4-benzochinon zugegeben. Dann wurde jeweils im

Abstand von 30 min Uber 2 h die Extinktion gemessen.

Sensorikpriufung von Spéatburgunder(WeilRherbst)-Wein mit Ohrwirmern

Um mdogliche Geruchs- und Geschmacksbeeintrachtigungen von Weinen durch das mit den
Ohrwirmern ins Lesegut geratene Abwehrsekret 2-Methyl-1,4-benzochinon zu untersuchen,
wurden zwei Sensorikprifungen mit einem Spatburgunder-Weil3herbst-Wein durchgefuhrt,

der vor dem Traubenpressen mit einer definierten Menge an Ohrwiirmern versetzt wurde.
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Am 4. Oktober 2006 wurden fir den Versuch 100 kg Spéatburgunder-Trauben geerntet und
im Anschluss das Lesegut mit 1600 Ohrwiirmern versetzt und gepresst. Fur die Kontrolle
wurden Trauben ohne Ohrwiirmer gepresst und der Traubensaft anschlieRend mit Reinhefe
ausgebaut. Die sensorischen Weinprifungen der Kontroll- und Testvarianten fanden am
7. November 2007 und am 6. Marz 2008 mit jeweils zwolf verschiedenen Prifern (Laien und
Fachleute) statt. Die Prifer beurteilten den Geschmack und den Geruch der jeweiligen
Varianten nach dem Schulnotensystem und notierten zusatzlich Geschmacks- und

Geruchsauffalligkeiten.

Sensorikprifung von Riesling-Wein mit Ohrwurmkot

Um zu testen, ob die im Ohrwurmkot enthaltene Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon zu
madglichen Geruchs- und Geschmacksbeeintrachtigungen in Weinen fihrt, wurden zwei
Sensorikprifungen mit einem Riesling-Wein durchgefihrt, der aus stark verkoteten Riesling-
Trauben hergestellt wurde.

Fur diesen Versuch wurden insgesamt 240 Riesling-Trauben verwendet, die nach einer
Traubenbonitur in 133 verkotete (45 kg) und 107 nicht verkotete (15 kg) Trauben getrennt
wurden. Die nicht verkoteten Trauben wurden am 13. September 2007 gepresst und der
Traubensaft anschlielend mit Reinhefe ausgebaut. Dieser Ansatz diente als Kontrolle. Die
verkoteten Trauben, mit Kotmengen von 0,02 bis 0,38 g Kot pro Traube, wurden ebenfalls
am 13. September 2007 gepresst und in gleicher Weise wie die Kontrolle ausgebaut.

Die sensorischen Weinprifungen der Kontroll- und Testvarianten fanden am 2. Dezember
2008 mit zwolf verschiedenen Prifern (Laien und Fachleute) und am 13. Marz 2009 mit elf
verschiedenen Prifern statt. Die Prufer beurteilten den Geschmack und den Geruch der
jeweiligen Varianten nach dem Schulnotensystem und notierten zusatzlich Geschmacks- und

Geruchsauffalligkeiten.

2.12 Datenauswertung

Test auf Normalverteilung

Mit dem Shapiro-Wilk-Test wurden die zu verrechnenden Datenreihen auf Normalverteilung
geprift, um zu entscheiden, ob die Stichprobenvergleiche Uber parametrische
beziehungsweise nichtparametrische Tests vorgenommen werden muissen. Der Test ist im
Statistikprogramm XLSTAT (Version 2007.8.01) integriert.

Logarithmustransformation

Stichproben, die nicht normalverteilt waren, wurden einer Logarithmustransformation
unterzogen. Durch diese Transformation, die auf dem dekadischen Logarithmus basiert, wird

die Varianzheterogenitat verringert und in vielen Féllen eine akzeptable Anndherung der
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Verteilung der Datenreihe an eine Normalverteilung erzielt. (MCCUNE & MEFFORD 1999). Das
Verfahren wurde mit dem Statistikprogramm PC-ORD (MCCUNE & MEFFORD 1999)
durchgefihrt.

Parametrische Tests

Bei normalverteilten Stichproben wurden fur die Mittelwertvergleiche parametrische Tests
verwendet, da diese Verfahren eine bessere Teststarke als nichtparametrische Methoden
aufweisen (COHEN 1988). Die Teststarke beschreibt die Aussagekraft eines statistischen
Tests (COHEN 1988).

Fur den statistischen Vergleich der Mittelwerte zweier normalverteilter Datenreihen wurde
der Student-t-Test eingesetzt. Dessen Teststatistik beschreibt in der Nullhypothese einen
nicht signifikanten Unterschied der beiden Mittelwerte, der durch einen p-Wert gréf3er oder
gleich dem vorgegebenen Signifikanz-Niveau a = 0,05 ausgedrickt wird (KOHLER et al.
2002). Der Nullhypothese steht die Alternativ-Hypothese gegentiber, die einen signifikanten
Unterschied zwischen zwei Mittelwerten anzeigt, der durch einen p-Wert kleiner als dem
vorgegebenen Signifikanz-Niveau erreicht wird (KOHLER et al. 2002).

Fur den statistischen Vergleich von mehr als zwei normalverteilten Stichproben wurde eine
einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) durchgefuhrt. Da die Varianzanalysetabelle bei einem
signifikanten Ergebnis keine Auskunft dartber gibt, welche zwei Mittelwerte sich signifikant
unterscheiden und welche nicht, wurde in diesen Fallen anschlieend ein paarweiser
Mittelwertvergleich nach Tukey (HSD-Test) durchgefiihrt. Bei nichtsignifikanten Ergebnissen
ist davon auszugehen, dass alle Stichproben aus der gleichen Grundgesamtheit stammen
(KOHLER et al. 2002). Alle parametrischen Testverfahren sind im Programm XLSTAT
(Version 2007.8.01) enthalten.

Nichtparametrische Tests

Fur den statistischen Vergleich von zwei Stichproben wurde der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-
Test eingesetzt, weil dieses Verfahren keine Normalverteilung fur die Grundgesamtheiten
mehr fordert (KOHLER et al. 2002). Der Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test prift anhand zweier
gepaarter Stichproben die Gleichheit der zentralen Tendenzen der zugrundeliegenden
Grundgesamtheiten (BoRTz 2008). Im Anwendungsbereich erganzt er den Vorzeichentest,
da er nicht nur die Richtung, d.h. das Vorzeichen, der Differenzen, sondern auch die Hohe
der Differenzen zwischen zwei gepaarten Stichproben berlcksichtigt (BorTz 2008). Die
Teststatistik besagt in der Nullhypothese, dass die Verteilung der beiden Stichproben nicht
signifikant verschieden ist, was durch einen grol3eren p-Wert als dem vorgegebenen
Signifikanz-Niveau a = 0,05 ausgedriickt wird. Der Nullhypothese steht die Alternativ-

Hypothese gegeniber, die einen signifikanten Unterschied zwischen den Verteilungen der
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beiden Stichproben beschreibt, der durch einen kleineren p-Wert als dem vorgegebenen
Signifikanz-Niveau gekennzeichnet ist.

Der statistische Vergleich von mehr als zwei nicht normalverteilten Datenreihen wurde mit
dem Kruskal-Wallis-Test durchgefihrt, weil auch diese Methode keine normalverteilten
Grundgesamtheiten voraussetzt (KOHLER et al. 2002). Der Kruskal-Wallis-Test fihrt eine
einfaktorielle Varianzanalyse durch, um zu Uberprifen, ob zwischen mehr als zwei
Faktorstufen signifikante Unterschiede auftreten oder ob alle Stichproben der gleichen
Grundgesamtheit entstammen und sich dadurch nicht kennzeichnend unterscheiden
(KOHLER et al. 2002). Analog zum Tukey-Test bei den parametrischen Testverfahren, wurde
bei den nichtparametrischen Tests das Verfahren nach Dunn benutzt (zweiseitiger Test), um
paarweise Signifikanzen zwischen den einzelnen Varianten zu prifen. Alle
nichtparametrischen Testmethoden sind im Programm XLSTAT (Version 2007.8.01)

integriert.

Cluster-Analyse

Mit der agglomerativen Cluster-Analyse wurden zunachst Ahnlichkeitsverhaltnisse zwischen
den Dauermonitoring-Flachen 2007 aufgrund der Individuenverteilung von F. auricularia im
Boden- und Laubwandbereich aufgezeigt. Durch dieses Klassifikationsverfahren kénnen die
Informationen groRerer Datensétze kondensiert und durch die Einteilung in Klassen
extrahiert werden. Als Distanzmal wurde die quadrierte euklidische Distanz eingesetzt und
das Cluster-Verfahren nach WARD (1963) verwendet. Die Analyse fasst die gebildeten
Cluster so zusammen, dass die Varianz innerhalb der Gruppen minimiert und zwischen den
Gruppen maximiert wird (JONGMAN et al. 1987). Das am Ende einer Cluster-Analyse
produzierte Dendrogramm gibt durch die Cluster-Aufteilung die vorhandenen Muster der

Daten wieder.

Redundanzanalyse (RDA - redundancy analysis)

Um zu analysieren, ob die erhobenen biotischen und abiotischen Umweltfaktoren die
Populationsdichte von F. auricularia beeinflussen, wurde eine Redundanzanalyse eingesetzt
(JONGMAN et al. 1995). Dafir wurde die jeweilige Matrix mit den Individuenzahlen mit einer
standardisierten Umweltdatenmatrix, die je nach Fragestellung alle relevanten
Umweltfaktoren enthielt, verrechnet. Mit dem im RDA-Verfahren enthaltenen Manteltest
(Forward-Selection) wurden die Umweltfaktoren ermittelt, welche die Individuenverteilung
signifikant (a = 0,05) erklaren (JONGMAN et al. 1995, TER BRAAK & SMILAUER 2002).

Die Ergebnisse der Redundanzanalyse wurden in Ordinationsplots (Triplots) dargestellt.
Neben der Lage der Untersuchungsflachen und der raumlichen Artverteilung wurden auch
die signifikanten Umweltparameter als Vektorpfeile angezeigt. Die relative Vektorlange ist

bedeutend fur die Stellung der Umweltvariablen, denn mit zunehmender Lange verstarkt sich
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die Korrelation des Parameters gegeniiber den abgebildeten Arten (TER BRAAK & SMILAUER
2002). Aufgrund der Platzierung der Vektorpfeile ko&nnen Informationen (ber die
Zusammenhange der Umweltfaktoren zueinander abgeleitet werden (TER BRAAK & SMILAUER
2002). Stehen die Umweltvektoren senkrecht aufeinander, besteht kein Zusammenhang
zwischen ihnen. Ordnen sich die Pfeile in einem Winkel Uber 90° an, sind die
Variablenkorrelationen negativ gepragt, d. h., wenn sich ein Faktor verstéarkt, verliert der
zweite an Wirkung. Bildet sich zwischen den Parametervektoren ein Winkel unter 90° aus,
kann eine positive Korrelation angenommen werden. Fir die Durchfiihrung der linearen
Gradientenanalysen wurde das Programm CANOCO For Windows nach TER BRAAK &

SMILAUER (2002) verwendet.

Wirkungsgrad (WG)

Um die Wirkung befallsregulierender Maflinahmen und Pflanzenschutzmittel auf den

Gemeinen Ohrwurm zu bestimmen, wurden der Wirkungsgrad nach ABBOTT (1925) nach der

Formel 2.1 und der Wirkungsgrad nach HENDERSON & TILTON (1955) nach der Formel 2.2

berechnet.
21 2.2
WG = (X-Y)/ X *100 WG =[1-(Yn*Xv/Yv*Xn)]*100
WG - Wirkung nach ABsoTT (1925) WG - Wirkung nach HENDERSON & TILTON (1955)
X - Wert der Kontrolle Xv - Wert der Kontrolle vor der Behandlung
Y - Wert des Prifgliedes Xn - Wert der Kontrolle nach der Behandlung

Yv - Wert der Variante vor der Behandlung
Yn - Wert der Variante nach der Behandlung

71



ERGEBNISSE

3. Ergebnisse

3.1 Fangmethoden

Fallentypen

Um die im Rebstock aktiven Ohrwirmer zu erfassen, wurden vor Beginn der
Freilandversuche 2007 vier Lebendfallentypen auf ihre Fangeffektivitdt getestet. Abbildung
29 zeigt die absolute Fangeffektivitat, d.h. die mittlere Individuenzahl pro Fallentyp jeder
getesteten Lebendfalle. Die durchschnittliche Individuenzahl wurde aus 13 Einzelwerten
berechnet. Anhand der Balkenhdhen zeigt sich, dass die Fangeffektivitat von der
Holzwollréhre zum Blumentopf Uber die Eierpappe bis zum Bambusfalle kontinuierlich
zunimmt.

160
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20 J_ x’f’/
0 w T Abbildung 29: Absolute Fangeffektivitat
Holzwollréhre Blumentopf  Eierpappe Bambusfalle von vier getesteten Lebendfallentypen in
einer  Sortenmix-Anlage, Neustadt-
Lebendfallentyp MuRbach 29.05. bis 01.06.2007.

(n=13)

mittlere Individuenzahl

Der statistische Vergleich der Fangzahlen mittels Student-t-Test (a = 0,05) hat ergeben,
dass die Fangzahlen der Bambusfalle signifikant héher waren als die der Holzwollréhre und
des Blumentopfs (Tabelle 10). Hingegen unterscheiden sich die Fangzahlen der Eierpappen-
und Bambusfalle nicht signifikant (Tabelle 10). Da die Eierpappenfallen &hnlich hohe
Fangzahlen wie die Bambusfallen erzielten, wurden diese Fangeinheiten auch bei einigen
Versuchen eingesetzt.

Tabelle 10: Vergleich der absoluten Fangeffektivitdt zwischen den vier getesteten Lebendfallentypen
im Laubwandbereich einer Sortenmix-Anlage nach Student-t-Test (a = 0,05) auf der Grundlage der
logarithmustransfomierten Fangzahlen, Neustadt-Muf3bach 2007.

Stichprobe 1 Stichprobe 2 p-Wert
Bambusrohrbiindel Blumentopf 0,034
Bambusrohrbiindel Holzwollréhre 0,020
Bambusrohrbiindel Eierpappe 0,374

Eierpappe Blumentopf 0,146
Eierpappe Holzwollréhre 0,136
Holzwollréhre Blumentopf 0,837

Weiterhin wurde fir jeden Fallentyp die prozentuale Fangeffektivitat bestimmt, die den

prozentualen Individuenanteil pro Fangeinheit angibt. Dabei wurde die fur jeden Fallentyp
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ermittelte Individuenzahl zu der Gesamtindividuenzahl aller vier Fallentypen ins Verhaltnis
gesetzt. In Abbildung 30 wird deutlich, dass die Bambusfalle mit 33% und die Eierpappen mit
29 % am effektivsten fingen. Dagegen war die prozentuale Fangeffektivitat der Blumenttpfe
sowie der Holzwollréhren um mehr als die Halfte geringer als die der Eierpappen und der
Bambusfallen. Aufgrund dieser Ergebnisse wurde die Bambusfalle von den vier Fallentypen
fur alle Dauermonitoring- und Bek&ampfungsversuche ausgewahlt, weil sie am effektivsten

fing.

18%

0O Holzwollréhre
33%

Blumentopf

@ Eierpappe
Abbildung 30: Prozentuale
m Bambusfalle Fangeffektivitdt von vier getesteten
Lebendfallentypen in der Laubwand
290, einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-

MufRbach 29.05. bis 01.06.2007.

Vergleich der Fangigkeit zwischen Barber- und Bambusfallen

Da F. auricularia ein mobiles Insekt ist, das in Abhangigkeit von bestimmten
Umweltbedingungen und Ressourcenverfigbarkeiten seine Tagesrefugien von Mai bis
Oktober wechselt, wurden in allen Freilandversuchen zur Individuenerfassung Barber- und
Bambusfallen eingesetzt.

In allen drei Versuchsjahren hat sich gezeigt, dass die Fangigkeit der beiden Fallentypen
vom Fangzeitpunkt abhangig war. Aufgrund der Datenfllle ist in Abbildung 31 nur ein
Vergleich der Fallenfangigkeit in der Sorte Riesling fiir 2007 dargestellt. Tendenziell ahnliche
Ergebnisse wurden mit diesen Fallentypen auch in allen anderen Versuchsflachen
unabhéngig von der Rebsorte von 2007 bis 2009 erzielt. Der Kurvenverlauf in Abbildung 31
zeigt deutlich, dass die Barberfallen am Boden wahrend der gesamten Fangperiode
durchschnittlich weniger Individuen fingen als die Bambusfallen in der Laubwand. Mit den
Barberfallen wurden die meisten Individuen von Ende Mai bis Ende Juni erfasst, dabei lagen
die Fangzahlen durchschnittlich zwischen 66 und 72 Individuen. Ab Anfang Juli nahm die
Anzahl der gefangenen Tiere in den Barberfallen stark ab und ab Ende September wurden
keine Individuen mehr in den Fallen nachgewiesen. Wahrend mit Barberfallen am Boden
schon Ende Mai Ohrwirmer gefangen wurden, konnte das Auftreten der Insekten in der
Laubwand erst Anfang Juni durch Bambusfallen festgestellt werden. Mitte Juni wurden mit
durchschnittlich 141 Individuen pro Bambusfalle die hochsten Fangzahlen in der Laubwand

ermittelt. Von Anfang Juli bis Anfang August nahmen die Individuendichten im
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Laubwandbereich kontinuierlich ab und stiegen dann nochmals bis Mitte August auf
durchschnittlich 73 Ohrwirmer pro Bambusfalle an. Ab Mitte August bis Mitte September
nahmen die Individuenzahlen im Laubwandbereich tendenziell stark ab. Ende September

befanden sich keine Ohrwirmer mehr in den Bambusfallen.
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Abbildung 31: Fangigkeit von Barber- und Bambusfallen wéhrend der Fangperiode
von Ende Mai bis Mitte Juni in der Sorte Riesling einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-
MufR3bach 2007.

Uberpriifung der Féngigkeit von Bambusfallen

In zwei weiteren Feldversuchen wurde Uberprift, wie stark die Féangigkeit der Bambusfallen
ist, wenn der Rebstock bereits reife Trauben gebildet hat, die fur F. auricularia sehr attraktive
Tagesrefugien darstellen. Beobachtungen wahrend des Dauermonitorings haben ergeben,
dass sich in den Fallen tber die Héalfte der im Rebstock sitzenden Ohrwirmer aufhalten
missen, damit objektive Aussagen zum Rebstockbefall mittels Bambusfallen gemacht
werden kénnen. In Tabelle 11 sind die Ergebnisse des Freilandversuches in einer Sortenmix-
Anlage mit 13 Rebsorten aufgefuhrt. Verglichen wurden die Individuenzahlen in der
Bambusfalle eines Rebstockes (zum Beispiel Individuenzahl Falle 1) mit den
Individuenzahlen, die in allen Trauben desselben Rebstockes (zum Beispiel Individuenzahl
Rebstock 1) ermittelt wurden. Die Auswertung ergab, dass sich bis auf 13 (Tabelle 11:
hellgelb unterlegt) von 52 Fangereignissen mehr Individuen in den Bambusfallen als in den
Trauben des jeweiligen Rebstockes aufhielten.

Mit einem zweiten Fallenversuch 2007 wurde zum einen die Fangigkeit der Bambusfallen bei
einer kompakten Rebsorte kurz vor der Traubenlese nochmals geprift. Zum anderen wurde
festgestellt, ob zum Abfangen aller im Rebstock siedelnden Ohrwiirmer eine, zwei oder drei
Fallen pro Stock angebracht werden miissen. Die Ergebnisse in Tabelle 12 zeigen, dass sich
immer eine gewisse Anzahl an Individuen in den reifen, kompakten Riesling-Trauben aufhielt
und dass es mit den entsprechenden Fallen nicht gelang, alle Individuen eines Rebstockes

in Fallen zu erfassen. Trotzdem wurden in drei von vier Fangereignissen in den
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Bambusfallen mehr als doppelt so viele Individuen aufgenommen als in allen Trauben eines
Rebstockes. Dabei war die Anzahl der mit den Fallen gefangenen Individuen nicht von der
Anzahl der am Rebstock angebrachten Fallen abhangig. Mit einer Bambusfalle wurde ein
groRerer Anteil (77 bis 84 %) an Ohrwirmern abgefangen als mit zwei (42 %) oder sogar
drei (68 %) Bambusfallen pro Rebstock.

Tabelle 11: Vergleich der Individuenzahlen von F. auricularia in der Bambusfalle eines Rebstockes
mit den Individuenzahlen, die in allen Trauben desselben Rebstockes ermittelt wurden, Sortenmix-
Anlage in Neustadt-Muf3bach 2007.

Rebsort
Rebstock 1 Falle 1 Rebstock 2 Falle 2 Rebstock 3 Falle 3 Rebstock 4 Falle 4
WeilRweinsorten:
Riesling 0 7 10 27 5 11 20 25
Helios 20 48 20 50 6 0 25
Cabernet Blanc 0 0 3 0 14 0 15
Viognier 20 10 25 10 12 0 0
Goldmuskateller 10 17 10 16 10 14 10 35
Rotweinsorten:
Pinotin 5 25 25 38 20 30 100 81
VB 91-26-5 10 36 30 44 25 0 10 24
Reberger 15 19 20 14 25 32 10 46
Rubinet 25 4 20 18 10 4 30 34
Lagrein 10 14 15 9 20 20 15 34
Tempranillo 20 34 1 20 8 5 39
Spatburgunder 20 12 3 3 10 15 15 75
Rosenmuskateller 0 3 3 16 0 44 2 82

Tabelle 12: Vergleich der Individuenzahlen von F. auricularia in Abhangigkeit vom Erfassungsort
(Rebstock, Trauben, Bambusfallen) in Riesling-Stocken einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-Mul3bach

2007.

1 Bambusfalle pro Rebe

Traubenanzahl im gesamten
Rebstock

15
16

Individuenzahl im
gesamten Rebstock

114 (100 %)
35 (100 %)

Individuenzahl in
allen Trauben

18 (16 %)
8 (23 %)

Individuenzahl in
der Bambusfalle

96 (84 %)
27 (77 %)

2 Bambusfallen pro Rebe

Traubenanzahl im gesamten
Rebstock

14

Individuenzahl im
gesamten Rebstock

66 (100 %)

Individuenzahl in
allen Trauben

38 (58 %)

Individuenzahl in
den Bambusfallen

28 (42 %)

3 Bambusfallen pro Rebe

Traubenanzahl im gesamten
Rebstock

13

Individuenzahl im
gesamten Rebstock

65 (100 %)

Individuenzahl in
allen Trauben

21 (32 %)

Individuenzahl in
den Bambusfallen

44 (68 %)
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Nach einem Insektizidversuch 2008 sollte wiederholt die Fangigkeit der Bambusfallen einen
Monat vor der Traubenlese bei einer kompakten Rebsorte bestimmt werden. Dazu wurden
von den mit Bambusfallen bestiickten Reben alle Trauben abgeschnitten und deren
Ohrwurm-Anzahl bestimmt. Aus der Individuenzahl aller Trauben und der Individuenzahl der
Bambusfalle eines Rebstockes wurden die prozentualen Individuenanteile fir die Trauben
und die Falle eines Rebstockes errechnet und in Tabelle 13 aufgefiihrt. Die Ergebnisse
machen deutlich, dass die Bambusfallen 50 bis 80 % aller in der Laubwand siedelnden
Individuen erfassten und dadurch der Individuenanteil in den Fallen entweder gleich hoch

oder deutlich Uber dem Individuenanteil in den Trauben lag.

Tabelle 13: Absolute und prozentuale Fangeffektivitadt von Bambusfallen nach einem
Insektizidversuch in einer Riesling-Anlage, Neustadt-MulRbach 25.09.2008.

Variante Gesamttrauben.gewicht Individuenzahl aller Individuenzahl in
pro Rebe (in g) Trauben Lebendfalle
Rebstock al 2865 8 (24 %) 25 (76 %)
Rebstock a2 3263 7 (29 %) 17 (71 %)
Rebstock a3 2738 6 (19 %) 25 (81 %)
Rebstock bl 2246 1 (10 %) 9 (90 %)
Rebstock b2 3114 4 (22 %) 14 (78 %)
Rebstock b3 2829 2 (20 %) 8 (80 %)

Rebstock c1 1 (50 %) 1 (50 %)
Rebstock c2 1 (14 %) 6 (86 %)

Rebstock c3 0] 0]

Mit einem weiteren Freilandversuch wurde die Fangigkeit der Bambusfalle in Abh&ngigkeit
von der Anzahl an Fangrohren bestimmt. Aus Abbildung 32 ist ersichtlich, dass die aus nur
einer Fangrohre bestehenden Bambusfallen gleiche beziehungsweise minimal geringere
Fangzahlen aufwiesen, wie die gewdhnlich verwendeten Bambusfallen mit drei Fangrohren.
Da die Anzahl an Stichproben unterschiedlich war, konnte der Student-t-Test mit einem

fallenspezifischen Fangzahlenvergleich nicht durchgefihrt werden.
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Klimavergleich zwischen Bambusfalle, Traubeninnerem und Laubwand

Vom 29.08. bis 04.10.2009 wurden Mikroklimamessungen in der Traubenzone eines
Riesling-Stockes, im Traubeninneren einer Riesling-Traube und im Inneren einer
Bambusrohre durchgefihrt, um die Klimabedingungen dieser drei Forficula-Habitate zu
dokumentieren und zu vergleichen. Die Verlaufe der Temperaturgraphen in den Abbildungen
33 und 34 zeigen, dass sowohl zwischen den Tagtemperaturen als auch zwischen den
Nachttemperaturen der drei Ohrwurm-Habitate in Abhangigkeit vom Messtag keine oder nur
minimale Unterschiede bestanden. In der Traubenzone und im Traubeninneren betrug die
Tagesmittel-Temperatur 19 T und im Falleninneren 20 <C. Nachts lag die durchschnittliche
Temperatur in den drei Habitaten bei 14 <. Der statistische Vergleich (Tukey (HSD):
o = 0,05) der Tagtemperaturen zwischen Traubenzone, Traubeninnerem und Falleninnerem
erbrachte keine signifikanten Unterschiede. Zwischen den Nachttemperaturen dieser drei

Habitate wurden ebenfalls keine statistisch abgesicherten Unterschiede errechnet.
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Die Abbildungen 35 und 36 zeigen, dass die Tages- und Nachtmittel-Luftfeuchten im
Falleninneren Uber den gesamten Versuchszeitraum hinweg am konstantesten waren und
nicht so stark schwankten wie in der Traubenzone und im Traubeninneren. Die

durchschnittliche Luftfeuchtigkeit in der Traubenzone war mit 67 % tagsiiber am geringsten.
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Im Falleninneren wurde mit 69 % ein etwas hoheres Mittel der Tagesluftfeuchte errechnet.
Im Traubeninneren war die durchschnittliche Luftfeuchtigkeit am Tag mit 72 % am hochsten.
Der statistische Vergleich (Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05) der Datenreihen
ergab, dass die Tagesluftfeuchte in der Traubenzone signifikant geringer war als im
Traubeninneren. Die Tagesluftfeuchte des Falleninneren unterschied sich nicht signifikant
von der Tagesluftfeuchte der Traubenzone sowie der Tagesluftfeuchte des Traubeninneren.

Nachts war das Luftfeuchtemittel des Traubeninneren mit 81 % am héchsten. In der
Traubenzone wurde eine etwas niedrigere Nachtmittel-Luftfeuchtigkeit von 80 % ermittelt
und im Falleninneren wurde nachts mit durchschnittlich 67 % die niedrigste Luftfeuchtigkeit
errechnet. Zwischen den Nachtluftfeuchten der Traubenzone und des Traubeninneren
bestanden keine signifikanten Unterschiede (Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur):
a = 0,05). Jedoch wurden im Falleninneren signifikant geringere Nachtluftfeuchten

gemessen als in der Traubenzone und im Traubeninneren.

—e— Traubeninneres —— Traubenzone —— Falleninneres

Abbildung 35:  Vergleich der
Tagesmittel-Luftfeuchten von 8.00
bis 19.00 Uhr zwischen der
N+ | lfaubenzone eines  Riesling-
GONBBERS8E8R| Stockes, dem Traubeninneren
88888385555 einer Riesling-Traube und dem
33333333383 . :

Falleninneren einer Bambusfalle,
Neustadt-MuBbach 2009.
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Abbildung 36:  Vergleich der
Nachtmittel-Luftfeuchten von 20.00
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Falleninneren einer Bambusfalle,
Neustadt-Muf3bach 2009.

Uberprufung des Wegfangeffektes mittels Rotationsfallen

Durch die zuséatzliche Montage von Rotationsfallen ab 2008 wurde Uberprift, ob durch die
standige Individuenentnahme in den Dauermonitoring-Flachen ein Wegfangeffekt auftritt. Da
die Ergebnisse in allen Versuchsanlagen tendenziell gleich waren, sind in der Tabelle 14 die

Ergebnisse einer Sortenmix-Anlage beispielhaft fur 13 Rebsorten 2008 und 2009 aufgefiihrt.
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Die Ergebnisse zeigen, dass bei 15 von 25 Vergleichen das Jahresmittel der
Individuenzahlen der Rotationsfallen Uber dem der Dauerfallen lag. Jedoch waren die
Unterschiede zwischen den durchschnittlichen Jahresindividuenzahlen der Dauer- und
Rotationsfallen bis auf zwei Vergleichsfélle (Pinotin 2008, Spatburgunder 2009) von einem

bis zehn Individuen relativ niedrig.

Tabelle 14: Vergleich der Jahresmittel-Individuenzahlen zwischen Dauer- und Rotationsfallen fur 13
verschiedene Weinsorten einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-MufZbach 2008/2009; die Jahresmittel-
Individuenzahlen wurden jeweils aus acht Wochenmitteln errechnet.

Rebsorte Jahresmittel 2008 Jahresmittel 2008 Jahresmittel 2009 Jahresmittel 2009
Dauerfallen Rotationsfallen Dauerfallen Rotationsfallen
WeilRweinsorten:
Riesling 41 58 54 52
Helios 49 40 47 43
Cabernet Blanc 24 34 32 36
Viognier 41 51 65 48
Goldmuskateller 31 33 55 55
Rotweinsorten:
Pinotin 26 55 29 37
VB 91-26-5 35 40 39 28
Reberger 25 42 32 25
Rubinet 37 39 39 42
Lagrein 41 39 35 46
Tempranillo 36 35 41 40
Spatburgunder 39 48 53 19
Rosenmuskateller 36 39 58 63

Bodeneklektor zur Ermittlung der Larvenaktivitdt

Die Bodeneklektoren wurden in einer Sortenmix-Anlage in Neustadt 2008 aufgestellt, um den
Aufwanderungszeitpunkt der Ls-Larven vom Oberboden zur Erdoberflache zu bestimmen. In
unmittelbarer Nédhe zum Bodeneklektor befand sich ein Dauermonitoring-Standort mit
Barberfalle, so dass die Fangzahlen beider Fangsysteme unmittelbar miteinander verglichen

werden konnten.

W Barberfalle Bodeneklektor
160
140 +
5 120 -
N 100 -
g 80 -
SS 60 -
40 -
2
0 [ |
02.06.- 16.06.- 30.06.- Abbildung 37:  Vergleich der erfassten
09.06.08 23.06.08 07.07.08 L,-Larven von F. auricularia zwischen einer
. Barberfalle und einem Bodeneklektor in einer
Fangintervall Sortenmix-Anlage, Neustadt-MuRBbach 2008.

Abbildung 37 macht deutlich, dass die Barberfalle bereits im ersten Fangintervall von 02.06.
bis 09.06.08 34 L,-Larven erfasst hat, die auf der Erdoberflache aktiv waren. Erst im zweiten

Fangintervall von 16.06. bis 23.06.08 wurden L,-Larven im Bodeneklektor nachgewiesen.
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Wahrend mit der Barberfalle bis zum zweiten Fangintervall nur vier Individuen erfasst
wurden, fing der Bodeneklektor bis dahin 50 Ohrwiirmer. Am Ende des dritten Fangintervalls
vom 30.06. bis 07.07.08 stieg die Individuenzahl im Bodeneklektor nochmals um mehr als

das Doppelte auf 135 Tiere an. In der Barberfalle befanden sich lediglich elf Ohrwirmer.

Markierungsversuche

Die Markierungsversuche zur Bestimmung des Aktivitatsradius von F. auricularia in einer
Riesling-Anlage lieferten keine Ergebnisse, weil die markierten Versuchstiere nicht mehr im

Boden- und im Laubwandbereich der Rebstocke aufgefunden wurden.

3.2 Individuenverteilung in den Dauermonitoring-Fla chen
3.2.1 Flachengruppierung der Dauermonitoring-Flache n

Nach der Fangperiode Juni bis Oktober 2007 wurden die im Boden- und Laubwandbereich
ermittelten Individuenzahlen von F. auricularia und alle weiteren biotischen und abiotischen
Umweltdaten der Dauermonitoring-Flachen verrechnet, um eine Flachengruppierung zu
erhalten. Des Weiteren wurden die Umweltfaktoren ermittelt, die einen méglichen Einfluss
auf die Populationsdichte des Ohrwurms hatten, um die Folgeversuche detaillierter anlegen

zu konnen.

Agglomerative Cluster-Analyse

Berechnungsgrundlage fur die Cluster-Analyse waren die Jahresmittel der Individuenzahlen
der sechs Dauermonitoring-Flachen, die aus den 17 flachenspezifischen Wochenmitteln der
Individuenzahlen des Fangzeitraumes 5. Juni bis Oktober 2007 errechnet wurden. Die
verwendeten Abkirzungen der Flachennamen in den Dendrogrammen sind in Tabelle 15
erklart.

Sowohl das fur den Bodenbereich als auch das fur den Laubwandbereich erstellte
Dendrogramm zeigt eine von den Jahresmitteln der Individuenzahlen abhangige Aufteilung
in zwei voneinander getrennte Clustergruppen: Cluster 1 und Cluster 2 (Abbildung 38 und
39). Unabhéngig davon, ob der Flachengruppierung die im Boden oder die in der Laubwand
ermittelte Individuenanzahl zu Grunde liegt, gliedert sich ein Grof3teil der Neustadter
Versuchsreihen aufgrund seiner hohen Individuenzahlen als Cluster 2a und 2b von den
Ubrigen Dauermonitoring-Flachen des Clusters 1la und 1b visuell ab (Abbildung 38 und 39).
Wahrend in den meisten Versuchstransekten der alternierend begrinten Sortenmix-Anlage
im Bodenbereich 18 bis 22 Individuen (Abbildung 38: Cluster 2a, Cluster 2b) und im
Laubwandbereich 44 bis 78 Individuen (Abbildung 39: Cluster 2a, Cluster 2b) im

Jahresdurchschnitt erfasst wurden, waren die Jahresmittel der Individuenzahlen der tbrigen
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Dauermonitoring-Flachen teilweise deutlich niedriger (Abbildungen 38 und 39: Cluster 1a,
Cluster 1b).

Tabelle 15: Erlauterungen zu den Abkirzungen der Flachennamen, die in den Dendrogrammen
verwendet wurden.

Abklrzung Ort Rebsorte Begriinungsart der Rebanlage
L_PO_OB L eistadt PORTUGIESER Ohne Begriinung
K_RI_GB Kallstadt RIESLING Geschlossen (vollstandig) Begriint
K_RI_HB K allstadt RIESLING Halboffen (alternierend) Begriint
K_RI_OB Kallstadt RIESLING Ohne Begrinung
N_RI_HB Neustadt-MuRBbach RIESLING Halboffen (alternierend) Begriint
N_HE_HB Neustadt-MulRbach HELIOS Halboffen (alternierend) Begriint
N_PI_HB Neustadt-MuRBbach PINOTIN Halboffen (alternierend) Begriint
N_CB_HB Neustadt-MuR3bach CABERNET BLANC Halboffen (alternierend) Begriint
NV5_HB Neustadt-MuRBbach VB 91-26-5 Halboffen (alternierend) Begriint
N_RB_HB Neustadt-MulRbach REBERGER Halboffen (alternierend) Begriint
N_RU_HB Neustadt-MuRBbach RUBINET Halboffen (alternierend) Begriint
N_LA HB Neustadt-MulRbach LAGREIN Halboffen (alternierend) Begriint
N_TE_HB Neustadt-MuRBbach TEMPRANILLO Halboffen (alternierend) Begriint
N_SB_HB Neustadt-MuR3bach SPATBURGUNDER Halboffen (alternierend) Begriint
N_VI_HB Neustadt-MuRBbach VIOGNIER Halboffen (alternierend) Begriint
N_GO_HB Neustadt-MulRbach GOLDMUSKATELLER Halboffen (alternierend) Begriint
N_RO_HB Neustadt-MuRBbach ROSENMUSKATELLER Halboffen (alternierend) Begriint
N_SM_OB Neustadt-MulRbach SILVANER mit MULCH Ohne Begrinung
Information Remaining (%)
100 75 50 25 0
K_RI_GB
N_SM_OB Cluster 1a
N_RB_HB
N_TE_HB Cluster 1
K_RI_HB Individuenzahlen/Cluster:
K_RLOB }:'7 Cluster 1a: 8 bis 15 Individuen
L_PO_OB Cluster 1b Cluster 1b: 1 bis 5 Individuen
Cluster 2a: 23 bis 25 Individuen
N_RILHB Cluster 2b: 18 bis 22 Individuen
N_CB_HB
Qutlier Analysis (PC-ORD, Version 4.25)
N_V5_HB
N RU HB Cluster 2a ENTITY AVERAGE STANDARD
- RANK  NAME DISTANCE ~ DEM ATI ONS
N_LA_HB
1 LPOGB 16. 93480 2. 85096
N_GT_HB
N_HE_HB Cluster 2
N_SB_HB
NPLHB Cluster 2b
N_VG_HB
N_RT_HB
Abbildung 38: Dendrogramm der agglomerativen Cluster-Analyse Uber sechs

Dauermonitoring-Flachen auf Grundlage der am Boden erfassten Individuen von
F. auricularia von 5. Juni bis 16. Oktober 2007.
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Mittels der Outlier-Analysis (,Ausreil3er-Analyse®) wurde fir die Rebsorte Reberger
(N_RB_HB) der Sortenmix-Anlage die hdchste Jahresmittel-Individuenzahl in der Laubwand
errechnet (Abbildung 38: Cluster 2b). Die geringsten Jahresmittel der Individuenzahlen im
Boden- und Laubwandbereich wiesen die Flachen auf, die in den Abbildungen 38 und 39
den Cluster 1b bilden. Zu den Flachen zahlen die unbegriinte Riesling-Anlage (K_RI_OB)
und die alternierend begrunte Riesling-Anlage (K_RI_HB) aus Kallstadt sowie die
unbegriinte Portugieser-Anlage (L_PO_OB) aus Leistadt. In diesen Rebanlagen wurden auf
der Bodenoberflache im Jahresmittel ein bis funf Individuen erfasst und in der Laubwand
sechs bis 14. Die Leistadter Portugieser-Anlage hob sich infolge der niedrigsten
Jahresmittel-Individuenzahl im Boden- und im Laubwandbereich von den Ubrigen Flachen
des Clusters 1b ab (Abbildungen 38 und 39). Durch die Outlier-Analysis wurde diese
Rebanlage als die im Bodenbereich mit F. auricularia am geringsten besiedelte
Versuchsflache eingestuft (Abbildung 38).

Information Remaining (%)

100 75 50 25 0
K_RI_GB
- - Cluster 1a
N_CB_HB
N_RT_HB Cluster 1
K_RI_HB Individuenzahlen/Cluster:
K_RIOB Cluster 1a: 20 bis 31 Individ
Cluster 1b uster la: is ndividuen
N_SM_OB Cluster 1b: 6 bis 14 Individuen
L_PO_OB Cluster 2a: 44 b!s 50 Ind!v!duen
Cluster 2b: 61 bis 78 Individuen
N_RI_HB
N_LA_HB Qutlier Analysis (PC-ORD Version 4.25)
NVvVsHBL [ mmmsssmomscecooossssocoosoosooos oo
ENTI TY AVERAGE STANDARD
N_RU_HB Cluster 2a RANK  NAME DI STANCE ~ DEVI ATI ONS
N HE HB 1 N_RB_HB 40.16765 2.14193
N_GT_HB |-
N_PI_HB
N_TE_HB Cluster 2
N_SB_HB
N_VG_HB Cluster 2b
N_RB_HB

Abbildung 39: Dendrogramm der agglomerativen Cluster-Analyse Uber sechs
Dauermonitoring-Flachen auf Grundlage der in der Laubwand erfassten Individuen
von F. auricularia von 5. Juni bis 16. Oktober 2007.

In der Neustadter Silvaner-Anlage mit Kompostmulchauflage (N_SM_OB) wurden im
Laubwandbereich ebenfalls sehr wenige Individuen gefangen, wodurch diese Flache im
Cluster 1b mit Jahresmitteln von acht bis 15 Individuen eingeordnet wurde (Abbildung 38).
Im Bodenbereich dieser Anlage wurde eine héhere Jahresmittel-Individuenzahl errechnet, so
dass die Flache dem Cluster 1la (Jahresmittel-Individuenzahl: 20 bis 31) zugeordnet wurde
(Abbildung 38).
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In der vollstdndig begriinten Riesling-Anlage in Kallstadt (K_RI_GB) wurden auf der
Bodenoberflache und in der Laubwand mehr Individuen erfasst als in den intensiver
bewirtschafteten Kallstadter Riesling-Anlagen (K_RI_OB, K_RI_HB). Aufgrund der hdheren
Individuenzahlen im Jahresdurchschnitt wurde die vollstdndig begriinte Riesling-Anlage dem
Cluster 1a zugeordnet, wahrend die intensiver bewirtschafteten Riesling-Anlagen durch die

geringeren Befallszahlen im Cluster 1b gruppiert wurden (Abbildungen 38 und 39).

Redundanzanalyse (RDA)

Unter Verwendung einer Redundanzanalyse wurde versucht, die auf der Individuenverteilung
basierenden und durch die Clusteranalyse aufgezeigten Ahnlichkeitsmuster zwischen den
sechs Dauermonitoring-Anlagen durch biotische und abiotische Umweltfaktoren zu erklaren.

Aus den in Tabelle 16 aufgelisteten p-Werten ist ersichtlich, dass die Vegetationsdeckung,
sechs makroklimatische Parameter, die Bodenarten und die Bewirtschaftungsintensitat die
Individuenverteilung im Boden- und im Laubwandbereich signifikant beeinflussen (RDA-
Forward-Selection: o = 0,05, Tabelle 16: grau unterlegt). Die Traubendichte, die Anzahl der
Triebe pro Rebstock und das sich auf der Bodenoberflache angereicherte tote organische
Material, wie zum Beispiel abgestorbene Blatt- und Holzmasse, hatten keinen signifikanten
Einfluss auf die Individuenverteilung in den Versuchsanlagen (RDA-Forward-Selection:

a = 0,05, Tabelle 16: weil3 unterlegt).

Tabelle 16: Ergebnisse der RDA-Forward-Selection aus 14 Umweltfaktoren und den im Zeitraum Juni
bis Oktober 2007 ermittelten Individuenzahlen im Boden- und Laubwandbereich. Der p-Wert zeigt, ob
der jeweilige Umweltfaktor die Individuenverteilung signifikant (a = 0,05) erklart.

Artmatrix (Individuenzahlen) Umweltmatrix (Umweltfa  ktoren) p-Wert
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) Vegetationsdeckung 0,001
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) Lufttemperatur in 20 cm Hohe 0,001
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) mittlere Sonnenstundenanzahl 0,001
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) Blattnésse in 2 m Héhe 0,001
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) Lufttemperatur in 2 m Héhe 0,002
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) relative Luftfeuchte in 2 m Héhe 0,002
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) Niederschlagsmenge in 50 cm Hohe 0,002
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) sandiger Lehm (Bodenart) 0,003
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) lehmiger Sand (Bodenart) 0,004
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) Offenbodenanteil (vegetationslos) 0,018
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) Bewirtschaftungsintensitat 0,021
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) Traubendichte in % 0,150
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) Anzahl der Triebe pro Rebstock 0,357
Individuenzahlen 2007 (Unterstock + Laubwand) Totes organisches Material (TOM) 0,611

Der Triplot in Abbildung 40 veranschaulicht die Zusammenhéange zwischen den signifikanten

Umweltfaktoren aus Tabelle 16 (Vektorpfeile) und den ermittelten Individuenzahlen im
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Bodenbereich (Forficula_Unterstockbereich) und im Laubwandbereich (Forficula_Laubwand)
der Dauermonitoring-Parzellen (Dreiecksymbole).

Die 12 Versuchsparzellen der Neustadter Sortenmix-Anlage mit alternierender Begrinung
(graue Dreiecke) gliedern sich als Gruppe im linken Ordinationsraum von den restlichen
Parzellen ab. Grund dafir waren die hohen Individuenzahlen auf der Bodenoberflache und in
der Laubwand, die im Triplot durch die geringe Distanz der Flachendreieckssymbole zu den
Artpunkten ,Forficula_Unterstockbereich* und ,Forficula_Laubwand“ aufgezeigt werden. Die
hohen Individuenzahlen resultieren laut RDA-Forward-Selection aus der Bodenart ,sandiger
Lehm®, der Zusammensetzung der Vegetationsdeckung sowie aus den makroklimatischen
Faktoren: Blattndsse, Sonnenstundenmittel, Niederschlag und Lufttemperatur. Diese
Korrelationen werden im Triplot durch die direkte Lage der Artpunkte (weil3es, schwarzes
Kreissymbol) an den Vektorspitzen der zuvor genannten Umweltfaktoren ausgedriickt. Des
Weiteren zeigen diese Umweltvektoren aufgrund ihrer Winkelstellung unter 90° eine positive
Korrelation zueinander, d.h. mit zunehmendem Lehmgehalt des Bodens verstarkt sich auch

die Vegetationsdeckung.

Q A Neustadt_Resenmuskateller SPECIES

Al Achse 2 . Forficula_Unterstockbereich
O Forficula_Laubwand

ENV. VARIABLES

Blattnaesse_2m : - Bodentypen

Sonnenstundenmittel Neustact_Silvaner £
Niederschlag_50cm :

Lufttemperatur_2m
Lufttemperatur_20cm

Offenboden - Makroklima

= Vegetationsparameter

SAMPLES

rstockbereich Neustam_thns

Neustadt_CabemetBfanc
Neustack_Riesli
Neustadt |

Forficula _ ‘ A Geschlossene Bodenbewirtschaftung

Kallstadt_Riesling A Halboffene Bodenbewirtschaftung

Lehm L VBY1-26- Achse 1 2\ Offene Bodenbewirtschaftung
N Meastadl Rabmel A~ 2 e T T et
Sand

wirtschaftungsintensitét

Neustadt_Goldmuskateller

Forficula _Lau

Neustadt_Spatburgunder} euchte_2m

N Kallstadt_Riesling A
Vegetationsdeckung A
Leistadt_Porugieser
Neustadt_Reberger A A Kallstadt_Riesling
(O Neustadt_Tempranijlo
CIJ : Eigenwerte der Achse 1/ Achse 2: 0,777 / 0,088

Abbildung 40: RDA-Triplot der ersten und zweiten Achse mit den Dauermonitoring-
Parzellen, der Individuenverteilung von F. auricularia im Boden- und Laubwandbereich
und den signifikanten (a = 0,05) Umweltparametern. Die Ordination basiert auf den
Jahresmitteln der Individuen- und Umweltdaten von 2007, wobei die Umweltdatenmatrix
standardisiert wurde.

Die Neustadter Silvaner-Anlage, die drei Kallstadter Riesling-Anlagen sowie die Leistadter
Portugieser-Anlage wurden aufgrund ihrer wesentlich geringeren Individuenzahlen von den
zwolf Parzellen der Neustadter Sortenmix-Anlage stark distanziert und im rechten
Ordinationsraum angeordnet. Auffallig ist, dass die Flachensymbole (wei3e Dreiecke) der
unbegriinten Kallstadter Riesling-Anlage und der unbegrinter Leistadter Portugieser-Anlage

direkt neben den Vektorspitzen der Umweltvektoren ,Sand, ,Bewirtschaftungsintensitat* und
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.Luftfeuchte_2m*“ liegen. Im Triplot zeigt sich, dass die Umweltvektoren ,Sand“ und
.Bewirtschaftungsintensitat* in einem Winkel von Uuber 90° zu dem Umweltvektor
.vegetationsdeckung” stehen, wodurch sich eine negative Korrelation zwischen diesen drei
Umweltvariablen  ergibt:  die  Vegetationsdeckung nimmt mit  zunehmender
Bewirtschaftungsintensitat und zunehmendem Sandanteil im Boden ab.

Im Vergleich zu den unbegrinten Rebanlagen in Kallstadt und Leistadt wurden in der
unbegriinten Neustadter Silvaner-Anlage, in deren Gassen Kompostrindenmulch
aufgebracht worden war, hohere Individuenzahlen im Boden- und Laubwandbereich
ermittelt. Infolge der Mulchauflage stieg der vegetationsfreie Offenbodenanteil in dieser
Rebanlage stark an. Deshalb wurde diese Flache (weil3es Dreieck) im Triplot direkt neben
der Spitze des Umweltvektors ,Offenboden” angeordnet. Da der Vektor ,Offenboden” im
Ordinationsplot mit einem Winkel von Gber 90° zu de m Vektor ,Vegetationsdeckung” steht,
wird eine negative Korrelation ausgedriickt, da mit zunehmendem Offenbodenanteil die
Vegetationsdeckung  abnimmt. Entgegengesetzt  ordnen sich  die  Vektoren
,Offenbodenanteil”, ,Sand“ und ,Bewirtschaftungsintensitat” in einem Winkel von unter 90°
zueinander an, wodurch eine positive Korrelation entsteht, denn mit zunehmendem
Sandanteil im Boden und zunehmender Bewirtschaftungsintensitat nimmt auch der

Offenbodenanteil zu.

Dauermonitoring-Flachen: Individuenzahlen im Uberblick

Die Ergebnisse in Tabelle 17 zeigen, dass im Bodenbereich (BB) der Dauermonitoring-
Flachen von 2007 bis 2009 wesentlich weniger Individuen gefangen wurden als im
Laubwandbereich (LB). Wéahrend in Abhangigkeit vom Jahr auf der Bodenoberflache der
Versuchsanlagen insgesamt 49 bis 5158 Ohrwirmer erfasst wurden, waren die absoluten
Befallszahlen in der Laubwand mit 51 bis 22792 pro Jahr bei allen Flachen lberwiegend
deutlich héher. In den Fallentransekten aller Dauermonitoring-Anlagen wurden von 2007 bis
2009 insgesamt 131977 Individuen der Art F. auricularia erfasst.

Andere Ohrwurm-Arten wurden bis auf ein Weibchen des Geblisch-Ohrwurms (Apterygida
media HAGENBACH 1882) nicht in den Versuchsflachen nachgewiesen. Das Weibchen befand
sich in einer Bambusfalle, die im Randbereich der Leistadter Portugieser-Anlage an einem
Rebstock von 9. bis 16. Oktober 2008 angebracht war. In der an die Versuchsflache
angrenzenden Brombeer-Hecke (Rubus spec.) wurde im selben Fangzeitraum ein Gebuisch-
Ohrwurm-Mannchen mittels Bambusfalle erfasst. Abbildung 41 zeigt A. media. Die Art ist
kleiner als F. auricularia und gelbbraun bis rotbraun gefarbt (STRESEMANN 2005).
F. auricularia ist glanzend dunkelbraun gefarbt und hat deutlich hellere Extremitaten als

A. media (STRESEMANN 2005). Des Weiteren haben die Adulten von F. auricularia
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15 Fdhlerglieder, wahrend die Adulten von A. media durch zwolf Fuhlerglieder
gekennzeichnet sind (STRESEMANN 2005).

Tabelle 17: Uberblick zu den Individuenzahlen, die im Bodenbereich (BB) und im Laubwandbereich
(LB) der Rebanlage sowie in der Randvegetation (*) der Dauermonitoring-Flachen von 2007 bis 2009
ermittelt wurden.

Rebanlagen BB 2007 |LB 2007 |BB 2008 |[LB 2008 BB 2009 LB 2009 Summe

1 Sortenmix

NW-Muf3bach: 5158 26919 3530 19619 1528 22792 79546

13 Reihen

1 Silvaner

NW-MuRbach: 431 397 478 1090 53 2547 4996

1 Reihe

1 Riesling X X

NW-Muf3bach: 1580 7497 1912 14123 25112

3 Reihen

3 Bio-Riesling X X

NW-MuRbach: 400 1424 X X 1824

3 x1Reihe

1 Schwarzriesling X X

NW-MuRbach: 17 93 X X 110

1 Reihe

3 Riesling

Kallstadt: 808 * 3906 * 659 * 7459* 332 4599 17763

3 x1 Reihe

1 Portugieser

Leistadt: 49 256 60 * 979 * 51 1231 2626

1 Reihe

alle Flachen 131977
Abbildung 41: Phanotypischer
Vergleich zwischen Apterygida
media (@) und Forficula
auricularia (b), Fotos: C. Huth
2008.

Randvegetation der Rebanlage

Zuséatzlich zum Dauermonitoring in den Rebanlagen, wurden in Kallstadt und Leistadt
phanologische Untersuchungen in Randstreifen mit Ruderal- und Gehdlzvegetation
durchgefuhrt, um die Populationsentwicklung von F. auricularia zwischen Reb- und
Randflachen zu vergleichen.

Im Bodenbereich der vollstandig begrinten Riesling-Anlage (Rebstock 2, 3) wurden von
06.06. bis 05.09.07 mehr Individuen erfasst als in der Ruderalvegetation (Ruderalflache 1,2)
des Grabens (Abbildung 42). Von 6.06. bis 13.06.07 wurden sowohl in der Begriinung der

Rebanlage mit 51 und 137 Ohrwirmern als auch in der Ruderalvegetation mit funf und 13
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Individuen die hochsten Fangzahlen in der Versuchsperiode ermittelt (Abbildung 42). Ab
20. Juni nahmen die Individuenzahlen unabh&ngig vom Fallenstandort stark ab und ab
12. September wurden weder im Bodenbereich der Rebanlage noch in der
Ruderalvegetation Ohrwiurmer erfasst (Abbildung 42). 2008 nahmen die Individuenzahlen im
Bodenbereich der Rebanlage (Rebstock 2, 3) im Vergleich zu 2007 ab (Abbildung 42, 43).
Von 02.06. bis 09.06.08 wurden maximal nur noch 52 Ohrwirmer am Boden gefangen
(Abbildung 43). Im den folgenden Fangintervallen wurden mit Aushahme des dritten von
30.06. bis 07.07.08 entweder keine Individuen oder nur vereinzelte Tiere in der
Rebanlagenvegetation registriert (Abbildung 43). In der Ruderalvegetation des Grabens
traten die hochsten Populationsdichten von 30.06. bis 07.07.08 mit 37 bis 54 Ohrwirmern
pro Bodenflache auf (Abbildung 43). In den anderen Fangintervallen wurden in der

Ruderalvegetation entweder keine oder nur einzelne Individuen erfasst (Abbildung 43).

140 -
M Rebstock 2
_ 120 -
s | Ruderalflache 1
N 100
(4]
2 801 Rebstock 3
2 60 .
° & Ruderalflache 2
T 40
x Ausfall der Barberfalle
20 -
0- - - - ; - ; X X ‘
06.06.- 20.06.- 04.07.- 18.07.- 01.08.- 15.08.- 29.08.- 12.09.- 26.09.- 10.10.-
13.06.07 27.06.07 11.07.07 25.07.07 08.08.07 22.08.07 05.09.07 19.09.07 03.10.07 17.10.07
Fangintervall

Abbildung 42: Vergleich der Individuenzahlen, die am Boden einer vollstandig
begriinten Riesling-Anlage und in der Ruderalvegetation eines Grabens ermittelt
wurden, Kallstadt 2007.

W Rebstock 2
Ruderalflache 1

Rebstock 3

Individuenzahl

@ Ruderalflache 2

x Ausfall der Barberfalle

| BUE —=x XX, ‘ ‘
02.06.- 16.06.- 30.06.- 14.07.- 28.07.- 11.08.- 25.08.- 08.09.- 18.09.- 09.10.-
09.06.08 23.06.08 07.07.08 21.07.08 04.08.08 18.08.08 01.09.08 15.09.08 26.09.08 16.10.08

Fangintervall

Abbildung 43: Vergleich der Individuenzahlen, die am Boden einer vollstandig

begriinten Riesling-Anlage und in der Ruderalvegetation eines Grabens ermittelt
wurden, Kallstadt 2008.
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Zusammenfassend ist anzumerken, dass die phanologische Populationsentwicklung von
F. auricularia in der Rebanlage und in der Ruderalvegetation 2007 und 2008 tendenziell
gleich war.

Aus den Abbildungen 44 und 45 ist ersichtlich, dass in der Laubwand der Rebstdcke 2 und 3
in jedem Fangintervall 2007 und 2008 weniger Ohrwirmer gefangen wurden als im
Stammbereich des Birnbaums sowie des Pflaumenbaums. In beiden Versuchsjahren wurden
in den Rebstocken von Anfang Juni bis Anfang Juli die héchsten Populationsdichten mit 30
bis 80 Tieren (2007) und 86 bis 256 Ohrwirmern (2008) pro Rebe ermittelt (Abbildungen 44,
45). Im weiteren Jahresverlauf 2007 und 2008 nahmen die Individuenzahlen in der
Laubwand tendenziell ab. Hingegen wurden im Stammbereich der Obstbaume wéahrend der
Sommermonate 2007 und 2008 zwei starke Anstiege der Individuendichten festgestellt: zum
einen Mitte Juni bis Mitte Juli und ein zweites Mal Mitte August bis Mitte September
(Abbildungen 44, 45). 2007 wurden im Stammbereich des Birnbaums als hdchste
Individuendichten 326 Tiere (20.06. bis 27.06.07) und 215 Tiere (15.08. bis 22.08.07)
registriert (Abbildung 44). 2008 lagen die héchsten Befallsdichten im Birnbaum bei 314
Individuen (30.06. bis 07.07.08) und 180 Individuen (25.08. bis 01.09.08). Im Stammbereich
des Pflaumenbaums wurden 2007 maximal 257 Ohrwiurmer (04.07. bis 11.07.07) und 322
Ohrwirmer (15.08. bis 22.08.07) pro Baumstamm registriert. 2008 lagen die hodchsten
Individuendichten am Pflaumenbaum bei 269 Tieren (30.06. bis 07.07.08) und 126 Tieren
(25.08. bis 01.09.08). Sowohl in der Laubwand der Rebstdcke als auch im Stammbereich der
Obstbaume nahmen die Individuenzahlen ab Mitte September 2007 und 2008 stark ab, so
dass in beiden Habitaten ab 9. Oktober 2007 und 2008 keine Individuen oder nur noch

vereinzelt Tiere nachgewiesen wurden (Abbildungen 44, 45).

- B Rebstock 2
250 | - Stamm-Birne

200 - Rebstock 3

el L

06.06.- 20.06.- 04.07.- 18.07.- 01.08.- 15.08.- 29.08.- 12.09.- 26.09.- 10.10.-
13.06.07 27.06.07 11.07.07 25.07.07 08.08.07 22.08.07 05.09.07 19.09.07 03.10.07 17.10.07

3 Stamm-Pflaume

Individuenzahl

Fangintervall

Abbildung 44: Vergleich der Individuenzahlen, die in der Laubwand einer
vollstdndig begrinten Riesling-Anlage und im Stammbereich von Birn- und
Pflaumenb&umen eines Gebuschrandstreifens ermittelt wurden, Kallstadt 2007.

88



ERGEBNISSE

350 - B Rebstock 2
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Abbildung 45: Vergleich der Individuenzahlen, die in der Laubwand einer
vollstdandig begrinten Riesling-Anlage und im Stammbereich von Birn- und
Pflaumenb&umen eines Gebiischrandstreifens ermittelt wurden, Kallstadt 2008.

In Leistadt fand von Juni bis Oktober 2008 ein weiterer Freilandversuch statt, um die
Populationsentwicklung von F. auricularia zwischen einer Portugieser-Anlage und
angrenzenden Heckengehotlzen wie Brombeere und Feldahorn zu vergleichen. Die
Ergebnisse sind in Abbildung 46 zusammengefasst. Im Stammbereich des Feldahorns
wurden von 30.06. bis 18.08.08 die hochsten Individuendichten mit 26 bis 63 Tieren pro Falle
ermittelt. Danach nahm die Individuenzahl bis zum 26. September kontinuierlich ab. Anfang
Oktober liel3en sich keine Tiere mehr im Stammbereich des Feldahorns nachweisen. In der
Brombeer-Hecke wurden von 28.07. bis 18.08.08 die héchsten Fangzahlen mit 18 bis 26
Ohrwirmern pro Fangeinheit ermittelt. In den nachfolgenden zwei Fangintervallen von 25.08.
bis 15.09.08 konnten in der Brombeer-Hecke keine Ohrwirmer erfasst werden, da die Fallen
entwendet wurden.

W Rebstock 1

Stamm-Feldahorn
Rebstock 4

£ Brombeer-Hecke

x Ausfall der Bambusfalle

s mn

16.06.- 30.06.- 14.07.- 28.07.- 11.08.- 25.08.- 08.09.- 18.09.- 09.10.-
23.06.08 07.07.08 21.07.08 04.08.08 18.08.08 01.09.08 15.09.08 26.09.08 16.10.08

Individuenzahl

Fangintervall

Abbildung 46: Vergleich der Individuenzahlen, die in der Laubwand einer
alternierend begrinten Portugieser-Anlage und in Heckengehdlzen ermittelt
wurden, Leistadt 2008.

In der Laubwand der Rebstocke 1 und 4 schwankten die Individuenzahlen von 16.06. bis

26.09.08 stark, so dass ein Vergleich der Populationsentwicklung von F. auricularia zwischen
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dem Laubwandbereich der Rebstocke und den Heckengehdlzen nicht moglich war. Im
letzten Fangintervall von 09.10. bis 16.10.08 nahmen die Individuenzahlen unabhéngig vom
Habitat stark ab.

3.2.2 Einfluss der Rebsorten auf die Individuenver  teilung

Durch das Dauermonitoring 2007 bis 2009 in einer Sortenmix-Anlage in Neustadt-Muf3bach
wurde zum einen untersucht, ob sich die Populationsdichten von F. auricularia
rebsortenspezifisch im Boden- und Laubwandbereich der drei Versuchsjahre unterscheiden.
Des Weiteren wurde die Populationsentwicklung von 2007 bis 2009 fir jede der
ausgewahlten Weil3- und Rotweinsorten auf der Bodenoberflache und in der Laubwand

aufgezeigt.

Vergleich der Individuenzahlen im Bodenbereich verschiedener Rebsorten

In Abbildung 47 wird deutlich, dass zwischen den rebsortenspezifischen Jahresmitteln der
Individuenzahlen in jedem Versuchsjahr geringe Unterschiede bestanden, die statistisch
nicht abgesichert sind (Tukey (HSD): a = 0,05). 2007 wurden im Bodenbereich der Riesling-
Reihe mit 19 Individuen und der Cabernet Blanc-Reihe mit 21 Individuen im
Jahresdurchschnitt die héchsten Dichten registriert. 2008 wurden auf der Bodenoberflache
der Riesling-Reihe mit 15 Individuen deutlich mehr Ohrwirmer gefangen als in den anderen
WeilRwein-Sorten, wobei sich die Fangzahlen der Sorten Riesling und Viognier signifikant
unterschieden. 2009 lag die durchschnittliche Individuenzahl im Bodenbereich der Riesling-
Reihe bei sieben Tieren und war damit im Vergleich zu den andern Weil3weinsorten nur
geringfugig hoher.

O Riesling
Helios

B Cabernet Blanc
ab

ab @ & Viognier
ab a a a

a
E§ ] I_lgg dap  © Goldmuskateller

Jahresmittel-Individuenzahl
(n = 8 Wochenmittel)

2008 2009

Jahre

Abbildung 47: WeilBweinsortenspezifischer Vergleich der Jahresmittel der
Individuenzahlen am Boden einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-MufZbach
2007 bis 2009; a, ab, b - Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD): a = 0,05, die
auf logarithmierten Werten basieren.
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Aus Abbildung 48 ist ersichtlich, dass die Individuendichten im Bodenbereich der acht
Rotweinsorten von 2007 bis 2009 &hnliche Werte im Jahresdurchschnitt wie die
WeilRweinsorten zeigen. 2007 wurden auf der Bodenoberflache der Rebreihen Pinotin, VB
91-26-5 und Lagrein die hochsten Jahresmittel mit elf bis 17 Tieren registriert. 2008 und
2009 traten zwischen den sortenspezifischen Jahresmitteln im Bodenbereich aufgrund der
niedrigen Individuendichten von drei bis sieben Ohrwirmern pro Bodenflache nur minimale,

nicht signifikante Unterschiede auf (Tukey (HSD): a = 0,05).

§ 60 O Pinotin

§ g 50 - VB 91-26-5

E % 40 - z a W Reberger

2 S 4. Rubinet

I § B Lagrein

E o 207 & Tempranillo

o Il

O - 10 A EE Spéatburgunder

=0 0

= 0 Rosenmuskateller
10

Abbildung 48: Rotweinsortenspezifischer Vergleich der Jahresmittel der Individuenzahlen am
Boden einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-MuRBbach 2007 bis 2009; a - Signifikanzgruppe nach
Tukey (HSD): a = 0,05, die auf logarithmierten Werten basiert.

Vergleich der Individuenzahlen im Laubwandbereich verschiedener Rebsorten
Abbildung 49 zeigt, dass 2007, 2008 und 2009 in der Laubwand der Sorten Riesling, Helios,

Viognier und Goldmuskateller mehrheitlich héhere Individuendichten mit Jahresmitteln von

45 bis 77 Ohrwirmern pro Rebe ermittelt wurden als in der Sorte Cabernet Blanc.

180 -
S 160
% T 140 O Riesling
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E % iig: 1 Helios
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;-3 S 804 B Cabernet Blanc
g o 60 -
g g 0 | & Viognier
T 90
i Goldmuskateller

0 i
20 2007 2008 2009
Jahre

Abbildung 49: Weillweinsortenspezifischer Vergleich der Jahresmittel der
Individuenzahlen in der Laubwand einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-
MufBbach 2007 bis 2009; a - Signifikanzgruppe nach Tukey (HSD):
o = 0,05, die auf logarithmierten Werten basiert.
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In dieser Rebsorte lag der Laubwandbefall im Jahresmittel nur bei 26 bis 39 Ohrwirmern.
Jedoch bestanden in den drei Versuchsjahren jeweils zwischen den sortenspezifischen
Jahresmitteln der Individuenzahlen keine signifikanten Unterschiede (Tukey (HSD):
a =0,05).

Die Auftragung der durchschnittlichen Individuenzahlen 2007, 2008 und 2009 fir den
Laubwandbereich von acht Rotweinsorten in Abbildung 50 hat ergeben, dass nur 2007

grolere sortenspezifische Schwankungen zwischen den Individuenzahlen auftraten.

< O Pinotin
S5 VB 91-26-5
5 E B Reberger
= < )
= % Rubinet
ia g B Lagrein
‘€ © & Tempranillo
o ol
2c Spatburgunder
3 = K Rosenmuskateller
20 - 2007 2008 2009
Jahre
Abbildung  50: Rotweinsortenspezifischer ~ Vergleich  der  Jahresmittel der

Individuenzahlen in der Laubwand einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-Muf3bach 2007 bis

2009; a - Signifikanzgruppe nach Tukey (HSD): a = 0,05, die auf logarithmierten Werten
basiert.

2007 wurden in der Laubwand der Sorten Spatburgunder, Tempranillo, Pinotin und Riesling
mit 76 bis 98 Individuen im Jahresdurchschnitt wesentlich aber nicht signifikant mehr
Ohrwiirmer erfasst als in den Reben der Sorten VB 91-26-5, Rubinet, Lagrein und
Rosenmuskateller (Tukey (HSD): a = 0,05). 2008 und 2009 unterschieden sich die

sortenspezifischen Jahresmittel der Individuenzahlen geringfiigig und nicht signifikant.

Jahresvergleich der Individuenzahlen fiir jede Rebsorte im Bodenbereich

Aus Abbildung 51 ist ersichtlich, dass die Individuendichten auf der Bodenoberflache in jeder
WeilRweinsorte von 2007 bis 2009 kontinuierlich abnahmen. Wéahrend 2007 unabhangig von
der Sorte neun bis 21 Ohrwirmer am Boden erfasst wurden, nahmen die Fangzahlen 2008
mit zwei bis 15 Tieren weiter ab. 2009 wurden in vier von funf Weilweinsorten die geringsten
Dichten mit zwei bis sieben Individuen auf der Bodenoberflache ermittelt. Mit Ausnahme der
Sorte Viognier war die Abnahme der Individuenzahlen von 2007 zu 2009 fir alle anderen

WeilRweinsorten nicht signifikant (Tukey (HSD): a = 0,05).

92



ERGEBNISSE

— 60 -
S a 0O 2007
& = 50 - a T
g = _ 2008
a
T g 404
> C r
S a 2009
22 30- a
=38
£2 2/ . a a
g ot a
2ok i s Deg (6
T 5 | I ﬁ L e | lrad
S T : i : g : SR + ‘
10 o . L )
Riesling Helios CabernetBlanc Viognier Gold-
. . muskateller
-20 - WeiRweinsorten

Abbildung  51: Durchschnittliche  Individuenzahlen  fur  jede
WeilRweinsorte am Boden einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-Muf3bach
2007 bis 2009; a, b - Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD): a = 0,05, die
auf logarithmierten Werten basieren.

Abbildung 52 zeigt im Bodenbereich der acht Rotweinsorten einen Ruckgang der
Individuendichten von 2007 zu 2009. 2007 wurden wie bei den WeilRweinsorten auch am
Boden der Rotweinreben die hoéchsten Fangzahlen mit sechs bis 17 Tieren pro Falle
ermittelt. 2008 nahmen die Individuenzahlen in allen Rotweinsorten mit einem bis sechs
Ohrwirmern auf der Bodenoberflache weiter ab. 2009 fielen die Individuendichten am Boden
der Rotweinreben mit Ausnahme der Sorten Tempranillo, Spatburgunder und
Rosenmuskateller im Vergleich zu 2008 weiter ab. Jedoch waren die jahresbedingten
Abnahmen der Individuenzahlen bis auf die Sorte VB 91-26-5 fur alle anderen Sorten nicht
signifikant (Tukey (HSD): a = 0,05).
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Abbildung 52: Durchschnittliche Individuenzahlen fir jede Rotweinsorte am Boden
einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-MuBbach 2007 bis 2009; a, ab, b -

Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD): a = 0,05, die auf logarithmierten Werten
basieren.
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Jahresvergleich der Individuenzahlen fur jede Rebsorte im Laubwandbereich

Aus Abbildung 53 ist ersichtlich, dass 2007 in der Laubwand aller Weil3weinsorten die
hochsten Individuendichten mit 39 bis 77 Tieren pro Rebe auftraten. 2008 gingen die
Fangzahlen in allen Sorten auf 26 bis 45 Ohrwirmer je Rebstock zuriick. 2009 stiegen die
Jahresmittel der Individuenzahlen der Sorten Riesling, Cabernet-Blanc, Viognier und
Goldmuskateller im Laubwandbereich wieder an, wobei aber das Niveau von 2007 nicht
erreicht wurde. Die Ab- und Zunahme der Individuenzahlen war in allen Sorten nicht
signifikant (Tukey (HSD): a = 0,05).
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Abbildung  53: Durchschnittliche  Individuenzahlen  fir  jede
WeilRweinsorte in der Laubwand einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-
MuRbach 2007 bis 2009; a - Signifikanzgruppe nach Tukey (HSD):
o = 0,05, die auf logarithmierten Werten basiert.

Abbildung 54 zeigt, dass auch 2007 im Laubwandbereich der Rotweinsorten mit Ausnahme
der Sorte Rosenmuskateller die héchsten Individuendichten mit 33 bis 98 Individuen pro
Rebe registriert wurden. 2008 gingen die Fangzahlen aller Rotweinsorten ebenfalls deutlich
zuriick, so dass in Abhangigkeit von der Rebsorte nur noch 27 bis 40 Tiere in der Laubwand
erfasst wurden. Wahrend bei den Sorten Pinotin, VB 91-26-5 und Lagrein die Jahresmittel
der Individuenzahlen 2008 und 2009 vergleichbar waren, wurden bei den Sorten Reberger,
Rubinet, Tempranillo, Spéatburgunder und Rosenmuskateller 2009 mehr Individuen im
Laubwandbereich gefangen als 2008. Bis auf die Sorte Reberger bestanden zwischen den
durchschnittlichen Individuenzahlen 2007, 2008 und 2009 jeder Rotweinsorte keine
statistisch abgesicherten Unterschiede (Tukey (HSD): a = 0,05).
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Jahresmittel-Individuenzahl
(n = 8 Wochenmittel)
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Abbildung 54:

Durchschnittliche Individuenzahlen fir jede Rotweinsorte in der

Laubwand einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-Muf3bach 2007 bis 2009; a, b -
= 0,05, die auf logarithmierten Werten

Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD): o

basieren.

Jahresvergleich der maximalen Individuenzahlen fir jede Rebsorte im Laubwandbereich

Zusatzlich zu den sortenspezifischen Jahresmitteln der Individuenzahlen von F. auricularia in
der Laubwand sind in Tabelle 18 die maximalen Individuenzahlen pro Rebstock fir

ausgewahlte Weil3- und Rotweinsorten aufgelistet. Die Maximalwerte wurden wahrend des

Dauermonitorings von 2007 bis 2009 mit Bambusfallen in einzelnen Rebstécken ermittelt.

Tabelle 18: Maximale Individuenzahl von F. auricularia pro Rebstock fir ausgewahlte Weif3- und

Rotweinsorten einer Sortenmix-Anlage in Neustadt-Muf3bach 2007 bis 2009.

Rebsorte

2007: maximale

Individuenzahl/Rebstock

2008: maximale

Individuenzahl/Rebstock

2009: maximale

WeilRweinsorten:

Riesling 159 (26.06.07) 118 (04.08.08, Hagel) 203 (15.06.09)
Helios 185 (24.07.07) 149 (04.08.08, Hagel) 285 (15.06.09)
Cabernet Blanc 130 (26.06.07) 129 (04.08.08, Hagel) 241 (15.06.09)
Viognier 257 (12.06.07) 209 (04.08.08, Hagel) 378 (15.06.09)
Goldmuskateller 201 (10.07.07) 163 (04.08.08, Hagel) 318 (15.06.09)

Rotweinsorten:

Pinotin 203 (26.06.07) 174 (04.08.08, Hagel) 190 (15.06.09)
VB 91-26-5 156 (26.06.07) 123 (04.08.08, Hagel) 210 (15.06.09)
Reberger 401 (26.06.07) 222 (04.08.08, Hagel) 134 (15.06.09)
Rubinet 136 (26.06.07) 194 (04.08.08, Hagel) 229 (15.06.09)
Lagrein 241 (26.06.07) 218 (04.08.08, Hagel) 266 (15.06.09)
Tempranillo 291 (24.07.07) 234 (04.08.08, Hagel) 172 (15.06.09)
Spatburgunder 324 (26.06.07) 249 (04.08.08, Hagel) 250 (15.06.09)

Rosenmuskateller

115 (21.08.07)

186 (04.08.08, Hagel)

326 (15.06.09)
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Die Ergebnisse in Tabelle 18 zeigen, dass die maximalen Individuenzahlen pro Rebstock
Uberwiegend in der Aufwanderungsphase von F. auricularia registriert wurden, welche Ende
Mai/Anfang Juni beginnt und je nach Wetterbedingungen bis Ende Juni/Anfang Juli andauern
kann. Wahrend dieser Zeit lag die Dichte in Abhangigkeit von der Rebsorte bei 118 bis 401
Ohrwiirmern pro Rebstock. Bei der Rotweinsorte Reberger wurde mit 401 Ohrwiirmern pro
Rebe der hochste Befall fir den gesamten Versuchszeitraum ermittelt. 2008 wurden infolge
eines starken Hagelschlages am 30. Juli die Maximalwerte erst am 4. August erreicht. Zu
diesem Zeitpunkt war die Laubwand der Versuchsreben teilweise bis zu 70 % verhagelt und
stark entblattert. Die Fangzahlen der Bambusfallen nahmen fir diesen Zeitraum auffallend
zu, da die Ohrwirmer sich offensichtlich von der Laubwand in die lichtgeschitzten

Bambusfallen zuriickzogen.

Sortenvergleiche hinsichtlich des Traubenbefalls mit F. auricularia

Um die Befallsdichten von F. auricularia in Riesling- und Regent-Trauben zu ermitteln,
wurden am 29.08.08 in einer Riesling- und Regent-Anlage die Individuen in jeweils 40
Trauben gezahlt. Die Trauben wurden im Kopfbereich des Rebstockes entnhommen. Es
wurde darauf geachtet, dass alle Trauben kompakt waren und etwa die gleiche Grof3e
aufwiesen.

In Abbildung 55 wird deutlich, dass in einzelnen Riesling-Trauben neun bis 33 Ohrwirmer
gefunden wurden. Der Grof3teil der Trauben beinhaltete ein bis sechs Individuen. In elf von
40 Trauben wurden keine Ohrwirmer gefunden, obwohl zwischen der Traubenmorphologie
der befallenen Trauben und der Trauben ohne Befall keine sichtbaren Unterschiede
bestanden. Fur die Sorte Riesling wurde Ende August 2008 ein durchschnittlicher Befall von

sieben Individuen pro Traube errechnet.

Traubenanzahl (n = 40)

Abbildung 55: Traubenbonitur der
0 1 2 3 4 5 6 9 10 11 12 14 15 17 21 33 Sorte Riesling auf den Traubenbefall
mit F. auricularia,  Neustadt-
MuRbach 2008.

Individuen / Traube

Abbildung 56 zeigt, dass in einzelnen Regent-Trauben elf bis 21 Ohrwiirmer gefunden
wurden. Der Uberwiegende Teil der Trauben beinhaltete ein bis neun Individuen. In acht von
40 Trauben wurden keine Ohrwirmer gefunden, obwohl sich die Traubenmorphologie der

befallenen Trauben und die der Trauben ohne Befall nicht sichtbar unterschieden. Fir die
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Sorte Regent wurde Ende August 2008 ein Befallsmittel von sechs Tieren pro Traube

ermittelt.
12
11 - Regent-Befallsmittel (29.08.08) = 6 Ohrwiirmer / Traube
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Abbildung 56: Traubenbonitur der
0 1 2 3 4 5 6 7 9 11 12 14 16 20 21 | Sorte Regent auf den Traubenbefall
ndividuen / Traube mit F. auricularia,  Neustadt-
Mufbach 2008.

3.2.3 Einfluss von Traubeneigenschaften auf die In  dividuenverteilung

Im September 2007 wurden 300 Riesling-Trauben aus den Traubenzonen A, B und C aus
zwei Rebanlagen entnommen. Anschlieend wurde die Befallsdichte von F. auricularia pro
Traubenzone ermittelt und Uberprift, ob ein mdglicher Zusammenhang zwischen der
Befallsdichte in der Traube und morphologischen Traubeneigenschaften sowie der
Traubengesundheit besteht.

Traubenbefall

Abbildung 57 gibt einen Uberblick tiber die Traubenanzahl mit und ohne Ohrwurm-Befall fiir
die Traubenzonen A bis C: Zone A erstreckt sich von der Veredlungsstelle bis zum
Biegdraht, Zone B vom Biegdraht bis zum Hilfsbiegdraht, Zone C vom Hilfsbiegdraht bis zum
Heftdraht.
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0 Abbildung  57: Traubenbefall ~ mit

Zone A Zone B Zone C F. auricularia in den Traubenzonen A, B

Traubenzone und C einer Riesling-Anlage, Neustadt-
MuRbach 2007.

O ohne Ohrwurm-Befall B mit Ohrwurm-Befall

Traubenanzahl (n = 300)

Wahrend die Anzahl der Trauben ohne Ohrwurm-Befall von der Zone A Uber die Zone B bis
zur Zone C stark abnahm, erhdhte sich die Traubenanzahl mit Ohrwurm-Befall von der Zone
A Uber die Zone B bis zur Zone C. In der Zone A waren von 100 Trauben 32 mit Ohrwirmern

besetzt. In der Zone B nahm die Anzahl der befallenen Trauben im Vergleich zur Zone A um
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annahernd das Doppelte zu, denn in 60 von 100 Trauben wurde Ohrwurm-Befall festgestellt.
In der Zone C wurden in 68 von 100 Trauben Ohrwirmer aufgefunden, so dass die Zone C
den hochsten Anteil an befallenen Trauben aufwies.

In Abbildung 58 ist die Individuenzahl dargestellt, die in jeder Traubenzone ermittelt wurde.
Die Anzahl an Ohrwirmern nahm von Zone A mit 42 Individuen tber Zone B mit 129 Tieren
bis zur Zone C mit 187 Individuen stark zu. Dabei hielten sich in den Trauben der Zone A
signifikant weniger Ohrwirmer auf als in den Trauben der Zone C (Tukey (HSD): a = 0,05).
Obwohl die Individuenzahl der Zone B deutlich héher war als die der Zone A, bestanden

zwischen den Individuenzahlen beider Zonen keine statistisch abgesicherten Unterschiede.
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0 Abbildung 58: Individuenzahl von
F. auricularia in den Traubenzonen A, B und
Zone A Zone B Zone C C einer Riesling-Anlage, Neustadt-MuRbach
Traubenzone 2007; a, ab, b - Signifikanzgruppen nach
Tukey (HSD): a = 0,05.

Abbildung 59 =zeigt einen detaillierten Uberblick zur Individuenzahl pro Traube in
Abhangigkeit von der jeweiligen Traubenzone. In der Traubenzone A wurden in 32 von 100
Trauben Ohrwirmer gefunden. Dabei waren die Individuenzahlen mit ein bis drei Individuen

pro Traube sehr gering. In 24 von 32 besetzten Trauben befand sich nur ein Ohrwurm.

11 Individuen / Traube
80 1 B 9 Individuen / Traube
£_ 7 B 8 Individuen / Traub
g rg 50 — ndividuen / Traube
s 5 @ B 7 Individuen / Traube
=0
S5 40- B 6 Individuen / Traube
c
g % 30 1 5 Individuen / Traube
2 |
zc 2 B 4 Individuen / Traube
k= 10 4
0 & 3 Individuen / Traube
Zone A Zone B Zone C 2 Individuen / Traube
Traubenzone O 1 Individuum / Traube

Abbildung 59: Traubenbefall mit F. auricularia mit einzeln aufgefihrter
Individuenzahl pro Traube in den Traubenzonen A, B und C einer Riesling-
Anlage, Neustadt-Mu3bach 2007.
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In der Traubenzone B waren 62 von 100 Trauben mit Ohrwirmern besetzt und der Anteil der
Trauben mit ein bis drei Tieren nahm zu. Ferner kamen in der Zone B Trauben vor, die vier
bis sieben und elf Tiere enthielten. In der Zone C wurde der hdchste Traubenbefall mit
F. auricularia ermittelt, 68 von 100 Trauben waren mit Ohrwirmern besetzt. Weiterhin
erhohte sich in der Zone C der Anteil der befallenen Trauben mit zwei bis sieben
Ohrwirmern. In zwei Trauben wurde ein Besatz von acht Tieren und in einer Traube ein

Befall mit neun Individuen ermittelt.

Traubenmorphologie

Um zu Uberprifen, ob morphologische Eigenschaften der Trauben wie die Locker- und
Dichtbeerigkeit, das Traubengewicht oder in die Traube eingewachsene Rebblatter Einfluss
auf den Traubenbefall mit F. auricularia haben, wurde ein Manteltest durchgefuhrt. Die
errechneten p-Werte in Tabelle 19 zeigen, dass die vier Traubenparameter den
Traubenbefall signifikant steuern (RDA-Forward-Selection: a = 0,05).

Tabelle 19: Ergebnisse der RDA-Forward-Selection aus dem Traubenbefall mit F. auricularia sowie

vier morphologischen Traubeneigenschaften einer Traubenbonitur mit 300 Stichproben. Der p-Wert
zeigt, ob der jeweilige Umweltfaktor den Artdatensatz signifikant (a = 0,05) erklart.

Artmatrix (Traubenbefall) Umweltmatrix (Traubenpara  meter) p-Wert
Individuenzahl / Traube Lockerbeerigkeit 0,002
Individuenzahl / Traube Dichtbeerigkeit 0,002
Individuenzahl / Traube Traubengewicht (g) 0,001
Individuenzahl / Traube Trauben mit Rebblattern 0,001

Die in Tabelle 19 aufgefihrten Traubeneigenschaften sind in den Abbildungen 60 bis 62
traubenzonenspezifisch aufgefuhrt. Abbildung 60 zeigt, dass in der Zone A die Anzahl an
lockerbeerigen Trauben mit 34 Stuck signifikant héher war als in der Zone B mit zwolf
Exemplaren und in der Zone C mit 19 Stuck (Tukey (HSD): a = 0,05).

c 1007 Hzonea (n = 100) a

T © 90 - a

SS go| @ZoneB (n=100)

= E 70 - Zone C (n = 100) b

S B 60-

22 50

S8 40 2

NS 30 b .

<5 20 1 b Abbildung  60: Locker-  und
5 10 - Dichtbeerigkeit der Trauben in

0 Abhangigkeit von der Traubenzone

einer Riesling-Anlage, Neustadt-
lockerbeerige Trauben  dichtbeerige Trauben MuRbach 2007; a, b -
Signifikanzgruppen  nach  Tukey

Traubenmorphologie (HSD): a = 0,05.

99



ERGEBNISSE

Die Anzahl an dichtbeerigen, kompakten Trauben war in Zone A mit 66 Stick signifikant
geringer als in den Zonen B und C mit 88 beziehungsweise 81 dichtbeerigen Trauben.

Aus Abbildung 61 ist ersichtlich, dass die Trauben der Zone A mit durchschnittlich 243 g
signifikant leichter waren als die Trauben der Zone B, die im Mittel 289 g wogen (Tukey
(HSD): a = 0,05). Die Trauben der Zone C waren mit durchschnittlich 265 g ebenfalls
schwerer als die aus Zone A, jedoch bestanden zwischen den Traubengewichten beider

Zonen keine statistisch abgesicherten Unterschiede.

420
380 ~ b ab
340 ~ T
300 ~
260 ~
220 ~
180 +

140 =
Zone A Zone B Zone C

mittleres Traubengewicht (in g)
(n =100 Trauben)

Abbildung 61: Mittleres Traubengewicht (in g) in
Abhéangigkeit von der Traubenzone einer Riesling-
Anlage, Neustadt-MufRbach 2007; a, ab, b -
Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD): a = 0,05.

Traubenzone

Neben der Kompaktheit der Trauben und dem Traubengewicht hatten auch in die Traube
eingewachsene Rebblatter einen signifikanten Einfluss auf den Ohrwurm-Befall in Trauben.
In Abbildung 62 wird deutlich, dass die Anzahl eingewachsener Rebblatter von Zone A uber
Zone B zu Zone C stark zunahm. Wahrend in Zone A nur funf von 45 Trauben
eingewachsene Rebblatter aufwiesen, wurden in der Zone B bei 13 von 45 Trauben
eingewachsene Rebblatter festgestellt. In der Zone C wurden bei 27 von 45 Trauben
eingewachsene Rebblatter gefunden. Folglich war die Anzahl der Trauben mit Rebblattern in

der Zone C signifikant hoher als in den Zonen A und B (Tukey (HSD): a = 0,05).

c 30 ~ a
m ron) 25 N
59
© |l i
% < 20
gg 15 b
()
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e 5 10+ b
o
§ & 5 | Abbildung 62: Trauben mit eingewachsenen
2 Rebblattern in  Abhéngigkeit von der
= 0 Traubenzone einer Riesling-Anlage,
Zone A Zone B Zone C Neustadt-MuRBbach 2007, a, b -
Traubenzone slgnéfno(gnzgruppen nach Tukey (HSD):
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Traubengesundheit:

Neben der Traubenmorphologie wurde der prozentuale Faulnis- und Trockenbeerenanteil fur
alle geernteten Trauben bestimmt. In Laborversuchen wurde belegt, dass die Graufaule
(Botrytis cinerea) und das Beerenfleisch leicht eingetrockneter Beeren zum
Nahrungsspektrum der Ohrwirmer zéhlen und dass derart geschadigte Trauben in der
Regel mehr Individuen aufwiesen. Die Ergebnisse in Tabelle 20 belegen, dass nur ein
Faulnisanteil von 51 bis 100 % einen signifikanten Einfluss auf die Individuenzahlen in den
Trauben hatte (RDA-Forward-Selection: a = 0,05).

Tabelle 20: Ergebnisse der RDA-Forward-Selection aus dem Traubenbefall mit F. auricularia sowie

sechs Traubenparametern zur Traubengesundheit der Traubenbonitur mit 300 Stichproben. Der
p-Wert zeigt, ob der jeweilige Umweltfaktor den Artdatensatz signifikant (a = 0,05) erklart.

Artmatrix (Traubenbefall) Umweltmatrix (Traubenpara  meter) p-Wert
Individuenzahl / Traube 51-100 % Faulnisanteil/Traube 0,031
Individuenzahl / Traube 21-50 % Faulnisanteil/Traube 0,250
Individuenzahl / Traube 1-20 % Faulnisanteil/Traube 0,064
Individuenzahl / Traube 1-20 % Trockenbeerenanteil/Traube 0,299
Individuenzahl / Traube 21-50 % Trockenbeerenanteil/Traube 0,729

Im Verlauf einer Traubenbonitur wurde festgestellt, dass faule Trauben haufiger mit
F. auricularia befallen waren als gesunde. In Abbildung 63 sind deshalb nicht nur die
Anzahlen der Trauben mit 51 bis 100% F&aulnis aus allen Zonen dargestellt, sondern auch
die mit 1 bis 50 % Faulnis. Aus dem Diagramm geht hervor, dass die Anzahl fauler Trauben
von Zone A mit 34 Stiick zu den Zonen B und C mit 43 bis 44 Stiick zunimmt. Dabei war die
Anzahl an Trauben mit einem F&ulnisanteil von 1 bis 20 % und von 51 bis 100 % in den

Zonen B und C zum Teil deutlich héher als in der Zone A.

40 -
S W 51-100% Faulnis
% 30 | ] pro Traube
=
S 20- 21-50% Faulnis
8 pro Traube
% 10 -
g l O 1-20% Faulnis
0. = \ ' pro Traube Abbildung 63: Faulnisanteile der
Zone A Zone B Zone C Trauben (n = 121) in Abhé&ngigkeit
Traubenzonen von der Traubenzone einer Riesling-
Anlage, Neustadt-Mu3bach 2007.

Auf eine Darstellung der Anteile der Trockenbeeren pro Traube wurde verzichtet, weil nur
funf von 121 Trauben vertrocknete Beeren aufwiesen. In Zone A wurde lediglich eine Traube
mit einem Trockenbeerenanteil von 21 bis 50 % gefunden und in Zone C vier Trauben mit

einem Trockenbeerenanteil von 1 bis 20 %.
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3.2.4 Einfluss der Bewirtschaftung auf die Individ uenverteilung

Begriinungsart (konventionelle Bewirtschaftung)

In drei Kallstadter Riesling-Anlagen fand von Juni bis September der Jahre 2007 bis 2009

ein Dauermonitoring statt. Es wurde Uberprift, ob ein mdglicher Zusammenhang zwischen

der Populationsdichte von F. auricularia und verschiedenen Begriinungsarten besteht.
Die Ergebnisse fir den Bodenbereich sind in den Abbildungen 64 (2007), 65 (2008) und 66

(2009) dokumentiert.
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Abbildung 64. Vergleich der
Individuenzahlen von F. auricularia am
Boden von drei unterschiedlich
begriinten Riesling-Anlagen, Kallstadt
2007; a - Signifikanzgruppe nach
Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur):
a = 0,05; Jahresmittel wurde aus vier
Monatsmitteln errechnet.

Abbildung 65: Vergleich der
Individuenzahlen von F. auricularia am
Boden von drei unterschiedlich
begriinten Riesling-Anlagen, Kallstadt
2008; a, ab, b - Signifikanzgruppen
nach  Kruskal-Wallis-Test  (Dunns
Prozedur): a = 0,05; Jahresmittel
wurde aus  vier Monatsmitteln
errechnet.

Abbildung 66: Vergleich der
Individuenzahlen von F. auricularia am
Boden von drei unterschiedlich
begrinten Riesling-Anlagen, Kallstadt
2009; a, ab, b - Signifikanzgruppen
nach  Kruskal-Wallis-Test  (Dunns
Prozedur): a = 0,05; Jahresmittel
wurde aus vier  Monatsmitteln
errechnet.

In den Monaten Juni und Juli aller drei Versuchsjahre wurden am Boden der vollstandig

begrinten und alternierend begrinten Anlage durchschnittlich mehr Individuen erfasst als in

der unbegrunten. Wéahrend im Juni der drei Versuchsjahre in der vollstandig begriinten
Anlage 39 (2007), 19 (2008) und elf (2009) Ohrwirmer und in der alternierend begrinten
Flache 24 (2007), acht (2008) und elf (2009) Tiere nachgewiesen wurden, befanden sich am
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Boden der unbegriinten Flache 20 (2007) und drei (2008, 2009) Individuen. Im Juli 2007 und
2009 wurden unabhéangig von der Begriinungsart im Durchschnitt nur zwei bis sechs Tiere
am Boden erfasst, weshalb auf einen Datenvergleich verzichtet wurde. Im Juli 2008 traten
am Boden der vollstdndig begrinten Anlage zwolf Ohrwirmer und in der alternierend
begriinten Flache zehn Tiere auf, wobei in der unbegrinten Anlage lediglich drei Individuen
am Boden nachgewiesen wurden. Obwohl im Juni und Juli 2007 bis 2009 in der vollstandig
und alternierend begriinten Rebflache im Vergleich zur unbegriinten Anlage mehr Individuen
am Boden registriert wurden, waren die Unterschiede zwischen den Fangzahlen nicht
signifikant (Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05). In den Monaten August und
September 2007 bis 2009 wurden unabhangig von der Begriinungsart am Boden nur ein bis
vier Individuen gefangen, so dass die Ergebnisse nur bedingt aussagekraftig sind und
deshalb auf einen statistischen Vergleich verzichtet wurde. Auch der Vergleich der
Jahresmittel der Individuenzahlen im Bodenbereich zeigt, dass in der vollstandig begriinten
Anlage mit elf (2007), sieben (2008) und sechs (2009) Ohrwirmern und in der alternierend
begrinten Flache mit neun (2007), funf (2008) und zwei (2009) Tieren hthere Fangzahlen
ermittelt wurden als in der unbegrinten Anlage mit funf (2007), vier (2008) und zwei (2009)
Individuen. Im Jahrdurchschnitt 2008 und 2009 wurden in der vollstandig begriinten Flache
signifikant mehr Individuen am Boden erfasst als in der unbegriinten.

Die Ergebnisse fur den Laubwandbereich sind in den Abbildungen 67 (2007), 68 (2008) und
69 (2009) dargestellt. In der Laubwand der vollstandig und alternierend begriinten Flachen
waren in allen drei Versuchsjahren die durchschnittichen Fangzahlen gegeniiber der
unbegriinten Anlage hoher. Wahrend im Juni der drei Versuchsjahre in der Laubwand der
vollstandig begrinten Anlage 46 (2007), 131 (2008) und 105 (2009) Ohrwirmer und in der
alternierend begriinten Flache 25 (2007), 92 (2008) und 144 (2009) Tiere erfasst wurden,
traten in der Laubwand der unbegriinten Anlage lediglich 20 (2007), zehn (2008) und 30
Individuen auf. Dabei waren die Unterschiede zwischen den Individuenzahlen der vollstandig
begriinten und unbegriinten Rebanlage im Juni 2007, 2008 und 2009 signifikant (Kruskal-
Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05). Im Juli wurden in der Laubwand der vollstandig
begrinten Flache mit 127 (2008) und 51 (2009) Ohrwiirmern pro Falle und der alternierend
begrinten Anlage mit 126 (2008) und 57 (2009) Individuen pro Falle signifikant hohere
Fangzahlen ermittelt als in der unbegriinten Flache mit sechs (2008) und 19 (2009) Tieren.
Im August und September 2007 bis 2009 nahmen die Individuenzahlen im Laubwandbereich
aller Versuchsanlagen gegenuber den Vormonaten ab. Dennoch waren im August 2007 und
2008 die Individuendichten in der Laubwand der begriinten Flache mit 16 (2007) und 39
(2008) Ohrwirmern signifikant hoher als in der unbegriinten Anlage mit finf (2007) und vier

(2008) Tieren. Im September 2007 bis 2009 wurden im Laubwandbereich der drei Anlagen
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im Durchschnitt vier bis 16 Individuen gefangen, wobei keine signifikanten Unterschiede

zwischen den Monatsmittel errechnet wurden.

B begrint 2007
alternierend begrunt 2007
O unbegriint 2007

mittlere Individuenzahl

August  September Jahresmittel
2007

Fangzeitraum

B begrunt 2008
alternierend begrunt 2008
O unbegriint 2008

mittlere Individuenzahl
(n=10)

Juni Juli August September Jahresmittel
2008
Fangzeitraum
B begrunt 2009
alternierend begriint 2009
b O unbegriint 2009

mittlere Individuenzahl

Juni Juli

August September Jahresmittel

2009

Fangzeitraum

Monatsmitteln errechnet.

Abbildung  67: Vergleich  der
Individuenzahlen von F. auricularia in
der Laubwand von drei
unterschiedlich begrinten Riesling-
Anlagen, Kallstadt 2007; a, ab, b -
Signifikanzgruppen nach  Kruskal-
Wallis-Test (Dunns Prozedur): a =
0,05; Jahresmittel wurde aus vier
Monatsmitteln errechnet.

Abbildung  68: Vergleich  der
Individuenzahlen von F. auricularia in
der Laubwand von drei
unterschiedlich begrinten Riesling-
Anlagen, Kallstadt 2008; a, ab, b -
Signifikanzgruppen nach  Kruskal-
Wallis-Test (Dunns Prozedur): a =
0,05; Jahresmittel wurde aus vier
Monatsmitteln errechnet.

Abbildung  69: Vergleich  der
Individuenzahlen von F. auricularia in
der Laubwand von drei
unterschiedlich begriinten Riesling-
Anlagen, Kallstadt 2009; a, b -
Signifikanzgruppen nach  Kruskal-
Wallis-Test (Dunns Prozedur): a =
0,05; Jahresmittel wurde aus vier

Im Jahresvergleich zeigt sich, dass in allen drei Versuchsjahren die Jahresmittel der
Individuenzahlen der vollstandig begrinten Anlage mit 26 (2007), 78 (2008) und 45 (2009)
Ohrwirmern signifikant hbher waren als die der unbegriinten Flache mit 13 (2007), sieben
(2008) und 14 (2009) Tieren. Mit Ausnahme von 2007 waren die Jahresmittel der
Individuenzahlen der alternierend begrinten Anlage mit 68 (2008) und 56 (2009)
Ohrwirmern ebenfalls signifikant héher als in der unbegrinten Flache.
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Bewirtschaftung (Umstellung der Bodenbearbeitung)

Die erste Untersuchung fand in einer Portugieser-Anlage statt, in der die Gassenbegrinung
von 2007 auf 2008 umgestellt wurde. In Abbildung 70 ist deutlich zu erkennen, dass im
Bodenbereich der Versuchsflache von Juni bis September 2007 bis 2009 sehr geringe
Individuendichten mit maximal vier Ohrwirmern am Boden ermittelt wurden. Aufgrund der
geringen Fangzahlen wurde auf einen statistischen Vergleich verzichtet. Ferner konnte
durch die geringen Individuenzahlen nicht festgestellt werden, ob sich die Umstellung der

Bodenbearbeitung auf die Individuendichten am Boden auswirkte.

0 2007 unbegrint
10 - W 2008 alternierend begriint
cfu 9 - 2009 alternierend begriint
g 84
g 74 T
2% 6
Sl 54 Abbildung  70: Vergleich  der
o = 4 i Individuenzahlen von F. auricularia am
3 g 1 Z Boden einer Portugieser-Anlage, in
E 14 der die Begriinung von unbegriint
o L] w (2007) auf alternierend begrint (ab
19 Juni Juli August  September Jahresmittel 2008) umgestellt wurde, Leistadt 2007
24 . . . .
Fangzeitraum bis 2009,_Jahresm|ttel wurden aus vier
Monatsmitteln errechnet.

Aus Abbildung 71 ist ersichtlich, dass die Individuenzahlen in der Laubwand von 2007 bis
2009 abnahmen. Besonders deutlich zeigt sich diese Entwicklung in den Fangmonaten Juni
und Juli sowie im Jahresmittel. Im Juni 2007 wurden in der unbegrinten Flache pro Rebe

durchschnittlich 21 Tiere erfasst.

0O 2007 unbegrint

E 180 M 2008 alternierend begriint ' .
§ 160 | a & 2009 alternierend begriint | Abbildung 71 Vergleich  der
S 140 T Individuenzahlen von F. auricularia in
S S 1204 der Laubwand einer Portugieser-
2" 1001 Anlage, in der die Begrunung von
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€ Leistadt 2007 bis 2009; a, ab, b -
Signifikanzgruppen nach Tukey
(HSD): o = 0,05 die auf
20 guni Juli August  September Jahresmittel logarithmierten ~ Werten basieren;

Jahresmittel wurden aus vier
Monatsmitteln errechnet.

Fangzeitraum

Nach der Umstellung auf eine alternierende Begrinung 2008 nahmen die Fangzahlen im
Juni mit durchschnittlich 24 Individuen pro Rebstock geringfligig aber nicht signifikant zu
(Tukey (HSD): a = 0,05). Im Juni 2009 stiegen die Dichten in der alternierend begriinten
Anlage mit durchschnittlich 76 Ohrwirmern pro Rebe stark aber nicht signifikant an. Im Juli

2007 wurden in der Laubwand der unbegrinten Anlage im Mittel sieben Tiere gefangen.

105



ERGEBNISSE

Nach der Umstellung auf eine alternierende Begriinung 2008 nahm die Ohrwurm-Dichte mit
durchschnittlich 28 Individuen pro Rebe zu, wobei dieser Anstieg im Vergleich zu 2007 nicht
signifikant war. Im Juli 2009 wurden mit 31 Tieren je Rebstock die hdchsten Fangzahlen in
der Laubwand registriert, die gegentber 2007 signifikant hoher lagen. Der Vergleich der
Jahresmittel der Individuenzahlen zeigt, dass 2007 in der noch unbegrinten Rebanlage mit
neun Individuen pro Rebe signifikant weniger Ohrwirmer erfasst wurden als 2009 mit
31 Individuen je Rebstock, in dem die Anlage bereits zwei Jahre alternierend begrint war.

Der zweite Freilandversuch zur Umstellung der Begrinungsform fand von 2007 bis 2009 im
Rahmen des Dauermonitorings in einer Silvaner-Anlage statt. In Abbildung 72 wird deutlich,
dass sich in der Auflage aus Rindenmulch (2007) und in der Olrettich-Begriinung (2008)
mehr Ohrwirmer aufhielten als in der nattrlichen Winterbegrinung (2009). Dieser Trend ist
vor allem im Juni und Juli sowie im Jahresmittel zu erkennen. Im Juni 2007 wurden in der
Mulchschicht durchschnittlich 41 Tiere erfasst. Nach Umstellung auf Winterbegriinung mit
Olrettich, die bis Ende Juni 2008 erhalten blieb, nahmen die Dichten am Boden mit
durchschnittlich 26 Ohrwirmern geringfligig aber nicht signifikant ab (Tukey (HSD):
a = 0,05). Von 2008 zu 2009 entwickelte sich eine natirliche Winterbegriinung, die bis Ende
Juni 2009 nicht abgemulcht wurde und stark aufgewachsen war. Im Juni 2009 waren die
Ohrwurm-Dichten in der natirlichen Winterbegrinung mit durchschnittlich vier Individuen

signifikant geringer als im Juni 2007 und 2008.

O 2007 Rindenmulch + natlrliche Winterbegriinung
M 2008 alternierend begriint + Winterbegriinung mit Olrettich
2009 alternierend begriint + nattirliche Winterbegriinung Abbildung  72: Vergleich  der

_ 80 - Individuenzahlen von F. auricularia
I 70 a am Boden einer Silvaner-Anlage, in
N a . . .
g 60 - der die Bewirtschaftung von einer
3~ Rindenmulchauflage (2007) auf eine
% ?,3 %01 alternierende Begrinung mit
£ g 407 unterschiedlicher Winterbegriinung
e 307 (@b 2008) umgestellt  wurde,
E 20 - Neustadt-MuBbach 2007 bis 2009;
E 10 A a, ab, b - Signifikanzgruppen nach
0 Tukey (HSD): a = 0,05, die auf
10 August  September  Jahresmittel logarithmierten Werten basieren;
Fangzeitraum Jahresmittel wurden aus vier

Monatsmitteln errechnet.

Im Juli 2007 nahmen die Dichten in der Mulchauflage mit durchschnittlich neun Ohrwirmern
je Bodenflache im Vergleich zu Juni 2007 ab. In der im Juli 2008 abgemulchten Olrettich-
Begrinung wurden die hdchsten Fangzahlen am Boden mit durchschnittlich 33 Tieren
ermittelt. Im Juli 2009 wurde die natlrliche Winterbegriinung in jeder zweiten Gasse in den
Boden eingearbeitet und auf alternierende Sommerbegriinung umgestellt. Hier wurden am

Boden mit durchschnittlich zwei Tieren signifikant geringere Individuendichten registriert als
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im Juli 2008. Im August und September 2007 bis 2009 nahmen die Dichten am Boden mit
ein bis vier Individuen stark ab, so dass keine Aussage uber der Einfluss der Umstellung der
Begrinung auf die Individuendichten mdéglich war und auf einen Tukey-Test verzichtet
wurde. Durch den Vergleich der Jahresmittel der Individuenzahlen ist ersichtlich, dass in der
Auflage aus Rindenmulch (2007) mit 13 Tieren und in der Olrettich-Begriinung mit
alternierender Sommerbegriinung (2008) mit 15 Ohrwirmern signifikant héhere
Individuendichten ermittelt wurden als in der natirlichen Winterbegrinung mit alternierender

Sommerbegrinung (2009) mit zwei Tieren.

O 2007 Rindenmulch + natdrliche Winterbegrinung
W 2008 alternierend begriint + Winterbegriinung mit Olrettich
2009 alternierend begriint + naturliche Winterbegrinung
Abbildung  73: Vergleich  der
= 3?8: a Individuenzahlen von F. auricularia
§ 250 - T in der Laubwand einer Silvaner-
o gig* Anlage, in der die Bewirtschaftung
238 90 . a von einer  Rindenmulchauflage
S 1 170 - (2007) auf eine alternierende
55128: Begriinung mit unterschiedlicher
3 110 Winterbegriinung (ab 2008)
‘g 90 - umgestellt wurde, Neustadt-
gg: MuRbach 2007 bis 2009; a, ab, b -
30 | Signifikanzgruppen nach  Tukey
%8: (HSD): a = 0,05, die. auf
’ Juni Juli August  September Jahresmittel logarithmierten ~ Werten  basieren;
Fangzeitraum Jahresm@tel wurden aus  vier
Monatsmitteln errechnet.

In Abbildung 73 sind die Ergebnisse fur den Laubwandbereich dargestellt. 2007 als die
Silvaner-Anlage durch die Schicht aus Rindenmulch unbegrint war, wurden uber alle
Fangmonate hinweg deutlich geringere Individuenzahlen in der Laubwand ermittelt als in
2008 und 2009. Mit dem Anlegen der alternierenden Begriinung in 2008 und 2009 stiegen
die Ohrwurm-Dichten im Rebstock von Juni bis September deutlich an. Beispielsweise
wurden 2007 im Laubwandbereich der mit Rindenmulch bedeckten Flache in den Monaten
Juni (17 Tiere), Juli (21 Tiere) und August (sieben Tiere) signifikant weniger Ohrwirmer
erfasst als 2009, in dem die Anlage eine alternierende Sommerbegriinung aufwies (Tukey
(HSD): a = 0,05). 2009 stiegen die mittleren Fangzahlen pro Rebstock im Juni auf
129 Individuen, im Juli auf 157 Individuen und im August auf 38 Individuen an. Auch im
Jahresvergleich zeigt sich ein stufenartiger Anstieg der Individuenzahlen von 2007 zu 2009.
Wahrend 2007 der Jahresdurchschnitt in der Laubwand bei zwolf Ohrwirmern lag, stieg
dieser 2008 auf 38 Tiere und 2009 auf 83 Individuen an. Demzufolge wurden 2009 in den
Reben der alternierend begriinten Anlage signifikant mehr Ohrwirmer erfasst als 2007, in

der die Flache mit einer Schicht aus Rindenmulch bedeckt war.
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Bewirtschaftung (Vergleich biologischer Anbau mit KUW-Anbau)

2008 wurden Feldversuche in einer Bio-Riesling-Anlage und zwei KUW-Riesling-Anlagen
durchgefuhrt, um zu tberprifen, ob sich die Populationsdichten von F. auricularia zwischen
biologisch bewirtschafteten und nach KUW-Richtlinien (KUW: kontrolliert umweltschonender

Weinbau) bearbeiteten Rebflachen unterscheiden.
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Abbildung 74: Vergleich der Individuenzahlen von F. auricularia am Boden einer biologisch
bewirtschafteten Riesling-Anlage und zwei Riesling-Anlagen, die nach KUW-Richtlinien
bewirtschaftet wurden, Neustadt-Mul3bach 2007 bis 2009; a, ab, b - Signifikanzgruppen nach

Tukey (HSD): a = 0,05, die auf logarithmierten Werten basieren; Jahresmittel wurden aus
acht Wochenmitteln errechnet.

Aus Abbildung 74 wird deutlich, dass am Boden der biologisch bewirtschafteten Flache tber
den gesamten Versuchszeitraum hinweg geringere Dichten mit durchschnittlich ein bis flnf
Ohrwirmern ermittelt wurden als in den beiden KUW-Anlagen, die im Mittel ein bis 26 Tiere
aufwiesen. Im vierten (28.07. bis 04.08.08) und im funften (11.08. bis 18.08.08) Fangintervall
wurden signifikant weniger Individuen am Boden der Bio-Riesling-Anlage gefangen als in
den beiden KUW-Anlagen (Tukey (HSD): a = 0,05). Die am Boden ermittelten Fangzahlen
der beiden KUW-Anlagen unterschieden sich mit Ausnahme des dritten Fangintervalls
(14.07. bis 21.07.08) nicht signifikant. Der Individuenanstieg im Bodenbereich aller
Versuchsflachen in der vierten Fangperiode (28.07. bis 04.08.08) war auf einen starken
Hagelschauer und der damit verbundenen Abwanderung der Ohrwiirmer von der Laubwand
in den Boden zurtckzufihren. In der siebten (08.09. bis 15.09.08) und achten (18.09. bis
26.09.08) Fangperiode wurde aufgrund der geringen Individuenzahlen auf einen statistischen
Vergleich verzichtet. Im Jahresvergleich war die Ohrwurm-Dichte der biologisch
bewirtschafteten Flache mit zwei Tieren signifikant geringer als die Dichten der beiden KUW-

Anlagen, in denen sechs und neun Ohrwirmer pro Bodenflache registriert wurden.
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Abbildung 75 zeigt, dass im Laubwandbereich der Bio-Anlage und der beiden KUW-Flachen
in Abhangigkeit vom Fangintervall starke Befallschwankungen auftraten. Zwischen dem
dritten und funften Fangintervall (14.07. bis 18.08.08) wurden in den Reben der biologisch
bewirtschafteten Flache mit durchschnittlich 13 bis 43 Tieren signifikant geringere Dichten
ermittelt als in der zweiten KUW-Anlage, deren Rebstocke ein Befallsmittel von 59 bis
91 Individuen aufwiesen. Aufgrund dieser Verteilung lag die Individuenzahl der Bio-Anlage
im Jahresmittel mit 32 Ohrwirmern signifikant unter dem der zweiten KUW-Anlage mit
50 Tieren je Rebstock.
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Abbildung 75: Vergleich der Individuenzahlen von F. auricularia in der Laubwand einer
biologisch bewirtschafteten Riesling-Anlage und zwei Riesling-Anlagen, die nach KUW-
Richtlinien bewirtschaftet wurden, Neustadt-MulRbach 2007 bis 2009; a, ab, b -

Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD): a = 0,05; Jahresmittel wurden aus acht
Wochenmitteln errechnet.

3.2.5 Einfluss der Bodenarten auf die Individuenve  rteilung

Bodenart (konventionelle Bewirtschaftung)

Im Verlauf des Dauermonitorings 2007 wurde deutlich, dass die Bodenart einen signifikanten
Einfluss auf die Populationsdichte von F. auricularia in Rebanlagen hat (Abbildung 40,
Tabelle 16). Zusatzlich wurde 2007 durch Laborversuche nachgewiesen, dass Ohrwurm-
Weibchen nur in den Zuchtbehaltern mit Lehmboden Nester anlegten und Eier ablegten. Im
Sandboden gelang der Nestbau nicht und die Eiablage blieb aus. Aufgrund dieser
Ergebnisse wurden 2008 Populationsstudien in einer Riesling-Anlage mit Lehmboden und
einer Schwarzriesling-Anlage mit Sandboden durchgefiihrt. Abbildung 76 fasst die
Ergebnisse dieser Studie zusammen. In der Riesling-Anlage mit Lehmboden wurden in
jedem Fangintervall sowie im Jahresmittel wesentlich aber nicht signifikant mehr Individuen
am Boden erfasst als in der Schwarzriesling-Anlage mit Sandboden (Wilcoxon-Vorzeichen-

Rang-Test: a = 0,05). Wahrend in der Flache mit Lehmboden in Abhangigkeit von der
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Fangperiode zwei bis 26 Individuen gefangen wurden, hielten sich am Boden der Rebanlage
mit Sandboden maximal zwei Ohrwirmer auf. Im vierten Fangintervall von 28.07. bis
04.08.08, im sechsten Fangzeitraum von 25.08. bis 01.09.08 und in der siebten Fangperiode
von 08.09. bis 15.09.08 wurden am Boden der Flache mit Sandboden keine Tiere gefangen.
Im Jahresdurchschnitt war die Individuendichte der Schwarzriesling-Anlage mit Sandboden
mit einem Tier signifikant geringer als die der Riesling-Anlage mit Lehmboden mit zehn

Ohrwirmern pro Bodenflache (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: p < 0,0001).
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Abbildung 76: Vergleich der Individuenzahlen von F. auricularia am Boden einer
Riesling-Anlage mit Lehmboden mit einer Schwarzriesling-Anlage mit Sandboden,
Neustadt-MuRBbach 2008; *signifikante Unterschiede nach Wilcoxon-Vorzeichen-
Rang-Test: a = 0,05; Jahresmittel wurden aus sieben Wochenmitteln errechnet.

Aus Abbildung 77 ist ersichtlich, dass auch in der Laubwand der Riesling-Anlage mit
Lehmboden in jeder Fangperiode deutlich aber nicht signifikant mehr Tiere gefangen wurden
als in der Schwarzriesling-Anlage mit Sandboden (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test:
a = 0,05). Wahrend in der Flache mit Lehmboden in Abhangigkeit vom Fangintervall 23 bis
73 Individuen pro Rebe gefangen wurden, wiesen die Rebstdcke der Anlage mit Sandboden
ein bis 13 Tiere auf. Im Jahresmittel war die Ohrwurm-Dichte der Schwarzriesling-Anlage mit
Sandboden mit drei Individuen pro Rebe signifikant geringer als die der Riesling-Anlage mit
Lehmboden mit 45 Ohrwirmern je Rebstock (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: p < 0,0001).

Die Ergebnisse fur den Boden- und Laubwandbereich der beiden Rebanlagen sind unter
Vorbehalt zu betrachten. Zum einen wurde in der Schwarzriesling-Anlage bereits eine
Woche nach Versuchsbeginn am 24. Juni eine Insektizidbehandlung mit Steward®
durchgefuhrt. Da zum damaligen Zeitpunkt die befallsreduzierende Wirkung dieses
Insektizids auf F. auricularia noch nicht bekannt war, wurde der Versuch weitergefiihrt. Zum
anderen wurde die Laubwand der Riesling-Anlage mit Lehmboden am 30. Juli durch einen

starken Hagelschauer bis zu 70 % entblattert. Folglich zogen sich viele Ohrwirmer von der
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geschadigten Laubwand in den Boden oder in die Bambusfallen zuriick, weshalb die
Fangzahlen der Barber- und Bambusfallen von 28.07. bis 04.08.08 Uberdurchschnittlich stark

anstiegen.
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Abbildung 77: Vergleich der Individuenzahlen von F. auricularia in der Laubwand
einer Riesling-Anlage mit Lehmboden mit einer Schwarzriesling-Anlage mit
Sandboden, Neustadt-Muf3bach 2008; *signifikante Unterschiede nach Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test: a = 0,05; Jahresmittel wurden aus sieben Wochenmitteln
errechnet.

Bodenart (biologische Bewirtschaftung)

In einem weiteren Freilandversuch wurde Uberprift, ob die Bodenart auch in biologisch
bewirtschafteten Rebanlagen Einfluss auf die Populationsdichten von F. auricularia hat. Die
Feldstudie fand in einer Riesling-Anlage mit Lehmboden und einer Riesling-Anlage mit
Sandboden eines Bio-Betriebes statt.

Abbildung 78 zeigt, dass am Boden der zwei Rebanlagen mit Ausnahme des zweiten
Fangintervalls von 30.06. bis 07.07.08 sehr geringe Individuendichten mit maximal zwei
Tieren ermittelt wurden. Im vierten Fangzeitraum von 28.07. bis 04.08.08, in der sechsten
Fangperiode von 25.08. bis 01.09.08 und im siebten Fangintervall von 08.09. bis 15.09.08
wurden am Boden der Anlage mit Sandboden keine Ohrwiirmer gefangen. Deshalb war ein
statistischer Vergleich nur zwischen den hoheren Individuenzahlen in der zweiten
Fangperiode sinnvoll. In diesem Fangzeitraum wurden am Boden der Anlage mit Lehmboden
signifikant geringere Dichten mit funf Ohrwirmern pro Bodenflache ermittelt als in der Flache
mit Sandboden, in der sich durchschnittlich 16 Tiere je Quadratmeter aufhielten (Student-t-
Test (a = 0,05): p = 0,009). Die Jahresmittel der Individuenzahlen beider Rebanlagen
unterschieden sich mit zwei Ohrwirmern (Anlage mit Lehmboden) und drei Ohrwirmern

(Anlage mit Sandboden) am Boden nur minimal.
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Abbildung 78: Vergleich der Individuenzahlen von F. auricularia am Boden zweier
biologisch bewirtschafteter Riesling-Anlagen mit Lehm- und Sandboden, Neustadt-

MufRRbach 2008; *signifikante Unterschiede nach Student-t-Test: a = 0,05; Jahresmittel
wurden aus acht Wochenmitteln errechnet.
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Abbildung 79: Vergleich der Individuenzahlen von F. auricularia in der Laubwand zweier
biologisch bewirtschafteter Riesling-Anlagen mit Lehm- und Sandboden, Neustadt-
MuBbach 2008; *signifikante Unterschiede nach Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: a =
0,05; Jahresmittel wurden aus acht Wochenmitteln errechnet.

In Abbildung 79 wird deutlich, dass in der Laubwand der Flache mit Sandboden wéahrend des
Versuchszeitraumes wesentlich aber nicht signifikant geringere Individuendichten mit
durchschnittlich zwei bis 15 Tieren pro Rebstock registriert wurden als in der Anlage mit
Lehmboden, in der pro Rebe durchschnittlich zehn bis 78 Ohrwirmer erfasst wurden
(Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: o = 0,05). Der Vergleich der Jahresmittel beider
Rebanlagen ergab, dass in der Flache mit Sandboden die Befallsdichten am Rebstock mit
acht Tieren signifikant geringer waren als die in der Anlage mit Lehmboden, in der das

Jahresmittel bei 32 Ohrwirmern pro Rebe lag (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: p < 0,0001).
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3.2.6 Einfluss von Makro- und Mikroklima auf die |  ndividuenverteilung

Makroklima

Zusatzlich zur Individuenerfassung 2007 bis 2009 wurden in den Neustadter
Dauermonontoring-Flachen von 2007 bis 2009 die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit und
die Niederschlagsmenge gemessen. Die Wetterstation ,Neustadt* war cirka 2 km von den
Versuchsanlagen entfernt. Da sich die Aktivititsphase von F. auricularia und demzufolge
auch die Fangperiode im Jahr auf die Monate Juni bis Oktober beschrankt, wurden die

makroklimatischen Parameter mit Monats- und Jahresmittel fir diesen Zeitraum dargestellt.
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Abbildung 80: Vergleich der Monats- und Jahresmittel der Lufttemperatur (in C), Neustadt-

MuRbach 2007 bis 2009; die Jahresmittel wurden aus sechs Monatsmitteln berechnet,

a - Signifikanzgruppe nach Tukey (HSD): a = 0,05.
Aus Abbildung 80 ist ersichtlich, dass 2007 bis 2009 fur den Zeitraum der Aufzeichnungen
nur geringe Unterschiede zwischen den durchschnittlichen Lufttemperaturen gemessen
wurden. Die Monatsmittel der Lufttemperaturen 2007 und 2008 nehmen annahernd gleiche
Werte an, so dass sich die Jahresmittel mit 16,3 € (2007) und 16,8 T (2008) nur minimal
und nicht signifikant unterscheiden (Tukey (HSD): a = 0,05). 2009 zeigt der
Temperaturgraph aufgrund des niedrigeren Junimittels mit 18,3 <€, des hoheren
Augustmittels mit 21, 2 T sowie des hoheren Septem bermittels mit 17,1 < einen anderen
Verlauf als die Temperaturgraphen der Vorjahre. Aufgrund der im Vergleich zu 2007 und
2008 erhdhten Temperaturen im August und September ergibt sich fir 2009 die hoéchste
Jahresmittel-Temperatur von 17,4 <C. Statistisch be standen zwischen den Jahresmitteln
keine signifikanten Unterschiede.
Abbildung 81 zeigt, dass die durchschnittliche Luftfeuchtigkeit in den Monaten Juni bis
Oktober 2007 und 2008 ahnliche Werte annahm. 2009 schwankte die Luftfeuchtigkeit von
Monat zu Monat stark und das Augustmittel (67,0 %), das Septembermittel (74,0 %) sowie
das Oktobermittel (69,0 %) waren geringer als 2007 und 2008. Demzufolge lag 2009 die
Jahresmittel-Luftfeuchtigkeit mit 69,6 % unter dem Jahresmittel 2007 mit 74,4 % und unter
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dem Jahresmittel 2008 mit 74,0 %. Die Unterschiede zwischen den Jahresmitteln lielRen sich

statistisch nicht absichern (Tukey (HSD): a = 0,05).
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Abbildung 81: Vergleich der Monats- und Jahresmittel der relativen Luftfeuchtigkeit (in %),
Neustadt-MufRbach 2007 bis 2009; die Jahresmittel wurden aus sechs Monatsmitteln
berechnet, a - Signifikanzgruppe nach Tukey (HSD): a = 0,05.

Abbildung 82 macht deutlich, dass sich die Niederschlagsmengen mit Ausnahme des

Monats Juli von Juni bis Oktober der jeweiligen Versuchsjahre deutlich unterschieden.
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Abbildung 82: Vergleich der Monats- und Jahresmittel der Niederschlagsmenge (in mm),
Neustadt-MulRbach 2007 bis 2009; die Jahresmittel wurden aus sechs Monatsmitteln
berechnet, a - Signifikanzgruppe nach Tukey (HSD): a = 0,05.

Wahrend im Juni 2007 die hochsten Niederschlagsmengen mit 102,4 mm gemessen
wurden, war in den Folgejahren der Juli mit 93,2 mm (2008) und 93,6 mm (2009) der
regenreichste Monat. Ab August nahmen die Niederschlage in allen drei Jahren ab. 2008 lag
das Augustmittel mit 74,4 mm und das Septembermittel mit 72,7 mm deutlich Gber denen der
Jahre 2007 und 2008. Aufgrund dieser beiden regenreichen Monate war 2008 das
Jahresmittel mit 68,3 mm Niederschlag hdher als 2007 mit 54,4 mm und 2009 mit 52,9 mm.
Im August 2009 wurde die geringste Niederschlagsmenge mit 18,6 mm gegeniber August
2007 (54,4 mm) und 2008 (74,4 mm) gemessen. Folglich war das Jahresmittel der
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Niederschlagsmenge 2009 mit 52,9 mm wesentlich geringer als 2007 und 2008. Dennoch
unterschieden sich die Jahresmittel nicht signifikant (Tukey (HSD): a = 0,05).

Um zu Uberprifen, ob die Klimafaktoren einen Einfluss auf die Individuenverteilung von
F. auricularia in der Rebanlage haben, wurde eine Redundanzanalyse durchgefuhrt. Fir das
Verfahren wurden die Monatsmittel der Individuenzahlen verwendet, die von 2007 bis 2009
am Boden und in der Laubwand von 13 verschiedenen Rebsorten in einer Neustadter
Sortenmix-Anlage ermittelt wurden. Die p-Werte der RDA-Forward-Selection (a = 0,05) sind
in der Tabelle 21 aufgeflhrt.

Tabelle 21: Ergebnisse der RDA-Forward-Selection aus den im Boden- und Laubwandbereich
ermittelten Individuenzahlen von F. auricularia sowie den Lufttemperaturen, den relativen
Luftfeuchtigkeiten und den Niederschlagsmengen 2007 bis 2009. Der p-Wert zeigt, ob der jeweilige

Umweltfaktor den Artdatensatz signifikant (a = 0,05) erklart. Die Art- und Umweltmatrizen wurden
einer Logarithmus-Transformation unterzogen.

Artmatrix (Individuenzahlen) Umweltmatrix (Klimafak toren) p-Wert
Individuenzahl im Bodenbereich 2007 Lufttemperatur (C) 2007 0,007
Individuenzahl im Bodenbereich 2007 relative Luftfeuchtigkeit (%) 2007 0,417
Individuenzahl im Bodenbereich 2007 Niederschlagsmenge (mm) 2007 0,135
Individuenzahl im Laubwandbereich 2007 Lufttemperatur (C) 2007 0,002
Individuenzahl im Laubwandbereich 2007 relative Luftfeuchtigkeit (%) 2007 0,621
Individuenzahl im Laubwandbereich 2007 Niederschlagsmenge (mm) 2007 0,437
Individuenzahl im Bodenbereich 2008 Lufttemperatur (C) 2008 0,012
Individuenzahl im Bodenbereich 2008 relative Luftfeuchtigkeit (%) 2008 0,744
Individuenzahl im Bodenbereich 2008 Niederschlagsmenge (mm) 2008 0,578
Individuenzahl im Laubwandbereich 2008 Lufttemperatur () 2008 0,302
Individuenzahl im Laubwandbereich 2008 relative Luftfeuchtigkeit (%) 2008 0,016
Individuenzahl im Laubwandbereich 2008 Niederschlagsmenge (mm) 2008 0,456
Individuenzahl im Bodenbereich 2009 Lufttemperatur (C) 2009 0,701
Individuenzahl im Bodenbereich 2009 relative Luftfeuchtigkeit (%) 2009 0,821
Individuenzahl im Bodenbereich 2009 Niederschlagsmenge (mm) 2009 0,174
Individuenzahl im Laubwandbereich 2009 Lufttemperatur (C) 2009 0,351
Individuenzahl im Laubwandbereich 2009 relative Luftfeuchtigkeit (%) 2009 0,962
Individuenzahl im Laubwandbereich 2009 Niederschlagsmenge (mm) 2009 0,387

2007 hatte die Lufttemperatur demnach einen signifikanten Einfluss auf
Individuenverteilung in der Laubwand. 2008 beeinflusste die Lufttemperatur die
Individuenverteilung am Boden signifikant. Weiterhin hatte 2008 die Luftfeuchtigkeit einen
signifikanten Einfluss auf die Individuenverteilung in der Laubwand. 2009 hat sich gezeigt,
dass keiner der drei Klimaparameter einen statistisch abgesicherten Einfluss auf die
Individuenverteilung hatte. Obwohl die Redundanzanalyse keinen signifikanten Einfluss der

Niederschlagsmenge auf die Individuenverteilung im Boden- und Laubwandbereich
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errechnet hat, wurden wéahrend des Dauermonitorings veranderte Verhaltensweisen von

F. auricularia auf Starkregen- und Hagelereignisse beobachtet.

Starkregen
Starkregen ist ein Niederschlag hoher Intensitat pro Zeiteinheit (LESER et al. 1997).

Mehrjahrige Pflanzenschutzmittel-Rickstandsmessungen des Sachgebiets Analytik der
Abteilung Phytomedizin des DLR-Rheinpfalz haben ergeben, dass Starkregen im Neustadter
Raum mit einer Niederschlagsmenge von 10 mm innerhalb einer halben Stunde definiert ist
(Dr. Bernd Altmayer, DLR-Rheinpfalz Neustadt-WeinstraRe, personliche Mitteilung). 2007
ging ein Starkregenereignis am 19. Juli in die Auswertung ein. Innerhalb einer halben Stunde
(10.10 bis 10.40 Uhr) wurde eine Niederschlagsmenge von 17,1 mm gemessen.

In Tabelle 22 sind die mittleren Individuenzahlen fir die Fangperioden vor und nach dem

Starkregen aufgelistet und fir 13 Rebsorten in Boden- und Laubwandbereich aufgeteilt.

Tabelle 22: Mittlere Individuenzahlen von zwei Fangperioden ohne Starkregen und einer Fangperiode
mit Starkregen, im Boden- und Laubwandbereich von 13 Rebsorten einer Sortenmix-Anlage,
Neustadt-MufRBbach 2007.

Individuenzahl/Falle Individuenzahl/Falle Individuenzahl/Falle

Rebsorte 03.07.-10.07.07 17.07.-24.07.07 31.07.-07.08.07

OHNE STARKREGEN MIT STARKREGEN OHNE STARKREGEN
LAUBWANDBEREICH
Helios 64 116 20
Cabernet Blanc 43 65 10
Goldmuskateller 97 129 21
Pinotin 106 121 46
Reberger 112 123 28
Rubinet 70 100 15
Lagrein 54 101 19
Tempranillo 112 160 23
Riesling 104 38 18
Viognier 115 61 12
VB 91-26-5 69 64 26
Spatburgunder 91 51 26
Rosenmuskateller 19 50 36
BODENBEREICH
Helios 8 21 3
Cabernet Blanc 11 13 0
Pinotin 10 14 1
Lagrein 7 18 4
Tempranillo 9 12 3
Rosenmuskateller 12 13 5
Riesling 19 17 3
Viognier 20 5 6
Goldmuskateller 22 10 6
VB 91-26-5 16 13 4
Reberger 14 1
Rubinet 13 3
Spatburgunder 5 1 1
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Die Ergebnisse fur den Laubwandbereich zeigen, dass in acht von 13 Rebsorten die
Ohrwirmer auf den Starkregen reagierten, indem sich die Insekten von der stark
durchnéssten Laubwand in die trockenen Bambusfallen zuriickzogen. Als Folge stiegen die
Fangzahlen im Vergleich zur vorhergehenden und zur nachfolgenden Fangperiode in den
Sorten Helios, Cabernet Blanc, Goldmuskateller, Pinotin, Reberger, Rubinet, Lagrein und
Tempranillo stark an (Tabelle 22: Laubwandbereich - hellblau unterlegt). Durch die zum Teil
extrem nasse Laubwand wanderten einige Individuen nicht in die Bambusfallen sondern in
die trockeneren Oberbodenschichten ab, wodurch in sechs von 13 Rebsorten die
Fangzahlen in den Bodenfallen zunahmen (Tabelle 22: Bodenbereich - hellblau unterlegt).
Jedoch war der Effekt des Starkregens auf F. auricularia am Boden nicht so deutlich
ausgepragt wie in der Laubwand, denn nur in der Bodenzone der Reihen Helios und Lagrein
wurden nach dem Niederschlag mehr als doppelt so viele Individuen in den Barberfallen

erfasst.

Hagelschauer
In den Abendstunden des 29. Juli 2008 gingen starke Hagelschauer im Raum Neustadt-

MuRRbach nieder, die in den betroffenen Rebanlagen teilweise eine bis zu 70%ige
Entblatterung der Laubwand und starke Traubenschadigungen verursachten. Da wahrend
dieser Zeit das Dauermonitoring in der Sortenmix-Anlage in Neustadt-MulRbach lief, konnte
beobachtet werden, wie sich Hagelschauer auf das Verhalten von F. auricularia im Rebstock
auswirken.

Die Ergebnisse sind am Beispiel der Rebsorten Riesling und Spatburgunder dargestellt. In
Abbildung 83 wird deutlich, dass im Fangzeitraum mit Hagelschauer von 28.07. bis 04.08.08
mehr Individuen in der Laubwand mit Bambusfallen erfasst wurden als in der Fangperiode
vor dem Hagel von 14.07. bis 21.07.08 und nach dem Hagel von 11.08. bis 18.08.07.

0 14.07.-21.07.08
H 28.07.-04.08.08 mit Hagelschauer am 29.07.08
11.08.-18.08.08
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= 20 - Abbildung 83: Vergleich der Individuenzahlen
0| von F. auricularia in der Bambusfalle von
Riesling Spatburgunder Riesling- und Spéatburgunder-Reben vor und
nach einem Hagelschauer, Neustadt-Muf3bach
Rebsorte 2008
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In der Laubwand der Rebsorte Riesling stieg die Fangzahl direkt nach dem Hagel auf
durchschnittlich 82 Tiere pro Falle an. In den Fangperioden ohne Hagel wurden im
Durchschnitt lediglich 60 (14.07. bis 21.07.08) und 39 (11.08. bis 18.08.07) Ohrwirmer mit
der Fangeinheit erfasst. In Spatburgunder-Reben wurden vor dem Hagel durchschnittlich
26 Individuen pro Bambusfalle registriert. Nach dem Hagelschauer stieg die durchschnittliche
Fangzahl in der Falle auf 134 Tiere an. In der darauf folgenden Fangperiode ohne Hagel
wurden mit durchschnittlich 18 Ohrwirmern pro Falle wieder &@hnlich niedrige Fangzahlen
wie vor dem Hagelschauer ermittelt.

Aus Abbildung 84 ist ersichtlich, dass im Bodenbereich der Riesling- und Spatburgunder-
Reben im Erfassungszeitraum mit Hagelschauer von 28.07. bis 04.08.08 die Fangzahlen in
den Barberfallen stark anstiegen. Am Boden des Riesling-Transekts wurden nach dem Hagel
durchschnittlich 26 Individuen pro Falle erfasst. In den Fangperioden ohne Hagel befanden
sich im Mittel vier (14.07. bis 21.07.08) und acht (11.08. bis 18.08.07) Ohrwirmer in einer
Barberfalle. Im Bodenbereich der Spatburgunder-Reben stieg die Fangzahl nach dem
Hagelschauer auf drei Tiere pro Falle an, wahrend in den Fangperioden ohne Hagel keine

Ohrwiirmer am Boden der Rebstdcke gefangen wurden.

0O 14.07.-21.07.08
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5 |

04 % [ | Abbildung 84: Vergleich der Individuenzahlen
von F. auricularia am Boden von Riesling- und
Spéatburgunder-Reben vor und nach einem
Rebsorte Hagelschauer, Neustadt-MuRbach 2008.

Riesling Spéatburgunder

Da vom Hagelschauer auch andere Versuchsflachen betroffen waren, veranderten sich auch
in diesen Feldstudien die Fangzahlen am Boden und in der Laubwand. Die Auswirkungen
des Hagelereignisses kdnnen im Kapitel 3.2.4 (Abbildung 74, Seite 108) und im Kapitel
3.2.5, (Abbildungen 76 und 77, Seite 110/111) eingesehen werden.

Mikroklima

Zusétzlich zu den bereits aufgefiihrten Makroklimafaktoren wurde Uberprift, inwieweit das
Mikroklima innerhalb einer Rebanlage die Individuenverteilung von F. auricularia bestimmt.
Berechnungsgrundlage fir die Redundanzanalyse waren die Monatsmittel der
Individuenzahlen, die am Boden und in der Laubwand von 13 Rebsorten in einer Neustadter

Sortenmix-Anlage 2008 und 2009 ermittelt wurden, sowie die flachenspezifischen
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Lufttemperaturen und Luftfeuchten beider Jahre. 2007 konnte nicht ausgewertet werden, da
in diesem Jahr keine mikroklimatischen Messungen per Datenlogger aufgezeichnet wurden.

Die p-Werte der RDA-Forward-Selection (a = 0,05) in Tabelle 23 machen deutlich, dass die
mikroklimatische Lufttemperatur im Jahr 2008 einen signifikanten Einfluss auf die
Individuenverteilung am Boden und in der Laubwand der Rebstdcke hatte. Alle weiteren
Parameter beeinflussten die Ohrwurm-Dichten im Boden- und Laubwandbereich der Reben

nicht.

Tabelle 23: Ergebnisse der RDA-Forward-Selection aus den im Boden- und Laubwandbereich
ermittelten Individuenzahlen von F. auricularia sowie der mikroklimatischen Lufttemperatur (in C) und
der mikroklimatischen Luftfeuchtigkeit (in %). Der p-Wert zeigt, ob der jeweilige Umweltfaktor den
Artdatensatz signifikant (a = 0,05) erklart. Die Art- und Umweltmatrizen wurden einer Logarithmus-
Transformation unterzogen.

Artmatrix (Individuenzahlen) Umweltmatrix (Klimafak toren) p-Wert
Individuenzahl im Bodenbereich 2008 Lufttemperatur 2008 0,012
Individuenzahl im Laubwandbereich 2008 Lufttemperatur 2008 0,005
Individuenzahl im Bodenbereich 2008 relative Luftfeuchtigkeit 2008 0,790
Individuenzahl im Laubwandbereich 2008 relative Luftfeuchtigkeit 2008 0,750
Individuenzahl im Bodenbereich 2009 Lufttemperatur 2009 0,772
Individuenzahl im Laubwandbereich 2009 Lufttemperatur 2009 0,297
Individuenzahl im Bodenbereich 2009 relative Luftfeuchtigkeit 2009 0,153
Individuenzahl im Laubwandbereich 2009 relative Luftfeuchtigkeit 2009 0,081

Um den Sachverhalt zu verdeutlichen, wurden die Individuenzahlen am Beispiel der
Rebsorten Riesling und Spatburgunder in Abh&angigkeit von der Lufttemperatur 2008 in den
Abbildungen 85 und 86 aufgetragen. Die Temperaturgraphen beider Diagramme zeigen
2008 zwei kuhlere Perioden (,Kaltephasen) vom 14.07. bis 21.07.08 und 11.08. bis
18.08.08. Die Wochenmittel-Temperatur sank in der ersten Kihleperiode von 21 T auf
18 € und in der zweiten von 23 T auf 18 € ab.

Abbildung 85 zeigt, dass in den kihlen Perioden die Aktivitdt der Ohrwirmer am Boden im
Vergleich zum vorhergehenden warmen Zeitraum deutlich abnahm. Wahrend im Riesling-
Transekt zwei Wochen vor den Kuihleperioden durchschnittlich 16 bis 26 Tiere pro
Quadratmeter erfasst wurden, verringerten sich wahrend des Kalteeinbruchs die Dichten auf
durchschnittlich vier bis acht Ohrwirmer pro Quadratmeter Bodenflache. Im Bodenbereich
der Rebsorte Spatburgunder wurden zwei Wochen vor Einbruch des kihlen Klimas
durchschnittlich drei beziehungsweise vier Individuen je Quadratmeter gefangen. In den
Kldhlephasen waren keine Ohrwirmer auf der Bodenoberflache des Spatburgunder-

Transekts aktiv.
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Abbildung 85: Vergleich der Wochenmittel-Individuenzahlen von F. auricularia am Boden von
Riesling- und Spéatburgunder-Reben in Abhangigkeit von der Lufttemperatur (in ), Neustadt-
MuRbach 2008.
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Abbildung 86: Vergleich der Wochenmittel-Individuenzahlen von F. auricularia in
der Laubwand von Riesling- und Spéatburgunder-Reben in Abh&ngigkeit von der
Lufttemperatur (in C), Neustadt-Muf3bach 2008.

Aus Abbildung 86 ist ersichtlich, dass in der Laubwand der Rebsorte Spétburgunder die
Fangzahlen mit durchschnittlich 18 bis 26 Tieren pro Rebe wéhrend der Kihlephasen
deutlich zurtickgingen. In den vorangegangenen Fangperioden mit warmeren Temperaturen
wurden in der Laubwand durchschnittich 58 bis 134 Ohrwirmer erfasst. Im
Laubwandbereich des Riesling-Transekts wurde ein Rickgang der Individuenzahlen nur in
der zweiten Kaltephase von 11.08. bis 18.08.08 nachgewiesen. Dabei verringerten sich die
Dichten in der Laubwand von 82 auf 39 Tiere pro Rebe.

120



ERGEBNISSE

3.3. Nestkartierung

Die Untersuchungen zur Brut- und Uberwinterungsbiologie von F. auricularia wurden im
gesamten Oberboden einer Sortenmix-Anlage von Dezember 2007 bis Mai 2008 und von
April 2009 bis Mai 2009 durchgefuhrt. Aufgrund der umfangreichen Datenerhebungen sind
die Ergebnisse in folgende Themenkomplexe aufgeteilt: Nestparameter in Abhangigkeit der

raumlichen Verteilung, Vegetationsdeckung, Bodenbewurzelung und Bodenbeschaffenheit.

Nestkartierung 2007/2008 - Nestparameter in Abhangigkeit der rdumlichen Verteilung

Die Ergebnisse in Abbildung 87 und 88 geben einen Uberblick zur raumlichen Verteilung der
Uberwinternden Individuen und der Nester. Die raumliche Verteilung ergibt sich aus dem
jeweiligen Grabungsort in der Rebanlage: begriinte Gasse, Unterstockbereich, unbegriinte
Gasse. Der statistische Vergleich basiert auf den mittleren Individuenzahlen

beziehungsweise den mittleren Nestanzahlen von jeweils 100 Stichproben an den drei

Grabungsorten.
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In den begriinten Gassen wurde sowohl mit 45 Weibchen die héchste Anzahl an
Uberwinternden Individuen als auch mit 33 Gelegen die héchste Nestanzahl ermittelt. Im
Unterstockbereich unter den Reben lberwinterten mit 26 Weibchen weniger Tiere. In diesem

Bereich befanden sich nur 27 Nester. Auffallig war, dass alle im Unterstockbereich
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gefundenen Gelege in der Randzone zur begriinten Gasse lagen. In den unbegrinten
Gassen wurden mit 15 Weibchen und 17 Gelegen die geringste Individuen- und Nestanzahl
im Vergleich zu den begrinten Gassen und zum Unterstockbereich ermittelt. Die Anzahl
Uberwinternder Weibchen nahm von der begrinten zur unbegriinten Gasse signifikant ab
(Tukey (HSD): a = 0,05). Zwischen den Nestanzahlen der begrinten und unbegriinten
Gasse sowie des Unterstockbereiches wurden keine statistisch abgesicherten Unterschiede
errechnet. In den Abbildungen 87 und 88 wird deutlich, dass die Individuen- und
Nestverteilung einem abnehmenden Gradienten von begriinter Gasse Uber den
Unterstockbereich zur unbegrinten Gasse folgt. Ausnahmslos wurden nur Uberwinternde
Weibchen und keine dberwinternden Mannchen bei den Grabungen aufgefunden.
Unmittelbar neben den Weibchen befand sich in der Regel das dazugehérige Gelege.
Unabhangig vom Nestfundort lagen nie mehrere Nester direkt nebeneinander, sondern
wiesen einen Abstand von mindestens 20 cm zueinander auf.

Zuséatzlich zur Nestverteilung in der Versuchsflache wurden fir jeden Nestfundort die
Nesttiefe und die Anzahl der Eier beziehungsweise die Anzahl der Larven im Nest bestimmt.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 24 zusammengefasst.

Tabelle 24: Nesttiefe und Eianzahl pro Nest fur F. auricularia in einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-
MufRbach 2007/2008.

Nestparameter begriinte Gasse Unterstockbereich  unpbe  griinte Gasse
Nesttiefe - Mittelwert (in cm) 4 7 7
Nesttiefe - Minimalwert (in cm) 1 1 1
Nesttiefe - Maximalwert (in cm) 15 20 16
Eianzahl pro Nest - Mittelwert 16 16 13
Eianzahl pro Nest - Minimalwert 1 1 1
Eianzahl pro Nest - Maximalwert 46 40 30

In den begriinten Gassen wiesen die gefundenen Gelege mit durchschnittlich mit 4 cm die
geringste Nesttiefe auf. Im Unterstockbereich und in den unbegriinten Bereichen lagen die
Nester im Durchschnitt bei 7 cm. Die minimale Nesttiefe war mit 1 cm in allen drei Zonen
gleich. Die maximale Nesttiefe in den begrinten Abschnitten betrug 15 cm, im
Unterstockbereich 20 cm und in den unbegrinten Gassen 16 cm.

Die Nester in den begriinten Bereichen und im Unterstockbereich wiesen mit durchschnittlich
16 Eiern pro Gelege héhere Eianzahlen auf als die Nester in den unbegriinten Gassen, in
denen sich durchschnittlich 13 Eier befanden. In der begrinten Gasse wurde das grofite
Nest mit 46 Eiern gefunden. Im Unterstockbereich betrug die maximale Eianzahl 40 Eier pro
Nest und in der unbegriinten Gasse 30 Eier pro Gelege. In allen drei Zonen befanden sich

jedoch auch kleine Nester mit nur einem Ei.
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Nestkartierung 2007/2008 - Vegetationsdeckung

Zusétzlich zu den Individuen- und Nestanzahlen wurden an jedem der 300 Grabungsorte die
in der Tabelle 25 aufgefiihrten Umweltparameter bestimmt, um den potenziellen Einfluss der
Vegetationsdeckung auf das Uberwinterungs- und Brutverhalten des Ohrwurms zu
Uberprifen. Durch die Verrechnung der Weibchen- und Nestanzahlen mit den
Umweltvariablen mittels RDA-Forward-Selection (a = 0,05) wurden die Umweltparameter
ermittelt, die einen signifikanten Einfluss auf die rdumliche Weibchen- und Nestverteilung

hatten.

Tabelle 25: Ergebnisse der RDA-Forward-Selection aus den Ei- und Weibchenanzahlen pro Nest
sowie den Bodenvariablen der Nestkartierung mit 300 Stichproben, Neustadt-Muf3bach 2007/2008.
Der p-Wert zeigt, ob der jeweilige Umweltfaktor den Artdatensatz signifikant (a = 0,05) erklart.

Artmatrix (Ei- und Weibchenanzahl) Umweltmatrix (B odenfaktoren) p-Wert

Eianzahl pro Nest + Weibchen pro Nest Rohboden ohne Begriinung 0,039

Begriinung mit Léwenzahn

Eianzahl pro Nest + Weibchen pro Nest (Taraxacum officinale) 0,049
Eianzahl pro Nest + Weibchen pro Nest Begrinung mit Sternmlere 0,178
(Stellaria media)
. . Begrinung mit Graseinsaat
Eianzahl pro Nest + Weibchen pro Nest (Elytrigia, Bromus, Hordeum) 0,210
Eianzahl pro Nest + Weibchen pro Nest Begrinung mit Ackerwinde 0,536

(Convolvulus arvensis)

Die p-Werte in Tabelle 25 zeigen, dass die Bodenfaktoren ,Rohboden ohne Begriinung” und
~Begrinung mit Léwenzahn (Taraxacum officinale)* die Weibchen- und Nestverteilung in den
begriinten und unbegriinten Gassen sowie im Unterstockbereich signifikant beeinflussen.

Die Zusammenhéange zwischen der standortspezifischen Nestverteilung (,Nester”), der
Weibchenverteilung (,Adulte”) und der Begriinung mit Lowenzahn (,Begriinung-Taraxacum®)
und Rohboden ohne Begrinung (,Rohboden®) sind im RDA-Triplot in der Abbildung 89
aufgefuhrt.

Im Triplot wird deutlich, dass sich alle Grabungspunkte (graue Quadrate) der begrinten
Gassen um den Vektor ,Begrinung-Taraxacum®“ gruppieren, der die gesamte linke Halfte
des Triplots einnimmt. Nur wenige Grabungspunkte der unbegriinten Gassen (schwarze
Quadrate) und der Unterstockbereiche (weil3e Dreiecke) ordnen sich ebenfalls um den
Vektor ,Begrinung-Taraxacum“ an. Die Gruppierung resultiert einerseits aus den
Deckungsgraden des Gemeinen Lowenzahns, der in der Rebanlage am haufigsten
vorkommenden Begrunungspflanze. Lowenzahn dominierte an allen Grabungsorten in den
begriinten Gassen und wurde als mehrjahrige Dauerbegriinung nur abgemulcht, so dass
keine Storung im Oberbodenbereich stattfand. Vereinzelt trat diese Pflanze auch im

Unterstockbereich und in der Winterbegriinung der unbegriinten Gassen auf.
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Abbildung 89: Triplot der Redundanzanalyse der ersten und dritten Achse, in
dem die Grabungsorte (begriinte Gasse, unbegriinte Gasse, Unterstockbereich),
die Weibchen- und Nestzahlen und die mittels RDA-Forward-Selection: a = 0,05
bestimmten signifikanten Umweltparameter (,Begrinung-Taraxacum®,
.Rohboden®) dargestellt sind, Neustadt-Muf3bach 2007/2008.

In der rechten Hélfte des Triplots gruppieren sich Uberwiegend Grabungspunkte der
Unterstockbereiche und der unbegriinten Gassen um den Vektor ,Rohboden”. Grund hierfir
ist die geringere Vegetationsdeckung mit Lowenzahn an diesen Grabungsorten. In den
unbegriinten Gassen konnte sich Loéwenzahn aufgrund der mehrmals im Jahr
durchgefuhrten Oberbodenbearbeitung nicht dauerhaft etablieren. Im Unterstockbereich
wurde durch den Einsatz von Herbiziden der Aufwuchs von Begrinungspflanzen
unterbunden. Die Gruppierung der Grabungspunkte wird nicht nur durch den Einfluss der
Umweltvariablen ,Begriinung-Taraxacum“ und ,Rohboden“ hervorgerufen, sondern auch
durch die Anzahl gefundener Individuen und Nester in den begrinten und unbegrinten
Bereichen sowie in den Unterstockbereichen. Aus der Lage des Individuenpunktes ,Adulte”
und des Nestpunktes ,Nester* kann der Zusammenhang zum Grabungsort und zum
bevorzugten Umweltfaktor hergestellt werden. Da sich die Punkte ,Adulte” und ,Nester”
ebenfalls im linken Diagrammbereich um den Vektor ,Begriinung-Taraxacum* gruppieren, ist
anzunehmen, dass sich die Auswahl des Neststandortes und des Uberwinterungsquartiers

der Weibchen nach dem Deckungsgrad des Lowenzahns richtet.
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Nestkartierung 2007/2008 - Bodenbewurzelung

Neben der Vegetationsdeckung wurden an allen 300 Grabungsorten auch die Wurzeln der
Begrunungspflanzen und weitere Bodenstrukturen, wie zum Beispiel Mauseltcher, bestimmt.
Bei Probegrabungen im Vorfeld der Nestkartierung hat sich gezeigt, dass sich viele Gelege
an beziehungsweise zwischen Pflanzenwurzeln befanden.

Aus Abbildung 90 ist ersichtlich, dass 78 % aller Nester an oder zwischen Wurzeln von
Begriunungspflanzen gefunden wurden. 39 % der ausgegrabenen Nester lagen direkt an
oder zwischen den kréaftigen und bis zu 20 cm langen Pfahlwurzeln des Gemeinen
Léwenzahns. 12 % der Nester wurden in den feinen BlUschelwurzeln der Vogel-Sternmiere
(Stellaria média (LINNAEUS) VILLARS 1789) und 11 % der Nester in verschiedenen
Graswurzeln sowie an Rebwurzeln angelegt. An den dinnen langen Wurzeln der
Ackerwinde (Convdlvulus arvénsis LINNAEUS 1753) befanden sich 5 % aller Nester. Neben
Pflanzenwurzeln wurden auch die unterirdischen Gangsysteme der Feldmaus (Microtus
arvalis PALLAS 1778) zu 3 % in den Nestbau integriert. 19 % der kartierten Nester lagen im

offenen, unbewurzelten Rohboden.

B Nester an Lowenzahn-Wurzeln
(Taraxacum officinale)

Nester an Sternmiere-Wurzeln

(Stellaria media)
3% £ B Nester an Graswurzeln
(Elytrigia, Hordeum, Festuca)
5%
Nester an Rebwurzeln

11% Nester an Ackerwind.en-WurzeIn Abbildung  90: Prozentuale
(Convolvulus arvensis) Nestverteilung von F. auricularia

Nester an Mauseléchern an und in verschiedenen

11% 12% Bodenstrukturen in einer

O Nester im Rohboden Sortenmix-Anlage, Neustadt-

MufR3bach 2007/2008.

Nestkartierung 2007/2008 - Bodenbeschaffenheit:

Probegrabungen im Vorfeld der Nestkartierung ergaben, dass nicht nur die Wurzelsysteme

den Nestbau von F. auricularia beeinflussen, sondern auch die Bodenbeschaffenheit mit der
Bodenstruktur und dem prozentualen Durchwurzelungsgrad.

Abbildung 91 zeigt, dass sich 52 9% aller Nester im lockeren Boden mit einem
Durchwurzelungsgrad von mehr als 50 % befanden. Wé&hrend der Grabungen wurde
festgestellt, dass insbesondere die starken und langen Pfahlwurzeln des Lowenzahns den
Oberboden bis in eine Tiefe von 20 cm stark durchwurzelten. Aufgrund der starken
Durchwurzelung bleibt das Bodengefiige locker und es bilden sich Spalten und Hohlrdume
aus. In lockeren Boden, die weniger als 50 % durchwurzelt waren, betrug der Nestantell

25 %. Im verdichteten Boden mit einer Durchwurzelung von mehr als 50 % wurden 15 %
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aller Nester gefunden. In verdichteten Bdden mit einer Durchwurzelung von weniger als
50 % wurden mit 8 % die wenigsten Gelege erfasst. Verdichtete Bodenbereiche kamen
sowohl in den dauerbegrinten, als auch in den unbegriinten Gassen vor. In den
dauerbegrinten Gassen entstehen Verdichtungen im Bodengefuige durch die regelmafige
Fahraktivitat und die fehlende Bodenbearbeitung. In den unbegrinten Gassen fiuhrt die
lickige Vegetationsschicht mit der geringen Durchwurzelung dazu, dass sich kaum Spalten

und Hohlraume im Boden bilden und somit Verdichtungen im Boden entstehen.

8%

W Boden locker /
Durchwurzelung > 50 %

Boden locker /
Durchwurzelung < 50 %

52% Abbildung  91: Prozentuale
W Boden verdichtet / Nestverteilung von F. auricularia
Durchwurzelung>50% | in  Abhéangigkeit von  der
Beschaffenheit und der

00 Boden verdichtet / Durchwurzelung des Bodens in
Durchwurzelung < 50 % einer Sortenmix-Anlage,

Neustadt-MufRbach 2007/2008.

Nestkartierung 2009 - Nestparameter in Abhangigkeit der raumlichen Verteilung

Eine zweite Nestkartierung fand vom 6. April bis 11. Mai 2009 in einer Neustadter Sortenmix-
Anlage statt. In die Auswertung fir die Nestkartierung 2009 wurden 60 Grabungen aus den
dauerbegriinten Gassen und zwolf Grabungen aus den unbegriinten Gassen mit Olrettich-
Winterbegriinung einbezogen. Aufgrund der unterschiedlichen Anzahl an Grabungen in den
begriinten und unbegriinten Gassen mit Winterbegriinung wurden die Ergebnisse zur

Verteilung der Weibchen und Mannchen in Nestern nur tabellarisch zusammengefasst.

Tabelle 26: Verteilung der Weibchen und Mannchen in Nestern in dauerbegriinten Gassen und
unbegrinten Gassen mit Winterbegriinung einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-Muf3bach 2009.

Nestparameter begrUntg Gasse rr_1it L.mbegr[]nfe Gasse _mit
Dauerbegriinung (n = 60) Winterbegriinung (n = 12)
Nester mit @ 9 1
Nester mit Q und & 3 0
Nester ohne @ 5 3
nur @ am Grabungsort 3 0

In Tabelle 26 ist ersichtlich, dass in den dauerbegrinten Gassen mit 17 Gelegen die
Nestanzahl deutlich héher war als in den unbegriinten Gassen mit Winterbegrinung, in
denen lediglich vier Nester gefunden wurden. In den Bereichen mit Dauerbegrinung
befanden sich in zwolIf von 17 Nestern Uberwinternde Weibchen. Bei drei der mit Weibchen

besetzten Gelege wurden in der unmittelbaren Umgebung auch Uberwinternde Ménnchen
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nachgewiesen. Wahrend sich in den dauerbegrinten Abschnitten drei weitere Weibchen
ohne Nest befanden, wurden in den unbegriinten Gassen keine tberwinternden Weibchen
erfasst. In den unbegriinten Bereichen mit Olrettich-Winterbegriinung befand sich in einem
von vier Nestern ein Weibchen. Die aufgenommen Werte in den unbegriinten Gassen sollten
aufgrund der sehr geringen Anzahl an Stichproben unter Vorbehalt betrachtet werden.

Zusétzlich zur Nest- und Individuenverteilung wurden fir jeden Nestfundort die Nesttiefe und
die Anzahl der Eier beziehungsweise die Anzahl der Larven im Nest bestimmt. Die

Ergebnisse sind in Tabelle 27 aufgefiihrt.

Tabelle 27: Nesttiefe und Eianzahl pro Nest fur F. auricularia in einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-
MufRbach 2009.

begriinte Gasse mit

unbegriinte Gasse mit

Nestparameter Dauerbegriinung (n = 60) Winterbegriinung (n = 12)
Nesttiefe - Mittelwert (in cm) 9 2
Nesttiefe - Minimalwert (in cm) 2 1
Nesttiefe - Maximalwert (in cm) 20 2
Eianzahl pro Nest - Mittelwert 10 15
Eianzahl pro Nest - Minimalwert 1 10
Eianzahl pro Nest - Maximalwert 35 20

In den Gassen mit Dauerbegrinung betrug die mittlere Nesttiefe 9 cm, die maximale
Nesttiefe 20 cm und die minimale Tiefe 2 cm. In den unbegrinten Abschnitten mit
Winterbegrinung befanden sich die erfassten Nester unmittelbar unter der Erdoberflache.
Die durchschnittliche und maximale Nesttiefe betrugen jeweils 2 cm und die geringste
Nesttiefe lag bei 1cm. Da in den unbegrinten Abschnitten nur zwélf Grabungen stattfanden,
sollten die Ergebnisse unter Vorbehalt betrachtet werden.

Die Nester in den dauerbegriinten Bereichen wiesen durchschnittlich zehn Eier, maximal 35
Eier und minimal ein Ei auf. Die mittlere Eianzahl der Nester, die in den unbegriinten Gassen
mit Olrettich-Winterbegriinung angelegt wurden, lag mit 15 Eiern etwas uber der der
dauerbegriinten Abschnitte. In den Nestern der unbegriinten Gassen befanden sich maximal

20 Eier und minimal zehn Eier.

Nestkartierung 2009 - Bodenbewurzelung in dauerbegriinten Gassen

Auch bei der zweiten Nestkartierung wurden am Nestfundort die Wurzeln der
Begrinungspflanzen und weitere Bodenstrukturen aufgenommen. Die Ergebnisse in
Abbildung 92 basieren auf 17 Nestern, die bei 60 Grabungen in den dauerbegrinten Gassen
gefunden wurden. 59 9% aller Nester wurden an oder zwischen Wurzeln von
Begrunungspflanzen angelegt. Wie auch bei der Nestkartierung 2007/2008 wurde mit 47 %
der Groliteil der Nester unmittelbar an oder zwischen den Pfahlwurzeln des Léwenzahns

gefunden. Jeweils 6 % der Nester befanden sich zwischen Buschelwurzeln von Gréasern und
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zwischen den verzweigten, sprossburtigen Wurzeln der Geruchlosen Kamille
(Tripleurospérmum perforatum (MERAT DE VAUMARTOISE) M. LAINz 1983). Wahrend sich bei
den Untersuchungen 2009 41 % aller Nester im Rohboden befanden, wurden bei der

Nestkartierung 2007/2008 nur 19 % aller Gelege in unbegriinten Bereichen gefunden.

B Nester an Léwenzahn-Wurzeln
(Taraxacum officinale)

M Nester an Graswurzeln

Elytrigia, Hordeum, Fest i
(Elytrigia, Hordeum, Festuca) Abbildung 92: Prozentuale

Nestverteilung von F. auricularia

Nester an Kamille-Wurzeln an und in verschiedenen
(Tripleurospérmum perforatum) Bodenstrukturen in
dauerbegriinten Gassen einer

O Nester im Rohboden Sortenmix-Anlage, Neustadt-

MuRRbach 2009.

Nestkartierung 2009 - Bodenbewurzelung in unbegriinten Gassen

In den unbegrinten Gassen mit Olrettich-Winterbegriinung wurde bei vier von zwolf
Grabungen ein Nest gefunden. Von den vier Nestern befand sich ein Gelege im Rohboden
und die drei anderen Nester wurden direkt an oder zwischen Pflanzenwurzeln angelegt. Das
erste Nest lag an der Wurzelzwiebel des Milchsterns (Ornithdgalum umbellatum LINNAEUS
1753), das zweite in den Buschelwurzeln der Vogel-Sternmiere und das dritte in Quecken-

Wurzeln. An den langen Pfahlwurzeln des Olrettichs wurden keine Nester nachgewiesen.

Nestkartierung 2009 - Bodenbeschaffenheit in dauerbegriinten Gassen

In Anlehnung an die Nestkartierung 2007/2008 wurde an jedem Nestfundort auRer den
Begrinungspflanzen auch die Bodenbeschaffenheit mit der Bodenstruktur und dem

prozentualen Durchwurzelungsgrad bestimmt.

B Boden locker /
Durchwurzelung > 50 %
35%

Boden locker /
47%  Durchwurzelung < 50 %
Abbildung  93: Prozentuale
Nestverteilung von F. auricularia

W Boden verdichtet / in  Abhangigkeit von  der

Durchwurzelung > 50 %

Beschaffenheit und der

Durchwurzelung des Bodens in

O Boden verdichtet / dauerbegrinten Gassen einer

18% 0% Durchwurzelung <50 % | Sortenmix-Anlage, Neustadt-

MuRRbach 2009.

Die Ergebnisse in Abbildung 93 beziehen sich auf 17 Nester, die bei 60 Grabungen in den
dauerbegrunten Gassen nachgewiesen wurden. 47 % aller Nester wurden im lockeren

Boden mit einem Durchwurzelungsgrad von mehr als 50 % angelegt. Die starke
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Durchwurzelung ergab sich durch die Pfahlwurzeln des Lowenzahns. Aufgrund des
Wurzelwerkes bleibt das Bodengefuge locker und es bilden sich Spalten und Hohlraume. In
lockeren Bdden, die weniger als 50 % durchwurzelt waren, wurden 2009 keine Nester
gefunden. In verdichteten Béden mit einem Durchwurzelungsgrad von mehr als 50 % betrug
der Nestanteil 18 %. Im verdichteten Bodengeflige mit einer Durchwurzelung von weniger als

50 % wurden 38 % aller Gelege nachgewiesen.

Nestkartierung 2009 - Bodenbeschaffenheit in unbegriinten Gassen

In den unbegriinten Gassen mit einer Olrettich-Winterbegriinung wurden alle vier Nester in

lockerem Boden mit einer Durchwurzelung von mehr als 50 % gefunden.

3.4 Entwicklungszyklus

Abbildung 94: Univoltiner Entwicklungszyklus von F. auricularia in Rebanlagen
von Rheinland-Pfalz. Die morphologischen Zeichnungen der Larven- und
Adultstadien sind aus KULZER (1996) entnommen.

Im Projektverlauf konnte auf der Grundlage des Dauermonitorings und der Nestkartierungen
der vollstandige Entwicklungszyklus von F. auricularia in pfalzischen Rebanlagen
beschrieben werden. Der univoltine Entwicklungszyklus des Gemeinen Ohrwurms in
Rebflachen ist schematisch in der Abbildung 94 dargestellt. Phanologisch folgt auf eine im
Oberboden verlaufende Uberwinterungs- und Entwicklungsphase eine im Laubwandbereich

ablaufende Aktivitats- und Fortpflanzungsphase.
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Aktivitdts- und Fortpflanzungsphase: Anhand der Untersuchungsergebnisse lasst sich

folgender Ablauf der Aktivitats- und Fortpflanzungsphase beschreiben.

Abbildung 95: Tagesrefugien von
F. auricularia im Rebstock:
Traubeninneres (a), Unterseite eines
Rebblattes  (b), Lickensysteme
zwischen Erziehungseinrichtung und
Rebstock (c), Refugien zwischen
zusammenstoRenden Rebtrieben (d),
Innenwinkel von Metallstickeln (e),
Engstellen zwischen Rebblattern und
Erziehungseinrichtungen (f), Fotos:
C. Huth 2007.

Von Anfang Juni bis Mitte September hélt sich F. auricularia Gberwiegend in verschiedenen
Tagesrefugien der Rebstocke auf: im Traubeninneren (95a), auf lichtgeschutzten
Rebblattunterseiten (95b), in Lickensystemen zwischen Erziehungseinrichtung und
Rebstock (95c), in Ruheplatzen zwischen zusammenstoRenden Rebtrieben (95d), in
Innenwinkeln von Metall- und Holzstickeln (95e) und in Engstellen zwischen Rebblattern und
Metall- oder Holzstickeln (95f). Der Zeitpunkt der Aufwanderung héngt von den
Lufttemperaturen im April und Mai ab, weil diese den Beginn der Rebblite steuern. Die
Pollen der Rebblute sind offensichtlich die erste attraktive Nahrungsressource, welche
F. auricularia in der Laubwand des Rebstockes vorfindet. In Tabelle 28 wird deutlich, dass
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die Lufttemperaturen im April den Rebblitebeginn und damit die Aufwanderung der

Ohrwiirmer vom Boden in die Laubwand maf3geblich bestimmen.

Tabelle 28: Durchschnittliche (g ) und maximale (M C) Luftt emperaturen fir April und Mai 2007 bis
2009 des Raums Neustadt-Mu3bach (Wetterstadion AME 16, Standort Neustadt) mit Rebblitebeginn
und Aufwanderungszeitpunkt von F. auricularia.

g - M < - g T - M < - Rebblutebeginn - Aufwanderung -

April April Mai Mai Sorte Riesling F. auricularia
2007 149 <C 299<C 16,8 C 245 23.05.07 22.05.07
2008 97T 22,1<C 18,2 <C 249 < 04.06.08 02.06.08
2009 14,3 <C 17,7 <C 16,8 C 24,8 C 01.06.09 28.05.09

2007 setzte die Rebblite am 23. Mai sehr friih ein, weil sich in diesem Jahr der April durch
eine hoch Durchschnittstemperatur von 14,9 € und e ine Maximaltemperatur von 29,9 T
auszeichnete. Im April 2008 wurden eine durchschnittliche Lufttemperatur von 9,7 T und
eine Maximaltemperatur von 22,1 C ermittelt. Beide Temperaturwerte waren damit deutlich
geringer als die von 2007, so dass die Bliite 2008 gegentber 2007 zwdlf Tage spater am
4. Juni begann. Obwohl im April 2009 die durchschnittliche Lufttemperatur mit 14,3 T nur
geringfigig unter der von 2007 lag, wurde 2009 mit 17,7 € eine deutlich geringere
Maximaltemperatur im Vergleich zu 2007 gemessen. Aufgrund der fuar April hohen
Durchschnittstemperatur von 14,3 € setzte 2009 die Rebblite im Vergleich zu 2008 drei
Tage frGher am 1. Juni ein. In allen drei Versuchsjahren waren die durchschnittlichen
Lufttemperaturen im Mai mit 16,8 € (2007, 2009) und 18,2 T (2008) ebenfalls sommerlich
warm. Die Maximaltemperaturen nahmen mit 24,5 € (2 007), 24,9 € (2008) und 24,8
(2009) in den drei Jahren annahernd gleiche Werte an. Unmittelbar ein (2007) bis zwei Tage
(2008, 2009) vor Blitebeginn begann die Aufwanderung der Ohrwirmer vom Boden in den
Rebstock. Dabei wurde beobachtet, dass die Tiere die Blitenstande intensiv nach Pollen
absuchten. Nach dem vollstandigen Aufblihen aller Einzelbliten eines Blutenstandes nahm
die Aufwanderung innerhalb eines Tages stark zu. Keinen Einfluss auf den Zeitpunkt der
Aufwanderung haben die Rebsorte, die Flachenbegriinung mit der Bodenbewirtschaftung
und die Bodenatrt.

In der Laubwand erfolgt die Hautung zum adulten Insekt, die in der Regel bis Ende Juni
abgeschlossen ist. Anfang August bis etwa Mitte September dauert die Paarungsphase. Das
Geschlechterverhéltnis von F. auricularia betrug in den Versuchsanlagen durchschnittlich
1:1,5, d.h. zwei Mannchen zu drei Weibchen. Dieses Verhéltnis wurde aus den in Tabelle 29
aufgefuhrten 13 Geschlechterverteilungen berechnet, die 2007 in der Laubwand von funf
WeilRweinsorten und acht Rotweinsorten ermittelt wurden. Bei den WeilRweinreben betrug
das Verhdltnis von Mannchen zu Weibchen zweimal 1:1,3 (Helios, Viognier), einmal 1:1,4

(Goldmuskateller), einmal 1:1,7 (Cabernet Blanc) sowie einmal 1:1,8 (Riesling). In der
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Laubwand der Rotweinsorten ergab sich eine Mannchen-Weibchen-Verteilung von einmal
1:1,3 (Tempranillo), dreimal 1:1,4 (Pinotin, Reberger, Spé&tburgunder), zweimal 1:1,5
(Rubinet, Lagrein), einmal 1:1,7 (VB 91-26-5) und einmal 1:2,3 (Rosenmuskateller).

Tabelle 29: Geschlechterverhdltnis von F. auricularia auf der Grundlage der Jahresmittel der
Individuenzahlen, die in der Laubwand von 13 Rebsorten ermittelt wurden, Neustadt-MufBbach 2007.

Rebsorte Anzahl Weibchen Anzahl Ménnchen Ge__schlechterverhéltnis
(Jahresmittel 2007) (Jahresmittel 2007) Mannchen : Weibchen
WeilRweinsorten:
Riesling 35 20 1:1,8
Helios 34 26 1:1,3
Cabernet Blanc 24 14 1:1,7
Viognier 40 32 1:1.3
Goldmuskateller 34 25 1:1,4
Rotweinsorten:
Pinotin 46 33 1:1,4
VB 91-26-5 34 20 1:1,7
Reberger 56 39 1:1,4
Rubinet 34 22 1:15
Lagrein 32 22 1:15
Tempranillo 46 35 1:1,3
Spatburgunder 42 31 1:14
Rosenmuskateller 23 10 1:2,3
Mittelwert 1:15

Uberwinterungs- und Entwicklungsphase: Die Uberwinterungs- und die Entwicklungsphase

von F. auricularia laufen bis ins dritte Larvenstadium (Ls) unterirdisch im Oberboden der
Rebanlagen ab. Etwa ab Mitte September wandern die Ohrwirmer in die oberflachennahen
Bodenschichten ab. Wie eine Laborzucht und Halbfreilandversuche gezeigt haben, beginnen
die Weibchen bereits im Oktober mit dem Nestbau. Das Nest wird ausschlie3lich vom
Weibchen gebaut und kann vielfaltige Formen annehmen, wie zum Beispiel eine einfache
Rohre (96a) oder Kammer (96b). In der Rebanlage werden Wurzeln von
Begrunungspflanzen, wie zum Beispiel die Pfahlwurzeln der Ackerwinde und des
Léwenzahns in den Nestbau integriert (96e bis 96g). Im Freiland betrug die durchschnittliche
Nesttiefe 4 bis 7 cm. Selten wurden Nesttiefen von 20 cm ermittelt. Die Eiablage mit bis zu
60 Eiern pro Weibchen erfolgte unter Labor- und Freilandbedingungen synchron Mitte
November. Das Weibchen lberwintert im Nest und betreibt dabei eine aktive Brutpflege
(96b). Die Eier werden vom Weibchen regelméRig mit den Mundwerkzeugen gedreht und
durch Belecken gereinigt. Beschadigte Eier werden aufgefressen. Wurde das Weibchen aus
dem Zuchtbehélter entfernt, verpilzten die Eier etwa nach zwdlf Stunden und starben ab.
Etwa ab Mitte April schlipfen die L;-Larven (96c). Je nach der Bodentemperatur hauten sie

sich nach cirka zwei Wochen zu L,-Larven (96d). Das Weibchen pflegt das gesamte
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L,-Stadium und das L,-Stadium Uber die ersten Tage. Im Labor wurde beobachtet, dass bei
der Larvenpflege die Bereitstellung von Futter bis ins zweite Larvenstadium als neue
Verhaltensweise des Weibchens hinzukommt. Anfang Mai h&uten sich die L,-Larven zu
Ls-Larven, die anschlieBend das Nest verlassen und eigenstandig Nahrung suchen und

aufnehmen.

Abbildung 96: Brutbiologie von
F. auricularia im Oberboden einer
Rebanlage: Weibchen bei Anlegen
der Brutkammer (@), Brutpflege des
Weibchens in Brutkammer (b),
Weibchen bei Larvenpflege des
L,-Stadiums in Brutkammer (c),
Weibchen mit L,-Larven im
Oberboden (d), Pfahlwurzeln der
Ackerwinde und des Gemeinen
Léwenzahns (e) und Gelege an
Léwenzahn-Wurzeln (f, g), Fotos:
U. Hetterling, C. Huth 2007 bis 2009.

Als Ls-Larven wandern die Tiere Ende Mai oder Anfang Juni in die Laubwand des
Rebstockes auf. Die meisten Mannchen sterben wéahrend der Winter- und Frihjahrsmonate.
In der Laborzucht hat sich gezeigt, dass die Mannchen bereits vor der Eiablage vom
Weibchen durch frontale Sto3e oder seitliche Attacken mit den Zangen vom Nest vertrieben
werden. Der Gemeine Ohrwurm durchlauft eine hemimetabole Entwicklung ohne

Puppenstadium. Die Larvalentwicklung ist stark temperaturabhéngig und dauert im Labor bei
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18 < cirka 60 Tage. In pfalzischen Rebanlagen entw ickelt die Art eine Generation pro Jahr,

was fur Westeuropa nach WORTHINGTON (1926) und MOERKENS et al. (2009) die Regel ist.

3.5 Befallsregulation am Boden
3.5.1 Anh&aufung von Bodensubstrat im Unterstockber eich

Mittels des dammartigen Anhaufens von Erdboden im Unterstockbereich der Rebstdcke
wurde Uberprift, ob diese MaRnahme die Uberwinterungs- und Brutphase stort und

Uberwinternden und briitenden Individuen schadigt beziehungsweise vertreibt.

25 B Nestzahl (n = 27)
20 - Individuenzahl (n = 26)
15 |

Anzahl

10
57 .
0

w Abbildung 97: Raumliche Individuen- und

Unterstockbereich  Unterstockbereich Nestverteilung von F. auricularia im nicht
nicht angehauft angehauft angehauften und angehauften
Grabungsort Unterstockbereich  einer  Sortenmix-Anlage,

Neustadt-Muf3bach 05.12.2007 bis 15.05.2008.

In Abbildung 97 wird deutlich, dass sowohl die Nestanzahl als auch die Individuenanzahl im
nicht angehauften Unterstockbereich grofer war als im angehauften. Von den 27
gefundenen Nestern lagen 17 im nicht angehauften Unterstockbereich und zehn in den
angehauften Rebzeilen. Jedoch bestanden zwischen den Nestanzahlen beider Varianten
keine statistisch abgesicherten Unterschiede (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: a = 0,05).
Von den insgesamt 26 erfassten Ohrwirmern Uberwinterten 20 im nicht angeh&auften
Unterstockbereich und sechs in den Bereichen mit angehduftem Bodensubstrat. Dabei war
die Anzahl Uberwinternder Individuen im angeh&uften Unterstockbereich signifikant geringer
war als im nicht angehauften.

Zusétzlich zur raumlichen Nestverteilung wurden fir jeden Nestfundort die Nesttiefe und die
Anzahl der Eier beziehungsweise die Anzahl der Larven im Nest bestimmt. Abbildung 98
zeigt, dass die Nester im angehauften Unterstockbereich in einer durchschnittlichen Tiefe
von 9 cm lagen, wahrend die Nester im nicht angehauften Rebzeilen durchschnittlich bei
6 cm angelegt wurden. Jedoch bestanden zwischen den mittleren Nesttiefen beider
Varianten keine statistisch abgesicherten Unterschiede (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: a
= 0,05). Ferner betrug die maximale Nesttiefe sowohl im nicht angehauften als auch im
angehauften Unterstockbereich 20 cm. Die durchschnittlichen Eianzahlen der Nester beider

Bereiche waren mit 16 Eiern pro Gelege (nhicht angehauft) und mit 15 Eiern pro Gelege
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(angehauft) nahezu gleich und unterschieden sich nicht signifikant. Weiterhin wurden im den
nicht angeh&auften Rebzeilen maximal 40 Eier und in den angehauften maximal 27 Eiern pro
Nest registriert.

O mittlere Nesttiefe (in cm)

_—— mittlere Eizahl pro Nest
2 25 T _
= 20
©
N
W 15 A
: |
o 10 4 T
7 e 7 l /
5
2 L7 .
0 ‘ ‘ Abbildung 98: Ra&aumliche Verteilung der Nesttiefe
Unterstockbereich  Unterstockbereich und der Eizahl pro Nest von F. auricularia im nicht
nicht angehauft angehauft angehauften und angehéauften Unterstockbereich
Grabungsort einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-MufZbach

05.12.2007 bis 15.05.2008.

3.5.2 Kalkstickstoff PERLKA ©

Um zu Uberprufen, ob das in der ersten Abbauphase des Kalkstickstoffs entstehende
Cyanamid abtétend auf die im Boden lebenden Larven von F. auricularia wirkt, wurden im
April 2008 zwei Versuche in einer Huxel-Anlage und in einer Sortenmix-Anlage in Neustadt-
MufZbach durchgefihrt.

Kalkstickstoffversuch |

Der erste Versuch mit PERLKA® fand in einer Huxel-Anlage statt. Aus Abbildung 99 ist
ersichtlich, dass das ausgebrachte Granulat in den Konzentrationen von 3 kg/a und 6 kg/a

keine reduzierende Wirkung auf die L,-Larven im Boden hatte.

= 0 ; O Kontroll
ontrolle
N 25| 2 a
§ 71 PERLKA® 3kg/a
~ 200 -
S : [ B PERLKA® 6kg/a
2 ¢ 150 -
o a
° 100 1 T a Abbildung 99: Einfluss des
s 50 b 7] Kalkstickstoffgranulats ~ PERLKA®  auf
T F. auricularia am Boden einer Huxel-
0 Anlage, Neustadt-Muf3bach 2008; a, b -
29.05.-12.06.08 19.06.-03.07.08 Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD):
Fangintervall ga;e?e,(;& die auf logarithmierten Werten

Im ersten Fangintervall von 29.05. bis 12.06.08 betrugen die durchschnittlichen

Individuenzahlen in der Kontrolle 152 und in den Kalkstickstoffparzellen 147 (3 kg/a) und
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172 (6 kg/a). Jedoch unterschieden sich die Individuenzahlen der drei Varianten nicht
signifikant (Tukey (HSD): a = 0,05). In der zweiten Fangperiode von 19.06. bis 03.07.08
wurden in den PERLKA®-Plots mit durchschnittlich 62 (3 kg/a) und 51 (6 kg/a) Ohrwiirmern

signifikant mehr Tiere erfasst, als in der Kontrolle mit durchschnittlich elf Individuen.

180 - O Kontrolle
= 160 - PERLKA® 3kg/a
N
s 1409 B PERLKA® 6kg/a
3 _.120- a
.S w
2 T 100 -
£ £ 80+ T a
5 60 p
E 40 - T
E 20 + J_

0

Abbildun% 100: Einfluss des Kalkstickstoffgranulats
19.06.-03.07.08 PERLKA™ auf F. auricularia in der Laubwand einer
Huxel-Anlage, Neustadt-MufBbach 2008; a, b -

Fangintervall hatady
Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD): a = 0,05.

In der Laubwand begann die Datenerfassung fur den Versuch am 19. Juni 2008, weil in
dieser Rebanlage die Individuen erst ab 12. Juni vom Boden in die Laubwand aufwanderten.
Abbildung 100 zeigt, dass in den Rebstocken der Kalkstickstoffparzellen mit durchschnittlich
73 (3 kg/a) und 57 (6 kg/a) Ohrwirmern signifikant mehr Individuen erfasst als in der
Kontrolle, in der im Mittel 27 Tiere pro Rebe auftraten. Da sowohl am Boden als auch in der
Laubwand die Befallsdichten von F. auricularia mit Kalkstickstoff nicht reduziert werden

konnten, wurde der Versuch am 03. Juli 2008 beendet.

Kalkstickstoffversuch |l

Der zweite Kalkstickstoffversuch wurde in der fir das Dauermonitoring genutzten Sortenmix-
Anlage durchgefuhrt. Da die Versuchsflache aus 24 verschiedenen Rebsorten bestand,
wurden die Jahresmittel der Individuenzahlen fur die im Versuch integrierten 20 Rebsorten
als Einzelbalken abgebildet.

In Abbildung 101 wird deutlich, dass die Jahresmittel der Individuenzahlen am Boden der
beiden PERLKA®-Parzellen ebenso stark schwanken wie in der Kontrolle. In den Rebzeilen
der Kontrolle wurden im Jahresdurchschnitt ein bis sechs Ohrwirmer pro Quadratmeter
erfasst. In den mit Kalkstickstoff behandelten Rebreihen wurden im Jahresmittel vier bis 15
(3 kg/a) und zwei bis funf (6 kg/a) Tiere gefangen. Der Vergleich zwischen den
Individuenzahlen der Kalkstickstoffvarianten und der Kontrolle erbrachte bis auf wenige
Ausnahmen keine statistisch abgesicherten Unterschiede (Tukey (HSD): a = 0,05). In Reihe
01 (PERLKA® 3 kg/a) wurden im Jahresdurchschnitt mit 15 Individuen signifikant mehr
Ohrwiirmer erfasst als in der Reihe 08 (PERLKA® 6 kg/a) mit zwei Individuen und in der

Reihe 21 (Kontrolle) mit einem Individuum.
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Abbildung 101: Einfluss des Kalkstickstoffgranulats PERLKA® auf
F. auricularia am Boden einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-MufRbach 2008;
a, ab, b - Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD): a = 0,05, die auf
logarithmierten Werten basieren; Jahresmittel wurden aus neun
Wochenmitteln errechnet.
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Abbildung 102:  Einfluss des Kalkstickstoffgranulats PERLKA® auf
F. auricularia in der Laubwand einer Sortenmix-Anlage, Neustadt-MuRRbach
2008; a - Signifikanzgruppe nach Tukey (HSD): a = 0,05, die auf
logarithmierten Werten basiert; Jahresmittel wurden aus acht Wochenmitteln
errechnet.

Abbildung 102 zeigt, dass fir den Laubwandbereich beider PERLKA®-Parzellen und der
Kontrolle rebzeilenspezifisch sowohl niedrige als auch hohe Individuenzahlen im
Jahresdurchschnitt ermittelt wurden. In der Laubwand der Kontrolle wurden im Jahresmittel
31 bis 41 Tiere pro Rebe erfasst. In den Kalkstickstoff-Reihen wurden 2008 durchschnittlich
19 bis 53 (3 kg/a) und 22 bis 47 (6 kg/a) Ohrwirmer gefangen. Entsprechend ergab der
statistische Vergleich zwischen den Individuenzahlen der jeweils ausgewerteten Rebzeilen

der PERLKA®-Varianten und der Kontrolle keine signifikanten Unterschiede.
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3.5.3 Insektenpathogene Nematoden: Heterorhabditis bacteriophora

In Anlehnung an die Laborversuche 2007 mit Nematoden der Art H. bacteriophora wurde
2008 eine Feldstudie mit einer Nestkartierung und Ohrwurm-Erfassungen am Boden und in
der Laubwand einer Regent-Anlage in Neustadt-Muf3bach durchgefiihrt.

Die Grabungen nach Ohrwurm-Nestern wurden neun Tage nach der Bodeninfektion, am
28. Mai, im Rahmen der Barberfallenmontage vorgenommen. Bei diesen bis zu 20 cm tiefen
Aushebungen wurden in den Kontrollparzellen insgesamt 23 Nester mit L,-Larven und in den
Nematodenplots insgesamt 17 Nester mit Ls-Larven gefunden.

Die Ergebnisse der Individuenerfassung sind in den Abbildungen 103 und 104 dargestellt.

50 1 O Kontrolle-Larven
404 T B Nematop50-Larven
30 4 Kontrolle-Adulte

Nematop50-Adulte

mittlere Individuenzahl
(n =60)

20 A

10 -

O,

10 J 29.05.-12.06.08  19.06.-03.07.08 Abbildung 103: Einfluss einer Applikation mit
Fangintervall Nematop 50 auf F. auricularia am Boden einer

Regent-Anlage, Neustadt-MufRbach 2008.

Abbildung 103 zeigt, dass am Boden der Kontroll- und Nematodenparzellen im ersten
Fangintervall von 29.05. bis 12.06.08 nahezu identische Fangzahlen von Ls-Larven und
Adulten ermittelt wurden. In der Kontrolle wurden durchschnittlich 25 Larven und in der
Nematodenvariante im Durchschnitt 26 Larven am Boden gefangen. Adulte wurden in der
ersten Fangperiode in keiner Parzelle erfasst. Auch im zweiten Versuchszeitraum von 19.06.
bis 03.07.08 waren die durchschnittlichen Fangzahlen in der Kontrolle mit drei Larven und
zwolf Adulten und in der Nematodenvariante mit vier Larven und zehn Adulten am Boden
anndhernd gleich. Die im zweiten Fangintervall deutlich abnehmende Anzahl an L,-Larven
und die im gleichen Zeitraum zunehmende Anzahl an Adulten war auf die Imaginalhautung
zuriickzufuhren, die bei F. auricularia bis Ende Juni dauern kann. In beiden Fangperioden
wurden zwischen den mittleren Individuenzahlen der Kontroll- und Nematodenplots keine
signifikanten Unterschiede errechnet (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: a = 0,05).

In der Laubwand wurden die Ohrwirmer ab 19. Juni 2008 erfasst, da zu diesem Zeitpunkt
erst verstarkt Tiere in den Rebstock aufwanderten. In Abbildung 104 wird deutlich, dass im
Laubwandbereich beider Varianten mit durchschnittlich 16 (Kontrolle) und 15 (Nematop®50)
Larven pro Rebe annahernd gleiche Befallszahlen ermittelt wurden, die sich nicht signifikant
unterschieden. Die durchschnittliche Anzahl der adulten Tiere war mit 52 Individuen pro

Rebstock in der Kontrolle und in der Nematodenvariante gleich.
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0 Abbildun% 104: Einfluss einer Applikation mit
-10 19.06.-03.07.08 Nematop 50 auf F. auricularia in der

Fangintervall Laubwand einer Regent-Anlage, Neustadt-
MuRbach 2008.
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3.5.4 Folienabdeckung in Gassenmitte

In dieser Feldstudie in einer Sortenmix-Anlage in Neustadt-Muf3bach wurde untersucht, ob
ein mit schwarzer Folie abgedeckter Erddamm in der Mitte einer Rebgasse von F. auricularia
als Ersatzhabitat angenommen wird und dadurch der Anteil an aufwandernden Ohrwirmern

in den Rebstock reduziert werden kann.

20
a angrenzende Rebzeile 21

M Foliendamm in der Gasse

angrenzende Rebzeile 22

Abbildung 105: Einfluss eines
schwarzen Foliendammes in der Gasse
zwischen den Rebzeilen 21 und 22 auf
F. auricularia am Boden einer Sortenmix-
02.06.- 16.06.- 30.06.- 14.07.- Anlage, Neustadt-MuRRbach 2008;

mittlere Individuenzahl

09.06.08 23.06.08 07.07.08 21.07.08 a - Signifikanzgruppe nach Tukey (HSD):
5 . . .
Fangintervall o = 0,05, die auf logarithmierten Werten
basiert.

Aus Abbildung 105 ist ersichtlich, dass am Boden der Rebzeilen 21 und 22 sowie im
Foliendamm mit Ausnahme der ersten Fangperiode von 02.06. bis 09.06.08 nur geringe
Dichten mit durchschnittlich einem bis vier Ohrwirmern ermittelt wurden. Demzufolge konnte
vom 16. 06. bis 21. 07.08 keine Aussage zur Wirkung des Dammes auf F. auricularia
gemacht werden und es wurde auf einen statistischen Vergleich zwischen den
Individuenzahlen verzichtet. Im ersten Fangintervall wurden im Foliendamm durchschnittlich
sechs Ohrwirmer erfasst. In den am Damm angrenzenden Rebzeilen waren die mittleren
Fangzahlen mit neun (Rebzeile 21) und acht (Rebzeile 22) Individuen geringfiigig héher und
unterschieden sich zu denen im Damm nicht signifikant (Tukey (HSD): a = 0,05).

Abbildung 106 zeigt, dass in der Laubwand der Rebzeilen 21 und 22, zwischen denen der

Foliendamm aufgebaut war, von 16.06. bis 21.07.08 tendenziell héhere Ohrwurm-Dichten
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mit durchschnittlich 26 bis 56 Tieren pro Rebe erfasst wurden, als in den Rebzeilen 23 und

24, zwischen denen kein Foliendamm installiert war.

In der Laubwand der Reihen 23 und 24

wurden im Durchschnitt 17 bis 41 Ohrwirmer pro Rebstock gefangen. Zwischen den

Individuenzahlen der Rebzeilen mit und ohne Foliendamm wurden keine statistisch

abgesicherten Unterschiede errechnet.

Rebzeile 21 mit Foliendamm

Rebzeile 22 mit Foliendamm

O Rebzeile 23 ohne Foliendamm
130 - Rebzeile 24 ohne Foliendamm

110 - -

mittlere Individuenzahl
(n=7)

-10 -~ 16.06.-23.06.08  30.06.-07.07.08 14.07.-21.07.08

Fangintervall

Abbildung 106: Vergleich der mittleren
Individuenzahlen von F. auricularia in der
Laubwand zwischen den Rebzeilen 21 und
22 mit Foliendamm und den Rebzeilen 23
und 24 ohne Foliendamm einer Sortenmix-
Anlage, Neustadt-MufZbach 2008;
a - Signifikanzgruppe nach Tukey (HSD):

= 0,05, die auf logarithmierten Werten
basiert.

Zusatzlich zur Erfassung der Ohrwirmer wurden Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit unter

der Dammfolie und in der Laubwand der angrenzenden Rebzeilen gemessen, um die

Klimabedingungen beider Habitate miteinander

Besiedlungsverhalten schlie3en zu kénnen.
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Abbildung 107: Vergleich der durchschnittlichen Tagestemperaturen (in ) von 9.00

bis 19.00 Uhr und Nachttemperaturen (in C) von

21.00 bis 7.00 Uhr zwischen dem

Foliendamm und der Laubwand angrenzender Rebzeilen einer Sortenmix-Anlage,

Neustadt-MuRbach 2008.
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Abbildung 107 macht deutlich, dass im Dammbereich tagsiber mit bis zu 40 T wesentlich
hohere Temperaturen gemessen wurden als in der Laubwand, in der eine
Maximaltemperatur von 33 T ermittelt wurde. Im Foliendamm betrug die durchschnittliche
Lufttemperatur am Tag 30 €. In der Laubwand der angrenzenden Rebstdcke war die
durchschnittliche Tagestemperatur mit 23 T signifikant geringer als im Foliendamm
(Student-t-Test: a = 0,05). Nachts wurden im Damm durchschnittlich 18 € gemessen. Im
angrenzenden Laubwandbereich war das Nachtmittel der Lufttemperatur mit 16 <T
signifikant geringer als im Foliendamm. Die nachtlichen Maximaltemperaturen beider

Habitate waren mit 24 T (Damm) und 23 € (Laubwand ) nahezu gleich.
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Abbildung 108: Vergleich der durchschnittlichen Tagesluftfeuchten (in %) von 9.00
bis 19.00 Uhr und Nachtluftfeuchten (in %) von 21.00 bis 7.00 Uhr zwischen dem
Foliendamm und der Laubwand angrenzender Rebzeilen einer Sortenmix-Anlage,
Neustadt-MuRBbach 2008.

Aus Abbildung 108 ist ersichtlich, dass die maximale Luftfeuchtigkeit im Foliendamm sowohl
tagsiber mit 97 % als auch nachts mit 98 % hoéher war als in der Laubwand. Hier wurden am
Tag maximal 84 % und in der Nacht maximal 95 % gemessen. Die durchschnittliche
Tagesluftfeuchte des Dammes war mit 85 % signifikant hoher als die der Laubwand mit 60 %
(Student-t-Test: a = 0,05). Auch nachts wurde im Foliendamm mit durchschnittlich 92 % eine
signifikant hohere Luftfeuchte ermittelt als in der Laubwand, deren Tagesluftfeuchte im
Durchschnitt bei 60 % lag (Wilcoxon-Vorzeichen-Rang-Test: a = 0,05).

Nach Entfernung der schwarzen PVC-Folie wurden im verbliebenen Erddamm 50
randomisierte Probegrabungen durchgefuhrt, um zu Uberprifen, ob sich Ohrwirmer im

Damm angesiedelt hatten. Bei keiner der Kontrollgrabungen wurden Tiere gefunden.
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3.5.5 Mechanische Stérung der Begriinung

2008 wurde in einer Riesling-Anlage in Neustadt-MuBbach Uberprift, inwieweit sich
kleinflachige Veranderungen in der Gassenbegrinung auf die Befallsdichten von
F. auricularia im Boden- und Laubwandbereich auswirken. Die Untersuchung fand in einer
unbegriinten und begrunten Parzelle sowie in einer dauerbegriinten Gasse statt, deren
Begrinung einmalig am 30. Juni mit der Kreiselegge aufgebrochen wurde. 2009 wurde in
den ehemaligen Versuchsparzellen von 2008 kein Bodenpflegeversuch durchgefuhrt.
Trotzdem lief das Dauermonitoring in diesen Gassen 2009 weiter, um die

Populationsentwicklung beider Jahre miteinander vergleichen zu kénnen.

Bodenbereich 2008: Abbildung 109 zeigt, dass im Zeitraum vor dem Umbruch der

Begrinung von 02.06. bis 23.06.08 in den zwei begrunten Parzellen mit durchschnittlich 26
bis 30 (02.06. bis 09.06.08) und zwei und drei (16.06. bis 23.06.08) Ohrwirmern am Boden
anndhernd gleiche Individuenzahlen ermittelt wurden. In der unbegriinten Gasse wurden von
02.06. bis 09.06.08 geringere Dichten mit durchschnittlich 22 Tieren am Boden bestimmt,
allerdings waren diese Unterschiede nicht signifikant (Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur):
o = 0,05).

O unbegrint
M begrint
a begriint mit Stérung 2008

t Begriinungsstodrung mit Kreiselegge: 30.06.08
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Abbildung 109: Einfluss der Begriinungsform und der Stérung der Dauerbegriinung auf F. auricularia
am Boden einer Riesling-Anlage, Neustadt-Muf3bach 2008; a, ab, b - Signifikanzgruppen nach
Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05.

Nach dem Umbrechen der Begrinung am 30. Juni wurden in der Stérungsparzelle noch bis
zu funf Wochen nach dem Eingriff weniger Ohrwirmer gefangen als in der begriinten Gasse
ohne Bodenpflege und in der unbegrinten Parzelle. Wahrend in der unbegriinten und
begrinten Gasse von 30.06. bis 07.07.08 durchschnittlich 18 Individuen registriert wurden,
hielten sich am Boden der Parzelle mit Begrinungsstorung im Durchschnitt elf Tiere auf.
Jedoch bestanden zwischen den Individuenzahlen keine statistisch abgesicherten
Unterschiede. Ab der vierten Fangperiode von 14.07. bis 21.07.08 nahmen die
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durchschnittichen Fangzahlen in der gesamten Flache ab. Dabei wurden in der
Storungsparzelle drei Tiere, in der begrunten Gasse vier Tiere und in der unbegrinten
Parzelle sieben Tiere pro Quadratmeter erfasst. Dabei unterschieden sich die
Individuenzahlen nicht signifikant. Im flinften Fangintervall von 28.07. bis 04.08.08 wurden in
der Gasse mit Begrinungsumbruch im Durchschnitt sechs Individuen, in der begrinten
Parzelle elf Individuen und in der unbegriinten Gasse ein Tier pro Quadratmeter gefangen.
Wahrend sich die Individuenzahlen der Stérungsparzelle und der dauerbegriinten Parzelle
nicht signifikant unterschieden, wurden in der unbegriinten Gasse signifikant weniger Tiere
erfasst als in der begriinten Parzelle erfasst. Da von 11.08. bis 26.09.08 am Boden aller
Parzellen nur ein bis funf Tiere erfasst wurden, konnte zur Wirkung der Stérung der
Begrinung keine Aussage getroffen werden und es wurde auf einen statistischen Vergleich
verzichtet. Bei Betrachtung der Jahresmittel der Individuenzahlen féllt auf, dass in der
Stérungsvariante mit sieben Tieren geringfligig weniger Individuen erfasst wurden als in der
dauerbegriinten Variante mit acht Ohrwirmern. In der unbegrinten Parzelle war die
Individuenzahl mit sechs Tieren im Jahresdurchschnitt am geringsten. Jedoch waren die

Unterschiede zwischen den Jahresmitteln der Individuenzahlen statistisch nicht abgesichert.

Bodenbereich 2009: Aus Abbildung 110 ist ersichtlich, dass zu Beginn der Fangperiode von

05.06. bis 15.06.09 am Boden der ehemaligen Stérungsparzelle mit durchschnittlich 33
Ohrwirmern geringfiigig weniger Individuen gefangen wurden als in der dauerbegriinten

Gasse, in der im Durchschnitt 38 Tiere erfasst wurden.
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Abbildung 110: Einfluss der Begrinungsform auf F. auricularia am Boden einer Riesling-
Anlage, Neustadt-MuRbach 2009.

Im zweiten Fangintervall von 22.06. bis 29.06.09 wurde ein Grof3teil der Barberfallen von
Starkregen Uberschwemmt, so dass keine Datenaufnahme erfolgte. Im dritten und siebten
Fangzeitraum wurden am Boden der einstigen Umbruchparzelle mit durchschnittlich 31
(06.07. bis 13.07.09) und 14 (07.09. bis 14.09.09) Ohrwirmern hohere Fangzahlen ermittelt
als in der dauerbegrinten Gasse mit durchschnittlich 15 (06.07. bis 13.07.09) und zehn
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(07.09. bis 14.09.09) Tieren. In der vierten, finften und sechsten Fangperiode von 20.07. bis
24.08.09 wurden am Boden der gesamten Rebanlage geringe Dichten mit ein bis acht
Ohrwirmern erfasst, so dass keine Aussagen zur Wirkung des 2008 durchgefuhrten
Begrunungsaufbruchs mdglich waren. Im Jahresdurchschnitt 2008 wurden im ehemaligen
Storungsbereich 14 Tiere, in der dauerbegriinten Parzelle 12 Tiere und im unbegrinten
Abschnitt 17 Tiere erfasst. Da es in jedem Fangintervall zu Ausféallen von Barberfallen kam
und die Individuenzahlen im vierten bis sechsten Erfassungszeitraum stark abnahmen,

wurde insgesamt auf eine statistische Datenanalyse verzichtet.

Laubwandbereich 2008: Abbildung 111 zeigt, dass zu Beginn des Versuchs vom 16.06. bis
23.06.08 in der Laubwand der zwei dauerbegrinten Parzellen mit 49 und 52 Ohrwirmern
pro Rebstock annahernd gleiche Individuenzahlen ermittelt wurden. Nach dem Umbrechen
der Begriinung am 30. Juni wurden in der Stdérungsvariante von 30.06. bis 18.08.08 deutlich
geringere Dichten mit durchschnittlich 39 bis 53 Individuen pro Rebe im Vergleich zur
dauerbegrunten, stérungsfreien Variante erfasst, in der durchschnittlichen Befallsdichten bei

59 bis 91 Tieren pro Rebstock lagen.
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Abbildung 111: Einfluss der Begrunungsform und der Stérung der Dauerbegriinung auf
F. auricularia in der Laubwand einer Riesling-Anlage, Neustadt-Mu3bach 2008; a, b -
Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD): a = 0,05, die auf logarithmierten Werten basieren.

Im zweiten und dritten Fangzeitraum von 30.06. bis 21.07.08 waren die Befallsdichten in der
Laubwand der Umbruchparzelle signifikant geringer als die im dauerbegrinten Bereich ohne
Storung der Begrinung (Tukey (HSD): a = 0,05). Durch den Umbruch der Begriinung
verringerten sich die mittleren Individuenzahlen der Stérungsvariante von 30.06. bis 18.08.08
sogar auf das Niveau des unbegriinten Bereiches, in dem Dichten von 25 bis 45 Tieren pro
Rebe ermittelt wurden. Ab der sechsten bis achten Fangperiode von 25.08. bis 26.09.08
wurden in der Storungsparzelle hohere Ohrwurm-Dichten mit durchschnittlich 14 bis 32

Individuen pro Rebe als im dauerbegrunten Bereich bestimmt, in dem im Durchschnitt sieben
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bis 27 Tiere pro Rebstock gefangen wurden. Jedoch bestanden zwischen den mittleren
Individuenzahlen beider Varianten von 25.08. bis 26.09.08 keine signifikanten Unterschiede.
Da in der Stérungsparzelle tber sieben Wochen lang weniger Tiere in der Laubwand erfasst
wurden als im dauerbegrinten Bereich, wurde fur die Storungsvariante ein geringeres
Jahresmittel mit 38 Ohrwirmern errechnet als fir den dauerbegrinten Bereich, dessen
Jahresdurchschnitt bei 50 Individuen lag. Das Jahresmittel der unbegriinten Parzelle war mit
30 Tieren etwas geringer als das des Stérungsbereiches. Dennoch waren diese

Unterschiede statistisch nicht abgesichert.

Laubwandbereich 2009: Aus Abbildung 112 ist ersichtlich, dass sich die durchschnittlichen
Individuenzahlen in der Laubwand der ehemaligen Stérungsparzelle und der dauerbegriinten
Parzelle im gesamten Versuchszeitraum 2009 mit Ausnahme des funften Fangintervalls von
03.08. bis 10.08.09 geringfiigig und nicht signifikant unterschieden (Tukey (HSD): a = 0,05).
Wahrend in der ersten bis vierten sowie in der sechsten Fangperiode in der einstigen
Umbruchvariante durchschnittlich 20 bis 148 Ohrwiurmer pro Rebe erfasst wurden, lag die
Befalldichte im dauerbegriinten Bereich bei 28 bis 146 Tieren pro Rebstock. Die mittleren
Fangzahlen der unbegriinten Parzelle waren mit 23 bis 176 Individuen pro Rebe in

Abhangigkeit von der Fangperiode jeweils hoher oder geringer als die der begriinten Gasse.
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Abbildung 112: Einfluss der Begriinungsform auf F. auricularia in der Laubwand einer

Riesling-Anlage, Neustadt-MuBbach 2009; a, ab, b - Signifikanzgruppen nach Tukey

(HSD): a = 0,05.
Im flnften Fangintervall von 03.08 bis 10.08.09 wurden im ehemaligen Stérungsbereich mit
durchschnittlich 44 Ohrwirmern pro Rebstock signifikant weniger Individuen erfasst als in
der dauerbegriinten Variante, in der im Durchschnitt 80 Tiere pro Rebe gefangen wurden. Im
siebten Fangzeitraum von 07.09. bis 14.09.09 nahmen die Befallsdichten in der Laubwand in
der gesamten Flache auf funf bis acht Tieren ab, so dass auf einen statistischen Vergleich
zwischen den Individuenzahlen verzichtet wurde. Da im Jahresdurchschnitt 2009 in der

ehemaligen Storungsvariante 66 Individuen, in der dauerbegriinten Parzelle 72 Individuen
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und im unbegrinten Bereich 65 Individuen erfasst wurden, unterschieden sich die

Jahresmittel der Individuenzahlen nicht signifikant.

3.5.6 Tiefengrubbern mit Umbrechen der Begrinung

In diesem Freilandversuch wurde in einer Sortenmix-Anlage in Neustadt-Muf3bach von 2008
bis 2009 uberprift, ob sich eine Tiefenbodenbearbeitung mit Umbruch der Begriinung auf die
Befallsdichte von F. auricularia wirkt. Die Studie gliederte sich in zwei Teilversuche: eine
Nestkartierung wahrend der Vegetationsruhe im Frihjahr 2009 und eine Individuenerfassung
am Boden und in der Laubwand von Juni bis Juli 2009.

Die Ergebnisse der Nestkartierung sind in den Abbildungen 113 und 114 dargestellt.
Abbildung 113 zeigt, dass im dauerbegriinten, stérungsfreien Bodenbereich der Kontrolle
wesentlich, aber nicht signifikant, mehr Nester und tberwinternde Adulte erfasst wurden als
in den Bodenpflegeparzellen mit Tiefengrubbern und Begrinungsumbruch (Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test: a = 0,05). In der Kontrolle wurden 17 Nester und 18 Uberwinternde

Ohrwirmer und in den Bodenpflegevarianten insgesamt neun Gelege und sechs Adulte

nachgewiesen.
ig ] B Nestzahl (n = 26)
12 | Individuenzahl (n = 24)
< 124
N 10 -
< 84
6 |
‘21 1 Abbildung 113: Einfluss einer
0 Tiefenbodenbearbeitung mit Umbruch der
Kontrolle Grubbern + Umbruch Begr_unung .an die Ne.St- . u.nd
der Bearii Individuenverteilung von F. auricularia im
grinung . .
_ Boden der Gassen einer Sortenmix-Anlage,
Variante Neustadt-MuRbach von 06.04. bis 11.05.2009.

In Abbildung 114 sind die Nest- und Individuenzahlen der zwei Bodenpflegeparzellen
getrennt fur die Bearbeitungsformen ,1 x Grubbern + Umbruch der Begrinung“ und

»2 X Grubbern + Umbruch der Begriinung“ aufgetragen.
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der Begriinung der Begriinung ndividuenverteilung von F. auricularia im
) Boden der Gassen einer Sortenmix-Anlage,
Variante Neustadt-MuRbach von 06.04. bis 11.05.2009.
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In der Parzelle ,1 x Grubbern + Umbruch der Begrinung“ wurden finf Nester und in der
Parzelle ,2 x Grubbern + Umbruch der Begrinung“ vier Gelege gefunden. Die
Individuenanzahl war mit drei Ohrwiirmern in beiden Parzellen gleich.

Im Anschluss an die Nestkartierung wurden von Juni bis Juli 2009 die Individuen am Boden
und in der Laubwand erfasst, um die Populationsentwicklung in den Kontroll- und
Bodenpflegeparzellen weiter verfolgen zu kénnen.

Aus Abbildung 115 ist ersichtlich, dass in der ersten Fangperiode von 05.06. bis 15.06.09 am
Boden der Parzelle ,2 x Grubbern® mit durchschnittlich zwo6lf Ohrwirmern die hdchsten
Fangzahlen ermittelt wurden. In der Variante ,,1 x Grubbern“ wurden mit durchschnittlich acht
Tieren und in der Kontrolle mit durchschnittlich neun Individuen nahezu identische Dichten
registriert. Jedoch unterschieden sich die mittleren Individuenzahlen der drei Parzellen nicht
signifikant (Tukey (HSD): a = 0,05). Da im restlichen Fangzeitraum vom 22.06. bis 27.07.09
mit durchschnittlich einem bis vier Tieren sehr geringe Ohrwurm-Dichten am Boden der
gesamten Flache ermittelt wurden, sind die Ergebnisse unter Vorbehalt zu betrachten und es

wurde auf einen Tukey-Test verzichtet.

O Kontrolle
B 2 x Grubbern
1 x Grubbern

Abbildung 115: Einfluss  einer
Tiefenbodenbearbeitung mit Umbruch
der Begrinung auf F. auricularia am

Boden einer Sortenmix-Anlage,
Ii”—h ﬁ Neustadt-MuBbach 2009; a, b -
‘ ‘ Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD):

05.06.- 22.06.- 06.07.- 20.07.- o = 0,05; die mittlere Individuenzahl der
15.06.09 29.06.09 13.07.09 27.07.09 Kontrolle wurde aus zwolf Reihenmitteln
und die der Grubbervarianten aus sechs
Reihenmitteln berechnet.
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Abbildung 116 zeigt, dass im ersten Fangintervall von 05.06. bis 15.06.09 in der Laubwand
der beiden Bodenpflegeparzellen mit durchschnittich 107 (1 x Grubbern) und 115
(2 x Grubbern) Ohrwirmern pro Rebstock weniger Individuen erfasst wurden, als in der
Kontrolle mit durchschnittlich 156 Tieren pro Rebe. Dennoch waren diese Unterschiede nicht
signifikant (Tukey (HSD): a = 0,05). In der zweiten Fangperiode von 22.06. bis 29.06.09
wurde in der Parzelle ,1 x Grubbern® mit durchschnittlich 39 Individuen eine signifikant
geringe Befallsdichte in der Laubwand im Vergleich zur Kontrolle mit durchschnittlich 57
Ohrwirmern ermittelt. In der Variante ,2 x Grubbern” lag die Dichte im Durchschnitt bei 50
Tieren pro Rebe und war damit nur unerheblich und nicht signifikant geringer als die der
Kontrolle. Im dritten Fangzeitraum von 06.07. bis 13.07.09 betrug die mittlere Fangzahl pro

Rebstock in der Parzelle ,1 x Grubbern“ 55, in der Kontrolle 69 und in der Variante
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.2 X Grubbern® 74. Jedoch waren diese Unterschiede statistisch nicht abgesichert. Im letzten
Fangintervall von 20.07. bis 27.07.09 wurden in den beiden Bodenpflegeparzellen identische
Fangzahlen mit 45 Tieren pro Rebstock ermittelt, die im Vergleich zur Kontrolle mit

durchschnittlich 37 Ohrwirmern geringfligig aber nicht signifikant hGher waren.
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§ iig | 1 x Grubbern
2 4120 4 a Abbildung 116: Einfluss einer
S 100 | Tiefenbodenbearbeitung mit Umbruch
s 804 der Begriinung auf F. auricularia in der
3 60 Laubwand einer  Sortenmix-Anlage,
T 401 Neustadt-MuRbach 2009; a, ab, b -
20 Signifikanzgruppen nach Tukey (HSD):
0 a = 0,05, die auf logarithmierten Werten
05.06.- 22.06.- 06.07.- 20.07.- basieren; die mittlere Individuenzahl der
15.06.09 29.06.09 13.07.09 27.07.09 Kontrolle wurde aus zwolf Reihenmitteln
Fangintervall unq die d_er Grubbervarianten aus sechs
Reihenmitteln berechnet.

3.5.7 Strohauflage in unbegriinter Gasse

Der Versuch fand im Juni 2009 in einer Spatburgunder-Anlage in Neustadt-Haardt statt, in
deren unbegriinten Gassen im Herbst 2008 Strohmulch ausgebracht wurde.

Im ersten Fangintervall von 22.05. bis 29.05.09 wurden bis auf eine L,-Larve keine
Ohrwirmer im Bodenbereich der Gasse mit Strohmulch und der angrenzenden Rebzeilen
gefangen. Auch in der Laubwand lieBen sich wéahrend der ersten Fangperiode keine
Ohrwirmer erfassen. Erst im zweiten Fangzeitraum vom 04.06. bis 18.06.09 konnte
F. auricularia in der Rebanlage visuell beobachtet werden. In dem mit Strohmulch bedeckten
Bereich befand sich ein adulter Ohrwurm. In der dauerbegrinten Gasse wurden lediglich
neun Adulte in der Bodenvegetation erfasst. Aufgrund der sehr geringen Individuenzahlen
am Boden der Gassen wurde auf eine graphische und statistische Auswertung verzichtet.
Um zu uberprifen, wie viele Individuen von der Strohgasse beziehungsweise von der
dauerbegriinten Gasse in den Boden- und Laubwandbereich der angrenzenden Rebzeilen
einwandern, wurden Barber- und Bambusfallen in den Rebzeilen installiert. Die Ergebnisse
sind in Abbildung 117 zusammengefasst. Am Boden der Rebzeilen, die an die begrinte
Gasse grenzten, wurden durchschnittlich zwei Tiere gefangen. In den Rebreihen, die neben
der Gasse mit Strohmulch lagen, war die durchschnittliche Fangzahl mit drei Ohrwirmern
nur unwesentlich héher. Aufgrund der geringen Individuendichten am Boden der
Versuchsparzellen war ein statistischer Test nicht sinnvoll. In der Laubwand der Rebstécke,
die an der begrinten Gasse angrenzten, wurden im Durchschnitt 21 Tiere erfasst. In den

Reben, die sich neben der Strohmulchgasse befanden, wurden mit durchschnittlich
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28 Ohrwirmern geringfiigig aber nicht signifikant mehr Individuen gefangen als in den

Rebstocken neben dem begriinten Bereich (Student-t-Test: a = 0,05).
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Abbildung 117: Einfluss einer Strohauflage in einer unbegriinten Gasse auf
F. auricularia am Boden und in der Laubwand einer Spéatburgunder-Anlage,
Neustadt-Haardt 04.06. bis 18.06.2009.

3.6 Befallsregulation in der Laubwand
3.6.1 Insektizidvorversuche 2007

Insektizidvorversuch | mit SpinTor

Anhand des Vorversuches sollte stichprobenartig Gberprift werden, ob eine Tagapplikation
mit SpinTor den Ohrwurm-Befall in unterschiedlichen Rebsorten reduzieren kann.

Aus Abbildung 118 ist ersichtlich, dass in der Kontroll- und SpinTor-Parzelle der Riesling-
Anlage in Deidesheim von 05.07. bis 12.07.07 durchschnittlich ein Ohrwurm pro Rebe
erfasst wurde. Aufgrund dieser sehr geringen Fangzahlen war keine Aussage zur Wirkung

des Insektizids moéglich und es wurde auf einen statistischen Vergleich der Fangzahlen
verzichtet.

< >>7 OKontrolle
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23 35
Sl
=& 25 \ {
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= 151 Abbildung  118: Einfluss  einer
£ Tagapplikation ~ mit  SpinTor  auf
51 F. auricularia in der Laubwand einer
3 T Lo . .
‘ ‘ ' | Riesling-, Gewdlrztraminer- und
5 - Riesling Gewiirztraminer Cabernet Cubin Cabernet  Cubin-Anlage,  Neustadt-
Rebsorte Kdnigsbach, Deidesheim 05.07. bis
12.07.2007.

In der SpinTor-Variante der Gewdurztraminer-Anlage in Deidesheim wurden von 05.07. bis
12.07.07 mit durchschnittlich 18 Tieren pro Rebstock hohere Befallsdichten ermittelt als in
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der Kontrolle, in der im Durchschnitt elf Individuen pro Rebe gefangen wurden. Jedoch
waren die Unterschiede zwischen den Individuenzahlen beider Varianten nicht signifikant
(Student-t-Test: a = 0,05). In der Cabernet Cubin-Anlage in Neustadt-Kénigsbach wurde der
Ohrwurm-Befall durch eine SpinTor-Tagapplikation zwar reduziert, jedoch war die Abnahme
der Individuenzahlen in der Insektizidparzelle im Vergleich zur Kontrolle nicht signifikant.
Wahrend in der Kontrolle durchschnittlich 31 Tiere pro Rebstock registriert wurden, lag die
Befallsdichte in der SpinTor-Variante im Durchschnitt bei 25 Individuen pro Rebe. Der

Wirkungsgrad (ABBOTT 1925) der Tagbehandlung mit SpinTor betrug 20 %.

Insektizidvorversuch Il mit SpinTor und Reldan 22

Der zweite Vorversuch wurde in einer Silvaner-Anlage in Neustadt-Mu3bach angelegt, um
die Wirkung der Insektizide SpinTor und Reldan 22 nach einer Tagapplikation auf
F. auricularia zu testen.

Abbildung 119 zeigt, dass im Zeitraum vor den Insektizidapplikation von 22.06 bis 29.06.07
in der Laubwand der drei Versuchsparzellen wesentlich h6here Ohrwurm-Dichten ermittelt
wurden als nach den Behandlungen von 10.07. bis 15.08.07.
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N o120 @
S 100 T Tagapplikation SpinTor / Reldan 22: 09.07.07
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=
g Abbildung 119: Einfluss einer
% Tagapplikation mit SpinTor und
E Reldan 22 auf F. auricularia in der
E & : Laubwand einer Silvaner-Anlage,
-20 1 Vorbonitur| 10.07.-  17.07.-  24.07.- 31.07.-  07.08.- Neustadt-MuRBbach 2007; a, ab, b
22.06.- 17.07.07 24.07.07 31.07.07 07.08.07 15.08.07 - Signifikanzgruppen nach Tukey
29.06.07 Fangintervall (HSD) a = 0,05, die auf

logarithmierten Werten basieren.

Im Rahmen der Auswertung zeigte sich, dass schon vor der Applikation der Insektizide in der
Kontrollparzelle mit durchschnittlich 35 Ohrwirmern pro Rebstock signifikant weniger
Individuen erfasst wurden als in den vorgesehenen Insektizidvarianten (Tukey (HSD):
o = 0,05). Hier lagen die Befallsdichten bei 81 (SpinTor) und 97 (Reldan) Tieren pro
Rebstock. Aufgrund der Resultate der Vorbonitur und der starken Abnahme der Fangzahlen
in der gesamten Versuchsflache ab 10. Juli sollten die Ergebnisse von 10.07. bis 15.08.07
unter Vorbehalt betrachtet werden. Unmittelbar nach den Applikationen von 10.07. bis
17.07.07 wurden in den Insektizidparzellen mit durchschnittlich drei (SpinTor) und zwolf
(Reldan 22) Ohrwirmern geringfuigig, aber nicht signifikant, weniger Tiere erfasst als in der
Kontrolle mit durchschnittlich 14 Individuen pro Rebe. Drei Wochen nach den Behandlungen

im Zeitraum von 17.07. bis 24.07.07 waren die mittleren Fangzahlen pro Rebe in der
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SpinTor-Parzelle mit durchschnittlich sieben Ohrwirmern und in der Kontrolle mit
durchschnittlich elf Tieren geringer als in der Reldan-Parzelle mit durchschnittlich 35
Individuen. Die Fangzahlen in der SpinTor-Variante waren signifikant geringer als im Reldan-
Plot. Auch in den drei folgenden Fangperioden von 24.07. bis 15.08.07 wurden in der
SpinTor-Parzelle mit durchschnittlich einem bis sieben Tieren und in der Kontrolle mit
durchschnittlich einem bis sechs Ohrwiirmern pro Rebstock geringere Befallsdichten ermittelt
als in der Reldan-Variante. Hier wurden im den letzten drei Fangintervallen im Durchschnitt
acht bis 17 Individuen pro Rebstock gefangen. Jedoch unterschieden sich die Fangzahlen

der Versuchsparzellen in den drei letzten Fangperioden nicht signifikant.

3.6.2 Insektizidversuche 2008

Insektizidversuch |

In einer 2008 gepflanzten Sortenmix-Anlage in Dackenheim wurde Uberprift, welches
Insektizid den Ohrwurm-Befall an Jungreben in Pflanzréhren effektiv reduzieren kann. Im
Versuch wurden SpinTor, Reldan 22 und Confidor WG 70 verwendet.

Aus den Abbildungen 120 und 121 ist ersichtlich, dass sich wahrend der ersten visuellen
Bonitur am 20.06.08 und wahrend der zweiten Aufnahme am 26.06.08 im Durchschnitt nur
ein bis maximal sechs Ohrwiirmer an einer Jungrebe in der Pflanzréhre befanden. Aufgrund
der geringen Befallsdichten sind die Ergebnisse weniger aussagekraftig und es wurde kein
statistischer Vergleich der Individuenzahlen durchgefiihrt. Abbildung 120 zeigt, dass die
Insektizidwirkung generell fir alle gepriften Insektizide sieben Tage nach der Applikation am
20.06.08 in den eingenetzten Pflanzrohren etwas starker war als in den nicht eingenetzten.
Dies ist vermutlich auf die Gazeabdeckung der Réhren zuriickzufiihren, die eine Flucht der

Ohrwiirmer iiber die obere Offnung verhinderte.
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Pflanzréhre

Bei der spateren Demontage der Netze wurde beobachtet, dass sich die Ohrwirmer
vermehrt in den engen Falten des Gazestoffes aufhielten. Am 20.06.08 wurden in den

eingenetzten RoOhren der Kontrolle im Durchschnitt sechs Tiere, in den mit SpinTor
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behandelten Rohren keine Ohrwirmer, in den mit Reldan 22 besprihten Rdhren
durchschnittlich ein Individuum und in den mit Confidor WG 70 behandelten Réhren im
Durchschnitt drei Tiere gesichtet. Demzufolge ergab sich fur SpinTor ein Wirkungsgrad
(ABBOTT 1925) von 95 %, fir Reldan 22 ein Wirkungsgrad von 69 % und fur Confidor WG 70
ein Wirkungsgrad von 42 %. In den Réhren ohne Netz wurden am 20.06.08 in der Kontrolle
und in der Confidor-Variante im Durchschnitt zwei Ohrwirmer und in der SpinTor- und
Reldan-Variante durchschnittlich ein Tier aufgenommen. Aufgrund der geringen

Individuenzahlen in der Kontrolle wurden keine Wirkungsgrade fir die Insektizide berechnet.
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Jungreben in Pflanzrohren einer Sortenmix-
Anlage, Dackenheim 26.06.2008.

Pflanzrohre

Abbildung 121 macht deutlich, dass zwei Wochen nach der Insektizidbehandlung am
26.06.08 in den eingenetzten Pflanzrohren keine reduzierende Wirkung der drei Insektizide
mehr festgestellt wurde. In der Kontrolle und in der SpinTor-Variante betrug die Befallsdichte
durchschnittlich zwei Tiere pro Pflanzrohre. Im Reldan-Transekt wurden in den Rohren im
Durchschnitt drei Ohrwirmer und im Confidor-Transekt durchschnittlich vier Individuen
gezahlt. In den Rohren ohne Netz hatte SpinTor zwei Wochen nach der Behandlung am
26.06.08 noch eine schwache Insektizidwirkung. Wéhrend sich in den Rohren der SpinTor-
Variante durchschnittlich zwei Tiere befanden, wurden in den Rdhren der Kontrolle und der
Reldan-Variante im Durchschnitt drei Ohrwirmer und in den Rohren der Confidor-Variante
im Durchschnitt sechs Individuen registriert. Aufgrund der geringen Individuenzahlen in der

Kontrolle wurden keine Wirkungsgrade fir die Insektizide berechnet.

Insektizidversuch Il

Der zweite Insektizidversuch 2008 mit SpinTor, Reldan 22 und Confidor WG 70 fand in einer
Riesling-Anlage in Deidesheim statt, um die Wirkung einer Nachtapplikation auf F. auricularia
zu untersuchen. Weiterhin wurde Uberpriift, ob ein oder zwei Behandlungen nétig sind, um
die Ohrwurm-Dichten bis zur Traubenlese effektiv zu reduzieren.

Aus Abbildung 122 ist ersichtlich, dass unmittelbar nach der Nachtapplikation im Zeitraum
von 20.06. bis 27.06.08 in der SpinTor-Parzelle mit durchschnittlich 15 Tieren und in der
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Confidor-Parzelle mit durchschnittlich 17 Ohrwirmern pro Rebstock signifikant weniger
Individuen erfasst wurden, als in der Kontroll- und Reldan-Parzelle (Kruskal-Wallis-Test
(Dunns Prozedur): a = 0,05). In der Kontrolle befanden sich im Durchschnitt 59 Tiere in der
Laubwand und in der Reldan-Variante im Durchschnitt 53 Individuen. Bereits drei Wochen
nach der Behandlung von 04.07. bis 11.07.08 reduzierte keines der drei Insektizide die
Befallsdichten signifikant. Wahrend in den Reben der Kontrolle durchschnittlich 89
Ohrwirmern gefangen wurden, lag die durchschnittiche Fangzahl in der SpinTor- und
Reldan-Parzelle bei 59 Individuen und in der Confidor-Parzelle bei 46 Tieren. Finf Wochen
nach der Nachtapplikation von 18.07. bis 25.07.08 wurden in der Kontrolle und den
Insektizidvarianten mit durchschnittlich 21 (Kontrolle), 20 (SpinTor), 22 (Reldan 22) und 23
(Confidor WG 70) Ohrwirmern pro Rebstock anndhernd gleiche Individuenzahlen ermittelt,
die sich nicht signifikant unterschieden. Reldan 22 hatte im Vergleich zu SpinTor und
Confidor WG 70 wahrend der ersten funf Versuchswochen die geringste Insektizidwirkung

auf F. auricularia.
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Abbildung 122: Einfluss von zwei Nachtapplikationen mit SpinTor, Reldan 22 und
Confidor WG 70 auf F. auricularia in der Laubwand einer Riesling-Anlage,
Deidesheim 2008; a, ab, b - Signifikanzgruppen nach Kruskal-Wallis-Test (Dunns
Prozedur): a = 0,05.

Aufgrund der bis Ende Juli anhaltenden Aufwanderung von Ohrwirmern vom Boden in die
Laubwand, wurde eine zweite Nachtapplikation am 7. August auf der Halfte der Rebanlage
durchgefuhrt. Unmittelbar nach der zweiten Behandlung wurden von 08.08. bis 15.08.08 in
der Laubwand der SpinTor- und Confidor-Parzelle signifikant geringere Ohrwurm-Dichten als
in der Kontrolle und der Reldan-Parzelle ermittelt. Wahrend sich in den Rebstocken der
SpinTor-Variante im Durchschnitt sieben Tiere und in den Reben der Confidor-Variante

durchschnittlich acht Individuen befanden, wurden in der Kontrolle durchschnittlich
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32 Ohrwiurmer und in der Reldan-Variante im Durchschnitt 16 Tiere pro Rebe erfasst. Drei
und funf Wochen nach der zweiten Applikation von 22.08. bis 12.09.08 wies lediglich die
SpinTor-Parzelle mit durchschnittlich acht und neun Ohrwirmern die geringsten
Befallsdichten in der Laubwand auf. In den anderen Versuchsparzellen wurden in den zwei
Fangperioden im Durchschnitt 15 und 18 (Kontrolle), 14 (Reldan 22) sowie zehn und 18
(Confidor WG 70) Tiere pro Rebe aufgenommen. Zwischen den Individuenzahlen aller
Varianten bestanden im Zeitraum von 22.08. bis 12.09.08 keine statistisch abgesicherten
Unterschiede. Sieben Wochen nach der zweiten Nachtbehandlung im Zeitraum vom 19.09.
bis 25.09.08 lagen die Befallsdichten in der SpinTor-Variante mit durchschnittlich sieben
Tieren signifikant unter denen der Confidor-Parzelle mit durchschnittlich 21 Individuen pro
Rebe. Zwischen den Fangzahlen der Kontrolle, der SpinTor - und der Reldan-Variante
wurden keine signifikanten Unterschiede errechnet. In der Kontrolle wurden durchschnittlich
13 Ohrwirmer und in der Reldan-Parzelle im Durchschnitt zehn Tiere pro Rebstock erfasst.
In Abbildung 123 sind die Wirkungsgrade nach Abbott (1925) fir die zwei Nachtapplikationen
mit SpinTor, Reldan 22 und Confidor WG 70 von 20.06. bis 25.09.08 aufgetragen.
Unmittelbar nach der ersten Nachtbehandlung im Zeitraum vom 20.06. bis 27.06.08
reduzierten SpinTor mit 75 % und Confidor WG 70 mit 71 % die Ohrwurm-Dichten in der
Laubwand nahezu gleich stark. Der Wirkungsgrad von Reldan 22 betrug im ersten
Fangintervall 9 %. Wahrend drei Wochen nach der Applikation von 04.07. bis 11.07.08 die
Insektizidwirkung von SpinTor auf 34 % und die von Confidor WG 70 auf 48 % abnahm, stieg
der Wirkungsgrad von Reldan 22 auf 33 % an.
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10 | zwei  Nachtapplikationen — mit
0 Y, X SpinTor, Reldan 22 und Confidor
A T T ‘ T T T L)

2006 04.07- 18.07-: 08.08- 22.08- 04.00. 1900. | WG 70 auf F. auricularia in der

27.06.08 11.07.08 25.07.08" 15.08.08 29.08.08 12.09.08 25.09.08 | Laubwand einer Riesling-Anlage,
Deidesheim 2008; Wirkungsgrad

Fangintervall (in %) nach ABBOTT (1925).

Funf Wochen nach der Behandlung von 18.07. bis 25.07.08 reduzierte lediglich SpinTor die
Befallsdichten um 8 %. Confidor WG 70 und Reldan 22 zeigten keine Wirkung mehr.
Aufgrund dieser Resultate wurde am 7. August eine zweite Nachtapplikation durchgefihrt,

um die Ohrwurm-Dichten vor der Lese nochmals zu reduzieren. Auch unmittelbar nach der
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zweiten Behandlung von 08.08. bis 15.08.08 erzielten SpinTor mit 79 % und Confidor WG 70
mit 76 % nahezu gleiche Wirkungsgrade wie nach der ersten Nachtapplikation. Reldan 22
reduzierte die Befallsdichten nach der zweiten Applikation mit 50 % deutlich starker als nach
der ersten. Drei Wochen nach der zweiten Behandlung von 22.08. bis 29.08.08 verringerte
sich die Insektizidwirkung von SpinTor auf 45 %, die von Confidor WG 70 auf 29 % und die
von Reldan 22 auf 8 %. Finf Wochen nach der zweiten Applikation von 04.09. bis 12.09.08
reduzierte SpinTor den Ohrwurm-Befall in der Laubwand um 52 % und Reldan 22 um 22 %.
Confidor WG 70 zeigte auf F. auricularia ab dieser Fangperiode bis zum Versuchsende am
25. September keinerlei Insektizidwirkung. Sieben Wochen nach der zweiten Behandlung
von 19.09. bis 25.09.09 betrug der Wirkungsgrad von SpinTor 50 % und die reduzierende
Wirkung von Reldan 22 lag bei 22 %.

Der statistische Vergleich der Wirkungsgrade von SpinTor, Reldan 22 und Confidor WG 70
von 20.06. bis 25.09.08 hat ergeben, dass SpinTor mit einem durchschnittlichen
Wirkungsgrad von 49 % eine signifikant hohere Insektizidwirkung hatte als Reldan 22, das im
Durchschnitt einen Wirkungsgrad von 21 % aufwies (Student-t-Test: a = 0,05).

Obwohl die Wirkung von Confidor WG 70 zu Versuchsende im Vergleich zu SpinTor stark
abnahm, lag der durchschnittliche Wirkungsgrad von SpinTor bei 49 % und der von Confidor
WG 70 bei 32 %, so dass zwischen beiden Wirkungsgraden kein signifikanter Unterschied
errechnet wurde. Die durchschnittlichen Wirkungsgrade von Confidor WG 70 und Reldan 22
unterschieden sich mit 32 % und 21 % ebenfalls nicht signifikant.

Die Ergebnisse fur den Boden der Rebanlage sind in Abbildung 124 nur von 20.06. bis
25.07.08 dargestellt, da schon ab 18. Juli sehr geringe Befallsdichten mit durchschnittlich
einem bis vier Ohrwirmern ermittelt wurden, wodurch sich die Aussagekraft der Ergebnisse

erheblich verringert.
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Abbildung 124 zeigt, dass unmittelbar nach der ersten Nachtbehandlung in der Laubwand

die Ohrwurm-Dichten am Boden der Insektizidparzellen deutlich, aber nicht signifikant,
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abnahmen (Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05). Wéahrend in der Kontrolle im
Durchschnitt zehn Tiere erfasst wurden, waren es in der SpinTor- und Reldan-Parzelle
durchschnittlich funf Ohrwirmer und in der Confidor-Parzelle im Durchschnitt sieben
Individuen. In der Reldan-Variante befanden sich bereits vier Stunden nach der Applikation
zahlreiche tote L,-Larven und Adulte auf der Erdoberflache unter den Rebstocken. Drei
Wochen nach der Behandlung von 04.07. bis 11.07.08 wurden in der SpinTor-Variante mit
durchschnittlich acht Tieren am Boden signifikant geringere Fangzahlen ermittelt als in der
Kontrolle, in der sich im Durchschnitt 17 Ohrwirmer befanden. In der Reldan-Variante
wurden zu dieser Zeit im Durchschnitt zwolf Individuen und in der Confidor-Variante
durchschnittlich 13 Ohrwirmer am Boden registriert. Die Fangzahlen beider Parzellen
unterschieden sich zu den der Kontrolle und der SpinTor-Parzelle nicht signifikant. Funf
Wochen nach der Applikation von 18.07. bis 25.07.08 nahmen die Individuenzahlen am
Boden stark ab, weshalb auf einen Kruskal-Wallis-Test verzichtet wurde. Wahrend in der
Kontroll- und Reldan-Parzelle durchschnittlich nur ein Tier am Boden gefangen wurde, lag
die Ohrwurm-Dichte in der SpinTor-Parzelle im Durchschnitt bei zwei Ohrwirmern und in der

Confidor-Parzelle im Durchschnitt bei drei Individuen.

Insektizidversuch Il

Der dritte Insektizidversuch 2008 mit SpinTor wurde in einer Riesling-Anlage in Neustadt-
MufZbach angelegt, um die Insektizidwirkung einer Tag- und Nachtapplikation miteinander zu
vergleichen.

Aus Abbildung 125 ist ersichtlich, dass die Nachtapplikation mit SpinTor die Ohrwurm-
Dichten in der Laubwand Uber den gesamten Versuchszeitraum starker reduzierte als die
Tagbehandlung mit SpinTor. Unmittelbar nach der Behandlung von 08.08. bis 15.08.08
wurden in der SpinTor-Nacht-Parzelle mit durchschnittlich zwei Ohrwirmern pro Rebe
signifikant geringere Befallsdichten ermittelt als in der Kontrolle und der SpinTor-Tag-
Parzelle (Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05). Ferner wurden in der SpinTor-
Tag-Parzelle mit durchschnittlich zwélf Individuen signifikant weniger Tiere erfasst als in der
Kontrolle, in der sich im Durchschnitt 37 Ohrwirmer pro Rebstock befanden.

Drei Wochen nach der Applikation von 22.08. bis 29.08.08 wurden in der SpinTor-Nacht-
Variante mit durchschnittlich finf Ohrwirmern pro Rebe im Vergleich zur Kontrolle und der
SpinTor-Tag-Variante ebenfalls signifikant weniger Individuen gefangen. In der Kontrolle lag
die durchschnittliche Fangzahl bei 15 Tieren und in der SpinTor-Tag-Variante bei neun
Ohrwirmern pro Rebe, jedoch unterschieden sich die Fangzahlen nicht signifikant. Funf
Wochen nach der Behandlung am 04.09. bis 12.09.08 waren die Befallsdichten in den
Insektizidparzellen mit durchschnittlich drei (SpinTor-Nacht) und vier (SpinTor-Tag) Tieren

geringer als in der Kontrolle mit durchschnittlich acht Individuen pro Rebstock. Jedoch
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bestanden nur zwischen den Fangzahlen der Kontrolle und der SpinTor-Nacht-Variante
statistisch abgesicherte Unterschiede. Sieben Wochen nach der Applikation von 19.09. bis
25.09.08 wurden in der SpinTor-Nacht-Parzelle im Vergleich zur Kontrolle und zur SpinTor-
Tag-Parzelle immer noch signifikant geringere Ohrwurm-Dichten ermittelt. Wahrend in der
SpinTor-Nacht-Parzelle im Durchschnitt vier Individuen pro Rebe gefangen wurden, waren
der Kontrolle durchschnittlich neun Tiere und in der SpinTor-Tag-Parzelle im Durchschnitt
acht Ohrwirmer aktiv. Die Ergebnisse der dritten und vierten Fangperiode sollten aufgrund

der geringen Individuenzahlen in der Laubwand unter Vorbehalt betrachtet werden.
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In Abbildung 126 sind die Wirkungsgrade nach ABBOTT (1925) fir die Tag- und
Nachtapplikation von SpinTor aufgetragen. Unmittelbar nach der Applikation von 08.08. bis
15.08.08 wurden die Befallsdichten in der Laubwand mit der Nachtbehandlung um 95 % und
mit der Tagbehandlung um 67 % reduziert.
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Drei Wochen nach der Applikation von 22.08. bis 29.08.08 nahm der Wirkungsgrad der
Nachtbehandlung auf 65 % und der Tagbehandlung auf 41 % ab. Funf Wochen nach der
Behandlung von 04.09. bis 12.09.08 stieg die Insektizidwirkung der Nachtapplikation auf
66 % und der Tagapplikation auf 45 % an. Wé&hrend sieben Wochen nach der Applikation
von 19.09. bis 25.09.08 der Wirkungsgrad der Nachtbehandlung noch 55 % betrug,
reduzierte sich die Wirkung der Tagbehandlung auf 17 %. Obwohl sich die Wirkungsgrade
der Tag- und Nachtapplikation im Zeitraum von 08.08. bis 25.09.08 nicht signifikant
unterschieden (Student-t-Test: a = 0,05), hat der Versuch deutlich gezeigt, dass die
Ohrwurm-Dichten durch eine Nachtbehandlung effektiver reduziert werden kénnen als durch
eine Tagbehandlung.

Am Boden aller Versuchsparzellen wurden wahrend der Untersuchung mit durchschnittlich
einen und drei Ohrwirmern nur sehr wenige Individuen erfasst, so dass keine graphische
und statistische Auswertung erfolgte.

Zusatzlich zur Erfassung der Ohrwirmer mit Bambusfallen wurde am letzten Versuchstag
eine Traubenbonitur in allen Versuchsparzellen durchgefiihrt, um die Individuenzahlen der
Trauben eines Rebstockes mit denen der Bambusfallen (= Rebstockbefall) zu vergleichen.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 30 zusammengefasst.

Tabelle 30: Einfluss einer Tag- und Nachtapplikation mit SpinTor auf F. auricularia in den Trauben
und den Rebstdcken einer Riesling-Anlage, Neustadt-MuRRbach 25.09.2008.

Traubengewicht Traubenbefall Rebstockbefall
Varianten alle Trauben Individuenzahl aller Individuenzahl in
pro Rebe (in g) Trauben pro Rebe Bambusfalle pro Rebe
Kontrolle (Stock 09) 2865 8 25
Kontrolle (Stock 16) 3263 7 17
Kontrolle (Stock 18) 2738 6 25
SpinTor-Tagapplikation (Stock 03) 2246 1 9
SpinTor-Tagapplikation (Stock 10) 3114 4 14
SpinTor-Tagapplikation (Stock 20) 2829 2 8
SpinTor-Nachtapplikation (Stock12) 2921 1 1
SpinTor-Nachtapplikation (Stock14) 2397 1 6
SpinTor-Nachtapplikation (Stock15) 3043 0 0

Die Traubenbonitur zeigte tendenziell die gleichen Ergebnisse wie die Auswertung des
Rebstockbefalls mittels Bambusfallen. In den Trauben der SpinTor-Nacht-Parzelle wurden
keine bis maximal ein Ohrwurm pro Traube gefunden. Auch der Rebstockbefall dieser
Parzelle war mit einen und sechs Tieren pro Falle am geringsten. In der SpinTor-Tag-
Parzelle wurde ein hdherer Trauben- und Rebstockbefall ermittelt als in der SpinTor-Nacht-
Parzelle. Hier befanden sich jeweils ein, zwei und vier Tiere in allen Trauben einer Rebe. In
den Fallen wurden jeweils acht, neun und 14 Ohrwirmer erfasst. In den Trauben und

Rebstocken der Kontrolle wurden die meisten Individuen registriert. In den Trauben eines
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Rebstockes wurden jeweils sechs, sieben und acht Tieren gefunden. Die Fangeinheiten
dieser Reben waren jeweils mit 17 und 25 Ohrwirmern besetzt. Das Gewicht der Trauben
pro Rebstock wurde zusatzlich aufgefiihrt, um zu zeigen, dass die fur die Bonitur
ausgewahlten Rebstdcke anndhernd gleich grof3e Trauben hatten, die in ihrer Gesamtheit

ein ahnliches Gesamtgewicht ergaben.

3.6.3 Insektizidversuche 2009

Im dritten Versuchsjahr wurde die Wirkung des 2007 und 2008 getesteten Insektizids
SpinTor erneut auf Ohrwirmer Uberprift, da die Wirksamkeit des Mittels gegen F. auricularia
stark von den Applikationszeiten abhangt. Zuséatzlich zu SpinTor wurde der
befallsreduzierende Effekt von Steward® auf den Gemeinen Ohrwurm in einem GroR3- und

Kleinversuch untersucht.

Insektizidversuch | mit SpinTor

Der erste Insektizidversuch 2009 wurde mit SpinTor in einer Regent-Anlage in Neustadt-
MufZbach durchgefihrt, um die Wirkung einer Tagapplikation auf F. auricularia zu testen.

Aus Abbildung 127 ist ersichtlich, dass durch eine Tagapplikation mit SpinTor die
Befallsdichten in der Laubwand bis zu drei Wochen nach der Behandlung im Vergleich zur

Kontrolle signifikant reduziert wurden (Student-t-Test: a = 0,05).

80 -

O Kontrolle
70 SpinTor
60 - 1. Tagapplikation: 30.06.09

50 4 2. Tagapplikation: 17.08.09

*

40
30 +

*
20 4 *
* Abbildung 127:  Einfluss von zwei
107 I I I Tagapplikationen ~ mit  SpinTor  auf

F. auricularia in der Laubwand einer

mittlere Individuenzahl (n = 26)

01.07.-  15.07.-  29.07.- | 19.08.-  03.09.- Regent-Anlage, Neustadt-MuRRbach 2009;
08.07.09 22.07.09 05.08.09 | 26.08.09  10.09.09 *signifikante Unterschiede nach Student-
Fangintervall t-Test: a = 0,05, die auf logarithmierten

Werten basieren.

Im ersten und dritten Fangzeitraum wurden in der SpinTor-Parzelle mit durchschnittlich 26
(01.07. bis 08.07.09) und 21 (15.07. bis 22.07.09) Ohrwirmern pro Rebstock signifikant
geringere Fangzahlen ermittelt als in der Kontrolle (Student-t-Test: 1. Fangintervall:
p < 0,0001, 2. Fangintervall: p = 0,002). In der Kontrolle wurden im Durchschnitt 53 (01.07.
bis 08.07.09) und 34 (15.07. bis 22.07.09) Tiere pro Rebe erfasst. Im dritten Fangintervall

von 29.07 bis 05.08.09 nahmen die Ohrwurm-Dichten im Laubwandbereich aller Parzellen
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durch Starkregen ab. Wahrend dieser Zeit lag die durchschnittliche Individuenzahl in der
Kontrolle bei 13 und in der SpinTor-Variante bei zehn Tieren pro Rebe. Zwischen den
Fangzahlen beider Parzellen bestanden keine statistisch abgesicherten Unterschiede. Am
17. August wurde eine zweite Tagapplikation durchgefuhrt, um den Ohrwurm-Befall vor der
Lese weiter zu verringern. Mit der zweiten Behandlung wurden die Individuendichten in der
Laubwand Uber drei Wochen von 19.08. bis 10.09.09 signifikant reduziert (Student-t-Test:
4. Fangintervall: p = 0,016, 5. Fangintervall: p = 0,004). In diesem Zeitraum wurden in der
Kontrolle durchschnittlich 14 Tiere und in der SpinTor-Parzelle im Durchschnitt neun
Ohrwirmer pro Rebe erfasst.

In Abbildung 128 sind zuséatzlich die Wirkungsgrade (ABBOTT 1925) der beiden SpinTor-
Behandlungen aufgetragen. In der Woche nach der ersten Tagapplikation von 01.07. bis
08.07.09 reduzierte SpinTor die Befallsdichten um 51 %. Drei Wochen nach der Behandlung
von 15.07. bis 22.07.09 verringerte sich die Insektizidwirkung auf 38 % und funf Wochen
nach der Applikation von 29.07. bis 05.08.09 lag der Wirkungsgrad bei 23 %. Nach der
zweiten Tagbehandlung am 17. August stieg der Wirkungsgrad auf 36 % an und blieb drei
Woaochen von 19.08. bis 10.09.09 auf diesem Niveau.

100 -
_ 90 A —e— SpinTor
i 80 1 1. Tagapplikation: 30.06.09
< 707 2. Tagapplikation: 17.08.09
B 60+ 51
S 50 38
% 40 | 36 36
c
- :
= 10
0 Abbildung 128: Einfluss von zwei
01.07.-  15.07.-  29.07.-  19.08.-  03.09.- Tagapplikationen ~ mit  SpinTor  auf
08.07.09 22.07.09 05.08.09 26.08.09 10.09.09 F. auricularia in der Laubwand einer
. Regent-Anlage, Neustadt-MufZbach 2009;
Fangintervall ; ! ’
ginferv Wirkungsgrad (in %) nach ABBOTT (1925).

Abbildung 129 zeigt, dass am Boden der Versuchsparzellen von 01.07. bis 10.09.09 geringe
Ohrwurm-Dichten mit durchschnittlich einem bis vier Tieren ermittelt wurden. Aufgrund der
geringen Fangzahlen sind die Ergebnisse unter Vorbehalt zu betrachten und es wurde auf
einen Student-t-Test verzichtet. Jeweils eine Woche nach der ersten Applikation von 01.07.
bis 08.07.09 und nach der zweiten Behandlung von 19.08. bis 26.08.09 wurden in der
SpinTor-Parzelle mit durchschnittlich vier Tieren mehr Individuen erfasst wurden als in der
Kontrolle. Hier lag die Fangzahl am Boden im Durchschnitt bei einem (01.07. bis 08.07.09)
und drei Individuen (19.08. bis 26.08.09).
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1 08.07.09 2207.09 050809 | 26.08.09 10.09.09 Tagapplikationen  mit  SpinTor  auf

Fangintervall F. auricularia am Boden einer Regent-
Anlage, Neustadt-MufZbach 2009.

Insektizidversuch Il mit SpinTor

Der zweite SpinTor-Versuch 2009 fand in einer Portugieser-Anlage in Roschbach statt, um
wiederholt zu testen, ob ein oder zwei Nachtapplikationen fir eine effektive
Befallsreduzierung notwendig sind. Zusatzlich wurde untersucht, ob durch eine gezielte
Nachtbehandlung der Traubenzone vergleichbare Beka&mpfungserfolge erreicht werden
konnen wie durch eine Nachtbehandlung der gesamten Laubwand.

Aus Abbildung 130 ist ersichtlich, dass nur durch eine zweimalige SpinTor-Applikation (B2)
die Ohrwurm-Dichten in der Laubwand Uber den gesamten Versuchszeitraum signifikant

reduziert wurden (Kruskal-Wallis-Test (Dunns-Prozedur): a = 0,05).

O Kontrolle
SpinTor-B1
100 | | £ SpinTor-B2
—
n 9+ 7 4 1. Nachtapplikation: 30.07.09
< 80+ 4 2. Nachtapplikation: 13.08.09
<
< 70 -
N
& 607 |
S 50 a b
2 40 -
k=
o 30 -
o 20+|7
E 10 Abbildung 130: Einfluss von ein und zwei
0% ik Nachtapplikationen mit SpinTor auf
104 31.07- i 14.08- 27.08.- F. auricularia in der Laubwand einer
07.08.09 ~  21.08.09 03.09.09 Portugieser-Anlage, Roschbach 2009; a, b -
Eanai I Signifikanzgruppen nach Kruskal-Wallis-Test
anginterva (Dunns Prozedur): a = 0,05.

Vom ersten bis dritten Fangintervall wurden in der SpinTor-B2-Parzelle mit durchschnittlich
21 (31.07. bis 07.08.09), zwei (14.08. bis 21.08.09) und drei (27.08. bis 03.09.09) Tieren pro

Rebstock signifikant geringere Fangzahlen ermittelt als in der Kontrolle. Hier wurden im
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ersten Fangintervall im Durchschnitt 57 Tiere, in der zweiten Fangperiode durchschnittlich 28
Ohrwiirmer und im dritten Fangzeitraum im Durchschnitt 16 Individuen pro Rebe erfasst. In
der SpinTor-B1-Variante, in der nur eine Nachtapplikation stattfand, wurden die Ohrwurm-
Dichten nur kurzzeitig im ersten Fangintervall von 31.07. bis 07.08.09 signifikant reduziert.
Wahrend in der SpinTor-Bl-Parzelle in diesem Zeitraum 27 Ohrwirmern pro Rebe
aufgenommen wurden, befanden sich in den Rebstdcken der Kontrolle im Durchschnitt 57
Tiere. Drei und funf Wochen nach der einmaligen Behandlung wurden in der SpinTor-B1-
Parzelle mit durchschnittlich 18 (14.08. bis 21.08.09) und 15 (27.08. bis 03.09.09)
Ohrwirmern pro Rebe geringfugig aber nicht signifikant weniger Individuen gefangen als in
der Kontrolle, deren Fangzahlen im Durchschnitt bei jeweils 28 und 16 Tieren pro Rebstock
lagen.

Durch die Auftragung der Wirkungsgrade (ABBOTT 1925) in Abbildung 131 wird nochmals
deutlich, dass durch zwei Nachtbehandlungen (B2) die Befallsdichten Uber den gesamten
Versuchszeitraum im Vergleich zu einer Nachtapplikation (B1) sehr stark verringert wurden.
Wahrend in der SpinTor-B2-Parzelle die Ohrwurm-Dichten durch die zweimalige Behandlung
um 63 % (31.07. bis 07.08.09), um 93 % (14.08. bis 21.08.09) und um 81 % (27.08. bis
03.09.09) reduziert wurden, lagen die Wirkungsgrade in der SpinTor-B1-Variante in den drei
Fangperioden bei 53 %, 36 % und 6 %.

—e— 1. Nachtapplikation SpinTor
—0— 2. Nachtapplikation SpinTor

1 Nachtapplikation: 30.07.09
4 2. Nachtapplikation: 13.08.09

= 100 - 93
S 90 8l
E 80
S 0 63 E
S 60 :
50
§ 40 53 %
£ %
= ] 6
; 107 . . . .
0 & Abbildung 131: Einfluss von ein und zwei
31.07.- 14.08.- 27.08.- Nachtapplikationen mit SpinTor auf F. auricularia
07.08.09 21.08.09 03.09.09 in der Laubwand einer Portugieser-Anlage,
Fangintervall Roschbach 2009; Wirkungsgrad (in %) nach

ABBOTT (1925).

In Abbildung 132 wird deutlich, dass am Boden der Versuchsparzellen von 31.07. bis
03.09.09 geringe Ohrwurm-Dichten mit durchschnittlich einem bis sechs Tieren ermittelt
wurden. Demzufolge sind die Ergebnisse weniger aussagekraftig und es wurde kein
statistischer Vergleich der Fangzahlen durchgefuhrt. Dennoch fallt auf, dass in der SpinTor-
B1-Parzelle nach der Applikation hohere Fangzahlen mit durchschnittlich sechs (31.07. bis
07.08.09) und drei (14.08. bis 21.08.09) Tieren im Vergleich zur Kontrolle bestimmt wurden.
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Auch in der SpinTor-B2-Variante lagen die Dichten nach der zweiten Behandlung mit

durchschnittlich drei Individuen tGber denen der Kontrolle, in der im Durchschnitt ein Tier

erfasst wurde.
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~ 12 SpinTor-B1
Lo ] .
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Abbildung 132: Einfluss von ein und zwei
Nachtapplikationen mit SpinTor auf F. auricularia
am Boden einer Portugieser-Anlage, Roschbach

2009.

In der Portugieser-Anlage wurde in einem weiteren Teilversuch getestet, ob durch eine

gezielte Nachtbehandlung der Traubenzone vergleichbare Bekadmpfungserfolge erreicht

werden kénnen wie durch eine Nachtbehandlung der gesamten Laubwand. Abbildung 133

zeigt, dass die Ohrwurm-Dichten

im Rebstock sowohl durch die Behandlung der

Traubenzone, als auch durch die Behandlung der kompletten Laubwand im Vergleich zur

Kontrolle von 14.08. bis 03.09.09 signifikant reduziert wurden (Kruskal-Wallis-Test (Dunns

Prozedur): a = 0,05).
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Abbildung 133: Einfluss einer Nachtapplikation
mit SpinTor in der Traubenzone und in der
kompletten Laubwand auf F. auricularia einer
Portugieser-Anlage, Roschbach 2009; a, b -
Signifikanzgruppen nach  Kruskal-Wallis-Test

(Dunns Prozedur): a = 0,05.

In der ersten Fangperiode von 14.08. bis 21.08.09 wurden in der vollstandig behandelten

Laubwand im Durchschnitt vier

Ohrwirmer und in der behandelten Traubenzone

durchschnittlich zwei Tiere gefangen. Dagegen lag die Befallsdichte in der Kontrolle bei
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durchschnittlich 28 Individuen pro Rebe. Im zweiten Fangintervall von 27.08. bis 03.09.09
wurden im der vollstandig behandelten Laubwand im Durchschnitt drei Ohrwirmer und in der
behandelten Traubenzone durchschnittlich finf Tiere erfasst.

Aus Abbildung 134 ist ersichtlich, dass die Behandlung der Traubenzone den Ohrwurm-
Befall um 86 % im ersten und um 69 % im zweiten Fangzeitraum verringert hat. Damit war
diese Teilbehandlung der Laubwand annéhernd so effektiv wie die Komplettbehandlung, die

in der ersten Fangperiode die Befallsdichten um 93 % und in der zweiten um 81 %

reduzierte.
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10 Abbildung 134: Einfluss einer Nachtapplikation mit
04 ‘ ‘ SpinTor in die Traubenzone und in die komplette
{ 14.08.-21.08.09 27.08.-03.09.09 Laubwand auf F. auricularia einer Portugieser-Anlage,
; ) Roschbach 2009; Wirkungsgrad (in %) nach ABBOTT
Fangintervall (1925)

Insektizidversuch Il mit SpinTor und Steward®

Der dritte Insektizidversuch 2009 wurde mit SpinTor und Steward® in einer Riesling-Anlage
in Neustadt-Haardt durchgefihrt, um die Wirkung beider Mittel nach ein beziehungsweise
zwei Tagapplikationen auf F. auricularia zu vergleichen.

Abbildung 135 zeigt, dass zwei Tagapplikationen mit SpinTor die Ohrwurm-Befallzahlen in
der Laubwand nicht so stark und nicht so lange reduzieren wie eine Tagapplikation mit
Steward®. Im ersten Fangintervall von 22.07. bis 29.07.09 wurden in der Steward®-Variante
mit durchschnittlich zwei Tieren pro Rebstock signifikant geringere Dichten ermittelt als in der
Kontrolle mit durchschnittich 39 und in der SpinTor-Parzelle mit durchschnittlich 21
Ohrwirmern pro Rebe (Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05). In der zweiten
Fangperiode von 05.08. bis 12.08.09 lag die mittlere Fangzahl in der Kontrolle bei 21 Tieren
und in der SpinTor-Variante bei 13 Ohrwirmern. In der Steward®-Parzelle wurden mit
durchschnittlich zwei Individuen pro Rebstock signifikant geringe Dichten ermittelt als in der
Kontroll- und SpinTor-Parzelle. Da die Fangzahlen in der SpinTor-Variante von 05.08. bis
12.08.09 anstiegen, wurde eine zweite Tagbehandlung mit SpinTor durchgefihrt, um die
Ohrwurm-Dichten wahrend der Traubenreife nochmals zu reduzieren. Im dritten

Fangzeitraum von 19.08. bis 26.08.09 wurden in den Insektizidparzellen mit durchschnittlich
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sieben (SpinTor) und vier (Steward®) Tieren pro Rebe signifikant weniger Ohrwirmer erfasst
als in der Kontrolle mit durchschnittlich 14 Individuen. In der vierten Fangperiode von 03.09.
bis 10.09.09 lag die durchschnittliche Fangzahl in der Kontrolle bei elf Tieren, in der SpinTor-
Parzelle bei neun Ohrwirmern und in der Steward®-Variante bei drei Individuen pro
Rebstock. Dabei war die Befallsdichte in der Laubwand der Steward®-Parzelle signifikant

geringer als in der Kontrolle und der SpinTor-Variante.
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c.\.' 50 4 1. Tagapplikation-SpinTor:  20.07.09
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= 10 | ﬁ_‘ I a Abbildung  135: Einfluss  zweier
€ a a Tagapplikationen mit SpinTor und einer
0 e ra : Tagapplikationen mit Steward® auf
22.07.- 05.08.- 19.08.- 03.09.- F. auricularia in der Laubwand einer
-10 4 29.07.09 12.08.09 26.08.09 10.09.09 Riesling-Anlage, Neustadt-Haardt 2009;
) a, b - Signifikanzgruppen nach Kruskal-
Fangintervall Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05.

Da Steward® die Befallszahlen Uber den gesamten Versuchzeitraum im Vergleich zu
SpinTor am starksten reduzierte, wurden fir Steward® auch wesentlich hdhere
Wirkungsgrade errechnet. Abbildung 136 zeigt, dass Steward® die Individuendichten in der
ersten Woche nach der Behandlung von 22.07. bis 29.07.09 um 95 % reduzierte, wahrend
SpinTor in diesem Zeitraum einen Wirkungsgrad von 46 % erzielte. Drei Wochen nach den
Applikationen von 05.08. bis 12.08.09 verringerte sich die Insektizidwirkung von Steward®
auf 90 % und die von SpinTor auf 38 %. Am 17. August wurde eine zweite Tagapplikation mit
SpinTor durchgefihrt wurde, um die Befallsdichten wahrend der Traubenreife nochmals zu
reduzieren. Wahrend im dritten Fangintervall von 19.08. bis 26.08.09 der Wirkungsgrad von
SpinTor nach der zweiten Applikation auf 53 % anstieg, betrug die Insektizidwirkung der
ersten Steward®-Behandlung zu dieser Zeit 70 %. Drei Wochen nach der zweiten
Behandlung mit SpinTor von 03.09. bis 10.09.09 fiel der Wirkungsgrad des Insektizids auf
17 % ab. Im gleichen Zeitraum zeigte Steward® immer noch 70 % Wirkung. Der statistische
Vergleich der Wirkungsgrade beider Insektizide tber alle Fangintervalle hat ergeben, dass
die Wirkungsgrade von SpinTor signifikant geringer waren als die von Steward® (Student-t-
Test: a = 0,05).
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10 | 17 Abbildung 136: Einfluss  zweier
0 Tagapplikationen mit SpinTor und einer
22.07.- 05.08.- 19.08.- 03.00.- Tagapplikation mit Steward® auf
29.07.09  12.08.09  26.08.09  10.09.09 F. auricularia in der Laubwand einer
Fangintervall R|¢sllng—AnIage_, Neustadt-Haardt 2009;
Wirkungsgrad (in %) nach ABBOTT (1925).

Abbildung 137 macht deutlich, dass am Boden der Kontroll- und Insektizidparzellen im
gesamten Versuchszeitraum sehr geringe Ohrwurm-Dichten mit durchschnittlich einem bis
funf Tieren ermittelt wurden. Demzufolge sind die Ergebnisse weniger aussagekraftig und es

wurde auf einen statistischen Vergleich der Fangzahlen verzichtet.

O Kontrolle

SpinTor
Steward®

1. Tagapplikation-Steward®: 20.07.09
91 1. Tagapplikation-SpinTor:  20.07.09
81 2. Tagapplikation-SpinTor:  17.08.09

mittlere Individuenzahl (n = 20)
[6)])

i

0 Dl Loy Abbildung  137: Einfluss  einer
14 2207.- 05.08.- 19.08.- 03.09.- Tagapplikation mit SpinTor und mit
29.07.09 12.08.09 26.08.09 10.09.09 Steward® auf F. auricularia am Boden
Fanginterval einer Riesling-Anlage, Neustadt-Haardt

2009.

Dennoch fallt auf, dass am Boden der SpinTor-Variante in drei Fangperioden héhere Dichten
mit durchschnittlich funf (22.07. bis 29.07.09) und drei (05.08. bis 12.08.09, 03.09. bis
10.09.09) Tieren bestimmt wurden. Am Boden der Steward®-Parzelle waren die Fangzahlen
mit durchschnittlich einem Ohrwurm im Vergleich zur Kontrolle und zur SpinTor-Parzelle am
geringsten.
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Insektizidversuch IV mit Steward®

Im vierten Insektizidversuch 2009 in einer Dornfelder-Anlage in Neustadt-MulRbach wurde

uberpruft, ob mit einer Tagapplikationen von Steward® der Ohrwurm-Befall effektiv verringert
werden kann.

_. 1601 O Kontrolle
o
W07 Steward®
< 120 1 Tagapplikation: 20.07.09
<
S 100 -
c
S 80
S
2 60+ *
£
40 H . . .
E x Abbildung 138: Einfluss einer
E 20 1 * * Tagapplikation mit Steward® auf
0 F. auricularia in der Laubwand einer
22.07.- 05.08.- 19.08.- 03.09.- Dornfelder-Anlage, Neustadt-MuR3bach
29.07.09 12.08.09 26.08.09 10.09.09 2009; *signifikante Unterschiede nach
Fangintervall Studc_ent-thest: a = 0,05 die auf
logarithmierten Werten basieren.

Abbildung 138 zeigt, dass eine Tagapplikation mit Steward® ausreichte, um die
durchschnittlichen Individuenzahlen in der Laubwand tGber den gesamten Versuchszeitraum
von 22.07. bis 10.09.09 im Vergleich zur Kontrolle signifikant zu reduzieren (Student-t-Test:
a = 0,05). Wahrend in der unbehandelten Kontrolle in Abhangigkeit von der Fangperiode im
Durchschnitt 19 bis 105 Ohrwiirmer pro Rebstock erfasst wurden, befanden sich in den mit
Steward® behandelten Reben durchschnittlich sechs bis 37 Tiere. Der Student-t-Test
errechnete folgende p-Werte: 1. Fangintervall: p < 0,0001, 2. Fangintervall: p = 0,0001,
3. Fangintervall: p = 0,0003, 4. Fangintervall: p < 0,0001. In Abbildung 139 sind die
Wirkungsgrade (ABBOTT 1925) fur Steward® von 22.07. bis 10.09.09 aufgetragen.
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0 : Tagapplikation mit Steward® auf
22.07.- 05.08.- 19.08.- 03.09.- F. auricularia in der Laubwand einer
29.07.09 12.08.09 26.08.09 10.09.09 Dornfelder-Anlage, Neustadt-MuRRbach
, 2009; Wirkungsgrad (in %) nach ABBOTT
Fangintervall (1925).
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Eine Woche nach der Applikation von 22.07. bis 29.07.09 betrug der Wirkungsgrad 65 %.
Drei Wochen nach der Behandlung von 05.08. bis 12.08.09 nahm die Insektizidwirkung mit
66 % minimal zu. Finf und sieben Wochen nach der Applikation wurden Wirkungsgrade von
67 % (19.08. bis 26.08.09) und 68 % (03.09. bis 10.09.09) ermittelt.

0O Kontrolle
Steward®
12 1 Tagapplikation: 20.07.09

mittlere Individuenzahl (n = 20)

4 | HHM

24 2207- 05.08.- 19.08.- 03.00.- Abbildung 140: Einfluss einer

29.07.09 12.08.09 26.08.09 10.09.09 Tagapplikationen ~ mit ~ Steward®  auf
F. auricularia am Boden einer Dornfelder-
Anlage, Neustadt-Mu3bach 2009.

Fangintervall

Aus Abbildung 140 ist ersichtlich, dass am Boden der Insektizidparzelle im ersten
Fangintervall von 22.07. bis 29.07.09 mit durchschnittlich acht Ohrwirmern eine hdhere
Dichte ermittelt wurde als in der Kontrolle mit durchschnittlich vier Tieren. In der zweiten
Fangperiode von 05.08. bis 12.08.09 wurden in der Steward®-Variante mit durchschnittlich
vier Individuen geringe Dichten ermittelt als in der Kontrolle mit durchschnittlich zehn Tieren.
Im dritten und vierten Fangzeitraum von 19.08. bis 10.09.09 befanden sich am Boden der
Rebanlage maximal zwei bis drei Ohrwirmer, weshalb keine Aussage zur Insektizidwirkung
mdglich war. Da die Fangzahlen am Boden wahrend der gesamten Erfassungsperiode im

Vergleich zur Laubwand sehr gering waren, wurde kein Student-t-Test durchgefuhrt.

3.6.4 Repellentsubstanz 2-Methyl-1,4-benzochinon

Vorversuch

In einem Vorversuch wurden die Repellentwirkung von unterschiedlich konzentrierten
Benzochinon-Lésungen und die Attraktivitdt von Ohrwurmkot und Honig auf F. auricularia in
einer Sortenmix-Anlage in Neustadt-Mul3bach getestet.

Abbildung 141 zeigt, dass die mit 0,01 M und 0,1 M Benzochinon-L8sung behandelten Fallen
auf F. auricularia gegeniuber der unbehandelten Kontrolle einen schwachen aber keinen
signifikanten Repellenteffekt hatten (Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05).
Wahrend mit den Kontrollfallen im Durchschnitt 51 erfasst wurden, befanden sich in den mit
Benzochinon behandelten Fangeinheiten durchschnittlich 36 (0,01 M Benzochinon) und
29 (0,2 M Benzochinon) Tiere. Die Fangzahlen der beiden Benzochinon-Fallentypen

unterschieden sich nicht signifikant. Da in den mit Ohrwurm-Kot versetzten Fangeinheiten
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durchschnittlich 51 Individuen erfasst wurden, wirkten diese Fallen im Vergleich zur Kontrolle
weder signifikant anziehend noch abstof3end. Um zu dberprifen, ob die 0,1 M Benzochinon-
Losung auf F. auricularia noch abstof3end wirkt, wenn sich in der unmittelbaren Umgebung
eine fur den Ohrwurm attraktive Nahrungsquelle befindet, wurden diese Fallen zusatzlich mit
einem Teeloffel Honig versetzt. Im Ergebnis hat sich gezeigt, dass mit durchschnittlich 82
Ohrwirmern in den Honigfallen wesentlich aber nicht signifikant mehr Individuen gefangen

wurden als in den Kontrollfallen, deren mittlere Fangzahl bei 51 Tieren lag.

< 110 - a
I 100 -
§ 90 | O Kontrolle
= 80 -
g 70 M Forficula-Kot
a a

S5 60 4 . i .
2 ol T B Benzochinon 0,01 M Abblldung 141 Einfluss  von
S 40 L Benzochinon-Losungen, Ohrwurm-
© 30 Benzochinon 0.1 M Kot und H_on|g in Elerpappenfallgn
2 ] auf F. auricularia einer Sortenmix-
= 10 | Benzochinon 0,1 M + Honig Anlage, . .Neustadt-MuBbach 2007;

0 a - Signifikanzgruppe nach Kruskal-

Fallentyp Wall(;s(—)'gest (Dunns  Prozedur):
a = 0,05.

Hauptversuch

In einem zweiten Versuch in einer Riesling-Anlage in Deidesheim wurde die geringe
StichprobengréRe des Vorversuchs deutlich erhéht und zusatzlich zu den Fallen visuelle
Auswertungen durchgefihrt. Nochmals getestet wurde die Repellentwirkung der 0,1 M

Benzochinon-Ldsung, die im Vorversuch die besten Resultate erzielte.

O Kontrolle_Fallen

;EG 18 ] B Benzochinonl_ Fallen
N 8 -
S J Benzochinon2_Fallen . . .
% —_ Z;, - Abbildung 142: Einfluss einer
S & Z* £ Kontrolle_Visuellbonituren 0,1 M Benzochinon-L6sung auf
ERa F. auricularia in
c i
é < g F2 Benzochinonl_Visuellbonituren | Ejerpappenfallen und in der
2 14 : . . Umgebung der Fallen
= _2: B Benzochinon2_Visuellbonituren (Visuellbonitur) einer Riesling-

2 - Erfassungsmethode g\zlggeéolg?deshelm 17.08. bis

Abbildung 142 macht deutlich, dass sich im Untersuchungszeitraum von 17.08. bis 24.08.07
sehr wenige Individuen in den Benzochinon-Fallen sowie in der Laubwand der
Versuchsrebstocke aufhielten. Mit den Fallen wurden durchschnittlich ein bis zwei Tiere
erfasst und in der Fallenumgebung wurden im Durchschnitt zwei bis vier Ohrwirmer pro
Rebstock gezahlt. Aufgrund der sehr geringen Individuenzahlen in allen Varianten konnten
keine Aussagen zur Repellentwirkung der 0,1 M Benzochinon-Ldsung gemacht werden und
es wurde auf einen statistischen Datenvergleich verzichtet.
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3.6.5 Pflanzenstarkungsmittel ENVIRepel

Der zweite Repellentversuch mit dem Pflanzenstarkungsmittel ENVIRepel wurde 2008 in
einer Regent-Anlage in Neustadt-Mul3bach durchgefihrt, um eine potenzielle abstoRende
Wirkung des Knoblauchextrakts auf F. auricularia zu testen.

Abbildung 143 zeigt, dass in der Laubwand der ENVIRepel-Parzelle nach der ersten
Behandlung im Zeitraum von 23.07. bis 30.07.08 mit durchschnittlich 23 Tieren pro Rebe
signifikant mehr Individuen erfasst wurden als in der Kontrolle (Student-t-Test (a = 0,05):
p = 0,020). In der Laubwand der Kontrolle wurden im ersten Fangzeitraum im Durchschnitt

zwolf Ohrwirmer pro Rebstock erfasst.

O Kontrolle
~ 501 ENVIRepel
([:I
50 A 1. Applikation: 21.07.08
£ * 2. Applikation: 30.07.08
= 40 A T 3. Applikation: 07.08.08
o 30+
>
S
=
5 20
E
S 10-
= I |:|E| T Abbildung 143; Einfluss des
g 0 : N Pflanzenstarkungsmittels ENVIRepel auf
23.07.- 08.08.- 22.08.- F. auricularia in der Laubwand einer Regent-
101 30.07.08 15.08.08  29.08.08 Anlage, Neustadt-MuBbach 2008; *signifikante
Fangintervall Unterschiede nach Student-t-Test: a = 0,05, die auf
logarithmierten Werten basieren.

In der ENVIRepel-Variante wurden nach der zweiten und dritten Behandlung im zweiten
Fangintervall von 08.08. bis 15.08.08 mit durchschnittlich drei Tieren pro Rebe nahezu
gleiche Dichten ermittelt wie in der Kontrolle. Hier wurden im Durchschnitt vier Individuen in
der Laubwand erfasst. In der dritten Fangperiode von 22.08. bis 29.08.08 lag die mittlere
Fangzahl in der Laubwand der ENVIRepel-Parzelle bei 19 Ohrwirmern und in der Kontrolle
bei 15 Tieren. Da die durchschnittlichen Individuenzahlen in der ENVIRepel-Variante in zwei
Fangzeitraumen hoher waren als in der Kontrolle, wirkte der Knoblauchextrakt auf
F. auricularia nicht abstoRend. Am Boden aller Versuchsparzellen wurden von 23.07. bis
29.08.07 maximal vier Ohrwirmer gefangen. Aufgrund der geringen Individuenzahlen wurde
keine statistische und graphische Auswertung angefertigt.

Am letzten Versuchstag wurden aus der Traubenzone der Kontroll- und ENVIRepel-Parzelle
jeweils 20 kompakte Trauben entnommen und die Befallszahlen von F. auricularia bestimmt.
In der mit ENVIRepel behandelten Variante wiesen die Trauben etwas héheres Befallsmittel
mit durchschnittlich 5,4 Ohrwiirmern pro Traube auf. In den unbehandelten Kontrolltrauben

wurden im Durchschnitt 4,6 Tiere gefunden.
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3.6.6 Ausdiinnung in der Laubwand mit dem Vollernte  r

2007 wurden in einer Riesling-Anlage in Neustadt-Muf3bach die Trauben mit einem
Vollernter ausgediinnt und aufgelockert, um zu Uberprifen, ob diese Mallhahme die
Befallsdichten von F. auricularia in der Laubwand reduziert. Die Ohrwirmer wurden in der

Laubwand mit Bambus- und Eierpappenfallen erfasst. Die Ergebnisse sind in Abbildung 144

dargestellt.
‘ES 38 | T_ O Kontrolle A
§ 60 - a Ausdinnung
2@ 907 L Kontrolle B
2 0 40 -
=S 30 a a
5 20 a T Abbildung 144: Einfluss einer maschinellen
E 10 I L [ Traubenausdiinnung mittels  Vollernter auf
= 0 + i F. auricularia in der Laubwand einer Riesling-
10 - Reihe 54: Reihe 55 Anlage, Neustadt-MuRRbach 06.07. bis
Bambusfallen Eierpappenfallen 13.07.2007; a - Signifikanzgruppe nach
Fallentypen grijsokglt_—)Wallis—Test (Dunns Prozedur):

In der Rebzeile 54, in der die Erfassung der Ohrwirmer mit Bambusfallen erfolgte, wurden in
der Laubwand mit den ausgedinnten Trauben geringere Fangzahlen ermittelt als in der
Kontrolle A und B. Wahrend im Ausdinnungstransekt durchschnittlich 13 Tiere pro Rebe
erfasst wurden, befanden sich in den Rebstocken der Kontrolle A im Durchschnitt 59
Individuen und in denen der Kontrolle B durchschnittlich 27 Ohrwirmer. Jedoch waren die
Unterschiede nicht signifikant (Kruskal-Wallis-Test (Dunns-Prozedur): a = 0,05). In der
Rebzeile 55, in der Eierpappenfallen zum Lebendfang verwendet wurden, zeigten sich
tendenziell die gleichen Ergebnisse wie in Rebzeile 54. Im ausgediinnten Bereich wurden mit
durchschnittlich zehn Ohrwirmern pro Rebstock die geringsten Dichten ermittelt. In den
Rebstocken der Kontrolle wurden im Durchschnitt 17 (Kontrolle A) und 13 (Kontrolle B) Tiere
gefangen. Zwischen den Fangzahlen der Versuchstransekte bestanden keine statistisch
abgesicherten Unterschiede. Bei diesem Versuch erfolgte keine Individuenerfassung am

Boden der Transekte.

3.6.7 Ein- und beidseitige Entlaubung der Traubenz  one

Mit einer einmaligen ein- und beidseitigen Entlaubung der Traubenzone wurde 2008 in einer
Ortega-Anlage in Neustadt-MuBbach Uberprift, ob sich die Befallsdichten von F. auricularia
im Bereich der Traubenzone reduzieren lassen. Tritt ein Entlaubungseffekt auf, so verlassen
die Ohrwirmer den entlaubten Bereich, um lichtgeschiitzte Tagesverstecke wie

Bambusfallen aufzusuchen. Demzufolge steigen die Fangzahlen dieser Fallen an.
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Aus Abbildung 145 ist ersichtlich, dass im ersten Fangzeitraum von 02.07. bis 09.07.08 in
der beidseitig entlaubten Traubenzone mit durchschnittlich 39 Ohrwirmern pro Falle eine
geringfugig, aber nicht signifikant, hohere Fangzahl im Vergleich zur einseitig und nicht
entlaubten Traubenzone ermittelt wurde (Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05). In
den Fallen des einseitig entlaubten Bereiches wurden im Durchschnitt 36 Ohrwirmer und in
den Kontrolifallen im Durchschnitt 35 Tiere erfasst. Ob die etwas hohere Individuenzahl der
beidseitig entlaubten Traubenzone ein Hinweis auf einen Entlaubungseffekt war, bleibt
aufgrund der geringen Zahlendifferenz zur Kontrolle unklar. Im zweiten Fangintervall von
16.07. bis 23.07.08 wurden in der entlaubten Traubenzone durchschnittlich elf (einseitig
entlaubt) und zehn (beidseitig entlaubt) Individuen nachgewiesen. Diese Fangzahlen waren
nur minimal und nicht signifikant héher als in der nicht entlaubten Traubenzone, in der
durchschnittlich neun Ohrwirmer erfasst wurden. In der dritten und vierten Fangperiode von
30.07. bis 20.08.08 nahmen mit durchschnittlich zwei bis flinf Tieren pro Falle die Ohrwurm-
Dichten in allen Versuchsparzellen stark ab, so dass keine Aussage zur Wirkung der

Entlaubung auf F. auricularia moglich war.
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o a O Kontrolle
60 - -z
'é a a einseitig entlaubt
< 501 T E beidseitig entlaubt
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[ 40,
g i
=]
= 304
£ 20 o a
[} 7 a a
E 104 L I a 22 L aa Abbildung  145: Einfluss  einer
€ i[% L. maschinellen ein- und beidseitigen
0 ‘ : Rl ‘i # | Entlaubung auf F. auricularia in der
02.07.- 16.07.- 30.07.- 13.08.- Traubenzone einer Ortega-Anlage,
10 - 09.07.08 23.07.08 06.08.08 20.08.08 Neustadt-MuRbach 2008; a -
: ignifikanzgruppe nac ruskal-Wallis-
Fangintervall Signifik h Kruskal-wall
Test (Dunns Prozedur): a = 0,05.

Am Boden der Versuchsparzellen erfolgte keine Datenauswertung, weil im ersten und
zweiten Fangintervall durchschnittlich ein bis vier Ohrwirmer gefangen wurden und im
weiteren Versuchsverlauf nur vereinzelt Tiere aktiv waren.

In allen Versuchsplots wurden von 05.07. bis 19.08.08 die Lufttemperatur und die relative
Luftfeuchtigkeit aufgezeichnet, um festzustellen, ob Klimaunterschiede zwischen den
Versuchsvarianten bestehen. Abbildung 146 zeigt, dass sich die durchschnittlichen Tages-
und Nachttemperaturen der Traubenzone der Kontroll- und Entlaubungsparzellen geringfugig
unterschieden. Tagsuber wurden in der Kontrolle und in der einseitig entblatterten Variante
im Durchschnitt 23 T gemessen. Im beidseitig entlaubten Bereich betrug die

durchschnittliche Tagestemperatur 24 C. Maximal wu rden tagstber in der nicht entblatterten
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Zone 29 <€, im einseitig entlaubten Bereich 30 € u nd in der beidseitig entlaubten
Traubenzone 31 € gemessen. Die minimale Tagestempe ratur betrug in der Kontrolle und im
einseitig entblatterten Bereich 16 T und in der beidseitig entlaubten Zone 17 . Nachts
wurden in der Traubenzone der Kontrolle und der beiden Entlaubungsvarianten
durchschnittlich 16 C, maximal 21 €T und minimal 1 2 T gemessen. Zwischen den mittleren
Tagestemperaturen sowie zwischen den mittleren Nachttemperaturen der Kontroll- und
Entlaubungsparzellen wurden keine statistisch abgesicherten Unterschiede ermittelt (Tukey
(HSD): a = 0,05).
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Abbildung 146: Durchschnittliche Tages- und Nachttemperaturen (in C) in einer nicht entlaubten,
einer einseitig entlaubten und einer beidseitig entlaubten Traubenzone einer Ortega-Anlage,
Neustadt-MuRBbach 2008.

Aus Abbildung 147 ist ersichtlich, dass sich auch die Tages- und Nachtluftfeuchten der
Traubenzone zwischen den Kontroll- und Entlaubungsbereiche nicht erheblich
unterschieden. TagsUber wurden in der Kontrolle im Durchschnitt 67 % und im ein- und
beidseitig entblatterten Bereich durchschnittich 63 % gemessen. Am Tag betrug die
maximale Luftfeuchte in der nicht entblatterten Zone 94 %, im einseitig entlaubten Bereich
90 % und in der beidseitig entlaubten Traubenzone 93 <. Die minimale Tagesluftfeuchte lag
in der Kontrolle bei 52 % und in den ein- und beidseitig entblatterten Bereichen bei 42 %.
Nachts wurden in der Traubenzone der Kontrolle durchschnittlich 84 % und in den beiden
Entlaubungsvarianten im Durchschnitt 83 % gemessen. Die maximale Luftfeuchte betrug
nachts in der nicht entlaubten und beidseitig entblatterten Variante 94 % und in der einseitig
entlaubten Parzelle 91 %. Die minimale Nachtluftfeuchte lag in der Kontrolle bei 76 % und in
den ein- und beidseitig entlaubten Traubenzonen bei 74 %. Weder die mittleren

Tagluftfeuchten noch die mittleren Nachtluftfeuchten der Kontroll- und Entlaubungsbereiche
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unterschieden sich signifikant (Tagesluftfeuchte: Tukey (HSD): a = 0,05, Nachtluftfeuchte:
Kruskal-Wallis-Test (Dunns Prozedur): a = 0,05).
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Abbildung 147: Durchschnittliche Tages- und Nachtluftfeuchten (in C) in einer nicht entlaubten, einer

einseitig entlaubten und einer beidseitig entlaubten Traubenzone einer Ortega-Anlage, Neustadt-
MufRbach 2008.

3.6.8 Laubwandkalkung mit Hydrocal

Mit den Kalkungsversuchen 2008 in Ellerstadt wurde getestet, ob die Befallsdichten von
F. auricularia durch das Einbringen von Loéschkalk in die Laubwand verringert werden
konnen. Die erste Feldstudie 2008 mit dem Praparat Hydrocal®S11/30 wurde in einer
Portugieser-Anlage durchgefuhrt. Da in den jeweiligen Versuchsparzellen der Rebanlage von
21.07. bis 09.09.08 am Boden keine und in der Laubwand nur vereinzelte Ohrwirmer
nachgewiesen wurden, war eine Datenauswertung nicht moglich. Der zweite Versuch mit
Hydrocal®SUPER 85 fand in einer Riesling-Anlage und in einer benachbarten Chardonnay-
Anlage statt. Die Datenaufnahme begann nach der sechsten Kalkung, da der
befallsregulierende Effekt der Kalkungen ab Traubenschluss (BBCH 77) untersucht werden
sollte.

Abbildung 148 zeigt, dass in der mit HydrocaleSUPER 85 behandelten Laubwand in
Abhangigkeit vom jeweiligen Erfassungszeitraum keine oder eine sehr geringe Abnahme der
Ohrwurm-Dichten im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle festgestellt wurde. In der ersten
Fangperiode von 21.07. bis 28.07.08 wurde in der behandelten Laubwand mit
durchschnittlich sechs Tieren pro Rebe eine minimal geringe Fangzahl ermittelt als in der
Kontrolle mit durchschnittlich acht Ohrwirmern. Im zweiten Fangintervall von 04.08. bis

11.08.08 lag die durchschnittiche Individuenzahl in der gekalkten Variante bei
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19 Ohrwiirmern und in der Kontrolle bei 16 Tieren pro Rebstock. Im dritten Fangzeitraum von

19.08. bis 26.08.08 wurden in der gekalkten Parzelle im Durchschnitt elf Individuen und in

der Kontrolle durchschnittlich 13 Tiere erfasst. In der vierten Fangperiode von 02.09. bis

09.09.08 lag die mittlere Fangzahl der gekalkten Laubwand bei 21 Individuen und in der

Kontrolle bei 23 Ohrwirmern pro Rebstock. In den vier Fangintervallen wurden zwischen den

durchschnittlichen Individuenzahlen beider Varianten keine signifikanten Unterschiede

errechnet (Student-t-Test: a = 0,05).

O Kontrolle
Hydrocal®SUPER 85

6. Laubwandkalkung: 17.07.08
7. Laubwandkalkung: 31.07.08
40 1 8. Laubwandkalkung: 14.08.08
35 9. Laubwandkalkung: 25.08.08

mittlere Individuenzahl (n = 20)
N
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Abbildung  148: Einfluss von neun
Laubwandkalkungen mit Hydrocal®-Super
85 auf F. auricularia in der Laubwand einer
Riesling-Anlage, Kontrolle in der
Chardonnay-Anlage, Ellerstadt 2008.

In Abbildung 149 ist zu erkennen, dass am Boden der unbehandelten Rebstdcke in der

ersten Fangperiode von 21.07. bis 28.07.08 und in der zweiten von 04.08. bis 11.08.08 mit

durchschnittlich neun und acht Tieren héhere Dichten ermittelt wurden als am Boden der mit
Hydrocal®SUPER 85 gekalkten Reben.
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Abbildung 149: Einfluss  von neun
Laubwandkalkungen mit Hydrocal®-Super 85
auf F. auricularia am Boden einer Riesling-
Anlage, Kontrolle in der Chardonnay-Anlage,
Ellerstadt 2008.
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Hier wurden im ersten und zweiten Fangintervall lediglich ein und drei Ohrwirmer am Boden
erfasst. Da in allen Versuchsparzellen von 19.08. bis 09.09.08 die Fangzahlen am Boden mit
durchschnittlich ein bis drei Tieren stark abnahmen, waren die Ergebnisse nicht mehr
aussagekraftig. Ein Student-t-Test wurde aufgrund der geringen Individuenzahlen nicht
durchgefihrt.

3.6.9 Stammbehandlung mit Kaolin

Der Kaolin-Versuch mit dem Praparat Surround® wurde in einer Regent-Anlage in Neustadt-
MufRbach mit zwei unterschiedlichen Versuchsansatzen durchgefuhrt: in Form einer
Rebstammapplikation mit Surround® und mit Surround® behandelten Bambusfallen. In der

Feldstudie wurde die Barrierewirkung von Kaolin auf F. auricularia getestet.
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unbehandelter Rebstamm mit Abbildung 150: Einfluss einer Rebstammapplikation
Rebstamm Surround®-Belag mit Surround® auf F. auricularia am Boden und in

Varianten der Laubwand einer Regent-Anlage, Neustadt-

MufRbach 05.06. bis 17.06.2009.

In Abbildung 150 wird deutlich, dass in der Laubwand der mit Kaolin behandelten Rebstocke
mit durchschnittlich 85 Ohrwirmern pro Rebe genauso viele Tiere erfasst wurden wie in der
Laubwand der unbehandelten Rebsttcke.
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unbehandelte Bambusfalle mit Abbildung  151:
Bambusfalle Surround®-Belag

mittlere Individuenzahl (n = 20)

Einfluss von Bambusfallen mit
Surround®-Belag auf die Fangzahlen von
Fallentypen F. auricularia in der Laubwand einer Regent-Anlage,
Neustadt-MufZbach 05.06. bis 17.06.2009.
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Am Boden der Kaolin- und Kontrollparzelle waren die Ohrwurm-Dichten mit durchschnittlich
zehn Individuen ebenfalls identisch. Aufgrund der gleichen Fangzahlen beider
Versuchsparzellen wurde auf einen statistischen Vergleich verzichtet.

Abbildung 151 zeigt, dass die Bambusfallen, die innen und auf3en mit Surround® bespriht
wurden, im Vergleich zu den unbehandelten Kontrollfallen héhere Fangzahlen aufwiesen.
Wahrend mit den Fangeinheiten mit Surround®-Belag durchschnittlich 118 Tiere erfasst
wurden, waren die Kontrollfallen im Durchschnitt mit 76 Ohrwirmern besetzt. Jedoch
unterschieden sich die mittleren Individuenzahlen beider Ansatze nicht signifikant (Wilcoxon-
Vorzeichen-Rang-Test: a = 0,05). Aufgrund der unbefriedigenden Ergebnisse beider

Teilversuche wurde die Untersuchung schon nach der ersten Fangperiode beendet.

3.6.10 Montage von Leimringen am Rebstamm

Der Feldversuch mit Leimringen fand in einer Regent-Anlage in Neustadt-Muf3bach statt, um
zu testen, ob durch Leimringe die Einwanderung von F. auricularia in die Laubwand
verhindert beziehungsweise reduziert werden kann.

Abbildung 152 zeigt, dass in der Laubwand der Ohrwurm-Befall durch das Anbringen von
Leimringen von 05.06. bis 22.07.09 signifikant verringert wurde (Student-t-Test (a = 0,05):
1./ 2./ 4./ 5. Fangintervall: p < 0,0001, 3. Fangintervall: p = 0,0002). Wahrend in der
Laubwand der Rebstocke ohne Leimring in Abhangigkeit vom jeweiligen Fangintervall
durchschnittlich 30 bis 103 Tiere pro Rebe erfasst wurden, befanden sich in der Laubwand

der Rebstécke mit Leimring im Durchschnitt finf bis 18 Ohrwirmer.
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Abbildung 152: Einfluss von Leimringen
am Rebstamm auf die Einwanderung von
F. auricularia in die Laubwand einer

mittlere Individuenzahl (n = 16)

05.06.- 17.06.- 24.06.- 01.07.- 14.07.- Regent-Anlage, Neustadt-Muf3bach 2009,
17.06.09 24.06.09 01.07.09 08.07.09 22.07.09 *signifikante Unterschiede nach Student-t-
Fangintervall Test: a = 0,05, die auf logarithmierten

Werten basieren.

Durch die Auftragung der Wirkungsgrade (ABBOTT 1925) in Abbildung 153 ist ersichtlich,
dass die Wirkung der Leimringe in der ersten Fangperiode von 05.06. bis 17.06.09 mit 91 %
besonders hoch war. Im zweiten und dritten Fangintervall wurden in den Rebstécken mit den
Leimringen im Vergleich zu den Kontrollstocken 76 % (17.06. bis 24.06.09) und 63 % (24.06.
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bis 01.07.09) weniger Ohrwiirmer gefangen. Im vierten und fuinften Erfassungszeitraum stieg

die Barrierewirkung der Leimringe wieder auf 75 % (01.07. bis 08.07.09) und 71 % (14.07.
bis 22.07.09) an.

100 91
90 - 5
—_ 7
S 80- IS 71
< 70+ 63
T 60 4
©
o 50 -
S
2 40+
2 30
= 201 —e— Leimring
10 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘ Abbildung 153: Einfluss von Leimringen
05.06.- 17.06.- 24.06.- 01.07.- 14.07.- auf die Einwanderung von F. auricularia in
17.06.09 24.06.09 01.07.09 08.07.09 22.07.09 die Laubwand einer Regent-Anlage,
. Neustadt-MuRBbach 2009, Wirkungsgrad
Fangintervall . ’
g (in %) nach ABBOTT (1925).

Abbildung 154 macht deutlich, dass die Ohrwurm-Dichten am Boden von 05.06. bis 22.07.09
unter den Leimring- und Kontrollrebstocken anndhernd gleich waren. Unter den Rebstdcken
mit der Leimringbarriere wurden im Versuchszeitraum durchschnittlich ein bis zwolf Tiere
erfasst. Am Boden der Rebstocke ohne Leimringe lagen die durchschnittlichen Fangzahlen
bei ein bis 13 Individuen. Die Untersuchungen zeigten, dass in den Leimring- und
Kontrollparzellen derselbe Befallsdruck vom Boden in die Laubwand vorhanden war. Im
dritten Fangintervall von 24.06. bis 01.07.09 fielen die Barberfallen aufgrund einer starken
und anhaltenden Regenperiode aus. Am 22. Juli 2009 wurde der Versuch beendet, well
durch stark Uberh@ngenden Rebtriebe zwischen den Leimring- und Kontrolltransekten die

Barrierewirkung der Leimringe aufgehoben wurde.

o i: 1 O Kontrolle: Rebstamm ohne Leimring
— R —
" 16 B Variante: Rebstamm mit Leimring
(=
?Eu 14 - . X Ausfall der Barberfallen durch Starkregen
& 124
[<3]
3 10+
©
sl
3 4-
Ll U i <+ [N i
O T T T T 1
05.06.- 17.06.- 24.06.- 01.07.- 14.07.- Abbildung 154: Einfluss von Leimringen
17.06.09 24.06.09 01.07.09 08.07.09 22.07.09 am Rebstamm auf F. auricularia am
Fangintervall Boden einer Regent-Anlage, Neustadt-
Mufbach 2009.
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3.7 Zuchtmethoden
3.7.1 Verhaltens- und populationsbiologische Studi en in der Zucht

In diesem Kapitel werden allgemeine Beobachtungen zum Verhalten, der
Fortpflanzungsbiologie sowie der Brutpflege von F. auricularia unter Laborbedingungen

beschrieben.

Verhalten

Ebenso wie im Freiland zeigten auch die Labortiere ein starkes Aggregationsverhalten in den
kunstlich geschaffenen Tagesruheplatzen. Dabei zogen sich die Ohrwirmer unter oder
zwischen das Cellulosepapier am Behélterboden zuriick oder versteckten sich in den
Bambus- und Papprohren.

Die nachtliche Aktivitdtsphase der Ohrwiirmer, die mit der Nahrungsaufnahme verbunden ist,
konnte im Labor bestatigt werden. Dies war zu erwarten, da den Labortieren ein naturlicher
Tag-Nacht-Rhythmus angeboten wurde.

Die Nahrungsaufnahme erfolgte im Labor ebenfalls im Familienverband. Haufig wurden mehr
als 20 Individuen an einem Apfelstiick (2 x 2 cm) bei der Nahrungsaufnahme gezahit. Neben
Apfel wurde den Ohrwirmern einmal wochentlich in Wasser aufgeweichtes
Katzentrockenfutter angeboten, welches die Tiere in groReren Mengen als Apfel aufnahmen.
Aus Hygienegrinden wurde bei Zuchtversuchen auf Erdboden auf Katzenfutter verzichtet.
Essentiell fir das Uberleben der Ohrwiirmer war das im dreitagigen Rhythmus durchgefiihrte
Besprihen des gesamten Zuchtbehdlterinhalts mit abgestandenem Wasser. Die Tiere
nahmen regelmalfiig Wasser tber die Wassertropfen auf.

Das fur frei lebende Ohrwirmer typische Diapausestadium wahrend der Wintermonate
wurde bei den Labortieren in den Zuchtansatzen mit ganzjahrig gleich bleibender
Lufttemperatur von cirka 20 T nicht beobachtet. Al lerdings ging die Bewegungsaktivitat und
Nahrungsaufnahme der Ohrwiirmer Uber die Wintermonate stark zurtick.

Kannibalismus zwischen den Versuchstieren stellte anfanglich ein grofRes Problem dar.
Aufgrund dieser Tatsache wurden den Ohrwirmern gréf3ere Zuchtbehalter angeboten und
der Besatz im Behélter reduziert. Trotzdem wurde auch bei sehr geringem Besatz
beobachtet, dass tote und kranke Individuen sofort von den gesunden Tieren gefressen

wurden.

Fortpflanzungsbiologie

Bereits in Zuchtbehdaltern im August konnten Parchen bei der Kopula beobachtet werden.
Die Begattung beginnt damit, dass beide Geschlechter ihre Hinterleiber gegeneinander
biegen, wobei das Mannchen das Abdomenende um 180° dreht, damit es den Penis

einfihren kann (Abbildung 155). Gleiche Beobachtungen beschrieben FULTON (1924) fir
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F. auricularia und HERTER (1943) fur Prolabia arachidis (YERSIN 1860). Die wahllos zwischen
den Méannchen und Weibchen eines Zuchtbehélters stiindlich stattfindenden Paarungen
konnten bis zur Eiablage der Weibchen beobachtet werden. Des Weiteren wurden auch
Paarungsversuche zwischen Mannchen beobachtet. Auch KuHL (1928) konnte bei der Art
F. auricularia ein derartiges Verhalten bei isolierten Mannchen beobachten, indem einige
Méannchen versuchten, den anderen ihre gedrehten Hinterleiber unterzuschieben.

Abbildung 155: Paarungsverhalten von
F. auricularia in der Laborzucht, Foto: C. Huth (a)
und Zeichnung zum Paarungsverhalten von
Prolabia arachidis nach HERTER (1943) (b).

Brutpflege
In den Zuchtbehéltern isolierten sich die trachtigen Weibchen zum Bau der Brutrbhre

beziehungsweise Brutkammer vom restlichen Familienverband. Nach der Eiablage wurden
die Gelege intensiv verteidigt und Mannchen und andere Weibchen vom Nest vertrieben, so
dass nur das Muttertier die Brutpflege durchfiihrte, indem sie die Eier regelm&Rig beleckte
und drehte. Wenn sich das Weibchen wahrend der Fitterung oder S&uberung der
Futterstelle bedroht flUhlte, verteidigte sie das Gelege =zunachst mit aggressivem
Abwehrverhalten wie dem Aufstellen des Hinterleibs und verlagerte die Eier anschlie3end

tiefer in den Boden.

Abbildung 156: Vergleich eines intakten Eies von
F. auricularia mit Brutpflege 40x (a) und ohne
Brutpflege mit Schimmelansatz 40x (b) in der
Laborzucht 2007, Fotos: U. Hetterling.

Um festzustellen, ob sich die Eier auch ohne die aktive Brutpflege des Weibchens
weiterentwickeln konnten, wurden Gelege ohne Weibchen aus dem Freiland sowie aus der
Laborzucht fur 21 Tage im Labor beobachtet. Wahrend des Versuchs wurden die Eier auf
sandigem Lehmboden gelagert, in dem die Freilandgelege gefunden wurden. Nach funf
Tagen farbten sich die Eier von ehemals hellgelb beziehungsweise perimuttfarben in hellgrau

um und verloren ihren Glanz (Abbildung 156). Nach acht Tagen bildete sich erdseitig ein
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Schimmelrasen und nach zwo6lf Tagen waren die Eier grau bis dunkelgrau gefarbt und schon
teilweise zersetzt. Nach 19 Tagen war der Zersetzungsprozess abgeschlossen und somit
keine Eier mehr sichtbar.

In der Laborzucht zeigte sich, dass sowohl die embryonale als auch die postembryonale
Entwicklung von F. auricularia stark temperaturabhéngig sind. Bei einer tber 24 Stunden
gleichbleibenden Lufttemperatur von 20 bis 22 T sc hlipften bereits 22 Tage nach der
Eiablage die L;-Larven: Eiablage am 06.12.07, Larvenschlupf am 28.12.07. Der Zeitpunkt
des Larvenschlupfes konnte aufgrund der versteckt angelegten Brutkammern der Weibchen
im Zuchtbehélter nicht ermittelt werden. Nach Beobachtungen von HERTER (1943)
durchdringen die Larven mit Hilfe eines Eizahnes am Kopf die Eihille. Das Weibchen
unterstitzt die Larven beim Schlipfen aus der Eihille nicht (FULTON 1924). Die
postembryonale Phase lauft Uber vier Larvenstadien und das geschlechtsreife Adultstadium.
Die Larvenstadien lassen sich morphologisch anhand der Anzahl der Fuhlerglieder
unterscheiden: L;-Larven haben acht Glieder, L,-Larven haben zehn Glieder, Ls-Larven
haben elf Glieder, Ls-Larven haben zwolf Glieder und Adulte haben 14 Glieder (PHILLIPS
1981). Zu Beginn der postembryonalen Phase wurden die L;- und L,-Larven vom Weibchen
gepflegt, bewacht und massiv gegen Angreifer verteidigt. Die L;- und L,-Larven waren voll
beweglich, liefen im Zuchtbehdlter in der Nahe des Weibchens umher und versteckten sich
in Gefahrensituationen unter dem Thorax des Weibchens, das die Jungtiere bei
pflegebedingten Stdérungen massiv verteidigte. HERTER (1943) beobachtete identische
Verhaltensweisen der Larven und der Weibchen bei der Ohrwurm-Art P. arachidis. Die
Anzahl der geschlipften L;-Larven musste geschatzt werden, da sich durch Stérungen
wahrend der Larvenaufzucht in den ersten Tagen die Sterberate der Larven stark erhohte.
Andererseits befand sich die Brutrohre des Weibchens am Behélterboden in stark
verdichtetem Lehmboden. Ein Zerstéren der Brutréhre fir Beobachtungszwecke hatte mit
grolRer Wahrscheinlichkeit viele Larven abgetétet. Inwieweit die letztendlich ermittelte Anzahl
der Larven der tatsachlichen nach dem Schlupf entsprach, bleibt offen, da das Weibchen oft

einen Teil der Larven direkt nach dem Schlupf verzehrt (HERTER 1943, PHILLIPS1981).

3.7.2 Einfluss von Zuchtbehalter und Zuchtmedium a uf die Zucht

Die Zuchtergebnisse vom 18. September 2007 bis 16. Januar 2008 sind in Abhangigkeit vom
verwendeten Zuchtbehélter und von der Bodenart in der Tabelle 31 zusammengefasst.
Nester mit jeweils acht bis 40 Eiern wurden ausschlieB3lich in vier Zuchtbehaltern mit
sandigem Lehmboden angelegt (Tabelle 31: grau unterlegt). In den drei Zuchtbehaltern mit
lehmigem Sandboden und in dem einen Zuchtterrarium mit feinkdrniger Komposterde

wurden keine Nester angelegt (Tabelle 31: weil3 unterlegt).
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Im Verlauf der Zuchtversuche fiel auf, dass nicht nur die Bodenart den Zuchterfolg bestimmit,
sondern auch der Zuchtbehélter an sich. Ein gut durchliftetes Glasterrarium mit einer 15 cm
dicken Bodenschicht aus sandigem Lehmboden erwies sich als bester Zuchtbehalter. Hier
wurden im Versuchszeitraum cirka 30 Brutkammern mit Gelegen zwischen der Bodenschicht
und der Glasscheiben des Terrariums gezahlt (Tabelle 31). Wie viele Gelege sich im Inneren
des Beckens befanden, konnte nicht Uberprift werden, da die Ohrwirmer wahrend der
Eiablage nicht gestort werden sollten. Mit zunehmender Stérung entfernten alle Weibchen
ihre Gelege von der Scheibe, vergroRerten ihre Brutkammer zur Beckenmitte hin und
lagerten ihre Eier im Bodengrund ab, so dass sie fir den Beobachter nicht mehr sichtbar
waren. Die Eianzahl pro Gelege schwankte zwischen finf und 40 Eiern, die Nesttiefe lag bei
1 bis 15 cm.

Tabelle 31: Zuchtversuche mit F. auricularia in verschiedenen Zuchtbehéaltern und Bodenarten von

September 2007 bis Januar 2008; VA: Versuchsanfang, VE: Versuchende.

.. VA: Anzahl VE: Anzahl VE: Anzahl VE: Anzahl
Zuchtbehalter Bodenart Individuen Tote Lebende Nester
Vollglasterrarium sandiger 75 21 15 cirka 30
(Laborbedingungen) Lehm (50 ¢, 25 &) (11 ¢,103) (15%,03) (20-40 Eier)
Vollglasterrarium lehmiger 75 22 13 0
(Laborbedingungen) Sand (50 ¢, 25 3) (159,738 (129,18
Terrarium: linke Seite sandiger cirka 10
(Laborbedingungen) Lehm B2 e 209 (20-40 Eier)

: . f PR alle Tiere in alle Tiere in
Terrarlum._rechte Seite feinkornige 350 Lehmboden Lehmboden 0
(Laborbedingungen) Komposterde abgewandert abgewandert
Reblauskasten sandiger 45 15 1 1
(Laborbedingungen) Lehm (30 %, 154) (12%,39) (1%093) (8 Eier)
Reblauskasten lehmiger 45 13 0 0
(Laborbedingungen) Sand (30 ¢,153) (119,238
Reblauskasten sandiger 45 27 2 1
(Freilandbedingungen) Lehm (30 ¢, 15 d) (13 9,14 3) (22,0 (27 Eier)
Reblauskasten lehmiger 45 8 0 0
(Freilandbedingungen) Sand (30 ¢,153) (42439

Im Vergleich zum Terrarium mit Sandboden zogen sich die Weibchen im Lehmboden-
Terrarium bereits am 2. November 2007 in den Boden zuriick und begannen mit dem
Anlegen von Brutrbhren beziehungsweise Brutkammern (Abbildung 157). Im Sand-Terrarium
versuchten die hochtrachtigen Weibchen tber den gesamten Versuchszeitraum vergeblich
Brutréhren anzulegen. Aufgrund der Feinkdrnigkeit des Sandbodens fielen die
Bodenvertiefungen immer wieder in sich zusammen, so dass die Weibchen mit ihren
Vorderextremitdten keine Brutréhre formen beziehungsweise anlegen konnten. Des

Weiteren hielten sich die Weibchen (ber den ganzen Versuchszeitraum entweder auf der
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Oberflache des Sandbodens auf oder zogen sich in flache Gruben zuriick, die sich durch das
GielRen auf der Bodenoberflache gebildet hatten (Abbildung 158).

Bei einer weiteren Studie wurde in ein Zuchtterrarium der L&angsachse nach vom
Behaltergrund bis zur Bodenoberflache eine Trennwand montiert. Auf der rechten Seite
wurde Kompost-Blumenerde eingebracht, die aufgrund ihres hohen Humusanteils sowie der
enthaltenen Styrolpartikel wie der Sandboden sehr locker und feinkornig war. In die linke
Terrarienhélfte wurde sandiger Lehmboden eingeflllt. Die trachtigen Weibchen wurden auf
die Komposterde gesetzt und konnten das Bodenmedium zur Eiablage frei wahlen. Bereits
einen Tag nach dem Einsetzten wanderten alle Weibchen in den Lehmboden ab, wo sie
Brutkammern anlegten und mit der Eiablage begannen (Tabelle 31: dritte und vierte Zeile).

In den Reblauskasten verdichteten sich der Lehm- und Sandboden nach dem regelméaRigen
Giel3en so stark, dass sich schon nach 21 Tagen eine breiige Masse bildete. Aufgrund der
zum Bodenvolumen sehr kleinen Beliftungsflache blieb der Boden unabhéngig vom Standort
(Labor, Freiland) durchweg sehr nass und schimmelte. Die Ohrwirmer hielten sich bis auf
Einzelfalle nur auf der Bodenoberflache auf. Trotz der schlechten Lebensbedingungen im
Labor- wie auch im Freiland-Reblauskasten legte ein Weibchen Eier im Lehmboden ab
(Tabelle 31). In den mit Sandboden geflllten Reblauskasten wurden keine Nester gefunden
(Tabelle 31). Zu Versuchsende wurden in den Reblauskésten mit Lehmboden nur ein bis
zwei Ohrwirmer gefunden (Tabelle 31). In den Reblauskasten mit Sandboden Uberlebten

keine Versuchstiere (Tabelle 31).

Abbildung 157: Forficula-
Weibchen beim Anlegen
von Brutréhren in einem
Zuchtterrarium mit
sandigem Lehmboden (a)
und Brutkammer  mit
Weibchen und Gelege (b),
Fotos: U. Hetterling 2007.

Abbildung 158: Forficula-

Weibchen auf der
Bodenoberflache eines
Zuchtterrariums mit

lehmigem Sandboden (a)
und Weibchen in einem
Sandloch beim Versuch,
eine Brutrbhre anzulegen
(b), Fotos: C. Huth 2007.
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Weitere Zuchtbehélter: Rundgefalle aus Kunststoff

Die aus den Zuchtterrarien entnommenen trachtigen Weibchen wurden am 22. Januar 2008
in mit Lehmboden gefiillte Rundgefale aus Kunststoff Gberflihrt (Abbildung 159a) und das
Brutverhalten bis 15. April 2008 beobachtet. In jedes Gefald wurde ein Weibchen eingesetzt.
Vorversuche hatten ergeben, dass sich mehrere Weibchen in einem Zuchtbehélter
gegenseitig bei der Brutpflege stdren und Eier und Larven der Konkurrentinnen auffressen.
Das Kunststoffgefal3 wurde fur die Zucht verwendet, weil ein Vortest gezeigt hatte, dass in
diesem Behadltertyp bereits im Dezember Eier gefunden wurden (Abbildung 159b). Ferner
lie sich das kleine Gefal3 gut reinigen und die Bodenfeuchtigkeit konnte durch die geringe
Erdmenge gut kontrolliert werden. Wéahrend des Versuchszeitraumes wurden in 19 von 20
RundgefalRen keine Eier abgelegt und die Weibchen verstarben. Nur in einem von 20
GefalRen wurde eine Gelege mit finf Eiern gefunden. Da jedoch das Weibchen kurz nach der

Eiablage verstarb, verpilzten die Eier.

B 7w ,
e ——— . S

Abbildung 159: Forficula-
Zucht in Rundgefaen aus
Plastik mit sandigem
Lehmboden (a) und
Forficula-Weibchen bei
der Brutpflege in einem
Kunststoffgefal (b), Fotos:
C. Huth 2008.

Weitere Zuchtbehélter: Gipsrohren

In jede der funf Gipsrohren wurde am 3. Dezember 2007 ein trachtiges Weibchen eingesetzt.
Bereits am 14. Dezember hatten alle Weibchen am Ende der Gipsrohre vier bis 20 Eier
abgelegt. Aufgrund zweimaliger Uberndssung der Brutréhren durch zu starkes GieRen
fral3en vier von funf Weibchen ihre Eier in Folge der zu hohen Feuchtigkeit auf. Aus dem
letzten Gelege entwickelten sich sechs Larven, welche von der Mutter nach zwei Tagen

gefressen wurden.

Weitere Zuchtbehélter: PVC-Boxen

Fur die Laborzucht 2008/2009 wurden zusatzlich zu den Vollglasterrarien und den
Kunststoffboxen Buchsteiner-Kunststoffboxen als neue Zuchtbehalter eingesetzt. Die fir die
Laborzucht verwendeten Weibchen und Gelege wurden im Februar 2008 wahrend der
Nestkartierung mit dem kompletten Boden (sandiger Lehm) aus dem Freiland entnommen. In
Tabelle 32 fasst die Ergebnisse mit der Dauer der Embryonalentwicklung und der Dauer der
postembryonalen Larvenstadien nach drei verschiedenen Ansatzen zusammen: ein

Weibchen mit Gelege oder Larven (Tabelle 32: weild unterlegt), zwei Weibchen mit ihren
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Gelegen und ein Weibchen mit Gelege und Fremdeiern (hellgrau unterlegt), Larven ohne
Weibchen (Tabelle 32: dunkelgrau unterlegt). Die in der Tabelle angegebene Dauer der
Embryonalentwicklung umfasst den Zeitraum von der Eientnahme aus dem Freiland bis zum
Larvenschlupf im Labor. Bei den Ansatzen L, N, P, M und O bezieht sich die angegebene
Dauer des ersten Larvenstadiums auf den Zeitraum von der Entnahme der L;-Larven aus der
Rebanlage bis zur Hautung ins zweite Larvenstadium im Labor.

Die Embryonalentwicklung dauerte nach der Eienthahme im Freiland im Durchschnitt zwolf
Tage. Das L;-Stadium dauerte durchschnittlich 22 Tage, das L,-Stadium im Mittel 16 Tage
und das Ls-Stadium durchschnittich 23 Tage. Das L4-Stadium wurde nur in einem
Zuchtansatz erreicht und dauerte 15 Tage an, wobei die L4-Larven am Ende verstarben und
sich nicht mehr zu adulten Tieren hauteten.

Tabelle 32: Zuchtversuche in Buchsteiner-Kunststoffboxen mit sandigem Lehmboden unter
Laborklimabedingungen mit Dauer der Embryonalphase und der Entwicklungsdauer der vier

Larvenstadien. Die Dauer der jeweiligen Entwicklungsphase ist in Tagen (t) angegeben. Aus den
markierten Ansatzen (*) wurde das Weibchen nach dem Schlupf der L;-Larven entfernt.

Ansatz mit Anzahl Weibchen, Embryonal- L1 Lo L3 La
Datum Anzahl Eier (Larven) entwicklung (in t) (int) (int) (int) (int)
A: 25.02.08 1 Q@ + 40 Eier 13 30* 21 -- --
B: 25.02.08 1 @ + 40 Eier 15 21 -- -- --
G: 25.02.08 1 Q + 20 Eier 15 28 * -- -- --
C: 03.03.08 1 @ + 46 Eier 10 34 -- -- --
F: 03.03.08 1 Q + 15 Eier 10 19* -- -- --
E: 07.03.08 1 Q + 20 Eier 12 29 * 14 -- --
H: 13.03.08 1@ + 12 Eier 14 26 15 8 --
L: 21.04.08 1Q+40L-Larven | meemememmmeeeee 16 8 29 --
N: 21.04.08 19 +20Ls-Larven | - 16 15 -- -
P: 21.04.08 1Q+10Ls-Larven | memmemmemeeeeee 16 22 15 -
D: 06.03.08 S 12 21 21 - -
I: 13.03.08 2 Q + 20 Eier 14 26 -- -- --
J: 02.04.08 . g e 8 22 15 36 15
K: 02.04.08 i g . 32 E:g; 7 15 22 29 -
M: 21.04.08 5Li-Larvenohne @ |  ----mmmememeeee- 23 — —
0O: 21.04.08 15 Li-Larven ohne @ | ---mmemmmemeeeeee- 16 8 = ==
Mittelwert 12 22 16 23 15
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* 1 9 mit Gelege (Larven)
In den Ansatzen A, G, F und E wurde das Weibchen nach dem Schlupf der L;-Larven aus
dem Behalter entfernt, um die Larvenentwicklung ohne Brutfiirsorge zu beobachten. In den
Behéltern G und F starben alle L;-Larven. In den Ansatzen A und E wurde zwar das
L,-Stadium ohne weibliche Brutpflege erreicht, jedoch starben auch hier alle L,-Larven.
Obwohl in den Ansatzen B und C das Weibchen im Zuchtbehalter verblieb, starben auch hier
alle L;-Larven. In den Behéltern L, N, P befanden sich direkt aus dem Freiland enthommene
Nester mit L;-Larven und Weibchen. In zwei von drei Zuchtansatzen erreichten die Larven

das dritte Larvenstadium.

* 29 mit Gelege /1 @ mit Gelege + Fremdeiern
Um zu dberprifen, ob sich die Weibchen aufgrund des geringen Raumangebots und der
intraspezifischen Konkurrenz gegenseitig die Eier und Larven auffressen, wurden in die
Behalter I, J und K jeweils zwei Weibchen mit ihren Gelegen eingesetzt. Im Ansatz |
Uberlebten die L;-Larven, im Ansatz K wurde das Ls-Stadium erreicht und im Ansatz J das
L,-Stadium. Im Zuchtbehélter D wurden den Weibchen zum eigenen Gelege Fremdeier
zugesetzt, um zu testen, ob das Weibchen diese annimmt und pflegt oder ob die Fremdeier
erkannt und aufgefressen werden. Im Ergebnis hat sich gezeigt, dass das Weibchen alle Eier

angenommen hat und sich die Larven bis ins L,-Stadium entwickelten.

e Larven ohne ¢
In den Behdaltern M und O wurden L;-Larven ohne Weibchen eingesetzt, um deren weitere
Entwicklung ohne weibliche Brutfirsorge zu beobachten. Im Ansatz M starben die L;-Larven

und im Ansatz O wurde nur das zweite Larvenstadium erreicht.

Raumklima

Wahrend der Zuchtversuche im Labor wurde deutlich, dass die Raumtemperatur den
Zuchterfolg maf3geblich bestimmt. Die L;- und L,-Larven der Zuchtansatze, die 2007/2008 in
der Klimakammer unter einer konstanten Temperatur von 17 T und einer konstanten
Luftfeuchtigkeit von 70 % gehalten wurden, waren wesentlich kleiner und inaktiver als die
Larven, die unter wechselnden Lufttemperaturen und Luftfeuchten aufwuchsen. Auch in den
Zuchtansatzen, die von November bis Marz 2007/2008 und 2008/2009 unter
Laborklimabedingungen stattfanden, war der Zuchterfolg deutlich geringer als in den
Ansatzen, die einem wechselnden Raumklima mit grofReren Schwankungen der
Lufttemperatur und der Luftfeuchte ausgesetzt waren. Im Labor betrug die durchschnittliche
Raumtemperatur 22 <€, die maximale 24 T und die mi nimale 19 <. Die relative
Luftfeuchtigkeit im Labor lag im Durchschnitt bei 33 %, wobei maximal 56 % und minimal

18 % gemessen wurden. Insbesondere zu hohe Nachttemperaturen im Labor wirkten sich
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negativ auf den Zuchterfolg aus. Bei nachtlichen Maximaltemperaturen von 20 bis 27 C
verpilzten die Eier in den Zuchtbehdltern und die Weibchen starben wenige Tage spéater. Die
Zuchtbehélter, die in einem ungeheizten Wohnraum aufgestellt wurden, waren im
Durchschnitt einer Lufttemperatur von 12 €, maximal einer Temperatur von 16 T und
minimal einer Temperatur von 9 T ausgesetzt. Im Wo hnraum betrug die durchschnittliche

Luftfeuchte 65 %, die maximale 76 % und die minimale 41 %.

PflegemalRnahmen

Britende Weibchen sollten so wenig wie mdglich durch Fltterungs- oder PflegemalRhahmen
gestort werden. Wahrend der Zucht im ersten Versuchsjahr fuhrte eine zweimal pro Woche
durchgefiihrte Futterung und Uberpriifung des Zuchterfolges in einigen Fallen dazu, dass die
Weibchen offensichtlich gestresst wurden, mehrmals ihr Nest umbauten und letztendlich das
Gelege auffral’en. Deshalb wurden bei nachfolgenden Zuchtversuchen Tiere und Behalter

nur noch einmal pro Woche versorgt und gereinigt.

3.8 Laborversuche zur Befallsregulation

Insektenpathogene Nematoden

2007 wurde in einem Laborversuch tberprft, ob sich insektenpathogene Nematoden der Art
Heterorhabditis bacteriophora zur Bekédmpfung von adulten Ohrwirmern eignen. Abbildung
160 zeigt die Wirkung von zwei unterschiedlich konzentrierten Nematodensuspensionen auf

F. auricularia.

—e— Kontrolle
—e— Nematodensuspension 1

2 —O— Nematodensuspension 2

Abbildung 160: Einfluss  zweier
Nematodensuspensionen mit
H. bacteriophora (Suspension 1: 0,15 g
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ .| Nematoden / 286 ml; Suspension 2: 0,13
22.08.07 03.09.07 07.09.07 11.09.07 14.09.07 17.09.07 19.09.07 g Nematoden / 286 ml) auf die
Uberlebensrate von F. auricularia im
Labor 2007.

Anzahl Uberlebender

Datum

Beide getesteten Suspensionen erzielten im Versuch hohe Mortalititsraten. Die hdher
konzentrierte Suspension 1 mit 0,15 g Nematoden pro 286 ml Wasser begann erst vier Tage
nach der geringer dosierten Suspension mit 0,13 g Nematoden pro 286 ml Wasser zu
wirken. Wahrend durch Suspension 2 von 22.08. bis 03.09.07 schon vier Tiere abgetotet

wurden, lebten im mit Suspension 1 behandelten Boden noch alle Ohrwirmer. Im weiteren
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Versuchsverlauf von 03.09. bis 07.09.07 wurden durch Suspension 2 weitere neun
Individuen abgetttet, so dass von den urspringlich 30 Tieren nur noch 17 lebten. Im
Behalter mit Suspension 1 wurden zum gleichen Zeitpunkt die ersten finf toten Ohrwirmer
gefunden. Ab 07.09.07 bis 19.09.07 wurden durch Suspension 1 mehr Tiere abgetotet als
durch Suspension 2. Zu Versuchsende lebten im Behélter mit Suspension 1 noch drei von
ehemals 30 Individuen, wéhrend im Behélter mit Suspension 2 noch funf von ehemals 30
Ohrwiirmern berlebten. Die Anzahl der Uberlebenden in beiden Nematodenvarianten nahm
von 22.08. bis 19.09.07 im Vergleich zur Kontrolle signifikant ab (Kruskal-Wallis-Test (Dunns
Prozedur): a = 0,05). In der Kontrolle waren von 22.08. bis 11.09.07 alle 30 Versuchstiere
aktiv. Im Zeitraum vom 11.09. bis 17.09.07 starb ein Ohrwurm und von 17.09. bis 19.09.07
zwei weitere, so dass sich zu Versuchsende 27 lebende Tiere im Kontrollbehdlter befanden.

Der Wirkungsgrad (ABBOTT 1925) von Suspension 1 betrug 90 % und der von Suspension 2
83 %. Da sich die befallsreduzierende Wirkung beider Suspensionen nicht signifikant

unterschied (Student-t-Test: a = 0,05), wiesen beide Ldsungen einen vergleichbaren

Dezimierungseffekt auf.

Abbildung 161: Nachweis von
H. bacteriophora im Hé&mocoel von
F. auricularia 48x (a) und
charakteristische Pharynxmorphologie

von H. bacteriophora 60x (b), Fotos:
U. Hetterling 2007.

Die toten Versuchstiere wurden unter dem Binokular auf eine Nematodeninfektion
untersucht. Dazu wurde die Kdrperhohle der Ohrwiurmer langs aufgeschnitten und auf das
Auftreten von H. bacteriophora untersucht und fotografiert. Abbildung 161 zeigt die
Nematoden im Hamocoel eines Versuchstieres (161a) und die Pharynxmorphologie von
H. bacteriophora (161b), die fur die Gattung Heterorhabditis nach POINAR (1975) und PHAN
et al. (2003) charakteristisch ist.

Insektenpathogene Pilze

Durch den Einsatz von insektenpathogenen Pilzen der Art Metarhizium anisopliae wurde
2007 in zwei Laborversuchen eine weitere Mdglichkeit zur Befallsregulation von
F. auricularia getestet. Weiterhin wurde untersucht, ob sich der Pilz in Bambusfallen
kultivieren lasst und damit eine mdgliche Infektionsquelle fur das Freiland zur Verfligung
steht.
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Im ersten Laborversuch wurden 15 Tiere in Behaltern gehalten, auf deren Boden Agarplatten
mit M. anisopliae als Infektionsquelle aufgestellt waren. Nach 20 Tagen wurde der Versuch
abgebrochen, da die Ohrwirmer den Pilzrasen komplett abgeweidet hatten und kein
Pilzbefall auf dem Exoskelett der Versuchstiere nachgewiesen werden konnte. Von den
urspringlich 15 Ohrwirmern tberlebten 14 das Experiment. Lediglich ein M&nnchen starb
wahrend der Studie, wies allerdings keinen Pilzbefall auf. Auch im Kontrollgefafl3 starben
wahrend des Versuches ein Weibchen und ein M&nnchen. Die uberlebenden Ohrwirmer
wurden noch vier Wochen nach Ende des Versuches beobachtet, jedoch bildete sich kein
Pilzrasen auf den Chitinpanzern.

Um die Kontaktflache und -zeit zwischen Pilzrasen und den Versuchstieren zu erhéhen, fand
ein zweiter Laborversuch mit Bambusroéhren statt. Auch dieser wurde nach vier Wochen
abgebrochen, da mit Ausnahme eines natirlich verstorbenen Mannchens alle Versuchstiere
lebten und bei keinem der Tiere Pilzbefall auftrat. Wie anschlielende Kontrollen der

Bambusrohren ergaben, wurde das Nahrmedium mit der Pilzkultur von den Ohrwirmern bis

auf wenige Reste aufgefressen.

Abbildung 162: Totes Forficula-Weibchen aus der
Zucht, das einen starken Befall mit M. anisopliae auf
dem Exoskelett aufweist; 10x, Foto: U. Hetterling
2007.

Trotz dieser Ergebnisse ist eine Metarhizium-Infektion bei der Art F. auricularia mdglich.
Wahrend der Zuchtversuche auf Lehmboden, der aus einer Rebanlage enthommen wurde,
starben mehrere Zuchttiere durch eine Metarhizium-Infektion. Abbildung 162 zeigt ein totes

Weibchen, das einen starken Befall mit M. anisopliae aufweist.

Kalkstickstoff PELRKA®
Das Granulat PERLKA® wurde am 21. April 2008 in zwei Rebanlagen ausgebracht. Parallel

zum Freilandversuch lief ein Laborversuch, um die reduzierende Wirkung des Praparates auf
Adulte und Larven unter Laborbedingungen zu testen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle 33
protokolliert.

Im Laborversuch hatte der Kalkstickstoff in den Konzentrationen 0,65 g pro 216 cm?2 und
1,3 g pro 216 cm? keinen reduzierenden Effekt auf die Larven und die adulten Weibchen. Im
Ansatz A ,PERLKA einfach” und im Ansatz A ,PERLKA doppelt* wurden am 24.06.08, neun
Wochen nach Ausstreuen des Préaparats, nur geringfligig weniger Larven gezahlt als zu
Versuchsbeginn am 23.04.08. Im Ansatz A ,PERLKA einfach” wurden zu Versuchsende 25

von den ehemals 30 eingesetzten L;-Larven gefunden, die sich bereits bis in das Ls;- und
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L,-Stadium geh&utet hatten. Im Ansatz A ,PERLKA doppelt* Gberlebten von den ehemals 20
eingesetzten L,-Larven 19 Tiere, die sich zu Versuchsende im Ls- und L,-Stadium befanden.
Auf die adulten Weibchen beider Ansétze hatte der Kalkstickstoff von 23.04. bis 13.05.08
(PERLKA einfach) und von 23.04. bis 17.05.08 (PERLKA doppelt) keine abtttende Wirkung.
Das Absterben der Muttertiere ab Mitte/Ende Mai ist auf die einjahrige Lebensdauer der Art
zurickzufuhren. Im Ansatz B ,PERLKA einfach” Uberlebten von 23.04. bis 27.05.08 das
Weibchen und 18 der ehemals 20 Larven. Die Larven hatten sich wéhrend dieser Zeit vom
L;-Stadium in das Ls- und L,;-Stadium gehautet. Am 03.06.08 wurde das Muttertier tot mit
einer Pilzinfektion (M. anisopliae) aufgefunden. Kurze Zeit spater verstarben in diesem
Ansatz alle Larven, weil die mitterliche Brutpflege ausblieb. Da im Kontrollansatz das
Weibchen am 20.05.08 auf natlrliche Weise einging, wurden die L;-Larven nicht mehr mit

Futter versorgt und starben ebenfalls.

Tabelle 33: Einfluss des Kalkstickstoffgranulats PERLKA® in einfacher Konzentration (0,65 g Préaparat
auf 216 cm?) und doppelter Konzentration (1,3 g Préaparat auf 216 cm?) auf F. auricularia im Labor

2008.

Datum Kontrolle PERLKA einfach PERLKA einfach PERLKA doppelt
Ansatz A Ansatz B Ansatz A
23.04.2008 Versuchstiere Versuchstiere Versuchstiere Versuchstiere
o eingesetzt eingesetzt eingesetzt eingesetzt
@+ @+ @+ @+
28.04.2008 10 L;-Larven 30 L;-Larven 20 L;-Larven 20 L;-Larven
?+ P+ P+ ?+
el 2008 10 Ls-Larven 30 Li-Larven 20 Li-Larven 20 Li-Larven
@+ @+ @+ @+
13.05.2008 10 Li-Larven 25 Ly-Larven 18 Lo-Larven 19 L,-Larven
@ nicht gefunden Q + Q +
ADE 200 i i Lz 25 Lp-Larven 18 Lo-Larven 19 L,-Larven
@ nicht gefunden Q + Q+
21.05.2008 @ + Larven tot 25 Ly/Ls-Larven 18 Lo/Ls-Larven 19 Lo/Ls-Larven
@ nicht gefunden Q tot, verpilzt Q tot
UEiE 200 ¢ + Larven tot 25 Ly/Lz-Larven 18 Ly/Ls-Larven 19 Lo/Ls-Larven
@ nicht gefunden Q tot, Q tot
10.06.2008 @ + Larven tot 25 Ls-Larven Larven tot 19 Lo/Ls-Larven
@ nicht gefunden Q tot, Q tot
Lrfe200s ¢ + Larven tot 25 Ls-Larven Larven tot 19 Lz-Larven
Q nicht gefunden Q tot, Q tot
24.06.2008 @ + Larven tot 25 Ls/L4-Larven Larven tot 19 Ls/Ls-Larven

Tanglefood-Leim

Der Laborversuch mit Tanglefood-Leimringen 2009 ergab, dass Ohrwirmer trotz extremen
Nahrungs- und Wassermangels nicht dber den Leimring fliegen, um an die
Nahrungsressourcen zu gelangen. Die Beobachtungen sind in Tabelle 34 aufgefuhrt.

Nur ein Individuum versuchte eine Woche nach Versuchsbeginn von 01.07. bis 08.07.09, die

Leimbarriere laufend zu durchqueren, um die Uber dem Leimring montierte Nahrungsquelle
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zu erreichen. Bei diesem Versuch ist das Mannchen kleben geblieben und starb nach zwei
Tagen (Abbildung 163a). Die restlichen 39 Ohrwirmer, die sich ohne Nahrung und Wasser
am GefalRboden in Bambusfallen aufhielten, begannen sich bereits eine Woche nach
Versuchsbeginn anzufressen. Zwei Wochen nach Versuchsbeginn am 15.07.09 waren
bereits 15 Individuen tot und sehr stark angefressen beziehungsweise teilweise
ausgefressen (Abbildung 163b). Nachdem die Studie finf Wochen lief, befanden sich zu
Versuchende am 31.07.09 funf lebende Individuen im Behalter, die sich gegenseitig die

Fuhler abgefressen hatten.

Tabelle 34: Barrierewirkung von Tanglefood-Leimringen F. auricularia im Labor 2009.

Datum Anzahl Uberlebende Anzahl Tote Individuenzahl im Leimring
01.07.09 40 0
08.07.09 39 1
15.07.09 24 16 0
22.07.09 13 27 0
29.07.09 9 31 0
31.07.09 5 35 0

Abbildung 163: Im Tanglefood-Leimring
festgeklebtes Forficula-Méannchen (a) und
von Artgenossen angefressenes Weibchen
mit halbseitig fehlenden Extremitaten und
abgefressenen Fihlern; 6x (b), Fotos:
U. Hetterling, C. Huth 2009.

Insektizide SpinTor und Steward®

Im ersten Laborversuch mit SpinTor und Steward® wurden die Reaktionen der Insekten nach
dem Kontakt mit den Mitteln und nach Verabreichung von behandeltem Futter in definierten
Zeitintervallen aufgenommen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 35 dargestellt. Eine
Insektizidapplikation mit direktem Korperkontakt reduzierte die Anzahl der Versuchstiere
schneller und wirksamer als eine orale Insektizidaufnahme mit der Nahrung. Dabei war die
Kontakt- und FraRwirkung von Steward® etwas hdher als von SpinTor: eine Woche nach der
Kontaktbehandlung erzielte Steward® einen Wirkungsgrad (ABBOTT 1925) von 74 % und
SpinTor einen Wirkungsgrad von 66 %. Die Aufnahme von Steward® Uber die Nahrung
reduzierte sieben Tage nach Versuchsbeginn 66 % der Ohrwirmer des Versuchsansatzes.

Durch die Nahrungsbehandlung mit SpinTor wurden 64 % der Tiere abgetotet.
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Tabelle 35: Wirkung von SpinTor

Nahrungsaufnahme im Labor 2009.

und Steward® auf F. auricularia Uber Korperkontakt und

Uhrzeit SpinTor Kontaktwirkung SpinTor Frasswirkung |Steward® Kontaktwirkung| Steward® Frasswirkung
Beg'“'}' 03; 07.09 50 Individuen 50 Individuen 50 Individuen 50 Individuen
500 arttypisches Aggregations- und arttypisches Aggregations- und arttypisches Aggregations- und artypisches Aggregations- und
: Yersteckverhalten “ersteckverhalten Yersteckverhalten “ersteckverhalten
900 arttypisches Aggregations- und arttypisches Aggregations- und arttypisches Aggregations- und arttypisches Aggregations- und
: “ersteckwverhalten Wersteckverhalten YWersteckverhalten Wersteckverhalten
10:00 arttypisches Aggregations- und artypisches Aggregations- und Aufldsung Aggregationsverhalten, artypisches Aggregations- und
: “ersteckverhalten “ersteckverhalten “erlassen der erstecke “ersteckverhalten
11-00 Auflasung Aggregationsverhalten, arttypisches Aggregations- und FtlhIeriE:ii:amnal\iirzz:?zlrlsfmtéten artypisches Aggregations- und
: Verlassen der Verstecke “ersteckverhalten beweglan sich statk “ersteckverhalten
ERIRENLS SRl arttypisches Aggregations- und ERNRITTENRD Gl arttypisches Aggregations- und
12:00 Fihlerkreisen, Varderextremitaten Ip gorey : Fihlerkreisen, Vaorderextremitaten r garey ]
bewegen sich stark “ersteckverhalten bewegen sich stark “ersteckverhalten
. . abn.ormales schnelles. . arttypisches Aggregations- und Einzeltiere sind gelahmt, arttypisches Aggregations- und
13:00 Fihlerkreizen, “ordaraxtremitaten .. P
bozmegan il S Warsteckverhalten 2 Individuen in Riickenlage Warsteckverhalten
14-00 Einzeltiere sind gelahmt, arttypisches Aggregations- und Einzeltiere sind gelahmt, artypisches Aggregations- und
: 1 Individuum in Riickenlage “ersteckverhalten 2 Individuen in Riickenlage “ersteckverhalten
1500 elE ;Lzroerfr:::ig%i?;r:ﬁ;;lgen arttypisches Aggregations- und i :ﬁ;f{::ig%ﬁ?g&;ﬂmgen arttypisches Aggregations- und
: P Ao G ; “ersteckverhalten - b ; “ersteckverhalten
4 Individuen in Riickenlage 6 Individuen in Riickenlage
1600 elle zgirsrizigiitfgtli::lgen arttypisches Aggregations- und dlle zéirsrf;:igi‘g:gﬁ;nelgen arttypisches Aggregations- und
: 1 Indivi Ao Gp . Warsteckverhalten P Pl ; Warsteckverhalten
ndividuen in Riickenlage 6 Individuen in Riickenlage
17-00 el ;F;rsrfnlzlige\lihﬂ:r:ﬁ;:lgen arttypisches Aggregations- und elll ;—;r;fgzigiihrglg:lgen artypisches Aggregations- und
: 4 Indivi Ao G . “ersteckverhalten P Py ; Wersteckverhalten
ndividuen in Riickenlage 6 Individuen in Riickenlage
1800 el zéirsrfgzig%i?gﬁ;:lgen artypisches Aggregations- und el ;—Lirsrf;:ig%ir:gﬁ;:”gen artypisches Aggregations- und
: 3 Indivi Ao G 1 “ersteckverhalten P Py ; “ersteckverhalten
ndividuen in Riickenlage 6 Individuen in Riickenlage
alle Tiere sind gelahmt, zeigen : ’ alle Tiere sind gelahmt, zeigen . .
19°00 abnormaleg \arhalten 8 artypisches Aggregations- und ahnormaleg e o artypisches Aggregations- und
: " e [oF r “ersteckverhalten A e 711 r “ersteckverhalten
10 Individuen in Riickenlage 12 Individuen in Riickenlage
. R U ] gekTinith, ey arttypische Machtaktivitadt mit el D i) GelElii, EEeN arttypische Nachtaktivitat mit
20:00 abnarmales Yerhalten, Futtersuche abnarmales Yerhalten, Futtersuche
18 Individuen in Riickenlage 20 Individuen in Riickenlage
. ellle et el gelEfith, Zgen arttypische Nachtaktivitat mit el e sfie] Gelefinit, HEgen arttypische Machtaktivitat mit
21:00 abnarmales Yerhalten, Futtersuche abnarmales Yerhalten, Futtersuche
18 Individuen in Riickenlage 20 Individuen in Riickenlage
alle Tiere sind gelahmt, zeigen wenige Tiere zeigen abnormales alle Tiere sind geldhmt, zeigen . Sl
2200 ahnaormales Yerhalten, schnelles Fihlerkreisen, Yorder- ahnormales Yerhalten, amyplscrl;inie:;:tcahl-:lwtat it
18 Individuen in Riickenlage extremitaten bewegen sich stark 20 Individuen in Riuckenlage
alle Tiere sind gelahmt, zeigen wenige Tiere zeigen abnormales alle Tiere sind geldhmt, zeigen . Sl
2300 abnormales Yerhalten, schnelles Fahlerkreisen, Yorder- abnormales Yerhaltan, amyplsc:;enNachtahktlwtat it
18 Individuen in Riickenlage extremitaten bewegen sich stark 20 Individuen in Riickenlage uttersuche
Ende: 31.07.09 alle Tiere sind gelahmt, zeigen Einzeltiere sind gelahmt, alle Tiere sind geldhmt, zeigen wenige Tler? zeigen abnormales
abnormales Yerhalten, 1 Individ in Riickenl abnormales Yerhalten, schnelles Fahlerkreisen, “order-
24:00 20 Individuen in Riickenlage ndividuum in Btckenfage 20 Individuen in Riickenlage extremitidten bewegen sich stark
.08. ote Uberlebende ote Uberlebende ote Uberlebende ote Uberlebende
07.08.09 33 Tote / 17 Uberlebende | 30 Tote / 18 Uberlebende | 36 Tote / 13 Uberlebende | 17 Tote / 30 Uberlebend
14.08.09 17 Tote /0 Uberlebende | 16 Tote / 2 Uberlebende | 12 Tote / 1 Uberlebende | 25 Tote /5 Uberlebende
.08, ote /0 Uberlebende ote / 0 Uberlebende ote /0 Uberlebende ote / 2 Uberlebende
21.08.09 17 Tote / 0 Uberlebend 2 Tote / 0 Uberlebend 1 Tote / 0 Uberlebend 3 Tote / 2 Uberlebend

Die stundliche Protokollierung der Verhaltensweisen ergab, dass der Wirkstoff Indoxacarb
bereits vier Stunden nach Koérperkontakt zu subletalen Effekten bei den Ohrwirmern fihrte.
Diese aulerten sich durch abnormales schnelles Fihlerkreisen und durch starkes Zucken

der Vorderextremitaten. Gleiche Reaktionen wurden auch bei der Kontaktwirkung mit dem
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Wirkstoff Spinosad (SpinTor) beobachtet, wobei die Wirkung erst funf Stunden nach der
Applikation auftrat.

Bei oraler Aufnahme der Wirkstoffe zeigten sich entsprechende Reaktionen wesentlich
spater: nach 15 Stunden bei SpinTor beziehungsweise nach 17 Stunden bei Steward®.
Diese Ergebnisse waren nicht auf eine tatséchlich verzogerte Fralwirkung, sondern auf die
erst mit der Dunkelheit beginnende Nahrungsaufnahme der nachtaktiven Insekten
zuriickzufuhren.

Unabhangig vom Wirkstoff und der Applikationsweise zeigten die betroffenen Individuen
artuntypische Verhaltensweisen. Die eigentlich nachtaktiven Tiere waren nach der
Behandlung Uberwiegend tagaktiv und suchten nur noch vereinzelt die lichtgeschitzten
Tagesrefugien im Behélter auf. Die Ohrwirmer bildeten nicht mehr die typischen
Aggregationsverbande. Sie zeigten gegeniber Artgenossen ein aggressives Verhalten, das
durch aufgestellte Zangen, Attacken gegentber anderen Individuen und Kannibalismus
gekennzeichnet war. Aufgrund des aggressiven Verhaltens wurden einige Individuen
insbesondere in der ersten Versuchswoche von anderen verletzt und aufgefressen. Die
Versuchstiere verloren nach der Behandlung jeglichen Koordinationssinn. Weder eine
gerichtete Fortbewegung auf dem Boden noch an den senkrechten, glatten Gefallwanden
war mdglich. Die Ohrwirmer bewegten sich am Boden nur noch kreisformig fort. Bereits 16
Stunden nach der Kontaktbehandlung waren uber ein Drittel der Tiere so geschadigt, dass
sie sich in Ruckenlage befanden und durch die motorische Lahmung keine
Nahrungsaufnahme mehr moglich war. Abbildung 164 zeigt den Vergleich der Korpergrof3en
zwischen Ohrwirmern mit und ohne Insektizidkontakt zu Versuchsende. Es ist deutlich zu
erkennen, dass die mit SpinTor und Steward® behandelten Individuen aufgrund der
gestorten beziehungsweise vollig fehlenden Nahrungsaufnahme nur etwa halb so grof3

waren wie die Individuen aus der Kontrolle.

SpinTor Steward® Kontrolle

Abbildung 164: GroRenvergleich zwischen mit
SpinTor und Steward® behandelten Individuen und
Versuchstieren ohne Behandlung im Labor; 6x,
Foto: U. Hetterling 2009.

Die gleiche Wirkung stellte sich auch nach der Aufnahme mit insektizidbehandeltem Futter
ein. Nachdem die Tiere am kontaminierten Apfel gefressen hatten, kam es zu starken

motorischen Storungen. Bereits zwei Tage nach der Futterbehandlung stellten die
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Ohrwirmer die Nahrungsaufnahme ein. In den Versuchsbehaltern aller Insektizidansatze
wurden drei Tage nach der Applikation keine Fral3spuren an den Apfelstiickchen mehr

gefunden.

In einem zweiten Laborversuch wurden verschiedene Mdglichkeiten der Insektizidaufnahme
nochmals Uberprift: Insektizidaufnahme Uber direkten Korperkontakt, Gber die Nahrung und
beim Uberqueren einer kontaminierten Oberfliche. Die Ergebnisse sind in Tabelle 36
zusammengefasst. Wie im ersten Laborversuch wurde die Anzahl der Versuchstiere durch
eine Insektizidbehandlung tber direkten Kérperkontakt schneller und wirksamer reduziert als
durch eine Insektizidaufnahme mit der Nahrung. Eine Woche nach der Applikation war die
Kontaktwirkung von Steward® mit 98 % und FraRwirkung von Steward® mit 61 % etwas
hoher als die Kontaktwirkung von SpinTor mit 76 % und Fralwirkung von SpinTor mit 45 %.
Als zusétzlicher Versuchsansatz wurde die Insektizidaufnahme Uber die Oberflache mittels
behandelten Cellulosepapiers und behandelten Tagesrefugien wie Bambusfallen getestet.
Eine Woche nach der Behandlung wurde die Anzahl der Individuen durch die
Oberflachenbehandlung starker reduziert als durch die Futterbehandlung: fir Steward®
wurde ein Wirkungsgrad von 86 % und fir SpinTor ein Wirkungsgrad von 53 % ermittelt.
Dabei wirkte Indoxacarb (Steward®) bei der Insektizidaufnahme tber die Matrix mit 86 %

starker und schneller als Spinosad (SpinTor) mit 53 %.

Tabelle 36: Insektizidwirkung von SpinTor und Steward® auf F. auricularia Uber unterschiedliche
Aufnahmewege im Labor 2009, WG bezeichnet den Wirkungsgrad nach ABBOTT (1925).

1 Woche nach Applikation: 30.07.09 SpinTor SpinTor Steward® Steward®
Ansétze (50 Individuen pro Ansatz) Tote Uberlebende Tote Uberlebende
Insektizidaufnahme Uber Kdrperkontakt 36 12 (WG: 76 %) 49 1 (WG: 98 %)
Insektizidaufnahme Uber Nahrung 20 27 (WG: 45 %) 31 19 (WG: 61 %)
Insektizidaufnahme tber Habitatmatrix 25 23 (WG: 53 %) 43 7 (WG: 86 %)
Kontrolle: 49 Uberlebende, 1 Toter

2 Wochen nach Applikation: 06.08.09 SpinTor SpinTor Steward® Steward®
Ansétze Tote Uberlebende Tote Uberlebende
Insektizidaufnahme Uber Kdrperkontakt 7 5 1 0
Insektizidaufnahme Uber Nahrung 17 10 6 13
Insektizidaufnahme Uber Habitatmatrix 16 7 6 1
Kontrolle: 46 Uberlebende, 3 Tote

3 Wochen nach Applikation: 13.08.09 SpinTor SpinTor Steward® Steward®
Ansétze Tote Uberlebende Tote Uberlebende
Insektizidaufnahme tber Kdrperkontakt 5 0 0 0
Insektizidaufnahme Uber Nahrung 5 5 8 5
Insektizidaufnahme Uber Habitatmatrix 5 2 1 0
Kontrolle: 43 Uberlebende, 3 Tote
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3.9 Versuche zur Ubertragung von pilzlichen Pathog  enen
3.9.1 Laborversuche

Vorversuch mit Graufaule (B. cinerea)

In einem Vorversuch wurde getestet, ob F. auricularia die Konidientrdger und Sporen der
Graufaule frisst, wenn keine oder noch weitere Nahrungsquellen angeboten werden.
Abbildung 165 zeigt eine Agarplatte mit Botrytis-Pilzrasen vor (165a) und 24 Stunden nach
dem Besatz mit zehn Versuchstieren (165b), denen keine weitere Futterquelle als der
Pilzrasen zur Verfugung stand. Abbildung 165b zeigt deutlich, dass die Konidientrager mit
den Sporen innerhalb von 24 Stunden komplett abgeweidet wurden, wenn die Ohrwirmer
keine anderen Nahrungsressourcen im Behélter vorfanden. Sobald den Tieren eine
attraktivere Nahrungsquelle, wie zum Beispiel ein Apfelstiick, angeboten wurde, fral3en die

Ohrwirmer nur noch geringe Mengen an Pilzrasen.

Abbildung 165: Agarplatte mit Botrytis-

Pilzrasen vor dem Besatz mit zehn

b S Ohrwirmern (a) und 24 Stunden nach dem
’ Besatz (b), Fotos: C. Huth 2007.

Versuch | mit Graufaule (B. cinerea) und Pinselschimmel (P. crustosum)

In diesem Versuch wurde uberprift, in welchem Umfang die Graufaule und der
Pinselschimmel durch Bewegungsaktivititen des Ohrwurms auf die Beeren von Silvaner-
Trauben Ubertragen werden kdnnen.

Aus Abbildung 166 ist ersichtlich, dass in den vier Ansatzen sowohl die unbesetzten
Kontrolltrauben als auch die Trauben mit pilzkontaminierten Versuchstieren Graufaule
aufwiesen. In den Kontrolltrauben ohne Ohrwirmer lag der prozentuale Pilzbefall pro Traube
im ersten Ansatz bei 50 %, im zweiten bei 75 %, im dritten bei 50 % und im vierten bei 5 %.
Fur die Trauben, die mit Graufaule kontaminierten Tieren besetzt waren, betrug der
prozentuale Pilzbefall pro Traube im ersten Ansatz 75 %, im zweiten Ansatz 5 %, im dritten
Ansatz 25 % und im vierten Ansatz 10 %. Da in den Kontrolltrauben der prozentuale Befall
an Graufaule im Durchschnitt bei 45 % lag und die Trauben mit pilzkontaminierten
Ohrwirmern durchschnittlich 29 % Pilzbefall aufwiesen, konnten keine Aussagen zur

Ubertragung von Grauféule durch Ohrwiirmer gemacht werden.
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O Kontrolle: Trauben ohne Ohrwurm

—_ 100 ~ B Pilzvariante: Trauben mit Ohrwurm
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E o = il Abbildung 166: Prozentualer Pilzbefall von
| I I v B. cinerea in Silvaner-Trauben mit und ohne

Ansatze pilzkontaminierte Ohrwirmer im Labor von
09.10. bis 15.10.2008.

Abbildung 167 zeigt, dass im Pinselschimmel-Versuch bei den Kontrolltrauben im ersten,
zweiten und vierten Ansatz kein Pilzbefall festgestellt wurde. Lediglich im dritten Ansatz war
1 % der Beeren der Traube mit Pinselschimmel befallen. In den Pilzvarianten, deren Trauben
mit pilzkontaminierten Ohrwirmern besetzt waren, betrug der prozentuale Pilzbefall pro
Traube im ersten Ansatz 0 %, im zweiten Ansatz 5 %, im dritten Ansatz 1 % und im vierten
Ansatz 5 %. Wahrend die Kontrolltrauben mit einer Ausnahme keinen Befall an
Pinselschimmel aufwiesen, waren die Trauben mit pilzkontaminierten Ohrwirmern im
Durchschnitt mit 3 % Pinselschimmel befallen. Folglich ist eine Ubertragung des

Pinselschimmels durch Bewegungsaktivitdten des Ohrwurms von Traube zu Traube moglich.

E S 100 1 O Kontrolle: Trauben ohne Ohrwurm
£ ,
= - 8 M Pilzvariante: Trauben mit Ohrwurm
% E 60
2 a
gL 40
S n
=
= DL-> 20 +
0 = B | Abbildung 167: Prozentualer Pilzbefall von
I I Y P. crustosum in Silvaner-Trauben mit und
- ohne pilzkontaminierte Ohrwiirmer im Labor
Ansatze von 09.10. bis 15.10.2008.

Versuch Il mit Graufaule (B. cinerea)

In Anlehnung an den Laborversuch 2008 wurde eine weitere Laborstudie durchgefuhrt, um
zu testen, ob Graufaule von langfristig in Trauben siedelnden Ohrwirmern Ubertragen
werden kann. Abbildung 168 zeigt, dass die Trauben der Kontrollansatze bereits sieben
Tage nach Versuchsbeginn einen prozentualen Befall an Graufaule von 50 % (K1, K2) und
25 % (K3) aufwiesen. In den Ansatzen K4 und K5 wurde kein Pilzbefall auf den Trauben
festgestellt. In den Ansatzen B1, B2, B3 und B4 mit pilzkontaminierten Ohrwirmern war die
Oberflache der Trauben erst zwei Wochen nach Versuchsbeginn mit 1 % Graufaule befallen.

Nur im Ansatz B5 wurde schon eine Woche nach Versuchsbeginn ein prozentualer

196



ERGEBNISSE

Traubenbefall an Graufaule von 75 % ermittelt. Insgesamt waren die Trauben aller

Kontrollansatze mit durchschnittlich 19 % h&ufiger mit Graufaule befallen als die Trauben mit

kontaminierten Ohrwirmern, bei denen der durchschnittliche Pilzbefall 11 % betrug.

100 7 O Befall am 30.09.09
90 - Befall am 07.10.09

M Befall am 14.10.09
70 -

60

40
30 |
20 -
10 -
O, . . . -

Traubenbefall mit
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o

K: Kontrolle
B: Kontaminiert

Abbildung 168: Prozentualer
H Pilzbefall von B. cinerea in

K1 K2 K3 K4 K5 Bl
Anséatze

B2 B3

B4 B5 Riesling-Trauben mit und ohne
pilzkontaminierte Ohrwirmer im
Labor von 30.09. bis 14.10.2009.

Zu Versuchsende am 14.10.09 wurden die Riesling-Trauben der jeweils finf Kontroll- und

Pilzvarianten zerlegt und die Gesamtbeerenzahl pro Traube sowie die Anzahl gesunder und

fauler Beeren pro Traube ermittelt.
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Abbildung  169: Traubenbonitur  von
Riesling-Trauben ohne F. auricularia im
Labor am 14.10.2009.

Abbildung  170: Traubenbonitur  von
Riesling-Trauben mit F. auricularia im Labor,
deren Korperoberflache mit B. cinerea
infiziert wurde, 14.10.20009.
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Durch den Vergleich der Abbildungen 169 und 170 wird deutlich, dass die Trauben der
Kontrollansatze insgesamt mehr faule Beeren aufwiesen als die Ansatze mit
pilzkontaminierten Ohrwiirmern. In drei von finf Kontrollvarianten waren die Beeren einer
Traube mit 44 % (K1 = 25 Beeren), 55 % (K2 = 58 Beeren) und 34 % (K3 = 27 Beeren)
Graufaule befallen. Nur in einem mit pilzkontaminierten Tieren besetzten Ansatz wiesen die

Beeren einer Traube 93 % (B5 = 91 Beeren) Befall an Graufaule auf.

3.9.2 Freilandversuche

In dieser Studie 2009 wurde die mdogliche Ubertragung der Graufaule durch
Bewegungsaktivitaten von F. auricularia in der Traube untersucht. Die Ergebnisse sind in
Tabelle 37 dargestellt. Jede Traube, die mit pilzkontaminierten Ohrwirmern eingenetzt war,
wies nach zwolf Tagen eine Beereninfektion mit Graufaule auf. Dabei waren je nach Traube
11 %, 14 %, 16 %, 18 %, 26 % und 48 % der Beeren mit Graufaule befallen. Da die Trauben
zu Versuchsbeginn keine Pilzinfektion aufwiesen, wurden die Sporen und die Konidientrager
der Graufaule von den Extremitaten und der Kdrperoberfliche der Ohrwirmer auf die
Trauben Ubertragen. Ferner waren alle Trauben im direkten Umfeld der eingenetzten

Trauben gesund, so dass von diesen keine Pilzinfektion auf die Versuchstrauben ausging.

Tabelle 37: Ubertragung von B. cinerea auf Riesling-Trauben durch F. auricularia im Freiland,
Neustadt-MuRbach 23.09. bis 05.10.2009.

Anteil Anteil Anteil .
. Gesamtbeeren- : Anzahl Ohrwirmer
Variante gesunder Botrytis- angefressener
anzahl pro Netz

Beeren Beeren Beeren
Traube 1 91 81 (89 %) 10 (11 %) 0 7
Traube 2 80 66 (83 %) 14 (18 %) 3 (mit B. cinerea) 7
Traube 3 63 33 (52 %) 30 (48 %) 3 (mit B. cinerea) 7
Traube 4 75 63 (84 %) 12 (16 %) 3 (mit B. cinerea) 6
Traube 5 116 86 (74 %) 30 (26 %) 5 (mit B. cinerea) 2
Traube 6 59 51 (86 %) 8 (14 %) 2 (mit B. cinerea) 7

In Anlehnung an die FraRversuche im folgenden Kapitel 3.10 wurden zusatzlich die
FralBschdden an den Beeren der Versuchstrauben ausgewertet. Die im Netz
eingeschlossenen Versuchstiere beschadigten demnach nur Beeren mit Pilzbefall. Intakte
und mit Saft prall gefillte Beeren wiesen in keiner Variante Fral3schaden auf. In der vierten
und funften Traube wurden am Ende des Versuches von den ehemals sieben Ohrwirmern
nur noch sechs (sechste Traube) und zwei Tiere (finfte Traube) im Netz gefunden. Da die
Ohrwirmer das Netz nicht verlassen konnten, ist davon auszugehen, dass die Individuen

von ihren Artgenossen aufgefressen wurden.
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3.10 FralRversuche
3.10.1 Laborversuch

In einem im Labor durchgefiihrten Fral3versuch wurde untersucht, ob die Ohrwirmer eine
unbeschadigte Beerenhaut anfressen kodnnen, wenn keine weiteren Nahrungs- und
Wasserquellen zur Verfigung stehen. Die Ergebnisse sind in Tabelle 38 zusammengefasst.
Wahrend des Versuchszeitraumes von 22.09. bis 20.10.09 wurden weder intakte Riesling-
Beeren noch intakte Spatburgunder-Beeren von F. auricularia angefressen. Nur Beeren,
deren Haut durch Faulnis- und Eintrocknungsprozesse vorgeschadigt beziehungsweise
eingerissen waren, wiesen Fral3spuren auf. Von den geschadigten Stellen aus begannen die
Tiere das zuckerhaltige Beerenfleisch anzufressen. Im Ansatz ,Riesling-Kontrolle®, der
neben den Beeren ein Apfelstiick als Nahrungsquelle enthielt, waren 25 % der Beeren faulig.
Das Fruchtfleisch der faulen Beeren wurde von den Ohrwirmern vollstdndig verzehrt. Im
Ansatz ,Riesling-Fral3 3* waren 3 % der Beeren faulig und wurden ebenfalls von den Tieren
komplett ausgefressen. Im Ansatz ,Spatburgunder-Fral 1“ waren 8 % der Beeren
eingetrocknet und das Fruchtfleisch vollstandig verzehrt. In den Ansatzen ,Riesling-Frald 1
.Riesling-Fral 2“ und ,Spatburgunder-Fral3 2“ wurde jeweils ein Versuchstier vollstandig

aufgefressen, so dass nur noch die Abdominalzangen im Behélter vorgefunden wurden.

Tabelle 38: FraRRversuche mit Riesling-Beeren und Spéatburgunder-Beeren im Labor von 22.09. bis
20.10.2009; * - faule Beeren, x - stark eingetrocknete Beeren.

Anteil nicht Anteil Anzahl
Gesamtbeeren- .
Ansatz angefressener angefressener Ohrwirmer zu
anzahl

Beeren Beeren Versuchsende
Riesling-Kontrolle 28 21 (75 %) 7 (25 %) * 7
Riesling-Fra3l1 32 32 (100 %) 0 (0 %) 6
Riesling-Fra32 33 32 (97 %) 1(3%)* 6
Riesling-FraR3 35 35 (100 %) 0 (0%) 7
Spétburgunder-Kontrolle 10 10 (100 %) 0 (0 %) 7
Spéatburgunder-Frafl31 13 12 (92 %) 1 (8 %) X 7
Spéatburgunder-Fraf32 13 13 (100 %) 0 (0 %) 6
Spéatburgunder-Fraf33 11 11 (100 %) 0 (0 %) 7

Abbildung 171a zeigt eine typische Fraf3stelle von F. auricularia mit unregelmaRigem,
zickzackformigem FralBmuster an einer leicht eingetrockneten Spatburgunder-Beere. In den
Abbildungen 171b und 171c sind vergleichend die Mandibelform von F. auricularia und einer
nicht determinierten Wespenart (Vespinae LATREILLE 1802) dargestellt. Da die Mandibeln der
Wespe im Vergleich zu den Mandibeln des Ohrwurms sehr kraftig und am Vorderende spitz

gezahnt sind, kann die Wespe gesunde Beeren 6ffnen (MoHR 2005). Die Mandibeln von
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F. auricularia sind weniger kraftig und an der Spitze abgerundet. Dadurch kann der Ohrwurm
eine intakte, pralle Beerenhaut nicht verletzen beziehungsweise durchdringen.

Abbildung 171: Fir F. auricularia typische Fraf3stelle an einer vorgeschadigten Spatburgunder-
Beere mit unregelmafligem, zickzackformigem Fra3muster 40x (a), Mandibelform von F. auricularia
40x (b) und Mandibelform einer nicht determinierten Wespenart (Vespinae LATREILLE 1802) 48x (c),
Fotos: U. Hetterling, R. Rueff 2009.

3.10.2 Freilandversuch

Der Fral3versuch im Freiland wurde bereits im Herbst 2007 anlegt, um festzustellen, ob
Ohrwirmer intakte Riesling-Beeren anfressen, wenn den Insekten keine weiteren Nahrungs-

und Wasserressourcen angeboten werden. Tabelle 39 fasst die Ergebnisse zusammen.

Tabelle 39: FralRversuch im Freiland mit zehn eingenetzten Riesling-Trauben, die sieben Tage mit
jeweils 20 Ohrwirmern besetzt waren, Neustadt-MufZbach 28.08. bis 04.09.2007.

- Gesamt- Anzahl davon Anzahl davon Anzahl Individuen-
) Individuenanzabhl . davon ange-
Variante . anzahl intakte ange- faule ange- trockene anzahl
Versuchsbeginn fressen
Beeren Beeren fressen Beeren fressen Beeren Versuchsende

1 20 168 163 0 0 0 5 1 20

2 20 103 98 0 5 0 0 0 20

3 20 134 127 0 0 0 7 0 18

4 20 155 134 0 17 0 4 0 20

5 20 154 131 0 19 1 4 0 19

6 20 184 174 0 9 0 1 0 20

7 20 125 106 0 17 0 2 2 20

8 20 129 105 0 16 0 8 1 18

9 20 139 125 0 7 0 7 1 15
10 20 84 68 0 0 7 0 19

Der Versuch hat ergeben, dass die Beerenhaut gesunder Beeren in keinem Fall aktiv von
den Ohrwirmern gedffnet wurde (Tabelle 39: grau unterlegt). An finf von zehn eingenetzten
Trauben wurden faulige und leicht eingetrocknete Beeren in geringer Anzahl von den Tieren
angefressen. In der flnften Traube waren 19 von 154 Beeren faulig. Eine der 19 faulen
Beeren wurde von den Ohrwirmern bis auf die Beerenhaut vollstadndig verzehrt. In der
ersten, siebten, achten und neunten Traube kamen ein bis zwei leicht eingetrocknete Beeren

vor, deren Fruchtfleisch ebenfalls von den Versuchstieren teilweise angefressen wurde.
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Ferner trat in funf von zehn eingenetzten Trauben Kannibalismus auf, wobei ein (finfte und
zehnte Traube), zwei (dritte und achte Traube) und funf (neunte Traube) Ohrwirmer von

ihren Artgenossen vertilgt wurden.

3.11 Analytik
3.11.1 Gaschromatographie mit Massenspektrometrie

Mittels Gaschromatographie wurde zuerst die Reinsubstanz Toluchinon (C;Hs0O,), die mit
dem artspezifischen 2-Methyl-1,4-benzochinon von F. auricularia chemisch identisch ist,
massenspektrometrisch vermessen. Die Zuordnung der Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon
erfolgte bei einer Retentionszeit von 11:10 min mit den SIM-Massen 122, 94, 66, die bei
einer lontrap als charakteristisches Molekilion und entsprechende Fragmente auftreten
(Tabelle 40). die Substanz 2-Methyl-1,4-
benzochinon (C;HO,) hat ein Molekulargewicht von 122 g/mol. Nach der Abspaltung der

Die SIM-Massen ergeben sich wie folgt:

CO-Gruppe ergibt sich eine Molekilmasse von 94 und nach der weiteren Abspaltung der
CO-Gruppe betragt die Molekilmasse 66 (Anhang: Abbildung 30). Die Retentionszeit und
charakteristische Massen der Reinsubstanz dienten als Referenz fir den Nachweis von

2-Methyl-1,4-benzochinon in Weinproben, die mit Kot oder Individuen kontaminiert waren.

Tabelle 40: Retentionszeiten und charakteristische Massen der
benzochinon und 2-Methyl-1,4-hydrochinon bei der Massenspektrometrie.

Substanzen 2-Methyl-1,4-

Substanz Retgnnonszelt Masse 1 Masse 2 Masse 3
(in min)

2-Methyl-1,4-benzochinon 11:10 122 94 66

2-Methyl-1,4-hydrochinon 18:10 124 95 66

Da Chinone allgemein oxidative Wirkung zeigen und haufig in reduzierter Form auftreten
(Abbildung  172), 2-Methyl-1,4-hydrochinon  als
Toluhydrochinon (C;HgO,) per GCMS vermessen. Die Zuordnung der Substanz 2-Methyl-

wurde  zusétzlich Reinsubstanz
1,4-hydrochinon erfolgte bei einer Retentionszeit von 18:10 min mit den SIM-Massen 124,
95, 66, die bei einer lontrap als charakteristisches Molekilion und entsprechende Fragmente

auftreten (Anhang: Abbildung 31, Tabelle 40).

0 OH
I/ __C H_'j CH3
| |

+2e7+2H =—=
I Abbildung: 172: Reaktionsgleichung
o} OH zur Umwandlung von 2-Methyl-1,4-

2-Methyl-1 4-benzochinon 2-Methyl-1 A-hydrochinon benZOCh,mon n 2-Methyl-1,4-
hydrochinon.
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3.11.2 Analytische Trennverfahren

Flissig-Extraktionen

Mit der Flussig-Flussig-Extraktion mit Chloroform gelang es, 2-Methyl-1,4-benzochinon aus
den Ohrwurm-Kdrpern zu extrahieren. Die Chloroformphase des Extraktes der Ohrwurm-
Korper wurde im GCMS vermessen und eine Gesamtmenge von 27,40 ug/ml 2-Methyl-1,4-
benzochinon in der Probe bestimmt (Anhang: Abbildung 32). Aus dieser Gesamtmenge
wurde die durchschnittliche Substanzmenge an 2-Methyl-1,4-benzochinon pro Individuum
berechnet (Modelllrechnung, Seite 201). Hingegen konnte mittels Flissig-FlUssig-Extraktion
die Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon nicht aus Mostproben extrahiert werden. Da weder
mit dem Extraktionsmittel Chloroform noch mit der Extraktionssubstanz Dichlormethan eine
Phasentrennung in die wassrige Mostphase und die organische Phase gelang, wurde die
Festphasenextraktion mit unterschiedlichen Adsorbern angewandt.

Mit der Flissig-Extraktion mit Chloroform wurde die Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon aus
Ohrwurm-Kot extrahiert. Die Chloroformphase des Kot-Extraktes wurde im GCMS
vermessen und eine Gesamtmenge von 0,0948 pg/ml 2-Methyl-1,4-benzochinon in der
Probe bestimmt (Anhang: Abbildung 33). Aus dieser Gesamtmenge wurde die
durchschnittliche Substanzmenge von 0,9 pg 2-Methyl-1,4-benzochinon pro Gramm

Ohrwurm-Kot berechnet.

Purge-and-Trap-Technik

Dieses analytische Trennverfahren eignete sich nicht zur direkten Uberfiihrung des in Most-
und Weinproben geldsten 2-Methyl-1,4-benzochinons in den GC-Injektor. Zum einen wurde
2-Methyl-1,4-benzochinon schon wahrend der Purge-Phase in der Dampfphase in 2-Methyl-
1,4-hydrochinon umgewandelt, so dass Benzochinon per GCMS nicht mehr nachweisbar ist.
Zum anderen ist 2-Methyl-1,4-benzochinon im flissigen Medium sehr leicht fliichtig, wodurch
die Substanz nicht in der Adsorptionsfalle (Trap) angereichert wurde und demzufolge auch

nicht in den GC-Injektor zum Substanznachweis tberfihrt werden konnte.

Festphasenmikroextraktion (SPME - solid phase microextraction)

Fur die SPME der Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon wurde die Carboxen (75 pum)-Faser
verwendet, weil sich Benzochinon an diesem Fasertyp im Vergleich zu der
Polydimethylsiloxane (100 pm)-Faser und der Polyacrylate-Coating (85 um)-Faser am

starksten angelagert hat.

Festphasenextraktion (SPE - solid phase extraction)

Fur dieses Extraktionsverfahren wurden neun unterschiedliche Adsorber fir die Substanz
2-Methyl-1,4-benzochinon im Vorversuch getestet (Tabelle 8, Seite 64). Im Ergebnis hat sich

gezeigt, dass nur bei dem Strata X (500 mg)-Adsorber (Hersteller: Phenomenex) der
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Durchbruch von 1 mg/l 2-Methyl-1,4-benzochinon ab 180 ml Probe erfolgte. Dieser Adsorber
hat aufgrund seiner Dipol-Dipol-Wechselwirkung als auch  hydrophobischer
Wechselwirkungen die groRte Bindungsaffinitait zu dem 2-Methyl-1,4-benzochinon.
Demzufolge wurde der Strata X (500 mg)-Adsorber fiir die Analyse der Most-, Maische- und
Weinproben eingesetzt. Die zwei Strata XL-Adsorber (Hersteller: Phenomenex) konnen
aufgrund ihrer Grobporigkeit als Adsorbermedien fiir Benzochinon nicht verwendet werden,
da die Substanz ohne Adsorption durch die Saulen lauft (Tabelle 8, Seite 64). Die funf
verschiedenen SPE-Saulen (Hersteller: Macherey - Nagel) waren ebenfalls nicht zur
Benzochinon-Extraktion geeignet (Tabelle 8, Seite 64), da diese Adsorbertypen im Vergleich
zu den Strata X-Saulen eine zu geringe Sorptionskraft haben.

Mittels Strata X (500 mg)-Adsorber wurden die mit Ohrwurm-Kot und mit Ohrwirmern
kontaminierten Weinproben aufgearbeitet. Dabei wurden jeweils 300 ml des mit Ohrwurm-
Kot versetzten Riesling-Weins und des mit Ohrwirmern enthaltenen Spéatburgunder-Weins in
Doppelbestimmung (Probe A und Probe B) per Festphasenextraktion zu einem Endvolumen
von 3 ml acetonischem Extrakt angereichert. Die Einengung des Elutionsextraktes durch
Ausblasen im Stickstoff-Strom war infolge der Sublimationseigenschaften des 2-Methyl-1,4-
benzochinons nicht moglich, da eine Co-Verdunstung mit dem Ldsungsmittel erfolgte.
AnschlieBend wurden die reinen Weinextrakte und die mit einer speziell dotierten
Benzochinon-Menge von 0,1 pg/ml, 1 pg/ml und 10 pg/ml per GCMS auf die gesuchten
Storsubstanzen 2-Methyl-1,4-benzochinon und 2-Methyl-1,4-hydrochinon vermessen
(Tabelle 42, Seite 207; Tabelle 43, Seite 208).

3.11.3 Substanzversuche mit Testweinen

Modelllrechnung zur Bestimmung der Benzochinon-Menge pro Ohrwurm

=>» Im Korper eines Ohrwurms sind 3,22 ug 2-Methyl-1,4-benzochinon enthalten:

1 ml
60 ml Lésungsmittel
X

27,40 pg Gesamtmenge in der Chloroformphase

X 1g
1644 ug = 1,644 mg 2-Methyl-1,4-benzochinon

30 g Ohrwurm = 1,644 mg
1 g Ohrwurm X mg
x = 0,0548 mg = 54,80 pg 2-Methyl-1,4-benzochinon

= 1 g Ohrwurm setzt sich im Mittel aus 17 Ohrwiirmern zusammen

17 Ohrwirmer = 54,80 ug
1 Ohrwurm = X ug

X=_3.22 ug

Modelllrechnung zur Geschmacks- und Geruchsbeeintrdchtigung von Weinen

Anhand der individuenspezifischen Benzochinon-Menge von 3,22 pug und den aus 2007 und

2008 vorliegenden Befallszahlen fur Riesling-Trauben wurde die Ohrwurm-Anzahl berechnet,

203



ERGEBNISSE

die theoretisch notig ist, um Testweine im Geschmack- und Geruch sensorisch negativ zu

verandern. Der Rechenweg ist stichpunktartig dargestellt:

1. Wie viele Riesling-Trauben ergeben einen Liter M ost?

Vier beziehungsweise funf Riesling-Trauben ergeben einen Liter Most:

1,00 kg Trauben = 0,75 | Most Grundformel
x = 1,00 | Most
x = 1,30 kg Trauben

Beispiel 1: Analytikversuch 2007 in Riesling-Anlage (NW-Muf3bach)
durchschnittliches Traubengewicht aus 132 Trauben = 339 g
1300 g (1,30 kg) = x Trauben
339¢g =1 Traube
X =4 Trauben

Beispiel 2: Traubenzonenversuch 2007 in Riesling-Anlage (NW-MufRbach)
durchschnittliches Traubengewicht aus 300 Riesling-Trauben = 266 g
1300 g (1,30 kg) = x Trauben
266 g =1 Traube
x =5 Trauben

2. Wie viele Ohrwirmer befinden sich durchschnittli ch in einer Riesling-Traube?

Bei einer Traubenbonitur mit 40 Stichproben in einer Riesling-Anlage 2008 betrug der
durchschnittliche Traubenbefall mit F. auricularia sieben Individuen pro Traube.
Demzufolge befinden sich in vier Trauben 28 Ohrwirmer und in funf Trauben 35

Ohrwirmer.

3. Welche Belastung an 2-Methyl-1,4-benzochinon erg ibt sich theoretisch flr einen
Liter Most, der aus vier beziehungsweise funf Traub ~ en gewonnen wird?

Fur einen Liter Most, der aus vier oder funf befallenen Trauben gewonnen wird, ergibt

sich eine 2-Methyl-1,4-benzochinon-Belastung vom 90 ug oder 113 ug.

1 Ohrwurm = 3,22 ug 2-Methyl-1,4-benzochinon.

28 Ohrwiirmer in 4 Trauben (ergeben 1 Liter Most) = 90,16 pug 2-Methyl-1,4-benzochinon
35 Ohrwiirmer in 5 Trauben (ergeben 1 Liter Most) = 112,70 ug 2-Methyl-1,4-benzochinon

4a. Welche Konzentration an 2-Methyl-1,4-benzochino  n wird benétigt, um einen Liter
Riesling-Wein geruchlich und geschmacklich negativ zu verandern?

Die geruchliche Veranderung des Weins trat bei 300 pg/l 2-Methyl-1,4-benzochinon pro
Liter Wein auf (Anhang: Tabelle 1). Geruchlich erinnerte der Wein an angeschmortes
Holz und chemischen Phenolduft. Diese Geriiche stellen den typischen Substanzgeruch
des Benzochinons dar. Um eine leichte bis starke Geschmacksverdnderung in einem
Liter Wein zu erzeugen, wurden 200 bis 300 ug/l 2-Methyl-1,4-benzochinon zugesetzt.
Geschmacklich erinnerte der Wein an Bittermandel (Anhang: Tabelle 1). Anzumerken ist,

dass die Zugabe der Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon nach der Garung erfolgte!
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5a. Welche durchschnittliche Anzahl an Ohrwirmern w ird bendtigt, um einen Liter

4b.

5b.

Riesling-Wein durch 2-Methyl-1,4-benzochinon geschm acklich und geruchlich
negativ zu verandern?

62 bis 93 Ohrwirmer werden theoretisch bendtigt, um einen Liter Riesling-Wein mit

2-Methyl-1,4-benzochinon geruchlich und geschmacklich negativ zu verandern.

1 Ohrwurm = 3,22 ug 2-Methyl-1,4-benzochinon.

200 g 2-Methyl-1,4-benzochinon auf 1 | Wein: 200 ug / 3,22 pg = 62 Ohrwiirmer
300 pg 2-Methyl-1,4-benzochinon auf 1 | Wein: 200 ug / 3,22 pg = 93 Ohrwiirmer

Welche Konzentration an 2-Methyl-1,4-hydrochino  n wird bendtigt, um einen Liter
Riesling-Wein geschmacklich und geruchlich negativ zu veréndern?

Eine geruchliche Veranderung des Weins durch 2-Methyl-1,4-hydrochinon wurde nicht
festgestellt (Anhang: Tabelle 2). Um eine leichte bis starke Geschmacksverénderung in
einem Liter Wein zu erzeugen, wurden 700 bis 800 pg/l 2-Methyl-1,4-hydrochinon
zugesetzt (Anhang: Tabelle 2). Geschmacklich erinnerte der Wein an einen
Bittergeschmack mit Spargelnote. Nach zwei bis drei Minuten trat wieder der
benzochinontypische Geschmack nach Bittermandel auf, weil sich 2-Methyl-1,4-
hydrochinon durch den Speichel der Mundhodhle in 2-Methyl-1,4-benzochinon
umgewandelt hatte. Ferner verursachte das Hydrochinon bei dem Probanden eine
angeraute Zunge sowie einen angerauten Rachenbereich. Anzumerken ist, dass die

Zugabe der Substanz 2-Methyl-1,4-hydrochinon nach der Garung erfolgte!

Welche durchschnittliche Anzahl an Ohrwirmern w ird bendtigt, um einen Liter
Riesling-Wein durch 2-Methyl-1,4-hydrochinon geschm acklich negativ zu
verandern?

217 bis 248 Ohrwirmer werden theoretisch bendétigt, um einen Liter Riesling-Wein mit

2-Methyl-1,4-hydrochinon geschmacklich negativ zu verandern.

1 Ohrwurm = 3,22 ug 2-Methyl-1,4-benzochinon.

700 pg 2-Methyl-1,4-hydrochinon auf 1 | Wein: 700 pg / 3,22 pg = 217 Ohrwirmer
800 pg 2-Methyl-1,4-hydrochinon auf 1 | Wein: 800 pg / 3,22 pg = 248 Ohrwirmer

Abbauversuch durch Zugabe von 2-Methyl-1,4-benzochinon in Wein

Da 2-Methyl-1,4-benzochinon in Flussigkeiten sehr leicht flichtig ist, wurde mittels

Extinktionsmessung die Abbauzeit der Substanz in Riesling-Wein im 30-Minutenintervall

bestimmt (Tabelle 41) und die Extinktionswerte exponentiell aufgetragen (Abbildung 173).

Aus Abbildung 173 ist ersichtlich, dass die Extinktion in den ersten 30 Minuten von 1,208 auf

1,123 stark abnahm. Die starke Abnahme der Extinktionswerte zeigt, dass sich ein Grof3teil

des im Wein enthaltenen Benzochinons bereits nach 30 min zum Grof3teil abgebaut hat.
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Nach 60 min verringerten sich die Extinktionswerte nur noch minimal, so dass nach 120 min
der Versuch beendet wurde. Die niedrigen Extinktionswerte von 0,110 bis 0,101 im
Zeitintervall von 60 bis 120 min ergeben sich aus den geringen Mengen an gel6stem

Benzochinon im Wein.

Tabelle 41: Extinktionsmessung zur Bestimmung der Abbauzeiten von der Substanz 2-Methyl-1,4-
benzochinon in Riesling-Wein.

Zeit 0 min 30 min 60 min 90 min 120 min
Extinktion 0,189 0,116 0,110 0,103 0,101
e exp Extinktion 1,208 1,123 1,116 1,108 1,106

—&— 2-Methyl-1,4-Benzochinon

1,22
1,20 -
1,18
1,16
1,14

1,12

e exp Extinktion

1,10
R e
)

1,04 ‘ ‘ ‘ ‘ | Abbildung: 173: Exponentielle Auftragung der
Extinktionswerte der Substanz  2-Methyl-1,4-

Zeit (in min) benzochinon in Abhangigkeit von der Zeit (in min).

Sensorikprifung von Spatburgunder (WeilRherbst)-Wein mit Ohrwirmern

Bei den sensorischen Prifungen am 7. November 2007 und am 6. Marz 2008 eines mit 1600
Ohrwirmern kontaminierten Spatburgunder-Weins (WeilRherbst) aus Garversuchen wurden
zwischen dem Weingeruch und -geschmack des Priif- und Vergleichsmittels keine deutlichen
Unterschiede von zwolf Prifern ermittelt. Die Ergebnisse der Sensorikprifung sind im
Anhang in der Tabelle 3 aufgelistet. In der ersten Sensorikprifung wurden der Geruch und
der Geschmack des mit Ohrwirmern versetzten Weins (Prufmittel) ebenso wie der
unbehandelte Wein (Vergleichsmittel) mit 1,0 bewertet. Der Geschmack des Prufmittels war
mit durchschnittlich 1,0 minimal besser als der Geschmack des Vergleichsmittel, der im
Durchschnitt bei 1,1 lag. Im zweiten Sensoriktest wurde der Geruch des mit Ohrwirmern
versetzten Weins im Durchschnitt mit 1,0 beurteilt. Der unbehandelte Wein wies einen
minimal schlechteren Geruch mit einer durchschnittlichen Benotung von 1,2 auf. Zwischen
dem Geschmack des Prif- und Vergleichsmittels fielen den Priufern keine Unterschiede auf,

denn beide Anséatze wurden im Durchschnitt mit 1,1 bewertet.
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Tabelle 42: Massenspektormetrische Messung fir den mit Ohrwirmern kontaminierten
Spéatburgunder-WeiRherbst-Wein als Reinextrakt und mit unterschiedlichen Mengenzugaben von
2-Methyl-1,4-benzochinon.

Weinprobe 2-Mgthyl-1,4- 2-M§thyl-1,4-
benzochinon [pg/ml] hydrochinon [ug/ml]
Probe A: 500 pl Weinextrakt kein Nachweis kein Nachweis
Probe B: 500 pl Weinextrakt kein Nachweis kein Nachweis
Probe A: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 0,1 pg/ml TCH kein Nachweis kein Nachweis
Probe B: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 0,1 pg/ml TCH kein Nachweis kein Nachweis
Probe A: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 1 pg/ml TCH kein Nachweis 0,830
Probe B: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 1 pg/ml TCH kein Nachweis 0,230
Probe A: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 10 pg/ml TCH kein Nachweis 11,340
Probe B: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 10 pg/ml TCH kein Nachweis 11,060

Im Anschluss an die sensorischen Prifungen wurde der mit Ohrwirmern versetzte Wein
mittels GCMS fur den Substanznachweis des 2-Methyl-1,4-benzochinon analysiert. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 42 aufgeflihrt. Die Vermessung ergab, dass die Substanz
2-Methyl-1,4-benzochinon sowohl in den mit Ohrwurm kontaminierten Reinweinproben als
auch in den mit Benzochinon in unterschiedlichen Konzentrationen dotierten Weinextrakten
nicht nachgewiesen wurde (Anhang: Abbildung 34). Selbst in den Proben, in denen diese
Substanz kinstlich zugesetzt wurde, konnte sie massenspektrometrisch nicht detektiert
werden. Stattdessen erfolgte in vier Probenvarianten der Nachweis von 2-Methyl-1,4-
hydrochinon. Wahrend das Hydrochinon in den mit 1 pg/ml Benzochinon versetzten
Weinextrakten mit 0,83 pg/ml (Probe A) und 0,23 pg/ml (Probe B) nur geringfugig
nachweisbar war, stieg ab einer Dotierung von 10 pg/ml Benzochinon in der Probe die
Peakintensitat des Hydrochinons durch die Substanzkonzentration von bis zu 11,34 pg/mi
(Probe A) stark an.

Sensorikpriufung von Riesling-Wein mit Ohrwurm-Kot

Bei den sensorischen Prifungen am 2. Dezember 2008 und am 10. Marz 2009 eines mit
Ohrwurm-Kot (0,02 bis 0,38 g Kot pro Traube) kontaminierten Riesling-Weins aus
Garversuchen wurden zwischen dem Weingeruch und -geschmack des Prif- und
Vergleichsmittels keine deutlichen Unterschiede von zwdlf Prifern festgestellt. Die
Ergebnisse der Sensorikprifung sind im Anhang in der Tabelle 4 aufgefuhrt. In der ersten
Sensorikprifung wurden der Geruch und der Geschmack des mit Ohrwurm-Kot versetzten
Weins (Prifmittel) geringfiigig besser benotet als der unbehandelte Wein (Vergleichsmittel).
Wahrend Geruch und Geschmack des Prifmittels im Durchschnitt mit 1,7 bewertet wurden,
erzielte das Vergleichsmittel in diesen Bewertungskatagorien durchschnittlich eine Benotung
von 1,8. Im zweiten Sensoriktest wurden keine geschmacklichen und geruchlichen

Unterschiede zwischen dem mit Ohrwurm-Kot kontaminierten und dem unbehandelten Wein
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nachgewiesen. Die Priifer bewerteten den Geruch des Prif- und Vergleichsmittels mit jeweils

1,7 und den Geschmack mit jeweils 1,6.

Tabelle 43: Massenspektormetrische Messung flr den mit Ohrwurm-Kot kontaminierten Riesling-
Wein als Reinextrakt und mit unterschiedlichen Mengenzugaben von 2-Methyl-1,4-benzochinon.

Weinprobe 2-Mgthyl-1,4- 2-Methy|-1,4-
benzochinon [ug/ml] hydrochinon [ug/ml]
Probe A: 500 pl Weinextrakt kein Nachweis 0,079
Probe B: 500 pl Weinextrakt kein Nachweis 0,075
Probe A: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 0,1 pg/ml TCH kein Nachweis 0,114
Probe B: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 0,1 pg/ml TCH kein Nachweis 0,120
Probe A: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 1 pg/ml TCH kein Nachweis 1,993
Probe B: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 1 pg/ml TCH kein Nachweis 1,897
Probe A: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 10 pg/ml TCH kein Nachweis 16,971
Probe B: 500 pl Weinextrakt dotiert mit 10 pg/ml TCH kein Nachweis 14,024

Im Anschluss an die sensorischen Prufungen wurde der mit Ohrwurm-Kot versetzte Wein
mittels GCMS fur den Substanznachweis des 2-Methyl-1,4-benzochinon analysiert. Die
Ergebnisse sind in Tabelle 43 aufgefuhrt. Die Vermessung ergab, dass in den mit Ohrwurm-
Kot kontaminierten Weinproben nicht 2-Methyl-1,4-benzochinon sondern 2-Methyl-1,4-
hydrochinon in einer Konzentration von 0,07 pg/ml (Probe A: 0,079 pg/ml, Probe B:
0,075 pg/ml) nachgewiesen wurde (Anhang: Abbildung 35). Im Chromatogramm zum
Nachweis von 2-Methyl-1,4-hydrochinon in mit Ohrwurmkot kontaminiertem Weinextrakt
ergibt sich aus der Peakflache von 3578 eine Konzentration von 0,3 pg/ml 2-Methyl-1,4-
hydrochinon (Anhang: Abbildung 35). Folglich wurde im kontaminierten Wein, der aus 133
Trauben mit Kotmengen von 0,02 bis 0,38 g Kot pro Traube hergestellt wurde, eine
Konzentration von 3 pg/l 2-Methyl-1,4-hydrochinon nachgewiesen.

Selbst in den dotierten Weinextrakten, in denen Benzochinon in unterschiedlichen
Konzentrationen klnstlich zugesetzt  wurde, konnte 2-Methyl-1,4-benzochinon
massenspektrometrisch nicht nachgewiesen werden. Stattdessen erfolgte in allen
Probenvarianten der Nachweis von 2-Methyl-1,4-hydrochinon. Dabei war Hydrochinon in den
mit 0,1 und 1 pg/ml Benzochinon versetzten Weinextrakten mit 0,114 bis zu 1,993 pg/ml nur
geringfugig nachweisbar. Ab einer Dotierung von 10 pg/ml Benzochinon in der Probe stieg
jedoch die Konzentration des Hydrochinons mit bis zu 16,971 ug/ml stark an. Die hohe
Konzentration des 2-Methyl-1,4-hydrochinons ergab sich durch den Pipettiereffekt, weil
10 pg/ml einer 500 pg/ml Benzochinon-Lésung zupipettiert wurden. Durch die
unterschiedliche Eintauchtiefe beim Pipettiervorgang und die dadurch erfolgte Benetzung der
Pipettenspitze mit Substanz ergaben sich die hohen Konzentrationen an Hydrochinon im

dotierten Weinextrakt. Die Umwandlung von Benzochinon in Hydrochinon erfolgte definitiv
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durch reduktive Weininhaltsstoffe und nicht durch die thermisch induzierte Reduktion der
Substanz im Gaschromatographen. Bei einer thermischen Zersetzung des Benzochinons im
GC ware im Chromatogramm kein Benzochinon-Peak mehr vorhanden und es wirde ein
sehr grofRer Hydrochinon-Peak entstehen (Anhang: Abbildung 36). Jedoch sind die
annahernd gleich groBen Peak-Flachen des Benzochinons und des Hydrochinons im
Chromatogramm  deutlich zu  erkennen  (Anhang: Abbildung 36). Mobgliche
Substanzreaktionen des 2-Methyl-1,4-Benzochinons wahrend des Garungsprozesses sind in
der Abbildung 174 aufgefuhrt.

2-Methyl-1,4-benzochinon
o}

CHz
o] N-R
CH 0]
RAN . MICHAEL-ADDITION IMIN-REAKTION CHa
Anlagerung von t Anlagerung von
Aminen/Aminoséuren Aminen/Aminoséaure

o REDUKTION BEI 0
Amin ZUCKERABBAU Imin
Anlagerung von
Wasserstoff-lonen
OH
_CHs
Abbildung: 174 Mégliche
OH Substanzreaktionen des 2-Methyl-1,4-
2-Methyl-1,4-hydrochinon benzochinons wahrend des

Garungsprozesses im Wein.

3.12 Schéaden

In diesem Kapitel werden zusammenfassend alle Schaden von F. auricularia vorgestellt, die
im Rahmen des Dauermonitorings, der Labor- und Freilandlandversuche zur Ubertragung
von pilzlichen Pathogenen und zur FralBwirkung sowie in den analytischen Untersuchungen
von 2007 bis 2009 bestimmt wurden. Die Primar- und Sekundérschaden in den Trauben und
im Lesegut sind in Abbildung 175 dargestellit.

Als Priméarschaden sind die Ubertragung von pilzlichen Pathogenen der Rebe durch den
Ohrwurm-Kot und Bewegungsaktivitaten, die sensorische Veranderung des Weins durch
Ohrwurm-Kot sowie das An- und Ausfressen von faulen und vorgeschadigten Beeren
einzustufen. Die starke Traubenverkotung entsteht durch dauerhaft in den Trauben sitzende
Tiere (Abbildung 175a, b, g). Insbesondere bei Rebsorten mit kompakten Trauben, wie zum
Beispiel Riesling, kommt es wahrend der Fruchtreife (BBCH 81 bis 89) zu starken
Kotansammlungen zwischen den Beeren (Abbildung 175c, d). Bei feuchtem Klima kénnen
die im Ohrwurm-Kot enthaltenen Pathogensporen, wie zum Beispiel Graufaule-Sporen,
auskeimen und die Ausscheidungen verpilzen (Abbildung 175e). Im weiteren Reifeverlauf

kénnen sich Pilzpathogene auf gesunde Beeren ausbreiten. Ferner kénnen Pathogene, wie

209



ERGEBNISSE

zum Beispiel Graufaule und Pinselschimmel, durch die Bewegungsaktivitdten der Tiere auf
gesunde Trauben Ubertragen werden. Durch die Verarbeitung von stark verkoteten Trauben
kénnen sensorische Fehltone im Wein entstehen. Die in den Ausscheidungen des Ohrwurms
enthaltene Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon reagiert im Wein zu 2-Methyl-1,4-
hydrochinon, welches den Geruch und den Geschmack des Weins negativ verandern kann.
Ein weiterer Primarschaden ist das starke An- und Ausfressen von vorgeschadigten Beeren,
deren Beerenhaut durch Vertrocknungs- oder Faulnisprozesse Risse aufweist oder die von

anderen Insekten bereits gedffnet wurden (Abbildung 175f).

Abbildung 175: Primar- und
Sekundarschaden von
F. auricularia: starke Verkotung von
Riesling-Trauben (a bis d), mit
Graufaule verpilzter Ohrwurm-Kot

auf Riesling-Beeren (e),
ausgefressene und  verkoteten
Riesling-Beeren ), stark

verkotetes Rebblatt unter einer
Traube mit Ohrwurm-Befall (g)
Lesegut mit Riesling-Trauben und
Ohrwirmern (h), Fotos: C. Huth,
K.-J. Schirra 2006, 2007.

Als Sekundéarschaden sind die hohen Befallsdichten von Ohrwirmern am gesamten
Rebstock zu sehen, welche die Pflege- und ErntemafRnahmen beeintréchtigen. Durch die
massenhafte Ansammlung von Tieren und Ohrwurm-Kot im Lesegut entsteht sowohl beim

Erzeuger als auch beim Verbraucher der Eindruck einer minderwertigen Weinqualitét.
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4. Diskussion
4.1 Fangmethoden

Eine wichtige Voraussetzung fir die Untersuchungen zur Populationsbiologie und zur
Befallsregulation war es, geeignete Fangsysteme fir F. auricularia zu finden oder neu zu
konzipieren, mit denen die Populationsdichten am Boden und in der Laubwand des
Rebstockes ermittelt werden konnten. Die Art sucht in Abhangigkeit von der jeweiligen
Jahreszeit unter- und oberirdische Habitate auf (FULTON 1924, BEIER 1959, LAMB 19764,
1976b, GOODACRE 1997). Wahrend der Aktivitatsphase wird sie in die Gruppe der mobilen
Insekten eingeordnet (LAMB 1975).

Barberfallen

Dieser Fallentyp eignete sich bei F. auricularia sehr gut, um den Beginn der Aktivitatsphase
Ende Mai/Anfang Juni zu verfolgen (Abbildung 31). Wahrend dieser Monate wandern die
Ls- und Ls-Larven von den unterirdisch gelegenen Nestern zur Erdoberflache auf und suchen
eigenstdndig nach Nahrung und Tagesrefugien (LAMB 1976a, 1976b). Aufgrund dieser
ausschlief3lich in der Bodenvegetation stattfindenden Mobilitat und der Flugunféhigkeit der
Larven konnte die Aktivitat von F. auricularia wéhrend der Aufwanderungsphase sehr gut mit
Barberfallen bestimmt werden. Auch EKSCHMITT et al. (1997) weisen darauf hin, dass sich
dieser Fallentyp zur Erfassung von Arthropoden mit hoher Bewegungsaktivitat eignet, um
eine grollere Fangwahrscheinlichkeit zu gewdéhrleisten. UETZ & UNZICKER (1976) sowie
BAARS (1979) stellten durch Freilandstudien mit mobilen Arthropodengruppen wie Spinnen
(Araneae), HundertfiRern (Chilopoda) und Laufkafern (Carabidae) zu bestimmten
Fangzeiten eine quantitative Ubereinstimmung zwischen Aktivitats- und Individuendichte
fest. Obwohl sich der Gemeine Ohrwurm ab Mitte Juni bis Mitte September hauptsachlich in
der Laubwand des Rebstockes aufhalt (Abbildung 31), wurde von 2007 bis 2009 beobachtet,
dass sich Storungsereignisse in der Laubwand, wie beispielsweise Hagel- und Starkregen,
Abnahme der Lufttemperatur und MalRBnahmen zur Befallsregulation (Entlaubung,
Insektizidapplikationen), auf die Fangzahlen auswirken. Infolge dieser plétzlich auftretenden
Habitatveranderungen verlasst ein Grof3teil der Tiere den gestdrten Bereich, wandert in die
Bodenvegetation ab oder lasst sich nach Erschitterungen schnell zu Boden fallen (BEIER
1959) und gerat in die Fangeinheit. Der Abwanderungszeitpunkt der Insekten von der
Laubwand in den Oberboden konnte mit den Barberfallen nicht genau dokumentiert werden
(Abbildung 31). Ein mdglicher Grund fir die geringen Fangzahlen kdonnte die Abwanderung
in das Winterquartier ab Mitte September gewesen sein, wodurch nur vereinzelt Ohrwirmer
auf der Bodenoberflache aktiv waren. Des Weiteren wurde wahrend der drei Projektjahre

nachgewiesen, dass sich das Abwandern im Vergleich zum Aufwandern wesentlich schneller
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vollzog und dadurch die Fangzahlen im Rebstock sprunghaft, innerhalb von sieben Tagen,

abnahmen.

Bambusfallen

Zu Projektbeginn wurden vier Lebendfallentypen auf ihre Fangigkeit und ihr Handling hin
untersucht, um zu bestimmen, welche Fallenart sich am besten zur Erfassung der Individuen
in der Laubwand des Rebstockes eignet. Da die Bambusfalle im Vortest die héchste
prozentuale Fangeffektivitat erzielte und signifikant mehr Individuen fing als der Blumentopf
und die Holzwollréhre (Abbildung 30, Tabelle 10), wurde diese Lebendfalle vorrangig bei
allen Freilandversuchen eingesetzt. Im weiteren Projektverlauf wurden zuséatzliche Versuche
durchgefuhrt, um die Parameter fur die guten Fangeigenschaften der Falle zu ermitteln und
die hohe Fangeffektivitat wahrend der gesamten Erfassungsperiode zu Uberprifen. PHILLIPS
(1981) macht die Fangeigenschaften des Fallensystems, die sich durch Verdnderungen in
den Fangzahlen widerspiegeln, hauptséchlich von wechselnden Umweltfaktoren, der
Fallenqualitdit und dem Fallenumfeld abhangig. Auch SouTHwooD (1978) konnte in
Freilandstudien wahrend der Sommer- und Herbstsaison nachweisen, dass die
fallenspezifische Individuenzahl bei Ohrwirmern malfigeblich von den jeweiligen
Umweltbedingungen und von der Fallenqualitat bestimmt wurde. Auf3erdem fand der Autor
drei weitere Parameter, die einen deutlichen Einfluss auf die Fangzahlen hatten: die
Populationsgrof3e, das Individuenalter und der sich in der Phase der Nahrungssuche

befindende Populationsanteil.

Fallenqualitat: Durch die eigenen Fallentests wurde der Einfluss der Fallenqualitéat auf die
Fangzahlen eindeutig nachgewiesen. Aufgrund artspezifischer Verhaltensweisen spielt die
Fallenqualitdt beziehungsweise die Fallenform eine wichtige Rolle bei der Wahl des
Tagesrefugiums. F. auricularia orientiert sich im Raum thigmotaktisch und sucht den
unmittelbaren Kontakt mit seiner Umgebung sowie Artgenossen. (WEYRAUCH 1929, BEIER
1959). Diese Verhaltensweise fihrt dazu, dass die Art engrdumige Habitate mit hoher
Raumheterogenitat bevorzugt besiedelt und hier das intraspezifische Aggregationsverhalten
zeigt (LAMB 1975). Demzufolge ergab sich die hohe Fangeffektivitdt der Bambusfallen durch
ihren Aufbau: optimaler Lichtschutz fir die nachtaktiven Tiere durch die lichtundurchlassige
Holzwand und die nur einseitig nach unten offene Rohre sowie enge Versteckplatze, die
durch den kleinen Innendurchmesser den Insekten eine gute Raumorientierung boten. Im
Vergleich zum Rohrenaufbau hatte die Réhrenanzahl bei den eigenen Tests kaum Einfluss
auf den Fangerfolg, denn die nur aus einer Rdhre bestehenden Bambusfallen wiesen nur
minimal geringere Fangzahlen auf als die Ublich verwendeten Bambusfallen mit drei
Fangrohren (Abbildung 32). Dennoch wurden in allen Versuchen ab 2008 die Bambusfallen

mit drei R6hren weiter eingesetzt, da das Dauermonitoring mit diesem Fallensystem schon
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2007 begonnen wurde. Ahnliche Beobachtungen machten auch VocT et al. (2010) in
Apfelanlagen, die im Rahmen von Insektizidversuchen die Bambusfalle als Fangsystem fur
F. auricularia bernahmen und priften, ob der Fangerfolg mit der Rohrenanzahl der Falle
korreliert. Dabei hat sich gezeigt, dass die drei Fallentypen (eine Réhre, zwei R6hren, drei
Rohren) Uber den gesamten Versuchszeitraum hinweg vergleichbare Fangzahlen lieferten.
Wahrscheinlich wird die Roéhre zuerst besiedelt, welche die Ohrwirmer zuféllig als erste
auffinden oder neben der sich direkt eine Nahrungsquelle befindet. Sobald sich vereinzelte
Individuen in der ROhre angesiedelt haben, werden weitere Artgenossen durch die
Aggregationspheromone und die Kotablagerungen angelockt (LAMB 1975, WALKER et al.
1993). Aufgrund des starken Aggregationsverhaltens und der Thigmotaxis dieser Art ist
davon auszugehen, dass die zuerst aufgefundene Rohre bis zum vélligen Raummangel

besetzt wird und erst danach die Besiedlung der zweiten oder dritten Réhre erfolgt.

Umweltfaktoren: In Anlehnung an die Ergebnisse von PHILLIPS (1981) konnte ebenfalls
gezeigt werden, dass neben den arttypischen Verhaltensweisen auch Umweltfaktoren im
Fangsystem sowie in der Fallenumgebung den Fangerfolg mafigeblich bestimmten. Die
Lufttemperatur und die relative Luftfeuchtigkeit haben bei F. auricularia grof3en Einfluss auf
die Habitatwahl beziehungsweise auf die Besiedlung von Versteckplatzen (VAN HEERDT
1946, BEIER 1959). Dabei ist insbesondere die Lufttemperatur ein kritischer Umweltfaktor,
der malgeblich die Physiologie, das Verhalten und den zeitlichen Verlauf der
Larvalentwicklung bestimmt (EKSCHMITT et al. 1997). VAN HEERDT (1946) und LAMB (1975)
stellten in Labor- und Freilandversuchen fest, dass die Letaltemperatur dieser Art zwischen
38 € und 39 T liegt. In diesem Zusammenhang kénne n die Laborversuche von WEYRAUCH
(1929) angefuhrt werden, in denen F. auricularia die Bodenabschnitte mit einer
Untergrundtemperatur von 30 bis 35 C verlieR. Auf Bodenbereichen mit einer Temperatur
zwischen 11 bis 28 T verteilten sich die Insekten gleichméaRig. Unter Freilandbedingungen
kann der Gemeine Ohrwurm jedoch schon bei einem Julimittel von 24 T merklich seltener
auftreten (BEIER 1959). Es ist bemerkenswert, dass die Temperaturmessungen in den
Tagesrefugien (Riesling: Traubenzone, Traube, Bambusfalle) nur unwesentliche
beziehungsweise keine Unterschiede zwischen den durchschnittichen Tag- und
Nachttemperaturen ergaben (Abbildung 33, 34). Wahrend die Tagestemperatur der
Bambusfalle im Durchschnitt bei 20 €T lag, wurden in der Traubenzone und im
Traubeninneren durchschnittlich 19 € gemessen. Mit durchschnittlich 14 € waren die
Nachttemperaturen in allen drei Versteckplatzen gleich. Zudem wurden in keinem der drei
Ruckzugsorte Maximalwerte von 38 T registriert. Aufgrund der Temperaturen in den

Bambusfallen, die immer unter der fur die Art kritischen Temperatur von 38 T lagen und im
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Mittel 24 <C nicht Uberschritten, kann davon ausgeg angen werden, dass die Besiedlungsrate
des Fangsystems unter anderem von der Lufttemperatur im Falleninneren abhangig war.

Wie bereits erwadhnt, beeinflusst auch die relative Luftfeuchtigkeit das Besiedlungsdichten in
den Tagesquartieren (BEIER 1959). Der Autor beobachtete, dass sich anhaltende
Trockenheit schadigend auf F. auricularia auswirkt: bei 25 bis 35 % Luftfeuchte kann die Art
hochstens drei bis sechs Tage Uberleben und bei 43 bis 53 % kaum langer als zwolf Tage.
Der Autor gibt als artspezifisches Feuchteoptimum einen Bereich von 70 bis 90 % an. Im
Vergleich zu den Temperaturmitteln traten zwischen den Luftfeuchtemitteln der drei
Tagesrefugien grof3ere Unterschiede auf (Abbildung 35, 36). Im Falleninneren wurden
tagsuber durchschnittlich 69 % Luftfeuchte gemessen, wobei dieser Wert tber dem der
Traubenzone und unter dem des Traubeninneren lag. Nachts wiesen die Fallenhohlraume
mit 67 % die geringste Luftfeuchte auf, deren Einfluss aber auf die Besiedlungsdichte
vermutlich sehr gering gewesen sein muss, da die Ohrwirmer nachts das Refugium fur die
Nahrungssuche verlassen. Durch die Messungen konnte gezeigt werden, dass die
Bambusfalle neben optimalen Temperaturbedingungen auch gunstige
Luftfeuchteverhéltnisse fir den Gemeinen Ohrwurm bietet, die an das von BEIER (1959)
angegebene Feuchteoptimum grenzen und damit héchstwahrscheinlich auch positiven
Einfluss auf den Fangerfolg hatten. Das fur die Art typische Mikroklima in der Bambusfalle
war auf die Holzwand der Fangeinheit und auf das vertikale Anbringen der Falle am
Rebstamm zurtickzufiihren. Aufgrund dieser Eigenschaften wurden die Sonnenstrahlung ins

Falleninnere und der damit verbundene Temperaturanstieg verhindert.

Nahrungsangebot im Fallenumfeld: Weiterhin ist ein hoher Fangerfolg auch auf das
Nahrungsangebot im Fallenumfeld zurtckzufiihren. LAMB (1975) stellte bei Fallentests im
Freiland fest, dass die Nahrungsverfligbarkeit um das Tagesrefugium die begrenzende
Ressource und nicht wie von ihm im Vorfeld angenommen die Raumverfuigbarkeit war.
Damit bestimmte das Nahrungsangebot in der Fallenumgebung die Nutzung des Versteckes
und die Fangzahlen korrelierten mit der Futterkonzentration in der Umgebung des
Fangsystems. Ein groRer Aggregationsverband in der Falle deutet auf gute
Nahrungsressourcen hin. Infolgedessen wandern solange neue Artgenossen in das
Refugium ein, bis alle Futterplatze um das Versteck besetzt sind (LAMB 1975). Deshalb kann
eine Nahrungsquelle auf Ohrwirmer sogar attraktiver wirken als die arteigenen
Aggregationspheromone (WALKER et al. 1993). Aufgrund der zahlreichen Futterressourcen,
die F. auricularia im Laubwandbereich des Rebstockes und damit in der unmittelbaren
Umgebung der Bambusfalle vorfindet, lasst sich der Fangerfolg ebenfalls begriinden.
Beispielsweise ist der Pollen der Rebblite die erste Nahrungsquelle fur das Insekt. Beim

Anbringen der Bambusfallen vor Blitebeginn wurden in den Fangsystemen nur einzelne

214



DISKUSSION

Ohrwirmer registriert. In allen Versuchsjahren wurden unmittelbar nach dem Beginn der
Blute sehr hohe Fangzahlen verzeichnet, was fir einen Zusammenhang zwischen
Fangerfolg und vorhandenen Nahrungsquellen spricht. Wahrend der Vegetationsphase
standen den Ohrwirmern noch weitere Futterressourcen im Fallenumfeld zur Verfigung:
Eier, Larven und Puppen von Schadschmetterlingen, Beerenfruchtfleisch sowie Mycel und
Sporen von pathogenen Pilzen. Dieses vielfaltige Nahrungsangebot gewéhrleistete eine
hohe Besiedlungsdichte der Bambusfallen von Juni bis September. Die Verflgbarkeit der
Nahrung in der Fallenumgebung war vermutlich auch der Grund, weshalb die
rebstockspezifische Individuenzahl mit nur einem Fangsystem pro Stock ermittelt werden
konnte. Denn mit einer Bambusfalle pro Rebstock wurde ein grol3erer Anteil an Ohrwirmern
abgefangen als mit zwei oder drei zusammen angebrachten Fallen (Tabelle 12).
Anzunehmen ist, dass die Fangeinheit die meisten Individuen erfasst, die raumlich am
nachsten an der attraktiven Nahrungsressource liegt. Befinden sich jedoch mehrere
Fangsysteme in direkter Nachbarschaft zueinander und zu den Futterplatzen, nimmt nach
kurzer Zeit die intraspezifische Nahrungskonkurrenz stark zu (LAmB 1975), so dass die Tiere

abwandern und sich die Fangzahlen verringern.

PopulationsgroRe:  Der Fangerfolg von Lebendfallen basiert nach den Studien von
SouTHWOOD (1978) nicht nur auf bestimmten Umweltbedingungen und auf der Fallenqualitat,
sondern auch auf der Populationsgréf3e. Da die absolute Populationsgréf3e aus Zeitgriinden
nicht bestimmt werden konnte, wurde die Populationsdichte (Individuenanzahl pro
Flacheneinheit) stichprobenartig ermittelt, um Rickschlisse auf die tatsachliche
Populationsgrof3e ziehen zu kénnen. Aufgrund der hohen Individuenzahlen am Rebstock, die
sortenspezifisch zwischen 115 und 401 Individuen pro Stock lagen (Tabelle 18), konnte
davon ausgegangen werden, dass die Forficula-Population der jeweiligen Rebanlage sehr
gro3 war. Ferner wurde durch das kontinuierliche Entfernen von Individuen mittels
Bambusfallen kein Wegfangeffekt Uber die Projektdauer in der Versuchsflache festgestellt
(Tabelle 14), was ebenfalls auf eine grolRe Population beziehungsweise eine hohe
Populationsdichte hinwies. Auch in Steinobstkulturen im Raum Neustadt konnte durch das
regelmafiige Entfernen von Ohrwirmern aus dem Kronenbereich kein Wegfangeffekt und
damit auch keine Befallsreduzierung erreicht werden (DAHLBENDER & HENSEL 2006). Mit den
Bambusfallen konnte jedoch nur die relative und nicht die absolute Populationsdichte eines
Rebstockes ermittelt werden, da sich trotz angebrachter Fangeinheit immer noch einzelne
Ohrwirmer am Rebstock in nicht in der Falle aufhielten (Tabelle 13). Vor allem dichtbeerige
Trauben stellen fir das Fangsystem bereits zum Traubenschluss (BBCH 77 und 79) eine
.Konkurrenz* dar. Das Traubeninnere bietet ebenso wie die Falle enge und dunkle

Mikrohabitate und ein durch die Stoffwechselprozesse der Einzelbeeren bedingtes optimales
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Kleinklima im Traubeninneren. Im Vergleich zur Bambusfalle findet der Ohrwurm oft schon
direkt in der Traube Nahrungsressourcen, wie zum Beispiel Pilzrasen, Insektenlarven,
Beerensaft und Fruchtfleisch, vor. Trotz dieser Beobachtungen war der Einsatz der
Bambusfalle zur Abschatzung der relativen Populationsdichte gerechtfertigt, da die Mehrzahl
der Fangereignisse zeigte, dass sich ein Grol3teil der in den Trauben siedelnden Ohrwirmer
nach dem Anbringen der Falle in diese zuriickzog (Tabelle 11). Selbst direkt vor der
Weinlese erfassten die Bambusfallen bis zu 90 % der Individuen, die sich vor der
Fallenmontage in sehr kompakten Riesling-Trauben aufhielten (Tabelle 13). Bei der
Verwendung von  Fallensystemen zur Bestimmung der rebstockspezifischen
Populationsdichte von F. auricularia darf die Lockwirkung des Kots bei der Interpretation der
Ergebnisse nicht vernachlassigt werden. Aufgrund der bereits nach sieben Tagen
auftretenden starken Verkotung in und unter der Fangeinheit ist nicht auszuschlief3en, dass
Ohrwirmer von den Nachbarstocken durch das im Kot enthaltene Aggregationspheromon

(WALKER et al. 1993) angelockt wurden und dadurch die Fangzahlen anstiegen.

Individuenalter: Neben der Populationsgrof3e beeinflusste wie in den Versuchen von
SouTHWOOD (1978) und PHILLIPS (1981) das Individuenalter und damit auch der sich in der
Phase der Nahrungssuche befindende Populationsanteil die Fangeffektivitat der Falle. Mit
Bambusfallen wurden nur die in der Laubwand aktiven Stadien wie Ls-Larven (vereinzelt
auch Ljs-Larven) und Adulte gefangen, die ab Ende Mai zur Nahrungsaufnahme in den
Rebstock einwanderten. Auch PHILLIPS (1981) erfasste mit Baum- und Bodenfallen
(Pappfallen) in Apfelplantagen hauptsachlich adulte Ohrwirmer, aber auch Ls- und
L,-Larven, die sich wahrend der Fangperiode gerade in der Phase der Nahrungssuche

befanden.

Aufgrund der im Vorfeld aufgefihrten und diskutierten Falleneigenschaften wurde in der
Regel die Bambusfalle als optimale Erfassungsmethode zur Abschéatzung der relativen

Populationsdichte von F. auricularia bis zum dritten Projektjahr verwendet.

Eierpappenfallen

In einigen Versuchen wurde die Eierpappenfalle eingesetzt, weil deren prozentualer
Fanganteil nur 4 % unter dem der Bambusfalle lag (Abbildung 30) und sich die Fangzahlen
beider Typen nicht signifikant unterschieden (Tabelle 10). Im Vergleich zu den Bambusfallen
wurden die Eierpappen nur ein Fangintervall genutzt, da der auf Artgenossen attraktiv
wirkende Kot (WALKER et al. 1993) nicht aus der Pappfalle ausgewaschen werden konnte.
Ferner konnten die Eierkartons aufgrund ihrer rechteckigen Form nicht so schnell am
Rebstock angebracht und wieder entfernt werden wie die Bambusfallen, woraus erheblicher

Zeitverlust resultierte. Auch das Ausschiitteln der gefangenen Tiere aus der Eierpappe war

216



DISKUSSION

zeitaufwandiger wie das Ausklopfen der Ohrwirmer aus der Bambusfalle. Aufgrund dieser
Nachteile wurden die Eierpappen nur fir zwei Wochen im Repellentversuch mit Benzochinon
und eine Woche zur Erfassung der Ohrwiirmer nach der Traubenausdinnung mit dem
Vollernter verwendet (Kapitel 2.6.4, 2.6.6).

Bodenphotoeklektor

Die Eklektoren eigneten sich nicht wie im Vorfeld des Versuches angenommen zur
Ermittlung der Larvenaktivitdt im Oberboden und damit zur Bestimmung des
Aufwanderungszeitpunktes. Auf der Erdoberflaiche aktive Ls-Larven wurden mit diesem
System erst sieben Tage spater erfasst als mit den Barberfallen (Abbildung 37). Es ist davon
auszugehen, dass die Larven vor Beginn der Rebblite nur im Oberboden und in der
Vegetationsschicht nach Nahrung suchen und sich tagsiiber wieder in die Bodenschichten
zuriickziehen, wodurch sie sehr gut mit Bodenfallen gefangen werden kdnnen. Erst mit
einsetzender Rebblite wandern die Ls-Larven an vertikalen Strukturen wie dem Rebstamm
auf, um hier die Futterressourcen zu erreichen. Deshalb waren die hohen Fangzahlen im
Eklektor ab Mitte Juni bis Anfang Juli (Abbildung 37) mit groRer Wahrscheinlichkeit auf das
Aufwanderungsverhalten der Art zurtickzufiihren. Vermutlich hielten sich die lichtscheuen
Ohrwirmer tagsuber im dunklen Eklektortrichter auf und wanderten nachts zu dessen Spitze
auf, um Nahrungsquellen aufzusuchen. Da sich jedoch am Eklektorende keine
Futterressourcen befanden, gerieten die Individuen in die Fangdose. Auch PHILLIPS (1981)
beobachtete in Apfelanlagen erst bei den Ls- und Ls-Larven Kletteraktivitat. Wahrend
PHILLIPS (1981) mit Bodenfallen signifikant mehr L;- und L,-Larven in der Bodenvegetation
fing, erfassten die Fallen im Stamm- und Kronenbereich der Apfelbaume ausschliellich

Ls- und Ls-Larven.

Farbmarkierung

Die zur Bestimmung des Aktivitatsradius markierten Ohrwiirmer wurden in der Rebanlage
nicht mehr aufgefunden. Ein Grund hierfir kdnnte die zu geringe Anzahl an markierten
Individuen gewesen sein, weshalb keines der Versuchstiere in die Fallen geriet.
F. auricularia kann nachts relativ groRe Distanzen bis zu 8 m zuriickzulegen (LAMB 1975).
Dies konnte dazu gefiihrt haben, dass sich die markierten Tiere bereits nach einer Nacht aus
dem Versuchsplot entfernt hatten. Eine Schadigung der Tiere durch die im Autolack
enthaltenen Losungsmittel wurde im Vorversuch nicht festgestellt. Aber die Markierung
erhohte das Putzverhalten der Insekten derart, dass diese nach dem Freilassen in der
Versuchsflache desorientiert in der Vegetationsschicht beziehungsweise in der Laubwand
umherliefen und der Schutzinstinkt vor Tageslicht vollig aussetzte. Insbesondere die
Zangenmarkierung wurde von den Ohrwirmern als sehr stérend empfunden und

beeinflusste das Verhalten stark. Durch Putzbewegungen und die weilRen Kennzeichnungen
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konnten die Versuchstiere auch von Pradatoren wie Singvdgeln erbeutet worden sein.
Weiterhin ist nicht auszuschlieRen, dass der bei den markierten Tieren hervorgerufene
Dauerstress die Nahrungsaufnahme reduziert hat und damit auch zum Tod gefiihrt haben
konnte. Auch MOERKENS et al. (2010) weisen darauf hin, dass das Handling bei der
Markierungs-Riickfang-Methode oft problematisch ist und bei den Versuchtieren ein
artuntypisches Verhalten auslésen kann. Markierungsversuche mit der Heuschrecken-Art
(Leprus intermedius SAUSSURE 1884) haben gezeigt, dass sich das Ausbreitungsverhalten
der Insekten einen Tag nach der Kennzeichnung signifikant veréndert hat (HEIDINGER et al.
2009).

4.2 Dauermonitoring
4.2.1 Phéanologie

Populationsentwicklung in der Rebanlage

Durch das Dauermonitoring und die Nestkartierungen 2007 bis 2009 konnte eindeutig
nachgewiesen werden, dass F. auricularia in pfalzischen Rebanlagen nur eine Generation
pro Jahr bildet. Phanologisch folgt auf eine im Oberboden verlaufende Uberwinterungs- und
Entwicklungsphase eine in der Laubwand des Rebstockes ablaufende Aktivitats- und
Fortpflanzungsphase (Abbildung 94). Auch VoGt et al. (2010) konnten durch
Populationsstudien mit F. auricularia in Baden-Wirttemberg 2008 nachweisen, dass die Art
eine univoltine Entwicklung in Apfelanlagen durchlauft. Die Uberwinterung sowie die
Eiablage und Larvalentwicklung des Ohrwurms finden bei geeigneten Bedingungen
ausschlieB3lich im Bodenbereich der Rebflachen von Oktober bis April statt (Kapitel 3.4) und
nicht nur in den Randzonen der Rebanlagen (Ackerrandstreifen, Begrinungsstreifen mit
Ruderalvegetation, Gebiischgurtel). Bei der Wahl des Uberwinterungs- und Bruthabitats
spielt unter anderem auch die Ortstreue eine wichtige Rolle (LAMB 1975). Da der Ohrwurm
wahrend der Vegetationsperiode vielfaltige und zahlreiche Nahrungs- und Raumressourcen
in den Rebanlagen vorfindet, Uberwintert und britet das Insekt auch in diesem Areal. Die
Aktivitdts- und Fortpflanzungsphase von F. auricularia findet innerhalb der Rebanlage
ausschlief3lich im Laubwandbereich der Rebstdcke von Ende Mai/Anfang Juni bis Mitte/Ende
September statt. Der Bodenbereich im Weinberg wird nur noch bei plétzlich auftretendem

Starkregen oder extremen Temperaturen aufgesucht (Kapitel 3.4).

Mitte Mai bis Anfang Juni: Mitte Mai verlassen die Ls-Larven die Nestumgebung und suchen
in der bodennahen Vegetation nach Nahrung. Ende Mai/Anfang Juni haben sich die meisten
Ls-Larven zu L,-Larven gehautet und wandern in den Laubwandbereich der Rebstécke auf
(Abbildung 32). Auch PHiLLIPS (1981) beobachtete in Apfelanlagen erst bei den Ls- und
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Ls,-Larven Kletteraktivitdt. Wahrend die Autorin mit Bodenfallen signifikant mehr L;- und L,-
Larven in der Bodenvegetation fing, erfassten die Fallen im Stamm- und Kronenbereich der
Apfelbdume ausschliel3lich Ls- und L,-Larven. Der Aufwanderungszeitpunkt der L,-Larven
hangt von den Frihjahrstemperaturen im April und Mai ab, weil diese den Beginn der
Rebblute steuern (Tabelle 28). Der Pollen der Rebblite ist die erste attraktive Futterquelle fur
den Ohrwurm. In der Fachliteratur wird unter anderem erwahnt, dass F. auricularia neben
Blutenblattern auch bevorzugt Pollen frisst (BEIER 1959, PHILLIPS 1981). In den
Dauermonitoring-Anlagen lag der Beginn der Rebbliite in den Versuchsjahren nur um
maximal drei Tage auseinander und damit stand diese Nahrungsquelle annéhernd zeitgleich
zur Verfigung. Weitere Faktoren wie die Rebsorte, die Begriinung, die Bodenart und die
Bewirtschaftungsmethode beeinflussten den Beginn der Aufwanderung in den
Dauermonitoring-Flachen nicht. Die adulten Weibchen aus dem Vorjahr sterben im Mai
spatestens Anfang Juni. Beispielsweise wurden am 15. Juni 2008 in Riesling-Stocken
durchschnittlich 97 % L4-Larven und nur noch 3 % adulte Weibchen aus dem Vorjahr erfasst.
An Apfelbaumen registrierten VOGT et al. (2010) im Stamm- und Kronenbereich am 13. Juni

2008 annahernd die gleiche prozentuale Verteilung von Ls-Larven und Adulten.

Mitte Juni bis Anfang Juli:  Da die Rebblite 2007 bis 2009 Ende Mai oder Anfang Juni
einsetzte, wanderten die Ls,-Larven zu diesen Zeiten in hohen Dichten am Rebstock auf, so
dass in Abhangigkeit von der jeweiligen Versuchsanlage Mitte Juni bis Anfang Juli die
hochsten Individuendichten in der Laubwand der Rebstdcke registriert wurden (Abbildung
31, 67 bis 69). Auch bei den Populationsstudien von PHILLIPS (1981) in englischen
Apfelplantagen von Marz bis November 1978 hat sich gezeigt, dass Mitte/Ende Juni die
Populationsdichten der Ls-Larven in den Apfelbdumen am hdchsten waren. Beispielsweise
erfasste PHILLIPS (1981) in einer Flache mit acht Fallen insgesamt 3200 L,-Larven, d.h., eine
Falle beinhaltete theoretisch 400 Individuen. In den eigenen Versuchen wurden im
Laubwandbereich unterschiedlicher Rot- und Weil3weinsorten Mitte/Ende Juni 2007 und
2009 ebenfalls 300 bis 400 L4-Larven mit einer Bambusfalle erfasst (Tabelle 18). Auch VOGT
et al. (2010) ermittelten am 13. Juni die héchsten Fangzahlen mit durchschnittlich 162

Individuen pro Bambusfalle im Versuchszeitraum.

Mitte Juli bis Anfang August:  Ab Mitte Juli bis Anfang August nahmen die Individuendichten
der L4-Larven in der Laubwand deutlich ab (Abbildung 31, 67 bis 69). Beispielsweise
verringerte sich die Anzahl der L,-Larven in Riesling-Stocken vom 26. Juni bis 7. August
2007 um durchschnittlich 87 %, so dass Anfang August nur 13 % frisch geh&autete Adulte
erfasst wurden. Auch PHILLIPS (1981) wies in Apfelkulturen bei den Ls-Larven von Ende Juni
bis Anfang Juli eine Mortalitéat von 90 % nach. Ferner hat auch BRUSSEL (2009) im Rahmen

von Entlaubungsversuchen in einer Chardonnay-Anlage in Rheinhessen eine starke
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Abnahme der Fangzahlen in der Laubwand von Anfang Juli bis Mitte August nachgewiesen.
Wahrend am 5. Juli mit insgesamt 40 Bambusfallen 1305 Ohrwirmer erfasst wurden,
befanden sich am 16. August in allen Fangeinheiten insgesamt noch 200 Tiere, so dass sich
die Befallsdichte im Vergleich zu Anfang Juli um 85 % reduzierte. MOERKENS et al. (2009)
fiihren diese dichteabhangige Abnahme vom Ubergang aus dem L,- in das Adultstadium bei
F. auricularia auf folgende mdgliche Regulationsmechanismen zuriick: (1) Migration,
(2) Pestizide oder Bewirtschaftung, (3) Hungertod, (4) Pathogene, (5) Parasiten und
Parasitoide sowie (6) Pradation und Kannibalismus. Da die erfassten Individuen der
Dauermonitoring-Flachen nicht auf den Befall mit Pathogenen, Parasiten und Parasitoiden
hin untersucht wurden, koénnen ulber diese Regulationsmechanismen keine Aussagen
getroffen werden. Ferner wurden in den Versuchsanlagen keine Insektizide eingesetzt, da
die Traubenwickler-Bekampfung mit artspezifischen Pheromonen erfolgt. Herbizide und
Fungizide wurden wahrend der Aufwanderungsphase nicht verwendet. AuRerdem wurden in
den Monitoring-Flachen von Juni bis August keine maschinellen Entlaubungen im Bereich
der Traubenzone durchgefuhrt, so dass das Besiedlungsverhalten der L,-Larven nicht
beeintrachtigt wurde. Zu diskutierende Regulationsmechanismen der PopulationsgréfRe in
Rebanlagen sind damit nur Migration, Hungertod sowie Pradation und Kannibalismus.
Aufgrund der groRen Aggregationsverbande von Ls-Larven in den Bambusfallen ist davon
auszugehen, dass mit eintretendem Mangel an Nahrungsressourcen im Fallenumfeld viele
Larven in benachbarte Rebstdcke zur Futtersuche abwanderten. Bereits LAMB (1975) wies in
seinen Feldstudien nach, dass die intraspezifische Konkurrenz um Nahrung der limitierende
Faktor fiir die Nutzung der Tagesrefugien bei F. auricularia ist. Die ,Uberausbeutung* an
Nahrungsressourcen in der Fallenumgebung kénnte auch zu Hungertod bei einigen
Individuen gefiihrt haben, denn bei einer patchartigen Verteilung der Tagesruheplatze kann
die Futterkonkurrenz zwischen Artgleichen grof3er sein als bei denen in gleichmalig
verteilten Refugien (LAMB 1975). Ferner hat sich in den eigenen Zuchtversuchen und bei den
Laborstudien von TAHER (2009) gezeigt, dass verletzte oder schwache Individuen von den
Artgenossen sogleich gefressen wurden. In der Rebanlage ist davon auszugehen, dass eine
Vielzahl an Larven von insektenfressenden Végeln wie dem Fasan (Phasianus colchicus
LINNAEUS 1758), dem Haussperling (Passer domesticus LINNAEUS 1758), der Feldlerche
(Alauda arvensis LINNAEUS 1758) und dem Buchfink (Fringilla coelebs LINNAEUS 1758)
erbeutet wurden (LAMB 1975, PHiLLIPS 1980). Aufgrund der klimaabhangigen
Vertikalwanderungen der Ohrwirmer von der bodennahen Vegetationsschicht in die
Laubwand und zuriick, kdnnen sowohl Larven als auch Adulte von Hainlaufkafern (Carabus
nemoralis MULLER 1764), Kugelspinnen (Theridiidae) und anderen Pradatoren gefressen
werden (MCLEOD 1953, PHILLIPS 1980, MOHR 2005). Wahrend der Hautung vom Ly4- ins

Adultstadium ist die Gefahr besonders grof3, Raubern zum Opfer zu fallen. In der Zeit, in der
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sich die neue Exocuticula sklerotisiert, sind die Insekten wehrlos und unbeweglich (WEHNER
& GEHRING 1995, DETTNER & PETERS 1999).

Anfang August bis Ende September: Ab Anfang bis Mitte August stiegen die
Individuendichten der Adulten in der Laubwand in einigen Rebanlagen im Vergleich zu Ende
Juli nochmals leicht an, wobei derartig hohe Dichten wie Anfang/Mitte Juni nicht erreicht
wurden (Abbildung 31). Der zweite Individuenanstieg ergab sich durch bestimmte
Klimabedingungen wie den Wechsel von sommerlichen Kiuhle- und Warmephasen. Gerade
im Sommer 2008 hat sich gezeigt, dass sich die Tiere bei Kélteperioden Ende Juli aus der
Laubwand in den warmeren Oberboden zuriickzogen (Abbildung 85, 86). Nachdem die
Lufttemperaturen Anfang August wieder angestiegen sind, fand eine vermehrte
Aufwanderung der Ohrwirmer aus dem Boden in die Laubwand statt (Abbildung 85, 86).
Auch PHILLIPS (1981) beobachtete ab Mitte August ebenfalls einen starken Anstieg der
Populationsdichten von F. auricularia im Kronenbereich von Apfelbaumen. Jedoch resultierte
der Individuenanstieg aus den ,neuen” Ly-Larven der zweiten Generation (PHILLIPS 1981),
die in pfélzischen Rebanlagen nicht gebildet wird. Ab Mitte August bis Mitte September nahm
die Populationsdichte in der Laubwand stark ab, so dass sich Ende September keine
Ohrwirmer mehr am Rebstock aufhielten. Die post-reproduktive Diapause wird bei
F. auricularia durch die Abnahme der Tagesldngen und den Temperaturrickgang eingeleitet
(GooDACRE 1997). Bemerkenswert war, dass in den drei Versuchsjahren nach dem
15. September (+ 2 Tage) nur noch selten Ohrwirmer erfasst wurden, obwohl die
Temperaturen Mitte September von 2007 bis 2009 stark schwankten. Offensichtlich
orientierte sich F. auricularia bei der Abwanderung aus der Laubwand in den Boden

Uberwiegend an den Tageslangen.

Populationsentwicklung - Randvegetation

Grabenvegetation: Das Dauermonitoring in Kallstadt von Juni bis Oktober in den Jahren 2007
und 2008 hat ergeben, dass sich die Populationsentwicklung von F. auricularia in der
Begriinung der Rebanlage nur unwesentlich vom Bodenbereich des angrenzenden Grabens
mit Ruderalvegetation unterschied (Abbildung 42, 43). Dennoch wurden am Boden der
Rebanlage mehr Ohrwirmer erfasst als in der Grabenvegetation (Abbildung 42, 43). Die
héheren Ohrwurm-Dichten in der Begrinung der Rebflachen sind vermutlich auf die
Ortstreue der Art zurtickzuflihren. Ferner ist anzunehmen, dass die Tiere in der Rebanlage
Uberwintern und briten, weil sie wahrend der Aktivitdtsphase in den Rebflachen mit hoher
Wahrscheinlichkeit mehr Nahrungs- und Raumressourcen vorfinden als in der
Ruderalvegetation. Beispielsweise findet F. auricularia sowohl am Boden der Rebanlage als
auch im Rebstock unterschiedliche Nahrungsquellen vor. Im Juni fressen die Tiere vorrangig

an den Bluten der Begrinungspflanzen, wie zum Beispiel dem Léwenzahn; als auch an der
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Rebblite. Ab Anfang Juli nutzt der Ohrwurm Uberwiegend Nahrungsressourcen in der
Laubwand (BEIER 1959, SCHIRRA & Louls 1995, DETTNER & PETERS 1999, MOHR 2005). Von
Ende Juli bis Mitte September sind nur wenige Tiere am Boden der Rebanlage aktiv, weil die
Begrinung mehrmals im Jahr abgemulcht wird und die Ohrwirmer an den Rebstécken nicht
nur attraktivere Nahrungsquellen sondern auch vielfaltige Tagesrefugien vorfinden. Die
Borke, die Trauben sowie die Beblatterung der Reben bietet F. auricularia nicht nur
lichtgeschiitzte und engrdaumige Lebensraume, sondern auch artspezifische
Klimabedingungen sowie Schutz vor insektenfressenden Vogeln und anderen Feinden. In
der Ruderalvegetation des Grabens wurden ausschlielich Ohrwirmer von Juni bis Juli
erfasst, da zu dieser Zeit das Wiesen-Labkraut, der Blutrote Hartriegel und die Hundsrose
blihten. Vereinzelt wurden Tiere beobachtet, die an Bluten- und Staubblattern des Wiesen-
Labkrautes und der Echten Hunds-Rose frallen. Knospen und Blitenbestandteile wie
Kronen-, Staub- und Fruchtblatter werden bevorzugt von F. auricularia aufgenommen (BEIER
1959, DETTNER & PETERS 1999). Nach der Blutezeit ab Mitte August wurden keine
Ohrwirmer mehr in der Grabenvegetation gefangen. Vermutlich sind die Tiere aufgrund des

Nahrungsmangels in die angrenzenden Rebstécke oder Obstbdume abgewandert.

Obstbaume: Die Feldstudien in Kallstadt von Juni bis Oktober in den Jahren 2007 und 2008
haben gezeigt, dass sich die Populationsentwicklung von F. auricularia in Gehdlzrandstreifen
mit Obstbdumen im Vergleich zur Rebanlage unterscheidet. Wahrend in der Laubwand der
Rebstocke Anfang Juni die hodchsten Individuendichten ermittelt wurden, stiegen die
Fangzahlen im Gehdlzrandstreifen im Stammbereich der untersuchten Obstbdume einmal
von Mitte/Ende Juni bis Mitte Juli und ein weiteres Mal von Mitte August bis Mitte September
an (Abbildung 44, 45). Die hohen Ohrwurm-Dichten am Rebstock Anfang bis Ende Juni
waren auf das Einsetzen der Rebblite zurtickzufiihren. Rebpollen sind die erste attraktive
Nahrungsquelle fir die Tiere in der Laubwand. Die hohen Individuenzahlen im
Stammbereich der Obstbaume von Mitte/Ende Juni bis Mitte Juli ergaben sich aus der
beginnenden Obstbaumblite und dem starken Blattlaus-Befall in dieser Zeit. Neben
Blutenbestandteilen sind auch Blattlause (Aphidoidea) bevorzugte Futterquellen der
Ohrwirmer (BEIER 1959, DETTNER & PETERS 1999, LAHUSEN et al. 2006). In Feldversuchen
wurde nachgewiesen, dass F. auricularia bis zu 90 % des Blitenbestandes der Obstbaume
einer Gegend verzehren kann (BEIER 1959). Der zweite Anstieg der Fangzahlen im
Stammbereich der Obstbdume von Mitte August bis Anfang/Mitte September korrelierte mit
der Fruchtreife. Reife Friichte wie Pflaumen, Birnen, Pfirsiche, Aprikosen und Apfel stellen
fur den Gemeinen Ohrwurm eine beliebte Nahrungsquelle dar (BEIER 1959). Da das Obst
nicht geerntet wurde, fanden die Tiere hier bis zur Abwanderung Mitte/Ende September

Futter vor. Im Stammbereich der Obstbdume wurden in fast allen Fangperioden 2007 und
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2008 hohere Befallsdichten ermittelt als in den Rebstocken (Abbildung 44, 45). Anzunehmen
ist, dass die Ohrwirmer in den wesentlich groRReren Obstb&dumen viel mehr Nahrungs- und

Raumressourcen vorfinden als am Rebstock.

Geholzrandstreifen: Wie das Dauermonitoring in Leistadt von Juni bis Oktober 2008 gezeigt
hat, ist die Populationsentwicklung von F. auricularia im Kronenbereich von Randgehdlzen
wie dem Feldahorn im Vergleich zur Laubwand der Rebstécke annahernd gleich (Abbildung
46). In beiden Habitaten wurden die héchsten Ohrwurm-Dichten Ende Juni/Anfang Juli
ermittelt (Abbildung 46). Grund hierflr ist die Blutenbildung der Rebe und des Feldahorns,
mit deren Beginn viele Individuen in die Blitenzone einwandern und sich von den
Blutenbestandteilen erndhren. Nach der Blitezeit Mitte Juli nahmen die Populationsdichten
im Kronenbereich des Feldahorns und in der Laubwand der Rebstécke bis Anfang Oktober
tendenziell ab. In der an die Rebanlage angrenzenden Brombeer-Hecke wurden die
hdchsten Fangzahlen erst Anfang/Mitte August ermittelt. Wahrend dieser Zeit war die
Fruchtreife der Brombeere abgeschlossen, so dass die reifen Beeren eine attraktive
Futterquelle fur die Ohrwirmer waren. In der Brombeer-Hecke wurden bis Ende September
Tiere erfasst, da die Friichte nicht geerntet wurden und damit den Ohrwirmern ausreichend

Nahrung zur Verfigung stand.

Populationsentwicklung im Jahresvergleich 2007 bis 2009

2007 wurden sowohl bei den WeiRwein- als auch bei den Rotweinsorten mit Ausnahme der
Sorte Rosenmuskateller die meisten Individuen am Boden und in der Laubwand der
Rebstocke erfasst (Abbildung 51 bis 54). Da die Sorte Rosenmuskateller 2006 neu
angepflanzt wurde, waren die Stocke 2007 erst 1 m hoch, so dass die Beblatterung sehr
sparlich und licht war und nur wenige kleine Trauben ausgebildet wurden. 2008 nahmen die
Populationsdichten am Boden und in der Laubwand bei allen Sorten ab, wobei ein
signifikanter Rickgang der Individuenzahlen von 2007 zu 2008 nur fir die Sorten Viognier
und Reberger errechnet wurde (Abbildung 51 bis 54). 2009 nahmen die Populationsdichten
im Laubwandbereich bei zehn von 13 Sorten wieder zu, jedoch war dieser Zuwachs bei
keiner Sorte signifikant (Abbildung 53, 54). Am Boden aller Versuchstransekte wurden 2009
sehr wenige Individuen erfasst, so dass zur Populationsentwicklung auf der Bodenoberflache
keine Aussagen moglich waren (Abbildung 51, 52). Die Abnahme der Populationsdichten
von 2007 zu 2008 kann unter anderem auf das Sommerklima 2008 sowie auf die

intraspezifische Konkurrenz zurtickzufiihren sein.

Sommerklima: Der Sommer 2008 war im Vergleich zu 2007 und 2009 durch zwei sehr kihle
Perioden im Zeitraum vom 14. bis 21. Juli und vom 11. bis 18. August gepragt. In diesen

Zeitabschnitten betrug die durchschnittliche Temperatur nur 18 C, weshalb viele Ohrwirmer
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den Rebstock verlieRen und sich in den Oberboden bis in eine Tiefe von 20 cm zuriickzogen.
Aufgrund der vermehrten Abwanderung der Tiere aus der Laubwand in den Boden
verringerten sich die Fangzahlen im jeweiligen Fangintervall und damit auch die
sortenspezifischen Jahresmittel der Individuenzahlen 2008 im Vergleich zu 2007 und 2009
(Abbildung 53, 54, 86). Auch in der bodennahen Vegetationsschicht ging die Aktivitat der
Ohrwirmer wahrend der sehr kihlen Perioden zuriick, so dass die Fangzahlen der
Barberfallen nicht nur im jeweiligen Fangintervall sondern auch im Jahresdurchschnitt 2008
gegeniuber 2007 abnahmen (Abbildung 51, 52, 85).

Konkurrenz: Die intraspezifische Konkurrenz kommt als ein weiterer Faktor fur den
Rickgang der Individuendichten am Boden und in der Laubwand der untersuchten
Rebsorten von 2007 zu 2008 in Frage. Die innerartliche Konkurrenz fihrt bei hohen
Populationsdichten zu einer Verknappung von Nahrung und Raum, zu selbstverschuldeter
Verschlechterung des Milieus durch Ausscheidungen, Verunreinigungen, Krankheitserreger,
zu Kannibalismus sowie zu Kollisionseffekten, d.h. zur gegenseitigen Beunruhigung und
Storung der Individuen einer Population (SCHAEFER 1992, BEGON et al. 1998). Aufgrund
dieser konkurrenzbedingten Regulationsmechanismen konnte einer Uberbevilkerung 2007
eine Bevolkerungsregulation 2008 gefolgt sein. Der resultierende Rickgang der
Populationsdichte 2008 konnte dazu gefihrt haben, dass den Ohrwirmern mehr Nahrungs-
und Raumressourcen zu Verfliigung standen und somit die intraspezifische Konkurrenz
abgenommen hat. Infolgedessen konnte 2008 die Reproduktion stark angestiegen sein,
wodurch 2009 die Populationsdichte wieder zugenommen hat. In welchem Umfang die
intraspezifische Konkurrenz bei dem Populationswachstum von F. auricularia wirkt und ob
dieser Regulationsmechanismus zu zyklischen Schwankungen der Populationsdichte fihrt,
konnte aufgrund fehlender Langzeitdaten zur Populationsentwicklung von F. auricularia in

Rebanlagen im Untersuchungszeitraum nicht geklart werden.

Ferner hat sich wahrend der Nestkartierung 2007/2008 gezeigt, dass die Bodentemperaturen
im Brut- und Uberwinterungshabitat nicht fiir den Riickgang der Individuendichten von 2007
zu 2008 verantwortlich waren. Im Dezember 2007 und Februar 2008 trat kurzzeitig ein
oberflachlicher Bodenfrost von -0,2 bis -1,4 T bis in 5 cm Tiefe auf. In einer Tiefe von 20 cm
war der Boden frostfrei, von Dezember bis Februar betrugen die minimalen
Bodentemperaturen hier 0,5 bis 1,4 C. Da die durch schnittliche Nesttiefe von F. auricularia
in der Rebanlage in Abhéngigkeit von der Bodenbewirtschaftung zwischen 4 cm und 7 cm
liegt und maximal 15 bis 20 cm betragen kann (Tabelle 25), befand sich der tiberwiegende
Anteil der Gelege mit den Uberwinternden Weibchen im Winter 2007/2008 in der frostfreien
Zone. Auch LAmMB (1976b) beschreibt fir die Art eine durchschnittliche Nesttiefe von 5 cm.

Ferner kann der adulte Ohrwurm durch die Kaltestarre sehr niedrige Temperaturen
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Uberdauern. Studien aus Russland haben belegt, dass F. auricularia im unterirdischen
Uberwinterungsquartier eine von Dezember bis Februar anhaltende durchschnittliche
Bodentemperatur von -12 bis -13 € Uberlebt hat (BEIER 1959). Die Kéltestarre ist ein
Zustand, in den poikilotherme Tiere verfallen, wenn die Temperatur unter das tolerierte
Minimum féallt (WEHNER & GEHRING 1995). Die Korpertemperatur passt sich der
AulRentemperatur an, der Herzschlag und die Atemfrequenz sind pro Minute sehr gering, so
dass das Tier bei kritisch tiefen Temperaturen nicht aufwachen und den Kaltetod sterben
kann (WEHNER & GEHRING 1995).

4.2.2 Rebstock- und Traubenbefall

Rebstockbefall

Das Dauermonitoring in einer Versuchs-Sortenmix-Anlage mit funf WeilRweinsorten und acht

Rotweinsorten hat ergeben, dass 2007 bis 2009 zwischen den durchschnittlichen
Individuenzahlen aller Sorten nur geringe, nicht signifikante Unterschiede bestanden
(Abbildung 49, 50).

WeiRweinsorten (Laubwand): Bei Riesling, Helios, Viognier und Goldmuskateller lag der
Rebstockbefall im Jahresmittel zwischen 40 und 80 Ohrwirmern pro Rebstock (Abbildung
49). Im Vergleich dazu war der Stockbefall der Sorte Cabernet Blanc in den drei
Versuchsjahren etwas geringer (Abbildung 49). Diese Ergebnisse sind auf die Triebanzahl
der Rebstdocke und der sich daraus ergebenden Dichte der Beblatterung sowie der
Traubenanzahl zurtickzufuhren. Die Cabernet Blanc-Reben wiesen 2007 zwei Triebe, 2008
neun bis zwolf Triebe und 2009 funf bis acht Triebe auf. Die anderen vier Sorten hatten
sechs bis 14 Triebe in den Versuchsjahren. Aufgrund der htheren Triebanzahl zeigten
Riesling, Helios, Viognier und Goldmuskateller eine dichtere Laubwand sowie eine hdhere
Traubenanzahl. Ferner war die Wichsigkeit der Stocke bei diesen Sorten deutlich besser als
bei der Sorte Cabernet Blanc. Da diese Parameter maf3geblich die Habitatheterogenitat
bestimmen, ist anzunehmen, dass die Laubwand der Sorten Riesling, Helios, Viognier und
Goldmuskateller den Ohrwirmern deutlich mehr attraktive Tagesrefugien bot und deshalb
zahlreicher aufgesucht wurde als die Rebstocke der Sorte Cabernet Blanc (Abbildung 49,
95).

Rotweinsorten (Laubwand): Bei den Uberpriften Rotweinsorten konnten 2007 groRere
Unterschiede zwischen den durchschnittlichen Individuenzahlen festgestellt werden
(Abbildung 50). Bei Pinotin, Reberger, Tempranillo und Spatburgunder betrug der
Rebstockbefall im Jahresdurchschnitt 75 bis 100 Ohrwirmer. Diese Ergebnisse sind nicht
wie bei den WeiBweinsorten auf die Triebanzahl zurtckzufiihren, denn diese lag

sortenunspezifisch zwischen vier und 14 Trieben pro Stock (in Ausnahmefallen minimal ein
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Trieb, maximal 17 Triebe), sondern auf die Bildung von Traubenansammlungen. Obwohl die
Trauben der Sorten Pinotin, Reberger und Tempranillo lockerbeerig sind, bilden sich
aufgrund der TraubengrofRe (oft 20 cm lang und langer) ebenso wie bei Spatburgunder reich
strukturierte und dichte Traubenansammlungen aus drei bis finf Trauben. Derartige Gebilde
wirken auf F. auricularia durch die zahlreichen Mikrohabitate als Tagesriickzugsorte sehr
anziehend. Ferner werden direkt in- und Ubereinander héngende Trauben starker von
pathogenen Pilzen befallen als freihAngende und gut durchliftete Einzeltrauben (MOHR
2005). Da Pilzsporen zu den bevorzugten Nahrungskomponenten des Gemeinen Ohrwurms
zéhlen (BEALL 1932, DIMICK & MOTE 1934, CRUMB et al. 1941, BEIER 1959, SKUHRAVY 1960,
PHILIPPS 1981), sind Traubenansammlungen mit Pilzbefall als Nahrungsquelle besonders

attraktiv.

Die quantitative Auswertung der Individuenzahlen zwischen Weil3- und Rotweinsorten ergab,
dass sich F. auricularia mehrheitlich in hoherer Anzahl in den Rotweinstocken aufhielt
(Abbildung 49, 50, Tabelle 18). Diese Verteilung basiert vermutlich neben den schon
diskutierten Parametern auch auf der Traubenfarbe. Rotweintrauben nehmen durch die in
der Beerenhaut enthaltenen Anthocyane rote, violette, blaue oder blauschwarze Farbungen
an (LEHNINGER et al. 1998), wodurch das Traubeninnere der Rotweintraube im Vergleich zur
WeilRweintraube dunkel ist. Deshalb bieten Rotweintrauben dem lichtscheuen Ohrwurm

tagsuber wahrscheinlich dunklere Verstecke als Weil3weintrauben.

WeiR- und Rotweinsorten (Boden): Da am Boden der Sortenmix-Anlage mit Ausnahme von
2008 nur geringfugige, nicht signifikante Unterschiede zwischen den sortenspezifischen
Jahresmitteln der Individuenzahlen bestanden (Abbildung 47, 48), war der Befallsdruck in
jeder Rebsorte vom Oberboden aus annahernd gleich. Deshalb kann davon ausgegangen
werden, dass die Unterschiede zwischen den Individuendichten der untersuchten Rebsorten
auf die im Vorfeld diskutierten Laubwand- und Traubenparameter zuriickzufihren sind und
beispielsweise nicht aus der Art der Bodenbewirtschaftung resultieren. In der Riesling-Reihe
wurden 2007 bis 2009 im Vergleich zu den anderen Weilweinsorten hohere
Individuenzahlen am Boden ermittelt, wobei die Unterschiede zwischen den Befallszahlen
der Sorte Riesling und der Sorte Viognier signifikant waren (Abbildung 47, 48). Da die
Riesling-Reihe im Vergleich zu den anderen Rebzeilen unmittelbar an einen
Begrunungsstreifen mit Ruderalvegetation angrenzte, ist es mdglich, dass mit Beginn der
Rebblite zusatzlich Ohrwirmer aus der Grasbegriinung in den Unterstockbereich der
Riesling-Reihe einwanderten. Da der Begriinungsstreifen mehrmals im Jahr gemulcht wurde
und die Malinahme fir Bodenarthropoden einen stérenden Eingriff in Habitat darstellt
(GERSTMEIER & LANG 1996), kbnnten mehrere Ohrwirmer aus dem gemulchten Randstreifen

in den stérungsfreien Unterstockbereich eingewandert und in die Falle geraten sein.
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Traubenbefall

Mittels umfangreicher Bonituren von Riesling-Trauben wurde 2007 eindeutig nachgewiesen,
dass die Locker- und Dichtbeerigkeit, das Traubengewicht, in die Trauben eingewachsene
Rebblatter sowie 51 bis 100 % F&aulnis an der Traube den Ohrwurm-Befall signifikant
beeinflussen (Tabelle 19). Die Auswertung dieser Parameter erfolgte jeweils separat fir die
Laubwandzonen A bis C (Abbildung 5, Seite 18).

Zone A (60 cm): In Zone A war die Anzahl der Trauben mit Ohrwirmern deutlich geringer als
die Anzahl der Trauben ohne Tiere (Abbildung 57). Auch die Befallsdichte der Trauben war
in Zone A im Vergleich zu den Bereichen B und C am niedrigsten, wobei sich in den Trauben
der Zone A signifikant weniger Tiere befanden als in denen der Zone C (Abbildung 58, 59).
Sowohl die geringe Anzahl an besetzten Trauben als auch die niedrige Befallsdichte in den
Trauben ergeben sich aus den Traubeneigenschaften. Im Bereich A war die Anzahl an
lockerbeerigen Trauben signifikant héher als in Zone B und C (Abbildung 60). Lockerbeerige
Trauben sind fur F. auricularia als Tagesrefugium weniger geeignet als dichtbeerige. Durch
das aufgelockerte Traubengeriist stol3en die Beeren nicht direkt zusammen, so dass Licht in
die Traube eindringt und nur vereinzelt engraumige Licken- und Spaltensysteme im
Traubeninneren entstehen. Dadurch sind lockerbeerige Trauben fir den tagsuber
lichtscheuen Ohrwurm, der aufgrund seiner thigmotaktischen Orientierung bevorzugt
engraumige Tagesrefugien aufsucht, weniger interessant. Bonituren auf Ohrwurm-Befall an
Spatburgunder-Trauben in Freiburg (Baden-Wirttemberg) haben ergeben, dass Trauben mit
einem lockeren Traubengerlst nicht zu den bevorzugten Schlupfwinkeln von F. auricularia
gehorten (BREUER 2008). WEGNER-KIR (2007) betont, dass eine aufgelockerte
Traubenstruktur nach dem Einsatz von Gibberellinsdure sowie Traubenteilen der Ohrwurm-
Befall reduzieren kann, weil lockere Trauben kein geeignetes Quartier fir die Tiere
darstellen. Durch die Lockerbeerigkeit waren die Trauben der Zone A signifikant leichter als
die der Zone B (Abbildung 61). Zudem wies der Bereich A im Vergleich zu den Zonen B und
C die geringste Belaubung auf. Aufgrund dessen und durch die Lockerbeerigkeit der
Trauben, wuchsen nur vereinzelt Rebblatter in die Trauben ein und es wurde nur selten ein
starkerer Pilzbefall festgestellt (Abbildung 62, 63). Durch die sparliche Bebléatterung im
Traubenumfeld waren die Trauben oft freihangend und relativ stark besonnt, so dass sich
kein hoher Pilzbefall entwickeln konnte. Demzufolge waren die stark belichteten Trauben
nicht nur als Tagesruheplatz flr F. auricularia unattraktiv, sondern auch wegen des
geringeren Nahrungsangebots an pathogenen Pilzen. Bei Entblatterungsversuchen in
Rheinhessen wurden in Chardonnay-Trauben der entlaubten Varianten weniger Ohrwirmer
nachgewiesen als in den nicht entblatterten (BRUSSEL 2010). Die Autorin fihrt dieses

Ergebnis darauf zurtick, dass die Trauben durch die Entlaubung lockerbeeriger und
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gesunder waren. In diesen Trauben fanden die Tiere weniger Nahrung und
Versteckmoglichkeiten vor als in den dichtbeerigen zur Faulnis neigenden Trauben der nicht

entblatterten Laubwand.

Zone B (30 cm): ). In der Zone B war die Befallsdichte der Trauben signifikant h6her als in
Zone A (Abbildung 57 bis 59). Diese Ergebnisse sind auf den signifikant hdheren Anteil an
dichtbeerigen Trauben, das signifikant héhere Traubengewicht, das vermehrte Auftreten von
Trauben mit eingewachsenen Rebblattern, die dichtere Beblatterung der Laubwand sowie
auf die Zunahme des traubenspezifischen Pilzbefalls in Zone B zurlickzuflihren (Abbildung
60 bis 63). Insbesondere die starkere Belaubung in Zone B flhrte dazu, dass vermehrt
Rebblatter in die Trauben einwuchsen und sich dadurch die Habitatheterogenitéat und der
Lichtschutz im Traubenumfeld erhdhten. Aufgrund der starken Belaubung und der dicht
aneinander hangenden Trauben entstanden mehrfach Traubenansammlungen, die dicht von
Reblaub umschlossen waren. Derartige Gebilde wurden unter anderem wegen der Vielfalt an
Mirkohabitaten massenhaft von F. auricularia besiedelt. Verbunden mit der Dichtbeerigkeit
und der starken Beblatterung nahm die Anzahl der Trauben mit einem Féaulnisanteil von 1 bis
20 % und 51 bis 100 % zu. Demzufolge erhdhte sich fur die Ohrwirmer in der Zone B die
Menge an verflugbaren Futterressourcen, wie zum Beispiel Sporen und Mycel der Graufaule.
Auch BRUSSEL (2009) wies im Rahmen von Entlaubungsversuchen bei der Sorte
Chardonnay in faulen Trauben einen héheren Ohrwurm-Besatz nach als in gesunden.
Wahrend die Autorin in pilzbefallenen Trauben bis zu acht Tiere fand, lag die Befallsdichte in

gesunden Trauben bei maximal drei Individuen pro Traube.

Zone C (50): In Zone C war die die Befallsdichte der Trauben deutlich héher als in den Zonen
A und B (Abbildung 57 bis 59). Da im Bereich C die Beblatterung, die Anzahl
eingewachsener Rebblatter und der Faulnisanteil im Vergleich zu den Zonen A und B
zunahm (Abbildung 60 bis 63), erhdhten sich fur F. auricularia nochmals die Heterogenitat

und der Lichtschutz im Habitat sowie die Menge an Nahrungsquellen.

Traubenbefall

Im Rahmen einer weiteren Bonitur 2008 von kompakten Riesling- und Regent-Trauben ohne
Pilzbefall wurde Uberpruft, ob sich die Befallsdichten von WeiR- und Rotweintrauben
unterscheiden. Die Riesling-Trauben waren im Durchschnitt mit sieben Tieren und die
Regent-Trauben durchschnittlich mit sechs Ohrwirmern besetzt (Abbildung 55, 56). Obwohl
sich die durchschnittliche Befallsdichte beider Sorten unwesentlich unterschied, war in der
Rotweinsorte Regent die Anzahl an Trauben mit einem, zwei, finf und sechs Ohrwirmern
pro Traube etwas hoher. Auch die Anzahl an Trauben ohne Ohrwurm-Befall war in der Sorte

Regent geringer als in der Sorte Riesling (Abbildung 55, 56). Die geringfligig hoheren
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Befallsdichten in den Rotweintrauben sind vermutlich wie bereits auf Seite 226 erklart auf die

Traubenfarbe zuriickzufthren.

4.2.3 Bewirtschaftungsmethode

Die Ergebnisse des Dauermonitorings und der Nestkartierungen 2007 bis 2009 haben
ergeben, dass die Art und die Intensitdt der Bodenbewirtschaftung mit der daraus
resultierenden Flachenbegriinungsart sowie der Stérungsintensitat im Oberboden einen
deutlichen Einfluss auf das Uberwinterungs- und Brutverhalten sowie die Aktivititsphase von
F. auricularia haben und die Entwicklung der Individuendichten am Boden und in der
Laubwand der Rebanlagen signifikant beeinflussen (Kapitel 3.2.1, 3.2.3). In den vollstandig
und alternierend begriinten Untersuchungsflachen, die konventionell oder nach KUW-
Richtlinien bewirtschaftet wurden, traten von Juni bis September 2007 bis 2009 sowie im
Jahresdurchschnitt hohere Ohrwurm-Dichten auf als in konventionell bewirtschafteten,
unbegriinten Anlagen (Abbildung 38, 39, 64 bis 69). Auch bei Rebstockbonituren in
Metzingen (Baden-Wirttemberg) waren die rebstockspezifischen Dichten von F. auricularia
in einer unbegrinten, konventionell bearbeiteten Schwarzriesling-Anlage signifikant geringer
waren als in begriinten, konventionell bewirtschafteten Versuchsflachen (TAHER 2009). Bei
anderen epigaischen Arthropodengruppen, wie zum Beispiel Laufkafern (Carabidae),
Kurzfligelkafern (Staphylinidae) und Spinnen (Araneae), wurde mehrfach nachgewiesen,
dass sich die Artendiversitat und die Siedlungsdichte mit zunehmenden Extensivierungsgrad
der Bodenbewirtschaftung erhéhte (EKSCHMITT et al. 1997, GEROWITT & WILDENHAYN 1997,
PERNER & MALT 2003).

Begriinungsart: Uberwinterungs- und Brutphase

Begrinte Bereiche: Durch die umfangreichen Nestkartierungen hat sich eindeutig
herausgestellt, dass F. auricularia den Oberbodenbereich der begriinten Fahrgassen als
unterirdisches Uberwinterungs- und Bruthabitat bevorzugt. In den Begriinungsstreifen
wurden deutlich mehr Nester angelegt und eine signifikant héhere Anzahl an tGberwinternden
Adulten ermittelt (Abbildung 87 bis 89). Fruhere Studien zur Brutbiologie des Gemeinen
Ohrwurms haben gezeigt, dass die Neststruktur von der Bodenbeschaffenheit und vom
Anlageort abhangig ist (LAMB 1976a). Deshalb findet der Nestbau gewohnlich im gut
durchwurzelten und lockeren Bodenbereichen an Steinen, Holzstlicken und Pflanzenwurzeln
statt (Guppy 1947, LAmMB 1976a). Diese Ergebnisse wurden in den durchgefiihrten
Versuchen fur den Weinbau bestatigt. Wahrend der Nestkartierungen wurden 78%
(2007/2008) und 59 % (2008/2009) aller Brutkammern unmittelbar an oder zwischen den
Wurzeln von Begrunungspflanzen und Rebstécken gefunden (Abbildung 90, 92).

Insbesondere der in den vollstdndig und alternierend begrinten Flachen mit 49 bis 100 %
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Deckung dominierende Gemeine Lowenzahn (Taraxacum officindle WEBER Ex F. H.
WIGGERS 1780) bot den Forficula-Weibchen durch seine bis zum 20 cm langen Pfahlwurzeln
optimale Nestbaubedingungen. Da ein Grofdteil der kartierten Brutkammern (2007/2008:
39 %, 2008/2009: 47 %) direkt an oder zwischen den Taraxacum-Wurzeln angelegt wurde
(Abbildung 93, 95, 99e bis 99g), konnte mittels Redundanzanalyse ein signifikanter Einfluss
des Lowenzahns auf den Nestbau errechnet werden (Abbildung 90, 92, Tabelle 25).
AulBerdem hat LAMB (1976a, 1976b) durch seine Feldstudien in Streuobstwiesen
nachgewiesen, dass die Eier im Nest vertikal verlagert werden, wenn das
Temperaturoptimum Uber- beziehungsweise unterschritten wird (Bodenoberflache = Warme,
tiefere Bodenschichten = Kélte), damit das Gelege keinen Schaden nimmt. Demzufolge ist
die klimaabhéngige vertikale Verschiebung der Eier an Wurzelstrukturen, wie zum Beispiel
an den stabilen und starren Léwenzahn-Wurzeln, mdoglicherweise einfacher als in
wurzellosen Bodenabschnitten. Ferner hat die starkere Durchwurzelung des Bodens bis in
20 cm Tiefe zu einer Auflockerung des Bodengefliges und damit zur Ausbildung von Spalten
und Hohlrdumen gefuhrt. Wie FULTON (1924) in einer Laborzucht und in Feldbeobachtungen
nachgewiesen hat, wurden diese Bodenlicken vom Weibchen sofort angenommen und
durch zusétzliche Grabungen zu Brutkammern ausgeformt. Demzufolge wurden vermutlich
auch in der Rebanlage die Halfte aller Gelege in lockerem Boden mit héherem
Durchwurzelungsgrad gréf3er als 50 % gefunden (Abbildung 91, 93). Da das Weibchen beim
Vorhandensein von stitzenden Wurzelstrukturen und Hohlrdumen fur das Anlegen der
Brutkammer nicht so viel Energie aufbringen muss als beim Anlegen der Brutréhre im
Rohboden, kann der resultierende Energiegewinn beispielsweise in die Eiproduktion und die
Brutpflege investiert werden. AuRerdem ist bei Insekten mit Brutpflege bekannt, dass der
Nestbau in Bereichen erfolgt, in denen die Larven ausreichend Nahrung finden werden
(DETTNER & PETERS 1999). Da im Oberboden der Begriinungsstreifen wesentlich mehr
pflanzliche und tierische Nahrungsressourcen fir die omnivoren Larven und Adulten
verfiigbar sind, werden diese Zonen instinktiv als Bruthabitat und Uberwinterungsrefugium
bevorzugt (Abbildung 87, 88). Da F. auricularia das Futtermaterial fur die Larven im Umfeld
der Brutkammer sammelt (LAMB & WELLINGTON 1974), ist davon auszugehen, dass diese

Ressourcen in der Begrinung zusammengesucht werden.

Unbegriinte Bereiche: Der wesentlich geringere Anteil an Brutkammern in den unbegriinten
Flachen (2007/2008: 19 %, 2008/2009: 41 %) war laut Redundanzanalyse signifikant vom
hohen Anteil an Rohboden abhéngig, der durch die ganzjdhrig stattfindende
Bodenbearbeitung entsteht (Abbildung 88, Tabelle 25). Im Vergleich zu den begrinten
Rebanlagen wird durch die intensive Bodenbewirtschaftung die grof3flachige Ausbildung

einer Krautschicht bis auf vereinzelt wachsende Begrinungspflanzen verhindert, so dass
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sich das zunachst lockere Bodengefiige nach kurzer Zeit verdichtet und nur noch vereinzelt
grolRere Hohlrdume und Spalten aufweist. Anzunehmen ist, dass ein gering durchwurzeltes
und entsprechend verdichtetes Bodengefiige den Nestbau aufgrund des hohen
Energieaufwandes massiv erschwert, so dass die unbegriinten Fahrgassen bis auf wenige
Ausnahmen als Bruthabitat gemieden werden. Falls Brutkammern in den gegrubberten
Bereichen aufgefunden wurden, lagen diese entweder an oder in direkter Nachbarschaft von
Léwenzahn-Wurzeln und Gangsystemen der Feldmaus (Microtus arvalis PALLAS 1778).
Anzunehmen ist, dass die Pflanzenwurzeln und die Feldmaus-Bauten das verdichtete
Bodengefiige auflockerten, wodurch die Weibchen die entstehenden Bodenliicken ohne
hoéheren Energieverlust als Nest umbauten. Ferner verlagerten auch viele Ohrwurm-
Weibchen ihre Brutréhren in den Randbereich der gegrubberten Gassen, weil dieser die
Ubergangszone zum Unterstockbereich der Rebzeile darstellt. In diesem Bereich wies die
luckige Krautschicht einen Deckungsgrad bis 24 % auf und der Boden war besser
durchwurzelt. Durch das Aufkommen einer Winterbegriinung in den gegrubberten Gassen
nahm die Zahl an Nestern tendenziell zu (Tabelle 26). Aufgrund der erhéhten
Durchwurzelung des Bodens sowie der Auflockerung der Bodenverdichtungen verbesserten

sich mit hoher Wahrscheinlichkeit die Brutbedingungen.

Storungsintensitat: Uberwinterungs- und Brutphase

In den Begrinungsstreifen findet F. auricularia nicht nur optimale strukturelle
Vorrausetzungen fur den Nestbau vor, sondern auch stérungsfreie Lebensraume wahrend
der Brut- und Uberwinterungsphase, da die Krautschicht von September bis Mai nur geméaht
beziehungsweise abgemulcht wird und dadurch kein mechanischer Eingriff in den
Oberboden erfolgt. Der Einfluss der Stérungsintensitat spiegelt sich unter anderem in der
Nesttiefe, der Eizahl pro Gelege sowie der Anzahl an Uberwinternden Adulten wieder.
Wahrend in den begrinten Fahrgassen die mittlere Nesttiefe bei 4 cm lag, betrug dieser
Parameter in den unbegrinten Bereichen 7 cm (Tabelle 24). Da in den begrinten
Abschnitten im Vergleich zu den unbegriinten Gassen im Spatherbst keine flachgriindige
Bodenlockerung mit Umbruch oder Reduzierung der oberflachennahen Durchwurzelung
erfolgt, kbnnen die Weibchen ungestort die Brutkammern anlegen und in der Wurzelzone
Uberwintern. In den gegrubberten Fahrgassen wurden die Gelege vermutlich aus der
Stérungszone entfernt oder in tiefere und damit stérungsfreie Bodenschichten verlagert. Das
Umlagern von Eiern durch die Weibchen bei Stérungen oder ungunstigen Brutbedingungen
wurde bei F. auricularia schon mehrfach beschrieben (FULTON 1924, LAMB 1976a, 1976b)
und auch in der Laborzucht nach den wochentlichen PflegemalRnahmen haufig beobachtet
(Kapitel 3.7.1: Brutpflege). Da in den gegrubberten Bodenbereichen wenig Gelege

aufgefunden wurden, war auch die Anzahl gesichteter Weibchen gering, weil diese infolge
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der Brutpflege immer am Nest Uberwintern (Abbildung 87). Ferner hat die groRere
Storungsintensitat vermutlich auch dazu gefuihrt, dass die Weibchen im Vergleich zu den

storungsfreien Begriinungsstreifen weniger Eier ablegten (Tabelle 24, 27).

Begrinungsart: Aktivitdtsphase

Begriinte Bereiche: Die hohen Populationsdichten am Boden und in der Laubwand der
vollstandig und alternierend begrinten Rebflachen sind nicht nur eine Folge der optimalen
Brut- und Uberwinterungsbedingungen in den Begriinungsstreifen, sondern bieten den
Insekten auch Nahrungs- und Raumressourcen wéahrend der Aufwanderungsphase in den
Rebstock. Die hohen Populationsdichten am Boden der vollstandig und alternierend
begriinten Anlagen im Juni ergeben sich durch die Larvenansammlungen in der
Vegetationsschicht (Abbildung 64 bis 66). Nachdem die Ls- und Ls,-Larven Mitte/Ende Mai
das Nest verlassen, suchen sie in der Vegetationsschicht bis Mitte Juni nach Nahrung.
Gleiche Ergebnisse publizierte auch PHILLIPS (1981), die im Rahmen von Populationsstudien
in Apfelplantagen nachgewiesen hat, dass die Forficula-Larven nach Verlassen des Nestes
hauptsachlich im Bodenbereich fressen. Durch Beobachtungen (BEALL 1932, DIMICK & MOTE
1934, BEIER 1959, PHILIPPS 1981) und Untersuchungen des Mageninhaltes (CRuMB et al.
1941, SKUHRAVY 1960) hat sich gezeigt, dass sich F. auricularia hauptsachlich von
Pilzsporen und pflanzlicher Kost wie Grinalgen, Flechten, Moosen, Bliten, zarten Blattern,
unreifen Samen und Pollen ernahrt, die groftenteils auch in den Begrinungsstreifen
vorkommen. Dabei bevorzugt das Insekt besonders die StaubgefalRe und Stempel sowie den
saftigen Blatengrund von Léwenzahn, Ganseblimchen, Rosen, Dahlien und Disteln (BEIER
1959). Da in den Rebanlagen der Léwenzahn als Begriinungspflanze dominiert und zur
Aufwanderungsphase bliht, stellen dessen Blitenkomponenten sicherlich eine
Hauptnahrungsquelle dar. Neben der pflanzlichen Kost werden auch Milben, Blattlause,
Ameisenbrut sowie Kkleine Schmetterlingsraupen und -puppen verzehrt (BEIER 1959,
LAHUSEN et al. 2006), welche sowohl in der intakten als auch abgemulchten Krautschicht
vorkommen. Zusétzlich findet der Ohrwurm sowohl in der strukturreichen Begrinung als
auch nach der Mahd zahlreiche Mikrolebensraume vor, die Schutz vor unglnstigen
Witterungseinflissen und Raubern bieten (ANDERSON 1978, GOoD & GILLER 1991). Weiterhin
stellen am Rebstamm aufwachsende Begriinungspflanzen wie die Ackerwinde (Convélvulus
arvénsis LINNAEUS 1753) einen ausreichenden Schutz vor Pradatoren wahrend der
Aufwanderung dar. Es war auffallend, dass zwischen den laubwandspezifischen Monats-
und Jahresbefallsmitteln der vollstdndig und alternierend begriinten Flachen nur minimale
Unterschiede bestanden, die sich nur im Ausnahmefall signifikant unterschieden (Abbildung
67 bis 69). Im Vorfeld der Untersuchungen wurden geringere Befallsdichten in den

alternierend begrinten Anlagen vermutet, da sich die Vegetationsdeckung durch den
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Wechsel von begrinter und unbegriinter Gasse, den vermehrten Herbizideinsatz und die
starkere Bodenbearbeitung erheblich reduziert und die Intensitat der Stérung zunimmt. Diese
Annahmen wurden durch die Ergebnisse widerlegt. Da sich F. auricularia in den alternierend
begriinten Anlagen wahrend der Uberwinterungs-, Brut- und Aufwandwanderungsphase
vorrangig in den Begrinungsstreifen aufhélt, hat das Grubbern in den unbegrinten

Abschnitten keinen Einfluss auf die Populationsentwicklung.

Unbegrinte Bereiche: In den unbegrinten Flachen findet wahrend der Aufwanderung der
Tiere im Juni haufig eine Bodenbearbeitung statt, wodurch die in der Regel oft sparlich
ausgepragte nattrliche Winterbegrinung umgebrochen wird. Folglich kann sich keine reich
strukturierte Krautschicht ausbilden, die F. auricularia die bereits erwahnten Tagesrefugien
und Nahrungsquellen bietet. Es ist davon auszugehen, dass ein Grof3teil der Ohrwirmer erst
nach der Rebblite von den begrinten Randzonen oder Nachbaranlagen in die Rebstécke
der unbegriinten Flachen einwandert, um die Raum- und Nahrungsressourcen in der

Laubwand zu nutzen.

Umstellung der Bodenbearbeitung

Portugieser-Anlage (Leistadt):  Durch die Veranderung der Bodenbewirtschaftung in einer
Portugieser-Anlage konnte nachgewiesen werden, dass durch die Zunahme der
Vegetationsdeckung und die Abnahme des Rohbodenanteils sowie der Stérungsintensitat im
Oberboden die Individuendichten in der Laubwand von 2007 zu 2009 kontinuierlich
angestiegen sind (Abbildung 71). Wahrend 2007 der Anteil an unbegriinter Flache noch
75 bis 100 % betrug und nur vereinzelte Exemplare von der Kleinen Brennessel (Urtica
drens LINNAEUS 1753) auftraten, verringerte sich 2008 der Anteil des Rohbodens durch die
alternierende Begriunung auf 50 bis 75%. Der flachendeckende Krautschichtanteil mit Arten
wie dem Gemeinem Léwenzahn, der Kleinen Brennessel und dem Wiesen-Schwingel
(Festuca praténsis W. HUDSON 1762) betrug 25 %. 2009 verdichtete sich die
Bodenvegetation weiter und zu den aufgefihrten Arten kam die Vogel-Sternmiere (Stellaria
média VILLARS 1783) hinzu. Aufgrund dieser Vegetationszunahme verbesserten sich die im
Vorfeld bereits diskutierten Habitatbedingungen fir den Ohrwurm wahrend der Brut- und
Uberwinterungsphase sowie in der Aktivitatsperiode. Die Individuendichten stiegen in der
Laubwand im Juli und im Jahresdurchschnitt von 2007 zu 2009 signifikant an (Abbildung 71).

Am Boden war die Zunahme der Populationsdichte von F. auricularia von 2007 bis 2009
nicht klar erkennbar, weil insbesondere 2007 wahrend der Aufwanderungsphase im Juni/Juli
die Fangzahlen im Vergleich zu den Folgejahren sehr hoch waren (Abbildung 70).
Begriinden lasst sich dieses Ergebnis mit der fehlenden Vegetationsschicht und demzufolge

auch den fehlenden Riickzugsmdglichkeiten fir F. auricularia am Boden der unbegrinten
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Fahrgassen. Moglicherweise haben die Ohrwirmer die Abdeckungen der Barberfallen als
vertikale Struktur wahrgenommen und in hoher Anzahl als geeignetes Tagesrefugium

aufgesucht.

Silvaner-Anlage (Neustadt-MuRbach): In einer anfanglich unbegriinten und mit Rindenmulch
bedeckten Silvaner-Anlage wurde durch die Umstellung der Bodenbewirtschaftung auf eine
alternierende Sommerbegrinung mit zusatzlicher Winterbegriinung ein deutlicher Anstieg
der Ohrwurm-Dichten in der Laubwand von 2007 bis 2009 beobachtet (Abbildung 73). Diese
Zunahme war in den Monaten Juni, Juli und August sowie im Jahresdurchschnitt signifikant.
Der Anstieg der Befallsdichte resultierte aus der Zunahme an begrinter Flache. Ende 2007
wurde die Anlage auf eine alternierende Begriinung umgestellt und zuséatzlich Olrettich
(Raphanus sativus ssp. oleiformes) eingesat. Da diese Pflanze lange starke Pfahlwurzeln
besitzt, ist davon auszugehen, dass die Olrettich-Begriinung ahnlich wie der Léwenzahn die
Brut- und Nestbaubedingungen des Ohrwurms verbessert hat. Da der bliihende Olrettich im
Jahr 2008 erst Mitte Juni abgemulcht wurde, fanden die Ohrwirmer auch noch in der
Aufwanderungsphase eine reich strukturierte Krautschicht mit den bereits beschriebenen
Ressourcen vor. Die naturlich aufgewachsene Winterbegriinung von 2008/2009 bildete bis
Juni 2009 eine flachendeckende Krautschicht mit Léwenzahn (Deckung bis 25%) und Vogel-
Sternmiere (Deckung bis 75%) aus. Dadurch entstanden fir F. auricularia optimale
Bedingungen fiir den Nestbau und die Uberwinterung. Im Mai und Juni fanden die Tiere hier
Refugien und Nahrung vor. Das Klima war ein weiterer Hinweis dafir, dass die ansteigenden
Befallsdichten in der Laubwand von 2007 zu 2008 auf die zunehmende Vegetationsdeckung
zurickzufiuihren waren. Wahrend 2008 die Ohrwurm-Dichten an den Rebstdcken in einer
benachbarten Sortenmix-Anlage im Vergleich zu 2007 klimabedingt abnahmen, stiegen 2008
die Befallsdichten in der Laubwand der Silvaner-Anlage trotz sehr kihler Perioden weiter an
(Abbildung 53, 54, 73).

Am Boden der Versuchsflache wurden 2007 und 2008 die hochsten Fangzahlen ermittelt
(Abbildung 72). Im Juni 2007 nahm die Populationsdichte am Boden bedingt durch die
Mulchauflage stark zu (Abbildung 72). Anzunehmen ist, dass die lichtscheuen Ohrwirmer in
der bis zu 10 cm dicken Bodenauflage dunkle Tagesrefugien vorfanden. ANDERSON (1978),
RIECHERT & BISHOP (1990) und GoobD & GILLER (1991) stellten durch Feldstudien fest, dass
derartige Bodenabdeckungen bevorzugt von Insekten besiedelt werden, weil diese
Mirkolebensraume, Nahrungsressourcen sowie Schutz vor ungtinstigen Witterungseinflissen
und Raubern bieten. Die hohen Ohrwurm-Dichten am Boden der Rebanlage von Juni bis Juli
2008 resultierten ebenfalls auf dem Vorhandensein einer Mulchschicht (Abbildung 72). Mitte
Juni 2008 wurde die Olrettich-Winterbegriinung abgemulcht, so dass die Tiere sich in diese

lichtgeschiitzte Bodenauflage zuriickzogen. Im Juni und Juli 2009 wurden am Boden der
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Rebanlage signifikant weniger Ohrwirmer erfasst als 2007 und 2008 (Abbildung 72). Grund
hierfir war das Fehlen einer dicken Mulchschicht, da die natirliche Winterbegriinung aus
Léwenzahn und Vogel-Sternmiere als Sommerbegriinung bestehen blieb. Infolgedessen
wanderten die Ohrwirmer am Rebstock auf, um dort lichtgeschiitzte Tagesrefugien und

Nahrung zu suchen.

KUW- und Biobetriebe (Neustadt-MuRBbach):  Die Feldstudien in zwei KUW-Riesling-Anlagen
und in einer biologisch bewirtschafteten Riesling-Anlage ergaben, dass die Ohrwurm-Dichten
am Boden der Bio-Flache von Mitte Juli bis Mitte August sowie im Jahresdurchschnitt
signifikant geringer waren als in den KUW-Anlagen (Abbildung 74). Ein méglicher Grund fur
die geringen Fangzahlen am Boden der Bio-Anlage kénnte die maschinelle
Unkrautentfernung im Unterstockbereich Anfang Juli gewesen sein. Diese Stérungen im
Oberboden kénnten dazu gefiuhrt haben, dass die Ohrwirmer verletzt beziehungsweise
abgetotet wurden oder dieses Areal mieden, so dass nur wenige Tiere in die Laubwand
aufwanderten beziehungsweise mit Barberfallen im Unterstockbereich erfasst werden
konnten (Abbildung 74, 75). Ahnliche Ergebnisse wurden auch beim Umbruch der
Begrinung mit der Kreiselegge Ende Juni erzielt (Kapitel 3.5.5). Durch den Eingriff in die
Begriinung verringerten sich die Ohrwurm-Dichten am Boden und in der Laubwand fiir cirka
drei Wochen. Da in den Rebzeilen der zwei KUW-Flachen die Unkrautbekdmpfung mit
Herbiziden erfolgte, fand kein stérender Bodenumbruch im Unterstockbereich wahrend der
Aufwanderungsphase von Juni bis Juli statt. Daher wurden héchstwahrscheinlich mehr Tiere

am Boden und in der Laubwand im Vergleich zur Bio-Anlage gefangen (Abbildung 74).

4.2.4 Bodenart

Die Bodenart wurde in die Untersuchungen als ein méglicher dichtesteuernder Umweltfaktor
einbezogen, weil sich die Brut- und Uberwinterungsphase von F. auricularia im Oberboden
vollzient (FULTON 1924, BEIER 1959, LAmMB 1976a, 1976b, GOODACRE 1997) und die
Bodenbeschaffenheit den artspezifischen Nestbau beeinflusst (BEIER 1959). Bei epigéaischen
Arthropodengruppen wie Laufkdfern und Spinnen wurde unter anderem der Einfluss der
Bodenart und der Bodenstruktur auf die unterirdisch stattfindende Ei- und Larvalentwicklung
sowie auf die Artverbreitung mehrfach nachgewiesen (EISENBEIS & WICHARD 1985,
EKSCHMITT et al. 1997, DUNGER 1998).

Bereits im Dauermonitoring 2007 konnte ein signifikanter Einfluss der zwei Bodenarten
slehmiger Sand“ und ,sandiger Lehm* auf die Verteilung der Individuen am Boden und in der
Laubwand festgestellt werden (Tabelle 16). Die Ohrwurm-Dichten am Boden und in der
Laubwand der Versuchsflachen mit Sandboden waren deutlich geringer als in den
Versuchsanlagen mit Lehmboden (Abbildung 38, 39). Auch 2008 und 2009 wurde durch
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gezielte Flachenvergleiche belegt, dass die Bodenarten sowohl in konventionell als auch in
biologisch bewirtschafteten Rebanlagen die Befallsdichten am Boden und in der Laubwand
von Juni bis September beeinflussten. Am Boden und in der Laubwand der konventionell
bewirtschaften Schwarzriesling-Flache mit Sandboden wurde im Jahresdurchschnitt 2008
eine signifikant geringere Ohrwurm-Dichte ermittelt als in der Riesling-Anlage mit
Lehmboden (Abbildung 76, 77). Auch im Laubwandbereich einer biologisch bewirtschafteten
Riesling-Flache mit Sandboden war die Fangzahl im Jahresdurchschnitt signifikant geringer
als in der Bio-Riesling-Anlage mit Lehmboden (Abbildung 79). Am Boden der beiden Bio-
Flachen wurden mit Ausnahme eines Fangintervalls nur vereinzelt Ohrwirmer erfasst, so
dass keine Aussage zur Wirkung der Bodenart auf die Befallsdichte méglich war (Abbildung
78). Ferner konnten in einer Studie zur Befallsregulation die Daten nicht ausgewertet
werden, weil die betreffende Portugieser-Anlage in lehmigem Sandboden stand und deshalb
Uber den gesamten Versuchszeitraum am Boden keine und in der Laubwand nur vereinzelte

Ohrwirmer nachgewiesen wurden (Kapitel 3.6.8).

Grund fir die deutlichen Unterschiede in den Befallsdichten auf Lehm- und Sandboden war
hdchstwahrscheinlich der Bruterfolg, der bei F. auricularia im wesentlichen vom Nestbau und
damit auch von speziellen Bodeneigenschaften wie der Bodenart abhéngig ist. Die
Kdrnungsstruktur des Bodens spielt fir die Nestanlage eine entscheidende Rolle, denn das
Weibchen muss in der Lage sein, Rohren oder Kammern ins Erdreich zu graben und
auszuformen (BEIER 1959, LAMB 1976a, 1976b). Basierend auf diesen Erkenntnissen wurden
2007 und 2008 Zuchtversuche durchgefihrt, in deren Verlauf die Weibchen nur im sandigen
Lehmboden Nester mit Eiern angelegten (Abbildung 157, Tabelle 32). Sandiger Lehm ist
aufgrund des hoheren Schluff- und Tonanteils im leicht feuchten Zustand besser formbar als
lehmiger Sandboden (SCHEFFER et al. 1998). Infolgedessen versuchten die Weibchen in den
Zuchtbehéltern mit lehmigem Sandboden Uber den gesamten Versuchszeitraum vergebens
Brutréhren in den feinkérnigen Untergrund zu graben, so dass sich die Versuchstiere nur in
flachen Oberflachengruben aufhielten (Abbildung 158, Tabelle 32). Demzufolge ist davon
auszugehen, dass die Mehrzahl der Ohrwirmer in Rebanlagen mit Sandboden erst zu
Rebblitebeginn einwandert, weil in dem feinkérnigen und gering durchwurzelten Substrat
eine Eiablage beziehungsweise Uberwinterung kaum mdglich ist. Auch BEIER (1959)
beschreibt, dass F. auricularia in lockerem Sandboden nur Mulden aushohlt, weil das
Graben langerer Rohren nicht méglich ist. Uber die Eiablage in den Vertiefungen macht der
Autor keine Angaben. In den eigenen Zuchtversuchen wurden nie Eier im Sandboden
gefunden. Das weist darauf hin, dass sich die Weibchen aufgrund der artuntypischen
Brutbedingungen gegenseitig die Gelege aufgefressen haben konnten. Studien zur

Brutbiologie dieser Art haben ergeben, dass die Weibchen wahrend der Brutphase zu
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Einzelgdngern werden und die Eier sehr intensiv gegen Nesteindringlinge verteidigen
(FuLTON 1924, BEIER 1959, LamB 1976a, 1976b). Durch die standigen Stdérungen der
Weibchen untereinander kam es wabhrscheinlich zur Beschadigung von Eiern und die
ungunstigen Brutbedingungen fuhrten vermutlich zu Unterbrechungen in der Brutpflege,
wodurch ein Groliteil des Geleges verpilzte. Da Forficula-Weibchen zwischen unversehrten
und beschédigten beziehungsweise verpilzten Eiern unterscheiden kénnen, werden nicht
intakte aufgefressen (GuppYy 1947, LAMB 1976a, 1976b). Beim Sandohrwurm (Labidura
riparia PALLAS 1773) fuhrten wiederholte Nestzerstérungen ebenfalls zum Auffressen der
Eier (CAUSSANEL 1968).

Die im Dauermonitoring ermittelten Abundanzunterschiede zwischen Rebanlagen mit Lehm-
und Sandboden waren nicht nur auf der Bodenkérnung zurtickzuftihren, sondern auch auf
weitere Bodeneigenschaften wie die Vegetationsdeckung und die damit verbundene
Bodendurchwurzelung und Bodenstruktur. Basierend auf der Redundanzanalyse des
Dauermonitorings 2007 wurden zwischen den Bodenarten, der Vegetationsdeckung sowie
dem Offenbodenanteil Korrelationen aufgezeigt (Abbildung 40). Mit zunehmendem
Sandanteil im Boden nahmen die Vegetationsdeckung ab und der Offenbodenanteil zu.
Dagegen hatte ein Boden mit einer h6heren Lehmfraktion eine dichtere Vegetation und einen
geringeren Offenbodenanteil. Da der Nestbau auch vom Grad der Durchwurzelung des
Bodens abhangig war (Kapitel 3.3), ist die Vegetationsdeckung neben der Bodenart ein
weiterer Grund dafir, dass in den sparlich begriinten Flachen mit lehmigem Sandboden nur
geringe Individuendichten von F. auricularia registriert wurden. EKSCHMITT et al. (1997)
verglichen die Carabiden-Abundanzen in Kulturen mit Lehm- und Sandboden und stellten
fest, dass sich im lehmigen Substrat sowohl mehr Arten als auch mehr Individuen
ansiedelten. Die hoheren Abundanzen im Lehmboden fihrten die Autoren auf eine bessere
Nahrungsverfugbarkeit zurtick, die unter anderem durch die dichtere Vegetationsschicht und

die hohere Produktivitat von organischen Substanzen entstand.

4.2.5 Makro- und Mikroklima

Mit der Redundanzanalyse wurden 2007 die im Boden- und Laubwandbereich
aufgenommenen Individuenzahlen aller Dauermonitoring-Flachen mit den regional
gemessenen makroklimatischen Faktoren verrechnet. Hiermit sollten die Parameter ermittelt
werden, die einen potenziellen Einfluss auf die Individuenverteilung haben. Die Analyse fir
den Neustddter Raum ergab, dass die Lufttemperatur, die Niederschlagsmenge, das
Sonnenstundenmittel und die Blattnasse signifikant die Ohrwurm-Dichten am Boden der
jeweiligen Versuchstransekte beeinflussten (Abbildung 40, Tabelle 16). In der Region

Freinsheim, in welcher sich die Leistadter und Kallstadter Monitoring-Flachen befanden,
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wirkten sich die Luftfeuchtigkeit, die Bodenart sowie die Intensitat der Bewirtschaftung

signifikant auf die Individuenzahlen in der Laubwand aus (Abbildung 40, Tabelle 16).

Aufgrund der in der Berechnung integrierten und sich wechselseitig beeinflussenden elf
Umweltfaktoren konnte die Wirkung jedes einzelnen Klimaparameters auf die
Individuendichten der einzelnen Versuchsflachen nicht explizit beschrieben werden, so dass
in folgenden Analysen die Klimadaten von den u(brigen Variablen getrennt verrechnet
wurden. Ferner wurden nur noch die fur die Habitatwahl von F. auricularia relevanten
Klimafaktoren wie die Lufttemperatur, die relative Luftfeuchtigkeit und die
Niederschlagsmenge einbezogen (WEYRAUCH 1929, VAN HEERDT 1946, BEIER 1959, LAMB
1975) und deren regionaler (Makroklima) und flachenspezifischer Einfluss (Mikroklima) auf
die Befallszahlen einer Neustadter Rebanlage untersucht. Die flachenspezifische
Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit wurden 2008 und 2009 noch zuséatzlich in der Monitoring-
Flache aufgezeichnet, da das Mikroklima gegenitiber dem Makroklima durch groRere
Schwankungen und ausgepragtere Extrema der Temperatur und relativen Luftfeuchtigkeit
gepragt ist, die sich aus dem geringen Luftaustausch in Erdbodennéhe ergeben (LESER et al.
1997). Des Weiteren wirken sich Lokalfaktoren wie Kleinformen im Relief, Bodenbedeckung

und Bodenbeschaffenheit besonders stark auf das Mikroklima aus (LESER et al. 1997).

Das Sonnenstundenmittel floss in weitere Betrachtungen nicht mehr ein, da der Ohrwurm
zum einen nachtaktiv ist und zum anderen in der Literatur keine Hinweise dartber vorliegen,
inwieweit dieser Faktor die Habitatwahl beeinflusst. Mittels Redundanzanalyse wurde eine
positive Korrelation zwischen dem Sonnenstundenmittel und der Temperatur errechnet, so
dass beispielsweise ein Temperaturanstieg aus einer héheren Anzahl an Sonnenstunden
resultiert (Abbildung 40). Die Blattnasse ging aufgrund der positiven Wechselwirkung zur
Niederschlagsmenge ebenfalls nicht mehr in die Auswertungen ein, da durch gegenseitige
Abhangigkeit auch Ruckschlisse von der Niederschlagsmenge auf die Blatthasse mdglich
waren (Abbildung 40).

Lufttemperatur

Sowohl die regionale als auch die flachenspezifische Lufttemperatur hatten in Abhangigkeit
vom jeweiligen Projektjahr einen signifikanten Einfluss auf die Individuendichten im Boden-

und Laubwandbereich der Neustadter Monitoring-Flache.

Die regionale Lufttemperatur beeinflusste 2007 die Individuenverteilung in der Laubwand
signifikant (Tabelle 21). Dabei ergab sich der Zusammenhang unter anderem aus der
temperaturbedingten starken Abnahme der Individuenzahlen vom vierten (17.07. bis
24.07.07) zum funften Erfassungszeitraum (31.07. bis 7.08.07). Am 31. Juli betrug die

durchschnittliche Tagestemperatur nur noch 14 € und im Folgemonat August wurden
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lediglich nur noch sieben Tage mit einem Tagesmittel von lGber 20 T registriert. Dadurch
verringerte sich auch die durchschnittliche Jahrestemperatur 2007 im Vergleich zu 2008 und
2009 (Abbildung 80). Infolge der Temperaturabnahme wanderte ein Grofdteil der in der
Laubwand siedelnden Ohrwirmer in den warmen Oberboden ab. 2008 wirkten sich sowohl
die regionale als auch die flachenspezifische Lufttemperatur signifikant auf die am Boden
ermittelten Individuenzahlen aus, weil unter anderem im flinften Fangintervall vom 28.07. bis
04.08.08 eine im Vergleich zum vorhergehenden Erfassungszeitraum vom 14.07. bis
21.07.08 hohere Anzahl an Tieren in der Vegetationsschicht registriert wurde (Abbildung 85,
Tabelle 21, 23). Durch die vom 14.07. bis 21.07.08 anhaltende sehr kiihle Wetterphase mit
einer durchschnittlichen Wochentemperatur von 18 T verlieBen viele Individuen den
Rebstock und zogen sich in den warmen Oberboden zurlick. Bereits in der darauffolgenden
Fangperiode stieg die Wochentemperatur im Durchschnitt auf 23 T an. Aufgrund der
héheren Temperaturen wanderten zahlreiche Individuen vom Boden wieder in die Laubwand
auf, wodurch sich die Bodenaktivitat erhdhte. Durch die temperaturbedingte starke Zunahme
der Individuenzahlen in den Rebstocken vom 28.07. bis 04.08.08 errechnete die
Redundanzanalyse einen signifikanten Zusammenhang zwischen den Abundanzen in der
Laubwand und der flachenspezifischen Lufttemperatur (Tabelle 23). 2009 war im Vergleich
zu 2008 im Durchschnitt am warmsten (Abbildung 80), da von Ende Juli bis Anfang
September weder mikro- noch makroklimatisch bedingte Kihleperioden auftraten und sich
dadurch keine signifikanten Veranderungen in der Individuenverteilung am Boden und in der
Laubwand ergaben (Tabelle 21, 23).

Insgesamt haben die Untersuchungen gezeigt, dass F. auricularia bei Abnahme der
Temperaturen unter 18T in den Monaten Juli und Aug ust von der Laubwand in den Boden
abwandert. Dieses Verhalten kehrt sich um, sobald wieder Temperaturen tber 20 < erreicht
werden. Auch CHANT & MCLEOD (1952) stellten bei Freilandstudien mit dieser Art einen
signifikanten Zusammenhang zwischen der Abundanz und der durchschnittlichen
Nachttemperatur von 18.00 bis 6.00 Uhr fest. Die Versuche ergaben, dass die im
Baumkronenbereich ermittelten Fangzahlen unmittelbar nach und in einer Warmeperiode
zunahmen. Wahrend bei Lufttemperaturen von 4 bis 10 T bis maximal 800 Individuen in
allen Fallenstandorten erfasst wurden, erhéhte sich die Fangzahl bei Temperaturen von
11 bis 15 € schon auf 1300.

AbschlieRend ist noch anzufiigen, dass das wechselnde Besiedlungsverhalten und die Wahl
der Ruheplatze nur sekundar von Warmereizen bestimmt werden, sondern primar auf die

temperaturabhangige Trockenheit zurtickzufiihren sind (WEYRAUCH 1929).
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relative Luftfeuchtigkeit

Die regionale Luftfeuchtigkeit beeinflusste 2008 neben weiteren Faktoren die
Besiedlungsdichten im Rebstock kennzeichnend (Tabelle 21). Aus welchen
Wechselwirkungen sich die Signifikanz ergab, konnte anhand der Datenreihen nicht
eindeutig geklart werden. Auffallig war, dass die Luftfeuchte ab dem dritten (14.07. bis
21.07.08) bis zum funften Fangintervall (11.08. bis 18.08.08) von 64 % auf 75 % anstieg
(Abbildung 81). Dadurch wurde das artspezifische Feuchteoptimum, das im Bereich von 70
bis 90 % liegt, erreicht (BEIER 1959). Mdglicherweise flhrte unter anderem die erhdhte
Luftfeuchtigkeit in der Laubwand zum Anstieg der Individuenzahlen im vierten Fangintervall
vom 28.07. bis 04.08.08 (Abbildung 86). AuRerdem kann das im Sommer auftretende
Wasserdefizit bei F. auricularia dazu fihren, dass viele Individuen hygropositiv reagieren und
sich in Habitate mit hoher Luftfeuchtigkeit zurtickziehen, um nicht auszutrocknen (VAN
HEERDT 1946, PERTTUNEN 1952).

Dennoch sollte der Einfluss der regionalen Luftfeuchte unter Vorbehalt betrachtet werden, da
es sich um einen makroklimatischen Parameter handelt, der auf die flichenspezifischen
Individuendichten viel geringer wirkt als ein mikroklimatischer Faktor. Ferner konnten CHANT
& McLEOD (1952) bei Untersuchungen in Baumkronen, die in einer vergleichbaren Hohe
(1,50 m) wie die Erfassungen im Rebstock stattfanden, keine Korrelation zwischen der
Abundanz von F. auricularia und der regionalen Luftfeuchte feststellen. In diesem
Zusammenhang spielt auch der Erndhrungszustand eine wichtige Rolle. VAN HEERDT (1946)
& PERTTUNEN (1952) wiesen in Laborexperimenten nach, dass wohlgenahrte und gut mit
Wasser versorgte Individuen keine Feuchtepraferenz in der sommerlichen Aktivitdtsphase

zeigten und sich auch in Quartiere mit niedrigeren Luftfeuchten zuriickzogen.

Zwischen der flachenspezifischen Luftfeuchtigkeit und den Abundanzen am Boden und in
der Laubwand wurde sowohl 2008 als auch 2009 kein signifikanter Zusammenhang
errechnet (Tabelle 23). Aufgrund dessen ist der dichtesteuernde Einfluss der regionalen
Luftfeuchte trotz der berechneten Signifikanz eher unwahrscheinlich, denn gerade durch die
Art der Rebanlagenbegrinung entsteht ein flachenspezifisches Mikroklima, das spezielle

Habitatbedingungen bewirkt (EKSCHMITT et al. 1997).

Niederschlag
Obwohl die regionalen Niederschlagsmengen laut Redundanzanalyse keinen signifikanten

Einfluss auf die Fangzahlen am Boden und in der Laubwand hatten, wurden nach
Starkregen und Hagel 2007 und 2008 deutliche Veranderungen im Besiedlungsverhalten von
F. auricularia festgestellt (Abbildung 83, 84, Tabelle 21, 22).
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Starkregen: Nach Starkregen zogen sich die Ohrwirmer aus der voéllig durchnassten
Laubwand in hoher Anzahl in die trockenen Bambusfallen zuriick oder verlieRen den
Rebstock und suchten die nicht durchndssten Bodenschichten auf (Tabelle 22). Diese
Reaktionen hangen mit der von WEYRAUCH (1929) beschriebenen artspezifischen negativen
Hydrotaxis zusammen. Sie fuhrt dazu, dass F. auricularia sich dem schadigenden Einfluss
von Nasse und Feuchtigkeit entzieht und trockene Tagesruheplatze aufsucht. WEYRAUCH
(1929) konnte durch faunistische Freilandstudien eindeutig beweisen, dass die
Niederschlagsmengen bei der Besiedlung von Ruheorten eine entscheidende Rolle spielen.
GroRe Aggregationsverbdnde beobachtete er nur in trockenen Ritzen von Zaunpféhlen,
unter losen trockenen Rindenschichten und in trockenen Mauerspalten. An den
entsprechenden feuchten Stellen wie durchnéssten Holzpfahlen oder in der Vegetation von
Feucht- und Sumpfwiesen wies WEYRAUCH (1929) keine Ohrwirmer nach. In seinerseits
durchgefuhrten Laborversuchen mit unterschiedlich simulierten Habitatbedingungen zeigte

sich, dass die Insekten bei UbermaRiger Feuchtigkeit schnell verstarben.

Hagel: Neben Starkregen verdnderten auch Hagelschauer das Besiedlungsverhalten von
F. auricularia am Rebstock, so dass die Fangzahlen am Boden und in der Laubwand far
Ende Juli untypisch stark anstiegen (Abbildung 83, 84). Bei dem Ende Juli 2008
aufgetretenen Hagelschauer wurden in den betroffenen Anlagen die Laubwande bis zu 70 %
entblattert und Trauben stark geschéadigt (Abbildung 82). Die Fluchtreaktion der Ohrwirmer
aus dem Rebstock ergab sich in diesem Fall nicht primar aus der Durchndssung der
Laubwand und der Trauben, sondern aus dem heftigen Aufprall der Hagelkérner auf die
Tagesrefugien. Jegliche Habitaterschitterungen filhren bei F. auricularia dazu, dass die
Schlafplatze schnell verlassen werden (BEIER 1959). Beispielsweise wurde bei
Traubenauswertungen im Freiburger Raum beobachtet, dass die Ohrwirmer bei
mechanischen Stdrungen die Trauben schnell verlieBen (BREUER 2008). Die Abwanderung
der Tiere nach dem Hagel basierte zusatzlich auch auf den Habitatverdanderungen in der
Laubwand. Durch die starke Entblatterung war die Laubzone intensiv belichtet und damit
standen den lichtscheuen Ohrwirmern keine artgerechten Verstecke zur Verfligung. In
diesem Zusammenhang kann der Vergleich mit lockerbeerigen Trauben angefihrt werden.
Eigenversuche sowie Untersuchungen von WEGNER-KIR (2007), BREUER (2008) und
BRUSSEL (2009) haben gezeigt, dass ein aufgelockertes Traubengerist weniger artgerechte

Versteckmoglichkeiten bietet und sich dadurch die Befallsdichte reduziert.

Die tagsiuber ermittelten durchschnittlichen Niederschlagsmengen der Sommermonate
beeinflussten das Besiedlungsverhalten von F. auricularia nicht, da sich die Insekten

tagsiber in meist wassergeschitzten Quartieren aufhalten. Demzufolge lieR sich kein
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signifikanter Zusammenhang zwischen der Niederschlagsmenge und den Individuenzahlen

am Boden und in der Laubwand errechnen (Tabelle 21).

4.3 Befallsregulation am Boden

Zur Befallsregulation von F. auricularia im Bodenbereich der Rebanlage wurden
Bodenbearbeitungsmalinahmen sowie chemische und biologische Praparate mit insektizider
Wirkung getestet, um entweder die Uberwinterungs- und Brutphase des Insektes zu storen

oder regulierend in die frihsommerliche Aufwanderungsphase der Tiere einzugreifen.

4.3.1 MaRnahmen ohne befallsregulierende Wirkung

Bodenanhaufung im Unterstockbereich

Mit diesem im Spéatherbst durchgefihrten Verfahren gelang es, die Anzahl an
Uberwinternden Individuen im Vergleich zur nicht angehéauften Kontrollvariante signifikant zu

senken und die Nestanzahl zu reduzieren (Abbildung 97).

Eine mogliche Erklarung fur dieses Ergebnis ist der durch das Pfligen bedingte abrupte
Bodenumbruch, der das bestehende Bodengefiige komplett verandert und die
Durchwurzelung des Bodens weitgehend zerstdrt. Aufgrund des mechanischen Eingriffes in
den Oberboden unterbrachen vermutlich viele Imagines die Winterruhe und wanderten in
ungestorte tiefere Bereiche ab. 2007 bis 2009 konnte eindeutig nachgewiesen werden, dass
F. auricularia vorwiegend in den dauerbegriinten und damit stérungsfreien Abschnitten der
Rebanlage Uberwintert (Abbildung 87). Auch bei anderen epigéaischen Arthropodengruppen
(Carabidae, Staphylinidae, Araneae) ist die Intensitit der Bodenbearbeitung ein
Schlusselfaktor fur die Arten- und Individuenverteilung (EKSCHMITT et al. 1997, GEROWITT &
WILDENHAYN 1997, PERNER & MALT 2003). Beispielsweise wiesen GEROWITT & WILDENHAYN
(1997) in konventionell bewirtschafteten Ackerkulturen geringere Arten- und auch geringere
Individuenzahlen nach als in Flachen mit extensiverer Bewirtschaftung. Als Begrindung
fuhren EKscHMITT et al. (1997) bei Coleopteren wie den Laufkdfern die Sensibilitat der
Uberwinternden und damit relativ unbeweglichen Adulten gegeniber der Bodenbearbeitung
im Herbst an. HEYDEMANN (1953) konnte in agrardkologischen Studien zeigen, dass grof3ere
Bodenarthropoden eher durch Bodenbearbeitungsprozesse verletzt werden als kleine. Da
auch der Gemeine Ohrwurm durchaus in die Gruppe der grof3eren Insekten eingeordnet
werden kann, ist es moglich, dass das Pfligen bereits in Winterruhe befindende Individuen
verletzt oder abgetotet hat. Fur Kurzfligelkafer in Ackerkulturen wurde nachgewiesen, dass
durch Pfligen haufiger Individuen direkt geschadigt wurden und demzufolge die Individuen-

und Artenzahlen zurtickgingen (GEROWITT & WILDENHAYN 1997).
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Die geringere Nestanzahl im angehéauften Bodenbereich ergab sich vermutlich direkt aus den
Stérungen im Bodengeflige wahrend und nach der Malinahme sowie indirekt aus der stark
verringerten Durchwurzelung des Bodens in der Umbruchzone. Der plétzliche maschinelle
Eingriff in die Bodenstruktur kdnnte einerseits Brutrohren und damit auch Gelege zerstort
haben. Andererseits ist anzunehmen, dass die Weibchen ihre Gelege von der Stérungszone
in tiefere Bodenschichten mit intaktem Bodengefiige verlagerten, denn im angehauften
Unterstockbereich wurden die Nester im Durchschnitt 2 cm tiefer angelegt als im nicht
angehauften (Abbildung 98). Ferner konnte durch eigene Laborzuchten (Kapitel 3.7.1) und
durch Studien zur Brutbiologie in den 70iger Jahren (LAMB 1976a, 1976b) gezeigt werden,
dass Forficula-Weibchen bei jeglichen Stérungen in der Nestumgebung die Eier in einen
ungestérten Bereich bringen und dort eine neue Brutkammer einrichten. Die
umbruchbedingte Zerstérung der Durchwurzelung des Bodens kodnnte ebenfalls zu
Verlagerungen von Nestern in an den Versuchsplot angrenzende, gut durchwurzelte
Begrunungsstreifen geflhrt haben. Die in den begrinten Gassen vorhandenen
Wurzelsysteme werden vielfach in den Bau der Brutréhren integriert (Abbildung 90, 92). Bei
der Nestkartierung 2007 und 2008 wurden im Unterstockbereich die meisten Nester direkt an
den Rebwurzeln oder im Geflecht von Wurzeln der Ackerwinde gefunden. Da bei der
Bodenanhaufung im Unterstockbereich die Begrinungspflanzen aus dem Boden gerissen
wurden, ist davon auszugehen, dass der aufgeschobene Bereich nicht mehr gentgend

stabile Wurzelsysteme fur den Nestbau bot.

FAZIT: Diese Ergebnisse zeigen, dass die Insekten nicht, wie anfénglich vermutet, in den
aufgeschobenen Unterstockbereich einwandern, um dort mit ihren Gelegen zu tberwintern.
Zusammenfassend ist anzumerken, dass die Bodenanhdufung keine praxisrelevante
Methode zur Befallsregulation des Gemeinen Ohrwurms im Bodenbereich darstellt. Zum
einen konnte mittels der Nestkartierungen eindeutig nachgewiesen werden, dass der
Grol3teil der Population in den begriinten Abschnitten der Rebanlage Uberwintert und die
Nester anlegt (Kapitel 3.3), so dass die nur auf die Rebzeilen beschréankte MaRhahme die
Imagines und Eier nicht effektiv reduzierte. Zum anderen wird das Anhaufen schon seit
Jahrzehnten nicht mehr im Weinbau praktiziert, weil durch die in den letzten Jahren
angestiegenen Wintertemperaturen kein Boden um die Veredlungsstelle des Rebstockes als

Frostschutz mehr aufgeschoben wird.
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Kalkstickstoff PERLKA®

Mit dem ausgebrachten Kalkstickstoffgranulat PERLKA® konnten unter Freilandbedingungen

die Befallsdichten im Bodenbereich nicht reduziert werden, denn zwischen der Larvenanzahl
in den behandelten und unbehandelten Bodenabschnitten bestand kein signifikanter
Unterschied (Abbildung 99, 101). In Abhangigkeit vom jeweiligen Fangintervall wurden in den
zwei PERLKA®-Varianten ,3 kg/a“ und ,6 kg/a“ sogar kennzeichnend mehr Individuen erfasst
(Abbildung 99, 101). Da der Stickstoffdinger laut Hersteller auf die Larvalstadien abtétend
wirkt (ALZCHEM 2009) sind die hohen Individuendichten in den PERLKA®-Parzellen, wie
zum Beispiel in der Reihe 1, auf standortbedingte Umweltfaktoren zurickzufuhren. In diesem
Fall ergeben sich die hohen Befallsdichten mit hoher Wahrscheinlichkeit aus der Randlage
mit angrenzendem Begrunungsstreifen, aus dem vermutlich viele Larven in den
Unterstockbereich der Versuchszeile eingewandert sind (Abbildung 101). Aufgrund der
ausgebliebenen dezimierenden Wirkung auf die L,;-Larven im Boden wurden nach der
Aufwanderungsphase auch in der Laubwand beider Kalkstickstoffparzellen gleiche oder

héhere Individuendichten gegentber der Kontrolle ermittelt (Abbildung 100, 102).

Der Abbau von Kalkstickstoff zu Cyanamid findet nur unter feuchten Bedingungen statt
(ALZCHEM 2009). Zeitgleich zu den Freilandstudien wurde ein Laborversuch angelegt
(Kapitel 3.8), um auszuschlieen, dass die fehlende Wirkung des Praparates auf die in der
Rebanlage geringe Bodenfeuchtigkeit zurtickzufihren war. Im Laborexperiment reduzierten
die unterschiedlich konzentrierten PERLKA®-Diinger die Larven und die adulten Weibchen
nicht (Tabelle 33). Der Boden wurde permanent feucht gehalten und die Granulatkérner
wurden wie nach Herstellerangaben oberflachlich in das Substrat eingearbeitet, um so den
Abbau von Kalkstickstoff zu Cyanamid zu beschleunigen (ALZCHEM 2009). Obwohl die
Versuchstiere durch den raumlich begrenzten und abgeschlossenen Kunststoffbehalter dem
behandelten  Substrat  dauerhaft ausgesetzt waren, zeigten sie  keinerlei
Verhaltensveranderungen, wie zum Beispiel motorische Stérungen, die auf
Nervenschadigungen durch einen Insektizideffekt hinweisen kénnten. Sowohl die Larven als
auch die Imagines krochen standig Uber die Granulatkérner, welche sie auch ableckten
beziehungsweise anfraRen. Da Cyanamid das erste Abbauprodukt des Kalkstickstoffs ist und
je nach Umsetzungsbedingungen acht bis 14 Tage im Boden wirkt (ALZCHEM 2009), hatte
bei einer dezimierenden Wirkung der Grof3teil der Larven schon in den ersten zwei Wochen
nach der Behandlung abstreben missen. Jedoch setzte der Sterbeprozess vereinzelter
Larven in den PERLKA®-Behéltern erst drei Wochen nach Versuchsbeginn ein (Tabelle 33).
In diesem Fall war das Absterben, wie in der unbehandelten Kontrolle, wahrscheinlich auf die
intraspezifische Raum- und Futterkonkurrenz sowie den Kannibalismus zwischen Artgleichen

zurickzufuhren. Die Sterblichkeit der Weibchen ab Mitte Mai resultierte ebenfalls nicht aus
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dem Praparat sondern war wie in der Kontrolle artspezifisch bedingt. Die Lebensdauer von
F. auricularia betragt in Deutschland etwa zwdlf Monate (BEIER 1959).

FAZIT: Durch die umfangreichen Freilanduntersuchungen und den Laborversuch konnte
eindeutig nachgewiesen werden, dass der Kalkstickstoffdiinger PERLKA® keine

befallsreduzierende Wirkung auf die Juvenil- und Adultstadien von F. auricularia hat.

Insektenpathogene Nematoden: Heterorhabditis bacteriophora

Wahrend mit der Nematodenart H. bacteriophora unter Laborbedingungen adulte Ohrwirmer
signifikant um 83 bis 90 % reduziert wurden (Kapitel 3.8), hatten die Insektenpathogene im
Freilandversuch keinen befallsreduzierenden Effekt auf L,-Larven und Imagines im
Oberboden (Abbildung 103). Demzufolge wurden wahrend der im Mai und Juni
stattfindenden Aufwanderungsphase in der Laubwand der Nematoden- und Kontrollparzellen

fast identische Befallsdichten von F. auricularia ermittelt (Abbildung 104).

Die ausgebliebene dezimierende Wirkung im Freiland kann viele Ursachen haben, wie zum
Beispiel die verwendete Applikationstechnik, die bei der Ausbringung in der Luft und im
Boden herrschenden Klimabedingungen, die Siedlungsdichte und das Entwicklungsstadium
des Wirtsorganismus sowie die Begrunungsart, die Bodenbeschaffenheit und auch die
Intensitat der Bodenbearbeitung (BARBERCHECK & KAYA 1991, GAUGLER et al. 1992, GRIFFIN
1993, GREWAL et al. 1994, SMITs et al. 1994, GLAZER 2002, MILLAR & BARBERCHECK 2002,
VOGT & KOPPLER 2003, Peters & Viug 2005, KURTz et al. 2009, SUSURLUK & EHLERS 2008,
NAVANEETHAN & EHLERS 2010).

Bereits das manuelle Ausbringen der Nematodensuspension kdnnte dazu gefiihrt haben,
dass die Fadenwirmer durch die kleinen Wassermengen und den sehr geringen
Wasserdruck, die sich durch den Brauseaufsatz der Giel3kanne ergaben, nicht schnell genug
in den Boden gespilt wurden. Demzufolge blieb vermutlich trotz einer zweiten
nachtraglichen Wasserapplikation ein Grof3teil der urspriinglich 500.000 Nematoden pro mz
in der Begrinung oder auf der Erdoberflache haften und erreichte die Forficula-Larven im
Oberboden nicht. In der Fachliteratur wird darauf hingewiesen, dass Nematoden sehr
empfindlich gegenlber Trockenheit reagieren (SMITS et al. 1994, GLAZER 2002, Peters &
Vlug 2005, SUSURLUK & EHLERS 2008) und deshalb die Applikation mit grol3en
Wassermengen erfolgen sollte, um die Nematoden schnell in den Boden zu spilen und sie
so vor Austrocknung auf der Bodenoberflache zu schitzen (GLAZER 2002, VOGT & KOPPLER
2003) und den schnellen Wirtskontakt zu gewéhrleisten (SMITS et al. 1994).

In den begriinten Gassen des Versuchsplots konnten sich durch die applikationsbedingten
geringen Wassermengen viele Individuen in der Vegetationsschicht verfangen haben und

aufgrund der Trockenheit abgestorben sein, ehe sie den Oberboden erreichten. Nach

245



DISKUSSION

SUSURLUK & EHLERS 2008 haben die Pflanzenstruktur und die -héhe einen entscheidenden
Einfluss auf das Erreichen der Bodenoberflache. Wahrend in einer Wirtschaftswiese mit
flachwiichsigen Arten und in einem Kartoffelfeld 77 bis 78 % der ausgebrachten Nematoden
auf der Bodenoberflache nachweisbar waren, befand sich im Substrat von hochwachsenden
Raps- und Lupineflachen nur ein Pathogenanteil von 5 bis 6 % (SUSURLUK & EHLERS 2008).
Da die Rebgassenvegetation zum Applikationszeitpunkt aus bis zu 80 % Lowenzahn
bestand, ist es moglich, dass viele Nematoden auf den breiten, rosettenartig wachsenden
Blattern hangen blieben und vertrockneten. Obwohl auch in den unbegriinten Parzellen die
Behandlung in den Morgenstunden stattfand, kdnnte die bereits wahrend der Mittagsstunden
aufgetretene starke UV-Strahlung dazu gefiihrt haben, dass ein Grol3teil der Fadenwirmer
auf der Erdoberflache abstarben. Diese Vermutung basiert auf den Versuchen von GAUGLER
et al. (1992), die Nematoden im Juni auf dem vegetationslosen Boden eines Kartoffelfelds
mit zu geringen Wassermengen applizierten und dabei eindeutig nachwiesen, dass ein
Grofdteil der Wirmer von der UV-Strahlung abgetdtet wurde. In begrinten Flachen spielt
dieser Umweltfaktor eine untergeordnete Rolle, da die Blatter die Nematoden vor der
UV-Strahlung schitzen (GAUGLER et al. 1992).

Neben der Applikationsmethode bestimmen wahrend und nach der Nematodenbehandlung
auch gewisse Klimafaktoren wie die relative Luftfeuchtigkeit, die Lufttemperatur sowie die
Bodenfeuchtigkeit und die -temperatur den Bek&mpfungserfolg (PETERS & VLUG 2005,
E-NEMA 2007). Da die Lufttemperatur in der Versuchsanlage wahrend der Applikation im
Bereich von 12 bis 17 T lag, bis abends nur 18 T erreichte und in den folgenden drei
Tagen nicht Gber 20 € anstieg, waren optimale Lufttemperaturbedingungen fir das
Uberleben der Fadenwiirmer gegeben. Laut Literaturangaben sind Lufttemperaturen
zwischen 15 bis 25 T fiur viele Nematodenarten gut vertraglich, wobei die Organismen bei
Werten Uber 40 T und unter 0 T absterben (G RIFFIN 1993, GREWAL et al. 1994). Auch die
Bodentemperatur in 5 cm Tiefe, die am Ausbringungstag durchschnittlich 16 € und maximal
19 T betrug, hatte sicherlich auch keinen schadige nden Einfluss auf die Nematoden.
GREWAL et al. (1994) geben als optimale Applikationbedingungen von H. bacteriophora eine
Bodentemperatur von 16 bis 17 € an. P ETERS & VLUG (2005) weisen darauf hin, dass die
Pathogene nur bei einer Bodentemperatur von Uber 12 T ausgebracht werden sollten. Im
Vergleich zu den Temperaturen waren die Feuchtigkeitsverhaltnisse hdchstwahrscheinlich
die limitierten Faktoren fiir das Uberleben der Fadenwiirmer in der Rebanlage, da diese sehr
stark auf Austrocknung reagieren (GLAZER 2002). Die Luftfeuchte erreichte wahrend der
Behandlung nur 64 % und in den Folgestunden nur vereinzelt 76 %. NAVANEETHAN & EHLERS
(2010) haben bei ihren Studien zur Befallsregulation der im Boden uberwinternden Larven

von Apfelwicklern (Cydia pomonella LINNAEUS 1758) mit den Nematoden der Gattung
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Steinernema festgestellt, dass eine erfolgreiche Wirtsinfektion nur bei einer Luftfeuchtigkeit
von mindestens 80 % wahrend und einige Stunden nach der Applikation stattfand. Zusétzlich
zu den suboptimalen Luftfeuchtewerten bewirkten hdchstwahrscheinlich auch der sehr
trockene Boden und die minimalen Niederschlagsmengen ein Absterben der Nematoden.
Denn 17 Tage vor der Behandlung regnete es nicht und erst am Vortag und am Tag der
Applikation gingen sehr geringe Niederschlagsmengen von 3 bis 4 mm nieder. In den
folgenden elf Tagen traten keine Niederschlage auf. Dass der Bekampfungserfolg
mafdgeblich von den Feuchteverhaltnissen abhangig ist, konnte durch einen zusatzlichen
Laborversuch gezeigt werden. Wahrend die Luft- und Bodentemperaturen mit
durchschnittlich 20 € fast identisch zu denen im Freiland waren, wurde der Boden in den
Versuchsbehéltern zweimal pro Woche bewassert, so dass er magig feucht war und eine
Luftfeuchte von 80 % vorlag. Dadurch waren optimale Feuchteverhdltnisse fir die
Nematoden gegeben, so dass die adulten Ohrwirmer von den Pathogenen befallen und
abgetttet wurden (Abbildung 163). Auch VOGT & KOPPLER (2003) erzielten mit
H. bacteriophora unter Laborbedingungen wesentlich hohere Wirkungsgrade auf die
Kirschfruchtfliege (Rhagoletis cerasi LINNAEUS 1758) als unter Freilandbedingungen. Die
Autoren konnten im Labor die fur die Nematoden Uberlebensnotwendige Bodentemperatur

und Bodenfeuchte besser erzeugen und regulieren als im Freiland.

Zuséatzlich zur Bodenfeuchte bestimmt auch die Bodenbeschaffenheit die erfolgreiche
Ansiedlung von Fadenwirmern, da die Organismen auf das Wasserspeichervermégen und
die -durchlassigkeit sowie der Bodendurchliftung reagieren. BARBERCHECK & KAYA (1991)
wiesen in Feldstudien nach, dass sich Nematoden in verdichteten Boden wie tonigem Lehm
oder schluffigem Ton nur eingeschrénkt verteilen kénnen. Schwere Bdden bilden durch den
hohen Ton- und Lehmanteil Staunésse und in Folge ergibt sich Sauerstoffmangel (SCHEFFER
et al. 1998), so dass die Nematoden absterben kénnen. Die hohe Nematodenaktivitat in
leichteren Boden wie im lehmigen Sand fihren BARBERCHECK & KAYA (1991) auf die bessere
Wasserdurchlassigkeit sowie die gute Bodendurchliftung zurtick. Der projektbezogene
Versuch fand in einer Rebanlage mit sandigem Lehm statt. Diese Bodenart férdert nach den
Ergebnissen von BARBERCHECK & KAYA (1991) die Ansiedlung von H. bacteriophora. Es ist
davon auszugehen, dass nicht durch die Bodenart fir die ausbleibende reduzierende
Wirkung des Nematodenpraparats verantwortlich war, sondern hauptséchlich die sehr

geringe Bodenfeuchtigkeit.

Inwieweit das Entwicklungsstadium von F. auricularia Einfluss auf die Nematodeninfektion
hat, wurde im Laborversuch nicht abgeklart, da zu dieser Zeit noch nicht die Publikation von
SMITS et al. (1994) vorlag. Die Autoren konnten durch Freilandversuche in Niederlandischen

Sportanlagen und Rasenflachen nachweisen, dass sich die Anfélligkeit der Larven des
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Gartenlaubkafers (Phyllopertha horticola LINNAEUS 1758) gegenlber Heterorhabditis- und
Steinernema-Isolaten mit fortschreitendem Entwicklungsstadium erhéht, so dass bei
Ls-Larven ein Wirkungsgrad von annahernd 100 % erreicht wurde. Die Autoren vermuten,
dass die Eintrittpforten fir die Fadenwirmer bei den Ls-Larven groéRer sind als bei den
vorhergehenden Entwicklungsstadien und dass mit zunehmender Korpergro3e die
Wahrscheinlichkeit eines Zusammentreffens zwischen Wirt und Pathogen steigt. In neueren
Studien zur Befallsregulation des Maiswurzelbohrers (Diabrotica virgifera LECONTE 1858)
konnte gezeigt werden, dass H. bacteriophora das dritte Larvenstadium und die Puppen
schneller dezimierte als die beiden ersten Larvenstadien (KUrRTz et al. 2009). Da L,-Larven
von F. auricularia nur geringfiigig kleiner sind als die Imagines, lassen sich die Resultate von
SMITS et al. (1994) auch auf den Ohrwurm Ubertragen. Ob allerdings auch L,- und Ls-Larven
durch Nematoden infiziert werden kdnnen, ist nach den Ergebnissen von SMITS et al. (1994)
zu bezweifeln, da diese Stadien sehr klein und weniger bewegungsaktiv sind (LAMB 19764a,
1976b).

FAZIT: Mit der Nematodensuspension ,Nematop®50“ konnte in der Rebanlage kein
befallsreduzierender Effekt auf F. auricularia erzielt werden, weil die insektenpathogenen
Organismen durch die Applikationsmethode und die zu niedrigen Luft- und Bodenfeuchten in
der Rebanlage abstarben, bevor sie einen Wirt infizieren konnten. Aul3erdem wéren die
Kosten fur einen grol¥flachigen Einsatz in der weinbaulichen Praxis zu hoch, denn eine
Packung Nematop® 50 kostet bei dem Hersteller e-Nema GmbH 20 Euro und reicht nur fir
100 m2 (E-NEMA 2007).

Folienabdeckung in Gassenmitte

Die dammartig aufgeschobene Folienkonstruktion in der Gassenmitte hatte keinen
Anziehungseffekt auf den Gemeinen Ohrwurm. Unter der Folie hielten sich deutlich weniger
Individuen auf als im Bodenabschnitt der angrenzenden Rebzeilen (Abbildung 105). Ferner
waren die Unterschiede der Befallsdichten zwischen den am Foliendamm stehenden

Rebstdcken und denen in weiter entfernten Reihen nicht signifikant (Abbildung 106).

Mdgliche Erklarungen fur die geringen Besiedlungsraten im Folienhabitat waren die im
Vergleich zur Rebanlage signifikant hheren Tages- und Nachtmitteltemperaturen. Unter der
schwarzen Kunststoff-Folie betrug die durchschnittliche Tagestemperatur generell 25 € und
an 23 von 51 Versuchstagen lag sie sogar bei 30 bis 40 T (Abbildung 107). Die hohen
Tagestemperaturen waren vermutlich die Hauptursache dafir, dass der Folienwall von
F. auricularia weitestgehend gemieden wurde. VAN HEERDT (1946) und LAMB (1975) stellten
in Labor- und Freilandversuchen fest, dass die artspezifische Letaltemperatur bei 38 bis

39 T liegt. Auch W EYRAUCH (1929) wies mit Laborstudien nach, dass die Ohrwirmer
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Bodenabschnitte mit einer Temperatur von 30 bis 35 € verlieRen. Ferner wird in der
Literatur darauf verwiesen, dass die Art schon bei einem Julimittel von 24 T merklich
seltener vorkommt (BEIER 1959). Im Foliendamm betrug die tagsiber gemessene
Durchschnittstemperatur von 1. bis 20. Juli 29 . In Anlehnung an die Erkenntnisse von
BEIER (1959) lassen sich damit die niedrigen Besiedlungsdichten unter der Folie begriinden.

Die durchschnittlichen Tages- und Nachtluftfeuchten waren voraussichtlich nicht der Grund
fur die geringe Attraktivitat des neuen Habitats. Sowohl tagsiiber wie auch nachts wurden
unter der Folie signifikant héhere Luftfeuchten als in der Rebanlage aufgezeichnet, die
tagsuber vorwiegend zwischen 70 bis 90 % lagen und somit dem artspezifischen
Feuchteoptimum entsprachen (BEIER 1959) (Abbildung 108).

Neben den unglnstigen Tagestemperaturen hat wahrscheinlich auch der Mangel an
Nahrungsressourcen dazu gefuhrt, dass der Folienwall von F. auricularia kaum besiedelt
wurde. Die Nahrungsverfligbarkeit im Umfeld des Tagesrefugiums ist eine begrenzende
Ressource und bestimmt die Nutzung des Versteckes (LAMB 1975). Durch Probegrabungen
im Erddamm nach Beendigung des Versuchs hat sich gezeigt, dass sich im aufgeschobenen
Bodenbereich im Vergleich zur Laubwand nur wenige attraktive Futterquellen wie vereinzelte

unreife Samen, Pilzsporen und Detritus befanden.

FAZIT: Der aufgeschobene Erddamm mit schwarzer Folienabdeckung in Gassenmitte wurde
von F. auricularia nicht als Ersatzhabitat angenommen, so dass die Tiere weiter in die
Laubwand der angrenzenden Rebstdcke eingewandert sind und der Ohrwurm-Befall nicht

reduziert werden konnte.

Strohauflage in unbegriinter Gasse

Da wahrend des gesamten Versuchszeitraumes sehr niedrige Individuendichten im Boden-
und Laubwandbereich ermittelt wurden (Abbildung 117), konnte nicht festgestellt werden, ob
die positiven Eigenschaften der Mulchauflage, wie zum Beispiel erhéhte Habitatheterogenitat
(ANDERSON 1978) und zunehmende Nahrungsressourcen (HAVELIN et al. 1990), einen

Einfluss auf die Besiedlungsdichten von F. auricularia haben.

Prinzipiell wurde davon ausgegangen, dass sich Strohmulch in vielerlei Hinsicht fordernd auf
die Ansiedlung des Gemeinen Ohrwurms auswirken kann. Beispielsweise bietet die
Bodenauflage dem Ohrwurm neue strukturreiche und dunkle Mikrohabitate wahrend der
Uberwinterungs-, Brut- und Aktivitatsphase, die vor ungiinstigen Witterungseinfliissen und
Réaubern schitzen (ANDERSON 1978, GooD & GILLER 1991). Bereits bei anderen
Arthropodengruppen  wie  den  Kurzfligelkafern  (Staphylinidae), die ebenfalls
Liickensystembewohner sind und deren Brut- und Uberwinterungsperiode auch unterirdisch

stattfindet, wurde die anziehende Wirkung von Weinbergen mit Strohmulch und der sich
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daraus ergebende Anstieg der Arten- und Individuenzahlen im Vergleich zu unbegrinten

Anlagen aufgezeigt (HUTH 2005).

Ferner wird durch die steigende Zufuhr an organischem Material das Angebot an
Nahrungsressourcen erhdht (HAVELIN et al. 1990), die von den in der Mulchschicht lebenden
Milben (Acari), Springschwanzen (Collembola) und Insektenlarven genutzt werden
(RIECHERT & BisHOP 1990). Da diese Destruenten auch gleichzeitig als potentielle Beutetiere
fur den omnivoren Ohrwurm in Frage kommen und in der Mulchschicht noch weitere
artspezifische Nahrungsquellen wie Pilze und zersetztes organisches Material vorhanden
sind (BEIER 1959, EKSCHMITT et al. 1997), konnte die Mulchschicht sehr anziehend auf
F. auricularia wirken. RIECHERT (1990) konnte in gemulchten Flachen deutlich mehr

Beutetiere fUr Kafer- und Spinnenarten registrieren.

Ein letzter Faktor, der fur die bevorzugte Besiedlung des Strohmulchs relevant wére, ist die
Temperatur, die in der Strohauflage gerade zur Brutphase im noch kihlen Frihjahr héhere
Werte annimmt als in den begrinten und unbegrinten Bodenbereichen. Da die
Larvalentwicklung von F. auricularia stark temperaturabhéngig ist und die Weibchen
frostfreie Brutrdume zum Schutz der Eier und der Larven aufsuchen (LAMB 1976a, 1976b),
bietet sich die Strohschicht aufgrund der hier herrschenden milden Temperaturen als
Bruthabitat an.

FAZIT: Aufgrund der sehr geringen Individuendichten am Boden und in der Laubwand der
Versuchsanlage konnte nicht nachgewiesen werden, ob durch das Ausbringen von
Strohmulch in den Fahrgassen die Befallsdichten von F. auricularia am Rebstock reduziert
wurden. Falls eine befallsregulierende Wirkung auf den Ohrwurm aufgetreten wére, hatte der
weinbaulichen Praxis eine kostengiinstige Methode zur Befallsregulation zur Verfligung
gestanden, da Strohauflagen in Rebflachen auch als Humus- und Né&hrstofflieferant sowie

zum Erosions- und Versdunstungsschutz eingesetzt werden (BAUER et al. 2004).

4.3.2 MaRnahmen mit befallsregulierender Wirkung

Tiefengrubbern mit Umbrechen der Begriinung

Mittels der zwei MaRRnahmen ,1 x Tiefengrubbern (Herbst) + Begriinungsumbruch“ und
.2 x Tiefengrubbern (Herbst, Friihjahr) + Begriinungsumbruch* wurde das Uberwinterungs-
und Brutverhalten von F. auricularia kaum beeinflusst (Abbildung 115, 116). Zwar waren die
Nestanzahl und die Anzahl an Uberwinternden Adulten im bearbeiteten Bereich geringer als
in den ungestdrten Kontrolltransekten, jedoch waren diese Unterschiede nicht signifikant
(Abbildung 113). Der minimale befallsregulierende Effekt war mit hoher Wahrscheinlichkeit

auf das gestorte Bodengefiige und die verdnderte Bodendurchwurzelung zuriickzufihren.

250



DISKUSSION

Die im Vorfeld des Versuches durchgefuhrte Nestkartierung hat ergeben, dass Forficula-
Nester in Bodentiefe von 1 bis 20 cm angelegt werden (Tabelle 24, 27). Entsprechend wurde
die Bodenlockerung in diesem Bereich vorgenommen, um die hier angelegten Brutréhren mit
den Eiern und uberwinternden Weibchen zu schadigen. Bei Laufkafern (Carabidae) wurde
die Sensibilitat der Uberwinternden und damit relativ unbeweglichen Adulten gegentiber der
Bodenbearbeitung im Herbst schon beschrieben (EKsScHMITT et al. 1997), weil groRere
epigaische Arthropoden, zu denen auch der Gemeine Ohrwurm zahlt, schneller durch
Bodenbearbeitungsprozesse verletzt werden als kleine (HEYDEMANN 1953). F. auricularia
betreibt wie bereits beschrieben aktive Brutpflege. Ohne den intensiven Beitrag der Mutter
verpilzen die Eier in kirzester Zeit (BEIER 1959, LAMB 1976a, 1976b). Durch den abrupten
und bis 20 cm tiefen Eingriff in das Bodengeflige wurden mit hoher Wahrscheinlichkeit viele

Weibchen verletzt oder abgetdtet, so dass folglich auch die Eier abstarben.

Da die Wurzelsysteme der Begrinungspflanzen, insbesondere die Pfahlwurzeln des
Gemeinen Lowenzahns, in den Nestbau integriert werden (Abbildung 90, 92, Tabelle 25), hat
sich vermutlich die durch den Umbruch des Bodens bedingte Veranderung in der
Bodendurchwurzelung negativ auf das Brutverhalten ausgewirkt. Dadurch, dass die
Begrinungspflanzen durch das Grubbern aus dem Substrat gerissen wurden, ist
wahrscheinlich ein Grof3teil der Gelege zerstreut worden. Forficula-Weibchen kdnnen in
kirzester Zeit zerstreute Eier wieder einsammeln und in einem neuen Nest formieren
(FuLTON 1924, LamB 1976a, 1976b). Es kann davon ausgegangen werden, dass die
Weibchen in den stark umgelagerten Boden- und Vegetationsschichten nicht alle Eier wieder
fanden und keine neuen Brutrohren anlegten. Aul3erdem wurden durch die Nestkartierungen
und das Dauermonitoring in den drei Projektjahren nachgewiesen, dass der Gemeine
Ohrwurm unbegriinte Bodenabschnitte mit intensiver Bodenbearbeitung als Brut- und
Uberwinterungshabitat oft meidet (Kapitel 3.2.4, 3.3). Fir andere epigaische
Arthropodengruppen (Carabidae, Staphylinidae, Araneae) wurde belegt, dass die Intensitat
der Bodenbearbeitung ein Schlisselfaktor fur Arten- und Individuenverteilung ist (EKSCHMITT
et al. 1997, GEROWITT & WILDENHAYN 1997, PERNER & MALT 2003).

Beide Bodenbearbeitungsmaflinahmen dezimierten die Nester und Uberwinternden Adulten
in vergleichbarer Weise (Abbildung 114). Im Vorfeld des Versuches wurde angenommen,
dass das zweimalige Grubbern die Uberwinternden Imagines und die Eier noch mehr
schadigt. Bereits durch den ersten storenden Eingriff im Spatherbst konnte ein Grol3teil der
Individuen und ihrer Nester geschadigt worden sein, so dass nachfolgend die
Wiederbesiedlung dieser Parzelle vor der zweiten MafRnahme im April eventuell ausblieb.
Denn Ende Oktober/Anfang November befinden sich die Adulten in der Winterruhe und sind

daher nicht mehr auf der Bodenoberflache aktiv, um neue Habitate und Nahrungsquellen
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aufzusuchen (LAMB 1976a, 1976b, GOODACRE 1997). Demzufolge hatte voraussichtlich der
zweite Bodenumbruch gar keinen Effekt mehr, weil bereits nach dem ersten eine

Befallsregulation eintrat.

FAZIT: Die Untersuchung hat gezeigt, dass mit den beiden Malinahmen ,1 x Tiefengrubbern
(Herbst) + Begrinungsumbruch® und ,2 x Tiefengrubbern (Herbst, Frihjahr) +
Begrunungsumbruch® wahrend der Uberwinterungs- und Brutphase von F. auricularia die
Befallszahlen in der Laubwand, insbesondere wahrend der Aufwanderungsphase im Juni,
schwach reduziert werden kénnen (Abbildung 116). Wie durch das Dauermonitoring 2007 bis
2009 nachgewiesen wurde, kdnnte die befallsreduzierende Wirkung des Bodenumbruchs
durch jahrliche Wiederholungen verstarkt werden (Kapitel 3.2.4). Weiterhin kénnten durch
ein an den Begrinungsumbruch anschlieBendes Feingrubbern gut durchwurzelte
Erdschollen so zerkleinert werden, dass die sich darin befindenden Eier und Adulten
abgetottet werden. Obwohl das Tiefengrubbern mit dem Umbruch der Begriinung nur einmal
im Spatherbst als befallsreduzierende MaRnahme im Boden angewendet werden musste, ist
der grol¥flachige Eingriff in die Begriinung nur bedingt umsetzbar. Die Dauerbegriinung ist
essentiell fur den Erosions- und Grundwasserschutz, die Humusproduktion, die
wetterunabhangige Befahrbarkeit der Rebanlage und die Férderung der Artenvielfalt (BAUER
et al. 2004).

Mechanische Stérung der Begriinung

Durch die Ende Juni angewandte mechanische Stoérung der Begriinung mit der Kreiselegge
in einer dauerbegrinten Parzelle konnten die Befallsdichten am Boden und in der Laubwand
des Versuchsplots gegeniber dem stérungsfreien Begrinungsstreifen gesenkt werden
(Abbildung 109, 111). Der Ohrwurm-Befall in den Reben wurde bis zu drei Wochen nach der
Mafnahme signifikant reduziert (Abbildung 111).

Die Abnahme der Individuenzahlen am Boden ist héchstwahrscheinlich auf den stérenden
Eingriff in die Vegetationsschicht zurlckzufuhren. Ende Juni/Anfang Juli findet die
artspezifische Aufwanderungsphase von der Bodenoberflache in den Rebstock statt (Kapitel
3.4), weshalb sich noch viele Ls,-Larven und Adulte in den Refugien der Krautschicht
aufhalten. Die Stérungen der Begrinung kdnnten zum einen dazu gefuihrt haben, dass die
weniger laufaktiven Jungstadien (GERSTMEIER & LANG 1996) durch die Kreiselegge verletzt
oder abgetotet wurden. Aber auch bei den Adulten kann eine direkte kérperliche Schadigung
durch die maschinelle Bodenbearbeitung nicht ausgeschlossen werden, da F. auricularia als
flugtrage gilt und das Insekt nur in seltensten Fallen fliegt (BEIER 1959, GUNTHER & HERTER
1974). Durch den wahrend des Fluges S-formig gekrimmten, senkrecht herabhangenden

Korper werden Flughdéhen von hdchstens 1% m und Distanzen von maximal 10 m erreicht
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(BEIER 1959). Bei Lichtfangen in cirka 10 m Hohe am Rande einer Leipziger Wirtschaftwiese
wurden keine fliegenden Exemplare von F. auricularia hachgewiesen, obwohl die Art das fur

den Versuch genutzte Areal besiedelte (LEHMANN & MATZKE 2004).

Anderseits konnten die Individuen infolge der plétzlichen Habitatveranderungen und des
damit verbundenen Wegfalls an bodennahen Tagesquartieren in die angrenzenden
begriinten Gassen abgewandert sein. Bei anderen epigdischen Arthropoden wie Lauf- und
Kurzfligelkafern sowie Spinnen wurde in agrartkologischen Studien belegt, dass die
Umstellung der Bewirtschaftung unmittelbar eine Verénderung in der Artendiversitat und
Abundanz zur Folge hat (EKSCHMITT et al. 1997, GEROWITT & WILDENHAYN 1997, PERNER &
MALT 2003).

Eine weitere Erklarung fir das Verlassen des gestdrten Bereiches kdnnte das reduzierte
Nahrungsangebot fir die Insekten gewesen sein, das sich aus dem Umbruch der bliihenden
Begrunungspflanzen, insbesondere des deckungsstarken Léwenzahns ergab. Unter
anderem gehotren die StaubgefaRe, die Stempel sowie der saftige Blitengrund des
Léwenzahns zu den bevorzugten Nahrungsquellen des Gemeinen Ohrwurms (BEIER 1959).
Es ist davon auszugehen, dass durch den Umbruch der Begriinung diese Nahrungsquellen
zerstort oder durch den Eingriff ins Habitatgeflige nicht mehr aufgesucht wurden. Aufgrund
der bereits diskutierten Grinde fur die Befallsregulation am Boden, wanderten nur noch
einzelne Individuen am Rebstock auf. Dadurch verringerten sich die Individuendichten in der
Laubwand der Bodenpflegeparzelle gegenitber der ungestorten und dauerbegrinten

Bereiche in Abhangigkeit vom jeweiligen Fangintervall signifikant (Abbildung 111).

FAZIT: Im zweiten Jahr nach der Malinahme konnte keine befallsregulierende Wirkung auf
die Ohrwirmer am Boden und in der Laubwand der ehemaligen Bodenpflegeparzelle mehr
festgestellt werden (Abbildung 110, 112). Aufgrund dieser Ergebnisse ist ersichtlich, dass
jedes Jahr ein storender Eingriff in die Bodenvegetation erfolgen muss, um eine
befallsreduzierenden Effekt wahrend der Aufwanderungsphase zu erreichen. Denn durch
das gelockerte Substrat, in dem sich nach wenigen Wochen erneut natirlich aufkommende
Begrunungspflanzen wie Vogel-Sternmiere und der Gemeine Léwenzahn ansiedeln, werden
optimale Raum- und Nahrungsressourcen flr F. auricularia geschaffen. Grundsatzlich ist
diese Methode zur Befallsregulation des Ohrwurms im Juni geeignet, da der
Begrinungsumbruch noch weitere Vorteile hat. Beispielsweise wird die Wasserkonkurrenz
zwischen Begrinung und Rebstock im Sommer minimiert, Bodenverdichtungen werden
vermieden und unerwilnschte oder zu stark aufgewachsene Begrunungspflanzen werden
reduziert (BAUER et al. 2004).
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4.4 Befallsregulation in der Laubwand
4.4.1 Malnahmen ohne befallsregulierende Wirkung

Repellentsubstanz 2-Methyl-1,4-benzochinon

Die 2-Methyl-1,4-benzochinon-Ldsungen in den Konzentrationen 0,01 M und 0,1 M hatten
unter Freilandbedingungen nur eine schwache, nicht signifikante Repellentwirkung auf
F. auricularia, die mit steigender Konzentration nur minimal zunahm (Abbildung 141).
Obwohl WALKER et al. (1993) im Laborversuch nachwiesen, dass eine wie im Forficula-
Abwehrsekret enthaltene 0,01 M und 0,1 M 2-Methyl-1,4-benzochinon-Losung einen
signifikanten AbstofRungseffekt auf die Versuchstiere hatte, konnten diese Ergebnisse in der
ersten Freilandstudie nicht bestatigt werden. Da WALKER et al. (1993) geschlossene
Versuchsbehélter verwendeten, verflichtigte sich die Substanz vermutlich nicht so schnell
wie aus der gut durchlifteten Holzwollfillung der Eierpappen, so dass der Repellenteffekt in
den Laborgefal3en starker war und auch langer anhielt. In einem offenen System, wie zum
Beispiel der Rebanlage, ist die Substanz direkt nach der Ausbringung aus der
Holzwollfillung aufgrund der sehr leichten Flichtigkeit im gasformigen Medium ausgedampft
(BEYER & WALTER 1984).

Dass Benzochinon im Freiland schnell wirkungslos wird, hat sich dadurch gezeigt, dass die
behandelten Fangeinheiten nicht mehr repellent wirkten, sobald eine flr den Ohrwurm
attraktive Nahrungsquelle wie Honig mit ins Falleninnere gegeben wurde. Folglich wurden
nach der Honigzugabe in den Benzochinon-Fallen fast doppelt so viele Individuen erfasst als
in der Kontrolle (Abbildung 141). Sofern von dem kinstlichen Tagesrefugium noch eine
abstofende Wirkung ausgegangen ware, hatten die Insekten die Eierpappen trotz ihrer
grolRen Vorliebe fur Zuckerverbindungen (LAHUSEN et al. 2006) nicht so =zahlreich

aufgesucht.

Ferner kénnten die Verkotungen in den Eierpappenfallen und in deren unmittelbarem Umfeld
dazu gefihrt haben, dass die attraktive Wirkung des Ohrwurmkots die noch vorhandene
Repellentwirkung des Benzochinons in den Fangeinheiten aufgehoben beziehungsweise
Uberdeckt hat. WALKER et al. (1993) haben mittels GCMS-Analytik Aggregationspheromone
im Kot nachgewiesen und auch die Ausscheidungen als Pheromon eingestuft. Da
F. auricularia regelmafig tote Artgenossen und Exuvien frisst, reichern sich im Kot die als
Pheromone fungierenden Alkane an, die in der Cuticula des Exoskeletts enthalten sind
(WALKER et al. 1993). Ferner haben die Autoren in Freilandstudien festgestellt, dass die
frischen Exkrete, die in grof3en Mengen an attraktiven Tagesruheplatzen abgegeben werden,
sehr anziehend auf Artgenossen wirken, weil sich daran ergiebige Futterquellen fir

Zuwanderer erkennen lassen (LAMB 1975). Die von WALKER et al. (1993) nachgewiesene
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Attraktivitat von frischem Kot wurde in stark verkoteten und dementsprechend attraktiven
Ohrwurm-Refugien des Rebstockes, wie zum Beispiel im Traubeninneren, in eingerollten
Blattspreiten, an zusammenstoRenden Trieben und zwischen Metall- und Holzstickeln,

regelmafig in allen Freilandversuchen von 2007 bis 2009 beobachtet.

In einer weiteren Studie wurde Uberprift, ob von Eierpappenfallen, deren Holzwollfillung in
einer Kotlésung getrankt wurde, eine Repellentwirkung ausgeht und ob es gelingt, die
Insekten vom Fallenumfeld fernzuhalten. Die Auswertung ergab, dass sich die Fangzahlen
der Kot- und Kontrollfallen nur geringflgig unterschieden (Abbildung 141) und demzufolge
keine abstoRBende Wirkung von der Fangeinheit ausging. Bei Versuchen unter
Laborbedingungen wirkten die chinonhaltigen Ausscheidungen selbst in geschlossenen
Behaltern auf F. auricularia nicht abweisend (WALKER et al. 1993). Vermutlich wurde in
beiden Studien die abstolRende Wirkung des Benzochinons durch die in der Kotlésung
beziehungsweise im Kot enthaltenen Aggregationspheromone Uberdeckt, so dass die

Versuchstiere die behandelten Bereiche nicht verlieRen.

FAZIT: Der Versuch hat gezeigt, dass sich Holzwolle nicht als Tragermedium fir 2-Methyl-
1,4-benzochinon eignet, weil die Substanz sehr schnell ausdampft. Es musste in Anlehnung
an den zur Traubenwickler-Bekdmpfung eingesetzten Dispenser ein im Aufbau ahnliches
Kunststoffgehause entwickelt werden, aus dem 2-Methyl-1,4-benzochinon langsam und in
gleichen Mengen ausdampft, um die Insekten aus der Traubenzone von Mai bis September
fernzuhalten. Die Entwicklung eines solchen biotechnischen Bekampfungsverfahrens ist

jedoch sehr kosten- und zeitintensiv.

Pflanzenstarkungsmittel ENVIRepel

Der unter Freilandbedingungen getestete Knoblauchextrakt ENVIRepel hatte keine
Repellentwirkung auf F. auricularia, denn die Befallsdichten im Laubwandbereich und in den
Trauben der ENVIRepel-Parzelle waren héher als in der unbehandelten Kontrolle (Kapitel
3.6.5, Abbildung 143). Da die Knoblauchlésung eher eine attraktive Wirkung auf das Insekt
hatte, konnten die Meldungen aus der weinbaulichen Praxis Uber eine abstof3ende Wirkung

auf den Ohrwurm nicht bestatigt werden.

Durch die erstmalige Untersuchung zur Wirkung von ENVIRepel auf F. auricularia existieren
noch keine Vergleichsstudien, in denen ndher auf die Wirkungsweise des Préparats
eingegangen wird. Daher ware in weiteren Studien abzuklaren, welche Verbindungen im
Knoblauchextrakt auf den Gemeinen Ohrwurm anziehend wirken und inwieweit diese in ihrer
Attraktivitat mit dem artspezifischen Aggregationspheromon vergleichbar sind. In der
Fachliteratur wird lediglich darauf hingewiesen, dass das im Knoblauch enthaltene

schwefelhaltige Allicin antibiotische Wirkung auf Bakterien, Viren, Hefe- und Schimmelpilze
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hat und die &therischen Ole des Knoblauchs auf viele Schadinsekten wie Risselkafer
(Curculionidae), Thripse (Thysanoptera) und Zikaden (Auchenorrhyncha) abstof3end wirken
(DORFLER & ROSELT 1997, JULIUS KUHN-INSTITUT 2009).

FAZIT: Durch die Feldversuche wurde nachgewiesen, dass das Pflanzenstarkungsmittel
ENVIRepel keine zusatzliche Repellentwirkung auf F. auricularia in der Laubwand und in den

Trauben hatte.

Ausdiinnung der Laubwand mit dem Vollernter

Obwohl die Ergebnisse gezeigt haben, dass durch eine einmalig angewendete maschinelle
Traubenausdinnung die Individuenzahlen in der Laubwand reduziert werden kénnen
(Abbildung 144), sollten diese Resultate unter Vorbehalt betrachtet werden. Aus Zeitgriinden
wurde der Stichprobenumfang des Versuchs reduziert, weshalb die Ergebnisse nicht nur auf
die Wirkung der Traubenauflockerung sondern auch auf natirlich bedingte Schwankungen
der Individuenzahlen zurlckzufihren sein kénnten. Andererseits bestanden zwischen den
Fangzahlen der einzelnen Transekte starke Schwankungen, so dass keine deutliche

Aussage zur Wirkung der Traubenausdinnung moglich war (Abbildung 144).

Die mogliche befallsreduzierende Wirkung der maschinell aufgelockerten Trauben auf
F. auricularia kann zum einen aus dem abrupten maschinellen An- und Abschlagen der
Trauben resultieren, wodurch sich die Insekten schlagartig zu Boden fallen lassen. Dieses
Fluchtverhalten beschreibt auch BREUER (2008), der bei Traubenbonituren im Freiburger
Raum beobachtet hat, dass die Ohrwirmer bei mechanischen Stérungen die Trauben
schnell verlassen. Weiterhin ist auch schon aus friheren Populationsstudien bekannt, dass
der Gemeine Ohrwurm bei pl6tzlichen Habitaterschitterungen eine Fluchtreaktion zeigt
(BEIER 1959). Zum anderen konnten die aufgelockerten Trauben aufgrund des nun starkeren
Lichteinfalls ins Traubeninnere als Tagesrefugium fir die lichtscheuen Insekten nicht mehr
attraktiv gewesen sein. Gleiche Beobachtungen beschreiben WEGNER-KIR (2007), BREUER
(2008) und BRUSSEL (2009). In ihren Untersuchungen haben sie festgestellt, dass ein
aufgelockertes Traubengerist weniger artgerechte Versteckmdglichkeiten fir den Ohrwurm

bietet und sich dadurch die Befallsdichte reduziert.

FAZIT: Dieses Verfahren ist zur Verringerung des Befallsdrucks fir die weinbauliche Praxis
ungeeignet, da der befallsreduzierende Effekt auf F. auricularia nur kurzzeitig anhalt. Die
Insekten suchen ihr urspriingliches Habitat wieder auf, weil neben den aufgelockerten
Trauben immer noch ungeschadigte kompakte Trauben in der Laubwand vorhanden sind,
die der Art optimale Raumressourcen bieten. Ferner fiihren die maschinell bedingten
Verletzungen der Trauben dazu, dass aus den beschéadigten Einzelbeeren Fruchtsaft austritt,

der durch die enthaltenen Zuckerverbindungen sehr anlockend auf F. auricularia wirkt (BEIER
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1959, LAHUSEN 2006). Zusatzlich finden die Ohrwirmer an den verletzten Beeren weitere
Nahrungsquellen wie das Beerenfleisch und auf der beschadigten Cuticula wachsendes

Pilzmycel vor, wodurch der Befallsdruck in der Traubenzone wieder zunehmen kann.

Ein- und beidseitige Entlaubung der Traubenzone

Durch die beiden Entlaubungstechniken gelang es nicht, die Befallsdichten in der
Traubenzone wahrend des Versuchszeitraumes signifikant zu senken (Abbildung 148). Eine
Woche nach der Malinahme unterschieden sich die Individuenzahlen zwischen Kontroll- und

Entlaubungsparzellen nur minimal (Abbildung 145).

Diese Ergebnisse lassen sich anhand der gemessenen Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit in
den Kontroll- und Entlaubungstransekten begriinden. Es war bemerkenswert, dass sich die
Tag- und Nachttemperaturen sowie die relativen Tag- und Nachtluftfeuchtigkeiten der drei
Versuchsanséatze nur geringfiigig unterschieden (Abbildung 146, 147). Die Vermutungen im
Vorfeld der Studie, dass sich die Klimabedingungen mit zunehmender Entlaubung durch die
starkere Sonneneinstrahlung in die Traubenzone fir F. auricularia verschlechtern und die
Insekten daraufhin die entlaubten Bereiche verlassen, wurden nicht bestétigt. Es wurde
angenommen, dass die Tagestemperatur in der beidseitig entblatterten Traubenzone
dauerhaft steigt und regelmaRig Werte von deutlich mehr als 24 T erreicht, womit das
artspezifische Temperaturoptimum Uberschritten ist und die Insekten diese Zone verlassen.
BEIER (1959) weist darauf hin, dass der Gemeine Ohrwurm bei einem Julimittel von 24 C
merklich seltener auftritt. Weiterhin wurde angenommen, dass sich die Tagesluftfeuchtigkeit
in der beidseitig entlaubten Parzelle dauerhaft auf Werte von 40 % senkt, weil sich die
Luftzirkulation und die Sonneneinstrahlung in der Traubenzone durch die entfernten
Rebblatter stark erhdht (MoHR 2005). Eine derartige verringerte Luftfeuchte hétte sicherlich
zu einer Abwanderung der Insekten gefiihrt, da das artspezifische Feuchteoptimum in einem
Bereich von 70 bis 90 % liegt und F. auricularia Luftfeuchten um die 40 % nur wenige Tage
toleriert (BEIER 1959).

Parallel zu den Entlaubungsstudien in Neustadt-Muf3bach 2008 fanden im Rahmen einer
Diplomarbeit an der Fachhochschule Geisenheim ebenfalls Entblatterungsversuche im
Weinanbaugebiet Rheinhessen statt. Es sollte Gberprift werden, ob eine friihe Entblatterung
in der Sorte Chardonnay zu einer Abnahme der Befallsdichten von F. auricularia in der
Traubenzone fihrt (BRUSSEL 2009). Da die Autorin zur Individuenerfassung dieselben
Fallentypen und zur Messung der Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit die gleichen
Datenlogger einsetzte sowie denselben Versuchsaufbau verwendete, konnten ihre
Ergebnisse sehr gut mit den eigenen Resultaten verglichen werden. Auch BRUSSEL (2009)

wies nach, dass sich die Fangzahlen zwischen der nicht entlaubten Kontrolle und den

257



DISKUSSION

beidseitig maschinell sowie einseitig manuell entblatterten Abschnitten nur minimal
unterschieden. Wie in den Neustadter Versuchen ergaben sich diese Ergebnisse aus den
fast identischen Lufttemperatur- und Luftfeuchtebedingungen in den Kontroll- und
Entlaubungstransekten, woraus sich eine &hnliche Aktivitat und demzufolge auch

Befallsdichte von F. auricularia unabhangig von der Beblatterung ableitete.

Trotz der ausgebliebenen Primarwirkung der Entblatterung, die eine direkte Befallsregulation
zur Folge hat, wies BRUSSEL (2009) bei Untersuchungen des Leseguts einen Sekundareffekt
nach. Da die Trauben aus den Entlaubungstransekten starker verrieselten und dadurch auch
lockerbeeriger und gesiunder waren, wurden in diesen Trauben weniger Ohrwirmer
gefunden als in dichtbeerigen und damit zur Faulnis neigenden Trauben der nicht
entblatterten Kontrolle. Gleiche Ergebnisse wurden 2007 bei dem in Neustadt-Mul3bach
durchgefuhrten Traubenzonenversuch erzielt (Kapitel 3.2.3). WEGNER-KIz (2007) betont,
dass durch Auflockerung der Traubenstruktur (zum Beispiel Einsatz von Gibberellinséure,
Traubenteilen) der Ohrwurmbefall reduziert werden kann. Ferner stellte BREUER (2008) bei
Spatburgunder-Trauben mit einem lockeren Traubengeriist fest, dass diese keine
bevorzugten Schlupfwinkel fur F. auricularia waren und dass der Ohrwurmbefall mit der

Kompaktheit der Trauben zunahm.

FAZIT: Eine einmalig durchgefiihrte ein- und beidseitige Entlaubung verringerte die
Befallsdichten des Gemeinen Ohrwurms in der Traubenzone nicht. Jedoch haben viele
Meldungen aus der weinbaulichen Praxis bestétigt, dass eine dreimal wahrend der
Traubenreife maschinell durchgefiihrte einseitige Entblatterung und vor allem die beidseitige
manuelle Entlaubung um die Trauben dazu fihrt, dass die Individuenzahlen abnehmen. Zum
anderen resultiert aus der frihzeitigen Entlaubung (Ende Mai/Anfang Juni) ein

Verrieselungseffekt, der die Trauben auflockert und Faulnis und Ohrwurm-Befall reduziert.

Laubwandkalkung mit Hydrocal®SUPER 85
Das Kalkpraparat Hydrocal®SUPER 85 hatte weder eine schadigende noch eine

abstofende Wirkung auf F. auricularia. In der behandelten Laubwand wurden in
Abhangigkeit vom Fangzeitpunkt entweder nur geringfiigig weniger oder sogar mehr
Ohrwirmer erfasst als in der Kontrolle (Abbildung 148). Ein weiterer Beweis dafiir, dass die
Laubwandkalkung keinen befallsreduzierenden Effekt auf die Insekten hatte, waren die im
Vergleich zur Kontrolle wesentlich niedrigeren Individuendichten am Boden der gekalkten
Rebstocke (Abbildung 149). Falls Hydrocal®SUPER abtétend oder abweisend auf
F. auricularia gewirkt hatte, waren die Ohrwirmer aufgrund der Koérperschadigungen
vermutlich zu Boden gefallen oder aus den gekalkten Bereichen abgewandert, so dass die

Fangzahlen in den Barberfallen wahrscheinlich angestiegen wéaren. Aul3erdem wurden

258



DISKUSSION

wahrend der wochentlichen Fallenleerungen keine Individuen in den gekalkten Trauben oder
Rebblattern aufgefunden, die Verdtzungen am Exoskelett aufwiesen oder deren Motorik
durch neuronale Schadigungen gestort war. Alle beobachteten Ohrwirmer zeigten in der

Kontroll- und Kalkparzelle tagsiiber das arttypische Versteck- und Aggregationsverhalten.

Selbst wenn die Laubwandkalkung einen schadigenden oder abstoRenden Einfluss auf die
Insekten gehabt hatte, ware die Wirkung aufgrund der ungleichmafRigen Applikation des
Kalkbelages nur gering ausgefallen. Zum einen lagerte sich die Kalkschicht bei dichtbeerigen
Trauben nur im &uf3eren Bereich an, so dass die Ohrwirmer im Traubeninneren von dem
Mittel nicht erreicht wurden. Andererseits wurden nur die auen hangenden Trauben und
Blatter des Rebstockes gekalkt, wodurch die Insekten noch ausreichend unbehandelte

Trauben im inneren Bereich des Rebstockes als Ruhepléatze vorfanden.

FAZIT: Der befallsreduzierende Effekt der Kalkung auf F. auricularia konnte nicht bestatigt
werden. AufRerdem haben Stdubeverfahren im Rahmen des Pflanzenschutzes keine
Zulassung im deutschen Weinbau. Ferner ist bei einer Anwendung dieser Malihahme zu
Uberprifen, inwieweit der Belag das Lesegut kontaminiert. Bisher wurde noch nicht
untersucht, ob der stark basische pH-Wert des Kalkes den Gehalt der Weinséure reduziert.
Des Weiteren entspricht dieses Verfahren mit bis zu neun Applikationen aus Kosten- und

Zeitgrinden nicht der guten fachlichen Praxis.

Stammbehandlung mit Kaolin

Die Freilandstudien mit dem Kaolinpraparat Surround® haben ergeben, dass dieses
Tonmineral keine physikalische Aufwanderungsbarriere fur F. auricularia darstellt. In der
Laubwand der mit Surround® behandelten Rebstocke wurden &hnliche Befallsdichten wie in
den unbehandelten registriert (Abbildung 150). Diese Ergebnisse sind zum einen auf die
schlechte Witterungsbestandigkeit des Kaolinbelages zuriickzufihren. Bereits einen Tag
nach der Applikation wies der Belag durch die hohen Temperaturen Risse auf, durch welche
die Tiere ungehindert in die Laubwand einwanderten. Zum anderen nutzten die Ohrwirmer
die kaolinfreien Spalten zwischen den losen Rindenschichten und dem Leitbindelbereich
des Rebstammes als Aufwanderungspfade. Selbst wenn es gelungen ware, auf der
Aul3enseite der Borke eine intakte physikalische Barriere zu schaffen, hatten die Insekten

diese unterwandert, um vom Boden in den Rebstock zu gelangen.

Weiterhin konnte durch einen zweiten Versuch mit Kaolinfallen gezeigt werden, dass
Surround® auf den Gemeinen Ohrwurm trotz intaktem Kaolinbelag im Falleninneren nicht
repellent wirkt, denn in den behandelten Fangsystemen wurden wesentlich mehr Ls-Larven
und Adulte erfasst als in den Kontrollfallen (Abbildung 151). Im Gegensatz zu anderen

Schadinsekten, wie dem Gemeinen Birnenblattsauger (Cacopsylla pyri LINNAEUS 1758) und
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der Schwarzen Pekannuss-Blattlaus (Melanocallis caryaefoliae DAvis 1910), die sich auf den
kaolinbesprihten Pflanzenteilen nicht mehr halten konnten und durch die motorischen
Storungen die behandelte Matrix verlieRen (GLENN et al. 1999, COTTRELL et al. 2002),
bewegte sich F. auricularia ungehindert und in normaler Weise auf der Surround®-Schicht

fort.

FAZIT: Die Feldstudien in der Rebanlage haben eindeutig gezeigt, dass sich das am
Rebstamm applizierte Tonmineral Surround® als physikalische Aufwanderungsbarriere
beziehungsweise als Repellentsubstanz nicht zur Befallsregulation des Gemeinen Ohrwurms
eignet. Das Praparat wurde in die Bekadmpfungsversuche integriert, weil Kaolin ein
naturlicher Bodenbestandteil ist, keine Ruckstdnde auf Fruchten hinterlasst und im
biologischen Land- und Gartenbau in der Schweiz bereits eingesetzt wird (STAHLER 2009).

Insektenpathogene Pilze: Metarhizium anisopliae

Mit den unter Laborbedingungen durchgefiihrten Infektionsversuchen sollte eine Fang-
Infektionsmethode zur Befallsregulation in der Laubwand des Rebstockes entwickelt werden.
Sowohl im Vorversuch mit infizierten Agarplatten als auch im Hauptexperiment mit
Metarhizium bestlckten Bambusfallen gelang eine Pilzlbertragung trotz sporulierendem
Mycel auf F. auricularia nicht. Beide Versuche wurden vorzeitig abgebrochen, weil die
Ohrwirmer bereits nach zwei Tagen begannen, das Nahrmedium mit der Pilzkultur zu
vertilgen, und weil auch vier Wochen nach dem Experiment bei keinem der lebenden

Versuchstiere Metarhizium-Mycel auf dem Exoskelett hachzuweisen war (Kapitel 3.8).

Aufgrund der Laborstudien konnten die Erkenntnisse von YENDOL & PASCHKE (1965) und
KELLER (1991) nicht bestétigt werden. Die Autoren wiesen nach, dass schon ein kurzer
Kontakt zwischen Pilzmycel und Wirt ausreicht, um eine perkutane Infektion beim
Zielorganismus auszulésen und dadurch das Absterben des Insekts in wenigen Tagen
herbeizufiihren. Allerdings fanden die Studien von YENDOL & PASCHKE (1965) im feuchten
Boden statt und nicht wie in den eigenen Infektionsversuchen auf Agarplatten
beziehungsweise in Bambusréhren, die nach dem Einsetzen der Versuchstiere der
trockenen Laborluft mit einer relativen Luftfeuchtigkeit von nur 40 % permanent ausgesetzt
waren. Demzufolge trocknete der Agar in den Petrischalen und in den Bambusrdhren bereits
nach 24 Stunden aus, wodurch das Pilzmycel abstarb und sich damit auch das

Infektionsrisiko flr F. auricularia stark verringerte.

Da wahrend der Zuchtversuche mit naturbelassenem Lehmboden einzelne Ohrwirmer durch
eine Metarhizium-Infektion abget6tet wurden (Abbildung 162), kann davon ausgegangen
werden, dass der Erdboden das bessere Substrat fir eine Pilzibertragung ist. Denn der

Boden hat ein hoheres Wasserspeichervermdgen als Agar, der bei der Abfillung in offene
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Petrischalen oder in luftdurchlassiges Bambusholz leicht austrocknet. KELLER (1991) weist
ausdricklich darauf hin, dass M. anisopliae nur in feuchtem Substrat wachst. KELLER et al.
(1997) sowie KESSLER et al. (2003) betonen, dass eine erfolgreiche Bodeninfektion und das
Uberleben von insektenpathogenen Pilzen nur bei einer hoéheren Temperatur und
Feuchtigkeit im Boden gewadhrleistet ist. Auch bei Bodeninfektionsstudien mit anderen
Erregern wie (Beauveria brongniarti SACCARDO, PETCH) wurde in heilRen und trocknen
Sommern kein Bekdmpfungserfolg des Waldmaikafers (Melolontha hippocastani FABRICIUS
1801) im unterirdischen Bruthabitat erzielt, weil bei den ungunstigen Klimabedingungen im

Boden zu wenig Pilzsporen lberlebten (KOLLER et al. 2005).

FAZIT: Obwohl der Fang-Infektionsversuch offensichtlich durch die Kultivierungsmethode
des Pilzes in den Bambusfallen nicht gelang, sollte dieser Versuch mit einer anderen
Technik wiederholt werden. Beispielsweise setzten KOLLER et al. (2005) zur Bekampfung des
Waldmaikafers Lochfallen ein, die Pilzsporen von B. brongniartii in Puderform enthielten. Die
Mannchen flogen die Fangeinheiten an, infizierten sich perkutan und Ubertrugen die Sporen
erfolgreich auf die Weibchen. Falls B. brongniartii auf den Gemeinen Ohrwurm virulent wirkt,
koénnte die Methode von KOLLER et al. (2005) mit Bambusfallen getestet werden. Damit ware
eine selektive Bek&mpfung von F. auricularia im Rebstock mdglich, da sich in den
Bambusfallen neben seltenen Beifdngen wie Araneae und Heteroptera, hauptsachlich nur
Ohrwirmer ansiedeln. AuBerdem verringert sich durch den Einsatz der Fang-
Infektionsmethode gegeniuber einer Metarhizium-Bodeninfektion das Infektionsrisiko fir
andere Arthropoden, denn das Entomopathogen beféllt etwa 160 Insektenarten (KELLER
1991). Demzufolge wirde sich nach einer grof3flachigen Bodenapplikation in der Rebanlage

hdchstwahrscheinlich die Artendiversitat der epigaischen Arthropoden verringern.

4.4.2 MalRRnahmen mit befallsregulierender Wirkung

Montage von Leimringen am Rebstamm

Durch das Anbringen von beidseitig klebenden Leimringen am Rebstamm wéhrend der
Aufwanderungsphase von F. auricularia konnten die Befallsdichten in der Laubwand Uber
funf Wochen hinweg bis zu 91 % gesenkt werden (Abbildung 152, 153). In pfélzischen
Weichobstanlagen erzielten DAHLBENDER & HENSEL (2006) fast identische Ergebnisse. Die
Autoren konnten durch die stammbirtige Montage von Leimringen an Pfirsichbaumen die
Einwanderung des Gemeinen Ohrwurms in den Fruchtbereich fast vollig verhindern und
dadurch die von den Insekten verursachten Frafschaden und die Fruchtverkotung stark

reduzierten.
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Obwohl in den Leimring- und Kontrollparzellen ein vergleichbarer Befallsdruck vom Boden
her ermittelt wurde und in der Laubwand zahlreiche attraktive Raum- und
Nahrungsressourcen fur F. auricularia zur Verfigung standen, Giberflogen die Ohrwirmer die
Leimringbarriere nicht (Abbildung 154). In diesem Zusammenhang stellten LEHMANN &
MATzKE (2004) fest, dass auch bei Lichtfangen in cirka 10 m H6he am Rande einer Leipziger
Wirtschaftwiese keine fliegenden Exemplare dieser Art auftraten, obwohl der Gemeine
Ohrwurm das fur den Versuch genutzte Areal besiedelte. In einem zur Freilandstudie parallel
angelegten Laborversuch hat sich gezeigt, dass die Versuchstiere bei volligem Wasser- und
Nahrungsentzug eher kranke oder abgestorbene Individuen anfressen als Gber den Leimring
zur attraktiven Nahrungsquelle zu fliegen (Abbildung 163, Tabelle 34). Ohrwurmer, die
versuchten den Klebring zu Uberwandern, blieben haften und gingen ein (Abbildung 163,
Tabelle 34).

Aufgrund der eigenen Labor- und Freilandbeobachtungen ist davon auszugehen, dass
F. auricularia das Flugvermogen nicht mehr nutzte, da im Umfeld der Leimringbarriere noch
ausreichend Nahrungsressourcen zum Uberleben vorhanden waren. Selbst bei volliger
Futterknappheit Gberleben noch Tiere, da bei F. auricularia hdufig Kannibalismus auftritt, der
in den eigenen Zuchtversuchen und in Laborversuchen von TAHER (2009) mehrmals

beobachtet wurde.

FAZIT: Trotz der sehr guten Barrierewirkung der Leimringe wahrend der
Aufwanderungsphase von F. auricularia und der sich daraus ergebenden Befallsreduktion in
der Laubwand ist diese Methode aufgrund des hohen Arbeits- und Zeitaufwandes als
Praventionsmafinahme nicht praxisrelevant. Alleine fur die Montage von 16 Leimringen und
das Bestreichen der Erziehungseinrichtungen mit Tanglefood-Leim bendtigten zwei
Personen knapp 120 Minuten Arbeitszeit. Au3erdem fehlt flir das Anbringen von beidseitig

klebenden Leimringen am Rebstamm bisher im deutschen Weinbau eine Zulassung.

Insektizide

Die Ergebnisse der beiden Insektizidvorversuche mit SpinTor und Reldan 22 werden im
folgenden Abschnitt nicht diskutiert, weil durch die geringe Stichprobenanzahl mit vier
Beprobungen und die starken Schwankungen zwischen den Befallsdichten in den
Versuchsrebstdcken keine Aussagen Uber die Insektizidwirkung auf F. auricularia mdglich
waren (Kapitel 3.6.1). In der Versuchsflache des zweiten Insektizidvorversuchs kam es zu
einer kontinuierlichen Zunahme der Populationsdichte von der Kontroll- zur SpinTor- und
Reldan 22-Parzelle, die sich vermutlich aus einem Temperatur- oder Luftfeuchtegradienten
ergab (Abbildung 119). Da diese fur einen Insektizidversuch ungtinstigen Verteilungsmuster

erst nach den Applikationen festgestellt wurden, konnten die Versuchsplots nicht mehr
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umgelegt werden und die Untersuchung wurde fortgeftihrt. Weil die Ohrwurm-Dichten von
Rebstock zu Rebstock sehr stark variieren kdnnen, sollte bei Bekdmpfungsversuchen mit
Pflanzenschutzmitteln darauf geachtet werden, dass die Stichprobenanzahl auf das vom
Zeitaufwand maximal Machbare (zum Beispiel 20 bis 50 Erfassungspunkte pro Variante)

erhoht wird.

AulRerdem wurden bei den Vorstudien mit SpinTor und Reldan 22 das Entwicklungsstadium
und die Nachtaktivitdt des Gemeinen Ohrwurms nicht berlcksichtigt. Wie sich bei
Feldstudien 2008 gezeigt hat, bestimmen aber gerade diese Faktoren mafgeblich den
Bekampfungserfolg. Durch eine frihe Behandlung Mitte/Ende Juni ist es mdéglich, die in
hoher Anzahl in den Rebstock aufwandernden L,-Larven zu dezimieren und dadurch
Folgeschaden wie die Traubenverkotung, die Ubertragung von Pilzpathogenen und den
Traubenfral zu reduzieren. Ferner schadigt eine Applikation im Juni die Population am
starksten, weil Larven in der Regel sensibler auf Pflanzenschutzmittel reagieren als Adulte
(SAUPHANOR & STAUBLI 1994). Zudem wird im Juni ein Grof3teil der Population vom Insektizid
erfasst, da in diesem Monat die Befallsdichten in der Laubwand am hochsten sind
(Abbildung 31, Kapitel 3.4).

Reldan 22 (Wirkstoff: Chlorpyrifos-Methyl)

Die Wirkung von Reldan 22 auf F. auricularia wurde 2008 in einer Junganlage (Sortenmix)
und in einer Ertragsanlage (Riesling) versuchsweise getestet. In der Neuanpflanzung konnte
der Befall an den Jungreben in den Pflanzréhren durch eine Tagapplikation um bis zu 69 %
gesenkt werden, wobei der befallsreduzierende Effekt nur maximal 14 Tage anhielt
(Abbildung 120, 121). Der hohe Wirkungsgrad der Taganwendung ergab sich vermutlich
durch die Kunststoffummantelung der Jungreben, in welcher die Dampfphase des
Chlorpyrifos-Methyl héchstwahrscheinlich langer wirksam war als in einer gut durchlifteten
Laubwand. Dadurch nahmen vermutlich alle Ohrwirmer in den Pflanzrohren eine hohe Dosis
des Wirkstoffes Uber das Tracheensystem auf. Aul3erdem wurde die Insektizidwirkung in den
mit einem Netz verschlossenen Rohren noch verstarkt, weil die Insekten direkt nach der
Applikation die abgedeckte Rohre tber den oberen Rand zun&chst nicht verlassen konnten

und somit der behandelten Matrix langer ausgesetzt waren (Abbildung 120).

In der Ertragsanlage erfolgten zwei Nachtapplikationen, um die Kontaktwirkung auf die
Ls,-Larven und Adulten zu erhéhen. Nach der ersten Nachtanwendung reduzierte sich der
Befall in der Laubwand um 9 % und nach der zweiten um 50 %, wobei die Wirkdauer auf
etwa drei Wochen beschrankt war (Abbildung 122, 123). Ferner wurden nach den
Spritzungen auf der Bodenoberflache zwar viele abgetétete Larven und Adulte registriert,

jedoch wurden in den Barberfallen der Reldan-Parzelle nur halb so viele Individuen gefangen
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als in der Kontrolle (Abbildung 124). Es kann davon ausgegangen werden, dass die vom
Insektizid erfassten Individuen schnell abgetotet wurden. Ohrwirmer mit motorischen
Nervenschadigungen kdnnen sich nicht mehr in den Tagesrefugien des Rebstocks halten,
fallen zu Boden und bewegen sich noch einige Zeit ungerichtet auf der Bodenoberflache.
Demzufolge ist nicht auszuschliel3en, dass vereinzelte Tiere in die Fangeinheiten geraten

und dadurch die Fangzahlen ansteigen.

Die geringen Wirkungsgrade der Nachtapplikationen und die kurze Wirkdauer von Reldan 22
lassen sich lediglich mit der chemischen Instabilitat des Wirkstoffs Chlorpyrifos-Methyl in der
Luft begrinden, denn alle weiteren Applikationsbedingungen waren zum Zeitpunkt der
Ausbringung optimal und beeinflussten den Bekdmpfungserfolg nicht. Wahrend und nach der
Behandlung trat kein Niederschlag und keine direkte Sonneneinstrahlung auf, es war ein
hoher Befallsdruck durch die aufwandernden L,-Larven gegeben sowie eine hohe
Kontaktwirkung zwischen Insektizid und Zielorganismus durch die nachtliche Applikation.
Chlorpyrifos-Methyl ist ein Thiophosphorsdureester, der in der Pflanze und in der Umwelt
rasch wieder abgebaut wird (DOWAGRO 2008). Deshalb weist der Hersteller von Reldan 22
zum Beispiel bei der Bekampfung des Rapsglanzkafers (Meligethes ssp.) darauf hin, dass
die Insektizidwirkung in Rapskulturen nur cirka eine Woche lang anhalt (DOWAGRO 2008).
Bei Freilandstudien mit Phosphorséaureestern in der Begrinung von Steinobstanlagen von
2001 bis 2003 haben DAHLBENDER & HENSEL (2006) ebenfalls nur eine kurzzeitige Reduktion
des Ohrwurm-Befalls in Kronenbereich der Baume nachgewiesen. Zwei Wochen nach der
Behandlung stiegen die Individuenzahlen jedoch wieder an. Auch auf andere Ohrwurm-Arten
wie (Doru taeniatum DOHRN 1862) in Maisfeldern wirkte Chlorpyrifos im Vergleich zu
Spinosad wesentlich schlechter (CISNEROS et al. 2001). Bereits 48 Stunden nach der
Tagapplikation erzielte der Phosphorsaureester nur noch einen Wirkungsgrad von 33 %,
wahrend Spinosad die Population um 83 % reduzierte. Nach weiteren 24 Stunden wurden
durch Chlorpyrifos lediglich nur 9 % und durch SpinTor 65 % der verbliebenen Versuchstiere

abgetotet.

FAZIT: Durch eine Nachtapplikation mit Reldan 22 konnten die Befallsdichten von
F. auricularia in den ersten Wochen nach der Behandlung nicht so stark gesenkt werden wie
mit SpinTor und Confidor WG 70. Damit konnten die bereits publizierten Ergebnisse von
BowER (1992) und EPSTEIN et al. (2000) zur stark schadigenden Wirkung von
Organophosphaten wie Chlorpyrifos auf den Gemeinen Ohrwurm in Obstplantagen nicht fur

Rebflachen bestatigt werden.
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Confidor WG 70 (Wirkstoff: Imidacloprid)

Die Wirkung von Confidor WG 70 auf F. auricularia wurde 2008 in einer Junganlage
(Sortenmix) und in einer Ertragsanlage (Riesling) untersucht. Durch eine Tagapplikation
konnte der Ohrwurm-Befall in den Pflanzréhren mit Jungreben fir maximal 14 Tage um 42 %
reduziert werden (Abbildung 120, 121). Damit war die Wirkung gegeniiber Reldan 22 um
27 % geringer. Begrinden lasst sich dieses Ergebnis mit der auch noch zwei Wochen nach
der Applikation anhaltenden hohen Zuwanderung von Ohrwiirmern aus dem Oberboden in

die Pflanzréhren.

Nach einer Nachtanwendung in der Ertragsanlage erzielte Confidor WG 70 wesentlich
héhere Wirkungsgrade als Reldan 22: nach der ersten Nachtapplikation 71 % und nach der
zweiten 76 % (Abbildung 122, 123). Ferner hielt die Insektizidwirkung bei Confidor WG 70
bis zu vier Wochen nach der Behandlung an und verringerte dadurch den Befallsdruck
doppelt so lange wie Reldan 22 (Abbildung 122, 123). Die gegenitber Reldan 22 langer
andauernde Insektizidwirkung von Confidor WG 70 hat sich auch in den Fangzahlen der
Barberfallen gezeigt, die noch finf Wochen nach der Nachtapplikation héherer waren als in
der Reldan-Parzelle (Abbildung 124). Imidacloprid fihrt bei F. auricularia zu

Lahmungserscheinungen und gestorter Motorik.

Die hohere Langzeitwirkung von Confidor WG 70 ist auf den Wirkstoff Imidacloprid
zurtckzufuihren, der eine beachtliche Wirkungsdauer hat (BAYERCROPSCIENCE 2010).
Die neuronale Schadigung von F. auricularia durch Neonicotinoide wurde beispielsweise von
LAHUSEN et al. (2006) beschrieben. Die Autoren haben im Laborversuch Thiacloprid
eingesetzt, einem dem Imidacloprid sehr &hnlichen Wirkstoff, der die Anzahl der
Versuchstiere signifikant reduziert hat. Dabei verstarben die Ohrwirmer nicht sofort nach der
Mittelaufnahme, sondern zeigten noch bis zu drei Wochen danach starke
Lahmungserscheinungen, wodurch auch die Fraf3tatigkeit eingestellt wurde (LAHUSEN et al.
2006). Des Weiteren haben VOGT et al. (2010) bei Feldversuchen mit Pflanzenschutzmitteln
die Toxizitat von Thiacloprid auf F. auricularia untersucht. Sie stellten fest, dass sich die
Populationsdichte eine Woche nach der Tagapplikation um 60 % verringerte und der

Wirkungsgrad nach 42 Tagen immer noch 49 % betrug.

FAZIT: Obwohl die Wirkung und Wirkdauer von Confidor WG 70 gegeniber Reldan 22
deutlich héher war, wurde das Insektizid ab 2009 aus den Testreihen ausgeschlossen, weil
der Ohrwurm-Befall durch Nachtapplikationen mit SpinTor und durch Taganwendungen mit
Steward® wesentlich starker und langer reduziert wurde. Da Confidor WG 70 nach § 18a
PfISchG zur Bekampfung von Thripsen (Thysanoptera), Schildlausen (Coccoidea) und der

Reblaus im deutschen Weinbau genehmigt ist, darf das Insektizid nicht primar zur
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Befallsregulation von F. auricularia eingesetzt werden. Falls Confidor WG 70 in Rebanlagen
gegen die oben genannten Insektengruppen eingesetzt wird und diese Flachen zusétzlich
noch hohe Befallsdichten aufweisen, kann die Behandlung natirlich auch zu einer

Reduzierung des Ohrwurms fihren.

SpinTor (Wirkstoff: Spinosad)
Insgesamt fanden mit SpinTor sieben Feldversuche statt, um in einer Junganlage
(Sortenmix) und sechs Ertragsanlagen (Sorten: Riesling, Regent, Portugieser) die

befallsregulierende Wirkung auf F. auricularia zu Gberprifen.

In der Junganlage reduzierte SpinTor nach einer Tagapplikation den Ohrwurm-Befall in den
Rohren mit Jungreben um 95 % (Abbildung 120). Der fur eine Taganwendung sehr hohe
Wirkungsgrad von 95 % ist vermutlich wie schon bei Reldan 22 beschrieben auf die
Kunststoffhille um die Jungreben zurtickzufuhren. Die Insektizidwirkung von SpinTor hielt in
den Roéhren zum einen aufgrund der hohen Zuwanderung an Tieren nur 14 Tage an
(Abbildung 121). Zum anderen sind die Jungreben in den Pflanzréhren ganztagig der starken
Sonnenstrahlung ausgesetzt, wodurch sich der Wirkstoff schneller abbaut als in
Ertragsanlagen mit je nach Sonnenstand einseitig beschatteter Laubwand. Laut
Produktinformation wird Spinosad sehr schnell unter Einfluss von Sonnenlicht abgebaut
SPEISER (2007).

Die Versuchsergebnisse der funf Ertragsanlagen (Sorten: Riesling, Regent, Portugieser)
haben gezeigt, dass Nachtapplikationen mit SpinTor im Vergleich zu Tagbehandlungen
wesentlich effektiver und langer auf F. auricularia in der Laubwand gewirkt haben. Sieben
Tage nach der Nachtanwendung wurden die Befallsdichten signifikant gesenkt und
Wirkungsgrade von 53 bis 94 % erreicht (Abbildung 125, 126, 130, 131, 133, 134).
Bemerkenswert war, dass eine nachtliche Behandlung der Traubenzone den Ohrwurm-Befall
mit Wirkungsgraden von 69 bis 86 % &hnlich stark verringerte wie eine Komplettbehandlung
der gesamten Laubwand, durch welche die Befallsdichten um 81 bis 93 % gesenkt wurden
(Abbildung 133, 134). Grund hierfur ist die Morphologie des Rebstockes, welcher im Bereich
der Bogrebe durch die abgehenden Triebe eine hohe Anzahl an kompakten Trauben und
eine starke Beblatterung aufweist. Demzufolge bietet die Traubenzone den Ohrwirmern sehr
attraktive Raumressourcen und wird am starksten besiedelt. Insgesamt wurde mittels der
Nachtapplikationen Uber sieben Wochen hinweg die Ohrwurm-Dichte in der Laubwand
signifikant reduziert. Dabei betrug der Wirkungsgrad von SpinTor wenige Tage vor der
Traubenlese immer noch 50 bis 55 % (Abbildung 122, 123). Zusatzlich haben unmittelbar vor

der Lese durchgeflihrte Traubenbonituren ergeben, dass durch die nachtliche Behandlung
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auch der Traubenbefall starker gesenkt werden kann als mit einer Taganwendung (Tabelle
30).

Eine Woche nach den SpinTor-Tagapplikationen wurden die Befallsdichten in der Laubwand
um 36 bis 67 % reduziert, wobei die signifikante Insektizidwirkung maximal zwei bis vier
Wochen anhielt und nach sieben Wochen auf 17 % absank (Abbildung 125 bis 128, 135,
136). Auch VOGT et al. (2010) registrierten zwei Wochen nach der Tagapplikation mit
SpinTor im Baumkronenbereich 59 % weniger Individuen. Nach sechs Wochen sanken die

Ohrwurm-Dichten unter 30 %.

Die starkere und dauerhaftere Insektizidwirkung auf F. auricularia nach der Nachtbehandlung
basiert mit hoher Wahrscheinlichkeit auf der hoheren Kontaktwirkung zwischen
Zielorganismus und Wirkstoff. Erst durch die Nachtaktivitat des Ohrwurms wird ein direkter
Mittelkontakt mdglich. Nach Tagbehandlungen werden die Insekten meist nicht unmittelbar
vom Insektizid erfasst, da das Insektizid nicht bis ins Innere der Schlafplatze vordringt.
Ferner kann nicht ausgeschlossen werden, dass SpinTor nach der Nachtapplikation besser
und langer auf der Matrix wirkt als nach der Tagbehandlung, weil nachts die den

Wirkstoffabbau fordernde Sonneneinstrahlung fehlt.

Die Wirkdauer von SpinTor wird neben dem tageszeitlich bedingten Applikationszeitpunkt
auch mafRgeblich von der Populationsentwicklung des Ohrwurms bestimmt. Der héchste
Bekampfungserfolg kann Mitte/Ende Juni mit einer Nachtapplikation erreicht werden, wenn
die gegeniber Insektiziden sehr sensiblen L,-Larven in hoher Anzahl vom Oberboden in die
Laubwand einwandern. Ferner dammt eine frihzeitige Befallsregulation vor Traubenschluss
Folgeschaden wie Verkotung, Pathogeniibertragung und Traubenfrald ein. Dennoch haben
die Ergebnisse auch gezeigt, dass bei einer lang anhaltenden Aufwanderungsphase in den
Rebstock von Anfang bis Ende Juni die reduzierende Wirkung einer Nachtbehandlung
innerhalb von vier Wochen stark abnehmen kann und eine weitere Applikation noétig ist, um
die Befallsdichten wahrend der Traubenreife und vor der Lese nochmals zu senken
(Abbildung 122, 123). Erst wenn nur noch einzelne Ohrwirmer vom Boden in die Laubwand
nachkommen, kann der Befallsdruck mit einer Nachtanwendung bis zu sieben Wochen

signifikant verringert werden (Abbildung 122).

Zuséatzlich zu den Feldstudien fanden mit SpinTor zwei Laborversuche statt, um die
Verhaltensweisen und den Grad der neuronalen Schadigung bei adulten Ohrwiirmern nach
Kdrper- und FrafRkontakt festzustellen. Die Tests haben ergeben, dass die Versuchstiere
durch die SpinTor-Anwendung Uber direkten Kérperkontakt starker und schneller dezimiert
wurden als nach einer Insektizidaufnahme mit der Nahrung (behandelter Apfel). Sieben Tage

nach der Applikation tber Korperkontakt betrug der Anteil an toten Individuen 66 bis 76 %.
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Eine Woche nach Aufnahme des mit SpinTor behandelten Apfels verstarben 45 bis 65 % der
Ohrwiirmer im Versuchsansatz (Tabelle 35, 36). Ahnliche Ergebnisse erzielten auch
CISNEROS et al. (2001) in Laborversuchen zur FralRBwirkung von SpinTor mit der Ohrwurm-Art
D. taeniatum. Dabei wurden die Versuchstiere mit behandelten Larven einer Eulenfalter-Art
(Noctuidae) gefuttert. 24 Stunden nach dem Verzehr der Larven waren 17 % der
Versuchstiere tot und 49 % stark geschadigt und geldhmt. Nach drei Tagen stieg der Anteil
an abgetdteten Ohrwirmern auf 72 % an. Ferner konnte durch einen weiteren Labortest mit
behandeltem Cellulosepapier und besprihten Bambusfallen gezeigt werden, dass die
Insekten den Wirkstoff auch tUber die Korperoberflache aufnehmen, wenn sie nicht direkt
angespruht werden, sondern sich nur Uber eine behandelte Matrix bewegen. Diese Art der
Mittelaufnahme schédigte die Versuchstiere in gleicher Weise wie die Fral3wirkung (Tabelle
36). Dieses Ergebnis ist vermutlich auf das ausgepragte Putzverhalten von F. auricularia
zuriickzufuhren, wodurch die Tiere das auf der Habitatmatrix haftende Insektizid aufnehmen.
Durch die im Labor gehaltenen Zuchttiere konnte das artspezifische Putzverhalten genau
beobachtet werden. Auffallig war, dass sich die Versuchstiere die Fihler, die Extremitaten
und die Zangen sehr intensiv und mehrmals am Tag putzten. Es kann deshalb davon
ausgegangen werden, dass durch die Insektizidanwendung in der Rebanlage ein Grolteil
der Population Uber direkten Mittelkontakt und durch die Wirkstoffaufnahme lber die
behandelte Oberflache (Trauben, Rebblatter, Triebe, Stickel) reduziert wird. Die FralBwirkung
von SpinTor ist erst wahrend der Traubenreife relevant, wenn die Ohrwirmer vorgeschadigte
Beeren anfressen oder den Pilzrasen auf der Beerenhaut abweiden. Insgesamt
widersprechen diese Laborergebnisse den Resultaten von DANIEL et. al (2005), die nach
SpinTor-Applikationen in Apfelanlagen festgestellt haben, dass Ohrwirmer nur geschadigt

werden, wenn sie grof3ere Mengen an Blattmaterial aufnehmen.

Ferner konnte durch die Laborversuche nachgewiesen werden, dass SpinTor unabhangig
von der Aufnahmeart die gleichen Schadigungen verursacht. Hierzu gehéren der Verlust der
Fortbewegung, des Orientierungssinns und der Nachtaktivitat, die Einstellung der Nahrungs-
und Wasseraufnahme sowie der Verlust des Aggregationsverhaltens und gesteigerte
Aggressivitat gegenuber Artgenossen. Aufgrund der motorischen Schaden und der starken
Dehydrierung durch den Verlust der Nahrungsaufnahme kénnen sich die Insekten nach einer
SpinTor-Applikation nicht mehr in den Tagesrefugien des Rebstockes halten und fallen zu
Boden. Demzufolge wurden mit Ausnahme des zweiten Insektizidversuches 2008 am Boden
der SpinTor-Parzellen Gberwiegend hohere Individuenzahlen ermittelt als in der Kontrolle
(Abbildung 124, 129, 132, 137). Auch CISNEROS et al. (2001) beschrieben die typischen
Vergiftungssymptome wie Zuckungen und den Verlust der Fortbewegung fiur die Ohrwurm-

Art D. taeniatum. Ferner reduziert die Einstellung der Nahrungsaufnahme den Traubenfraf3.
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Weiterhin sinkt durch die Auflésung der Aggregationsverbdnde und der steigenden
intraspezifischen Aggressivitat die Besiedlungsrate der Tagesrefugien, wodurch Verkotung
sowie Verbreitung von Pilzpathogenen in den Trauben abnehmen. Durch den Verlust der
Nachtaktivitat ist F. auricularia vermutlich auch einfache Beute fir Pradatoren (zum Beispiel
Stare), da sich neuronal geschadigte Tiere tagstber mit auffaligem Fuhlerkreisen und

Zuckungen in der Laubwand oder auf der Bodenoberflache bewegen kénnen.

FAZIT: Aufgrund des seit cirka 2005 anhaltenden hohen Befallsdrucks in pfélzischen
Rebanlagen und der 2008 erzielten guten Bekadmpfungserfolge wurde SpinTor (Wirkstoff:
Spinosad) gegen F. auricularia in Kelter- und Tafeltrauben nach § 11 Absatz 2 PfISchG ab
dem 2. Juli 2009 fur 120 Tage mit maximal 2 Anwendungen nach der Rebblite (BBCH 71:
120 ml/ha, BBCH 75: 160 ml/ha, Wartezeit 14 Tage) genehmigt. Ab Marz 2010 wurde fur
SpinTor unter den gleichen Bedingungen die Genehmigung Uber § 18a PflISchG erteilt. Bei
hohen Befallsdichten ist ein geeigneter Bekampfungstermin einmal Mitte Juni nach der
Rebblite (BBCH 71), um die in die Laubwand aufwandernden L,-Larven zu dezimieren. Eine
zweite Behandlung auf die Adulten sollte nur bei sehr hohem Befall eventuell nach
Traubenschluss (BBCH 79) erfolgen. Ein hoher Beka&mpfungserfolg wird mit einer
Nachtapplikation erreicht. Eine gezielte Behandlung der Traubenzone geniigt, um den Befall
signifikant zu senken, wodurch Mittelkosten und Arbeitszeit eingespart werden kdnnen.
SpinTor darf sowohl in Junganlagen als auch in Ertragsanlagen eingesetzt werden. Aufgrund
der Bienengefahrlichkeit (Kategorie: B1) darf das Mittel erst nach der Rebbliite und nach
dem Abblihen beziehungsweise dem Abmulchen der Begriinungspflanzen appliziert werden.

Im Bio-Anbau wird die Anwendung von SpinTor bisher sehr kontrovers diskutiert.

Steward® (Wirkstoff: Indoxacarb)

Dieses Insektizid reduzierte die Befallsdichten von F. auricularia im Vergleich zu Reldan 22,
Confidor WG 70 und SpinTor nach einer Tagapplikation am starksten. Wahrend nur mit
Nachtbehandlungen von Reldan 22, Confidor WG 70 und SpinTor in der Laubwand
Wirkungsgrade von 50 bis 94 % erzielt wurden, verringerte die Taganwendung von
Steward® den Befallsdruck um 95 % (Abbildung 122, 123, 135, 136, 138, 139). Daruber
hinaus hat das am Tag applizierte Steward® den Ohrwurm-Befall in der Laubwand mit 68 bis
73 % Wirkungsgrad bis drei Wochen vor Lesebeginn noch starker reduziert als eine Tag-
und Nachtbehandlung mit SpinTor (Abbildung 125, 126, 135, 136, 138, 139). Auch in
Baumkronen von Apfelbaumen haben die Ohrwurm-Dichten nach einer Steward®-

Tagapplikation um 76 % abgenommen (VOGT et al. 2010).

Die vergleichsweise zu SpinTor Uber den gesamten Versuchszeitraum hdhere

Insektizidwirkung von Steward® resultiert zum einen sicherlich aus der guten
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Regenbestandigkeit und der bei hohen Temperaturen anhaltenden Stabilitat des Wirkstoffes
Indoxacarb (DUPONT 2009). Eigene Laborversuche haben gezeigt, dass nach sieben Tagen
der schadigende Effekt von Steward® auf den Ohrwurm bei Aufnahme Uber die behandelte
Oberflache mit 86 % Wirkungsgrad annéhernd so hoch war wie bei der Mittelaufnahme tber
Korperkontakt mit 98 % Wirkungsgrad (Tabelle 36).

Zum anderen konnte durch die Insektizidtests unter Laborbedingungen gezeigt werden, dass
der Wirkstoff Indoxacarb schneller und stéarker neuronale Schadigungen bei F. auricularia
hervorruft als Spinosad. In den Testbehdltern trat bei den mit Steward® besprihten
Versuchstieren bereits nach vier Stunden dieselbe Insektizidwirkung ein wie bei SpinTor
nach finf Stunden (Tabelle 35). Ferner totete Indoxacarb sieben Tage nach der Behandlung
sowohl Uber direkten Korperkontakt als auch Uber FraRBkontakt und Kontakt Uber die
Habitatmatrix mehr Individuen ab als Spinosad (Tabelle 35, Tabelle 36). Infolgedessen kann
auch bei der Insektizidanwendung in der Rebanlage davon ausgegangen werden, dass
durch die hohe und schnelle Insektizidwirkung von Steward® die Ohrwirmer im Vergleich zu
SpinTor nicht so lange geldahmt waren und schneller abgetttet wurden. Deshalb wurden
wahrscheinlich in der Steward®-Parzelle gegentber dem SpinTor-Plot die niedrigsten

Fangzahlen am Boden und in der Laubwand ermittelt (Abbildung 137).

FAZIT: Aufgrund der sehr hohen und dauerhaften Insektizidwirkung von Steward® auf den
Gemeinen Ohrwurm wurde im Juli 2010 ein Genehmigungsantrag nach § 18a PflISchG fir
die Anwendung bei Kelter- und Tafeltrauben gestellt. Die Bewilligung wird fur 2011 erwartet.
Da Steward® im Vergleich zu SpinTor aufgrund der hohen Wirkstoffstabilitdt nicht in der
Dammerung beziehungsweise nachts appliziert werden muss, kann die Anwendung
tagsuber erfolgen. Im Falle einer Genehmigung wéaren geeignete Bekampfungstermine bei
hohen Befallsdichten einmal Mitte Juni nach der Rebblite (BBCH 71), um die in den
Laubwandbereich aufwandernden L,-Larven abzutéten. Eine zweite Behandlung auf die
Adulten sollte nur bei hohem Befall etwa nach Traubenschluss (BBCH 79) erfolgen.
AulBerdem kann Steward® auch bei Rebanlagen mit blihendem Unterwuchs eingesetzt

werden, da dieses Insektizid als nicht bienengefahrlich (Kategorie: B 4) eingestuft ist.

4.5 Schéaden und Schadensschwellen
45.1 Ohrwurm-FraRR

Ohrwurm-Fral3 wurde nur an vorgeschadigten Beeren im BBCH 85 bis 89 beobachtet, deren
Cuticula durch Faulnis- und/oder Eintrocknungsprozesse aufgeplatzt war, Mikrorisse aufwies
oder bereits von Wespen, Vogeln und Mausen angefressen wurde (Abbildung 171a, Tabelle

37 bis 39). F. auricularia war in keinem der durchgefiihrten Labor- und Freilandversuche in
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der Lage, Traubenbeeren mit einer intakten Cuticula zu 6ffnen (Tabelle 37 bis 39). Damit
konnten die Ergebnisse von SCHIRRA (2007) nicht bestatigt werden. Der Autor setzte
Ohrwiirmer ohne zusétzliches Nahrungsangebot an unverletzte Beeren an und beobachtete,
dass die Tiere die Beerenhaut aktiv offneten und das Beerenfleisch fast vollstdndig
ausfralRen. Auch im Apfelanbau ist bekannt, dass Ohrwiirmer vorrangig an beschadigten
Stellen der Apfelhaut fressen, die beispielsweise durch die Bohrgénge der Apfelwickler-
Larven, durch Wespen- oder VogelfralR sowie durch Wettereinflisse oder fehlerhaften
Einsatz von Pflanzenschutzmitteln entstanden sind (FOX-WILSON 1942, AUERSCH 1971,
PHILLIPS 1981). Ohrwurm-Fra3 kann klein- und grof3flachig auftreten. Kleinflachige
Verletzungen sind an Bohréffnungen von Traubenwickler-Larven und am Stielansatz der
Beere zu finden. Grof¥flachige FraRschaden entstehen durch Wespen-, Vogel- oder
Mausefrald. An diesen runden bis ovalen Fra3éffnungen fressen sich die Ohrwirmer direkt in
das Fruchtfleisch, bis dieses restlos vertilgt ist (Abbildung 175f). Die von Ohrwirmern
geschadigte Beerenhaut weist unregelmaRige, zickzackformige FralBmuster auf, die oft mit
Wespenfrald verwechselt werden (Abbildung 171a). Dennoch lasst sich der Ohrwurm-Fraf3
durch die Kotablagerungen an und in den angefressenen Beeren von Wespenfral3
unterscheiden (Abbildung 175f). Die Exkremente sind Uberwiegend dunkelbraun bis schwarz
gefarbt, unregelméRig kugelférmig, im Durchschnitt 1 bis 2 mm gro3 und erinnern im

Aussehen an Samen des Mohns (Papaver spec.) (Abbildung 175c, d, g).

Die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Ergebnisse sind auf die Morphologie der
Mundwerkzeuge zurlckzufuhren. F. auricularia hat beiliend-kauende Mundwerkzeuge,
welche die Nahrung abschneiden und zerkleinern (DETTNER & PETERS 1999). Da die
Mandibelenden stumpfkantig sind, ist das Offnen einer unverletzten Beerenhaut in der Regel
nicht maglich (Abbildung 171b). Selbst wenn den Versuchstieren im Labor oder Freiland
aufRer den intakten Beeren keine weitere Nahrung zur Verfligung stand, ernahrten sie sich
eher von Artgenossen als dass sie die unverletzte Beerencuticula anfra3en (Tabelle 37 bis
39). Es kann deshal davon ausgegangen werden, dass sich Ohrwirmer am Rebstock von
Eiern, Larven und Puppen der Traubenwickler und des Springwurmwicklers, von
sporulierendem Mycel phytopathogener Pilze, Blattspreiten sowie Detritus erndhren (BEIER
1959, SCHIRRA & Louls 1995, MoHR 2005, TAHER 2009). Im Vergleich zu F. auricularia
verursachen Wespen, wie zum Beispiel die Gemeine Wespe (Paravespula vulgaris LINNAEUS
1758), zur Traubenreife erhebliche Fral3sch&den an intakten Beeren (MOHR 2005). Obwohl
Wespen ebenfalls beiRend-kauende Mundwerkzeuge besitzen (DETTNER & PETERS 1999),
sind die Mandibeln im Vergleich zu Ohrwurm kréftiger. An den Mandibelenden befinden sich

scharfkantige Zahne, die als Schneidwerkzeuge fungieren (Abbildung 171c). Mit diesen
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gezahnten Mundzangen durchbeif3en die Insekten die intakte Beerenhaut und gelangen so
an das siuf3e Fruchtfleisch (MoHR 2005).

In den Labor- und Feldversuchen 2007 und 2009 wurde mehrfach beobachtet, dass die
Ohrwiirmer bevorzugt Beeren mit Graufaule-Befall anfra3en. Es ist davon auszugehen, dass
die Tiere wahrend des Verzehrs von sporulierendem Pilzmycel auf vorgeschéadigte Bereiche
der Beerencuticula gestoRen sind. Die Pilzhyphen breiten sich auf der Beerenhaut aus und
bilden Appressorien, mit denen sie die Cuticula durchbohren (MOHR 2005). Ferner nutzt der
Pilz Mikrorisse in der Haut, um in das Beereninnere einzudringen (MOHR 2005). An diesen
Eintrittspforten diffundiert zuckerhaltiger Beerensaft nach aufen (MOHR 2005). Aufgrund
ihrer Vorliebe fir zuckerhaltige Stoffe (LAHUSEN et al. 2006) wurden die Ohrwirmer
mdglicherweise auf die Schadstelle in der Cuticula aufmerksam. Direkt unter der
durchbrochenen Beerenhaut begannen die Versuchstiere das zuckerhaltige Beerenfleisch

an- und auszufressen.

Von gelegentlich vorkommenden FralRschaden wird auch aus anderen Kulturen berichtet. Mit
Beginn der Fruchtreife werden im Obstanbau insbesondere Pflaumen, Pfirsiche, Aprikosen,
Birnen und Apfel durch F. auricularia geschédigt (BEIER 1959, PHILLIPS 1981, DAHLBENDER &
HENSEL 2006). Im Gemiseanbau ist der Ohrwurm durch Wurzelfrald an Karotten, Sellerie
und Kartoffeln, durch Blattfral3 an Zuckerriben und Chinakohl sowie auch durch das
Anfressen junger Griinspargel-Stangen bekannt (BEIER 1959, KUTHE 1996, KREISELMAIER
2007). Jedoch kam es sowohl in Obst- als auch in Gemusekulturen bisher nie zu derart
empfindlichen Ernteausfallen, dass eine dkonomische Schadensschwelle fir F. auricularia
definiert wurde beziehungsweise in der Fachliteratur erwahnt ist. Allerdings kénnen durch
das Anfressen der Fruchthaut neue Eintrittspfade fir phytopathogene Pilze entstehen.
CROXALL et al. (1951) fanden in einer Studie mit geernteten Apfeln heraus, dass eine positive
Korrelation zwischen dem Anteil von durch Ohrwirmer angefressenen Friichten und dem
Befall mit Monilia-Fruchtfaule (Sclerotinia fructigena ADERHOLD 1905) bestand. Auch
SCHLENZ (1927) weist darauf hin, dass durch oberflachlichen Ohrwurm-Fraf3 an der Apfel-

Cuticula Eintrittspforten fur die Monilia-Fruchtfaule entstehen.

4.5.2 Ubertragung von pilzlichen Pathogenen durch Bewegungsaktivitaten

Reife Trauben von BBCH 85 bis 89 mit Ohrwurm-Befall sind insbesondere im
Traubeninneren mit Graufaule (Botrytis cinerea) infiziert. Beeren mit Graufaule-Befall sind
braunlich bis rétlich gefarbt (MoHR 2005). Bei anhaltend feuchter Witterung bildet sich auf
der Cuticula ein grauer Pilzrasen (MoHR 2005) (Abbildung 175f). Dennoch kann bei Trauben
mit Pilzbefall nicht eindeutig geklart werden, ob die Graufaule-Infektion von F. auricularia

verursacht wurde oder auf natirliche Weise entstand wie zum Beispiel durch
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Konidienverbreitung durch Wind und Regen. Hinweise auf einen durch den Ohrwurm
ausgelosten Pathogenbefall sind die Ansammlungen von Kotteilchen zwischen den Beeren
(Abbildung 175c, d, g). Die Pathogene werden von F. auricularia Uberwiegend auf kompakte
Trauben Ubertragen, da sich die Tiere hier aufgrund des erhdhten Lichtschutzes sowie der

engraumigen Mikrohabitate bevorzugt aufhalten.

2008 fanden zwei Laborstudien und 2009 ein Feldversuch statt. Wa&hrend im Freiland
nachgewiesen werden konnte, dass F. auricularia sporulierendes Mycel der Grauféaule aktiv
verbreitet, waren die Labortests zur Graufaule-Ubertragung durch den Ohrwurm nicht
aussagekraftig. Jedoch wurde mittels Labortest eine Beereninfektion mit Pinselschimmel

(Penicillium crustosum) durch pilzkontaminierte Ohrwirmer erzeugt.

Freilandversuch: Die 2009 durchgefihrte Feldstudie in einer Riesling-Anlage ergab, dass
F. auricularia Sporen sowie Bruchsticke von Konidientragern der Graufaule durch
Bewegungsaktivitaten auf Trauben Ubertragt, so dass in kurzer Zeit die Beeren infiziert
werden. Nach zwolf Tagen wiesen alle ehemals gesunden Trauben, in denen pilzinfizierte
Tieren eingeschlossen waren, einen Pilzbefall von 11 bis 48 % auf (Tabelle 37). Da die ohne
Ohrwiirmer eingenetzten Kontrolltrauben im unmittelbaren Umfeld der Versuchstrauben
wahrend und nach der Studie keinen sichtbaren Befall an Graufaule zeigten, wurden die
Faulniserreger mit groBer Wahrscheinlichkeit durch die Ohrwirmer auf die Beeren
Ubertragen. Eine Verbreitung der Pilzsporen durch den Kot der Tiere ist bei diesem Versuch
eher unwahrscheinlich, da sich keine Exkremente zwischen den locker angeordneten Beeren
befanden. Des Weiteren fiel der Kot durch die groben Maschen der Traubennetze zu Boden

und sammelte sich dadurch nicht im Bereich zwischen Beere und Netz an.

Laborversuche: In zwei Laborstudien 2008 und 2009 konnten keine Aussagen zur
Ubertragung der Graufaule durch Bewegungsaktivitaten von F. auricularia angestellt werden.
Trauben ohne Ohrwirmer hatten einen durchschnittlichen Pilzbefall von 45 % (2008)
beziehungsweise 19 % (2009). Trauben mit pilzkontaminierten Tieren wiesen
durchschnittlich 29 % (2008) beziehungsweise 11 % (2009) Pilzbefall auf (Abbildung 166,
168 bis 170). Der hohe Befall mit Graufaule in den Kontrolltrauben Iasst sich lediglich damit
erklaren, dass auf den &aufRReren Beeren der Traube bereits infektibse, nicht gekeimte
Konidien vorhanden gewesen sein muissen. Diese waren durch die optische
Traubenkontrolle per Binokular zu Versuchsbeginn nicht zu erkennen. Eine Kontamination
wahrend der Uberfilhrung der Trauben vom Freiland ins Labor ist ausgeschlossen, da mit
Ausnahme der Trauben alle verwendeten Materialien sterii waren sowie alle
versuchsspezifischen Arbeiten unter sterilen Bedingungen abliefen. Eine Sterilisation der
Traubenoberflache nach der Methode von COERTZE & HoLz (1999) mit Ethanol (70 %) und
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Natriumhypochlorit (0,35 %) war nicht mdglich. In der Laborzucht hat sich gezeigt, dass die
Tiere eine mit Ethanol (50 %) behandelte Flache grundsatzlich mieden und sich in
unbehandelte Bereiche zuriickzogen. Bei Koérperkontakt mit flissigem Ethanol (50 %)
verstarben die Individuen. Aufgrund der schon vor der Studie vorhandenen Graufaule-
Infektion in vereinzelten Versuchstrauben konnte nicht geklart werden, ob der Pilzbefall in
den Trauben mit kontaminierten Ohrwirmern die Folge einer natirlichen Infektion in der

Rebanlage war oder durch die Tiere verursacht wurde.

Die Laborstudie 2008 mit Pinselschimmel (Penicillium crustosum) hat ergeben, dass diese
Pathogene durch F. auricularia auf Beeren Ubertragen werden kénnen. Wahrend in den
Kontrollansatzen ohne kontaminierte Tiere lediglich eine von vier Trauben mit 1 %
Pinselschimmel befallen war, wiesen alle vier Trauben mit kontaminierten Ohrwirmern eine
Infektion mit durchschnittlich 3 % Befall auf (Abbildung 167). Der geringe Befall der Trauben
mit Pinselschimmel war fUr den kurzen Versuchszeitraum von sieben Tagen typisch, da
zunachst nur Einzelbeeren befallen werden (MoHR 2005). Mit Pinselschimmel infizierte
Beeren zeigen eine stumpfe, schmutzig grine bis braun-gelbliche, milchkaffeeartige Farbung
an (MoHR 2005). Nach kurzer Zeit bilden sich mehrfach zuerst am Stielansatz weil3liche bis

grinblaue Mycelpolster, die sich rasch lber die gesamte Beere ausbreiten (MOHR 2005).

Sowohl die Verbreitung von Botrytis als auch von Penicillium erfolgte durch Anheftung der
infektiosen Stadien an die Kdrperteile des Vektors, wenn sich dieser Uber eine Oberflache
mit Pilzbefall bewegt. Bei den vorsatzlich mit Graufaule und Pinselschimmel kontaminierten
Ohrwirmern verfingen sich Bruchstiicke der Konidientrager insbesondere auf der
feinstrukturierten und behaarten Unterseite der Tarsen, den Haftlappen zwischen den
Tarsengliedern und in den ventralen Intersegmentalraumen des Abdomens. TAHER (2009)
hat in Laborstudien mit F. auricularia festgestellt, dass sich Graufaule-Sporen vermehrt an
behaarten Korperteilen wie der Ventralseite des Korpers, den Extremitdten und den
Antennen ansammelten. Ahnliche Beobachtungen machten auch FERMAUD & GAUNT (1995),
welche die Verbreitung von B. cinerea in neuseeldndischen Kiwikulturen durch den
Blutenthrips (Thrips obscuratus CRAWFORD 1941) untersuchten. Bei adulten Thripsen
hafteten die Konidien am Kopf, Thorax, Abdomen und Extremitaten sowie vereinzelt auch an
den Fligeln. Dabei sammelten sich die Faulniserreger besonders in unebenen Stellen der
Exocuticula, in Intersegmentalraumen, an Sinnesborsten und in behaarten Regionen an. Des
Weiteren identifizierten BAILEY et al. (2008) in sudafrikanischen Rebanlagen die Larven der
Hellbraunen Apfelmotte (Epiphyas postvittana WALKER 1863) als Ubertrager von Graufaule
in reifen Trauben. Die infektibsen Stadien hafteten auf der gesamten Larvencuticula. Die
Autoren ermittelten in Trauben mit pilzkontaminierten Raupen bis zur Lese einen Botrytis-

Befall von 59 %. In Trauben mit sterilen Larven stellten BAILEY et al. (2008) lediglich einen
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Pilzbefall von 27 % fest. In den Kontrolltrauben ohne Raupen lag der Graufaule-Befall bei
18 %.

Der geringere Graufaule-Befall in den Trauben mit kontaminierten Tieren im Vergleich zu
den ohrwurmfreien Trauben Ilasst sich gegebenenfalls mit dem Fressverhalten von
F. auricularia erklaren. In den Versuchsbehéltern stand den Ohrwiirmern mit Ausnahme der
Beeren keine weitere Futter- und Wasserquelle zur Verfigung. Es ist davon auszugehen,
dass sich die Ohrwirmer neben dem Fruchtfleisch der vorgeschadigten Beeren zusétzlich
von Graufaule-Sporen erndhrten, weil alle Versuchstiere am Versuchsende noch lebten und
keine intakte Traubenbeere angefressen war (Abbildung 165, Tabelle 37 bis 39). Das
ausgepragte Putzverhalten von F. auricularia, aus dem die orale Aufnahme von Pathogenen
resultiert, kann nicht als Grund fir den geringen Pilzbefall in den mit Ohrwurm
kontaminierten Trauben angefihrt werden. Denn in den Ansatzen mit Pinselschimmel
gelangt trotz des intensiven Putzverhaltens die Ubertragung der Pathogene von der
Korperoberflaiche des Ohrwurms auf die Trauben. In der Laborzucht 2007 bis 2009 wurde
das ausgiebige und zeitintensive Putzen des Kdrpers und der Koérperanhdnge, wie zum

Beispiel FlUhler, Extremitaten und Zangen, taglich beobachtet.

4.5.3 Ubertragung von pilzlichen Pathogenen durch Kot

Mit Beginn der Beerenreife (BBCH 81) werden durch den Ohrwurm-Befall kompakte Trauben
mit Ohrwurm-Kot kontaminiert. Insbesondere nach dem Weichwerden der Beeren (BBCH
85) bis zur Vollreife (BBCH 89) sammeln sich die Exkremente in Spalten und Ritzen
zwischen dem Stielgertst und den Beeren an und fallen nicht mehr aus der Traube heraus.
Da die Trauben mehrere Tage von den Tieren als Tagesrefugium besetzt werden, kénnen
sich im Traubeninneren mehrere hundert Kotteilchen ansammeln (Abbildung 175c, d). Der
dunkelbraune bis schwarze Kot hauft sich auch in Kontaktstellen zwischen Blattspreiten und
Trauben sowie in Engstellen zwischen Trauben und Metall- und Holzstickeln an (Abbildung
175c, d, g). Haben die Tiere im Vorfeld beispielsweise infektiose Stadien der Graufaule
vertilgt, kdénnen die Konidien bei Feuchtigkeit auskeimen und auf den Exkrementen
entwickelt sich graues sporulierendes Mycel (Abbildung 175e). Pilzkomponenten sind fir den
Ohrwurm aufgrund pilzspezifischer Nahrstoffe wie Sterole als Nahrungsquelle attraktiv
(TAHER 2009).

Pilzpathogene werden durch Ohrwurm-Kot nur verbreitet, wenn F. auricularia im Vorfeld
infektioses Material aufgenommen hat. Die 2007 durchgefiihrten Frafl3versuche im Labor und
Beobachtungen von BREUER (2008) haben ergeben, dass Ohrwirmer in groRen Mengen
sporulierendes Mycel der Graufaule fressen. Im Labor fral3en zehn Versuchstiere innerhalb

von 24 Stunden einen 39 cm2 umfassenden Pilzrasen auf einer Agarplatte vollstandig auf
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(Abbildung 165). Ferner wurde 2007 im Verlauf einer Traubenbonitur festgestellt, dass faule
Riesling-Trauben haufiger mit F. auricularia besetzt waren als gesunde. In Trauben mit
einem hohen F&aulnisanteil von 51 bis 100 % befanden sich signifikant mehr Tiere als in
Trauben mit geringerem Pilzbefall von 1 bis 50 % (Tabelle 20). Dieses Resultat lasst sich
vermutlich auf die Attraktivitdt des sporulierenden Pilzmycels als Nahrung im Tagesquartier
~Traube” zurickfiuhren. Der Grof3teil der Trauben wies ausschliellich Grauféaule-Befall auf,
lediglich vereinzelte Trauben zeigten einen Komplex aus Graufaule, Grinfaule (Penicillium
expansum LINK 1809) und ,Essigfaule”, wobei letztere von Bakterien wie Gluconobacter

spec. und Acetobacter spec. hervorgerufen wird (MOHR 2005).

Bereits in friheren Studien wurde die Aufnahme von Pilzsporen durch direkte
Beobachtungen und Magenuntersuchungen bei F. auricularia nachgewiesen (BEIER 1959).
TAHER (2009) untersuchte im Rahmen der Verbreitung von pilzlichen Pathogenen der
Weinrebe durch F. auricularia den Darminhalt und den Kot auf infektiose Stadien der
Graufaule. Die Autorin wies durch FralR3versuche und durch Versuche mit pilzkontaminierten
Tieren aus Freiland-Trauben nach, dass im Darminhalt und in den Exkrementen der
Ohrwiirmer lebensfahige Fortpflanzungseinheiten der Graufaule enthalten sind. Die Art der
Fortpflanzungseinheit konnte nicht bestimmt werden. Als mdégliche infektiose Stadien fuhrt
TAHER (2009) Makro- und Mikrokonidien, Ascosporen, Mycel und endogene Hyphen auf. Sie
stellte fest, dass die Fortpflanzungseinheiten selbst dann nicht ihre Keimféhigkeit verloren,
wenn diese mehrere Wochen in einer -20 T kalten L6 sung aufbewahrt wurden. Auch bei
anderen Insektenarten wurde die Verbreitung der Konidien durch den Kot nachgewiesen.
BAILEY et al. (2008) isolierten Graufaule-Sporen aus dem Larvenkot der Hellbraunen
Apfelmotte. In slUdafrikanischen Rebanlagen verbreitet diese Lepidopteren-Art durch ihre

Exkremente die Graufaule in reifen Trauben.

Fur das Fressen von Pilzrasen kommen zwei Grinde in Betracht. Schon LamMB (1975)
beobachtete, dass sich F. auricularia zunéchst im direkten Umfeld des Tagesquartiers
Nahrung sucht. Als weiterer Grund fur das Fressen von sporulierendem Pilzmycel kdnnen
pilzspezifische N&hrstoffe wie Sterole angefiihrt werden (TAHER 2009). Sterole wie das
Cholesterin sind unentbehrliche Strukturkomponenten der tierischen Zellmembran und
Ausgangsmaterial anderer Steroide wie Vitamin B (PENzLIN 1996). Da Insekten im
Gegensatz zu den Wirbeltieren Sterole nicht selbst synthetisieren konnen, mussen diese
Komponenten mit der Nahrung aufgenommen werden (PENzLIN 1996). Die meisten
herbivoren Insektenarten kdnnen die mit der pflanzlichen Nahrung aufgenommenen Sterine
in Cholesterin umwandeln (PENzLIN 1996). Beim Bekreuzten Traubenwickler nahmen durch
die Aufnahme der pilzlichen Sterole der Graufdule die Lebenserwartung und die

Fruchtbarkeit der Weibchen zu (MONDY & CORIO-COSTET 2000). Die Larvenentwicklung
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verkilrzte sich durch die Futterung mit Pilzmycel signifikant und die Sterblichkeit nhahm ab.
Weibchen, die als Larven mit Pilzmycel ernahrt wurden, waren fruchtbarer, erzeugten
anndhernd doppelt so viele Eier und beendeten die Diapause friher als die Weibchen,

denen im Juvenilstadium kein Mycel gefiittert wurde (MONDY & CORIO-COSTET 2000).

45.4 Sensorische Fehlténe im Wein

Aufgrund des Massenauftretens von F. auricularia in pfalzischen Rebanlagen sammeln sich
die Tiere und deren Exkremente in grof3en Mengen in den Trauben an. Vor allem bei friih-
und mittelreifen Sorten wie Ortega und Miller-Thurgau, die von Ende August bis Mitte
September geerntet werden, geraten die mit Ohrwirmern kontaminierten Trauben ins
Lesegut, so dass im Wein Fehlaromen entstehen kdnnen (SCHRUFT et al. 1995). Die als
Schaden definierten Fehltdne fallen jedoch erst nach Abschluss der Weingarung sensorisch
auf. Die negativen Geruchs- und Geschmacksbeeintrachtigungen sind unter anderem auf die
im Abwehrsekret enthaltene Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon zuriickzufihren. Das
Abwehrsekret wird aus vier Pygidialdriisen freigesetzt, deren Offnungen sich am Hinterende
des dritten und vierten Abdominalsegments befinden (SCHILDKNECHT & WEISS 1960).
2-Methyl-1,4-benzochinon wurde mittels GCMS-Messung aber nicht nur im Tier, sondern
auch im Kot nachgewiesen (Anhang: Abbildungen 32, 33). Die eigenen GCMS-Messungen
haben ergeben, dass die durchschnittiche Benzochinon-Menge fur ein Individuum 3,2 ug
und fur ein Gramm Ohrwurm-Kot 0,9 ug betragt. Folglich gelangt die Substanz sowohl durch

die Ohrwirmer als auch durch die Exkremente ins Lesegut.

Ohrwurm-Kot: Die analytischen Untersuchungen haben ergeben, dass das im Ohrwurm-Kot
enthaltene  2-Methyl-1,4-benzochinon wahrend der Weingarung neben weiteren
Reaktionsprodukten in 2-Methyl-1,4-hydrochinon umgewandelt wird (Abbildung 172, 174).
Das Hydrochinon wurde auch noch nach der Garung im ausgebauten Weinextrakt mittels
GCMS nachgewiesen (Anhang: Abbildung 35). Die Umwandlung von 2-Methyl-1,4-
benzochinon zu 2-Methyl-1,4-hydrochinon erfolgt hochstwahrscheinlich durch eine Reduktion
beim Zuckerabbau wéhrend der Gé&rung. Die bei der Zuckerzersetzung freigesetzten
Wasserstoffionen lagern sich an die Sauerstoffatome der Ketogruppen des Benzochinons an
und werden unter Energiegewinnung zu Hydroxygruppen (OH-Gruppe) reduziert, so dass
Hydrochinon entsteht (Abbildung 174). Auch reduktiv wirkende Weininhaltsstoffe kdnnen
Benzochinon in Hydrochinon umwandeln. Aufgrund dieser Umwandlungsprozesse im Wein
erfolgte selbst bei einer Dotierung des Weinextrakts mit 0,1 pg/ml, 1 pg/ml und 10 pg/mli
Benzochinon immer eine Reduktion zu Hydrochinon, so dass Benzochinon im Weinextrakt

nicht mehr nachweisbar war (Tabelle 42, 43).
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Ferner kann das aus dem Ohrwurm-Kot geléste 2-Methyl-1,4-benzochinon mit im Wein
enthaltenen Aminosauren und Aminen zur zyklischen Aminen und Iminen reagieren
(Abbildung 174). Aminosauren sind polyfunktionell, d.h., sie enthalten zwei oder mehr
funktionelle Gruppen wie Aminogruppen (NH,-Gruppe) und Carboxygruppen (COOH-
Gruppe) und sind deshalb hoch reaktiv (LEHNINGER et al. 1998). Amine sind Derivate der
Kohlenwasserstoffe, bei denen ein oder mehrere Wasserstoffatome durch eine Aminogruppe
ersetzt werden (LEHNINGER et al. 1998). Zyklische Amine kénnen durch die Michael-Addition
entstehen (BEYER & WALTER 1984). Dabei wird an das benachbarte Kohlenstoffatom der
Carbonylgruppe (CO-Gruppe) des 2-Methyl-1,4-benzochinons ein nukleophiles Amin oder
Aminosaure angelagert (Abbildung 174). Durch die Anlagerung von Aminen und
Aminosauren an die Carbonylgruppe des Benzochinons kdnnen auch Imine (Azomethin)
gebildet werden. Imine sind organische Verbindungen, die eine Iminogruppe (= NH
beziehungsweise -NH-) enthalten und entstehen, wenn ein Sauerstoffatom eines Aldehyds
oder Ketons durch ein Stickstoffatom ersetzt wird (LEHNINGER et al. 1998). Die Entstehung
von zyklischen Imin kann durch die Iminreaktion erfolgen. Dabei wird das Sauerstoff-Atom
der ersten Ketogruppe des Benzochinons durch ein Stickstoffatom ersetzt (Abbildung 174).
Inwieweit diese Reaktionsprodukte den Geschmack und Geruch des Weins beeinflussen, ist

bisher noch nicht detaillierter untersucht worden.

Obwohl Hydrochinon im undotierten Weinextrakt nachgewiesen wurde, konnte die
geruchliche und geschmackliche Beeinflussung des Weins durch die Substanz nicht
eindeutig definiert werden, da der nicht mit Kot kontaminierte Kontrollwein ebenfalls
Fehlaromen zeigte. In der ersten Sensorikpriifung unterschieden sich die durchschnittlichen
Bewertungen des ,Kot-Weins* mit 1,7 nur geringfligig von dem unbehandelten Wein mit 1,8.
Bei der zweiten Sensorikprifung wurden sowohl der mit Ohrwurm-Kot kontaminierte Wein
als auch die Kontrolle geschmacklich mit jeweils 1,7 und geruchlich mit jeweils 1,6 benotet
(Anhang: Tabelle 4). Augrund der minimalen Unterschiede zwischen den quantitativen
Bewertungen wurde auf einen statistischen Vergleich verzichtet. Trotzdem stellten
vereinzelte Prifer nach der Verkostung des kontaminierten Weins im Vergleich zum
Kontrollwein geschmackliche Unterschiede fest. Der verkostete ,Kot-Wein“ wies zwar auch
wie die Kontrolle die Fehlaromen ,Mottenkugel-Note" ,leichter Schwefelwasserstoff-Ton",
».Chemieton®, ,bitter* und ,muffig" auf, jedoch berichtete die Mehrzahl der Prifer nach der
Verkostung von einem Nachgeschmack nach angeschmortem Holz und einer angerauten
Zunge beziehungsweise Rachenbereich (Anhang: Tabelle 4). Insbesondere das rauchige
Aroma und der angeraute Rachenbereich sind typische Geschmackseigenschaften des

Benzochinons, das im Mund- und Rachenbereich durch die oxidativen Enzyme des
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Speichels wie Cytochrom P-450 (EISENBRAND & METZLER 1994) aus dem im Wein
enthaltenen Hydrochinon gebildet wird (Anhang: Tabelle 1).

Durch das Hydrochinon verursachte geruchliche und geschmackliche Fehltdne kdnnen mit
UTA (Untypische Alterungsnote) verwechselt werden. Bei zukinftigen Verkostungen sollte
deshalb zusatzlich zur Sensorikprifung eine analytische Untersuchung mittels GCMS auf
2-Methyl-1,4-hydrochinon erfolgen. UTA ist ein Sammelbegriff fir negative Geruchs- und
Geschmacksveranderungen bei Weillweinen (MOHR 2005). Auch bei starkem Pilzbefall des
Leseguts entstehen im spateren Wein Fehlaromen wie ,muffig“, ,bitter®, ,esterig® (MOHR
2005), die den Fehlténen des Benzo- und Hydrochinons im durchgefiihrten Sensorikversuch
und in der Weinprifung ahnelten. Nicht nur der substanzspezifische Geruch und Geschmack
des Hydrochinons kann Weine sensorisch verdndern, sondern auch dessen
Reaktionsprodukte. Da die beiden Hydroxygruppen des Hydrochinons alkoholische Funktion
besitzen, kénnen diese mit im Wein vorhandenen Sauren abreagieren und Ester bilden, die
Geruchs- und Geschmacksveranderungen herbeifiihren kénnen (BEYER & WALTER 1984,
MOHR 2005).

Ohrwiirmer im Lesegut:  SCHRUFT et al. (1995) fuihrten 1992 nach einem Massenauftreten von
F. auricularia in badischen Rebanlagen sensorische Untersuchen durch, um festzustellen,
inwieweit ins Lesegut geratene Tiere die Weinqualitéat beeinflussen. Fur die Studie wurde wie
im vorliegenden Fall Spatburgunder verwendet, der jeweils mit und ohne Ohrwirmer ohne
Maischeerhitzung zu einem Spéatburgunder WeilRherbst ausgebaut wurde. Die Autoren
setzten drei Varianten an, welche von insgesamt 76 Prufern beurteilt wurden: erste Variante
= Trauben ohne Ohrwiurmer, zweite Variante = Trauben mit vier bis funf Ohrwirmern, dritte
Variante = 100 kg Trauben mit 4 bis 5 kg Ohrwirmern. Die zweite Variante ist mit dem
eigenen Ansatz vergleichbar, weil fir den Versuch 100 kg Trauben mit 1600 Tieren verpresst
wurden. Da 100 kg Trauben cirka 400 Trauben entsprechen (1 kg ~ vier Trauben), lag der
durchschnittliche Ohrwurm-Besatz pro Traube bei vier Tieren. Weine, die aus Trauben mit
jeweils vier bis funf Ohrwiirmern hergestellt wurden, zeigten bei den sensorischen Prifungen
von SCHRUFT et al. (1995) im Vergleich zu ohrwurmfreien Weinen negative Geruchs- und
Geschmacksauffalligkeiten, die als untypisch, fremd und mit einem nicht definierbaren
Fehlton beurteilt wurden. Die Intensitéat der Fehlaromen nahm bei den Testweinen der dritten
Variante noch zu. Im Gegensatz zu den Untersuchungen von SCHRUFT et al. (1995) wurde
bei Spatburgunder-Weinen keine qualitative Beeintrachtigung des Geruchs und Geschmacks

durch Zugabe von Ohrwiirmern ins Lesegut festgestellt.

SCHRUFT et al. (1995) benannten die sensorischen Veranderungen im Wein nicht genau und

fuhrten keinen analytischen Substanznachweis der Chinone im Wein durch. Deshalb bleibt
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unklar, ob die Fehlaromen durch Benzochinon oder Hydrochinon entstanden sind. In den
eigenen Sensorikprifungen mit jeweils zwolf Prifern zeigten die Weine mit verpressten
Ohrwiirmern keine Fehlaromen im Geruch und Geschmack und Benzo- und Hydrochinon
konnten im Testwein nicht analytisch nachgewiesen werden (Tabelle 42, Anhang: Abbildung
34, Tabelle 3). Moglicherweise war die Konzentration des Benzochinons in der Maische zu
gering, um nach der Garung Fehlaromen im Wein zu erzeugen. Anzunehmen ist, dass die
Arbeiten wahrend der Traubenlese von den Ohrwirmern als Bedrohung und Stress
wahrgenommen werden und infolgedessen die Tiere das Abwehrsekret mit dem enthaltenen
Benzochinon ausstof3en. Dabei gelangt die Substanz auf die Traubenoberflache und damit
an die Luft. Da Benzochinon leicht flichtig ist (BEYER & WALTER 1984), kann davon
ausgegangen werden, dass keine oder nur sehr geringe Substanzmengen in die Maische
und damit in den Most gelangten. Weil Benzochinon in Flussigkeiten, wie zum Beispiel im
Wein, sehr schnell metabolisiert, ist die Substanz bei sehr geringen Mengen nicht
nachweisbar. Ferner reagiert 2-Methyl-1,4-benzochinon mit verschiedenen
Weininhaltsstoffen wahrend der Garung zu 2-Methyl-1,4-hydrochinon, so dass im Wein,
wenn Uberhaupt, nur Hydrochinon nachweisbar ware (Tabelle 42). Aufgrund dessen gelang
der Substanznachweis von Benzochinon auch nicht nach der Zugabe von 0,1 pg/ml, 1 pg/mi
und 10 pg/ml Substanz im Weinextrakt (Tabelle 42). Obwohl der Nachweis von Hydrochinon
nicht in Weinen mit zugesetzten Ohrwirmern gelang, sollte bedacht werden, dass in jeder
mit Ohrwirmern besetzten Traube auch Kot vorkommt. Gelangen die Exkremente mit den
Tieren ins Lesegut, kann ein Fehlton durch das aus dem Kot heraus geloste Benzochinon

entstehen.

Schadensschwelle: Zusammenfassend wurde versucht, fur den Ohrwurm-Fraf3, fur die
Ubertragung von Pilzpathogenen durch Bewegungsaktivititen des Tieres und seinen Kot
sowie flur die Entstehung von sensorischen Fehltdnen im Wein eine Schadensschwelle
festzulegen. In die Betrachtungen sowie in die Versuche einbezogen wurde der tber die drei
Versuchsjahre ermittelte durchschnittiche Ohrwurm-Befall von sieben Ohrwirmern pro
Traube.

Da Ohrwurm-FralR an Trauben nur bei Faulnis, Wespen-, Vogel- und Mausefral3 sowie bei
wetter- und bewirtschaftungsbedingten Beerenschadigungen auftritt, ist der entstehende
Beerenverlust im Vergleich zu anderen Ohrwurm-Schaden wie der kontinuierlich
auftretenden Verkotung und Verbreitung von Pilzpathogenen als geringfiigig einzustufen. Da
die FraRintensitdt und -haufigkeit von raumlich und zeitlich variablen Faktoren wie der
Populationsdichte, von ausreichenden Nahrungsressourcen am Rebstock sowie von der
Attraktivitat der Fraf3stelle abhangig sind, ist die Bestimmung einer Schadensschwelle fir

den Ohrwurm-FraR wenig sinnvoll. Dennoch konnen die Ergebnisse der eigenen
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FraRBversuche fir eine mogliche Befallsregulation des Ohrwurms bei FralRschaden in
kompakten, reifen (BBCH 85 bis 89) Trauben als Richtwert gelten. Die Studien ergaben,
dass sieben Tiere pro Traube 25 % aller vorgeschadigten Beeren dieser Traube komplett
vertilgen kdnnen.

F. auricularia ist ein mobiles Insekt, das in Abh&ngigkeit von der Populationsdichte, des
Klimas und der Verfuigbarkeit an Raum- und Nahrungsressourcen die Verstecke in der
Laubwand regelmallig wechselt. Deshalb konnte keine Schadensschwelle fir die
Verbreitung der Pilzpathogene durch die Bewegungsaktivitdt und durch den Kot des
Ohrwurms ermittelt werden. Des Weiteren ist zu bedenken, dass die Keimung und die
Uberlebensfahigkeit der Konidien von den jeweils herrschenden Umweltbedingungen
abhangt. Die erfolgreiche Infektion des Wirtsgewebes wird insbesondere von der
Niederschlagsintensitat und -dauer (HoLz et al. 2004, SPOTTS & HoLz 1996), von der
Luftfeuchtigkeit (MoOHR 2005), von den Vorschadigungen der Beerenhaut (PUCHEU-PLATE &
MecIErR 1983), von den vorhandenen Nahrstoffen auf der Beerencuticula sowie von der
vorliegenden Konidienanzahl (HILL et al. 1981) bestimmt. Weitere Umweltfaktoren wie die
Intensitat der UV-Strahlung, der Einsatz von Fungiziden sowie die Durchfihrung von
kulturtechnischen PflegemafRnahmen der Laubwand beeinflussen nicht nur die Keimrate
sondern auch die Uberlebensfahigkeit der infektiosen Stadien (MOHR 2005). Selbst wenn
F. auricularia stark mit Pilzpathogenen behaftet ist und diese durch die Bewegungsaktivitaten
von Traube zu Trauben verbreitet, ist schlie3lich die erfolgreiche Penetration des Pilzes von
den zuvorgenannten Umweltfaktoren abh&ngig. Fur Jahre mit hohem Pilzbefall in kompakten
Trauben kann ein Richtwert zur Befallsregulation von F. auricularia genannt werden, um die
Pathogenverbreitung durch die Bewegungsaktivitaiten des Tieres einzuddmmen. Sieben
Ohrwirmer in einer kompakten, reifen (BBCH 89) Traube reichen aus, um in der Traube
innerhalb von 14 Tagen einen Graufaule-Befall von bis zu 48 % und innerhalb von sieben
Tagen einen Pinselschimmelbefall von bis zu 5 % herbeizufiihren. TAHER (2009) vermutet,
dass vom Ohrwurm-Kot ein hoheres Infektionspotential ausgeht als von der
Pathogenlbertragung mittels Bewegungsaktivitaten, denn in den Exkrementen sind die
Konidien besser vor UV-Strahlung geschiitzt. Da sich der Kot meist in dunklen und feuchten
Spalten im Traubeninneren ansammelt, kénnen die Sporen unter optimalen Bedingungen
auskeimen (TAHER 2009).

Da kein sensorischer und analytischer Nachweis von Benzochinon und Hydrochinon im
Spatburgunder-Wein erfolgte, wurden beide Substanzen in definierten Mengen einem fertig
ausgebauten Riesling-Wein zugesetzt und direkt im Anschluss sensorisch untersucht. Ziel
war, die Substanzmenge zu bestimmen, bei der sensorische Fehlaromen auftreten. Bei
Zugabe von 200 ug/l Benzochinon trat ein leichter Bittergeschmack auf. Bereits ab 300 ug/l

zugesetzter Substanz verstarkte sich dieser Fehlton massiv und der Testwein begann nach
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Schwefelwasserstoff zu riechen (Anhang: Tabelle 1). Hydrochinon war im Testwein
geruchlich nicht auffallig. Ab 700 pg/l wurde ein leichter Bittergeschmack und ein
Nachgeschmack nach angeschmortem Holz festgestellt, der sich ab 800 pg/l verstarkte
(Anhang: Tabelle 2). Fur die Ermittlung einer theoretischen Schadensschwelle wurde mit den
zuvor genannten Konzentrationen beider Chinone und der mit GCMS bestimmten
Benzochinon-Menge von 3,2 pg pro Tier eine Modellrechnung durchgefiihrt (Kapitel 3.11.3).
Hypothetisch werden 62 bis 93 Ohrwirmer pro Liter Wein benétigt, um mit Benzochinon
einen Fehlton im Geruch und Geschmack zu erzeugen. Daraus ergibt sich eine theoretische
Schadensschwelle von 62 bis 93 Ohrwirmern in vier beziehungsweise funf Trauben.
Umgerechnet auf eine Einzeltraube ergeben sich Befallsdichten von zwdlf, 16, 19 und 23
Ohrwirmern pro Traube. Diese Befallszahlen sind durchaus realistisch. Obwohl fir die
Rebsorte Riesling ein durchschnittlicher Besatz von sieben Tieren pro Traube ermittelt
wurde, befanden sich in vereinzelten Trauben auch 14 bis 33 Individuen (Abbildung 55). Fur
die Erzeugung von Fehlaromen durch Hydrochinon werden hypothetisch 217 bis 248 Tiere
pro Liter Wein bendtigt. Daraus ergibt sich eine theoretische Schadensschwelle von 217 bis
248 Ohrwirmern in vier beziehungsweise funf Trauben, die cirka einem kg Trauben
entsprechen. Umgerechnet auf eine Einzeltraube ergeben sich Befallsdichten von 43, 54, 50

und 62 Tiere pro Traube. Derart hohe Befallsdichten wurden im Projektverlauf nie ermittelt.

Vermutlich ist 2-Methyl-1,4-benzochinon an Ausscheidungsprodukte des Kots fester
gebunden als im Abwehrsekret des Tieres. Dadurch wird die Substanz erst in der Maische
frei und nicht schon wahrend des Leseprozesses in der Rebanlage. Infolgedessen gelangen
hoéhere Benzochion-Konzentrationen durch den Kot in den Most. Zur Bestimmung der
Schadensschwelle wurden neben eigenen Ergebnissen, zusatzlich die von WALKER et al.
(1993) angegebenen artspezifischen Kotmengen verwendet. Die Autoren stellten zwischen
den Kotmengen der Weibchen und Mannchen keinen signifikanten Unterschied fest. Die
durchschnittliche Kotmenge betragt bei einem Mannchen 1,238 mg pro Tag und bei einem
Weibchen 1,336 mg pro Tag. Aus diesen zwei Werten ergibt sich ein Mittelwert von 1,3 mg
Kot pro Tag, der fur die folgenden Berechnungen verwendet wurde. Wird fir die Rebsorte
Riesling der durchschnittliche Ohrwurm-Besatz von sieben Tieren pro Traube angenommen,
so erzeugen sieben Individuen am Tag durchschnittlich 9,1 mg Kot. Da sich die Ohrwirmer
in Abhangigkeit von den Nahrungsressourcen im Umfeld des Tagesrefugiums von mehreren
Tagen bis zu einem Monat in der Traube aufhalten kdnnen, ergeben sich folgende
Kotmengen: nach 10 Tagen = 91 mg, nach 20 Tagen = 182 mg und nach 30 Tagen = 273
mg. Der Nachweis von 2-Methyl-1,4-hydrochinon erfolgte bereits in Weinen, deren Trauben
mit Kotmengen von 20 bis 380 mg kontaminiert waren. Demzufolge wirden schon

Fehlaromen im Wein auftreten, wenn sich in jeder Traube durchschnittich 91 mg Kot
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angereichert hatte, der von sieben Tieren innerhalb von zehn Tagen abgegeben wurde.
Aufgrund dieser Berechnungen kann fir einen Fehlton durch Ohrwurm-Kot in Weinen eine
theoretische Schadensschwelle von sieben Tieren pro Traube angegeben werden. Dieser
theoretische Wert gilt fir WeilRweinsorten mit kompakten Trauben. Fir Rotweinsorten
wurden noch keine sensorischen und analytischen Untersuchungen zum Nachweis von
Hydrochinon im Wein durchgefiihrt. Wahrscheinlich tritt bei Rotweinen durch das im Kot
vorhandene Benzochinon kein Fehlaroma auf, weil die Substanz wahrend der
Maischeerhitzung mit Inhaltsstoffen des Weins reagieren kann oder sich durch
Sublimationseigenschaften (zum Beispiel Ubergang vom festen in den gasférmigen Zustand)
verflichtigt. Ferner kdonnte das Benzochinon durch die Co-Destillation mit Wasserdampf
nach der Maischeerhitzung entweichen. Bei Rebsorten mit lockerbeerigen Trauben fallt
dieses Schaden ebenfalls nicht auf, da der Kot in grolen Mengen aus dem lickigen
Traubengerust herausféllt. Die Bestimmung einer tatsachlichen Schadensschwelle war auch
in diesem Fall aufgrund der wechselnden Tagesrefugien der Tiere nicht moglich. Ferner
unterscheiden sich die Tiere in ihrem Fressverhalten und in ihrer Stoffwechselaktivitat. Bei
Nahrungstiberangebot kann sich die Kotmenge eines Tieres verdoppeln und bei
Nahrungsmangel oder auftretenden Infektionen kdnnen die Futteraufnahme und somit auch

die Kotmenge abnehmen (BEGON et al. 1998).

4.6 Zucht

Dieses Kapitel fasst die wichtigsten Erkenntnisse fir eine erfolgreiche Zucht von

F. auricularia unter Laborbedingungen kritisch betrachtet zusammen.

Zuchtbehalter

Die gut durchlifteten Vollglasterrarien und die Buchsteiner-Kunststoffboxen eigneten sich am
besten als Zuchtbehalter. Nur in diesen Gefalien gelang die Zucht bis zum L,-Stadium
(Tabelle 32). Grund fur den Zuchterfolg war zum einen die gute Durchluftung der Behalter
(Danilo Matzke, personliche Mitteilung), so dass sich keine Staunasse bilden konnte und alle
Tagesrefugien im GefaR trocken blieben. Dauerhafte Ubernassung des Habitats schadigt die
Tiere (WEYRAUCH 1929). Da sich in den als Zuchtbehalter verwendeten Gipsrohren und
modifizierten Reblauskasten aufgrund der schlechten Luftzirkulation Staunasse bildete,
legten die Weibchen in diesen Behaltern entweder keine Eier ab oder fral3en die Eier wenige
Tage nach der Ablage wieder auf. Ferner boten die Vollglasterrarien und die Buchsteiner-
Kunststoffooxen mit einer Grundflache von 30 x 24 cm beziehungsweise von 11 x 11 cm im
Vergleich zu den Gipsrohren und den Rundgefdf3en aus Kunststoff mehr Raum fir
Aktivitaten, der fir das Uberleben der Tiere in der Zucht lebensnotwendig ist (Danilo Matzke,

personliche Mitteilung).
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Besatz

Sobald trachtige Weibchen im Substrat graben, sollten sie separat in Einzelbehalter
umgesetzt werden und die Mannchen aus dem Zuchtgefal? entfernt werden. In Behéltern, die
mit mehreren Tieren besetzt waren, verteidigten die Weibchen ihre Gelege wehrhaft
gegenuber Mannchen und anderen Weibchen und vertrieben die Eindringlinge vom Nest.
Dieses Verhalten wurde bereits in friheren Zuchtstudien von WORTHINGTON (1926), LAMB &
WELLINGTON (1974), LAMB (1976b) beschrieben. LAMB & WELLINGTON (1974) stellten fest,
dass die Mannchen nach der Eiablage der Weibchen aus den Zuchtbehaltern entfernt
werden mussen. Die Weibchen wenden sonst zu viel Zeit auf, um die Mannchen vom Nest
Zu verjagen und vernachlassigen in dieser Zeit die Brutpflege. Werden die Eier nicht
ausreichend vom Weibchen gepflegt, bilden sich Schimmelpilze auf der Eihille (LAMB &
WELLINGTON 1974). AuRerdem fressen sich mehrere Weibchen in einem Behalter sowohl die
Eier als auch die ersten Larvenstadien gegenseitig auf (HERTER 1943, PHILLIPS 1981).
Ohrwirmer werden aufgrund ihres Brutverhaltens von MICHENER (1969) in die Gruppe der
subsozialen Insekten eingeordnet. Solche Insekten betreiben zwar Brutpflege, diese ist aber
nicht kooperativ, da sich nicht mehrere Individuen an der Pflege beteiligen. Obwohl die
Weibchen ihre eigenen Gelege intensiv pflegten und gegen Stérungen vehement
verteidigten, haben die Zuchtversuchte ergeben, dass die Weibchen auch Fremdeier
annehmen, diese in ihr eigenes Gelege integrieren und die Fremdlarven aufziehen (Tabelle
32). In der Laborzucht hat sich weiterhin gezeigt, dass die britenden Weibchen hdchsten
einmal pro Woche durch Ftterungs- oder PflegemalRnahmen gestort werden sollten. Um
den Stress fiur die Tiere so gering wie moglich zu halten, sollten zum Beispiel Borkenstiicke
in den Behalter auf die Oberflache des Substrats gelegt werden, unter denen die Weibchen

ihre Brutkammern ungestort anlegen koénnen.

Substrat

Das Anlegen von Brutréhren und die Eiablage sind von der Kérnigkeit des Bodens und damit
von der Bodenart abhéngig. Dabei hat sich sandiger Lehmboden aus dem Freiland am
besten fir die Zuchtversuche geeignet. In diesem Substrat legten die Weibchen die meisten
Nester mit Eiern an (Tabelle 31). Um das naturliche Brutverhalten zu fordern und den Tieren
natirliche Brutbedingungen zu bieten, sollte in der Forficula-Zucht Erde als Substrat
verwendet werden. Die Eiablage wurde zwar auch zwischen Lagen aus Cellulosepapier
sowie in Bambus- und Pappréhren beobachtet, jedoch fralRen die Weibchen ihre Eier nach
kirzester Zeit auf. Wahrscheinlich konnten die Weibchen aufgrund des fehlenden Bodens
die Bruttemperatur nicht regulieren, so dass die Eier abstarben und vom Weibchen

gefressen wurden. In natirlichen Bodennestern verlagern die Weibchen ihre Eier in
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Abhangigkeit von der Bodentemperatur vertikal, um optimale Bruttemperaturen zu erzielen
(LamB 1976b).

Nahrung

Ideale Nahrung fir F. auricularia in der Laborzucht waren Apfelstiicke, da diese sehr gut von
den Tieren angenommen wurden und nicht so schnell verpilzten wie aufgeweichtes
Katzenfutter. BUXTON (1974) wies in Futterungsversuchen nach, dass mit rein pflanzlicher
Kost erndhrte Larven besser Uberlebten und schneller das Adultstadium erreichten als
Larven, welche ausschlie3lich mit Blattlausen versorgt wurden. Da der Ohrwurm omnivor ist,
wurde dennoch einmal im Monat Katzenfutter als Nahrung angeboten. Um die Weibchen so
wenig wie maoglich zu stéren, wurden nur einmal pro Woche neue Apfelstiicke in den

Behalter gelegt.

Klima

Essentiell fur das Uberleben der Versuchstiere war eine ausreichende Luftfeuchtigkeit,
weshalb der gesamte Zuchtbehélter im dreitdgigen Rhythmus mit abgestandenem Wasser
bespriht wurde. So wurden Luftfeuchten von Uber 50 % in den ZuchtgefalRen erreicht, die fur
F. auricularia lebensnotwendig sind (BEIER 1959). Nach dem Befeuchten nahmen die Tiere
regelmafiig Wasser Uber die Wassertropfen auf. Die fur frei lebende Ohrwirmer typische
Diapause wahrend der Wintermonate (BEIER 1959, LAMB 1976a, GOODACRE 1997) wurde bei
den Labortieren aufgrund der ganzjahrig gleich bleibenden Lufttemperatur von cirka 20 C
nicht beobachtet. Auch in der Laborzucht von LAMB & WELLINGTON (1974) blieb die Diapause
bei den Versuchstieren wahrend des Winters aus. In den eigenen Zuchtbehaltern, die in
einem ungeheizten Wohnraum mit Temperaturen von 9 bis 16 € und Luftfeuchten von 41
bis 76 % standen, waren die Weibchen im Vergleich zu denen im Labor wesentlich ruhiger,
ihre Eier verpilzten nicht und alle Larvenstadien waren aktiver und groéf3er. Die geringeren
Temperaturen und hoheren Luftfeuchten in den Zuchtgefdl3en des ungeheizten

Wohnraumes boten den Tieren in der Brutphase bessere Klimabedingungen als im Labor.
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5. Zusammenfassung

Der Gemeine Ohrwurm (Forficula auricularia LINNAEUS 1758) wurde bisher im Weinbau als
natirlicher Gegenspieler verschiedener Rebschéadlinge zu den Nitzlingen gezahlt. Etwa seit
2005 verursacht er aufgrund stark ansteigender Populationsdichten Schéden in pfélzischen
Rebanlagen. Ohrwirmer halten sich massenhaft in den Trauben auf. Zusammen mit ihren
Exkrementen geraten sie bei der Lese in grofRer Zahl ins Erntegut. Die Tiere werden von der
weinbaulichen Praxis als sehr stérend und qualitdtsmindernd empfunden und ihre Einstufung
als Nutzling kritisch gesehen. Aufgrund dieser Problematik wurde im Mai 2007 ein durch den
Forschungsring des Deutschen Weinbaus (FDW) finanziertes Forschungsprojekt am
Dienstleistungszentrum Léandlicher Raum Rheinpfalz in Neustadt an der Weinstral3e
begonnen. Bis 2010 wurden offene Fragen zur Erfassung und Populationsbiologie des
Gemeinen Ohrwurms in Rebanlagen bearbeitet, die von ihm verursachten Schaden

beschrieben und Strategien zu seiner Befallsregulation entwickelt.

1. Erfassungsmethoden in der Rebanlage

Am Boden aktive Ohrwirmer wurden mit Bodenfallen nach BARBER (1931) aufgenommen. In
der Laubwand des Rebstockes wurden die Ohrwirmer mit eigens konzipierten Bambusfallen
erfasst, die im Vergleich zu weiteren getesteten Fallentypen die héchste Fangeffektivitat
aufwiesen. Die Bambusfalle besteht aus drei mit Draht verbundenen und cirka 19 cm langen
Bambusrohren, die jeweils einen Innendurchmesser von durchschnittlich 1 cm haben. Die
Rohren haben eine Offnung, die nach vertikaler Montage am Rebstamm nach unten zeigt.
Der Hohlraum der Rdhren ist so vor Lichteinfall und Regen geschitzt und wird von den
Tieren bevorzugt als Tagesrefugium genutzt. Beide Fallentypen wurden von 2007 bis 2009

im Dauermonitoring und in den Bekampfungsversuchen eingesetzt.

2. Populationsbiologie

F. auricularia ist in pfalzischen Rebanlagen die dominierende Ohrwurm-Art. Nur vereinzelt
trat der Gebisch-Ohrwurm (Apterygida media HAGENBACH 1882) in Randzonen der
Rebflachen auf, die an Gebiischstreifen angrenzten. Im Projektverlauf wurde der
Entwicklungszyklus des Gemeinen Ohrwurms in pfélzischen Rebanlagen vollstandig
aufgeklart und beschrieben. Phanologisch folgt auf eine im Oberboden der Rebanlage
verlaufende Uberwinterungs- und Entwicklungsphase von Oktober bis Mai eine in der
Laubwand ablaufende Aktivitatsphase von Juni bis September mit Paarungsphase von
August bis September. Die Art bildet in pféalzischen Rebanlagen nur eine Generation pro
Jahr. In der Vegetationsperiode beeinflussen die Intensitat der Bodenbewirtschaftung mit der
resultierenden Flachenbegrinung, die Bodenart, die Lufttemperatur, die Luftfeuchtigkeit und

die Niederschlagsmenge die Befallsdichten am Rebstock signifikant. Der Ohrwurm-Befall in
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den Trauben war signifikant von der Kompaktheit und vom Gewicht der Trauben sowie dem
Faulnisanteil pro Traube und von eingewachsenen Rebbléattern in den Trauben abhangig.
Auf das Uberwinterungs- und Brutverhalten hatte die Art und Weise der
Bodenbewirtschaftung entscheidenden Einfluss. In den begriinten Abschnitten der
Rebanlage wurden signifikant mehr GUberwinternde Imagines sowie deutlich mehr Nester
gefunden als in den unbegriinten Bereichen. Diese Verteilung ist auf die Stérungsintensitat
der Bodenbearbeitung, auf den Deckungsgrad der Begrinungspflanzen sowie auf die
Durchwurzelung und die Beschaffenheit des Bodens zuriickzufiihren. In der Laborzucht
wurde nachgewiesen, dass Bodeneigenschaften wie die Bodenart und der

Durchwurzelungsgrad den Bruterfolg maf3geblich bestimmen.

Im Verlauf des Dauermonitorings 2007 bis 2009 wurde nachgewiesen, dass Rotweinsorten
in der Regel etwas hohere Befallsdichten zeigten als WeiBweinsorten. Bei Rotweinsorten
wurden pro Rebstock bis zu 401 Ohrwirmer und bei WeilRweinsorten bis zu 378 Ohrwirmer
erfasst. Der durchschnittliche Ohrwurm-Befall pro Jahr betrug bei den Rotweinsorten 27 bis
98 Tiere pro Rebstock und bei den Weilweinsorten 26 bis 77 Tiere pro Rebstock. In der
Rebsorte Riesling wurden am Rebstock maximal 203 Individuen und im Jahresdurchschnitt
41 bis 57 Individuen aufgenommen. In einzelnen Riesling-Trauben befanden sich

durchschnittlich sieben und maximal 33 Tiere.

3. Schéden

(1) Im Rahmen von Labor- und Freilandversuchen wurde nachgewiesen, dass F. auricularia
Pilzpathogene wie die Graufaule (Botrytis cinerea PERSOON 1794) auf gesunde Trauben
Ubertragt. Unter Laborbedingungen verbreitete der Ohrwurm auch den Pinselschimmel
(Penicillium crustosum THom 1930) auf gesunde Trauben. (2) FraRversuche haben ergeben,
dass der Ohrwurm nur faule und vorgeschédigte Beeren anfressen kann und keine intakten
Beeren verletzt. (3) Durch analytische und sensorische Untersuchungen wurde festgestellt,
dass durch den Ohrwurm-Kot sensorische Fehltbne im Wein entstehen kdnnen. Diese
werden durch das im Kot enthaltene 2-Methyl-1,4-benzochinon verursacht, das eine
Komponente des arteigenen Abwehrsekrets ist. Gerat diese Substanz zusammen mit den
Ausscheidungen in die Maische, entsteht wahrend der Weingérung das sensorisch auffallige
2-Methyl-1,4-hydrochinon. (4) Ferner wirken die Massenansammlungen von Ohrwirmern am
Rebstock wahrend der Pflege- und Erntearbeiten stérend. Gelangen die Tiere mit ihren
Exkrementen in grol3en Mengen ins Lesegut, entsteht sowohl bei Erzeugern als auch bei

Vermarktern der Eindruck einer schlechten Traubenqualitat.
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4. Befallsregulation

Da sich der Gemeine Ohrwurm jahreszeitlich bedingt entweder im Boden oder am Rebstock
aufhalt, wurden befallsregulierende Mafinahmen im Boden- und Laubwandbereich der
Rebanlage durchgefihrt. Durch Tiefengrubbern mit Umbruch der Begriinung im Herbst und
Frahjahr wurden die tUberwinternden Imagines und die Gelege geschédigt, so dass in der
darauf folgenden Vegetationsperiode die Befallsdichten in der Laubwand geringfligig aber
nicht signifikant abnahmen. Die wéahrend der Aufwanderungsphase der Ohrwirmer Ende
Juni durchgefuihrte mechanische Stérung der Begrinung reduzierte den Ohrwurm-Befall am
Rebstock bis zu drei Wochen nach der MalRnahme signifikant. Mit weiteren mechanischen
Eingriffen in die Bodenstruktur wie mit angehduftem Boden im Unterstockbereich, flachig
ausgebrachtem Strohmulch und einem Foliendamm wurde der Befall nicht reduziert. Im
Boden eingebrachter Kalkstickstoff sowie insektenpathogene Nematoden dezimierten die
Ohrwirmer in der Rebanlage nicht. Eine Bekampfung von F. auricularia im Boden mit

insektenpathogenen Nematoden und Pilzen gelang nur unter Laborbedingungen.

In der Laubwand der Rebstécke wurden die Befallsdichten durch Insektizide und die
Sekundarwirkung der Entlaubung dauerhaft bis zur Traubenlese reduziert. Von den vier
getesteten Insektiziden erzielten SpinTor (Wirkstoff Spinosad: 0,01%) und Steward®
(Wirkstoff Indoxacarb: 0,0125 %) eine hohe und anhaltende Wirkung auf F. auricularia.
Sieben Tage nach der Behandlung reduzierte SpinTor die Befallsdichten um bis zu 67 %
(Tagapplikation) beziehungsweise um bis zu 94 % (Nachtapplikation). Unmittelbar vor der
Lese betrug der Wirkungsgrad der Spintor-Nachtbehandlung immer noch 55 %. Steward®
reduzierte die Befallsdichten sieben Tage nach der Anwendung um 95 % und drei Wochen
vor Lesebeginn immer noch um 68 bis 73 %. Da das Mittel bereits bei einer Behandlung am
Tag den Ohrwurm sehr stark dezimierte, wurde auf Nachtapplikationen verzichtet. Aufgrund
der guten Bekampfungsergebnisse wurde 2010 SpinTor gegen F. auricularia in Kelter- und
Tafeltrauben nach § 18a PfISchG mit maximal zwei Anwendungen nach der Rebblite
genehmigt. Eine Genehmigung fir Steward® gegen den Ohrwurm im Weinbau wird fur 2011
erwartet. Die ein- und beidseitige Entlaubung der Rebstécke hatte nur durch den indirekten
Verrieselungseffekt der Trauben eine befallsreduzierende Wirkung auf F. auricularia. Alle
weiteren durchgefihrten MaRnahmen flhrten nicht oder nur kurzfristig zu einer Verringerung
des Ohrwurm-Befalls: Kalkung der Laubwand, Applikation von Repellentsubstanzen und
Pflanzenstarkungsmitteln und Ausbringen von Kaolin und Leimringen am Rebstamm als

Aufwanderungsbarrieren.
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6. Summary

The Common Earwig (Forficula auricularia LINNAEUS 1758) has been classified as a
beneficial predator in vineyards. Amongst others the insect feeds on grape pests like
different tortricids. Since 2005 within many regions of the viticultural area of the Palatinate
the individual densities increased to an extremely high level. The high number of earwigs in
grapevines and grapes before the vintage interferes cultivation. Grapes contaminated with
earwigs and faeces during grape gathering constitute a deterioration of grape quality for
wine-growers. Therefore the role as a beneficial species is discussed critically. On account of
these problems on May 2007 a research project was initiated at the Agricultural Service
Centre Palatinate in Neustadt/Weinstraf3e with financial support of the FDW (Forschungsring
des Deutschen Weinbaus). Until 2010 research was focussed on the following topics:
(1) development of special trapping methods for monitoring earwigs, (2) analysis of the
population biology of Common earwig in vineyards, Determination of the damages on grapes
and wine caused by earwigs, (4) examination of chemical, ecological and biological strategies

to reduce the population densities.

1. Sampling in vineyard

Pitfall traps (BARBER 1931) were used for collecting earwigs on the ground. Self-made
bamboo traps were used for sampling earwigs in the foliage of grapevines. The bamboo trap
showed the highest catch rate compared to other live traps tested. This trap consists of three
bamboo tubes connected with wire or hot glue. Each tube had an inner diameter of about
1 cm and a length of 19 cm. The traps were vertically fixed with wire at the grapevine trunk.
The tubes were open at the lower end. The upper end was closed by the nodes and hereby
protected against rain and light. Thus these traps are very attractive for earwigs as daytime

places.

2. Population biology

In vineyards of the Palatinate F. auricularia is the predominating earwig species. In very rare
cases Apterygida media (HAGENBACH 1882) was caught in shrubberies of the edge area of
vineyards. During the field studies the complete life cycle of the Common Earwig in vineyards
of the Palatinate was investigated and described. The cycle can be divided in two phases.
Overwintering and breeding take place in soil from early October to May and moving occur in
grapevine from June to September with mating from August to September. In vineyards of
the Palatinate F. auricularia produces one generation per year. During the vegetation period
the earwig densities in grapevines are significantly depending on intensity of soil tillage in
respect with the density of vegetation cover, soil type, air temperature, air humidity and

amount of precipitation. The number of earwigs in grapes is significantly depending on grape
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characteristics like vine variety (loose and tight clusters), weight of grape clusters,
percentage of rot in grapes and surrounding of the grapes. Overwintering and breeding are
influenced by ground management in vineyards. In areas with ground vegetation and without
soil cultivation the number of hibernate individuals and nests was higher than in places without
vegetation and intensive soil management. This distribution is based on the intensity of soll
tillage, the density of vegetation cover, the mode of vegetation and root penetration and the
soil structure. Rearing in the laboratory showed that the breeding success was influenced by

the soil type and the root penetration.

The monitoring from 2007 to 2009 showed that earwig densities in grapevines of red
varieties were predominantly higher than in grapevines of white varieties. At most 401
individuals per grapevine of red varieties and 378 individuals per grapevine of white varieties
were caught. In the annual average 27 to 98 earwigs were trapped in grapevines of red
varieties and 26 to 77 earwigs were caught in grapevines of white varieties. In Riesling-
grapevines 203 individuals per grapevine were trapped at most, the annual mean number
was 41 to 57 earwigs per grapevine. In average 7 earwigs were found per Riesling-grape. At

most 33 earwigs were collected in one Riesling-grape.

3. Damages caused by earwigs

(1) Laboratory and field studies demonstrated that earwigs transfer pathogens like grey
mould (Botrytis cinerea PERSOON 1794) by moving from grape to grape. Tests under
laboratory conditions showed that earwigs also transfer blue mould (Penicillium crustosum
THoM 1930). (2) Feeding experiments showed that earwigs feed only berries with preliminary
damages like mould infection or injuries caused by wasps and birds. Earwigs are not able to
erode berries with intact berry skin. (3) Analytical determinations and sensory tests
demonstrated that faeces of earwigs in grapes have a negative influence on wine smell and
flavour. These adverse effects of faeces are based on the chemical substance 2-Methyl-1,4-
benzochinon, a component of the earwig defense agent. (4) During cultivation and vintage
the high earwig densities in grapevines and grapes are very disruptive for winegrowers.
Contaminated grapes with earwigs and faeces during grape gathering constitute a

deterioration of grape quality for producers and marketers.

4. Control of earwigs

For earwig control different mechanical, biological and chemical strategies were tested on
the ground and in the foliage of vineyards. With soil cultivation by removing vegetation in
autumn and spring some hibernated individuals in and nests were killed. By this measure the
earwig densities were slightly reduced in the grapevines. Removing the vegetation cover end

of June, the time which moving earwigs from soil into the foliage, is an effective strategy for
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controlling earwigs in the foliage. After soil management the densities in grapevines were
significantly lower up to three weeks compared to the densities in the untreated control.
Other strategies in vineyards like soll tillage in grapevine rows, mulching with straw, earth
wall covers with black plastic film between grapevine rows, scatter lime granulate and
application of insect parasitic nematodes were not efficient against earwigs. Under laboratory

conditions earwigs were killed by insect parasitic nematodes and fungi.

Insecticides were very efficient against earwigs in the foliage of grapevines. SpinTor
(Spinosad: 0,01%) and Steward® (Indoxacarb: 0,0125 %), two of four tested insecticides,
reduced earwig densities successfully for several weeks. Seven days after application of
SpinTor at the daytime the densities were 67 % lower compared to the densities in the
untreated control. Night application reached an efficiency of 94 %. Few days before vintage
still an efficiency of 55 % was determined. Seven days after application of Steward® by day
95 % of the earwigs were killed, three weeks before harvest the efficiency of this insecticide
still reached 68 to 73 %. On account of the satisfying results SpinTor received an approval
against earwigs in grapes after 8 18a PflISchG. The approval for Steward® against earwigs in
wine-growing is expected for 2011. Loosening the grape structure by stripping in the foliage
also reduced earwig densities. Other strategies tested like liming the foliage, application of
insect repellent agents and plant tonics as well as climbing barriers from Kaolin and glue had

no reducing effects on earwigs.
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8. Anhang

Abbildung A 1: Entwicklungsstadien der Weinrebe, BBCH-Skala nach LORENZ et al. 1994.

BBCH Beschreibung
00  Vegetationsruhe

o1 Beginn des Knospenschwellens: Augen beginnen sich innerhalb der
Knospenschuppen zu vergréftern

05 ,Wolle-Stadium”: wolleartiger brauner Haarbesatz deutlich sichtbar

09  Knospenaufbruch: griine Triebspitze wird sichtbar

n Erstes Blatt entfaltet und vom Trieb abgespreizt

13 3 Blitter entfaltet

15 5 Blitter entfaltet
fortlaufend bis

19 9 und mehr Blitter entfaltet

55 ,Gescheine” (Infloreszenzen) vergréRern sich; Einzelbliiten sind dicht
zusammengedrangt

57 ,Gescheine” (Infloreszenzen) sind voll entwickelt; die Einzelbliiten
spreizen sich

61 Beginn der Bliite; die ersten Bliitenkédppchen I6sen sich vom Bliitenboden

63  Vorbliite; ca. 30 % der Bliitenkdppchen sind abgeworfen

65  Vollbliite; ca. 50 % der Bliitenkdppchen sind abgeworfen

68  Abgehende Bliite; ca. 80 % der Bliitenkdppchen sind abgeworfen

69  Ende der Bliite

71 Fruchtansatz; Fruchtknoten beginnen sich zu vergréfern; ,,Putzen der
Beeren” wird abgeschlossen

73 Beeren sind schrotkorngro®; Trauben beginnen sich abzusenken
75  Beeren sind erbsengro; Trauben hdngen

77 Beginn des Traubenschlusses

79  Ende des Traubenschlusses

81 Beginn der Reife; Beeren beginnen hell zu werden (bzw. beginnen sich zu
verfarben)

85 Weichwerden der Beeren

89  Vollreife der Beeren (Lesereife)

91 Nach der Lese; Holzreife wird abgeschlossen
93 Beginn des Laubfalls

97  Ende des Laubfalls
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= Flachenplane - Dauermonitoring 2007 bis 2009

Abbildung A 2: Dauermonitoring, Kallstadt,
Riesling-Anlage: vollstandig begriint.

Abbildung A 3: Dauermonitoring, Kallstadt
Riesling-Anlage: alternierend begriint.

Rebsorte: Riesling
Standort: Kallstact / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: Kallstadter Saumagen
Anlage: Pflanzjahr. 1997, Gassenbreite: 2 00 m; Stockabstand: 1,00 m
FlachengréBe: ca. 900 m?
Begrlinung: alternierend begrint
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewirtschaftung: konventionell
betonierter Wirtschaftsweg
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Fallenstandort-Dauermenitoring'07/08/09 mit Rebstocknummer:
Unterstockbereich: 1 Barberfalle
Laubwandhbereich (Rehstamm-Kopfbereich): 1 Bamhusfalle
Fallenstandort-Rotationsfalle’08 mit Rebstocknummer:
Laubwandhereich (Rehstamm-Kopfbereich): 1 Bamhusfalle
Fallenstandort-Rotationsfalle’09 mit Rebstocknummer:
Laubwandhbereich (Rehstamm-Kapfbereich). 1 Bamhbusfalle
® Datenloggerstandort-Kallstadt

Rebsorte: Riesling

Standort: Kallstadt/ Rheinland-Pfalz

Gemarkung: Kallstadter Saumagen

Anlage: Pflanziahr. 1984, Gassenbreite: 1,80 m; Stockabstand: 1,00 m
Flachengréfe: 1458 m?

Begriinung: vollstandig begrint

Bodentyp: sandiger Lehm

Bewirtschaftung: KIUWW-Eetrieb
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Legende:

Rebzeile
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2 7]

Fallenstandort-Dauermonitoring'07/08/09 mit Rebstocknummer:
Unterstockbereich: 1 Barberfalle

Laubwandhereich (Rebstamm-Kopfhereich): 1 Bambusfalle
Fallenstandort-Rotationsfalle'08 mit Rebstocknummer:
Laubwandbereich (Rebstamm-Kopfoereich): 1 Bambusfalle
Fallenstandort-Rotationsfalle'09 mit Rebstocknummer:
Laubwandbereich (Rebstamm-Kopfhereich): 1 Bambusfalle
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Abbildung A 4: Dauermonitoring, Kallstadt, Abbildung A5: Dauermonitoring, Leistadt,

Riesling-Anlage: unbegrint. Portugieser-Anlage: unbegriint/alternierend begrint.
Rebsorte: Riesling Rebsorte: Portugieser
Standort: Kallstadt / Eheinland-Ffalz Standort: Leistadt f Rheinland-Pfalz
Gemarkung: Kallstadter Saumagen Gemarkung: Herrenmorgen
Anlage: Pflanzjahr 1995; Gassenbreite: 1 60 m; Stockabstand 1,00 m Anlage: Pflanziahr: 1998, Gassenbreite: 2,00 m; Stockabstand: 1,00 m
FlichengréRe: ca 2300 m? Fléchengréfe: ca. 700 m?

Begriinung: unbegrint (2007), alternierend hegrint {2008, 2009)
Bodentyp: lehriger Sand
Bewirtschaftung: konventionell nach WYDP-Richtlinien

Begrlinung: unbegrint
Bodentyp: sandiger Lehm / lehmiger Sand
Bewirtschaftung: konventionell

2007: Hecke, Waldrand 2009: Hecke, Waldrand
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IIl Fallenstandort-Dauermenitoring'07/08/09 mit Rebstocknummer: Stickellinge
Unterstockbereich: 1 Barberfalle betonierter Wirtschaftsweg am Friedhof
Laubwandbereich (Rebstamm-Kopfbereich): 1 Bambusfalle Legende:
IIl Fallenstandort-Rotationsfalle'08 mit Rebstocknummer: B Rcbzeie
Laubwandbereich (Rebstamm-Kaopfbereich): 1 Bambusfalle |:| unbegriinte Gasse
Fallenstandort-Rotationsfalle'09 mit Rebstocknummer: V7777777777)  begriinte Gasse
Laubwandbereich (Rebstamm-Kopfbereich): 1 Bambusfalle _ Rebzeile mit Insektizidversuch 2007
\ 2 \ F t-Dauermonitoring'07/08/09 mit Rebstocknummer:

Unterstockbereich: 1 Barberfalle
Laubwandbereich (Rebstamm-Kopfbereich): 1 Bambusfalle

6 F i '08 mit Rebst

Laubwandhereich (Rebstamm-Kopfbereich): 1 Bambusfalle

- i 109 it Reb

Laubwandbereich (Rebstamm-Kopfbereich): 1 Bambusfalle
® Datenloggerstandort-Leistadt
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Abbildung A 6: Dauermonitoring, Neustadt-MufRbach

Silvaner-Anlage: unbegrint/alternierend begrunt.

Abbildung A 7: Dauermonitoring,
Neustadt-Muf3bach, Schwarzriesling-
Anlage: alternierend begrint.

Rebsorte: Silvaner

Standort: Meustadt-Mukbach / Rheinland-Pfalz

Gemarkung: Mukbacher Glockenzehnt

Anlage: FPflanzjahr. 1989, Gassenbreite: 1,80 m; Stockabstand: 1,00 m
Flachengréfe: ca. 500 m*

Begranung: unbegrint mit Rindenmulch (2007, alternierend begrant (2008, 2009)
Bodentyp: sandiger Lehm

Bewirtschaftung: konventionell

|:| unbegriinte Gasse von 2007 bis 2009
I:l begriinte Gasse nur 2008 und 2009
22 Fall jort-Dauermonitoring'07/08/09 mit Rebstocknummer:
Unterstockbereich: 1 Barberfalle
Laubwandbereich (Rebstamm-Kopfhereich): 1 Bambusfalle
[C200]  Fallenstandort-Rotationsfalle'08 mit Rebstoct .
Laubwandbereich (Rebstarmm-Kopfbereich): 1 Bambusfalle

26 F '09 mit Reb

Laubwandbereich (Rebstamm-Kopfhereich): 1 Bambusfalle
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Rebsorte: Schwiarzriesling

Standort: Neustadt-hMubbach / Rheinland-Pfalz

Gemarkung: Georgenweide

Anlage: Pflanzjahr. 1999, Gassenbreite: 1,80 m; Stockabstand: 1,15 m
FlachengréBe: ca. 1000 m?

Begrdnung: alternierend

Bodentyp: lehmiger Sand

Bewirtschaftung: konventionell
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Abbildung A 8: Dauermonitoring, Neustadt-MufR3bach, Sortenmix-Anlage: alternierend begriint.

Rebsorte: Sortenmix - siche Legende unten
Standort: Neustadt-MuRbach / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: MuBbacher Glockenzehnt

Flachengréfe: 3600 m?
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewirtschaftung: KUW (Kontrolliert Umweltschonender Weinbau)

Anlage: Pflanzjahr: 2004/2005; :1,10m; G breite: 2,00 m
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Rebsorten: Dauermonitoring-Reihen mit Stern markiert Legende:
Reihe 1:Riesling™ Reihe 13 Roesler - Rebzeile Fallenstandort-Dauermonitoring'07/08/09 mit Rebstocknummer:
Reihe  2: Solaris Reihe 14 Neronet Unterstockbersich: 1 Barberfalle
Reihe 3:Helios™ Reihe 15: Rubinet™ |:| unbegriinte Gassen Laubwandbereich (Rebstarmm-Kopfbereich): 1 Bambusfalle
Reihe 4: Pinotin * Reihe 16: Lagrein-Varianten ™
Reihe 5: Cabernet Blanc * Reihe 17: Syrah begrinte Gassen @ ‘08 mit Rebstocknummer:
Reihe 6 Cabertin Reihe 18 Tempranilio ™ Laubwandbereich (Rebstamm-Kopfbereich): 1 Bambusfalle
Reihe 7:VWB91-26-57 Reihe 19 Zinfandel @ Datenloggerstandort-Neustadt-Mutbach
Reihe 8: VB 91-26-29 Reihe 20: Nebbiolo
Reihe 9: Reberger Reihe 21 Spatburgunder ™ F ‘09 mit Rebstocknummer:
Reihe 10: Bolero Reihe 22: Viognier* Laubwandbereich (Rebstarmm-Kopfbereich): 1 Bambusfalle
Reihe 11: Accent Reihe 23: Goldmuskateller *
Reihe 12; Allegro Reihe 24 Rosenmuskateller * - FOLIENDAMMM: Fallenstandort mit Barberfalle
- FOLIENDAMMM: Fallenstandort mit Barberfalle/Bambusfalle
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Abbildung A 9: Dauermonitoring, Neustadt-MuR3bach, Riesling-Anlage: alternierend
begriint, sandiger Lehm, biologische Bewirtschaftung.

Rebsorte: Riesling

Standort: Neustadt-Mubbach / Rheinland-Pfalz

Gemarkung: Hundertmorgen

Anlage: Pflanzjahr. 1997, Gassenbreite: 1,80 m; Stockabstand: 1,00m
FlachengréBe: ca. 1400

Begriinung: alternierend

Bodentyp: sandiger Lehm

Bewirtschaftung: biologisch
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Reihe - N ) L L) o ~ © ©

T ] unbegrinte Gasse
VD besrints Gasse
18 t-Dauer itoring'08 mit

Unterstockkereich: 1 Barberfalle
Laubwandbereich (Rebstarnm-Kopfbereich): 1 Barnbusfalle

68
@
=)
&
E I
&
a
@
o 41
m I1ﬂ
© © © © © © = © = = = © © ©
Stockanzahl = N [B] (a] |o] (e (2] (e 18] 2] 8] e |e| |e
Fehlstellen “w = N - ] N e N o o - ] e <
stickellangen| (S| (B 3| [a| |2 |R| (R |R] |R] 8] 8] 18] |X] [8
Stockanzahll a| o] |e] o] o] (o] || || | || |e] || |en| [en
Stickellinge
betonierter Wirtschaftsweg
Legende:
e

abe|uRgsy

308




ANHANG

Abbildung A 10: Dauermonitoring, Neustadt-
MuBbach, Riesling-Anlage: unbegrint,
sandiger Lehm, biologische Bewirtschaftung.

Abbildung A 11: Dauermonitoring, Neustadt-
Mufbach, Riesling-Anlage: alternierend begrint,
lehmiger Sand, biologische Bewirtschaftung.

Rebsorte: Riesling

Standort: Meustadt-Muibach f Rheinland-Pfalz

Gemarkung: Hundertmargen

Anlage: Fflanzjahr: 2007, Gassenbreite: 2,00 m; Stockabstand: 1,00 m
Flachengréfe: ca. 600 m*

Begriinung: unbegrint

Bodentyp: sandiger Lehm

Bewirtschaftung: biologisch
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Fallenstandort-Dauermonitoring'08 mit Rebstocknummer:

Rebsorte: Rissling

Standort: Meustadt-hMutbach / Rheinland-Pfalz

Gemarkung: Mubacher Eselshaut

Anlage: Pflanzjahr: 2000, Gassenbreite: 1,80 m; Stockabstand: 1,00 m
FlachengréBe: ca 430 m®

Begrlnung: altsrnierend begrint

Bodentyp: lehmiger Sand

Bewirtschaftung: biclogisch
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Unterstockbereich: 1 Barkberfalle
Laubwandbereich (Rebstamm-Kopfhereich). 1 BEambusfalle

309




ANHANG

Flachenplan - Nestkartierung 2007 bis 2008

Abbildung A 12: Nestkartierung 2007 bis 2008, Neustadt-Muf3bach, Sortenmix-Anlage.

Rebsorte: Sortenmix - sieshe Legende unten
Standort: Neustadt-MuRbach / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: Mubacher Glockenzehnt
Anlage: Pflanzjahr: 2004/2005; Stockabstand: 1,10m; Gassenbreite: 2,00m
Flachengrofe: 3600 m?
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewirtschaftung: KUW (Kontrolliert Umweltschonender Weinbau)
begriinter Wirtschaftsweg
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Rebsorten: Legende: Ansatze:
Reihe 1: Riesling Reihe 13 Roesler [ Unterstockbereich mit Anhaufelung bis zu Verediungsstelle Ul)terstockbereich: 100 Grabungen
Reihe 2 Solaris Reihe 14 Neronet mit Anhaufen: 50 Grabungen
Reihe 3: Helios Reihe 15 Rubinet [] Unterstackbereich ohne Anhaufelung ohne Anhéufen: 50 Grabungen
Reihe 4: Pinotin Reihe 16 Lagrein-Varianten
Reihe 5 Cabernet Blanc Reihe 17 Syrah EI begrinte Gasse (Dauerbegrinung) begriinte Gasse: 100 Grabungen
Reihe 6 Cabertin Reihe 18 Tempranillo
Reihe 7: VB 91-26.5 Reihe 19 Zinfandel - unbegrinte Gasse {Oktaber-April: Winterbegrinung) unbegriinte Gasse: 100 Grabungen
Reihe 8 VB 91-26-29 Reihe 20: Nebbiolo
Reihe 9 Reberger Reihe 21: Spatburgunder X Grabung {Loch: 50 x 50 ¢m breit, 50 cm tief)
Reihe 10: Gm 8221-3 Reihe 22 Viognier
Reihe 11: Accent Relhe 23 Goldmuskateller
Reihe 12: Allegro Reihe 24 Rosenmuskateller
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Flachenplane - Befallsregulation am Boden

Abbildung A 13:  Versuch mit Kalkstickstoff PERLKA®, Neustadt-MuBbach, Sortenmix-Anlage.

Rebsorte: Sortenmix - siehe Legende unten
Standort: Neustadt-MuRbach / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: MuBbacher Glockenzehnt

Anlage: Pflanzjahr: 2004/2005; 1,10 m; G; 02,00 m
Flachengrige: 3600 m?
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewirtschaftung: KUW (Kontrolliert Umweltschonender Weinbau)
begriinter Wintschaftsweg
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Reihe 5 Cabernet Blanc * Reihe 17: Syrah |:| begriinte Gassen |:| PERLKA 6 kgia
Reihe 6: Cabertin Reihe 18 Tempranillo™
Reihe 7:VB 91-26-57 Reihe 19: Zinfandel X Fallenstandort:
Reihe 8: VB 91-26-29 Reihe 20: Nebbiolo Unterstockbereich: 1 Barberfalle
Reihe 9: Reberger™ Reihe 21: Spatburgunder ™ Laubwandbereich (Kopfregion): 1 Bambusfalle
Reihe 10: Bolero Reihe 22: Wiognier *
Reihe 11: Accent Reihe 23 Goldmuskateller ©
Reihe 12: Allegro Reihe 24: Rosenmuskateller *
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Abbildung A 14: Kalkstickstoff PERLKA®,
Neustadt-MuRbach, Huxel-Anlage.

Rebsorte: Huxel
Standort: Neustadt-MuBbach / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: Hundertmorgen |
Anlage: Pflanzjahr: 1987; 1,20m; G :1,80m
FlachengroBe: 2700 m?
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewir KUW (K ert L )
begriinter Wirtschaftsweg
rene | [5] [8] = g 8] [¢] o] & 8] [#] [
30
x x x x 20
2
27
N %
x x x x 2
2
23
2
x x x x 2
2
19
18
2 x x x x 7 | B
< 16 <
8 5| 2
5 u |5
l x x x x u | &
Q 2 |@
® no|®
10
x x x x 9
8
7
6
x x x x 5
4
3
2
x x x x 1
ST ol 2] 121 2] 2] le] lel 2] le
Stockanzahl ‘3 “,. ‘g ‘g ‘g 2 8 B |8 “g
Fehistellen ‘3 ‘5 ‘: ‘3 ‘: 2 2 e R ‘ﬁ
‘N‘u‘u‘u‘nnnnu‘u
S 18] (B 3] 8 [& |8 & |8 &
Stockanzahly = (] | = (] | E IR IS
stickellinge
betonierter Wirtschaftsweg
Legende:
] Rebzeile [] KONTROLLE1und2
["] unbegrinte Gasse [] PERLKA3kgia
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U  Freifiache mit Hochspannungsmast
X Fallenstandort:
Unterstockhereich: 1 Barberfalle
Laubwandbereich (Kopfregion): 1 Bambusfalle
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Abbildung A 15: Nematop®50,
Neustadt-MuRRbach, Regent-Anlage.

Rebsorte: Regent
‘Standort: Neustadt-MuRbach / Rheinland-Pfalz
‘Gemarkung: MuRbacher Eselshaut-Hundertmorgen Nord 11
Anlage: Pflanzjahr: 1994; :1,20m; G eite: 1,95 m
FldchengréBe: ca. 1500 m?
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewirtschaftung: KUW (Kontrolliert Umweltschonender Weinbau)
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begriinter Wirtschaftsweg

KUW (K

Anlage: Pflanzjahr: 2000; Stockabstand: 1,20 m; Gassenbreite: 2,00 m

Standort: Neustadt-MuRbach / Rheinland-Pfalz
Flachengrofe: ca. 2500 m?

Rebsorte: Riesling
Gemarkung: Hoheweg
Bodentyp: sandiger Lehm

Bewir

Abbildung A 16: Mechanische Stérung der Begriinung, Neustadt-Muf3bach, Riesling-Anlage.

DLR-Dornfelder
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Abbildung A 17: Strohauflage in unbegriinter Gasse, Neustadt-Haardt, Spatburgunder-Anlage.
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Abbildung A 18: Tiefengrubbern mit Umbruch der Begriinung, Neustadt-Muf3bach,

Sortenmix-Anlage.

Rebsorte: Sortenmix - siehe Legende unten
Standort: Neustadt-MuBbach / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: MuBbacher Glockenzehnt
Anlage: Pflanzjahr: 2004/2005; Stockabstand: 1,10 m; Gassenbreite: 2,00 m
Flachengréfe: 3600 m?
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewirtschaftung: KUW (Kontrolliert Umweltschonender Weinbau)

Laubwandbereich (Kopfregion): 1 Bambusfalle
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Reihe 1: Riesling Reihe 13: Roesler [] Rebzeile
Reihe 2: Solaris Reihe 14: Neronet
Reihe 3 Helios Reihe 15 Rubinet - unbegriinte Gassen -2 x Grubbern
Reihe 4 Pinotin Reihe 16: Lagrein-Varianten
Reihe & Cabemet Blanc Reihe 17: Syrah []  unbegriinte Gassen -1 x Grubbern
Reihe 6 Cabertin Reihe 18: Tempranillo
Reihe 7. VB 91-26-5 Reihe 19: Zinfandel - begriinte Gassen mit Dauerbegrinung - Kontrolle
Reihe 8 VB 91-26-29 Reihe 20: Nebbiolo
Reihe 9 Reberger Reihe 21: Spatburgunder - begriinte Gasse mit Winterbegriinung von Oktober bis Mai - Kontrolle
Reihe 10: Bolero Reihe 22: Viognier
Reihe 11: Accent Reihe 23: Goldmuskateller Fallenstandort:
Reihe 12 Allegro Reihe 24 Rosenmuskateller Unterstockbereich: 1 Barberfalle
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Flachenplane - Befallsregulation in der Laubwand

Abbildung A 19: SpinTor, Reldan 22, Confidor WG 70, Dackenheim, Sortenmix-Anlage.

Rebsorte: Sortenmix

Standort: Dackenheim / Rheinland-Pfalz

Gemarkung: Am Golfplatz

Anlage: Pflanzjahr: 2008; Stockabstand: 1,00 m; Gassenbreite: 2,00 m
FlachengroRe: ca. 3800 m*

Bodentyp: sandiger Lehm

Bewirtschaftung: konventionell
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Abbildung A 20: SpinTor, Reldan 22, Confidor WG 70, Deidesheim, Riesling-Anlage.

Rebsorte: Riesling

Standort: Deidesheim / Rheinland-Pfalz

Gemarkung: Deidesheimer Herrgottsacker (Breitenerde)

Anlage: Pflanzjahr: 1994; Stockat d: 1,20m; G breite: 1,95 m
Flachengrofe: 2554 m?

Bodentyp: sandiger Lehm

Bewirtschaftung: KUW (Kontrolliert Umweltschonender Weinbau)
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Laubwandbereich {Kopfregion). 1 Bambusfalle
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Abbildung A 21: SpinTor-Tag- und Nachtapplikation, Neustadt-Mul3bach, Riesling-Anlage.

Rebsorte: Riesling
Standort: Neustadt-MuRbach / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: Schiitweg 1
Anlage: Pflanzjahr: 1987; Stockabstand: 1,20 m; Gassenbreite: 1,90 m
FlachengroBe: ca. 5000 m*
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewirtschaftung: KUW (Kontrolliert Umweltschonender Weinbau)
begriinter Wirtschaftsweg
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X Fallenstandort:
Unterstockbereich: 1 Barberfalle
Laubwandbereich (Kopfregion): 1 Bambusfalle

Abbildung A 22: SpinTor, Neustadt-Mul3bach, Regent-Anlage.

Rebsorte: Regent
Standort: Neustadt-MuRbach / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: MuRbacher Eselshaut-Hundertmorgen Nord |1
Anlage: Pflanzjahr: 1994; Stockabstand: 1,20 m; Gassenbreite: 1,95 m
FlachengroBe: ca. 1500 m?
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewir 19: KUW (K iert L Weinbau)
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Abbildung A 23: Drei verschiedene SpinTor-Applikationen, Roschbach, Portugieser-Anlage.

Rebsorte: Portugieser
Standort: Roschbach / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: kein Name vorhanden

FlachengroBe: ca. 11000 m*
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewirtschaftung: konventionell

Anlage: Pflanzjahr: 1987; Stockabstand: 1,20 m; Gassenbreite: 1,80 m
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Abbildung A 24: SpinTor, Steward®, Neustadt-Haardt, Riesling-Anlage.

Rebsorte: Riesling
Gemarkung: Mandelring

Flachengrofe: ca. 3700 m?
Bodentyp: sandiger Lehm

Standort: Neustadt-Haardt / Rheinland-Pfalz

Anlage: Pflanzjahr: 1989; Stockabstand: 1,20 m; Gassenbreite: 1,80 m

Bewirtschaftung: KUW (Kontrolliert Umweltschonender Weinbau)
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Abbildung A 25: ENVIRepel, Neustadt-
MuBbach, Regent-Anlage.

Rebsorte: Regent
Standort: Neustadt-MuRbach / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: MuRbacher Eselshaut-Hundertmorgen Nord 1
Anlage: Pflanzjahr: 1994; Stockabstand: 1,20 m; Gassenbreite: 1,95 m
FlachengroBe: ca. 1500 m?
Bodentyp: sandiger Lehm
Bewirtschaftung: KUW (Kontrolliert Umweltschonender Weinbau)
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Abbildung A 27: Hydrocal®S11/30,
Roschbach, Portugieser.

Abbildung A 26: Ein- und beidseitige

Entlaubung, Neustadt-MuRbach, Ortega-Anlage.

Rebsorte: Ortega

Standort: Neustadt-MuRbach / Rheinland-Pfalz

Gemarkung: Hoheweg

Anlage: Pflanzjahr: 1999; Stockabstand: 1,10 m; Gassenbreite: 2,00 m
FlachengréBe: ca. 4600 m*

Bodentyp: sandiger Lehm

Bewirtschaftung: konventionell
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Abbildung A 28: Hydrocal®SUPER 85,
Roschbach, Chardonnay/Riesling.

Rebsorte: Portugieser
Standort: Ellerstadt / Rheinland-Pfalz
Gemarkung: kein Name vorhanden
Anlage: Pflanzjahr: 1990; Stockabstand: 1,10 m; Gassenbreite: 1,90 m
FlachengréBe: ca. 7000 m*
Bodentyp: Kiessand
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FlachengroBe: Chardonnay: ca. 1600 m? Riesling: ca. 1500 m*
Bodentyp: sandiger Lehm
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Abbildung A 29: Rebstammbarrieren mit Kaolin und
Leimringen, Neustadt-MuBbach, Regent-Anlage.

Rebsorte: Regent

Standort: Neustadt-MuRbach / Rheinland-Pfalz

Gemarkung: MuBbacher Eselshaut-Hundertmorgen Nord ||

Anlage: Pflanzjahr: 1994; Stockat d: 1,20 m; G breite: 1,95 m
FlachengréBe: ca. 1500 m?

Bodentyp: sandiger Lehm

Bewirtschaftung: KUW (Kontrolliert Umweltschonender Weinbau)
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X Fallenstandort:
Unterstockbereich: 1 Barberfalle Leimring-Versuch:
Laubwandbereich (Kopfregion). 1 Bambusfalle - Rebstamm MIT Leimring

l:l Rebstamm OHNE Leimring
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Abbildung A 30: Chromatogramm der Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon.
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Scan Mo: 1362 Retention Time: 11:11 RIC: 15757 Mass Range: 50 - 529
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Abbildung A 31: Chromatogramm der Substanz 2-Methyl-1,4-hydrochinon.

Chromateogram Plot D:h. .. \HUTHE 120110\THCH10-7 01/14/10 11:04:26
Comment: Toluhydrochinon 10 pg/ml
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Plotted: 2717 to 3155 Range: 1 to 7742 100% = 81971
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Abbildung A 32: Nachweis der Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon in einem Extrakt
aus Ohrwurm-Kdrpern, der mittels Flussig-Flussig-Extraktion hergestellt wurde.
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Comment: Ohrwurmextrakt ausgewachsene Ohrwiirmer
Scan No: 583 Retention Time: 11:15 RIC: 903378 Mass Range: 66 - 123
Plotted: 426 to 777 Range: 1 to 3989 100% = 3222716
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Abbildung A 33: Nachweis der Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon in einem Extrakt
aus Ohrwurm-Kot, der mittels Fllssig-Extraktion hergestellt wurde.
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Comment: Extraktion mit Chloroform
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Abbildung A 34: Chromatogramm der Nullprobe eines mit Ohrwirmern
kontaminierten Spatburgunder-Wein-Extraktes.
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Abbildung A 35: Chromatogramm der Nullprobe eines mit Ohrwurm-Kot
kontaminierten Riesling-Wein-Extraktes mit dem Substanznachweis fir
2-Methyl-1,4-hydrochinon.
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Comment: Wein 2 0 Probe
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Plotted: 540 to 2000 Range: 1 to 2717 100% = 4547906
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Abbildung A 36: Chromatogramm einer Weinprobe (Riesling), die zuséatzlich mit
10 pug/ml 2-Methyl-1,4-benzochinon dotiert wurde.
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Comment: Wein 2 dotiert 10,0 pg/ml Probe plus 10 pg/ml Spritze Toluchinon
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Tabelle A 1: Sensorische Beeinflussung (Geruch, Geschmack) von Wasser und Riesling-Wein durch
die Substanz 2-Methyl-1,4-benzochinon.

Konzentration WASSER RIESLING-WEIN
Geruchswahrnehmung Geruchswahrnehmung
0,1 pg/l keine Geruchswahrnehmung keine Geruchswahrnehmung
1 ug/l keine Geruchswahrnehmung keine Geruchswahrnehmung
10 po/l keine Geruchswahrnehmung keine Geruchswahrnehmung
20 pg/l sehr leichte chemische Note keine Geruchswahrnehmung
30 pg/l suBlich, kleberahnlich keine Geruchswahrnehmung
40 pg/l siiBBlich, phenolahnlich keine Geruchswahrnehmung
50 pg/l suf3lich nach Marzipan und Mandel keine Geruchswahrnehmung
60 pg/l siiBlich nach Marzipan keine Geruchswahrnehmung
70 pg/l sufilich nach angeschmortem Holz keine Geruchswahrnehmung
80 g/l intenksei\llr;rsgggﬁh:r:gizgiﬂorpt:m’HoIz keine Geruchswahmehmung
00 g e Somutvay aene | ke Genchsuanmenmung
0G| iser Samtioss) oo | e Gerchsahmenimung
200 g/l Ielﬂxgrpig;u;'}t;gﬂ}? ?Srez(;:r;géﬁ;no%o'z keine Geruchswahrnehmung
300 pg/! intensiver Gsruch nach angeschmortem sch_wacher béckser'ahnlilcher Geruch
olz und Phenol Bdckser (Fehlton): faulig nach H,S
400 pg/l intensiver G:,'ruch nach angeschmortem st?rkerer bﬁckseré’;-'\hnliqher Geruch
olz und Phenol Bockser (Fehlton): faulig nach H>S
Konzentration WASSER RIESLING-WEIN
Geschmackswahrnehmung Geschmackswahrnehmung
0,1 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
1 ug/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
10 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
20 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
30 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
40 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
50 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
60 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
70 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
80 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
90 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
100 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
200 pg/! e leichter Bittermandelgeschmack + Bittergeschmack +
eschmack nach angeschmortem Holz Geschmack nach angeschmortem Holz
250 pgll o starker Bittermandelgeschmack + starker Bittergeschmack +
eschmack nach angeschmortem Holz Geschmack nach angeschmortem Holz
300 pg/! éehr starker Bittermandelgeschmack + sehr starker Bittergeschmack +
eschmack nach angeschmortem Holz Geschmack nach angeschmortem Holz
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Tabelle A 2: Sensorische Beeinflussung (Geruch, Geschmack) von Wasser und Riesling-Wein durch
die Substanz 2-Methyl-1,4-hydrochinon.

Konzentration WASSER RIESLING-WEIN
Geruchswahrnehmung Geruchswahrnehmung
10 ugl/l keine Geruchswahrnehmung keine Geruchswahrnehmung
50 pg/l keine Geruchswahrnehmung keine Geruchswahrnehmung
100 ugl/l keine Geruchswahrnehmung keine Geruchswahrnehmung
200 pgl/l keine Geruchswahrnehmung keine Geruchswahrnehmung
300 pg/l keine Geruchswahrnehmung keine Geruchswahrnehmung
400 pg/l keine Geruchswahrnehmung keine Geruchswahrnehmung
500 pg/l keine Geruchswahrnehmung keine Geruchswahrnehmung
600 pg/l SChwa((;SsirscDﬁ ?H:le%(:g(s:mgﬁ?eruch keine Geruchswahrnehmung
700 pg/l starker(ilrzllzekfrlcr:;eel(rg?:;emrﬁiﬂgeruch J keine Geruchswahrnehmung
800 ug/l Starkef.Sg?{?ézketr'g?:grzﬁilﬁfruCh / keine Geruchswahrnehmung
900 pg/l starkeflggil?cf)zlét:g?:gn;ﬁilﬁsruch / keine Geruchswahrnehmung
Konzentration WASSER RIESLING-WEIN
Geschmackswahrnehmung Geschmackswahrnehmung
10 ugl/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
50 pgl/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
100 ugl/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
200 ugl/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
300 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
400 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
500 pg/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
600 ug/l keine Geschmackswahrnehmung keine Geschmackswahrnehmung
leichter Bittergeschmack (angeraute Zunge),
700 pg/l angestuiBter Kleber nach 1 min leichter Benzochinon-
Nachgeschmack nach angeschmortem Holz
ot e TEE NI (angerastffler I?anlgirr?c? sF;:zi:gt]é(rilz)ereich)
sehr starker Bittergeschmack mit "griin-
900 pg/l angestRter Kleber vegetativem" Charakter (Spargel), nach
2-3 min Benzochinon-Phenol-Geschmack

327




ANHANG

Tabelle A 3: Ergebnisse der sensorischen Prufungen eines mit Ohrwirmern kontaminierten
Spatburgunder-Weins (WeiRherbst) aus Garversuchen vom 07.11.2007 und vom 06.03.2008.

1. Sensorik: 07.11.2007 2. Sensorik: 06.03.2008
Prafmittel: Spatburgunder mit Ohrwirmerm + Hefe Prif mittel: Spatburgunder mit Ohrwirmerm + Hefe
Prifer Geruch Geschmack Bemerkung Hrifer Geruch Geschmack Bemerkung
la 1 1 la 1 1
1b 1 1 1b 1 1
2a 1 1 2a 1 1
2b 1 1 2b 1 1 -
3a 1 1 3a 1 2 etwas bitter
3b 1 1 3b 1 2 etwas bitter
4a 1 1 4a 1 1
4b 1 1 4b 1 1
5a 1 1 5a 1 1
5b 1 1 5b 1 1
6a 1 1 6a 1 1
6b 1 1 6b 1 1
Ta 1 1 Ta 1 1
7b 1 1 7b 1 1
8a 1 1 8a 1 1
8b 1 1 8b 1 1
9a 1 1 9a 1 1
9b 1 1 9b 1 1
10a 1 1 10a 1 1
10b 1 1 10b 1 1 -
1lla 1 1 1lla 1 1 etwas bitter
11b 1 1 - 11b 1 1 etwas bitter
12a 1 1 leicht harte, bittere Struktur 12a 1 1 -
12b 1 1 - 12b 1 1
MW 1,00 1,00 MW 1,00 1,08
Vergleichsmittel: Spatburgunder + Hefe Vdrgleichsmi  ttel: Spatburgunder + Hefe
Prifer Geruch Geschmack Bemerkung Hrufer Geruch Geschmack Bemerkung
la 1 1 la 1 1
1b 1 1 1b 1 1
2a 1 1 2a 1 1
2b 1 1 2b 1 1
3a 1 1 3a 1 1
3b 1 1 3b 1 1
4a 1 1 4a 1 1
4b 1 1 4b 1 1
5a 1 1 5a 1 1
5b 1 1 5b 1 1
6a 1 1 6a 1 1
6b 1 1 6b 1 1
Ta 1 1 Ta 1 1
7b 1 1 - 7b 1 1
8a 1 2 bitter, hart, dumpf 8a 1 2
8b 1 2 bitter, hart, dumpf 8b 1 2
9a 1 1 - 9a 1 1
9b 1 1 9b 1 1
10a 1 1 10a 1 1
10b 1 1 10b 1 1
1la 1 1 1la 1 1
11b 1 1 11b 1 1 -
12a 1 1 12a 3 1 muffig
12b 1 1 12b 3 1 muffig
MW 1,00 1,08 MW 1,17 1,08
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ANHANG

Tabelle A 4: Ergebnisse der sensorischen Prifungen eines mit Ohrwurm-Kot kontaminierten Riesling-
Weins aus Garversuchen vom 02.12.2008 und vom 10.03.2009.

1. Sensorik: 02.12.2008 2. Sensorik: 10.03.2009
Prufmittel: Riesling mit Ohrwurm-Kot + Hefe Prfmitt el: Riesling mit Ohrwurm-Kot + Hefe
Prufer Geruch Geschmack Bemerkung Hrufer Geruch Gleschmack Bemerkung
la 1 3 muffig la 1 1 -
1b 1 1 - 1b 1 1 -
2a 3 3 "Mottenkugel-Note" (UTA) 2a 4 4 -
2b 1 1 - 2b 1 1 -
3a 3 3 Chemieton 3a 4 3 Arznei, brandig, bitter
3b 2 2 - 3b 1 1 -
4a 3 3 "Mottenkugel-Note" (UTA) 4a 15 15 -
4b 1 1 - 4b 1 15 -
5a 1 1 - 5a 3 3 -
5b 1 1 - Sb 1 1 -
6a 3 3 - 6a 1 1 muffig
6b 1 1,5 - 6b 1 1 -
7a 3 3 bitter, muffig 7a 1 1 bitter
7b 1 1 - 7b 1 1 -
8a 3 3 "Mottenkugel-Note" (UTA) 8a 4 4 grun, fest, bitter
8b 2 2 - 8b 1 1 -
9a 3 1 unsauber 9a 1 1 -
9b 1 1 fest 9b 1 1 -
10a 1 1 "Mottenkugel-Note" (UTA) 10a 1 1 -
10b 1 1 - 10b 1 1 -
1lla 1 1 leichter H,S-Ton 1lla 4 4 "Mottenkugel-Note" (UTA)
11b 1 1 - 11b 1 1 -
12a 2 2 leicht harte, bittere Struktur 12a -
12b 1 1 - 12b - -
MW 1,71 1,73 MW 1,66 1,64
Vergleichsmittel: Riesling + Hefe Vergleichsmittel: Riesling + Hefe
Prifer Geruch Geschmack Bemerkung Hrifer Geruch Gleschmack Bemerkung
la 1 1 - la 1 1 -
1b 1 3 muffig 1b 1 1 -
2a 1 1 - 2a 1 1 -
2b 3 3 "Mottenkugel-Note" (UTA) 2b 4 4 -
3a 2 2 - 3a 1 1 -
3b 3 3 bitter 3b 4 3 Arznei, brandig, bitter
4a 1 1 - 4a 1 15 -
4b 3 3 "Mottenkugel-Note" (UTA) 4b 15 15 -
5a 1 1 - 5a 1 1 -
5b 1 1 - 5b 3 3 -
6a 1 15 - 6a 1 1 -
6b 3 3 - 6b 1 1 muffig
7a 1 1 - 7a 1 1 -
7b 3 3 bitter, muffig 7b 1 1 bitter
8a 2 2 - 8a 1 1 -
8b 3 3 "Mottenkugel-Note" (UTA) 8b 4 4 dumpf, hart, fremd
9a 1 1 "Mottenkugel-Note" (UTA) 9a 1 1 -
9b 4 2 stinkt, Saure 9b 1 1 -
10a 1 1 - 10a 1 1 -
10b 1 1 "Mottenkugel-Note" (UTA) 10b 1 1 -
1lla 1 1 - 1lla 1 1 -
11b 1 1 leichter H,S-Ton 11b 4 4 "Mottenkugel-Note" (UTA)
12a 1 1 - 12a - R
12b 3 3 "Mottenkugel-Note" (UTA) 12b - -
MW 1,79 1,81 MW 1,66 1,64
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