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1. Gesamtziel des Forschungsvorhabens ParaDrosu

Die invasive Kirschessigfliege Drosophila suzukii hat sich seit 2012 in Deutschland zu einem
akuten Problemschadling vor allem in Steinobst und Beerenobstkulturen entwickelt. Wirksame
biologische Regulierungsmdglichkeiten gibt es noch nicht. Auf der Basis verflgbarer
Pupalparasitoide (Trichopria drosophilae, ,TD“, Diapriidae; Pachycrepoideus vindemmiae,
PV, Pteromalidae) sollte daher in dem Verbundprojekt ParaDrosu (Julius Kihn-Institut,
Hochschule Geisenheim, Katz Biotech AG und mehrere Praxisbetriebe) eine innovative
praxisreife Strategie zur nachhaltigen und biologischen Regulierung der Kirschessigfliege
(KEF) als Alternative zu chemischen Verfahren entwickelt werden. Hauptziel des
Verbundprojekts ist die praxisgerechte Verwendung von Pupalparasitoiden als essentiellen
Baustein in der Regulierung der Kirschessigfliege im Gartenbau zu etablieren und ein daflr
geeignetes Produkt anzubieten. Fir die Erreichung dieses Ziels sind folgende Teilergebnisse

im Verbund erarbeitet worden:

» Um geeignete Zuchtlinien von Parasitoiden bereitzustellen, sind grundlegende Kenntnisse
ihrer Biologie erarbeitet worden. Darauf aufbauend wurde ein effizientes und
qualitatssicherndes Massenzuchtverfahren entwickelt, um ausreichende Mengen beider

Parasitoide fur die Praxis zur Verfligung stellen zu kdnnen.

> Qualitatserhaltende Freilassungstrager fur diese Nutzlinge wurden entwickelt. Zudem
wurden die Eignung verschiedener Entwicklungsstadien der Parasitoide fur die
Freilassung gepruft und notwendige Aufwandmengen und Applikationshaufigkeiten

erarbeitet.

» Der Einfluss wesentlicher biotischer und abiotischer Umweltfaktoren auf die Wirksamkeit
der Parasitoide wurde geprift und in die Ausarbeitung bestmdbglicher

Freilassungsszenarien eingearbeitet.

> Die Wirksamkeit von Freilassungen wurde im praxisnahen Modellversuch und in
Praxisbetrieben getestet. Die Integrierbarkeit des Verfahrens in die Kulturfihrung — auch
im Hinblick auf eine Kombination mit gangigen Pflanzenschutzmitteln — wurde ebenfalls

untersucht und bewertet.

Insbesondere fur den Anbau von gartenbaulichen Kulturen (inklusive Obstbau) im Freiland,
auch unter Kulturschutznetzen und/oder Tunneln, ist die Massenfreilassung von Niitzlingen
als biologische Pflanzenschutzstrategie bisher nur in wenigen Kulturen etabliert. Fur die
Anwendung fehlen praktikable, wirtschaftliche Freilassungssysteme, zudem ist ein NUtzlings-
einsatz im Freiland- und Tunnelanbau mit anderen chem.-synth. oder biologischen
Pflanzenschutzmitteln schwieriger zu kombinieren, als im Anbau gartenbaulicher Kulturen

unter Glas. Der Einsatz von Nitzlingen setzt auch die grundséatzliche Bereitschaft bzw.
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Eignung der Kulturfihrung fur eine innovative Form des Pflanzenschutzes voraus — statt akuter
Bekampfung die nachhaltige Regulierung der Schaderreger unter Zuhilfenahme
agrarokologischer Mechanismen. Hier setzte das Verbundprojekt ParaDrosu an: auf der Basis
bereits erlangten Wissens Uber die Biologie des Schadlings und seiner Gegenspieler wird als
logischer Schritt der bisherigen Erkenntnisse an der Ausarbeitung eines effizienten Verfahrens
zur Regulierung der Kirschessigfliege geforscht, welches bei Erfolg mafigeblich zu einer

Verbesserung der gartenbaulichen Produktion und Wettbewerbsfahigkeit beitragen kann.

Im Teilprojekt A, das am JKI durchgefiihrt wurde, wurde an der Selektion und Optimierung der
Parasitoide flr die Anwendung in der Praxis gearbeitet sowie der Effekt ihres Einsatzes auf
die Entwicklung der Schadlingspopulation und des KEF-Befalls in Modellversuchen auf dem
Versuchsfeld Dossenheim und gemeinsam mit den Verbundpartnern in Praxisbetrieben

gepruft. Die einzelnen Arbeiten und ihre Ergebnisse sind im Folgenden dargestellt.
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2. Wissenschaftlich-technische Ergebnisse

Arbeitspaket 1: Entwicklung der Massenzucht und Gewinnung neuer Zuchtstamme

AP 1.2.1: Gewinnung neuer Zuchtlinien von Drosophila-Parasitoiden (JKI-BI)

Bei JKI-BI sind seit 2015 mehrere Zuchtlinien der Pupalparasitoide Trichopria drosophilae
(TD), Pachycrepoideus vindemmiae (PV) und Spalangia erythroma mit Ursprung in Baden-
Wirttemberg vorhanden, die die Basis des Projektes ParaDrosu bilden. Die Zuchtlinien ,WAR*
von T. drosophilae (urspringlich stammend aus Weil am Rhein), ,DH" von T. drosophilae und
die Zuchtlinie von P. vindemmiae aus Dossenheim wurden an KBAG zur Vermehrung in
Massenproduktion fiir ParaDrosu abgegeben. Im August 2021 wurden im Gro3raum Hamburg
auf drei Obstbetrieben und drei Streuobstwiesen Fruchtproben gesammelt. Aus funf der
Fruchtproben schllipften Pupalparasitoide (7. drosophilae, P. vindemmiae), jedoch nur elf
Exemplare insgesamt, die nicht weitergeziichtet werden konnten. Es schlipften auch
Larvalparasitoide (Leptopilina heterotoma), die bis zur F2 auf D. suzukii weitergeziichtet
werden konnte, allerdings nur mit einer sehr geringen Vermehrungsrate. Ein gelegentlicher
Erfolg fir L. heterotoma beim Parasitieren von KEF wurde fur bereits in Publikationen berichtet
(e.g. Kruitwagen et al. 2021). Eine weitere Fruchtsammlung erfolgte im Jahr 2022 in Bayern,
Sachsen und Sachsen-Anhalt. Leider schllipften nur aus drei der Fruchtproben, die aul3erhalb
von Dossenheim gesammelt wurden, Pupalparasitoide, insgesamt drei Exemplare, deren

Weiterzucht nicht gelang.

Im Jahr 2021 wurde in Koderstationen aus dem Modellversuch Dossenheim (AP 4.1.1) drei
Exemplare der Art Leptopilina japonica festgestellt. Weitere Funde in Folge bestatigen das
Auftreten dieser Art in Deutschland (Martin et al. 2023). Verbreitung und Biologie dieser Art
werden weiter am JKI erforscht. Eine Nutzung dieser Art ist aber auf Grund der aktuellen

Rechtslage unklar, da es sich um eine zugewanderte, erst kirzlich etablierte Art handelt.

Von allen Parasitoidenarten (T. drosophilae, P. vindemmiae, S. erythromera, L. japonica)
sowie des Wirtsinsektes D. suzukii wurden Uber den gesamten Zeitraum des Projektes (und
daruber hinaus) Erhaltungszuchten im Labormalfistab betrieben. Dies diente zur Absicherung
der Zuchten durch einen zweiten Standort, wodurch auch immer wieder
qualitatsvergleichenden Untersuchungen zwischen Labor- (JKI) und Massen- (KBAG) Zuchten

moglich war.

Fazit AP1: Geeignete Zuchtlinien relevanter Parasitoide wurden etabliert und dem

Verbundpartner KBAG zur Verfugung gestellt.
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Arbeitspaket 2: Entwicklung von Freilassungstragern
AP 2.2: Qualitatsprufung von Praxis/Freilassungsmaterial (JKI-BI)

Fir den Einsatz der Parasitoide in der Praxis ist die Entwicklung eines kostengtinstigen,
materialsparenden und einfach auszubringenden Freilassungstragers eine wichtige
Voraussetzung. Dabei ist es auch entscheidend, welches Entwicklungsstadium des
Parasitoiden eingesetzt wird. In dem vorliegenden System sind es entweder adulte Tiere oder
die im Wirtspuparium befindliche Parasitoiden-Puppe. Beide Entwicklungsstadien verlangen
unterschiedliche Produktions- und vor allem ,Formulierungs-prozesse bei dem
Nutzlingsproduzenten. Unterschiedliche Quantitaten (viele hunderte Tiere oder weniger pro
Freilassungseinheit, Tragermaterial, Futterung beim Transport etc.) und Qualitaten
(Schlupfprozess, Uberlebensrate) sind zu erwarten. AuRerdem war zu kléren, ob die beiden
Parasitoiden-Arten gemeinsam formuliert oder in getrennten Einheiten verschickt und
freigelassen werden. Zunachst galt es zu erarbeiten, welcher Freilassungstrager die
Parasitoiden-Qualitat wahrend und nach dem Transport optimal erhalt. In den Jahren 2021 —
2023 wurde mit adulten Tieren als Einsatzstadium gearbeitet. Als optimal haben sich hierfur
Pappréhren (mit Papierstreifen als Fillmaterial) erwiesen, die mit Gazedeckel versehen sind
(Abbildung 1 links). Ab dem Jahr 2024 stand alternativ der Einsatz von parasitierten Puparien
zur Verfigung. Diese lassen sich gezielter abflillen in Papierbeutel (Abbildung 1 rechts) und
erhalten die Qualitat der Tiere ebenfalls sehr gut, wie die hohen Schlupfraten aus Papiertiten
(> 80 %) im Vergleich zur Papprohre zeigen (Abbildung 2). Im Freiland zeigte sich eine
ausreichende Wetterfestigkeit und es wurden auch keine Pradationsereignisse an den

Puparien festgestellt.
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Abbildung 1: rechts: Papprohren fir die Freilassung adulter Parasitoide (n = 500). Rechts: Papierbeutel
mit parasitierten Wirtspuparien (n = 100). Die Tiere schlipfen im Beutel und kénnen diesen durch den
Einriss rechts verlassen.
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Abbildung 2: Schlupfraten von T. drosophilae (TD) und P. vindemmiae (PV) aus verschiedenen
Freilassungstragern (Papproéhren oder Papiertliten mit parasitierten Wirtspuppen, je 30 fiir TD und 24
fur PV), die im Betrieb WG HD-Handschuhsheim an zwei Terminen fiir je eine Woche installiert wurden
im Jahr 2024. In beiden Tragern wurden 100 Exemplare der Parasitoide abgefiillt; die tatsachlichen
Anzahlen werden durch die Zahlen an der x-Achse angegeben.

In der Regel waren die Einheiten auch mehr als ausreichend mit Individuen beflllt. Es gab
keine Kontaminationen mit vitalen Kirschessigfliegen, d.h. der Produktionsprozess und die
Abflllung beim Produzenten lief hier fehlerfrei. Auch gelang die Beflillung ohne gegenseitige
Vermischung mit der jeweils anderen Parasitoidenart. Dies ist wichtig, da P. vindemmiae als
Sekundarparasitoid auf bereits von T. drosophilae parasitierten Wirtspuppen auftreten kann,
solange die Wirtspuppe noch in einem friihen Verpuppungsstadium ist. Standardmafig
werden die Parasitoide jetzt nach Arten getrennt als parasitierte Wirtspuparien in den Beuteln
angeboten. Die Réhren flr adulte Tiere eignen sich aber flr bestimmte Sonderanwendungen,
z. B. wenn sofort Tiere entlassen werden sollen und auch flir groRere Stlickzahlen (bis zu 500
Tiere/Réhre).

Fazit AP2:

» Freilassungseinheiten fur adulte oder noch in Wirtspuppen befindliche Parasitoide wurden
entwickelt und unter Labor- und Praxisbedingungen bezilglich der Qualitdt der

freigelassenen Parasitoide gepruft.

» Es stehen geeignete Freilassungseinheiten fir den Einsatz in der Praxis zur Verfliigung.
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Arbeitspaket 3: Systeme, Strategien und Kosten fiir die Massenfreilassung von

Pupalparasitoiden im geschiitzten Beerenobstanbau

3.2. Integrierbarkeit und Nebenwirkungen von Pflanzenschutzmitteln

Aufbauend auf Ergebnissen des Projektpartners HGU, wo potentielle Nebenwirkungen von zur
Anwendung im geschutzten Beerenobstanbau zugelassenen Wirkstoffen nach Kontakt mit der
behandelten Oberflache einer Petrischale untersucht wurden, erfolgte fir sechs Wirkstoffe
(finf Insektizide, ein Fungizid) die Exposition gegenuber der mit formulierten
Pflanzenschutzmitteln behandelten Oberflache von Beerenblattern (Tabelle 1). Fir ein
Insektizid wurden signifikante negative Auswirkungen auf die Nutzlinge festgestellt. Demnach
wiesen adulte Tiere der Art P. vindemmiae nach Kontakt mit Himbeerblattern 24 und 48
Stunden nach Applikation der praxisiblichen Aufwandmenge von Spinosad (Spintor®©) eine im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle erhéhte Mortalitat auf. Dies betraf beide Geschlechter
dieser Schlupfwespen. Die Parasitierungsleistung nach Kontakt mit den behandelten
Oberflachen war bis zu einem Zeitraum von 14 Tagen signifikant erniedrigt im Vergleich zu
den Kontrollblattern ohne vorherige Insektizidbehandlung. Die Mortalitdt und
Parasitierungsleistung von Schlupfwespen der Art T. drosophilae hingegen wurden von

keinem der Pestizide beeinflusst.

Tabelle 1: Ubersicht der ausgewahlten Pflanzenschutzmittel, die im geschiitzten Beerenanbau aktuell
zugelassen sind. Nebenwirkungen auf Mortalitat und Parasitierungsleistung der Puppenparasitoide
Trichopria drosophilae (T. d.) und Pachycrepoideus vindemmiae (P. v) dieser sechs Substanzen wurden
in Laborversuchen durch Applikation auf Himbeerblatter getestet. Nur bei Spintor war ein negativer
Effekt festzustellen (V).

Pflanzenschutzmittel Mortalitat Parasitierung Mortalitat Parasitierung
T.d. T.d. P.v. P.v.
v v v v

\' v \'
Neudosan v v v v
Karate Zeon v v v v
Cuprozin (Fungizid) v V v v
Neem-Azal \4 \ v \

Diese Ergebnisse lassen fir funf von sechs getesteten Produkten eine Vereinbarkeit mit dem
Einsatz der Parasitoide gegen KEF erkennen. Die Substanz mit negativen Effekten, Spinosad,
ist sowohl in Betreiben unter IP MaRnahmen als auch unter den Vorgaben des Okoanbau
wirtschaftenden Betrieben zugelassen. Dies bedeutet, dass vor der Freisetzung von
Puppenparasitoiden zur Regulierung des Befalls der Beeren durch D. suzukii mindestens ein
Zeitraum von 48 Stunden nach Anwendung von Spinosad berticksichtigt werden sollte, um die

Effizienz und Etablierung dieser Nitzlinge nicht zu beeintrachtigen.
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3.3: Schaffung von Ressourcen zur Erhaltung der Parasitoide im System

3.3.1 Effekte von Blih-Ressourcen

Eine Fitness-Steigerung der Pupalparasitoide durch geeignete Nahrungsressourcen wie
Blihpflanzen wurde bereits dokumentiert (Herz et al., 2021). In weiteren Versuchen wurde
gepruft, ob die Parasitierungsleistung von T. drosophilae (Versuch Bachelorarbeit Viktoria
Altvater, 2021) und P. vindemmiae (Versuch ParaDrosu 2023) bei Angebot von Lobularia-
Bliten, Himbeersaft oder Honig hoéher ist als bei Tieren ohne Zugang zu zuckerhaltigem Futter.
Die Art P. vindemmiae ernahrt sich zum Teil von Hamolymphe, welche nach dem Stich aus
der Insektenpuppe austritt (,host feeding“, CRANDELL 1939). Da auch host feeding einen
Einfluss auf die Uberlebensdauer haben kann (DA SILVA et al., 2019), wurden die vier
Varianten (Lobularia & Wasser (LB), Himbeersaft & Wasser (RB), Positivkontrolle: Honig &
Wasser, Negativkontrolle: Wasser) bei dieser Art jeweils mit und ohne Zugabe von
Wirtspuppen getestet. Fir alle Arten qilt, dass die Tiere bei Angebot von Honig, Lobularia-
Bluten oder Himbeersaft zusatzlich zu Wasser langer als Tiere mit reiner Wasserversorgung
Uberlebten. Durch die langere Uberlebenszeit war auch die Parasitierungsleistung hoher.
Dabei war eine Fltterung mit Lobularia flr beide Parasitoide immer férderlicher als eine
Fatterung mit Himbeersaft, dessen Zuckergehalt auch nur bei 10% (Refraktometer Messung)
lag. Bei P. vindemmiae erméglicht ein Zugang zu Lobularia-Bliiten ein langeres Uberleben
auch ohne Zugang zu Wirtspuppen. Allerdings kénnen sich KEF ebenfalls von Lobularia-
Bluten ernahren (Herz et al. 2021, Tabelle 2), auch wenn dies keinen Einfluss auf die Eireifung
hat. Wahrscheinlich nutzen sie eher zerquetschte Beeren, sodass zusatzliche Blihpflanzen in
der Praxis vermutlich keinen relevanten Faktor fir das Befallsgeschehen darstellen. Dagegen
scheint fur die Parasitoide eine geeignete Nahrungsquelle in Form von nektarfiihrenden Bliten
fur die Lebensparasitierungsleistung sehr férderlich zu sein. Diese Schlussfolgerungen flhrten
zur Einflhrung von Lobularia in die Behandlungsvarianten in den Exaktversuchen 2023 und
2024.

11
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Tabelle 2: Uberlebensrate (UL, [t] = in Tagen,) und Parasitierungserfolg (n NK: Anzahl erzeugter
Nachkommen/Weibchen) der Parasitoide TD (7. drosophilae) und PV (Pachycrepoideus vindemmiae)
bei unterschiedlichen Nahrungsquellen (LB = Bliten von Lobularia maritima, RB: Saft aus puUrierten
Himbeeren). #: Daten aus Herz et al. (20219, auch Vergleich mit Daten zur Kirschessigfliege (KEF).
PC oP = Halterung von P. vindemmiae ohne Wirtspuppen, d.h. ohne Gelegenheit zum host feeding.

KEF? TD? ™ PC PC oP
Nahrung ULl nNK | ULl nNK | OLT] nNK | OL[f n NK oL
Wasser 4302 0 9t0.2 272 | 10#0.8 26%3 | 16x15 5516 6+0.5
Honig 27 6.7 50+3 534 | 25:0.9 70%4 | 45+3.2* 898 >50*
LB 27 0.3 33+2 574 | 14207 382 | 46%3.5* 8311 | 443.4*
RB - - - 12:0.7 313 | 19+1.8 6347 8+0.6

* die Messung wurde nach 50 Tagen beendet, obwohl noch 80-100% der Weibchen am Leben waren.

3.3.2 Entwicklung von Augmentorien zur Anreicherung in der Kultur

Eine Anreicherung von Parasitoiden in geeigneten Anbausystemen konnte auch durch die
Einrichtung eines ,Augmentoriums® geschehen. Dazu ist ein Behaltnis nétig, indem befallene
Frichte gelagert werden und daraus schlipfende Kirschessigfliegen sich nicht befreien
kénnen, aber adulte Parasitoide Zugang haben, sich vermehren und auch wieder daraus
schlipfen kdnnen. Zunachst wurden verschiedene Netztypen auf ihre Durchdringbarkeit fur
Parasitoide getestet. Die Netze hatten ein Maschenweite von max. 0,85 mm (Abb. X). Dabei
war die Bewegung der Parasitoide Uber die aus Edelstahl (Nr. 3, MW = 0.8 mm) bzw. Fiberglas
(Nr. 4, MW = 0.85) bestehenden Netze am wenigsten behindert (Abbildung 3).

8 8

7 7

6 6
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2 2
0 0

Netz 1 Netz2 Netz 3 Netz 4 Netz 5 Netz 3 Netz 4
nach24h nach 24 h

Anzahl Parasitoide (P. vindemmiae)
Anzahl Parasitoide (T. drosophilae)

mnach1h mnach1h

Abbildung 3: Anzahl durch den jeweiligen Netztyp schlipfende Parasitoide (links: P. vindemmiae,
rechts: T. drosophilae) in einem Testversuch zur Entwicklung eines Augmentoriums. Die Anzahl der die
Netze erfolgreich durchdringende Parasitoide von acht ausgesetzten wurde nach 1 h Expositionszeit
bzw. 24 h Expositionszeit bestimmt.
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Mit Netztyp 4 wurde anschlie3end ein Prototyp eines Augmentoriums gebaut (Abbildung 4).
Allerdings konnte die Idee nach Konsultation mit den Praxisbetrieben nicht weiter tGiberzeugen,
da in der Praxis eine regelmaBige Beschickung mit Friichten wiederholte Offnung und das
potentielle Entkommen von Kirschessigfliegen bedeutet hatte. Daher wurde auf eine Testung
in der Praxis verzichtet, auch weil die Umsetzung dieser Technik und ihre Bewertung im
Freiland und auf den Betrieben die personellen Kapazitaten Gberstieg. Es bleibt zu priifen,

inwieweit diese Technik im Hausgarten (z.B. in Kompostnahe) sinnvoll sein konnte.

|

Abbildung 4: Prototyp eines Augmentoriums mit Netzwanden (Fiberglas, Maschenweite = 0,85 mm).

3.4 Abschiatzung von intra-guild-Effekten bzw. Nicht-Ziel-Effekten

Intra-quild Effekte:

Hier geht es um die potentielle Beeinflussung der beiden Pupalparasitoide untereinander. Sie
kommen auch unter natlrlichen Bedingungen in der gleichen Parasitoidengemeinschaft vor.
Trichopria drosophilae entwickelt sich endoparasitisch in der KEF-Puppe innerhalb des
Pupariums. Sie vermag verschiedene Drosophila-Arten parasitieren, gilt aber als relativ
spezifisch. Im Gegensatz dazu ist die Erzwespe P. vindemmae auch als ektoparasitisch
entwickelnder Parasitoid verschiedener Dipterenfamilien und dariiber hinaus dokumentiert
worden. Potentielle intra-guild Effekte bei den beiden Pupalparasitoiden ergaben, dass bei
einer Multiparasitierung die Art P. vindemmiae immer die erfolgreichere Art ist und T.
drosophilae ausschaltet, wenn diese als erste parasitierende Artim Ei-, 1. Larvenstadium oder
bereits im 3. Larvalstadium (nach 8 Tagen) in der Wirtspuppe vorliegt (Abbildung 5). Bei
umgekehrter Reihenfolge gelingt T. drosophilae nur ein gewisser Entwicklungserfolg, wenn P.

vindemmiae als erster Parasitoid im ersten Larvenstadium vorliegt (Abbildung 5).

13



ParaDrosu — FKZ 2818805A19 — Sachbericht Teil Il - Ergebnisbericht

60%

50%

mP1 - Eggs
40%

mP1 - First instar
30% P1 - 8 Days old
20%

10%

Emergence rate of parasitoid

0%
Exp1-TD1st Exp 1-PV2nd Exp 2-PV1st Exp 2-TD2nd

Abbildung 5: Parasitierungserfolg (Schlupf% aus exponierten Wirtspuppen) der beiden Arten P.
vindemmiae (PV) und T. drosophilae (TD) bei der Gelegenheit zur Multiparasitierung von D. suzukii-
Puparien. Exp1: TD parasitiert zuerst, dann PV bei Vorliegen von TD als Ei, 1. Larvenstadium oder 8
Tage alte Larve. Exp2: PV parasitiert zuerst, dann TD bei von PV als Ei, 1. Larvenstadium oder 8 Tage
alte Larve. Es wurden pro Variante 30 Weibchen getestet mit jeweils 10 Wirtspuppen sowie Kontrollen
(hier nicht gezeigt).

Nichtziel-Effekte:

Auf Basis einer Literaturrecherche zum Wirtsspektrum von P. vindemmiae wurden
verschiedene Nichtziel-Organismen im Laborversuch auf ihre Attraktivitdt und Eignung
untersucht. Sie ergab, dass P. vindemmiae sich in mindestens 72 Arten aus 14 Diptera-
Familien entwickeln kann. Nachweise aus Europa gibt es flr 15 Arten aus acht Diptera-
Familien; fir 12 Arten aus finf Familien stammten die Nachweise aus dem Freiland unter
natirlichen Bedingungen. Nur in sehr wenigen Fallen sind die Daten zu Parasitierungsraten

zwischen den einzelnen Literaturquellen vergleichbar.

Daher wurde in Laborversuchen untersucht, inwieweit P. vindemmiae verschiedene

Insektenarten als mdgliche Wirte im Vergleich zur Kirschessigfliege akzeptiert (Tabelle 4).
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Tabelle 4: Mogliche Parasitierung von Nichtziel-Organismen durch Pachycrepoideus vindemmiae im
No-choice und im Choice-Versuch mit den im replizierten Versuch erhalten Ergebnissen. Die Angabe
(n=") bezieht sich auf die Anzahl der Weibchen im Versuch, die eine Parasitierung auf dem Wahlwirt
vornahmen.

Familie Art No-choice Choice
Parasitierung Parasitierung
(n=27-30) (n=30)

Calliphoridae Lucilia sericata ja ja (n=2 von 30)

Entwickelt sich in totem Tiermaterial. Wird auch als Bestauberinsekt eingesetzt.
Cecidomyiidae Aphidoletes aphidimyza nein nicht getestet

Kleine Gallmiicke, deren Larven sich rauberisch von Blattlausen ernahren. Fir den
Biologischen Pflanzenschutz kommerziell erhaltlich.

Muscidae Ophyra aenescens ja ja (n=12 von 30)

Bekannt als Gillefliege, parasitiert O.aenescens Stallfliegen. Im biologischen Stallschutz
kommerziell erhaltlich.

Sarcophagidae Sarcophaga carnaria ja nein
Entwickelt sich in totem Tiermaterial, hier die grof3te getestete Fliegenart.
Syrphidae Sphaerophoria rueppellii ja ja (n=9 von 30)

Kleine Schwebfliegenart, fir den Biologischen Pflanzenschutz und als Bestduber
kommerziell erhaltlich.

Syrphidae Episyrphus balteatus ja nein

Bekannt als Hainschwebfliege, deutlich gréRer als S. rueppellii. Fir den Biologischen
Pflanzenschutz und als Bestauber kommerziell erhaltlich.

Tephritidae Ceratitis capitata ja nein

Bekannt als Mittelmeerfruchtfliege, potentiell invasive Artin Deutschland. Vereinzelt bereits
Schéadling von Apfeln, vor allem im Bodenseeraum. In der Karibik wurde bereits versucht,
C.ceratitis mit P.vindemmiae zu bekampfen. Tiere stammten aus Zucht von Prof. Schetelig
(JLU GielRen).

(Lepidoptera) Galleria mellonella nein (n=16) nicht getestet

Pyralidae Bekannt als GroRe Wachsmotte, etabliertes Versuchstier in Laborstudien. Parasitierung

wurde nicht erwartet.

(Positivkontrolle)  Drosophila suzukii ja ja

Drosophilidae 1 iwirt P. vindemmiae seit 2015, Zucht JKI-BI.

Bis auf die sehr kleine Gallmicke A. aphidimyza wurden alle untersuchten Organismen von P.
vindemmiae parasitiert, wenn kein weiterer Wirt zur Verfligung stand. Allerdings erwies sich
dann im nachgeschalteten Wahlversuch, dass keine der gepriften Nichtzielarten attraktiver ist
als KEF. Nur bei drei Arten trat hier eine Parasitierung auf: die Gullefliege O. aenescens, die
Schwebfliege S. rueppelli und die Goldfliege L. serricata. Selbst bei der attraktivsten
Nichtzielart O. aenescens (die nicht in Obstkulturen vorkommt, sondern in der
Stallfliegenbekampfung eingesetzt wird) wurde diese aber nur von 40 % der P. vindemmiae-
Weibchen erfolgreich parasitiert. In den Ansatzen, in denen Nichtzielarten erfolgreich
parasitiert wurden, wurden in immerhin 21,7 % der Falle noch mehr KEF als die entsprechende

Nichtzielart parasitiert. Unter BerUcksichtigung der Ergebnisse dieses Versuchs, sowie der
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raumlichen und zeitlichen Aktivitatsmuster der Nichtzielarten, kann erwartet werden, dass bei

einer Freilassung des verwendeten P.vindemmiae lIsolats (welches identisch mit den

geziichteten Tieren bei KBAG ist) gegen KEF im Agrar-Okosystem wahrscheinlich héchstens

limitierte und voribergehende Effekte auf Nichtzielarten wie z.B. S. rueppellii, die im System

vorkommen konnte, zu erwarten sind.

Fazit AP3

>

Festgestellte Empfindlichkeiten der Parasitoide gegenlber Pflanzenschutzmitteln sollten

bertcksichtigt und Wartezeiten eingehalten werden.

Die Einflihrung eines bliihenden Beikrautes wie Lobularia als nektarfiihrende
Nahrungsresource fur Parasitoide ist nach Laborergebnissen zwar férderlich, aber bei

wochentlichen Freilassungen nicht unbedingt notwendig.

Der Einsatz von Augmentorien in der Praxis ist nicht sinnvoll bzw. eine

Verwendungsmaglichkeit beschrankt sich auf den Haus- und Kleingartenbereich.

Auch wenn Konkurrenzeffekte zwischen den Pupalparasitoiden festgestellt wurden,
lassen die unterschiedlichen Habitatpraferenzen der beiden Arten keine Beeintrachtigung
erwarten. Weiterhin bedingen unterschiedliche Robustheiten gegentber
Pflanzenschutzmitteln bzw. Temperaturen eine ergdnzende Wirkung bei gleichzeitigem

Einsatz.

Effekte auf Nichtziel-Organismen durch die generalistische Art P. vindemmiae sind im
betrachteten Beerenobstsystem als vernachlassigbar bzw. maximal als vortubergehend

einzustufen.
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Arbeitspaket 4: Wirksamkeit im Praxisbetrieb/Erarbeitung von Einsatzkonzepten und

Handlungsangweisungen

AP 4.1.1 Modellversuch Dossenheim/AP 4.4 Erarbeitung von Einsatzkonzepten und

Handlungsangweisungen

Gezielte Fragestellungen bei der Entwicklung des Augmentativverfahren auf der Basis der
Parasitoide T. drosophilae und P. vindemmiae wurden Modellversuchen auf dem
Versuchsfeld des JKI in Dossenheim untersucht. Dabei wurde uber vier Feldperioden (2021 -
2024) gepriift:

¢ Welche Parasitoidenart genutzt werden soll (2021, 2022)

¢ Aufwandmenge pro gm (2021, 2022, 2023, 2024)

o Freisetzungstermine (2022, 2023)

o Test der Kombination beider Arten unter Verwendung von Tieren aus der KBAG-
Massenzucht (2023, 2024)

o Verbesserung der Nahrungsresourcen durch Einpflanzung von Lobularia (2021, 2024)

e Typ der Freilassungeinheiten (2024)

o Testlauf unter optimierten Bedingungen (2024)

Dazu standen vier, mit Ublichem KEF-Netz (Maschenweite 0.8 x 0.8 mm) eingenetzte
Versuchskompartimente auf dem Versuchsfeld zur Verfiigung (2021: selbst gebaute Anlage
von jeweils 22 m? Flache und 2.6 m Hohe; ab 2022: praxisibliche Bogenanlage von jeweils 20
m? Flache und 2.7 m Maximalhéhe) sowie eine nicht eingenetzte Freilandkontrolle mit der
identischen Himbeeranpflanzung. Ein Kontrolltunnel ohne Parasitoiden-Freilassung gab es
nur im Jahr 2021, erwies sich danach aber nicht weiter sinnvoll (s.u.). Alle
Versuchskompartimente waren mit der Himbeersorte ,Amira“ in zwei Reihen bepflanzt Die
Kulturpflege war auf allen Flachen gleichartig und beinhaltete praxistbliche Malnahmen wie
Unkrautregulierung (Bandchengewebe (schwarz/weil3) zur Bodenabdeckung) oder dem
Einsatz von Fungizid VitiSan gegen Grauschimmel an Beeren und Ruten. Die
KulturpflegemafRnahmen umfassten Ausdinnung der Himbeerruten, Unkraut jaten sowie die
Bekampfung von Schnecken durch Schneckenkorn, von Ohrwirmern mit Hilfe von
Bambusréhrchen zum Abfangen, von Ameisen mit Ameisenstreu. Bei Bedarf wurden
Raubmilben gegen Spinnmilben eingesetzt. Zur Bestdubung der Himbeeren wurden im vier
bis sechswochigen Abstand Hummelkasten (Bombus terrestris, Biobest®) aufgestellt und eine
dem Wetter angepasste Tropfbewasserung eingesetzt. In jeder Einnetzung wurden zwei
Datenlogger, in der oberen Beerenzone und bodennah, in der Mitte des Bestandes zur
Erfassung von Temperatur und Luftfeuchte aufgehangt. Es wurden auch weitere

Futterpflanzen fir die Hummeln eingebracht (Rotklee, Lavendel). Ab dem Einnetzen wurden
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die Tunnel durch regelmafRige Hygienepflicke und Apfelessigfallen von Kirschessigfliegen
(KEF) freigehalten. In den Jahren 2021 bis 2023 wurde ein kontrollierter KEF-Befall ausgel6st,
daflir wurden an zwei oder drei Zeitpunkten KEF freigelassen (je 0.3 - 1 Parchen/m?, im Jahr

2023 nur einmal mit 0,3 Parchen/m?). Im Jahr 2024 erfolgte keine kilinstliche Infektion.

Die Parasitoide wurden in jedem Jahr i.d.R. zum Farbumschlag der Friichte ab Anfang August
fir acht bis neun Wochen als adulte Tiere wéchentlich freigelassen. Zur Uberpriifung der
Parasitoidenaktivitdt wurden im Wochenabstand Kdoderstationen in den Varianten
ausgebracht. Dabei befanden sich acht Kéderstationen etwa 5 cm Gber dem Boden und acht
Stationen auf der Héhe der oberen Beerenzone (zwischen 110-190 cm). Die Koderstationen
enthielten je zwei Himbeeren mit insgesamt 10 verpuppungsreifen KEF-Larven bzw.
Wirtspuppen und waren mit einem Kafig aus Maschendraht vor Mausefral} geschitzt. Nach
funf Tagen wurden die Kbderstationen aus den Einnetzungen geholt und weiter im Labor bei
JKI-BI untersucht. Dazu wurden pro Kdderstation alle auffindbaren Wirtspuppen vorsichtig
aussortiert und in Microwellplatten Gberflhrt und weiter im Lichtthermostat inkubiert. Schlupf
der KEF oder Parasitoidenart wurde erhoben, ebenso die Anzahl der nicht geschlipften
Puparien. Die Frage der Wirksamkeit der Parasitoide in den verschiedenen Varianten wurde
durch den Vergleich der in den Tunneln erzielten Parasitierung der Koderstationen
untereinander und zur Freilandkontrolle beantwortet. Ein Vergleich des KEF-Befalls an den
Frichten erwies sich als nicht sinnvoll bzw. machbar, denn der Fruchtbehang war zu
unterschiedlich und heterogen, bzw. es trat Pilzbefall auf und die Freilassungen der KEF in
den ersten drei Jahren flhrten zu hohem Befallsdruck Uber die Zeit fur die Situation in der

Einnetzung.

Die folgende Abbildung 6 gibt einen Uberblick (iber die Ergebnisse der Jahre 2021 — 2023.
Das Jahr 2024 als optimierte Variante (,Lessons learned®) wird im Anschluss vorgestellt und

diskutiert hinsichtlich der Zielerreichung.
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Abb. 6: Schlupfrate (%) der Parasitoide T. drosophilae (blau, T.d.), P. vindemmiae (rot, P.v.) aus Kdderstationen in Himbeereinnetzungen im Modellversuch
Dossenheim der Jahre 2021-2023, bezogen auf vitale Wirtspuppen. Fruchtbefall (KEF-Larven pro Himbeere) in den Einnetzungen durch Bonitur von 30 bis 50
Himbeeren/Woche (mit Ausfallterminen). Freilassung der Parasitoide ab KW 30* (2021), KW 32* (2022) und KW 31* (2022) wdchentlich.




Im Modellversuch auf dem Versuchsfeld Dossenheim im Jahr 2021 erwies sich, dass - bei
einer wochentlichen Freilassungsmenge von 5 @/m? die Art P. vindemmiae eine hohere
Parasitierungsleistung als T. drosophilae erzielte. Zudem wurde gezeigt, dass P. vindemmiae
in der oberen Beerenzone deutlich aktiver ist als in Bodennahe; bei T. drosophilae verhielt es
sich umgekehrt (Abbildung 7)

Koderstationen in oberer Beerenzone Bodennahe Koderstationen
- 100
9o
< 80
2
= 60
ko)
5 40
_:2
87 A= NN
7]
(0]
o 0
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== suzukii  =e=T. drosophilae  =e=P.vindemmiae

Abbildung 7: Schlupf aus Koderstationen in unterschiedlichen Héhen im Modellversuch im Jahr 2021.

Im Jahr 2022 war eine deutlich geringere Aufwandmenge eingesetzt worden, da vermutet
wurde, dass bei zu hohen Dichten der Parasitoide eine Abwanderung wahrscheinlicher ist.
Allerdings war die gewahlte Aufwandmenge eindeutig zu niedrig. So betrug die
durchschnittliche Parasitierungsrate von T. drosophilae und P. vindemmiae in den Netzen, in
denen sie freigelassen wurden, nur 2,5 % bzw. 2,8 %. Auf den jeweiligen anderen Flachen
waren die Parasitierungsraten durch die dort nicht frei gelassene Art zwar niedriger (0,4 % und
2,4 %), d.h. eine Ausbreitung dorthin wohl geringer. Insgesamt schllpfte D. suzukii aus 25,2
% der Puppen, die niedrigste wdchentliche Schlupfrate fur D. suzukii (5,9 %) wurde in der
Freilandkontrolle ermittelt. Die héchste wdchentliche Parasitierungsrate von T. drosophilae
wurde in einem der beiden ,Tricho“-Tunnel ermittelt und lag bei 13,1% (KW 40). Die héchste
wochentliche Parasitierungsrate von P. vindemmiae in den ,Pachy“-Tunneln war niedriger
(12,2 %, KW 40) und lag unter dem hdchsten Wert in der Freilandkontrolle (22,6 %, KW 35).
.Kontroll“-Kéderstationen zur Bewertung der Mortalitat der Wirtspuppen in den Kéderstationen
ohne Parasitoid-Zugang ergaben eine sehr hohe Mortalitat von nahezu 70 % in KW 38, was
auf sehr hohe Temperaturen zurlick zu filhren war, welche natlrlich auch die
Parasitoidenaktivitat in den Freilassungstunneln beeinflussten. Erneut zeigten sich auch die
Unterschiede in der Aktivitdt der beiden Parasitoide zwischen den Koéderstationen in der
oberen und der unteren Beerenzone: 47,5 % der Puppen wurden aus den Koderstationen der
oberen Beerenzone herausgesammelt, unter den parasitierten Puppen schlipften daraus nur
16,9 % der T. drosophilae, aber 68,4 % der P. vindemmiae.
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Im Jahr 2023 wurden héhere Aufwandmengen eingesetzt und die beiden Arten kombiniert, da
sie ja offensichtlich verschiedene Aktivitatszonen haben und auch auf Grund anderer
Erkenntnisse (Temperaturtoleranz (siehe Berichte HGU), Empfindlichkeit gegenlber
Pflanzenschutzmitteln (siehe AP 3.2.2)), eher gut erganzen als behindern. Werden
ausschlief3lich geschllpfte Tiere auf der Basis von vitalen, eingesammelten Wirtspuppen aus
den Kdderstationen betrachtet, war die hdchste wochentliche Schlupfrate inden 2,5: 2,5 @/m?
Tunneln 28,5 %, bzw. 0,8 % und in den 5:2,5 9/m? Tunneln 35,8 %, bzw. 6,25 %
(T. drosophilae, bzw. P. vindemmiae). Im Freiland war die héchste wdchentliche Schlupfrate
29,2 % bzw. 67,7 %, dort wurde auch die beste — und im Rahmen des Projekts bisher héchste
— Gesamtparasitierungsleitung von 87,5 % in KW 39 erreicht, vor allem durch die Aktivitat von
P. vindemmiae, was fur eine Abwanderung vor allem dieser Art aus den Freilassungstunneln
spricht. Insgesamt war ein eindeutiger zeitlicher Schwerpunkt der Aktivitdt der Parasitoide
nicht erkennbar, der Grofteil der Parasitoide schlipfte jedoch aus Kéderstationen ab KW 35
(Abbildung 1), ebenso wie in beiden Vorjahren also ab der 4.-6. Freilassungswoche. In diesen
Versuchen zeigte sich aber auch, dass ein handelsubliches KEF-Schutznetz (0,8 x 0,8 mm)
keine Barriere fir die beiden Parasitoidenarten darstellt. Vor allem P. vindemmiae scheint eine
Tendenz zur Abwanderung zu haben, was daran liegen konnte, dass sich die Art mehr im
oberen Bereich aufhalt und so eher den ,Netzhimmel“ erreicht, wahrend T. drosophilae sich
mehr im Bodenbereich aufhalt (siehe vor allem Versuch 2022). Sowohl im Feld als auch im
Labor wurde beobachtet, dass beide Arten ohne Probleme durch das 0,8 x 0,8 mm-Netz laufen
kénnen und sich offensichtlich auch lokal gut ausbreiten. Dies flhrte dazu, dass im Jahr 2021
Parasitoide auch in den als Kontrolle eingerichteten Tunnel ohne Parasitoidenfreilassung
eingedrungen sind, was eine Fortfihrung dieser ,Negativkontrolle® fur die darauffolgenden

Jahre eribrigte.

Da die Versuchstunnel allerdings auch sehr eng gestaltet sind (nur zwei Himbeerreihen,
Entfernung zu den Netzwanden nicht mehr als 80 cm) und aus den Ergebnissen der HGU klar
ersichtlich wurde, dass die Parasitoide sich Gber mehrere Meter Entfernung ausbreiten, wurde
im Versuchsjahr 2024 durch die Einfihrung einer weiteren Barriere, die ein Entkommen der
Parasitoide verhinderte, eine gréRer dimensionierte und damit praxisnahere
Behandlungsflache simuliert. Des Weiteren wurden die erzielten Ergebnisse bzgl.
Parasitoidenarten (Kombination) und Aufwandmengen berlcksichtigt und ebenfalls die
Einbringung von Lobularia (20 Pflanzen pro Kompartiment) in die Versuchsanstellung
eingefiihrt (Tabelle 5). Die Parasitoide wurden auch hier als adulte Tiere freigelassen um die
genaue Anzahl pro Tunnel abzusichern, stammten aber aus den neuen Freilassungstragern
mit parasitierten Puppen. Sie wurden vor der Freilassung noch mehrere Tage im Labor

gehalten mit Zugang zu Honig und Wasser. Die Kompartimente waren jeweils 10 m? grof3.
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Tabelle 5: Versuchsaufbau Exaktversuch auf dem Versuchsfeld Dossenheim im Jahr 2024 mit Angabe
der Aufwandmenge fur die Parasitoide Trichopria drosophilae (T.d.) und Pachycrepoideus vindemmiae
(P.v.). Die Flache der Kompartimente betrug diesmal ca. 10 m?. Bei der Halfte der Versuchstunnel wurde
das KEF-Netz mit einer weiteren Feingaze bedeckt, um eine Abwanderung der Parasitoide zu
verhindern. Auflerdem wurde jedes Kompartiment einmal wiederholt mit einer Anpflanzung von
Lobularia maritima (10 Pflanzen pro Kompartiment) am Boden der Himbeerpflanzen versehen.

Versuchsflache Tunnel 1 Tunnel 2 Tunnel 3 Tunnel 4 Freiland
T.d.:P.v. T.d.:P.v. T.d.:P.v. T.d.:P.v. Keine
25:25%9m? 5:259m?> 25:259m* 5:259/m? Freilassung

Aufwandmenge

Netztyp KEF-Netz & KEF-Netz &

KEF-Netz KEF-Netz . . Kein Netz
Feingaze Feingaze
Segmente 1.1 1.2 21 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 (5.1) (5.2)
L. maritima nein ja ja nein nein ja ja nein nein ja

Von den exponierten Wirtspuppen in Kdderstationen wurden rund 64 % wiedergefunden und
im Labor exponiert. Dabei erwiesen sich 51 % als so vital, dass es zum erfolgreichen Schlupf
von Kirschessigfliegen und Parasitoiden kam. Von den abgestorbenen Puppen konnten einige
eindeutig als parasitiert erkannt werden, wobei aber der Grofiteil aus unbekannten Griinden
abgestorben war. Erziele Durchschnittswerte an Parasitierungen wurden sowohl auf Basis der
Gesamtheit an wiedergefundenen Wirtspuppen (Minimalwert) als auch auf Basis der
Gesamtheit an vitalen Wirtspuppen (Maximalwert) berechnet (Tabelle 6). Im Durchschnitt war
demnach die Art T. drosophilae die erfolgreichere Art und erzielte die hdchsten
Parasitierungsraten (21,9/19 % bzw. 59/58.6 %) vor allem in den mit Feingaze abgedichteten
Netzen. Auch P. vindemmiae erzielte eindeutig in den Feingaze-Tunneln hdhere
Parasitierungsraten, was darauf hinweist, dass diese Art insbesondere dazu neigt, aus den

beengten Tunneln auszuwandern.
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Tabelle 6: Durchschnittliche Parasitierungswerte in den einzelnen Kompartimenten auf der
Grundlage von (a) allen zurlickgewonnen Wirtspuppen oder (b) vitalen Wirtspuppen aus den
Kdderstationen im Exaktversuch 2024. Es wurden insgesamt 7200 Wirtstiere exponiert. T.d.=
Trichopria drosophilae, P.v. = Pachycrepoideus vindemmiae.

Versuchsflache Tunnel 1 Tunnel 2 Tunnel 3 Tunnel 4 Freiland

Segmente 1.1 1.2 2.1 22 3.1 3.2 4.1 4.2 (5.1) (5.2
KEF-Netz KEF-Netz Feingaze Feingaze Kein Netz

L. maritima nein ja ja nein nein ja ja nein nein ja

(a) N =4591

% T.d. 13,7 150 119 152 219 19,0 131 157 7,9 2,8

% P.v. 4,0 2,3 3,7 0,4 3,7 10 9,3 142 104 8,8

(b) N =2335

% T.d. 233 291 331 328 590 586 526 484 158 6,6

% P.v. 6,9 4,5 5,8 0,6 9,7 31,0 282 355 182 212

Bei Bericksichtigung des zeitlichen Verlaufs in der Schlupfrate der Parasitoide aus vitalen
Puppen wurde unter Feingaze auf zwei Segmenten mit Lobularia (Segmente 3.1 und 4.2)
insgesamt dreimal eine 100 % Parasitierung erreicht (Abbildung 8). Hohe Parasitierungsraten
(= 90%) wurden in mehreren Segmenten Uber mehrere Wochen beobachtet: Segment 2.2:
KW 35; 3.2 KWs 30, 31, 32%, 38; Segment 4.1: KWs 32, 33, 34, 35; Segment 4.2: KWs 32, 35;
Freiland: KW 38. Die zeitliche Haufung auf KW 30-35 und KW 38 hangt womdoglich mit

Wetterbedingungen zusammen.

Die Parasitierungsrate, sowie der Anteil der Parasitoide an geschllipften Tieren unterschied
sich nur geringfligig zwischen den Flachen mit und ohne Lobularia. Es ist jedoch festzuhalten,
dass in dem hier prasentierten Versuch Tiere vor der Freilassung mit Honig und Wasser
gefuttert werden mussten, wodurch wahrscheinlich die Versorgung mit Zucker zumindest in
den ersten Tagen nach der Freilassung kein Hauptkriterium fiir die Parasitierungsleistung war.
In der Praxis wird diese Sonderbehandlung nicht passieren und dort kdnnte die Verfluigbarkeit
von floralen Ressourcen eine wichtigere Rolle spielen. Eine Férderung der KEF (also erhohter

Fruchtbefall) in den Lobularia-Parzellen wurde nicht beobachtet.

Die Parasitierungsaktivitat unterschied sich erneut zwischen den Koderstationen in der oberen
und der unteren Beerenzone: 45,4 % der Puppen wurden aus den Koderstationen der oberen
Beerenzone herausgesammelt, darin fanden sich 20,4 % der T. drosophilae und 78,6 % der
P. vindemmiae. Der Schlupfanteil von D. suzukii schwankte ebenfalls zwischen den
unterschiedlichen Hohen (55,6 % in oberer Beerenzone), somit hatten Puppen in der oberen
Beerenzone eine hdhere Wahrscheinlichkeit, nicht parasitiert zu werden und sich zur KEF zu

entwickeln. Uber alle Versuchsjahre hinweg wurde die unterschiedliche Parasitierungsaktivitat
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in den beiden Mikrohabitaten festgestellt; dieses Verhalten scheint unabhangig von der

Populationsdichte, dem Netz oder auch dem Bedarf an floralen Ressourcen zu sein.

Insgesamt war die durchschnittliche Parasitierungsleistung 2024 besser als in den Vorjahren.
Es ist unklar, welchen konkreten Einfluss die Verwendung von Tieren aus der KBAG-Zucht
seit 2023 auf den Versuch hatte. Dies ist, besonders im Vergleich zu 2022, durch eine héhere
Freilassungsmenge und bessere Wetterbedingungen, sowie durch die konstant hohe Dichte
der Parasitoide durch die Verhinderung der Abwanderung in den Tunneln 3 und 4 erklarbar.
Es ist eine anzunehmen, dass in gro3en Tunneln in der Praxis bei regelmafiigen Freilassungen

ahnlich hohe Dichten, und damit einhergehende Parasitierungsleistungen, moglich sind.
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Abbildung 8: Schlupfrate (%) der Parasitoide T. drosophilae (blau, T.d.), P. vindemmiae (rot, P.v.) aus Kdderstationen im Modellversuch Dossenheim im Jahr 2024.
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AP 4.1.2 Praxisversuche in beteiligten Betrieben

Im Jahr 2021 wurden insgesamt sieben Betriebe aufgesucht und mit Hilfe eines Fragebogens
eine Einordnung als mogliche Versuchsbetriebe im Projekt bewertet. Generell war das
Entgegenkommen und das Interesse der Betriebsleitenden grof3, allerdings erflllten die
spezifischen Betriebsstrukturen nicht immer die notwendigen Voraussetzungen fir die
Demonstrationsversuche. Einige Betriebe fielen auch aus, da An- und Abreise an einem Tag
auf Grund der herrschenden, gewohnlichen Verkehrssituation nicht méglich ware. Die weiteren
Untersuchungen fokussierten sich auf zwei Kernbetriebe mit intensiveren Untersuchungen und
drei Satellitenbetriebe mit einfachen Demonstrationsversuchen (Tabelle 7). Die Betriebe
wurden von JKI und HGU gemeinsam betreut, wobei sich die Hauptverantwortlichkeit aber

nach der raumlichen Nahe ergab.

Tabelle 7: Ubersicht (iber die Kernbetriebe (Betrieb 1 und 2) mit fokussierten Versuchen und
Satellitenbetriebe (Betrieb 3 und 4).

Betrieb 1 Betrieb 2 Betrieb 3 Betrieb 4 Betrieb 5
Ort Heidelberg Bdbingen Wiesbaden Grof3-Umstadt Hockenheim
Verantwortlich JKI HGU HGU JKI JKI
Versuchsjahre ~ 2021-2014 2021-2024 2021-2023 2021, 2022 2021
Kultur Heidelbeere Himbeeren, Himbeeren, Himbeeren, Brombeere

Brombeeren Brombeeren Heidelbeeren

Bewirtschaftung IP BIO P IP, i.d.R. ohne IP
Pflanzenschutz

Ernte Aug - Sep Aug - Nov Jun - Sep Ab Mitte Juli Aug - Okt
KEF-Netz ja ja teilweise Nein, Tunnel ja
Versuchseinheit 800 m? x 2 425 m%z x 3 2080 m?> 850 m% x 2 600 m?

Himbeeren; x Einnetzung, Himbeeren; x 1

3 Brombeeren Himbeere, Heidelbeeren

Brombeere

Im Jahr 2021 wurde in den Betrieben B1 und B5 ein KEF-Monitoring und eine detaillierte
Aufnahme des Larvenbefalls pro Beere durchgefiihrt. Die Bewirtschaftung erfolgte
praxisiblich, auch mit Einsatz des Insektizids Spintor. In beiden Betrieben war der Fruchtbefall
zu Beginn der Ernte trotz vorhandener Kirschessigfliegen am Anfang noch gering bzw. durch
einen Insektizideinsatz gedampft, stieg dann aber ab Kalenderwoche 38 an (Abbildung 8).

Allerdings war in Betrieb B1 dann schon das Ende der Ernte erreicht. Die Dynamik zeigt aber,
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dass sich innerhalb der Einnetzung eine KEF-Population aufbauen kann und somit der Einsatz

von Parasitoiden sinnvoll als praventive MalRnahme erscheint, um dies zu verhindern.

Betrieb B1 Betrieb B2
4 100 4 100
o )
® ®
@3 75 5 o3 7% o
4 o o @
@ d @ &
c2 50 5 §2 50 ‘o
e & o 3
= o
S 1 25 £ S1 25 5
N ¢ o
0 0o & 0 gttt 0 i
31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 Q 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Kalenderwoche Kalenderwoche

=+=Fruchtbonitur Brombeeren -+—Essigfallen «e=Fruchtbonitur Himbeeren

Abbildung 8: Fallenfange (n=3) und Fruchtbefall (n=30) in den eingenetzten Beerentunnel auf dem
Betrieb B1 (Heidelbeeren) und auf dem Betrieb B5 (Brombeeren) im Versuchsjahr 2021

Im Jahr 2022 wurde im Kernbetrieb B1 des JKI wurde in zwei Heidelbeer-Tunneln ein
Freilassungsversuch aufgebaut. Einer der Tunnel wurde mit KEF-dichtem Netz in drei Teile

aufgeteilt, sodass auf dem Hof vier Versuchsglieder (VG) getestet werden konnten (Tabelle 88).

Tabelle 8: Getestete Versuchsglieder auf den Betrieben.

o
[

Bezeichnung VG1_Kontrolle VG2_Tricho VG3_Pachy VG4 _2xTricho
Freilassung und Keine Parasitoide T. drosophilae P. vindemmiae T. drosophilae
Aufwandsmenge 2,5 Tiere/m? 2,5 Tiere/m? 5 Tiere/m?
Betrieb B1 - Heidelbeeren
35 1
30 .t
E; 0,8
::T gog 25 o7 EL g
§ ,"? %‘ 20 0,6 ;é
e a E sa
< £ -

«
o o
S

o

31* 32* 33+ 34+ 35+

29* 30*
KW

s AEF_VG1_Kontrolle s AEF_VG2_Tricho mmmmm AEF_VG3_Pachy AEF_VG4_2xTricho FB_VG1-4

Abbildung 9: Entwicklung von Fruchtbefall (rechte Ordinate) und Fang der KEF in Apfelessigfallen (linke
Ordinate) in den vier Versuchsvarianten in Heidelbeeren im Betrieb B1, 2022.
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Die Parasitoide wurden in diesen entsprechenden Tunneln ab eine Woche vor dem geplanten
Erntebeginn freigelassen, zusatzlich wurden Apfelessigfallen aufgehangt. Der Netzschluss
war in VG bereits vor KW29 und in allen anderen VG dann in KW 30 erfolgt. Die
Fruchtbonituren zeigten keinen Befall auf, d.h. die Einnetzung der Topfheidelbeeren war
erfolgreich gegen ein Eindringen der Kirschessigfliege, wobei in den VG mit Freilassung von
Parasitoiden einen zusatzlichen Beitrag geliefert haben, denn dort war die Population der KEF
zumindest den Fangen der Apfelessigfallen in KW29 deutlich héher. Nach der Ernte wurden
in KW 37 und 38 spezielle Kéderstationen mit je einer belarvten Heidelbeere (5 Larven/Frucht)
fur jeweils 48 h aufgehangt, die zusatzlich noch mit einem KEF-Netz abgedichtet waren, um
ein Entweichen der KEF auf jeden Fall zu verhindern. In allen VGs wurde keine Aktivitat der

Parasitoide uUber diese Methode nachgewiesen (Abbildung 9).
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Abbildung 10 Auswertung der Daten 2022: Betrieb B4 (A) und Betrieb B5 (B). AEF =
Apfelessigfallen; FB = Fruchtbefall (Anzahl Larven/Beere).

Auf den Satellitenbetrieben B4 und B5 wurde im Jahr 2022 T. drosophilae in einer
Aufwandmenge von 2,5 @/m? eingesetzt (Abbildung 10). In beiden Betrieben kam es
fortwahrend zur Einwanderung von KEF: in Betrieb B4, weil sowieso kein Netz vorhanden war,
in Betrieb B5, weil auf Grund starker Hitze die Einnetzung an den Seiten hin offengehalten
wurde. Insofern kdnnen keine Aussagen Uber die Wirkung der Parasitoide gemacht werden,
da eine Reduktion der KEF-Population nicht ersichtlich werden konnte. Im Betrieb B5 wurde

daher auch in KW 31 ein Insektizid einzusetzen, wodurch der Fruchtbefall zurtickging.

Im Jahr 2023 wurde daher nur in Betriecb B1 gearbeitet, da dort die Einhaltung der
NetzschlieRung gewahrleistet war. Es wurden drei Versuchsglieder in drei je 200 m? grof3en
Versuchskompartimenten in Heidelbeeren angelegt: Keine Freilassung, eine Freilassung mit
(T.d.:P.v.=2.5:2,5 2/m?) und eine Freilassung mit (T.d.:P.v. = 5: 2,5 2/m?). Die Freilassungen

erfolgten von KW28-31. Es wurden pro Versuchskompartiment 12 Kéderstationen eingesetzt,
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die allerdings nur eine Beere mit 5 KEF enthielten, mit einem extra KEF-Netz das Entweichen
der KEF verhindern sollten und nur jeweils 48 h exponiert wurden. Es wurde in den insgesamt
540 exponierten Puppen keine Parasitierung festgestellt. Womdglich waren die
Kdderstationen durch das KEF-Netz zu unattraktiv und zu kurz exponiert. Es gab wahrend des

Versuchszeitraums allerdings auch keinen sichtbaren KEF-Befall.

Fazit zur Wirksamkeit im Praxisbetrieb (AP4)

> Bei einer Aufwandmenge von 2.5 Parasitoidenweibchen jeder Art und einer
wochentlichen Freilassung ab Mitte Juli beider Arten im Mix koénnen hohe

Parasitierungswerte bei im System befindlichen KEF-Puppen erreicht werden.

» Bei einer Berlcksichtigung von niitzlingsschonenden (PSM-Einsatz) und evtl. auch
natzlingsférdernden MalRnahmen (blihende Ressourcen) kann - entsprechend der
Ergebnisse und unserer Einschatzung nach - ein praventiver Schutzschild vor einem

Anstieg einer KEF-Population unter der Einnetzung aufgebaut werden.

» Weitere Daten aus der Praxis miissen aber zeigen, ob sich dadurch das Auftreten eines
riskanten Fruchtbefalls verhindern oder zumindest verzégern lasst. Experimentell liefl3

sich dies im Praxisbetrieb aus methodischen Griinden nicht untersuchen.

» Dies kann auf zu Einsparungen beim Einsatz von Pflanzenschutzmitteln fiihren bei
gleichzeitiger Verbesserung der Schutzfunktion des eingenetzten Systems und damit

die Wirtschaftlichkeit der Produktion im geschutzten Anbau erhéhen.
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3. Notwendigkeit und Angemessenbheit der geleisteten

Projektarbeiten

Vergleich Positionen des zahlenmaRigen Verwendungsnachweises mit dem Bedarf des

Projektes:

Position Personal: Die Arbeiten des JKI im Projekt ParaDrosu waren sehr umfangreich. Das
im Bereich des Projektes angestellte Personal (50 % TVOD E13 plus 50 % TVéD E7, 100 %
TV6D E10 bzw. 100 % TVOD E7) war vollumfanglich tber alle Projektjahre beschaftigt.

Zusatzlich wurde auch Stammpersonal mit eingebunden, vor allem bei der Bearbeitung der

Arbeiten auf dem Versuchsfeld und der Erhaltungszucht der Parasitoide sowie bei der

Bearbeitung von Aufgaben wahrend Perioden mit vakanten Stellen.

Gerate: die beschafften Gerate und Anschaffungen wurden nach Bedarf beschafft und alle wie

geplant eingesetzt.

Sachmittel: diese wurden nach Bedarf beschafft und projektgerecht eingesetzt (Kafige,

Material fur die Zucht, Ausstattung der Versuchszelte, Hummeln, Himbeeren etc.)

Dienstreisen: die Reisen zu Betrieben erfolgten i.d.R. mit dem Dienstwagen des JKI und nicht
zu Lasten des Projektes. Der Besuch von Tagungen war immer mit Beitrdgen durch die JKI-
Mitarbeiter:innen gerechtfertigt. Auch die Teilnahme und Prasentation des Projektes
ParaDrosu bei den Okofeldtagen 2023 war projektgerecht gestaltet und die Ausgaben durch

unsere Tatigkeiten gerechtfertigt.

Alle Projektarbeiten waren damit den Planungen gerecht und fir die Projektdurchfiihrung

angemessen.

Alle Meilensteine des Projektplanes wurden innerhalb der Projektlaufzeit nach der

genehmigten Verlangerung bis 03/2025 erreicht (Tabelle 9).

Besonders hervorheben mochten wir die Bereitschaft der Praxisbetriebe, uns dankenswerter

immer zu unterstitzen und ihre Betriebsflachen fir die Versuche zur Verfligung zu stellen.
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Tabelle 9: Meilensteine in Verantwortung des JKI im Projekt ParaDrosu und Status zum Ende
des Projektes in 03/205.

Meilensteine in Verantwortung des JKI Status
03/25

M 1.1 Stabile Zuchtverfahren fur die Wirtsarten im Labormafistab sind definiert und die erreicht
Massentauglichkeit der Systeme ist gegeben.

M 2.1 Verfugbare Freilassungstrager sind im Labor geprift auf Schlupfquote, Fitness, erreicht
Witterungs- und Ré&uberschutz. Entscheidung bezlglich des verwendeten
Freilassungstragers bei Freilandversuchen kann getroffen werden.

M 2.2 Verfahren fur Qualitatsprifung von Praxis/Freilassungsmaterial sind entwickelt und erreicht
erstmals umgesetzt.

M 2.3 Modifiziertes Verfahren fur Qualitatsprifung von Parasitoiden aus parasitierten erreicht
KEF-Puppen ist entwickelt und wird fur Vergleich eingesetzt

M 3.2 Aussagen zur Wirkung von Pflanzenschutzmitteln auf TD und PV und zur erreicht
Integrierbarkeit des Parasitoideneinsatzes liegen vor.

M 3.4 Aussagen zur Wirkung von Ressourcen (Nahrung, intra-guild Effekte, erreicht
Nichtzielorganismen, Augmentorien) zur Erhaltung der Parasitoide im Anbausystem
liegen vor und sind fir die Evaluierung in der Praxis anwendbar

M 4.1 Betriebsflachen und prinzipielles Versuchsdesign flir Praxisversuche ist festgelegt. erreicht
Kulturbedingungen und —mafinahmen auf den Parzellen mit den Betrieben
abgesprochen.

M 4.2 Erste Publikation zu Bekanntmachung des Projektes ist erschienen. erreicht

(Q1/2022)

M 4.3 Aussagen zur Ausbreitung der Parasitoide im geschiltzten Beerenobstanbau liegen erreicht
vor

M 4.4 Validierte Aussagen zu Freilassungsverfahren, -intervallen und —dichten und zur erreicht

Parasitierungsleistung im geschitzten Beerenanbau liegen vor
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4. Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Natiirlich liegt der Fokus bei Nutzen und Verwertbarkeit vor allem auf der Ubernahme des im
Verbund erfolgreich entwickelten Verfahrens zur Regulierung der Kirschessigfliege im
geschitzten Beerenobstbau. Neben dieser wirtschaftlichen Verwertung besteht die
wissenschaftliche Verwertung in der Veroffentlichung der im Projekt gewonnenen
Erkenntnisse und Ergebnisse auf nationalen und internationalen Fachjournalen sowie in Form
von Fachbeitragen auf Tagungen und Konferenzen (siehe Liste der Beitrage). Auch die Praxis
wurde und wird durch Fachbeitrdge tber das Verfahren informiert. In dem Projekt flieRen die
Ergebnisse der Forschungsaktivitaten in eine Dissertation an JKI-BI ein, die voraussichtlich
Ende 2025/Anfang 2026 abgeschlossen sein wird. Auflierdem haben sich alle
Projektmitarbeiter:innen mit dem Erlernen neuer Methoden (Insektenbestimmung, Monitoring,

Statistische Verfahren) weiterqualifiziert.

Wenn mdéglich sollen die Erkenntnisse des Projektes an andere relevante Obst- und
Sonderkulturen angepasst werden. Zudem treten auch neue Schadinsekten auf, gegen die
diese Schlupfwespenarten oder Verwandte Arten aktiv sein koénnten (z.B.

Mittelmeerfruchtfliege).

Eine weitere Forschungsaktivitat. die weiterverfolgt werden wird, ist die Einnischung der im
Rahmen von ParaDrosu entdeckten, zugewanderten Art Leptopilina japonica (AP1), in den
heimischen Parasitoidengemeinschaften der Drosophilidae sowie mdoglicher Effekte bei der

Regulierung der Kirschessigfliege, vor allem auf3erhalb von Eingenetzten Obstkulturen.

5. Ergebnisse von dritter Seite

Es wurden keine Ergebnisse von dritter Seite bekannt, welche das Vorgehen des Projektes

beeinflussen.
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5. Veroffentlichungen

Wissenschaftliche Publikationen:

= Rossi-Stacconi, et al. & Herz, Annette; Martin, Jakob; (2025): Adventively established Leptopilina
japonica: a new opportunity for augmentative biocontrol of Drosophila suzukii. Journal of Pest
Science. Doi: 10.1007/s10340-025-01907-0

= Ponchon, M.; Boeninger, C.; Reineke, A.; Martin, Jakob; Eben, Astrid; Katz, P.; Rademacher, J.;
Herz, Annette (2024): Application of pupal parasitoids for the biological control of Drosophila suzukii
(Diptera: Drosophilidae) in berry fruit production. Eco-Fruit: 21th International Conference on
Organic Fruit-Growing: Proceedings to the Conference from February, 19 to February, 21, 2024, at
Filderstadt, Germany. Weinsberg. 152-155.

= Dudzic, Jan Paul; Martin, Jakob; Herz, Annette; Eben, Astrid (2023): A rapid method to monitor
parasitoid infestations in Drosophila suzukii populations. Journal fir Kulturpflanzen. 75 (09-10), 269-
273. Doi: 10.5073/JfK.2023.09-10.05

= Martin, Jakob; Vogel, Jonathan; Peters, Ralph S.; Herz, Annette (2023): First record of Leptopilina
Japonica Novkovi¢ & Kimura, 2011 (Hymenoptera: Figitidae) in Germany, a parasitoid of the Spotted
Wing Drosophila Drosophila suzukii (Matsumura, 1931) (Diptera: Drosophilidae). Journal of Applied
Entomology. 147 (10), 1067-1073. Doi: 10.1111/jen.13182

= Eben, Astrid; Dieckhoff, Christine; Zimmermann, Olaf; Boehnke, Bianca; Vogt, Heidrun; Herz,
Annette; Képpler, Kirsten (2022): Ausgewahlte schadliche Neozoen im Obstbau — Uberblick zur
Situation und aktuellen Forschungsvorhaben zur Kirschessigfliege und invasive Stinkwanzen.
Themenheft. 74 (03-04), 63-74. Doi: 10.5073/JfK.2022.03-04.04

= Herz, Annette; Dingeldey, Eva; Englert, Camilla (2021): More Power with Flower for the Pupal
Parasitoid Trichopria drosophilae: A Candidate for Biological Control of the Spotted Wing
Drosophila. Insects. 12 (7), 628.Doi: 10.3390/insects12070628

In Planung:

= Martin, J., Eben, A.; Herz, A (im Druck): Schlupfwespen gegen die Kirschessigfliege — eine Chance

im geschitzten Beerenanbau. Oko-Obstbau.

= Martin, Jakob; Herz, A. (in prep.): Evaluation of non-target effects of Pachycrepoideus vindemmiae

as parasitoid of Drosophila suzukii in protected berry crops.

= Martin, J., Reiher, S., Herz, A. (in prep.): Suitability of Lobularia maritima to enhance parasitism
capacity of Pachycrepoideus vindemmiae and Trichopria drosophila in inundative releases against

Drosophila suzukii in protected berry crops.
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= Martin, J., Eben, A., Gneewuch, A., Herz, A. (in prep.): Are inundative releases of pupal parasitoids

a promising method for control of Drosophila suzukii in protected berry crops?

= Pochon, M., Boeninger, C., Eben, A., Reineke A. (in prep.): Side-effects of pesticides on pupal

parasitoids, ready for release against Drosophila suzukii in protected berry crops.

Tagungsbeitrage

= Herz, A, Englert, C., Martin, J., Eben, A., Vogt, H., Reineke, A., Hinrichs, J., Katz, P., Rademacher,
J. (2025): The making of - a parasitoid product to control the Spotted Wing Drosophila in Germany.
Vortrag. 8" International Entomophagous Insects Conference (IEIC), 01.-04.07.25, Tours,

Frankreich.

=  Martin, J., Aranibar, J., Vogel, J., Peters, R.S., Herz, A. (2025) An update to biology and distribution
of Leptopilina japonica Novkovi¢ & Kimura, 2011 (Hymenoptera: Figitidae) in Central Europe and
implications for biological control Poster. 8th International Entomophagous Insects Conference
(IEIC), 01.-04.07.25, Tours, Frankreich.

= Martin, J., Schetelig, M.F., Herz, A. (2025): Experimental evaluation of host specificity of the
generalist parasitoid Pachycrepoideus vindemmiae, in: DGaaE Entomology Congress : 2025, 17. -

20. Marz, Hochschule Geisenheim.

= Aranibar Luna, J.D., Martin, J., Herz, A., (2025): Investigation of the parasitism biology of Leptopilina
japonica Hymenoptera: Figitidae), a non-native larval parasitoid of Drosophila suzukii (Diptera:
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