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Molekulare Diagnosemethoden fiir phytopathogene Pilze

Mag. Helga Reisenzein, Bundesamt und Forschungszentrum fir Landwirtschaft, Institut flir Phytomedizin

Teil I: Einfiihrung in gentechnologische Methoden

Die Methoden der Molekularbiologie erdffnen auch im
Pflanzenschutz neue Méglichkeiten zum Nachweis und zur
Identifizierung von phytopathogenen Pilzen. Neben den bis-
her genutzten morphologischen und physiologischen Kenn-
zeichen koénnen nun auch die Molekile der Organismen
(Nukleinsauren, Proteine, Fettsduren) zu deren Charakteri-
sierung herangezogen werden. Diese neuen Dimensionen
erméglichen dem Wissenschafter zum Beispiel morpholo-
gisch sehr ahnliche Arten zu unterscheiden und zu charakte-
risieren. Durch die Bestimmung der evolutiondren Distanz
auf DNA-Ebene werden neue Verwandtschaftsbeziehungen
entdeckt und daraus neue taxonomische Zuordnungen
getroffen.

Fur den Pflanzenschutz bieten gentechnologische Metho-
den wesentliche Vorteile gegeniiber konventionellen Techni-
ken. Da nur relativ geringe Mengen an Pilz-DNA fur die Ana-
lyse benétigt werden, konnen Pilze, die nicht in kinstlichen
Nahrmedien kultivierbar sind, untersucht werden. Au3erdem
kann durch die hohe Spezifitdt der Methoden ein pathogener
Pilz bereits vor dem Auftreten von Krankheitssymptomen di-
rekt im Pflanzenmaterial nachgewiesen werden. Eine Unter-
scheidung zwischen pathogenen und apathogenen Erregern
ist ohne aufwendige Pathogenitatsprifungen mit Wirtspflan-
zen moglich. Der routineméaBige Einsatz dieser Diagnoseme-
thoden ist deshalb ein wichtiges Instrument fir die phytosa-
nitdre Kontrolle. Gerade bei der Diagnose von Quaranténe-
schaderregern missen aber auch die Grenzen und Fehler-
quellen der Methoden berticksichtigt werden.

Der Nachweis von fungizidresistenten Pilzstammen oder
von Resistenzgenen in den Wirtspflanzen sind weitere An-
wendungsmdglichkeiten. Auch fur Fragestellungen in der
Grundlagenforschung, wie Wirtsspezifitit des Pathogens
oder die Wechselwirkungen zwischen Wirt und Parasit, er-
schlieBen gentechnologischen Methoden neue Zugéange und
Perspektiven.

In diesem Artikel werden die Methoden RFLP-Analyse und
PCR-Technik vorgestellt und ihre Einsatzméglichkeiten, aber
auch die Grenzen und Nachteile diskutiert.

RFLP (Restriction Fragment Length Polymorphism)-
Analyse

Das Prinzip:

Das Prinzip dieser Methode besteht darin, daf3 die DNA mit
Hilfe von spezifischen Enzymen (sog. Restriktionsendonu-
kleasen der Klasse 2) in definierte Fragmente geschnitten
werden kann. Restriktionsenzyme erkennen eine bestimmte
Basensequenz der DNA und schneiden sie innerhalb der Er-
kennungsregion. Ein Beispiel: Das Enzym Sau 3A erkennt
die Basensequenz ,GATC“ und schneidet beide DNA-
Stréange vor der Base Guanin. Sau 3A ist eine Abkirzung fir
den Organismus, aus dem das Enzym isoliert wurde (in die-
sem Falle ist es das Bakterium Staphylococcus aureus 3A).
Durch die Spezifitat dieser Enzyme entsteht eine Anzahl von
DNA-Fragmenten mit unterschiedlicher Lange. Diese Frag-
mente werden gelektrophoretisch getrennt, mit Etidiumbro-
mid angefarbt und unter UV-Licht sichtbar gemacht. Das
Bandenmuster der DNA wird analysiert und vielfach durch
Hybridisierung mit DNA-Sonden weiter spezifiziert.

Die Anwendungsméglichkeiten:

Die RFLP-Methode kann zum Beispiel zur spezifischen
Identifizierung von Arten, Unterarten, Varietaten und Formen
herangezogen werden. Infolge kdnnen genetische Verwandt-
schaftsverhaltnisse untersucht oder geographische Rassen-
spekiren erstellt werden. Die Unterscheidung zwischen pa-
thogenen und apathogenen Erregern ist fir den Pflanzen-
schutz eine wichtige Anwendung. Eine weitere Einsatzmdg-
lichkeit ist der Nachweis von Mutationen im Schadorganis-
mus oder in der Wirtspfianze. Dabei kann theoretisch bereits
ein einzelner Basenaustausch, wenn dadurch eine Restrik-
tionsschnittstelle verloren geht oder neu entsteht, detektiert
werden. GréBere genomische Verdnderungen wie Genkon-
versionen, Insertionen, Deletionen oder Duplikationen zeigen
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sich im Bandenmuster deutlich. Das kann zum Beispiel fur
den Nachweis von Resistenzgenen in den Wirtspflanzen
oder in den Schaderregern eine Rolle spielen.

Ein Beispiel:

Die Differenzierung von Fusarien aufgrund ihrer morpholo-
gischen Merkmale wie GroBe und Form der Makro- und Mi-
krokonidien oder Wachstum und Farbe der Pilzkultur auf ver-
schiedenen Nahrmedien ist schwierig. Die Merkmale sind
nicht stabil, sondern von der Zusammensetzung des Nahr-
mediums und den Kulturbedingungen abhéngig. Deshalb
eignen sich molekularbiologische Methoden zur Charakteri-
sierung dieser Pilzgattung besonders gut. Ein Beispiel sind
Untersuchungen (ber die Rassen und Rassenuntergruppen
von Fusarium oxysporium f. sp. pisi mit RFLP-Analyse (1).
Als Sonde wurde ein mittelrepetitives DNA-Fragment aus der
genomischen DNA von F. oxysporium f. sp. pisi (Rasse 1)
gewahlt und so die RFLP-Muster innerhalb verschiedener
Fusariumisolate bestimmt.

Die Grenzen:

Der Nachteil der RFLP-Analyse ist, daf3 die Restriktionsen-
zyme die DNA entweder sehr haufig oder sehr selten schnei-
den. Schneidet ein Enzym héaufig, entstehen viele DNA-Frag-
mente, die am Agarosegel nicht mehr als einzelne Banden
identifizierbar sind bzw. kdnnen Banden mit gleicher Groie,
aber unterschiedlicher Basensequenz nicht voneinander un-
terschieden werden. Im umgekehrten Fall entstehen bei sel-
ten schneidenden Enzymen groBe DNA-Stiicke, die gelelek-
trophoretisch schwierig und aufwendig zu trennen sind.
AuBerdem muf3 die DNA intakt isoliert werden, da ansonsten
das Bandenmuster durch Bruchsticke verfalscht wirde.
Deshalb wird die RFLP-Analyse der genomischen DNA mei-
stens bei Bakterien eingesetzt. Bei Eukaryonten wird die
Spezifitdt der Methode durch zwei unterschiedliche Strate-
gien erhéht. Eine Strategie ist, daf3 hochrepetitive DNA (ribo-
somale DNA, rDNA) oder kleinere extrachromosomale DNA
(z. B. mitochondriale DNA, mtDNA) mit hoher Kopienzahl
verwendet wird. Ribosomale DNA eignet sich besonders gut
zur Klassifizierung von Organismen und zur Bestimmung von
Verwandtschaftsverhaltnissen, da ein Teil dieser DNA hoch
konserviert ist, ein anderer Teil aber hoch variabel und damit
spezifisch fur den Organismus ist. Variable Teile sind zum
Beispiel die Internal Transcribed Spacer, sog. ITS. Diese
DNA-Abschnitte liegen zwischen jenen Genen (18 S rDNA,
5,8 S rDNA und 28 S rDNA), die fur die ribisomale RNA co-
dieren. Die ITS-Regionen (ITS 1 und ITS 2) werden auch zur
Herstellung von speziesspezifischen Primern verwendet.

Eine zweite Mdglichkeit die Aufldsung der RFLP-Methode
zu erhéhen, besteht darin, nach der gelektrophoretischen
Auftrennung die DNA-Fragmente auf eine Membran zu Uber-
tragen (sog. Southernblot). Spezielle DNA-Sonden, die che-
misch oder radioaktiv markiert wurden, kénnen sich unter
entsprechenden experimentellen Bedingungen mit homolo-
gen Basensequenzen der geblotteten DNA-Fragmente paa-
ren. Diesen Vorgang nennt man Hybridisierung. Durch Farb-
reaktionssysteme (z. B. das Dioxigenin/Antidioxigenin-Anti-
korper/alkalische Phosphatase-System) oder Autoradiogra-
phie kénnen die Sonden sichtbar gemacht werden.

Die begrenzenden Faktoren dieser Strategie sind geeig-
nete Sonden. Entweder miissen bestimmte Sequenzen des
Genoms bekannt sein, damit kiinstliche Oligonukleotide her-
gestellt werden kdénnen oder es missen durch Klonierung
(z. B. von chromosomaler DNA) geeignete Sonden gefunden
werden. Fiir einen spezifischen Nachweis durfen die Sonden
nicht mit Gensequenzen von anderen pathogenen oder en-
dophytischen Pilzen der Kulturpflanze hybridisieren, da es
sonst zu einer falschen Diagnose kommt. Flir Routineunter-
suchungen wird die RFLP-Analyse kaum eingesetzt, da der
Arbeitsaufwand und die Kosten zu hoch sind.

PCR (Polymerase Chain Reaction)-Technik

Das Prinzip:

Diese Methode macht sich das Schmelz- und Hybridisie-
rungsverhalten der DNA zunutze. Die DNA-Einzelstrange



werden durch Wasserstoffbriickenbindungen, die sich zwi-
schen den Basen ausbilden, zusammengehalten. Tempera-
turerhéhungen und Verénderungen der lonenkonzentratio-
nen kénnen zur Lésung dieser Bindungen und damit zum
Aufschmelzen des DNA-Doppelstranges fihren. Wird die
Temperatur gesenkt, hybridisieren die komplementéren Ba-
sen der Einzelstrang-DNA wieder.

Mit Hilfe einer thermostabilen DNA-Polymerase (sog. tag
Polymerase) kann bei hohen Temperaturen (> 70 °C) an die
aufgeschmolzene Einzelstrang-DNA ein zweiter Strang an-
synthetisiert werden. Da aber eine DNA-Polymerase nicht de
novo beginnen kann, wird ein sogenannter Primer benétigt.
Ein Primer ist ein kurzes DNA-Stick, das komplementar zur
einzelstrangigen DNA-Matrize (sogenannte Template-DNA)
ist. Als Template-DNA kénnen geklonte Sequenzen, genomi-
sche DNA oder ein Strang einer cDNA eingesetzt werden.
Als Primer werden kunstlich synthetisierte Oligonukleotide
verwendet. Ist die Sequenz der Template-DNA bekannt, wer-
den Teile dieser Sequenz synthetisiert.

Eine PCR-Reaktion lauft grundsétzlich in 3 Schritten ab:

1: Trennung der DNA in zwei Einzelstrdnge durch Tempera-
turerh6hung.

2: Hybridisierung des Primers an die Einzelstrang-DNA
durch Senkung der Temperatur bis zu einem bestimmten
Punkt (sogenannte Annealing Temperatur). Die DNA-Po-
lymerase beginnt die Synthese und stabilisiert so die Ver-
bindung zwischen DNA und Primer.

3: Erhéhung der Temperatur bis zum Temperaturoptimum
der tag Polymerase (zirka 72 °C) und vollstindige Syn-
these des zweiten DNA-Stranges.

Nach dem Ende des 1. PCR-Zyklus wurde ein DNA-Mo-
lekdl ident dupliziert. Bei jedem weiteren Zyklus werden die
DNA-Moleklle vervielfacht. Die Analyse der PCR-Produkte
erfolgt mittels Gelelektrophorese. Dabei kann das Banden-
muster direkt Antworten auf bestimmte Fragestellungen lie-
fern oder es kénnen aus dem Gel DNA-Banden isoliert und
anschlieBend kloniert und sequenziert werden.

Um die ldentitdt von PCR-Produkten zu verifizieren, wird
héufig entweder ein Southernblot und eine anschlieBende
Hybridisierung mit spezifischen Sonden durchgefihrt oder
das spezifische Fragment wird mit Restriktionsenzymen ge-
praft.

Die PCR-Technik bietet viele Mdglichkeiten des Einsatzes
und der Kombination mit anderen Methoden. Als Beispiel fur
eine Anwendungsart wird die sogenannte RAPD-PCR be-
schrieben. RAPD steht fur ,Random Amplified Polymorphic
DNA*, Als Template-DNA wird genomische DNA verwendet,
als Primer dienen Oligonukleotide mit Zufallssequenzen. Da-
durch kommt es zu unterschiedlichen PCR-Produkten, die
nach der gelektrophoretischen Trennung ein bestimmtes
Bandesmuster zeigen. RAPD-PCR wird haufig zur Ge-
nomanalyse von Organismen, aber auch als Nachweisme-
thode eingesetzt.

Die Anwendungsmadglichkeiten

Neben der grundsétzlichen Mdglichkeit der Vervielfachung
von der DNA kénnen mit dieser Methode fiir den Pflanzen-
schutz interessante Fragestellungen bearbeitet werden.

Es kénnen zum Beispiel Studien Uber die Genexpression
in der Pflanze bei einer Wechselwirkung zwischen Wirt und
Pathogen gemacht werden, da nur sehr geringe Mengen an
Messenger RNA (mRNA) als Ausgangsmaterial zur Syn-
these einer cDNA benétigt werden. Diese Methose wird vor
allem aber flr den Nachweis und die Identifizierung von Pa-
thogenen, fur taxonomische Studien und flr die Bearbeitung
von Resistenzfragen eingesetzt.

Da die PCR-Technik relativ einfach zu handhaben und ko-
stenglinstig ist, wird sie verstarkt fir Routinenachweise an-
gewendet.

Ein Beispiel:

Eine gefahrliche Krankheit des Rapses ist die Wurzelhals-
und Stengelfdule. Die Krankheit wird durch den Pilz Lepto-
sphaeria maculans verursacht. Die Pathotypen von Lepto-
sphaeria maculans kdnnen mittels RAPD-PCR diagnostiziert
werden (2). Mit dieser Technik kann bei Leptosphaeria ma-
culans relativ einfach und schnell zwischen aggressiven und
nicht aggressiven Stdmmen unterschieden werden. Der Vor-

teil dieser Methode ist, da3 sehr geringe Mengen an Pilz-
DNA im Pflanzenmaterial gentgen, um den Pilz nachzuwei-
sen. Dadurch kdnnen schon zwei Tage nach dem Auftreten
der ersten Symptome, Infektionen mit aggressiven Stammen
von Leptosphaeria maculans detektiert werden.

Die Grenzen:

Fir viele Pilze und Fragestellungen stehen zur Zeit noch
keine geeigneten Primer zur Verfigung. Auch die Reprodu-
zierbarkeit der PCR-Experimente ist ein kritischer Punkt, da
schon geringe Anderungen der experimentellen Bedingun-
gen (z. B. Einsatz von einer Chemikalie einer anderen Firma
usw.) zu Problemen fiihren kann. Es stellt sich auch die
Frage, wie signifikant eine geringe Kopienanzahl an Nukle-
insduren des pathogenen Organismus im Pflanzenmaterial
far einen modglichen Krankheitsausbruch ist. AuBerdem kann
mit diesen Methoden nicht unterschieden werden, ob der
Schaderreger in der Pflanze noch lebensféhig ist oder nicht.
Das muf3, wie schon erwéhnt, vor allem bei der wirtschaftlich
3edeutenden phytosanitédren Kontrolle berlcksichtigt wer-

en.
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,»Biohilfe* gegen Blattlause,
WeiBe Fliege und Thrips

Erste 6sterreichische Niitzlings-Zuchtstation seit einem
Jahr in Betrieb

Ein Jahr nach der offiziellen Erdffnung der ersten oster-
reichischen Nutzlings-Zuchtstation in Wien-Simmering am
1. Juni 1995 zog der Geschéftsfiihrer der Biohelp-OGE,
Michael Grof3, Bilanz. Die Wahl des Betriebsstandorts inmit-
ten der woh!l wichtigsten rot-wei3-roten Erwerbsgartnerre-
gion habe sich bewahrt, so Gro3. ,Unser Angebot an den
natirlichen Feinden der Pflanzenschadlinge Blattlduse,
Weil3e Fliege oder Thrips wurde bisher sehr gut angenom-
men.“ Und neben den Erwerbsgértnern wirden zunehmend
auch Hobbygéartner, Grinanlage- und Parkpfleger, Winter-
garten- und Glashausbesitzer sowie Landwirte das Bera-
tungs- und Kaufangebot der Firma in Anspruch nehmen.

Insgesamt konnte die Firma Biohelp im Vorjahr mit ihren
Erzwespen, Raubmilben, Gallmicken, ,der allesfressenden
Orius-Blumenwanze“ oder den Schlupfwespen einen Umsatz
in Héhe von rund ATS 2,7 Mio. erwirtschaften. FUr heuer
rechnet Grof3 mit einer weiteren Steigerung um 25 bis 30%.
Die Zahl der in den vergangenen zwélf Monaten gezlichteten
Ndtzlinge gab Grof3 gegenlber dem AlZ mit ,.einigen Milliar-
den* an, die von mittlerweile mehreren hundert Kunden ,nicht
nur in Glashdusern, sondern auch im Freiland, in Grunanla-
gen, Schaugérten und &hnlichem* freigesetzt wurden. Dort
rlickten sie den lastigen Blattlausen ebenso zu Leibe wie den
von Gartnern und Gartenbesitzern geflrchteten Spinnmil-
ben. Vor dem Beginn der Niitzlingsproduktion in Osterreich
waren die heimischen Gemiseproduzenten vorwiegend auf
den Import von Nitzlingen aus den Niederlanden oder aus
GroBbritannien angewiesen. Mittlerweile wurden auch klei-
nere Mengen Osterreichischer Nutzinsekten in die Schweiz
und nach Deutschland verbracht. Importiert werden nur noch
Hummeln aus Holland und einige andere Blattlausnitzlinge.

Das Nitzlingsangebot soll tibrigens weiter ausgebaut wer-
den: Derzeit erforscht die Biohelp mit nur zwei fixen Ange-
stellten, einigen Studenten als Aushilfskraften sowie zwei Be-
raterinnen auf Werkvertragsbasis auch den Nutzlingseinsatz
gegen die Obstschadlinge Apfel- und Pflaumenwickler sowie
die biologische Maiszlnslerbekdmpfung mit der Tricho-
gramma-Erzwespe. Letzteres Ubrigens mit Unterstitzung
des Chemiemultis Ciba Geigy, der dem Schédling ja auch
mittels Gentechnik den Garaus machen will.



Ragweed goes west! — Ambrosie im Vormarsch

Dipl.-Ing. Eva Hain, Bundesamt und Forschungszentrum fir Landwirtschaft Wien

Bei Pollenalergikern macht sich heuer wieder eine Pflanze
zunehmend unangenehm bemerkbar: Ambrosie, auch Rag-
weed oder (Beifu3-, Hohes-) Traubenkraut genannt. Die Pol-
len dieser Pflanze verbreiten aggressive Allergene und ver-
ursachen den sogenannten Heuschnupfen (Heufieber),
Asthma und Bronchitis. Sie wirken viermal starker als Gra-
serpollen.

Ambrosia artemisifolia (A. eliator) gehoért zur Familie der
Korbblitler (Asteraceae, Asteroidae), ist einjahrig, warmelie-
bend und wird zwischen 20 und 90 cm, aber auch z. B. im
Raum Radkersburg, Steiermark, 150 bis 200 cm hoch.

Ambrosia-Keimpflanze

Die Laubblatter sind Beifu3-dhnlich: gegensténdig, kurz
gestielt, im UmriB3 eiférmig, fiederspaltig mit 2 bis 3 fiederlap-
pigen Abschnitten, oberseits dunkelgriin, unterseits graugriin
und beiderseits sowie auch am Stengel dicht behaart. Die
Pflanze besitzt ménnliche und weibliche Bliten. Die ménnli-
chen Koépfchen sind halbkugelig, zu endstandigen dichten
Trauben vereinigt, in jedem Kopfchen befinden sich zirka 10
bis 15 blaBgelbe Bliten. Die weiblichen Kdépfchen sind weni-
ger zahlreich und sitzen in den Blattachseln der oberen Laub-
blatter.

Ambrosie bliiht von Ende Juli bis zum ersten Frost oder
langeren Regenperioden im Oktober, seine Samen werden
in Osterreich eher selten reif.

Ragweed stammt aus Nordamerika und tritt seit ungeféhr
Mitte des vorigen Jahrhunderts in Europa auf. Es ist, selten
aber doch, auf trockenen, sandig-kiesigen Wegrandern,

| Ambrosia auf
¥\ Ruderalstellen

Ambrosia in Mais

Bahndadmmen und anderen Ruderalstandorten anzutreffen,
kommt aber auch als Ackerunkraut in Luzerene-, Klee- und
Maiséckern vor. Es ist vereinzelt in Osterreich (Burgenland,
Niederdsterreich, Wien) und mit teilweise massivem Auftre-
ten in der Steiermark und in Karnten zu finden.

Aus dem Rhonetal, Norditalien, dem Balkan und dem Kar-
patenbecken werden ebenfalls sein Vorkommen sowie zahl-
reiche Allergiefalle gemeldet. Vor allem im Nachbarland Un-
garn hat sich die Ambrosie von einer Ruderalpflanze in der
ersten Halfte unseres Jahrhunderts zu einem weit verbreite-
ten Weizenunkraut in den 80er Jahren entwickelt, auf Stop-
pelfeldern sogar zum am haufigsten vorkommenden. Auch in

Ambrosia:
weibliche Bliite

Osterreich ist Ragweed durch die vergangenen heiBen Som-
mer im Zunehmen begriffen. Um eine weitere Ausbreitung
und damit verbundene Erhéhung der Allergiegefahr zu ver-
meiden, ist eine mechanische Bekdmpfung wie Abmahen
oder Ausrei3en von Einzelpflanzen anzuraten. Die Abteilung
Herbologie des Institutes fir Phytomedizin des Bundesamtes
und Forschungszentrums fur Landwirtschaft in Wien hat
heuer in Zusammenarbeit mit der Steirischen Landesland-
wirtschaftskammer einen Herbizidversuch in Mais im Raum
Bad Radkersburg angelegt. Die vielversprechenden Ergeb-
nisse werden im Winter verdffentlicht werden.



Die Lauchminierfliege (Napomyza gymnostoma Loew.) —

ein neuer Schadling an Lauch

Dr. Andreas Kahrer, Bundesamt und Forschungszentrum flir Landwirtschaft (Institut fir Phytomedizin)

Seit der Saison 1994 sind im Osten Osterreichs immer wie-
der Schaden an verschiedenen Kulturpflanzen der Gattung
Allium bekannt geworden. Dabei konnten sehr unterschiedli-
che Schadbilder festgestellt werden, die zunéchst nicht ein-
deutig zuzuordnen waren. Im Herbst 1994 waren ungewdhn-
liche Schaden an Porree (Abb. 1) aufgefallen, im darauffol-
genden Frihsommer wurden unbekannte Schaden an Friih-
jahrsknoblauch gemeldet (Abb. 2), in der Wintersaison
1995/96 hingegen waren Sché&den an Treibschnittlauch zu
vermelden (Abb. 3). Erst durch die Zucht und anschlieBende
Bestimmung der ausschlipfenden Insekten') (Abb. 4) stellte
sich heraus, daB3 alle 3 Schaden durch den gleichen Schad-
ling hervorgerufen worden waren. Es handelte sich hiebei um
eine Fliege aus der Familie der Minierfliegen (Agromyzidae),
mit dem lateinischen Namen Napomyza gymnostoma Loew.
Die Fliege tragt bislang keinen deutschen Namen — aus
Grunden der Einfachheit kdnnte sie daher nach ihren bevor-
zugten Wirtspflanzen Lauchminierfliege genannt werden. In

7

Abb. 1: Schdden
der Lauchminier-
fliege an Porree
(Photo Dukat/
BFL)

der Standard-Pflanzenschutzliteratur ist der Schadling unbe-
kannt, es gibt jedoch eine ungarische (DARvAs et al. 1988)
und eine slowakische (VLckovA 1995) Arbeit Uber diesen
Schadling.

Schédling und Schadbild

Die erwachsene Fliege erreicht eine GréBe von etwa 3 bis
4 mm und ist grau gefarbt. Im Unterschied zu der in Ge-
wéchshdusern sehr héufigen Blattadernminierfliege Li-
riomyza huidobrensis besitzt sie kein gelbes Rucken-
schildchen, sondern ist am Rucken einférbig grau geférbt.
Als grobes Erkennungsmerkmal fir den Laien besitzt sie ei-
nen ockergelb gefarbten Kopf (Abb. 4). Exaktere Merkmale
des Flugelgeaders und der Beborstung des Kérpers sind nur
fur den Fachmann von Interesse. Minierfliegen besitzen ei-
nen Legebohrer, welcher mit feinen Raspelzahnchen besetzt
ist. Dadurch sind sie in der Lage, ihre Eier ins Blattgewebe zu
versenken. Zusatzlich erzeugen sie mit seiner Hilfe auch Ein-
stichlécher in das Blatt, ohne aber Eier abzulegen. Sie tun
dies, um den daraus austretenden Pflanzensaft aufzulecken.
Auf diese Weise entstehen die fir Minierfliegen so typischen
Reihen von weiBlich geféarbten Saugstellen an den Bléttern

") Ich méchte mich an dieser Stelle sehr herzlich bei Herrn Dr. von Tschirnhaus
fur die Bestimmung bedanken.

Abb. 2: Schéden
der Lauchminier-
fliege an Knob-
lauch (Photo Du-
kat/BFL)

(Abb. 3). Nach einigen Tagen schlipfen aus den Eiern Flie-
genmaden, die im Blatt schlangenférmige Miniergdnge anle-
gen, in denen sie sich bewegen kénnen, um ihre Nahrung
aufzunehmen. Die Larven besitzen keine Kopfkapsel und ihr
Vorderende lauft spitz zusammen; sie werden bis etwa 3 mm
lang. Die Miniergange sind mehrmals unterbrochen, da die
Fliegenmaden den Miniergang nach Innen verlassen, um an
anderer Stelle weiterzufressen. Dies ist fir Minierfliegen un-
gewohnlich und kann zur Charakterisierung dieser Art die-
nen. Im Laufe ihrer Entwicklung begeben sich die Maden im-
mer tiefer Richtung Blattansatz, um sich schlieBlich in den
unteren Blatteilen im Inneren der Pflanze zu verpuppen
(Abb. 1 und 5): die Puparien sind oval geformte, braun ge-
farbte Ténnchenpuppen mit einer GréBe von etwa 2 mm.
Nach bisherigen Beobachtungen tritt die Fliege in 2 Genera-
tionen auf, deren Erwachsene im Mai (erste Generation) und
im August/September (zweite Generation) fliegen. Die Tiere
der Fruhjahrsgeneration schadigen daher an Schnittlauch
und Frihjahrsknoblauch, die der Herbstgeneration dagegen
an Schnittlauch und Porree. Die Fliege soll laut Literatur im
gesamten Europa vorkommen (SPENCER 1976).

Die Schaden an Schnittlauch, Porree und Knoblauch mani-
festieren sich, wie bereits erwéhnt, in sehr unterschiedlicher
Weise: Schaden an Schnittlauch entstehen durch die Saug-

Abb. 3: Schéden der Lauchminierfliege an Schnittlauch (Photo
Dukat/BFL)



Abb. 4: Lauchminierfliege (Napomyza gymnostoma Loew.)
(Photo Dukat/BFL)

stellen und die FraBgéange der Fliegenmaden in den Schlot-
ten (Abb. 3). Bei Porree dagegen werden die Stangen durch
die sich in der Pflanze entwickelnden Puparien véllig entwer-
tet (Abb. 1), wéhrend die Larven sehr leicht Ubersehen wer-
den. Bei Knoblauch wiederum platzen die Haute entlang der
Gangminen (Abb. 2), wodurch der Marktwert ebenfalls stark
beeintréchtigt ist. Interessant ist die Entstehung der Schaden
an Treibschnittlauch, da zu digser Zeit im Freiland logischer-
weise kein Flug herrscht. Die Uberwinterung der Tiere findet
als Puparium an der Basis der abgestorbenen Schlotten
statt. Diese Winterruhe wird jedoch nach allem Augenschein
sehr rasch durch Warme wéhrend des Treibens aufgehoben:
werden namlich die Schnittlauchballen zum Treiben in die
Warme gebracht, so schliipfen die Fliegen bereits nach kur-
zer Zeit und erzeugen die fir Minierfliegen so typischen Rei-
hen von Saugpunkten. Der Schlupf zieht sich jedoch lber ei-
nen langeren Zeitraum hin, sodal auch noch nach 4 Wochen
in der Warme Fliegen schltpfen kénnen.

GegenmaBnahmen

Kulturtechnische MaBnahmen

Aus dem bisher Gesagten ergibt sich, daB3 eine Massen-
entwicklung der Lauchminierfliege nur dann méglich ist,
wenn fir die Frihjahrs- und die Herbstentwicklung ausrei-
chend Wirtspflanzen vorhanden sind. Jene Wirtspflanze, bei
der dies immer der Fall ist, diirfte der Schnittlauch sein, da
sowohl im Frihjahr als auch im Herbst griine Blatter zu fin-
den sind. Bei reinem Porreeanbau im Herbst sind zumeist
keine Wirtspflanzen firr die Frihjahrsentwicklung vorhanden,
beim reinen Anbau von Frihjahrsknoblauch sind meist keine
Wirtspflanzen fur die Herbstentwicklung da. Als wichtigste
kulturtechnische MaBnahme zur Verhinderung der Entwick-
lung gréBerer Mengen an Lauchminierfliegen dirfte also der
getrennte Anbau der einzelnen Laucharten sein. Auch in der
Praxis waren solche Betriebe am starksten von den Schaden
betroffen, die verschiedene Laucharten z. B. Porree neben
Schnittlauch oder Knoblauch neben Porree kultivierten.

Abb. 5: Puparium der Lauchminierfliege im Basalteil eines
Schnittlauchblattes (Photo Dukat/BFL)
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Chemische Bekampfung

Zur chemischen Bekdmpfung kénnen Praparate ange-
wandt werden, die sich gegen die erwachsenen Fliegen rich-
ten. Die Flugmonate sind normalerweise April und Septem-
ber (bei Treibschnittlauch auch im Winter), die genaue Flug-
zeit kann man relativ einfach durch Beobachtung der Saug-
stellen der erwachsenen Fliegen an den Blattern ermitteln
(Abb. 3). Beim Einsatz an Treibschnittlauch hat die Bekdmp-
fung mit Hostaquick (Wirkstoff Heptenophos) gute Erfolge
gezeigt, es muf3 jedoch bedacht werden, daf3 die Fliegen hier
Uber einen langeren Zeitraum aus den Schnittlauchballen
schlupfen und daher auch nach einer erfolgreichen Behand-
lung wieder erscheinen.

Nach der Eiablage und nachdem sich bereits Larven in den
Blattern befinden, kommen zur Bek&mpfung nur Mittel in
Frage, die die Larven in der Pflanze abtéten. In einem in un-
serer Versuchsanlage in Fuchsenbigl durchgefihrten Frei-
landversuch hat die Bekdmpfung der Larven ebenfalls mit
Hostaquick gute Erfolge gezeigt, es muf3 jedoch darauf hin-
gewiesen werden, daB der Bekdmpfungserfolg nur solange
gewabhrleistet ist, als sich die Fliegenlarven noch im oberen
Blatteil aufhalten. Je tiefer unten sich die Fliegenlarven befin-
den, desto schwerer sind sie zu bekédmpfen. Fir einen opti-
malen Bekdmpfungserfolg sollte man daher méglichst fruh-
zeitig mit BekdmpfungsmaBnahmen beginnen.

Das erwahnte Préaparat besitzt Indikationen, die es erlau-
ben, dieses an Laucharten anzuwenden.
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Wiihimause und Maulwurfe

Von Manfred Fortmann, 70 Seiten, Falken-Verlag, 1996,
zahlreiche Bilder und Zeichnungen in Farbe und
schwarz/wei3, ISBN 3 8068 1664 6, Preis: zirka ATS 150,—.

Sie sind ein standiger Arger fur Gartner, Obstbauern,
Schrebergartner aber auch fir den Grunlandbauern: Maul-
wurf und Wihimaus. lhnen sachgerecht zu Leibe zu riicken
ist der Wunsch vieler. Dieses vorliegende Blchlein ist ein
wertvoller Beitrag im Kampf gegen Maulwurf, Wiihimaus und
Feldmaus.

Eingangs wird die Biologie der beschriebenen Tiere darge-
stellt, wobei — um Verwechslungen auszuschlieBen — Maul-
wurf und Wihimaus vergleichend in einer Ubersichtlichen Ta-
belle dargestellt sind. Reich bebildert werden die Schadlinge,
aber auch ihr Umfeld, ihre Baue und Nester dargestellt.

Im zweiten Teil — Bekdmpfungsteil — werden alle allgemein
bekannten Bekdmpfungsmdglichkeiten angefuhrt und be-
schrieben. Auch auf ihre jeweiligen Vor- und Nachteile wird
eingegangen. Vor allem bei alternativen Bekdmpfungsme-
thoden ware allerdings doch die eine oder andere kritische
Bemerkung angebracht. So wird z. B. bei der Verwendung
von akustischen Geraten auf die Skepsis von ,Wihimaus-
spezialisten und Pflanzenschutzexperten” hingewiesen, eine
nachhaltige Warnung vor derartigen Geraten unterbleibt
aber. Vor allem auf die Problematik der Vergramung bzw.
Vertreibung von Wihimausen im Gegensatz zur Abtdtung
sollte etwas differenzierter eingegangen werden.

Trotzdem ist das Buch fuir jeden, der sich intensiver mit der
Wihimaus- und Maulwurfproblematik beschéftigt, ein wert-
voller Behelf, der vor allem eine Ubersichtliche Darstellung
der Biologie bietet und eine Vielzahl von vielfach verwende-
ten (wenngleich oft auch untauglichen) Bekdmpfungsmetho-
den anfihrt. (H. K. Berger)




Warum wird der Raps inkrustiert?

Dipl.-Ing. Harald K. Berger, Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft, Institut fiir Phytomedizin

Rapssaatgut erhalt der Landwirt in den allermeisten Fallen
bereits inkrustiert, das heiBt, auf dem Saatkorn wird ein In-
sektizid mittels einer Haftmasse aufgebracht. Sinn dieser In-
krustierung ist es, den Raps vor Schadlingen schon kurz
nach dem Anbau im Herbst zu schitzen.

Welche sind nun die Schadlinge, die bereits im Herbst auf-
treten und die in vielen Fallen auch einer besonderen
Bekampfung bedirfen: bald nach dem Anbau ist an den jun-
gen Pflanzen das Auftreten des Rapserdflohes, in manchen
Fallen gepaart mit dem des KohlgallenriBlers, wahrzuneh-
men. Spater treten dann vielfach die Larven der Ribsenblatt-
wespe schadigend auf. In manchen Jahren kann auch der
Schaden durch Schnecken und Feldméuse ein betrachtli-
ches Ausmaf erreichen, wobei gegen diese Schéadlinge die
Saatgutinkrustierung keine Wirkung zeigt.

Abb. 1: Eine Vielzahl an Gelbschalen sind derzeit am Markt. Den
Zweck erfiillen alle: ob rund, vier- oder sechseckig.

Der Rapserdfloh ist von den genannten Schéadlingen, ne-
ben dem wirtschaftlich eher unbedeutenden KohlgallenriBler
der einzige, dessen Zuflug mit Gelbschalen zu beobachten
ist. Diese Gelbschalen — auf der Wichtigkeit fiir den Pflan-
zenschutz schon mehrmals auch an dieser Stelle vom Autor
hingewiesen wurde — kénnen auch im Herbst bereits aufge-
stellt werden. Die Kafer, die etwa mit dem Auflaufen des
Raps’ diesen auch gleich besiedeln, wandern von ihren
kihlen, feuchten, schattigen Ubersommerungsplatzen wie
Waldréndern und Windschutzstreifen auf die Rapsfelder zu.
Der Hauptzuflug, der mittels der Gelbschalen beobachtet
werden konnte, setzt bei etwa 16 °C Lufttemperatur ein. Die
Weibchen legen nach einem ReifungsfraB3 ihre 280 und mehr
Eier an den Wurzelhals der jungen Pflanzen. Nur in beson-
ders starken Rapserdflohjahren stellt dieser Reifungsfrai3,
der in Form eines — wie bei allen Erdfléhen Ublich — Platz-

- - AN i

Abb. 2: Gelbschalen sind auch zur Beobachtung des Rapserd-
flohes niitzlich

oder LochfraBes erfolgt, eine wirtschaftliche Bedrohung dar.
Der Verlust der Jungpflanzen bzw. Wachstumshemmungen
sind zumeist die Folge. Erst bei einem Blattverlust von 25%
und mehr muB man auch mit einem Ertragsverlust rechnen.
Der Zeitpunkt dieses Termins kann auch mittels der Gelb-
schalen festgesetzt werden.

Ein wesentlich gréBerer Schaden geht von den in Stengel
und Wurzelteilen minierenden Larven aus. Da die Eiablage
bis zu einer Temperatur von +4 °C erfolgt, kann sie sich in
Jahren mit sehr milden Wintern praktisch wéhrend des
ganzen Winters (ber hinziehen. Auch die unterschiedliche
GroBe der Larven, wie sie bei den Auswertungen vielfach
festgestellt wird, weist nicht, wie oft falschlich angenommen,
auf das Vorhandensein einer anderen Generation hin, son-
dern ist auf die lange Zeitspanne der Eiablage zuriickzu-
flhren. Unginstig wirken sich fir den Kéafer nur Kahlfréste
unter —13 °C aus, Larven sterben erst bei —16 °C (ebenfalls
bei Kahlfrost) ab.

Dringt in die vom Erdfloh gebohrten Génge nach einem
Tauwetter Wasser ein, das spater wieder gefriert, so kann es
zu einem Aufplatzen der betroffenen Pflanzenteile kommen.
Ist von diesem Aufplatzen auch der Vegetationskegel betrof-
fen, stirbt die ganze Pflanze ab (,Auswintern®). Neben diesen
bekannten Auswinterungsschaden kommt es durch das Mi-
nieren der Larve auch zu einer Schwachung der Pflanze, und
das Eindringen von Schadpilzen in die Pflanze wird erleich-
tert. Untersuchungen haben gezeigt, daB3 jene Pflanzen, de-
ren Blatistiele Rapserdflohlarven enthielten, einen deutlich
starkeren Phomabefall hatten als die befallsfreien Pflanzen
(Schulz, 1993). Als kritischer Wert fiir den Larvenbefall gelten
3 bis 5 Larven je Pflanze. Die vom Institut fir Phytomedizin
am Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft
seit mehr als 10 Jahren durchgefiihrten Untersuchungen zei-
gen, daB dieser Wert (bei zumeist inkrustiertem Saatgut) nur
in manchen Jahren und da nur in Oberfsterreich erreicht
bzw. Uberschritten wird.

Abb. 3: Miniergénge von Rapserdflohlarven in der Wurzel junger
Rapspflanzen

Zur Bekdmpfung des Rapserdflohs hat sich in den letzten
Jahren in Osterreich auch die Inkrustierung des Saatgutes
mit einem Insektizid durchgesetzt. In Osterreich gelangt
daflir der Wirkstoff Lindan zum Einsatz, wahrend in den mei-
sten anderen Landern Isophenphos (in Kombination mit dem
Fungizid Thiram als ,Oftanol T“ im Handel) verwendet wird,
ein Wirstoff, der in Osterreich noch nicht zugelassen ist.
Diese Saatgutinkrustierung stellt eine prophylaktische MaB3-
nahme dar, die den auflaufenden, jungen Pflanzen Schutz
gewahrt und einen Teil der Kafer durch Kontakt mit dem In-
sektizid abtétet. Aber auch Produkte wie Carbosulfan und
Gaucho werden in manchen Landern zur Saatgutinkrustie-
rung verwendet. Die beiden letztgenannten Produkte haben
den Vorteil, daB sie auf Grund ihrer Wirkungsweise auch eine
gute Wirkung gegenuber der Rlbsenblattwespe hatten. Eine
Wirkung gegenlber den im Frihjahr auftretenden Schédlin-
gen wie RapsstengelriiBler, KohltriebriiBler oder Rapsglanz-
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Abb. 4: Zu sehen sind Erdflohschéden friiher an den Bléttern

kafer zu erwarten, ist wegen des langen Zeitabstandes zwi-
schen Applikation (= Anbau) und-Auftreten des Schadlings il-
lusorisch.

Der KohlgallenriiBler, der vereinzelt an Raps anzutreffen
ist, sei hier nur der Vollstdndigkeit halber erwéhnt: auf die Ei-
ablage in bzw. an die Pflanze, zumeist im oberen Wurzelbe-
reich, reagiert diese mit einem gallenartigen Gewéchs. In die-
ser sich bildenden Galle entwickelt sich die Larve. Da sich
diese ausschlieBlich von den entstandenen Gewebeteilen
ernahrt, entsteht fir die Pflanze kaum eine Schadigung.
Durch die Saatgutinkrustierung zum Schutz vor dem Raps-
erdfloh wird auch der KohlgallenriBler sehr gut mit erfaft.

Wesentlich wichtiger hingegen ist das Auftreten der Larven
der Ribsenblattwespe. Die Wespe, die in Osterreich in drei
Generationen auftritt, ist fir den Kérnerraps vor allem in ihrer
dritten Generation geféhrlich: die Weibchen legen ihre bis zu
300 Eier in Blattachsen, die sie vorher in die Blatter ,gesagt”
haben. Die nach 6 bis 10 Tagen schlipfenden Larven begin-
nen sofort mit ihrem Reifungsfra3, der ein betrachtliches
Ausmaf3 annehmen kann und vielfach bis zum’Kahlfra3 an
den jungen Pflanzen fuhrt. Bei 24 °C sind die hellgrinen,
spater dunkelgriin bis schwarzen Larven, die an der Unter-
seite einen hellgrauen Streifen haben, in der Lage, taglich
das Doppelte ihres Koérpergewichtes zu fressen. Diese
FreBlust der Larven geht soweit, daf3 sie, ist der Raps einmal
kahlgefressen, auch in andere, nicht nur kreuzblitige Kultu-
ren einfallen, wie zum Beispiel in die Ribe. Nach diesem
zirka 14tégigen Fraf3 verpuppt sich die Larve nach dreimali-
ger Hautung, um in einem Erdkokon zu Uberwintern. Zu be-
achten ist, daB ein erster Befall zumeist an Ausfallraps oder
an Raps-Grindecken wahrgenommen wird. Da in diesen
Fallen eine Bekdmpfung nicht in Frage kommt, wandern von
diesen Feldern die Larven dann auf den auflaufenden Kor-
nerraps zu.

Abb. 5: Die Schéden des KohlgallenriBlers sind wirtschaftiich
zumeist ohne Bedeutung

Da die Larven binnen klirzester Zeit die Blattmasse der
Pflanzen vernichten kénnen, wird die ékonomische Scha-
densschwelle mit einer Larve je Pflanze auch sehr niedrig an-
gesetzt. Die Bekampfung ist sehr einfach und mit allen, fiir
diesen Zweck zugelassenen Mitteln mdglich, wobei der Zu-
satz eines Netzmittels die Wirkung verbessert. Wesentlich ist
nur, daB3 die Bek&mpfung rechtzeitig erfolgt. Der Verlust von
Blattmasse kann die Pflanze aber so sehr schwéchen, dai
sie entweder gleich zugrunde geht oder kaum tber den Win-
ter kommt. Eine Wirkung der in Osterreich zugelassenen In-
krustierungsmittel ist zwar in einem geringen Ausmaf gege-
ben, bei einem stérkeren Befall aber unzureichend.

Eine Folge geénderter BodenbearbeitungsmaBnahmen
und der Zunahme von Brach- und Okoflédchen in der Land-
wirtschaft sind die letzten beiden, im Herbst auftretenden
Schédlinge an Raps: die Schnecken und die Feldmause.

Durch die auf manchen Feldern durchgefiihrte minimale
Bodenbearbeitung konnten sich in den letzten Jahren, vor al-
lem in feuchten Lagen, Nackischnecken sehr stark vermeh-
ren. Es sind vor allem Acker- und Wegschnecken, die die
vielfach noch kleinen Rapspflanzen abfressen. Die Blati-
masse wird bis auf die Blattrippen abgeschabt und die Pflan-
zen gehen bald zugrunde. Die Verwendung des Pfluges nach
der Ernte und eine gute, nicht zu feinkriimelige Bodenvorbe-
reitung vor der Saat, sind hier die beste Bekdmpfungsmag-
lichkeit. Hat man auf diese MaBnahmen verzichtet und treten
Schnecken auf, hilft oft nur der Einsatz von Schneckenkorn,
das allerdings relativ teuer kommt.

Relativ warme, trockene Sommer und milde Winter flihren
dazu, daB sich Feldméause sehr stark vermehren und gerade
in Rapsfeldern enormen Schaden verursachen kénnen. Ur-
springlich in reinen Ackerbaugebieten eher selten anzutref-
fen ist die Feldmaus, nun, da immer gréBere Teile unserer
Kulturlandschaft in ihrer pflanzensoziologischen Zusammen-
setzung dem urspringlichen Biotop der Maus entsprechen,
zu einem nicht nur in Raps gefahrlichen Schadling geworden.

Bei der oft erforderlich gewordenen Bekédmpfung von Feld-
mausen sollte man auf den ,Einsatz” natlrlicher Feinde nicht
verzichten. Fur eine Reihe von in Mitteleuropa lebenden
Greifvogeln wie Bussard, Turmfalke, Waldeule, Waldkauz,
Schleiereule usw. stellt die Feldmaus die Hauptbeute dar: Bis
zu 60% der Nahrung dieser Greifvdgel kann aus Feldmausen
bestehen. Als sehr giinstig hat sich in diesem Zusammen-
hang das Aufstellen von stabilen Kriickstécken an Feldran-
dern erwiesen, die den Greifvdgeln Landemdglichkeiten ge-
ben und von diesen auch gerne angenommen werden. Aber
auch Wiesel, Hermelin, lltis, Fuchs sind als natirliche Feinde
der Feldmaus zu bezeichnen. Zu diesen ,natlrlichen Fein-
den” muf natlrlich ganz besonders auch die Witterung ge-
zahlt werden: wechselhaftes Wetter im Sommer, mit reichlich
Niederschlagen und Winter mit einem mehrmaligen Wechsel
von Tauwetter und tiefem Frost sind geeignet, die Feldmaus-
population drastisch zu reduzieren.

Die chemische Bekdmpfungsmdglichkeit der Feldmaus in
der Landwirtschaft ist nicht sehr grof3 und keineswegs vielfal-
tig. Dem Landwirt steht derzeit nur ein Pflanzenschutzmittel
(,Lepit; Wirkstoff: Chlorphacinon; 15 kg/ha) zur Verfugung.
Das Produkt ist ein Kodermittel, das breiwirfig (etwa mit dem
Duingerstreuer) ausgebracht werden kann. Da eine mehrma-
lige Aufnahme des Wirkstoffes zweckmaBig ist, sollte die Be-
handlung wiederholt werden. Die Kosten dieser MaBnahme
(ohne Arbeitskraft- und Maschinenkosten) betragen allerdings
bei zweimaliger Ausbringung zirka S 2.500,—/ha. Andere Pro-
dukte zur Bekdmpfung von Feldmausen stehen der Landwirt-
schaft derzeit bedauerlicherweise nicht zur Verfiigung.

Die Zusammenstellung dieser im Herbst an Raps auftre-
tender Schédlinge zeigt, dal3 es vor allem erhéhter Aufmerk-
samkeit bedarf, um einen Schadlingsbefall rechtzeitig unter
Kontrolle zu bringen. Ist man rechtzeitig zur Stelle, kann man
mit Herdbehandlungen bei Schnecken und Mausen aber
auch mit einer Randbehandlung bei den Larven der Ribsen-
blattwespe, das Auslangen finden. Hat man das erste Auftre-
ten aber Ubersehen, so helfen oft nur sehr teure Ganz-
flachenbehandlungen.
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