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Einfluss der Klimaanderung auf den

Apfelwickler

Die Landwirtschaft wird infolge des Klimawandels in Zukunft mit gréosseren Schaden durch

Insekten rechnen miissen. Einerseits werden neue Schadlinge einwandern oder sich weiter

ausbreiten. Andererseits werden sich heimische Schadlinge starker vermehren und eine

nachhaltige Bekampfung wird schwieriger sein. Deshalb untersuchte Agroscope in

Zusammenarbeit mit MeteoSchweiz mittels Computermodellen das Risiko fiir Schaden durch den

Apfelwickler unter zukiinftigen Klimabedingungen. Die Resultate zeigen, dass Apfelwickler in

Zukunft zahlreicher und langer in den Obstanlagen vorhanden sein werden. Es ist deshalb wichtig,

schon jetzt nachhaltige Bekampfungsstrategien flir zukiinftige Klimaszenarien zu entwickeln.
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Trockenperioden, Regenzeit, Hitzewellen — neben un-
mittelbar spiirbaren Auswirkungen des Klimawandels
auf die Landwirtschaft zeichnen sich auch indirekte Ein-
fliisse ab. Schon heute wandern neue Schadinsekten in
die Schweiz ein oder werden eingeschleppt, weil sie
durch die veranderten Witterungsverhiltnisse begiins-
tigt werden. Heimische Schadlinge erweitern ihrVerbrei-
tungsgebiet oder passen ihre Lebenszyklen an die linge-
re Saison an. Letzteres gilt auch fiir den Apfelwickler,
dem wichtigsten Schddling im Obstbau (Abb. 1). Bereits
unter heutigen Klimabedingungen ist eine nachhaltige
Bekd@mpfung mit erheblichem Aufwand verbunden. Wie
sich der Schédlingsdruck allerdings mit dem Klimawan-
del weiter verdndern wird, war bislang unklar — nicht zu-
letzt, weil die globalen Klimaszenarien viel zu «grob»
sind, um daraus den lokalen Einfluss auf Insekten genau
zu bestimmen. In einem Projekt von Agroscope in Zu-
sammenarbeit mit Klimaexperten vom Bundesamt fiir
Meteorologie und Klimatologie (MeteoSchweiz) wurde
nun diese Liicke geschlossen und es wurden am Beispiel
Apfelwickler die Auswirkungen des Klimawandels auf
Schadinsekten untersucht.

Lokale und zeitlich hoch aufgeloste
Klimaszenarien

Bei einer mittleren Annahme iiber den weiteren Aus-
stoss von Treibhausgasen wird in der Schweiz bis 2060
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die Jahresmitteltemperatur je nach Jahreszeit und Re-
gion gegeniiber heute um 1.2 bis 3.7 °C ansteigen (Fi-
scher et al. 2011; Nakicenovic et al. 2000; siehe auch
www.ch2011.ch). Ausgehend von diesen regionalen
Klimaszenarien und unter Verwendung langjdhriger
Wetterdaten haben die Spezialisten von MeteoSchweiz
fiir zehn Obstbaustandorte stiindliche Wetterdaten fiir
das zukiinftige Klima (nach 2045) simuliert. Dabei kam
eine statistische Methode zum Zug, die als «Wetterge-
nerator» bezeichnet wird (Hirschi et al. 2012). Hierbei
werden basierend auf den Klimaszenarien und heuti-
gem beobachtetem Wetter und mit Hilfe eines statisti-
schen Modells Wetterdaten fiir zukiinftiges Klima «ge-
neriert».

Abb. 1: Apfel-
wickler-Larve mit
typischem
Fruchtschaden.



PFLANZENSCHUTZ

Modellierung der Apfelwickler-Phanologie

Mit den - lokal und zeitlich hoch aufgel6sten — generier-
ten Wetterdaten konnte die Entwicklung des Apfelwick-
lers im zukiinftigen Klima simuliert werden (Stoeckli et
al. 2012). Dazu wurde das Apfelwickler-Modell aus dem
Online-Prognosesystem SOPRA (www.sopra.info) ver-
wendet (Samietz et al. 2007). Dieses saisonale Phénolo-
gie-Modell kann die wichtigen Ereignisse im Entwick-
lungszyklus der Obstschédlinge in Abhingigkeit von kli-
matischen Faktoren prazise vorhersagen. SOPRA wurde
mit dem Ziel entwickelt, die Uberwachung und allfillige
Bekampfungsmassnahmen bei Obstschidlingen in der
Schweiz zu optimieren. Das fiir die aktuellen Untersu-
chungen angepasste Apfelwickler-Modell simuliert eine
tiberwinternde und drei weitere Generationen, unter-
teilt in vier Stadien (Ei, Larve, Puppe, Adulte). Ab einem
bestimmten Tagim Jahr (heute Tag 206, ca. 23. Juli) gehen
alle Apfelwickler obligat in Winterruhe und es wird keine
neue Generation gebildet. Da die Klimaerwdrmung auch
dazu fithren wird, dass in Zukunft die Apfelwickler-Lar-
ven spdter in Winterruhe gehen werden, wurde
eine Verschiebung der Winterruhe zu einem spéteren
Zeitpunkt von bis zu 40 Tagen in das bestehende Apfel-
wickler-Modell integriert.

Friiherer Flugbeginn bereits heute beobachtbar
Die ersten Falter der {iberwinternden Generation sind
heute Mitte bis Ende Mai zu beobachten, wenn die Tem-
peratureniiber 15 °C steigen. In den letzten 30 bis 40 Jah-
ren wurden immer frither die ersten Falter gefangen.
Eine Auswertung ergab, dass diese Verschiebung zwi-
schen 1972 und 2010 ungefdhr zehn Tage betrédgt (Abb. 2).
Eine dhnliche Verschiebung zu einem fritheren Zeit-
punkt wurde zum Beispiel auch bei der Blithphase von
Obstbdumen beobachtet und spiegelt die bereits gemes-
sene Klimaerwdrmung in unseren Breitengraden wider.

In Zukunft frither und langer im Jahr aktiv

Der bereits beobachtbare Trend zu einem fritheren Flug-
beginn wird sich in Zukunft noch verstirken. Die Ergeb-
nisse der aktuellen Untersuchung zeigen, dass im
zukiinftigen Klima der Flugbeginn in allen Obstbauge-
bieten der Schweiz zwei Wochen friiher stattfinden wird.
Der Flugbeginn in Wéadenswil ist heute ungefihr in der
zweiten Maiwoche (Tag 131 im Jahr, Abb. 3), in Zukunft
werden die ersten Falter in mittleren Jahren bereits in der
letzten Aprilwoche zubeobachten sein (Tag 119 im Jahr).
Die Verschiebung zeichnet an verschiedenen Schweizer
Standorten ein ungefdhr dhnliches Bild, wobei der Flug-
beginn in Magadino rund 30 Tage friiher stattfindet als in
St. Gallen (Abb. 3).

Die Verschiebung hin zu einem fritheren Zeitpunkt
gilt nicht nur fiir den Flugbeginn der iiberwinternden
Generation, sondern auch fiir spédtere Stadien (Abb. 4).
Fiir spétere Stadien, insbesondere Stadien der zweiten
und dritten Folge-Generation, ist die Verschiebung eher
noch ausgepriagter. Heute treten im Norden der Schweiz
pro Jahr ein bis zwei Folge-Generationen, im Stiden im-
mer zwei Folge-Generationen auf. In Zukunft mussin al-
len Gebieten der Schweiz mit einer zusdtzlichen Genera-

tion des Apfelwicklers gerechnet werden. In der Nord-
schweiz werden statt ein bis zwei dann sogar drei Gene-
rationen pro Jahr auftreten. Dies ist am Beispiel Wadens-
wil exemplarisch dargestellt (Abb. 4). Larven der dritten
Generation treten unter heutigem Klima in dieser mittle-
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Abb. 2: Flugbeginn des Apfelwicklers in Contone TI (1972-2010) und in Wé-
denswil ZH (1992-2010). Der Flugbeginn ist der Tag im Jahr, an dem die ersten
adulten Falter der iiberwinternden Generation in den Fallen aufgetreten sind.
Tagim Jahr: 1 = 1. Januar, 365 = 31. Dezember.
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Abb. 3: Flugbeginn der iiberwinternden Generation heute (1980-2009) und
fiir zukiinftiges Klima (2045-2074) an zehn Obstbaustandorten. Standorte:
St. Gallen (STG), Giittingen (GUE), Bern (BER), Wadenswil (WAE), Buchs
(BUC), Chur (CHU), Basel (BAS), Changins (CHA), Sion (SIO) und Magadino
(MAG). Fiir das zukiinftige Klima wurde eine mittlere Verdnderung der Tem-
peratur modelliert (Zunahme von 2.0-2.9 °C). Zusitzlich wurde noch simu-
liert, dass die Larven ungefihr 40 Tage spiter obligat in Winterruhe gehen
(heute Ende Juli).
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ren Lage der Nordschweiz nicht auf. In Zukunft werden
spdtin der Saison noch Larven zu beobachten sein. In der
Nordschweiz war bis jetzt die zweite Generation meis-
tens eher schwach ausgeprégt. Es ist sicher, dass unter
zukiinftigem Klima eine ausgeprégte zweite oder sogar
dritte Generation méglich ist. In der Stidschweiz wird
sich die dritte Generation deutlich verstarken.

Konsequenzen fiir die Apfelwickler-
Bekampfung

Die Resultate bedeuten, dass sich die Apfelwickler viel
stdrker vermehren als heute und ldnger im Jahr unter
Kontrolle gehalten werden miissen. Um den Schidling
moglichst effizient und ohne negative Auswirkungen auf
Friichte und Umwelt bekdmpfen zu kénnen, sind geziel-
te, auf den jeweiligen Entwicklungsstand des Schidlings
abgestimmte Pflanzenschutzmassnahmen nétig.

Im Vordergrund steht dabei die Anwendung von ge-
zielt gegen den Apfelwickler wirkenden, moglichst um-
weltfreundlichen Methoden (Abb. 5; www.sopra.info).
Dazu gehdren als drei vereinfachte Hauptstrategien heu-
te erstens die Pheromon-Verwirrungstechnik, die bei
niedrigen Populationsgréssen allein oder bei hohem
Druck in Kombination mit Virusprdparaten angewendet
wird. Zweitens kommen vor allem in Bioanlagen, die zu
Klein fiir die Verwirrungstechnik sind, Granuloseviren al-
lein zum Einsatz. Als dritte Hauptstrategie kommt in IP-
Betrieben der Einsatz von Insekten-Wachstumsregulato-
ren in Frage, die Entwicklungsprozesse im Insekt stéren.
Wie aus Abbildung 5 ersichtlich wird, ist es notwendig, die
heutigen nachhaltigen Strategien anzupassen, um erfolg-
reich mit der zukiinftigen Situation umgehen zu kénnen.

Eine Bekdmpfung des Apfelwicklers alleine mit der
Pheromon-Verwirrung ist auch heute nur bei geringer
Ausgangspopulation méglich. Der erhohte Schédlings-
druck kénnte dazu fithren, dass diese Strategie allein an
Effizienz verliert und deshalb meist eine Kombination
mit dem Granulosevirus oder spéter in der Saison mit
Insektiziden angewendet werden miisste. Weiter kommt
hinzu, dass mit der Temperaturerh6hung die Emission
des Pheromons beschleunigt und deshalb die Wirkungs-
dauer der Pheromon-Verwirrung reduziert wird und
gleichzeitig ein ldngerer Zeitraum abgedeckt werden
muss. Bei bestimmten Pheromon-Dispensern, die heute
bereits an die Grenze ihrer Wirksamkeit kommen, miiss-
te dann fiir den zusitzlichen Flug ein neuer Dispenser
aufgehdngt oder die Zusammensetzung angepasst
werden. Allerdings existieren bereits heute Dispenser
(z.B.Isomate), diein der Lage sind, einen zu erwartenden
langeren Zeitraum abzudecken.

Die Pheromon-Verwirrung ist nur fiir grosse, isolierte
und einheitliche Anlagen geeignet. Granuloseviren sind
deshalb von hoher Relevanz in Anlagen, bei denen diese
Attribute fehlen. Da die Wahrscheinlichkeit fiir die Ent-
wicklung von Resistenzen gegen die Viren gegeben ist
und in Zukunft durch den lingeren Behandlungszeit-
raum hoher sein konnte, wird auch hier eine Kombinati-
on von Strategien angeraten sein. Fiir den biologischen
Anbau konnte generell die Form und Grosse der Anlage
angepasst werden, sodass eine Kombination mit Phero-
mon-Verwirrung moglich wiirde.
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Abb. 4: Der Tag im Jahr fiir den Beginn verschiedener Apfelwickler-Stadien
heute und fiir zukiinftiges Klima am Standort Wadenswil. Der Flugbeginn, der
Beginn der Eiablage und des Larvenschlupfs sind fiir die iiberwinternde, die
erste, zweite und dritte Generation aufgezeigt.
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In der Integrierten Produktion soll der h6here Schad-
lingsdruck bei einer auf Insekten-Wachstumsregulato-
ren basierenden Strategie keinesfalls dazu fiithren, dass
die verfiigbaren Pflanzenschutzmittel haufiger einge-
setzt werden. Dies konnte ndmlich zu resistenten Popu-
lationen oder anderen unerwiinschten Nebenwirkun-
gen fiihren. Noch konsequenter miissen deshalb in Zu-
kunft Anti-Resistenz-Strategien entwickelt und ange-
wendet werden. Bereits heute stehen entsprechende
alternative Mittel zur Ergdnzung einer auf Insekten-
Wachstumsregulatoren basierenden Strategie zur Verfii-
gung. Schon damit kénnte in Zukunft der Apfelwickler
bis zum Saisonende unter Kontrolle gehalten werden —
allerdings nur in durchschnittlichen Jahren der Klima-
projektion. Daneben konnte die Entwicklung von Pro-
dukten mit neuen Wirkmechanismen die moglichen
Anti-Resistenz-Strategien deutlich erweitern und auch
unter hohem Populationsdruck Handlungsspielrdume
offen halten.
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Influence de I'effet de serre sur le carpocapse

Sous l'effet des changements climatiques, de nou-
veaux ravageurs vont apparaitre ou proliférer davan-
tage dans I'agriculture suisse. Certains ravageurs do-
mestiques vont aussi se multiplier et il deviendra plus
difficile de les combattre durablement. Dans 1'étude
discutée, les dégats que peut occasionner le carpo-
capse du pommier dans les conditions climatiques fu-
tures (apres 2045) ont été étudiés sur la base de simu-
lations par ordinateur. Il apparait qu’al’avenir, le rava-
geur le plus menacant pour les pommiers sera présent
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dans les installations de production sur une plus
longue période de I'année et en plus grandes quanti-
tés. Les insectes commenceront a essaimer environ
deux semaines plus tét qu'aujourd’hui et en Suisse
septentrionale, il faudra s’attendre partout a une gé-
nération supplémentaire. C’est pourquoi il est impor-
tant de développer des a présent des stratégies du-
rables de lutte phytosanitaire pour les scénarios cli-
matiques futurs et se préparer a adapter les stratégies
existantes.
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