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SOPRA: SCHADLINGSPROGNOSE

IN ZEITEN DES

KLIMAWANDELS

SOPRA ist ein nltzliches Werkzeug fiir den Schweizer Obstbau zur optimierten Schadlings-

uberwachung und -bekampfung. Um die Prognose fit fiir die Zukunft zu machen,

startete im vergangenen Jahr ein neues Projekt zur Weiterentwicklung von SOPRA.

Die Temperatur ist fir Insekten von entschei-
dender Bedeutung, da sie ihre Entwicklung,
ihr Verhalten und ihren Stoffwechsel beein-
flusst. Insekten konnen ihre Kérpertempera-
tur nur begrenzt regulieren und beginnen mit
ihrer Entwicklung, wenn die Kérpertempe-
ratur einen artspezifischen Schwellenwert
uberschreitet. Die Entwicklung lauft schneller
ab, wenn die Temperaturen weiter ansteigen,
bis sie bei zu hohen Temperaturen zum Still-
stand kommt. SOPRA nutzt die von der Tem-
peratur abhingige Entwicklungsrate als
Grundlage fir die Modellierung der Schad-
lingsphanologie. In aufwendigen Laborexpe-

rimenten wurde die Entwicklungszeit fur
jedesrelevante Stadium im Lebenszyklus der
Schadlinge ermittelt. Die Modelle bertick-
sichtigen auch die Habitatwahl der Insekten,
da die Einbeziehung des Mikroklimas die
Genauigkeit der Modelle verbessert. Bei-
spielsweise wird die Oberflichentemperatur
von Apfelbaumstammen fiir die Entwicklung
der Uberwinternden Apfelwicklerlarven si-
muliert. Es gibt aber auch Schadlinge wie der
Kleine Fruchtwickler, die sich zur Uberwin-
terung ins Holz bohren, weshalb die Stamm-
innentemperatur ebenfalls im Modell be-
rucksichtigt wird (Samietz et al. 2008).

Sowerden Lufttemperatur, Sonneneinstrah-
lung und Bodentemperatur genutzt, um die
Altersstruktur und das saisonale Auftreten der
verschiedenen Schadlingsstadien in unter-
schiedlichen Obstanbaugebieten in der
Schweiz zu simulieren.

EIN NUTZLICHES WERKZEUG

Im modernen Pflanzenschutz sind Entschei-
dungshilfen und Prognosemodelle wie
SOPRA unverzichtbar. Eine erfolgreiche
Strategie erfordert eine gezielte Uberwa-
chung, um Handlungsbedarf anhand von
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Abb. 1: Jahrliche Variabilitat im Schlupf von Wicklern. Dargestellt ist der Schlupfbeginn
(5 %) des Apfelwicklers und des Kleinen Fruchtwicklers in Wadenswil von 2006-2022,

berechnet mit SOPRA.

Schadschwellen zu ermitteln sowie den rich-
tigen Zeitpunkt von Pflanzenschutzmassnah-
men zur Minimierung von Schiden und
Ertragsausfallen zu bestimmen. Der Beginn
des Schlupfs von Wicklern auf Apfelbaumen
beispielsweise variiert von Jahr zu Jahr stark
(Abb. 1). In warmen Jahren wie 2022 kénnen
die ersten Apfelwicklerlarven bereits in der

zweiten Maihilfte erscheinen. In der Regel
folgt der Kleine Fruchtwickler in giinstigen
Lagen einige Tage spater. In kiihleren Jahren
verzogert sich der Schlupfbeginn beider Fal-
ter, manchmal bis in die zweite Junihalfte.
Dieses Beispiel verdeutlicht, dass Behand-
lungen immer an die aktuellen Bedingungen
angepasst werden mussen. Durch die Klima-
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erwarmung beginnt der Flug der Falter im
Durchschnitt immer frither im Jahr (Stockli
et al. 2012), weshalb langfristige Erfahrungs-
werte allein nicht ausreichen. SOPRA kann
das frithe Auftreten von Wicklern bereits
heute vorhersagen.

REGELMASSIGE UBERPRUFUNG

Die Modelle in SOPRA wurden von Anfang
an mit Feldbeobachtungen validiert und wer-
den auch heute noch regelméssig mit der
Realitat im Feld verglichen. Jahrlich werden
die durchschnittlichen Fallenzahlen der
Deutschschweiz mit der Vorhersage fur
Wadenswil verglichen, die als guter Durch-
schnitt fir die Region gilt (Graf et al. 2018).
Das Beispiel des Apfelwicklers zeigt, dass die
Prognose auch noch nach zwanzig Jahren
standhalt (Abb. 2). Insbesondere der Flug-
beginn der ersten Generation und die Starke
einer moglichen zweiten Generation werden
zuverlassig vorhergesagt. Im Kanton Wallis
hingegen wird beobachtet, dass der Flug des
Apfelwicklers spater beginnt als von SOPRA
prognostiziert. Da das Wallis eines der gross-
ten Apfelanbaugebiete der Schweiz umfasst,
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Abb. 2: Grafische Validierung der Apfelwickler-Prognose (gelbe Linie: 1. Generation durchgezogen, 2. Generation gestrichelt) in
Wadenswil von 2019-2022, verglichen mit den durchschnittlichen Fangzahlen der Deutschschweiz (blaue Flache).
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Abb. 3: Methode zur Validierung des Larvenschlupfs der Apfelsdagewespe. Links: Ei der Apfelsdgewespe im Bliitenboden.
Rechts: Geschliipfte Larve der Apfelsagewespe. (© J. Kambor)

ist es wichtig, die Situation genauer zu unter-
suchen und das SOPRA-Modell fiir den Apfel-
wickler im Wallis zu korrigieren. Die Ursache
fir diese Diskrepanz ist derzeit noch unklar.
Es gibt jedoch Hypothesen wie Unterschiede
in der Populationsgenetik oder geografische
Faktoren. Agroscope untersucht derzeit diese
Hypothesen, um das Problem besser verste-
hen und 16sen zu kénnen.

GRENZEN DER PROGNOSEMODELLE

Auch Larvenstadien werden punktuell durch
visuelle Kontrollen im Feld validiert. Im Jahr
2022 wurde zum Beispiel der Larvenschlupf
der Apfelsigewespe Uberprift. Zu diesem
Zweck wurden in einer stark befallenen An-
lage im Kanton Zirich regelmaissig Bliiten
mit Eiern entnommen und seziert (Abb. 3).
Die Vorhersage des Larvenschlupfs war in

dieser Anlage um acht bis zehn Tage verspa-
tet. Wahrend zu Beginn der 90er-Jahre die
Prognose noch sehr gut stimmte (Graf et al.
1996), hat sich die Flugvorhersage der Apfel-
sagewespe in den letzten Jahren im Durch-
schnitt verzogert. Eine mogliche Erklarung
konnte darinliegen, dass SOPRA den Einfluss
der milden Winter der letzten Jahre auf den
Schlupf der Apfelsigewespe nicht korrekt
modellieren kann. Um diese Hypothese zu
uberprifen, muss das Modell mathematisch
Uberarbeitet werden, was im Rahmen eines
neuen Projekts angegangen wird. Die restli-
chen SOPRA-Modelle stimmten meist gut
mit den Feldbeobachtungen uberein. Dis-
krepanzen kénnen allerdings auftreten, wenn
das Mikroklima an einem Standort stark von
dem der nichstgelegenen Wetterstation ab-
weicht. SOPRA sollte daher nicht als alleinige
Entscheidungshilfe verwendet werden.
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Abb. 4: Grafische Validierung der Pflaumenwicklerprognose (gelbe Line: 1. Generation
durchgezogen, 2. Generation gestrichelt) in Sion 2022 verglichen mit den Fangzahlen in
einer Zwetschgenanlage im Kanton Wallis (blaue Flache).

PROGNOSE IM WANDEL

Der Apfelwickler kommt heute nérdlich der
Alpen mit ein bis zwei Generationen vor, in
der Stdschweiz sind es immer zwei Genera-
tionen. In Zukunft muss aufgrund des zu-
nehmend friheren Flugbeginns und der
warmeren Temperaturen im Sommer mit
einer zusitzlichen Generation gerechnet wer-
den (Stockli et al. 2012). In der Deutsch-
schweiz kénnten dann in warmen Jahren
sogar drei Apfelwicklergenerationen Schiaden
verursachen. Dasselbe gilt fur Pflaumen- und
Schalenwickler, die in Siideuropa bereits drei
oder sogar vier Generationen durchlaufen.
‘Wenn man die Flugkurve des Pflaumenwick-
lers im Kanton Wallis im Jahr 2022 betrachtet,
gibt es Anzeichen, dass der Klimawandel be-
reitsjetzt einen realen Einfluss auf die Schad-
lingsphdnologie hat (Abb. 4). Auf das prog-
nostizierte Maximum der zweiten Generation
Ende Juni folgte ein weiteres, deutlich héhe-
res Flugmaximum Mitte August. Zur gleichen
Zeit traten in einer Zwetschgenanlage grosse
Schiaden auf. Es wird vermutet, dass in der
Saison 2022 zum ersten Mal eine ausgepragte
dritte Generation des Pflaumenwicklers im
Kanton Wallis Schaden verursachte. Nordlich
der Alpen wurden vereinzelt auch spate Finge
verzeichnet, jedoch nicht in einem so starken
Ausmass wie im Wallis.

WEITERENTWICKLUNG DER
MODELLE

Die biologischen Grundlagen der Prognose-
modelle werden seit den 1990er-Jahren von
Agroscope erarbeitet. Bereits 2008 ging die
erste Version von SOPRA online und enthielt
Modelle fiir die Mehlige Apfelblattlaus, die
Apfelsagewespe, den Apfelwickler und den
Kleinen Fruchtwickler. Im Laufe der Jahre
wurden weitere Modelle hinzugefiigt und im

OBST+WEIN | 7/2023



Jahr 2014 die aktuelle Version fiir den Einsatz
in der Obstbaupraxis bereitgestellt.

Um SOPRA zukunftsfihig zu machen, miis-
sen die Modelle an biologische und techno-
logische Veranderungen angepasst werden.
Eine geplante Ubersetzung von SOPRA in
eine moderne Programmiersprache soll die
Integration neuer Modelle erméglichen, was
derzeit technisch nicht machbar ist. Zudem
sollen die Modelle mathematisch Giberarbei-
tet werden, um beispielsweise nachfolgende
Wicklergenerationen vorhersagen zu kén-
nen. Des Weiteren werden Versuche durch-
gefithrt, um die Unterschiede zwischen geo-
grafisch getrennten Schiadlingspopulationen
zuuntersuchen. SOPRA soll in die zukunftige
Warndienstplattform Agrometeo+ (Schone-
berg et al. 2023) integriert werden, damit das
niitzliche Instrument der Obstbaupraxis auch
in Zukunft zur Verfiigung steht.
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We protect your fruit farm.

Von der ersten Planung bis zur schlusselfertigen
Ausfuhrung: Unser Schutz kommmt aus erster Hand.
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