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Abb. 1: Maden der
Walnussfruchtflie-
ge, R. completa.
(Foto: Hans Ulrich
Hépli, ACW)
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Schwarze Nusse nicht nur wegen Walnuss-
fruchtfliegen — Sortenwahl wichtig

Seitdem die amerikanische Walnussfruchtfliege den Alpenkamm tiberschritten hat, mehren sich

die Meldungen von Schaden durch schwarze Niisse, die sich schlecht von der verfaulenden Hiille

trennen lassen. Jedoch stammen bei weitem nicht alle solche Beobachtungen von Schaden der

neuen Fliege. Auch Bakterienbrand und Marssonina-Pilze konnen die Ursache sein, wobei die

Sorten sehr unterschiedlich betroffen sind. Dasselbe gilt fiir die Fruchtfliege, wie neuste

Ergebnisse der Forschungsanstalt Agroscope Changins-Wadenswil ACW zeigen, die in

Zusammenarbeit mit mexikanischen Spezialisten entstanden. Die Sortenwahl kann folglich einen

entscheidenden Beitrag zum pestizidfreien Pflanzenschutz im zukiinftigen Anbau von Walniissen

liefern.
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Die Walnussfruchtfliege (Rhagoletis completa) ist ur-
spriinglich im Siidwesten der USA beheimatet und wur-
deinden 1980er-Jahren auch nach Europa eingeschleppt.
Dabei wurden die ersten Fliegen in Nordost-Italien,

spéter ebenso um Mailand gefunden. Schliesslich wurde
die Walnussfruchtfliege auch im Tessin festgestellt und
etwa fiir eine Dekade beschrénkte sich dasVorkommen in
der Schweiz auf die Alpensiidseite. Mittlerweile ist die
Art, begiinstigt durch den Klimawandel, bis in die Nord-
schweiz vorgedrungen und kommt auch in Frankreich,
Deutschland und Osterreich vor. In einem umfangrei-
chen Survey zeigte sich, dass die Walnussfruchtfliege
nun in allen geeigneten Gebieten der Schweiz verbreitet
ist. Auftreten und Befallsstdrke hdngen unter anderem
mit dem Klima zusammen, wobei wéarmere Lagen bevor-
zugt und fast ausschliesslich Gebiete mit Friihjahrstem-
peraturen (Mérz bis Mai) von durchschnittlich tiber 7 °C
besiedelt werden (Aluja et al. 2011).

Biologie und Schadbild

Die Fliege gehort zur Familie Tephritidae (Fruchtfliegen
oder Bohrfliegen), ist dhnlich gefarbt wie die Kirschen-
fliege, aber etwas heller und grosser (Titelbild). Als
Wirtspflanzen sind neben dem Echten Walnussbaum
(Juglans regia) auch andere Arten der Gattung Juglans
beschrieben (Guillén et al. 2011). Die Fliege tiberwintert
als Puppe im Boden und die erwachsenen Insekten
schliipfen nach einer relativ langen Entwicklungsruhe
(Diapause) erst ab Mitte/Ende Juli. Die Adulten paaren
sich und das Weibchen bohrt die Eier in Gruppen in die
dusseren, griinen Fruchthiillen der Niisse. Unter der
Lupe lassen sich die Einstiche erkennen; sie werden vor
dem eigentlichen Schadbild als kleine schwarze Punkte
sichtbar. Die weisslichen Maden schliipfen nach rund
fiinf bis sieben Tagen und entwickeln sich im Fleisch der
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Schale (Abb. 1), wobei an sehr grossen Niissen bis {iber
50 Individuen gefunden werden konnten (Guillén et al.
2011). Nach einer Entwicklungszeit von drei bis fiinf Wo-
chenverlassen die ausgereiften Maden die Fruchthiillen,
lassen sich herunterfallen oder fallen mit den Niissen zur
Erde. Sie verpuppen sich schliesslich im Boden fiir die
Winterruhe. Pro Jahr tritt eine Generation auf.

Von aussen zu sehen ist der Befall der reifenden Niis-
se durch eine fleckige, schwirzliche Verfirbung der grii-
nen, Fruchthiille (Exokarp). Durch den Frass der Maden
wird das darunter liegende Fleisch (Perikarp) der dusse-
ren Schale weich, feucht und schwarz. Es klebt schlei-
mig an der reifenden Nussschale (Endokarp). Bei sehr
starkem Befall verzehren die Maden das Perikarp
schliesslich vollstdndig und hinterlassen das Exokarp
als eingetrocknete, vollstindig schwarze Hiille um die
reife Nuss.

Die schwarze Verfarbung der Nussschale kann im
kommerziellen Walnussanbau die dussere Qualitdt der
Nussschale erheblich beintrdchtigen. Die dussere Hiille
trennt sich nur schlecht von der Nuss und ohne eine ent-
sprechende Reinigung lassen sich die Niisse kaum direkt
vermarkten. Der Aufwand und Erfolg der Reinigung — mit
professioneller Waschanlage oder mit dem Hochdruck-
reiniger — ist dabei von der Stdrke des Befalls abhédngig.

Bakterienbrand und Blattfleckenkrankheit

Viel frither im Jahr kénnen sich am Walnussbaum Infek-
tionen durch das Bakterium Xanthomonas campestris
pv. juglandis zeigen. Zuerst werden braunlich-schwarze
Flecken auf den Bléttern sichtbar, wobei die Blattadern
selbst selten oder erst nachfolgend befallen werden und
die Flecken meist begrenzen. Spéter zeigen sich auch
Symptome auf den Niissen als unregelméssige schwarze
Flecken (Abb. 2, 3), unter denen das Gewebe der dusseren
Hiille schleimig und feucht ist und spater fleckenweise
fest eintrocknet (Riiegg et al. 1993).

Sehr &dhnlich sind die Symptome der Marssonina-
Blattfleckenkrankheit, die durch den Pilz Marssonina
juglandis ausgelost wird. Hierbei werden tintenschwar-
ze Flecken auf den Bldttern auch an den Stielen und auf
den Blattadern sichtbar und fiihren oft zu verfrithtem
Laubfall. Die schwarzen Flecken auf den Friichten sind
im Gegensatz zum Bakterienband fest sowie von einem
wiassrigen Rand umgeben (Riiegg et al. 1993) und die In-
fektion reicht normalerweise nicht bis in den Kern.
Dringt die Krankheit in die Niisse selbst ein und ldsst
diese schwarz und schleimig werden, so handelt es sich
meist um den Bakterienbrand (Rusterholz und Zbinden
1992).

Gesunde Sorten gegen Infektionen

Beide Krankheiten werden durch feuchtes, regnerisches
Wetter im Frithjahr und Frithsommer geférdert. Aber
auch ein zu geringer Abstand zwischen den Baumen kann
die Infektion mit den Keimen begiinstigen, weil die Blat-
ter nach dem Regen schlecht abtrocknen. Schliesslich
sind die Sorten sehr unterschiedlich sensibel gegen den
Befall mit Bakterienbrand und Blattfleckenkrankheit. In
der Nussanlage von ACW auf dem Breitenhof fand eine
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Abb. 2: Walniisse von aussen mit Befall durch Bakterien-
brand. (Foro:Jacos RiEcG, ACW)

Abb. 3: Walniisse mit Befall durch Bakterienbrand im
Anschnitt. (Foro: Jacos RiEGG, ACW)

erste Erfassung der Empfindlichkeit gegen beide Krank-
heiten im Rahmen von Sortenpriifungen von 1986 bis
1991 statt (Rusterholz und Zbinden 1992). Weitere syste-
matische Untersuchungen folgten ab 1997, deren Befun-
de im Folgenden erldutert werden sollen. Jedes Jahr wur-
den dazu zwei tragende Baume pro Sorte (Tabelle S. 12) in
der Versuchsanlage hinsichtlich Pflanzengesundheit be-
wertet. Kriterium waren jeweils die Blattflecken in einer
Skala von 0 (keine Symptome) bis 10 (Symptome aufallen
Bléttern). Wegen der schwierigen Bonitierung der beiden
Krankheiten wurde dabei nicht zwischen Bakterienbrand
und Blattfleckenkrankheit unterschieden. Zur Auswer-
tung wurden fiir jedes Jahr die Werte der Sorten gemittelt
und der Durchschnitt tiber alle 14 Jahre (1997-2010, Ta-
belle: Spalte 2) sowie fiir die feuchten Jahre (1997, '98, '99,
2001, '02, '05, '07, '09, '10, Tabelle: Spalte 3) gebildet. Die
Ergebnisse zeigen sehr deutliche Unterschiede zwischen
den untersuchtenSorten (Tabelle). Ausserst widerstands-
fahige Sorten hinsichtlich Krankheiten sind demnach
Sheinovo, Fernette, Geisenheim 26, Franquette, Fernor
und Wirz, gefolgt von weiteren sehr robusten Sorten.
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Empfindlichkeit von Walnussorten auf dem Breitenhof (Wintersingen) hinsichtlich Krankheiten sowie Befall durch die Walnussfruchtfliege.

1) Sorten, Eignung

beziglich Pflanzenschutz
(gut = griin, mittel = gelb,

schlecht = rot)
Sheinovo
Rainuss Klausler
Fernette
Scharsch
Geisenheim 26
Meylannaise
Fernor
Ronde de Montignac
Wirz
Ferjean
Geisenheim 1247
Parisienne
Franquette
Nyffenegger
Tehama
Welti
Esterhazy Il
Dryanovsky
Geisenheim 1049
Mayette
Pedro
Esterhazy Il
Geisenheim 120
Hugnuss
Uster
Gustino
Sibisel
Geisenheim 139
Weinsberg 1
Geisenheim 268
Geisenheim 175
Royal de Lutzel
Juckernuss
Kalif. Nuss Leuthold
Roggenmoser
Werner Kieser
Gisinuss
Marchetti
Wirms
Geisenheim 1239
PP XI/25
Eigenmann

2) Empfindlichkeit Krankheiten
nach Blattflecken 1997-2010

3) Empfindlichkeit Krankheiten:
feuchte Jahre 1997-2010

(0 = keine Symptome, 10 = vollst. Befall) (0 = keine Symptome, 10 = vollst. Befall)

4) Befall Walnussfruchtfliege:
Durchschnitt Gesamtprobe

5) Befallspotenzial Walnussfrucht-
fliege an infizierten Friichten

(Anzahl Maden pro kg Friichte) (Anzahl Maden pro kg infizierte Friichte)

0.15 0.25 138 97.2
125 1.94 7.8 134.0
0.66 054 771 165.6
1.00 1.44 36.1 215.7
0.88 1.25 1015 75.5
164 2.39 497 1243
0.60 0.83 76.6 2447
121 175 25.4 238.0
075 1.00 93.2 2217
1.95 2.92 135 142.9
2.07 2.78 58.2 67.0
(2.76) (2.76) 93 147.0
0.63 0.96
1.02 153 455 401.0 |
134 1.94 835 2375
145 2.33
134 1.83 1213 232.8
1.60 225 177.2 1972
257 3.42 61.8 215.8
1.84 2.61 57.3 3427 | ]
3.59 264 495 170.3
2.74 3.42 915 210.7
357 4.50 75.9 1463
163 225 106.2 314.9
1.45 211 107.9 \ 376.2 | ]
268 3.44
156 2.43 \ 2425 | ] 262.6
2.93 411 94.1 225.3
3.05 4.28
3.71 4.67 | | 58.2 227.7
1.75 2.44 159.9 3318
3.3 4.50
2.07 2.78 171.9 266.4
3.60 5.00
371 4.96 115.2 229.7
4.20 5.36 93.8 236.3
261 356 327.8
\ 254 N | 5.28 | | 172.2 201.0
2.71 3.39 258.5 . \ 424.9 ‘
3.25 4.22 186.8 \ 398.2
\ (6.14) d \ (6.14) . 122.0 2565
\ 4.54 \ 5.78 127.4 289.3

Grau: keine Daten bez. Walnussfruchtfliege; Skalierung der Balken Spalten 2 und 3: 0-7; Werte in Klammern: Erhebung 1986-1991 (in Skala 0-10 transformiert)
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Widerstandsfahig gegen die
Walnussfruchtfliege
Aufgrund des sehr unterschiedlichen Befalls einzelner
Bdume lag der Verdacht nahe, dass die Inhaltsstoffe der
verschiedenen Sorten auch die Infektion mit der Frucht-
fliege massgeblich beeinflussen. So wurde in sehr um-
fangreichen Experimenten zwischen 2008 und 2010 der
Befall der Sorten verglichen (Guillén et al. 2011). Zum
einen wurden zufillige Proben (Zielgrosse: 45 Niisse)
vom Breitenhof genommen, um den akuten Befall unter
vergleichbarem Befallsdruck anhand der geschliipften
Puppen pro kg Friichte zu untersuchen. Zum anderen
wurden jeweils fiinf befallene Niisse pro Probe hinsicht-
lich Eigenschaften der Friichte und fiir jedes Insekt ein-
zeln die Auswirkung auf das Uberleben, Puppengewicht,
Diapauseldnge und weitere Parameter untersucht (Guil-
lén et al. 2011). Aus diesen Untersuchungen ergibt sich
auch das Befallspotenzial an infizierten Friichten bei be-
sonders hohem Befallsdruck (Tabelle: Spalte 5), das ne-
ben dem akuten Befall (Tabelle: Spalte 4) hier dargestellt
ist. Der akute Befall spiegelt dabei auch die Attraktivitit
wieder, wenn die Weibchen bei der Eiablage die Wahl
zwischen verschiedenen Sorten haben.

Wie bei den Krankheiten zeigen sich grosse Unter-
schiede zwischen den Sorten hinsichtlich des Befalls mit
der Walnussfruchtfliege (Tabelle). Wenn man die beiden

Kriterien fiir die Beurteilung betrachtet, so stechen fol-
gende Sorten als besonders robust beziehungsweise we-
nig attraktiv fiir dieWalnussfruchtfliege heraus: Sheinovo,
Rainuss Kldusler, Parisienne, Ferjean, Geisenheim 1247,
Ronde die Montignac, Meylannaise, Geisenheim 26 und
Scharsch.

Robuste Sorten im Quervergleich

Um die Ergebnisse hinsichtlich Krankheiten und Wal-
nussfruchtfliege in einer zusammenfassenden Bewer-
tung zu vereinen, wurden fiir alle Sorten die Perzentils-
range innerhalb der vier Kriterien gemittelt (Tabelle:
Spalten 2-5) und in der Tabelle aufsteigend geordnet. In
den wenigen Féllen, wo keine Daten vorhanden waren,
wurde ein medianer Rang (50%) angenommen.

Die Reihenfolge der Sorten in der Tabelle entspricht
so der zusammenfassenden Eignung hinsichtlich Pflan-
zenschutz mit den besten Sorten oben. So sind die in
Spalte 1 der Tabelle rot markierten Sorten nicht zu emp-
fehlen. Dagegen zeigen die griin markierten Sorten, ange-
fiihrt von Sheinovo, sowohl hinsichtlich Krankheiten wie
auch beziiglich Walnussfruchtfliege ein gutes bis sehr gu-
tes Ergebnis. Da fiir die eher gut beurteilten Sorten Fran-
quette und Welti keine Daten zur Walnussfruchtfliege vor-
liegen, ist ihre Bewertung mit Einschrankung zu sehen.
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Auch hinsichtlich weiterer wichtiger Kriterien bei der
Sortenwahl schneiden die zwdlf Sorten der griin mar-
kierten Gruppe gut ab (Tabelle, Spalte 1). So wurde keine
dieser Sorten bei der Degustation geschmacklich als ne-
gativ bewertet und lediglich Geisenheim 1247 zeigte
eine gewisse Frostempfindlichkeit in den extremen
Spétfrostjahren 1981 und 1991 (Rusterholz und Zbinden
1992). Hinsichtlich der Befruchtung blithen von den
zwolf Sorten ménnliche und weibliche Bliiten gleichzei-
tigbei Geisenheim 26, Meylannaise und Ronde die Mon-
tignac, wobei sich die beiden letzteren besonders gut als
Bestdubersorten eignen. Weiterhin zu empfehlen sind
Sheinovo, Rainuss Kldusler, Fernette, Scharsch, Fernor,
Wirz, Ferjean und Parisienne.

Pestizidfreier Walnussanbau méglich

Die Erfahrungen der letzten Jahrzehnte in der Versuchs-
anlage Breitenhof zeigen, dass Ertragsverlusten durch
Bakterienbrand und Marssonina-Pilze mit dem Einsatz
von robusten, gesunden Sorten vorgebeugt werden
kann. Voraussetzung ist natiirlich ein ausreichender
Abstand zwischen den Baumen, sodass die Blatter nach
Regen und Taubildung gut abtrocknen kénnen. Lésst
sich aber auch der Walnussfruchtfliege rein durch Sor-
tenwahl vorbeugen?

Die uns vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass
die innere Qualitdt der Walniisse durch die Walnuss-
fruchtfliege weniger beeintrachtigt wird, als man dies
erwarten wiirde. Zur direkten Schadigung des Kerns bei
sehr frithem Befall gibt es Hinweise aus Kalifornien (His-
lop und Allen 1983). Jedoch ist solch frither Befall unter
unseren Klimabedingungen nicht zu erwarten und ent-
sprechend wurden Berichte tiber Frass am Nusskern in
Europa bisher auch nicht bestatigt.
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Es konnte jedoch nachgewiesen werden, dass auch
eine spdtere Schadigung des Epikarps, an dem die Flie-
gen fressen, zu einer schlechteren Erndhrung des Nuss-
kerns fithrt (Wu et al. 2009). So zeigen Untersuchungen
in Kalifornien, dass bei starkem Befall die Nusskerne
etwas kleiner und hiufiger geschiadigt sind (schimme-
lig, verfarbt), was zu Ertragsverlusten bis zirka 40% fiih-
ren kann. In Europa fiihrte starker Befall mit der Fliege
in einer systematischen Untersuchung an der Sorte
Franquette (Duso und Dal Lago 2006) zu einem wenige
Tage fritheren Fall der Niisse vom Baum, wobei sich die
Kerngewichte und der Anteil schadhafter Kerne zwi-
schen nicht befallenen Niissen und solchen mit mittle-
rem beziehungsweise hohem Befall (Exokarp tiber zwei
Drittel schwarz) in einem Jahr nicht und in einem an-
deren Jahr wenig unterschieden haben. Bei Niissen mit
sehr hohem Befall (Exokarp komplett schwarz) war
allerdings der Ertrag gemessen am Kerngewicht um
20 bis 30% reduziert (Duso und Dal Lago 2006). Mit
solch starkem Befall sollte bei den wenig empfindli-
chen Sorten jedoch nicht zu rechnen sein und folglich
hitten allfdllige insektizide Pflanzenschutzmassnah-
men keine positive Auswirkung auf den Ertrag gemes-
sen am Kerngewicht.

Unterstiitzend kann starker Befall durch gute Hygie-
ne, das heisst Aufsammeln heruntergefallener madiger
Niisse reduziert werden und auch durch Abdecken des
Bodens unter den Baumen mit Folien, sodass sich die
Maden nicht verpuppen kénnen und vertrocknen. Eine
gewisse Anzahl adulter Fliegen lédsst sich mit Gelbfallen
(z.B. Rebell amarillo mit Ammonium-Koéder) wegfangen
(Abb. 5). Sehr gute Erfahrungen wurden auch mit der
Haltung von Hithnern unter den Nussbaumen gemacht,
die eine grosse Anzahl von Bodeninsekten und so auch
die Puppen der Fliegen wegpicken.

Abb. 4: Spiilsieb
zur Sduberung
der Walniisse mit
dem Hochdruck-
reiniger. (Foro:
THOMAS SCHWIZER,
ACW)
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Abb. 5: Walnuss-
fruchtfliegen auf
einer Gelbfalle.
(Foro: Hans ULRICH
HOPLI, ACW)

Bleibt jedoch die Schwarzfirbung, wie sie sowohl
durch die Krankheiten als auch durch die Walnuss-
fruchtfliege bei starkem Befall ausgelost werden kann.
Fiir grosse Nussanlagen, die explizit auf die Vermark-
tung von «Edel»-Niissen als Ganzes abzielen, oder fiir
mehrere Produzenten zusammen lohnt unter Umstén-
den die Anschaffung einer professionellen Wasch- und
Trocknungsanlage, die sowohl die dussere Hiille der
Niisse, als auch Verfarbungen entfernen kann. Auf klei-
nerem Massstab wurden auf dem Breitenhof ebenfalls
sehr gute Erfahrungen hinsichtlich Reinigung mit dem
Hochdruckreiniger in einem selbst konstruierten Spiil-
sieb gemacht (Abb. 4).

Unterstiitzt durch vorbeugende Massnahmen bieten
uns die unterschiedlichen physikalischen Eigenschaf-
ten und Inhaltsstoffe der Walnussorten die Moglichkeit,
auch in Zukunftin der Schweiz ohne Einsatz von Pestizi-
den effektiv Walniisse produzieren zu konnen. Wir soll-
ten diese Chance nicht nur dort nutzen, wo Nussbdume

La mouche de la noix pas seule responsable
du brou noir - attention au choix des variétés

A qui la faute quand le brou des noix est noir et pourri
et les fruits difficiles a dégager? La mouche de la noix,
récente immigrée des Etats-Unis, vient tout de suite &
I'esprit, mais elle n’est pasla seule coupable, le chancre
bactérien et les champignons Marssonina peuvent
aussi déployer leur activité néfaste. Cependant, les tra-
vaux de la Station de recherche Agroscope Changins-
Widenswil ACW, corroborés par ceux de leurs homo-
logues mexicains, montrent une sensibilité tres varia-
ble des différentes variétés aux maladies et alamouche
de la noix. Sur la base des résultats obtenus, des

recommandations sont formulées quant au choix des
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als Ersatz fiir Hochstdamme gepflanzt werden, sondern
auch im professionellen Walnussanbau der Sortenwahl
hinsichtlich Widerstandsfdhigkeit gegen Krankheiten
und Walnussfruchtfliege bei Neupflanzungen hochste
Beachtung schenken. ]
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variétés pour les plantations nouvelles afin d’assurer
a l'avenir aussi une production effective de noix en
Suisse sans recours aux pesticides. Sous l'aspect
phytosanitaire et de leurs bonnes propriétés qualita-
tives en général sont particulierement recommandées
les variétés Sheinovo, Rainuss, Kldusler, Fernette,
Scharsch, Geisenheim 26, Meylannaise, Fernor, Ronde
de Montignac, Wirz, Ferjean, Geisenheim 1247 et Pari-
sienne. Dans cette palette de variétés robustes, Mey-
lannaise, Ronde de Montignac et Geisenheim 26 sont
en outre auto-fertilisantes.
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