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Kurzfassung

Die Auswertung bereits publizierter Laborversuche zur Mortalitdt von Frankliniella occidenta-
lis bei niedrigen Temperaturen zeigte, dass diese die Uberwinterungsmdglichkeiten nur
mangelhaft beschreiben kdnnen, da adulte Thripse bei der vergleichsweise sehr milden Win-
tertemperatur von +5°C blof3 fir einen Zeitraum von 26 Tagen uUberleben konnten. Es wird
daher vermutet, dass erfolgreiche Uberwinterung nicht an ein einzelnes Entwicklungsstadium
des Kalifornischen Blutenthripses gebunden ist, sondern nur dann erfolgt, wenn eine kontinu-
ierliche Entwicklung ohne lange Unterbrechungen moglich ist. Es gibt bislang keine genaue
Verbreitungskarte fur Frankliniella occidentalis, aus der sich die nordliche Grenze fur die
Freilandverbreitung herauslesen lie3e, da hierbei meist das Vorkommen in Gewachshausern
nicht von der Verbreitung im Freien klar getrennt wird. Jedoch lieferten zahlreiche Veroffent-
lichungen Uber Schaden durch Frankliniella occidentalis an verschiedenen typischen Frei-
landkulturen, Orte mit gesicherter Uberwinterung im Freien. Die Darstellung der Temperatur-
bedingungen (mittlere Tagesmaxima und mittlere Wiederkehrsdauer von Tagen mit einem
Temperaturmaximum von mehr als 15°C) an jenen Orten mit Freilandiberwinterung zeigte
tibereinstimmend, dass Uberwinterungsorte in der Emilia Romagna (Brisighella) tiefere Tem-
peraturwerte besitzen, als jene aus weiter sudlich gelegenen Verbreitungsgebieten. Man
kann daher davon ausgehen, dass diese Orte in der Emilia Romagna schon viel ndher an
der Temperaturschwelle gelegen sind, welche eine Uberwinterung im Freiland gerade noch
ermoglicht. Demnach wére ein Uberleben im Winter dann méglich, wenn durchschnittlich alle
3 Wochen Temperaturen oberhalb von 15°C auftraten. Nach den derzeitigen Klimaszenarios
fur den Alpenraum wére es denkbar, dass sich ahnliche Wintertemperaturen wie sie in der
Emilia Romagna heute herrschen, in den warmsten Regionen auch bei uns bis zur Mitte des
Jahrhunderts einstellen kénnten. DemgemalR misste fir Osterreich ab der Mitte unseres
Jahrhunderts mit der dauerhaften Festsetzung des Kalifornischen Blitenthripses im Freiland
sowie gerechnet werden.

Abstract

Published data of laboratory experiments show that adult Western Flower Thrips (WFT) can
survive at a temperature of +5°C for only 26 days. It is therefore assumed that overwintering
is successful if continuous development is possible during the winter months. Such develop-
ment could take place at a low level at temperatures of 15°C or somewhat lower. Numerous
publications about damage on typical outdoor cultures such as wine or nectarines by WFT
show that the most northerly outdoor distribution is situated in the Italian province of Emilia
Romagna. At such a location the mean daily maximum temperatures during winter (DJF)
range between 7° and 8°C, and temperatures higher than 15°C occur in intervals of less than
3 weeks. These winter conditions are thought to be similar to the temperature threshold that
allows overwintering of WFT. According to scenarios predicted for alpine regions, winter
conditions that presently occur in the Emilia Romagna could prevail in the warmest regions of
Austria at the middle of this century. Accordingly, escape of WFT from greenhouses and out-
door overwintering in Austria are assumed to be very likely after that time.
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C3b-1 Einleitung

Seit mehreren Jahrzehnten findet weltweit ein rascher Klimawandel statt. Zahlreiche
internationale Studienergebnisse weisen auf zum Teil gravierende Verdnderungen fir
Mensch, Pflanzen und Tiere hin und lassen in vielerlei Hinsicht Konsequenzen beflirch-
ten. Der Temperaturanstieg der letzten Dekaden im Alpenraum zeigt auf, wie rasch Ver-
anderungen ablaufen kénnen. Derzeitige Klima&nderungsszenarien fur den Alpenraum
gehen davon aus, dass die Erwarmung hier um den Faktor 1.2 bis 1.6 starker sein wird
als der globale Anstieg (CHRISTENSEN 2004) und somit Temperaturanstiege von bis zu
6°C bis zum Ende dieses Jahrhunderts durchaus mdglich sind.

In dem Forschungsprojekt ,Auswirkungen von Klimadnderungen auf die Tierwelt — der-
zeitiger Wissensstand, fokussiert auf den Alpenraum und Osterreich, (KROMP-KOLB et
al., 2003) wurde der derzeitige Wissenstand zu den Auswirkungen der Klimaanderung
im Alpenraum auf die bestehende Fauna, aber auch auf mégliche Neuzuwanderungen
zusammengestellt und bestehender Forschungsbedarf aufgezeigt. Im Rahmen von
StartClim wurden und werden seither Untersuchungen in diese Richtung durchgefihrt
(z.B.: StartClim2005.C2; StartClim2005.C3a). Hierbei werden aber in erster Linie heimi-
sche oder zumindest in angrenzenden Regionen vorkommende Tierarten bzw. Schad-
linge untersucht. Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich hingegen mit Schadlingen, die
derzeit nur unter kinstlichen Klimabedingungen (Glashausern) bei uns tberleben kdn-
nen. Ziel ist es, aufzuzeigen, welche Klimaanderungen notwendig sind, damit der aus-
gewahlte Schadling bei uns im Freiland tberleben kann und diese Anspriche den der-
zeit gangigen Klimadnderungsszenarien gegentber zu stellen.

C3b-1.1 Allgemeine Charakteristika von Gewachshauschadlingen in gemafigten
Klimazonen

Gewachshauschadlinge sind hochgradig an die Lebensweise in Gewachshausern an-
gepaldt und zeigen zahlreiche biologische Ubereinstimmungen:

o Die meisten Arten stammen aus den Tropen oder Subtropen — diese Arten kén-
nen bei uns im Freiland nicht Giberwintern

e Sie sind aulRerst polyphag, d.h. sie kbnnen an verschiedensten Wirtspflanzen le-
ben

¢ Sie konnen unter Gewéachshausbedingungen, wie sie bei uns herrschen, in jeder
Saison zahlreiche Generationen entwickeln

e Sie entwickeln offenbar relativ leicht und rasch Resistenzen gegenuber Insekti-
zidwirkstoffen

Die Ausbildung der Gewachshausfauna ist ein dynamischer Prozess, der noch andau-
ert: es kommt namlich immer wieder zu neuen Einschleppungen. Die Ursache dafir ist
hauptséachlich im Welthandel mit Pflanzen (z.B. zugekaufte Jungpflanzen) zu suchen.

Die Herkunft der Gewéachshausschédlinge ist nicht einheitlich, es sind Faunenelemente
aus verschiedensten Ursprungsgebieten vertreten:

e Bohnenspinnmilbe (Tetranychus urticae) ist bei uns einheimisch
o Der Baumwollkapselwurm (Heliothis armigera) stammt aus Stideuropa

e Die Weil3e Fliege (Trialeurodes vaporariorum) stammt wahrscheinlich aus Afrika
(Kenia)
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e Die Blattadernminierfliege (Liriomyza huidobrensis) hat ihre Urheimat in Sud-
amerika

e Thrips palmi kommt aus Suidostasien

e Der Kalifornische Blutenthrips (Frankliniella occidentalis) aus dem westlichen
Nordamerika

Als Modellorganismus fur dieses Projekt wurde der Kalifornischen Blitenthrips (Frankli-
niella occidentalis) ausgewahlt. Hier schien die reelle Gefahr gegeben, dass sich fir
Osterreich eine Anderung seiner Uberwinterungsmaoglichkeit infolge des Klimawandels
ergeben konnte: Innerhalb von Nordamerika ist der Blitenthrips namlich weit verbreitet
und kommt noch relativ weit nérdlich bis nach British Columbia vor (s.u.).

C3b-1.2 Der Kalifornische Bllutenthrips Frankliniella occidentalis (Pergande)

Frankliniella occidentalis gehért zur Insektenordnung der Fransenfligler oder Blasenfi-
RBer (Thysanoptera).

C3b-1.2.1 Morphologie

Es handelt sich um etwa 1,5 mm lange, sehr schmale (stdbchenférmige) Insekten. Sie
tragen 2 Paare durchsichtiger, beborsteter, schwertférmiger Fligel, die in Ruhe am Kor-
per anliegen. Typische Merkmale sind je 2 lange Borsten am Vorderrand des Prothorax,
die 8-gliedrige Antenne, die durchgehende Borstenreihe an der Nebenader der Vorder-
fligel, sowie die lange Postoccipitalborste am Hinterkopf. Die diinnschaligen Eier sind
durchsichtig und werden im Pflanzengewebe versenkt. Daraus entwickelt sich ein erstes
und zweites Larvenstadium, daran schliel3t eine Prapuppe und ein Puppenstadium an.
Larven haben eine &hnliche Korperform, wie die adulten Tiere, allerdings besitzen sie
noch keine Flugel. Ein weiteres typisches Larvenmerkmal sind die geringelten Anten-
nen. Die Farbe des adulten Insekts schwankt von gelb und hellbraun im Sommer bis zu
dunkelbraun im Herbst und Frihjahr. Larven kdnnen auch grunlich gefarbt sein.

Abb. C3b-1: Erwachsener Kalifornischer Blutenthrips (Frankliniella occidentalis) auf einem Blatt
— die natirliche Grofe (Lange) betrégt 1,5 mm. (Photo AGES/Kahrer)

C3b-1.2.2 Lebensweise und Entwicklungszyklus

Die Weibchen stechen mit Hilfe des Legebohrers junges Blattgewebe an und injizieren
ihre Eier knapp unter der Oberflache. Die Pflanze reagiert auf diesen Einstich oftmals
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mit winzigen Verkorkungen. Nach 6 Tagen (bei 20°C) schlipfen Larven - diese kriechen
ins Freie und suchen geeignete Saugstellen an ihren Wirtspflanzen auf. Es sind dies
bevorzugt Spaltraume wie Bliten oder Stellen, wo zwei Pflanzenteile einander berthren.
An den gut geschiitzten Blattunterseiten fiihlen sie sich ebenfalls wohl. Die Larven so-
wie die Adulten ernahren sich vom Inhalt von oberflachlich gelegenen Pflanzenzellen
oder von Pollenkérnern, die sie in Bluten finden. Stilettartig geformte Mundwerkzeuge
ermoglichen das Einstechen und Aussaugen dieser Zellen. Zur Verpuppung verlassen
die Tiere ihre Wirtspflanze. Die Puppenruhe findet im Erdboden in geringer Tiefe statt.
Die Entwicklungsdauer vom Ei bis zum Schliipfen des adulten Thripses dauert bei 20°C
22 Tage. Erwachsene Thripse sind sehr beweglich, sie kdnnen gut springen und fliegen.
GroRRere Entfernungen werden jedoch vermutlich eher passiv durch Windverdriftung
Uberwunden. Wahrend der Sommermonate pflanzt sich der Kalifornische Blitenthrips
rein parthenogenetisch fort, im Herbst sind hingegen auch oft Mannchen anzutreffen.

C3b-1.2.3 Wirtspflanzen und Schaden

Der Kalifornische Blitenthrips kann an Blattern und Bliten nahezu aller Gemuse-, Zier-
pflanzen und Unkrauter unter Glas auftreten. Dariiber hinaus vermehrt er sich bei uns
wahrend der Sommermonate in Glashausnéahe auch im Freiland. Unter den Gemusear-
ten sind Gurken und Paprika besonders gefahrdet. Aus Landern mit Freilandvorkommen
werden auch Schaden an Weinpflanzen, Khaki und Nektarinen gemeldet. Der Kaliforni-
sche Blitenthrips schadigt sowohl an den Blattern als auch in den Bllten. Er verhalt sich
lange Zeit eher unauffallig, erste Schadspuren an den Blattern sind schwer zu finden, da
zunachst nur die dulReren Zellschichten an den Blattunterseiten geschadigt werden. An
den Einstichstellen entstehen je nach Pflanzenart unterschiedlich gefarbte gelbweilRe bis
braunliche Vertrocknungen: Ursache dafir ist der Speichel, der beim Saugvorgang in
die Pflanzenzellen injiziert wird. Bewegt man das Blatt gegen das Licht, werden silbrig
glanzende Stellen erkennbar. Mit einer Lupe kann man den Schadling meistens am
Rand dieser befallenen Stelle finden. Ein weiteres Charakteristikum sind die winzig klei-
nen dunklen Kottropfchen, die sich deutlich von dem silbrig glanzenden Hintergrund
abheben. In Bluten sind die Tiere gut erkennbar. Werden junge Frichte angestochen,
entwickeln sich daraus spater Verkorkungen und Krimmungen an den Einstichstellen.
Bei einer ausgewachsenen Frucht lassen sich noch Gewebsverletzungen, die Wochen
vorher entstanden sind, erkennen - auf3erdem koénnen sich solche Friichte durch unre-
gelmaRiges Wachstum verkrimmen. Wirtschaftlich bedeutsam ist der Schaden wegen
der direkten Schaden an Frichten (Deformation, Verkorkungen, Silberglanz, ...) aber
auch weil &ulRerst wichtige Viruserkrankungen (z.B.: Bronzefleckenvirus) hauptsachlich
durch den Kalifornischen Blutenthrips Gibertragen werden.

Abb. C3b-2: Schadsymptome an verschiedenen Gemisearten — hervorgerufen durch den Kali-
fornischen Blutenthrips (Frankliniella occidentalis). Von links nach rechts: weililiche
Nekrosen an Gurkenblatt, Verkorkungen an Paprikafrucht und Silberglanz an Pfeffero-
ni. (Photos AGES/Dukat, /Kahrer, /Kahrer)
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C3b-1.2.4 Verbreitung, Urheimat und Einschleppungsgeschichte

Der Kalifornische Blutenthrips stammt urspringlich von der Westkiste der USA (Kalifor-
nien). Seine Verbreitung erstreckt sich dort ziemlich weit nordwarts bis in das Okanagan
Valley in British Columbia (Canada), welches warmebeginstigt liegt und wo noch Wein-
bauklima anzutreffen ist. Man kann davon ausgehen, dass der Kalifornische Blttenthrips
in seinem Ursprungsgebiet an der Westkliste Nordamerikas eine wesentlich gréf3ere
genetische Variabilitdt aufweist, als in seinen sekundéren Verbreitungsgebieten, wo er
erst vor relativ kurzer Zeit eingeschleppt worden ist.

Im Jahre 1985 wurde er erstmals in Europa gefunden: gleichzeitig wurde er aus Ge-
wachshausern in Sudskandinavien, Norddeutschland und den Niederlanden an ver-
schiedenen Kulturen unter Glas festgestellt (Zur Strassen 1986). Seither hat er sich in
Europa stetig ausgebreitet, sodass er derzeit im geschutzten Bereich (Gewéachshauser,
Geschéaftsrdume, Wohnungen, ...) in sdmtlichen europdischen Staaten anzutreffen ist.
Darluber hinaus hat er sich in Siideuropa auch im Freiland fest etablieren kdnnen (Ma-
rullo 1991). In Osterreich wurde er etwa im Jahr 1986 bei uns eingeschleppt und stellt
seither in Gewachshausern einen Problemschadling dar.

C3b-1.2.5 Moglichkeiten der Uberwinterung

In Gewachshausern kann sich der Kalifornische Blutenthrips in allen Jahreszeiten konti-
nuierlich entwickeln, ohne dass irgendwelche Ruhepausen eingeschaltet sind. Das U-
berdauern unginstiger Temperaturen erfolgt wie bei anderen Thysanopteren als Quies-
zenz, nicht jedoch als Diapause im engeren Sinne (Lewis 1997). Hierbei wird die Ent-
wicklung bei Einsetzen niederer Temperaturen unterbrochen, kann aber bei Tempera-
turanstieg jederzeit wieder aufgenommen werden. Frankliniella occidentalis zeigt offen-
bar keine hoch entwickelte Anpassung an lang dauernde Frostperioden wéahrend des
Winters.

C3b-1.3 Strategien zur Losung der Fragestellung

Um die gegebene Fragestellung l6sen zu kdnnen, wurde ein mehrstufiger Ansatz ge-
wahlt:

Zunéchst sollten in einem ersten Schritt Basisdaten aus der Literatur erhoben werden
bezuglich der Mortalitat bei unterschiedlich niedrigen Temperaturen. Im Umkehrschluss
sollten dadurch jene Temperaturschwellen ermittelt werden, welche ein Uberleben im
Winter ermoéglichten.

Unabhéangig davon sollte in einem zweiten Schritt die gegenwartige Freilandverbreitung
von Frankliniella occidentalis in Europa geklart werden. Diese sollte dann nach Mdglich-
keit in Ubereinstimmung mit den Schwellenwerten des ersten Schrittes gebracht wer-
den. Falls dies nicht mdglich ware, sollten jene Temperaturwerte gesucht werden, wel-
che die gegenwartige Verbreitung im Freiland erklaren konnten.

Im letzten Schritt ware durch Simulation des Wettergeschehens bei fortdauerndem Kili-
mawandel zu klaren, ob die in den vorigen Schritten gewonnen Temperaturschwellen-
werte im Alpenraum erreicht wiirden, sodass Frankliniella occidentalis bei uns im Frei-
land Uberwintern kdnnte und sich dort verbreiten wirde.
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C3b-2 Auswertung der Literatur sowie eigene Studien

Es gibt umfangreiche Literatur Gber die Wirkung niedriger Temperaturen auf verschie-
denste Insekten (Zusammenfassung z.B. bei BALE 1987 und 1989, BAUST 1985, DANKS
1978). Ubereinstimmend wird dabei hervorgehoben, dass neben dem Gefrierpunkt der
Hamolymphe eines Insekts als einem Basiswert auch unterschiedlichste letale Effekte
oberhalb dieses Punktes fiir das Uberleben im Winter von groRer Wichtigkeit sind. Des-
halb wéaren die tatsachlich fir das Uberleben erforderlichen Minimaltemperaturen viel
hoher anzusetzen, als die im Labor gemessenen Gefrierpunkte.

C3b-2.1 Entwicklung von Frankliniella occidentalis bei tiefen Temperaturen

Uber Temperaturschwellen und Entwicklungsgeschwindigkeiten des Kalifornischen Blu-
tenthripses wurde von zahlreichen Autoren publiziert (GAUM 1994, LOWRY 1992, KATAY-
AMA 1997, MAC DONALD 1998, VAN RIIN 1995). Die Autoren gelangten dabei zu unter-
schiedlichen Werten eines Entwicklungsnullpunkts zwischen 6,5 und 11,5°C. Bei 15°C
wird Uber Eiablagen und eine Lebensdauer der adulten Weibchen von mehr als 3 Mona-
ten berichtet (KATAYAMA 1997). Von MAC DONALD wurden 1997 umfangreiche Laborver-
suche zur Mortalitat bei niedrigen Temperaturen veréffentlicht: dabei waren Larven we-
niger kalteresistent als Adulte, Akklimatisierung spielte eine wichtige Rolle. Nach kurz-
fristiger Abkihlung auf -20,2°C waren 99,5 % aller Tiere tot. Eine 99,5 prozentige Abto-
tung adulter Thripse erfolgte bei -10°C nach 5 Tagen, bei -5°C nach 11,6 Tagen und bei
+5°C nach 26,5 Tagen. In einer &hnlichen Studie von BR@DSGAARD 1993 wurde gerin-
gere Kalteresistenz gefunden.

Diese Angaben wurden zwar auf exakte Weise in Laborversuchen gewonnen, jedoch
sind sie fur die Anwendung auf reale Temperaturverlaufe nur wenig geeignet, da der
rechnerische Zusammenhang zu realen Temperaturverlaufen in Uberwinterungsversu-
chen fehlt. Zudem ist ungeklart, auf welche Weise sich unmittelbar aufeinander folgende
verschiedene niedrige Temperaturen auswirken wirden. Als Hauptschwierigkeit er-
scheint den Autoren jedoch ein Uberleben adulter Thripse bei der duRerst milden Win-
tertemperatur von +5°C fur einen Zeitraum von blof3 26 Tagen. Dies erscheint als viel zu
gering, um auch sehr milde sudliche Winter Uberdauern zu kénnen. Es war daher not-
wendig, noch andere Moglichkeiten der Uberwinterung in Erwéagung zu ziehen: dem-
nach ist es denkbar, dass es gar kein einzelnes Uberwinterungsstadium gibt, sondern,
dass eine erfolgreiche Uberwinterung nur dann erfolgen kann, wenn eine kontinuierliche
Entwicklung méglich ist. Die ndchste Frage ist natirlich die, in welchem Temperaturbe-
reich solch eine kontinuierliche Entwicklung auf niedrigem Niveau stattfinden konnte.
Folgende Fixwerte waren dabei zu beachten:

e Die gesuchte Temperatur sollte oberhalb 6,5°C-11,5°C als dem Entwicklungs-
nullpunkt liegen

e Die gesuchte Temperatur sollte unterhalb von 15°C liegen, als der tiefsten Tem-
peratur, bei der noch Eiablage zu beobachten war

Fiur die vorliegende Studie wurde 15°C gewahlt, wodurch ein gewisser Abstand zum
Entwicklungsnullpunkt gegeben ist. Wahrscheinlich ware jedoch noch eine etwas niedri-
gere Temperaturschwelle moglich gewesen.

C3b-2.2 Uberwinterung von Frankliniella occidentalis in Stideuropa im Freien

Frankliniella occidentalis Uberwintert in Stditalien in verschiedenen Bluten (Amaranthus
sp., Chenopodium sp., Solanum nigrum, Heliotropum europaeum, Anthemis maritima,
Helichrysum italicum, Inula sp., Diplotaxis sp., Ranunculus spp., ...) in der Kistenregion,
jedoch nicht im Bergland (Marullo 1999) - vermutlich weil die Winter dort zu streng sind.
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Dabei verlauft die Entwicklung kontinuierlich — d.h. ohne langere Pausen. Zur Uberwin-
terung sind Gebiete geeignet, bei denen das Monatsmittel des Tagesmaximums wéh-
rend der Wintermonate nicht niedriger als 5-6°C liegt (Marullo 1991). Adulte Thripse
wurden immer wieder mit legereifen Eiern im Korperinneren gefunden (Del Bene 1989).
Es liegen jedoch keine Berichte vor, von Uberwinternden Eiern im Pflanzeninneren.

Die Angabe der Freilandiberwinterung bei Monatsmittelwerten oberhalb von 5- 6°C bei
MARULLO erfolgte ohne néhere Erlauterung, es war auch nicht mdglich, auf dem Wege
der direkten Kontaktaufnahme zur Autorin genauere Angaben zu erhalten. Die Autoren
vermuten daher, dass in diesem Falle die Monatsmittelwerte im Winter fur verschiedene
Orte mit bekanntem Freilandauftreten verglichen wurden: das Ergebnis wéare dann min-
destens 5-6°C gewesen.

C3b-2.3 Freilandverbreitung von Frankliniella occidentalis in Sideuropa

Es gibt keine genauen Verbreitungskarten fur Frankliniella occidentalis, aus denen sich
die ndrdliche Grenze fir die Freilandverbreitung herauslesen lieRe, da hierbei meist das
Vorkommen in Gewéachshausern nicht von der Verbreitung im Freien klar getrennt wird.
Summarisch werden Apulien, Basilicata und Sizilien als Provinzen mit Freilandiberwin-
terung genannt (Abbruzzetti 1999). Zusétzlich wird jedoch des Ofteren tiber Schaden
durch Frankliniella occidentalis an Wein und Obstkulturen berichtet, welche Rickschlis-
se darauf zulassen, dass in den betroffenen Gebieten die Uberwinterung im Freiland
erfolgt ist. Eine kleine Auswahl von Literaturzitaten wurde in der folgenden Tabelle zu-
sammengefasst:

Tab. C3b-1: Schaden durch Frankliniella occidentalis an typischen Freilandkulturen

Ortlicher Bezug Kultur Autor

Brisighella / Emilia Romagna / Italien Nektarinen Pollini 2004

Pescia / Toscana / Italien Chrysanthemen Del Bene 1989
Rom, Latina / Italien Wein Abbruzzetti 199.
Murcia / Spanien Nektarinen Lacasa et al. 1993
Roussillon / Frankreich Nektarinen Nicolas 1994
Guadalquivir-Tal / Spanien Nektarinen Gonzales et al. 1994
Sizilien, Apulien / Italien Wein Ciampolini 1990

Jene Ortschaften, auf die hier Bezug genommen wurde, sind in untenstehender Euro-
pakarte jeweils als purpurfarbener Stern eingezeichnet. Die hier dargestellten Orte bzw.
Gegenden liefern fur sich genommen selbstverstéandlich noch keine genaue Verbrei-
tungskarte, trotzdem ist es moglich, weiter ndrdlich gelegene Verbreitungsgebiete, die
naher an der noch unbekannten nérdlichen Verbreitungsgrenze gelegen sind, zu identi-
fizieren.
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Abb. C3b-3: Durch Frankliniella occidentalis hervorgerufene Schaden an verschiedenen typi-
schen Freilandkulturen (purpurfarbene Sterne) wie Nektarinen und Wein. Man kann
davon ausgehen, dass der Kalifornische Bliitenthrips in solchen Gebieten im Freiland
Uberwintert. Kartenhintergrund mittlere Januartemperatur in Europa (nach IIASA 2006)

C3b-2.4 Temperaturverhéaltnisse in den Verbreitungsgebieten im Winter

Um einen ersten Uberb'l_ick Uber die Temperaturbedingungen wahrend der Wintermona-
te fur Orte mit sicherer Uberwinterung von Frankliniella occidentalis zu erhalten, wurden

Mittel des Tagesmaximums im Winter [DJF] und die Standardabweichung
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Abb. C3b-4: Mittel des Tagesmaximums im Winter [DJF] und die Standardabweichung (Sigma)
fur Osterreich (Wien, Bregenz) und jene Orte an denen mit Freilandiberwinterung des
Kalifornischen Blutenthripses gerechnet werden muss.
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fur die ausgewahlten Orte aus Abb. C3b-3 das mittlere Tagesmaximum wahrend der
Wintermonate im Vergleich zu eher warmen Standorden in Osterreich (Wien, Bregenz)
dargestellt. Es zeigt sich sehr deutlich, dass die 3 Orte in der Emilia Romagna (Cervia,
Forli und Rimini) deutlich tiefere mittlere Tagesmaxima aufweisen, als die weiter im Si-
den gelegenen Gebiete mit Freilandiberwinterung von Frankliniella occidentalis. Man
kann vermuten, dass die Temperaturwerte fur die Emilia Romagna schon viel naher an
jener Temperaturschwelle gelegen sind, welche eine Uberwinterung im Freiland gerade
noch ermdglicht. Es muss an dieser Stelle jedoch sehr klar herausgestrichen werden,
dass Monatsmittelwerte in Kistennahe etwas ganz anderes bedeuten, als solche im
Landesinneren z.B. von Wien. Dies kommt auch in der unterschiedlichen Standardab-
weichung der Temperaturen (Abb. C3b-4) zum Ausdruck. Die Mittelwerte eignen sich in
dieser Form daher noch nicht fur die Anwendung auf ein Klimaszenario.

Die unterschiedliche Variabilitat an kiistennahen Standorten verglichen mit Osterreichi-
schen hat zwei verschiedene Effekte. Einerseits kommen bei uns selbst in Monaten mit
hohem Temperaturmittel kalte Tage vor, welche die Mortalitdtsraten von Frankliniella
occidentalis erhéhen. Andererseits gibt es bei uns auch eine gréRere interannuale Vari-
abilitat. Dies fuhrt dazu, dass an der Station Wien Hohe Warte zwar die Wintermittel-
temperatur bei 0.3°C liegt, die warmsten Winter jedoch Temperaturen von mehr als
3.5°C erreichen und Einzelmonate sogar tUber 5°C warm sind. Vergleicht man nun die
Wintertemperaturen der beiden 06sterreichischen Standorte mit jenen der Emilia Ro-
magna, so zeigt sich ein mittlerer Unterschied von rund 3°C bis 4°C, jedoch kdnnen Ein-
zelmonate bereits die Mittelwerte der Emilia Romagna erreichen. Da aber bei Monatsda-
ten die unterschiedliche tagliche Variabilitat der Temperatur nicht enthalten ist, kann
man anhand dieser die notwendige Klimaanderung nicht genau quantifizieren.

Daher wurde nach einer anderen Methode gesucht, um doch noch die erforderlichen
Temperaturbedingungen fir die Freilandiberwinterung von Frankliniella occidentalis
herauszufiltern. Hierzu wurde fir die zu untersuchenden Orte jene Haufigkeit gesucht,
mit der wahrend der Wintermonate Bedingungen auftraten, die eine Entwicklung von
Frankliniella occidentalis auf niedrigem Niveau erlauben sollten. Dieser Schwellenwert
war bereits in Kapitel C3b-2.1 mit 15°C festgelegt worden. Das Ergebnis einer solchen
Auswertung fur Osterreich (Wien, Bregenz) ist in Abb. C3b-5 dargestellt.

Haufigkeitsverteilung der Tagesmaximumtemperatur im Winter in Wien und
Bregenz
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Abb. C3b-5: Haufigkeitsverteilung der Tagesmaximumtemperatur im Winter fir Wien und Bre-
genz. Die Flache unter der Kurve im roten Bereich reprasentiert jene Haufigkeit mit der
Temperaturen von grol3er oder gleich 15°C erreicht werden.
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Um die Anschaulichkeit zu erh6hen, wurden zusatzlich die mittleren Zeitintervalle zwi-
schen Tagen mit Temperaturmaxima Uber 15 °C berechnet — diese sind fiir die Entwick-
lung von Frankliniella occidentalis geeignet - und graphisch dargestellt. So betragt z.B.
fur Wien die Wahrscheinlichkeit, dass im Winter (Dezember, Januar, Februar) Tempera-
turen von 15°C oder dartber herrschen, 1,44%; die mittlere Anzahl von Tagen mit die-
sen Bedingungen im Winter betragt daher 1,29. Alle 69,4 Tage ist somit eine Tempera-
tur von mehr als 15°C zu erwarten. Diese Art der Berechnung wurde nun fir alle in Abb.
C3b-4 angefuhrten Klimastationen angewandt (C3b-6):

Mittlere Wiederkehrsdauer von Tagen mit einem Temperaturmaximum von mehr
als 15°C im Winter in den Verbreitungsregionen
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Abb. C3b-6: Mittlere Wiederkehrsdauer von Tagen mit einem Temperaturmaximum von mehr als
15°C im Winter in den Verbreitungsregionen von Frankliniella occidentalis im Vergleich
zu Osterreich (Wien, Bregenz).

Auch hier zeigt sich ein ahnliches Bild, dass die 3 Orte der Emilia Romagna, namlich
Cervia, Forli und Rimini Temperaturschwellen besitzen, welche zwischen den analogen
Werten fur den Alpenraum und den sidlicheren Verbreitungsgebieten liegen. Anschei-
nend reichen Wiederkehrsintervalle von etwa 3 Wochen aus, um das Uberleben im Frei-
land zu sichern. Einschrankend muss jedoch festgehalten werden, dass die Datenbasis
der 3 Stationen nur als mittel bis schlecht einzustufen ist: Fir Rimini liegen zwar Auf-
zeichnungen aus 15 Jahren vor, von Forli und Cervia konnten lediglich fiir 2 Jahre Tem-
peraturdaten analysiert werden. Deshalb muss die Wiederkehrsdauer von 47.0 Tagen in
Cervia sehr vorsichtig interpretiert werden. Der Unterschied zwischen Forli und Rimini
scheint realistischer, da Forli im Landesinneren liegt und Rimini direkt am Meer.

Fur eine genaue Quantifizierung des notwendigen Temperaturniveaus fur die Freiland-
Uberwinterung von Frankliniella occidentalis wére eine systematische Untersuchung von
mehreren Stationen in der Emilia Romagna mit zumindest 30 jahrigen Zeitreihen not-
wendig. Weiters misste noch untersucht werden, ob die Frankliniella occidentalis in der
Emilia Romagna nur in besonders warmen Wintern tiberleben kann, oder ob schon mitt-
lere Winter dafur ausreichen und auch zusatzliche topoklimatische Informationen (Dis-
tanz zum Meer, Becken oder Hiigellagen) waren wichtig.
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C3b-3 Klimaszenario fur den Alpenraum in Bezug auf das
nordlichste Freilandvorkommen von Frankliniella occidenta-
lis

In Kapitel c3b-2.4 konnte gezeigt werden, dass in der kaltesten in Europa nachgewie-
senen Region mit einer Freilandiberwinterung von Frankliniella occidentalis — der Emilia
Romagna — dass mittlere Temperaturniveau im Winter um rund 3 bis 4 °C hoher liegt als
in den warmsten Regionen Osterreichs. Stellt man diesen Anspruch unseren derzeitigen
Vorstellungen von der Klimadnderung im Alpenraum gegeniiber, so ergibt sich ein mog-
liches Uberwintern von Frankliniella occidentalis ab der Mitte dieses Jahrhunderts. Als
Beispiel fur Klimaszenarien fur den Winter im Alpenraum sind in Abb. C3b-7 die Tempe-
raturszenarien basierend auf den Ergebnissen von Ensembleldufen des GCM ECHAMS
(ROCKNER, 2005) fur die 2 SRES Emissionsszenarien A1B und A2 dargestellt. Bei der
Darstellung handelt es sich um je ein Mittel Gber 3 Laufe und 10 jahrige Mittelwerte. In
beiden Emissionsszenarien wird bis in die Mitte der 70er Jahre ein Temperaturanstieg
von 3 °C und bis in die Mitte der 90er Jahre ein Anstieg von 4 °C erreicht. Beriicksichtigt
man die Schwankungsbreiten innerhalb der einzelnen Ensemblelaufe und auch andere
Studien Uber Klimadnderung im Alpenraum wie Prudence (CHRISTENSEN, 2004) so
muss man ab der Mitte dieses Jahrhunderts mit einer moglichen Uberwinterung von
Frankliniella occidentalis an warmen Standorten in Osterreich rechnen.

Temperaturszenario (10 jéahrige Mittel) fir den Alpenraum basierend auf ECHAM5
Ensembellaufe
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Abb. C3b-7: Mittlere Anderung der Wintertemperatur im Alpenraum. Szenario basierend auf je 3
Ensembleldufe des GCMs ECHAMS5 betrieben mit den Emissionsszenarien A1B und
A2. Mittel Gber je 3 Ensembles und 10 Jahre.
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C3b-4 Schlussfolgerung

Als die kalteste Region Europas, in der ein Freilandvorkommen des Kalifornischen BIi-
tenthripses konstatiert werden konnte, wurde die Emilia Romagna in Italien mit der Ort-
schaft Brisighella ermittelt. Diese Region besitzt Wintertemperaturen, welche nur rund 3
bis 4°C warmer sind, als die in warmen Regionen Osterreichs (Wien/Bregenz) und ist
somit deutlich kihler, als alle anderen Verbreitungsgebiete des Kalifornischen BIU-
tenthripses in Italien, Frankreich oder Spanien. Die nachstgelegenen Klimastationen von
Brisighella Rimini, Forli und Cervia zeigen den erwéhnten mittleren Wintertemperatur-
unterschied von 3 bis 4°C. Die zugangliche Datenlage von nur 2 Jahren an zwei dieser
Stationen beeintrachtigt jedoch die Belastbarkeit der Klimaanalysen.

Da sowohl die tagliche als auch die interannuale Variabilitdt an kiistennahen Standorten
mit jenen in Osterreich nicht vergleichbar ist, wurde versucht, die Klimaschwellwerte fiir
das Uberwintern des Kalifornischen Blutenthripses an Tageswerten fest zu machen.
Hierbei stellte sich eine Tagesmaximumtemperatur von mindestens 15°C als brauchbar
heraus, da diese Temperatur schon Gber dem Entwicklungsnullpunkt liegt und auch Re-
produktion der Thripse méglich ist. Anscheinend reicht eine Wiederkehrsdauer von rund
3 Wochen im Mittel aus, um eine Uberwinterung des Kalifornischen Blutenthripses zu
ermoglichen. In Osterreich liegt diese Wiederkehrsdauer derzeit bei etwa 2 bis 2.5 Mo-
naten.

Eine eindeutige Aussage, welche Klimaanderung notwendig ist, damit der Kalifornischen
Blltenthrips bei uns Uberwintern kann ist derzeit noch nicht moglich. Basierend auf Mit-
teltemperaturen musste man etwa ab Mitte dieses Jahrhunderts damit rechnen. Wie
oben ausgefiihrt sollte man jedoch eher die Wiederkehrswahrscheinlichkeit von Tagen
mit mehr als 15 °C im Winter betrachten. Hierbei stellt sich jedoch die Frage, ob bereits
ein warmer Winter mit geniigend warmen Tagen ausreicht, um eine genigend grol3e
Thrips-Population Gberwintern zu lassen, die Schaden verursachen kann, oder ob sich
eine Freilandpopulation erst nach einigen warmen Wintern etablieren kann. Die Beant-
wortung dieser Frage beeinflusst nattrlich stark die Einschatzung der dafir notwendigen
Erwarmung.
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C3b-5 Ausblick

Zur besseren Absicherung dieser Ergebnisse ware die Durchfiihrung weiterer Untersu-
chungen giinstig: vor allem sollten weitere Ortschaften mit gesicherter Uberwinterung
des Kalifornischen Blutenthripses in der Emilia Romagna gesucht werden. Wiunschens-
wert wére hierbei eine genau Lokalisierung des Vorkommens, um auch die topoklimati-
schen Verhéltnisse mit bertcksichtigen zu kénnen und auch Informationen lber das
Schwanken des Auftretens von Jahr zu Jahr.

Besonders die Informationen Uber das Vorkommen in einzelnen Jahren ware bei der
Festlegung der Mindestanspriiche von grofl3er Bedeutung, da man daraus ableiten kénn-
te, ob einzelne warme Winter ausreichen, oder ob mehrjahrige glinstige Bedingungen
notwendig sind.

Neben diesen zusétzlichen Beobachtungsdaten zum Vorkommen des Kalifornischen
Blltenthripses mussten natirlich umfassendere Klimadaten direkt vom italienischen
Wetterdienst angefordert werden, um ahnlich aussagekraftige Klimaanalysen wie flr
Osterreich durchfiihren zu kénnen.
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