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I. Zusammenfassung

In Birnenanlagen auf vier Biobetrieben (2 Thurgau, 1 Baselland, 1 Ziirich) und in der Sor-
tenpriifung am FiBL in Frick (AG) wurde die Wirksamkeit von Kaolin (Surround ® WP)
zur Verhinderung von Schédden, verursacht durch die rotbeinige Baumwanze Pentatoma
rufipes L und die asiatische marmorierte Baumwanze Halyomorpha halys STAL, getestet. Die
Behandlungen starteten um die Birnenbliite und endeten im Verlauf des Sommers, damit
der weisse Belag die optische Fruchtqualitdt der geernteten Birnen nicht beeinflusst. Da die
rotbeinige Baumwanze unregelmassig in Obstanlagen Schaden anrichtet, testeten wir zu-
dem die Wirksamkeit von Spinosad, Kaolin und Paraffinél in einem Laborversuch mit be-
handelten Kirschzweigen.

In zwei Obstanlagen mit einer einzelnen Reihe Birnen neben Apfeln zeigte Kaolin eine sor-
tenabhéangige Wirkung. In den grossen Birnenanlagen im Versuch stieg der prozentuale
Wanzenschaden bei den unbehandelten Birnen gegen Ernte (Juli) innert zwei Wochen si-
gnifikant um durchschnittlich 26.4 %, bei den mit Kaolin behandelten Birnen betrug der
Anstieg 11.9 % und war statistisch nicht signifikant. Die Anzahl Niitzlinge unterschied sich
nicht signifikant zwischen den beiden Verfahren und belegte so die Unbedenklichkeit des
Einsatzes von Kaolin.

Im Laborversuch war die Mortalitdt der rotbeinigen Baumwanze auf den mit Kaolin behan-
delten, fruchttragenden Kirschzweigen nach 14 Tagen gegeniiber der Kontrolle signifikant
erhoht (Wirkungsgrad nach 5 Tagen = 50.0 %, nach 14 Tagen = 58.1 %). Das toxische Spi-
nosad als Referenz wirkte bereits nach fiinf Tagen signifikant (Wirkungsgrad nach 5 Tagen
=86.6 %, nach 14 Tagen =72.9 %). Paraffindl hatte keine Wirkung. Die Wanzen konnten sich
auf den mit Kaolin behandelten Zweigen und Friichten weniger gut erndhren, wahrend
Spinosad die Wanzen direkt abtGtete.

Dank der direkten Teilwirkung auf das Uberleben der rotbeinigen Baumwanze und Dank
der Reduktion der Wanzenschaden durch Baumwanzen an Birnen hat Kaolin das Potential
zur Anwendung in der Obstproduktion. Kaolin wird zur Bekimpfung des Birnblattsaugers
bereits in Birnen eingesetzt. Eine langere Einsatzdauer bis im Sommer konnte helfen, die
Wanzenschédden in der Praxis zu reduzieren.

2. Einleitung

Die einheimische rotbeinige Baumwanze Pentatoma rufipes L und seit einigen Jahren auch
die invasive asiatische marmorierte Baumwanze Halyomorpha halys STAL verursachen z.T.
massive Schiaden im Obstbau. Die marmorierte Baumwanze hat ein sehr weites Spektrum
an verschiedenen Wirtspflanzen wie Beeren, Steinobst, Kernobst, Reben, Gemiise, Acker-
kulturen und Zierpflanzen (Haye et al., 2015; Maistrello et al., 2017). In Norditalien wurden
zwischen 2014 und 2016 in Birnenanlagen teilweise iiber 90 % beschédigte Friichte doku-
mentiert (Maistrello, 2017) und auch in der Schweiz mehren sich die Probleme. Die rotbei-
nige Baumwanze verursacht ebenfalls vor allem Schédden in Birnen (Belién, 2013; Belién et
al., 2015; Kehrli et al., 2011; Konig, 2015; Trautmann & Wetzler, 2010) und Apfeln (Hohn et
al., 1993; Wildbolz et al., 1955). Sie verursacht aber auch Probleme in Kirschen (Egger, 2019)
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und Pfirsich (Kehrli et al., 2011) und wird an Haselniissen (Sonnati et al., 2009), Getreideah-
ren (Tischler, 1939) und in Reben (Powell, 2020) beobachtet. Ausserlich erkennbar sind
Wanzenschéden als Einsenkungen der Fruchtoberflache und Deformationen, wobei in Bir-
nen das darunterliegende Fruchtfleisch durch Bildung von Steinzellen stark verhartet sein
kann (Steinigkeit oder Steinfriichtigkeit) (Konig, 2015; Maistrello et al., 2017). Diese Schaden
entstehen durch die stechend-saugenden Mundwerkzeuge der Wanzen (Konig, 2015).

Studien aus dem Ausland, vor allem mit synthetischen Insektiziden, zeigen, dass es gegen
die marmorierte Baumwanze einige wirksame Pflanzenschutzmittel gibt. Viele gepriifte
Wirkstoffe, ob synthetisch oder im Biolandbau eingesetzt, sind aber nur bei direktem Kon-
takt mit der marmorierten Baumwanze und unter kontrollierten Laborbedingungen wirk-
sam (Burjanadze et al., 2020; Gradish et al., 2019; Kuhar & Kamminga, 2017; Leskey et al.,
2012; Leskey et al., 2014; Morehead & Kubhar, 2017; Parker et al., 2015; Taylor et al., 2017).
Zur rotbeinigen Baumwanze gibt es nur wenige Studien beziiglich Wirksamkeit von Pflan-
zenschutzmitteln (Powell, 2020). Spinosad und Pyrethrum zeigten je nach Studie variable
Wirkungen (Belién, 2013; Cahenzli & Daniel, 2018; Kehrli et al., 2011, Konig, 2015;
Trautmann & Wetzler, 2010). Derzeit gibt es in der Schweiz weder fiir die integrierte Pro-
duktion noch fiir den Biolandbau regulér zugelassene Pflanzenschutzmittel oder gepriifte
Kulturmassnahmen zur Bekdmpfung von Baumwanzen. Zur Bekimpfung der marmorier-
ten Baumwanze wurde fiir den Biolandbau im 2020 befristet nur der Wirkstoff Spinosad
zugelassen.

Surround ® WP (95 % Kaolin, Stahler Suisse SA) hat eine Bewilligung vom BLW zur Be-
kdampfung des Birnblattsaugers in Birnen und ist auf der Betriebsmittelliste fiir den biologi-
schen Landbau gelistet. Kaolin, gespritzt in Suspension, hinterlasst einen weissen Belag auf
den behandelten Pflanzenteilen, welcher repellent/stérend auf Baumwanzen wirken kann
(Kuhar et al., 2019; Leskey et al., 2012).

Kehrli et al. (2011) zeigte, dass die Nymphen der rotbeinigen Baumwanze vor allem nach
der Bliite Schaden an den Birnen verursachen. Bei H. halys hingegen erscheinen im Friithjahr
im April zuerst die iiberwinternden Adulten (Haye et al., 2014). Erst Anfangs Juli ist die
Population richtig aktiv bei der Fortpflanzung und der Populationshohepunkt ist Ende
Sommer (Haye et al., 2014). Im vorjahrigen (2019) Versuch mit Kaolin vor und nach der
Bliite gegen Baumwanzen in Birnen konnte wegen dem spéaten Befall durch die marmorierte
Baumwanze deshalb keine abschliessende Aussage zur Reduktion der Fruchtschdden bei
der Ernte gemacht werden (Cahenzli & Daniel, 2019). Im 2020 haben wir daher versucht die
Birnen bis im Sommer mit einem repellenten Kaolin-Belag zu schiitzen. Der weisse Kaolin-
Belag sollte aber bis zur Ernte wegen der optischen Fruchtqualitiat wieder verschwunden
sein. Es stellt sich daher die Frage, ob ein Schutz von der Bliite bis Anfangs Sommer aus-
reicht, um Schdden durch beide Wanzenarten zu reduzieren. Da die rotbeinige Baumwanze
unregelmadssig Schaden in Obstanlagen anrichtet und Feldversuche somit nicht immer Er-
gebnisse liefern, testeten wir zudem die Wirksamkeit von Spinosad, Kaolin und Paraffinol
in einem Laborversuch.
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3. Material & Methoden
3.1 Versuch | = Kaolin in Birnenanlagen

3.1.1 Behandlungen

Die Anzahl Behandlungen mit Surround ® WP (95 % Kaolin, Stahler Suisse SA) unterschied
sich zwischen den Betrieben, da der weisse Belag die optische Fruchtqualitit der geernteten
Birnen nicht beeinflussen sollte. Zudem wollten verstandlicherweise vor der Bliite nicht alle
Produzenten auf Kaolin in den Kontrollparzellen gegen den Birnblattsauger verzichten.

In Frick AG wurden alle im Versuch zu behandelnden Baume fiinfmal mit 32 kg / ha Kaolin
behandelt (2 % Suspension, Tabelle 1). Auf die eher kleinen Biume wurden pro Applikation
insgesamt 147 g Kaolin ausgebracht. In Egg ZH wurde bei jeder Applikation 1 kg Kaolin
auf jeweils 35 Baume appliziert (5 % Suspension). In Giittingen TG wurden noch vor der
Bliite alle Biume mit 32 kg Kaolin (2 % Suspension) gegen den Birnblattsauger behandelt.
Spater wurden alle im Versuch zu behandelnden Baume mit 15 kg Kaolin (2 % Suspension)
und die Giebelzonen mit 6 kg behandelt. In Berg TG wurden noch vor der Bliite 32 kg Kaolin
(2 % Suspension) auf alle Biume gegen den Birnblattsauger ausgebracht. Die Behandlungen
der entsprechenden Baume im Versuch wurden mit derselben Konzentration durchgefiihrt.
In Aesch BL wurden alle im Versuch zu behandelnden Baume am 23.4.2020 mit 4.4 kg und
an den restlichen Terminen mit 4.23 kg Kaolin (2 % Suspension) behandelt.

Die Anlagen in Frick AG und Egg ZH wurden von Hand mit Riickenspritzen behandelt, die
grossen Anlagen im Thurgau und Baselland mit der betriebsiiblichen Technik. In Frick AG
wurden jeweils pro Sorte ein Block a drei bis vier Biume mit Kaolin behandelt oder blieben
als Kontrolle unbehandelt (Abb. 1). In Egg ZH wurden fiinf Baume pro Block mit Kaolin
behandelt oder blieben als Kontrolle unbehandelt (Abb. 2). In den grossen Birnenanlagen in
Berg TG (Abb. 3) und Giittungen TG (Abb. 4) wurden die Baume reihenweise mit Kaolin
behandelt, unbehandelte Reihen dienten als Kontrolle. In Aesch BL wurde je die Halfte der
Reihe mit Kaolin behandelt (Abb. 5).

In Frick AG (28.4.2020, 25.5.2020 und 26.6.2020) und Berg TG (7.5.2020, 26.5.2020 und
25.6.2020) wurden zu verschiedenen Zeitpunkten zufillig ausgewéhlte Aste an unbehan-
delten Birnbdumen mit Filbio Insektennetzen (Polyethylen; Maschenweite 0.85 x 1.4 mm;
Andermatt Biocontrol) eingenetzt. Vom 13.4.2020 an hingen in der Birnenreihe in Frick AG
zwei H. halys Pheromonfallen, eine im oberen und eine im unteren Teil. Die Falle war mit
dem Aggregationspheromon Pherocon ® BMSB dual lure for Brown marmorated stink bug
Halyomorpha halys & others (Product Code: 3718-01; Trece Incorporated) bestiickt. Das
Zweikomponentenpheromon wurde nach der Installation am 13.4.2020 am 8.6.2020,
20.7.2020 und 7.9.2020 erneuert.
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Tabelle I:

Behandlungszeitpunkte mit Kaolin in den fiinf Birnenanlagen

Betrieb Behandlungszeitpunkt

Austrieb* Vorblite | Nachbliite Fruchtwachstum
Frick BBCH 57: | BBCH 69: BBCH 72/74: | 24.6.2020 9.7.2020
AG 2.4.2020 23.4.2020 8.5.2020
Giit- BBCH 51-53: BBCH 71: BBCH 74: BBCH 74:
tingen 4.3.2020 5.5.2020 16.5.2020 2.6.2020***
T

€ BBCH 56-59:

3.4.2020
Berg BBCH 57-59: BBCH 67: BBCH 71: BBCH 74-75: BBCH 77:
TG 3.4.2020 2.4.2020 3.5.2020 22.6.2020 9.7.2020
Egg ZH | BBCH 67: BBCH 71/72: | BBCH 75:

17.4.2020** 16.5.2020 22.6.2020
Aesch 23.4.2020 18.5.0220 25.6.2020 8/10.7.2020
BL

*Behandlung gegen den Birnblattsauger (ganze Anlage); ** alle Biume der Sorte Conference; *** nur
Gibelzone behandelt
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3.1.2 Erhebungen

Am 25.5.2020 und 26.6.2020 wurden in Frick AG und am 25.5.2020 und 25.6.2020 in Egg ZH
Klopfproben durchgefiihrt. Pro Baum wurde ein Ast dreimal geklopft und die herunterfal-
lenden Wanzen mit einem Insektentrichter aufgefangen. Alle Biume wurden beprobt. In
den Birnenanlagen in Berg TG und Giittingen TG wurden am 7.5.2020, 26.5.2020 und
25.6.2020 Klopfproben durchgefiihrt. An 40 Baumen pro Verfahren-Sorte-Block (Abb. 3,
Abb. 4) wurden pro Baum an einem Ast jeweils drei Schlage geklopft. In der Birnenanlagen
in Aesch BL wurden am 6.5.2020, 25.5.2020 und 24.6.2020 Klopfproben durchgefiihrt. An 40
Baumen pro Verfahren-Sorte-Block (Abb. 5) wurden pro Baum an einem Ast jeweils drei
Schlage geklopft.

Die Pheromonfallen in der Birnenreihe in Frick AG wurden wochentlich kontrolliert und
geleert.

Die Fruchtschdden (Dellen und Verformungen) der eingenetzten Birnen wurden in Berg TG
am 31.7.2020 und in Frick AG am 6.8.2020 und 24.8.2020 ausgewertet.

In Frick AG (8.7.2020, 6.8.2020 und 24.8.2020) und Egg ZH (9.7.2020 und 5.8.2020) wurden
an allen Baumen zufillig ausgewéhlte Birnen auf Dellen und Deformationen untersucht.
An den verschieden grossen Baumen mit unterschiedlich ausgepragtem Behang wurde je-
weils eine reprisentative Anzahl Birnen zuféllig ausgewahlt (Mittelwert + Standardfehler:
Frick AG =153 + 0.6, Egg ZH = 17.1 + 0.5), was bei der statistischen Datenanalyse bertick-
sichtigt wurde.

In der Birnenanlage in Berg TG (10.7.2020 und 30.7.2020), Gittingen TG (19.7.2020 und
31.7.2020) und Aesch BL (14.7.2020 und 30.7.2020) wurden pro Reihe jeweils 200 zuféllig
ausgesuchten Birnen auf Sichthohe auf Dellen und Deformationen untersucht. Bei der Kon-
trolle der Friichte wurden am 14.7.2020 in Aesch und am 10.7.2020 in Berg TG zusatzlich
die Niitzlinge erfasst.

3.1.3 Statistische Datenanalyse

Das Verhaltnis der deformierten Birnen zu unbeschddigten Friichten in den Netzen wurde
mit generalized linear models mit binomial verteilten Fehlern im Statistikprogramm R 4.0.1
(The R Foundation for Statistical Computing, 2020) analysiert. Die Modelle enthielten die
beschreibenden Variablen Sorte und Einnetzungsdatum und die Interaktion zwischen den
Variablen. Das Modell zu den Daten von Frick testete zusétzlich den Faktor Erhebungsda-
tum und die dazugehorenden Interaktionen. Der random effect Baum zur Beriicksichtigung
der zweifachen Erhebung derselben Netze erklirte keine Varianz im Modell und wurde
daher entfernt.

Das Verhaltnis der deformierten Birnen zu unbeschadigten Friichten bei den nicht einge-
netzten Asten wurde mit generalized linear mixed models mit binomial verteilten Fehlern mit
dem R package Ime4 (Bates et al., 2015) analysiert. Die Modelle enthielten die fixed effects Ver-
fahren (unbehandelte Kontrolle vs. Kaolin) und Sorte und die Interaktion zwischen den bei-
den Variablen. Die Modelle zur Analyse der Daten in Frick AG und den grossen Birnenan-
lagen (TG & BL) enthielten zudem die Variable Erhebungszeitpunkt. Das Modell zur Ana-
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lyse der Daten in Frick AG enthielt den random effect Baum zur Beriicksichtigung der drei-
fachen Erhebung desselben Baumes, mit unterschiedlichen Steigungen aber fixiertem Aus-
gangspunkt zwischen den Verfahren an den verschiedenen Erhebungsdaten. Fiir die bes-
sere Konvergenz enthielt das Modell den optimizer “bobyga” anstatt “Nelder-Mead” fiir die
zweite Phase. Das Modell zur Analyse der Daten der grossen Birnenanlagen enthielt den
random effect Baumreihe geschachtelt innerhalb des Betriebes zur Beriicksichtigung der
zweifachen Erhebung derselben Anlagen, mit unterschiedlichen Steigungen aber fixiertem
Ausgangspunkt zwischen den Verfahren an den verschiedenen Erhebungsdaten. Das Mo-
dell zur Analyse der Daten in Egg ZH enthielt ein observational level als random effect zur
Beriicksichtigung der Uberverteilung der Daten.

Die Anzahl Niitzlinge wurde mit einem generalized linear model mit Poisson verteilten Feh-
lern analysiert. Das Modell enthielt die beschreibenden variablen Verfahren (Kaolin vs.
Kontrolle) und Betrieb (Berg TG vs. Aesch BL) und einen offset zur Beriicksichtigung der
unterschiedlichen Anzahl erhobener Baume.

Alle nicht signifikanten Interaktionen wurden aus den Modellen schrittweise entfernt. Die
Modellannahmen wurden verifiziert. x2 und P-Werte wurden mit dem R package car (Fox
& Weisberg, 2019) mit Typ III Quadratsummen bei Interaktionen im Modell extrahiert. Post-
hoc Vergleiche wurden mit dem R package Ismeans (Lenth, 2016) durchgefiihrt.

3.2 Versuch 2: Laborversuch mit Pentatoma rufipes

3.2.1 Versuchsaufbau und Datenanalyse

Die Wirkung von 2 % Kaolin (Surround ® WP; 95 % Kaolin, AL151208, Stahler Suisse SA),
0.02 % Spinosad (Success 4; 44.2 % Spinosad, FO55F1T011, Dow Agrosciences S.A.S) und
3.5 % Paraffinol (Weissdl S; 99.1 % Paraffinol, 30000625104, Schneiter Agro AG) wurde auf
L5 Nymphen der rotbeinigen Baumwanze, die kurz vor der Entwicklung zum Erwachse-
nenstadium standen, getestet. Die Nymphen wurden anfangs Juli in einer Kirschenanlage
in Flawil SG (47°24'18.0"N 9°11'43.2"E) mittels Klopftrichter gesammelt und in Netzkéafigen
auf unbehandelten Kirschenzweigen mit Friichten ein paar Tage bis zum Versuchsbeginn
gehalten. Die Suspensionen der Insektizide wurden mit destilliertem Wasser angeriihrt.
Kirschzweige mit je zwei Friichten und sechs Blattern (Abbildung 6) wurden in einer Dreh-
tellerspritzkabine mit den Pflanzenschutzmitteln behandelt. Die Kontrolle wurde mit de-
stilliertem Wasser behandelt. Aus vier flat-jet-Diisen wurden 80 ml Spritzbrithe mit 2 bar
Druck auf jeweils zehn Zweige gleichmadssig appliziert.

Die getrockneten Zweige wurden in einen Wasserbehalter gestellt und zusammen mit sechs
Wanzen in einem Plastikzylinder mit Netzdeckel- und boden (Abbildung 6) und einem
Wasserspender fiir die Wanzen im Labor bei 24 + 1 °Cund 40 + 3 % relativer Luftfeuchtigkeit
gehalten. Jedes Verfahren wurde achtmal repliziert. Nach fiinf Tagen wurden die Wanzen
auf frischbehandelte Zweige umgesiedelt. Tote Wanzen wurden zur Verhinderung von
Kannibalismus und der damit verbundenen zusétzlichen Nahrungsaufnahme tédglich ent-
fernt. Die Mortalitdt nach fiinf und vierzehn Tagen wurde mit linearen Modellen mit dem
Faktor Insektizid (Kontrolle, Spinosad, Kaolin, Paraffindl) im Statistikprogramm R 4.0.1
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(The R Foundation for Statistical Computing, 2020) statistisch analysiert. Die Modellannah-
men wurden validiert. ¥? und P-Werte wurden mit dem R package car (Fox & Weisberg,
2019) mit Typ III Quadratsummen bei Interaktionen im Modell extrahiert. Post-hoc Verglei-
che wurden mit dem R package Ismeans (Lenth, 2016) durchgefiihrt.

Abbildung 6: Kirschenzweig mit zwei Friichten im Plastikzylinder (links, Mitte), be-
handelt mit Kaolin (rechts)

4. Resultate und Diskussion

4.1 Versuch | -= Kaolin in Birnenanlagen

Obwohl Klopfproben als gangige Methode fiir das Monitoring von Wanzen gelten, konnten
wir damit - wie in den beiden vorherigen Versuchsjahren - die Wanzen nicht verlasslich
erfassen. Trotz mehrerer Termine und unzahligen beprobten Baumen fanden wir bei den
Klopfproben nur vereinzelt Wanzen. Bei den Klopfproben in Frick AG und Egg ZH wurden
an beiden Terminen keine Wanzen gefangen. In den Anlagen in Berg TG und Giittingen TG
wurden lediglich am 7.5.2020 Nymphen der rotbeinigen Baumwanze in den Klopfproben
gefunden: Wobei es in Berg TG eine einzelne und in Giittingen TG nur drei Wanzen waren.
An den anderen beiden, spéteren Terminen hatte es in beiden Anlagen keine Wanzen in
den Klopfproben. In der Birnenanlage in Aesch BL wurden Wanzen gefunden: am 6.5.2020
waren drei adulte H. halys und neun P. rufipes Nymphen, am 25.5.2020 eine adulte H. halys
und 21 P. rufipes Nymphen und am 24.6.2020 drei Nymphen und acht Adulte von P. rufipes
in den Klopfproben. Es konnte aber kein Muster in der Anzahl Wanzen entsprechend den
Behandlungen mit Kaolin festgestellt werden.

Die Pheromonfallen in Frick TG boten zumindest fiir H. halys ein verlédsslicheres Monitoring
(Abbildung 7). Im Gegensatz zu anderen Insektenfallen, welche oft mit Sexualpheromonen
ausgestattet sind, enthalt die Lockfalle fiir H. halys ein Aggregationspheromon. Halyomorpha
halys geht daher oft nicht in die Falle selbst, sondern halt sich in ihrer unmittelbaren Umge-
bung auf. Dies geniigt zwar fiir ein Monitoring und darauf basierende Entscheidungen zur
Anwendung von Pflanzenschutzmassnahmen (Short et al., 2017), die Lockwirkung kann
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aber zu erhohten Schaden durch H. halys in der zu schiitzenden Kultur selbst fithren
(Akotsen-Mensah et al., 2018; Sargent et al., 2014). Deutlich zu sehen ist in den Fallen das
Auftreten der Nymphen der neuen Generation ab Mitte Juli. Ab August iiberlappen Adulte
der Fi-Generation und Nymphen der Fi- und F2-Generation. Es wurde wohl eine zweite
Generation an Nymphen produziert, die sich aber vermutlich bis Ende Saison nicht zu der
tberwinternden adulten Form entwickeln konnte, da es im Mai teilweise eher kiihl war
(Abbildung 8).
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Der Zuwachs der Aktivitat der marmorierten Baumwanze war auch am zunehmenden
Schaden an den zu unterschiedlichen Zeitpunkten eingenetzten Friichten erkennbar. Je frii-
her die Birnen eingenetzt wurden (Abbildung 9), desto kiirzer hatten die Wanzen Moglich-
keit diese anzustechen. Dementsprechend war der Schaden an den friih in der Saison ein-
genetzten Birnen geringer (x%,25=29.024, P <(0.001; Abbildung 10). Da die Schaden erst wah-
rend der Fruchtreife entstanden sind, stammen diese vermutlich von der marmorierten
Baumwanze und nicht von der rotbeinigen Baumwanze, die vor allem wahrend der Bliite
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aktiv ist. Der Fruchtschaden unterschied sich nicht signifikant zwischen den Sorten (x21,25 =
9.345, P = 0.096). Bei den eingenetzten Birnen in Berg TG konnte kein signifikanter Zusam-
menhang gefunden werden (y21,14 = 2.624, P = 0.105). Generell hatte es dort aber auch viele
Netze ohne beschédigte Friichte. In den breit gestreuten Daten gab es zwischen den friihe-
ren und spéteren Einnetzungszeitpunkten dadurch keine statistisch signifikante Zunahme
der Schaden (7.5.2020: 0.00 + 0.00 %; 26.5.2020: 8.75 + 4.07 %; 25.6.2020: 16.61 + 6.24 %). Auch
hier gab es keinen signifikanten Sortenunterschied (x2,14 = 0.228, P = 0.633).
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Abbildung 9: Eingenetzter Ast Abbildung 10: Prozentualer Fruchtschaden

bei verschieden lang eingenetzten Birnen

In Frick AG (%108 =14.191, P = 0.014; Tabelle 2) und Egg ZH (Tabelle 3), beides Anlagen mit
einer einzelnen Reihe Birnen am Rand einer kleinen Apfelanlage, konnte eine sortenabhén-
gige Wirkung des Kaolins auf die Wanzenschdden beobachtet werden. Analog zu den Ein-
netzungsversuchen stieg der prozentuale Wanzenschaden in Frick AG {iber die drei Erhe-
bungszeitpunkte signifikant an (x?1,108 = 32.601, P < 0.001; Tabelle 2). Bei der ersten Bonitur
am 9.7.2020 in Egg ZH konnte kein signifikanter Unterschied zwischen den behandelten
und unbehandelten Harrow Sweet + Concorde festgestellt werden (x%,26 = 2.295, P = 0.130),
lediglich Harrow Sweet hatte generell mehr Schaden als Concorde (x21,26 = 6.945, P = 0.008).
Erst bei der spateren Bonitur am 5.8.2020 waren die Unterschiede geniigend deutlich und
statistisch signifikant verschieden zwischen den behandelten und unbehandelten Birnen
(X%1,26 = 5.993, P = 0.014). Die Sorte Harrow Sweet hatte nach wie vor signifikant mehr Scha-
den als Concorde (x21,26 = 22.282, P < 0.001). Bei beiden Bonituren in Egg ZH konnte fiir die
Sorte Conference kein statistisches Modell gefunden werden um die erhobenen Daten kor-
rekt zu beschreiben. Dies weist darauf hin, dass ein weiterer, unbekannter Effekt den (Wan-
zen-)Schaden in dieser Sorte beeinflusst hat. Bei Conference hatte auch am Standort Frick
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AG Kaolin keinen signifikant reduzierenden Effekt auf die Wanzenschdden. Dagegen

wirkte Kaolin an beiden Standorten bei der Sorte Concorde.

Tabelle 2: Wanzenschaden (%) an Birnen in Frick AG in Abhingigkeit der Sorte

Verfahren | Datum Celina Con- Kristina Conference | NP_452 ACW_3764
corde
Kaolin 8.7.2020 13+13 |50+x29 |1.7+17 83+44 6.7+1.7 1.3+1.3
6.8.2020 00+00 |67+17 |33+17 11.7+1.7 6.7+1.7 6.7 +3.3
2482020 |44+14 |11.7+15|11.7+26 | 15.0+24 10.0+1.2 |11.7+1.8
unbehan- 8.7.2020 25+14 | 67+33 |133+6.7 | 6.6+24 5.0+£2.0 0.0+0.0
delt
6.8.2020 83+42 |183+33|134+6.6 | 11.1+4.2 10.0+0.0 |25+25
24.82020 | 12.7+19 | 33.3+53 | 36.0+73 | 162+22 11.7 +1.3 50+1.7
Statistischer Unterschied | P=0.037 | P=0.005 | P =0.001 P=0.727 P=0.725 P =0.658
Kaolin vs. unbehandelt

Tabelle 3: Wanzenschaden (%) an Birnen in Egg ZH in Abhangigkeit der Sorte

Verfahren Datum Concorde Conference Harrow Sweet

Kaolin 9.7.2020 1.0+1.0 40+24 10.0+ 6.1
5.8.2020 30+13 55 £2.2 11.1+£2.3

unbehandelt 9.7.2020 50+2.6 1.8+0.8 20.0+85
5.8.2020 57+17 26+1.1 26.3+10.0

In den grossen Birnenanlagen (TG & BL) stieg der Schaden im Juli bei den unbehandelten

Birnen gegen Ernte innert zwei Wochen signifikant um 26.4 % (z =2.251, P = 0.024), wohin-

gegen bei den mit Kaolin behandelten Birnen der Schaden nur um 11.9 % anstieg (z =2.251,
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P =0.024; Abbildung 11). Bis die Schdden der Einstiche der Wanzen als Dellen und Defor-
mationen sichtbar sind, dauert es eine gewisse Zeit. Zudem hatte die Sorte Concorde signi-
fikant mehr Schaden als Kaiser Alexander (z=6.119, P <0.001) und Conference (z = 6.096, P
<0.001). Dieser Effekt war aber teilweise auch den unterschiedlichen Standorten mit unter-
schiedlichem Schadlingsdruck geschuldet, da nicht alle Sorten in allen Anlagen vorkamen.
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Die Anzahl an Niitzlingen unterschied sich nicht signifikant zwischen der unbehandelten
Kontrolle und den mit Kaolin behandelten Baumen (x21,16 = 2.121, P = 0.145). Kaolin wurde
in diversen Studien als unbedenklich fiir Niitzlinge befunden (Bengochea et al., 2014;
Karagounis et al., 2006; Porcel et al., 2011).

4.2 Versuch 2: Laborversuch mit Pentatoma rufipes

Da die rotbeinige Baumwanze unregelmassig Schdaden in Obstanlagen anrichtet und Feld-
versuche somit nicht immer Ergebnisse liefern, testeten wir die Wirksamkeit von Spinosad,
Kaolin und Paraffindl in einem Laborversuch. Die L5 Nymphen zu Beginn des Versuches
entwickelten sich wiahrend den 14 Versuchstagen zu adulten Wanzen.

Nach fiinf Tagen auf den behandelten Zweigen gab es signifikante Unterschiede in der Mor-
talitait zwischen den getesteten Insektiziden (Fsz2s = 2.295, P = 0.130). Spinosad zeigte mit
einem Wirkungsgrad von 86.6 % eine signifikante Wirkung (Abbildung 12). Spinosad ist
ein breitwirkendes Nervengift mit rasch eintretender Toxizitét (Sparks et al., 2012).

Nach fiinf Tagen hatte Kaolin noch keine signifikante Wirkung, aber nach 14 Tagen waren
signifikant mehr Wanzen auf mit Kaolin behandelten Zweigen verstorben, der Wirkungs-
grad lag dann bei 58.1 % (Abbildung 12). Die weisse Schicht mit Mineralpartikeln (Abbil-
dung 6), die stark an den Insektentarsi heften, erschwert das Festhalten der Insekten an den
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behandelten Oberflachen und kann auch die Nahrungsaufnahme behindern und reduzie-
ren (Glenn et al., 1999; Glenn & Puterka, 2005). Die reduzierte Nahrungsaufnahme erklart
die langsamere Wirkungsweise von Kaolin gegeniiber dem Nervengift Spinosad.

Paraffindl erstickt Insekten, indem es eine luftundurchléssige Schicht auf den Insekten bil-
det (Cranshaw & Baxendale, 2005). Da Paraffinél zeitig im Frithjahr noch vor der Bliite ap-
pliziert wird, wenn die rotbeinigen Baumwanzen noch im L1/L2 Stadium sind, haben wir
im Versuch mit den L5 Larven bewusst die Wanzen nicht direkt bespriiht. In der Praxis
wiirden diese spéteren Stadien ebenfalls nur mit Riickstdnden auf den Pflanzen in Beriih-
rung kommen und nicht direkt getroffen werden. Das Paraffinol hatte aber keine Wirkung
auf die L5 Nymphen der rotbeinigen Baumwanzen (Abbildung 12).
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5. Fazit

Dank der direkten Teilwirkung auf das Uberleben der rotbeinigen Baumwanze und Dank
der Reduktion der Wanzenschdaden durch Baumwanzen an Birnen hat Kaolin das Poten-
tial zur Anwendung in der Obstproduktion. Kaolin wird zur Bekampfung des Birn-
blattsaugers bereits in Birnen eingesetzt. Eine langere Einsatzdauer bis im Sommer konnte
helfen die Wanzenschaden in der Praxis zu reduzieren. Kaolin hatte im Feld auch in ande-
ren Kulturen (Kuhar et al., 2019) und gegen andere Wanzenarten (Lalancette et al., 2005)
eine Wirkung. Wegen der Teilwirkung und sortenabhangigen Wirkung kann Kaolin aber

nicht als alleinige Losung zur Reduktion der Wanzenschédden dienen.
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