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I. Zusammenfassung

In drei verschiedenen Versuchen wurde getestet, ob ein repellenter Belag mit Kaolin
(Surround WP) oder Schwefelkalk (Curatio) auf den Baumen vor (BBCH 54-59) und nach
(BBCH 69) der Bliite Schaden an Birnen durch die rotbeinige Baumwanze Pentatoma rufipes
verringern kann. Im Gegensatz zu vorherigen Jahren konnte die rotbeinige Baumwanze im
2019 in den untersuchten Birnenanlagen aber nicht nachgewiesen werden und verursachte
keine nennenswerten Schdden. Deshalb kann mit den durchgefiihrten Versuchen keine
Aussage beziiglich Wirkung von Kaolin oder Schwefelkalk zur Repellenz gegen P. rufipes
gemacht werden. Unerwarteter Weise verursachte aber die eingeschleppte marmorierte
Baumwanze Halyomorpha halys in allen drei untersuchten Birnenanlagen z. T. massive Scha-
den. Zukiinftige Kontrollstrategien miissen daher beide Baumwanzenarten tangieren. Ob
Kaolin und Schwefelkalk zu spateren Zeitpunkten in der Saison H. halys abwehren kénnen
muss in zukiinftigen Studien untersucht werden.

2. Einleitung

Das verstarkte Aufkommen einheimischer und die Ausbreitung invasiver Baumwanzen
(Pentatomidae) stellen die Obstproduktion vor neue und massive Herausforderungen. Die
einheimische rotbeinige Baumwanze Pentatoma rufipes L entwickelt sich dank warmeren
Frithjahrstemperaturen besser und wird mehr und mehr zum Problemschédling im Apfel-
, Birnen- und Aprikosenanbau (Belién et al., 2015; Kehrli et al., 2011; K6nig, 2015; Trautmann
& Wetzler, 2010). Dazu bedrohen auch eingeschleppte, invasive Arten die Kulturen. Die
asiatische marmorierte Baumwanze Halyomorpha halys STAL konnte sich seit ihrer Ein-
schleppung nach Ziirich im Jahr 2004 in vielen Gebieten der Schweiz und ganz Europa aus-
breiten und verursacht Schaden an Beeren, Steinobst, Kernobst, Reben, Gemiise und Acker-
kulturen (Haye et al., 2015; Maistrello et al., 2017). In Norditalien wurden zwischen 2014
und 2016 in Birnenanlagen teilweise iiber 90 % beschadigte Friichte dokumentiert
(Maistrello, 2017). Wanzenschidden an Birnen in der Schweiz wurden bisher aber durch P.
rufpies verursacht. Ausserlich erkennbar sind Wanzenschéden als Einsenkungen der Frucht-
oberfldche und Deformationen der Birnen, wobei das darunterliegende Fruchtfleisch durch
Bildung von Steinzellen stark verhértet sein kann (Steinigkeit oder Steinfriichtigkeit) (Kénig,
2015; Maistrello et al., 2017). Diese Schaden entstehen durch die stechend-saugenden Mund-
werkzeuge der Wanzen (Konig, 2015). Die Folgen fiir die hiesige Obstproduktion kénnen
weitreichend sein, denn je nach Jahr, Standort, Kultur und Sorte kann der Ernteausfall na-
hezu 100 % betragen (Kehrli et al., 2011; Konig, 2015). Studien, vor allem mit synthetischen
Insektiziden, aus dem Ausland zeigen, dass es gegen die marmorierte Baumwanze einige
wirksame Pflanzenschutzmittel gibt. Viele gepriifte Wirkstoffe sind aber nur bei direktem
Kontakt mit dem Insekt wirksam (Kuhar & Kamminga, 2017; Leskey et al., 2012; Leskey et
al., 2014; Morehead & Kuhar, 2017). Derzeit gibt es in der Schweiz weder fiir die integrierte
Produktion noch fiir den Biolandbau zugelassene Pflanzenschutzmittel oder gepriifte Kul-
turmassnahmen zur Bekampfung von Baumwanzen. Da in den letzten Jahren P. rufipes ver-
mehrt Schdden an Birnen verursachte, wurde in drei verschiedenen Versuchen getestet, ob
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ein repellenter Belag mit Kaolin oder Schwefelkalk vor und nach der Bliite Wanzenschaden
durch P. rufipes verringern kann. Der Belag zu diesem friihen Zeitpunkt in der Fruchtent-
wicklung stellt kein Problem fiir die Qualitat der Friichte bei der Ernte dar. 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 Friihjahr im April
zuerst die iberwinternden Adulten (Haye et al.,, 2014) und H. halys ist erst Anfangs Juli
richtig aktiv bei der Fortpflanzung und der Populationshohepunkt ist Ende Sommer (Haye
et al., 2014). Weisse Spritzbeldge mit Kaolin wéren zu diesem spateren Zeitpunkt betreffend
der optischen Fruchtqualitdt eher problematisch. Wegen der unterschiedlichen Phéanologie
der beiden Wanzenarten in Verbindung mit Beeintrachtigungen der Friichte und P. rufipes
als bisherigem Hauptschédling bei Birnen in der Schweiz, wurde in diesen Versuchen die
Kontrolle der rotbeinigen Baumwanze vor und nach der Bliite in den Fokus gestellt.

3. Material & Methoden
3.1 Versuch | - Kaolin

3.1.1 Versuchsaufbau

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

In der Birnensortenpriifung am FiBL in Frick AG (Tabelle 1) wurden vor (BBCH 54-59) und
nach (BBCH 69) der Bliite Birnbaume mit 2 % Surround ® WP behandelt. Am 11.4.2019
wurden mit einer motorisierten Honda Riickenspritze Typ WJR 2525 und einer Yamaho
Typ 20-10 Diise insgesamt 5.2 1 Spritzbriihe in drei Blocken (a drei Baume der Sorten Eliot,
NP 3048 und Concorde) appliziert. Am 24.4.2019 wurden insgesamt 9 1 Spritzbriihe in den
Sorten Eliot, Celina, Kristina und NP 452 (drei Baume pro Block) appliziert. Von jeder be-
handelten Sorte wurde zudem ein Block mit vier Biumen unbehandelt zur Kontrolle belas-
sen. Die behandelten und unbehandelten Blocke wurden nicht zuféllig in der Reihe verteilt,
sondern getrennt angelegt. Dies, weil bei der geringen Beblédtterung und dem leicht bis mit-
tel starken Wind zum Zeitpunkt der Applikationen eine Abdrift auf die unbehandelten
Kontrollbdume hatte passieren konnen.
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Tabelle I: Behandlung mit Kaolin
im Versuch |

Position Sorte Behandlung
56 Conference unbehandelt
55 Conference unbehandelt
54 Conference unbehandelt
53 Conference unbehandelt
52 Eliot unbehandelt
51 Eliot unbehandelt
50 Eliot unbehandelt
49 Eliot unbehandelt
48 NP 3048 unbehandelt
a7 NP 3048 unbehandelt
46 NP 3048 unbehandelt
45 NP 3048 Vor d. Blute
44 ACW 3764 unbehandelt
43 ACW 3764 unbehandelt
42 ACW 3764 unbehandelt
41 ACW 3764 unbehandelt
40 NP 452 unbehandelt
39 NP 452 unbehandelt
38 NP 452 unbehandelt
37 NP 452 unbehandelt
36 Kristina unbehandelt
35 Kristina unbehandelt
34 Kristina unbehandelt
33 Kristina unbehandelt
32 Celina unbehandelt
31 Celina unbehandelt
30 Celina unbehandelt
29 Celina unbehandelt
28 Concorde unbehandelt
27 Concorde unbehandelt
26 Concorde unbehandelt
25 Concorde unbehandelt
24 ACW 3764 unbehandelt
23 ACW 3764 unbehandelt
22 ACW 3764 unbehandelt
21 Eliot Vor d. Blite
20 Eliot Vor d. Blite
19 Eliot Vor d. Blute
18 Celina Nach d. Blite
17 Celina Nach d. Bliite
16 Celina Nach d. Bliite
15 Conference Nach d. Blite
14 Conference Nach d. Blite
13 Conference Nach d. Blite
12 Concorde Vor d. Blite

11 (Lockfalle) Concorde Vor d. Blite
10 Concorde Vor d. Blute
9 NP 3048 Vor d. Blute

NP 3048 Vor d. Blute

Ausfall
6 Kristina Nach d. Blite
5 Kristina Nach d. Blite
4 Kristina Nach d. Bliite
3 NP 452 Nach d. Blute
2 NP 452 Nach d. Bliite
1 NP 452 Nach d. Blite
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3.1.2 Erhebungen

Ab dem 24.4.2019 war eine Pheromonfalle fiir H. halys am Baum Nummer elf installiert. Die
Falle war mit dem Aggregationspheromon Pherocon ® BMSB dual lure for Brown marmo-
rated stink bug Halyomorpha halys & others (Product Code: 3718-01, Lot number 79850948,
Trécé Incorporated) bestiickt. Das Pheromon wurde am 28.6.2019 erneuert. Die Anzahl
Wanzen in und im Umbkreis von 1-2 Baumen zur Lockfalle wurden wd&chentlich gezahlt.
Am 16.5.2019 und 6.6.2019 wurden Klopfproben durchgefiihrt. Dazu wurden pro Baum an
einem Ast mit drei Schldgen mit einem Stock Insekten in einen Trichter (Trichterdffnung
0.44 m x 0.58 m) geklopft. Am 2.8.2019 und 4.9.2019 wurden je Baum von beiden Seiten
Birnen zuféllig ausgewéhlt und auf Deformationen durch Wanzenstiche bonitiert. Wegen
des unterschiedlichen Alters und Sortenzugehorigkeit war der Fruchtbehang der Baume
sehr unterschiedlich. Deshalb wurde keine einheitliche Anzahl Friichte pro Baum unter-
sucht, was aber bei der statistischen Datenanalyse beriicksichtigt wurde.

3.1.3 Statistische Datenanalyse

Das Verhaltnis von deformierten zu unbeschéadigten Birnen wurde bei beiden Boniturter-
minen mit generalized additive mixed models (Wood, 2011) mit binomial verteilten Fehlern
analysiert. Die Modelle enthielten die fixed effects Behandlung (unbehandelte Kontrolle, vor
der Bliite, nach der Bliite) und eine Splinkurve fiir den nicht linearen Zusammenhang zur
Position innerhalb der Reihe und somit zur Pheromonfalle fiir H. halys. Zudem wurde die
nicht zufdllige Zuordnung der Behandlung innerhalb der Baumreihe durch den random
effect Sorte berticksichtigt. Da die Behandlung zu beiden Boniturterminen keinen signifikan-
ten Einfluss auf den Anteil deformierter Friichte hatte, wurden in einem zweiten Schritt die
Daten der unbehandelten Sorte ACW 3764 in die Analyse miteinbezogen, dafiir aber die
erklarende Variable Behandlung weggelassen. Somit konnte der Positionseffekt zur Falle in
einer kontinuierlicheren Datenreihe analysiert werden. Varianzhomogenitat und Unabhén-
gigkeit der Residuen wurden bei den minimal adaquaten Modellen optisch {iberpriift. Alle
statistischen Analysen (Versuch 1 & 3) wurden mit R 3.5.1 (R Development Core Team, 2016)
durchgefiihrt.

3.2 Versuch 2 - Schwefelkalk vs. unbehandelte Kontrolle

3.2.1 Versuchsaufbau

Curatio (30 % Schwefelkalk, Andermatt Biocontrol AG) hat eine Bewilligung vom BLW zur
Anwendung gegen Schorf in Birnen und ist auf der Betriebsmittelliste fiir den biologischen
Landbau gelistet. Der Schwefelkalk, gespritzt in Suspension, hinterlasst auf den behandel-
ten Pflanzenteilen einen fiir die Wanzen moglicherweise repellenten Belag. Produzenten in
der Ostschweiz berichteten von reduzierten Wanzenschdaden nach dem Einsatz von Curatio
(pers. Kommentar A. Ackermann 2019).

In einer Reihe Birnen in Egg ZH wurden vor der Bliite (BBCH 57-59) am 6.4.2019 vom Pro-
duzenten maschinell 2 % Curatio (50 1 Spritzbriihe) und nach der Bliite (BBCH 69) am
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29.4.2019 5 % Curatio (20 1 Spritzbriihe) auf insgesamt acht Biume der Sorte Harrow Sweet,
21 Concorde und 22 Conference appliziert. Acht Baume der Sorte Conference wurden nicht
behandelt (Tabelle 2). Wegen des nicht replizierten Versuchsaufbaus kann keine statistische
Datenanalyse durchgefiihrt werden.

3.2.2 Erhebungen

Am 30.7.2019 wurden an sechs Baumen der Sorte Harrow Sweet, neun Baumen der Sorte
Concorde, neun behandelten und sechs unbehandelten Conference Biumen Klopfproben
durchgefiihrt. Dabei wurden pro Baum an drei Asten mit je drei Schligen die Wanzen in
einen Trichter (Trichter6ffnung 0.44 m x 0.58 m) geklopft. Zudem wurden an sieben Béu-
men der Sorte Harrow Sweet (ein Baum trug keine Friichte), acht Biumen der Sorte Con-
corde, acht behandelten und sechs unbehandelten Conference Baumen von beiden Seiten
Birnen zufillig ausgewadhlt und auf Deformationen durch Wanzenstiche untersucht. Die
Friichte wurden in die Kategorien unbeschédigt, leichte Deformationen und klare Defor-
mationen eingestuft. Der Fruchtbehang der Baume war sehr unterschiedlich, weshalb
schlussendlich das Verhéltnis von deformierten zu unbeschédigten Birnen bestimmt wurde.

3.3 Versuch 3 - Zusatzliche Schwefelkalkbehandlungen im
Spritzprogramm

3.3.1 Versuchsaufbau

In einer Birnenanlage in Berg TG wurden alle Baume der Sorten Celina, Conference und
Kaiser Alexander (je vier Reihen) am 11.4, 10.5, 21.5, 31.7 und 21.8 vom Produzenten ma-
schinell gegen Schorf und Lagerkrankheiten mit 1.2 % Curatio (500 1 Spritzbriihe/ha) behan-
delt (Abbildung 1). Vor der Bliite (BBCH 57-59) und nach der Bliite (BBCH 69-71) wurden
bei allen drei Sorten ein Spritzfenster/Behandlungsblock in der Mitte der Anlage ausgespart,
wohingegen in beiden Behandlungsblocken davor und danach zu den fiir Wanzenschaden
anfalligen Zeitpunkten zusatzliche Behandlungen mit Curatio (12.4 & 17.5) vorgenommen
wurden.

3.3.2 Erhebungen

Im Mai 2019 wurde eine Klopfprobe an 100 Biumen der Sorte Celina (ein Schlag an einem
Ast pro Baum) vom Bildungs- und Beratungszentrum Arenenberg durchgefiihrt. Am
12.6.2019 wurde eine Klopfprobe mit 100 Schldgen in der Sorte Conference, Trichter6ffnung
0.44 m x 0.58 m) vom FiBL durchgefiihrt. Am 5.8.2019 wurden weitere Klopfproben vom
FiBL in der ganzen Anlage durchgefiihrt: an zehn Baumen pro Reihe und Sorte wurden in
jedem Behandlungsblock Klopfproben gemacht. Pro Ast wurden mit vier Schlagen die
Wanzen in den Trichter (Trichteréffnung 0.44 m x 0.58 m) geklopft. In den Reihen 1 und 3
jedes Blocks wurde die Ostseite und in den Reihen 2 und 4 die Westseite untersucht. Pro
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Tabelle 2: Behandlung mit Schwefel-
kalk im Versuch 2

Position Sorte Behandlung
1 Harrow Sweet | Vor und nach d. Blite
2 Harrow Sweet | Vor und nach d. Blite
3 Harrow Sweet | Vor und nach d. Blute
4 Harrow Sweet | Vor und nach d. Blute
5 Harrow Sweet | Vor und nach d. Blite
6 Harrow Sweet | Vor und nach d. Blite
7 ? Vor und nach d. Blite
8 Harrow Sweet | Vor und nach d. Blute
9 Harrow Sweet | Vor und nach d. Blite
10 ? Vor und nach d. Blite
11 Concorde Vor und nach d. Blite
12 Concorde Vor und nach d. Bliite
13 Concorde Vor und nach d. Blute
14 Concorde Vor und nach d. Blite
15 Concorde Vor und nach d. Bliite
16 Concorde Vor und nach d. Blute
17 Concorde Vor und nach d. Blite
18 Concorde Vor und nach d. Bliite
19 Concorde Vor und nach d. Bliite
20 Concorde Vor und nach d. Blite
21 Concorde Vor und nach d. Bliite
22 Concorde Vor und nach d. Bliite
23 Concorde Vor und nach d. Blute
24 Concorde Vor und nach d. Bliite
25 Concorde Vor und nach d. Bliite
26 Concorde Vor und nach d. Blute
27 Concorde Vor und nach d. Blite
28 Concorde Vor und nach d. Bliite
29 Concorde Vor und nach d. Blute
30 Concorde Vor und nach d. Blite
31 Concorde Vor und nach d. Bliite
32 Conference unbehandelt
33 Conference unbehandelt
34 Conference unbehandelt
35 Conference unbehandelt
36 Conference unbehandelt
37 Conference unbehandelt
38 Conference unbehandelt
39 Conference unbehandelt
40 Conference Vor und nach d. Bliite
41 Conference Vor und nach d. Bliite
42 Conference Vor und nach d. Blute
43 Conference Vor und nach d. Blite
44 Conference Vor und nach d. Bliite
45 Conference Vor und nach d. Blute
46 Conference Vor und nach d. Blite
47 Conference Vor und nach d. Bliite
48 Conference Vor und nach d. Blute
49 Conference Vor und nach d. Blite
50 Conference Vor und nach d. Bliite
51 Conference Vor und nach d. Blute
52 Conference Vor und nach d. Blite
53 Conference Vor und nach d. Blite
54 Conference Vor und nach d. Blite
55 Conference Vor und nach d. Blite
56 Conference Vor und nach d. Blite
57 Conference Vor und nach d. Blite
58 Conference Vor und nach d. Blute
59 Conference Vor und nach d. Blute
60 Conference Vor und nach d. Blite
61 Conference Vor und nach d. Blite
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1/3 der Reihe (19-42
Bdume) 2 zusatzliche
Anwendungen zum
Spritzprogramm vor
(BBCH 57-59) und nach
der Bliite (BBCH 69-71)

1/3 der Reihe (36
Bédume) normales
Spritzprogramm mit
Schwefelkalk

1/3 der Reihe (52 Bdume) 2
zusétzliche Anwendungen
zum Spritzprogramm vor
(BBCH 57-59) und nach der
Bliite (BBCH 69-71)

Abbildung I: Birnenanlage im Versuch 3

Je Sorte wurden vier Reihen behandelt und
ausgewertet.



Behandlungsblock in jeder Sorte wurde somit an 40 Baumen geklopft. Vom 19.6.2019 bis am
1.10.2019 wurde eine Monitoring-Falle fiir H. halys durch das Bildungs- und Beratungszent-
rum Arenenberg in Reihe 3 im oberen Block der Sorte Celina installiert und wochentlich
kontrolliert. Visuelle Kontrollen der Birnen auf Wanzenschdden wurden am 12.6.2019 und
5.8.2019 durchgefiihrt. Am 12.6.2019 wurden pro Sorte 100 Birnen bonitiert. Am 5.8.2019
wurden analog zum Schema der Klopfprobe 100 Birnen zuféllig ausgesucht und auf Defor-
mationen durch Wanzen bonitiert (insgesamt 100 Friichte pro Seite, eine Seite pro Reihe,
vier Reihen pro Block). Die Friichte wurden in die Kategorien unbeschadigt, eine Delle,
mehrere Dellen und stark deformiert eingestuft.

3.3.3 Statistische Datenanalyse

Die vier Schadkategorien wurden mit separaten linear mixed models ausgewertet. Die Mo-
delle enthielten die fixed effects Sorte (Celina, Conference, Kaiser Alexander), Seite (Ost, west)
und Behandlungsblock (oberer Block mit zwei zusatzlichen Behandlungen, mittlerer Block
mit normalem Spritzprogramm und unterer Block mit zwei zusatzlichen Behandlungen)
und den random effect Sortenblock. Die unterschiedliche Varianz innerhalb der Behand-
lungsblocke (Modell zu Analyse einer Delle) und Sorten (Modelle zur Analyse mehreren
Dellen und starker Deformationen) wurde mit der varldent-Funktion beriicksichtigt
(Pinheiro et al., 2018; Zuur et al., 2010). Zudem wurde die sich innerhalb der Sorten entlang
der fitted values andernde Varianz mit der varExp-Funktion (Modell zur Analyse starker
Deformationen) oder der varPower-Funktion (Modell zur Analyse unbeschadigter Birnen)
beriicksichtigt. Die sich innerhalb der Behandlungsblocke entlang der fitted values andernde
Varianz bei den Modellen zur Analyse einer und mehreren Dellen wurde mit der varExp-
Funktion berticksichtigt.

4. Resultate und Diskussion

4.1 Versuch | — Kaolin

Beide Behandlungen mit Kaolin, vor (Abbildung 2) und nach (Abbildung 3) der Bliite, ver-
ursachten einen deutlichen weissen Belag auf den Pflanzen, welcher die Nymphen der rot-
beinigen Baumwanze hatte abwehren sollen. Bei keiner der beiden Klopfproben oder in den
Monitoring-Fallen konnte aber P. rufipes nachgewiesen werden. Auch wurden zu Beginn
der Fruchtentwicklung im Mai und Juni keine deformierten Birnen beobachtet. Somit gibt
es keine Anzeichen, dass P. rufipes in der Anlage vorkam und die im August und September
gefundenen Schaden an den Birnen verursachte. So wurden weder durch die Behandlung
vor (August: t125=-0.078, P = 0.938; September: t125=-0.297, P = 0.769) noch nach (August:
t125=0.070, P = 0.945; September: t125=0.121, P = 0.905) der Bliite die Wanzenschdden signi-
fikant beeinflusst. Eine Aussage betreffend Wirkung von Kaolin auf die Nymphen von P.
rufipes, welche vor und nach der Bliite Schaden verursachen (Kehrli et al., 2011), kann mit
diesem Versuch daher nicht gemacht werden.
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Abbildung 3: Spritzbelag mit Kaolin nach der Bliite
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Im Gegensatz zu P. rufipes konnte die marmorierte Baumwanze H. halys in den Birnen mit-
tels der Monitoring-Falle nachgewiesen werden (Abbildung 4). Schidden durch P. rufipes
und H. halys kénnen nicht voneinander unterschieden werden, aber mehrere Griinde spre-
chen dafiir, dass die im August und September gefundenen Wanzenschdden durch H. halys
verursacht wurden. Bei der Bonitur im August (Fs.es33 = 14.37, P <0.001) und noch starker
im September (Fs.033,32=17.37, P <0.001) wurde ein Randeffekt der Wanzenschaden beobach-
tet (Abbildung 5). Verschiedene Untersuchungen haben gezeigt, dass die in die Anlagen
einwandernden H. halys gehéduft in den Randzonen zu finden sind (Blaauw et al., 2016;
Joseph et al., 2014). Offensichtlich ist auch der hohere Anteil deformierter Birnen um die
Lockfalle mit Pheromonen von H. halys. Im Gegensatz zu anderen Insektenfallen, welche
oft mit Sexualpheromonen ausgestattet sind, enthielt die Lockfalle fiir H. halys ein Aggre-
gationspheromon. Halyomorpha halys geht daher oft nicht in die Falle selbst, sondern halt
sich in ihrer unmittelbaren Umgebung auf. Dies geniigt zwar fiir ein Monitoring und darauf
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Abbildung 4: Anzahl Halyomorpha halys Abbildung 5: Prozent deformierte Bir-

nen in Abhidngigkeit der Baumposition

Die Individuen wurden in und um die Falle

im Versuch | gezihlt Geschitzte Splinkurven der generali-
zed additive mixed models zu Prozent
deformierter Birnen in Abhingigkeit
der Baumposition innerhalb der Reihe
bei der ersten (2.8.2019, schwarze Li-
nien) und zweiten (4.9.2019, blaue Li-
nien) Erhebung im Versuch |. Die ge-
strichelten Linien geben das 95 % Ver-
trauensintervall an. Bei Baum Num-
mer |1 hing eine Halyomorpha halys
Lockfalle.
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basierende Entscheidungen zur Anwendung von Pflanzenschutzmassnahmen (Short et al.,
2017), die Lockwirkung kann aber zu erhéhten Schaden durch H. halys in der zu schiitzen-
den Kultur selbst fithren (Akotsen-Mensah et al., 2018; Sargent et al., 2014). Generell stieg
der Anteil deformierter Birnen zwischen August und September von 15.49 +1.70 % (durch-
schnittliche fitted values + Standardfehler) auf 20.11 + 3.22 %. Im Gegensatz zu P. rufipes,
welche vor allem Schiaden um die Bliite verursacht (Kehrli et al., 2011), ist H. halys erst An-
fangs Juli richtig aktiv bei der Fortpflanzung und der Populationshéhepunkt ist Ende Som-
mer (Haye et al., 2014). Dies konnte den Anstieg an deformierten Birnen im spateren Teil
der Saison erkladren. Eine Wirkung der Vor- und Nachbliitebehandlungen mit Kaolin auf H.
halys ist aber wegen der zeitlichen Verschiebung zwischen den Behandlung und dem spa-
teren Auftreten der Wanzen unwahrscheinlich, denn die dazwischen gefallenen Nieder-
schldage (Abbildung 6) haben den Belag mit Kaolin deutlich verringert (Abbildung 7).

mm Nicderschlag mm e Temperatur mittel 2C = == = min. Temperatur 2C = == == max. Temperatur 2C

Abbildung 6: Wetterdaten

Das Wetter wurde an der Wetterstation in Frick, nach den beiden Behandlungen im
Versuch | gemessen. Griine Pfeile markieren die Kaolinbehandlungen.
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Abbildung 7: Kaolin-Belag nach vier Wochen nach der Nachbliitebehandlung

Ob Kaolin, appliziert zu einem spateren Zeitpunkt in der Saison, einen repellent schiitzen-
den Effekt vor H. halys haben kann, und ob weisse Spritzbeldge bei der Ernte die Qualitat
der Friichte nicht optisch mindern, muss untersucht werden. Eine Laborstudie zeigte, dass
sich auf mit Kaolin behandelten Cherry Tomaten und Blattern des Blauglockenbaums
Paulownia tomentosa (Thunberg) Steudel weniger Nymphen und Adulte aufhielten (Kuhar
etal., 2019). Zudem konnten die Wanzenschaden an im Feld gezogenen Paprika durch Kao-
lin verringert werden. Auch mit Kaolin behandelte Pfirsiche wiesen in einer andern Studie
weniger Wanzenschdden auf, als Unbehandelte (Lalancette et al., 2005). Der Anteil defor-
mierter Birnen unterschied sich zwischen den Sorten: Die Korrelation der Anteile bescha-
digter Friichte zwischen Baumen der selben Sorte lag bei deutlichen 53.93 % bei der ersten
Erhebung und 48.86 % bei der zweiten Bonitur. Das heisst, dass der Anteil beschédigter
Friichte und somit die Anfalligkeit sortenspezifisch war. Optisch unterschieden sich die De-
formationen und die im Fruchtfleisch gebildeten Steinzellen selbst jedoch nicht deutlich
zwischen den Sorten (Abbildungen 8 -10 der ersten Bonitur). Es gab aber sortenunabhéngig
deutliche (Abbildung 8 & 9) und weniger deutliche (Abbildung 10) Deformationen. Bei
leichten, oberflachlichen Deformationen reichen die Steinzellen nicht so tief ins Frucht-
fleisch (Abbildung 10).
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Abbildung 8: Schiden an ACW 3764

(A) Klar deformierte Birne der Sorte ACW 3764 mit (B-D) sichtbaren Steinzellen in
den tiefergehenden Schnitten.
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Abbildung 9: Starke Schiaden an Concorde

(A) Klar deformierte Birne der Sorte Concorde mit (B-D) sichtbaren Steinzellen in
den tiefergehenden Schnitten.
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Abbildung 10: Leichte Schiaden an Concorde

(A) Leicht deformierte Birne (rote Pfeile) der Sorte Concorde mit (B) sichtbaren
Steinzellen im tiefergehenden Schnitt und (C) unbeschidigtes, tieferliegendes
Fruchtfleisch.

4.2 Versuch 2 - Schwefelkalk vs. unbehandelte Kontrolle

Die zusétzlichen Behandlungen mit Schwefelkalk vor (BBCH 57-59) und nach (BBCH 69-71)
der Bliite wurden vom Produzenten rechtzeitig zu den potentiell kritischen Zeitpunkten
zur Verhinderung von Schéaden durch die rotbeinige Baumwanze durchgefiihrt. Bei der
Klopfprobe im Juli wurden jedoch keine P. rufipes, sondern nur H. halys nachgewiesen (Ta-
belle 3). Ein Grossteil der Birnen wies Deformationen auf (Tabelle 4), zudem konnten Zahl-
reiche Nymphen von H. halys direkt auf den Birnen beobachtet werden. Visuell wurden
mehr Nymphen als in der Klopfprobe beobachtet. Bei kleinsten Erschiitterung, wie zum
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Tabelle 3: Gezdhlte Halyomorpha halys in den Klopfproben in

Versuch 2
Sorte Behandlung Baum Nymphen Adulte

Harrow Sweet 2 x Curatio 1-3 0 0
Harrow Sweet 2 x Curatio 4-6 0 0
Concorde 2 x Curatio 10-12 1 0
Concorde 2 x Curatio 13-15 0 0
Concorde 2 x Curatio 16-18 0 0
Conference unbehandelt 33-35 9 1
Conference unbehandelt 36-38 3 1
Conference 2 x Curatio 47-49 0 0
Conference 2 x Curatio 50-52 0 0
Conference 2 x Curatio 53-55 4 0

Tabelle 4: Prozent deformierte Birnen in Versuch 2 (@ = Durchschnitt, Sdtf. = Stan-
dardfehler)

Sorte Behandlung Baum Leichte Defor- | deutliche Defor- unbeschadigt
mationen mationen
@ Stdf. ()] Stdf. @ Stdf.

Harrow Sweet 2 x Curatio 1,2,4,5,6,8,9 6.60 0.75 11.97 2.91 81.61 2.49

Concorde 2 x Curatio 11-18 15.86 3.93 55.81 6.95 28.33 7.17
Conference unbehandelt 33-38 12.09 | 4.17 63.25 14.61 24.67 11.43
Conference 2 x Curatio 47-54 21.01 3.35 44.10 8.97 34.88 6.61

Beispiel bei der Platzierung des Klopftrichters, lassen sich die Nymphen teilweise bereits
fallen und werden so nicht mit der Klopfprobe erfasst.

Die Sorten Concorde und Conference wiesen augenscheinlich deutlich mehr Deformatio-
nen auf als Birnen der Sorte Harrow Sweet (Tabelle 4). Numerisch gesehen bestand kein
grosser Unterschied in der Anzahl unbeschadigter Conference Birnen zwischen den unbe-
handelten und behandelten Baumen. Es schien aber bei den behandelten Conference nume-
risch weniger stark beschadigte Birnen zu geben als bei den unbehandelten. Des Weiteren
scheint das erhohte Vorkommen der H. halys Nymphen im Vergleich zu den behandelten
Bédumen Zufall zu sein, da zum Zeitpunkt der Klopfprobe die letzte Behandlung bereits drei
Monate her war. Wie im Versuch 1 scheinen auch im Versuch 2 nicht die anvisierten P.
rufipes, sondern H. halys das Problem in diesem Jahr gewesen zu sein. Durch das Fehlen
eines Nachweises von P. rufipes und der spater massenhaft auftretenden H. halys kann keine
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Aussage betreffend Wirkung von Schwefelkalk gegen die rotbeinige Baumwanze gemacht
werden. Offensichtlich haben die massenhaft auftretenden H. halys aber einen negativen
Einfluss auf die Qualitét der Birnen bei der Ernte.

4.3 Versuch 3 - Zusatzliche Schwefelkalkbehandlungen im
Spritzprogramm

Die zusatzlichen Behandlungen im Spritzprogramm zur Schorfbehandlung mit Schwefel-
kalk vor (BBCH 57-59) und nach (BBCH 69-71) der Bliite wurden vom Produzenten recht-
zeitig zu den potentiell kritischen Zeitpunkten zur Verhinderung von Schaden durch die
rotbeinige Baumwanze durchgefiihrt. Klopfproben im Mai und Juni wiesen aber beide
keine P. rufipes nach. Auch konnten bei der Fruchtbonitur im Juni noch keine Wanzenscha-
den identifiziert werden. Wie in den Versuchen 1 und 2 spricht einiges dafiir, dass die rot-
beinige Baumwanze P. rufipes in der Saison 2019 nicht gross in den Birnen auftrat und somit
keine nennenswerten Schaden verursachte. Trotzdem wurden bei der spateren Bonitur im
August zahlreiche deformierte Birnen gefunden. Auch in dieser Anlage wurde H. halys in
den Klopfproben, der Lockfalle und visuell z. T. zahlreich in der Anlage beobachtet (Tabelle
5). Die Schdaden an den Birnen gehen daher vermutlich auf das Konto von H. halys und nicht
P. rufipes. Die Behandlungen mit Curatio gegen P. rufipes vor und nach der Bliite liefen somit
ins Leere und zeigten keine Effekte auf Wanzenschéaden. Die gefundenen signifikanten Un-
terschiede zwischen den Behandlungsblocken zeigen aber einen klaren Unterschied beziig-
lich der Position innerhalb der Anlage (Abbildung 11). Im oberen Beriech der Anlage gab
es deutlich mehr Schéden, trotz der gleichen Behandlung der oberen und unteren Behand-
lungsblocke unterschied sich der Befall z. T. signifikant.

Tabelle 5: Anzahl Individuen von Ha-
lyomorpha halys und Pentatoma rufipes in
der Lockfalle

Datum Halyomorpha | Pentatoma
19.06.2019 2 0
27.06.2019 7 0
04.07.2019 14 0
11.07.2019 5 0
18.07.2019 7 0
25.07.2019 11 0
02.08.2019 11 0
07.08.2019 34 0
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Abbildung | I: Schaden im Versuch 3

Prozent Birnen mit (A) einer Delle, (B) mehreren Dellen, (C) stark deformiert und (D)
unbeschddigt in den oberen, mittleren und unteren Behandlungsblécken der Anlage im
Versuch 3. Die oberen und unteren Behandlungsblocke (graue Box) wurden zweimal
zusatzlich zum normalen Spritzprogramm mit Curatio (Schwefelkalk) gegen Schorf
behandelt. Die Box reicht vom ersten zum dritten Quartil, der dicke Balken zeigt den
Median, die gestrichelten Antennen entsprechen 1.5 x dem Interquartilsabstand und
Kreise zeigen Ausreisser. Unterschiedliche Buchstaben zeigen signifikante Unter-
schiede (P < 0.05, linear mixed models, Tukey multiple comparison).

5. Fazit

Im Gegensatz zu vorherigen Jahren schien die rotbeinige Baumwanze im 2019 weniger stark
aufzutreten und verursachte, zumindest in den untersuchten Birnenanlagen, keine nen-
nenswerten Schdden. Daher kann keine Aussage beziiglich der Wirkung von Kaolin
(Surround WP) oder Schwefelkalk (Curatio) vor (BBCH 54-59) und nach (BBCH 69) der
Bliite zur Reppellenz gegen P. rufipes gemacht werden. Unerwarteter Weise verursachte
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aber die eingeschleppte marmorierte Baumwanze in allen drei untersuchten Birnenanlagen
z. T. massive Schaden. Halyomorpha halys war seit ihrer Einschleppung und Verbreitung in
der Schweiz vor allem in Siedlungsrdumen héufig, scheint aber seit 2-3 Jahren immer mehr
auch in der Landwirtschaft aufzutreten und nun vermehrt Schaden zu verursachen. Zu-
kiinftige Kontrollstrategien miissen daher beide Baumwanzenarten tangieren. Ob Kaolin
und Schwefelkalk zu spéteren Zeitpunkten in der Saison H. halys abwehren konnen und ob
repellente Spritzbeldge bei der Ernte die Qualitdt der Friichte nicht mindern muss in zu-
kiinftigen Studien untersucht werden.
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