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1. Urspringliche Aufgabenstellung

Biologische Pflanzenschutzstrategien kénnen langfristig nur dann erfolgreich und wirtschaft-
lich wie 6kologisch tragbar sein, wenn sie Biologie und Verhalten der Schadorganismen sowie
naturlicher Gegenspieler im Bestand beriicksichtigen. Die Basis einer guten fachlichen Praxis
ist daher ein fundiertes Wissen Uber die Schadlinge und deren Gegenspieler. Ziel des Ver-
bundprojekts war die Entwicklung biologischer Pflanzenschutzstrategien gegen die Marmo-
rierte Baumwanze, Halyomorpha halys, und die Griine Reiswanze, Nezara viridula, mit
Schwerpunkt im Obstbau. Fokus der Arbeiten lag auf der Erfassung des Vorkommens der
Wanzen in Raum und Zeit, der Identifizierung geeigneter Gegenspieler der Schadwanzen den
besiedelten Gebieten, der Ermittlung des Regulierungspotenzials nattrlicher Gegenspieler im
Erwerbsanbau, der Etablierung geeigneter Zuchtsysteme fir eine praxistaugliche Anwendung
sowie der Erkennung von wanzentypischen Schadbildern und deren Abgrenzung gegen an-
dere, sortenrelevante Schadbilder.

Wissenschaftlicher und technischer Stand

Die Griine Reiswanze, Nezara viridula, wurde 1979 erstmals in Deutschland gefunden und tritt
seit 2010 als etablierter Schadling in vielen Kulturen des Erwerbsanbaus auf. Sie ist oft mit der
Marmorierten Baumwanze, Halyomorpha halys, vergesellschaftet. Halyomorpha halys hat sich
seit ihrem Erstfund in Deutschland im Jahr 2011 rasant im gesamten Bundesgebiet ausbreitet
und ist mittlerweile ein wichtiger Schadling in vielen obstbaulichen Kulturen. Die Méglichkeiten
des chemischen Pflanzenschutzes gegen diese beiden Schadwanzen sind grundsatzlich be-
grenzt, da sowohl H. halys als auch N. viridula eine hohe Widerstandsfahigkeit gegen die
meisten verfligbaren chemischen Pflanzenschutzmittel aufzeigen. Im Obstanbau in Deutsch-
land gibt es keine reguléaren Zulassungen von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln
gegen Baumwanzen. Fallen oder ,Fallensysteme® sind wichtige Hilfsmittel beim Monitoring
von Insekten und oft Bestandteil von integrierten und biologischen Pflanzenschutzstrategien.
Effektive Fallen nutzen haufig die Wirkung von spezifischen Pheromonen oder farblichen Rei-
zen aus mit dem Ziel, Individuen anzulocken, abzuschrecken oder zu verwirren in Abhangig-
keit von dem Zielorganismus. Fur H. halys stehen erprobte Pheromonfallen zur Verfligung, die
auf dem Aggregationsverhalten der Wanzen basieren. Fur N. viridula stehen zu diesem Zeit-
punkt noch keine wirksamen Pheromone oder Fallen zur Verfiigung. Zu den wichtigsten na-
turlichen Gegenspielern von Wanzen gehoren Parasitoide (sog. Eiparasitoide), die ihre Eier in
die Wirtseier (d.h. die Schadwanzeneier) oder in bzw. auf die adulten Wanzen legen. Beziiglich
Auftreten und Effektivitat von Parasitoidenarten gegen die beiden Schadwanzenarten im deut-
schen Obstanbau bestand zum Zeitpunkt der Antragstellung noch akuter Forschungsbedarf,
um praxisrelevante Losungen zu erarbeiten. Eiparasitoide sind im Allgemeinen auf eine oder

einige wenige Wirtsarten derselben Gattung oder nahe verwandter Gattungen in derselben
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Ordnung spezialisiert. Sie stellen somit ideale Kandidaten fir biologische Pflanzenschutzstra-

tegien dar.

2. Ablauf des Vorhabens

Die Arbeiten im Rahmen dieses Verbundprojekts wurden in insgesamt vier Arbeitspakete (AP)
unterteilt. Fur Details zu den Ergebnissen der Arbeitspakete siehe Teil Il des Verwendungs-
nachweises der jeweiligen in Klammern angegebenen Verbundpartner. Fir die Bearbeitung
der Arbeitspakete wurde eine Projektlaufzeit von 36 Monaten festgelegt. Die Arbeitspakete
eins bis vier waren wie folgt aufgebaut:

AP 1: Monitoring der Schadwanzen und der mit ihnen assoziierten Gegenspieler in Raum und
Zeit in verschiedenen obstbaulichen Kulturen im saisonalen Verlauf. Es erfolgt eine Identifizie-
rung der Gegenspieler sowie Erfassung von biologische Parametern (u.a. Parasitierungsgrad
und —haufigkeit) mit dem Ziel der Ansprache der effektivsten Arten dieser Gegenspieler zum
Aufbau von Zuchtstammen. [Federfiihrende Verbundpartner: LTZ und JKI]

AP 2: Etablierung langfristig stabiler Zuchtstamme von Schadwanzen und Gegenspielern so-
wie Entwicklung von wirtschaftlich tragfahigen Massenzuchtsystemen fur heimische Gegen-
spieler zur biologischen Bekampfung invasiver Wanzenarten durch die Firma Katz Biotech AG.
[Federfihrender Verbundpartner: Katz Biotech AG]

AP 3: Erfassung von Wanzen-typischen Schadbildern und Abgrenzung gegeniiber anderen,
nicht von (Schad-)Wanzen verursachten, Schaden sowie Testung des Regulierungspotenzials
der Schadwanzen in Halbfreiland- und Freilandversuchen. [Federfihrende Verbundpartner:
LTZ und JKI]

AP 4: Entwicklung und Testung biologischer Pflanzenschutzstrategien gegen H. halys und N.
viridula fur den Obstbau basierend auf den in den AP 1-3 erarbeiteten Ergebnissen. [Alle Ver-

bundpartner]

In Tabelle 1 ist der Zeitplan fir die Bearbeitung der dem LTZ Augustenberg zugewiesenen
Arbeitspakete dargestellt. Die Fertigstellung der Beratungshilfe zur Charakterisierung der von
Halyomorpha halys und Nezara viridula verursachten Schadbilder ist fir den Herbst 2024 vor-
gesehen.
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Tabelle 1: Zeitplan fur die dem LTZ Augustenberg zugewiesenen Arbeitspakete.

[Lautzeit: 36 Monate - 01.04.2021 bis 31.03.2024 2021 2022 2023 2020
Kalendermonat 4 5 6 7 8 9 10 11 12]1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12]1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12]1 2 3
Projektmonat 1 2 3 4 5 6 8 o 101112 13 14 15 1617 18 10 20 21 2223 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 3435 3
APs LTZ Augustenberg
1 Monitoring zum Auftreten und der Verbreitung von Schadwanzen und der mit ihnen an p im Obstbau, antl p
11 Monitoring im Obstbau
7 111 Obstbauliche Arbeiten des LTZ
Erhebungen zu H. halys und N. viridula
Erhebungen zu assoziierten Gegenspielern
Autbau und Erhal der Laborzuchten (Wanzen)
Inkubation und Auswertung der und Eigelege
12 Bestimmung der Gegenspieler auf Artniveau
Morphol. und molek. Bestimmung der erfassten Gegenspieler
Identifikation geeigneter Gegenspieler fiir AP 2
Charakterisierung der von H. halys und N. viridula verursachten Schadbilder und Abgrenzung der so
3 definierten 2u anderen Schéden, antl p
31 Arbeiten des LTZ zu Schadbildern im Obstbau
Astkafigversuch mit H. halys und N. viriduia
Abgrenzung der Schadbilder
Auswertung von Daten, Literaturrecherche, Projektireffen, Teiinahme an Tagungen
fur den Obstbau, antl. Arbeitspaket
Analyse von Leistungsfahigkeit und geeigneten Anwendungsbedingungen der identifizierten
und von in Kulturen im

41 Freiland
Analyse von L und geeigneten der und
Konzeptionierung von Einsatzempfehiungen
Analyse des Auftretens von H. halys und N. viridula in den untersuchten Kulturen und Identifizierung
geeigneter Einsatzzeitpunkte der identifzierten Gegenspieler
von far die Natzlinge und deren Uberprifung in
42 Praxisversuc hen
Konzeptionierung und Umsetzung von und Analyse des fur
421 Freilandkulturen - Arbeiten des LTZ
43 und Erstellung von
Enticklung von Strategieempfehlungen fiir den Obst- und Gartenbau
Erstellung von Leitfaden, undL fr die Praxis
ganisationen, Pflanzenschutzdienste etc.)

3. Wesentliche Ergebnisse und Zusammenarbeit mit anderen Forschungseinrich-
tungen

Das dreijahrige Monitoring im Rahmen dieses Projektes flhrte zu einem tieferen Verstandnis
fur die Populationsdynamiken und das Verhalten der beiden Schadwanzenarten und ihrer Ge-
genspieler in Deutschland (AP1). Die Untersuchungen konnten zeigen, dass H. halys und N.
viridula in Baden-Wirttemberg bei glinstigen Witterungsverhaltnissen zwei Generationen pro
Jahr ausbilden kénnen. Dies wurde hiermit erstmals fiir das Gebiet nérdlich der Alpen besta-
tigt. Die Witterung sowie Tageslénge beeinflussen den Zeitpunkt des Auftretens der Wanzen
nach der Uberwinterung und mit dem Zeitpunkt der Eiablage auch das erste Auftreten an Nym-
phen in den Bestdnden und die weitere Populationsentwicklung im Jahresverlauf stark. Das
Wissen darum, welche Entwicklungsstadien zu einem gegebenen Zeitpunkt auftreten, ist eine
wichtige Information fiir das Management dieser Wanzen. Die Untersuchungen zum Vorkom-
men und Verhalten der Wanzen in den Kulturbestadnden haben das breite Wirtspflanzenspek-
trum bestéatigt (AP3). Weiterhin konnte H. halys von den beiden Arten als der fur den nicht-
geschutzten Obstanbau bedeutendere Schadling identifiziert werden.

Das Monitoring der Gegenspieler zeigte eine begrenzte Artenvielfalt an Raubern bzw. Eipara-
sitoiden auf, deren Fral3- bzw. Parasitierungsraten hoch genug waren, um eine langfristige
Kontrolle der Schadpopulationen zu gewéhrleisten. Bei Nezara viridula wurden neben dem
Eiparasitoiden Trissolcus basalis die Federful3¢fliege Trichopoda pictipennis als dominante na-
turliche Gegenspieler identifiziert. Bei Halyomorpha halys ist eine Parasitierung der Eigelege
durch Trissolcus japonicus (,Samuraiwespe®) ein entscheidender Faktor, der zu einer langfris-
tigen Regulierung der Populationen beitragt. Zuséatzliche Freisetzungen von T. japonicus in
von H. halys betroffenen Anlagen im Rahmen einer biologischen Pflanzenschutzstrategie wa-
ren ein wichtiger Baustein, um diesen wirtschaftlich bedeutsamen Schéadling langfristig zu re-
gulieren. Freisetzungen dieser Art zum Zwecke des biologischen

Pflanzenschutzes sind aktuell in Deutschland gesetzlich Gber 8§ 40 Abs. 1 Satz 1 und Satz 4
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Nr. 2 BNatSchG geregelt. Ein Antrag aus Baden-Wirttemberg auf Genehmigung zur Freiset-
zung von T. japonicus gegen H. halys wurde beim zustandigen Bundesamt gestellt. Nach ei-
nem intensiven Fachaustausch bestand keine Aussicht auf eine Genehmigung. Aus diesem
Grunde wurde der Antrag zurtickgenommen. Im Rahmen dieses Projektes konnten deshalb
keine Einsatzstrategien von T. japonicus gegen H. halys getestet werden. Das BMEL hat die
Erarbeitung einer Nutzlingsverordnung angekiindigt, die eine Freisetzung von gebietsfremden
Nutzlingen in Zukunft grundsatzlich regeln soll.

Die Regulierung der beiden hier untersuchten Schadwanzen ist eine aktuell grof3e Herausfor-
derung im Obst- und Gartenbau, zunehmend im geschitzten Gemiseanbau. Im Obstanbau
gibt es keine regularen Zulassungen von chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln ge-
gen Baumwanzen. Einnetzungen, wenn tberhaupt moglich, verringern ein Einwandern der
Schadwanzen in die Bestdnde. Der Erhalt der vorhandenen Nutzlingspopulationen und die
Einbindung vorhandener natirlicher Gegenspielern in biologische Pflanzenschutzstrategien in
betroffenen Anlagen muss daher in Zukunft ein Schwerpunkt sein, um die Schadpopulationen
langfristig und nachhaltig zu regulieren.
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. Durchgefuhrte Arbeiten im Vergleich zur urspriunglichen Vorhabenbeschreibung

AP 1: Monitoring zum Auftreten und der Verbreitung von Schadwanzen und der mit

ihnen assoziierten Gegenspieler an verschiedenen Kulturpflanzen im Obstbau

Pflanzenschutzstrategien konnen langfristig nur dann erfolgreich und wirtschaftlich wie 6kolo-
gisch tragbar sein, wenn sie Biologie und Verhalten der Schadorganismen sowie naturlicher
Gegenspieler im Bestand berlicksichtigen. Die Basis einer guten fachlichen Praxis ist daher

ein fundiertes Wissen Uber die Schadlinge und deren Gegenspieler.
Material und Methoden

Die Untersuchungen in diesem AP wurden auf dem Obstbau-, Lehr- und Versuchsbetrieb
(OLV) des LTZ Augustenberg in Karlsruhe sowie auf drei Erwerbsbetrieben im Landkreis
Karlsruhe durchgefihrt. Der OLV bewirtschaftet auf 15 ha Kern-, Stein- und Beerenobstkultu-
ren und unterstitzt das Versuchswesen zur Sortenwahl, Anbau- und Kulturtechniken entspre-
chend den Anforderungen der Praxis. Der Erwerbsbetrieb #1 baute Himbeeren (ohne Einnet-
zung bzw. Tunnel) sowie Heidelbeeren (Tunnel und Freiland) an. Auf dem Betrieb #2 wurde
Kern-, Stein- und Beerenobst angebaut und Teilbereiche als Selbstpfliickfelder verwendet.
Aufgrund einer Betriebsumstellung wurden bereits in der ersten Jahreshélfte 2022 einzelne
Kulturbesténde gerodet und der Versuchsstandort musste Ende September 2022 aufgegeben
werden. Auf dem Betrieb #3 wurde verschiedenes Kern-, Stein- und Beerenobst angebaut,

ohne Einnetzung oder Tunnel.

Die Erfassung der raumzeitlichen Entwicklung der Schad-
wanzenpopulationen im Jahresverlauf erfolgte mithilfe von Phe-
romonfallen und Klopfproben im Bereich der Fallen. Zum Zeit-
punkt dieser Untersuchungen waren nur Aggregationsphero-

mone fir die Marmorierte Baumwanze erhéltlich. Verwendet

wurde ein 2-Komponenten Pheromondispenser (Halys Top mit
; . T e , h Abbildung 1: ,Raketenfalle”
Trece Pheromon, mit 2-Komponenten Aggre-
. gationspheromon fiir Ha-
Serbios Srl) lyomorpha halys. Foto:
(Khrimian et al. Luca Mannherz/LTZ

-y

2014), der jeweils in einer ,Raketenfalle” (Bio-
form®©) ausgebracht wurde (Abbildung 1). Die Fal-

len wurden im Randbereich der Obstanlagen mit

einem Mindestabstand von fuinf Metern zum Be-

Abbildung 2: Klopfprobe in Fallenndhe fir Schad- " .
wanzen Nymphen und Adulte. Foto: Christine Stand auf Augenhdhe angebracht. Die Leerung

Dieckhoff/LTZ der Fallen erfolgte von Juli 2021 bis Marz 2024
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jeweils in der Saison (Mitte Marz bis Mitte November) wochentlich und auf3erhalb der Saison
alle zwei Wochen auf dem OLV und alle vier Wochen auf den Betrieben. Zusatzlich wurden in
der Saison Klopfproben in einem Umkreis von circa 20 m um jede Falle vorgenommen (Abbil-
dung 2). Erfasst wurden an allen Standorten Anzahl und Geschlecht der Wanzen, Anzahl pa-
rasitierter Wanzen sowie Beifédnge je Fallenstandort. Parasitierte adulte Wanzen wurden im
Labor bei Raumtemperatur inkubiert bis zum Schlupf der nattrlichen Gegenspieler. Gesunde

Individuen wurden fur den Erhalt der LTZ-eigenen Zucht verwendet.

DarlUber hinaus wurden regelmafig visuelle Bonituren von Mai bis Anfang Oktober jeden Jah-
res in Rand- und Saumbereichen sowie in den Obstanlagen auf adulte Wanzen, Nymphen und
Eiablage durchgefiihrt. Alle eingesammelten natirlich gelegten Wanzen-Eigelege (Abbildung
3, Abbildung 4) wurden im Labor auf Artniveau bestimmt und in einem Klimaschrank (23 °C,
50-60 % r. H., 16:8 L:D) bis zum Schlupf von Nymphen oder Parasitoiden inkubiert.

Abbildung 3: Halyomorpha halys Eigelege. Links: nicht  Abbildung 4: Nezara viridula Eigelege. Links: nicht pa-
parasitiert, rechts: parasitiert. Fotos: Christine Dieck- rasitiert, rechts: parasitiert. Fotos: Christine Dieck-
hoff/LTZ hoff/LTZ

Das Vorhandensein, die Haufigkeit und die Artzusammensetzung natirlicher Gegenspieler
wurden mithilfe von Kodereigelegen von N. viridula und H. halys aus der LTZ-eigenen
Wanzenzucht erfasst (Abbildung 5).

Abbildung 5: LTZ-Zuchtkéfig (Aerarium Nets GmbH) Abbildung 6: Nezara viridula Kddereigelege, ange-
fur Halyomorpha halys bzw. Nezara viridula. Fotos: bracht auf der Blattunterseite. Foto: Rebekka Ra-
Francis Bender/LTZ yher/LTZ

Am OLV des LTZ wurden sowohl frische als auch sterilisierte Eigelege und auf den Erwerbs-
betrieben nur sterilisierte Eigelege ausgebracht. Die Sterilisierung der Eigelege erfolgt durch
Lagerung von frisch gelegten (<24 h alt) Zuchteigelegen bei 8°C fur mindestens zehn Tage
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(Wong et al. 2020). Frische (< 24 h alt) und sterilisierte Eigelege wurden dann vorsichtig vom
Substrat geldst und mit Buchbinderleim (Planatol® BB, Planatol GmbH) auf weil3e Kartonstrei-
fen (2 x 4 cm, Digital Color Printing, 250 g, Clairefontaine.eu) aufgeklebt (Abbildung 6). Diese
Kartonstreifen wurden an der Blattunterseite ausgewahlter Wirtspflanzen an den jeweiligen
Standorten angebracht. Die Kddereigelege wurden nach circa 3-5 Tagen wieder eingesammelt
und im Labor im Klimaschrank (23 °C, 50-60 % r.H., 16:8 L : D) bis zum Schlupf der Gegen-
spieler inkubiert. Die morphologische Bestimmung der Parasitoiden erfolgte unter einem Ste-
reomikroskop (Olympus SZX2-ST, Olympus Deutschland GmbH) mithilfe der folgenden Be-
stimmungsschliissel: Goulet & Huber 1993; fur Trissolcus spp. Talamas et al. 2017, Tortorici
et al. 2019; fir Telenomus spp. Kononova 2014, Johnson 1984. Zusatzlich wurden Individuen
molekular untersucht, u.a. um eine Referenzdatenbank der wichtigsten Gegenspieler invasiver
Schadwanzen aufzubauen. Die Methodik ist beschrieben in Dieckhoff et al. 2021.

Ergebnisse — Wanzen-Monitoring

Das erste Auftreten der Wanzen und damit verbunden die erste Eiablage eines Jahres im

Freiland wurde stark durch die jeweiligen Witterungsbedingungen im Spatwinter und Fruhjahr
beeinflusst (Abbildung 7).
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Abbildung 7: Zeitpunkte der ersten Eiablage der Schadwanzen 2021-2023 unter Beriicksichtigung der
durchschnittlichen und maximalen Temperaturen im Jahresverlauf. Blauer Pfeil: Kélteperiode mit Tempe-
raturen unter 0 °C. Quelle der Wetterdaten: https://www.wetter-bw.de/Agrarmeteorologie-BW/Wetterda-
ten/Stationskarte, Standort Augustenberg (LTZ).
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2021 war ein sehr niederschlagsreiches und allgemein kihles Jahr mit einer Jahresdurch-
schnittstemperatur von 10,9 °C. Eine mehrere Tage anhaltende Kalteperiode mit Temperatu-
ren deutlich unter 0 °C gepaart mit sehr stiirmischem Wetter hatte in dem Jahr ein verzogertes
Auftreten der Wanzen im Freiland zur Folge. Erst Anfang/Mitte Mai wurden vermehrt Indivi-
duen im Freiland beobachtet, die sich Ende Mai/Anfang Juni zu verpaaren begannen. Die erste
Eiablage erfolgte Mitte Juni 2021 und das zweite Eiablageereignis Mitte/Ende August erfolgte
Zu spat, um eine zweite Generation in dem Jahr auszubilden. Das zweite Versuchsjahr 2022
war mit einer Jahresdurchschnittstemperatur von 12,6 °C ein vergleichsweise warmes und vor
allem sehr trockenes Jahr. Diese milden Verhéltnisse in den ersten beiden Quartalen begiins-
tigten eine erste Eiablage Mitte Mai und durch die warmen Temperaturen in der Jahresmitte
erfolgte die zweite Eiablage bereits Ende Juli/Anfang August. Diese zweite Generation konnte
sich in den warmen Gefilden Baden-Wirttembergs erfolgreich durchentwickeln (Abbildung 8,
Abbildung 9, Abbildung 11). Mehrere Hitzewellen in den Monaten Juni bis August sorgten da-
fur, dass sich die Wanzen wahrend dieser Phasen aus den offenen Obstanlagen in die kiihle-
ren Saumbereiche zurtickzogen. 2023 war das warmste Jahr seit Messbeginn des DWD 1881
und zeichnete sich durch feuchtwarme Bedingungen mit einer hohen Niederschlagsmenge
aus. Die erste Eiablage 2023 erfolgte Ende Mai, die zweite Eiablage Mitte August. Die sehr
warmen Temperaturen im September und Oktober ermdglichten, dass sich die zweite Gene-
ration an den untersuchten Standorten erneut erfolgreich durchentwickeln konnte (Abbildung
8, Abbildung 9, Abbildung 11). Wie bereits im Vorjahr waren auch 2023 wahrend der heiRen

Sommermonate deutlich weniger Wanzen in den Obstanlagen zu beobachten.

Von den vier Monitoring-Standorten hatte der OLV des LTZ die héchste Populationsdichte an
H. halys (Abbildung 8). Bei dem verwendeten Fallenlockstoff handelte es sich um ein Aggre-
gationspheromon, welches die Wanzen in die Fallen sowie in deren Néahe lockt. Anhand der
Fangzahlen der Klopfproben am OLV und des Betriebs #1 lasst sich gut ersehen, dass die
Wanzen nicht immer direkt in die Fallen gehen. Daher eignet sich dieses Fallensystem nicht
als Massenfang-Methode, sondern hauptsachlich als Monitoring-Tool. Die Fallen sollten nicht
direkt neben oder in den Bestand gehangt werden, da es sonst durch die Lockwirkung zu
Fruchtschaden in der unmittelbaren Nahe der Fallen kommen kann. Fir eine korrekte Zuord-
nung von Schadbildern mit Wanzen als Verursachern ist der Nachweis des Schadlingsvor-
kommens im Bestand allerdings unabdingbar. Da die Marmorierte Baumwanze sehr mobil ist
und sich bei Stérungen schnell zu Boden fallen I&sst, bietet sich die Verwendung derartiger
Lockstoff-Fallen fur eine Bestandstiberwachung an. Statt der hier verwendeten ,Raketenfal-
len®, in denen die Tiere lebendig gefangen werden, kénnen entsprechend vermarktete Kleb-

fallen eingesetzt werden.
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Abbildung 8: LTZ-OLV - Summe der Fangzahlen Halyomorpha halys aus den Pheromonfallen (links) und den
Klopfproben (rechts) von Juli 2021 bis Dezember 2023, getrennt nach Adulten (durchgezogene Linie) und Nym-
phen (gestrichelte Linie). Anzahl der Fallen am Standort: 19.
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Abbildung 9: Erwerbsbetrieb #1 — Summe der Fangzahlen Halyomorpha halys aus den Pheromonfallen (links)
und den Klopfproben (rechts) pro Kalenderwoche im Zeitraum 07/2021-12/2023, getrennt nach Adulten (durch-
gezogene Linie) und Nymphen (gestrichelte Linie). Anzahl Fallen am Standort: 2.

Surme Halyomarpha halys - Pheromonfallen

4 8 1216 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 41 42
K

—e—2021_Adulte - #--2021_Nymphen —#—2022 Adulte -+ @ :-2022_Mymphen

Abbildung 10: Erwerbsbetrieb #2 — Summe der Fang-
zahlen Halyomorpha halys aus den Pheromonfallen
pro Kalenderwoche im Zeitraum von 07/2021-12/2023,
getrennt nach Adulten (durchgezogene Linie) und
Nymphen (gestrichelte Linie). Anzahl Fallen am Stand-
ort: 2.
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Abbildung 11: Erwerbsbetrieb #3 - Summe der Fang-
zahlen Halyomorpha halys aus den Pheromonfallen
pro Kalenderwoche im Zeitraum 07/2021-12/2023, ge-
trennt nach Adulten (durchgezogene Linie) und Nym-
phen (gestrichelte Linie). Anzahl Fallen am Standort: 3.
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Monitoring in ausgewéhlten Kulturen — Auftreten im saisonalen Verlauf

Die in dem Projekt untersuchten invasiven Schadwanzenarten bevorzugen reifende und reife
Frichte. Diese Praferenz resultiert in einer Wanderbewegung der Wanzen Uber die Kulturen
im Bestand in Abhangigkeit vom Reifegrad der Friichte. Am Standort LTZ-OLV war dieses
Verhaltensmuster deutlich bei Halyomorpha halys zu erkennen (Abbildung 12, Abbildung 13).
Johannisbeeren waren in allen Jahren sowohl von Adulten wie auch Nymphen am meisten
besucht, wohingegen Apfel — eine von H. halys ansonsten stark préaferierte Kultur — vergleichs-
weise seltener besucht wurde an diesem Standort. Es gab zum Teil Unterschiede im Auftreten
in den Kulturen zwischen erwachsenen Tieren und Nymphen. 2022 und 2023 waren in Mini-
Kiwis erwachsene Individuen zu finden, aber nur wenige bis keine Nymphen. Dies mag zum
Teil daran gelegen haben, dass das zeitgleich reifende Beerenobst attraktiver fir die Nymphen
war als die vergleichsweise harten Kiwifriichte. Auch ist der Teilbereich mit Kiwis am OLV
rdumlich von dem Rest der Anlage durch eine Stral3e und einen Grunstreifen getrennt, sodass
die Baume fir die flugfahigen Adulten vermutlich leichter zu erreichen waren als fir die Nym-
phen. Das Vorkommen der Wanzen richtete sich in den drei Untersuchungsjahren auch stark
nach dem Vorhandensein von reifenden Friichten. Extremwetterereignisse (Hagel, Spatfroste)
gerade im Fruhjahr haben einen starken Einfluss auf die Verfugbarkeit und Abundanz der
Frichte im saisonalen Verlauf. Entsprechend passen sich auch die Wanzen an das vorhan-

dene Angebot an.
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Abbildung 12: Anzahl Halyomorpha halys Adulte in Abbildung 13: Anzahl von Halyomorpha halys Nym-
ausgewahlten Kulturen am Standort LTZ-OLV im sai- phen in ausgewahlten Kulturen am Standort LTZ-OLV
sonalen Verlauf von 2021 bis 2023. im saisonalen Verlauf von 2021 bis 2023.

Die Uber die drei Projektjahre durchgefiihrten Beobachtungen zeigen deutlich, dass Nezara
viridula im Vergleich zu Halyomorpha halys seinen Schwerpunkt nicht im Obstbau hat. Es
wurden in Abhangigkeit der Verfugbarkeit H. halys Nymphen oder Adulte in allen untersuchten
Kulturen gefunden, wahrend N. viridula nur an einigen ausgewdahlten Kulturen beobachtet

wurde. Es wurden zum Beispiel keine N. viridula Individuen in Quitte, Pfirsich, Brombeere,
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Walnuss oder Zwetschge gefunden. Alle N. viridula Stadien hatten eine deutliche Préferenz
fur Holunder sowie Himbeeren und Stachelbeeren, wobei Holunder insbesondere von den
Nymphen stark frequentiert wurde (Abbildung 14, Abbildung 15). Nezara viridula schéadigt gar-
tenbauliche Kulturen wie Gurke, Aubergine und Paprika. In den letzten Jahren wurde von Seite
der Beratung sowie der Anbauer ein zunehmend starkeres Auftreten an Schadpopulationen in
diesen Kulturen vor allem im geschitzten Anbau gemeldet. Die ersten N. viridula Individuen
eines Jahres werden mittlerweile bereits Anfang Marz in beheizten Kulturen gemeldet. Die
Schaden und damit einhergehenden ErtragseinbufRen sind fur betroffene Anbauer entspre-
chend schwerwiegend, da sie es im geschitzten Anbau mit einer deutlich langeren ,Wanzen-

Saison“ zu tun haben als im Freiland.
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Abbildung 14: Anzahl Nezara viridula Adulte in ausge- Abbildung 15: Anzahl von Nezara viridula Nymphen in
wahlten Kulturen am Standort LTZ-OLV im saisonalen ausgewahlten Kulturen am Standort LTZ-OLV im sai-
Verlauf von 2021 bis 2023. sonalen Verlauf von 2021 bis 2023.

Aus dem Monitoring in den Kulturen auf den drei Erwerbsbetrieben lassen sich keine belast-
baren Aussagen treffen. Durch die insgesamt niedrigen Populationsdichten der Schadwanzen
auf den drei Betrieben (Abbildungen 9 - 11) waren entsprechend wenige Individuen bei den
Bonituren in den Kulturen zu finden. Auf eine weiterfiihrende Darstellung der Ergebnisse
wurde daher verzichtet, da keine belastbaren Aussagen zum Auftreten der Wanzen in den

Kulturen getroffen oder ein Vergleich zwischen den Standorten gezogen werden kann.
Ergebnisse — Gegenspieler-Monitoring

Eiparasitoide - Parasitierung von Kddereigelegen

Die an insgesamt vier Standorten im Projektverlauf ausgebrachten Kédereigelege (Abbildung
16) wurden nur zu einem geringen Prozentsatz parasitiert. Die Parasitierungsraten der H. ha-
lys-Kddereier betrug am Standort LTZ-OLV (Abbildung 17) zwischen 0 und 7 % und bei den
Erwerbsbetrieben zwischen 0 und 13,8 % (nicht dargestellt). Die Parasitierungsraten der N.
viridula-Kédereier betrug am Standort LTZ-OLV 0 bis 2,6 % (Abbildung 18) und bei den Er-

werbsbetrieben zwischen 0 und 8,7 % (nicht abgebildet). Die H. halys Kddereigelege wurden
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von Trissolcus japonicus (frisch und sterilisiert), T. cultratus (nur sterilisiert) und Anastatus bi-
fasciatus (nur frisch) parasitiert, wobei die meisten parasitierten Eigelege durch T. japonicus
parasitiert wurden. Trissolcus cultratus ist als Parasitoid von H. halys Eigelegen bekannt. Al-
lerdings ist eine Parasitierung in der Regel nur erfolgreich, wenn die Wanzeneier durch Para-
sitierung eines Konkurrenten oder durch anderweitige abiotische Faktoren vorher abgetotet
wurden (Abram et al. 2014, Konopka et al. 2017). Die N. viridula Eigelege wurden von T. ba-
salis (frisch und sterilisiert) und Anastatus bifasciatus (frisch und sterilisiert) parasitiert, sowie
durch einen geringen Prozentsatz durch T. japonicus (frisch und sterilisiert). Die von A. bifasci-
atus parasitierten Eier produzierten tiberwiegend Mannchen. Eine mogliche Parasitierung von
N. viridula-Eiern durch T. japonicus ist bekannt, allerdings konnte die Studie von Haye et al.
(2020) zeigen, dass T. japonicus keine Praferenz fur die Eigelege zeigt und parasitierte Eier
eine hohe Sterblichkeitsrate von bis zu 100 % haben.

Die Kddereigelege wurden im Vergleich zu dem im Monitoring erfassten nattrlich gelegten
Eigelegen zu einem hohen Prozentsatz gerdubert. Dies ist vermutlich ein Artefakt der Ausbrin-
gungsmethode der Kddereigelege. Die Eigelege wurden auf weil3en Karton aufgeklebt und
wurden dadurch wahrscheinlich von diversen Fraf3-Réaubern leichter wahrgenommen als dies
sonst der Fall gewesen ware. Diese so erfassten Pradationsraten sind daher nicht auf

Wanzeneigelege lbertragbar, die unter natirlichen Bedingungen gelegt wurden.

Kddereigelege, insbesondere sterilisierte Eigelege, sind ein gutes Monitoringtool, um das Vor-
kommen und die Diversitat von Eiparasitoiden zu erfassen. Es zeigte sich, dass nur eine be-
grenzte Anzahl an Schlupfwespenarten, die beiden Wanzenarten grundsatzlich parasitieren.
Die Ergebnisse dieser Kddereigelege-Untersuchung zeigen eine deutliche Praferenz der

Schlupfwespen gegenlber den Eigelegen der beiden Schadwanzenarten.

Betrieb Betrieb Betrieb
LTZ-OLV - LTZ-OLV Betriebe -
Jahr Wanzenart #1- #2 - #3 -
Kontrolle Koder Kontrolle . . B
Koder Koder Koder
2021 H. halys 33 193 (6) 19 20(4) 44(98)
2022 H. halys 17 214 (12) 24 20(4) 36(6) 24(4)
2023 H. halys 9 42 (12) 10 - 30(3) 20(2)
2021 N. viridula 5 29 (6)
2022 N. viridula 22 248(12) 52 78(4) 127(6) 88(4)
2023 N. viridula 25 210(12) 10 - 30(3) 20(2)

Abbildung 16: Anzahl der Kddereigelege von Halyomorpha halys und Nezara viridula in den Jahren 2021-
2023 separiert nach Standorten. Zahlen in Klammern: Anzahl an Stellen, an denen die Eigelege wiederholt
ausgebracht wurden. Kontrollen bezeichnen Zucht-Eigelege, die zeitgleich im Klimaschrank gehalten wurden
zur Uberpriifung der Eiqualitaten.
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Abbildung 17: %-Anteile der Halyomorpha halys K6- Abbildung 18: %-Anteile der Nezara viridula Kédereier,
dereier, sterilisiert und frisch, am Standort LTZ-OLV sterilisiert und frisch, am Standort LTZ-OLV von 2021 bis
von 2021 bis 2023. 2023.

Eiparasitoide - Parasitierung natirlich gelegter Eigelege

Der Anteil geschlipfter Nymphen bei den eingesammelten, naturlich gelegten Eigelegen der
Marmorierten Baumwanze als auch der Grinen Reiswanze ging von 2021 bis 2023 deutlich
zurlick (Abbildung 19). Zeitgleich nahm der Anteil parasitierter und gerauberter Eier zu. Die
gerauberten Eier wurden durch diverse Arthropoden abgefressen, die leider nicht naher be-
stimmt werden konnten. Zu den bekannten Raubern von Wanzeneiern zéhlen Ameisen (For-
micidae), Laubheuschrecken (Tettigoniidae), Ohrwiirmer (Forficulidae), Marienkéfer (Coccine-
llidae) und andere (Abram et al. 2015, Bulgarini et al. 2020). Mit einem Anteil gerduberter Eier
von maximal 7 % ist der Druck auf die Populationsentwicklung der Schadwanzen allerdings zu
gering, um eine langfristige Kontrolle der Populationen auszutben. Bei dem Anteil unbekann-
ter, nicht entwickelter Eier handelt es sich um Eier, die abgestorben waren, aber deren Schick-
sal keiner der anderen Kategorien zugeordnet werden konnte. Vermutlich spielte Hitze als
abiotischer Faktor eine wesentliche Rolle. Insbesondere im Projektjahr 2022 waren viele der
~unbekannt abgetdteten Eier gelblich verfarbt und eingefallen. Dies ist vermutlich eine direkte
Folge der heiRen Trockenphasen in dem Jahr wahrend und kurz nach Eiablage, wodurch die
Eier Schaden nahmen. Der Anteil parasitierter Eier nahm bei beiden Schadwanzenarten im
Projektverlauf zu. Bei H. halys stieg der Anteil parasitierter Eier von 10 % 2021 auf 30 % 2023
und bei N. viridula von 30 % 2021 auf 44 % 2023. Diese Parasitierungsleistung ist einzig auf
naturlich vorkommende Eiparasitoidenarten zuriickzufuhren und bestéatigt die bedeutende
Rolle, die diese Gegenspieler bei einer langfristigen Populationskontrolle spielen.
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Abbildung 19: Prozentualer Anteil des Schicksals aller gesammelten Eier in den Jahren 2021 bis 2023 fur Ha-
lyomorpha halys (links) und Nezara viridula (rechts). Anzahl aller gesammelten Eier (N) in Klammern hinter den
Jahreszahlen.

Die eingesammelten, natirlich gelegten, parasitierten H. halys-Eier waren in den drei Unter-
suchungsjahren zu 50-60 % durch Trissolcus japonicus (Hymenoptera: Scelionidae), der Sa-
muraiwespe, parasitiert (Abbildung 20). Ungefahr 30 % der parasitierten Eier produzierten
keine lebensfahigen Schlupfwespen, wurden aber durch eine Parasitierung abgetoétet, was an-
hand der Verfarbung erkennbar war. Bei dem Anteil ,unbekannt handelte es sich um Eier, die
offensichtlich parasitiert aber bei der Einsammlung bereits abgeschlipft waren, wodurch keine
Artbestimmung erfolgen konnte. Da in den meisten Féllen aber zumindest einige Individuen
pro parasitiertem Eigelege erfolgreich bestimmt werden konnten, ist davon auszugehen, dass
der Grof3teil der als ,unbekannt® eingeordneten Eier ebenfalls durch T. japonicus parasitiert
wurden. Geringfligige Parasitierungen der H. halys Eigelege durch T. basalis erfolgten aus-
schlief3lich an einem Standort mit einem hohen Anteil an gemusebaulichen Kulturen im Raum
Heidelberg, an dem zeitgleich auch alle Entwicklungsstadien von Nezara viridula zu finden
waren. Parasitierungen durch heimische Arten, wie Trissolcus cultratus, Telenomus sp. oder
Anastatus sp., die ebenfalls als natirliche Gegenspieler von H. halys bekannt sind, wurden
nur im unteren einstelligen Prozentbereich nachgewiesen (Abram et al. 2014, Dieckhoff et al.
2017, Stahl et al. 2019). Es war kein Anstieg der Parasitierungsraten heimischer Eiparasitoide
uber die Jahre erkennbar, was auf eine Anpassung an die invasive Art hinweisen wirde. Von
einer langfristig stabilen Kontrolle der H. halys Populationen durch heimische Eiparasitoiden-
Arten ist daher in absehbarer Zeit nicht auszugehen.
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Abbildung 20: Parasitierung (in %) der natirlich gelegten Eier Abbildung 21: Trissolcus japonicus auf ei-
von Halyomorpha halys durch Eiparasitoide von 2021 bis 2023. nem Halyomorpha halys Eigelege. Foto:
Dargestellt ist der jeweilige Prozentsatz auf Basis aller parasi- Klaus Schrameyer/LTZ

tierten Eier eines Jahres.

Die Samuraiwespe wurde im August 2020 erstmals in Deutschland in Baden-Wirttemberg

nachgewiesen und hat sich seit dem Erstfund eigenstéandig in insgesamt fiinf Bundeslander

ausgebreitet (Abbildung 21, Abbildung 22) (Dieckhoff et
al. 2021, 2024). Die mehrjahrigen Wiederfunde an den
Standorten lassen riickschlieBen, dass T. japonicus in
Deutschland erfolgreich Uberwintern kann und sich dort
erfolgreich etabliert hat. Bei den in Deutschland gefun-
denen Tieren handelt es sich um adventive Individuen,
da Freisetzungen dieses Nitzlings gegen die Marmo-
rierte Baumwanze in Deutschland bislang nicht erfolgt
sind. Ob es sich bei diesen Individuen um das Resultat
einer naturlichen Ausbreitung aus den Nachbarlandern
Italien und Schweiz handelt oder sie das Ergebnis sepa-
rater Verschleppung auf ahnlichen Wegen wie bei H. ha-
lys darstellen, ist unklar. Trissolcus japonicus ist in den
asiatischen Ursprungsléandern der Marmorierten Baum-

wanze ein wichtiger Gegenspieler und seit 2017 auch in

\ § Beriin

|4y Hangover ¢ bquaum. .

L b4 ‘Magdeburg! N
o monter "y R i

Dresden /
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@ Trissolcus japonicus L) S
Halyomorpha halys ~ Auggburg

Abbildung 22: Verbreitung von Ha-
lyomorpha halys (grine Punkte) und
Trissolcus japonicus (rote Punkte) in
Deutschland. Stand: 01/2023, Bj6rn
Lutsch/LTZ.

Europa nachgewiesen worden (Peverieri et al. 2018, Stahl et al. 2019, Scaccini et al. 2020).

Bei der Parasitierung der N. viridula-Eier war Trissolcus basalis (Hymenoptera, Scelionidae)

der dominante naturliche Gegenspieler (Abbildung 23). Der vergleichsweise hohe Anteil an

Lunbekannten“ Eiern ist auch hier rlickschlissig basierend auf geschlipften Einzeltieren aus
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den Eigelegen auf T. basalis zuriickzufihren. Parasitierungen weiterer heimischer Schlupf-
wespen-Arten erfolgten nur im unteren einstelligen Prozentbereich. Ein geringer Anteil von
Eiern, die durch T. japonicus parasitiert wurden, war an dem bereits erwahnten Standort im
Raum Heidelberg mit einem hohen Anteil an gemisebaulichen Kulturen zu finden. Trissolcus
basalis ist der dominante Gegenspieler der Griinen Reiswanze und war seit den 1980er Jah-
ren Gegenstand von biologischen Pflanzenschutzstrategien gegen N. viridula im internationa-
len Ausland (Canton-Ramos & Callejon-Ferrera 2010, Powell & Shepard 1982). Im Rahmen
dieses Verbundprojektes wurden durch den Verbundpartner Katz Biotech AG Massenzucht-
verfahren entwickelt und Praxisversuche mit T. basalis im geschutzten Anbau durchgefuhrt.
Siehe hierzu den Sachbericht des Verbundpartners.
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Parasitierte N. viridula Eier (% aller
parasitierten Eier)
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m Trissolcus basalis m Trissolcus semistriatus m Trissolcus japonicus
Anastatus m Unbekannt m Nicht geschliipft

Abbildung 23: Parasitierung (in %) der naturlich gelegten Eier Abbildung 24: Verbreitung von Nezara viri-
von Nezara viridula (rechts) durch Eiparasitoide von 2021 bis dula in Deutschland. Stand: 12/2022, Bj6rn
2023. Dargestellt ist der jeweilige Prozentsatz auf Basis aller Lutsch/LTZ.

parasitierten Eier eines Jahres.

Parasitierung von erwachsenen Schadwanzen

Zusatzlich zu den erfassten Eiparasitoiden-Arten wurde die Raupen- oder Federfulifliege
Trichopoda pictipennis (Diptera, Tachinidae) als ein natirlicher Gegenspieler adulter Indivi-
duen der Griinen Reiswanze bestatigt (Dios et al. 2021) (Abbildung 25). Diese Raupenfliege
legt eine oder mehrere Eier auf dem Kdrper der Wanzen ab, z.T. auch versteckt unter den
Fligeldecken (Abbildung 26). Nach dem Eischlupf bohrt sich die junge Made in den Wanzen-
korper und ernahrt sich von dem Wirt bevor sie ihn durch die After6ffnung verlasst, um sich zu
verpuppen. Unseren Beobachtungen nach entwickelte sich maximal eine Fliege pro Wirt, auch
wenn mehrere Eier auf einem Wirt abgelegt wurden. Die Wirte wurden nicht immer vor Ver-

puppung des Nutzlings abgetotet, was einen Riickschluss auf die tatsachliche Parasitierungs-
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rate nicht moglich machte. 2021 wurden nur Einzeltiere mit Anzeichen von Parasitierung ge-
funden. 2022 wurden insgesamt 19 Tachiniden-Puppen aus N. viridula gewonnen, aus denen
13 T. pictipennis schlipften. 2023 war ein deutlicher Anstieg in Wanzen mit Parasitierungen
zu verzeichnen. Es wurden insgesamt 80 N. viridula Individuen mit deutlicher Parasitierung
eingesammelt, aus denen sich 59 Tachiniden-Puppen entwickelten. Aus den Puppen schliipf-
ten nachweislich 23 T. pictipennis. 12 Puppen wurden an den Verbundpartner Katz Biotech
AG geschickt. Wie grof3 der Einfluss dieses Gegenspielers bei der Kontrolle der N. viridula-
Populationen ist, lasst sich anhand dieser Untersuchungen nicht abschatzen. Hier wéaren wei-
tere Untersuchungen in der Zukunft ratsam. Bei H. halys wurde in den drei Untersuchungsjah-
ren keine erfolgreiche Parasitierung durch T. pictipennis beobachtet. Aus Einzeltieren mit Ei-
ablage auf dem Korper entwickelten sich keine Raupenfliegen, da vermutlich das Immunsys-
tem der Wanzen eine erfolgreiche Entwicklung verhinderte. Ein solch schwacher Parasitie-
rungserfolg durch Trichopoda sp. bei H. halys wurde auch in den USA beobachtet (Dieckhoff
et al. 2017, Joshi et al. 2019).

oy N3
N

k

Abbildung 25: Erwachsene Trichopoda picti- Abbildung 26: Nezara viridula bei der Paarung
pennis mit Kokon. Am linken Hinterfu der auf Holunder. Beide Individuen mit jeweils drei
Fliege ist die typische feder- oder kammartige Tachiniden-Eiern im Kopfbereich. Foto: Chris-
Struktur erkennbar. Foto: Christine Dieck- tine Dieckhoff/LTZ

hoff/ILTZ

AP 2: Entwicklung wirtschaftlich tragfahiger Massenzuchtsysteme fiir heimische Ge-

genspieler zur biologischen Bekampfung invasiver Wanzenarten (Katz Biotech AG)

Die Ergebnisse dieses Arbeitspaketes sind im Verwendungsnachweis des Verbundpartners

Katz Biotech AG nachzulesen.
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AP 3: Charakterisierung der von H. halys und N. viridula verursachten Schadbilder und
Abgrenzung der so definierten Schadbilder zu anderen kulturtypischen Schaden (JKI,
LTZ)

Die in diesem Arbeitspaket vorgenommenen Untersuchungen dienen als Hilfestellung bei ei-
ner Abgrenzung von Wanzen-typischen zu anderen kulturspezifischen Schadbildern helfen.
Zum einen wurden Schadbilder an verschiedenen Kultursorten gezielt erzeugt und dokumen-
tiert. Zum anderen wurde der Einfluss praxistblicher Lagerbedingungen bei Apfel und Birne
auf die Entwicklung von Schadsymptomen untersucht. Diese Informationen stellen weitere
Entscheidungshilfen bei der Auswahl geeigneter PflanzenschutzmafRnahmen gegen N. viri-
dula und H. halys dar. Die Fertigstellung der Beratungshilfe ist fir Herbst 2024 vorgesehen.

Arbeiten des LTZ zu Schadbildern im Obstbau

Material und Methoden

Aus den LTZ-eigenen N. viridula und H. halys-Zuchten wurden Individuen zur Erzeugung wan-
zen-typischer Schadbilder unter kontrollierten Bedingungen an Kernobst (Apfel, Birne), Stein-
obst (Kirsche, Pfirsich, Zwetschge) und Beerenobst (Himbeere, Brombeere, Johannisbeere,
Heidelbeere, Kiwi, Mini-Kiwi, Holunder, Traube) in sogenannten Astkafigen eingesetzt (Tabelle
1).

Tabelle 1: Listung der erzeugten Schadbilder in Kern-, Stein- und Beerenobstkulturen in den Jahren 2022 und
2023 am OLV des LTZ Augustenberg.

Wanzenart Dichte Wanzenstadium FruchtgroBe/Stadium
Nezara viridula |Halyomorpha halys| niedrig hoch Adulte Nymphen 1 2 3
Kultur Sorte 2022 2023 | 2022 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023 | 2022 | 2023
Apfel Natyra v v v v v v v v v v v v v v v v
Apfel Goldrush i v v v v v v v = v v
Apfel Elstar v v E v
Birne S7TR4 v 4 v ¥ ¥ v v v v ) v [
Birne S7R8 v v v v v v v v v v v v v v
Kirsche Sortiment v v 4 - )
Kirsche Regina v v v v v v v
Kirsche Polka v v v v v
Kirsche Vanda v v v v
Pfirsich Suncrest v - v v v v v v v
Zwetschge | Soriment/Presenta v v v v v v v v v v v
Brombeere Loch Ness v v v v v v v v v v v
Heidelbeere Tunnel v v v v 4 v v v v v v v v
Himbeere Amira v v - v v v v v )
Himbeere Tulameen v v < < v - v - v
Himbeere Meeker v v v v v v
Holunder Haschberg v v v v
Johannisbeere Rovada v v v v 4 v v v v v v
Kiwi Sortiment v v v v v v
Mini-Kiwi Sortiment < v v v v v v
Traube Frumosa alba v v v v v v
Traube Muscat Bleu v v v 4 v v v v v v v v
Traube Palatina v v v v o v

[ wahuss |

Mars

Auswahl der Platzierung am Baum erfolgte in Abh&angigkeit von Fruchtbildung und Anzahl vor-
handener Friichte. Es wurde mindestens ein Kontroll-Astkafig ohne Wanzenbesatz pro Baum

angelegt, um natirlichen Fruchtfall und abiotische Faktoren (Sonne, Mangelerscheinungen)
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mit einkalkulieren zu kénnen. Die Fruchtanséatze wurden so friih wie mdglich eingenetzt, damit
keine Schadbild-Erzeugung durch andere Schadlinge mdglich war. Je nach Lage der Frucht-
ansatze wurden selbstgenahte Kafige (Ornata Plus 2779, Maschenweite 0,27 x 0,79 mm) in
verschiedenen Grof3en oder Organzabeutel (Anlauf & Anlauf GbR, Amelinghausen) verwendet
(Abbildung 27, Abbildung 28, Abbildung 29). Die Wanzen wurden zu einem von drei méglichen
Frucht-Entwicklungsstadien eingesetzt: Stadium 1 = Haselnussgréfi3e, Stadium 2 = halbe sor-
tentypische Fruchtgrél3e, Stadium 3 = beginnende Fruchtreife. Es wurde je nach Verfligbarkeit
von Zuchtwanzen Adulte oder Nymphen mit einer von zwei Besatzdichten eingesetzt: niedrig
(2 Weibchen, 1 Mannchen) oder hoch (3 Weibchen, 2 Mannchen). Die Wanzen wurden fur
sieben Tage in den Kéfigen belassen, anschlieRend entfernt und die Kéafige bis zur Ernte um
die Friuchte belassen. Im Labor wurden das FruchtauRere sowie -innere fotografiert zur Doku-
mentation der Schadsymptome und Zusammenstellung der Beratungshilfe.

Abbildung 27: Eingenetzte Frucht- Abbildung 28: Organza-Beutel um Abbildung 29: Selbstgenéhter Ast-
ansatze an einem Apfelbaum am Fruchtansatz der Traubensorte kéafig um Pfirsich-Fruchtansatz.
LTZ-OLV. Foto: Christine Dieck- Frumosa alba. Foto: Rebekka Ra- Foto: Christine Dieckhoff/LTZ
hoff/ILTZ yher/LTZ

Ergebnisse und Diskussion

Mit dem Anstich der Futterquelle injizieren Wanzen tber den Speichel Enzyme in das Frucht-
gewebe, wodurch dieses aufgeldst und verzehrt werden kann (Peiffer & Felton 2014, Lomate
& Bonning 2018, Serteyn & Francis 2019). Zusatzlich formt sich durch die im Speichel enthal-
tenen Enzyme ein Speichelkanal um das Stylet, ahnlich einem Strohhalm (Peiffer & Felton
2014). Diese Kanalchen verbleiben an den Friichten, solange sie nicht durch mechanische
Krafte abgerieben werden, und kénnen so bei der Diagnose der Schadursache helfen. Schad-
symptome waren am deutlichsten ausgepréagt in Kern- und Steinobstkulturen. Anstiche durch
Schadwanzen frih in der Fruchtentwicklung fuhrten bei Apfel, Birne, Pfirsich und Kirsche zu
Deformationen, da das abgestorbene Gewebe an den Stichstellen ein unterschiedliches Lan-
genwachstum der Frucht zur Folge hatte. Das Fruchtfleisch unterhalb der Stichstellen ver-
braunt und verkorkt, wobei der Stichkanal oftmals noch erkennbar ist. Bei Pfirsichen und

Zwetschgen bildeten sich an den Stichstellen durch den Saftaustritt gummiartige Pfropfen
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(Gummose). Bei Beerenobst waren im Vergleich dazu die Schadsymptome schwacher aus-
gepragt. Unter dem Stereomikroskop waren Einstichstellen anhand der verbliebenen Spei-
chelkanéle erkennbar und das darunterliegende Fruchtgewebe war leicht eingefallen. Verkor-
kungen wie bei Kern- und Steinobst bildeten sich allerdings nicht aus. Angestochene Friichte
hatten eine kurzere Haltbarkeit im Vergleich zu gesunden Friichten. Geschmacksunterschiede
durch die Saugtatigkeit der Wanzen wurde einzig bei Himbeeren festgestellt, die dadurch un-

geniel3bar wurden.

Ein Unterschied in der Auspragung der Schadsymptome verursacht durch erwachsene Indivi-
duen oder Nymphen konnte durch die geringe Stichprobenanzahl nicht festgestellt werden.
Hierfur sind weitere Untersuchungen mit einer grof3eren Stichprobenanzahl notwendig.

Schadbildauspragung unter verschiedenen praxistblichen Lagerbedingungen

Material und Methoden

In den Jahren 2021 und 2022 wurden die
Apfelsorten 'Santana’, 'Elstar’, 'Gala’, 'Bos-
koop', 'Natyra' und 'Braeburn' hinsichtlich
schadwanzentypischer Symptome unter-
sucht. In den Jahren 2022 und 2023 wurden
zusatzlich die Birnensorten 'Conference’

und 'Xenia' in die Untersuchungen einbezo-

gen. Die Untersuchungen wurden auf dem Abbildung 30: Ubersicht der Versuchsparzellen auf dem
OLV des LTZ durchgefiihrt. Firr jede Sorte  OLV des LTZ in Karlsruhe.

wurden zwei Parzellen entlang der Baumreihen angelegt; eine Parzelle in Nahe der angren-
zenden Hecke und eine Parzelle weiter von der Hecke entfernt in Richtung Bestandsmitte
(Abbildung 30). Die Hecken bestehen vorwiegend aus wilden Brombeeren, Hartriegeln, Ligus-
ter, Acer spp., Efeu und Wildkirschen und werden im Frihjahr und Herbst eines jeden Jahres
zurlickgeschnitten. Zur Erntezeit wurden aus jeder Parzelle 150-300 Friichte randomisiert ent-
nommen, aulerlich auf wanzentypische Schadbilder untersucht und Symptome mit einem
wasserfesten Stift markiert. Apfelfriichte wurden fur sechs bis zehn Wochen unter den folgen-
den Lagerbedingungen gelagert: i) Raumtemperatur (& 18 °C), ii) Kiuihllagerung (3 — 4 °C) und
i) Lagerung in ,controlled atmosphere® (CA) (~ 3 °C; 0% 2,5 — 3,5 %, CO% 1,5 — 2,0 %).
Birnenfriichte wurden nur unter Kihllagerbedingungen (-1°C — 0 °C) gelagert. Nach der Aus-

lagerung wurden die Apfel und Birnen erneut auf auRere und innere Symptome untersucht.
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Ergebnisse und Diskussion

Das Auftreten schadwanzentypischer Schaden war bei den meisten Apfelsorten im Jahr 2022
insgesamt deutlich geringer als 2021. Der Anteil symptomatischer Friichte nach der Lagerung
variierte 2021 zwischen 1,3 und 64,5 % und 2022 zwischen 0 und 14,5 %. Unterschiede zwi-
schen den Sorten waren im befallsstarkeren Jahr 2021 am deutlichsten. Die Sorten 'Santana’
und 'Elstar' waren am starksten betroffen, wahrend 'Natyra' und '‘Braeburn’ die wenigsten
Schaden aufwiesen. Dartber hinaus waren heckennahe Frichte haufiger beschadigt als he-
ckenferne. Diese Unterschiede variierten jedoch zwischen den Sorten (Abbildung 31 a).
Ahnliche Beobachtungen wurden bei Birnen gemacht. Die Schaden waren 2023 insgesamt
geringer als 2022 und lagen nach der Lagerung zwischen 18,9 und 63,2 % bzw. zwischen 16,7
und 39,7 %. Sortenunterschiede waren gering und tber beide Jahre hinweg nicht konsistent.

Auch hier waren heckennahe Friichte haufiger symptomatisch (Abbildung 31 b).

Hinsichtlich der Sortenanfalligkeit existieren unter bisherigen Studien z.T. kontroverse Ergeb-
nisse (Brown et al., 2006; Unterthurner & Ladurner, 2021). Der Einfluss genetischer Faktoren
auf die Sortenanfalligkeit ist nach unserem Kenntnisstand bisher nicht geklart. Es ist allerdings
wahrscheinlich, dass andere Faktoren wie unterschiedliche Reifezeiten der Sorten, das Ent-
wicklungsstadium der Wanzen, die Lage der Parzellen, mikroklimatische Bedingungen und die
umgebenden Lebensraume einen starkeren Einfluss auf die Wanzenpopulation und damit das
Auftreten von Schéden haben. Die beobachteten hoheren Fra3sch&den in Heckennéhe dirfen
nicht berbewertet werden. Halyomorpha halys ist ein hochmaobiler, polyphager Schéadling und
es existiert ein stetiger Zuflug von Individuen aus einer Vielzahl von nahen und entfernten
Reservoirs in die Obstanlagen (Maistrello et al., 2017; Bergh et al., 2021). Gerade Nutzlingen,
die eine entscheidende Rolle bei der biologischen Bekdmpfung der Schadwanzen spielen,
dienen umliegende Saumstrukturen wie Hecken oder Walder als wichtige Rickzugsorte und

Lebensraume.
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Abbildung 31: Anteil symptomatischer Apfel (a) und Birnen (b) vor und nach der Lagerung
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Mit Ausnahme von 'Gala’ und 'Santana‘ wurden bei allen Apfel- und Birnensorten nach der
Lagerung weniger Friichte als symptomatisch beurteilt als vor der Lagerung. Uber beide Jahre
hinweg waren keine Unterschiede hinsichtlich der Auswirkungen der Lagerbedingungen auf

die Entwicklung der Schaden erkennbar (Daten nicht gezeigt).

Diese Ergebnisse stehen in gewissem Widerspruch zu Untersuchungen von Bergh et al.
(2019), die bei den meisten Sorten entweder keine Veranderung oder sogar einen deutlichen
Anstieg der betroffenen Friichte und der Anzahl der Verletzungen pro Frucht zwischen Ernte
und Auslagerung beobachteten. Wéahrend Bergh et al. (2019) dazu neigten, aufgrund der au-
Reren Symptome die inneren Schaden zu unterschatzen, beobachteten wir eine Uberschét-
zung der stinkwanzentypischen Verletzungen, da diese nach Aufschneiden der Frichte oft-
mals nicht bestétigt werden konnten. Um die Unterschiede beim Auftreten &uf3erer und innerer
Verletzungen zwischen Kernobstsorten und der Schadensentwicklung wahrend der Lagerung

weiter zu klaren, waren in Zukunft komplexere und umfangreichere Studien ratsam.

AP 4: Entwicklung biologischer Pflanzenschutzstrategien fiir den Obstbau (JKI, LTZ,
Katz Biotech AG)

Die beiden in diesem Projekt untersuchten Baumwanzenarten Halyomorpha halys und Nezara
viridula verursachen in zahlreichen Kulturen ErtragseinbufZen und wirtschaftliche Schaden.
Beide Arten zeichnen sich durch eine hohe Mobilitat aus und haben ein breites Wirtspflanzen-
spektrum, so dass obst-, garten- und ackerbauliche Kulturen betroffen sind. Im Obstbau hat
H. halys einen gré3eren Schadeinfluss im Vergleich zu der starker zu gartenbaulichen Kultu-
ren neigenden N. viridula. Die Untersuchungen in diesem Verbundprojekt haben sich auf Obst-
kulturen im Freilandanbau beschrankt. Nichtsdestotrotz sind beide Wanzenarten auch im ge-
schitzten Anbau ein groRes Problem geworden in den letzten Jahren. Insbesondere aus be-
heizten Kulturen werden seit einigen Jahren bereits im Méarz die ersten in die Bestande einfal-

lenden Individuen gemeldet.

Das dreijahrige Monitoring im Rahmen dieses Projektes hat ein tieferes Verstandnis fur die
Populationsdynamiken und das Verhalten der beiden Schadwanzenarten und ihrer Gegen-
spieler in Deutschland geliefert. Die Untersuchungen konnten zeigen, dass H. halys und N.
viridula in Baden-Wrttemberg bei glinstigen Witterungsverhéaltnissen zwei Generationen pro
Jahr ausbilden kénnen. Dies wurde hiermit erstmals flr das Gebiet nordlich der Alpen besta-
tigt. Die Witterung sowie Tageslange beeinflussen stark den Zeitpunkt des Auftretens der

Wanzen nach der Uberwinterung und mit dem Zeitpunkt der Eiablage auch das erste Auftreten
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an Nymphen in den Bestanden und die weitere Populationsentwicklung im Jahresverlauf. Das
Wissen darum, welche Entwicklungsstadien zu einem gegebenen Zeitpunkt auftreten ist eine
wichtige Information fir das Management dieser Wanzen. Die Untersuchungen zum Vorkom-
men und Verhalten der Wanzen in den Kulturbestdnden haben das breite Wirtspflanzenspek-
trum bestétigt. Weiterhin konnte H. halys von den beiden Arten als der flir den nicht-geschitz-

ten Obstanbau bedeutendere Schadling identifiziert werden.

Das Monitoring der Gegenspieler zeigte eine begrenzte Artenvielfalt an Raubern bzw. Eipara-
sitoiden auf, deren Fral3- bzw. Parasitierungsraten hoch genug waren, um eine langfristige
Kontrolle der Schadpopulationen zu gewahrleisten. Bei Nezara viridula wurden neben dem
Eiparasitoiden Trissolcus basalis die Federful3fliege Trichopoda pictipennis als dominante na-
turliche Gegenspieler identifiziert'. Bei Halyomorpha halys ist eine Parasitierung der Eigelege
durch Trissolcus japonicus (,Samuraiwespe®) ein entscheidender Faktor, der zu einer langfris-
tigen Regulierung der Populationen beitragt. Zusétzliche Freisetzungen von T. japonicus in
von H. halys betroffenen Anlagen im Rahmen einer biologischen Pflanzenschutzstrategie wa-
ren ein wichtiger Baustein, um diesen wirtschaftlich bedeutsamen Schadling langfristig zu re-
gulieren. Freisetzungen dieser Art zum Zwecke der biologischen Schadlingsbekéampfung sind
aktuell in Deutschland gesetzlich tiber § 40 Abs. 1 Satz 1 und Satz 4 Nr. 2 BNatSchG geregelt
(Dieckhoff et al. 2024). Ein Antrag auf Genehmigung zur Freisetzung von T. japonicus gegen
H. halys wurde durch das zustandige Bundesamt nicht genehmigt, so dass im Rahmen dieses
Projektes keine Einsatzstrategien gegen H. halys getestet werden konnten. Die Untersuchun-
gen waren auf ein reines Monitoring beschrankt. Mehrjahrige Wiederfunde von T. japonicus
an den Standorten in Baden-Wirttemberg zeigen, dass dieser Eiparasitoid seit mindestens
drei Generationen freilebend vorkommt und erfolgreich in Deutschland Gberwintern kann. Die
Samuraiwespe hat sich seit dem Erstfund in Deutschland 2020 in mittlerweile finf Bundeslan-
dern eigenstandig ausgebreitet und etabliert. Durch den Nachweis der Etablierung durch die
mehrjahrigen Wiederfunde konnte gezeigt werden, dass T. japonicus in dem betreffenden Ge-
biet in den letzten 100 Jahren vorkommt oder vorkam, wodurch entsprechend § 40 Abs. 1 Satz
4 Nr. 2 Buchst. a BNatSchG von einer Genehmigungspflicht ein Ausbringen zum ,Zweck des

biologischen Pflanzenschutzes® ausgenommen ware.

Die Regulierung der beiden hier untersuchten Schadwanzen ist eine grofl3e Herausforderung,

1 Siehe hierzu auch den Sachbericht zum Verwendungsnachweis des Verbundpartners Katz Biotech
AG.
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vor der Anbauer aktuell stehen. Im Obstanbau gibt es keine regularen Zulassungen von che-
misch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln gegen Baumwanzen. Einnetzungen von Anlagen,
wenn Uberhaupt mdglich, verringern ein Einwandern der Schadwanzen in die Bestande. Der
Erhalt der vorhandenen Nutzlingspopulationen und die Einbindung vorhandener naturlicher
Gegenspielern in biologische Pflanzenschutzstrategien in betroffenen Anlagen muss daher ein

Schwerpunkt sein, um die Schadpopulationen langfristig und nachhaltig zu regulieren.

2. Wichtigste Positionen des zahlenmé&Rigen Nachweises

Entsprechend dem Zuwendungsbescheid, zuletzt geandert am 29.12.2023, wurden dem LTZ
Augustenberg durch die Bundesanstalt fir Landwirtschaft und Erndhrung Bundesmittel bis
zur Hohe von insgesamt 238.995,87 € zur Verfligung gestellt. Von diesen Mitteln hat das LTZ
bis Projektende 192.490,93 € abgerufen (Tabelle 2). Mit den verfigbaren Férdermitteln wurde
im Rahmen des Verbundprojektes entsprechend dem Prinzip der Sparsamkeit umsichtig geh-

aushaltet.

Tabelle 2: Positionen des Verwendungsnachweises und Gesamtfinanzierungsplans (bis einschl. 03/2024) in Euro.

Position Entstandene Gesamtfinanzierungs-
Ausgaben (€) plan (€)

0817 — Beschéftigte E1-E11 181.078,10 219.494,04
0843 - Sonst. allg. Verwal-

4.310,09 3.970,86
tungsausgaben
0846 — Dienstreisen 2.016,60 11.158,56
0831 - Gegenstande bis

5.086,14 4.372,41
800/410/400 €
Gesamt 192.490,93 238.995,87

3. Notwendigkeit und Angemessenheit der geleisteten Projektarbeiten

Die Vorgehensweise bei der Etablierung und Erhaltung der LTZ-eigenen Wanzenzuchten war
arbeits- und personalintensiv, hat sich aber als praktikabel und fir die Umsetzung der Arbeits-
pakete als unabdingbar herausgestellt. Die Expertise des LTZ auf dem Gebiet von Insekten-
zuchten, der Biologie und Bekampfung von Schaderregern und der Erzeugung spezifischer

Schadbilder, gewahrleistete einen reibungslosen Ablauf der Versuchsdurchfihrungen. Die mit
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dem Verbundpartner JKI abgestimmten Versuchsprotokolle fur die Bearbeitung der AP 1 und

AP 3 ermdglichten eine gute Koordinierung der gemeinsamen Versuchsarbeiten.

Die enge Zusammenarbeit zwischen den Verbundpartnern war aufgrund der jeweiligen Ex-
pertisen in den Bereichen Biologischer Pflanzenschutz, Obstbau und Zuchtwesen sowie der
sich daraus ergebenden Arbeitsteilung als durchweg positiv zu bewerten. Die Absprachen
und Koordination von Versuchsarbeiten wahrend des Projektes wurden durch einen regelma-
Bigen Austausch der Verbundpartner sehr gut umgesetzt. Projekttreffen mit allen Partnern
sowie ein regelmafiger Austausch zu einzelnen Teilprojekten fanden wahrend der durch die
Corona-Pandemie bedingten Kontaktbeschrnkungen mittels Videokonferenzen statt. Pro-
jekttreffen in Prasenz fanden insgesamt zweimal statt bei dem Verbundpartner JKI in Dossen-

heim.

Die im Projekt durchgefiihrten Versuchsarbeiten waren sehr anspruchsvoll, logistisch eine
Herausforderung und mit sehr aufwandigem Arbeits- und Personaleinsatz (Insektenzuchten,
Schadbilderzeugung, Versuchsaufbauten, ganzjahriges Monitoring u.a.) verbunden. Hinzu
kamen die durch die Corona-Pandemie bedingten massiven Einschrankungen inkl. Material-
engpasse in allen Phasen des Projektablaufs, die alle Verbundpartner vor logistische Heraus-
forderungen stellten.

4. Voraussichtlicher Nutzen, Verwertbarkeit des Ergebnisses im Sinne des Verwertungs-

plans

1. Angestrebte Erfindungen/Schutzrechtsanmeldungen und bereits erteilte Schutzrechte
Lfd. Nr. Konkrete Verwertung Zeithorizont

11 - -

2. Wirtschatftliche Erfolgsaussichten nach Projektende

2.1 - -

3. Wissenschaftliche und/oder technische Erfolgsaussichten nach Projektende

nisse in Fachjournalen sowie in Form von Fachbeitrédgen auf natio-
nalen und internationalen Tagungen/Konferenzen zu veréffentli-
chen.

3.1 Es ist geplant, die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse und Ergeb-| 2022 - 2025

nisse in Form von Informationsmaterial (Broschiren, Merkblatter,
Faltblatter 0.4.) den Beratungsorganisationen und anderen relevan-
ten Stellen zur Verfigung zu stellen.

3.2 Es ist geplant, die im Projekt gewonnenen Erkenntnisse und Ergeb- | 2023 - 2026

diert und gegebenenfalls weiterentwickelt oder angepasst werden
(z.B., wenn neue Erkenntnisse gewonnen werden).

3.3 Die entwickelten Pflanzenschutzstrategien sollen in der Praxis vali- | 2024 - 2026
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4. Wissenschaftliche und wirtschaftliche Anschlussfahigkeit

4.1 Es soll geprift werden, inwieweit die flr die Praxis entwickelten 2024-2026
Managementstrategien auch auf andere (invasive) Schadorganis-
men Ubertragen werden kdnnen.

4.2 Entsprechend den fur den Obstbau entwickelten Pflanzenschutz- | 2024-2026
strategien sollen auch Strategien fur den Gartenbau entwickelt
werden bzw. geprift werden, inwieweit die bereits entwickelten
Strategien sich auf den Gartenbau Ubertragen lassen.

4.3 Es ist beabsichtigt, die Erffassung und Dokumentation der 2024-2026
Schadbilder um weitere relevante Gewachshaus- und Feldkulturen
ZU erweitern.

5. Fortschritte auf dem Gebiet bei anderen Stellen

In Sidtirol wurden und werden zahlreiche Untersuchungen zum Verhalten und zu Regulie-
rungsmaglichkeiten von H. halys durch das Versuchszentrum Laimburg, dem Beratungsring,
dem Pflanzenschutzdienst der Autonomen Provinz Bozen-Sudtirol und dem BRING (Bera-
tungsring Berglandwirtschaft) durchgeftihrt. Diese Studien liefern wichtige Erkenntnisse, die
auch fur weitere Strategieentwicklungen in Deutschland wichtig sind. Seit 2020 wurden mit
Genehmigung des dort zustandigen Umweltministeriums Freisetzungen von T. japonicus an
diversen Standorten in Sidtirol durchgefiihrt und die Wirksamkeit gegenliber H. halys unter-
sucht. Die Ergebnisse dieser Studien sind als durchweg positiv zu bewerten (hohe Parasitie-
rungsraten, erfolgreiche Etablierung und Verbreitung in Abhangigkeit der Verbreitung von H.
halys, hohe Préaferenz fir H. halys) (Falagiarda et al. 2023, 2024). In Italien ist eine Freiset-
zung der Samuraiwespe aufgrund einer ministeriellen Erméchtigung seit 2019 offiziell mog-
lich. Die daraus resultierenden begleitenden wissenschaftlichen Untersuchungen liefern wei-
tere wichtige Informationen zu Verhalten und Ausbreitung (u.a. Mele et al. 2024, Tortorici et
al. 2023, Zapponi et al. 2021). In der Schweiz konnte T. japonicus 2020-2021 aufgrund einer
Genehmigung durch das dortige Bundesamt fur Landwirtschaft und das Bundesamt fir Um-
welt zu Versuchszwecken freigesetzt werden. Die Versuche wurden durch Agroscope in Zu-
sammenarbeit mit CABI durchgefuhrt und wissenschaftlich begleitet (Haye et al. 2020). Des
Weiteren wurden in der Schweiz Studien zur Parasitierungsleistung und Effektivitat von Anas-

tatus bifasciatus gegen H. halys durchgefiihrt (Stahl et al. 2019).

Mit Laufzeit von 05/2022 bis 04/2025 wird das Verbundprojekt ,Biotechnische Bekampfung
der invasiven Marmorierten Baumwanze Halyomorpha halys im 6kologischen Obst- und Ge-
miisebau mittels Push-Pull-Kill-Verfahren auf Basis von Aggregationspheromonen kombiniert
mit Kairomonen (Akronym: BIOBUG)“ durch das BMEL gefordert. In Bayern wird unter der

Leitung der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft das Verbundprojekt ,Entwicklung
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einer nachhaltigen Regulierungsstrategie gegen Baumwanzen (Pentatomidae) im bayeri-
schen Obst- und Gemisebau (PENTAcontrol)* (Laufzeit: 01/2023-12/2025) durchgefihrt.

. Erfolgte oder geplante Vertffentlichung des Ergebnisses

2020
Vortrage

Dieckhoff, C. & Zunker, M. ,Biologischer Pflanzenschutz bei invasiven Wanzenarten®. Digitale
Pflanzenschutz-Tagung der Beratungskrafte Obst- und Gartenbau, Griinordnung und Landes-
pflege. Veranstalter: Regierungsprasidium Karlsruhe, Regierungsprasidium Stuttgart.
05.11.2020.

2021

Verodffentlichungen - Zeitschriften

Dieckhoff, C., Kdppler, K., Zimmermann, O., Inthachot, M. & Eben, A. ,Die Marmorierte Baum-
wanze breitet sich aus®. Deutsche Baumschule 12 (2021): 8-12.

Vortrage

Dieckhoff, C. ,Aktuelles zu den Wanzen®. Kurzvortrag. 117. Pflanzenarztesitzung. Veranstal-
ter: LTZ Augustenberg. 25.07.2021.

Koéppler, K., Zimmermann, O. & Dieckhoff, C. ,Marmorierte Baumwanze: Schadbilder und
Schadausmaly®. 30. Bundesarbeitstagung fir Pflanzenschutzberater im Obstbau. Veranstal-
ter: Fachgruppe Obstbau. 19.10.2021.

Dieckhoff, C., Koppler, K. & Zimmermann, O. ,Schadwanzen im Obstbau — Aktueller Stand —
Verbreitung und Biologischer Pflanzenschutz®. 30. Bundesarbeitstagung fur Pflanzenschutz-
berater im Obstbau. Veranstalter: Fachgruppe Obstbau. 19.10.2021.

Kdppler, K. & Dieckhoff, C. ,Schadwanzen im Obstbau®. 26. Augustenberger Obstbautag. Ver-
anstalter: Landratsamt KA, LTZ Augustenberg, Obstregion Nordbaden, Regierungspréasidium
Karlsruhe. Online-Veranstaltung. 25.11.2021.

Koppler, K. & Dieckhoff, C. ,Schadwanzen im Obstbau — Aktueller Stand 2021¢. Okologischer
Obstbautag der AG Okologischer Obstbau Rheinland-Pfalz/Hessen/NRW. Veranstalter: DLR
RP, LLH Hessen, LWK NRW. 25.11.2021.

Sonstiges

Dieckhoff, C. ,Uberregionales Fachwartetreffen, LTZ Augustenberg, Landesverband fiir Obst-

bau, Garten und Landwirtschaft Baden-Wdarttemberg e.V. (LOGL)“. Ort: LTZ Augustenberg.
Infostand Biologischer Pflanzenschutz und Invasive Schadwanzen. 18.09.2021.

2022
Peer-Review Veroffentlichungen

Eben, A., Dieckhoff, C., Zimmermann, O., Boehnke, B., Vogt, H., Herz, A. & Koppler, K. ,Aus-
gewahlte schadliche Neozoen im Obstbau — Uberblick zur Situation und aktuellen Forschungs-
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vorhaben zur Kirschessigfliege und invasiven Stinkwanzen®. Journal fur Kulturpflanzen, 4. Ap-
ril 2022, 63-74 Seiten. https://doi.org/10.5073/JFK.2022.03-04.04.

Vortrage/Tagungsbeitrage

Dieckhoff, C., Eben, A., Zimmermann, O. & Képpler, K. ,BC-InStink — invasive stink bugs in
fruit crops®. In Proceedings of the 20th International Conference on Organic Fruit-Growing,
138-39. online: FOEKO e.V., 2022.

Kdppler, K. & Dieckhoff, C. ,Schadwanzen im Obstbau®. Erdbeerfachtagung des Arbeitskreis
Erdbeeranbau. Veranstalter: Landesbetrieb Landwirtschaft Hessen (LLH Hessen).
15.02.2022.

Dieckhoff, C. ,Biologische Gegenspieler invasiver Stinkwanzen®. Erfahrungsaustausch "Nutz-
lingseinsatz im geschitzten Anbau". Veranstalter: Sautter & Stepper GmbH. 16.02.2022.

Dieckhoff, C. & Koppler, K. ,"Schadwanzen im Obstbau — Fokus auf nattrlichen Gegenspie-
lern". Erfahrungsgruppe Nutzlingseinsatz im Beerenobst. Veranstalter: Landwirtschaftskam-
mer NRW. 02.03.2022.

Dieckhoff, C. ,Wanzen und ihre Gegenspieler im Obstbau®. Pflanzenschutz im Obstbau
(Webseminar), Online-Fortbildung. Veranstalter: Thiringer Landesamt fir Landwirtschaft und
landlichen Raum (TLLLR). 24.03.2022.

Dieckhoff, C. & Zimmermann, O. ,Aktuelles zu natirlichen Gegenspielern der Marmorierten
Baumwanze und der Griinen Reiswanze®. 116. Pflanzenarztesitzung. Veranstalter: LTZ Au-
gustenberg. 27.07.2022.

Dieckhoff, C., Haag, N. & Eben, A. ,"Aktuelles zu Schadwanzen im Obstbau Verbundprojekt
BC-InStink". 31. Bundesarbeitstagung fUr Pflanzenschutzberater Obstbau Griinberg. Veran-
stalter: Fachgruppe Obstbau. 19.10.2022.

Dieckhoff, C. ,Biodiversitat und Insektenregulierung — Schadwanzen®. Online-Fortbildung zur
Sachkunde im Pflanzenschutz. Veranstalter: FOKO e.V. 10.11.2022.

Bachlin, L. & Dieckhoff, C. ,Schadwanzen im Obstbau - Aktuelle Ergebnisse aus der Saison
2022“. Okologischer Obstbautag. Veranstalter: LLH Hessen, Arbeitsgemeinschaft Okologi-
scher Obstbau Rheinland-Pfalz/Hessen/NRW. 24.11.2022.

Dieckhoff, C. & Zimmermann, O. ,Aktuelle Ergebnisse "ProgRAMM" und "BC-InStink"“. Online-
Wanzentreff Gemiise. Veranstalter: Strickhof, CH. 30.11.2022.

Sonstiges

Dieckhoff, C. & Koéppler, K. ,Derzeitige Verbreitung von Halyomorpha halys in Deutschland,
Schaderhebungen im Obstbau (Apfel), Prognose fir Saison 2022, Stand Antagonisten und
Regulierungsverfahren.“ Workshop: Regulierung von Baumwanzen im Okologischen Obstbau.
Veranstalter: FOKO e.V. 08.02.2022.

Katz, P. ,Neues aus Forschung & Entwicklung — Schadwanzenbekampfung mit Eiparasitoi-
den“. 9. Online-Pflanzenschutzstunde der Katz Biotech AG. 21.02.2022

Eben, A. & Braun, T. ,Tag der Insekten®. Info-Stand und lebende Insekten. Mannheim, Luisen-
park. 02.07.2022 und 22.06.2024.

Eben, A. ,Geo-Tag der Natur; Exkursion: Artendiversitat um und im Obstbau®. Infomaterial,
lebende Insekten und Exkursion. JKI Dossenheim. 14.05.2022.

Dieckhoff, C. & Zimmermann, O. ,DLG-Feldtage in Mannheim®. Tageweise Standbetreuung.
14.-16.06.2022.
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2023
BMEL-Publikation

Dieckhoff, C., Haag, N., Zimmermann, O., Rademacher, J. & Eben, A. ,Schadwanzen im Obst-
bau - Biologischer Pflanzenschutz mit Natzlingen®. In Innovative Ideen, smarte Produkte, 35—
37. Innovationsforderung des Bundesministeriums fur Ernahrung und Landwirtschaft - Forder-
verfahren, Themenfelder und Beispiele aus der Praxis - Themenschwerpunkt Pflanze. Bonn:
Bundesministerium fur Ernahrung und Landwirtschaft (BMEL), 2023.

Vortrage/Tagungsbeitrage

Eben, A., Zimmermann, O., Haag, N., Dieckhoff, C., Katz, P. & Rademacher, J. ,New informa-
tion on Halyomorpha halys from SW-Germany—Data on monitoring, specific fruit damage, and
parasitoid presence in orchards.” In: Entomologentagung 2023 in Bozen /Entomology Con-
gress 2023 in Bolzano, 77—78. Bozen, 20.-23.02.2023.

Bauer Pilla, R., Scheer, C. & Zimmermann, O. ,Parasitierung der Marmorierten Baumwanze
(H. halys Stal) durch die Samurai-Wespe (Trissolcus japonicus Ashmead) und andere Parasi-
toide im Bodenseegebiet im Zeitraum 2021 bis 2023“. In: Pflanzenschutz morgen - Transfor-
mation durch Wissenschaft, 338—39. Gottingen: Julius Kiihn-Institut (JKI), 2023.

Dieckhoff, C., Haag, N., Zimmermann, O., Rademacher, J., Katz, P. & Eben, A. ,Nicht-gere-
gelte Schadwanzen im Obstbau — Status und Moglichkeiten des biologischen Pflanzenschut-
zes“. In: Pflanzenschutz morgen - Transformation durch Wissenschaft, 475:339—40. Julius-
Kahn Archiv. Géttingen: Julius Kiihn-Institut (JKI), 2023.

Zimmermann, O. ,Brauchen wir eine Nitzlingsverordnung? Il. Die Bedeutung nicht-heimischer
Nutzlinge zur Kontrolle invasiver Insekten®. In: Pflanzenschutz morgen - Transformation durch
Wissenschaft, 475:333-34. Gottingen: Julius Kihn-Institut (JKI), 2023.
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