RHEINISCHE FRIEDRICH-WILHELMS-UNIVERSITAT BONN
Landwirtschaftliche Fakultit

BACHELORARBEIT

im Rahmen des Bachelorstudiengangs

,Agrarwissenschaften®

zur Erlangung des Grades

,,Bachelor of Science*

Monitoring der Wanzenfauna im Kiimmel

(Carum Carvi L.)

vorgelegt von:

Katja Lorscheider
Matrikel-Nr.: 2649902

vorgelegt am: 09.12.2016

1. Priifender: Dr. Andreé Hamm

2. Priifende: Hanna Blum



ERKLARUNG

Hiermit erklére ich, dass ich die vorliegende Arbeit selbststindig und ohne Benutzung
anderer als der angegebenen Hilfsmittel angefertigt habe. Alle Stellen, die wortlich
oder sinngemil aus verdffentlichten und nicht verdffentlichten Schriften entnommen
wurden, sind als solche kenntlich gemacht. Die Arbeit ist in gleicher oder dhnlicher
Form oder auszugsweise im Rahmen einer anderen Priifung noch nicht vorlegt

worden.

Bonn, den 09.12.2016....

Unterschrift der Studierenden



Inhaltsverzeichnis I

Inhaltsverzeichnis
1 EINLEITUNG cuueeecsseeecssneecsneessssnessssncssssncssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssss 1
2 LITERATUR .ucticiseeecssaeecssseecssssesssssesssssesssssessssesssssssssssssssssesssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 3
2.1 KUMMEL (CARUM CARVIL.) ccccciiiiiieeee ettt ettt e e e e e atv e e e e e e e eeasaaaaaaaaaeean 3
2.1.1 SYSTEMATIK UND BOTANIK ......etiiitiiiiiieiiiteiniite ettt ettt et et see e s 3
2.1.2 INHALTSSTOFFE UND VERWENDUNGSZWECKE........ccccotirmiiianiieeniieeniieenieeenreeenanes 4
2.1.3 ANBAU UND ERNTE.....ccccttiitiiiiiiiienieeitente ettt ettt 5
2.1.4 KRANKHEITEN UND SCHADLINGE ......cccuttrttiiteniteeieenteettesteeieesssesreesineesneessnesnees 6
2.2 WANZEN ALS SCHADLINGE IM KUMMEL ....c.c..coriitiiiiiiiiiiienieeniteeieesiee st 6
2.3 BLUHFLACHEN IN DER LANDWIRTSCHAFT ......eeruitiiieniiieiienieeieeereenieesreesieesneesseesneesaneens 8
3 MATERIAL UND METHODEN ...ccutttesssrccsssrcssssscsssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssasssssns 9
3.1 STANDORT CAMPUS KLEIN-ALTENDORF .......ccccttettenieerieenttenreenieesieenieeeneesseesneesseesaneennne 9
3.1.1 GEOGRAFISCHE LAGE ......ooitiiiiiiiiiiiieiiese ettt 9
3.1.2 GEOLOGIE UND BODEN .......itiiiiiiiiiiiiiieeeiteeeite ettt ettt 9
TR G T (G ) 1 0 PSRRI 9
3.2 VERSUCHSFELDER .......uutttiiiiitteeeeitteeeesiuteeeessssaeeesssseeesasssseeessssssesesssssseessssssseessssseessssssees 10
3.2 AUSSAAT ettt ettt et ettt e et e et e et e et e e e bt e e eabeeeaa 11
3.2.2 BODENVERHALTNISSE UND PFLEGEMABNAHMEN .......ccccuvtiimrirreeeninnieeeeninrneeesnnnnnns 11
3.3 DATENERFASSUNG . .....etiiutttiitteaiteeritteeiteesiteesatteesutteesateeesateeaasaeeanseeessbeesasaeesabeeenabeeenanes 12
3.3.1 VERSUCHSMETHODIK 1: KESCHERN IM TRANSEKT .......cccsoutermiieeniieenireenieeenieeenne 12
3.3.2 VERSUCHSMETHODIK 2: KLOPFEN IN VERSUCHSQUADRATEN ........cccccveerureenreennns 14
3.3.3 AUFZEICHNUNG KLIMATISCHER DATEN.......cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeieeeiieceiee e 15
3.3.4 BESTIMMUNGSMETHODIK DER WANZEN......ccccctttriiiiiiiiiiieeeiieeeireesieeesneeesree e 16
3.3.5 BBCH-CODE .....cooiiiiiiiieeiee ettt ettt e et eesaveeesateeeabeeenaneesnseeesnseeenns 17
3.3.6 BONITURSCHLUSSEL FUR DEN PFLANZENSCHADEN .......ccceiiieriieniienieenieeneeennenns 18

3.3.7 STATISTISCHE AUSWERTUNG . .....ccttuutttttueeeettuiereettreseetrneseesunessesunessessnesessnnnesee 19



Inhaltsverzeichnis II

4 VERSUCHSUBERSICHT SRR, | |
4.1 TERMINE ....cciiiitttieeeiiteeeeeitteeeeeitteeeastseeeeasasseeeesassseeeasssssasasssssseessssseseeansssseesasssseeessnsseeeens 20
4.2 GEWAHLTE METHODIK .......0cciiiiititeeesitireeeesireeeeeisreeeessssseeessssseessssssesessssssssesssssseeesssssseens 21
5 ERGEBNISSE UND DISKUSSION cessseessssnssessssensssssse 24
5.1 PFLANZENBAULICHE PARAMETER .......ccccciuiitiiiiiiieeairieeeeeireeeesseteeeeesssseseesnssseessssssesesnnns 24
5.2 QUALITATIVE AUSWERTUNG - WANZENARTENSPEKTRUM IM KUMMEL............ccuuveeeeen.nn. 25
5.3 QUANTITATIVE AUSWERTUNG - ENTWICKLUNG DER W ANZENFAUNA IM KUMMEL ......... 27

5.3.1 BESCHREIBUNG DER WANZENFAUNA ANHAND QUANTITATIVER MESSUNGEN

(ABB. 12) e e et e e et a e e e earaeaeeaans 29
5.3.2 ANALYSE DER QUANTITATIVEN MESSUNGEN ........ccetieiiiiieeeiiieeeeeiieeeeeeinneeeeenennns 32
5.4 EINFLUSS KLIMATISCHER BEDINGUNGEN AUF DIE WANZENFAUNA IM KUMMEL.............. 33
5.4.1 VERGLEICH ZWISCHEN MIKROKLIMATISCHEN MESSUNGEN UND MESSUNGEN
DER WETTERSTATION .....outiiiiiiuiiieeeeiteeeeasireeeeeeiaseeesasaseseessssesaesssssssessssssesesssssseeens 33
5.4.2 EINFLUSS DER TEMPERATUR AUF DIE WANZENFAUNA ........ccoovvvirrrrreeeeeeeeninrrnnenn. 34
5.4.3 EINFLUSS DER LOKALEN LUFTFEUCHTE AUF DIE WANZENFAUNA ...........cccccurunenn. 35
5.5 EINFLUSS EINES DEM KUMMEL ASSOZIERTEN BLUHSTREIFENS AUF DIE
WANZENFAUNA IM KUMMEL........ccoiiiiiiii e, 38
5.6 EINFLUSS DES ENTWICKLUNGSSTADIUMS VON KUMMEL AUF DAS AUFTRETEN
BESTIMMTER WANZENARTEN .......uuiiiiiiiiieeieitteeeeeiteeeeeetseeeeensaeeeessnsseeesssssseesssnssesesssssees 39
5.7 EINFLUSS DER TAGESZEIT AUF WANZEN IM KUMMEL ........c.cooiiiiiiiiiieeiieee e 41
5.8 VERGLEICH DER VERSUCHSMETHODEN ........ccccottiieiiuiieeeeiireeeeeeiereeeeessseseessnsseseesssssseessnns 42
5.8.1 KESCHERN IM TRANSEKT ......cccciitiiieaiiurieeeeiirereeeiureeeasssseeeessssseesssssseesssssssesssssens 42
5.8.2 KLOPFEN IN VERSUCHSQUADRATEN ......ccooiiiiiiiiiiiiiii e 44
5.9 BONITUR DER BEFALLSSTARKE ......ouvviiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeiiireeeeeeeeeeseesrsseeesesessessesnssesssseeens 46
6 ZUSAMMENFASSUNG cessseesssssnnsessssnssssssssassssssssanee 49
7 LITERATURVERZEICHNIS SRR 7.
8 ANHANG .uueeecrssrnnrecsssnnseccsnnns cessseessssssssesssssassssssss D0
8.1 VERSUCHSPROTOKOLL .....cceeiiiuuuriiteeeeeeeeiiittrreeeeeeeeeeeesssseseseseeseseisssssssssessessessssssesesessennanes 56



Inhaltsverzeichnis I

8.2

8.3

8.4

8.5

8.6

8.7

8.8

8.9

BLUHSTREIFEN-ARTENZUSAMMENSEZUNG ....covuuuieeeteeetettteieeeseeeeesmsaeseesssesssssmnssseseseeees 57
BBCH-SKALA FUR KUMMEL.......coottttuieieteteetiitieeeeeeeeeeetasaeeeeesesesesssanessesssssssssanesesssesens 59

ERGANZUNGEN ZUM VERGLEICH DER MIKROKLIMATISCHEN MESSUNGEN MIT DEN

MESSUNGEN DER WETTERSTATION ....cccceeiiiiiiiiieeeeeeeeeeiieitrreeeeeeeessennssseseeesesssssssssssesseeeenns 60
TEMPERATUR UND LUFTFEUCHTE IN DEN QUADRATEN AN AUSGEWAHLTEN TAGEN........ 61
8.5.1 FELD OHNE BLUHSTREIFEN.........ccceitiiittittereeeeeieiintrrreeeeeeeesasnnrsssseseeessessssssssessessenns 61
8.5.2 FELD MIT ASSOZIIERTEM BLUHSTREIFEN .........ccccoutiiiieieeeeeiiiitieeeeeeeeeeennnnneeeeeeeens 63
ERGEBNISSE DER METHODE ,,KLOPFEN IN VERSUCHSQUADRATEN......ccciitiiiiiiiiieeeeeeeens 65
8.6.1 WANZENDICHTE-QUANTITATIVE ENTWICKLUNG ......ccccceiiiiiiiiiieieeeeeeeeiiirnreeeeeeennn 65
8.6.2 INDIVIDUENDOMINANZEN ......ccutttieeiuieeeesurreeeesisreeeeasssesesssnsseeesssssssesasssesssssseseens 66
8.6.3 WANZENDICHTE IN DEN VERSUCHSQUADRATEN ......cccvvtieeririeeeeiireeeeeenreeeesnreeens 67
8.6.4 TAGESFANGE IN DEN QUADRATEN .......uuvvtiiiieeiiiiiiirereeeeeeeeeeniirreeeseeeeeensisnnreeeeeeeens 68
ERGANZUNGEN ZUR SCHADENSBONITUR .......cuttiieiiuiieeeeiiieeeeeeireeeeesnreeeessssseeessnssesessssnses 69
BARCODING .....uutiiiiiiiite ettt e ettt e e ettt e e e e e tba e e e e e atbeee e e sraeeeesasaeeesensnseeeeannseaeeennsses 70

ROHDATEN WANZEN-MONITORING .....uuueetttettttteeeeeeeeeeeemmneeeesesesesssnnnasesssesssmsmnnanesesssens 74



Abbildungsverzeichnis v

Abbildungsverzeichnis

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.

Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

1: Botanik von Kiimmel (NIXON & DE LAET, 2005) ......uuviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeennns 3
2: Temperatur (°C) und Niederschlagsmenge (mm) im Versuchsjahr 2016 am
Versuchsgut Klein-Altendorf (Wetterstation CKA) ........oovvviiiiiiiiiiiiniieiiieeneeee 10
3: Skizze beider Versuchsfelder (Feld mit und ohne Bliihstreifen) auf Campus Klein-
ATENAOTT ...ttt et ettt et ettt 11
4: Fangnetz fiir TranseKtfange (&J 34 CM).....oeoveeuieiiieienieieeie e 12
5: Transektverlauf beider Kiimmelfelder (30 min Fangdauer pro Feld an jedem
R e 154 14 U1 1) USSP P SRR 13
6: Klopfschirm fiir Versuchsquadrate (& 72 Cm).......ccccecveeeienienenenenenieieieieneesenaens 14
7: Positionen der Versuchsquadrate in den Kiimmelfeldern (Gré8e je Quadrat: 1m?;
10 Schlédge je Quadrat pro Fangtermin) ..........coccueeviieeiiieiniieiniiienieeneeereeesee e 14
8: Instrumente zur Aufnahme klimatischer Daten. Links: Datenlogger Tinytag Plus 2
(TGP-4500), Rechts: Wetterstation Nord CKA ........ccovvveiiiiiiiiiiieeeeeecceeeireeeeeeeenn 16
9: Sammelkasten fiir gefangene und etikettierte Wanzen ............ccocceeeveeveeniienniieeenneenne 17
10: Wuchshohe des Kiimmels iiber den Versuchszeitraum ...........cccccoceevieniienicnnneenee. 24
11: Vergleich der Pflanzentwicklung von beiden Feldern (links Feld mit Bliihstreifen;
rechts Feld ohne BIGhStreifen) .........ccuveviiiiiiiiiiic e e 25
12: Qualitative und quantitative Wanzenerfassung (Imagines) in Abh. vom
Entwicklungsstadium des Kiimmels (Vergleich Feld mit/ohne Bliihstreifen);
Versuchsmethodik Keschern im Transekt (30 min pro Feld und Fangtermin)......... 28
13: ClOSTErOTONUS OTWEGICIS ...ttt ettt ettt ettt e e st ebe e 29
T4 LYQUS-SPOZICS ..ccuvveeeeeieeeiieeeiee ettt eit et e ettt e et e e et eeeabeeesabeeensseesnsaeesnseessnseeesnseannns 30
15: OFtROPS-SPEZIES ....couveeeeiieeeieeeeiee ettt et e et e e tae e et e e etteesatteesseeesaseeesaseaenns 31
16: Carpocoris TUSCISPINUS ...cc.ueeruviiiiiiniiieiienireeree ettt e s ene e e e e ee 32
17: Vergleich mikroklimatischer Messungen im Kiimmel (Datenlogger) und
Aufnahmen der Wetterstation an unterschiedlichen Fangterminen (Temperatur
und rel. Luftfeuchte); Tagesmittelwerte aus 10 miniitigen Messintervallen auf
dem Feld ohne BIGhSIreifen ...........cooiiiiiiiiiiiiiiieccceeceeee e 34
18: Einfluss der Temperatur (lokales Mikroklima) auf die Wanzendichte (Imagines)

wihrend der Bliitezeit an fiinf verschiedenen Terminen; Temperaturerfassung



Abbildungsverzeichnis

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

19:

20:

23:

24

23:

24

25:

26:

27:

28:

29:

mittels Datenlogger, Wanzenerfassung mittels Keschern im Transekt (30 min) zur
IMIEEAZSZEIL ..ottt ettt ettt e ettt e et e st e e et e e sabteesabeeesabeeenaseeas 35
Darstellung der Differenzen der Luftfeuchtigkeit (%) zwischen den Quadraten,
beispielhaft fiir den 20.07.2016........cccveeeiiiieiiieeiee e 36
Einfluss der Rel. Luftfeuchte (lokales Mikroklima) auf die Wanzendichte

(Imagines) wihrend der Bliitezeit an fiinf verschiedenen Terminen;
Temperaturerfassung mittels Datenlogger, Wanzenerfassung mittels Keschern im
Transekt (30 min) Zur Mitta@SZeit........cooueiriieiiiiiiiiiieeiceeeeee e 37
Darstellung der Individuendominanzen der Hauptwanzenarten im Kiimmel in

Abh. vom Entwicklungsstadium des Kiimmels; Versuchsmethodik Keschern im
Transekt (30 min pro Feld und Fangtermin), Dominanzklassen nach ENGELMANN
(1978); Feld mit BIGhStreifen.........cccccoioiveiiiiiiiei e e 39
Darstellung der Individuendominanzen der Hauptwanzenarten im Kiimmel in

Abh. vom Entwicklungsstadium des Kiimmels; Versuchsmethodik Keschern im
Transekt (30 min pro Feld und Fangtermin), Dominanzklassen nach ENGELMANN
(1978); Feld ohne BIGhSIIEifen ............cooveiiiiiiiiiiiiieceeee e 40
Tagesfinge (morgens, mittags, abends) an drei verschiedenen Terminen zur
Bliitezeit des Kiimmels; Versuchsmethodik Keschern im Transekt (30 min pro

Feld und Fangtermin); Feld ohne Blithstreifen ..o, 42
Alternative Anwendung der Methode Keschern; Beispielhatte Mafle von 15-20 m
pro Langsabschnitt und Auswahl der Reithen...........oocceeviiiiniiiiiiiiiiieiceeieeen 44
Schadensbonitur; erhoben am 16.08.2016 auf dem Feld ohne Bliihstreifen, am
30.08.2016 auf dem Feld mit Bliihstreifen; ermittelt aus den Versuchsquadraten
QI-QS5 JE FEId...ciiiiiieee et 46
Darstellung der Schadensbonitur am Feldrand und im Feldinneren; erhoben am
30.08.2016 (beginnende Samenreife); ermittelt aus den Versuchsquadraten Q1-

Q5; Feld mit BIIhSIEIfen. .......ccooeuviiiiiiiieeeeiieeeeee e 48
Das Auftreten der Schadwanzen in den Kiimmelfeldern (einjdhrige Sorte

‘Sprinter') im Jahr 2016 auf Campus Klein-Altendorf, aufgetragen iiber den
Entwicklungsstadien des KGmmelS..........cccoevoviiiriiiiiniiieniieeieccieeceeeee e 51
Beispielhafte Darstellung eines Versuchsprotokolls fiir den 14.07.2016 auf dem

Feld mit BIGhSIreifen. .......o..eiviiiiiiiiiiic e 56
BBCH-Skala von Zweikeimblittrigen Unkrautern nach BLEIHOLDER ET AL.

(1980) . s 59



Abbildungsverzeichnis VI

Abb. 30: Vergleich mikroklimatischer Messungen im Kiimmel (Datenlogger) und

Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.
Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

Abb.

31:
32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:
39:

40:

41

42:

43:

44.

Aufnahmen der Wetterstation an unterschiedlichen Fangterminen (Temperatur

und Rel. Luftfeuchte); Tagesmittelwerte aus 10 miniitigen Messintervallen auf

dem Feld mit BIGhStreifen..........oooiiiiiiiiiiiiiee e 60
05.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten............ccccceeeviuveenneennne. 61
16.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten............ccccceeevvveenneennne. 61
20.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten...........ccccceeeevveerenveennenn. 62
25.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten...........cccceeevuveeenveennen.. 62
05.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten............ccccceeveuveenneennne. 63
14.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten............ccccceeevvveenneennne. 63
20.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten..........ccoccceeevieennieennnen. 64
25.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten..........ccccccceevveenieennnen. 64

Flachenbezogene Wanzendichte im Kiimmel in Abh. vom Entwicklungsstadium

des Kiimmels; Versuchsmethodik Klopfen in Quadraten; (& Q1-Q5 pro
Fangtermin), Feld mit BIhStreifen..........cccooiiiriiiniieceeeeeee e, 65
Flachenbezogene Wanzendichte im Kiimmel in Abh. vom Entwicklungsstadium

des Kiimmels; Versuchsmethodik Klopfen in Quadraten; (& Q1-QS5 pro
Fangtermin), Feld ohne BIUhStreifen ..o, 65

: Darstellung der Individuendominanzen der Hauptwanzenarten im Kiimmel in

Abh. vom Entwicklungsstadium des Kiimmels;, Dominanzklassen nach
ENGELMANN (1978); Feld ohne Bliihstreifen; Versuchsmethodik Klopfen in
QUAATALEI ...eeeeeiiiiee ettt et e ettt e e e e e e sttt e e eestaeeeesnnaeeeeensaeeesennsneeeennnseaeean 66
Darstellung der Individuendominanzen der Hauptwanzenarten im Kiimmel in

Abh. vom Entwicklungsstadium des Kiimmels;, Dominanzklassen nach
ENGELMANN (1978); Feld mit Bliihstreifen; Versuchsmethodik Klopfen in

(0 11 421 <) A SRR 66
Vergleich der Wanzendichten an Feldridndern und im Feldinneren

(zusammengefasst liber den gesamten Versuchszeitraum); Versuchsmethodik
Klopfen in QUAadIaten..........cecuiieiiieiiiie ettt eaee e s e e s e e earee s 67
Vergleich der Wanzendichten an Feldrdndern und im Feldinneren

(zusammengefasst tiber den gesamten Versuchszeitraum); Versuchsmethodik

Klopfen in QUadraten ..........c.coveiriiiiiiiiieeceieeee e 68



Abbildungsverzeichnis VII

Abb. 45: Darstellung der Schadensbonitur am Feldrand und im Feldinneren; erhoben am
30.08.2016 (beginnende Samenreife); ermittelt aus den Versuchsquadraten Q1-
Q5; Feld ohne BIGHSIIEifen ...........ueiiiiiiiiiiiiiiec e 69



Tabellenverzeichnis VIII

Tabellenverzeichnis

Tab.
Tab.

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.
Tab.

1: Anbau- und Wachstumsfaktoren von Kimmel.............ccccoooiiiiiniiiiniiineeee 5
2: Entwicklungsstadien/Makrostadien des Kiimmels (BBCH-Skala von

Zweikeimblittrigen Unkrdutern nach BLETHOLDER ET AL., 1986)......c.ccccoceevveennennen. 18
3: Boniturschliissel zur Ermittlung der Befallsstirke (Definitionen nach BSA, 1995) ... 19
4: Dominanzklassen nach ENGELMANN (1978) .......ccooiiiiiiiiiiiie e 19
5: Fangtermine beider Felder (Versuchszeitraum 31.05.2016 bis 16.08.2016)............... 20
6: Termine der Tagesfinge auf dem Feld ohne Bliihstreifen............ccocceeviiieniiinninnnnee. 21
7: Erfasste Wanzenarten im Kiimmel im Versuchszeitraum 31.05.2016 bis 16.08.2016

am Standort Klein-Altendorf; Datenerhebung mithilfe ,,Keschern im Transekt* und

,Klopfen in Quadraten®; Fettdruck = gemeinsame Wanzenarten auf beiden Felder .. 26
8: Sporadisch aufgetretene Wanzenarten auf beiden Kiimmelfeldern..............cc.ccc....... 29
9: Anzahl aller gefangenen Wanzen in den Quadraten iiber den gesamten

Versuchszeitraum (Feld ohne BIGhSIIEITen) ........eeeeeeieeeee e 45

10: Artenzusammensetzung des Bliihstreifens; ,,.Blithende Landschadt Siid, Nr. 23,

mehrjéhrig® der Firma Rieger-Hofmann GmbH...........c..ccccooiiniiiiniiniiniiieeee, 57
11: Untersuchte Wanzenarten (linke Spalte. Typennummern)..........ccccceeveveeniveennneennne. 70
12: Ergebnisse BOLD ......cocuiiiiiiiiiiiceeee e 70

13: Ergebnisse GBOL ......ccc.ooiiiiiiiiieeeeeee e e 71



1. Einleitung 1

1 Einleitung

In den letzten Jahren ist eine erfolgreiche Entwicklung eines zeitgem@dBen, groBfldchigen
Arznei- und Gewiirzpflanzenanbaus in Deutschland zu verzeichnen. Einerseits spielt das
wachsende Interesse der Bevolkerung an Arznei- und Gewiirzpflanzen, welches entsprechend
iber die Medien gefordert wird, eine gro3e Rolle. Andererseits haben Forschungsprojekte der
Landesregierung, insbesondere in Bayern und Thiiringen, einen entsprechenden Anbau
initiiert. Weiterhin forderlich fiir die Entwicklung des Arznei- und Gewiirzpflanzenanbaus
wirken sowohl &duBerliche Prozesse wie steigende Rohstoffpreise auf dem Weltmarkt,
unzureichende Qualitidten auslidndischer Anbieter nach Anspriichen der deutschen
Arzneimittelgesetzgebung, als auch bewusstes Kaufverhalten der Konsumenten zugunsten
regionaler und 6kologischer Produkte (SALUPLANTA, 2009).

Bis zum Jahre 2020 soll der Anbau von Arznei- und Gewlirzpflanzen auf eine Flidche von
20.000 ha erweitert werden. Dabei ist es wichtig, weiterhin Anbauer fiir den Arznei- und
Gewiirzmittelanbau zu gewinnen. Zum jetzigen Zeitpunkt konzentriert sich der Anbau auf
knapp 13.000 ha in ca. 750 Betrieben. Zu den 12 Pflanzenarten, die bei der letzten Erhebung
2011 die groBten Anbauflichen in Deutschland ausmachten, gehort der Kiimmel
(Carum carvi L.) mit einer Anbaufldche von ca. 283 ha (STELTER, 2014).

Kiimmel wird in Deutschland traditionell als Arznei- und Gewiirzpflanze angebaut. Er ist ein
einheimisches Gewiirz, wobei der mengenmifige Bedarf sehr hoch ist und deshalb nicht iiber
das eigene Aufkommen gedeckt wird. Importiert wird Kiimmel vor allem aus Polen, Ungarn
und der Tiirkei (FNR, 2016). Aufgrund seiner vielseitigen Verwendungsmoglichkeiten und
geringen Anbauanspriichen ist Kiimmel eine gefragte Pflanze fiir den Anbau. Dennoch
kommt es infolge erhdhter Anbaukonzentrationen bereits jetzt zu vermehrten Problemen mit
Krankheitserregern, Schiddlingen und Unkréautern im Kiimmel (STELTER, 2014).

In dieser Arbeit soll das Augenmerk auf Wanzen gerichtet werden. Sie gehdren neben der
Kiimmelmotte zu den wichtigsten tierischen Schéddlingen im Kiimmel (HOPPE, 2012).
Aufgrund ihrer Saugtitigkeiten konnen die Wanzen groe Schiden an Blittern und Dolden
verursachen, was zu erheblichen Ertragseinbuflen fiihren kann. Die Arbeit soll dazu dienen,
das kaum vorhandene Wissen iiber Wanzen als Schidlinge im Kiimmel zu erweitern, um
gegebenenfalls Befallsprognosen zu erstellen. Es wird erstmalig in dieser Arbeit eine
detailliierte Untersuchung der Wanzenfauna in einjdhrigem Kiimmel vorgenommen. Dabei
werden entsprechend die kologischen Priferenzen der im Kiimmel befindlichen Wanzen am

Standort Klein-Altendorf untersucht. Die Wanzenfauna wird iiber die nahezu gesamte



1. Einleitung

Vegetationsperiode des Kiimmels erfasst. Einflussaktoren wie Klima, Tageszeit und
Entwicklungsstadien des Kiimmels flieBen in die Untersuchung mit ein. Eine besonders

wichtige Rolle nimmt die Untersuchung des Einflusses eines Bliihstreifens auf die

Wanzenfauna ein.

In dieser Arbeit werden drei Hypothesen aufgestellt, die es im Laufe der Untersuchungen zu

iberpriifen gilt:

Hypothese 1: Wanzen zeigen okologische Priferenzen im Bezug auf
mikroklimatische Bedingungen wie Luftfeuchte und Temperatur innerhalb

des Bestandes auf.

Hypothese 2: Der am Kiimmel angrenzende Bliihstreifen fordert durch das
erweiterte Blithangebot die Artenvielfalt von Insekten und trdgt in Folge
dessen zu einer gesteigerten natiirlichen Selbstregulierung durch
Antagonisten bei, was eine Dezimierung der Befallsintensitit von

Schadwanzen zur Folge hat.

Hypothese 3: Es treten unterschiedliche Wanzenarten zu unterschiedlichen

Entwicklungsstadien auf.
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2 Literatur

Der Literaturteil befasst sich zunédchst mit einer allgemeinen Beschreibung des Kiimmels zur
Systematik und Botanik, mit den Inhaltsstoffen der Kiimmelfrucht, den
Verwendungszwecken des Kiimmels, den Anbau- und Erntemafnahmen sowie mit den
wichtigen Krankheiten und Schédlingen in der landwirtschaftlichen Praxis.

Im Anschluss daran wird explizit auf Wanzen als Schidlinge im Kiimmel eingegangen. Zum

Abschluss des Kapitels wird die Nutzung von Bliihfldchen in der Landwirtschaft erldutert.

2.1 Kiimmel (Carum carvi L.)

2.1.1 Systematik und Botanik

Kiimmel (Carum carvi L.) gehort zu den Doldenbliitlern (Fam. Apiaceae) und ist eine
zweijdhrige Pflanze, die allerdings seit einigen Jahren auch als einjihrige Pflanze (Carum
carvi L. var. annuum hort.) geziichtet wird (MIELKE & SCHOBER-BUTIN, 2007). Der
zweijdhrige Kiimmel entwickelt im ersten Jahr zunéchst nur eine Blattrosette und sollte vor
der Vegetationsruhe im Winter laut NEMETH ET AL. (1998) mindestens einen
Waurzelhalsdurchmesser von 7 mm haben, damit er im zweiten Jahr austreiben und zur Bliite
kommen kann. Die spindelférmige Wurzel des Kiimmels ragt bis zu 20 cm in die Erde,

wihrend feine Faserwurzeln eine Tiefe bis zu 1,50 m erreichen konnen.

9 \\

714 Corseons Covvon L \\\(Smuiurr Kiimmel.

Abb. 1: Botanik von Kiimmel (NIXON & DE LAET, 2005)
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Aus der Wurzel treibt ein kahler, kantiger, aufrechter Stingel, welcher mit zwei- bis dreifach
gefiederten Blittern versehen ist. Am Kopf bilden sich 8-16 strahlige Doppeldolden, welche
an ihren Enden jeweils fiinfblittrige, kleine Bliiten tragen (HOPPE, 2012). Die Bliitenblitter
haben fiir gewohnlich eine weille Farbe, konnen aber auch als leicht rosa vorkommen. Aus
den Doldenbliiten gehen die ca. 3-7 mm langen und 1-1,25 mm breiten Kiimmelfriichte
hervor, welche eine elliptische Form aufweisen und rot-braun geférbt sind (HEEGER, 1956).
Die Frucht selbst spaltet sich in zwei sichelférmige, einsamige Teilfriichte mit jeweils fiinf
heller gefirbten Rippen, zwischen denen sich die Olriemen befinden. Der Kiimmel erreicht

eine Wuchshohe zwischen 70 und 120 cm.

2.1.2 Inhaltsstoffe und Verwendungszwecke

Die Zusammensetzung der Inhaltsstoffkomponenten in der Kiimmelfrucht kann je nach Sorte,
Reifezustand, Bodenbeschaffenheit und Klimabedingungen leicht variieren. Die
Hauptbestandteile der Frucht sind das itherische Ol (3-7%), Fettes Ol (10-18%), Proteine
(20%) und Kohlenhydrate (20%). Desweiteren lassen sich in etwas geringeren Mengen
Phenolsiuren, Flavonoide und Cumarine nachweisen (HOPPE, 2012). Das itherische Ol ist
hierbei die wichtigste Komponente, es enthilt die Monoterpene (S)-(+)-Carvon (zu 40-65%)
und (R)-(+)-Limonen (zu 30-45%) (PH. EUR. 7.0, 2011). Beides sind Duftstoffe, wobei
Carvon fiir den charakteristischen Kiimmelgeruch verantwortlich ist. Im itherischen Ol
kommen als weitere Komponenten o- und -Pinen, Sabinen und 3-Caren vor, allerdings in
sehr niedrigen Konzentrationen (0,2-1,5%). Einjdhriger Kiimmel hat in der Regel einen etwas
niedrigeren Gehalt an itherischem Ol, die Zusammensetzung ist jedoch in beiden Sorten
gleich (BAUMLER, 2012).

Kiimmel wird seit hunderten von Jahren als Gewiirz in Backwaren, Kise, Suppen und
Fleisch- bzw. Fischgerichten verwendet, auch Spirituosen wird es gelegentlich zugesetzt
(DACHLER & PELZMANN, 1999). Wegen des hohen Carvongehalts in der Frucht spielt der
Kiimmel auch eine groe Rolle in der Pharmazie: So wirkt er im Magen-Darm-Trakt
spasmolytisch (krampflosend), lindert Blihungen und wirkt insgesamt verdauungsférdernd
(WABNER ET AL., 2012). Mittlerweile findet er aufgrund seiner keimhemmenden
Eigenschaften auch Verwendung in Kartoffellagern, bei der Konservierung von

Lebensmitteln und der Herstellung von Fungiziden (FNR, 2016).
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2.1.3 Anbau und Ernte

In Deutschland und Mitteleuropa wird iiberwiegend zweijdhriger Kiimmel angebaut, da
einjahriger Kiimmel widrmere Standorte bevorzugt und Letzterer daher vermehrt in
mediterranen Gebieten zu finden ist. Aufgrund der 6konomischen Vorteile, die einjdhriger
Kiimmel wegen seiner kiirzeren Vegetationszeit mit sich bringt, haben sich jedoch auch in
Mitteleuropa neugeziichtete einjdhrige Sorten etabliert, wie z.B. die Sorte 'Sprinter'. Kiimmel
benotigt zum Gedeihen tiefgriindige, humusreiche, feuchte Boden mit kalkhaltigem, leicht
alkalischem Charakter (pH-Wert: 6-7,5). Die Anbauverfahren fiir ein und zweijdhrigen
Kiimmel dhneln sich sehr und unterscheiden sich lediglich in den Saat- und Ernteterminen.
Der Anbau erfolgt entweder als Blanksaat, fiir zweijdhrigen Kiimmel alternativ als Untersaat
in eine Deckfrucht. Die Aussaat sollte moglichst friith geschehen (Mirz/April). Fiir
zweijdhrigen Kiimmel sind zwar auch spitere Zeitpunkte moglich, jedoch kann es bei zu
spiter Ausbringung zu einem Trotzen 1i1m Folgejahr kommen, wenn der
Waurzelhalsdurchmesser wie in Abschnitt 2.1.1 beschrieben vor dem Winter zu gering austillt
(DACHLER & PELZMANN, 1999).

In Tab. 1 sind einige Richtwerte fiir den Anbau von ein- und zweijdhrigem Kiimmel
aufgelistet, sie wurden aus diversen Literaturquellen zusammengefasst (BLUM ET AL., 2008;

MANICKE ET AL., 2006; HOPPE, 2012).

Tab. 1: Anbau- und Wachstumsfaktoren von Kiimmel

Zweijahriger Kiimmel Einjdhriger Kiimmel
opt. o etwas wirmer als bei zweij.
Temperaturiedingungen ca. 16-20°C Kiimmel :
. . keine Vernalisation erforderlich;
o . Vernalisation erforderlich . o
Blithinduktion (5-8°C) Langtagsbedingungen mit viel
Licht (mind. 10 h) erforderlich
Frostempfindlichkeit nein ja
Keimfihigkeit @ 75-80% D 40%
. 6-12 kg/ha
Saatstirke 6-10 kg/ha (verminderte Kgimféihigkeit)
Saattiefe 1,0-1,5 cm
Reihenabstinde 30-40 cm 20-30 cm
opt. Bestandesdichte 80-100 Pflanzen/m’ ~110 Pflanzen/m’
Fruchtfolge méglichst alle 5-6 Jahre
Unkrautkontrolle Herbizide/Maschinenhacken

Der Erntezeitpunkt des Kiimmels ergibt sich in erster Linie aus dem Reifezustand der
Kiimmelfrucht, deren Braunfarbung dabei als Kriterium dient. Als weitere Faktoren fiir eine

qualitativ hochwertige Ernte spielen zudem die Festigkeit des Kornsitzes, der damit
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verbundene Stielchenbesatz und die Feuchtigkeit der Frucht eine wesentliche Rolle. Anhand
dieser Kriterien muss ein Landwirt den optimalen Zeitpunkt individuell abwigen. In der
Regel ergibt sich in Mitteleuropa die Ernte fiir Zweijdhrigen Kiimmel im Zeitraum Juni/Juli,

fiir Einjdhrigen Kiimmel im Zeitraum August/September (FISCHL ET AL., 2011).

2.1.4 Krankheiten und Schidlinge

Wie jede andere Pflanze wird auch Kiimmel von diversen schadhaften Organismen befallen.
So fiithren Pilzerreger wie Mycocentrospora acerina zu der hidufig auftretenden
Kiimmelanthraknose, die zunichst zu hellen bis rotbraunen Blattverfirbungen, anschlieBend
zum Absterben der jeweiligen Pflanzenteile fiihrt. Weitere relevante Mykosen sind die
Doldenbriune (Phomposis diachenii, Alternaria spp.), die Blattfleckenkrankheit (Septoria
carvi) sowie Echter (Erysiphe heraclei) und Falscher Mehltau (Plasmopara nivea) (MEYER ET
AL., 2010). Der Befall pilzlicher Erreger wird vor allem durch hohe Temperaturen und eine
hohe Luftfeuchtigkeit begiinstigt. Der oftmals vorkommende Doldenbrand wird dagegen von
bakteriellen Erregern (Erwinia sp., Pseudomonas sp., Xanthomonas sp.) verursacht, er kann
bei Auftreten zu erheblichen Ernteausfillen fithren (HOPPE, 2012).

Zu den wichtigen tierischen Feinden zéhlen die Kiimmelmotte oder die Kiimmelgallmilbe, die
jeweils ihre Eier in den Bliitenstinden ablegen und deren Larven sich von den
Pflanzenbestandteilen ernidhren. Blattliuse, wie z.B. Dysaphis crataegi, findet man dagegen
vermehrt in  Bodenndhe. Sie saugen an den Wurzeln des Kimmels, was zu
Entwicklungsstorungen der Pflanzen fithren kann (MEYER ET AL., 2010).

Eine weitere Klasse von bedeutenden Schidlingen stellen Wanzen dar. Da der Fokus der
vorliegenden Thesis auf diesen Insekten liegt, wird im folgenden Abschnitt auf den bisherigen

Stand der Erkenntnisse beziiglich der auftretenden Wanzenarten im Kiimmel eingegangen.

2.2 Wanzen als Schiadlinge im Kiimmel

Wanzen =zdhlen zu den wichtigsten Hauptschiddlingen von diversen Arznei- und
Gewiirzpflanzen, worunter auch der Kiimmel hiufig betroffen ist (HOPPE, 2007). Aufgrund
threr Saugtitigkeiten an der Pflanze konnen Wanzen erhebliche Schidden hervorrufen und
somit auch negative Auswirkungen auf Ertragsqualitit und -quantitéit haben.

Wanzen besitzen stechend-saugende Mundwerkzeuge. Diese sind bereits bei allen
Larvenstadien vollstindig entwickelt, was sie befdhigt, am Zellsaft zu saugen wie die adulten

Tiere. Ab Mitte Mai, besonders nach lang anhaltender warmer und trockener Witterung, ist
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zunidchst das auffilligste Merkmal gelblichweile punktformige Saugflecken an den
Doldenstielen des Kiimmels (MEYER ET AL., 2010). Bei Wanzen mit einem langen Saugakt
sind die Stellen erheblich groBer und verfarben sich im Laufe der Zeit ins brdunliche bis
rotliche, bis sie letztendlich nekrotisieren (JORDAN, 1962). Zusitzlich konnen Saugschiden an
jungen Friichten und Samen entstehen, welche zu einem unzureichenden Fruchtansatz fiihren
und somit negative Auswirkungen auf den Ertrag haben konnen (HOPPE, 2012). Allgemein
sind an wachsenden Pflanzenorganen Wuchshemmungen und Verkriimmungen, sowie
Deformationen durch eine vermehrte Speichelabgabe der Wanzen zu erkennen
(SENSTADTUM, 2015). Durch den Wanzenbefall kann es zu einer zusitzlichen sekundiren
Problematik kommen: Angestochene Blattstiele und Doldenstrahlen entwickeln zum Teil
beulenartige Hypertrophien, welche aufgehen und pilzlichen Erregern eine offene Flidche

bieten, in die Pflanze einzudringen und sich in dieser zu verbreiten (MEYER ET AL., 2010).

In der Literatur werden in erster Linie Wanzenarten der Gattung Orthops und Lygus genannt,
die im Kiimmel beobachtet werden und die durch ihre Saugtitigkeit Schiden an den
Pflanzenorganen verursachen (HOPPE, 2012). Beide Gattungen gehoren der Familie Miridae
(Weichwanzen, Blindwanzen) an.

Die Miridae sind unter den Heteroptera (Ungleichfliigler) die artenreichste Familie weltweit
und vertreten in unserer heimischen Fauna mehr als 400 Wanzenarten (WACHMANN ET AL.,
2004). Sie sind mit einer Korperldnge von 2 bis 15 mm mittelgrole Wanzen. Oftmals sind sie
bunt gefdrbt, dominierend sind aber griinlich und brédunlich-gelbe Tarnfiarbungen. Der
deutsche Name ,,Weichwanze" bezieht sich auf die schwach sklerotisierte Korperdecke,
wihrend die Bezeichnung ,Blindwanze" auf das iiberwiegende Fehlen der Ozellen
(Stirnaugen) aufmerksam macht (WACHMANN ET AL., 2004). Weichwanzen leben vorwiegend
phytophag, dennoch gibt es auch riduberisch lebende Arten und in wenigen Fillen auch
Zoophytophage. Einige dieser rduberischen Arten wie Macrolophus caliginosus und
Macrolophus pygameus werden im biologischen Pflanzenschutz zur Bekdmpfung von Weiller
Fliege und Blattlausen unter Glas eingesetzt (POEHLING, 2013). Weichwanzen iiberwintern
iiberwiegend als Imago, seltener als Ei, und wandern im spiten Friihjahr auf ihre
Wirtspflanzen. Nach der Paarung legen die Weibchen mittels einer Legescheide (Ovipositor)
ihre Eier in die Blitter, Bliitenknospen und Bliiten ab. Dabei dienen die Wirtspflanzen den
benannten Wanzen nicht nur als Eiablageapparat, sondern auch als Entwicklungsraum, sowie
als Nahrungs- und Wasserquelle (VOIGT, 2005). Als hemimetabole Insekten entwickeln sich

Wanzen ,,unvollstindig", das hei3t ohne Verpuppung, bis zum Imago. Miridae durchlaufen in
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threr Individualentwicklung (Ontogenese) meist fiinf, durch H&utungen getrennte,
Larvenstadien, welche den Adulten kontinuierlich dhnlicher werden (WACHMANN, 1989).

Generell bilden Weichwanzen je nach Witterung ein bis zwei Generationen pro Jahr aus.

Neben den Gattungen Lygus und Orthops der Familie Miridae, die im Kiimmel bisher
beobachtet wurden, erwahnt HOPPE (2007) zudem die Wanzenart Dolycoris baccarum, die zur
Familie der Pentatomidae (Baumwanzen) gehort. Dolycoris baccarum ist die einzige unter
den fiinf Wanzenarten der Gattung Dolycoris, die in Mitteleuropa vorkommt und auch die am
hiufigsten einheimische Pentatomidae. Pentatomidae sind 5-17 mm groB3 und ernidhren sich
tiberwiegend polyphag. Neben der polyphagen Erndhrungsweise nehmen diese gelegentlich
auch tierische Kost wie Blattlduse oder Insekteneier zu sich. Sie bilden meist eine Generation
im Jahr aus und durchlaufen wie die Miridae fiinf Larvenstadien bis zum Imago. Beim
Aufsuchen oder Verlassen des Winterquartiers werden fliegend oft groBe Strecken

zuriickgelegt (WACHMANN ET AL., 2008).

2.3 Bliihfliachen in der Landwirtschaft

Bliihstreifen sind Flachen, die innerhalb oder am Rande eines landwirtschaftlichen genutzten
Feldes angelegt werden. Die Artenzusammensetzung erstreckt sich iiber blithende
Wildkréduter bis hin zu Kulturpflanzen wie Gréiser (RHEINISCHE KULTURLANDSCHAFT, 2012).
Bliihstreifen werden vorwiegend angelegt, um das Bliihangebot zu erweitern und somit die
Biodiversitit zu fordern. Im Fokus standen in der Vergangenheit vor allem die Honigbienen,
die vom erhohten Nahrungsangebot profitieren sollen, aber auch andere Insekten und Vogel
sollen Schutz und Nahrung in Bliihstreifen finden (SCHMID-EGGER & WITT, 2014). Weitere
Ziele wie Verminderung von Bodenerosion und Verschonerung des Landschaftsbildes spielen
zudem eine Rolle. Im Rahmen dieser Arbeit soll der Bliihstreifen als MaBnahme zur
Forderung von Antagonisten von Schadwanzen genauer in Betracht gezogen werden. Bei
schonendem Pflanzenschutz konnen sich in angelegten Bliihstreifen beachtliche Populationen
von Antagonisten entwickeln, die zu einer wirksamen Reduzierung der Schidlinge beitragen
konnen (RANK, 2016). Zu natiirlichen Feinden speziell von Wanzen gehoren etliche Insekten
anderer Ordnungen wie Raubfliegen (Asilidae), sowie einige Wespenarten

(WACHMANN, 1989).
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3 Material und Methoden

In diesem Teil wird auf die Standorte, die gewihlten Fangmethoden, sowie wichtige

Instrumente zur Erfassung der Wanzenfauna im einjdhrigen Kiimmel eingegangen.

3.1 Standort Campus Klein-Altendorf

Die Versuchsarbeiten werden auf zwei Flachen des Versuchsgutes Campus Klein-Altendorf
in Rheinbach durchgefiihrt. In den kommenden Abschnitten wird das Versuchsgut detailliert

beschrieben.

3.1.1 Geografische Lage

Der Campus Klein-Altendorf ist ein Forschungsinstitut der Landwirtschaftlichen Universitit
Bonn und befindet sich zwischen der Ortschaft Meckenheim und der Stadt Rheinbach auf der
Hauptterrassenflache der Niederrheinischen Bucht (Geographische Linge: 6°59'32 E;
Geografische Lage: 50°37'51 N) (CKA, 2015).

3.1.2 Geologie und Boden

Zum einem groflen Anteil vertritt die Parabraunerde, bestehend aus kalkhaltigem Loss, die
Flichen auf Klein-Altendorf. Desweiteren findet man noch Bodentypen wie Pseudogley,
Kolluvisol aus Loss und Braunerde auf den Fliachen des Campus. Die Bodenart ist meist ein
schwach bis stark toniger Schluff mit einer guten Durchwurzelbarkeit, an wenigen Standorten
ist eine sandiger Lehm anzutreffen. Dem Gebiet wird eine Ackerzahl von 85 und 90

Bodenpunkten zugesprochen, hier kann man von einem sehr guten Standort sprechen

(CKA, 2015).

3.1.3 Klima

Die Niederrheinische Bucht ist atlantisch geprigt und vorwiegend herrscht ein mildes Klima
mit Jahresmitteltemperaturen von teilweise tiber 9°C. In der Region, die von Ackerbau und
dem Anbau von Sonderkulturen (Obst) geprigt ist, werden Jahresniederschldge von maximal
750 mm erreicht (MUNLYV, 2016).

Die langjdhrigen Aufzeichnungen der versuchseigenen Wetterstation auf Campus Klein-
Altendorf ermittelten einen mittleren Jahresniederschlag von 603,4 mm und eine
Jahresmitteltemperatur von 9,4 °C, wihrend fiir die Vegetationsperiode durchschnittlich ein

Zeitraum von 165-170 Tage bestimmt wird (CKA, 2015).
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Abb. 2 zeigt die Temperaturwerte und Niederschlagsmenge fiir das Jahr 2016, an dem die
Versuchsarbeiten auf Campus Klein-Altendorf durchgefiihrt wurden. Die Erfassung der

Wanzenfauna im Kiimmel begann am 31.05.2016 und endete am 16.08.2016.

31. Mai: Beginn
Versuchsarbeiten
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Abb. 2: Temperatur (°C) und Niederschlagsmenge (mm) im Versuchsjahr 2016 am Versuchsgut Klein-
Altendorf (Wetterstation CKA)

3.2 Versuchsfelder

Fiir das Monitoring der Wanzenfauna werden im Jahr 2016 zwei Versuchsfelder in
Klein-Altendorf angelegt. Auf beiden Feldern wird einjdhriger Kiimmel der Sorte 'Sprinter’
angebaut, wihrend die Unterscheidung beider Felder darauf basiert, dass einem Feld ein
Bliihstreifen assoziiert wird. Eine Skizze beider Flichen zeigt Abb. 3.

Das Feld mit Bliihstreifen hat eine Lidnge von 110 m und eine Breite von 9 m. Von diesen 9 m

werden 3 m fiir die Nutzung des Bliihstreifens bereitgestellt, welcher sich iiber die gesamte
Linge des Feldes erstreckt. Das Feld umfasst somit eine Fliche von 990 m2. Der Bliihstreifen
besteht aus einer Mischung aus verschiedensten Wildblumen und Kulturpflanzen. Die
Sortenliste des Bliihstreifens ist dem Anhang beigefiigt (Abschnitt 8.2). Das Feld grenzt
zudem an einen Ackerschlag, auf dem sich zeitweise wihrend der Vegetationsperiode des

Kiimmels Wintergerste befindet.
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Das Feld ohne Bliihstreifen liegt dagegen windoffen an einer landwirtschaftlich genutzten

Strae und gehort zu einem Ackerschlag, auf dem wihrend der ganzen Versuchsperiode
Winterweizen angebaut wird. Das Feld hat eine Linge von 150 m und eine Breite von 9 m,

was einer Gesamtflache von 1350 m? entspricht.

FELD OHNE BLUHSTREIFEN 18 Reihen
------------------------------ Reihenabstand: 50cm

E ---------------------------------- Pflanzenabstand:1,5-2cm £
- 3
150 m
12 Reihen
Reihenabstand: 50cm
Pflanzenabstand:1,5—-2 cm -
3
BLUHSTREIFEN 3
110m
7 |

Abb. 3: Skizze beider Versuchsfelder (Feld mit und ohne Bliihstreifen) auf Campus Klein-Altendorf

3.2.1 Aussaat

Die Aussaat erfolgt an beiden Standorten am 08.04.2016 als Einzelkornsaat mit einer
pneumatischen Einzelkornsdmaschine (Mini Air Nova, Kverneland). Die Saat geschieht auf
beiden Feldern im Reihenabstand von 50 cm und die Aussaatstirke wird auf 10 kg/ha
festgelegt. Am 23.04.2016 wird bei beiden Versuchsflichen der Feldaufgang festgestellt,
dabei hat die Fliche mit Bliihstreifen einen Feldaufgang von 77% und die Fldiche ohne

Bliihstreifen einen Feldaufgang von 91%.

3.2.2 Bodenverhiltnisse und Pflegemainahmen

Auf dem Feld ohne Bliihstreifen betrédgt der bis in 90 cm Tiefe gemessene N-min Gehalt vor
der Aussaat 91 kg/ha und der pH-Wert 6,6. Fiir das Feld mit Bliihstreifen existieren
diesbeziiglich keine Angaben. Es wird jedoch davon ausgegangen, dass sich die Werte in der
gleichen GroBenordnung bewegen.

Zur Unkrautregulierung wird am 14.04.2016 einmalig ein Vorlaufherbizid (Bandur®) mit

einer Menge von 3 1/ha auf beiden Feldern ausgebracht. Um den Kiimmelbestand im Laufe
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der Vegetationsperiode vor Unkraut freizuhalten, werden zusdtzlich mehrmalige

Anwendungen mit der Hand- und Radhacke durchgefiihrt.

3.3 Datenerfassung

Fiir das Fangen der Wanzen kommen jeweils zwei Versuchsmethoden zum FEinsatz, die

getrennt voneinander durchgefiihrt und spéter miteinander verglichen werden.

3.3.1 Versuchsmethodik 1: Keschern im Transekt
Bei der ersten Methode werden die Wanzen mittels eines Fangnetzes (s. Abb. 4) entlang eines

vorgegebenen Transekts gekeschert.

Abb. 4: Fangnetz fiir Transektfinge (J 34 cm)

Fangnetze werden gerne in kleiner bis mittelgroer Vegetation eingesetzt, in der sich die
Fangschwiinge ordnungsgemif3 durchfiihren lassen. Da Kiimmel keine hohen Wuchshdhen
(< 120 cm) erreicht, konnte jeder Bereich des Feldes zum Fangen problemlos erreicht werden.
Geeignet ist das Fangnetz fiir Organismen, die auf Pflanzen sitzen oder im engen Bereich von
Pflanzen fliegen, wie z. B. Kifer, Spinnen, Fliegen oder Wanzen (SUTHERLAND, 2006).

In Abb. 5 sind die diagonalen Transektverldufe beider Felder dargestellt, auf denen die Fiange
bei gleichmiBiger Fortbewegung erfolgen. Bei jedem einzelnen Fangtermin werden 30
Minuten entlang des Transekts gekeschert, dies gilt fiir beide Felder. Dabei muss
gegebenenfalls am Ende des Transekts umgedreht und der Fang fortgefiihrt werden, falls die
30 Minuten noch nicht verklungen sind. Mit dem Fangnetz werden in regelmiBig kleinen
Abstédnden bei fortwidhrendem Gang zwei bis drei Schwiinge in schrdg horizontaler Neigung
vollzogen. Nach jedem dieser Schwungintervalle wird das Netz auf etwaige gefangene
Wanzen (Imagines) untersucht und diese zur spiteren Zihlung und Bestimmung in

Rollrandglédser iiberfiihrt. Es soll explizit darauf hingewiesen werden, dass lediglich adulte
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Wanzen bzw. Imagines in der Datenerhebung beriicksichtigt werden, da Wanzen im
Larvenstadium nur sehr schwer bestimmbar sind. Die ausgewerteten Wanzenpopulationen
beziehen sich somit stets auf vollstindig entwickelte Wanzen, auch wenn bekannt ist, dass
Larven bereits Schiaden im Kiimmel verursachen konnen. Dennoch werden Zeitpunkte
vergleichsweiser hoher Larvenvorkommen notiert, wenn diese in den Feldern beobachtet

werden.

FELD OHNE BLUHSTREIFEN

/
e}
3
y
[e)}
3
BLUHSTREIFEN 3
110 m N

Abb. 5: Transektverlauf beider Kiimmelfelder (30 min Fangdauer pro Feld an jedem Fangtermin)

Die Transektmethode dient allgemein zur alleinigen Feststellung von Arten in einem
bestimmten Areal, ihr liegt somit ein qualitativer Charakter inne. Sie gibt keinen Aufschluss
iber die exakte Populationszahl, beispielsweise bezogen auf eine definierte Fliche. Allerdings
kann in bestimmten Fillen das Keschern im Transekt auch zur Ermittlung quantitativer
Berechnungen von Populationen verwendet werden, wenn man tédglich oder wdochentlich
gemachte Transektfinge zahlenmifBig miteinander vergleicht. Voraussetzung ist, dass die
Fiange moglichst standardisiert ablaufen. So kann auch hier eine Verdnderung von
Populationsgroflen iiber einen bestimmten Zeitraum hinweg erfasst werden. Die genaue
Populationszahl fiir jedes Datum ist hierbei jedoch unerheblich, denn diese kann sehr
individuell gebunden sein an die Fangzeit und Fangart des Experimentators. Wihrend eine
einzige Transektzdhlung nichts bedeuten kann, so kann eine Reihe von Transektfingen an
mehreren Terminen wichtige Information {iber die quantitative Veridnderung von

Wanzenarten aufzeigen (SAMWAYS ET AL., 2010).
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3.3.2 Versuchsmethodik 2: Klopfen in Versuchsquadraten

Als zweite Fangmethode dient das Abklopfen der Wanzen herab von der Kiimmelpflanze in
einen Auffangschirm (s. Abb. 6), durchgefiihrt innerhalb abgesteckter Versuchsquadrate. Fiir
jedes Feld werden fiinf Quadrate (Q1 bis Q5) mit jeweils einer Flachengréfe von 1 m?
mithilfe von Stiben abgesteckt, deren Position iiber den gesamten Versuchszeitraum gleich
bleibt. Die Anordnung der Quadrate verlduft schrig diagonal, sodass Finge von den
Feldrindern und innerhalb des Feldes gemacht werden konnen. Bei den Versuchen werden
nacheinander alle fiinf Quadrate abgearbeitet. Dazu werden in jedem Quadrat kréftige Schldage
mittels eines Stocks auf die Kiimmelpflanzen gegeben, sodass Wanzen auf den am Boden
befindlichen Auffangschirm fallen. Fiir die Datenerhebung werden wie bei der
Transektmethode nur adulte Wanzen beriicksichtigt. Die gefangenen Imagines werden
schlieBlich in Rollrandglidser zur spiteren Analyse iberfiihrt. Fiir jedes Quadrat wird
standardmiBig festgelegt, zehn Schlidge durchzufiihren, ausreichend um mit moglichst grofer

Sicherheit alle die zu diesem Zeitpunkt anwesenden Wanzen einfangen zu konnen.

o
3
\
(<))
3
BLUHSTREIFEN 3
110m

Abb. 7: Positionen der Versuchsquadrate in den Kiimmelfeldern (GrofBle je Quadrat: 1m?; 10 Schlige je
Quadrat pro Fangtermin)



3. Material und Methoden 15

Im Gegensatz zur Fangnetzmethode im Transekt erlaubt die Quadrat-Methode eine
quantitative Analyse von Arten innerhalb einer klar definierten Flache, mit der gegebenenfalls
reprasentativ auf die Wanzendichte im gesamten Feld geschlossen werden kann. Zudem
konnen Informationen iiber einen moglichen Unterschied in der Wanzendichte zwischen
Feldrindern und Feldmitte gewonnen werden, bzw. iiber die Wanzendichte in unmittelbarer
Nihe zum Bliihstreifen (s. Q5 Feld mit Bliihstreifen). Die Grof3e der Quadrate von 1 m?2 hat
folgenden Grund: Zu grofle Quadrate erlauben es nicht von aullen das Klopfen durchzufiihren.
Stattdessen miisste sich, um alle Stellen zu erreichen, in das Innere der Quadrate begeben
werden, sodass Pflanzen zertreten und gleichzeitig Wanzen verscheucht wiirden. Andererseits
miisste bei zu kleinen Quadraten sehr genau gearbeitet werden, da jede mittels Klopfmethode
nicht gefangene Wanze, die im Quadrat zugegen ist, einen erheblichen Fehler beziiglich des

Gesamtergebnisses produzieren wiirde.

3.3.3 Aufzeichnung klimatischer Daten

Fiir den Zeitraum der Versuchsarbeiten (31.05.2016 bis 16.08.2016) werden kontinuierlich
klimatische Daten aufgezeichnet, da besonders Temperatur und relative Luftfeuchte einen
Effekt auf die Entwicklung der Wanzen haben und diese somit bei der spiteren Interpretation
der Daten von Bedeutung sind. Fiir die Versuche in Campus Klein-Altendorf kann auf die
eigene Wetterstation auf dem Campus zuriickgegriffen werden, die in einem 10-miniitigen
Rhythmus alle wichtigen Werte aufzeichnet. Die Daten der Wetterstation werden auch in
dieser Arbeit verwendet.

Zusitzlich wird das Mikroklima in direkter Nihe zu den Kiimmelpflanzen erfasst, d.h. lokale
Temperatur und Luftfeuchte im Kiimmelbestand. Jeweils drei Datenlogger des Typs ,,Tinytag
Plus 2 (TGP-4500)“ werden auf beiden Versuchsflidchen installiert. Diese werden jeweils in
die Versuchsquadrate Q1, Q2 und Q5 (30 cm iiber dem Boden) gehéngt, sodass Aufnahmen
mittig und auBen am Feld moglich sind. Ebenso wie die Wetterstation messen die
Datenlogger in einem Intervall von 10 Minuten. Die Datenlogger werden erst am 05.07.2016

auf den Feldern angebracht.
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Abb. 8: Instrumente zur Aufnahme klimatischer Daten. Links: Datenlogger Tinytag Plus 2 (TGP-4500),
Rechts: Wetterstation Nord CKA

3.3.4 Bestimmungsmethodik der Wanzen

Gefangene Wanzen werden im Anschluss an die Versuche fiir mindestens zwei Wochen
eingefroren. Nach dem Auftauen werden sie genadelt und mit den entsprechenden
Informationen iiber Fangdatum, Art des Feldes (mit/ohne Bliihstreifen), Fangort,
Fangmethode und Finger etikettiert. Jeder Fangtermin erhilt einen separaten Sammelkasten,
in dem alle wihrend des Versuches gefangenen Wanzen aufbewahrt werden (Abb. 9). Die
Erfassung der einzelnen Arten erfolgt unter Zuhilfenahme von Bestimmungsliteratur iiber

Wanzen. Verwendet werden diese drei Biicher:

=  Wachmann, E. (1989): Wanzen. Beobachten — Kennenlernen. Melsungen:
Neumann-Neudamm (JNN-Naturfiihrer).

= Schaefer, M.; Brohmer, P. (2010): Fauna von Deutschland. Ein
Bestimmungsbuch unserer heimischen Tierwelt. 23. Aufl. Wiebelsheim:
Quelle & Meyer (Quelle- & -Meyer-Bestimmungsbiicher).

= Stresemann, E.; Hannemann, H. J.; Klausnitzer, B. (2011): Exkursionsfauna
von Deutschland. Wirbellose Insekten. 11., neu bearb. und erw. Aufl.
Heidelberg: Spektrum Akademischer Verlag.

Sind die Imagines beziiglich ihrer Art bestimmt, konnen die Wanzenarten fiir den

entsprechenden Versuch gezéhlt werden.
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Abb. 9: Sammelkasten fiir gefangene und etikettierte Wanzen

Zusitzlich werden einige Wanzenexemplare im Anschluss an die visuelle Bestimmung iiber
das Projekt GBOL im Forschungsinstitut Museum Konig einem Barcoding unterzogen.
Barcoding ist ein Methode zur exakten Artenbestimmung anhand der DNA-Sequenz. Die
durch das Verfahren ermittelten DNA-Codes werden mit validierten Barcodes von zwei

generierten Datenbanken verglichen:

= BOLD (Barcode of Life Datasystems)
=  GBOL (German Barcode of Life)

3.3.5 BBCH-Code

Zur Beschreibung des Pflanzenentwicklungsstadiums anhand phinologischer Merkmale wird
ein BBCH-Code (Abk. fiir Biologische Bundesanstalt fiir Land- und Forstwirtschaft,
Bundessortenamt und CHemische Industrie) verwendet, der auf einer Dezimalskala mit
Makro- und Mikrostadien aufbaut. Die Makrostadien sind durch die Ziffern von 0 bis 9
unterteilt, wobei jedes Makrostadium einen eindeutig, abgrenzbaren Entwicklungsstand
kennzeichnet (MEIER, 2001). Jedes Makrostadium unterteilt sich zusétzlich in Mikrostadien,
mit denen eine noch weitaus detailliertere Angabe zu dem Entwicklungsschritt der Pflanze
vorgenommen werden kann. Deren Code belduft sich ebenfalls auf die Ziffern O bis 9. Aus
den Ziffern der Makro- und Mikrostadien ergibt sich somit ein zweistelliger Code, mit dem

eine prizise Angabe zum Entwicklungsstadium gemacht werden kann. Der BBCH-Code ist
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speziell fiir die Einzelpflanze gedacht. Wird ein ganzer Pflanzenbestand mit einem BBCH-
Code beschrieben, sollte dieser Code auf mindestens 50% der Pflanzen zutreffen (MEIER,
2001).

Wihrend einerseits allgemeine BBCH-Skalen in der Literatur angeboten werden, so sind in
der Vergangenheit auch pflanzenartspezifische BBCH-Skalen erstellt worden, da
unterschiedliche Pflanzenarten oft verschiedene phinologische Entwicklungsstadien
aufweisen. Fiir Doldengewichse wie Kiimmel existiert bisher kein eigener BBCH-Code. In
dieser Arbeit wird fiir Kiimmel stattdessen die BBCH-Skala von ,,Zweikeimbléttrigen
Unkrdutern nach BLEIHOLDER ET AL. (1986) verwendet, da diese der Phinologie des
Kiimmels dhnlich sind. Im Anhang unter dem Abschnitt 8.3 findet sich die vollstindige Skala
mit genauer Angabe aller Makro- und Mikrostadien. Hier soll hingegen nur ein kurzer Blick

auf die zu erwartenden Makrostadien geworfen werden:

Tab. 2: Entwicklungsstadien/Makrostadien des Kiimmels (BBCH-Skala von Zweikeimbléittrigen
Unkrautern nach BLEITHOLDER ET AL., 1986)

Makrostadium Beschreibung
00 Keimung
10 Auflaufen
20 Blatt- und Sprossentwicklung
30 Lingen- bzw. Rosettenwachstum des Sprosses
40 Seitensprossbildung
50 Bliitenknospenbildung
60 Bliite
70 Fruchtausbildung
80 Samenreife
90 Absterben

3.3.6 Boniturschliissel fiir den Pflanzenschaden

Zum Zeitpunkt der Samenreife wird eine Schadensbonitur an den Kiimmelpflanzen
vorgenommen. Zur Anwendung kommt dabei ein Zahlenschliissel, der die
Schadensausprdgung der Pflanzen mithilfe der Zahlen von 1 bis 9 kennzeichnet. Die Wahl
dieser Zahlen von 1 bis 9 beruht auf internationalen Absprachen zur Erfassung der
Befallsstirke. In Tab. 3 sind die Definitionen fiir die Schadensintensitit, an denen im
Zusammenhang mit den Zahlen orientiert werden kann, beschrieben (BSA, 1995): Die
Beurteilung, welcher Kategorie jede einzelne, zu bonitierende Pflanze zugeordnet wird,

geschieht rein visuell und liegt im subjektiven Ermessen der priifenden Person.
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Tab. 3: Boniturschliissel zur Ermittlung der Befallsstirke (Definitionen nach BSA, 1995)

Kennzahl Schadensintensitit
1 fehlend bis sehr gering
2 Sehr gering bis gering
3 gering
4 gering bis mittel
5 mittel
6 mittel bis stark
7 stark
8 stark bis sehr stark
9 sehr stark

3.3.7 Statistische Auswertung

Zur Auswertung der Daten wird auf deskriptive Statistikmethoden zuriickgegriffen, deren
Anwendung unter Microsoft® Excel erfolgt.

Desweiteren  erfolgen  Berechnungen von  Okologischen  GroBen  wie  der
»Individuendominanz Dy“, ermittelt an unterschiedlichen Entwicklungszeitpunkten des
Kiimmels. Die ,,Individuendominanz Dy gibt, iibertragen auf diese Arbeit, den Mengenanteil
einer bestimmten Wanzenart im Vergleich zur Anzahl aller gezihlten Wanzen auf einem Feld
an:

N,: Anzahl der Wanzen der Art a

— Na
Dy = N 100 N, : Anzahl aller Wanzen

c

Die Klassifizierung der Dominanzwerte ergibt sich nach ENGELMANN (1978), der eine

logarithmische Einteilung der Werte vorschligt:

Tab. 4: Dominanzklassen nach ENGELMANN (1978)

Dominanzklasse Rel. Hiufigkeit der Art (Dy) Kennzeichnung
eudominat 32-100% Hauptarten
dominant 10-31,9% v

subdominat 3,2-9,9% ’
rezedent 1,0-3,1% Nebenarten

subrezedent 0,32-0,99% v

sporadisch <0,32% v

Eine weitere Okologische Grofle stellt der ,,Sorensen-Quotient dar, der den Anteil
gemeinsamer Arten an unterschiedlichen Standorten angibt (S@RENSEN, 1948). In dieser
Arbeit wird mit ihm der gemeinsame Anteil an gleichen Wanzenarten auf beiden Feldern
errechnet:

2¢ c: Anzahl der gemeinsamen Wanzenarten auf beiden Feldern
QS =100 - ath a: Anzahl der Wanzenarten im Feld ohne Bliihstreifen
b: Anzahl der Wanzenarten im Feld mit Bliihstreifen
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4 Versuchsiibersicht

In diesem Kapitel wird kurz ausgefiihrt, an welchen Tagen des Versuchsjahres 2016 jeweils
Wanzen-Monitorings auf beiden Kiimmelfeldern durchgefiihrt wurden. AnschlieBend wird in
4.2 ein Uberblick gegeben, welche Versuchsziele konkret vorliegen und welche Fragen im

Rahmen dieser Arbeit anfallen.

4.1 Termine

Tab. 5 zeigt die Termine, an denen Wanzenfinge auf den Kiimmelfeldern durchgefiihrt
werden. Die Finge werden stets zur Mittagszeit durchgefiihrt, in der Regel zwischen 12.30
und 14.00 Uhr. Zur Gewdhrleistung moglichst reproduzierbarer Ergebnisse wird neben der
Einhaltung einer gleichbleibenden Fangtechnik auch auf giinstige Witterungsbedingungen
geachtet. So werden die Finge, soweit moglich, bei maximal schwachem Wind, trockener
Vegetation und bei nicht zu hohen oder niedrigen Temperaturen durchgefiihrt.

Begonnen werden die Boniturarbeiten im Makrostadium 30 bei einem leicht
fortgeschrittenem Léangenwachstum des Sprosses, wihrend die letzten Datenaufnahmen bei
beginnender Samenreife des Kiimmels (Makrostadium: 80) erfolgen. Bei den Bonituren wird
darauf geachtet, dass die Finge auf beiden Feldern zur besseren Vergleichbarkeit an gleichen
Tagen erfolgen. Lediglich an zwei Terminen mussten die Finge aufgrund witterungsbedingter

Einfliisse an unterschiedlichen Tagen durchgefiihrt werden (s. blaue Markierung Tab. 5).

Tab. 5: Fangtermine beider Felder (Versuchszeitraum 31.05.2016 bis 16.08.2016)

FANGTERMINE
Feld mit Bliihstreifen Feld ohne Bliihstreifen
31.05.2016 31.05.2016
07.06.2016 10.06.2016
14.06.2016 14.06.2016
22.06.2016 22.06.2016
01.07.2016 01.07.2016
05.07.2016 05.07.2016
14.07.2016 16.07.2016
20.07.2016 20.07.2016
25.07.2016 25.07.2016
01.08.2016 01.08.2016
13.08.2016 13.08.2016
16.08.2016 16.08.2016
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Ein typisches Versuchsprotokoll, wie es bei allen Fangterminen zur Anwendung kommt,
findet sich im Anhang 8.1. Beispielhaft werden dort zur Veranschaulichung die Werte fiir den
Fangtermin am 14.07.2016 auf dem Feld mit assoziiertem Bliihstreifen angegeben.

Desweiteren werden wihrend der Bliitezeit des Kiimmels an drei verschiedenen Tagen
Tagesfinge durchgefiihrt zur Uberpriifung des Wanzenvorkommens in Abhingigkeit von der

Tageszeit. Diese werden allerdings nur auf dem Feld ohne Bliihstreifen vorgenommen:

Tab. 6: Termine der Tagesfiinge auf dem Feld ohne Bliihstreifen

TAGESFANGE
Datum Uhrzeiten
06.07.2016 10 Uhr; 13 Uhr; 15 Uhr
16.07.2016 10 Uhr; 13 Uhr; 15 Uhr
20.07.2016 10 Uhr; 13 Uhr; 15 Uhr

4.2 Gewihlte Methodik

Als wesentliche Aufgabe dieser Arbeit gilt es zundchst, die Wanzenfauna in den
Kiimmelfeldern am Standort Klein-Altendorf iiber den gesamten Versuchszeitraum zu
erfassen. Die Auswertung richtet sich sowohl an einen qualitativen Aspekt (Erstellung von
Wanzenartenspektren fiir beide Felder) als auch an einen quantitativen Aspekt (Darstellung
der mengenmifBigen Entwicklung einzelner Wanzenartenpopulationen). Hierbei muss
iberpriift werden, ob beide Fangmethoden schliissige Ergebnisse hervorbringen.

Von der Erfassung der Wanzenfauna ausgehend werden stets parallel verschiedene
Einflussfaktoren untersucht, die ein Auftreten von Wanzen begiinstigen oder vermindern. Die
Hypothesen, welche bereits in der Einleitung dieser Arbeit formuliert wurden, sollen dabei
helfen zu iiberpriifen, ob die Einflussfaktoren exakt auf die Art und Weise auf die Wanzen
wirken, wie es im Vorfeld vermutet wurde.

Stichpunktartig wird wiedergegeben, welche wesentliche Fragen und Aufgaben sich fiir die

Auswertung ergeben:

1. Qualitative Wanzenerfassung - Wanzenartenspektrum in den Kiimmelfeldern
=  Welche Wanzenarten treten auf beiden Kiimmelfeldern auf?
=  Ermittlung der Faunendhnlichkeit beider Versuchsfelder im Hinblick auf
Wanzenarten (Berechnung des ,,Sorensen-Quotienten” nach S@RENSEN
(1948)

= Vergleich mit Literaturangaben zu Wanzenarten im Kiimmel
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2. Quantitative Entwicklung der Wanzenpopulationen im Kiimmel
= Darstellung des quantitativen Verlaufs der Wanzenarten auf beiden Feldern
iiber den gesamten Entwicklungszeitraum (sowohl mittels der Quadrat-

Methode als auch der Transekt-Methode)

3. Einflussfaktor Klima
=  Welchen Einfluss haben mikroklimatische Bedingungen, wie beispielsweise

Temperatur und Luftfeuchte auf die Wanzen?

) Uberpriifung von Hypothese 1

=  Welche Unterschiede sind zwischen dem Mikroklima der Felder und den

aufgezeichneten Werten der Wetterstation festzustellen?

4. Einflussfaktor Bliihstreifen
= Besteht ein quantitativer Unterschied beziiglich der Wanzenpopulationen
zwischen dem Feld mit und ohne Bliihstreifen, eventuell bedingt durch den
Bliihstreifen?
= Treten wihrend der Vegetationsperiode, gefordert durch den Bliihstreifen,

Antagonisten von Wanzen auf, die zu deren Reduzierung beitragen?

mmmmp | Uberpriifung von Hypothese 2

5. Einflussfaktor Entwicklungsstadium Kiimmel
= Zu welchen Entwicklungsstadien des Kiimmels sind welche Wanzenarten
anzutreffen bzw. sind besonders hohe oder niedrige Wanzenpopulationen
zu beobachten?
=  Ermittlung der ,,Individuendominanzen® der verschiedenen Wanzenarten an
unterschiedlichen Entwicklungsstadien der Kiimmelpflanze

(Dominanzklassen nach ENGELMANN, 1978)

) Uberpriifung von Hypothese 3
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6. Einflussfaktor Tageszeit
= Besteht eine Abhiingigkeit zwischen der Anwesenheit der Wanzen und der

Tageszeit (morgens, mittags, abends)?

7. Vergleich der Versuchsmethoden ,,Keschern im Transekt“ und ,,Klopfen in
Versuchsquadraten®
=  Wie verlief die Erfassung der Wanzen mit den Versuchsmethoden? Welche
Probleme gab es?

=  Was konnte in Zukunft verbessert werden?

8. Schadensermittlung der Kiimmelfelder
= Ermittlung der Schadensintensitit zum Zeitpunkt der Samenreife mithilfe
des Boniturschliissels (Bonitur der Pflanzen in den Versuchsquadraten Q1-
QS5 auf beiden Feldern)

=  Welche Schaderreger haben neben den Wanzen auf den Kiimmel gewirkt?
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S Ergebnisse und Diskussion

5.1 Pflanzenbauliche Parameter

Der Kiimmel auf dem Feld ohne Bliihstreifen entwickelte sich schneller und prichtiger als auf
dem Feld mit assoziiertem Bliihstreifen wihrend der Versuchsperiode. Dies soll in Abb. 10
und Abb. 11 verdeutlicht werden. In Abb. 10 sieht man die gemittelte
Pflanzenhohenentwicklung beider Felder wihrend der Vegetationsperiode. Das Feld ohne
Bliihstreifen wies von Beginn an einen stetig hoheren Wuchs auf als das Feld mit
Bliihstreifen. Desweiteren werden in Abb. 11 auf beiden Feldern Aufnahmen zum Beginn und
wihrend der Bliite aufgezeigt. Wihrend der Kiimmel auf dem Feld ohne Bliihstreifen am
05.07.2016 bereits eine homogene Bestandsdichte aufwies, war die Bestandsdichte des
Kiimmels auf dem Feld mit Bliihstreifen vergleichsweise sehr diinn und inhomogen. Dieser
Zustand galt insbesondere fiir den vorderen Teil des Feldes und zog sich iiber den gesamten
Versuchszeitraum hinweg. Aufnahmen wihrend der Bliitezeit am 14.07.2016 und am
25.07.2016 in Abb. 10 sollen diesen Kontrast nochmals verdeutlichen.. Aufgrund der
unterschiedlichen Kiimmelentwicklung im vorderen und hinteren Abschnitt des Feldes mit
assoziiertem Bliihstreifen ergaben sich automatisch unterschiedliche BBCH-Werte zur
Kennzeichnung des Entwicklungsstadiums, die auch Effekte auf das Monitoring der
Wanzenarten beider Flachen hatten. Um beide Felder vergleichen zu konnen, konzentrierte
sich die Beprobung auf den hinteren Teil des Feldes und somit auch auf dessen

BBCH-Stadium.
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Abb. 10: Wuchshohe des Kiimmels iiber den Versuchszeitraum
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05.07.2016 (Beginn der Bliite im 05.07.2016 (Beginn der Bliite; gleichméBig
hinteren Feldabschnitt, im vorderen iber gesamten Feldabschnitt)
Teil noch Sprosswachstum)

25.07.2016 (Bliite; dichter Bestand im 14.07.2016 (Bliite; dichter Bestand
hinteren Teil des Feldes, vorne mangel- iber gesamten Feldabschnitt)
hafte Pflanzenentwicklung)

Feld mit Bliihstreifen
uaJransynyyg auyo pred

Abb. 11: Vergleich der Pflanzentwicklung von beiden Feldern (links Feld mit Bliihstreifen; rechts Feld
ohne Bliihstreifen)

5.2 Qualitative Auswertung - Wanzenartenspektrum im Kiimmel

In diesem Abschnitt wird das Wanzenartenspektrum fiir beide Versuchsfelder vorgestellt
(31.05.2016 bis zum 16.08.2016, Standort Klein-Altendorf).

Im Feld ohne Bliihstreifen wurden 13 Wanzenarten gefangen und im Feld mit assoziierten
Bliihstreifen konnten 9 Wanzenarten nachgewiesen werden (Tab. 7). 8 dieser Arten kamen
auf beiden Feldern vor. Mit diesen Daten konnte ein Sérensen-Quotient von Qg = 73% fiir

beide Felder ermittelt werden.
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Tab. 7: Erfasste Wanzenarten im Kiimmel im Versuchszeitraum 31.05.2016 bis 16.08.2016 am Standort
Klein-Altendorf; Datenerhebung mithilfe , Keschern im Transekt“ und ,Klopfen in Quadraten®;
Fettdruck = gemeinsame Wanzenarten auf beiden Feldern

Familien Feld mit Bliihstreifen Feld ohne Bliihstreifen
Closterotomus norwegicus Closterotomus norwegicus
Lygus rugulipennis Lygus rugulipennis
Lygus gemellatus Lygus gemellatus
Lygus pratensis Lygus pratensis
Orthops campestris Orthops campestris
MIRIDAE Orthops kalmii Orthops kalmii
Orthops basalis Orthops basalis
Stendodema laevigata Notostira elongata
Stenotus binotatus
Megalocoerea recticornis
_________________________________________________________ Capsus ater e
PENTATOMIDAE Carpocortjs fuscispinus Carpocoris fuscispinus
Dolycoris baccarum

Die Identifizierung iiber das Barcoding bestitigte folgenden Wanzenarten:

Lygus gemellatus
Orthops kalmii
Orthops campestris

Orthops basalis

Carpocoris fuscispinus

Die iibrigen Wanzenarten aus Tab. 7 konnten aufgrund von Kontaminationen mit

Proteobakterien nicht iiber das Barcoding bestimmt werden.

Aus Tabelle 8 wird ersichtlich, dass auf beiden Versuchsfeldern der GroBteil der auftretenden

Wanzenarten der Familie der Weichwanzen (Miridae) zuzuordnen ist. Es sind besonders viele

Wanzenarten der Gattung Lygus und Orthops vertreten. Fiir jede dieser Gattungen wurden

jeweils drei verschiedene Wanzenarten beobachtet. Diese Wanzenarten werden auch in der

Literatur am héufigsten als Schadwanzen im Kiimmel genannt (HOPPE, 2012; HOPPE, 2007;

HEYLAND ET AL., 2006; MEYER ET AL., 2010; MIELKE & SCHOBER-BUTIN, 2007). Neben den

Weichwanzen traten mit Carpocoris fuscispinus und Dolycoris baccarum als weitere Familie

die Baumwanzen (Pentatomidae) auf. Auch von dem Auftreten dieser Familie in Arznei- und
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Gewiirzpflanzen wird in der Literatur vereinzelt berichtet (HOPPE, 2007; WACHMANN ET AL.,
2008).

Der ermittelte Sorensen-Wert zeigt, dass das Artenspektrum der Wanzen nahezu zu
Dreiviertel identisch auf beiden Kiimmelfeldern war. Die Unterschiedlichkeit beider Felder
ergab sich iiberwiegend aus der leicht erhohten Wanzenartenvielfalt auf dem Feld mit
assoziiertem Bliihstreifen. Beiden Feldern gemeinsam waren die Wanzenarten Closterotomus
norwegicus, die Lygus- und Orthops-Spezies als auch die Baumwanze Carpocoris
fuscispinus. Diese gemeinsamen Wanzenarten waren zudem die Hauptwanzenarten beider
Felder.

Die hohere Wanzenartenvielfalt auf dem Feld mit Bliihstreifen konnte darin begriindet liegen,
dass durch die erweiterte Pflanzenvielfalt des Bliihstreifens ein hoheres Nahrungs- und
Blithangebot in diesem Gebiet des Kiimmelfeldes gegeben war. Dies konnte Wanzenarten
angelockt haben, die nicht primédr des Kiimmels wegen aufgetaucht sind, sondern auch
Pflanzenarten des Bliihstreifens als Nahrungsquelle nutzen. Es handelt sich dabei um die im
Artenspektrum in Tab. 7 genannten Wanzenarten Stenodema laevigata, Stenotus binotatus,
Megalocoerea recticornis, Capsus ater und Dolycoris baccarum. Wie sich im néchsten
Kapitel zeigen wird, sind diese Wanzenarten nur sporadisch iiber den gesamten
Versuchszeitraum im Kiimmel aufgetaucht. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass
der Kiimmel fiir diese selten angetroffenen Wanzenarten nicht allein die Hauptnahrungsquelle

darstellte.

5.3 Quantitative Auswertung - Entwicklung der Wanzenfauna im

Kiimmel

In diesem Kapitel werden die quantitativen Verldufe der genannten Wanzenarten fiir beide
Kiimmelfelder iiber den Versuchszeitraum bzw. {iber die Entwicklungsstadien des Kiimmels
(BBCH-Codes) dargestellt (s. Abb. 12). Die Ergebnisse wurden mittels der Methode

,,Keschern im Transekt® erstellt.
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Versuchsmethodik Keschern im Transekt (30 min pro Feld und Fangtermin)

vom Entwicklungsstadium des Kiimmels (Vergleich Feld mit/ohne Bliihstreifen);
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Wie in den Diagrammen zu erkennen ist, sind folgende Wanzenarten am héufigsten
aufgetreten: Closterotomus  norwegicus, , ,

, Orthops campestris, Orthops kalmii, Orthops basalis (nur Feld mit BS)
und . Diese waren somit mengenmifig die Hauptwanzenarten auf
beiden Feldern, wie bereits im vorangegangen Kapitel angedeutet. Sporadisch aufgetretene
Wanzenarten werden dagegen in den Legenden der Diagramme unter dem Begriff ,,andere

Wanzen* aufgefiihrt. Es handelt sich dabei um folgende Wanzenarten:

Tab. 8: Sporadisch aufgetretene Wanzenarten auf beiden Kiimmelfeldern

Feld mit Bliihstreifen Feld ohne Bliihstreifen

5.3.1 Beschreibung der Wanzenfauna anhand quantitativer Messungen (Abb. 12)

Die Diagramme in Abb. 12 zeigen, dass im Zeitraum des Sprosswachstums von Kiimmel im
Juni erste Imagines der Wanzenart Closterotomus norwegicus gefangen wurden. Diese waren
auf dem Feld ohne Bliihstreifen erst einige Tage spiter im Vergleich zum Feld mit
Bliihstreifen zu beobachten. Closterotomus norwegicus ist ein polyphager Pflanzensauger und
bevorzugt in der Regel offene Standorte, unabhingig von deren Feuchtigkeit (WACHMANN ET

AL., 2004). Nach ALFORD (2014) bildet die Wanze eine Generation im Jahr aus.

Abb. 13: Closterotomus norwegicus
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Mit Beginn der Bliite folgte ein rasanter Anstieg der Wanzenfauna auf beiden Feldern. Dieser
ist vor allem durch das Auftreten weiterer Wanzenarten gekennzeichnet und zum gréBten Teil
aber durch die Wanzenarten der Gattung Lygus. Diese aufgetretenen Lygus-Wanzen sind
ebenfalls polyphag. Sie siedeln sich gern an warmen, offenen Standorten an (WACHMANN
ET AL., 2004). In Mittel- und Siiddeutschland sind zumeist zwei Generationen zu erwarten.
Bei den in der Bliite auftauchenden Lygus-Wanzen muss es sich womoglich um die erste
Generation nach der Uberwinterung handeln. Denn diese erscheint nach MEYER ET AL. (2010)
im Juni oder Juli.

Ab dem 14. Juli, also mitten in der Bliite, kam es zu einem plotzlichen Peak hoher
Wanzenlarvenvorkommen in beiden Kiimmelfeldern. Diese konnten aufgrund der
schwierigen Bestimmung keiner genauen Wanzenart zugeordnet werden. Allerdings waren sie
der duBerlichen Erscheinung nach Larven der Lygus-Arten. Zudem wurden die Lygus-Wanzen
im Vergleich zu den anderen Wanzenarten iiber den ldngsten Zeitraum in den Kiimmelfeldern
gefangen. Die Larven hielten sich ebenfalls in den oberen Bereichen der Kiimmelpflanze auf

und haben vermutlich zu einem Schaden an den Doldenstielchen des Kiimmels beigetragen.

Abb. 14: Lygus-Spezies
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Gegen Ende der Bliite kommt es nach den quantitativen Verldufen in Abb. 12 auf beiden
Feldern zu einem plotzlichen Abfall der Wanzenanzahl. Dazu ist zu erwihnen, dass bei
quantitativen Messungen iiber einen lidngeren Zeitraum weitere Einflussfaktoren
beriicksichtigt werden miissen, wobei das Klima, auf dessen Einfluss im nichsten Kapitel
ausfiihrlich eingegangen wird, eine gro3e Rolle spielt. So liegt der Abfall der Wanzendichten
auf beiden Feldern am 20.07.2016 und 25.07.2016 hauptsidchlich an den sehr heiflen
Temperaturen, die an diesen Tagen vorlagen (= 30°C). Dennoch schienen die Populationen
der Lygus-Wanzen tatsdchlich mit beginnender Fruchtbildung im Kiimmel auf beiden Feldern
etwas zuriickzugehen. Ob diese erste Generation von Lygus-Wanzen allmihlich zu sterben
begann oder das Feld verlieB3, konnte nicht festgestellt werden.

Ab Mitte der Bliite wurden desweiteren drei Wanzenarten der Gattung Orthops gefangen.
Diese bildeten iiber den Zeitraum der Fruchtbildung und Samenreife eine weitere
nennenswerte Population aus. Orthops-Wanzen leben vorwiegend auf Apiaceae wie Kiimmel
und besiedeln Gebiete unterschiedlicher Feuchtigkeit, wobei Orthops kalmii Orte mit hoherer

Feuchtigkeit bevorzugt (WACHMANN ET AL., 2004). Sie bilden eine Generation pro Jahr aus.

Orthops campestris

Abb. 15: Orthops-Spezies
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Wihrend der Fruchtbildung und Samenreife wurde als letzte, zahlenmifBig bedeutende
Wanzenart Carpocoris fuscispinus auf beiden Feldern gefangen. Von der Wanzengattung
Carpocoris ist bekannt, dass sie sich von reifenden Samen ernihrt (WACHMANN ET AL.,
2004). Es ist daher nicht verwunderlich, dass diese Art erst zum spiten Entwicklungsstadium
des Kiimmels auftrat. Carpocoris fuscispinus ist polyphag und hilt sich gern an krautigen
Pflanzen auf (u. a. Apiaceae). Bevorzugt werden halbschattige, trockene bis mifBig feuchte
Standorte. Mit dem Auftauchen von Carpocoris fuscispinus als Imagine waren ab Anfang
August auch erste Larven dieser Wanzenart in den Feldern zu beobachten. Zudem kam es ab
Mitte August zu einem neuen Peak von Larven der Familie Miridae. Hierbei handelte es sich
entweder um Larven der Gattung Orthops oder der Gattung Lygus, die bis zum Ende der

Versuchsreihen zugegen war.

Abb. 16: Carpocoris fuscispinus

5.3.2 Analyse der quantitativen Messungen

Nach den Ergebnissen aus Abb. 12 wurden iiber den gesamten Versuchszeitraum deutlich
mehr Schadwanzen (an 9 von 11 Fangterminen) auf dem Feld mit assoziiertem Bliihstreifen
gemessen. Allerdings zeigen die Diagramme auch, dass fiir die hohere Gesamtwanzenanzahl
auf diesem Feld hauptsédchlich die Lygus-Wanzen verantwortlich waren, wihrend sich die
erhobenen Groflen der anderen Wanzenarten auf beiden Feldern einigermaflen die Waage
hielten. Um die quantitativen Verldufe in Abb. 12 im ganzen Umfang zu verstehen und
warum beispielsweise auf dem Feld mit Bliihstreifen mehr Wanzen auftreten konnten, dazu
bedarf es der genauen Untersuchung der verschiedenen FEinflussfaktoren auf die

Wanzenfauna, auf die in den nichsten Abschnitten eingegangen wird.
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5.4 Einfluss klimatischer Bedingungen auf die Wanzenfauna im

Kiimmel

Die erste Hypothese dieser Arbeit geht davon aus, dass das tdgliche Auftreten der Wanzen in
den Kiimmelfeldern durch klimatische Faktoren wie Temperatur und Luftfeuchte beeinflusst
wird.

Grundsitzlich war das Wetter wihrend der Versuchsperiode gekennzeichnet durch einen
miBig warmen Juni mit einigen Regentagen. Die Sommermonate Juli und August hatten
hiufig Tage mit warmen bis sehr warmen Temperaturen, teils bewolkt, teils sonnig.
Besonders der August war in Deutschland im Vergleich zu den Vorjahren etwas wérmer und

durch Trockenheit charakterisiert (DWD, 2016).

5.4.1 Vergleich zwischen mikroklimatischen Messungen und Messungen der
Wetterstation
Bevor der Einfluss von Temperatur und Luftfeuchte auf die Wanzenfauna erldutert wird, soll
auf die Unterschiedlichkeit der gemessenen Werte der Datenlogger und der nahegelegenen
Wetterstation eingegangen werden.
Bei der Aufnahme der klimatischen Werte zeigte sich, dass die Werte der Wetterstation
erheblich abweichten von den Datenlogger-Messungen. Diese Abweichungen werden in
Abb. 17 fiir das Feld ohne assoziierten Bliihstreifen verdeutlicht (Ergebnisse Feld mit
Bliihstreifen: Anhang 8.4). Die Ergebnisse in Abb. 17 zeigen, dass Temperatur und
Luftfeuchte innerhalb der Kiimmelbestinde stets hoher sind als die von der Wetterstation
gemessenen Werte. Fiir die Temperatur betrdgt die tdgliche, mittlere Differenz 2-5 °C. Zu
bestimmten Tageszeitpunkten konnten aber auch gelegentlich extremere Differenzen von bis
zu 8 oder 9 °C gemessen werden, z. B. wihrend der Mittagszeit beim Wanzen-Monitoring.
Auch die relative Luftfeuchtigkeit war innerhalb des Kiimmelbestandes zumeist hoher als die
gemessene Luftfeuchte der Wetterstation. Die Differenz betrug zu manchen Zeitpunkten
einige wenige Prozent, an anderen Zeitpunkten dagegen konnte sie 50-60% betragen.
Aufgrund dieser Ergebnisse wurde fiir die Untersuchung des Einflusses von Temperatur und
Luftfeuchte auf die Wanzen auf die Messungen der Datenlogger zuriickgegriffen. Diese

zeichneten das die Wanzen umgebende Klima genauer ab.
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5.4.2 Einfluss der Temperatur auf die Wanzenfauna

Zur Uberpriifung der klimatischen Einflussfaktoren wurden die Daten der Methode "Keschern
im Transekt" verwendet. Die Methode "Klopfen in Versuchsquadraten" lieferte hierzu keine
brauchbaren Ergebnisse.

In Abb. 18 sind fiir beide Felder die Anzahl gefangener Wanzen an verschiedenen
Versuchstagen im Zeitraum der Bliite des Kiimmels aufgetragen. Neben der Wanzenanzahl
werden die mittleren, lokalen Temperaturwerte, die kurz vor und wéhrend eines 30-miniitigen
Monitorings gemessen wurden, gezeigt. Bei den erfassten Wanzenarten, die in den
Stabdiagrammen quantitativ dargestellt sind, handelt es sich fast ausschlielich um
Closterotomus norwegicus und die Lygus und Orthops-Arten aus Kapitel 5.2. Es wird davon
ausgegangen, dass die klimatischen Einfliisse auf diese Wanzenarten @hnlich sind. Denn bis
auf Closterotomus norwegicus lassen sich diese auf zwei Gattungen (Lygus und Orthops)
reduzieren.

Von den in Abb. 18 dargestellten Versuchstagen waren der 20.07.2016 und der 25.07.2016
von besonders heilen Temperaturen (> 30 °C) gepridgt. Im Verhiltnis zu den iibrigen
Fangtagen wurden hier nur sehr wenige Wanzen gekeschert. Besonders drastisch fiel das
Ergebnis auf dem Feld ohne Bliihstreifen aus, auf dem an diesen Tagen nahezu keine Wanzen
gefangen wurden. Die hohen Temperaturen haben die Wanzen dazu veranlasst, mittlere bis

hohere Bereiche der Kiimmelpflanze zu meiden. Dies waren die Bereiche der Pflanze, die mit
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dem Kescher abgearbeitet wurden. Ob sich die Wanzen stattdessen zum Schutz vor
Sonneneinstrahlung in Bodennihe authielten oder ganz abwesend waren, konnte mit der
Klopfmethode auch nicht festgestellt werden. Es ist nicht sinnvoll eine klare Grenze zu
ziehen, ab welchen Temperaturen ein verringertes Wanzenauftreten zu erwarten ist.
Allerdings kann an Tagen mit Temperaturen, die sich in Richtung +/- 30 °C bewegen, mit

einer verringerten Wanzenanzahl beim Keschern gerechnet werden.
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Abb. 18: Einfluss der Temperatur (lokales Mikroklima) auf die Wanzendichte (Imagines) wihrend der
Bliitezeit an fiinf verschiedenen Terminen; Temperaturerfassung mittels Datenlogger, Wanzenerfassung
mittels Keschern im Transekt (30 min) zur Mittagszeit

5.4.3 Einfluss der lokalen Luftfeuchte auf die Wanzenfauna

Die relative Luftfeuchte schwankte iiber den gesamten Versuchszeitraum auf beiden Feldern
groftenteils zwischen 60% und 100% im Tagesmittel. Wihrend den Fiangen zur Mittagszeit
fielen die Feuchtigkeitswerte in der Regel aber niedriger aus. So traten in der Mittagszeit
zumeist Werte zwischen 30% und 60% auf beiden Feldern auf. Dies deckte sich auch mit der
eigenen Wahrnehmung, dass die Umgebung beider Felder zu den Mittagszeiten eher trocken
als feucht empfunden wurde.

Ein Unterschied in der Luftfeuchte zwischen Feldmitte und Feldrand war nicht vorhanden, da
in den Versuchsquadraten keine groen Unterschiede beziiglich der Luftfeuchtigkeit zwischen
den Quadraten gemessen wurden auf beiden Feldern. Dies wird in Abb. 19 beispielhaft fiir
den 20.07.2016 veranschaulicht (weitere Ergebnisse. Anhang 8.5). Da keine Unterschiede der
Luftfeuchte innerhalb eines Kiimmelbestandes festzustellen war, konnte auch kein Bezug auf

das Auftreten der Wanzen hergestellt werden.
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Abb. 19: Darstellung der Differenzen der Luftfeuchtigkeit (%) zwischen den Quadraten, beispielhaft fiir

den 20.07.2016

Bei der Untersuchung der relativen Feuchtigkeit wihrend den Fiangen zur Mittagszeit wurde

stattdessen eine Mittelung der Luftfeuchtigkeit aus allen drei Quadraten vorgenommen. Die

Untersuchung diente zum Vergleich zwischen verschiedenen Tagen. Diese gemittelten Werte

wurden in Bezug zu den gefangenen Wanzen der Methode "Keschern im Transekt" gesetzt.

Die Ergebnisse werden in Abb. 20 fiir den Bliitezeitraum des Kiimmels gezeigt. Es ist zu

erkennen, dass kein klarer Zusammenhang zwischen Luftfeuchte und Wanzenvorkommen
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existierte. An allen Versuchstagen war die umgebende Luft in den Bestdnden stets leicht bis
miBig feucht. Anderungen innerhalb dieser Feuchtebereiche hatten keinen Einfluss auf das
Auftreten der Wanzen. Wihrend es bei der Temperatur an zwei Tagen (20.07. und
25.07.2016) zu Extremen kam (> 30 °C), die einen Temperatureinfluss deutlich machten,

lagen Extreme in der Luftfeuchte (absolute Trockenheit, Nisse) nie vor.
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Abb. 20: Einfluss der Rel. Luftfeuchte (lokales Mikroklima) auf die Wanzendichte (Imagines) wihrend
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Laut Literatur konnen sich die aufgetretenen Orthops-Wanzen (O. kalmii, O.campestris,
O. basalis) Gebieten unterschiedlicher Feuchtigkeit anpassen, was WACHMANN ET AL. (2004)
zu entnehmen ist. Auch Closterotomus norwegicus wird von diesen Autoren als
feuchtigkeitsunabhingig bei der Wahl seiner Standorte beschrieben. Dementsprechend ist es
auch nicht verwunderlich, dass kein Zusammenhang zwischen gelegentlichen Anderungen in
der Feuchte und Auftreten der Wanzen {festgestellt werden konnte. Auch bei den
aufgetretenen Lygus-Wanzen (L. pratensis, L. gemellatus, L. rugulipennis) ist nichts bekannt
iiber bestimmte Priferenzen beziiglich trockener oder feuchter Standorte, lediglich, dass sie
eher warme Standorte bevorzugen. Bei Lygus rugulipennis scheint der Faktor Feuchtigkeit
jedenfalls keine libergeordnete Rolle zu spielen (WACHMANN ET AL., 2004).

AbschlieBend kann Hypothese 1 folgendermafen beurteilt werden: Die Kiimmelfelder waren
stets trocken bis miBig feucht. Es konnte hier kein Zusammenhang zwischen Anderungen der

relativen Luftfeuchte und Wanzenanzahl festgestellt werden. In Bezug auf die Temperatur
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schienen die Wanzen dagegen eher mifige Temperaturen bis warme Temperaturen zu

bevorzugen. Auf heille Temperaturen reagierten sie mit zunehmender Abwesenheit.

5.5 Einfluss eines dem Kiimmel assoziierten Bliihstreifens auf die

Wanzenfauna im Kiimmel

Die zweite Hypothese beinhaltet die Annahme, dass in einem Bliihstreifen vermehrt
natiirliche Gegenspieler der Schadwanzen vorkommen, die eine Reduzierung der
Befallsintensitdit im angrenzenden Kiimmelfeld bewirken. Es ist eine geringere
Schadwanzenpopulation im Vergleich zum Kiimmelfeld ohne angrenzenden Bliihstreifen zu
erwarten.

Die Ergebnisse der quantitativen Verldufe aus Abb. 12 verdeutlichten, dass es auf dem Feld
mit Bliihstreifen zu keiner Reduzierung der Schadwanzen durch natiirliche Feinde kam. Es
wurde stattdessen eine iiber weite Strecken hohere Gesamtwanzenanzahl auf dem Feld mit
Bliihstreifen gemessen. Das Auftreten natiirlicher Feinde, gefordert durch den Bliihstreifen,
war zwar nicht auszuschlieBen. Allerdings bewirkten diese keine Dezimierung der
Wanzenpopulation im Kiimmel.

Dass der Bliihstreifen umgekehrt durch sein verstirktes Blithangebot eventuell zu einer
vergroflerten Schadwanzenpopulation beigetragen hat, speziell der Lygus-Wanzen, wiirde die
ZweckmiBigkeit des verwendeten Bliihstreifens sehr in Frage stellen. Denn an einigen Tagen
wurden neben dem Kiimmelfeld auch innerhalb des Bliihstreifens viele Schadwanzen
beobachtet, darunter verstirkt Clostertomus norwegicus und Lygus-Wanzen. Wie SARTISOHN
ET AL. (2016) in ihrem Artikel erwihnen, kann die Artenzusammensetzung im Bliihstreifen
sogar eine zusdtzliche Nahrungsquelle fiir die eigentlichen Schidlinge darstellen, was sich
positiv auf deren Population in diesem Areal auswirken konnte. Von wirklichem Nutzen
konnte daher nur ein maB3geschneiderter Bliihstreifen sein, dessen Artenzusammensetzung so
ausgerichtet ist, dass das Blithangebot attraktiver fiir Niitzlinge als fiir Schidlinge ist. Eine
solche Saatgutmischung miisste aber erst entwickelt und durch mehrmalige Untersuchungen
gepriift werden. Somit muss letztendlich Hypothese 2 fiir diese Art von Bliihstreifen

verworfen werden
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5.6 Einfluss des Entwicklungsstadiums von Kiimmel auf das Auftreten

bestimmter Wanzenarten

Mit der dritten Hypothese wurde angenommen, dass das Auftreten der im Kiimmel
vorkommenden Wanzenarten an die unterschiedlichen Entwicklungsstadien der
Kiimmelpflanze gebunden ist.

Dazu wurde mit den Daten der Methode ,,Keschern im Transekt™ Individuendominanzen iiber
den gesamten Versuchszeitraum berechnet, die das Auftreten bestimmter Wanzenarten zu
unterschiedlichen Entwicklungsstadien hervorheben. Die Ergebnisse werden in Abb. 23 und
Abb. 24 gezeigt. Aus Griinden der besseren Uberschaubarkeit und der #hnlichen Lebensweise
der Arten einer Gattung werden die Lygus- und Orthops-Wanzen unter ihrer jeweiligen
Gattung zusammengefasst. Letztlich konnen die Diagramme somit als Dominanzklassen der

im Kiimmel aufgetretenen Wanzen-Gattungen verstanden werden.
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Abb. 23: Darstellung der Individuendominanzen der Hauptwanzenarten im Kiimmel in Abh. vom
Entwicklungsstadium des Kiimmels; Versuchsmethodik Keschern im Transekt (30 min pro Feld und
Fangtermin), Dominanzklassen nach ENGELMANN (1978); Feld mit Bliihstreifen
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Abb. 24: Darstellung der Individuendominanzen der Hauptwanzenarten im Kiimmel in Abh. vom
Entwicklungsstadium des Kiimmels; Versuchsmethodik Keschern im Transekt (30 min pro Feld und
Fangtermin), Dominanzklassen nach ENGELMANN (1978); Feld ohne Bliihstreifen

Als erster Imagine trat Closterotomus norwegicus auf beiden Feldern zu Beginn des
Sprosswachstums von Kiimmel auf. Diese Wanzenart war bis zur Mitte der Bliite in einem
eudominanten Status auf beiden Feldern priasent. Die Lygus-Wanzen traten auf dem Feld ohne
Bliihstreifen gleichzeitig mit Closterotomus norwegicus auf, auf dem Feld mit Bliihstreifen
etwas spiter zu Beginn der Blithphase. Wihrend der Blithphase des Kiimmels waren die
Wanzenarten der Gattung Lygus die bestimmenden Wanzen in den Feldern und standen in
ihrer Populationsgroe von Imagines fast ausschlieBlich eudominanat den anderen Wanzen
gegeniiber. Gegen Ende der Bliite nahm der eudominante Status der Lygus-Arten etwas ab,
bedingt durch den Zuzug neuer Wanzenarten. Zur Mitte der Bliite erschienen Wanzen der
Orthops-Gattung, die zum Zeitpunkt der Fruchtbildung und Samenreife eudominante Anteile
entwickelten. Desweiteren charakteristisch fiir die Fruchtbildung und Samenreife war die
Wanzenart Carpocoris fuscispinus als Angehoriger der ,,Pentatomidae®. Diese nahm in den
letzten Entwicklungsstadien subdominante bis dominante Gro3enordnungen an.

Aus den Diagrammen gehen somit folgende Ergebnisse hervor: Die Wanzenarten der Familie
Miridae (Closterotomus, Lygus, Orthops) wurden iiber den ganzen Vegetationsverlauf des
Kiimmels gefangen, wihrend deren Peak und Uberschneidung zum Entwicklungsstadium der
Bliite am hochsten war. Die Wanzenart Carpocoris fuscispinus der Familie Pentatomidae war

hingegen gebunden an die Stadien der Fruchtausbildung und Samenreife.
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Im Hinblick auf Hypothese 3 wird somit bestitigt, dass entwicklungsabhiingiges Auftreten der
Schadwanzen im Kiimmel gemessen wurde. Eine sichere Einordnung konnte fiir die
Wanzenfamilien Miridae und Pentatomidae erfolgen, auch wenn die verschiedenen
Wanzengattungen innerhalb der Familie ,,Miridae" (Closterotomus, Lygus, Orthops)
zeitversetzt aufgetreten sind. Das zeitversetzte Auftreten dieser Wanzen kann jedoch eine
zufillige Erscheinung fiir das Jahr 2016 sein, ebenso konnen Winterquartiere zu
verschiedenen Zeitpunkten verlassen worden sein oder die Wanzen hielten sich bereits vor
dem Kiimmel auf anderen Wirtspflanzen auf. In der Literatur werden iiber das Verlassen der
Winterquartiere fiir die hier genannten Gattungen nur sehr grobe Zeitrdume angegeben. Diese
belaufen sich zumeist auf Juni, Juli und August (ALFORD,2014; WACHMANN ET AL., 2008;
MEYER ET AL., 2010). Diesen Wanzengattungen ist zudem gemein, dass sie polyphage
Pflanzensauger sind, wobei die Gattung Orthops eine gewisse Vorliebe fiir Doldenbliitler wie
Kiimmel hat. Sie halten sich nahezu alle bevorzugt an den Doldenstielen oder an den
Reproduktionsorganen der Pflanze auf und ernidhren sich von den Pflanzensiften (Xylem)
(WACHMANN ET AL., 2004; MEYER ET AL., 2010). Saugschiden werden jedoch auch an
Blattstielen und am Hauptspross beobachtet. Es stehen diesen Wanzen somit iiber nahezu den
gesamten Entwicklungszeitraum des Kiimmels potentielle Nahrungsressourcen zur
Verfiigung. Es ergeben sich somit keine Griinde, warum die verschiedenen Wanzengattungen
der Miridae unterschiedliche Entwicklungsstadien des Kiimmels bevorzugen sollten. In der
Bliite des Kiimmels ist mit der groBten Uberschneidung dieser Wanzengattungen zu rechnen,
unabhiéngig von deren Reihenfolge.

Dass sich Carpocoris fuscispinus erst spiter zum Zeitpunkt der Fruchtbildung des Kiimmels
ansiedelt, ist hingegen nicht verwunderlich. Von der Familie der ,,Pentatomidae‘ ist bekannt,
dass die meisten Arten die Friichte und Samen der Pflanzen ansaugen (WACHMANN ET AL.,
2008).

5.7 Einfluss der Tageszeit auf Wanzen im Kiimmel

An drei verschiedenen Tagen zur Bliitezeit des Kiimmels wurden Tagesfinge durchgefiihrt..
Es konnte festgestellt werden, dass bis zum Mittag eine rege Wanzenaktivitit in den
Kiimmelfeldern vorherrschte. Im Laufe des Nachmittags schien diese zuriickzugehen, wenn
man die gemessene Wanzenanzahl mit denen von Morgen und Mittag vergleicht (siehe
Abb. 23). Der geplante Tagesfang am 20.07.2016 hat sich dagegen fiir einen Vergleich nicht

angeboten, da an diesem Tag sehr heile Temperaturen vorlagen.
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Abb. 23: Tagesfinge (morgens, mittags, abends) an drei verschiedenen Terminen zur Bliitezeit des
Kiimmels; Versuchsmethodik Keschern im Transekt (30 min pro Feld und Fangtermin); Feld ohne
Bliihstreifen

5.8 Vergleich der Versuchsmethoden

In diesem Kapitel werden die beiden verwendeten Versuchsmethoden zur Erfassung der

Wanzenfauna einer Beurteilung unterzogen.

5.8.1 Keschern im Transekt

Die Ergebnisse iiber die Wanzenfauna im Kiimmel, die in den vorangegangen Kapiteln
vorgestellt wurden, sind alle basierend auf den Daten der Methode ,,Keschern im Transekt*
getroffen worden.

Bei der Methode ,,Keschern im Transekt“ wurden die Wanzen entlang der Diagonale des
Feldes gefangen. Innerhalb der zur Verfiigung stehenden 30 Minuten wurde diese Diagonale
des Feldes, je nach zahlenmiBigem Auftreten von Wanzen, mindestens einmal, in der Regel

aber nie mehr als zweimal vollstidndig beschritten. Je weniger Wanzen zugegen waren, desto
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mehr Weg wurde zuriickgelegt. Je mehr Wanzen zugegen waren, desto weniger Weg wurde
zuriickgelegt, da Zeit von dem Uberfiihren der Wanzen aus dem Netz in die Rollrandgliser
investiert werden musste. Viele Wanzen hielten sich im mittleren bis oberen Bereich der
Kiimmelpflanze auf. Wihrend der Bliite konnten innerhalb eines 30 miniitigen Fangs 40-70
Wanzen gefangen werden. Die Wanzen lieBen sich sehr gut mit dem Netz fangen. Eine
Bewegung durch das Feld war wegen der geringen Wuchshohe von Kiimmel gut méglich.
Aufgrund der guten Durchfiihrbarkeit erwies sich diese Methode als ein sehr niitzliches
Instrument zur Erfassung der Wanzen im Kiimmel. Durch die grofe raumliche und zeitliche
Ausdehnung wurde stets ein reprisentatives Ergebnis fiir die aktuelle Wanzenfauna im Feld
an einem bestimmten Versuchstag erhalten. Folgendes musste bei dieser Methode in der
Auswertung beachtet werden: Es wird ein sehr individuelles und ein auf die Fangtechnik
bezogenes Ergebnis erhalten. So ist die gemessene Wanzenanzahl wihrend einer
Datenerhebung nicht nur an die Zeit (30 Minuten) oder an die oberen, mit dem Netz
erreichbaren Sphiren des Kiimmels gebunden, sondern auch an die jeweilige Person, die den
Versuch durchfiihrt. So hat jede Person seine eigene individuelle Schwungtechnik mit dem
Fangnetz. Auch liegt es an der Geschwindigkeit und dem Geschick der Person, wie schnell
diese gefangene Wanzen aus dem Netz in Rollrandgléser iiberfiihrt werden. Generell gilt fiir
eine gelibte Person: Je mehr Wanzen an einem Versuchstag zugegen sind, desto mehr Zeit
muss auch investiert werden, jede einzelne Wanze aus dem Netz in ein Rollrandglas zu
iiberfithren. Dementsprechend steht an einem Tag mit hohem Wanzenvorkommen weniger
Zeit von den 30 Minuten zur Verfiigung. Die gemessene Wanzenanzahl miisste noch hoher
ausfallen. Fiir qualitative Untersuchungen spielt dies nur eine untergeordnete Rolle spielen.
Will man allerdings mit der Methode des Kescherns auch quantitative Aussagen iiber
Wanzenpopulationen treffen, miissen diese Fehlerfaktoren bei zeitgebundenen Methoden
beriicksichtigt werden.

In den Ergebnissen aus Kapitel 5.3, in denen zur Darstellung der quantitativen Entwicklung
der Wanzenfauna die Daten der Methode des Kescherns verwendet wurden, sollte daher nicht
auf absolute Wanzenanzahlen an einem Versuchstag geachtet werden. Die absoluten
Wanzenzahlen hitten auch leicht variieren konnen, hitte der Versuch eine andere Person
durchgefiihrt. Wichtiger fiir diese Methode ist die Herausstellung grober Veridnderungen von

Wanzenpopulationen bei quantitativen Untersuchungen.
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Optimierung:

Um die zeitgebundenen Probleme und das umstindliche Wechseln der Reihen in der
Diagonale des Feldes zu umgehen, konnte das Keschern fiir zukiinftige Arbeiten alternativ auf
rdumliche Abschnitte bezogen werden. So konnten unterschiedliche Reihen mit definierten
Léngsabschnitten (15-20 m) begangen werden (s. Abb. 13). Es wiirde die Anzahl gefangener
Wanzen pro Lédngsabschnitt in eine Richtung mit einer definierten Fangtechnik gemessen
werden. Aus der Wanzenanzahl der verschiedenen Langsabschnitte konnte ein fiir diesen Tag
charakteristischer Mittelwert bestimmt werden, der zum Vergleich zu anderen Versuchstagen
dient. Es wire ebenso eine Alternative zu den Versuchsquadraten, um Unterschiede in der

Wanzenanzahl zwischen Feldriandern und Feldmitte zu untersuchen.

—— Reihel12

——— RE”"‘IE 10

Reihe ¥

15-20 m I
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Abb. 24: Alternative Anwendung der Methode Keschern; Beispielhafte MaBle von 15-20 m pro
Lingsabschnitt und Auswahl der Reihen

5.8.2 Klopfen in Versuchsquadraten

Die Datenerhebung mit der Methode ,,Klopfen in Versuchsquadraten* verlief dagegen nicht
den Erwartungen entsprechend. Aufgrund der schlechten Handhabung konnten die Ergebnisse
dieser Methodik nur wenig genutzt werden, um Einfliisse auf die Wanzenfauna zu
untersuchen. Die Ergebnisse befinden sich im Anhang in Kapitel 8.6.

Wihrend mit der Methode ,,Keschern im Transekt* eher grobe Aussagen iiber die Quantitét
von Wanzenpopulationen moglich sind, sollte diese Methode eine wesentlich detaillierte
Auskunft iiber Wanzenanzahlen geben. Indem auf einer definierten Flichengrofle (1 m?2)
gefangen wird, erhoffte man sich eine genaue Bestimmung von Wanzenzahlen. Mit diesen
Ergebnissen hitte man einerseits den quantitativen Verlauf von Wanzenpopulationen iiber den
Versuchszeitraum darstellen konnen. Andererseits hiitte man aufgrund der unterschiedlichen
Positionierung der Quadrate auch Unterschiede zwischen Feldrindern und Feldmitte oder
Einfliisse von bspw. lokalen Feuchtedifferenzen auf die Wanzenfauna herausstellen konnen.
Allerdings offenbarte die Methode Schwichen bei der Durchfiihrbarkeit: Nachdem die mittels
des Klopfens heruntergefallenen Wanzen auf dem Auffangschirm landeten, musste ziigig

reagiert werden, um die Wanzen in die Rollrandglidser zu iiberfithren. Die Wanzen konnten
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hier jedoch wesentlich einfacher entfliehen als aus einem feinmaschigen Fangnetz. So war
hiufig ein gewisser Verlust durch ein Wegfliegen der Wanzen zu verzeichnen, der bei einer
Auswertung einer kleinen Fldache schwer wiegt. Zudem konnte man davon ausgehen, dass
man bereits einige Wanzen verjagt hat, sobald man den Auffangschirm auf dem Boden des
Quadrates ausbreitete. Im Gegensatz dazu stellte die Kescher-Methode durch das langsame
Voranschreiten eine behutsamere, durch das schnelle Schwingen mittels eines Netzes aber
dennoch auch eine iiberraschende Fangweise dar.

Es kam héaufig vor, dass keine Wanzen in den Quadraten gefangen wurden, obwohl geniigend
Wanzen auf den Feldern zu beobachten waren. Die Liste in Tab. 9 zeigt als Beispiel die
Anzahl aller gefangenen Wanzen iiber den gesamten Versuchszeitraum auf dem Feld ohne
Bliihstreifen mit der Methode ,,Klopfen in Versuchsquadraten®. Die hohe Anzahl rot gefarbter
»Nullen® verdeutlicht, wie haufig bei den Klopfversuchen keine Wanzen gefangen werden
konnten. Bei der Auswertung der geringen Menge an Daten vermittelt die Liste ein verzerrtes
Bild von der Wanzenanzahl in einem Quadrat.

Tab. 9: Anzahl aller gefangenen Wanzen in den Quadraten iiber den gesamten Versuchszeitraum (Feld
ohne Bliihstreifen)

Fangtermine Wanzenanzahl Wanzenanzahl Wanzenanzahl Wanzenanzahl Wanzenanzahl
Quadrat 1 Quadrat 2 Quadrat 3 Quadrat4 Quadrat 5
31.05.16 0 0 0 0 0
10.06.16 0 0 0 0 0
14.06.16 0 0 0 0 0
22.06.16 0 0 0 0 0
01.07.16 1 0 0 0 0
05.07.16 1 1 0 0 0
16.07.16 2 1 0 0 1
20.07.16 0 0 0 0 0
25.07.16 0 0 0 0 1
01.08.16 0 0 1 0 3
13.08.16 0 2 0 1 1
16.08.16 0 0 1 1 3
Wanzen Gesamt 21

Obwohl sich fast ausschlieBlich alle Ergebnisse dieser Arbeit auf die Daten der Methode
»Keschern im Transekt* beziehen, wurden dennoch auch die Daten der Methode ,,Klopfen in
Versuchsquadraten* ausgewertet. Diese werden allerdings nur im Anhang unter dem Kapitel
8.7 gezeigt. Die Ergebnisse konnen im Laufe der Arbeit stets mit den Ergebnissen der

Methode ,,Keschern im Transekt* verglichen werden.
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Optimierung:

Eine mogliche Optimierung der Methode des Klopfens stellt sich aufgrund der Flugfihigkeit
der Wanzen schwierig heraus. Eine VergroBerung der Quadrate hitte den Vorteil, dass der
Verlust einer einzelnen Wanze kaum Fehler bei der Auswertung erzeugen wiirde. Allerdings
miisste man mehrmals den Klopfschirm ansetzen und somit das Storpotential auf die Wanzen

erhohen. Fiir zukiinftige Arbeiten wird daher die Methode des Kescherns empfohlen.

5.9 Bonitur der Befallsstiarke

Zum Ende der Versuchsperiode wurden in beiden Kiimmelfeldern Schadensbonituren in den
jeweiligen fiinf abgesteckten Quadraten durchgefiihrt. Im Kiimmelfeld ohne Bliihstreifen
wurde der Schaden am letzten Beprobungstermin, den 16.08.2016 erhoben. Das Feld mit dem
assoziierten Bliihstreifen hingegen wurde erst zwei Wochen spiter bonitiert, da in dem
Feldstiick mit den ausgesteckten Quadraten die Kiimmelpflanzen noch blithten und die
Reifung der Samen nur zu einem kleinen Teil vorangeschritten war.

Fiir die Bonitierung wurden zunichst die Pflanzen pro Quadrat mit der Wurzel aus dem
Boden entnommen und jede einzelne Pflanze gezihlt. Darauffolgend wurde jede einzelne
Pflanze visuell begutachtet und die Befallsstirke der Pflanze beurteilt. Die ausgebildeten
Samen pro Doldchen und abgestorbene Pflanzenteile waren Kriterien fiir die Beurteilung. Je
nach Ausprigung dieser Kriterien wurden die Pflanzen einer Skala von 1-9 zugeordnet. Dabei
stand, wie im Kapitel "Material und Methoden" beschrieben, 1 fiir sehr geringen und 9 fiir
sehr starken Schaden. In Abb. 25 ist der ermittelte Anteil der Pflanzen iiber den einzelnen

Schadenskennzahlen fiir beide Felder aufgetragen.
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Abb. 25: Schadensbonitur; erhoben am 16.08.2016 auf dem Feld ohne Bliihstreifen, am 30.08.2016 auf
dem Feld mit Bliihstreifen; ermittelt aus den Versuchsquadraten Q1-Q5 je Feld
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Es ist zu erkennen, dass bei beiden Feldern der Schwerpunkt zwischen geringem (3) und
mittelstarkem Befall (6) liegt. Desweiteren tritt kein deutlicher Unterschied in der
Befallsstirke zwischen den Feldern in Erscheinung, die Schiden belaufen sich im Mittel auf
4,6 (Feld ohne Bliihstreifen) und 4,9 (Feld mit Bliihstreifen). Somit zeigt sich, dass der hier
verwendete Bliihstreifen keinen positiven Effekt hinsichtlich der Schadeinwirkung im
Kiimmel nach sich zog.

Fiir beide Felder ist anzumerken, dass es kaum Pflanzen gab, die komplett gesund und frei
von Befall waren. Laut dem Pflanzenschutzdienst NRW, dem einige Pflanzenproben zur
Untersuchung gegeben wurden, wurden jedoch keine Saugschiden durch Wanzen an den
Pflanzen festgestellt. Diese sind aber aufgrund der spiten Versuchsprobenentnahme zum
Ende der Vegetationsperiode hin nicht auszuschlieBen. Stattdessen handelte es sich laut der
Diagnose des Pflanzenschutzdienstes bei den nekrotisierten Gewebestellen der Pflanzen um
Pilzbefall. Es ist jedoch zu erwihnen, dass Pilzbefall durch Schadwanzen begiinstigt wird, da
Einstichstellen an der Pflanze durch Wanzen Eintrittspforten fiir pilzliche Erreger darstellen
konnen (MEYER ET AL., 2010).

Zum Abschluss wird noch gezeigt, dass in Bezug auf den Schaden keine nennenswerten
Unterschiede zwischen den Quadraten bzw. zwischen Feldriandern und Feldmitte vorlagen. In
Abb. 27 werden als Beispiel die Schadensbonituren fiir jedes Quadrat im Feld mit
Bliihstreifen gezeigt. Die Mittelwerte liegen alle zwischen den Schadenskennzahlen 4 bis 5.
Dies deckt sich allerdings auch mit den Ergebnissen dieser Arbeit, dass generell keine
Unterschiede zwischen den Quadraten beobachtet wurden, d. h. keine mikroklimatischen
Unterschiede, welche vermehrt Pilzbefall oder Auftreten von Schadwanzen an bestimmten

Orten des Feldes gefordert hitten.
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Abb. 26: Darstellung der Schadensbonitur am Feldrand und im Feldinneren; erhoben am 30.08.2016
(beginnende Samenreife); ermittelt aus den Versuchsquadraten Q1-Q5; Feld mit Bliihstreifen
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6 Zusammenfassung

Im Jahr 2016 wurde auf dem Campus Klein-Altendorf im Zeitraum vom 31.05. bis zum
16.08. ein umfangreiches Wanzen-Monitoring auf zwei verschiedenen Kiimmelfeldern der
einjahrigen Kiimmelsorte ,Sprinter' vorgenommen. Fiir eines der beiden Felder wurde dem
Kiimmel seitlich angrenzend ein Bliihstreifen mit einer Mischung aus diversen Wildblumen
und Kulturpflanzen assoziiert. Das Wanzen-Monitoring hatte zum Ziel, das Datenmaterial
tiber das Auftreten von Schadwanzen in Kiimmel zu erweitern und bedeutende

Einflussfaktoren auf die Wanzenfauna herauszustellen.

Fazit Schadwanzen im Kiimmel

Der Grofiteil der aufgetretenen Schadwanzen im Kiimmel war der Familie der ,,Miridae*
zuzuordnen. Die Hauptwanzenarten darunter, welche betrachtliche Populationen ausbildeten
und Kiimmel iiber einen gewissen Zeitraum als Wirtspflanze nutzten, waren Closterotomus
norwegicus und diverse Spezies der Lygus- und Orthops-Gattung (Lygus rugulipennis, Lygus
gemellatus, Lygus pratensis; Orthops kalmii, Orthops campestris, Orthops basalis). Von dem
Auftreten in Kiimmel der beiden letztgenannten Gattungen wurde in der Vergangenheit in der
Literatur bereits berichtet. Neben den ,,Miridae®“ bildete eine Wanzenart der Familie
,Pentatomidae“ eine weitere grofle Population im Kiimmel aus: Carpocoris fuscispinus.

Alle Wanzenarten wurden mit Bestimmungsliteratur erfasst. Fiir die Orthops-Spezies,
Lygus gemellatus und Carpocoris fuscispinus konnte zusitzlich durch das Barcoden eine

Bestitigung erhalten werden.

Fazit Vergleich der Versuchsmethoden

Die Aufnahme der Wanzen erfolgte mittels zweier Fangmethoden, die hinsichtlich ihrer
Durchfiihrbarkeit und Niitzlichkeit einem Vergleich unterzogen werden sollten: Die Methode
mittels des Klopfens konnte keine aussagekriftigen Ergebnisse zur Beurteilung der
Wanzenfauna liefern. Das Wegfliegen der Wanzen verursachte einen hohen Fehleranteil. Die

Kescher- Methode erzielte iiber die ganze Versuchsperiode repriasentative Ergebnisse.
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Fazit Einflussfaktoren auf die Wanzenfauna

Im Rahmen dieser Arbeit wurden zusitzlich verschiedene Einflussfaktoren auf das Auftreten
der Schadwanzen untersucht. Es stellte sich heraus, dass an heilen Tagen (+/-30°C) das
Auftreten der Wanzen im Kiimmel enorm vermindert ist. Im Hinblick auf die Luftfeuchte
schienen die Wanzen anpassungsfihig zu sein und es konnten keine Veridnderungen im
Auftreten von Wanzen an Tagen mit etwas niedrigerer oder hoherer Umgebungsfeuchte
festgestellt werden. Der in dieser Arbeit verwendete Bliihstreifen mit seiner
Artenzusammensetzung konnte zu keiner Dezimierung der Schadwanzenpopulationen im
Kiimmel beitragen. Potentielle Antagonisten der Schadwanzen haben keinen nennenswerten
Einfluss hinterlassen. Stattdessen wurde eine hohere Gesamtwanzenpopulation auf dem

Kiimmelfeld mit assoziiertem Bliihstreifen gemessen.

Fazit Monitoring der Wanzenfauna wihrend des Vegetationsverlauf

Es wurde herausgefunden, dass unterschiedliche Wanzenfamilien zu unterschiedlichen
Entwicklungsstadien des Kiimmels auftraten.

Die Schadwanzen der Familie ,,Miridae* treten mit hohen Populationszahlen zur Bliitezeit des
Kiimmels auf. Carpocoris fuscispinus als Angehoriger der Familie ,,Pentatomidae‘ tritt erst
zur Fruchtbildung auf. Das spite Auftreten von Carpocoris fuscispinus ist zu erwarten, da
sich die meisten Wanzenarten der Familie ,,Pentatomidae" vorwiegend von reifenden
Friichten und Samen ernéhren.

Die erfassten Schadwanzen der Familie ,,Miridae" traten im Versuchsjahr 2016 in folgender
Reihenfolge mit Uberschneidung auf: Closterotomus norwegicus (Sprosswachstum/Beginn
der Bliite) -> Lygus-Spezies (Beginn der Bliite) -> Orthops-Spezies (Mitte/Ende der Bliite).
In Abb. 28 wird ein graphischer Uberblick iiber das Wanzenauftreten wihrend der

Vegetationsverlaufs des Kiimmels im Versuchsjahr 2016 gegeben.

Fazit Einfluss der Tageszeit auf die Wanzenfauna
Die Versuchsarbeiten zeigten, dass am spidten Morgen und zur Mittagszeit die meisten

Wanzen gefangen werden konnten. Die Zahl der Wanzen lies Nachmittags deutlich nach.
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Carpocoris fuscispinus

->grofites Auftreten wihrend der Bliite

Schadwanzen der Familie "Miridae" im Kiimmel:

Closterotomus norwegicus, Lygus gemellatus, Lygus pratensis, Lygus
rugulipennis, Orthops kalmii, Orthops campestris, Orthops basalis

Schadwanzen der Familie "Pentatomidae” im Kiimmel:

-> Auftreten wihrend der Fruchtbildung und Samenreife

Abb. 27: Das Auftreten der Schadwanzen in den Kiimmelfeldern (einjihrige Sorte 'Sprinter') im Jahr 2016 auf Campus Klein-Altendorf, aufgetragen iiber den
Entwicklungsstadien des Kiimmels
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8 Anhang

8.1 Versuchsprotokoll

Versuchsprotokoll

DATUM 14.07.2016
UHRZEIT 12.30-13.30 Uhr
(Beginn und Ende der Finge)
STANDORT mit Bliihstreifen
UMFELD Phacelia, Kamille,Kornblume, Ringelblume,
(Nachbarfelder, Unkraut) Sonnenblume
WETTERLAGE sonnig
TEMPERATUR

Wetterstation 16 °C

Datenlogger Q1, Q2, Q5 (Mikroklima)

Q1: 20,9 °C; Q2: 25,1 °C; Q5: 23,1 °C

REL. LUFTFEUCHTE

Wetterstation 61%
Datenlogger Q1, Q2, Q5 (M ikroklima) Q1:64%; Q2:47%; Q5: 48%
BBCH-CODE 73
ZUSTAND KUMNMEL 2
WANZENANZAHL TRANSEKT |WANZENART a WANZENART b
(30 min Fangzeit) 38 15
WANZENANZAHL QUADRATE |WANZENART a WANZENART b
(10 Schlage)
Ql 1 0
Q2 0 0
Q3 0 0
Q4 0 2
Q5 1 0

Abb. 28: Beispielhafte Darstellung eines Versuchsprotokolls fiir den 14.07.2016 auf dem Feld mit

Bliihstreifen
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8.2 Bliihstreifen-Artenzusammensezung

Tab. 10: Artenzusammensetzung des Bliihstreifens; ,,Bliihende Landschadt Siid, Nr. 23, mehrjihrig* der

Firma Rieger-Hofmann GmbH

Wildblumen 40% % Sud
Achillea millefolium Gewohnliche Schafgarbe 1,00
Anthemis tinctoria Farber-Hundskamille 1,00
Campanula rapunculoides Acker-Glockenblume 0,10
Carduus nutans Nickende Kratzdistel 0,20
Centaurea cyanus Kornblume 6,20
Centaurea jacea Wiesen-Flockenblume 1,00
Cichorium intybus Gewdhnliche Wegwarte 2,00
Daucus carota Wilde Méhre 2,00
Echium wlgare Gewohnlicher Natternkopf 2,00
Hypericum perforatum Echtes Johanniskraut 0,50
Isatis tinctoria Farber-Waid 0,50
Knautia arvensis Acker-Witwenblume 0,40
Leucanthemum ircutianum/wlgare Margerite 2,50
Malva moschata Moschus-Malve 0,40
Malva sylvestris Wilde Malve 1,50
Melilotus albus Weiller Steinklee 0,50
Melilotus officinalis Gelber Steinklee 0,50
Onobrychis viciifolia Esparsette 2,90
Origanum wulgare Gewohnlicher Dost 0,20
Papaver rhoeas Klatschmohn 1,70
Pastinaca sativa Gewohnlicher Pastinak 1,00
Plantago lanceolata Spitzwegerich 2,00
Reseda lutea Gelbe Resede 0,20
Reseda luteola Farber-Resede 0,30
Salvia pratensis Wiesen-Salbei 1,20
Sanguisorba minor Kleiner Wiesenknopf 2,00
Silene dioica Rote Lichtnelke 0,80
Silene latifolia ssp. alba Weille Lichtnelke 0,80
Silene wilgaris Aufgeblasenes Leimkraut 1,50
Sinapis arvensis Ackersenf 1,50
Solidago virgaurea Gewohnliche Goldrute 0,20
Tanacetum wlgare Rainfarn 0,10
Verbascum densiflorum GroRblitige Konigskerze 0,80
Verbascum nigrum Schwarze Konigskerze 0,50
40,00
Kulturpflanzen 60%
Allium fistulosum Winterzwiebel 1,50
Borago officinalis Borretsch 2,00
Calendula officinalis Garten-Ringelblume 6,00
Camelina sativa Leindotter 3,00
Coriandrum sativum Koriander 2,90
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Fagopyrum esculentum Echter Buchweizen 8,00
Helianthus annuus "Pollensorte" Sonnenblume 9,00
Linum grandiflorum Roter Lein 2,00
Linum usitatissimum Ollein 8,00
Lotus corniculatus Hornschotenklee 1,00
Medicago lupulina Gelbklee 2,00
Medicago sativa Luzerne 2,70
Phacelia tanacetifolia Buschelschon 5,00
Sinapis alba Weiller Senf 2,00
Trifolium incarnatum Inkarnatklee 2,00
Vicia sativa Saat-Wicke 2,90

60,00
Gesamt 100,00
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8.3 BBCH-Skala fiir Kiitmmel

Code Definition
00 Keimung
01 Trockener Samen
03 Samen gequollen
05 Keimwurzel tritt aus dem Samen aus
06 Keimwurzel verlingert, bildet Wurzelhaare
07 Keimwurzel bildet Seitenwurzeln
08 Hypokotyl mit Keimblittern bzw. Sprof (ber Arten, deren Keimblatter in der
Samenschale bleiben) durchbrichr Samenschale
09 Hypokotyl und Keimblatter bzw. Spro8 wachsen zur Bodenoberflache
10 Auflaufen
11 Keimblatter bzw. Spro8* durchbrechen die Bodenoberfliche
13 Keimblifter bzw. 1. Laubblatt am Sprof beginnen, sich zu entfalten
15 Keimblitter bzw. 1. Laubblatt am Sprof voll entfaltet
17 Zwischen den Keimblattern wird 1. Laubblatr sichtbar bzw. nach dem
1. Laubblatt wird 2. Laubblatt sichtbar
Keimblitter bzw. 1. Laubblatt am Sprof arttypisch ausgefarbt
20 Blatt- und Sprofentwicklung**
21 1. Laubblatt bzw. Blattpaar oder Blattquirl ausgebildet
23 2. Laubblatt bzw. Blattpaar oder Blattquirl ausgebildet
25 3. Laubblart bzw. Blattpaar oder Blattquirl ausgebildet
27 4. Laubblatt bzw. Blattpaar oder Blattquirl ausgebildet
30 Lingen- bzw. Rosettenwachstum des Sprosses
31 Abstand zwischen den Keimblattern oder deren Ansatzstellen und dem
Vegetationspunkt ca. 5 cm
Durchmesser der Blattrosette ca. § cm***
32 Pflanzen 5-10 cm hoch/Durchmesser
33 Pflanzen 10—-15 cm hoch/Durchmesser
34 | ° Pflanzen I'S—20 cm hoch/Durchmesser
35 Pflanzen 20—30 cm hoch/Durchmesser
36 Pflanzen 30—40 cm hoch/Durchmesser
37 Pflanzen 40—50 cm hoch/Durchmesser
38 Pflanzen > 50 cm hoch/Durchmesser

* Gilt auch fiir ausdauernde Arten beim Austrieb aus dem Ruhestadium.

* Es werden nur die Blitter am HauptsproB gezihlt.
* Bei Arten, die Blattrosetten bilden, wird der Durchmesser gemessen.

Code Definition
40 Seitensprofbildung
41 Erste Seitensprosse sichtbar
42 Scitensprosse ca. 5 cm lang, mogliche weitere Seitensprosse werden sichtbar
43 Erste Seitensprosse  5—10 cm lang, mégliche weitere Seitensprosse werden sichtbar
44 Erste Seitensprosse 10—15 cm lang, mogliche weitere Seitensprosse werden sichtbar
45 Erste Seitensprosse 15 —20 cm lang, mégliche weitere Seitensprosse werden sichtbar
46 Erste Seitensprosse 20—30 cm lang, mégliche weitere Seitensprosse werden sichtbar
47 Erste Seitensprosse 30—40 am lang, mégliche weitere Seitensprosse werden sichtbar
48 Erste Seitensprosse > 40 cm lang, mégliche weitere Seitensprosse werden sichtbar
49 SeitensproBentwicklung abgeschlossen
50 Blitenknospenbildung
53 Erste Blatenknospen sichtbar
55 Erste Knospen am Seitentrieb 1. Ordnung sichtbar
59 Erste Knospen beginnen sich zu 6ffnen
60 Blite
61 1. Bliite am Haupttrieb gedffnet
63 1. Bliate am Seitentrieb 1. Ordnung gedffnet
65 Die Hilfte der Bliiten sind gedffnet .
67 Mehr als.die Halfte der Bliiten sind gedffnet; die ersten Bliiten zum Teil verblithe
— Vollblite —
69 Bliite abgeschlossen
70 Fruchtausbildung
71 Erste Friichte am Hauprtrieb sichtbar
73 Erste Friichte haben die artspezifische Groe erreicht
75 Etwa die Hilfte der Friichte haben die artspezifische GréBe erreicht
77 Mehr als die Hilfte der Friichte haben die artspezifische Groe erreicht
79 Die Friichte sind reif
80 Samenreife
81 Erste Samen vollstindig ausgebildet
85 Etwa die Hilfte der Samen ausgebildet
87 Alle Samen reif :
89 Ausfall der Samen
90 Absterben
91 Erste Blatter verfirben sich
95 Erwa die Hilfte der Blatter sind verfirbt
97 Pflanze beginnt abzusterben
99

Pflanze bzw. oberirdische Teile abgestorben oder im Ruhestadium

Abb. 29: BBCH-Skala von Zweikeimblittrigen Unkriautern nach BLETHOLDER ET AL. (1986)
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8.4 Erginzungen zum Vergleich der mikroklimatischen Messungen

mit den Messungen der Wetterstation
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Abb. 30: Vergleich mikroklimatischer Messungen im Kiimmel (Datenlogger) und Aufnahmen der
Wetterstation an unterschiedlichen Fangterminen (Temperatur und Rel. Luftfeuchte); Tagesmittelwerte
aus 10 miniitigen Messintervallen auf dem Feld mit Bliihstreifen
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8.5 Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten an ausgewihlten

Tagen
8.5.1 Feld ohne Bliihstreifen
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Abb. 31: 05.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten
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Abb. 32: 16.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten
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Abb. 33: 20.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten
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Abb. 34: 25.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten
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8.5.2 Feld mit assoziiertem Bliithstreifen

(2}

NONN
= W

Temperatur (°C)

=
©

[uny
~N

[any
(2}

8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00

Uhrzeit
e Quadrat 1 Quadrat 2 == Quadrat 5

100

(o]
o

Rel. Luftfeuchte (%)
[e)]
o

40
20
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00
Uhrzeit
e Quadrat 1 Quadrat 2 === Quadrat 5

Abb. 35: 05.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten
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Abb. 36: 14.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten
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Abb. 37: 20.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten
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Abb. 38: 25.07.2016: Temperatur und Luftfeuchte in den Quadraten
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8.6 Ergebnisse der Methode ,,Klopfen in Versuchsquadraten*

Auch die Daten der Methode ,,Klopfen in Versuchsquadraten wurden im Rahmen dieser
Arbeit ausgewertet. Die Ergebnisse sind jedoch nicht brauchbar, da diese Methode aufgrund
der schlechten Durchfiihrbarkeit zu gro3e Fehler produzierte. Die folgenden Abbildungen von

Abschnitt 8.7 dienen daher nur dazu, zu veranschaulichen, wie die Daten ausgewertet wurden.

8.6.1 Wanzendichte-Quantitative Entwicklung

B Wanzendichte (Klopfen in Quadraten)
Uberwiegend Wanzenarten C. norwegicus, und Orthops spp.
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Abb. 39: Flichenbezogene Wanzendichte im Kiimmel in Abh. vom Entwicklungsstadium des Kiimmels;
Versuchsmethodik Klopfen in Quadraten; (& Q1-Q5 pro Fangtermin), Feld mit Bliihstreifen

B Wanzendichte - Feld ohne Bluhstreifen (Klopfenin Quadraten)
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Abb. 40: Flichenbezogene Wanzendichte im Kiimmel in Abh. vom Entwicklungsstadium des Kiimmels;
Versuchsmethodik Klopfen in Quadraten; (& Q1-Q5 pro Fangtermin), Feld ohne Bliihstreifen
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8.6.2 Individuendominanzen
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Abb. 41: Darstellung der Individuendominanzen der Hauptwanzenarten im Kiimmel in Abh. vom
Entwicklungsstadium des Kiimmels;, Dominanzklassen nach ENGELMANN (1978); Feld ohne Bliihstreifen;
Versuchsmethodik Klopfen in Quadraten
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Abb. 42: Darstellung der Individuendominanzen der Hauptwanzenarten im Kiimmel in Abh. vom
Entwicklungsstadium des Kiimmels;, Dominanzklassen nach ENGELMANN (1978); Feld mit Bliihstreifen;
Versuchsmethodik Klopfen in Quadraten
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8.6.3 Wanzendichte in den Versuchsquadraten

Wanzendichte in den Quadraten
(Feld mit BlUhstreifen)
Quadrat

1
12%

Quadrat
2
18%

Quadrat
3
6%

am Bliihstreifen

Wanzendichte in den Quadraten
(Feld ohne Bliihstreifen)

Quadrat

Quadrat Quadrat
4 3

Q1,Q5: Feldrinder

Q2,Q3;Q4: Feldinnere

Abb. 43: Vergleich der Wanzendichten an Feldrindern und im Feldinneren (zusammengefasst iiber den
gesamten Versuchszeitraum); Versuchsmethodik Klopfen in Quadraten
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8.6.4 Tagesfinge in den Quadraten

Tagesfang 06.07.2016 Tagesfang 16.07.2016
Wanzendichte in den Quadraten Wanzendichte in den Quadraten

Quadrat
3
2%

Quadrat
2

Tagesfang 20.07.2016
Wanzendichte in den Quadraten

Q1,Q5: Feldrinder 02.0Q3:0Q4: Feldinnere

Abb. 44: Vergleich der Wanzendichten an Feldrindern und im Feldinneren (zusammengefasst iiber den
gesamten Versuchszeitraum); Versuchsmethodik Klopfen in Quadraten
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8.7 Erginzungen zur Schadensbonitur
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Abb. 45: Darstellung der Schadensbonitur am Feldrand und im Feldinneren; erhoben am 30.08.2016
(beginnende Samenreife); ermittelt aus den Versuchsquadraten Q1-Q5; Feld ohne Bliihstreifen
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8.8 Barcoding

Tab. 11: Untersuchte Wanzenarten (linke Spalte. Typennummern)

Query ID

ZFMK-TIS-2578165
ZFMK-TIS-2578164
ZFMK-TIS-2578166
ZFMK-TIS-2578167
ZFMK-TIS-2578177
ZFMK-TIS-2578179
ZFMK-TIS-2578180
ZFMK-TIS-2578181
ZFMK-TIS-2578182

ID

ZFMK-TIS-2578164
ZFMK-TIS-2578165
ZFMK-TIS-2578166
ZFMK-TIS-2578167
ZFMK-TIS-2578168
ZFMK-TIS-2578169
ZFMK-TIS-2578170
ZFMK-TIS-2578171
ZFMK-TIS-2578172
ZFMK-TIS-2578173
ZFMK-TIS-2578174
ZFMK-TIS-2578175
ZFMK-TIS-2578176
ZFMK-TIS-2578177
ZFMK-TIS-2578178
ZFMK-TIS-2578179
ZFMK-TIS-2578180
ZFMK-TIS-2578181
ZFMK-TIS-2578182
ZFMK-TIS-2578183
ZFMK-TIS-2578184

Tab. 12:

Best ID

morph_ID

Carpocoris fuscispinus
Carpocoris fuscispinus
Carpocoris fuscispinus
Dolycoris baccarum

Lygus pratensis

Lygus pratensis

Lygus pratensis

Lygus pratensis

Lygus rugulipennis

Lygus rugulipennis
Closterotomus norwegicus
Closterotomus norwegicus
Closterotomus norwegicus

Lygus gemellatus
Lygus gemellatus
Orthops campestris
Orthops campestris

Orthops basalis

Orthops kalmii
Orthops kalmii
Megaloceroea

Carpocoris fuscispinus
Carpocoris fuscispinus
Carpocoris fuscispinus
Dolycoris baccarum

Hemiptera

Orthops campestris
Orthops campestris

Orthops basalis
Orthops kalmii

recticornis

Ergebnisse BOLD

SearchDB Top %
COI FULL DA™ 99.69

COI FULL DA™ 99.85

COI FULL DA™ 99.54

COI FULLDA" 97.12

COI FULL DA"

COI FULL DA™ 99.68

COI FULL DA™ 99.84

COI FULL DA

COI FULL DA"

Low %
87.16
87.31
87.31
85.81
100 99.43
90.77
90.91
100 91.55
100 91.57
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Tab. 13: Ergebnisse GBOL
Query_ID Nucleotides |% Identical Sites |% Pairwise Identity Description
ZFMK-TIS-2578164 1314]99.8% 99.8% 27727|ZFMK-TIS-2536983_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314(99.8% 99.8% 12024|ZFMK-TIS-2005424_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314)99.7% 99.7% 11991|ZFMK-TIS-2005374_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314{99.5% 99.5% 15120|ZFMK-TIS-2505917_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314]99.2% 99.2% 15119|ZFMK-TIS-2505906_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314)99.2% 99.2% 434|ZFMK-TIS-11786_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314(99.2% 99.2% 381|ZFMK-TIS-10951_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314199.1% 99.1% 27728|ZFMK-TIS-2536984_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314(99.1% 99.1% 11992|ZFMK-TIS-2005375_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314199.1% 99.1% 2929|ZFMK-TIS-180_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314(98.9% 98.9% 12255|ZFMK-TIS-2006400_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314(98.9% 98.9% 5634|ZFMK-TIS-10432_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314(98.8% 98.8% 12283|ZFMK-TIS-2006454_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314(98.8% 98.8% 12268|ZFMK-TIS-2006425_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314|98.8% 98.8% 10506|ZFMK-TIS-2000617_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1314(98.8% 98.8% 6251|ZFMK-TIS-11837 Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1312(90.7% 90.7% 38412|CHK_ZFMK-TIS-2005425_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578164 1312(90.7% 90.7% 27738|ZFMK-TIS-2536994_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris purpureipennis
ZFMK-TIS-2578164 1312]90.7% 90.7% 27737|ZFMK-TIS-2536993_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris purpureipennis
ZFMK-TIS-2578164 1312(90.7% 90.7% 27561|ZFMK-TIS-2536407_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris purpureipennis
ZFMK-TIS-2578165 1314)99.8% 99.8% 5634|ZFMK-TIS-10432_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314(99.7% 99.7% 12283|ZFMK-TIS-2006454_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314199.7% 99.7% 12268|ZFMK-TIS-2006425_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314|99.7% 99.7% 11992|ZFMK-TIS-2005375_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314199.7% 99.7% 10506|ZFMK-TIS-2000617_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314|99.7% 99.7% 6251|ZFMK-TIS-11837_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314(99.5% 99.5% 15119|ZFMK-TIS-2505906_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314|99.5% 99.5% 12255|ZFMK-TIS-2006400_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314{99.5% 99.5% 434|ZFMK-TIS-11786_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314{99.5% 99.5% 381|ZFMK-TIS-10951_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314)99.4% 99.4% 27728|ZFMK-TIS-2536984_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314)99.4% 99.4% 2929|ZFMK-TIS-180_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314)99.1% 99.1% 11991|ZFMK-TIS-2005374_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314)98.9% 98.9% 27727|ZFMK-TIS-2536983_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314|98.9% 98.9% 15120|ZFMK-TIS-2505917_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1314)98.9% 98.9% 12024|ZFMK-TIS-2005424_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1312|90.4% 90.4% 38412|CHK_ZFMK-TIS-2005425_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578165 1312(90.4% 90.4% 27738|ZFMK-TIS-2536994_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris purpureipennis
ZFMK-TIS-2578165 1312|90.4% 90.4% 27737|ZFMK-TIS-2536993_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris purpureipennis
ZFMK-TIS-2578165 1312(90.4% 90.4% 27561|ZFMK-TIS-2536407_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris purpureipennis
ZFMK-TIS-2578166 1314|100.0% 100.0% 434|ZFMK-TIS-11786_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314{100.0% 100.0% 381|ZFMK-TIS-10951_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314{99.8% 99.8% 2929|ZFMK-TIS-180_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314(99.7% 99.7% 15119|ZFMK-TIS-2505906_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314199.7% 99.7% 12255|ZFMK-TIS-2006400_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314)99.7% 99.7% 5634|ZFMK-TIS-10432_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314)99.5% 99.5% 27728|ZFMK-TIS-2536984_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314|99.5% 99.5% 12283|ZFMK-TIS-2006454_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314)99.5% 99.5% 12268|ZFMK-TIS-2006425_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314|99.5% 99.5% 11992|ZFMK-TIS-2005375_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314(99.5% 99.5% 11991|ZFMK-TIS-2005374_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314|99.5% 99.5% 10506|ZFMK-TIS-2000617_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314(99.5% 99.5% 6251|ZFMK-TIS-11837_ Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314|99.4% 99.4% 27727|ZFMK-TIS-2536983_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314(99.4% 99.4% 15120|ZFMK-TIS-2505917_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1314(99.4% 99.4% 12024|ZFMK-TIS-2005424_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1312(90.9% 90.9% 38412|CHK_ZFMK-TIS-2005425_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris fuscispinus
ZFMK-TIS-2578166 1312(90.9% 90.9% 27738|ZFMK-TIS-2536994_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris purpureipennis
ZFMK-TIS-2578166 1312]90.9% 90.9% 27737|ZFMK-TIS-2536993_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris purpureipennis
ZFMK-TIS-2578166 1312]90.9% 90.9% 27561|ZFMK-TIS-2536407_Heteroptera; Pentatomidae; Carpocoris purpureipennis
ZFMK-TIS-2578167 1314/92.5% 94.0% 10415|ZFMK-TIS-2000506_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300]92.3% 93.7% 29598|ZFMK-TIS-2543384_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300|92.2% 93.5% 29597|ZFMK-TIS-2543383_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300]92.2% 93.5% 27743|ZFMK-TIS-2536999_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300|92.2% 93.5% 15114|ZFMK-TIS-2505894_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300|92.2% 93.5% 12023|ZFMK-TIS-2005418_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300|92.2% 93.5% 12000|ZFMK-TIS-2005384_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300|92.0% 93.5% 27578|ZFMK-TIS-2536430_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300|92.0% 93.4% 27742|ZFMK-TIS-2536998_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300|92.0% 93.4% 12022|ZFMK-TIS-2005417_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300(92.0% 93.4% 11987|ZFMK-TIS-2005368_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300(92.0% 93.4% 6234|ZFMK-TIS-11801_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300]92.0% 93.4% 5810|ZFMK-TIS-10868_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300(92.0% 93.4% 3491|ZFMK-TIS-2134_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
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ZFMK-TIS-2578167 1300|92.0% 93.4% 2859|ZFMK-TIS-27_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300(91.8% 93.2% 18360|ZFMK-TIS-2513412_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300(91.8% 93.2% 10654|ZFMK-TIS-2000978_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300(91.8% 93.2% 5187|ZFMK-TIS-8294_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300(91.8% 93.2% 2928|ZFMK-TIS-179_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578167 1300(91.7% 93.1% 2910|ZFMK-TIS-153_Heteroptera; Pentatomidae; Dolycoris baccarum
ZFMK-TIS-2578177 1314{99.7% 99.7% 39690|CHK_ZFMK-TIS-2130_Heteroptera; Miridae; Lygus gemellatus
ZFMK-TIS-2578177 1314199.7% 99.7% 18303|ZFMK-TIS-2513325_Heteroptera; Miridae; Lygus rugulipennis
ZFMK-TIS-2578177 1314(99.7% 99.7% 9762|ZFMK-TIS-21170_Heteroptera; Miridae; Lygus rugulipennis
ZFMK-TIS-2578177 1314199.7% 99.7% 6261|ZFMK-TIS-11853_Heteroptera; Miridae; Lygus rugulipennis
ZFMK-TIS-2578177 1314(99.5% 99.5% 5641|ZFMK-TIS-10440_Heteroptera; Miridae; Lygus rugulipennis
ZFMK-TIS-2578177 1314199.1% 99.1% 28751|ZFMK-TIS-2541695_Heteroptera; Miridae; Lygus pratensis
ZFMK-TIS-2578177 1308(96.8% 96.8% 18332|ZFMK-TIS-2513374_Heteroptera; Miridae; Lygus rugulipennis
ZFMK-TIS-2578177 1308(96.8% 96.8% 18285|ZFMK-TIS-2513301_Heteroptera; Miridae; Lygus rugulipennis
ZFMK-TIS-2578177 1308(96.8% 96.8% 5759|ZFMK-TIS-10807_Heteroptera; Miridae; Lygus rugulipennis
ZFMK-TIS-2578177 1314)|94.4% 94.4% 42489|CHK_ZFMK-TIS-2558783_Heteroptera; Miridae; Lygus pratensis
ZFMK-TIS-2578177 1314(94.4% 94.4% 42487|CHK_ZFMK-TIS-2552267_Heteroptera; Miridae; Lygus pratensis
ZFMK-TIS-2578177 1314)|94.4% 94.4% 42113|CHK_ZFMK-TIS-2514880_Heteroptera; Miridae; Lygus wagneri
ZFMK-TIS-2578177 1314(94.4% 94.4% 42112|CHK_ZFMK-TIS-10956_Heteroptera; Miridae; Lygus wagneri
ZFMK-TIS-2578177 1314)|94.4% 94.4% 42111|CHK_ZFMK-TIS-10374_Heteroptera; Miridae; Lygus pratensis
ZFMK-TIS-2578177 1314)|94.4% 94.4% 42110|CHK_ZFMK-TIS-161_Heteroptera; Miridae; Lygus pratensis
ZFMK-TIS-2578177 1314(94.4% 94.4% 39688|CHK_ZFMK-TIS-2516522_Heteroptera; Miridae; Lygus gemellatus
ZFMK-TIS-2578177 1314|94.4% 94.4% 34325|ZFMK-TIS-2558863_Heteroptera; Miridae; Lygus pratensis
ZFMK-TIS-2578177 1314(94.4% 94.4% 19931|ZFMK-TIS-2516526_Heteroptera; Miridae; Lygus pratensis
ZFMK-TIS-2578177 1314)|94.4% 94.4% 19140|ZFMK-TIS-2514896_Heteroptera; Miridae; Lygus pratensis
ZFMK-TIS-2578177 1314(94.4% 94.4% 18346|ZFMK-TIS-2513391_Heteroptera; Miridae; Lygus pratensis
ZFMK-TIS-2578179 1308)99.4% 99.5% 40110|CHK_ZFMK-TIS-2506581_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308|92.4% 92.5% 40109|CHK_ZFMK-TIS-2541703_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578179 1308)92.4% 92.5% 40108|CHK_ZFMK-TIS-2541702_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578179 1308|92.4% 92.5% 40107|CHK_ZFMK-TIS-10990_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578179 1308|92.4% 92.5% 34903|ZFMK-TIS-2560532_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308|9244% 92.5% 32678|ZFMK-TIS-2552497_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308|92.4% 92.5% 29590(ZFMK-TIS-2543371_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308|9244% 92.5% 29589|ZFMK-TIS-2543370_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308(92.4% 92.5% 28750|ZFMK-TIS-2541693_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308)92.4% 92.5% 18382|ZFMK-TIS-2513444 Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308(92.4% 92.5% 9742|ZFMK-TIS-21133_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308)92.4% 92.5% 5854|ZFMK-TIS-10941_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308|92.2% 92.4% 32677|ZFMK-TIS-2552496_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308(92.2% 92.4% 28754|ZFMK-TIS-2541701_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308|92.2% 92.4% 18383|ZFMK-TIS-2513446_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578179 1308)92.2% 92.4% 748|ZFMK-TIS-21233_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578179 1308|92.2% 92.4% 435|ZFMK-TIS-11788_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578179 1308(91.9% 92.1% 32654|ZFMK-TIS-2552424 Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578179 1308|91.9% 92.1% 32653|ZFMK-TIS-2552423_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578179 1314|89.0% 89.2% 34130{ZFMK-TIS-2558485_Heteroptera; Miridae; Pinalitus rubricatus
ZFMK-TIS-2578180 1304(99.2% 99.5% 40110|CHK_ZFMK-TIS-2506581_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304(92.2% 92.4% 40109|CHK_ZFMK-TIS-2541703_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578180 1304(92.2% 92.4% 40108|CHK_ZFMK-TIS-2541702_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578180 1304(92.2% 92.4% 40107|CHK_ZFMK-TIS-10990_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578180 1304)92.2% 92.4% 34903|ZFMK-TIS-2560532_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304|92.2% 92.4% 32678|ZFMK-TIS-2552497_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304(92.2% 92.4% 32677|ZFMK-TIS-2552496_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304|92.2% 92.4% 29590|ZFMK-TIS-2543371_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304|92.2% 92.4% 29589(ZFMK-TIS-2543370_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304|92.2% 92.4% 28750{ZFMK-TIS-2541693_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304|92.2% 92.4% 18382|ZFMK-TIS-2513444_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304|92.2% 92.4% 9742|ZFMK-TIS-21133_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304|92.2% 92.4% 5854|ZFMK-TIS-10941_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304|92.0% 92.3% 28754|ZFMK-TIS-2541701_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304|92.0% 92.3% 18383|ZFMK-TIS-2513446_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578180 1304|92.0% 92.3% 748|ZFMK-TIS-21233_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578180 1304(92.0% 92.3% 435|ZFMK-TIS-11788_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578180 1304(92.0% 92.1% 32654|ZFMK-TIS-2552424 Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578180 1304(92.0% 92.1% 32653|ZFMK-TIS-2552423_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578180 1314|88.6% 88.9% 34130|ZFMK-TIS-2558485_Heteroptera; Miridae; Pinalitus rubricatus
ZFMK-TIS-2578181 1314|99.8% 99.9% 40109|CHK_ZFMK-TIS-2541703_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578181 1314)99.8% 99.9% 40108|CHK_ZFMK-TIS-2541702_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578181 1314)99.8% 99.9% 40107|CHK_ZFMK-TIS-10990_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578181 1314|99.8% 99.9% 34903|ZFMK-TIS-2560532_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1314]99.8% 99.9% 32678|ZFMK-TIS-2552497_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1314|99.8% 99.9% 32677|ZFMK-TIS-2552496_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1314]99.8% 99.9% 29590(ZFMK-TIS-2543371_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1314|99.8% 99.9% 29589(ZFMK-TIS-2543370_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1314{99.8% 99.9% 28750{ZFMK-TIS-2541693_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1314/99.8% 99.9% 18382|ZFMK-TIS-2513444 Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1314)99.8% 99.9% 9742|ZFMK-TIS-21133_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1314/99.8% 99.9% 5854|ZFMK-TIS-10941_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1314(99.7% 99.7% 28754|ZFMK-TIS-2541701_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
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ZFMK-TIS-2578181 1314(99.7% 99.7% 18383|ZFMK-TIS-2513446_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1314(95.4% 95.5% 748|ZFMK-TIS-21233_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578181 1314(95.4% 95.5% 435[ZFMK-TIS-11788_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578181 1314(95.4% 95.3% 32654|ZFMK-TIS-2552424_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578181 1314(95.4% 95.3% 32653|ZFMK-TIS-2552423_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578181 1314]|92.8% 92.9% 40110|CHK_ZFMK-TIS-2506581_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578181 1306(90.5% 90.5% 5641|ZFMK-TIS-10440_Heteroptera; Miridae; Lygus rugulipennis
ZFMK-TIS-2578182 1314)100.0% 100.0% 748|ZFMK-TIS-21233_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578182 1314{100.0% 100.0% 435[ZFMK-TIS-11788_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578182 1314]99.7% 99.7% 32654|ZFMK-TIS-2552424 Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578182 1314{99.7% 99.7% 32653|ZFMK-TIS-2552423_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578182 1314)95.6% 95.6% 40109|CHK_ZFMK-TIS-2541703_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.6% 95.6% 40108|CHK_ZFMK-TIS-2541702_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578182 1314)95.6% 95.6% 40107|CHK_ZFMK-TIS-10990_Heteroptera; Miridae; Orthops kalmii
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.6% 95.6% 34903|ZFMK-TIS-2560532_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.6% 95.6% 32678|ZFMK-TIS-2552497_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.6% 95.6% 29590|ZFMK-TIS-2543371_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.6% 95.6% 29589|ZFMK-TIS-2543370_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.6% 95.6% 28750|ZFMK-TIS-2541693_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.6% 95.6% 18382|ZFMK-TIS-2513444_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.6% 95.6% 9742|ZFMK-TIS-21133_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.6% 95.6% 5854|ZFMK-TIS-10941_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.4% 95.5% 32677|ZFMK-TIS-2552496_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314(95.4% 95.4% 28754|ZFMK-TIS-2541701_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314)95.4% 95.4% 18383|ZFMK-TIS-2513446_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1314(92.8% 92.8% 40110|CHK_ZFMK-TIS-2506581_Heteroptera; Miridae; Orthops basalis
ZFMK-TIS-2578182 1306)90.2% 90.2% 39690|CHK_ZFMK-TIS-2130_Heteroptera; Miridae; Lygus gemellatus
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8.9 Rohdaten Wanzen-Monitoring
QUADRATE PFLANZENHOHE KLIMA (Wetterstation)
ANZAHL
FELD oatum | BB | wanzenarTen | wanzenarTen | ANZAHL WANZEN Q1/Q2|Q3|Q4|as| Q1(cm) |Q2(cm) [Q3(cm) | Q4 (cm) [Q5 (cm) | MW(HGhe) | TEMP (°C) | LUFTFEUCHE (%) | SCHADEN
genau TRANSEKT GESAMT
TRANSEKT
mit BlUhstreifen | 31.5.16 | 32 C. norwegicus 0 0 0o/0/0/0/|0 6 4 5 5 7 5,4 18,1 90 0
mit BlUhstreifen | 31.5.16 | 32 L. pratensis 0 0 ofo|j0f0|0 6 4 5 5 7 5,4 18,1 90 0
mit Blihstreifen | 31.5.16 | 32 | L. rugulipennis 0 0 0o/0/0/0/|O0 6 4 5 5 7 5,4 18,1 90 0
mit BlUhstreifen | 31.5.16 | 32 L. gemellatus 0 0 0o/0/0/0|O0 6 4 5 5 7 5,4 18,1 90 0
mit Blihstreifen | 31.5.16 | 32 O. kalmii 0 0 0/0|0|0]|0 6 4 5 5 7 54 18,1 90 0
mit BlUhstreifen | 31.5.16 | 32 O. campestris 0 0 ofo|j0f0|0 6 4 5 5 7 5,4 18,1 90 0
mit Bluhstreifen | 31.5.16 | 32 O. basalis 0 0 0/0|0|0]|0 6 4 5 5 7 54 18,1 90 0
mit BlUhstreifen | 31.5.16 | 32 C. fuscispinus 0 0 0/0/0/0|O0 6 4 5 5 7 5,4 18,1 90 0
mit Bluhstreifen | 31.5.16 | 32 S. laevigata 0 0 0/0|0|0]|0 6 4 5 5 7 54 18,1 90 0
mit BlUhstreifen | 31.5.16 | 32 M. recticornis 0 0 ofo|j0f0|0 6 4 5 5 7 5,4 18,1 90 0
mit Bluhstreifen | 31.5.16 | 32 D. baccarum 0 0 0/0|0|0]|0 6 4 5 5 7 54 18,1 90 0
mit BlUhstreifen | 31.5.16 | 32 S. binotatus 0 0 0o/0/0/0/|O0 6 4 5 5 7 5,4 18,1 90 0
mit Bluhstreifen | 31.5.16 | 32 C. ater 0 0 0/0|0|0]|0 6 4 5 5 7 54 18,1 90 0
mit Bluhstreifen | 31.5.16 | 32 N. elongata 0 0 o/0(0|0fO 6 4 5 5 7 5,4 18,1 90 0
mit Bluhstreifen | 7.6.16 | 33 | C. norwegicus 2 2 0/0|0|0]|0 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit Blihstreifen | 7.6.16 33 L. pratensis 0 2 o|0f(0|0fO 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit Bliihstreifen | 7.6.16 33 | L rugulipennis 0 2 0o/0(0|0f0O 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit BlUhstreifen | 7.6.16 33 L. gemellatus 0 2 0o/0/0/0|O0 8 9 5 8 7 7,4 26 a7 0
mit Bluhstreifen | 7.6.16 | 33 0. kalmii 0 2 0/0|0|0]|0 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit Blihstreifen | 7.6.16 33 | O.campestris 0 2 0o|/0(0|0f0O 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit Bluhstreifen | 7.6.16 | 33 O. basalis 0 2 0/0|0|0]|0 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit Bluhstreifen | 7.6.16 33 C. fuscispinus 0 2 0o/0(0|0fO 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit Bluhstreifen | 7.6.16 | 33 S. laevigata 0 2 0/0|0|0]|0 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit BlUhstreifen | 7.6.16 33 M. recticornis 0 2 ofo|j0f0]|0 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit BlUhstreifen | 7.6.16 33 D. baccarum 0 2 0o/0/0/0/|0 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit BlUhstreifen | 7.6.16 33 S. binotatus 0 2 ofo|jo0f0|0 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit Blihstreifen | 7.6.16 | 33 C. ater 0 2 0/0|0|0]|0 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit Blihstreifen | 7.6.16 33 N. elongata 0 2 0o/0(0|0fO 8 9 5 8 7 7,4 26 47 0
mit Bluhstreifen | 14.6.16 | 37 | C. norwegicus 15 15 0/0|0|0]|1 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit BlUhstreifen | 14.6.16 | 37 L. pratensis 0 15 ofo|j0f0|0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit Bluhstreifen | 14.6.16 | 37 | L. rugulipennis 0 15 0/0|0|0]|0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit BlUhstreifen | 14.6.16 | 37 L. gemellatus 0 15 ofo|j0f0|0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit Bluhstreifen | 14.6.16 | 37 O. kalmii 0 15 0/0|0|0]|0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit BlUhstreifen | 14.6.16 | 37 O. campestris 0 15 ofo|0f0]|O0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
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~
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mit Bluhstreifen | 14.6.16 | 37 O. basalis 0 15 0/0|0|0]|0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit Blihstreifen | 14.6.16 | 37 C. fuscispinus 0 15 o|0f(0|0fO 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit Bluhstreifen | 14.6.16 | 37 S. laevigata 0 15 0/0|0|0]|0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit BlUhstreifen | 14.6.16 | 37 M. recticornis 0 15 0o/0/0/0|O0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit Bluhstreifen | 14.6.16 | 37 D. baccarum 0 15 0/0|0|0]|0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit BlUhstreifen | 14.6.16 | 37 S. binotatus 0 15 ofo|jo0f0|O0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit Bluhstreifen | 14.6.16 | 37 C. ater 0 15 0/0|0|0]|0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit BlUhstreifen | 14.6.16 | 37 N. elongata 0 15 0o/0/0/0|O0 13 8 10 11 11 10,6 16,5 97 0
mit Bluhstreifen | 22.6.16 | 41 | C. norwegicus 18 18 0/0|0|0]|2 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit BlUhstreifen | 22.6.16 | 41 L. pratensis 0 18 0o/0/0/0|O0 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit Bluhstreifen | 22.6.16 | 41 | L. rugulipennis 0 18 0/0|0|0]|0 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit Blihstreifen | 22.6.16 | 41 L. gemellatus 0 18 o|0f0|0fO 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit Bluhstreifen | 22.6.16 | 41 O. kalmii 0 18 0/0|0|0]|0 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit BlUhstreifen | 22.6.16 | 41 O. campestris 0 18 0o/0/0/0|O0 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit Bluhstreifen | 22.6.16 | 41 O. basalis 0 18 0/0|0|0]|0 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit Blihstreifen | 22.6.16 | 41 C. fuscispinus 0 18 o/0f(0|0fO 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit Bluhstreifen | 22.6.16 | 41 S. laevigata 0 18 0/0|0|0]|O0 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit BlUhstreifen | 22.6.16 | 41 M. recticornis 0 18 0o/0/0/0|O0 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit Bluhstreifen | 22.6.16 | 41 D. baccarum 0 18 0/0|0|0]|0 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit BlUhstreifen | 22.6.16 | 41 S. binotatus 0 18 ofo|j0f0|0 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit Bluhstreifen | 22.6.16 | 41 C. ater 0 18 0/0|0|0]|0 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit Blihstreifen | 22.6.16 | 41 N. elongata 0 18 o|0f0|l0fO 25 17 11 13 14 16 22,5 86 0
mit Bluhstreifen | 1.7.16 | 43 | C. norwegicus 8 44 0o|0|0|1]|0 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit Bluhstreifen | 1.7.16 | 43 L. pratensis 10 44 0/|0|1/0]|0 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit Bluhstreifen | 1.7.16 | 43 | L. rugulipennis 12 44 0/|0|0|0]|O0 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit Bluhstreifen | 1.7.16 | 43 L. gemellatus 14 44 0/0|0|0]|O0 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit Bluhstreifen | 1.7.16 | 43 O. kalmii 0 44 0/|0|0|0]|0 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit Bluhstreifen | 1.7.16 | 43 | O.campestris 0 44 0/|0|0|0]|0 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit Bluhstreifen | 1.7.16 | 43 O. basalis 0 44 0/0|0|0]|0 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit Blihstreifen | 1.7.16 | 43 C. fuscispinus 0 44 o/0f(0|/0fO 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit Bluhstreifen | 1.7.16 | 43 S. laevigata 0 44 0/0|0|0]|0 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit BlUhstreifen | 1.7.16 43 M. recticornis 0 44 0o[(0/0|[0]|0O 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit BlUhstreifen | 1.7.16 43 D. baccarum 0 44 0O[0/0|[0]|0O 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit BlUhstreifen | 1.7.16 43 S. binotatus 0 a4 o[(0/0|[0]|0O 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit BlUhstreifen | 1.7.16 43 C. ater 0 44 0/0/0/0]|O0 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit BlUhstreifen | 1.7.16 43 N. elongata 0 44 0/0/0/0|O0 43 43 12 35 15 29,6 19,5 84 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 |47,60| C. norwegicus 32 63 1{1/0/0/0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 |47,60| L. pratensis 1 63 0/0|0|0]|0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0




8. Anhang 76
mit Bluhstreifen | 5.7.16 |47, 60| L. rugulipennis 11 63 0/0|0|0]|0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 |47,60| L. gemellatus 17 63 of1/0f[0]|0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 |47, 60 O. kalmii 0 63 0/0|0|0]|0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 |47,60| O.campestris 0 63 0o/0(0|0fO 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 [47,60| O. basalis 0 63 0/0|0|0]|O0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 |47,60| C. fuscispinus 0 63 o|0f(0|0fO 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 |47,60| S.laevigata 2 63 0/0|0|0]|0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit BlUhstreifen | 5.7.16 | 47,60 M. recticornis 0 63 0o/0/0/0|O0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 [47,60| D.baccarum 0 63 0/0|0|0]|0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 [47,60| S. binotatus 0 63 0/0|0|0]|O0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 5.7.16 |47, 60 C. ater 0 63 0/0|0|0]|O0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Blihstreifen | 5.7.16 |47,60| N.elongata 0 63 ofo|j0f0|0 35 33 16 39 18 28,2 19 83 0
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |47,63| C. norwegicus 2 73 0|0|0|0]|O0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63| L. pratensis 38 73 0/0|0|0]|0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63| L. rugulipennis 15 73 0o/0(0|0fO 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63| L. gemellatus 11 73 0/0|0|2]|0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63 O. kalmii 4 73 1({0(0|0(1 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63| O. campestris 0 73 0/0|0|0]|O0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 (49,63| O. basalis 0 73 0/0|0|0]|0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63| C. fuscispinus 0 73 0/0|0|0]|0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63| S. laevigata 0 73 0/0|0|0]|0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63| M. recticornis 0 73 0/0|0|0]|0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63| D. baccarum 2 73 ofo|j0f0]|O0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63| S. binotatus 1 73 0/0|0|0]|0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63 C. ater 0 73 0/0|0|0]|O0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 14.7.16 |49, 63| N. elongata 0 73 0/0|0|0]|0 50 40 14 41 35 36 16,4 56 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65| C. norwegicus 2 38 o|0|0|1]|0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65| L. pratensis 8 38 0/0(0(0|4 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65| L. rugulipennis 11 38 0/0|0|0]|O0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65| L. gemellatus 8 38 0/0|0|0]|O0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65 O. kalmii 9 38 0/0|0|0]|0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65| O. campestris 0 38 0/0|0|0]|O0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 (49,65 O. basalis 0 38 0/0|0|0]|O0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65| C. fuscispinus 0 38 o|0f(0|0fO 66 62 13 60 63 52,8 28 49




8. Anhang 77
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65| S. laevigata 0 38 0/0|0|0]|0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit BlUhstreifen | 20.7.16 |49, 65| M. recticornis 0 38 ofo|0f[0]|0O 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65| D. baccarum 0 38 0/0|0|0]|O0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65| S. binotatus 0 38 0/0|0|0]|0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65 C. ater 0 38 0/0|0|0]|0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Bluhstreifen | 20.7.16 |49, 65| N. elongata 0 38 0/0|0|0]|0 66 62 13 60 63 52,8 28 49 2
mit Blihstreifen | 25.7.16 |60, 67| C. norwegicus 0 24 ofo|jo0f0|0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67| L. pratensis 18 24 0/0|0|1]|1 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67| L. rugulipennis 2 24 o/0f(0|0OfO 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67| L. gemellatus 2 24 0/0|0|0]|O0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67 O. kalmii 1 24 0/0|0|0]|0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67| O. campestris 0 24 0/0|0|0]|0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67 O. basalis 0 24 0/0|0|0]|0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67| C. fuscispinus 1 24 0/0|0|0]|0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67| S. laevigata 0 24 0/0|0|0]|0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67| M. recticornis 0 24 0/0f1|1]|1 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67| D. baccarum 0 24 0/0|0|0]|0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67| S. binotatus 0 24 0/0[(0|0]|0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67 C. ater 0 24 0/0|0|0]|0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 25.7.16 |60, 67| N. elongata 0 24 0/0|0|0]|0 71 63 33 71 60 59,6 24 70 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |67,71| C. norwegicus 0 38 o|0|0|0]|0 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |67,71| L. pratensis 12 38 0/0[|0|0]|1 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |67,71| L. rugulipennis 2 38 0o/0f(0|0OfO 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |67,71| L. gemellatus 13 38 0/1|/0/0]|1 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 | 67,71 0. kalmii 2 38 0/0|0|0]|0 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |67,71| O. campestris 1 38 0/0|0|0]|0 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |67,71 O. basalis 6 38 0/0|0|0]|0 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |67,71| C. fuscispinus 2 38 0/0|0|0]|0 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Blihstreifen | 1.8.16 |67,71| S. laevigata 0 38 ofo|jo0f0|0 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |67,71| M. recticornis 0 38 0/0|0|0]|0 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit BlUhstreifen | 1.8.16 | 67,71 | D. baccarum 0 38 ofo|0f[0]|0O 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |[67,71| S. binotatus 0 38 0/0|0|0]|0 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |67,71 C. ater 0 38 0/0|0|0]|0 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 1.8.16 |[67,71| N. elongata 0 38 0/0|0|0]|0 111 106 99 100 103 103,8 21 45 2
mit Bluhstreifen | 13.8.16 | 73 | C. norwegicus 0 11 o|1|/0|/0/|0 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2




8. Anhang

3
oo

mit Bluhstreifen | 13.8.16 | 73 L. pratensis 1 11 o(f1/0f[0|0 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Blihstreifen | 13.8.16 | 73 | L. rugulipennis 0 11 0o/0(0|0f0O 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Bluhstreifen | 13.8.16 | 73 L. gemellatus 3 11 of1/0f1|0 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Blihstreifen | 13.8.16 | 73 0. kalmii 3 11 ofo|j0f|0]|O 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Bluhstreifen | 13.8.16 | 73 O. campestris 0 11 o(f0|0|0]|O 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Blihstreifen | 13.8.16 | 73 O. basalis 1 11 ofo0o|j0|0|O 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Blihstreifen | 13.8.16 | 73 C. fuscispinus 3 11 0/0|/0|0/|0 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Blihstreifen | 13.8.16 | 73 S. laevigata 0 11 o(fo0o|j0|0|O 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Blihstreifen | 13.8.16 | 73 M. recticornis 0 11 0/0|/0|0/|0 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Bliihstreifen | 13.8.16 | 73 D. baccarum 0 11 o(o0o|0|0]|O 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Blihstreifen | 13.8.16 | 73 S. binotatus 0 11 0/0|/0|0/|0 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Blihstreifen | 13.8.16 | 73 C. ater 0 11 o(fo0o|j0|0|O 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Blihstreifen | 13.8.16 | 73 N. elongata 0 11 0/0|/0|0/|0 83 70 55 77 90 75 24,5 27 2
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 C. norwegicus 0 15 ofo0o|j0|0|O 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 L. pratensis 4 15 0/0|/0|/0/|0O 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 | L. rugulipennis 0 15 1/0/0/0|0 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 L. gemellatus 2 15 0/0|/0|0/|0 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 0. kalmii 0 15 ofo0o|j0|0|O 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 | O.campestris 8 15 o|0fo0|1]0 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 O. basalis 0 15 o(fo0o|j0|0|O 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 C. fuscispinus 0 15 0/0|/0|/0/|0 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 S. laevigata 0 15 1/0/0/,0)2 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 M. recticornis 0 15 0/0|/0|/0/|0 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 D. baccarum 0 15 of0o|j0|0|O0 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 S. binotatus 0 15 0/0|/0|0/|0 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 C. ater 1 15 o(fo0o|j0|0|O 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
mit Blihstreifen | 16.8.16 | 73 N. elongata 0 15 0/0|/0|/0/|0O 81 73 61 80 72 73,4 21 75 3
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 | C. norwegicus 0 0 ofo|jo0f0|0 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 L. pratensis 0 0 ofo|jo0f0|0 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 | L. rugulipennis 0 0 0o/0f(0|0f0O 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 L. gemellatus 0 0 o(0|0|0]|O 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 0. kalmii 0 0 o(fo0o|0|0|O 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 0. campestris 0 0 ofo|jo0f0|0 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 O. basalis 0 0 o(f0o|j0|0|O 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 C. fuscispinus 0 0 o(0|j0|0|O 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Bliuhstreifen | 31.5.16 | 32 S. laevigata 0 0 o(o|0f0]|O 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 M. recticornis 0 0 ofo|jo0f0|0 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 D. baccarum 0 0 o(o|j0f0]|0O 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Bluhstreifen | 31.5.16 | 32 S. binotatus 0 0 o(0|0|0]|O 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Blihstreifen | 31.5.16 | 32 C. ater 0 0 o(fo0o|j0|0|O0 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0
ohne Bluhstreifen | 31.5.16 | 32 N. elongata 0 0 of0|0|0|O 13 11 10 10 9 10,6 17,1 93 0




8. Anhang

~l
\O

ohne Bliuhstreifen | 10.6.16 | 35 | C. norwegicus 0 0 o|0|0|0]|0 21 19 19 20 18 19,4 19 a4 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 L. pratensis 0 0 o|0f(0|0fO 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 | L. rugulipennis 0 0 0/0(0|0fO 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 L. gemellatus 0 0 0/0|0|0]|O0 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 0. kalmii 0 0 ofo0o|j0|0|O 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 | O. campestris 0 0 o|o0fo0|0foO 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 O. basalis 0 0 o(o0o|j0|0|O 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Bliuhstreifen | 10.6.16 | 35 | C. fuscispinus 0 0 0/0|0|0]|O0 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 S. laevigata 0 0 o(o0o|j0|0|O 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 M. recticornis 0 0 0/0|/0|/0/|O0 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 D. baccarum 0 0 ofo|0f|0]|O0 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 S. binotatus 0 0 0/0|/0|/0/|0O 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 C. ater 0 0 ofo0o|j0|0]|O0 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 10.6.16 | 35 N. elongata 0 0 0/0|0|0]|0 21 19 19 20 18 19,4 19 44 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 | C. norwegicus 1 3 o|o0fof0fo0O 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 L. pratensis 2 3 ofo|jo0f0|0 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Bliuhstreifen | 14.6.16 | 35 | L. rugulipennis 0 3 0o/0f(0|0fO 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Bluhstreifen | 14.6.16 | 35 L. gemellatus 0 3 o(0|0|0|O 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 0. kalmii 0 3 ofo0o|j0|0]|O 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 0. campestris 0 3 ofo|jo0f0|0 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 O. basalis 0 3 o(fo0o|j0|0|O 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 C. fuscispinus 0 3 o|0fo0|0foO 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 S. laevigata 0 3 o(0o|0|0|O 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 M. recticornis 0 3 ofo|jo0f0|0 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 D. baccarum 0 3 ofo|0f0]|O0 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 S. binotatus 0 3 0/0|/0|/0/|0 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 C. ater 0 3 o(fo0o|j0|0|O 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Blihstreifen | 14.6.16 | 35 N. elongata 0 3 ofo|jo0f0|0 23 28 20 24 27 24,4 17 91 0
ohne Bluhstreifen | 22.6.16 | 45 C. norwegicus 3 7 ofoj0f0|0 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 L. pratensis 1 7 o(0|j0|0|O 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 | L. rugulipennis 2 7 o/0f(0|0fO 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 L. gemellatus 1 7 ofo0|j0|0]|O 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 0. kalmii 0 7 o(fo0o|j0|0|O 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 0. campestris 0 7 ofo|jo0f0|0 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 0. basalis 0 7 ofo|0|0]|O 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Bluhstreifen | 22.6.16 | 45 C. fuscispinus 0 7 o(0|0|0|O 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 S. laevigata 0 7 ofo|j0f|0]|0 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 M. recticornis 0 7 ofo|jo0f0|0 35 34 35 31 32 33,4 22,5 920 0
ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 D. baccarum 0 7 ofo|0f0]|0 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 S. binotatus 0 7 o(0|j0|0|O 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0




8. Anhang

0
)

ohne Blihstreifen | 22.6.16 | 45 C. ater 0 7 0/0|0|0]|O0 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Bliuhstreifen | 22.6.16 | 45 N. elongata 0 7 0o/0/0/0fO0 35 34 35 31 32 33,4 22,5 90 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 60 C. norwegicus 25 37 0o/0/0/0fO0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 | 60 L. pratensis 0 37 0/0|0|0]|O0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 60 | L. rugulipennis 7 37 1/0/0/0(0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen | 1.7.16 60 L. gemellatus 1 37 o/0f(0|0]|O0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 | 60 0. kalmii 0 37 0/0|0|0]|0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen | 1.7.16 60 | O.campestris 3 37 o/0f(0|0]|O 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 | 60 O. basalis 0 37 0/0|0|0]|0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 60 C. fuscispinus 0 37 ofo|jofo0foO 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 | 60 S. laevigata 0 37 0/0|0|0]|0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 | 60 | M. recticornis 0 37 0/0|0|0]|O0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 60 D. baccarum 0 37 ofo|o0f|0fO 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 | 60 S. binotatus 0 37 0/0|0|0]|O0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 | 60 C. ater 0 37 0/0|0|0]|0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 1.7.16 60 N. elongata 1 37 o/0f(0|0]|O0 70 79 64 69 71 70,6 20,5 82 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 65 | C. norwegicus 22 38 ofo|jofo0fo0O 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 | 65 L. pratensis 1 38 0/0|0|0]|0 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Bliuhstreifen | 5.7.16 65 | L. rugulipennis 4 38 0/0(0|0]|O0 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 | 65 L. gemellatus 11 38 1({1/0/0]0 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 | 65 0. kalmii 0 38 0/0|0|0]|0 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 65 O. campestris 0 38 ofo|jofo0fo0O 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 65 0. basalis 0 38 o(o|o0|0fO 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 | 65 C. fuscispinus 0 38 0/0|0|0]|O0 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 65 S. laevigata 0 38 ofo|jo0f0fO 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 65 M. recticornis 0 38 o/0|/0|0|O0 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 65 D. baccarum 0 38 o[(o|o0f0fO 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 | 65 S. binotatus 0 38 0/0|0|0]|0 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 | 65 C. ater 0 38 0/0|0|0]|0 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Blihstreifen| 5.7.16 | 65 N. elongata 0 38 0/0|0|0]|O0 80 82 81 76 78 79,4 18,5 86 0
ohne Bliuhstreifen | 16.7.16 | 67 | C. norwegicus 4 31 0o|0|0|0]|O0 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 L. pratensis 16 31 o(o|0|0f1 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Bluhstreifen | 16.7.16 | 67 | L. rugulipennis 7 31 1(0(0/0]|0 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 L. gemellatus 4 31 1/1/0/0/|0 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 O. kalmii 0 31 0/0|0|0]|O0 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 O. campestris 0 31 ofo|o0f|0foO 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 O. basalis 0 31 0/0|0|0]|O0 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 C. fuscispinus 0 31 0o/0(0|0]|O0 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 S. laevigata 0 31 0/0|0|0]|O0 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
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ohne Bliuhstreifen | 16.7.16 | 67 | M. recticornis 0 31 0(0|0|0]|O 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 D. baccarum 0 31 0/0/0/0|O0 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 S. binotatus 0 31 0(0|0|0]|O 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 C. ater 0 31 0o/0/0/0|O0 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Blihstreifen | 16.7.16 | 67 N. elongata 0 31 0(0|0|0]|O 97 101 95 91 94 95,6 18,9 62 3
ohne Bliuhstreifen | 20.7.16 | 70 | C. norwegicus 3 4 0o/0(0|0fO 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 L. pratensis 0 4 0(0|0|0]|O 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 | L. rugulipennis 0 4 o|0f0|0fO 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 L. gemellatus 0 4 0(0|0|0]|O 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Bliuhstreifen | 20.7.16 | 70 0. kalmii 0 4 0o/0(0|0fO 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 | O. campestris 0 4 0[(0|0|0]|O0 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 O. basalis 0 4 o|0f(0|0f0O 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 | C. fuscispinus 0 4 0(0|0|0]|O0 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 S. laevigata 0 4 0o/0f(0|0fO 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 | M. recticornis 0 4 0(0|0|0]|O 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 D. baccarum 0 4 o|0fo0|0foO 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 S. binotatus 0 4 0(0|0|0]|O0 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 C. ater 0 4 o|0f0|0fO 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Blihstreifen | 20.7.16 | 70 N. elongata 1 4 0[(0|0|0]|O 117 118 108 104 108 111 31 40 3
ohne Bliuhstreifen | 25.7.16 | 70 C. norwegicus 1 2 0o/0/0/0|O0 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Blihstreifen | 25.7.16 | 70 L. pratensis 0 2 0(o|0|0|1 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Bliuhstreifen | 25.7.16 | 70 | L. rugulipennis 0 2 o|/0f(0|0fO 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Blihstreifen | 25.7.16 | 70 L. gemellatus 0 2 0(0|0|0]|O 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Bliuhstreifen | 25.7.16 | 70 O. kalmii 0 2 0/0|0|0]|0 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Blihstreifen | 25.7.16 | 70 | O. campestris 0 2 0(0|0|0]|O 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Bluhstreifen | 25.7.16 | 70 0. basalis 0 2 ofo|0|0]|O 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Blihstreifen | 25.7.16 | 70 | C. fuscispinus 1 2 0[(0|0|0]|O 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Blihstreifen | 25.7.16 | 70 S. laevigata 0 2 o|0f(o0|0fO 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Blihstreifen | 25.7.16 | 70 | M. recticornis 0 2 0(0|0|0]|O 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Bluhstreifen | 25.7.16 | 70 D. baccarum 0 2 ofo|j0f0|0 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Blihstreifen | 25.7.16 | 70 S. binotatus 0 2 0[(0|0|0]|O 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Bluhstreifen | 25.7.16 | 70 C. ater 0 2 ofo|0f0]|O 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Blihstreifen | 25.7.16 | 70 N. elongata 0 2 0(0|0|0]|O 110 108 120 117 101 111,2 25 60 3
ohne Blihstreifen| 1.8.16 73 | C. norwegicus 0 15 o/0f(0|0fO 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Blihstreifen| 1.8.16 | 73 L. pratensis 6 15 0(0|1|/0|2 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Blihstreifen| 1.8.16 73 | L. rugulipennis 0 15 o/0f(0|0f0O 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Blihstreifen| 1.8.16 | 73 L. gemellatus 0 15 0(0|0|0]|O 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Bluhstreifen| 1.8.16 | 73 0. kalmii 4 15 0(0o|0|0]|O0 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Bliuhstreifen | 1.8.16 73 O. campestris 2 15 o(0|j0|0]|O 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Blihstreifen| 1.8.16 73 O. basalis 0 15 o|0f(0|0f0O 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Blihstreifen| 1.8.16 | 73 C. fuscispinus 3 15 0(0o|0|0|1 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Blihstreifen| 1.8.16 73 S. laevigata 0 15 o/0f(0|0fO 111 106 100 100 103 104 20 43 3
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ohne Blihstreifen | 1.8.16 | 73 | M. recticornis 0 15 0(o|0|0]|O0 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Blihstreifen | 1.8.16 73 D. baccarum 0 15 o|0f(0|0fO 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Blihstreifen| 1.8.16 | 73 S. binotatus 0 15 0(o0|0|0]|O0 111 106 100 100 103 104 20 43 3
ohne Blihstreifen | 1.8.16 73 C. ater 0 15 ofo|o0f0]|0 111 106 100 100 103 104 23,5 29 3
ohne Bliihstreifen| 1.8.16 | 73 N. elongata 0 15 0(o0|0|0]|O0 111 106 100 100 103 104 23,5 29 3
ohne Bliuhstreifen | 13.8.16 | 77 | C. norwegicus 0 22 0o|0f(0|0fO 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Bliihstreifen | 13.8.16 | 77 L. pratensis 1 22 0(1/0/0]|0 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 13.8.16 | 77 | L. rugulipennis 0 22 0o|0f(0|0fO 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 13.8.16 | 77 L. gemellatus 2 22 0(oj0|0|1 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Bluhstreifen | 13.8.16 | 77 0. kalmii 10 22 0(0|0|0]|O 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 13.8.16 | 77 | O. campestris 4 22 0(1/0/0]|0 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 13.8.16 | 77 0. basalis 0 22 ofo|o0f1|0 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 13.8.16 | 77 | C. fuscispinus 5 22 0(0|0|0|O0 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 13.8.16 | 77 S. laevigata 0 22 0o|0f(0|0fO 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 13.8.16 | 77 | M. recticornis 0 22 0(0|0|0]|O0 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 13.8.16 | 77 D. baccarum 0 22 ofo|0f[0]|0 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 13.8.16 | 77 S. binotatus 0 22 0(0|0|0]|O0 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Bluhstreifen | 13.8.16 | 77 C. ater 0 22 0(0|0|0]|O 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 13.8.16 | 77 N. elongata 0 22 0(0|0|0|O0 108 106 102 110 119 109 23,5 29 3
ohne Blihstreifen | 16.8.16 | 79 | C. norwegicus 0 25 0o|0f(0|0fO 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Blihstreifen | 16.8.16 | 79 L. pratensis 1 25 0(0|0|0|2 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Blihstreifen | 16.8.16 | 79 | L. rugulipennis 1 25 0o|0f(0|0fO 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Blihstreifen | 16.8.16 | 79 L. gemellatus 1 25 0o(oj0|1|0 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Bluhstreifen | 16.8.16 | 79 0. kalmii 20 25 0(oj0|0|1 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Blihstreifen | 16.8.16 | 79 | O. campestris 0 25 0(0|0|0]|O0 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Bluhstreifen | 16.8.16 | 79 O. basalis 0 25 0(0|0|0]|O 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Blihstreifen | 16.8.16 | 79 | C. fuscispinus 2 25 0(0|0|0]|O0 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Bliuhstreifen | 16.8.16 | 79 S. laevigata 0 25 0(0|0|0]|O 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Blihstreifen | 16.8.16 | 79 | M. recticornis 0 25 0(0|0|0|O0 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Blihstreifen | 16.8.16 | 79 D. baccarum 0 25 ofo|0f0]|0 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Bliihstreifen | 16.8.16 | 79 S. binotatus 0 25 0(0|0|0]|O0 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Blihstreifen | 16.8.16 | 79 C. ater 0 25 ofo|0f[0]|0 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3
ohne Blihstreifen | 16.8.16 | 79 N. elongata 0 25 0(0|0|0|O0 106 111 96 112 118 108,6 19 85 3

Rohdaten des Wanzen-Monitorings:
BBCH Kiimmel, Wanzen (Keschern im Transekt), Wanzen (Klopfen in Versuchsquadraten), Wuchshohe Kiimmel, Klima Wetterstation
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