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1. Fazit der Versuche / Zusammenfassung

Obwohl der Flug der Rapsglanzkafer im Jahr 2008 schon im Februar einsetzte, blieben die Ka-
fer an den meisten Standorten unter der Schadschwelle. Die kuhle Witterung bis Ende April
bremste die Aktivitat der Kafer. Ende April waren bereits die ersten Rapsbliten gedffnet, sodass
die Rapsglanzkafer kaum noch Schaden verursachen konnten. Zu kritischen Situationen kam
es in nur warmen Lagen mit schwerem, kihlen Boden (Fricktal): Die warmen Temperaturen
sorgten fUr eine starke Kéaferaktivitat, wahrend die kihlen Béden das Pflanzenwachstum und
die Blitenentwicklung bremsten.

Ziel der Uberwachung der Kéafer (siehe Kapitel 2) auf méglichst vielen Rapsfeldern war einer-
seits eine genauere Einschatzung der Befallssituation. Andererseits sollte das Verstandnis von
Biologie und Wanderbewegungen der Kéafer im zeitigen Frihjahr verbessert werden, um die
Befallsprognose zu verbessern, und die bisher sehr niedrigen, fir den konventionellen Anbau
ausgelegten Schadschwellen fiir Biobedingungen anzupassen. Die Uberwachung der Raps-
glanzkafer auf 45 Feldern im Fricktal, Reusstal und in der Region Frauenfeld/Weinfelden fuhrte
zu folgenden Ergebnissen:

(1)  Auf Feldern von IP-Suisse Produzenten wurden weniger Rapsglanzkafer beobachtet als
auf Feldern von Bio Suisse Produzenten.

(2) Beiden IP-Suisse Feldern konnte ein Zusammenhang zwischen Kéaferbefall und Ertrag
festgestellt werden, wahrend auf den Bio Suisse Feldern anbautechnische Parameter und
die Knospenwelke den Ertrag limitierten. Eine Ertragssteigerung auf Bio-Feldern sollte
daher hauptsachlich tber eine Verbesserung der Anbautechnik erreichbar sein. Auf den
IP-Suisse Feldern ist das Anbausystem bereits soweit optimiert, dass die Kafer ertragsli-
mitierend sind.

(3) Der Ertrag auf den 13 untersuchten IP-Suisse Feldern lag zwischen 19 und 37 dt/ha. Die
Dungung und der Entwicklungsstand der Pflanzen Anfang April hatten einen starkeren
Einfluss auf den Ertrag als der Kaferbefall. Felder, die friher zur Bliite kamen brachten ei-
nen hdheren Ertrag als Felder die spater zur Blite kamen. Anfang April wurden durch-
schnittlich 0.8 Kéafer pro Pflanze beobachtet, die fur einen Ertragsverlust von 2.3-5.5 dt/ha
verantwortlich waren. Mit fortschreitender Blitenentwicklung nahm der Einfluss der Kafer
ab: Die Anzahl Kafer Mitte April und Ende April war nicht ertragswirksam.

(4) Von den 32 untersuchten Bio-Feldern wurden Felder mit kraftigeren Pflanzen (grésserer
Wurzelhalsdurchmesser, hoherer Deckungsgrad mit Raps, mehr Stickstoffdiingung) von
den Rapsglanzkafern bevorzugt angeflogen.

(5) Der Anteil geschadigter Bluten (19-51%) auf den Bio-Feldern war umso grdsser, je mehr
Kafer Anfang April auf den Feldern beobachtet wurden, je weniger weit die Blutenentwick-
lung zu diesem Zeitpunkt fortgeschritten war und je weniger Bliten eine Pflanze insge-
samt ansetzte. Je mehr Seitentriebe eine Pflanze ansetzte, umso grésser war der prozen-
tuale Anteil geschadigter Bluten. Offensichtlich wurden die Knospen an den Seitentrieben
besonders stark durch die Kafer geschadigt.

(6) Der Ertrag auf den Bio-Feldern lag zwischen 4 und 28 dt/ha. Keiner der untersuchten
Schadlinge (Rapsglanzkafer, Stangelrissler, Schotenmiicke) hatte einen signifikanten
Einfluss auf den Ertrag. 90% der beobachteten Ertragsschwankungen kénnen durch die
erfassten anbautechnischen Parameter erklart werden. Da das nasse, kiihle Frihjahr je-
doch eher ungewodhnlich war, kébnnen daraus noch keine allgemeingultigen Erkenntnisse
fur eine Verbesserung des Anbausystems fiir Bioraps gezogen werden.

(7) Auf vielen Feldern wurden starke Knospenwelkesymptome beobachtet, die den Ertrag
signifikant reduzierten. Die Unterscheidung zwischen Knospenwelke und Kaferschaden ist
extrem wichtig, um Fehlinterpretationen zu vermeiden (siehe Abbildung 1). Haufig werden
die physiologisch bedingten Knospenwelkeschaden auch dem Rapsglanzkafer zuge-
schrieben, was zu einer verzerrten Wahrnehmung der Schadwirkung der Kafer flhrt. Die
Knospenwelke trat vor allem auf schweren, kithlen Béden und bei hoher Unkrautkonkur-
renz verstarkt auf. Eine schwache Stickstoffdiingung im Herbst, sowie starke Stickstoff-
dingung im Frihjahr verstarkte die Symptome. Diese Beobachtungen legen ein unaus-
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gewogenes Nahrstoffverhaltnis (zuviel Stickstoff und zu wenig bzw. schlechte Aufnahme
von Mikronahrstoffen) als Ursache nahe. Daher wurden Blattproben entnommen und ana-
lysiert (siehe Kapitel 4). Die Blattanalysen liessen jedoch auch keinen eindeutigen
Schluss auf einen spezifischen Mangel zu. Die kihle und feuchte Witterung in der kriti-
schen Phase der Blitenentwicklung flhrte wahrscheinlich zu einer verminderten Aufnah-
me verschiedener Nahrstoffe (Calcium, Bor) bei gleichzeitiger hoher Verfligbarkeit von
Stickstoff.

(8) Aufkleineren Feldern wurden mehr Rapsglanzkafer beobachtet als auf grosseren Fel-
dern. Je langer und schmaler ein Feld war, umso mehr Kafer wurden beobachtet. Da die
Kafer vom Feldrand einwandern, kdnnen mit grossen, kompakten Feldern hohe Kafer-
dichten vermieden werden.

(9) Im Gegensatz zu den Versuchen 2007, war in diesem Jahr kein eindeutiger Einfluss des
Abstands der Felder zum Waldrand (=Uberwinterungsquartier der Rapsglanzkéafer) fest-
zustellen.

(10) Sobald ein Rapsfeld zur Blite kommt, wandern die Kafer in benachbarte, spater bliihende
Felder ab. Bei Sortenvergleichen innerhalb eines Feldes wechseln die Kafer sehr rasch zu
den Sorten mit dem fur sie optimalen Entwicklungsstadium (mdoglichst viele weit entwickel-
te Knospen bei moglichst wenig bereits getffneten Bliten). Die Kafer sind dabei sehr mo-
bil und in der Lage schnell und gezielt zu reagieren.

(11) Wie in den Sortenversuchen beobachtet, wechseln die Kafer auch bei grossen Versuchs-
parzellen (120 Aren) rasch zwischen den verschiedenen Parzellen hin und her. Kleinpar-
zellen sind daher grundsatzlich ungeeignet, um neue Mittel gegen den Rapsglanzkafer
aussagekraftig zu testen.

(12) Gulleapplikationen auf die Pflanzen fuhrten zu geringeren Kéaferdichten, sowie zu weniger
Schaden. Der hohere Schotenansatz ist jedoch hauptsachlich auf die Diingerwirkung der
Gulle und weniger auf die repellente Wirkung gegen den Kafer zurlickzufihren.

(13) Neben dem Rapsglanzkafer wurden andere Schadlinge erfasst: Der Stangelrissler trat
sehr stark auf: 93% der untersuchten Pflanzen auf Bio-Feldern waren befallen. Wie beim
Rapsglanzkafer war der Befall auf kleineren, schmaleren Feldern grosser als auf grossen,
kompakten Parzellen. Von den befallenen Pflanzen bildeten jedoch nur 33% starke Symp-
tome (geplatzte, verkrimmte Stangel) aus. Bei lockeren Bestanden mit kraftigeren Pflan-
zen (grosserer Wurzelhalsdurchmesser) und bei héherer Stickstoffdliingung im Frihjahr
wurden starkere Symptome beobachtet.

(14) Mit 4% geschadigten Schoten trat die Schotenmucke nur in geringen, nicht ertragsrele-
vanten Dichten auf.

Grundsatzlich gelten die Beobachtungen nur fir das Jahr 2008 mit seinem speziell nassen und

kUhlen Frahjahr. Die Versuche sollen fortgefihrt werden, um mit Daten aus mehreren Jahren

allgemein glltige Aussagen treffen zu kénnen. Bei ersten Versuchen im Jahr 2007 wurden die

Kafer auf 18 Bio-Feldern tiberwacht. Im Gegensatz zur Versuchsperiode 2008 war das Wetter

2007 im April sehr sonnig und warm. Auch unter diesen Bedingungen hatten die Rapsglanzka-

fer keine ertragsrelevante Wirkung.

Auf 9 Feldern wurde der Einsatz von Gesteinsmehl gegen den Rapsglanzkafer gepruft. Da

aufgrund der hohen Mobilitat der Kafer Kleinparzellenversuche keine aussagekraftigen Ergeb-

nisse erwarten lassen, wurde eine Halfte des Feldes behandelt wurde, wahrend die andere

Halfte unbehandelt blieb. So konnten ausserdem Erfahrungen zur Applikationstechnik gesam-

melt werden. Die Resultate lassen sich wie folgt zusammenfassen:

(1) Das Stauben von Klinofeed® (350, 520 und 750 kg/ha) fihrte zu einem staubig-puderigen
Belag auf den Pflanzen, wahrend die Spritzung mit Klinospray® (50 kg/ha + 11 Heliosol,
6001 Wasser) einen filmartigen Uberzug auf den Pflanzen hinterliess.

(2) Die Behandlungen hatten nur einen geringen Einfluss auf die Anzahl Rapsglanzkafer pro
Pflanze. Nur bei der hdchsten Applikationsrate von 750 kg/ha (gestaubt) wurden einen
Tag nach der Behandlung weniger Kafer pro Pflanze beobachtet. Drei Tage nach der Be-
handlung war dieser Effekt — auch bei niederschlagsfreiem Wetter — nicht mehr nach-
weisbar.
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(3) Die Kafer in den behandelten Parzellen waren von Gesteinsmehl bepudert und bewegten
sich deutlich trager. Auch die Flugaktivitat war reduziert. Dieser Effekt war nach der Stau-
bung von Klinofeed® (520 kg/ha) ausgepragter als nach der Spritzung von Klinospray®
(50kg/ha+1 IHeliosol). Da Klinospray® in einer deutlich niedrigeren Aufwandmenge als
Klinofeed® eingesetzt wurde, sollten beide Mittel nochmals mit vergleichbaren Applikati-
onsmengen verglichen werden.

(4) Die reduzierte Mobilitat der K&fer in den behandelten Parzellen resultierte offensichtlich in
einer geringeren Frassleistung: Es wurden ein geringerer Anteil Bliten geschadigt. Die
behandelten Parzellen blihten sichtbar starker (Abbildung 11).

(5) Inder Folge war der Ansatz gesunder Schoten in den mit Klinofeed® (4x 520 kg/ha) ge-
staubten Parzellen 52% hoher als in den unbehandelten Parzellen; in den Klinospray®
50kg/ha+ 11 Heliosol behandelten Parzellen wurden 13% mehr gesunde Schoten gezahlt.

(6) Die Applikationstechnik fir die Gesteinsmehlprodukte erwies sich als schwierig: Schei-
bendlngerstreuer sind zur Ausbringung des leichten Gesteinsmehls ungeeignet. Gute
Resultate wurden mit dem Vicon Pendelstreuer und mit Balkendungerstreuern erzielt.
Weitere Tests mit den handelslblichen Balkenstreuern, sowie mit pneumatischen Streu-
ern, sowie mit verschiedenen Gesteinsmehlen sind fur genaue Praxisempfehlungen not-
wendig.

Zusammenfassend kann man sagen, dass Gesteinsmehle keine oder nur eine extrem kurzzeiti-

ge Wirkung auf die Anzahl Rapsglanzkafer pro Pflanze haben. Die anwesenden Kafer werden

jedoch durch den Gesteinsmehlbelag in ihrer Frassleistung gestort, was zu einer sichtbar star-
keren Blite und in der Folge zu einem deutlich hdheren Schotenansatz flhrt. Die Anzahl Kéafer
pro Pflanze ist daher eine ungeeignete Messgrosse, um die Wirkung von Gesteinsmehl zu be-
urteilen. Auszahlungen des Schotenansatzes und Ertragserhebungen sind dafiir besser geeig-
net. In weiteren Versuchen muss geklart werden, ob die Frasshemmung auch mit niedrigeren
Aufwandsmengen von Gesteinsmehl erreicht werden kann.

Ziel der Laborversuche war der Aufbau einer Zucht der Rapsglanzkafer fir spatere Versuche.
Im Weiteren sollten Lockstoffe im Olfaktometer gepriift werden. Die Resultate lassen sich wie
folgt zusammenfassen:

(1) Die Rapsglanzkafer lassen sich im Labor gut mit Rapspollen und Honig ernahren.

(2) Sobald den Kafern Pflanzenmaterial angeboten wurde, bevorzugte sie dieses jedoch
deutlich (sogar blitenlose Nicht-Wirtspflanzen, wie Arabidopsis thaliana, werden vor Rap-
spollen und Honig bevorzugt). Obwohl Pollen und Nektar als Hauptnahrungsquelle der
Rapsglanzkafer genannt werden, sind die Kafer offensichtlich zusatzlich auf griines Pflan-
zenmaterial zur Erndhrung angewiesen.

(3) Aus diesem Grund wirde eine Ablenk-Futterung im Feld mit Pollen und Honig die Kafer
kaum davon abhalten, die Knospen des Rapses aufzubeissen. Rapspollen ist daher als
Kdder eher ungeeignet.

(4) Eine Zucht der Kafer im Labor war nur auf nattrlichen Bliten mdglich. Braunsenf scheint
daflir geeignet zu sein und kann im Gewachshaus innert nitzlicher Frist angezogen wer-
den. Die Versuche zur Uberwinterung der Kafer im Labor sind noch nicht abgeschlossen.

(5) Das auffallige Verhalten der Kafer im Olfaktometer sich in Gruppen zusammenzutun, 1asst
auf ein Aggregationspheromon schliessen.

(6) Die gepriften Olfaktometer-Typen sind wenig geeignet, um Lockstoffe flir den Rapsglanz-
kafer zu erforschen. Versuche im Windtunnel (wo Kéafer fliegen kdnnen und massen) mit
Einzelindividuen bringen eventuell bessere Resultate. Solche Versuche waren jedoch
sehr aufwandig.

Zusammenfassen kann man sagen, dass eine Zucht der Rapsglanzkafer im Labor méglich ist

und somit Insekten fir weitere Versuche im Winter zur Verfiigung stehen. Rapspollen und Ho-

nig sind als Kdder grundsatzlich ungeeignet, da die Kafer Pflanzenmaterial bevorzugen. Eine

Anlockung der Kafer im Feld ist daher am aussichtsreichsten, wenn mdglichst attraktive Pflan-

zen (RUbsen, oder andere Arten) als Randstreifen angebaut werden. Versuche zur Lockwirkung

verschiedener Pflanzen sind geplant.
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2. Uberwachung der Rapsglanzkafer auf 45 Feldern

Der Rapsglanzkafer ist sehr mobil. Bei sonnigem Wetter konnen die Kafer bis zu 3 km
am Tag fliegen und sind somit in der Lage auch gréssere Distanzen rasch zu Uberbru-
cken. Trotzdem ist der Befall in einem Gebiet meist nicht homogen: einige Felder wer-
den starker angeflogen, andere dagegen kaum.

Die Uberwachung der Kafer auf moglichst vielen Rapsfeldern soll einerseits eine ge-
nauere Einschatzung der Befallssituation ermdglichen. Andererseits soll das Verstand-
nis fur die Biologie und Wanderbewegungen der Kafer im zeitigen Fruhjahr verbessert
werden. Erst mit diesen Angaben |asst sich die Befallsprognose verbessern und die
bisher sehr niedrigen, fur den konventionellen Anbau ausgelegten Schadschwellen fur
Biobedingungen anpassen.

2.1 Material und Methoden

2.1.1 Versuchsfelder

Um mdglichst unterschiedliche Boden- und Klimaverhaltnisse in die Untersuchung ein-
zubeziehen, wurden Felder in drei Regionen (Fricktal, Reusstal und Frauen-
feld/Weinfelden) ausgewahlt. Insgesamt wurden die Rapsglanzkafer auf 45 Feldern (32
Felder Bio Suisse, 13 Felder IP-Suisse, siehe Tabelle 1) regelmassig erfasst. Auf eini-
gen Feldern wurden zusatzliche Versuche (Sortenvergleich, Dingungsversuch mit Gul-
le, Gesteinsmehlversuche) angelegt (Tabelle 1). Fur diese Versuche wurden die Aus-
zahlungen fur die jeweiligen Versuchsparzellen separat durchgefuhrt.

Lage, Grosse und Umfang aller Felder wurde mittels GPS eingemessen. Der Abstand
der Felder zum nachsten Waldrand (= Uberwinterungsort der Rapsglanzkéfer) wurde
nach der Digitalisierung der Daten im Programm Arc/Gis berechnet.

Die agronomischen Kenngréssen der Felder wurden von den Produzenten erfragt. Fol-
gende Angaben wurden erfasst und in ihrer Wirkung auf den Rapsglanzkafer ausgewer-
tet: Vorkultur; Pflugeinsatz (ja/nein); weitere Unkrautkuren vor der Saat; Saattermin;
Sorte; Aussaatmenge; Saattiefe; Saattechnik (Enge Reihe<25cm, Weite Rei-
he>25cm, Breitsaat); Unkrautregulierung: Anzahl Striegel- und Hackdurchgénge,
Herbizideinsatz; Dungung: kg N / haim Herbst und im Frihjahr, Anzahl Dingerga-
ben im Herbst und im Fruhjahr, Einsatz von Hofdlnger (ja/nein) und Handelsdin-
ger (ja/nein); Ertrag (dt/ ha).

2.1.2 Erhebungen auf den Feldern und im Labor

Die Anzahl Kafer pro Pflanze sowie das Entwicklungsstadium (BBCH) der Pflanzen
wurde an mehreren Terminen erfasst. In den fruhen Lagen (Fricktal und Reusstal) fand
die erste Auszahlung bereits Mitte Marz (18. & 19. 03.2008, BBCH <50-50.5) statt. An-
fang April (01.-03.04.2008, BBCH <50-52, Sorte Cabriolet bis BBCH 59), Mitte April
(14.-20.04.2008, BBCH 50-58; Sorte Cabriolet bis BBCH 62) und Ende April (28.-
30.04.2008, BBCH 57-65) wurden die Kafer auf allen Feldern gezahlt.

Im Zentrum der Felder (bzw. der Versuchsparzellen bei zusatzlichen Versuchen) wur-
den dabei an 5 Punkten jeweils 5 Pflanzen angeschaut. An den ersten beiden Terminen
wurden die Kafer pro Pflanze visuell gezahlt. Mit zunehmender Pflanzengrésse und zu-
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nehmender Kaferanzahl wurden an den letzten beiden Terminen Klopfproben an den
Pflanzen durchgefluhrt, um die Anzahl Kafer zu erfassen.

Bei der ersten Kaferzahlung wurde zusatzlich der Zustand der Felder und die Wuchs-
kraft der Pflanzen erfasst (Deckungsgrad mit Raps, Deckungsgrad mit Unkraut,
Vorhandensein von Problemunkautern, Wurzelhalsdurchmesser der Rapspflan-
zen). Die Erhebungen erfolgten an je 5 Punkten im Zentrum des Feldes (bzw. der Ver-
suchsparzelle) auf einer Flache von 60x60 cm bzw. an 5 Pflanzen pro Probenahme-
punkt.

Tabelle 1: Versuchsbetriebe fiir die Uberwachung der Rapsglanzkéfer.

Produzent, Ort Bio/IP Anzahl Felder Besonderheiten
Region Fricktal

R. Stefani, Full-Reuenthal Bio 4 Felder Versch. Vorkulturen, Gesteinsmehlversuche
P. Allemann, Frick Bio 1 Feld Gesteinsmehlversuche, Gelbfallenversuche
S. Schreiber, Wegenstetten Bio 2 Felder Gesteinsmehlversuche
U. Wendelspiess, Wegenstetten Bio 3 Felder Gesteinsmehlversuche
R. Rothacher, Zuzgen Bio 1 Feld

M. Hasler, Zuzgen IP-Suisse 2 Felder

T. Gisin, Zuzgen IP-Suisse 1 Feld

V. Schmid, Zuzgen IP-Suisse 1 Feld

E. Hilpert, Zuzgen IP-Suisse 3 Felder

E. Reinle, Zuzgen IP-Suisse 1 Feld

Region Reusstal

A. Zobrist, Hendschiken Bio 1 Feld

G. Winterberg, Bettwil Bio 1 Feld

A. Kohler, Muri Bio 1 Feld

C. Villiger, Auw Bio 1 Feld

H. Stocker, Abtwil Bio 1 Feld

H. Schneebeli, Obfelden Bio 1 Feld Sortenvergleich

T. Weber, Ottenbach Bio 1 Feld Sortenvergleich

W. Huber, Jonen Bio 1 Feld Sortenvergleich

B. Huber, Jonen Bio 1 Feld

U. Kaufmann, Oberwil-Lieli Bio 1 Feld

D. Abbt, Hermetschwil Bio 2 Felder

Region Frauenfeld/Weinfelden

H. Gerber, Kefikon Bio 1 Feld

L. Baur, Islikon IP-Suisse 4 Felder Ribseneinsaat

M. Knellwolf, Gachnang IP-Suisse 1 Feld

C. Meili, Pfyn Bio 1 Feld

K. Biser, Pfyn Bio 1 Feld

M. Ramser, llIhart Bio 3 Felder Versch. Saattermine
F. Schenk, Engwang Bio 1 Feld Diingerversuch Giille
T. Buser, Altenklingen Bio 2 Felder Sortenvergleich

Nach Ende der Blute (02.-13.06.2008) wurden in jedem Bio-Feld (bzw. in jeder Ver-
suchparzelle) die Anzahl Rapspflanzen, sowie die Hohe der Pflanzen an 5 Punkten
im Zentrum des Feldes auf 60x60 cm erfasst. Zudem wurden an jedem der 5 Probe-
nahmepunkte drei Pflanzen abgeschnitten und im Labor untersucht (15 Pflanzen pro
Feld). Dabei wurden folgende Parameter erfasst: Wurzelhalsdurchmesser der Pflan-
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zen; Gewicht pro Pflanze; Stangelrusslerbefall (Larve im Inneren der Stangel: ja
/nein); ausserliche Symptome des Stangelrusslerbefalls (gekrummte, geplatzte Stan-
gel: ja/nein); Haupttrieb gestaucht / tot (ja/nein); Anzahl Seitentriebe; Anzahl ge-
sunde Schoten; Anzahl Rapsglanzkaferschaden (=Anzahl kraftiger Schotenstiele
ohne Schotenansatz); Anzahl durch Knospenwelke zerstorte Blluten (=Anzahl ver-
trockneter Schotenstiele ohne Schote); Anzahl durch Schotenmiuicke befallene Scho-
ten. Zusatzlich zu den oben aufgeflhrten Versuchsfeldern wurden diese Daten auch an
den sechs Sorten im Sortenversuch vom auf dem Feld von M. Richartz, Hombrechtikon
erhoben.

2.1.3 Auswertung

Die Anzahl Kafer pro Pflanze, der prozentuale Anteil geschadigter Knospen und der
Ertrag wurden mit einem statistischen Modell (multiple Regression) in Bezug zu den
oben aufgezahlten (fett gedruckten) Parametern gesetzt.

2.2 Ergebnisse und Diskussion

2.2.1 Klimatische Bedingungen und Flugzeitraum des Rapsglanzkafers

Die klimatischen Bedingungen im Untersuchungszeitraum sind in Abbildung 7 darge-
stellt. An den Gelbfallen am Standort Frick waren die ersten Rapsglanzkafer bereits
wahrend der kurzen, warmen Periode Ende Februar zu beobachten. Das folgende kuh-
le Wetter bremste den Kafereinflug jedoch wieder.

Mitte Marz wurden nur in den warmen Lagen im Fricktal, insbesondere auf den Feldern
von R. Stefani, nennenswerte Kaferzahlen an den Pflanzen beobachtet (Tabelle 2). Die
Schadschwelle von 1-2 Kafern pro Pflanze (Stadium BBCH 51) wurde Anfang April nur
auf den Parzellen von R. Stefani Uberschritten.

Ab Entwicklungsstadium BBCH 52-53 werden 4 Kafer pro Pflanze als Schadschwelle
angegeben, spater (BBCH 55-57) konnen 5-6 Kafer pro Pflanze toleriert werden. Diese
Schwellen wurde Mitte April nur auf vereinzelten Parzellen im Fricktal (R. Stefani, S.
Schreiber) und in der Region Frauenfeld/Weinfelden (M. Knellwolf) Gberschritten. Ende
April waren auf den meisten Feldern bereits die ersten Bluten geotffnet, sodass keine
weiteren Schaden zu erwarten waren.

An den meisten Terminen waren auf den IP-Suisse-Feldern weniger Kafer zu beobach-
ten als auf den Biofeldern. Die Daten der Kaferzahlung wurden fur die IP-Suisse- und
fur die Biofelder separat analysiert.

Tabelle 2: Durchschnittliche Anzahl Kafer pro Pflanze auf IP-Suisse und Bio-Rapsfeldern in den
Regionen Fricktal, Reusstal und Frauenfeld/Weinfelden (*Kaferzahlen auf den Parzellen von R.
Stefani, nicht im Mittelwert).

Region Mitte Marz Anfang April Mitte April Ende April

BBCH <50-50.5 BBCH <50-52 BBCH 50-58 BBCH 57-65

IP Bio IP Bio IP Bio IP Bio
Fricktal 0.07 03(*1.6) 0.6 1.5(*4.2) 1.7 28(*8.8) 2.7 6.1 (*10)
Reusstal - 0.09 - 0.8 - 15 - 3.2
Frauenfeld/Weinfelden - - 1.1 1.6 29 3.2 5.9 3.5
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2.2.2 Ergebnisse der Rapsglanzkaferiberwachung auf IP-Suisse Feldern

Die IP-Suisse Felder waren recht homogen (ahnlich dichte Bestande, vergleichbare An-
bautechnik, Dingergaben, Vorkulturen). Daher wurden nur wenige Anbauparameter in
die Auswertung mit einbezogen.

Die Kaferzahlen pro Pflanze Anfang April wurden nur von der Feldgréosse und dem Um-
fang des Feldes beeinflusst (Statistik: multiple Regression; Grosse: F4¢=27.5, p<0.001;
Umfang: F19=33.4, p<0.001). Auf grésseren Feldern waren weniger Kafer zu finden als
auf kleineren. Je geringer der Feldumfang war, umso geringer war die Anzahl Kafer.
Der gleiche Zusammenhang wurde bei der Probenahme Mitte April beobachtet (Statis-
tik: multiple Regression; Grosse: F19=9.5, p=0.01; Umfang: F1¢=5.7, p=0.04). Grosse
kompakte Parzellen sind daher besser als kleine, lange und schmale Felder.

Beim Probenahmetermin Ende April hatten die Region (Statistik: multiple Regression;
Region: F15=12.5, p=0.02), der Entwicklungsstand der Pflanzen (F5=9.4, p=0.03) und
der Abstand des Feldes zum Wald (F;5=14.9, p=0.01) einen signifikanten Einfluss auf
die Anzahl Kafer pro Pflanze. In der Region Frauenfeld/Weinfelden waren signifikant
mehr Kafer pro Pflanze zu finden als im Fricktal. Mit zunehmender Blitenentwicklung
waren weniger Kafer an den Pflanzen zu finden. Offen bluhende Rapsbluten sind fur die
Kafer zur Eiablage ungeeignet und deshalb verlassen die Kafer die Felder je weniger
geschlossene Knospen sie finden. Je weiter ein Feld vom Waldrand entfernt war, umso
weniger Kafer waren zu beobachten. Grosse (F15=3.5, p=0.12) und Umfang (F15=1.5,
p=0.27) des Feldes, sowie der Hofdlngereinsatz (F15=6.4, p=0.05) hatten keinen Ein-
fluss.

Der Ertrag auf den untersuchten IP-Suisse Rapsfeldern lag zwischen 19 und 37 dt/ha.
86% dieser Ertragsschwankungen (Statistik: multiple Regression; R?>=0.859) kdnnen
durch die Faktoren Hofdlingereinsatz (F45=7.5 p=0.04), Anzahl Rapsglanzkafer pro
Pflanze Anfang April (F15=6.1, p=0.06), Entwicklungsstadium der Pflanzen Anfang April
(F15=5.7, p=0.06), Feldgrosse (F15=5.7, p=0.06), Umfang des Feldes (F15=5.4, p=0.07)
und Anbauregion (F15=3.3, p=0.13) erklart werden. Betriebe, die Hofdlnger einsetzten,
hatten einen niedrigeren Ertrag (26.3£1.1 dt/ha), als Betriebe die nur mineralisch ding-
ten (35.5+2.3 dt/ha). Die Dungermenge (kg N/ha) hatte keinen Einfluss auf den Ertrag,
was mdglicherweise auf die geringen Unterschiede zwischen den Betrieben zuriickzu-
fuhren ist. Die Summe der Stickstoffgaben im Herbst und im Frahjahr lag bei allen Fel-
dern zwischen 140 und 155 kg N/ha. Die anderen Faktoren hatten keinen statistisch
signifikanten Einfluss (p>0.05) auf den Ertrag, was jedoch auf die geringe Anzahl be-
probter Felder zurtickzuflihren sein kann. Setzt man p=0.1 als Signifikanzgrenze ein,
ergibt sich ein signifikanter Einfluss der Anzahl Kafer pro Pflanze Anfang April: Je mehr
Rapsglanzkafer Anfang April pro Pflanze zu finden waren, umso niedriger war der Er-
trag. Jeder zusatzliche Kafer pro Pflanzen verursachte einen Ertragsverlust von 4.9+2.0
dt/ha. Bei einer durchschnittlichen Anzahl von 0.8 Kafern pro Pflanze verursachten die
Kafer Ertragsverluste von 3.9+1.6 dt/ha. Der Einfluss der Kafer war damit deutlich ge-
ringer als der Einfluss der Dingung. Dartber hinaus beeinflusste der Entwicklungsstand
der Pflanzen den Ertrag: Je weiter die Blutenentwicklung Anfang April fortgeschritten
war, umso hdher war der Ertrag. Offensichtlich konnten die weiter entwickelten Pflan-
zen, den Entwicklungsvorsprung direkt in einen hoheren Ertrag umsetzen.
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2.2.3 Ergebnisse der Rapsglanzkaferiberwachung auf Bio Suisse Feldern

Im Gegensatz zu den IP-Feldern war der Zustand der Biofelder recht inhomogen. Teil-
weise waren die Pflanzenbestande sehr stark und dicht, teilweise waren sie sehr Ilckig.
Auch bezulglich der verschiedenen Anbauparameter gab es gravierende Unterschiede.
Da die Anbautechnik durchaus den Befall mit Rapsglanzkafern beeinflussen kann, wur-
den diese Parameter in die Analyse mit einbezogen.

Die K&aferzahlen pro Pflanze Anfang April wurden von der Region beeinflusst (Statis-
tik: multiple Regression; Region F; 17=11.0, p<0.001): im Reusstal wurden signifikant
weniger Kafer beobachtet als im Fricktal und in der Region Frauenfeld/Weinfelden.
Verschiedene Anbauparameter hatten einen signifikanten Einfluss auf die Kafer. Die
Kaferzahlen Anfang April waren hoher:

- auf Parzellen, wo neben Hofdlinger auch Handelsdlinger eingesetzt wurde
(F1’17=1 .7, p=003),

- auf Parzellen, wo Dingergaben (F317=7.1, p=0.003), insbesondere Gllle (F117=11.2,
p=0.004), schon im Herbst gegeben wurden (wobei geringere Stickstoffmengen ho-
here Kaferzahlen zur Folge hatten: Fq17=7.8, p=0.01)

- je mehr Stickstoff (kg N/ha: F1,17=13.3, p=0.002; Anzahl Gaben: F317=4.3, p=0.02) im
Frahjahr gegeben wurde

- je ofter gehackt (F217=7.9, p=0.004) oder gestriegelt (F2,17=10.1, p=0.001) wurde.

Je grosser der Wurzelhalsdurchmesser der Pflanzen beim Auswintern war, umso mehr

Kafer wurden Anfang April pro Pflanze (F+,17=24.4, p<0.001) beobachtet. Aus dieser

Beobachtung, wie auch aus dem Einfluss der Anbauparameter kann man schlussfol-

gern, dass die Kafer kraftigere Pflanzen bevorzugten. Je kleiner die Feldgrosse, umso

mehr Kafer wurden beobachtet (F417=7.5, p=0.01). Diese Beobachtung ist nicht Uberra-

schend, da die Kafer vom Feldrand her einwandern und die Probenahmepunkte im

Zentrum des Feldes bei kleinen Feldern schneller erreichen. Der Abstand zum Wald

hatte kaum einen Einfluss auf die Anzahl Kafer (F4,17=3.4, p=0.08): Tendenziell traten in

der Nahe des Waldes mehr Kafer auf.

Bei der Erhebung der Kéaferzahlen pro Pflanze Ende April war der Einfluss der Region
immer noch nachweisbar (Statistik: multiple Regression; Region F3 15=11.6, p<0.001).
Im Fricktal traten signifikant mehr Kafer auf als im Reusstal und in der Region Frauen-
feld/Weinfelden. Von den Anbauparametern beeinflusste die Dingung die Anzahl Kafer
am deutlichsten: héhere Stickstoffmengen (kg N/ha) (F1,1s=14.1, p=0.002) in wenigen
Gaben (F2,18=29.5, p<0.001) und der Einsatz von Gllle (F1,1s=23.5, p<0.001) im Herbst,
sowie zusatzliche Stickstoffgaben im Fruhjahr (F4 18=29.7, p<0.001) fihrten zu hdheren
Kaferzahlen. Je hoher der Deckungsgrad mit Raps beim Auswintern war, umso mehr
Kafer wurden pro Pflanze beobachtet (F 15=6.6, p=0.02). Wie schon bei der Kaferzah-
lung Anfang April deuten diese Beobachtungen darauf hin, dass die Kafer starke Be-
stande bevorzugen. Das Entwicklungsstadium der Rapspflanzen Ende April hatte einen
signifikanten Einfluss auf die Kaferzahlen pro Pflanze (F1,16=95.1, p<0.001). Mit zuneh-
mender Blutenentwicklung waren weniger Kafer an den Pflanzen zu finden. Auch der
Saattermin hatte einen signifikanten Einfluss (F+ 18=5.9, p=0.03): je spater ein Feld ge-
sat wurde, umso mehr Kafer waren an den Pflanzen zu finden. Spater gesate und we-
niger weit entwickelte Bestande kamen eher spater zur Blute und waren daher fur die
Kafer langer attraktiv. Offen blihende Rapsbliten sind fur die Kafer zur Eiablage unge-
eignet, sodass die Kafer die Felder verlassen je weniger geschlossene Knospen sie
finden. Je weiter ein Feld vom Wald entfernt war, umso mehr Kafer waren zu beobach-
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ten (F4,18=26.0, p<0.001). Dieser Einfluss war jedoch deutlich schwacher, als der Ein-
fluss des Entwicklungsstadiums.

Der prozentuale Anteil der Rapsglanzkaferschaden (=Anzahl kraftiger Schotenstiele

ohne Schotenansatz im Verhaltnis zu Stielen mit Schotenansatz) lag auf den untersuch-

ten Feldern zwischen 19 und 51% und war signifikant hoher,

- je mehr Kafer Anfang April pro Pflanze zu finden waren (Statistik: %-Daten transfor-
miert [arcsine\(x/100)]; multiple Regression; F1 24=8.1, p=0.009),

- je weniger weit die Pflanzen Anfang April entwickelt waren (BBCH: F;24=13.4,
p=0.001,

- je weniger Schoten insgesamt an den Pflanzen zu finden waren (F4 24=10.2, p=0.004)
und

- je mehr Seitentriebe (F124=10.1, p=0.004) die Pflanzen hatte.

Bei der Berechnung des statistischen Modells mit den Kaferzahlen von Ende April, wur-

den die gleichen Zusammenhange gefunden, wobei Ende April kein Einfluss des Ent-

wicklungsstadiums mehr nachweisbar war. Die Feststellung, dass mehr Kafer mehr

Schaden machen und der Schaden umso grosser ist, je weniger weit die Bllitenentwick-

lung und je geringer der Gesamtblutenansatz (=weniger Schoten) ist, ist nicht Uberra-

schend. Dass eine grossere Anzahl Seitentriebe jedoch zu prozentual hdheren Scha-

den fuhrt ist erstaunlich. Diese Beobachtung widerlegt die generelle Annahme, dass die

Pflanzen durch die Bildung von Seitentrieben die Glanzkaferschaden kompensieren

konnten,. Offensichtlich wurden die Knospen an den Seitentrieben besonders stark

durch die Kafer geschadigt. Die agronomischen Kenngrossen, die erfassten Pflanzen-

parameter, sowie der Befall mit anderen Schadlingen (Stangelrussler) hatten keinen

Einfluss auf die Hohe der Rapsglanzkaferschaden.

Der Ertrag auf den untersuchten Feldern lag zwischen 4 und 28 dt/ha (Mittelwert: 14.3
dt/ha). Einige Felder, die vor der Ernte untergepfligt wurden, wurden von der Analyse
ausgeschlossen, um die Daten nicht zu verzerren.

Der Ertrag wurde hauptsachlich von anbautechnischen Parametern beeinflusst (Statis-
tik: multiple Regression), wahrend der Schadlingsbefall keine Auswirkungen hatte.
Saattermin (F4,12=28.8, p<0.001) und Saattechnik (F212=21.1, p<0.001) hatten einen
signifikanten Einfluss auf den Ertrag: je spater gesat wurde, umso héher war der Ertrag
und der Anbau in enger Reihe (<25cm) brachte hohere Ertrage als Breitsaat oder der
Anbau in weiter Reihe. Diese beiden Feststellungen widersprechen den momentanen
Empfehlungen fir den Biorapsanbau. Sie gelten jedoch nur fir die Saison 07/08, wo
spate Aussaaten von einem warmen Herbst profitierten und frihe Aussaaten in eine
Schlechtwetterperiode fielen. Aus langjahrigen Erfahrungen ist bekannt, dass der An-
bau in weiter Reihe unter Biobedingungen die besseren Ertrage bringt. Durch nasse
und kuhle Wetter im Frihjahr 2008 war es den Produzenten jedoch oft nicht méglich zu
hacken, sodass besonders beim Anbau in weiter Reihe starke Unkrautprobleme auftra-
ten.

Weiterhin hatte die Dlingung einen signifikanten Einfluss auf den Ertrag: Je mehr Din-
gergaben (0 bis 2) im Herbst gegeben wurden, umso héher war der Ertrag (F2,12=17.2,
p<0.001). Die Dingermenge (0 bis 96 kg N/ha) im Herbst hatte hingegen keinen signifi-
kanten Einfluss. Bezogen auf die Dingung im Frihjahr, stieg der Ertrag sowohl mit der
Dungermenge (0 bis 96 kg N/ha; F1 12=13.3, p=0.003), wie auch mit der Anzahl Dun-
gergaben (0-3 Gaben; F312=18.9, p<0.001).

Keiner der erfassten Schadlinge hatte einen signifikanten Einfluss auf den Ertrag. We-
der der prozentuale Schaden durch den Rapsglanzkafer (%-Daten transformiert [arcsi-
neV(x/100)]; F1.12=1.8, p=0.21), noch der prozentuale Anteil der Pflanzen mit starken
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Symptomen von Stangelriisslerbefall (%-Daten transformiert [arcsine(x/100)];
F112=2.5, p=0.14) oder die Anzahl durch die Kohlschotenmucke geschadigter Schoten
(F112=0.8, p=0.38) waren ertragswirksam. Die Knospenwelke hingegen hatte einen sig-
nifikant negativen Einfluss auf den Ertrag (%-Daten transformiert [arcsine(x/100)];
F112=7.3, p=0.02): je mehr Knospen durch die Knospenwelke geschadigt waren, umso
geringer war der Ertrag.

2.2.4 Weitere Beobachtungen zum Rapsglanzkafer

Auf einigen der untersuchten Parzellen standen verschiedene Sorten im Vergleich.
Bei H. Schneebeli, T. Weber und W. Huber wurden die Sorte Cabriolet und die Sorte
Rémy im Vergleich auf jeweils einem Drittel oder der Halfte der Parzelle angebaut.
Durch die schnellere Blutenentwicklung der Sorte Cabriolet im Fruhjahr, sollte diese
Sorte eigentlich weniger vom Rapsglanzkafer geschadigt werden, da sich die Bluten
offnen, bevor die Kafer in grossem Ausmass ins Feld einwandern. Die Anzahl Kafer pro
Pflanze und der Anteil geschadigter Bliten ist in Tabelle 3 dargestellt. Zu erkennen ist,
dass die Kaferzahlen bis Mitte April kontinuierlich anstiegen, wobei bei der Sorte Cab-
riolet immer mehr Kafer beobachtet wurden als bei der Sorte Rémy. Ende April hinge-
gen war ein Ruckgang der Kafer bei der Sorte Cabriolet und ein starker Anstieg der Ka-
fer bei der Sorte Rémy zu beobachten. Die Sorte Cabriolet befand sich zu diesem Zeit-
punkt bereits in der Vollblute, wahrend die Sorte Rémy erst zu blihen begann. Die
Rapsglanzkafer sind in der Lage, das fur sie optimale Entwicklungsstadium der Bllten
zu erkennen: fur die Eibablage brauchen sie moglichst viele weit entwickelte Knospen
bei moglichst wenigen bereits gedffneten Blluten. Daher wird am Anfang der Saison die
weiter entwickelte Sorte Cabriolet von den Kafern bevorzugt, wohingegen am Ende die
Sorte Rémy attraktiver war. An beiden Sorten wurden etwa gleich starke Schaden durch
den Rapsglanzkafer beobachtet (Tabelle 3).
Dieser Versuch lasst weitere Schlussfolgerungen zu:
(1) Die Rapsglanzkafer sind im Feld sehr mobil und wechseln selbst bei grossen Ver-
suchsparzellen (30 -120 Are) rasch in die angrenzenden Verfahren.
(2) Streifenversuche in einem Feld sind ungeeignet um die Anfalligkeit der Sorten fur
Schadlinge zu vergleichen.

Tabelle 3: Anzahl Kafer pro Pflanze (+ se), Entwicklungsstadium der Pflanze (BBCH) und prozen-
tualer Anteil durch den Rapsglanzkéafer geschadigter Bliten bei den Sorten Rémy und Cabriolet.

Anzahl Kéafer % gescha-
Sorte Mitte Marz Anfang April Mitte April Ende April digte Bluten
Rémy  0.09+0.04 (BBCH 50) 0.5+0.3 (BBCH 52) 1.3+0.6 (BBCH56) 3.3:1.2 (BBCH 62) 24.4+1.8
Cabriolet 0.13:0.09 (BBCH 51) 1.7+0.6 (BBCH 56) 2.0+0.2 (BBCH60) 0.6£0.1 (BBCH 65) 25.3+4.7

Bei T. Buser wurden die Sorten Rémy, Vision, Viking und Cabriolet in einem Streifen-
versuch verglichen. Dabei wurde ein ahnliches Verhalten der Kafer beobachtet. In die-
ser Parzelle wurde die Sorte Rémy am starksten von den Rapsglanzkafern geschadigt
(39% geschadigte Bluten), was aber hauptsachlich darauf zurlckzufihren ist, dass die-
se Sorte als Mantelsaat am Rand um die anderen Sorten herum stand. Da die Kafer
immer vom Rand her in die Felder einwandern, wurde die Sorte Rémy in diesem Fall
am starksten geschadigt. Bei den anderen Sorten lag der Schaden zwischen 25% (Cab-
riolet, Viking) und 34% (Vision).
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In einem weiteren Streifenversuch bei M. Richartz wurden die Sorten Viking, Cabriolet,
Expert, Oase, Rémy, und Robust angebaut. Die Anzahl Kafer pro Pflanze wurde in die-
ser Parzelle nicht erhoben. Nach der Blute wurde jedoch der Schaden erfasst: mit 25%
geschadigter Bluten war die Sorte Cabriolet am starksten betroffen, gefolgt von den
Sorten Robust (20%, Feldrand!), Viking (17%), Rémy (15%), Expert (14%) und Oase
(9%).

Auf dem Feld von F. Schenk wurde der Einsatz von Gulle zur Vertreibung der Raps-
glanzkafer gestestet: bei den zwei Gllleapplikationen im Fruhjahr blieb eine Ecke des
Feldes unbehandelt. Im unbehandelten Bereich des Feldes wurden an allen Terminen
mehr Kafer pro Pflanze beobachtet als in den mit Gllle behandelten Bereichen. Der
Anteil geschadigter Bliten war mit 30% im unbehandelten Teil hoher als im behandel-
ten Teil (21%). Die starken Unterschiede in der Anzahl gesunder Schoten pro Pflanze
sind jedoch hauptsachlich auf die Dungerwirkung der Gulle und weniger auf die Frass-
aktivitat der Kafer zurtickzufuhren (Tabelle 4).

Tabelle 4: Auswirkung von Gulleapplikationen auf den Rapsglanzkafer, den Anteil geschéadigter
Bluten und den Ertrag.

Anzahl Kafer % geschadigte Anzahl gesunde
Anfang April Mitte April Ende April Bltiten Schoten
unbehandelt 0.64 (BBCH 51) 3.7 (BBCH 55) 3.22 (BBCH59) 30% 36.9
Gille 0.46 (BBCH51) 0.8 (BBCH 55) 3.04 (BBCH60) 21% 148.5

Auf 9 Feldern wurde der Einsatz von Gesteinsmehl gegen den Rapsglanzkafer gepruft.
Diese Versuche sind im nachsten Kapitel beschrieben.

2.2.5 Knospenwelke

Auf vielen Rapsfeldern trat in diesem Jahr die Knospenwelke stark auf: Nach einer an-
fanglich normalen Entwicklung der Pflanzen im zeitigen Frihjahr wurden die Knospen
kurz vor der Blute plotzlich braun, trockneten ein und fielen schliesslich ab. Haufig wer-
den diese Schaden von vielen Produzenten, wie auch von einigen Beratern dem Raps-
glanzkafer zugeschrieben. Untersuchungen der vertrockneten Knospen zeigten jedoch,
dass diese keine Frassspuren aufwiesen. Somit konnte ein Schaden durch den Raps-
glanzkafer ausgeschlossen werden.

Abbildung 1 zeigt den Unterschied zwischen Knospenwelke und Kaferschaden. Bei ei-
nem Kaferschaden entwickeln sich die Schotenstiele ohne Fruchtansatz weiter und sind
beinahe so kraftig wie die Schotenstiele, die eine gesunde Schote tragen, wahrend bei
der Knospenwelke die Schotenstiele in ihrer Entwicklung zurickbleiben, eintrocknen
und schliesslich abfallen. Fur die genaue Beurteilung der Rapsglanzkaferschaden ist
diese Unterscheidung extrem wichtig. Haufig werden Knospenwelkesymptome dem
Kafer zugeschrieben, was zu einer verzerrten Einschatzung der Schadwirkung der Ka-
fer fihrt. Bei der Nachernteerhebung der Kaferschaden wurde daher auch der Anteil
von Knospenwelke geschadigter Knospen mit erfasst. Wie in Kapitel 2.2.3. beschrieben,
hatte der Anteil durch Knospenwelke geschadigter Bliten eine signifikant ertragsredu-
zierende Wirkung, wahrend die Kaferschaden keinen Einfluss auf den Ertrag hatten.
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Abbildung 1: Bei der Knospenwelke (weisser Punkt) trocknen Knospen und Schotenstiele ein, bei
einem Rapsglanzkaferschaden (schwarzer Punkt) bleiben kréaftige Schotenstiele stehen.

Die Knospenwelke wird physiologischen Ursachen zugeschrieben: Die Pflanzen bringen
nur so viele Bluten zur Entwicklung, wie sie tragen kdénnen. Die restlichen Bliten wer-
den abgestossen. Insbesondere beim Anbau auf Béden mit unzureichender Wasser-
und Nahrstoffversorgung wahrend des Wachstums im Frihjahr oder wenn im Frihjahr
nach langen kuhlen Witterungsperioden plotzlich grossere Warme mit Niederschlagsde-
fiziten einsetzt, kbnnen diese Symptome beobachtet werden. Zwar trat in diesem Jahr
eine langere, sehr kiihle Periode im Frihjahr auf, von Niederschlagsdefiziten konnte
jedoch kaum die Rede sein (Abbildung 7).

Da auch starke, gesunde Bestande von den Symptomen betroffen waren, wurde mit
den vorliegenden Datensatzen eine weitere statistische Analyse (%-Daten transformiert
[arcsineV(x/100)]; multiple Regression) durchgefiihrt, um mégliche Einflussfaktoren der
Anbauparameter auf die Knospenwelke zu erkennen.

Die Anbauregion hatte einen starken Einfluss (F,7=58.1, p<0.001). Im Fricktal (kUhle,
schwere Bdden) waren viele Felder so stark geschadigt, dass sie noch wahrend der
Blute untergepfligt wurden. Im Reusstal (leichte, schnell erwarmbare Béden) wurden
signifikant weniger Schaden beobachtet als in der Region Frauenfeld/Weinfelden. Je
kleiner die Felder waren, umso starker waren die Symptome (F;7=19.8, p=0.003).

Viele der anbautechnischen Parameter beeinflussten das Auftreten der Knospenwelke
signifikant: Spater gesate Bestande hatten weniger Schaden als friher gesate
(F17=110.4, p<0.001). Diese Feststellung gilt jedoch nur fur die Saison 07/08, wo spate
Aussaaten von einem warmen Herbst profitierten und frGhe Aussaaten in eine
Schlechtwetterperiode fielen. Je geringer die Saatmenge, umso grosser waren die
Schaden (F17=58.5, p<0.001). Beim Anbau in Breitsaat traten signifikant weniger Scha-
den auf als beim Anbau in enger Reihe oder weiter Reihe (F,7=50.9, p<0.001). Diese
Feststellung gilt ebenso nur fir die Saison 07/08. Aus langjahrigen Erfahrungen ist be-
kannt, dass der Anbau in weiter Reihe unter Biobedingungen die besseren Ertrage
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bringt. Durch das nasse und kuhle Wetter im Frihjahr 2008 war es den Produzenten
jedoch oft nicht moglich zu hacken, sodass besonders beim Anbau in weiter Reihe star-
ke Unkrautprobleme auftraten. Es konnte ein signifikanter Zusammenhang zwischen
dem Besatz (Deckungsgrad) mit Unkraut im zeitigen Fruhjahr und den Schaden durch
Knospenwelke nachgewiesen werden (F17=34.3, p<0.001): Ein dichterer Unkrautbesatz
fuhrte zu starkerer Knospenwelke. Diese Beobachtung mag auf die verstarkte Nahr-
stoffkonkurrenz durch die Unkrauter zurtckzuflhren sein.

Weiterhin hatte die Dungung einen signifikanten Einfluss auf die Knospenwelke: je we-
niger Stickstoff (kg N/ha: F;7=57.8, p<0.001; Anzahl Dingergaben: F,;=85.4, p<0.001)
im Herbst gegeben wurde, umso starker waren die Symptome. Der Einsatz von Gulle
im Herbst verstarkte die Symptome (F17=71.4, p<0.001). Je mehr Stickstoff (kg N/ha:
F17=26.4, p=0.001; Anzahl Dungergaben: F,7=125.1, p<0.001) im Fruhjahr eingesetzt
wurde, umso starker waren die Symptome. Dass die hohere Stickstoffdiingung im Frih-
jahr die Symptome verstarkt, deutet auf ein unausgewogenes Verhaltnis zwischen
Stickstoff und anderen Nahrstoffen hin. Um diesen Verdacht zu klaren wurden von den
stark betroffenen Parzellen, wie auch von gesunden Vergleichsparzellen Blattproben
entnommen und auf ihren Nahrstoffgehalt untersucht. Die detaillierten Analyseergeb-
nisse der Blattproben sind in Kapitel 4 dargestellt.

2.2.6 Andere Schadlinge: Stangelrussler und Schotenmiucke

Der Stangelrussler trat in diesem Jahr sehr stark auf. Durchschnittlich 93% der unter-

suchten Pflanzen wiesen Larven des Stangelrusslers im Inneren ihres Stangels auf,

wobei jedoch nur 33% der Pflanzen die typischen Symptome (geplatzter, gekrummter

Stangel) zeigten.

Der prozentuale Befall mit Stangelrisslern wurde dabei hauptsachlich von der Anbau-

region (%-Daten transformiert [arcsineV(x/100)]; multiple Regression; Region:

F220=10.8, p<0.001; starkster Befall in der Region Frauenfeld/Weinfelden), der Form

des Feldes (Grosse: F12,=19.1, p<0.001; Umfang: F12,=15.7, p<0.001), dem De-

ckungsgrad mit Raps (F122=10.3, p=0.004) und der Saatmenge (F12,=6.9, p=0.02) be-

einflusst. Je kleiner das Feld und je grosser der Umfang, umso starker war der Befall.

Lange schmale Felder sind demzufolge unglnstiger als nahezu quadratische. Ein héhe-

rer Deckungsgrad mit Raps im zeitigen Fruhjahr fuhrte zu starkerem Befall.

Erst wenn die Stangel platzen und sich die Pflanze krimmt, werden wirklich grosse

Schaden verursacht. Ein latenter Befall bei ausserlich gesunden Stangeln kann den

Ertrag zwar reduzieren, flhrt jedoch kaum zum Totalausfall. Daher wurden die Einfluss-

faktoren, die zu einer starkeren Symptomauspragung fuhren, untersucht. Der Anteil

Pflanzen, der bei Befall starke Symptome auspragte (%-Daten transformiert [arcsi-

neV(x/100)]; multiple Regression) war grosser,

- je niedriger der Deckungsgrad mit Raps war (F119=26.6, p<0.001),

- beim Anbau in weiter Reihe (F2,19=4.8, p=0.02),

- je grosser die Aussaatmenge war (F1,19=7.3, p=0.01),

- je frUher der Saattermin war (F1,19=25.9, p<0.001),

- je grosser der Wurzelhalsdurchmesser im Frihjahr war (F4.19=20.4, p<0.001),

- beim Einsatz von Gulle im Herbst (F1,19=6.9, p=0.02),

- je mehr Stickstoff im Fruhjahr gedlngt wurde (kg N/ha: Fq19=24.5, p<0.001; Anzahl
Gaben: F319=8.6, p<0.001),

- im Fricktal als in der Region Frauenfeld/Weinfelden (F2 19=13.4, p<0.001).

Diese Resultate deuten darauf hin, dass die bei weniger dichten Bestanden und bei ei-

nem grosseren Wurzelhalsdurchmesser starkere Symptome auftreten. Eine starke
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Stickstoffdlingung, die ein starkes Wachstum der Pflanzen ausldste, fuhrt ebenfalls zur
Verschlimmerung der Symptome.

Vereinzelt wurden Schaden durch die Schotenmuiicke beobachtet. Durchschnittlich
wurden 4% der Schoten durch die Schotenmucke geschadigt. Fur eine statistische
Auswertung war dieser Befall zu niedrig.

2.3 Fazit

Obwonhl der Flug der Rapsglanzkafer im Jahr 2008 schon im Februar einsetzte, blieben

die Kafer an den meisten Standorten unter der Schadschwelle. Die kiihle Witterung bis

Ende April bremste die Aktivitat der Kafer. Ende April waren bereits die ersten Rapsblu-
ten gedffnet, sodass die Rapsglanzkafer kaum noch Schaden verursachen konnten. Zu

kritischen Situationen kam es in nur warmen Lagen mit schwerem, kilhlen Boden (Frick-
tal): Die warmen Temperaturen sorgten fur eine starke Kaferaktivitat, wahrend die kih-

len Boden das Pflanzenwachstum und die Blutenentwicklung bremsten.

Die Uberwachung der Kafer auf 45 Feldern im Fricktal, Reusstal und in der Region

Frauenfeld/Weinfelden flhrte zu folgenden Ergebnissen:

(1) Auf Feldern von IP-Suisse Produzenten wurden weniger Rapsglanzkafer beobach-
tet als auf Feldern von Bio Suisse Produzenten.

(2) Beiden IP-Suisse Feldern konnte ein Zusammenhang zwischen Kaferbefall und
Ertrag festgestellt werden, wahrend auf den Bio Suisse Feldern anbautechnische
Parameter und die Knospenwelke den Ertrag limitierten. Eine Ertragssteigerung
auf Bio-Feldern sollte daher hauptsachlich Uber eine Verbesserung der Anbau-
technik erreichbar sein. Auf den IP-Suisse Feldern ist das Anbausystem bereits
soweit optimiert, dass die Kafer ertragslimitierend sind.

(3) Der Ertrag auf den 13 untersuchten IP-Suisse Feldern lag zwischen 19 und
37 dt/ha. Die Dingung und der Entwicklungsstand der Pflanzen Anfang April hat-
ten einen starkeren Einfluss auf den Ertrag als der Kaferbefall. Felder, die fruher
zur Blute kamen brachten einen hoheren Ertrag als Felder die spater zur Blute
kamen. Anfang April wurden durchschnittlich 0.8 Kafer pro Pflanze beobachtet, die
fur einen Ertragsverlust von 2.3-5.5 dt/ha verantwortlich waren. Mit fortschreiten-
der Blutenentwicklung nahm der Einfluss der Kafer ab: Die Anzahl Kafer Mitte Ap-
ril und Ende April war nicht ertragswirksam.

(4) Von den 32 untersuchten Bio-Feldern wurden Felder mit kraftigeren Pflanzen
(grosserer Wurzelhalsdurchmesser, hdoherer Deckungsgrad mit Raps, mehr Stick-
stoffdingung) von den Rapsglanzkafern bevorzugt angeflogen.

(5) Der Anteil geschadigter Bliten (19-51%) auf den Bio-Feldern war umso grdsser, je
mehr Kafer Anfang April auf den Feldern beobachtet wurden, je weniger weit die
Blutenentwicklung zu diesem Zeitpunkt fortgeschritten war und je weniger Bliten
eine Pflanze insgesamt ansetzte. Je mehr Seitentriebe eine Pflanze ansetzte, um-
so grosser war der prozentuale Anteil geschadigter Bliten. Offensichtlich wurden
die Knospen an den Seitentrieben besonders stark durch die Kafer geschadigt.

(6) Der Ertrag auf den Bio-Feldern lag zwischen 4 und 28 dt/ha. Keiner der untersuch-
ten Schadlinge (Rapsglanzkafer, Stangelrussler, Schotenmicke) hatte einen signi-
fikanten Einfluss auf den Ertrag. 90% der beobachteten Ertragsschwankungen
konnen durch die erfassten anbautechnischen Parameter erklart werden. Da das
nasse, kuhle Fruhjahr jedoch eher ungewohnlich war, kdnnen daraus noch keine
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(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)

(13)

(14)

allgemeingultigen Erkenntnisse flr eine Verbesserung des Anbausystems fur Bio-
raps gezogen werden.

Auf vielen Feldern wurden starke Knospenwelkesymptome beobachtet, die den
Ertrag signifikant reduzierten. Die Unterscheidung zwischen Knospenwelke und
Kaferschaden ist extrem wichtig, um Fehlinterpretationen zu vermeiden (siehe Ab-
bildung 1). Haufig werden die physiologisch bedingten Knospenwelkeschaden
auch dem Rapsglanzkafer zugeschrieben, was zu einer verzerrten Wahrnehmung
der Schadwirkung der Kafer fuhrt. Die Knospenwelke trat vor allem auf schweren,
kUhlen Béden und bei hoher Unkrautkonkurrenz verstarkt auf. Eine schwache
Stickstoffdingung im Herbst, sowie starke Stickstoffdungung im Friuhjahr verstark-
te die Symptome. Diese Beobachtungen legen ein unausgewogenes Nahr-
stoffverhaltnis (zuviel Stickstoff und zu wenig bzw. schlechte Aufnahme von Mik-
ronahrstoffen) als Ursache nahe. Daher wurden Blattproben entnommen und ana-
lysiert (siehe Kapitel 4).

Auf kleineren Feldern wurden mehr Rapsglanzkafer beobachtet als auf grosseren
Feldern. Je langer und schmaler ein Feld war, umso mehr Kafer wurden beobach-
tet. Da die Kafer vom Feldrand einwandern, kbnnen mit grossen, kompakten Fel-
dern hohe Kaferdichten vermieden werden.

Im Gegensatz zu den Versuchen 2007, war in diesem Jahr kein eindeutiger Ein-
fluss des Abstands der Felder zum Waldrand (=Uberwinterungsquartier der Raps-
glanzkafer) festzustellen.

Sobald ein Rapsfeld zur Blute kommt, wandern die Kafer in benachbarte, spater
blihende Felder ab. Bei Sortenvergleichen innerhalb eines Feldes wechseln die
Kafer sehr rasch zu den Sorten mit dem fur sie optimalen Entwicklungsstadium
(moglichst viele weit entwickelte Knospen bei mdglichst wenig bereits gedffneten
Bluten). Die Kafer sind dabei sehr mobil und in der Lage schnell und gezielt zu re-
agieren.

Wie in den Sortenversuchen beobachtet, wechseln die Kafer auch bei grossen
Versuchsparzellen (120 Aren) rasch zwischen den verschiedenen Parzellen hin
und her. Kleinparzellen sind daher grundsatzlich ungeeignet, um neue Mittel ge-
gen den Rapsglanzkafer aussagekraftig zu testen.

Gulleapplikationen auf die Pflanzen fuhrten zu geringeren Kaferdichten, sowie zu
weniger Schaden. Der hohere Schotenansatz ist jedoch hauptsachlich auf die
Dungerwirkung der Gulle und weniger auf die repellente Wirkung gegen den Kafer
zurtckzufuhren.

Neben dem Rapsglanzkafer wurden andere Schadlinge erfasst: Der Stangelriss-
ler trat sehr stark auf: 93% der untersuchten Pflanzen auf Bio-Feldern waren befal-
len. Wie beim Rapsglanzkafer war der Befall auf kleineren, schmaleren Feldern
grosser als auf grossen, kompakten Parzellen. Von den befallenen Pflanzen bilde-
ten jedoch nur 33% starke Symptome (geplatzte, verkrimmte Stangel) aus. Bei
lockeren Bestanden mit kraftigeren Pflanzen (grosserer Wurzelhalsdurchmesser)
und bei héherer Stickstoffdiingung im Frahjahr wurden starkere Symptome beo-
bachtet.

Mit 4% geschadigten Schoten trat die Schotenmucke nur in geringen, nicht er-
tragsrelevanten Dichten auf.

Grundsatzlich gelten die Beobachtungen nur fir das Jahr 2008 mit seinem speziell nas-
sen und kuhlen Fruhjahr. Die Versuche sollen fortgefihrt werden, um mit Daten aus
mehreren Jahren allgemein guiltige Aussagen treffen zu kdnnen. Bei ersten Versuchen
im Jahr 2007 wurden die Kafer auf 18 Bio-Feldern Uberwacht. Im Gegensatz zur Ver-
suchsperiode 2008 war das Wetter 2007 im April sehr sonnig und warm. Auch unter
diesen Bedingungen hatten die Rapsglanzkafer keine ertragsrelevante Wirkung.
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3. Gesteinsmehl zur Regulierung des Rapsglanzka-
fers

Da gemass Bio Suisse-Richtlinien keine Insektizide in Feldkulturen eingesetzt werden
durfen, wird der Rapsglanzkafer als grosses Problem fiir den Biorapsanbau wahrge-
nommen. Daruber hinaus entwickelt sich der Rapsglanzkafer aufgrund seiner zuneh-
menden Resistenz gegen Pyrethroide auch in konventionellen Anbau zu einem Prob-
lemschadling. Alternative Losungsansatze sind also gefragt. Gesteinsmehl eingesetzt
zur Pflanzenstarkung koénnte durch seine repellente, frasshemmende Wirkung den
Schadlingsbefall vermindern.

Ziel der Versuche war es die Wirkung von Gesteinsmehl unter praxisnahen Bedingun-
gen zu erfassen und Erfahrungen zur Applikation von Gesteinsmehl zu sammeln.

3.1 Applikationstechnik

Auf den drei Versuchsbetrieben wurden Abdreh- und Streuversuche mit Klinofeed®
durchgefuhrt. Aus Erfahrungen mit leichten, pulverformigen Biodlingern und nach Aus-
kinften der Dlngerstreuerhersteller (Rauch und Amazone) wurde eine Streubreite von
6-8 m mit Schleuderstreuern erwartet. Problematisch bei der Ausbringung von Ge-
steinsmehlen ist die feine Kérnung und das relativ geringe Teilchengewicht. Klinofeed®
ist noch feiner und leichter als Urgesteinsmehle, die oft verwendet werden. Die durch-
schnittliche Teilchengrdsse ist 40 um, bei einem Schuttgewicht von 0.7 kg/I.

Folgende Streuer-Typen wurden getestet: Vicon Pendeldiingerstreuer und Rauch
MDS 65 (Abbildung 2).

Die Abdrehversuche wurden mit einer Zapfwellendrehzahl von 540 U/min durchge-
fuhrt. Beim Vicon Pendeldingerstreuer mit Ruhrkrone verlief das Abdrehen unproble-
matisch, es wurden kaum Bruckenbildungen (d.h. Hohlraume in die das Streugut nicht
nachrutscht) beobachtet. Beim Rauch MDS, war kein zusatzliches Ruhrwerk vorhan-
den, dafur fallen die Wande steiler ab. Das Schutzgitter musste entfernt werden, da die-
ses das Nachrutschen des Steinmehls behinderte. Fir beiden Typen konnte nach der
Abdrehprobe eine Streutabelle erstellt werden.

Weniger erfolgreich verliefen die Streuversuche. Mit dem Vicon- Pendelstreuer
(Abbildung 2, rechts) konnte bei Windstille eine Verteilbreite von 6 m erreicht werden
(Abbildung 3). In der Praxisanwendung mit leichtem Wind wurden normalerweise 4-5 m
Streubreite erreicht. Ohne Windeinfluss bleibt die Staubentwicklung relativ gering. Die
Staubschicht entwickelt sich nicht héher als 1 m Gber Boden. Der Rauch MDS Dungers-
treuer (Abbildung 2, links) erreichte in der Praxisanwendung nur eine Streubreite von 2-
3 m. Wahrscheinlich wird durch die deutlich gréssere Geschwindigkeit, die die Ge-
steinsteilchen erhalten, die Windanfalligkeit erhoht. Scheibendungerstreuer konnen da-
her fir das leichte Gesteinsmehl nicht empfohlen werden.

Das Ausbringen mit alten Balkenstreuern (Abbildung 5) verlief relativ unproblematisch,
Die Flachenleistung ist naturlich relativ gering. Im Handel sind Gerate von einer Breite
bis 3 m anzutreffen (z.B. Balkenstreuer von Fiona). Fruher waren Gerate mit einer Brei-
te bis zu 6 m im Einsatz. Grundsatzlich durfte eine Ausbringung auch mit pneumati-
schen Streuern moglich sein, diese Gerate sind aber teuer und nur auf wenigen Betrie-
ben vorhanden.
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Abbildung 2: Mit dem Dungerstreuer Rauch MDS 65 (links) konnten nur 2-3 m Streubreite erreicht
werden. Die Streuwolke entwickelt sich dabei hoch. Der Vicon-Pendelstreuer (rechts) weisst nur
eine relative flache Streuwolke auf. Ohne Windschutz ist das Streubild unsymmetrisch 4-6 m breit.
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Abbildung 3: Streubild des Vicon Pendelstreuers bei leichtem Seitenwind (540 U/min, 1.5 km/h).
Fir Gesteinsmehl ausreichende Streubreite auf 6 m.

3.2 Material & Methoden

Versuchstandorte

Die Versuche sollten auf neun Feldern durchgefuhrt werden, wobei zwei Felder schon

kurz vor bzw. kurz nach Versuchsbeginn aufgrund ihres schlechten Zustandes aus dem

Versuch genommen wurden. Bei folgenden Produzenten wurden Versuche durchge-

fuhrt:

e R. Stefani, Strickhof 339, 5324 Reuenthal (2 Felder)

e S. Schreiber, Grindelematt, 4317 Wegenstetten (2 Felder)

e U. Wendelspiess, Birkenhof 367, 4317 Wegenstetten (3 Felder, Behandlung durch S.
Schreiber)
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Tabelle 5: Agronomische Daten

Produzent Vorkultur Saat- Saat- Sorte Reihen- Dingung: kg  Diingung: kg
termin menge abstand N im Herbst N im Fruhjahr
R. Stefani Winter- 06.09.07 2.9 Rémy 50 cm 15 75
weizen kg/ha
S. Schreiber  Winterge- 28.08.07 4.8 Rémy 36 cm 25 55
rste kg/ha
U. Wendel- Dinkel 15.09.07 4.8 Expert 15cm 50 0
spiess kg/ha

Versuchdesign und geprifte Mittel
Da die Kafer besonders bei sonnigem Wetter sehr mobil sind, wurden grosse Ver-
suchsparzellen angelegt: dass heisst, jeweils eine Halfte des Feldes wurde behandelt,
die andere Halfte blieb als Kontrolle unbehandelt (Abbildung 4). Bei den grossen Fel-
dern von R. Stefani konnten pro Feld zwei Wiederholungen angelegt werden (Abbildung
4).
Auf 6 der 7 Felder wurde Klinofeed® mittels Dungerstreuer gestaubt. Auf einem Feld
bei R. Stefani wurde Klinospray® gespritzt.

A
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Abbildung 4: Plan der Versuchsfelder bei S. Schreiber & U. Wendelspiess (rechts) sowie bei R.
Stefani (links); gelb=Rapsfeld, schraffiert=behandelte Parzellen.

Applikationstermine, Aufwandmengen & Applikationstechnik

An den gelben Leimfallen am Standort Frick wurden schon im Februar die ersten Raps-
glanzkafer gefangen. Da zu diesem Zeitpunkt die Rapspflanzen noch keine Knospen
hatten, wurden die Behandlungstermine dem Entwicklungsstand der Pflanzen ange-
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passt: als Behandlungsbeginn wurde das Stadium 51 BBCH (Blutenknospe von oben
sichtbar) gewahlt, da erst ab diesem Stadium das Gesteinsmehl direkt auf die Knospen
ausgebracht werden konnte. Da die Kafer im Fruhjahr Gber eine langere Periode nach
und nach in die Felder einwandern und da der Regen das Gesteinsmehl haufig von den
Pflanzen abwusch, waren wiederholte Behandlungen nétig. Die Behandlungen erfolgten
durch die Produzenten mit der betriebsublichen Technik.

Bei S. Schreiber wurde die erste Behandlung von 300 kg Klinofeed® pro Hektar am
17.04.08 (52-54 BBCH) mit einem Vicon Pendeldiingerstreuer (540 U/min, 5.5 km/h)
ausgebracht. Durch den leichten Wind wurde nur eine Applikationsbreite von etwa 4-5
m erreicht. Nach den ergiebigen Niederschladge wahrend der folgenden Woche, waren
die starken vernassten Boden nicht befahrbar. Die zweite Behandlung wurde daher am
25.04.08 (56-59 BBCH) mit Hilfe eines pferdegezogenen Amazone-Kastendiinger-
streuers appliziert (Abbildung 5). Bei dieser Behandlung wurden 750 kg Klinofeed® pro
Hektar ausgebracht. Die dritte Behandlung (350 kg Klinofeed ® /ha) erfolgte am
02.05.08 (60-62 BBCH) ebenfalls mit Pferd und Kastendungerstreuer.

Durch den spateren Saattermin waren die Pflanzen bei U. Wendelspiess in der Ent-
wicklung etwas langsamer als die Pflanzen von S. Schreiber. Daher wurde am 17.04.08
(50 BBCH) noch keine Behandlung durchgefuhrt. Die weiteren Behandlungen erfolgten
gleichzeitig (25.04.08, 53-54 BBCH; 02.05.08, 56-58 BBCH) und mit der gleichen Tech-
nik und Aufwandmenge wie die Behandlungen von S. Schreiber (Abbildung 6).

Bei R. Stefani wurde auf der einen Parzelle ebenfalls Klinofeed® gestaubt. Die Be-
handlungen erfolgten mit einem Vicon Pendeldingerstreuer (540 U/min, 6.7 km/h) und
einer Aufwandmenge von 520 kg/ha am 08.04. (51-52 BBCH), 15.04. (52-53
BBCH),18.04. (53-54 BBCH) und am 26.04. (57-62 BBCH). Auf der zweiten Parzelle
wurde Klinospray® mit einer Aufwandmenge von 50 kg/ha und dem Zusatz von 2 | He-
liosol pro Hektar (600 | Wasser / ha) am 05.04. (50-52 BBCH), 17.04. (53-54 BBCH)
und 26.04.08 (57-62 BBCH) mit einer gangigen Feldspritze gespritzt.

Abbildung 5: Gesteinsmehlapplikation bei U. Wendelspiess und S. Schreiber am 25.04.2008: mit
pferdegezogenem Amazone-Kastendiingerstreuer
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unbehandelt Klinofeed® unbehandeit

Abbildung 6: Sichtbarer Gesteinsmehlbelag auf den Feldern von U. Wendelspiess am 25.04.2008

Auswertungen

Die klimatischen Bedingungen im Untersuchungszeitraum wurden mit einer Campbell
CR10X Wetterstation am Standort Frick aufgezeichnet. Die erste Flugaktivitat der
Rapsglanzkafer im zeitigen Frihjahr wurde mit Gelbfallen in einem Rapsfeld am Stand-
ort Frick Uberwacht.

Am 18.03.08 wurde der Zustand der Versuchsfelder erfasst. Der Deckungsgrad mit
Rapspflanzen und Unkraut wurde an 8 Stellen pro Feld (bei R. Stefani: 8 Stellen pro
Feldhalfte) geschéatzt. Die Leitunkrautarten wurden bestimmt. Der Wurzelhalsdurch-
messer der Rapspflanzen wurde an 40 Pflanzen je Feld (bei R. Stefani: je 40 Pflanzen
pro Feldhalfte) erfasst.

Die Anzahl Kafer an 50 Pflanzen pro Parzelle wurde mit Hilfe von Auszahlungen an
den Pflanzen (bei Proben vor Mitte April wegen geringer Pflanzengrésse) oder mit
Klopfproben (bei grosseren Pflanzen, nach Mitte April) erfasst. Die Auszahlungen wur-
den jeweils am spaten Vormittag durchgefihrt. Der Einflug der Kéafer in die Felder wur-
de schon vor der ersten Behandlung am 18.03.08 und 01.04.08 Uberwacht.

Einen Tag, sowie drei Tage nach der Behandlung mit Klinofeed® wurde auf den Parzel-
len von S. Schreiber und U. Wendelspiess die Anzahl Kafer pro Pflanze mit einer Klopf-
probe an 50 Pflanzen pro Feld und Verfahren erfasst (1 Tag nach Behandlung:
26.04.08, sowie 03.05.08; drei Tage nach Behandlung: 28.04.08, sowie 05.05.08). Bei
R. Stefani wurden am 14.04.08 (6 bzw. 9 Tage nach Behandlung) und am 27.04.08 (ei-
nen Tag nach der Behandlung) Klopfproben durchgefuhrt.

Um die Auswirkungen der Gesteinsmehlapplikation auf die Pflanzen zu erfassen,
wurde der Entwicklungsstand der Pflanzen bei jeder Klopfprobe erfasst. Zudem wurden
bei einer Vorernteprobe (Probenahme 12.06.08 bei R. Stefani; 10.05.08 bei S. Schrei-
ber und U. Wendelspiess) 25 Pflanzen pro Versuchsparzelle enthommen: Die Hohe der
Pflanzen, Gewicht pro Pflanze, Wurzelhalsdurchmesser, sowie die Anzahl Seitentriebe
wurden erfasst.

Um den vom Rapsglanzkéafer verursachten Schaden zu bestimmen, wurde bei den
Vorernteproben (nur Parzellen von R. Stefani) der Schotenansatz sowie die Anzahl
Stiele ohne Schoten (=vom Kafer geschadigte Bluten) an jeder Pflanze erfasst.
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3.3 Resultate & Diskussion Gesteinsmehl

Die klimatischen Bedingungen im Untersuchungszeitraum, sowie die Flugaktivitat der
Rapsglanzkafer im zeitigen Frihjahr in Frick sind in Abbildung 7 dargestelit.
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Abbildung 7: Wetterbedingungen wahrend der Versuche (Standort Frick) und Flugaktivitat der
Rapsglanzkéafer an Gelbfallen am Standort Frick.

Vor Versuchsbeginn wurde der Zustand der Felder erfasst. Am 18.03.08 wurde der
Deckungsgrad mit Raps & Unkrautern, der Wurzelhalsdurchmesser der Pflanzen, sowie
Anzahl Kafer pro Pflanze erhoben. Durch den spaten Saattermin bei U. Wendelspiess
waren die Pflanzen auf diesen Parzellen etwas schwacher als auf den anderen Parzel-
len (Tabelle 6). Bei S. Schreiber & R. Stefani hatten die Pflanzen zu diesem Zeitpunkt
meist schon Blutenknospenanlagen entwickelt, wahrend bei U. Wendelspiess ein
Grossteil der Pflanzen noch keine Blutenknospenanlagen hatte. Die ersten Kafer waren
bereits in den Feldern zu beobachten. Am 01.04.08 wurden die Anzahl Kafer zum zwei-
ten Mal vor Versuchsbeginn erfasst (Tabelle 6). An beiden Terminen war zu erkennen,
dass mit fortgeschrittenerem Entwicklungsstadium der Pflanzen mehr Kafer pro Pflanze
zu finden waren. Da die Versuchsfelder recht nah beieinander lagen, lasst diese Be-
obachtung auf eine Praferenz der Kafer fur weiter entwickelte Knospen schliessen.
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Tabelle 6: Zustand der Felder im Frihjahr vor Versuchsbeginn (Deckungsgrad mit Raps, Unkraut,
sowie Leitunkrautarten, Wurzelhalsdurchmesser der Rapspflanzen und Anzahl Rapsglanzkéfer
pro Pflanze am 18.03.08; sowie Anzahl Rapsglanzkafer pro Pflanze am 01.04.08)
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R. Stefani 1 441% 1.05 5.6% Vogelmiere 50-51 1.43 (51)-52 5.07
(Klinofeed®)
R. Stefani 2 284% 1.10 33.4% Taubnessel, 50 0.64 (51)-52 2.47
(Klinospray®) Vogelmiere,

Kamille
S. Schreiber 1 63.1% 1.50 0.25% Vogelmiere 50 0.40 51-(52) 2.39
(Klinofeed®)
S. Schreiber 2 48.8% 1.35 17.1% Vogelmiere, 50 0.86 50-(51) 2.19
(Klinofeed®) Veronica,
Graser

U. Wendelspiess 1 32.5% 0.95 3.1% Vogelmiere, <50 0.20 <50 1.36
(Klinofeed®) Graser
U. Wendelspiess 2 25.0% 0.50 2.3% Vogelmiere, <50 0.13 <50 0.85
(Klinofeed®) Graser
U. Wendelspiess 3 36.3% 0.60 3.0% Vogelmiere, <50 0.60 <50 1.48
(Klinofeed®) Graser

Die Auswirkung der Gesteinsmehlbehandlungen auf die Anzahl Kafer pro Pflanze
wurde mit Klopfproben tberwacht. In den behandelten Parzellen von S. Schreiber und
U. Wendelspiess wurden am 26.04.08 — einen Tag nach Behandlung mit 750 kg Klin-
ofeed® pro ha — signifikant weniger Kafer gefangen als in der Kontrolle (Statistik: two-
way-ANOVA, Verfahren Fq4=122.14, p<0.001; Feld: F44=40.99, p=0.002; Abbildung 8).
Drei Tage nach der Behandlung (28.04.08) war dieser Effekt jedoch nicht mehr nach-
weisbar (Statistik: two-way-ANOVA, Verfahren F14=0.07, p=0.81; Feld: F44=22.97,
p=0.005).

Bei der Applikation von 350 kg Klinofeed® pro Hektar konnten einen Tag nach der Be-
handlung (03.05.08) keine Unterschiede festgestellt werden, in den behandelten Parzel-
len waren sogar mehr Kafer zu beobachten als in der unbehandelten Kontrolle (Statis-
tik: two-way-ANOVA, Verfahren F44=9.10, p=0.04; Feld: F44=17.49, p=0.009). Drei Ta-
ge nach der Applikation war ebenfalls kein Effekt messbar (Statistik: two-way-ANOVA,
Verfahren F44=0.14, p=0.73; Feld: F44=2.05, p=0.25, Abbildung 8).

Beide Applikationen (750 kg/ha und 350 kg/ha) wurden mit dem gleichen Amazone-
Kastendungerstreuer ausgebracht. Die schlechtere Wirkung der zweiten Applikation
kann neben der geringeren Dosierung eventuell auch auf die zunehmende Grosse der
Pflanzen zurtickzufihren sein: bei der Behandlung mit 750 kg/ha befanden sich die
Pflanzen im Stadium 53-59 BBCH. Beim Uberfahren der Bestande wurden die Pflanzen
leicht nach unten gebogen und sprangen hinter der Maschine wieder hoch (Abbildung
5), was zu einer guten Verwirbelung des Gesteinsmehls und zu einem dichten, deutlich
sichtbaren Belag auf den Knospen flhrte. Bei der Applikation von 350 kg/ha befanden
sich die Pflanzen im Stadium 56-62 BBCH und waren deutlich grosser. Der Belag mit
Gesteinsmehl auf den Knospen war weniger dicht als nach der ersten Behandlung.
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Abbildung 8: Auswirkung der Klinofeed®-Applikation auf die Anzahl Kafer pro Pflanze einen und
drei Tage nach der Behandlung mit 750 kg / ha und 350 kg / ha auf den Parzellen von S. Schreiber
und U. Wendelspiess.

Auf einer Parzelle von R. Stefani wurde Klinofeed® gestaubt (520 kg/ha) und auf einer
weiteren Parzelle wurde Klinospray® mit dem Zusatz von 2| Heliosol/ha gespritzt. Da
bei diesen Parzellen keine echten Wiederholungen angelegt waren, kdnnen diese Da-
ten nicht statistisch ausgewertet werden.

Am 14.04.08 nach leichtem Niederschlag waren die Pflanzen in den Klinospray® be-
handelten Parzellen (9 Tage nach der Behandlung) und immer noch von einem weissli-
chen Gesteinsmehl-Film Uberzogen, wahrend auf den Pflanzen in den Klinofeed® be-
handelten Parzellen (6 Tage nach der Behandlung) kein Gesteinsmehl mehr zu erken-
nen war. Bei der Anzahl Kafer konnte zu diesem Zeitpunkt kein Unterschied zwischen
den behandelten und unbehandelten Parzellen gefunden werden (Anzahl Kafer pro
Pflanze: Klinofeed® 6.60+0.30, unbehandelt 6.97+1.92; Klinospray® 5.47+0.37, unbe-
handelt 5.24+0.09).

Am 27.04.08 (einen Tag nach der Behandlung) wurde eine weitere Klopfprobe durchge-
fuhrt, um die Anzahl Kafer pro Pflanze zu bestimmen. Die Applikation von Klinofeed ®
konnten den Besatz mit Kafern leicht senken, wahrend die Spritzung von Klinospray®
keine Wirkung hatte (Abbildung 9). Bei der Beobachtung der Kafer in den Klinofeed®
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behandelten Parzellen fiel auf, dass die Kafer von einer feinen Schicht Gesteinsmehl
Uberzogen waren und sich deutlich trager bewegten als die Kafer in den unbehandelten
Parzellen, die an diesem sonnigen, warmen Tag sehr mobil waren. In den mit Kli-
nospray® behandelten Parzellen war der Gesteinsmehl-Film auf den Pflanzen zwar
deutlich zu erkennen, der Belag war jedoch weniger staubig als in den Klinofeed be-
handelten Parzellen (Abbildung 10). Die Kafer in den Klinospray®-Parzellen waren we-
niger mit Gesteinsmehl bepudert und weniger in ihrer Mobilitat eingeschrankt als die
Kafer in den Klinofeed®-Parzellen.

16 - 16
1 Tag nach Behandlung (500kg/ha) 1 Tag nach Behandlung

o m14 ] (50kg/ha+2| Heliosol)
(_%12 - £12
210 - & 10 -
o o | 3 g
5 8 = 8
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Klinofeed unbehandelt Klinospray unbehandelt

Abbildung 9: Auswirkung der Klinofeed® und Klinospray® Applikation auf die Anzahl Kéfer pro
Pflanze einen Tag nach der Behandlung auf den Parzellen von R. Stefani.
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Abbildung 10: Belag mit Klinofeed® (rechts) und Klinospray® (links) auf den Rapspflanzen am
27.04.08.
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Bei den in der Vorernteprobe erfassten Pflanzenparametern konnten keine direkten
Auswirkungen der Gesteinsmehlapplikation auf die Pflanzen beobachtet werden.
Die Gesteinsmehlapplikationen hatten keinen Einfluss auf die Wuchshdhe der Pflanzen
(Statistik: two-way-ANOVA: Verfahren: F4=0.28, p=0.61; Feld Fs6=10.65, p=0.006),
das Gewicht der Pflanzen (Statistik: two-way-ANOVA: Verfahren: F46=0.04, p=0.85;
Feld Fs6=7.99, p=0.01), den Wurzelhalsdurchmesser (Statistik: two-way-ANOVA: Ver-
fahren: F46=0.62, p=0.46; Feld Fs=3.50, p=0.08) oder die Anzahl Seitentriebe (Statis-
tik: two-way-ANOVA: Verfahren: F46=1.89, p=0.22; Feld Fs=8.33, p=0.01). Zwischen
den verschiedenen Feldern traten jedoch starke Unterschiede auf: die Pflanzen bei U.
Wendelspiess waren kleiner und schwacher als auf den anderen Feldern.

In den behandelten, wie in den unbehandelten Parzellen eines Feldes entwickelten sich
die Pflanzen synchron. Der Blitezeitpunkt wurde nicht verzdgert oder verfriht. Bei R.
Stefani fiel jedoch auf, dass die Pflanzen im mit Klinofeed® behandelten Teil des Fel-
des deutlich starker bluhten als die Pflanzen im unbehandelten Bereich des Feldes
(Abbildung 11). Diese Beobachtung deutet darauf hin, dass die Rapsglanzkafer im Ge-
steinsmehl behandelten teil des Feldes weniger Bluten schadigen konnten, als im un-
behandelten teil.

Abbildung 11: Versuchsfeld bei R. Stefani: linkes Bild: Der Gesteinsmehlbelag im hinteren Teil
des Feldes ist am 30.04.08 deutlich zu erkennen; rechtes Bild: am 07.05.08 blihen die Pflanzen im
behandelten Teil des Feldes deutlich starker als im unbehandelten, vorderen Teil.

Aufgrund der kihlen, feuchten Witterung wahrend der Knospenentwicklung traten star-
ke Knospenwelkesymptome an den Pflanzen auf: die Knospen wurden kurz vorm Auf-
blihen plétzlich braun, trockneten ein und fielen schliesslich ab. Ein Schaden durch den
Rapsglanzkafer konnte ausgeschlossen werden, da die geschadigten Knospen keine
Frassspuren aufwiesen. Die Parzellen von S. Schreiber und U. Wendelspiess wurden
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so stark geschadigt, dass sie Mitte Mai untergepfligt werden mussten. Daher konnten
keine weiteren Erhebungen auf diesen Feldern durchgefuhrt werden.

Der Schotenansatz konnte nur auf den beiden Parzellen von R. Stefani ausgezahlt
werden. Die Ergebnisse sind in Abbildung 12 dargestellt: die Pflanzen in den mit Klin-
ofeed® behandelten Parzellen wiesen einen um 52.3% hoheren Schotenansatz auf, als
die Pflanzen in den unbehandelten Kontrollen. Die Behandlungen mit Klinospray®
konnten den Schotenansatz nur um 13.1% steigern. Vergleicht man die kraftigen Scho-
tenstiele ohne Schoten (vom Rapsglanzkafer verursachte Schaden) und die Anzahl
Schoten pro Pflanze sieht man, dass in den unbehandelten Kontrollen 42-51% der Blu-
ten durch den Rapsglanzkafer geschadigt wurden (Abbildung 13). Durch die Behand-
lung mit Klinospray® und Klinofeed® konnte der Anteil geschadigter Bluten auf 34%
bzw. 37% gesenkt werden, was einem Wirkungsgrad von 20.2% (Klinospray®) und
26.3% (Klinofeed®) entspricht.
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Abbildung 12: Anzahl gesunder Schoten pro Pflanze auf den Parzellen von R. Stefani nach der
mehrmaligen Behandlung mit Klinofeed® und Klinospray® im Vergleich zur unbehandelten Kon-
trolle.

60 : 60
Wirkungsgrad: 26.3% Wirkungsgrad: 20.2%
=50 A =50 -
2 2
o o
540 540
n n
() ()
£30 £30 1
(@) o
Q Q
©20 - 20 -
N N
210 - 510 -
0 - 0 -
Klinofeed unbehandelt Klinospray unbehandelt

Abbildung 13: Prozentualer Anteil von kraftigen Schotenstielen ohne Schote (=vom Kéafer gescha-
digte Knospen) auf den Parzellen von R. Stefani nach der mehrmaligen Behandlung mit Klin-
ofeed® und Klinospray®.
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Entgegen der ursprunglichen Planung wurden keine Ernteproben zur Erfassung des
Ertrags durchgeflihrt, da (1) nur zwei der urspringlich neun Versuchsfelder bis zur Ern-
te kamen und somit eine statistische Auswertung ohnehin nicht moglich gewesen ware
und (2) da beide verbleibenden Parzellen stark vom Stangelrtssler geschadigt waren.
Auf beiden Parzellen wurden bei 100% der Pflanzen Larven des Stangelrusslers im In-
neren der Stangel gefunden. Bei 74% bis 90% der Pflanzen wurden deutliche Befalls-
symptome, wie geplatzte und verdrehte Stangel, beobachtet. Die Gesteinsmehlapplika-
tion hatte keinen Einfluss auf die Befallsstarke mit Stangelrissler und die Symptomaus-
pragung. Da aber bei einer derartig starken Schadigung der Stangel die Versorgung der
Schoten beeintrachtig sein kann, war davon auszugehen, dass die Ernteproben keine
reprasentativen Schlussfolgerungen auf die Wirkung des Gesteinsmehls mehr zulassen
wurden. Daher wurde auf die arbeitstechnisch recht anspruchsvolle Parzellenernte ver-
zichtet.

3.4 Fazit Gesteinsmehlversuche

Die Behandlung mit Gesteinsmehl (Klinofeed®, gestaubt) hatte nur einen geringen Ein-
fluss auf die Anzahl Rapsglanzkafer pro Pflanze. Bei einer niedrigen Applikationsrate
von 350 kg/ha waren keine Effekte nachweisbar, bei Applikationsraten von 520 kg/ha
und 750 kg/ha konnten einen Tag nach der Behandlung Unterschiede in der Anzahl
Kafer nachgewiesen werden, drei Tage nach der Behandlung war — auch bei nieder-
schlagsfreiem Wetter — kein Effekt mehr nachweisbar.

Beobachtungen im Feld ergaben, dass die Kafer in den behandelten Parzellen von Ge-
steinsmehl bepudert waren und sich deutlich trager bewegten und weniger flogen, als
die Kafer in den unbehandelten Parzellen. Dieser Effekt war nach der Staubung von
Klinofeed® (520 kg/ha) ausgepragter als nach der Spritzung von Klinospray® mit Helio-
sol (50kg/ha+1 IHeliosol). Die Behandlung mit staubendem Klinofeed® fuhrte zu einem
staubig-puderigen Belag auf den Pflanzen. Beim Aufenthalt auf den gestaubten Pflan-
zen bepuderten sich die Kafer besser mit dem Gesteinsmehl, als beim Aufenethalt auf
den mit Klinospray®-Film Uberzogenen Pflanzen. Da Klinospray® in einer deutlich nied-
rigeren Aufwandmenge als Klinofeed® eingesetzt wurde, sollten beide Mittel nochmals
mit vergleichbaren Applikationsmengen verglichen werden.

Die reduzierte Mobilitat der Kafer in den behandelten Parzellen resultierte offensichtlich
in einer geringeren Frassleistung: sie schadigten einen geringeren Anteil der Bluten.
Bezogen auf die Anzahl geschadigter Bluten lag der Wirkungsgrad von Klinofeed® mit
26% etwas hoher als der Wirkungsgrad von Klinospray (20%). Die behandelten Parzel-
len blUhten sichtbar starker (Abbildung 11). In der Folge war der Ansatz gesunder Scho-
ten war in den mit Klinofeed® (4x 520 kg/ha) gestaubten Parzellen 52% hdher als in
den unbehandelten Parzellen (Klinospray 50kg/ha+ 1l Heliosol: 13% mehr Schoten).
Der Belag mit Gesteinsmehl hatte keinen negativen oder positiven Einfluss auf die
Pflanzenentwicklung: die zeitliche Blutenentwicklung, Pflanzenhdhe, Anzahl Seitentrie-
be, Frischmasse und Wurzelhalsdurchmesser waren in den behandelten und unbehan-
delten Parzellen vergleichbar.

Als grosstes Problem wahrend des Versuches erwies sich die Applikationstechnik und
das Wetter: der haufige Regen wusch den Gesteinsmehlbelag ab. Nach dem Regen
waren die Felder oft nicht befahrbar, sodass der Belag nicht sofort erneuert werden
konnte. Diese ,Lucken® konnten moglicherweise von den Kafern genutzt werden. Wei-
terhin fuhrte das kuhle, feuchte Wetter wahrend der Knospenentwicklung zu starker
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Knospenwelke an den Pflanzen. Sieben der neun Versuchsfelder mussten deswegen
vorzeitig untergepflugt werden. Daher wurden keine Ertragserhebungen durchgefinhrt.
Um verbesserte Empfehlungen zur Applikationstechnik geben zu kdnnen, waren weite-
re Tests mit den handelsublichen Balkenstreuern, sowie mit pneumatischen Streuern,
mit verschiedenen Gesteinsmehlen notwendig. Fur den Pendelstreuer Vicon existierte
frGher ein bis zu 6m Meter breiter Windschutz. Nach Auskunft der Firma Bucher Land-
technik AG, wird der Schutz infolge Nachfragemangel nicht mehr hergestellt. Mit dieser
Vorrichtung ware dieser Streuertyp wohl am besten geeignet. Durch besser angepasste
Streurohre ware eventuell eine weitere Verbesserung zu erreichen.

Zusammenfassend kann man sagen, dass Gesteinsmehl keine oder nur eine extrem
kurzzeitige Wirkung auf die Anzahl Rapsglanzkafer pro Pflanze hat. Die anwesenden
Kafer werden jedoch durch den Gesteinsmehlbelag in ihrer Frassleistung gestort, was
zu einer sichtbar starkeren Blute und in der Folge zu einem deutlich hdheren Schoten-
ansatz fuhrt. Die Anzahl Kafer pro Pflanze ist daher eine ungeeignete Messgrosse, um
die Wirkung von Gesteinsmehl zu beurteilen. Auszahlungen des Schotenansatzes und
Ertragserhebungen sind besser geeignet. In weiteren Versuchen muss geklart werden,
ob die Frasshemmung auch mit niedrigeren Aufwandsmengen von Gesteinsmehl er-
reicht werden kann.
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4. Knospenwelke am Raps

Auf vielen Rapsfeldern trat in diesem Jahr die Knospenwelke stark auf: Nach einer an-
fanglich normalen Entwicklung der Pflanzen im zeitigen Frihjahr wurden die Knospen
kurz vor der Blite plotzlich braun, trockneten ein und fielen schliesslich ab. Ein Schaden
durch den Rapsglanzkafer konnte ausgeschlossen werden, da die geschadigten Knos-
pen keine Frassspuren aufwiesen. Haufig blieb der Haupttrieb gestaucht. Die Seiten-
triebe blieben in den Achseln sitzen und entwickelten sich nicht weiter (siehe Abbildung
14). Dieses Phanomen trat bei kraftigen, gesunden Pflanzen, wie auch bei eher schwa-
chen Pflanzen auf. In leichter Auspragung konnten diese Symptome eigentlich auf allen
Biorapsfeldern beobachtet werden. Auf einigen Feldern kam es zum Totalausfall der
Bluten. Bei konventionellen Rapsfeldern schien das Problem seltener aufzutreten, je-
doch konnten auch hier stark geschadigte Felder beobachtet werden. Die Erhebung der
agronomischen Kenngrdssen auf den betroffenen Feldern (siehe Kapitel 2.2.5.) liess
keine klare Ursache erkennen. Daher wurden Blattproben entnommen und auf Nahr-
stoffmangel untersucht.

Abbildung 14: Mangelsymptome (Knospenwelke) am Raps (oben links: gesunder Blutenstand;
unten rechts: starke Schaden).
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4.1 Material & Methoden

Auf den stark betroffenen Parzellen wurden Proben der jingsten, voll entwickelten Blat-
ter entnommen. Dabei wurde je eine Probe von Pflanzen mit starken Symptomen und
eine weitere Probe von vergleichsweise gesunden Pflanzen entnommen. Zudem wur-
den auf einer weiteren, gesunden Parzelle, wie auch in einem konventionellen Rapsfeld
eine Referenzprobe entnommen (siehe Tabelle 7).

Diese Blatter wurden sofort gekuhlt und bis zur weiteren Aufbereitung bei 4°C gelagert.
Um Staub und andere Verunreinigungen von den Blattoberflachen zu entfernen, wurden
die Blatter im Labor gewaschen (71 Wasser + 5g Zitronensaure) und anschliessend
zweimal mit klarem Wasser gespult. Bei der Probe von S. Schreiber wurde dafir verse-
hentlich enthartetes Wasser, statt demineralisiertes Wasser verwendet. Um den mogli-
chen Einfluss der Wasserqualitat zu klaren wurde die Referenzprobe von T. Weber ge-
teilt: die Halfte wurde mit demineralisiertem Wasser gewaschen, die andere Halfte mit
enthartetem Wasser.

Die Frischmasse der Blatter wurde bestimmt und anschliessend wurden die Blatter im
Trockenschrank bei 60°C flr 48h getrocknet. Nach der Bestimmung des Trockenge-
wichtes wurden die Blatter mit einer Schlagkreuzmuhle fein vermahlen (0.75 mm) und
zur Analyse an das Labor Zeeuws-Vlaanderen, Grauw, NL geschickt.

Tabelle 7: Herkunft der Blattproben

Parzelle Datum Symptome Aufbereitung im Labor:
Probenahme Wasser

S. Schreiber, 09.05.2008 Totaler Verlust der Bliten (Mangelprobe) enthartet

Wegenstetten Schwache Mangelsymptome (,gesunde® Probe) enthartet

F. Elmiger, 19.05.2008 Gestauchter Haupttrieb (Mangelprobe) demineralisiert

Gelfingen Gestreckter Haupttrieb (,gesunde” Probe) demineralisiert

T. Schéadeli, 21.05.2008 Schwache Mangelsymptome demineralisiert

Uettlingen

IP-Vergleich, 21.05.2008 Gesunde Pflanzen (IP-Referenz) demineralisiert

Uettlingen

T. Weber, 03.06.2008 Gesunde Pflanzen (Referenzprobe) enthartet (Probe 1)

Ottenbach demineralisiert (Probe2)

4.2 Resultate & Diskussion

Bei den geschadigten Pflanzen waren die Blatter eher kleiner und kompakter, was sich

in einem hdheren Trockensubstanzgehalt ausdrickte (Abbildung 15). Daher wurden alle

Auswertungen sowohl flr den Gehalt bezogen auf die Trockensubstanz (TS), wie auch

bezogen auf die Frischsubstanz (FS) durchgefuhrt. Die Ergebnisse der Blattproben fur

die einzelnen Elemente sind in Abbildung 16 (TS) und Abbildung 17 (FS) dargestellt.

Folgende Beobachtungen fallen auf:

¢ Die unterschiedlichen Wasserqualitadten hatten nur einen geringen Einfluss auf die
Analyseergebnisse. Bei den meisten Elementen zeigten die mit enthartetem Wasser
gewaschenen Proben nur leicht hohere Gehalte als die mit demineralsiertem Wasser
gewaschenen Proben (Vergleich: Weber Probe 1 und Probe 2, Abbildung 16). Nur
bezuglich des Kupfergehaltes waren deutliche Unterschiede sichtbar.

e Zwischen den Proben mit Mangel (starker Knospenwelke) und den ,gesunden® Ver-
gleichsproben von der gleichen Parzelle, waren die Unterschiede nur minimal. Wahr-
scheinlich wiesen auch die ,gesunden® Proben einen latenten Mangel auf. Insbeson-
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dere auf dem Feld von S. Schreiber, war es auch schwierig, wirklich gesunde Pflan-
zen als Vergleich zu finden, da fast alle Pflanzen mehr oder weniger ausgepragte
Symptome zeigten.

¢ Die gesunde IP-Referenzprobe lag meist im Mittelfeld der untersuchten Proben. Auf-
fallig ist allerdings, dass sich die gesunde IP-Referenzprobe in mehreren Fallen stark
von der gesunden Bio-Referenzprobe (Weber Probe 2) unterscheidet: die IP-Probe
wies einen hoheren Gehalt an N, P, Kund S in der Trockensubstanz auf. Bezogen
auf die Frischsubstanz waren die Unterschiede bei den Makronahrstoffen etwas we-
niger ausgepragt. Die Gehalte an Mg, Ca, B und Mo waren in der IP-Referenz niedri-
ger als in der Bio-Referenz. Diese Unterschiede konnen allerdings sortenbedingt
sein: wahrend es sich bei allen Bio-Proben um die Sorte Rémy handelt, wurde auf
der IP-Parzelle eine Hybrid-Sorte angebaut. Daher wird im Folgenden immer die Bio-
Referenzprobe zum Vergleich herangezogen.

e Der eher geringe N-Gehalt in der Bio-Referenzprobe von T. Weber, ist erstaunlich,
da die Pflanzen sehr kraftig waren und ein starkes vegetatives Wachstum aufwiesen.
Im Verhaltnis zum N-Gehalt wiesen die Pflanzen jedoch recht hohe Gehalte an Mg,
Ca, Mo und B auf.

¢ In den Proben von S. Schreiber, wo die starksten Schaden an den Pflanzen sichtbar
waren, fallen die hohen Gehalte an N, P, K, Mg und S auf, wahrend die Gehalte an
Ca und Mo waren vergleichsweise niedrig waren (Vergleich mit Bio-Referenz: We-
ber, Probe 1).

¢ Diese Beobachtungen deuten auf ein gestértes Ca / K und Ca / N - Verhaltnis hin
(Abbildung 18). Ein zu geringer Ca-Gehalt (im Verhaltnis zu N und K), fuhrt zu einer
LAufweichung“ der Zellwande. Obwohl in bei vielen Pflanzenarten ein Calciummangel
zum Absterben der Terminalknospe fuhren kann, treffen die fur Raps beschriebenen
Symptome (Stangelweiche, herabhangende Bllitenstandsenden) nicht genau auf die
beobachteten Symptome im Feld zu. Moglicherweise war die Aufnahme von Ca
durch die die kalten vernassten Béden, wie auch durch die hohe Luftfeuchte im Frih-
jahr vermindert. Es ist jedoch erstaunlich, dass die Bio-Rapsbestande im Fricktal (Ju-
rakalk!) starker geschadigt wurden als die Bestande im Reusstal.

¢ Durch die ungunstigen Witterungsbedingungen wurde wahrscheinlich auch die Auf-
nahme anderer Nahrstoffe (B, Mo) beeintrachtigt (Abbildung 18), sodass die im Feld
beobachteten Symptome auf mehrere Ursachen zurtckgehen.
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Abbildung 15: Trockensubstanzgehalt der verschiedenen Proben

[Beschriftung: Betrieb Pflanzenzustand (Wasserqualitat: 1=enthartetes, 2= demineral. Wasser)]
[rote Balken: starke Mangelsymptome; gelbe Balken: schwache Mangelsymptome; griine Balken:
gesunde Referenzproben].
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Abbildung 16: Ergebnisse der Blattprobenanalyse (Gehalte in % TS).

k’ FiBI. Versuchsbericht: Raps 2008

33



Schreiber Mangel (1)

i

Schreiber "Gesund" (1) | |

Elmiger Mangel (2)
Elmiger "Gesund" (2) |
|
T

Schédeli leichter Mangel (2)
IP-Referenz Gesund (2)

Weber Gesund (1)

Weber Gesund (2)

Stickstoff (%FS)

o
o
S

0.40 0.50

Schreiber Mangel (1 m

Schreiber "Gesund" (1

Elmiger Mangel (2)

Elmiger "Gesund" (2)

Schédeli leichter Mangel (2)

IP-Referenz Gesund (2)

Weber Gesund (1)

Bor (mg/kg FS)

Weber Gesund (2) |

1.00 200 300 4.00 500 6.00 7.00 800 9.00 10.00

0.00

Soveeronce ()

Schreiber "Gesund" (1) | |

Elmiger Mangel (2)

Elmiger "Gesund" (2)

Schadeli leichter Mangel (2)

[
IP-Referenz Gesund (2)
Weber Gesund (1)
Weber Gesund (2)

Phosphor (%FS)

o
o
I}

Schreiber "Gesund" (1) |

Elmiger engel 2 _

Elmiger "Gesund" (2)

Eisen (mg/kg FS)
|

|
Schadeli leichter Mangel (2) |

1 [
IP-Referenz Gesund (2) | ‘

Weber Gesund (1) |

B [
Weber Gesund (2) | ‘

0.00 200 4.00 6.00 8.0 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00 20.00

Schreiber Mangel (1)

Schreiber "Gesund" (1)

Elmiger Mangel (2)

Elmiger "Gesund" (2)

Schadeli leichter Mangel (2) |

IP-Referenz Gesund (2) |

Weber Gesund (1)

Weber Gesund (2) Kalium (%FS)

.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30

o

0.35

Schreiber Mangel (1)
Schreiber "Gesund" (1)

Elmiger Mangel (2)

Elmiger "Gesund" (2)

Schédeli leichter Mangel (2)

IP-Referenz Gesund (2)

Weber Gesund (1)

Weber Gesund (2) Mangan (mg/kg FS)

|

0.00

8.00 12.00 16.00 20.00 24.00

Schreiber "Gesund" (1)

Elmiger Mangel (2)

Elmiger "Gesund" (2)

sviver ingel (1) | |
|
—

Schadeli leichter Mangel (2)

IP-Referenz Gesund (2)

Weber Gesund (1) |

Weber Gesund (2) |

Srviver engel (1) |

Schreiber "Gesund" (1) | |

Elmiger Mangel (2)

Elmiger "Gesund" (2)
! [ [

Schédeli leichter Mangel (2)

1 [ [
IP-Referenz Gesund (2) |

1 [ [

Weber Gesund (1) |

Weber Gesund (2) |

Zink (mg/kg FS)

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.00 100 200 300 400 5.00 600 7.00 8.00 9.00
Schreiber Mangel (1) H Schreiber Mangel (1)
Schreiber "Gesund" (1) | | Schreiber "Gesund" (1) |
Elmiger Mangel (2) Elmiger Mangel (2)
Elmiger "Gesund" (2) | Elmiger "Gesund" (2) )
Schéadeli leichter Mangel (2) | : : : | Schédeli leichter Mangel (2) 1 |
IP-Referenz Gesund (2) 1 : : | ‘ ‘ Calcium (%FS) IP-Referenz Gesund (2) ‘
Weber Gesund (1) 1 : : : | Weber Gesund (1) |
Weber Gesund (2) 1 : : : : : | Weber Gesund (2) ‘ Kupfer (mg/kg FS)
T T T T T T T T
0.00 0.20 0.40 0.60 0.80 1.00 1.20] 0.00 0.50 0.60 0.70 0.80

Soveervncel () [N |

Schreiber "Gesund" (1) | |

Eimigervince! ) |
I
|
]
]

Elmiger "Gesund" (2)
Schadeli leichter Mangel (2)

IP-Referenz Gesund (2)
Weber Gesund (1)

Weber Gesund (2)

Schwefel (%FS)

o

.00 0.02 0.04 0.06 0.08 0.10 0.12 0.14

Schreiber Mangel (1)

Schreiber "Gesund" (1)

Elmiger Mangel (2)

Elmiger "Gesund" (2)

Schadeli leichter Mangel (2)

IP-Referenz Gesund (2) 1 Molybdén (mg/kg FS)

Weber Gesund (1) |

Weber Gesund (2) |

1.00 1.20

0.00 1.40]

Abbildung 17: Ergebnisse der Blattprobenanalyse (Gehalte in % FS).
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Abbildung 18: Calcium/Kalium-Verhéltnis und Calcium/Stickstoff-Verhaltnis in der Trockensub-
stanz (links), sowie Bor/Stickstoff-Verhaltnis und Molybdé&n/Stickstoff-Verhéltnis in der Trocken-

substanz (rechts).

4.3 Fazit

Die beobachteten Symptome, wie auch die Blattanalysen lassen keinen eindeutigen
Schluss auf einen spezifischen Mangel zu. Die kiihle und feuchte Witterung in der kriti-
schen Phase der Blutenentwicklung fuhrte wahrscheinlich zu einer verminderten Auf-
nahme verschiedener Mikronahrstoffe bei gleichzeitiger hoher Verfigbarkeit von Stick-

stoff.
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5. Versuche im Labor

Ein Ziel der Laborversuche war der Aufbau einer Zucht der Rapsglanzkafer fur spatere
Versuche. Zweites Ziel war die Prufung von Lockstoffen im Olfaktometer. Alle Versuche
wurden mit im Feld gesammelten Rapsglanzkafern durchgefihrt. In einem ersten Schritt
wurde die Futterpraferenz der adulten Kafer getestet, um einerseits Erkenntnisse fir die
Zucht zu gewinnen, andererseits um Erkenntnisse uber mogliche Lockstoffe zu erhal-
ten.

5.1 Futterwahlversuche mit adulten Kafern

Die Futterpraferenz der adulten Kafer wurde in einem Wahlversuch gepruft. In einem
Kafig mit 50 Kafern wurde folgende Auswahl an Futter angeboten:

1.) verdunnter Honig

2.) Rapspollen (80% Raps, 20% anderer Pollen)

3.) gemischter Pollen (geringer Rapsanteil)

4.) Blutentrieb von Braunsenf (Brassica juncea)

5.) Blutentrieb von Rucola (Eruca sativa).
Die Anzahl Kafer pro Futterquelle wurde wahrend 6 Tagen dreimal taglich erfasst. Bei
diesen Auszahlungen hielten sich die Kafer ausschliesslich an den Pflanzen auf. Am
Honig und am Pollen wurden keine Kafer beobachtet. Die Rucola-Pflanzen waren at-
traktiver als die Braunsenf-Pflanzen, moglicherweise produzierten die grosseren Ruco-
la-Bluten mehr Pollen und Nektar. Selbst nach einigen Tagen, als die Bluten vollstandig
verbliht waren, blieben die Kafer an den Pflanzen und benagten die Blitenstiele statt
zum Pollen zu wechseln.

Um zu sehen, wie die Kafer reagieren, wenn keine Pflanze zur Verflgung steht, wurde
ein weiterer Versuch mit folgenden Futterwahimdglichkeiten angelegt:

1.) verdunnter Honig

2.) Rapspollen

3.) gemischter Pollen

4.) Futtermischung aus hydrolysierter Bierhefe, Zucker, getrocknetem Eigelb.
Dabei wurden durchschnittlich 20% der Kafer am Honig beobachtet, weitere 20% am
Rapspollen und 12% am gemischten Pollen. Keine Kafer wurden an der Futtermischung
beobachtet.

Um zu prifen, ob grines Pflanzenmaterial als Futter wirklich attraktiver ist, als Pollen
und Honig, wurde den Kafern nach funf Tagen eine Arabidopsis thaliana Pflanze (ohne
Bluten) in den Kafig gestellt. In der Folge hielten sich die meisten Kafer (30-40% eine
genaue Zahlung war schwierig) in der Pflanze auf und frassen an den Blattern. Es wur-
den keine Kafer mehr am gemischten Pollen beobachtet und auch die Zahl der Kafer
am Rapspollen ging auf durchschnittlich 12% zurick. Am Honig wurden weiterhin 20%
der Kafer beobachtet.
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Abbildung 19: Linkes Bild: Versuchsaufbau Futterwahlversuch: mit Futtermischung, gemischtem
Pollen, Wasserspender, Rapspollen, verdinntem Honig (von links) und Arabidopsis-Pflanze.
Rechtes Bild: deutliche Frassspuren an den Blattern der Arabidopsis.

Fazit: Obwohl Pollen und Nektar als Hauptnahrungsquelle der Rapsglanzkafer genannt
werden, sind die Kafer offensichtlich zusatzlich auf grines Pflanzenmaterial zur Ernah-
rung angewiesen. Wenn keine Pflanzen verfugbar sind, lassen sich die Kafer gut mit
Pollen und Honig ernahren, sobald Pflanzenmaterial angeboten wurde, wurde dieses
von den Kafern jedoch deutlich bevorzugt. Zwar handelt es sich bei Arabidopsis thalia-
na auch um Pflanzen aus der Familie der Brassicaceae, jedoch zahlt diese Art nicht zu
den typischen Wirtspflanzen des Rapsglanzkafers. Zudem wiesen die Pflanzen keine
Bluten oder Knospen auf. Daher ist es erstaunlich, dass die Kafer diese Pflanzen vor
Rapspollen und Honig bevorzugten. Eine Ablenk-Futterung mit Pollen und Honig im
Feld wirde daher die Kafer wahrscheinlich nicht davon abhalten, die Knospen des
Rapses aufzubeissen.

5.2 Zucht der Kéafer

Die Kafer konnten nicht zur Eiablage in unbelebte Objekte (Agarkugeln mit gefrierge-
trockneten Rapsblattern, Pollen und Honig) bewegt werden. Daher wurden den Kafern
fur die Eiablage Blutenstande mit Knospen von Braunsenf (Brassica juncea, Sorte ISCI-
20 und ISCI-99) und Rucola (Eruca sativa, Sorte Nemat) angeboten. Obwohl sich die
Kafer deutlich 6fter und langer auf den Rucolatrieben aufhielten, wurden in den Bluten
keine Eier und Larven gefunden. Haufig wurden Eier aussen auf den Knospen gefun-
den, wo sie jedoch recht schnell vertrockneten. Offensichtlich waren die Kafer nicht in
der Lage, die Eier in die Rucolabluten abzulegen. In den Knospen und Bluten vom
Braunsenf wurden haufig Eier und Larven gefunden. Die Larven entwickelten sich nor-
mal.

Ein Teil der jungen Larven wurden aus den Bluten entfernt und versucht auf kiunstli-
chem Medium weiter zu zlchten. Auf keiner der gepruften Mischungen (Pollen / Honig /
purierte Rapsblatter in verschiedenen Mischungen mit Agar oder Kartoffelstock als Tra-
gersubstanz) war eine vollstandige Entwicklung der Larven méglich, was hauptsachlich
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auf die schnelle Verderblichkeit des Mediums zurlickzufiihren war. Die Zugabe von Me-
thyl-4-hydroxybenzoate als Konservierungsmittel fuhrte zu einer besseren Haltbarkeit
der Medien, die Larven entwickelten sich jedoch trotzdem nicht bis zur Puppe.

Daher wurden fur die weiteren Zuchtversuche Raps- und Braunsenfbliten verwendet.
15 Tage nach der Eiablage wurden die Bluten tber eine Torfschicht gestellt, wo sich die
Larven verpuppen konnten. Die Mortalitat im Puppenstadium war gering (<5%). Mo-
mentan befinden sich die neu geschlipften Kafer zur Brechung der Diapause im Kuhl-
schrank.

Fazit: Eine Zucht der Kafer im Labor war nur auf naturlichen Bluten moglich. Braunsenf
scheint dafir geeignet zu sein und kann im Gewachshaus in natzlicher Frist angezogen
werden. Die Versuche zur Uberwinterung der Kafer sind noch nicht abgeschlossen.

5.3 Lockstoffe

Da bei den Futterwahlversuchen Pflanzenmaterial deutlich attraktiver war als Pollen
oder Honig, wurden die Versuche im Olfaktometer mit Knospen, Bliten und Blattern der
Rucola- und Braunsenfpflanzen durchgeflhrt. Ziel der Versuche war es, eine Laborme-
thode fir grossere Testreihen von verschiedenen Lockstoffen zu entwickeln. Verschie-
dene Typen von Olfaktometern wurden verglichen (Abbildung 20).

Ventilator Koderkammer

D F

Abbildung 20: Olfaktometer-Typen: A-C: Olfaktometer nach Steidle & Schdéller (1997); D: Respond
cage; E, F: Kugelolfaktometer

In dem von Steidle&Schdller (1997) beschriebenen Olfaktometertyp wird eine Duftquelle
in den unteren Teil gesetzt (Abbildung 20A), dariber kommt eine Abdeckung aus eng-
maschigem Netz (Abbildung 20B). Die Testinsekten kommen in den oberen Teil des
Olfaktometers (Abbildung 20C) und sollten im Laufe des Versuches ein typisches Such-
verhalten Uber dem mit Duftstoff bestlickten Viertel des Olfaktometers zeigen, was je-
doch bei den Rapsglanzkafern nicht der Fall war. Daher wurde unter dem Olfaktometer
ein Ventilator angebracht, um einen sanften Luftstrom von unten nach oben zu erzeu-
gen, was an den Ergebnissen allerdings nichts anderte. Die Kafer blieben meist bewe-
gungslos am oberen Deckel des Olfaktometers. Mit einer ahnlichen Versuchsanordnung
fuhrten Mauchline et al. (2005) ihre Versuche mit dem Rapsglanzkafer durch. Auch bei
diesen Versuchen zeigte nur ein geringer Teil der Kafer eine Reaktion.
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Da sich die Kafer meist am Deckel des Olfaktometers aufhielten, wurde ein weitere OI-
faktometertyp (Abbildung 20D) gepruft, bei dem der Lockstoff in eine der beiden am
oberen Deckel angebrachten Kammern gegeben wird. Nach einer Weile sollten sich die
Kafer in dieser Kammer sammeln. Auch in diesem Olfaktometertyp reagierten die Kafer
kaum. Zudem schwitzte das Pflanzenmaterial in den unbelufteten Lockstoffkammern
recht stark.

Daher wurde ein weiterer Olfaktometertyp getestet (Abbildung 20E). Bei diesem Kuge-
lolfaktometer werden 25 Kafer in die mittlere, grosse Kugel gegeben und kénnen zwi-
schen den Lockstoffen in den vier peripheren, kleinen Kugeln (Kéderkammern) wahlen.
In diesem Olfaktometer waren die Kafer sehr mobil und gingen recht schnell in die klei-
nen Kugeln, wo sie jeweils nach 30, 60 und 90 Minuten gezahlt wurden. Allerdings wur-
de bei den Versuchen in der Klimakammer und im Labor beobachtet, dass schon gerin-
ge, ungerichtete Luftbewegungen die Ergebnisse beeinflussen. Nach einer Drehung
des Olfaktometers waren die Ergebnisse nicht mehr reproduzierbar. Daher wurde der
Versuchsaufbau leicht umgestellt und mittels Ventilatoren ein gerichteter Luftstrom er-
zeugt (Abbildung 20F). Der Durchgang der Luftstromung durch das Olfaktometer wurde
mit Hilfe eines Drager-Stomungsgprufer-Sets (weisser Schwefelsaure-Aerosol-Rauch)
sichtbar gemacht und eingestellt. Trotzdem konnten keine aussagekraftigen Ergebnisse
erzielt werden. Oft sammelten sich die Kafer in einer Kdderkammer, wahrend die ande-
ren Kéderkammern kaum besucht wurden. Diese Ansammlung war nicht von der Aus-
richtung des Olfaktometers oder des verwendeten Pflanzenmaterial-Kdders abhangig.
Teilweise sammelten sich die Kafer auch in Kammern ohne Kéder. Diese Beobachtung
deutet darauf hin, dass es beim Rapsglanzkafer ein Aggregationspheromon geben
konnte (Duftstoff der von den Kafern abgegeben wird, um sich zu versammeln). Aussa-
gekraftige Untersuchungen zu Pheromonen und zur chemischen Kommunikation der
Rapsglanzkafer liegen bisher kaum vor. Beobachtungen im Feld unterstitzen jedoch
die These eines Aggregationspheromones: Teilweise sind im Rapsfeld an einer Pflanze
recht viele Kafer zu beobachten wahrend die Nachbarpflanze kaum Kafer aufweist, wo-
bei dieses Phanomen jedoch auch auf Eigenschaften (Entwicklungszustand) der Raps-
pflanzen zurlckzufiihren sein kann. Das gleiche Phanomen wird jedoch auch im Som-
mer, beim Schlupf der Kafer der neuen Generation beobachtet: die Individuen sammeln
sich in Blitenkdpfen von blihenden Pflanzen, bevor sie ihre Winterverstecke aufsu-
chen.

Um bei der Prifung von Koderstoffen diesen Wechselwirkungen zu entgehen, mussten

Olfaktometer-Versuche mit Einzelindividuen durchgefuhrt werden, was jedoch sehr zeit-
und materialintensiv ware. Zudem ist nicht klar, ob die geruchliche Orientierung der Ka-
fer beim Laufen und beim Fliegen dieselbe ist. Die gepruften Olfaktometer veranlassen

die Kafer meist zu einer laufenden Fortbewegung, wahrend im Freiland oft ein ,Schwirr-
flug“ Uber den Pflanzen beobachtet wird, bevor sich die Kafer niederlassen.

Fazit: Die gepruften Olfaktometer-Typen sind wenig geeignet, um Lockstoffe zu erfor-
schen. Versuche im Windtunnel (wo Kafer fliegen kdnnen und mussen) mit Einzelindivi-
duen bringen eventuell bessere Resultate. Solche Versuche waren jedoch sehr auf-
wandig. Das Verhalten der Kafer im Olfaktometer lasst auf ein Aggregationspheromon
schliessen.
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