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1 Einleitung

Einer der Hauptschadlinge im Raps, dessen Vorkommen zu grol3en Ertragseinbuf3en fihren kann,
ist der Rapsglanzkafer (Meligethes aeneus (F.), syn. Brassicogethes aeneus (F.)). Der verursachte
Ertragsausfall kann Uber 80% betragen (Thieme & Gloyna 2008) bis hin zum Totalausfall.
Besonders empfindlich gegentber einem Befall sind die Pflanzen im Stadium, in dem die Knospen
noch geschlossen sind (Slater et al. 2011). Durch ZerbeiRen von Kelch- und Blutenblattern der
Knospen gelangen die Rapsglanzkafer an den Pollen. Dabei konnen Verletzungen im Inneren der
Knospe entstehen, so dass diese vertrocknen und abfallen (Burkhardt & von Lengerken 1920,
Friederichs 1921).

Das Ausmal der Schaden wird von der Starke des Befalls und vor allem durch die Witterung und
die damit zusammenhdngende Kompensationsfahigkeit des Rapses bestimmt, denn sie
beeinflusst den Lebenszyklus der Rapsglanzkafer und das Pflanzenwachstum. Treten die
Rapsglanzkafer in einem frihen Knospenstadium auf und zdgert kihles Wetter den Bliihbeginn
hinaus, konnen starke Schaden durch Knospenfra verursacht werden. Warme Witterung
hingegen begtnstigt das frihzeitige Bluhen der Pflanzen und fiihrt zu einem geringeren Schaden,
da die Kafer dann am offenliegenden Pollen fressen kénnen (Burkhardt & von Lengerken 1920,
Friederichs 1921, Fritzsche 1957). Beim Anbau von Sommerraps bereitet haufig starker Befall mit
Rapsglanzkafern Probleme. Wenn die Winterrapsbestande abgebliht sind, fallen die
Rapsglanzkafer oftmals in den Sommerraps, der spater zu blihen beginnt, ein und verursachen
hier besonders grof3e Schaden (Williams 2010).

Zur Bekadmpfung von Rapsglanzkafern und anderen Rapsschadlingen wurden in der
Vergangenheit besonders Insektizide aus der Gruppe der Pyrethroide eingesetzt (Thieme et al.
2010). Die haufige und einseitige Anwendung der Pyrethroide fuihrte beim Rapsglanzkafer zu
Resistenz. Eine reduzierte Sensitivitdt von Rapsglanzkafern gegeniuber Pyrethroiden wurde
erstmals 1999 fir den Nordosten Frankreichs beschrieben (Thieme et al. 2010). Seitdem wurde
Pyrethroidresistenz bei Rapsglanzkafern in ganz Europa festgestellt (Hansen 2003, Nauen 2005,
Wegorek 2005, Heimbach et al. 2006, Tiilikainen & Hokkanen 2008, Slater et al. 2011, Zimmer &
Nauen 2011a). Inzwischen ist die Resistenz Uber ganz Deutschland verbreitet (Thieme et al.
2010). Das Ausweichen auf die Nutzung von Insektiziden mit anderen Wirkmechanismen ist nur
bedingt mdéglich, da nur wenige solcher Produkte verfligbar sind (Slater et al. 2011, Heimbach &
Muller 2012).

Die wenigen zur Verfigung stehenden Mittel missen im Rahmen einer Antiresistenzstrategie
gezielt eingesetzt werden. Sie sollten nicht nur einen direkten Effekt auf Altk&afer besitzen, sondern
gleichzeitig die Vermehrung des Kéfers reduzieren und damit das Schadpotential in folgenden
Jahren verringern und somit auch den Insektizideinsatz.

Ziel der in Kooperation mit der Universitat Gottingen und den Pflanzenschutzdiensten der Lander
durchgefiihrten Untersuchungen in den Jahren 2013 bis 2015 war die Aufklarung der folgenden
Fragen:

* Welchen Effekt haben die Insektizide Biscaya (Neonicotinoid, a.i. Thiacloprid), Mavrik
(Pyrethroid Klasse |, tau-Fluvalinat) und Karate Zeon (Pyrethroid Klasse I, lambda-
Cyhalothrin) sowie Trebon 30 EC (Pyrethroid Klasse |, Etofenprox), Avaunt (Oxadiazin,
Indoxacarb), Plenum 50 WG (Pyridin-Azomethine, Pymetrozin) und Mospilan



(Neonicotinoid, Acetamiprid), appliziert im Feldversuch in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien von Winterraps, auf iberwinterte Rapsglanzkafer?

» Wie wirkt sich der Einsatz von Biscaya, Mavrik und Karate Zeon im Knospenstadium auf
die Knospenbelegung mit Eiern aus?

 Werden durch den Einsatz von Biscaya, Mavrik, Karate Zeon, Trebon 30 EC, Avaunt,
Plenum 50 WG und Mospilan in unterschiedlichen Entwicklungsstadien des Rapses die
Larven des Rapsglanzkafers und die Jungkafer beeinflusst?

» Haben die Insektizide Biscaya, Mavrik und Karate Zeon einen Einfluss auf die Parasitierung
der Rapsglanzkéaferlarven durch Phradis spp. und Tersilochus heterocerus?

* Wie sieht die Sensitivitat von Rapsglanzkafern und Larven gegeniber den Wirkstoffen
Thiacloprid, tau-Fluvalinat und lambda-Cyhalothrin aus?

2 Material und Methoden
2.1 Freilandversuche des JKI

Im Rahmen des Projektes wurden in den Jahren 2013 bis 2015 Feldversuche auf Schlagen des
Julius Kihn-Institutes in der Néahe von Braunschweig durchgefihrt. Diese werden im Folgenden
naher vorgestellt.

2.1.1 Versuchsanlage

Die fur die Freilandversuche genutzten Rapsschldge befanden sich in der Umgebung von
Braunschweig, Niedersachsen. Im Versuchsjahr 2013 wurde ein Schlag in der Nahe der Ortschaft
Wendhausen (52°32'80.29"N, 10°63'16.74"E, nach WGS 84) genutzt. 2014 befand sich die
Versuchsflache in der Nahe von Sickte (52°21'72.27"N, 10°62'72.30"E), im Jahr 2015 in der Nahe
von Lucklum (52°21'00.81"N, 10°67'36.03"E). Die Bestéande wurden jeweils mit praxisiiblichen
Herbizid-, Fungizid- und Dingemalinahmen geftihrt. Sofern erforderlich wurden im Frihjahr
auftretende Kohltriebrissler und Grol3e Rapsstangelriissler mit einer Pyrethroidapplikation
bekampft. Die Versuchsfliche wurde in 20 Parzellen mit funf Varianten (Tab. 1) unterteilt
(ParzellengroRe ungefahr 1000 m?, Abb. 1). In den Parzellen wurden im Jahr 2013 die Insektizide
Biscaya und Karate Zeon, in 2014 und 2015 Biscaya und Mavrik in unterschiedlichen
Entwicklungsstadien der Rapspflanzen appliziert. Die Aufwandmenge betrug fir Biscaya jeweils
300 ml ha, fiir Karate Zeon 75 ml ha™ und fiir Mavrik 200 ml ha in je 300 | Wasser ha™. Die
verschiedenen Varianten und Applikationstermine sind in Tab. 2 dargestellt. Die Vorgewende
blieben jeweils unbehandelt. Der Aufbau einer Parzelle im Detail ist in Abb. 2 dargestellt.



Tab. 1: Ubersicht tiber die Versuchsvarianten

Variante 2013 2014+2015

1 Unbehandelte Kontrolle Unbehandelte Kontrolle
2 Biscaya in BBCH 53 Biscaya in BBCH 55

3 Biscaya in BBCH 60 Biscaya in BBCH 62

4 Biscaya in BBCH 65 Mavrik in BBCH 55

5 Karate Zeon in BBCH 53, 60, 65 Mavrik in BBCH 62

Vorgewende (unbehandelt)
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«l |
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= nummer
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Abb. 1: Skizze der Versuchsanlage. 1 = Kontrollparzellen ohne Insektizid, 2 = Behandlung der Parzellen mit
Biscaya in BBCH 53/55, 3 = Behandlung der Parzellen mit Biscaya in BBCH 60/62, 4 = Behandlung der
Parzellen in 2013 mit Biscaya in BBCH 65 bzw. in 2014 und 2015 mit Mavrik in BBCH 55, 5 = Behandlung
der Parzellen in 2013 mit Karate Zeon in BBCH 53, 60 und 65 bzw. in 2014 und 2015 mit Mavrik in BBCH 62
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Abb. 2: Schematische Darstellung einer Parzelle

Tab. 2: Datum der Insektizidapplikation sowie Aufwandmenge, Wirkstoff und Entwicklungsstadium (BBCH) in
Feldversuchen in der Nahe von Braunschweig 2013 bis 2015

Jahr Datum der BBCH Insektizid Aufwandmenge Wirkstoff

Applikation
2013 23. April 53 Biscaya 300 ml ha™ 72 g ha* Thiacloprid
Karate Zeon 75 mlha™ 7.5 g ha™* lambda-Cyhalothrin
2. Mai 60 Biscaya 300 ml ha™ 72 g ha* Thiacloprid
Karate Zeon 75 mlha™ 7.5 g ha™* lambda-Cyhalothrin
15. Mai 65 Biscaya 300 ml ha™ 72 g ha* Thiacloprid
Karate Zeon 75 mlha™ 7.5 g ha™* lambda-Cyhalothrin
2014 31.Méarz 55 Biscaya 300 ml ha™ 72 g ha* Thiacloprid
Mavrik 200 ml ha™ 48 g ha™ tau-fluvalinat
16. April 62 Biscaya 300 ml ha™ 72 g ha™* Thiacloprid
Mavrik 200 ml ha™ 48 g ha™ tau-fluvalinat
2015 16. April 55 Biscaya 300 ml ha™ 72 g ha®* Thiacloprid
Mavrik 200 ml ha™ 48 g ha™ tau-fluvalinat
29. April 62 Biscaya 300 ml ha™ 72 g ha®* Thiacloprid

Mavrik 200 ml ha™ 48 g ha™ tau-fluvalinat




2.1.2 Befallserfassung und Sammlung von Rapsglanzkd  fern und Larven

In allen Parzellen wurde der Befall mit Altkafern jeweils unmittelbar vor und an mehreren Terminen
nach den Insektizidbehandlungen bestimmt. Daflr wurden in den behandelten Varianten und der
Kontrolle direkt vor der Behandlung sowie 1, 3-4, 6-8 und 13-14 Tage nach der Behandlung (DAA)
nach EPPO-Standard PP 1/178 (3) 50 Haupttriebe pro Parzelle in eine Schale (31,5 cm x 25,5 cm)
ausgeklopft und die Tiere gezahlt. Die Bonitur erfolgte immer am Vormittag etwa zwischen 9 und
11 Uhr.

Zusétzlich wurden in den Parzellen Altk&fer und Larven fur anschlie3ende Labortests gesammelt.
Das Sammeln von Altkafern und Larven erfolgte durch Abklopfen von den Pflanzen in einen
Trichter mit darunter befindlicher perforierter Plastiktite, in der die Tiere bis zur
Sensitivitdtsuntersuchung in einer Klimakammer bei 10°C und 16:8-Stunden L:D mit Futter- und
Wasserversorgung aufbewahrt wurden.

Direkt vor der ersten Insektizidbehandlung im Knospenstadium wurden jeweils zehn mit 10%iger
Natriumbenzoatlésung und Entspannungsmittel gefiillte Bellaplastschalen (17 x 12,1 cm) pro
Parzelle aufgestellt, um die von den Pflanzen abfallenden Larven zu erfassen. Die
Bellaplastschalen wurden nach dem Abfall der ersten Larven in BBCH 62 wdchentlich geleert und
die gefangenen Larven ausgezahlt. Hierbei wurden die beiden Larvenstadien L1 und L2
unterschieden. Die Larven wurden anschlieend in 70% Ethanol gelagert und zu einem spaten
Zeitpunkt die Parasitierung durch Tersilochus heterocerus und Phradis spp. bestimmt.

Zwischen die Bellaplastschalen wurden drei Boden-Photoeklektoren (Firma eco-Tech Bonn,
Grundflache jeweils 0,25 m?) eingegraben zur Erfassung des Jungkéaferschlupfes aus dem Boden
nach der Verpuppung. Zunadchst wurden im Frihjahr vor Beginn des Langenwachstums der
Pflanzen nur die Bodenringe der Photoeklektoren etwa 1 m von der Fahrgasse entfernt
eingegraben. Zu diesem Zeitpunkt wurde noch kein Schaden im Bestand angerichtet. Nachdem
nur noch vereinzelt Rapsglanzkéferlarven in den Bellaplastschalen gefunden wurden, wurden die
Zelte der Photoeklektoren in BBCH 76-78 aufgezogen. Zunachst wurde die Offnung der Zelte noch
nicht verschlossen, damit z.B. Spinnen aus dem System entweichen konnten. Wenige Tage spater
wurden perforierte Plastiktiiten tiber die Offnung der Photoeklektoren gestiilpt und befestigt. Diese
Tuten wurden regelméaRig kontrolliert. Die ersten Rapsglanzkéafer der neuen Generation konnten
etwa ab BBCH 80 in den Titen beobachtet werden. Die frisch geschliupften Jungkafer wurden bis
BBCH 84 zweimal woéchentlich aus den auf den Photoeklektoren befestigten perforierten
Plastiktiten gesammelt und gezdhlt. Auch die Jungkadfer wurden fir anschlielende
Laboruntersuchungen aufbewabhrt.

2.1.3 Belegung der Rapsknospen mit Eiern in den Beh  andlungsvarianten

Zur Erfassung der Eiablage in die Knospen wurden in den Varianten 1, 2 und 4 (in 2014+2015)
bzw. Variante 5 (in 2013) 1-2 Tage nach der ersten Applikation in BBCH 53/55 jeweils zehn
Pflanzen mit Knospenstédnden pro Parzelle entnommen. Sie wurden zundchst dunkel in einer
Klimakammer bei 5°C gelagert und die Belegung der Knospen mit Eiern durch Sektion unter dem
Stereomikroskop in den folgenden Tagen bestimmt. 7-9 DAA und in den Versuchsjahren 2014 und
2015 auch 14 DAA wurde in den genannten Varianten eine weitere Probenahme von Pflanzen im



Feld durchgefihrt, um die zeitliche Dynamik der Eiablage im Labor zu ermitteln (7-9 DAA ebenfalls
zehn Pflanzen pro Parzelle, 14 DAA in 2014 5 Pflanzen pro Parzelle, 2015 10 Pflanzen).

Zusatzlich wurden 2014 und 2015 vor der Behandlung 15 Pflanzen pro Parzelle in den Varianten 2
und 4 markiert und mit Plastiksécken abgedeckt (Tab. 3). Dabei wurde jeweils die gesamte Pflanze
bis zum Boden eingetitet, so dass keine Benetzung der Pflanzen durch den Spritznebel erfolgen
konnte. Die Titen wurden nach der Spritzung wieder entfernt. Fiinf Pflanzen pro Parzelle wurden
jeweils 1-2, 7-9 und 14 DAA entnommen, die Belegung mit Eiern und Larven wie beschrieben
untersucht und mit den behandelten Pflanzen verglichen.

Tab. 3: Datum der Probenahme und Anzahl Pflanzen in unterschiedlichen Entwicklungsstadien (BBCH) und
Tagen nach der Applikation (DAA) in Feldversuchen in der Umgebung von Braunschweig 2013 bis 2015

Jahr/ Probenahme BBCH DAA Anzahl untersuchte Pflanzen pro Variante
Applikations- nicht abgedeckte wahrend Applikation
termin abgedeckt
2013 25. April 53-55 2 40 -
23. April 2. Mai 60 9 40 -
2014 2. April 55 2 40 20
31. Marz 9. April 58 9 40 20

14. April 60-62 14 20 20
2015 17. April 55 1 40 20
16. April 23. April 58-60 7 40 20

30. April 62 14 40 20

2.2 Freilandversuche der Lander

Im Rahmen des Projektes wurden weitere Freilandversuche durchgefuhrt, die durch die
Pflanzenschutzdienste der Lander betreut wurden. An den Versuchen beteiligten sich die
Landwirtschaftskammer Niedersachsen, das Landesamt fiir Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit
und Fischerei Mecklenburg-Vorpommern sowie die Bayerische Landesanstalt fur Landwirtschaft.
Die Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein konnte sich aufgrund eines Versuchsfehlers in
2013 und des geringen Befallsdrucks, der 2014 am Versuchsstandort herrschte, erst im Jahr 2015
beteiligen. Eine Ubersicht (iber verwendete Insektizide, Applikationstermine und BBCH-Stadien,
sowie Parzellengrof3en und verwendete Sorten in den Feldversuchen der Lander zeigt Tab. 4. Die
verschiedenen Varianten wurden mit 4 Wiederholungen angelegt.
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Tab. 4: Datum der Insektizidapplikation sowie Insektizide, Entwicklungsstadium (BBCH), Parzellengréf3en
und verwendete Sorten in Feldversuchen in Bayern, Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und
Schleswig-Holstein in den Jahren 2013 bis 2015

Jahr Standort Datumder BBCH Insektizid Parzellen- Sorte
Applikation groRe (m?)
2013 Puch 23. April 55-57 Karate Zeon 480 Genie
Bayern Biscaya
Avaunt
Plenum
Cramonshagen 8. Mai 59 Trebon 72 Avatar
Mecklenburg- Karate Zeon
Vorpommern Biscaya
Stockendrebber  28. April 55-57 Trebon 120 Visby
Niedersachsen Karate Zeon
Biscaya
Mavrik
Avaunt
Plenum
2014 Puch 31. Marz 55 Karate Zeon 300 Genie
Bayern Biscaya
Avaunt
Plenum
Kleefeld 31. Marz 55 Biscaya 72 Avatar
Mecklenburg- Mavrik
Vorpommern Avaunt
Plenum
Stockendrebber  31. Méarz 53 Trebon 120 Sherpa
Niedersachsen Biscaya
Avaunt
Plenum
2015 Puch 16. April 57 Karate Zeon 1225 Avatar
Bayern Biscaya
Mavrik
Avaunt
Kleefeld 23. April 57-59 Biscaya 36 Mercedes
Mecklenburg- Mavrik
Vorpommern Mospilan
Avaunt
Niedernstocken 16. April 56 Trebon 120 Sherpa
Niedersachsen Biscaya
Avaunt
Plenum
Bovenau 17. April 55-59 Trebon 50 Andromeda
Schleswig- Biscaya
Holstein Mavrik
Mospilan

Avaunt




Befallserfassungen von Rapsglanzkafern und Larvenfall

In den Versuchsparzellen wurde der Befall mit Altk&fern jeweils unmittelbar vor und an mehreren
Tagen nach den Insektizidbehandlungen durch Ausklopfen von 50 Haupttrieben pro Parzelle
bestimmt (am Standorte Puch teilweise nur 25 Haupttriebe pro Parzelle, am Standort Bovenau nur
20). Durch die Aufstellung von 4 mit 10%iger Natriumbenzoatlésung und Entspannungsmittel
gefullten Bellaplastschalen (18,3 x 13,6 cm) pro Parzelle, wurden die zu Boden fallenden Larven
aufgefangen. Die Bellaplastschalen wurden 2013 in BBCH 61 (Standort Puch), BBCH 63
(Stockendrebber) und BBCH 70 (Cramonshagen) aufgestellt. In den Versuchsjahren 2014 und
2015 wurden die Schalen bereits im Knospenstadium in den Parzellen platziert und nach dem
Abfall der ersten Larven in BBCH 62 wdchentlich geleert. Die Larven wurden ausgezahlt und nach
Entwicklungstadien unterschieden. Anschlieend wurden sie in 70% Ethanol gelagert, um zu
einem spaten Zeitpunkt die Parasitierung durch T. heterocerus und Phradis spp. bestimmen zu
koénnen.

2.3 Gewachshausversuche

Um das Eiablageverhalten von unbehandelten und Biscaya behandelten bzw. Mavrik behandelten
Rapsglanzkafern an jeweils unbehandelten, Biscaya und Mavrik behandelten Pflanzen unter
kontrollierten Bedingungen zu untersuchen, wurden vor der Applikation auf der gesamten Flache
unbehandelte Rapsglanzkafer gesammelt sowie etwa 30 Minuten nach der Insektizidspritzung
behandelte Rapsglanzkafer in den Varianten 2 und 4 (in 2014+2015) gesammelt. Die Tiere wurden
bis zum Versuchsbeginn in einer Klimakammer bei 10°C und 16:8-Stunden L:D mit Futter- und
Wasserversorgung aufbewahrt. Kurz vor Versuchsbeginn wurden die Kéafer getrennt nach
Varianten in eine Kiste gegeben und fitte Tiere herausgesucht. Kafer, die Schaden zeigten und
sich nicht mehr koordiniert bewegen konnten, wurden nicht verwendet. Jeweils 10 Kafer wurden in
ein Glas gesperrt.

Fur den Gewéachshausversuch wurden 1-2 DAA 40 unbehandelte Kontrollpflanzen und jeweils 20
Pflanzen aus Biscaya- und in 2014 und 2015 zusatzlich aus Mavrikparzellen geschnitten und bis
zum Versuchsbeginn dunkel in einer Klimakammer bei 5°C gelagert. Am Tag des
Versuchsbeginns wurden die Pflanzen im Gewachshaus bei 15°C einzeln in Erlenmeyerkolben mit
Wasser aufgestellt. An jede Pflanze (bestehend aus Haupttrieb und 2 Nebentrieben (liberflissige
Nebentriebe wurden entfernt) wurden 1-3 DAA 10 Rapsglanzkafer mit Hilfe einer perforierten
Plastiktite aufgekafigt (Tab. 5). Die untersuchten Kombinationen sind in Tab. 6 dargestellt. Nach
drei- bis viertagiger Verweildauer an den Pflanzen wurden die Rapsglanzkafer aus den Titen
entfernt und hinsichtlich ihrer Vitalitat als tot, beeintrachtigt oder vital eingestuft. Die Pflanzen
wurden dunkel und kihl gelagert (5°C) und die Knospen der Haupttriebe und von 2 Nebentrieben
unter dem Stereomikroskop seziert, um die Eier und bereits vorhandene Larven zu erfassen.



9

Tab. 5: Datum der RGK-Sammlung und Pflanzenprobenahme in Feldversuchen 2013 bis 2015, Aufkafigen
der RGK an Pflanzen im Gewachshausversuch und Ende der Versuche; DAA= Tage nach der Applikation

Jahr Datum der Probenahme Aufkafigen RGK  Versuchsende
RGK Pflanzen

2013 23. April (= Datum Applikation) 25. April 25 April (2 DAA)  29. April
2014 31. Mérz (= Datum Applikation) 2. April 3. April (3 DAA) 7. April
2015 16. April (= Datum Applikation) 17. April  17. April (1 DAA)  20. April

Tab. 6: Varianten des Gewachshausversuches zur Bestimmung der Eiablage von unbehandelten, Biscaya
und Mavrik behandelten Rapsglanzkafern (RGK) an unbehandelten, Biscaya und Mavrik behandelten
Pflanzen

Varianten Versuchsjahr
unbehandelte Pflanzen ohne RGK (Vorbefall im Feld) 2013-2015
unbehandelte Pflanzen + unbehandelte RGK (Kontrolle) 2013-2015
unbehandelte Pflanzen + mit Mavrik behandelte RGK 2014+2015
unbehandelte Pflanzen + mit Biscaya behandelte RGK 2013-2015
mit Biscaya behandelte Pflanzen + unbehandelte RGK 2013-2015
mit Biscaya behandelte Pflanzen + mit Biscaya behandelte RGK 2013-2015
mit Mavrik behandelte Pflanzen + unbehandelte RGK 2014+2015
mit Mavrik behandelte Pflanzen + mit Mavrik behandelte RGK 2014+2015

2.4 Laborversuche

Die Sensitivitatsuntersuchungen im Labor konzentrierten sich auf die Wirkstoffe Thiacloprid und
tau-Fluvalinat, da in den Feldversuchen die Wirkungen der Insektizide Biscaya und Mavrik geprift
wurden. Zudem wurde der Wirkstoff lambda-Cyhalothrin getestet.

Zur Prifung der Sensitivitat der Altkafer und Jungkéfer gegentiber dem Wirkstoff Thiacloprid wurde
der Adult-Vial-Test in Anlehnung an IRAC-Methode Nummer 21 (IRAC 2011) fur Rapsglanzkafer
durchgefuhrt. Die fur diese Tests genutzten Glaser wurden von Bayer CropScience mit
verschiedenen Dosierungen des Wirkstoffs beschichtet und zur Verfiigung gestellt. Sie wurden bis
kurz vor Gebrauch kihl gelagert. Die gepriften Dosierungen reichten von 0,0288 ug Thiacloprid
cm? (entspricht 4% der Feldaufwandmenge) bis 1,4400 ug Thiacloprid cm™ (entspricht 200% der
Feldaufwandmenge).

Um die Sensitivitat der Alt- und Jungkéafer gegentiber der Wirkstoffe lambda-Cyhalothrin und tau-
Fluvalinat zu Uberprifen, wurde im Labor der Adult-Vial-Test leicht abgeandert nach IRAC-
Methode Nummer 11 (IRAC 2009) durchgefihrt. Fir diesen Test wurden 30 ml-Glaser (HOhe 6,5
cm, Durchmesser von 2,4 cm; beriicksichtigte Glasinnenfliche 53,53 cm?) genutzt. Fur die
Untersuchungen mit lambda-Cyhalothrin wurde zunachst aus dem pulverférmigen, technischen
Wirkstoff lambda-Cyhalothrin der Syngenta Agro GmbH eine Stammlésung hergestellt. Aus der
Reinheit der Charge ergab sich eine Dosis von 0,0082 g lambda-Cyhalothrin, in 250 ml Aceton
(99% Reinheit). Aus dieser Stammldsung lieBen sich Losungen fur unterschiedliche Dosierungen
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herstellen. Diese reichten von 0,0150 pg lambda-Cyhalothrin cm™ (20% Feldaufwandmenge) bis
0,3750 pg lambda-Cyhalothrin cm™ (500% Feldaufwandmenge).

Fur die Tests mit tau-Fluvalinat wurden fur die Herstellung der Stammldésung 0,0534 g tau-
Fluvalinat in 250 ml Aceton gel6st. Aus der Stammlésung wurden Verdinnungen von 0,0192 ug
tau-Fluvalinat cm? (4% Feldaufwandmenge) bis 1,2 pg tau-Fluvalinat cm? (250%
Feldaufwandmenge) hergestellt. Die beschichteten Glaser wurden bis zum Gebrauch bei 5°C und
Dunkelheit in einer Klimakammer aufbewahrt.

Die fiur die Sensitivitdtsuntersuchungen verwendeten Rapsglanzkafer wurden in den
Kontrollparzellen und den zum jeweiligen Termin mit Biscaya bzw. Mavrik behandelten Parzellen
gesammelt. Die Tiere aus den Biscaya behandelten Parzellen wurden mit Thiacloprid getestet, die
in den mit Mavrik behandelten Parzellen mit lambda-Cyhalothrin und tau-Fluvalinat. Die aus der
Kontrolle stammenden Kafer wurden Tests mit allen drei Wirkstoffen unterzogen. Je nach
vorhandener Kaferzahl wurden zwei bis vier Wiederholungen pro Dosierung geprift. Die Bonitur
der Tiere erfolgte nach funf und 24 Stunden. Fir die Bewertung der Sensitivitdt gegeniber
lambda-Cyhalothrin und tau-Fluvalinat wurden abweichend von der IRAC-Methode nur die Daten
der Bonitur nach funf Stunden genutzt. Da die Pyrethroide eine schnellere Wirkung zeigen,
erscheint die Bonitur nach funf Stunden der geeignetere Termin. Fir die Auswertung der
Thiacloprid-Tests wurden die Daten der 24-Stunden Bonitur verwendet.

Um auch die Larven des Rapsglanzkafers hinsichtlich ihrer Sensitivitat gegentber Thiacloprid und
lambda-Cyhalothrin untersuchen zu kénnen, mussten diese zunachst aus dem Blitenmaterial, das
beim Abklopfen der Larven in die Proben gelangte, isoliert werden. Hierzu wurden sie durch
Einwirkung héherer Temperaturen ausgetrieben. Das Blitenmaterial mit den Larven wurde in ein
Kichensieb (Maschenweite 4 mm) gegeben, welches auf einen Eimer aufgelegt war und
anschlie3end fur etwa 30 Minuten dicht unter eine Lampe mit 40 Watt-Glihbirne gestellt. Durch die
Warmeeinwirkung wanderten die Larven nach unten in das Auffanggefal? ab. Fir die Versuche
wurden ausschliel3lich Larven des zweiten Entwicklungsstadiums mit einer Lange von ca. 4 mm
verwendet. Fur die Tests wurden wie im Adult-Vial-Test beschichtete Glaser genutzt. Die
verwendeten Dosierungen reichten von 0,0150 bis 0,1875 pg lambda-Cyhalothrin cm™ bzw. von
0,0072 bis 0,1440 pg Thiacloprid cm™.

Jeweils zehn Larven wurden mit Hilfe eines Saugschlauches mit Pipettenspitze in das Glas
Uberfuhrt. Nach dem Einsetzen der Larven in die Glaser wurde an die Innenseite des Deckels ein
Wassertropfen von 2 pl gesetzt. Dieser diente dazu, die Luftfeuchtigkeit im Glas zu erh6hen. Die
Larven wurden dann wie die adulten Kafer bei 20°C und Dauerlicht in einen Klimaschrank gelegt.
Nach funf und 24 Stunden erfolgte die Bonitur unter dem Mikroskop bei zehnfacher Vergréf3erung.
Bei der Bonitur nach funf Stunden wurden erneut 2 pl Wasser an den Deckel der Glaser
angebracht. Fir die Bonitur wurden die Larven aus dem Glas herausgeklopft, mit dem
Saugschlauch in die Mitte eines Filterpapiers gelegt und auf den Ricken gedreht. Die Larven
wurden wie bei dem Adult-Vial-Test in drei Kategorien unterteilt. Als vital galten Larven, die sich
relativ schnell wieder auf die Beine drehten und dann zlgig versuchten, das Filterpapier zu
verlassen. Beeintrachtigte Larven brauchten deutlich langer, um wieder in die Bauchlage
zurlckzukehren oder waren dazu nicht mehr in der Lage. Bewegungslose Larven, die auch auf
Anpieken mit der Pipettenspitze nicht reagierten, wurden als tot eingestuft. Wie bei dem Adult-Vial-
Test wurden die letzten beiden Schadigungskategorien bei der Berechnung der Sensitivitat
zusammengefasst.
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2.5 Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte nur fir die Versuche des JKI mit der Software R, Version 3.1.2
(R Core Team 2014; packages: Ime4 (Bates et al. 2015), multcomp (Hothorn et al. 2008), effects
(Fox 2003), MASS (Venables & Ripley 2002), gimmADMB (Fournier et al. 2012), coin (Hothorn et
al. 2006)). Die Daten eines Jahres wurden aufgrund hoher Variabilitdt des Befallsdrucks, der
Wetterbedingungen und unterschiedlicher Standorte separat analysiert. Um Unterschiede in der
Anzahl Altkafer pro Haupttrieb in den unterschiedlichen Behandlungen zu untersuchen, wurden
generalisierte lineare gemischte Modelle (generalized linear mixed effect models GLMM, poisson
fur Zahldaten) genutzt. Die Behandlung und das Datum wurden in das Modell als Haupteffekte
integriert und ihre Interaktion getestet. Die Wiederholungen wurden als Zufallseffekt integriert. Das
optimale Modell wurde durch Nutzung des Akaike Informationskriteriums (AIC) (Zuur et al. 2009)
selektiert. Die Varianten wurden paarweise fir jeden Boniturtermin verglichen unter Nutzung des
Pakets Ismeans (Lenth 2015) fur Post-hoc Tests. P-Werte wurden mit der Hochberg Methode
angepasst (Blakesley et al. 2009). Um eine mogliche einseitige Einwanderung der Kafer im
Frihjahr in das Versuchsfeld zu dberprifen, wurde der Model Fit mit und ohne
Autokorrelationsfunktion Gber AIC verglichen. Kumulierte Kéafer-Tage wurden bis zu 15 Tage nach
Applikation in BBCH 53/55 nach der Formel nach Ruppel (1983) berechnet. Unterschiede wurden
analysiert durch Anwendung des nicht-parametrischen Kruskal-Wallis Tests mit anschlieRendem
Post-hoc Wilcoxon-Mann-Whitney Test mit Benjamini und Hochberg Korrektur.

Um Unterschiede in der Belegung der Knospen mit Eiern zu untersuchen, wurden GLMM (binomial
fur proportion data) sowohl fur die Freiland- als auch Gewachshausversuche genutzt. Als
Haupteffekte wurden die Behandlung und das Datum in das Modell integriert und die Interaktion
getestet. Die Wiederholungen wurden als Zufallseffekt integriert. Aufgrund von Uberdispersion
wurde eine spezifische ID fir jede Pflanze in das Modell integriert. Der paarweise Vergleich wurde
wie oben beschrieben durchgefiihrt.

Unterschiede in der Anzahl der Larven in den Varianten wurden analysiert durch Nutzung von
generalisierten linearen Modellen (generalized linear model GLM). Ein negativ binomial Modell
wurde gewahlt und die Behandlung und das Datum in das Modell als Haupteffekte integriert und
ihre Interaktion getestet. Um die Unterschiede in der Anzahl Bellaplastschalen zu bertcksichtigen
(manchmal wurden Schalen durch Tiere umgekippt oder zerstort) wurde ein offset in das Modell
eingebaut. Der paarweise Vergleich der Varianten fir jeden Sammelzeitraum wurde wie fir die
Altkafer beschrieben durchgefihrt. Um die tber den gesamten Zeitraum kumulierte Anzahl L2-
Larven in den Varianten zu vergleichen, wurde eine Varianzanalyse (ANOVA) durchgefihrt. Die
Varianzhomogenitdt und Normalverteilung der Residuen wurden visuell betrachtet. Die
Unterschiede zwischen den Mittelwerten wurden mittels TukeyHSD Test evaluiert. Um
Unterschiede in der Anzahl schlipfender Jungk&fer in den unterschiedlichen Varianten zu
untersuchen wurden GLMM (poisson) genutzt. Der Summenvergleich der geschlipften Jungkafer
erfolgte wie fur die L2-Larven beschrieben. Die Wirkungsgrade der Insektizide wurden nach der
Formel nach Abbott (1925) berechnet.

In den Feldversuchen 2013 wurden die parasitierten Larven nicht nach Entwicklungsstadium
getrennt. Die dargestellten Ergebnisse beziehen sich auf die gepoolten L1- und L2-Larven. In 2014
und 2015 wurde eine Unterteilung in L1- und L2-Larven vorgenommen. Um mdgliche Unterschiede
in der Parasitierung der Larven durch T. heterocerus in den Varianten zu untersuchen, wurden
GLM genutzt. Weil das Poisson-Modell Uberdispersion zeigte, wurde ein negativ binomial Modell
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verwendet. Auch hier wurden die Behandlung und das Datum in das Modell als Haupteffekte
integriert und ihre Interaktion getestet. Um die Summe der parasitierten Larven in den Varianten zu
vergleichen wurde ein lineares Modell genutzt und die Konfidenzintervalle fur die Interpretation der
Effekte genutzt. Fir die Untersuchung der Parasitierung der Larven durch Phradis spp. wurde ein
GLM (binomial fur proportion data) verwendet. Als Haupteffekte wurden auch hier die Behandlung
und das Datum in das Modell integriert und die Interaktion getestet. Die Varianten wurden wie
bereits beschrieben durch die Verwendung von Ismeans verglichen.

Im Rahmen des Projektes wurden Sensitivitdtsuntersuchungen von Rapsglanzkéafern gegentber
verschiedenen Wirkstoffen durchgefihrt. Die Berechnung der LDg,-Werte und der 95%-
Konfidenzintervalle erfolgte mit dem Programm POLO PLUS 2.0 (LeOra Software).

3 Ergebnisse
3.1 Freilandversuche
3.1.1 Rapsglanzkéaferbefall in den Parzellen vor und  nach den Insektizidbehandlungen

Der Rapsglanzkaferbefall in den Parzellen vor und nach der Insektizidapplikation wurde durch
Abklopfen von jeweils 50 Haupttrieben pro Parzelle ermittelt (Ausnahmen Standort Puch, hier
teilweise nur 25 Haupttriebe, Standort Bovenau nur 20). Im Folgenden werden die Ergebnisse der
Versuchsstandorte dargestellt.

3.1.1.1 Standorte des JKI
2013:

Bei der Priifung der Unterschiede zwischen den einzelnen Behandlungsvarianten im Versuchsjahr
2013 am Standort Wendhausen lasst sich nur am ersten Tag nach der Behandlung in BBCH 53
ein Unterschied statistisch absichern. Die Anzahl der Altkafer war in den Biscaya behandelten
Parzellen einen Tag nach Applikation signifikant geringer als in der Kontrolle und den Karate Zeon
Parzellen (P<0.05) (Tab. 7). Am 24. und 25. April (1-2 DAA) kam es bei ansteigenden
Temperaturen zu einem erneuten Zuflug von Rapsglanzkafern. In den Kontrollparzellen wurden
drei Tage nach Applikation 9,5 Rapsglanzkafer pro Haupttrieb gezahlt. Ahnlich war es in der
Karate Zeon Variante. Die geringste Kéaferdichte wurde in den Biscaya behandelten Parzellen
beobachtet, allerdings ohne signifikante Unterschiede zwischen den Varianten. Auch am folgenden
Boniturtermin 7 Tage nach der Applikation gab es keine Unterschiede zwischen den Varianten. 13
Tage nach der Applikation war die Kaferdichte in den Biscaya behandelten Parzellen signifikant
erhoht.

Wie bereits bei der ersten Behandlung in BBCH 53 beschrieben, konnte auch nach der Applikation
in BBCH 60 lediglich am ersten Tag nach Applikation in den Biscaya behandelten Parzellen eine
signifikant geringere Zahl an Altkafern im Vergleich zu den Kontroll- und Karate Zeon Parzellen
verzeichnet werden (P<0.05) (Tab. 7). An den nachfolgenden Terminen unterschieden sich die
Kéaferzahlen in den Varianten nicht signifikant. Die letzte Behandlung erfolgte am 2. Mai 2013 in
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BBCH 65. Auch hier wurde in den Parzellen vor und nach den Insektizidbehandlungen eine
Erfassung des Altkaferbefalls am Haupttrieb durchgefiihrt. Da die Anzahl der Kafer pro Haupttrieb
aber sehr gering war, liel3en sich keine validen Daten erzeugen.

2014:

Am Versuchsstandort Sickte herrschte 2014 ein geringer Befallsdruck. Am 31. Méarz 2014 (BBCH
55) wurde in den Kontrollparzellen ein Befall von 1,9 Altkafern pro Haupttrieb ermittelt. Dies ist der
maximale Befall, der in der Versuchssaison 2014 an diesem Standort beobachtet werden konnte.
Im weiteren Verlauf nahm die Kéferdichte kontinuierlich ab. Die Applikation fand am 31. Mérz in
der Mittagszeit bei 17°C, Windstille und Sonnenschein statt. Die Altkaferz&hlung einen Tag nach
der Applikation zeigte eine deutliche Reduktion der Kaferzahlen in den behandelten Parzellen
(Tab. 7). Die Population in den Biscayaparzellen wurde um 68% reduziert, Mavrik erreichte einen
Wirkungsgrad von 82%. Auch drei Tage nach der Applikation zeigten beide Insektizide Wirkung
und halbierten die Population im Vergleich zur Kontrolle. Ab 7 DAA gab es keine Unterschiede
mehr zwischen den Behandlungen. Bei der Bonitur 15 Tage nach der Applikation traten
durchschnittlich nur noch 0,1 Ké&fer pro Haupttrieb auf.

Ebenfalls erfasst wurde die mittlere Anzahl Altkafer pro Haupttrieb zum Behandlungstermin BBCH
62 am 16. April 2014 in den verschiedenen Varianten. Wie bereits beschrieben, war die
Kaferdichte zu diesem Zeitpunkt extrem gering und die Ergebnisse daher kaum zu verwerten.
Zumindest einen Tag nach Applikation ist ein &hnlicher Verlauf wie bei der ersten Applikation in
BBCH 55 zu erkennen. Beide Insektizide erreichten eine Reduktion der Kafer von 70%. Drei Tage
nach Applikation bestand kein Unterschied zwischen den Biscaya behandelten Parzellen und der
Kontrolle. In den Mavrikparzellen kamen zu diesem Zeitpunkt fast keine Kafer vor. Im weiteren
Verlauf nahm die Kéferdichte wieder etwas zu, es bestanden aber keine Unterschiede zwischen
den Varianten.

2015:

Im Versuchsjahr 2015 wurden in Lucklum in den unbehandelten Parzellen in BBCH 55
durchschnittlich 2,1 Altkafer pro Haupttrieb gezahlt. Wie auch in 2014 nahm die Kéaferdichte in allen
Parzellen nach der Applikation ab und Biscaya und Mavrik zeigten &hnliche Effekte auf die
Kaferdichte (Tab. 7). Einen Tag nach der Applikation flhrte Biscaya zu einer Reduktion der Kéfer
von 70% und Mavrik von 96%. In den mit Insektiziden behandelten Parzellen war die Anzahl der
Kafer bis einschlieRlich 7 Tage nach Applikation signifikant reduziert, mit etwas besseren Effekten
in den Mavrik behandelten Parzellen. 14 Tage nach der Applikation wurden die meisten Kéfer in
den Biscaya Parzellen beobachtet. Die Anzahl der Kafer pro Haupttrieb in diesen Parzellen
unterschied sich signifikant von der Kontrolle und den Mavrikparzellen. Nach der Behandlung in
BBCH 62 war die Anzahl der Kafer in den Parzellen nur gering, aber der gleiche Trend wie nach
der Behandlung im Knospenstadium war erkennbar. Die Anzahl der Kéafer war in Biscaya- und
Mavrik behandelten Parzellen signifikant reduziert. Acht und 14 Tage nach der Applikation bestand
kein signifikanter Unterschied mehr zwischen den Varianten.
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Tab. 7: Mittlere Anzahl RGK (x SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten Parzellen
direkt vor und mehrere Tage nach der Applikation (DAA) 2013-2015. Unterschiedliche Buchstaben innerhalb
einer Spalte und eines Applikationstermins kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Varianten,

GLMM, p =< 0.05; n.a. = Daten nicht erfasst

Datum der  Variante 0 DAA 1 DAA 3-4 DAA 6-8 DAA 13-15 DAA
Applikation MW + SE MW + SE MW + SE MW + SE MW + SE
23. April Kontrolle 2.25 2.71 9.52 5.63 3.84
2013 +0.15A +0.18 A +0.47A +0.25A +0.20 A
BBCH 53
Biscaya 2.05 1.45 6.43 4.97 6.93
+0.13 A +0.10 B +0.39 A +0.30 A +0.31B
Karate 1.84 2.80 9.00 5.25 4.24
Zeon +0.12 A +0.18 A +0.39 A +0.23 A +0.21 AB
2. Mai Kontrolle 3.80 2.11 3.84 2.07 0.22
2013 +0.20 A +0.14 A +0.20 A +0.16 A +0.03 A
BBCH 60
Biscaya  3.87 1.03 2.60 2.24 0.23
+0.19 A +0.08 B +0.20 A +0.16 A +0.03 A
Karate 3.52 2.11 4.24 1.67 0.12
Zeon +0.17 A +0.14 A +0.21 A +0.12 A +0.02 A
15. Mai Kontrolle 0.25 0.22 0.14 0.13 n.a.
2013 +0.04AB *0.03AB +0.03AB +0.03AB
BBCH 65
Biscaya 0.33 0.31 0.35 0.32 n.a.
+0.04 B +0.04 B +0.05B +0.04 B
Karate 0.18 0.12 0.10 0.09 n.a.
Zeon +0.03 A +0.02 A +0.02 A +0.02 A
31. Méarz Kontrolle 1.90 1.33 0.85 0.50 0.07
2014 +0.26 A +0.11 A +0.14 A +0.06 A +0.02 A
BBCH 55 Biscaya 1.57 0.42 0.40 0.40 0.14
+0.21AB *0.05B +0.08 B +0.07 A +0.03 A
Mauvrik 1.17 0.24 0.42 0.47 0.11
+0.20B +0.04 B +0.04 B +0.12 A +0.04 A
16. April Kontrolle 0.07 0.05 0.06 0.14 0.08
2014 +0.03 A +0.01 A +0.01 A +0.03 A +0.01A
BBCH 62 Biscaya 0.09 0.02 0.06 0.14 0.11
+0.03 A +0.01AB *0.03A +0.03 A +0.04 A
Mavrik 0.08 0.02 0 0.12 0.06
+0.04 A +0.01 B +0 A +0.03 A +0.02 A
16. April Kontrolle 2.43 1.52 1.29 1.06 0.43
2015 +0.14 A +0.09 A +0.13 A +0.06 A +0.03 A
BBCH 55 Biscaya 1.96 0.46 0.29 0.25 0.76
+0,10B +0.09 B +0.04 B +0.06 B +0.15B
Mauvrik 1.82 0.06 0.07 0.46 0.51
+0.14 B +0.03C +0.03C +0.03C +0.07 A
29. April Kontrolle 0.53 0.43 0.22 0.11 0.03
2015 +0.06 A +0.03 A +0.06 A +0.01 A +0.01A
BBCH 62 Biscaya 0.44 0.10 0.04 0.10 0.08
+0.04 A +0.03 B +0.02B +0.03 A +0.04 A
Mauvrik 0.37 0.10 0.05 0.08 0.02
+0.05 A +0.03 B +0.02B +0.02 A +0.01 A

Die Berechnung der kumulierten Kafer-Tage nach Ruppel (1983) zeigt, dass es 2013 in den
Biscaya-behandelten Varianten geringere Kaferzahlen gab, aber keine signifikanten Unterschiede
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zwischen den Varianten vorlagen. Anders verhielt es sich 2014 und 2015, hier waren die
kumulierten Ké&fer-Tage Uberwinterter Kafer in den insektizid behandelten Parzellen signifikant
geringer als in der Kontrolle (Tab. 8).

Tab. 8: Kumulierte Kéafer-Tage (x SE) uberwinterter RGK in Insektizid behandelten und unbehandelten
Varianten in Feldversuchen 2013-2015 bis zu 15 Tage nach Applikation in BBCH 53/55. Unterschiedliche
Buchstaben innerhalb eines Jahres kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den Behandlungen,
Kruskal-Wallis Test mit anschlieBendem Wilcoxon-Mann-Whitney test, p < 0.05

Jahr Tage nach Applikation Variante Kumulierte Kafer-Tage = SE
2013 0-13 Kontrolle 1929.3 £218.7 A
Biscaya 1729.2 £+ 219.3 A
Karate Zeon 1931.1+1314 A
2014 0-15 Kontrolle 4215+ 436A
Biscaya 276.4+ 284B
Mavrik 266.7+ 28.9B
2015 0-14 Kontrolle 3928+ 6.4A
Biscaya 171.0+ 20.8B
Mavrik 153.7+ 7.8B

3.1.1.2 Standorte der Landwirtschaftskammer Niedersachsen
2013:

Die erste Befallserfassung am Standort Stockendrebber erfolgte am 26. April 2013 zwei Tage vor
der Applikation. Im Durchschnitt Gber die zu diesem Zeitpunkt noch unbehandelten Parzellen
wurden 8 Kafer pro Haupttrieb gezahlt. Eine erneute Zahlung erfolgte zwei Tage nach der
Applikation am 30. April. Karate Zeon reduzierte die Altk&ferdichte lediglich um 22% (Abb. 3). Alle
anderen Insektizide zeigten relativ gute Wirkung. Biscaya erreichte einen Wirkungsgrad von 57%,
Trebon 30 EC und Avaunt reduzierten die Population um jeweils 73%. Die beste Wirkung zeigten
Mavrik und Plenum 50 WG. Hier wurden Wirkungsgrade von jeweils 84% erzielt.

Bei der Befallserfassung am 3. Mai 2013, finf Tage nach der Insektizidbehandlung bestand kein
Unterschied in den Altk&aferzahlen in den Kontrollparzellen und den mit Karate Zeon behandelten
Parzellen. Trebon 30 EC reduzierte die Population lediglich um 33%, Biscaya und Mauvrik
erreichten Wirkungsgrade von fast 50%. Eine starke Reduktion der Altkafer funf Tage nach
Applikation bewirkten Avaunt (78% Wirkungsgrad) und Plenum (87% Wirkungsgrad). Zehn Tage
nach Applikation glichen sich die Altkaferdichten in den unterschiedlichen Varianten an. Die
meisten Ké&fer pro Haupttrieb konnten in der Biscaya Variante ermittelt werden. Plenum 50 WG
zeigte auch zehn Tage nach Applikation noch einen Wirkungsgrad von 46%
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Abb. 3: Mittlere Anzahl Rapsglanzkéafer (+ SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten
Parzellen 2 Tage vor und 2, 5 und 10 Tage nach der Applikation in BBCH 55-57 am Standort
Stockendrebber im Versuchsjahr 2013, Wirkungsgrad (%) nach Abbott (1925)

2014:

Die erste Befallserfassung am Versuchsstandort Stdckendrebber erfolgte am 31. Marz 2014
(BBCH 53) direkt vor der Applikation. Im Durchschnitt der zu diesem Zeitpunkt noch
unbehandelten Parzellen wurden 5 Kafer pro Haupttrieb gezahlt. Eine erneute Zahlung erfolgte
zwei Tage nach der Applikation am 2. April. Alle Insektizide reduzierten die Altk&ferdichte (Abb. 4).
Die beste Wirkung zeigten Trebon 30 EC (Wirkungsgrad 75%) und Plenum 50 WG (Wirkungsgrad
76%). Biscaya und Avaunt erreichten 55% bzw. 58% Wirkung. Auch vier und sieben Tage nach
Applikation zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen allen behandelten Varianten und der
Kontrolle. Den starksten Effekt erzeugte die Behandlung mit Avaunt. Sieben Tage nach Applikation
wurde noch ein Wirkungsgrad von 89% erreicht.
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Abb. 4: Mittlere Anzahl Rapsglanzkéafer (+ SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten
Parzellen direkt vor und 2, 4 und 7 Tage nach der Applikation in BBCH 53 am Standort Stéckendrebber im
Versuchsjahr 2014, Wirkungsgrad (%) nach Abbott (1925)

2015:

Am Standort Niedernstdcken erfolgte die erste Altkaferzahlung einen Tag vor der Applikation in
BBCH 56. Im Durchschnitt wurden in den unbehandelten Parzellen 1,7 Kéfer pro Haupttrieb
erfasst. Einen Tag nach der Applikation wurde die geringste Kaferzahl in den Plenum behandelten
Parzellen erfasst (Wirkungsgrad 95%) (Abb. 5). Trebon 30 EC erreichte einen Wirkungsgrad von
71%, Biscaya von 53%. Die geringste Wirkung wurde in den Parzellen verzeichnet, die mit Avaunt
behandelt wurden (Wirkungsgrad 14%). Die nachste Bonitur erfolgte vier Tage nach der
Applikation. Hier zeigten alle Insektizide gute Wirkung (Wirkungsgrade von 53 - 77%). Auch acht
Tage nach der Applikation zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen den behandelten
Varianten und der Kontrolle. Die starksten Effekte erzeugten die Behandlungen mit Plenum,
Avaunt und Biscaya, wahrend Trebon eine geringere Wirkung zeigte. 13 Tage nach der Applikation
gab es keine groR3en Unterschiede zwischen den Varianten zu verzeichnen.
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Abb. 5: Mittlere Anzahl Rapsglanzkéafer (+ SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten
Parzellen 1 Tag vor und 1, 4, 8 und 13 Tage nach der Applikation in BBCH 56 am Standort Niedernstocken
im Versuchsjahr 2015, Wirkungsgrad (%) nach Abbott (1925)

3.1.1.3 Standorte des Landesamtes flur Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei
Mecklenburg-Vorpommern

2013:

Am Standort Cramonshagen, an dem 2013 ein sehr geringer Befallsdruck herrschte, erfolgte
lediglich eine Befallserfassung am 13. Mai funf Tage nach Applikation der Insektizide. In den
Kontrollparzellen wurde eine Altkaferdichte von durchschnittlich 0,3 Kéfern pro Haupttrieb ermittelt.
In der Karate Zeon Variante war die Altkaferdichte um 38% reduziert, Biscaya und Trebon 30 EC
erzielten Wirkungsgrade von 54% bzw. 62% (Abb. 6).



19

0,5
Wirkungsgrad (%)
L /
n 0,4
+l /
2 38
g 0’3 4
S 54
T
2 | I 2
o
o
S
=
<01 1—
0 . . .
Kontrolle Biscaya Karate Zeon Trebon 30 EC
Variante

Abb. 6: Mittlere Anzahl Rapsglanzkéafer (+ SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten
Parzellen 5 Tage nach der Applikation in BBCH 59 am Standort Cramonshagen im Versuchsjahr 2013,
Wirkungsgrad (%) nach Abbott (1925)

2014:

Am Versuchsstandort Kleefeld erfolgte die erste Altkaferzahlung vor der Applikation am 31. Méarz
2014 (BBCH 55) in den Kontrollparzellen. Pro Haupttrieb wurden im Mittel 4,8 Kéafer ermittelt (Abb.
7). Bei der folgenden Erfassung des Rapsglanzkaferbefalls zwei Tage nach der Applikation hatte
die Kaferdichte in der Kontrolle abgenommen und betrug noch 3 Kafer pro Haupttrieb. Die beste
Wirkung zeigte Mavrik mit einem Wirkungsgrad von 69%. Alle anderen Insektizide zeigten zu
diesem Zeitpunkt nur eine relativ geringe Wirkung und unterschieden sich nicht voneinander.
Sieben Tage nach der Applikation halbierte Biscaya die K&ferdichte im Vergleich zur Kontrolle.
Avaunt, Mavrik und Plenum 50 WG zeigten eine bessere Wirkung und erreichten Wirkungsgrade
von 74 bis 79%. Die folgende Erfassung der Altkaferdichte wurde 15 Tage nach der Applikation
durchgefuhrt und zeigte keine grof3en Unterschiede zwischen den behandelten Varianten. In der
Kontrolle wurden 1,5 Rapsglanzkafer pro Haupttrieb gezahlt. Die beste Wirkung erreichte Avaunt
mit einem Wirkungsgrad von 35%.
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Abb. 7: Mittlere Anzahl Rapsglanzkéafer (+ SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten
Parzellen direkt vor und 2, 7 und 15 Tage nach der Applikation in BBCH 55 am Standort Kleefeld im
Versuchsjahr 2014, Wirkungsgrad (%) nach Abbott (1925)

2015:

Die erste Altkaferzahlung am Standort Kleefeld erfolgte am 23. April 2015 in den Kontrollparzellen
direkt vor der Applikation in BBCH 57-59. Hier wurden im Mittel 3,9 Rapsglanzkafer pro Haupttrieb
gezahlt (Abb. 8). Bei der folgenden Erfassung des Rapsglanzkaferbefalls einen Tag nach der
Applikation betrug die Kaéferdichte in der Kontrolle 3,9 Kafer pro Haupttrieb. Die
Insektizidbehandlungen zeigten &hnliche Wirkung mit Wirkungsgraden von 34% bis 41%. Die
nachste Altkaferzahlung erfolgte vier Tage nach Applikation. Die Behandlung mit Mospilan zeigte
die geringste Wirkung (Wirkungsgrad 23%), Avaunt erreichte die starkste Kaferreduktion
(Wirkungsgrad 56%).
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Abb. 8: Mittlere Anzahl Rapsglanzkéafer (+ SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten
Parzellen direkt vor und 1 und 4 Tage nach der Applikation in BBCH 57-59 am Standort Kleefeld im
Versuchsjahr 2015, Wirkungsgrad (%) nach Abbott (1925)

3.1.1.4 Standorte der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft
2013:

Durch Abklopfen von 25 Haupttrieben pro Parzelle erfolgte am 23. April 2013 direkt vor der
Insektizidapplikation in BBCH 55 — 57 die erste Altkaferzéahlung am Standort Puch. Zu diesem
Zeitpunkt wurden durchschnittlich 7 Kafer pro Haupttrieb gezahlt. Am 29. April, sechs Tage nach
der Applikation erfolgte eine weitere Befallserfassung. In den Kontrollparzellen wurden im
Durchschnitt 14 Kafer pro Haupttrieb erfasst. Karate Zeon und Biscaya reduzierten die Population
um 29% bzw. 34% (Abb. 9). Eine sehr gute Wirkung zeigten Avaunt und Plenum 50 WG mit einem
Wirkungsgrad von 82% und 77%. Eine wiederholte Befallserfassung wurde am 6. Mai, 13 Tage
nach der Behandlung durchgeftihrt. In den mit Karate Zeon behandelten Parzellen und den mit
Biscaya behandelten Parzellen wurden mit durchschnittlich jeweils 10 Kéafer pro Haupttrieb die
grolRten Kaferdichten beobachtet. Avaunt und Plenum 50 WG zeigten eine lang anhaltende
Wirkung. 13 Tage nach Applikation war hier noch ein Wirkungsgrad von 65% bzw. 60% zu
verzeichnen.
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Abb. 9: Mittlere Anzahl Rapsglanzkéafer (+ SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten
Parzellen direkt vor und 6 und 13 Tage nach der Applikation in BBCH 55-57 am Standort Puch im
Versuchsjahr 2013, Wirkungsgrad (%) nach Abbott (1925)

2014:

Die erste Befallserfassung am Versuchsstandort Puch wurde am 31. Marz 20014 in BBCH 55
vollzogen. 25 Haupttriebe pro Parzelle wurden abgeklopft. Im Durchschnitt wurden in den zu
diesem Zeitpunkt noch unbehandelten Parzellen 2,4 Kafer pro Haupttrieb gezahlt (Abb. 10). Drei
Tage nach der Applikation wurden 50 Haupttriebe pro Parzelle bonitiert und die héchste
Kaferdichte in den mit Karate Zeon behandelten Parzellen gezahlt (4,2 Kafer pro Haupttrieb). Die
Insektizide Biscaya, Avaunt und Plenum 50 WG reduzierten die Population deutlich. Dabei zeigte
Plenum 50 WG die starkste Wirkung und reduzierte die Kaferdichte um 82%. Zehn Tage nach der
Applikation gab es keine Unterschiede zwischen der Kontrolle und der Karate Zeon Variante. Die
anderen Insektizide zeigten allerdings Wirkung. Biscaya erreichte eine Reduktion von 56%, Avaunt
von 72% und Plenum 50 WG von 86%. Die letzte Zahlung erfolgte 16 Tage nach der Applikation.
Zu diesem Zeitpunkt herrschte nur noch ein geringer Befallsdruck von durchschnittlich 0,5 Kafern
pro Haupttrieb. Deutlich geringere Kaferzahlen wurden in den Parzellen beobachtet, die mit
Plenum 50 WG und Avaunt behandelt wurden.
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Abb. 10: Mittlere Anzahl Rapsglanzkafer (+ SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten
Parzellen direkt vor und 3, 10 und 16 Tage nach der Applikation in BBCH 55 am Standort Puch im
Versuchsjahr 2014, Wirkungsgrad (%) nach Abbott (1925)

2015:

Am 16. April 2015 wurde direkt vor der Insektizidapplikation in BBCH 57 der Befall mit Altkafern
durch Ausklopfen von 50 Haupttrieben pro Parzelle am Standort Puch erfasst. Im Durchschnitt
wurden in den zu diesem Zeitpunkt noch unbehandelten Parzellen 2,5 Kafer pro Haupttrieb gezahit
(Abb. 11). Vier Tage nach der Applikation wurden in der Kontrolle 3 Kafer pro Haupttrieb
beobachtet. Die Insektizide reduzierten die Kaferdichte, wobei Karate Zeon einen Wirkungsgrad
von 42% aufwies und die anderen Insektizide eine deutlich bessere Wirkung zeigten. Biscaya
erreichte einen Wirkungsgrad von 79%, Mavrik 92% und Avaunt 98%. Auch sieben Tage nach der
Applikation waren die Kéaferdichten in den mit Insektiziden behandelten Parzellen gegentber der
Kontrolle reduziert, wobei Mavrik und Avaunt bessere Wirkung (75% Wirkungsgrad) aufzeigten als
Biscaya (59%) und Karate Zeon (48%). 13 Tage nach der Applikation war die Anzahl Altkafer pro
Haupttrieb auch in der Kontrolle abgesunken (1 Kéfer pro Haupttrieb). Die meisten Kafer wurden in
den Biscaya behandelten Parzellen gezahlt, die geringste Kéaferzahl in den Mavrikparzellen.
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Abb. 11: Mittlere Anzahl Rapsglanzkafer (+ SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten
Parzellen direkt vor und 4, 7 und 13 Tage nach der Applikation in BBCH 57 am Standort Puch im
Versuchsjahr 2015, Wirkungsgrad (%) nach Abbott (1925)

3.1.1.5 Standort der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein

Die erste Altkaferzahlung am Standort Bovenau erfolgte durch Abklopfen von 20 Haupttrieben pro
Parzelle am 16. April 2015 in den Kontrollparzellen einen Tag vor der Applikation in BBCH 55 — 59.
Hier wurden im Mittel 3,3 Rapsglanzkafer pro Haupttrieb gezéahlt (Abb. 12). Einen Tag nach der
Applikation war die Kaferdichte insgesamt deutlich geringer (0,9 Rapsglanzkéafer pro Haupttrieb in
der Kontrolle). Biscaya, Avaunt und Mospilan reduzierten die Kaferdichte nur leicht, Mavrik und
Trebon 30 EC erreichten Wirkungsgrade von 72% und 76%. Drei Tage nach der Applikation stieg
die Kaferdichte in den Kontrollparzellen wieder etwas an (1,8 Kéfer pro Haupttrieb), wohingegen
die Altkaferzahlen in den Insektizid behandelten Parzellen reduziert war (Wirkungsgrade 65% -
87%). Ein ahnlicher Trend zeigte sich auch funf Tage nach der Behandlung. Hier wurden in den
behandelten Parzellen Wirkungsgrade von 51% - 73% erzielt. Sieben Tage nach der Applikation ist
lediglich eine leichte Kaferreduktion in den Avaunt Parzellen zu erkennen. Zehn Tage nach der
Applikation ist der Befall mit Rapsglanzkafern an den Haupttrieben nur noch sehr gering (0,5
Rapsglanzkéafer pro Haupttrieb in der Kontrolle).
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Abb. 12: Mittlere Anzahl Rapsglanzkafer (+ SE) pro Haupttrieb in unbehandelten und Insektizid behandelten
Parzellen 1 Tag vor und 1, 3, 5, 7 und 10 Tage nach der Applikation in BBCH 55-59 am Standort Bovenau
im Versuchsjahr 2015, Wirkungsgrad (%) nach Abbott (1925)

3.1.2 Knospenbelegung mit Eiern und Larven
2013:

Zur Erfassung der Eiablage in Knospen wurden Knospen des Haupttriebs von Rapspflanzen, die
zwei Tage (25. April 2013) und neun Tage (2. Mai 2013) nach der Behandlung in BBCH 53 in den
unterschiedlichen Varianten gezogen wurden bonitiert. Zwei Tage nach Applikation war zwischen
den Knospen der Kontrolle und aus den Biscayaparzellen kein signifikanter Unterschied
erkennbar. In den mit Karate Zeon behandelten Parzellen lag der Anteil der mit Eiern belegten
Knospen etwas hoher. Der Vergleich mit dem Termin neun Tage nach Behandlung (Abb. 13) zeigt
deutlich, dass bei den Pflanzen der Biscaya behandelten Parzellen innerhalb einer Woche keine
Zunahme der Knospenbelegung erfolgte, wohingegen die Eiablage in den Kontroll- und Karate
Zeon Parzellen unvermindert fortgesetzt wurde. In den Biscaya behandelten Parzellen waren neun
Tage nach Behandlung nur 17,8% der Knospen mit Eiern und Larven belegt, wahrend in der
Kontrolle und Karate Zeon Variante 41,5% bzw. 43,7% der Knospen belegt waren. Damit
unterschied sich die Biscaya Variante signifikant von der Kontrolle und der Karate Zeon Variante.
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Abb. 13: Mittlerer Anteil mit Eiern und L1-Larven belegter Knospen (%) (+ SE) am Haupttrieb von jeweils 40
Pflanzen pro Variante beprobt am 25. April (2 Tage nach Applikation) und 2. Mai 2013 (9 Tage nach
Applikation) in den Varianten Kontrolle, Biscaya behandelt und Mavrik behandelt. Unterschiedliche
Buchstaben an einem Tag kennzeichnen signifikante Unterschiede, GLMM, p < 0.05

2014:

Auch im Versuchsjahr 2014 wurde die Eiablage in die Knospen in den unterschiedlichen Varianten
erfasst. Knospen des Haupttriebes von Rapspflanzen, die zwei Tage (2. April), neun Tage (9. April)
und 14 Tage (14. April) nach der Behandlung in BBCH 55 in den unterschiedlichen Varianten
gezogen wurden, wurden bonitiert. Insgesamt war der Belegungsgrad der Knospen im
Versuchsjahr 2014 entsprechend des geringen Befalls mit Altkafern sehr niedrig. Zwei Tage nach
Applikation wurde ein heterogener Belegungsgrad zwischen den Varianten beobachtet (Abb. 14).
Dies ist auf natlrliche Variabilitat zurtickzufiihren und signifikante Unterschiede zwischen den
Varianten zu diesem Termin bestehen nicht. Der Vergleich mit dem Termin neun Tage nach
Behandlung zeigt deutlich, dass bei den Pflanzen der Mavrik behandelten Parzellen (1,8% belegte
Knospen) und insbesondere bei den Pflanzen der Biscaya behandelten Parzellen (1,0% belegte
Knospen) innerhalb einer Woche kaum Eiablage erfolgte, wohingegen die Eiablage in den
Kontrollparzellen unvermindert fortgesetzt wurde. Hier wurden 5,0% belegte Knospen gefunden
und es bestand ein signifikanter Unterschied zu den Biscaya und Mavrik behandelten Parzellen.
Dass die Varianten Biscaya und Mavrik neun Tage nach Applikation einen geringeren
Belegungsgrad aufweisen als zwei Tage nach Applikation kénnte auf einen Verdinnungseffekt
zurickzufuhren sein, der durch den Knospenzuwachs innerhalb einer Woche zustande kommen
kénnte, der die Anzahl der Eier legenden Kafer je Knospe reduziert.

Wahrend der Insektizidapplikation waren in den Varianten 2 und 4 jeweils 15 Pflanzen pro Parzelle
mit Plastiksdcken abgedeckt. Es zeigte sich deutlich, dass diese Pflanzen starker mit Eiern belegt
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wurden als die in unmittelbarer Nachbarschaft stehenden Pflanzen, die mit Biscaya bzw. Mavrik
behandelt wurden. Die Knospenbelegung von Pflanzen die wéhrend der Behandlung abgedeckt
waren, unterschied sich neun Tage nach der Applikation nicht signifikant von der Kontrolle.
Allerdings bestand ein signifikanter Unterschied zu der Knospenbelegung von Biscaya-
behandelten Pflanzen. Die Belegung der Knospen von Mavrik-behandelten Pflanzen und
abgedeckten Pflanzen aus den Mavrikparzellen unterschied sich nicht signifikant.

Bis 14 Tage nach Behandlung waren in den Biscaya behandelten Parzellen nur 0,6% der Knospen
mit Eiern belegt, wahrend in der Kontrolle 3,9% und in der Mavrik Variante 1,9% der Knospen
belegt waren. Die Biscaya Variante unterschied sich auch 14 Tage nach Behandlung signifikant
von der Kontrolle und von den Pflanzen, die wahrend der Biscaya-Behandlung abgedeckt waren.
Die Knospenbelegung in der Mavrik Variante war zwar reduziert, unterschied sich aber nicht
signifikant von der Kontrolle und von der Variante in der die Pflanzen wahrend der Mavrik-
Behandlung abgedeckt waren (Abb. 14).
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Abb. 14 : Mittlerer Anteil mit Eiern und L1-Larven belegter Knospen (%) (+ SE) am Haupttrieb beprobt am 2.
April (2 Tage nach Applikation), 9. April (9 Tage nach Applikation) und 14. April 2014 (14 Tage nach
Applikation) in verschiedenen Varianten, 2 und 9 Tage nach Applikation: 40 Pflanzen pro Variante und
Termin, 14 Tage nach Applikation: 20 Pflanzen, 2-14 Tage nach Applikation 20 Pflanzen abgedeckt wahrend
der Behandlung. Unterschiedliche Buchstaben an einem Tag kennzeichnen signifikante Unterschiede,
GLMM, p <0.05

2015:

Im Versuchsjahr 2015 wurden die ersten Pflanzenproben einen Tag nach der Applikation in BBCH
55 gezogen. Hier gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten (Abb. 15). Auch
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sieben Tage nach der Behandlung gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den
Varianten. Signifikante Unterschiede zeigten sich erst 14 Tage nach der Behandlung. Wahrend in
der Kontrolle 20,0% der Knospen mit Eiern oder L1-Larven befallen waren, waren in den Biscaya
und Mavrikparzellen lediglich 3,6% bzw. 5,8% der Knospen befallen. Beide Varianten
unterschieden sich signifikant von der Kontrolle. Der Anteil belegter Knospen an abgedeckten
Pflanzen war héher im Vergleich zu den jeweils zugehotrigen behandelten Pflanzen, allerdings
ohne signifikante Unterschiede.
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Abb. 15: Mittlerer Anteil mit Eiern und L1-Larven belegter Knospen (%) (£ SE) am Haupttrieb beprobt am 17.
April (1 Tag nach Applikation), 23. April (7 Tage nach Applikation) und 30. April 2015 (14 Tage nach
Applikation) in verschiedenen Varianten, 2 und 9 Tage nach Applikation: 40 Pflanzen pro Variante und
Termin, 14 Tage nach Applikation: 20 Pflanzen, 2-14 Tage nach Applikation 20 Pflanzen abgedeckt wahrend
der Behandlung. Unterschiedliche Buchstaben an einem Tag kennzeichnen signifikante Unterschiede,
GLMM, p <0.05

In allen Versuchsjahren wurde die Knospenbelegung auch an den Nebentrieben untersucht. Die
Unterschiede, die an den Haupttrieben beobachtet wurden, konnten auch an den Nebentrieben
erfasst werden. 2013 und 2014 war neun Tage nach Applikation die Knospenbelegung Biscaya-
behandelter Pflanzen 82% bzw. 87% signifikant geringer im Vergleich zur Kontrolle (Tab. 8). 2015
war die Knospenbelegung sieben Tage nach der Applikation 44% geringer im Vergleich zur
Kontrolle, allerdings war dieser Unterschied nicht signifikant. 2014 und 2015 war neun und sieben
Tage nach der Behandlung die Knospenbelegung in Mavrik behandelten Parzellen 37% bzw. 54%
geringer im Vergleich zur Kontrolle. Die Untersuchung der Knospen 14 Tage nach Applikation in
2014 und 2015 ergab eine signifikante Reduktion der Knospenbelegung in Biscaya (93% und 90%
geringere Knospenbelegung) und Mavrik behandelten Parzellen (94% und 77% geringere
Knospenbelegung). 2014 zeigte sich, wie auch schon am Haupttrieb beobachtet, neun und 14
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Tage nach der Behandlung an den Biscaya-behandelten Pflanzen eine geringere Belegung der
Knospen im Vergleich zu den abgedeckten Pflanzen. 14 Tage nach der Behandlung war der
Unterschied signifikant. In 2014 zeigten auch die abgedeckten Pflanzen aus den Mavrik
behandelten Parzellen neun und 14 Tage nach der Behandlung eine geringere Knospenbelegung
im Vergleich zu Pflanzen aus behandelten Parzellen, allerdings ohne signifikante Unterschiede.
2015 bestand sieben Tage nach der Behandlung kein signifikanter Unterschied zwischen den
Insektizid-behandelten Varianten und den abgedeckten Pflanzen. 14 Tage nach der Applikation
war allerdings die Knospenbelegung abgedeckter Pflanzen signifikant erhéht im Vergleich zu der
mit dem jeweiligen Insektizid behandelten Variante.

Tab. 8: Mittlerer Anteil mit Eiern und L1-Larven belegter Knospen (%) (£ SE) an zwei Nebentrieben in
unterschiedlichen Varianten 1-2 Tage nach Applikation (DAA) in BBCH 53 in 2013 und in BBCH 55 in 2014
und 2015, 7-9 DAA und 14 DAA in Feldversuchen, 40 Pflanzen pro Variante und Termin (Ausnahme 14 DAA
in 2014: 20 Pflanzen), 20 wahrend der Applikation abgedeckte Pflanzen. Unterschiedliche Buchstaben an
einem Tag kennzeichnen signifikante Unterschiede, GLMM, p < 0.05

Jahr/ Variante 1-2 DAA 7-9 DAA 14 DAA
BBCH MW 9% belegte MW % belegte MW 9% belegte
Knospen = SE Knospen = SE Knospen = SE

2013 Kontrolle 6.59+0.85 AB 39.94+3.60 A

53 Biscaya behandelt 3.21+0.54 A 7.24+1.70 B
Karate behandelt 11.10+152 B 28.63+£3.53 A

2014 Kontrolle 0.76 £0.53 AB 153+0.47 A 1.58+0.78 AB

55 Biscaya behandelt 0.60+£0.36 AB 0.21+0.07 B 0.12+0.11 B
Biscaya abgedeckt 0.57+0.20 AB 1.28+0.49 AB 3.17+0.92 A
Mavrik behandelt 0.18+0.11 A 0.96+0.51 AB 0.10+0.09 B
Mavrik abgedeckt 195+091 B 1.09+0.15 AB 2.32+0.68 AB

2015 Kontrolle 950+1.16 A 12.16+290 A 1448267 A

55 Biscaya behandelt 7.08+1.76 AB 6.86+2.16 AB 151+0.13 B
Biscaya abgedeckt 2.86+1.34 B 407+0.49 B 5.06+£0.92 CD
Mavrik behandelt 516 £0.78 AB 560+190 B 3.30+£0.94 BC
Mavrik abgedeckt 748+3.75 AB 580+0.49 AB 10.12+2.42 AD

3.1.3 Larven und Jungkafer

Mittels Bellaplastschalen wurden an allen Versuchsstandorten die von den Pflanzen
herabfallenden Larven aufgefangen, ausgezéhlt und das Entwicklungsstadium bestimmt. Die nach
der Verpuppung aus dem Boden geschlupften Jungkafer wurden lediglich an den Standorten des
JKI mit Hilfe von Photoeklektoren erfasst.
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3.1.3.1 Standorte des JKI
L1-Larven:

In allen drei Versuchsjahren wurden die ersten L1-Larven in den Bellaplastschalen in BBCH 62-65
gefunden. Nach der ersten Leerung der Bellaplastschalen 2013 (Sammelzeitraum BBCH 60-65)
wurden die meisten L1-Larven in den Parzellen gefunden, die in BBCH 60 mit Biscaya behandelt
wurden (Tab. 9). Hier fielen 706 L1-Larven m? zu Boden. Diese Behandlung unterschied sich
signifikant von allen anderen Varianten. 2014 und 2015 resultierte die Biscaya Behandlung in
BBCH 62 in ahnlichen Effekten. In beiden Jahren wurden bei der ersten Leerung der
Bellaplastschalen (BBCH 62-65) in den Parzellen, in denen Biscaya in BBCH 62 appliziert wurde,
ein erhghter Anteil L1-Larven beobachtet. 2014 wurden 425% mehr L1-Larven gezahlt als in der
Kontrolle, 2015 200% mehr. In beiden Versuchsjahren wurde in der Variante in der Mavrik in
BBCH 55 appliziert wurde die geringste Zahl an L1 beobachtet.

Im zweiten Leerungszeitraum 2013 (BBCH 65-69) wurde die héchste Anzahl an L1-Larven in den
Varianten gezéahlt, in denen Biscaya in BBCH 60 und 65 appliziert wurde (Tab. 9). In der Variante
Biscaya BBCH 60 wurden 469 L1-Larven pro m? aufgefangen, in der Variante Biscaya BBCH 65
1122 L1-Larven pro m? wéhrend in der Kontrolle nur 293 Larven pro m? zu Boden fielen. Die
Variante Biscaya BBCH 65 unterschied sich signifikant von der Kontrolle. 2014 fielen im zweiten
Leerungszeitraum (BBCH 65-67) in allen Varianten nur wenig L1-Larven in die Bellaplastschalen,
ohne signifikante Unterschiede. 2015 (BBCH 65-67) gingen in der Variante in der Biscaya in BBCH
62 appliziert wurde, im Vergleich zur Kontrolle signifikant mehr L1-Larven zu Boden (112%). Die im
Vergleich zur Kontrolle signifikant geringste Anzahl L1-Larven wurde in den Varianten Biscaya
BBCH 55 und Mavrik BBCH 55 beobachtet. Hier gingen etwa 63% weniger Larven zu Boden.

Die bei den Leerungsterminen der folgenden Wochen gefangene Anzahl an L1-Larven nahm im
Lauf der Zeit kontinuierlich ab. 2013 gab es im dritten Leerungszeitraum (BBCH 69-71) keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten. Im vierten Leerungszeitraum (BBCH 71-74)
wurden in der Kontrolle signifikant mehr L1-Larven gefunden als in den Varianten Biscaya BBCH
53 (82% weniger L1) und BBCH 60 (70% weniger L1). 2014 und 2015 wurden im dritten (BBCH
67-69) und vierten (BBCH 69-72) Leerungszeitraum nur noch wenig L1-Larven gezahlt, ohne
signifikante Unterschiede zwischen den Varianten.

L2-Larven:

Auch die Anzahl der L2-Larven, die von den Pflanzen herabfielen, um sich im Boden zu
Verpuppen wurde mittels Bellaplastschalen erfasst. In allen Versuchsjahren wurde der Hohepunkt
der Abwanderung zum Zeitpunkt der abgehenden Bliite (BBCH 65-69) beobachtet. Die wenigsten
L2-Larven wurden in allen Versuchsjahren in den Biscaya Varianten gezahlt (Tab. 9). 2013 wurde
der hochste Wirkungsgrad (58%) in der Variante Biscaya BBCH 60 festgestellt. Durch die
Applikation von Biscaya in BBCH 53 und 65 wurden Wirkungsgrade von 25% und 38% erzielt. Die
dreimalige Applikation von Karate Zeon hatte zur Folge, dass die Anzahl der zur Verpuppung
abwandernden Larven im Vergleich zur Kontrolle um 10% erhéht war.

2014 wurde die Anzahl der abwandernden Larven durch die Insektizidbehandlungen beeinflusst.
Die Applikation von Biscaya in BBCH 55 und 62 reduzierte signifikant die L2-Larven im Vergleich
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zur Kontrolle (BBCH 55: Wirkungsgrad 34%, BBCH 62: 59%, Tab. 9). Die Anzahl der Larven in
den Mavrik behandelten Parzellen war zwar ebenfalls reduziert, unterschied sich aber nicht
signifikant von der Kontrolle (BBCH 55: Wirkungsgrad 30%, BBCH 62: 17%). Auch im Jahr 2015
wurden ahnliche Effekte beobachtet. Die Zahl der abwandernden L2-Larven wurde durch die
Behandlung mit Biscaya in BBCH 55 und 62 signifikant reduziert (BBCH 55: Wirkungsgrad 64%,
BBCH 62: 58%). Ebenso fuhrte die Behandlung mit Mavrik in BBCH 55 zu einer signifikanten
Reduktion der Larven (Wirkungsgrad: 53%). Die Applikation von Mavrik in BBCH 62 konnte die
Larvenzahlen ebenfalls reduzieren (Wirkungsgrad: 13%), allerdings ohne signifikanten Unterschied
zur Kontrolle.

Jungkéfer:

Die Dichte der neuen Generation von Rapsglanzkafern wurde mit Hilfe von Photoeklektoren
erfasst. Dabei zeigte sich 2013, passend zu der reduzierten Dichte abwandernder L2-Larven, eine
signifikant verminderte Anzahl geschlipfter Jungkéafer in den Varianten Biscaya BBCH 60 (37%
weniger Jungkafer im Vergleich zur Kontrolle) und Biscaya BBCH 65 (34% weniger Jungkafer)
(Tab. 9). In der Variante Biscaya BBCH 53 schlupften 36% mehr Jungkéfer verglichen mit der
Kontrolle und in den mit Karate Zeon behandelten Parzellen sogar 48% mehr Jungkéfer.
Insgesamt fiel die Schlupfrate in allen Varianten mit durchschnittlich 3,5% in Wendhausen 2013
relativ gering aus. Grund dafir kénnten trockenheitsbedingte tiefe Risse im Tonboden sein, die
unter den Bodenringen der Photoeklektoren verliefen, diese dadurch nicht mehr dicht waren und
die Kafer entweichen konnten.

2014 wurden erste Jungkafer am 6. Juni (BBCH 80) in den Titen der Photoeklektoren gezéahlt. In
den folgenden Tagen bis zum 13. Juni erfolgte die Hauptschlupfphase (BBCH 81). Danach nahm
die Anzahl der Jungkéfer deutlich ab. Der Schlupf zog sich bis zum 7. Juli hin. Uber den gesamten
Schlupfzeitraum zeigte sich, entsprechend der reduzierten Dichte abgewanderter L2-Larven, eine
verminderte Anzahl geschlipfter Jungkéfer in den behandelten Varianten. In der Kontrolle
schliipfen 223 Jungkéafer pro m? (Tab. 9). In den Parzellen in denen Biscaya in BBCH 55 appliziert
wurde, schliipften 57% weniger Jungkéfer. Die Biscaya Behandlung zu Bliihbeginn in BBCH 62
fuhrte zu einer Reduktion um 59%. Auch die Mavrik Applikationen reduzierten die
Populationsdichte. Die Behandlung in BBCH 55 reduzierte den Jungkéaferschlupf um 47%, die
Behandlung in BBCH 62 um 42%. Die Schlupfrate lag im Durchschnitt bei 23%.

2015 begann der Jungkéaferschlupf am 17. Juni (BBCH 80). Die geringsten Jungkéferzahlen
wurden in der Variante Biscaya BBCH 55 (Wirkungsgrad 76%) gefunden, gefolgt von der Variante
Biscaya BBCH 62 (Wirkungsgrad 72%). Beide Varianten unterschieden sich signifikant von der
Kontrolle (Tab. 9). Etwas schwachere Wirkung erzielten die Mavrik Behandlungen, allerdings
konnte auch hier eine signifikante Reduktion der Jungkéfer festgestellt werden, wobei die Variante
Mavrik BBCH 55 mit einem Wirkungsgrad von 57% bessere Effekte erzielte als die Variante Mavrik
BBCH 62 (32%). Die Schlupfrate lag 2015 im Durchschnitt bei 40%.
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Tab. 9: Mittlere Anzahl (£ SE) L1-Larven, kumulierte mittlere Summe L2-Larven und Jungkéfer (NG RGK)
m™ in unterschiedlichen Varianten in Feldversuchen bei Braunschweig 2013-2015; Leerungstermin 1 = 2. —
15. Mai 2013 (BBCH 60 — 65)/ 16. — 23. April 2014 (BBCH 62 — 65)/ 29. April — 4. Mai 2015 (BBCH 62 — 65);
Leerungstermin 2 = 15. — 23. Mai 2013 (BBCH 65 — 69)/ 23. — 30. April 2014 (BBCH 65 — 67)/ 4. — 11. Mai
2015 (BBCH 65 — 67). Unterschiedliche Buchstaben innerhalb einer Spalte und eines Jahres kennzeichnen
signifikante Unterschiede zwischen den Varianten, L1-Larven: GLM, p < 0.05, L2-Larven und NG RGK:
Tukey HSD-Test, p < 0.05

Jahr  Variante/ Ll-Larven m®  Ll-Larvenm®  L2-Larvenm® NG RGK m™
BBCH + SE + SE + SE + SE
Termin 1 Termin 2
2013 Kontrolle 144.6 292.9 4831.7 124.7
+12.1A +459 A +370.3 AC +19.6 AB
Biscaya 53 108.2 260.1 3624.8 171.0
+21.5A +70.2 A +375.2 AD +25.1A
Biscaya 60 706.1 469.1 2051.5 78.3
+52.7B +91.4 AB +235.3 B +1458B
Biscaya 65 143.4 1121.8 3003.2 82.2
+12.3A +433.2B +223.6 BD +15.0B
Karate 53, 76.6 393.8 5310.7 186.0
60, 65 +22.3 A +71.8 A +3446 C +18.9 A
2014 Kontrolle 24.3 14.6 809.4 223.2
+95 AC +3.4 A +56.7 A +18.8 A
Biscaya 55 23.1 13.4 532.3 95.3
+15.0 AC +42 A +36.2 BC +44 B
Biscaya 62 127.6 23.1 334.2 92.3
+40.5B +94 A +25.1 B +75 B
Mavrik 55 3.6 7.3 570.0 119.0
+23 C +24 A +69.0 AB +17.2B
Mavrik 62 65.6 8.5 673.3 129.3
+24.2 AB +1.2 A +87.4 AC +13.3B
2015 Kontrolle 19.4 160.2 1716.1 862.7
+6.0 AB +25.3 AC +179.3 A +50.1 A
Biscaya 55 20.7 59.6 620.9 207.7
+7.0 AB +6.4 B +70.7 B +7.3 B
Biscaya 62 58.3 340.3 723.1 238.0
+18.9 A +65.7 C +77.6 B + 36.7 BC
Mavrik 55 15.8 58.9 810.4 372.3
+8.0 B +40 B +107.0B +58.6 C
Mavrik 62 19.4 87.5 1485.2 586.0
+6.9 AB +22.2 AB +189.2 A +62.6 D

3.1.3.2 Standorte der Landwirtschaftskammer Niedersachsen

2013:

Die Erfassung der von den Pflanzen abfallenden L1- und L2-Larven erfolgte auch am Standort
Stockendrebber durch aufgestellte Bellaplastschalen Gber den Zeitraum vom 14. Mai bis 12. Juni
2013. Die meisten L1-Larven fielen jeweils in den Varianten Mavrik, Karate Zeon und der Kontrolle
zu Boden (Abb. 16, Tab. 10). Die Anwendung von Biscaya, Plenum und Avaunt fihrte zu etwa
50% weniger L1-Larven und von Trebon 30 EC zu 37% weniger L1-Larven.
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Abb. 16: Verlauf der L1-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Stockendrebber vom 14. Mai bis 12. Juni 2013

Die meisten L2-Larven wurden in der Kontrolle und der Karate Zeon Variante gezahlt (Abb. 17,
Tab. 10). Hier fielen Uber den Erfassungszeitraum etwa 3300 Larven pro m? zu Boden. Die
Behandlung mit den Pyrethroiden der Klasse |, Mavrik und Trebon 30 EC bewirkte eine Reduktion
der L2-Larven um etwa 20%. Plenum 50 WG und Avaunt erzielten Wirkungsgrade von etwa 40%.
In den mit Biscaya behandelten Parzellen wurde die geringste Anzahl L2-Larven erfasst.
Durchschnittlich fielen hier 1600 Larven pro m? zu Boden. Damit wurde in diesen Parzellen ein

Wirkungsgrad von 51% erzielt.
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Abb. 17: Verlauf der L2-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Stockendrebber vom 14. Mai bis 12. Juni 2013

Tab. 10: Kumulierte mittlere Anzahl (£ SE) L1- und L2-Larven m? die vom 14. Mai bis 12. Juni 2013 am
Standort Stockendrebber in unterschiedlichen Varianten zu Boden gefallen sind; WG = Wirkungsgrad (%)
nach Abbott (1925)

Variante L1 m? + SE WG (%) L2 m? +SE WG (%)
Kontrolle 648 69,9 3284 103,4

Biscaya 294 22,6 54,7 1597 173,9 51,4
Mavrik 741 158,9 -14,3 2604 257,7 20,7
Karate Zeon 673 94,0 -3,9 3337 274,6 -1,6
Plenum 50 WG 326 36,8 49,6 1901 31,6 42,1
Trebon 30 EC 407 82,3 37,2 2662 212,2 18,9
Avaunt 347 40,5 46,5 1924 224.6 41,4
2014

Am Standort Stockendrebber wurden die Bellaplastschalen am 31. M&rz 2014 vor der Behandlung
in BBCH 53 aufgestellt. Die erste Leerung erfolgte am 15. April, allerdings waren bis zum 22. April
nur vereinzelt L1-Larven in den Schalen zu finden. Aus Abb. 18 wird deutlich, dass in den
behandelten Parzellen der Peak des L1-Larvenfalls etwa 14 Tage nach hinten verschoben wurde.
Dies ist durch die Wirkung der Insektizide auf die Altk&fer zu erklaren. Fir mindestens sieben Tage
nach Applikation (danach keine Erfassung der Kaferzahlen) war die Kéferdichte in den
behandelten Varianten im Vergleich zur Kontrolle deutlich reduziert, so dass auch weniger
Eiablage stattfinden konnte und folglich weniger Larven schliipfen konnten. Nachdem die Wirkung
der Insektizide nachgelassen hatte, konnten die Knospen wieder mit Eiern belegt werden. Uber
den gesamten Zeitraum betrachtet, wird deutlich, dass die Insektzidbehandlungen in BBCH 53 den
L1-Larvenfall zwar nach hinten verschoben hat, die Anzahl der zu Boden fallenden Larven sich
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insgesamt aber nicht stark von der Kontrolle unterscheidet (Tab. 11). Biscaya, Plenum 50 WG und
Avaunt reduzierten die L1-Larvendichte zwischen 18% und 24%. Die wenigsten L1-Larven fielen in
der Variante Trebon 30 EC zu Boden (43% weniger L1-Larven im Vergleich zur Kontrolle).
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Abb. 18: Verlauf der L1-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Stéckendrebber vom 31. Marz bis 19. Mai 2014

Auch die Abwanderung der L2-Larven wurde am Standort Stéckendrebber erfasst. Abb. 19 zeigt,
dass die L2-Larvenabwanderung in den behandelten Varianten ebenfalls nach hinten verschoben
wurde. Aus Abb. 19 geht aber auch hervor, dass die Bellaplastschalen am Standort
Stockendrebber zu friih eingezogen wurden, bevor die Abwanderung beendet war. Ein bis zwei
weitere Leerungstermine waren notig gewesen, um die Abwanderung der L2-Larven vollstandig zu
erfassen. Eine Addition der Anzahl der L2-Larven, die Uber den gesamten Beobachtungszeitraum
zu Boden gegangen sind, ergibt, dass alle Insektizidbehandlungen zu einer Reduktion der Larven
gefuhrt haben (Abb. 19, Tab. 11). Zwischen den Varianten Trebon 30 EC, Biscaya und Plenum 50
WG bestanden keine grof3en Unterschiede (Wirkungsgrad 32 — 36%). Avaunt reduzierte die
Population um 55%. Der starke Effekt von Avaunt ist wahrscheinlich auf die Altk&ferwirkung
zuruckzufuhren. Sieben Tage nach Applikation war die Kaferdichte in den mit Avaunt behandelten
Parzellen um 89% reduziert. Da Avaunt fur eine lange Wirkdauer bekannt ist, ist davon
auszugehen, dass auch nach der letzten Erfassung der Kaferdichte sieben Tage nach Applikation
noch eine Wirkung gegeben war. Fiur alle Varianten ist aber zu beachten, dass das Ende der
Abwanderung nicht mit erfasst wurde und so nicht die tatsachliche Populationsstarke abgebildet
werden kann.
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Abb. 19: Verlauf der L2-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Stockendrebber vom 31. Méarz bis 19. Mai 2014

Tab. 11: Kumulierte mittlere Anzahl (£ SE) L1- und L2-Larven m™ die vom 31. Marz bis 19. Mai 2014 am
Standort Stockendrebber in unterschiedlichen Varianten zu Boden gefallen sind; WG = Wirkungsgrad (%)
nach Abbott (1925)

Variante L1 m? + SE WG (%) L2 m? +SE WG (%)
Kontrolle 224 33,7 1806 119,7

Biscaya 171 18,3 23,6 1218 121,4 32,5
Plenum 50 WG 183 45,7 18,0 1158 96,8 35,9
Trebon 30 EC 128 23,3 42,7 1221 53,5 32,4
Avaunt 181 39,1 19,1 821 93,2 54,5
2015:

Am Standort Niedernstdécken wurden am 20. April 2015 in BBCH 58-60 die Bellaplastschalen
aufgestellt. Die erste Leerung erfolgte am 29. April. Uber die ersten vier Leerungstermine ist kein
klarer Unterschied zwischen den Varianten zu beobachten. Am flinften Leerungstermin am 28. Mai
wurden deutlich mehr L1-Larven in den Varianten gefunden, in denen Plenum 50 WG und Trebon
30 EC appliziert wurden (Abb. 20). Die kumulierte mittlere Anzahl L1-Larven, ermittelt Gber den
gesamten Auffangzeitraum, zeigt, dass in der Varianten Trebon 30 EC 63% mehr L1-Larven zu
Boden fielen als in der Kontrolle. Die ubrigen Behandlungsvarianten unterschieden sich nicht
deutlich von der Kontrolle (Tab. 12).
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Abb. 20: Verlauf der L1-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Niedernstocken vom 20. April bis 17. Juni 2015

2015 wurde am Standort Niedernstocken die Abwanderung der L2-Larven optimal erfasst.
Zwischen dem 13. und 20. Mai (BBCH 67-70) fielen in der Kontrolle mit iiber 500 Larven pro m?
die meisten Larven zu Boden. Alle Insektizidbehandlungen reduzierten die Anzahl der L2-Larven
(Abb. 21, Tab. 12). Die starkste Reduktion wurde durch Plenum 50 WG (Wirkungsgrad 62%)
erzielt, gefolgt von Biscaya (54%) und Avaunt (49%). Die Behandlung mit Trebon 30 EC resultierte
in einem Wirkungsgrad von 31%.
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Abb. 21: Verlauf der L2-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Niedernstocken vom 20. April bis 17. Juni 2015

Tab. 12: Kumulierte mittlere Anzahl (£ SE) L1- und L2-Larven m die vom 20. April bis 17. Juni 2015 am
Standort Niedernstocken in unterschiedlichen Varianten zu Boden gefallen sind; WG = Wirkungsgrad (%)
nach Abbott (1925)

Variante L1 m? + SE WG (%) L2 m? +SE WG (%)
Kontrolle 100 30,4 1045 80,9

Biscaya 80 7.1 20,0 482 26,3 53,8
Plenum 50 WG 110 26,6 -10,0 394 92,4 62,3
Trebon 30 EC 163 33,4 -62,5 723 116,8 30,8
Avaunt 105 22,6 -5,0 532 45,5 49,0

3.1.3.3 Standorte des Landesamtes fur Landwirtschaft, Lebensmittelsicherheit und Fischerei
Mecklenburg-Vorpommern

2013:

Der Larvenfall wurde am Standort Cramonshagen vom 28. Mai bis 18. Juni 2013 erfasst. In den
mit Biscaya behandelten Parzellen gingen in diesem Zeitraum fast 50% mehr L1-Larven zu Boden
als in der Kontrolle (Abb. 22, Tab. 13). Ahnlich war es in den mit Karate Zeon behandelten
Parzellen. In der Variante Trebon 30 EC fielen &hnlich viele L1-Larven von den Pflanzen wie in der
Kontrolle. Leider wurden die Schalen zu frih eingezogen und dadurch nicht der gesamte Larvenfall
erfasst.
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Abb. 22: Verlauf der L1-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Cramonshagen vom 28. Mai bis 18. Juni 2013

Die meisten L2-Larven gingen am Standort Cramonshagen in den mit Karate Zeon behandelten
Parzellen zu Boden (Abb. 23, Tab. 13). Hier wurden 751 L2-Larven pro m? erfasst. Dies waren
etwa 29% mehr Larven als in der Kontrolle. In den Varianten Biscaya und Trebon 30 EC wurde die
Anzahl L2-Larven im Vergleich zur Kontrolle lediglich um etwa 17% reduziert. Allerdings muss
beachtet werden, dass durch den verfriihten Abbau der Schalen das Ende der Abwanderung nicht
mit erfasst wurde und so nicht die komplette Larvenabwanderung abgebildet werden kann.



40

Kontrolle Biscaya =®=—Karate Zeon =e—Trebon 30EC
350
—1
300 /—
~ 250
£ /
o
5 200 / -
c —0
2 150 —
g '{/
N
- 100
50
0 . . .
04.06.2013 11.06.2013 18.06.2013
Datum

Abb. 23: Verlauf der L2-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Cramonshagen vom 28. Mai bis 18. Juni 2013

Tab. 13: Kumulierte mittlere Anzahl (£ SE) L1- und L2-Larven m die vom 28. Mai bis 18. Juni 2013 am
Standort Cramonshagen in unterschiedlichen Varianten zu Boden gefallen sind; WG = Wirkungsgrad (%)
nach Abbott (1925)

Variante L1 m? + SE WG (%) L2 m? +SE WG (%)
Kontrolle 545 85,4 583 88,6

Biscaya 814 152,1 -49,3 482 126,3 17,2
Karate Zeon 789 195,6 -44.7 751 65,0 -28,9
Trebon 30 EC 578 116,9 -6,0 487 68,7 16,4
2014

Am Standort Kleefeld wurden 2014 nur in den Varianten Kontrolle, Biscaya und Mavrik
Bellaplastschalen aufgestellt. Die Aufstellung erfolgte vor der Insektizidbehandlung am 31. Mérz in
BBCH 55. Bis zum 22. April befanden sich keine Larven in den Schalen. Der L1-Larvenfall verlief
in der Kontrolle und in den mit Biscaya behandelten Parzellen ahnlich (Abb. 24). In den mit
Biscaya behandelten Parzellen fielen 27% mehr Larven zu Boden (Tab. 14). Die Mavrik Variante
weicht aufgrund eines Ausreil3ers in einer Wiederholung bei der Leerung am 12. Mai von den
anderen beiden Varianten ab.
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Abb. 24: Verlauf der L1-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Kleefeld vom 22. April bis 26. Mai 2014

Die Abwanderung der L2-Larven am Standort Kleefeld ist in Abb. 25 dargestellt. Es deutet sich an
diesem Standort eine Verschiebung der Larvenabwanderung in den behandelten Varianten an.
AuBerdem wurden die Bellaplastschalen etwa eine Woche zu friih eingezogen. Die Addition der
Larven Uber den Zeitraum vom 22. April bis 26. Mai ergibt keine Unterschiede zwischen den
Varianten (Tab. 14).
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Abb. 25: Verlauf der L2-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Kleefeld vom 22. April bis 26. Mai 2014

Tab. 14: Kumulierte mittlere Anzahl (+ SE) L1- und L2-Larven m™ die vom 22. April bis 26. Mai 2014 am
Standort Kleefeld in unterschiedlichen Varianten zu Boden gefallen sind; WG = Wirkungsgrad (%) nach
Abbott (1925)

Variante L1m? + SE WG (%) L2 m? +SE WG (%)
Kontrolle 279 50,1 2351 238,2

Biscaya 354 64,5 -27,0 2235 228,1 4,9
Mavrik 547 260,2 -96,4 2245 279,4 4,5
2015:

Am 4. Mai 2015 wurden die Bellaplastschalen am Standort Kleefeld in BBCH 60-61 aufgestellt.
Wie Abb. 26 zeigt, gab es an diesem Standort keinen Unterschied zwischen der Kontrolle und der
Biscaya Behandlung in BBCH 57-59. Die Applikation von Mavrik flhrte zu einer geringen
Reduktion der L1-Larven (Tab. 15).
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Abb. 26: Verlauf der L1-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Kleefeld vom 04. Mai bis 06. Juli 2015

Die Abwanderung der L2-Larven war am Standort Kleefeld in den behandelten Varianten etwa um
zwei Wochen nach hinten verschoben (Abb. 27). Die Hauptabwanderung erfolgte in BBCH 69 vom
1. bis 8. Juni. Die Anzahl der Larven war Uber den gesamten Zeitraum im Vergleich zur Kontrolle
um 35% (Biscaya) bzw. 36% (Mauvrik) reduziert (Tab. 15).
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Abb. 27: Verlauf der L2-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Kleefeld vom 04. Mai bis 06. Juli 2015

Tab. 15: Kumulierte mittlere Anzahl (+ SE) L1- und L2-Larven m™ die vom 04. Mai bis 06. Juli 2015 am
Standort Kleefeld in unterschiedlichen Varianten zu Boden gefallen sind; WG = Wirkungsgrad (%) nach
Abbott (1925)

Variante L1m* + SE WG (%) L2 m* +SE WG (%)
Kontrolle 432 79,8 2604 271,4

Biscaya 364 61,7 15,7 1700 153,7 34,7
Mavrik 284 55,5 34,3 1665 190,7 36,1

3.1.3.4 Standorte der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft

2013:

Am Standort Puch wurde der Larvenfall vom 6. Mai bis 5. Juni 2013 erfasst. Die meisten L1-Larven
fielen in den Parzellen zu Boden, in denen Karate Zeon appliziert wurde (776 L1-Larven pro m?,
dies entspricht 24% mehr L1-Larven als in der Kontrolle) (Abb. 28, Tab. 16). In der Biscaya
Variante wurden 16% weniger L1-Larven gezahlt als in der Kontrolle und Avaunt und Plenum
fuhrten zu 47% bzw. 58% weniger L1-Larven verglichen mit der Kontrolle.
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Abb. 28: Verlauf der L1-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort Puch
vom 06. Mai bis 05. Juni 2013

Die groRte L2-Larvendichte wurde 2013 in Puch in den mit Karate Zeon behandelten Parzellen
festgestellt. In dieser Variante gingen 4842 L2-Larven pro m? zu Boden. Im Vergleich zur Kontrolle
entspricht dies 37% mehr Larven. Biscaya zeigte am Standort Puch eine Reduktion der Population
um 27%, Avaunt und Plenum 50 WG erreichten einen Wirkungsgrad von 38% bzw. 35% (Tab. 16).
Die Bellaplastschalen wurden leider etwa ein bis zwei Wochen zu friih eingezogen, so dass das
Ende der Abwanderung nicht erfasst werden konnte (Abb. 29).
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Abb. 29: Verlauf der L2-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort Puch
vom 06. Mai bis 05. Juni 2013

Tab. 16: Kumulierte mittlere Anzahl (+ SE) L1- und L2-Larven m™ die vom 06. Mai bis 05. Juni 2013 am
Standort Puch in unterschiedlichen Varianten zu Boden gefallen sind; WG = Wirkungsgrad (%) nach Abbott
(1925)

Variante L1 m? + SE WG (%) L2 m? +SE WG (%)
Kontrolle 628 80,4 3546 381,5

Biscaya 525 92,1 16,4 2574 122,9 27,4
Karate Zeon 776 125,8 -23,6 4842 121,6 -36,5
Plenum 50 WG 266 67,2 57,6 2290 268,4 35,4
Avaunt 331 72,6 47,2 2192 226,2 38,2
2014:

Am 3. April 2014 wurden am Standort Puch die Bellaplastschalen aufgestellt. Die Behandlungen
wurden zuvor am 31. Marz in BBCH 55 durchgefiihrt. Die erste Leerung der Schalen erfolgte am
10. April. Bis zum 23. April waren nur vereinzelt Larven zu finden. Ahnlich wie am Standort
Stockendrebber in 2014 fallt auf, dass in den behandelten Varianten (Ausnahme Karate Zeon) der
Peak des L1-Larvenfalls nach hinten verschoben ist (Abb. 30). Da am Standort Puch die Leerung
der Schalen zu friih eingestellt wurde, lasst sich nicht genau sagen, wie weit die Verschiebung
reicht. Die Addition der L1-Larven bis zum Abbruch der Leerungen zeigt, dass zwischen der Karate
Zeon Variante, der Biscaya Variante und der Kontrolle keine Unterschiede bestehen (Tab. 17). Als
Folge der guten und langanhaltenden Altkaferwirkung von Plenum 50 WG (10 Tage nach der
Applikation 86% Wirkungsgrad) und Avaunt (72%) ist die Zahl der L1-Larven in diesen Varianten
am starksten reduziert.
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Abb. 30: Verlauf der L1-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort Puch
vom 03. April bis 14. Mai 2014

Die ersten L2-Larven wurden am 29. April 2014 in den Bellaplastschalen gefunden. Abb. 31 zeigt
deutlich, dass die Schalen am Standort Puch am 14. Mai in BBCH 69 zu friih eingezogen wurden,
bevor die Abwanderung beendet war. Es deutet sich aber an, dass ein Unterschied zwischen der
Kontrolle und der Karate Zeon Variante zu den Varianten Biscaya, Avaunt und Plenum 50 WG
besteht. Die Addition der L2-Larven Uber den Beobachtungszeitraum vom 3. April bis 14. Mai
ergibt in der Kontrolle eine Summe von 1153 L2-Larven pro m?. Die meisten Larven sind in den mit
Karate Zeon behandelten Parzellen abgewandert. Hier fielen 31% mehr Larven zu Boden im
Vergleich zur Kontrolle. Die geringen L2-Larvenzahlen in den Varianten Avaunt und Plenum 50
WG sind durch die gute Altk&ferwirkung zu begrinden. Durch die Behandlung mit Avaunt wurde
die L2-Population um 39% reduziert, in der Plenum 50 WG Variante um 53%. Durch die Biscaya-
Behandlung wurde die Population um 44% reduziert (Tab. 17).
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Abb. 31: Verlauf der L2-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort Puch
vom 03. April bis 14. Mai 2014

Tab. 17: Kumulierte mittlere Anzahl (+ SE) L1- und L2-Larven m™ die vom 03. April bis 14. Mai 2014 am
Standort Puch in unterschiedlichen Varianten zu Boden gefallen sind; WG = Wirkungsgrad (%) nach Abbott
(1925)

Variante L1m* + SE WG (%) L2 m* +SE WG (%)
Kontrolle 126 16,7 1153 56,4

Biscaya 133 22,6 -6 648 84,9 43,8
Karate Zeon 128 23,0 -2 1512 151,9 -31,2
Plenum 50 WG 48 11,1 62 547 15,6 52,5
Avaunt 40 71 68 703 45,1 39,0
2015:

Am Standort Puch wurden im Versuchsjahr 2015 die Bellaplastschalen in BBCH 61 aufgestellt und
bis BBCH 79 wochentlich geleert. In der Zeit vom 21. bis 28. Mai (BBCH 69 bis 75) erfolgte der
hochste Abfall der L1-Larven in allen Varianten (Abb. 32). Die meisten Larven (fast 250 L1 pro m?)
fielen in der Variante Avaunt zu Boden. Uber den gesamten Auffangzeitraum betrachtet,
unterschieden sich die Larvenzahlen in der Variante Avaunt und der Kontrolle allerdings nicht
(Tab. 18). In den Varianten Karate Zeon und Biscaya waren die L1-Larvenzahlen im Vergleich zur
Kontrolle etwa um 20% reduziert. Die geringsten Larvenzahlen wurden in der Variante Mavrik
gezahlt (Wirkungsgrad 43%).
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Abb. 32: Verlauf der L1-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort Puch
vom 23. April bis 10. Juni 2015

Die Hauptabwanderung der L2-Larven erfolgte zwischen dem 13. und 28. Mai 2015 (BBCH 67-75)

(Abb. 33). Uber den gesamten Erfassungszeitraum betrachtet zeigte sich, dass die meisten L2-

Larven in der Variante Karate Zeon abgewandert sind. Hier gingen mit 2486 L2-Larven pro m

2

42% mehr Larven zu Boden als in der Kontrolle (Tab. 18). Biscaya und Avaunt unterschieden sich
hinsichtlich der Anzahl der abgewanderten L2-Larven nicht von der Kontrolle. Mavrik reduzierte die

L2-Larven um 31%.
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Abb. 33: Verlauf der L2-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort Puch

vom 23. April bis 10. Juni 2015

Tab. 18: Kumulierte mittlere Anzahl (£ SE) L1- und L2-Larven m die vom 23. April bis 10. Juni 2015 am
Standort Puch in unterschiedlichen Varianten zu Boden gefallen sind; WG = Wirkungsgrad (%) nach Abbott

(1925)
Variante L1m* + SE WG (%) L2 m™ +SE WG (%)
Kontrolle 497 34,9 1750 139,5

Biscaya 389 54,2 21,7 1738 78,8 0,7
Mavrik 281 38,3 43,4 1213 111,7 30,7
Karate Zeon 407 38,1 18,2 2486 96,1 -42,0
Avaunt 505 62,1 -1,5 1675 124,3 4,3

3.1.3.5 Standort der Landwirtschaftskammer Schleswig-Holstein

Im Versuchsjahr 2015 erfolgte die Aufstellung der Bellaplastschalen am Standort Bovenau am 22.
Mai in BBCH 69. Dies war zu spat, um den Abfall der L1-Larven von Beginn an zu verfolgen. Bei
der ersten Leerung am 1. Juni zeigte sich, dass in den Varianten Biscaya, Mavrik und Mospilan
deutlich mehr L1-Larven zu Boden fielen als in der Kontrolle (Abb. 34). Im Verlauf der folgenden
Wochen zeigte sich kein Unterschied zwischen den Varianten (Tab. 19).
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Abb. 34: Verlauf der L1-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Bovenau vom 22. Mai bis 22. Juni 2015

Die Abwanderung der L2-Larven am Standort Bovenau konnte trotz der spaten Schalenaufstellung
weitestgehend erfasst werden. Der Hohepunkt der Larvenabwanderung erfolgte in allen Varianten
zwischen dem 1. und 8. Juni (BBCH 69-71) (Abb. 35). Uber den vierwdchigen Auffangzeitraum
aufsummiert, wurden die wenigsten Larven in der Mavrik Variante gefunden (Wirkungsgrad 48%),
gefolgt von Avaunt (41%) und Trebon (22%). Keine Beeinflussung der Anzahl L2-Larven zeigten
die Behandlungen mit Biscaya und Mospilan (Tab. 19).
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Abb. 35: Verlauf der L2-Larvenabwanderung in den unterschiedlichen Versuchsvarianten am Standort
Bovenau vom 22. Mai bis 22. Juni 2015

Tab. 19: Kumulierte mittlere Anzahl (£ SE) L1- und L2-Larven m™? die vom 22. Mai bis 22. Juni 2015 am
Standort Bovenau in unterschiedlichen Varianten zu Boden gefallen sind; WG = Wirkungsgrad (%) nach
Abbott (1925)

Variante L1m* + SE WG (%) L2 m* +SE WG (%)
Kontrolle 131 50,4 213 50,6

Biscaya 153 28,2 -17,3 198 17,6 7.1
Mavrik 133 34,9 -1,9 110 28,7 48,2
Trebon 121 14,8 7,7 166 24,1 22,4
Avaunt 116 21,1 11,5 126 29,1 41,2
Mospilan 126 15,6 3,8 226 19,5 -5,9

3.1.4.Parasitierung der Larven
2013:

Abb. 36 zeigt die prozentuale Parasitierung von L1- und L2-Larven durch T. heterocerus an den
unterschiedlichen Versuchsstandorten 2013. An allen Standorten konnte die Parasitierung mit T.
heterocerus nachgewiesen werden. Die geringste Parasitierung wurde am Standort
Stockendrebber beobachtet. Hier zeigte die Karate Zeon Variante mit 3,4% die hdchste
Parasitierungrate. In Wendhausen wurden ab BBCH 63 parasitierte Larven gefunden. Fur die
gesamte Sammelperiode wurde in der Kontrolle mit 8,0% die hochste Parasitierung beobachtet.
Innerhalb des Auffangzeitraums von BBCH 61-65 wurden am bayerischen Standort Puch
vereinzelt erste parasitierte Larven entdeckt. Fir den gesamten Sammelzeitraum wurde in Puch
die hochste Parasitierungsrate in der Karate Zeon Behandlung mit 13,2% festgestellt. Die héchste
Parasitierung im Jahr 2013 wurde am Standort Cramonshagen beobachtet. Hier waren in der
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Variante Karate Zeon 16,8% der Larven parasitiert. An allen Standorten gab es keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Varianten. Fir die Standorte Cramonshagen und Puch ist zu
beachten, dass die Schalen zu friih eingezogen wurden, so dass das Ende der
Larvenabwanderung nicht erfasst wurde. Die Applikation von Biscaya in BBCH 60 und 65 in
Wendhausen resultierte in etwas geringeren Parasitierungsraten im Vergleich mit der Behandlung
in BBCH 53. Allerdings waren auch diese Unterschiede nicht signifikant.
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Abb. 36: Parasitierung (%) (£ SE) von L1- und L2-Larven durch T. heterocerus im Feldversuch 2013 am
Standort Wendhausen (Sammelzeitraum 2. Mai — 21. Juni, BBCH 60 — 80), Stéckendrebber (14. Mai — 12.
Juni, BBCH 63 — 79), Cramonshagen (28. Mai — 18. Juni, BBCH ca. 70 — 78) und Puch (6. Mai — 5. Juni,
BBCH 61 — 75). GLM, p < 0.05; n.s. = keine signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen an
einem Standort, n.a. = Variante nicht gepruft

2014:

Ab 2014 wurden die Entwicklungsstadien der Rapsglanzkaferlarven unterschieden. Die
Parasitierung von L1-Larven mit T. heterocerus wurde 2014 nur in Bayern und Mecklenburg-
Vorpommern, aber nicht in Niedersachsen beobachtet. Die parasitierten L1-Larven wurden nicht
vor BBCH 65 entdeckt und die Parasitierungsrate war sehr gering (Puch: hochste Parasitierung
5,4% in Biscaya Variante, Kleefeld: 2,6% in Mavrik Variante). Es bestanden keine signifikanten
Unterschiede zwischen den Varianten an den jeweiligen Standorten.

Die Parasitierung der L2-Larven durch T. heterocerus wurde 2014 an allen
Feldversuchsstandorten beobachtet. In Stockendrebber wurde in der Kontrolle die héchste
Parasitierung mit 8,3% festgestellt, in Kleefeld waren in der Kontrolle 9,4% der Larven parasitiert
(Abb. 37). Am Standort Sickte fand sich die héchste Parasitierungsrate in der Kontrolle (17,4%),
am Standort Puch in der Karate Zeon Variante (22,4%). An allen Standorten wurden vor BBCH 65
keine parasitierten L2-Larven gefunden. Die Parasitierung der Larven unterschied sich an den
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jeweiligen Standorten nicht signifikant zwischen den Varianten. Die Applikation der Insektizide
Mavrik und Biscaya in BBCH 62 resultierte am Standort Sickte in einer reduzierten
Parasitierungsrate der Larven im Vergleich zu der Behandlung mit dem jeweiligen Insektizid in
BBCH 55, allerdings ohne signifikante Unterschiede.
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Abb. 37: Parasitierung (%) (x SE) von L2-Larven durch T. heterocerus im Feldversuch 2014 am Standort
Sickte (Sammelzeitraum 16. April — 21. Mai, BBCH 62 — 76), Stockendrebber (15. April — 19. Mai, BBCH 62
—79), Kleefeld (22. April — 26. Mai, BBCH 64 - 80) und Puch (23. April — 14. Mai, BBCH 65 — 69). GLM, p <
0.05; n.s. = keine signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen an einem Standort, n.a. =
Variante nicht geprift

2015:

Die Parasitierung von L1-Larven durch T. heterocerus wurde 2015 an allen Standorten, auf3er in
Niedernstocken festgestellt. Vor BBCH 65 wurden wie schon in 2014 beobachtet, keine
parasitierten L1-Larven gefunden. In Lucklum betrug die héchste Parasitierung 2,1% in der Mavrik
Variante. In Kleefeld war die Parasitierung in der Kontrolle mit 10,6% am hdchsten und in Puch
betrug die hdchste Parasitierung 4,7% in den Biscaya behandelten Parzellen. An allen Standorten
gab es keine signifikanten Unterschiede zwischen den Varianten.

Die Parasitierung der L2-Larven durch T. heterocerus wurde auch 2015 an allen Standorten
festgestellt, aber auch hier nicht vor BBCH 65. Am Standort Niedernstocken wurde die hdchste
Parasitierung in den Biscaya behandelten Parzellen beobachtet (11,1%). In Puch betrug die
hdchste Parasitierungsrate 14,1% (Kontrolle), in Lucklum wurde die hdchste Parasitierung (15,2%)
in der Variante Biscaya BBCH 55 beobachtet. Am Standort Kleefeld konnte in der Biscaya Variante
mit 29,1% die hochste Parasitierung festgestellt werden (Abb. 38). Wie bereits in den Jahren zuvor
bestanden an keinem Versuchsstandort signifikante Unterschiede zwischen den Varianten. Wie
auch 2014 war die Parasitierungsrate in den Varianten in denen Biscaya und Mavrik in BBCH 62
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appliziert wurde im Vergleich zur Applikation des jeweiligen Insektizids in BBCH 55 reduziert,
allerdings auch hier ohne signifikante Unterschiede.
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Abb. 38: Parasitierung (%) (x SE) von L2-Larven durch T. heterocerus im Feldversuch 2015 am Standort
Lucklum (Sammelzeitraum 4. Mai — 9. Juni, BBCH 65 — 78), Niedernstocken (29. April — 10. Juni, BBCH 62 —
79), Kleefeld (11. Mai — 22. Juni, BBCH 63 - 80) und Puch (29. April — 10. Juni, BBCH 65 — 79). GLM, p <
0.05; n.s. = keine signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen an einem Standort, n.a. =
Variante nicht geprift

Im Versuchsjahr 2015 wurde durch die Sektion von L2-Larven die Parasitierung mit Phradis spp.
stichprobenartig untersucht. Im Gegensatz zu T. heterocerus konnte Phradis spp. nicht an allen
Versuchsstandorten beobachtet werden. Am Standort Kleefeld in Mecklenburg-Vorpommern
konnte keine Parasitierung mit Phradis spp. in Larven festgestellt werden, die zwischen BBCH 65
und 67 sowie BBCH 67 und 69 gesammelt wurden. Auch am niedersachsischen Standort
Niedernstocken wurde im Sammelzeitraum von BBCH 65 bis 67 und BBCH 67 bis 70 keine
Parasitierung der Larven mit Phradis spp. festgestellt. Erst die folgende Sektion der Larven, die in
BBCH 70 bis 75 gesammelt wurden, zeigte eine Parasitierungsrate von 4,2% in der Kontrolle.
Zwischen den Varianten bestanden keine signifikanten Unterschiede.

Auch am Standort Lucklum wurde keine Parasitierung mit Phradis spp. vor BBCH 69 festgestellt.
Im Sammelzeitraum von BBCH 69 bis 71 wurde in allen Varianten eine Parasitierungsrate von
3,3% beobachtet, mit Ausnahme der Variante Biscaya BBCH 62, in der keine Parasitierung mit
Phradis spp. gefunden wurde (Abb. 39). Eine Woche spéter zeigte die Sektion der Larven, die in
BBCH 71 bis 76 gesammelt wurden, in der Kontrolle eine Parasitierung von 9,4%. Die
Parasitierungsrate in den behandelten Varianten war geringer, allerdings gab es keine
signifikanten Unterschiede zwischen den behandelten Varianten und der Kontrolle.
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Auch L2-Larven des Standortes Puch wurden hinsichtlich der Parasitierung mit Phradis spp.
untersucht. Larven, die im BBCH-Stadium 67 bis 69 gesammelt wurden wiesen in allen Varianten
eine Parasitierungsrate von 3,3% auf, bis auf Larven der Variante Mavrik BBCH 57 (Abb. 39). In
dieser Variante lag die Parasitierungsrate bei 8,3%. Bei den Larven, die eine Woche spéter in
BBCH 69 bis 75 in den Kontroll- und den Karate Zeon Parzellen aufgefangen wurden, betrug die
Parastierungsrate 8,3%. Die hochste Parasitierung wurde in der Variante festgestellt, in der
Biscaya in BBCH 57 appliziert wurde (18,3%), gefolgt von der Variante mit der Mavrik Applikation
in BBCH 57 (13,3%). Die Unterschiede zwischen den Varianten waren nicht signifikant.

Kontrolle H Biscaya BBCH 55-57 [#Biscaya BBCH 62
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Abb. 39: Parasitierung (%) (x SE) von L2-Larven durch Phradis spp. im Feldversuch 2015 am Standort
Lucklum und Puch. GLM, p < 0.05; n.s. = keine signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen an
einem Standort und Termin, n.a. = Variante nicht gepruft

3.2 Gewéachshausversuche

In allen Versuchsjahren gab es in den Gewachshausversuchen keine signifikanten Unterschiede in
der Knospenbelegung von Kontrollpflanzen (unbehandelte Pflanzen kombiniert mit unbehandelten
Kéafern) und den Varianten in denen unbehandelte Pflanzen mit Biscaya-/Mavrik-behandelten
Kafern kombiniert wurden (Abb. 40-42). Die geringste Knospenbelegung wurde an Biscaya-
behandelten Pflanzen beobachtet. Besonders die Kombination von unbehandelten Ké&fern und
Biscaya-behandelten Pflanzen resultierte in einer signifikant geringeren Knospenbelegung im
Vergleich zur Kontrolle. Diese Variante unterschied sich nicht signifikant vom Vorbefall im Feld. Die
Knospenbelegung von Mavrik-behandelten Pflanzen hingegen unterschied sich nicht signifikant
von der Kontrolle, unabhéngig von der Behandlung der Kéfer. Die an den Knospen der Haupttriebe
beobachteten Unterschiede zwischen den Varianten konnten ebenfalls an den Knospen der
Nebentriebe festgestellt werden (Daten nicht dargestellt).
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Die Anzahl der Eier und L1-Larven pro belegter Knospe am Haupttrieb betrug in allen Versuchen
2,1 und unterschied sich nicht signifikant zwischen den Behandlungen. Die Behandlung der Kéafer
mit Mavrik oder Biscaya im Feld hatte keinen signifikanten Effekt auf die Kafermortalitat in den
Gewachshausversuchen, ebenso wie die Behandlung der Pflanzen mit Mavrik. Allerdings fihrte
die Behandlung der Pflanzen mit Biscaya zu einer erhéhten Mortalitat der Kafer, wenn diese
bereits einen oder zwei Tage nach der Behandlung aufgekéafigt wurden. 2013 wurden die Kafer
zwei Tage nach der Applikation aufgekafigt. Bei den Tieren, die auf unbehandelte Pflanzen
aufgekafigt wurden lag die Mortalitat nach dem Versuchszeitraum bei 3%, bei den Kafern die die
Zeit auf Biscaya-behandelten Pflanzen verbrachten bei 14%. 2015 wurden die Kéfer bereits einen
Tag nach der Behandlung aufgekéfigt. Die Mortalitat von Kafern, die auf unbehandelten Pflanzen
aufgekafigt wurden lag bei 1%, die Mortalitdtsrate von Kafern die den Versuchszeitraum auf
Biscaya-behandelten Pflanzen verbrachten betrug 41%. Das Aufkafigen der Kéfer drei Tage nach
der Behandlung der Pflanzen im Feld im Jahr 2014 verursachte keinen signifikanten Effekt auf die
Vitalitat der Tiere.
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Abb. 40: Mittlerer Anteil mit Eiern und L1-Larven belegter Knospen (%) (x SE) des Haupttriebes
unterschiedlicher Kombinationen von insektizid-behandelten und unbehandelten Pflanzen und
Rapsglanzkafern im Gewdachshausversuch 2013. Beginn des Experiments 2 Tage nach Applikation des
Insektizids im Feldversuch in BBCH 53, Verweildauer der Kéfer an Pflanzen 4 Tage; 10 Wiederholungen pro
Kombination. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Behandlungen, GLMM, p < 0.05
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Abb. 41: Mittlerer Anteil mit Eiern und L1-Larven belegter Knospen (%) (x SE) des Haupttriebes
unterschiedlicher Kombinationen von insektizid-behandelten und unbehandelten Pflanzen und
Rapsglanzkafern im Gewachshausversuch 2014. Beginn des Experiments 3 Tage nach Applikation der
Insektizide im Feldversuch in BBCH 55, Verweildauer der Kéfer an Pflanzen 4 Tage; 10 Wiederholungen pro
Kombination. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Behandlungen, GLMM, p < 0.05
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Abb. 42: Mittlerer Anteil mit Eiern und L1-Larven belegter Knospen (%) (x SE) des Haupttriebes
unterschiedlicher Kombinationen von insektizid-behandelten und unbehandelten Pflanzen und
Rapsglanzkafern im Gewachshausversuch 2015. Beginn des Experiments 1 Tag nach Applikation der
Insektizide im Feldversuch in BBCH 55, Verweildauer der Kafer an Pflanzen 3 Tage; 10 Wiederholungen pro
Kombination. Unterschiedliche Buchstaben kennzeichnen signifikante Unterschiede zwischen den
Behandlungen, GLMM, p < 0.05

3.3 Laborversuche

In  den Versuchsjahren 2014 und 2015 war der Umfang der durchgefiihrten
Sensitivitdtsuntersuchungen von adulten Kafern aufgrund des niedrigen Befalls und des damit
verbundenen Problems, ausreichend Kéafer zu sammeln nur gering. Die Untersuchungen zur
Empfindlichkeit der Larven erwiesen sich aufgrund der wenigen verfligbaren Tiere als noch
schwieriger, so dass nur wenige Tests durchgefuhrt werden konnten.

3.3.1 Sensitivitat der in den Feldversuchsvarianten gesammelten adulten Rapsglanzkafer
2013:

Zur Ermittlung der Sensitivitdt der adulten Rapsglanzkéfer gegeniiber Thiacloprid wurden Kéafer
direkt vor einer Behandlung und einen Tag bzw. eine Woche nach einer Behandlung aus den
Kontroll-, Biscaya- sowie Karate Zeon Parzellen gesammelt und mittels Adult-Vial-Test untersucht.
Die Sensitivitat der Kafer wies Uber die Sammeltermine Schwankungen auf, die LDso-Werte lagen
insgesamt zwischen 0,06 und 0,44 pg Thiacloprid cm™. Der LDs,-Wert von Thiacloprid der Tiere
aus den Biscayaparzellen lag zumindest nach den Applikationen in BBCH 53 und 60 hdher, als die
Werte der Tiere aus den Kontroll- und Karate Zeon Parzellen, die kaum auf die Behandlung
reagierten (Abb. 43).
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Abb. 43: LDsp-Werte (ug cm'z) und 95% Konfidenzintervalle von Thiacloprid bei adulten Rapsglanzkafern
(RGK) aus den Kontroll-, Biscaya sowie Karate Zeon Parzellen (Adult-Vial-Test). Sammlung der Kéafer vor
oder nach Applikation in BBCH 53, 60 oder 65 (Pfeil) im Versuchsjahr 2013; # keine Berechnung des LDsg-

Wertes moglich

Abb. 44 zeigt den Verlauf der Sensitivitat gegentiber lambda-Cyhalothrin von Rapsglanzkéafern, die
vor einer Behandlung und einen Tag bzw. eine Woche nach der Applikation gesammelt wurden.
Auch hier sind Schwankungen der Sensitivitat erkennbar, allerdings sind diese geringer im
Vergleich zu Thiacloprid (maximaler Faktor von 2,4 im Vergleich zu Thiacloprid mit einem Faktor
von 7,3). Unterschiede zwischen den Tieren aus den verschiedenen Parzellen sind nicht deutlich.
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Abb. 44: LDsp-Werte (ug cm'z) und 95% Konfidenzintervalle von lambda-Cyhalothrin  bei adulten
Rapsglanzkafern (RGK) aus den Kontroll-, Biscaya sowie Karate Zeon Parzellen (Adult-Vial-Test).
Sammlung der Kafer vor oder nach Applikation in BBCH 53, 60 oder 65 (Pfeil) im Versuchsjahr 2013;
# keine Berechnung des LDso-Wertes maglich

2014:

Zur Ermittlung der Sensitivitat der adulten Rapsglanzkafer gegentiber Thiacloprid wurden Altk&fer
am 31. Marz 2014 auf dem gesamten noch unbehandelten Schlag gesammelt. Danach erfolgte in
den Parzellen der Variante 2 die Applikation von Biscaya in BBCH 55. Einen Tag nach der
Behandlung wurden in den mit Biscaya behandelten Parzellen und den unbehandelten
Kontrollparzellen erneut Rapsglanzkéafer gesammelt und mittels Adult-Vial-Test untersucht. Der
LDso-Wert der am 31. Marz gesammelten Population lag bei 0,18 pg Thiacloprid cm? (Abb. 45).
Die Untersuchung der Tiere, die einen Tag spater in den unbehandelten Kontrollparzellen
gesammelt wurden, wiesen einen ahnlichen Wert auf (0,12 pg Thiacloprid cm™). Bei den Kéfern,
die am 1. April einen Tag nach Applikation in den Biscaya behandelten Parzellen gesammelt
wurden, wurde ein etwas hoherer LDso-Wert von 0,24 pg Thiacloprid cm™ festgestellt. Am 16. April
konnten in den zu diesem Zeitpunkt noch unbehandelten Varianten 1, 3 und 5 erneut ausreichend
Kafer gesammelt werden. Diese Kafer waren deutlich unempfindlicher als die zuvor untersuchten
Tiere. Die Untersuchung dieser Population ergab einen LDso-Wert von 0,53 pg Thiacloprid cm™.

Ebenfalls untersucht wurde die Empfindlichkeit der aus dem Boden schlipfenden Jungkafer
gegenuber Thiacloprid. Die Kéfer wurden mittels Photoeklektoren im Zeitraum vom 06. bis 20. Juni
2014 in den Kontrollparzellen und den in BBCH 55 bzw. 62 behandelten Biscayaparzellen
gefangen. Bis zum Test am 23. bzw. 24. Juni wurden die Jungkéfer in der Klimakammer
aufbewahrt. Die LDso-Werte der aus den verschiedenen Varianten geschlipften Jungkéfer lagen
zwischen 0,24 und 0,38 pg Thiacloprid cm™ (Abb. 45).
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Abb. 45: LDsg-Werte (ug cm'z) und 95% Konfidenzintervalle von Thiacloprid von Alt- und Jungkéafern, die zu
unterschiedlichen Terminen im Versuchsjahr 2014 in der Kontroll- und Biscaya Variante gesammelt wurden

(Adult-Vial-Test)

Ebenfalls untersucht wurde die Sensitivitat der Rapsglanzkafer gegentiber dem Wirkstoff tau-
Fluvalinat. Die Kéafer, die am 31. Marz 2014 im unbehandelten Schlag gesammelt wurden, wiesen
einen LDso-Wert von 0,08 ug tau-Fluvalinat cm® auf (Abb. 46). Einen Tag nach der Behandlung
wurden in den mit Mavrik behandelten Parzellen und den unbehandelten Kontrollparzellen erneut
Rapsglanzkafer gesammelt. Bei den Kafern aus der Kontrolle wurde ein LDse-Wert von 0,04 ug
tau-Fluvalinat cm™ festgestellt. Die Kafer, die bereits Kontakt mit dem Wirkstoff hatten und in den
Mavrikparzellen gesammelt wurden, waren im Vergleich zu den Ké&fern aus der Kontrolle
unempfindlicher gegeniiber tau-Fluvalinat (LDso-Wert: 0,14 pg tau-Fluvalinat cm®). Die Tiere die
am 16. April in den noch unbehandelten Varianten 1, 3 und 5 gesammelt wurden wiesen einen
LDso-Wert von 0,1 pg tau-Fluvalinat cm™ auf.

Die Jungkéafer, die vom 6. bis 20. Juni 2014 aus den Photoeklektoren gesammelt wurden, waren
ahnlich empfindlich (Abb. 46). Bei den Jungkafern aus der Kontrollparzelle lag der LDso-Wert bei
0,14 pg tau-Fluvalinat cm?, die Kéafer der Variante 4 (Mavrik Behandlung in BBCH 55) wiesen
einen LDs,-Wert von 0,17 pg tau-Fluvalinat cm™ auf. Fir die in der Variante 5 geschliipften
Jungkéafer konnte kein LDsg-Wert berechnet werden.
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Abb. 46: LDgo-Werte (ug cm'z) und 95% Konfidenzintervalle von tau-Fluvalinat von Alt- und Jungkéfern, die
zu unterschiedlichen Terminen im Versuchsjahr 2014 in der Kontroll- und Mavrik Variante gesammelt
wurden (Adult-Vial-Test)

Zusatzlich zu den  Wirkstoffen  Thiacloprid und tau-Fluvalinat wurde fur die
Sensitivitdtsuntersuchungen der Rapsglanzkafer auch lambda-Cyhalothrin eingesetzt. In den
Kontrollparzellen wurden am 31. Méarz, 1. April und 16. April 2014 Tiere gesammelt und mittels
Adult-Vial-Test untersucht. Dabei bestatigten sich die Ergebnisse des Versuchsjahres 2013. Bei
den Altkafern zeigten sich keine grof3en Sensitivitdtsunterschiede im Zeitverlauf. Die LDsp-Werte
lagen bei 0,1 pg lambda-Cyhalothrin cm? (Abb. 47). Die Jungkafer waren etwas empfindlicher als
die Altk&fer. Hier lagen die LDso-Werte zwischen 0,04 und 0,09 ug lambda-Cyhalothrin cm™.
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Abb. 47: LDsp-Werte (ug cm'z) und 95% Konfidenzintervalle von lambda-Cyhalothrin  von Alt- und
Jungkéfern, die zu unterschiedlichen Terminen im Versuchsjahr 2014 in der Kontroll- und Mavrik Variante
gesammelt wurden (Adult-Vial-Test)

2015:

Auch im Versuchsjahr 2015 wurde die Sensitivitdt adulter Rapsglanzkafer gegeniber Thiacloprid
ermittelt. Am 16. April 2015 wurden auf dem gesamten noch unbehandelten Schlag Altkafer
gesammelt. Der LDso-Wert lag bei 0,14 ug Thiacloprid cm™. Danach erfolgte in den Parzellen der
Variante 2 die Applikation von Biscaya in BBCH 55. Einen Tag nach der Behandlung wurden in
den mit Biscaya behandelten Parzellen und den unbehandelten Kontrollparzellen erneut
Rapsglanzkafer gesammelt und mittels Adult-Vial-Test untersucht. Die Untersuchung der Tiere, die
einen Tag spéater in den unbehandelten Kontrollparzellen gesammelt wurden, wiesen einen
ghnlichen Wert auf wie die Kéfer tags zuvor (0,16 ug Thiacloprid cm™) (Abb. 48). Bei den Kéfern
die einen Tag nach der Applikation in den Biscaya behandelten Parzellen gesammelt wurden,
wurde ein héherer LDso-Wert von 0,58 ug Thiacloprid cm™ festgestellt. An den darauffolgenden
Terminen konnten nur noch in den Kontrollparzellen ausreichend Altkafer gesammelt werden. Die
LDso-Werte schwankten zwischen 0,08 und 0,4 pg Thiacloprid cm™.

Ebenfalls wurde 2015 die Empfindlichkeit der aus dem Boden schlipfenden Jungkéfer gegentber
Thiacloprid untersucht. Die Kéfer wurden im Zeitraum vom 19. bis 26. Juni 2015 bzw. 26. Juni bis
10. Juli 2015 in den Kontrollparzellen und den in BBCH 55 bzw. 62 behandelten Biscayaparzellen
gefangen. Die LDsg-Werte der aus den verschiedenen Varianten geschlipften Jungkéafer lagen
zwischen 0,12 und 0,48 pg Thiacloprid cm™ (Abb. 48).
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Abb. 48: LDgo-Werte (ug cm'z) und 95% Konfidenzintervalle von Thiacloprid von Alt- und Jungkéafern, die zu
unterschiedlichen Terminen im Versuchsjahr 2015 in der Kontrolle und den Biscaya Varianten gesammelt
wurden (Adult-Vial-Test)

Ebenfalls untersucht wurde die Sensitivitat der Rapsglanzkéafer gegenuber dem Wirkstoff tau-
Fluvalinat. Die Kéfer, die am 16. April 2015 im unbehandelten Schlag gesammelt wurden, wiesen
einen LDso-Wert von 0,09 ug tau-Fluvalinat cm® auf (Abb. 49). Einen Tag nach der Behandlung
war in den mit Mavrik behandelten Parzellen eine Sammlung von Kéafern aufgrund des geringen
Vorkommens nicht méglich. Es konnten nur Kéafer in den Kontrollparzellen gesammelt werden. Bei
diesen Kéafern wurde ein LDso-Wert von 0,13 pg tau-Fluvalinat cm™ festgestellt. Im weiteren Verlauf
konnten nur Kéfer aus der Kontrolle getestet werden. Die LDsy-Werte lagen zwischen 0,10 und
0,16 pg tau-Fluvalinat cm™.

Die Jungkafer, die aus den Photoeklektoren der Kontrollparzellen gesammelt wurden, waren
ahnlich empfindlich (Abb. 49). Der LDso-Wert lag bei 0,11 (19.-26.6.) bzw. 0,18 (26.6.-10.7.) ug tau-
Fluvalinat cm?, die Kafer der Variante 4 (Mavrik Behandlung in BBCH 55), gesammelt im Zeitraum
vom 19.-26.6. wiesen einen LDsy-Wert von 0,05 pg tau-Fluvalinat cm™ auf. Die Jungkéfer aus dem
zweiten Sammelzeitraum waren etwas unempfindlicher (LDs-Wert 0,15 pg tau-Fluvalinat cm™).
Auch bei den geschlipften Jungkéfern aus der Variante 5 (Mavrik in BBCH 62) zeigte sich ein
ahnlicher Trend. Der LDsp-Wert der Kafer aus dem ersten Sammelzeitraum betrug 0,06 pg tau-
Fluvalinat cm?, fiir die Kafer aus dem zweiten Sammelzeitraum lag der Wert bei 0,18 pg tau-
Fluvalinat cm™.
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Abb. 49: LDgo-Werte (ug cm'z) und 95% Konfidenzintervalle von tau-Fluvalinat von Alt- und Jungkéfern, die

zu unterschiedlichen Terminen im Versuchsjahr 2015 in der Kontrolle und den Mavrik Varianten gesammelt
wurden (Adult-Vial-Test)

Zusatzlich zu den Wirkstoffen Thiacloprid und tau-Fluvalinat wurde auch die Sensitivitdt der
Rapsglanzkafer gegenlber lambda-Cyhalothrin getestet. In den Kontrollparzellen wurden am 16.
April, 23. April, 29. April und am 7. Mai 2015 Tiere gesammelt und mittels Adult-Vial-Test
untersucht. Bei den Altkafern zeigten sich keine groRen Sensitivitatsunterschiede im Zeitverlauf.
Die LDsp-Werte lagen zwischen 0,10 und 0,13 pg lambda-Cyhalothrin ¢cm? (Abb. 50). Die
Jungkéfer waren wie auch schon 2014 etwas empfindlicher als die Altkafer. Hier lagen die LDso-
Werte zwischen 0,05 und 0,08 ug lambda-Cyhalothrin cm™.
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Abb. 50: LDsp-Werte (ug cm'2) und 95% Konfidenzintervalle von lambda-Cyhalothrin  von Alt- und
Jungkéfern, die zu unterschiedlichen Terminen im Versuchsjahr 2015 in der Kontrolle und den Mauvrik
Varianten gesammelt wurden (Adult-Vial-Test)

3.3.2 Sensitivitat der in den Feldversuchsvarianten gesammelten Larven

Im Rahmen des Projektes wurde auch die Sensitivitat der in den Feldversuchsvarianten
gesammelten Rapsglanzkéferlarven gegenuber Thiacloprid und lambda-Cyhalothrin untersucht.
Die Mortalitat der Larven aus den Kontrollparzellen des Versuchs 2013 in mit Thiacloprid
beschichteten Glasern war sehr hoch. Selbst bei geringen Dosierungen (0,0144 pg Thiacloprid
cm?) lag die Mortalitat bereits nach funf Stunden bei 100%. Die Untersuchung der Sensitivitat
gegeniiber lambda-Cyhalothrin zeigte, dass selbst bei einer Dosierung von 0,1875 pg cm™ keine
100%ige Mortalitat erreicht wurde (Abb. 51).
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Abb. 51: Mittlere Mortalitat (%) (x SE) der L2-Rapsglanzkaferlarven aus Kontrollparzellen bei
unterschiedlichen Dosierungen der Wirkstoffe Thiacloprid und lambda-Cyhalothrin nach funf und 24
Stunden; Sammlung der Larven am 21. Mai 2013: je 3 Wiederholungen, Sammlungen der Larven am 28.
Mai 2013; je 2 Wiederholungen

Im Versuchsjahr 2014 konnten aufgrund des geringen Befallsdrucks mit Altk&fern nicht gentigend
Larven flr eine Sensitivitdtsuntersuchung gesammelt werden. 2015 waren wenige Tests mdglich,
allerdings werden im Folgenden nur die Boniturergebnisse nach 5 Stunden dargestellt, da nach 24
Stunden die Mortalitdt der Kontolltiere Uber 20% lag. 2015 war es sogar moglich fir die
untersuchten Larven LDs,-Werte zu berechnen, diese sind in Tab. 20 dargestellt. Alle getesteten
Larven wurden an drei unterschiedlichen Terminen in den Kontrollparzellen gesammelt. Die LDsgq-
Werte fur Larven die mit Thiacloprid getestet wurden lagen zwischen 0,0015 und 0,0055 pg
Thiacloprid cm™. Fir lambda-Cyhaolthrin zwischen 0,0368 und 0,0843 pg cm™.
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Tab. 20: Ubersicht (iber die LDs-Werte (ug lambda-Cyhalothrin / Thiacloprid cm'z), untere und obere 95%
Konfidenzintervalle (KI) nach funf Stunden fur Larven, die am 11. (BBCH 65), 20. (BBCH 69) und 26. Mai
2015 (BBCH 71) in den Kontrollparzellen gesammelt wurden

Sammeldatum  Wirkstoff LDso (g cm™) Unteres Kl Oberes Kl
11.05.15 Lambda-Cyhalothrin 0,0843 0,0577 0,12486
Thiacloprid 0,0055 0,00383 0,00756

20.05.15 Lambda-Cyhalothrin 0,0470 0,01748 0,08531
Thiacloprid 0,0015 0,00043 0,00256

26.05.15 Lambda-Cyhalothrin 0,0368 0,0719 0,07574
Thiacloprid 0,0020 0,00047 0,00354

4 Diskussion

Winterraps beherbergt im Laufe seiner Entwicklung eine Vielzahl von Schadlingen (Alford et al.
2003). Einige davon treten lange Zeit im Raps auf, oft zeitgleich mit anderen Schadlingen. Zur
Bekampfung dieser Schadlinge werden vorrangig Insektizide eingesetzt. Der Behandlungsindex in
Raps betrug in Deutschland im Mittel Uber die Jahre 2007 bis 2013 2,7, wobei die meisten
Behandlungen gegen Kohlschotenrissler und Rapsglanzkéafer erfolgten (Freier et al. 2015).
Hauptsachlich wurden in der Vergangenheit Insektizide aus der Gruppe der Pyrethroide genutzt
(Nauen 2005, Heimbach et al. 2006, Muller et al. 2008, Thieme et al. 2010), was beim
Rapsglanzkafer in der Ausbildung von Resistenz endete, die mittlerweile Uber ganz Europa
verbreitet ist (Hansen 2003, Nauen 2005, Wegorek 2005, Heimbach et al. 2006, Tiilikainen &
Hokkanen 2008, Slater et al. 2011, Zimmer & Nauen 2011a). Auch fur weitere Rapsschadlinge wie
Kohlschotenrissler (Ceutorhynchus obstrictus (Marsham)), Rapserdfloh (Psylliodes chrysocephala
(L.)) und Schwarzer Kohltriebrissler (C. picitarsis Gyllenhal) ist Resistenz bekannt (Heimbach &
Muller 2013, Robert et al. 2015).

Aufgrund der Pyrethroidresistenz und nur wenig verfligbaren Insektiziden mit anderen
Wirkmechanismen erweist sich die Bekampfung des Rapsglanzkéfers als schwierig. Die wenigen
zur Verfigung stehenden Mittel missen gezielt eingesetzt werden. Sie sollten nicht nur einen
direkten Effekt auf Altkafer besitzen sondern gleichzeitig die Vermehrung des Kéfers reduzieren
und damit auch das Schadpotential und den Insektizideinsatz in folgenden Jahren. Die
Populationsentwicklung des Rapsglanzkafers wird durch zahlreiche Faktoren wie dem Einsatz von
Insektiziden beeinflusst. Im Rahmen des Projektes wurde der Einfluss der Insektizide Biscaya,
Mavrik und Karate Zeon, appliziert in BBCH 53/55 oder 60 bis 65 auf die Populationsentwicklung
des Rapsglanzkafers untersucht. AuRerdem wurden in den Versuchen, die durch die
Pflanzenschutzdienste betreut wurden teilweise auch die Insektizide Plenum 50 WG, Trebon 30
EC, Avaunt und Mospilan getestet. Die Ergebnisse zeigen, dass alle Insektizide (auRer Karate
Zeon) eine Reduktion der Rapsglanzkéaferpopulation bewirken. Durch die Behandlung mit Karate
Zeon wurde die Anzahl der Nachkommen allerdings erhéht. Die Reduktion der Populationsstarke
durch Biscaya und Mavrik wurde durch verschieden Mechanismen hervorgerufen.
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2013 zeigte Biscaya nach der Applikation in BBCH 53 im Versuch des JKI nur eine moderate
Wirkung. Lediglich einen Tag nach der Applikation wurde die Altk&ferdichte in den Biscaya
behandelten Parzellen signifikant reduziert. An den darauffolgenden Boniturterminen konnte kein
signifikanter Unterschied zwischen den Varianten festgestellt werden. Die geringe Wirkung von
Biscaya auf die Altkaferdichte im Feldversuch 2013 kdnnte durch eine erneute Zuwanderung von
Rapsglanzkafern nach der Applikation bedingt sein. Die eingewanderten Kéafer wurden nicht direkt
exponiert. In 2014 und 2015 war die Anzahl der Altkafer nach der Behandlung mit Biscaya und
Mavrik fur drei bzw. sieben Tage nach der Applikation signifikant reduziert. Effekte auf die Altkafer
durch Biscaya und Mavrik bis mehrere Tage nach der Applikation konnten auch an den anderen
Versuchsstandorten beobachtet werden und sind auch aus anderen Feldversuchen bekannt
(Jansen & San Martin y Gomez 2014, Tolle 2014). Auch fur Mavrik sind signifikante Effekte Uber
mehrere Tage nach der Applikation aus anderen Versuchen bekannt (Vaitelyte et al. 2011).

Die genauen Griinde fir die Reduktion der Altkaferzahlen in Biscaya und Mavrik behandelten
Parzellen wurden nicht im Detail untersucht. Die geringe Kéferdichte konnte durch direkte
Mortalitat verursacht worden sein. Ware dies der alleinige Grund, ware die Knospenbelegung an
den Pflanzen, die wahrend der Appplikation abgedeckt waren, ebenfalls nur gering, ahnlich wie bei
den behandelten Pflanzen. Die Reduktion der Altkafer und die reduzierte Knospenbelegung mit
Eiern kénnte durch eine Kombination aus direkt letalen, repellenten und subletalen Effekten erfolgt
sein. Repellente Effekte von Insektiziden sind bekannt (Longley & Jepson 1996, Neumann 2010)
und konnten zu einer geringeren Kaferdichte in Biscaya und Mavrik behandelten Parzellen und
folglich einer geringeren Knospenbelegung beigetragen haben. Zusatzlich zu repellenten Effekten
kénnten auch subletale Effekte der Insektizide das Verhalten der Kéfer beeinflusst haben
(Desneux et al. 2004, Neumann 2010). Subletale Effekte koénnen die Koordination von
Bewegungen beeinflussen oder eine erhdhte Aktivitat hervorrufen (Desneux et al. 2007). Diese
Effekte konnten der Grund fir die von Gddeke (2016) beschriebene Beobachtung sein, dass nach
einer Biscayabehandlung bis mindestens sieben Tage nach der Applikation verstarkt
Rapsglanzkafer zu Boden fallen. Fur Mavrik konnte der erhdhte Kéferfall in den Versuchen von
Godeke (2016) nicht beobachtet werden.

AulRerdem zeigen die vorliegenden Ergebnisse, dass Biscaya trotz der geringen Altkaferwirkung im
Versuch des JKI in 2013 und den etwas geringeren Effekten auf Altkafer im Vergleich zu Mavrik in
den Versuchen 2014 und 2015 die Knospenbelegung deutlich reduzierte. Insektizidrickstéande auf
den Pflanzen konnten trotz der Préasenz der Kéfer, die Ablage von Eiern in die Knospen verhindert
haben. Dies wurde in Gewachshausversuchen bestatigt, in denen nur an Biscaya-behandelten
Pflanzen die Knospenbelegung deutlich reduziert war. Zusammenfassend kann festgehalten
werden, dass die Applikation von Biscaya und Mavrik im Knospenstadium durch direkte und
repellente Effekte zu einer Reduktion der Altkafer und der Knospenbelegung fiihrt. Fir Biscaya
wurden zuséatzliche subletale Effekte beobachtet. Folglich wurden weniger Larven gezahlt, die zur
Verpuppung abgewandert sind und weniger Jungkafer schlipften in den Biscaya- und
Mavrikparzellen.

Im Gegensatz zu Biscaya und Mavrik zeigte Karate Zeon keine Effekte auf die Altk&fer und die
Knospenbelegung. Die fehlende Wirkung im Feld kann auf die weit verbreitete Pyrethroidresistenz
des Rapsglanzkafers zurtickgefuhrt werden (Slater et al. 2011). Die unterschiedlichen Ergebnisse
der Pyrethroide Mavrik und Karate Zeon in den vorliegenden Feldversuchen kénnen durch die
unterschiedliche Empfindlichkeit der Kafer gegen die Wirkstoffe erklart werden (Makunas et al.
2011, Heimbach & Miiller 2013).
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Eine weitere Beeinflussung der Population wurde durch den starken L1-Larvenfall nach den
Biscayabehandlungen in BBCH 60-65 hervorgerufen. Ein Abfall der Larven durch mechanische
Effekte der Spritzung kénnen ausgeschlossen werden, denn dann waren diese Effekte in allen
behandelten Varianten aufgetreten. Die L1-Larven kénnen direkt mit dem Wirkstoff in Beriihrung
kommen, wenn sie sich wahrend der Spritzung in den offenen Bliten befinden, an kontaminiertem
Pflanzenmaterial fressen oder mit Ruckstdénden des Wirkstoffs in Bertihrung kommen, wenn die
Bluten sich kurze Zeit nach der Behandlung 6ffnen. Es wurde nicht geprift, ob der verstarkte
Larvenfall durch direkt letale Effekte von Thiacloprid hervorgerufen wurde oder subletale Effekte
die Koordination der Larven eingeschrankt haben. Da bekannt ist, dass Thiacloprid eine toxische
Wirkung auf L2-Larven hat (Zimmer et al. 2014), kann davon ausgegangen werden, dass auch die
L1-Larven empfindlich auf den Wirkstoff reagieren.

Die Applikation von Biscaya resultierte in den meisten Feldversuchen in einer signifikanten
Reduktion der L2-Larven im Vergleich zur Kontrolle. Auch Mavrik reduzierte die Larvenzahlen,
allerdings in den meisten Fallen nicht so effektiv wie Biscaya. Eine signifikante Reduktion der L2-
Larven wurde ebenfalls durch Jansen & San Martin y Gomez (2014) und Télle (2014) beschrieben.
Auch der Einsatz von Avaunt, Plenum 50 WG und Trebon 30 EC flihrte zu einer Reduktion der L2-
Larven. Karate Zeon hingegen erhdhte die Anzahl der Larven in den vorliegenden Feldversuchen
um bis zu 42% im Vergleich zur Kontrolle. Es ist bekannt, dass lambda-Cyhalothrin natirliche
Gegenspieler der Rapsglanzkaferlarven, wie Spinnen oder Staphyliniden, eliminieren kann
(Wehling & Heimbach 1991, Devotto et al. 2007, Felsmann 2008, Liu et al. 2013). Dies kdnnte
auch in den prasentierten Feldversuchen der Fall gewesen sein, so dass sich in den Karate Zeon
Parzellen die Larven ungestort entwickeln konnten. AufRerdem kodnnte es mdoglich sein, dass
bedingt durch den schnellen Abbau des Pyrethroids durch Monoxygenasen (Zimmer & Nauen
2011b) nur geringen Mengen des Wirkstoffs am Wirkort ankommen. Diese geringen Mengen
kénnten eine Stimulation der Eiablage der Weibchen zur Folge haben und folglich zu einer
erhéhten Anzahl Larven fuhren. Stimulierende Effekte durch Insektizide wurden von Luckey (1968)
als Hormoligosis beschrieben.

Die beschriebenen Effekte von Biscaya und Mavrik resultierten in einem verringerten
Jungkéaferschlupf. In den Parzellen mit geringen Zahlen an abgewanderten L2-Larven schlipften
folglich auch nur wenige Jungkéfer, wobei Mavrik weniger effektiv war als Biscaya. Ahnliche
Effekte von Biscaya auf den reduzierten Jungkéaferschlupf wurden durch Télle (2014) beschrieben.

Nicht nur Insektizide kdnnen die Populationsentwicklung des Rapsglanzkéafers beeinflussen, auch
Parasitoiden wie T. heterocerus und Phradis spp. kdnnen einen Einfluss haben (Nitzsche 1998,
Nilsson 2003, Ulber et al. 2010). Die Hauptaktivitatsphase der genannten Parasitoide wurde in der
Zeit kurz vor Blihbeginn bis zur Vollblite beobachtet (Ulber & Nitzsche 2006). Die Applikation von
Insektiziden in dieser Zeit kann die Parasitoiden negativ beeinflussen (Johnen & Ulber 2004). Im
Rahmen dieser Studie konnte gezeigt werden, dass die Insektizide Biscaya, Mavrik und Karate
Zeon die Parasitierung der Rapsglanzkéaferlarven nicht signifikant beeinflussen, unabhéngig von
einer Applikation im Knospenstadium, zu Bliihbeginn oder in der Vollblite. In einigen Fallen war
die Parasitierungsrate in Biscaya oder Mavrik behandelten Parzellen geringer als in der Kontrolle,
allerdings bestanden hier keine signifikanten Unterschiede. Natirliche Gegenspieler kénnen eine
Abhangigkeit zur Dichte der Schadlinge zeigen (Zaller et al. 2009). Wie beschrieben wurden in den
Biscaya- und Mauvrikparzellen weniger Larven gefunden. Folglich standen hier auch weniger
Larven zur Eiablage fir die Parasitoiden zur Verfiigung und damit kénnten diese Parzellen weniger
attraktiv gewesen sein. AuRerdem konnen flichtige Verbindungen des Rapses einen Effekt auf
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das Suchverhalten von T. heterocerus und Phradis spp. (Jonsson et al. 2005) haben. Synomone
werden nach Fral3 der Insekten an den Pflanzen freigesetzt und kénnen natirliche Gegenspieler
anlocken (Mattiacci et al. 1994). In Bereichen in denen sich nur wenig Kafer und Larven aufhalten,
werden auch nur geringe Mengen der Synomone durch Fra3schaden freigesetzt und damit wenig
Parasitoide angelockt.

Im Gegensatz zu den vorliegenden Ergebnissen beschreiben einige Studien negative Effekte von
Insektiziden auf Parasitoide des Rapsglanzkafers (Veromann et al. 2006, Neumann 2010, Jansen
& San Martin y Gomez 2014, Tolle 2014). Allerdings gibt es in der Literatur keine klaren und
einheitlichen Effekte von Thiacloprid, tau-Fluvalinat und lambda-Cyhalothrin auf die Parasitierung
von Rapsglanzkaferlarven. Die Effekte einzelner Insektizide unterscheiden sich zwischen Autoren
und zwischen Jahren innerhalb einer Quelle. Haufig werden nur einjahrige Versuche prasentiert
oder es wird nicht beriicksichtigt, dass eine Insektizidapplikation die Anzahl der Altk&fer und
Larven signifikant reduziert. Parzellen mit geringer Ei- und Larvendichte kénnen aber fir
Parasitoide weniger attraktiv sein.

Bei den Resistenzuntersuchungen zeigte sich eine hohe Variabilitat der Sensitivitat vor allem bei
Thiacloprid wahrend die LDso-Werte bei tau-Fluvalinat und lambda-Cyhalothrin deutlich weniger
stark schwankten. Auch deutete sich bei Thiacloprid an, dass die Sensitivitat der nach Behandlung
gesammelten Tiere in den Biscaya Parzellen eher abnahm als die Pyrethroidempfindlichkeit der
Aufsammlungen in Pyrethroid behandelten Parzellen. Im Jahr 2015 war die reduzierte
Empfindlichkeit gegeniber Thiacloprid auch noch bei den Jungkéafern sichtbar, die in den Biscaya
Varianten schllipften. Dies kbnnte auf eine vererbbare geringere Empfindlichkeit hinweisen, was
dann klar auf eine Resistenzentwicklung deuten wirde. Dies muisste allerdings noch bestatigt
werden. Allerdings kam es auch Uber die drei Versuchsjahre hinweg zu einer sich verringernden
Sensitivitdt gegentber Thiacloprid.

5 Schlussfolgerungen

In den Versuchen, die im Rahmen dieses Projektes durchgefihrt wurden, reduzierten alle
Insektizide (auRer Karate Zeon) mehr oder weniger stark die Rapsglanzkaferpopulation. Biscaya
zeigte Effekte auf die Entwicklung der Rapsglanzkaferpopulation, die bei der Wirksamkeitsprifung
von Insektiziden nach EPPO Standard PP 1/178 (3) (EPPO 2005) nicht erfasst werden. Biscaya
beeinflusste das Populationswachstum nicht nur durch direkt letale Effekt auf die Uberwinterten
Altkafer, sondern durch zuséatzliche Effekte, die die Knospenbelegung mit Eiern beeinflussen. Die
Applikation von Biscaya zu Beginn der Blite oder in der Blute fuhrte zu einer signifikanten
Reduktion der Ll1-Larven. Auch Mavrik zeigte gute Effekte auf die Altkafer, Effekte auf die
Knospenbelegung waren aber deutlich geringer und Effekte auf die L1-Larven fehlten komplett. Ob
die Reduktion der zur Verpuppung abwandernden L2-Larven in den Varianten die mit Plenum 50
WG, Avaunt oder Trebon 30 EC behandelt wurden nur durch die Altkaferreduktion bedingt war
oder auch noch weitere Effekte zur Reduktion der Larvenzahlen fiihrte, wurde nicht untersucht. Die
Applikation von Karate Zeon hatte kaum Einfluss auf die Altkaferdichte und fiihrte zu einer
Erh6hung der Anzahl Nachkommen.

Es konnte gezeigt werden, dass Biscaya und Mavrik nicht die Parasitierung der Larven durch T.
heterocerus und Phradis spp. beeinflussen. Insbesondere die Applikation von Biscaya im
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Knospenstadium reduzierte den Befallsdruck und damit den Insektizideinsatz in folgenden Jahren.
Die Behandlung von Rapsglanzkafern in der Blite, wie sie in den prasentierten Versuchen
durchgefuhrt wurde, ist in der Praxis nicht Gblich, da die Kafer zu diesem Zeitpunkt keinen
Schaden mehr anrichten. Ist allerdings eine Beka&mpfung von Kohlschotenrisslern oder
Kohlschotenmiicken notwendig, zeigt Biscaya positive Nebeneffekte auf gleichzeitig vorkommende
Rapsglanzkéafer. Biscaya kann als wichtiger Baustein im nachhaltigen Resistenzmanagement von
pyrethroidresistenten Rapsglanzkéfern eingesetzt werden und durch die Reduktion der
Rapsglanzkéaferdichten zu einer insgesamt geringeren Notwendigkeit von Insektizidanwendungen
fuhren. Allerdings sollte Biscaya nur zurilickhaltend eingesetzt werden, da sich eine Abnahme der
Sensitivitdt zumindest gegen die letale Wirkung gegen die Rapsglanzkéfer im Labor andeutet.

6 Zusammenfassung

Der Rapsglanzkafer (Meligethes aeneus (F.), syn. Brassicogethes aeneus (F.)) ist ein bedeutender
Schéadling im Rapsanbau, der durch Fraf3 an den Knospen erheblichen Schaden verursachen
kann. Die Kontrolle des Rapsglanzkafers ist aufgrund von weit verbreiteter Pyrethroidresistenz und
einer nur geringen Verfiigbarkeit von Insektiziden mit anderen Wirkmechanismen eingeschrankt.
Insektizide, die nicht nur Ertragsverluste durch Altkafer verhindern, sondern die Vermehrung des
Kéafers minimieren werden bendtigt, um nachhaltig den Befallsdruck und damit die Notwendigkeit
von Insektizidbehandlungen in kommenden Jahren zu reduzieren.

In der vorliegenden Arbeit wurde in Feld- und Gewdachshausversuchen die Wirkung des
Neonicotinoids Biscaya (a.i. Thiacloprid, 72 g ha™) und der Pyrethroide Mavrik (tau-Fluvalinat, 48 g
ha') und Karate Zeon (lambda-Cyhalothrin, 7,5 g ha™) auf die Populationsentwicklung des
Rapsglanzkéafers untersucht. Weniger ausfihrlich wurde in Feldversuchen die Wirkung von Avaunt
(Indoxacarb), Plenum 50 WG (Pymetrozin), Trebon 30 EC (Etofenprox) und Mospilan
(Acetamiprid) getestet. Die Feldversuche in den Jahren 2013 bis 2015 wurden in der Nahe von
Braunschweig etabliert sowie an weiteren Standorten in Niedersachsen, Mecklenburg-
Vorpommern und Bayern. Praxisibliche Aufwandmengen der Insektizide wurden im
Knospenstadium, zu Beginn der Blite oder in der Vollblite appliziert. Die Wirkung der Insektizide
auf Uberwinterte Altkafer wurde durch Auszéahlung der Altkéafer pro Haupttrieb vor der Applikation
und bis zu zwei Wochen nach der Applikation erfasst. AuRerdem wurde der Einfluss der
Applikation der Insektizide Biscaya, Karate Zeon und Mavrik im Knospenstadium auf die
Knospenbelegung mit Eiern untersucht. Auch Effekte auf die Larven und Jungkéafer wurden
betrachtet. Zuséatzlich wurde auch gepriift, ob die Insektizide Biscaya, Mavrik und Karate Zeon die
Parasitierung der Larven durch Tersilochus heterocerus und Phradis spp. beeinflussen.

Alle gepruften Insektizide (auer Karate Zeon) filhrten Uber einen gewissen Zeitraum zu einer
Reduktion der Altkafer. Die Knospenbelegung mit Eiern wurde bis zu 14 Tage nach der Applikation
von Biscaya und Mavrik reduziert. Im Gegensatz zeigte Karate Zeon in den Feldversuchen kaum
Wirkung auf die Altk&fer und auch die Knospenbelegung wurde nicht beeinflusst. Biscaya zeigte
starkere Effekte auf die Knospenbelegung als Mavrik. Dies wurde auch in Gewachshausversuchen
bestétigt. Hier deutete sich an, dass die geringe Knospenbelegung in Mavrikparzellen durch die
Reduktion der Altkafer hervorgerufen wurde, wahrend bei Biscaya zusatzliche Effekte einwirken.
Aulerdem flhrte die Applikation von Biscaya in der Blite in allen Versuchsjahren zu einem
verstarkten L1-Larvenfall. Die Zahl der verpuppungsreifen L2-Larven wurde durch die Behandlung
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mit Mavrik und besonders Biscaya reduziert. Auch die anderen Insektizide fiihrten in den meisten
Fallen zu einer Reduktion. In den mit Karate Zeon behandelten Parzellen hingegen war die Anzahl
L2-Larven im Vergleich zur Kontrolle in den meisten Fallen sogar erhdht. Entsprechend der
verringerten L2-Larvenzaheln in Biscaya und Mavrik behandelten Parzellen war auch der Schlupf
der Jungkafer reduziert. Biscaya, Mavrik und Karate Zeon zeigten keine signifikante Beeinflussung
der Parasitierungsrate der Rapsglanzkaferlarven durch T. heterocerus und Phradis spp. T.
heterocerus kam in allen Versuchsjahren und -standorten vor, allerdings nicht vor BBCH 65.
Larven von Phradis spp. hingegen konnten nicht in allen Versuchen nachgewiesen werden und
wurden nicht vor BBCH 67 gefunden.

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass die gepriften Insektizide (auler Karate Zeon) das
Populationswachstum des Rapsglanzkéafers beeinflussen und wichtige Bausteine im Management
von pyrethroidresistenten Rapsglanzkafern darstellen. Insbesondere Biscaya fuhrt durch Effekte
auf Altkafer, Knospenbelegung und Larven zu einer nachhaltigen Reduktion des Kafers, ohne die
Parasitierung durch Parasitoide zu beeinflussen und minimiert so den Befallsdruck und damit auch
den Insektizideinsatz in folgenden Jahren. Beim Einsatz von Biscaya deuten sich aber
Verschiebungen in der Sensitivitat an, die auf eine Resistenzentwicklung hindeuten.
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Abb. Al: Mittlerer Ertrag (t ha™) (+ SE) in unterschiedlichen Varianten im Feldversuch 2013 in Wendhausen
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Abb. A2: Mittlerer Ertrag (t ha™) (+ SE) in unterschiedlichen Varianten im Feldversuch 2014 in Sickte
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Abb. A3: Mittlerer Ertrag (t ha’l) (x SE) in unterschiedlichen Varianten im Feldversuch 2015 in Lucklum



A3

Tab. Al: Kumulierte mittlere Anzahl (x SE) L2-Larven m?, die zur Verpuppung in unterschiedlichen
Varianten zu Boden gefallen in Feldversuchen in Bayern, Mecklenburg-Vorpommern und Niedersachsen
2013-2015. Unterschiedliche Buchstaben innerhalb eines Standortes und Jahres kennzeichnen signifikante
Unterschiede zwischen den Varianten, Tukey HSD-Test, p < 0.05, Wirkungsgrad (WG %) berechnet nach

Abbott (1925)

Jahr  Standort/ Applikation in BBCH  Variante L2-Larven m?+SE WG (%)

2013 Puch, Kontrolle 35459 +3815 A
Bayern Biscaya 2574.0+£1229 B 27.4
BBCH 55-57 Karate Zeon 4841.7+ 1216 C -36.5
Cramonshagen, Kontrolle 582.6 +88.6 A
Mecklenburg-Vorpommern Biscaya 482.2 £126.3 A 17.2
BBCH 59 Karate Zeon 750.9+65.0 A -28.9
Stockendrebber, Kontrolle 3283.9+1034 A
Niedersachsen Biscaya 1597.2+173.9 B 51.4
BBCH 55-57 Karate Zeon 3337.5+2746 A -1.6

Mavrik 2604.2 +257.7 A 20.7

2014 Puch, Kontrolle 1152.7£56.4 A
Bayern Biscaya 647.9+849 B 43.8
BBCH 55 Karate Zeon 1511.8+1519 A -31.2
Kleefeld, Kontrolle 2350.5+238.2 A
Mecklenburg- Vorpommern Biscaya 2235.0£228.1 A 4.9
BBCH 55 Mavrik 2245.1+2794 A 4.5
Stockendrebber, Kontrolle 1805.6 £119.7 A
Niedersachsen Biscaya 1218.0+121.4 B 32.5
BBCH 53

2015 Puch, Kontrolle 1750.3+£1395 A
Bayern Biscaya 1737.8+78.8 A 0.7
BBCH 57 Karate Zeon 2486.1+96.1 B -42.0

Mavrik 1212.9+111.7 C 30.7

Kleefeld, Kontrolle 2599.1 £274.6 A
Mecklenburg- Vorpommern Biscaya 1700.1 +153.7 B 34.6
BBCH 57-59 Mavrik 1665.0 +190.7 B 35.9
Niedernstocken, Kontrolle 1044.7 £80.9 A
Niedersachsen Biscaya 482.2+26.3 B 53.8

BBCH 56
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