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Durch Aufsaugen kénnen die Erbsenblattrandkéafer direkt vom
Boden eingesammelt werden. (Foto: ACW)

Einleitung

Der Russelkafer Sitona lineatus L. (Coleoptera, Curculio-
nidae) ist ein Schadling der Eiweisserbse (Pisum sativum L.),
gegen den immer wieder Bekdampfungsmassnahmen
ergriffen werden. Die ausgewachsenen Kéafer fressen an
den Blattrandern typische halbkreisférmige Einbuchtun-
gen aus, ohne dabei wirtschaftlichen Schaden zu verur-
sachen (Abb. 1). Die Eier der Blattrandkafer werden auf
den Leguminosenpflanzen und in der Nahe abgelegt.
Die Larven ernahren sich von den fur diese Pflanzenfa-
milie typischen Wurzelknélichen (Balachowsky 1936;
Cantot 1989). Bei starkem Auftreten im Anfangstadium
des Wachstums bewirkt dieser Befall des Wurzelsystems
Ernteverluste (Cantot 1989; Nielsen 1990; Doré und Mey-
nard 1995). Die Dichte der Blatteinbuchtungen bildet
die Grundlage, die Notwendigkeit eines Pyrethroid-Ein-
satzes gegen die ausgewachsenen Kafer abzuschatzen
(anonym 2010) . Gemass Direktzahlungsverordnung (SR
910.13) bedarf diese Behandlung zur Erfullung des 6ko-
logischen Leistungsnachweises (OLN) einer Spezialbewil-
ligung durch den kantonalen Pflanzenschutzdienst.

Die erwachsenen Blattrandkafer Uberwintern auf
Leguminosen-Dauerkulturen (Hans 1959) an Wald- und
Wegrandern, in Mischwiesen und in Wintererbsenkultu-
ren. In den ersten warmen Tage im Fruhling erndhren sie
sich von Leguminosenblattern. Danach fliegen sie zu
den Sommererbsenkulturen, die sie unmittelbar nach
dem Auflaufen besiedeln (Hans 1959). Das Auftreten der
Blattrandkafer in einer Erbsenkulturparzelle hangt somit
von der Nahe der Uberwinterungsorte und von der Tem-
peratur ab. Das Insekt ist am Boden in einem Erbsenfeld
sehr beweglich, wird aber praktisch nie im Flug beob-
achtet (Halmon et al. 1987) (Abb. 2). Diese Beweglichkeit
kann zum Problem werden, wenn die Behandlung vor
Abschluss der Besiedlung vorgenommen wird, und sie
kann auch die Auswertung der Resultate bei einer unbe-
handelten Kontrolle (OLN) beintrachtigen.

Um den Einfluss der Beweglichkeit des Erbsenblatt-
randkafers auf die Wirkung einer Behandlung besser zu
verstehen, haben wir die Zeitdynamik Uber mehrere
Jahre sowie die Verteilung des Kafers auf mehreren
unbehandelten Parzellen und einer behandelten Par-
zelle verfolgt. Der Einfluss der Temperatur auf das Leben
der Erbsenblattrandkafer wurde durch Verwendung der
Temperaturensummen-Methode (Gradtage) zur Model-
lierung der zeitlichen Dynamik bertcksichtigt.
Material und Methoden
Die Beobachtungen der zeitlichen Dynamiik, der raumli-
chen Verteilung und Wirkung einer Insektizidbehand-
lung wurden in sieben Parzellen an drei Standorten
wahrend fanf Jahren durchgefuhrt (Tab. 1).

Parzellen und Standorte

Far die Untersuchungen wurden sieben Parzellen von
Agroscope ACW von 0,8 ha bis 2,1 ha verwendet, davon
vier in Changins (425 Hm), eine in Prangins (380 Hm) bei
Nyon und zwei in Goumoéns (610 Hm) im Gros-de-Vaud.
Wegen der Héhenlage des Gros-de-Vaud sind diese Kultu-
ren allgemein ein bis zwei Wochen im Verzug gegeniber
denjenigen in La Cote. Die sechs Parzellen wurden, sofern
es die Wetterbedingungen erlaubten, zwischen Ende Feb-
ruar und Ende Marz mit Sommererbsen eingesat.
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Abb. 1 | Durch Frass von adulten Erbsenblattrandkafern verursachte
Einbuchtungen in den Erbsennebenblattern.

Probensammlung

Die Proben wurden durch Aufsaugen mit Hilfe eines
tragbaren Sauggerates und durch Bodenfallen gesam-
melt (Southwood 1978).

Durch Aufsaugen kénnen die in der Nahe der Rohr-
6ffnung befindlichen Kafer eingesammelt und somit die
Kaferdichte an einem bestimmten Zeitpunkt und auf
einer bestimmten Flache gezielt geschatzt werden. Die-
ses Sammelverfahren bedingt, dass sich die Blattrandka-
fer an der Bodenoberflache aufhalten und sich nicht in
den Unebenheiten verstecken oder von der Vegetation
geschitzt sind. Die Firma ecoTec® hat einen tragbaren
Laubblaser durch Umkehr der Betriebsrichtung umfunk-
tioniert. Das Modell ecoVac ist mit einer Offnung von 15
c¢m Durchmesser versehen (176 cm?) und weist eine Saug-
starke von 637 m3/h auf. Eine Probe entsteht nach Besau-
gen einer 2x5 m langen Flache, idealerweise 1,5 m2.
Nach dem Zahlen werden die aufgesaugten Insekten
wieder auf die beprobte Flache freigelassen.

Die Bodenfallen fangen die Kafer an der Bodenober-
flache auf. Diese fallen in einen Trichter bei zufalligem
Ubertritt des Randes. Ein unter dem Trichterhals befind-
licher Glasbehalter ist mit 50% Alkohol gefullt. Der
Trichter ist durch eine Bedachung vor dem Regen

Abb. 2 | Adulter Erbsenblattrandkafer.

Der Riisselkafer Sitona lineatus L. besiedelt
vereinzelt im Friihling die Eiweisserbsen-
kulturen und schadigt das Wurzelsystem.

Um die Wirksamkeit einer Insektizidbehand-
lung gegen diesen Schadling verbessern zu
konnen, wurden dessen zeitliche und
rdaumliche Dynamik sowie die Wirkung einer
Insektizidbehandlung in einer Erbsenkultur
mittels Aufsaugmethode und Fallenfang
untersucht. Der Erbsenblattrandkafer
erschien beim Auflaufen der Erbse, das
heisst nach einer Temperatursumme von

47 Gradtagen nach dem Aussaatdatum. Die
Temperatur von 8 °C diente als Entwicklungs-
nullpunkt und fiir die Temperaturkumulation
wurden die minimalen und maximalen Werte
verwendet. Verteilungen des Erbsenblatt-
randkéafers auf den Feldern waren aggregiert,

Zusammenfassung W

jedoch wurde zu keinem Zeitpunkt ein
Gradient beobachtet. Die Behandlung zeigte
kaum Wirkung und die behandelte Flache
wurde schnell wiederbesiedelt. Aufgrund der
grossen Mobilitat des Riisselkadfers muss das
vom okologischen Leistungsnachweis
geforderte, unbehandelte Kontrollfenster in
der Woche nach der Behandlung begutachtet
werden.

geschutzt. Nur aktive Erbsenblattrandkafer fallen in die
Falle. Deswegen wird das Ergebnis dieser Probennahme
oft als Aktivitatsdichte bezeichnet. Die Stichprobe ent-
spricht einer Periode zwischen zwei Kontrolldaten. Da
die Tiere im Glasbehalter tot sind, werden sie aus der
Parzelle entfernt. Die Bodenfallen werden unbrauchbar
wenn die Niederschlage die Glasbehalter auffullen.

Temperaturen

Zur Berechnung der Temperatursummen wurden fur die
Parzellen von Changins und Prangins die Daten der Wet-
terstation von Meteosuisse auf dem Gelande von Chan-
gins, und auf dem Geldnde von Goumoéns jene einer
Kleinstation verwendet. Die Temperatursummen wur-
den durch Verwendung der Sinusfunktion zwischen den
minimalen und dem Entwicklungsnullpunkt von 8 °C
berechnet. Dieser Wert stiutzt sich auf Beobachtungen
von Lerin et al. (1997) Gber die Entwicklungsgeschwin-
digkeit der Larven bei 11, 15, 20 und 25 °C. Zur Beschrei-
bung der Erbsenpflanzenentwicklung benutzten wir
ebenso die 8 °C Schwelle, obschon diese generell bei
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Tab. 1 | Anzahl der bei zehn Versuchen in sieben Parzellen wahrend
fiinf Jahren entnommenen Proben

Standort Changins Prangins  Goumoéns
Parzelle P7 P11 P2 P12 P54 P6 P9
Jahr 2006 | 2008 | 2009 | 2010 2007 2006 = 2007
Zeitliche 192 | 165 156 168 = 156 120

Dynamik

Réumliche 492 285 365
Verteilung

Behandlungs- %64

wirkung

5 °C festgelegt wird (Bourgeois et al. 2000). Da der Erb-
senblattrandkafer in der Erbsenkultur vor der Aussaat
nicht auftritt, setzte die Kumulierung der Temperatur-
werte zum Zeitpunkt der Saat ein.

Zeitliche Dynamik

Die Populationsdynamik des Erbsenblattrandkafers
wurde zeitlich vom Auflaufen an durch wochentliche
Kontrollen der Bodenfallen verfolgt. Drei waren in einem
Abstand von 1 m in jeder Ecke einer unbehandelten Par-
zelle (total zwolf Fallen) aufgestellt.

Das Modell fur die zeitliche Dynamik Gber die ganze
Saison stutzt sich auf die kumulierten beobachteten Dich-
tewerte. Die verschiedenen Jahre und Standorte wurden
durch Teilen der einzelnen beobachteten Dichte durch
die aufsummierten Totalbetrage der jeweiligen Beobach-
tungsserien standardisiert. Um eine lineare Funktion zu
schatzen, wurden die Werte auf der x-Achse in Logarith-
men und diejenigen der y-Achse in Logit umgewandelt.
Die Beobachtungen und die modellierte Funktion wur-
den anschliessend grafisch in ihrer nicht umgewandelten
Form dargestellt (x in Gradtagen und y Proportionen).

Da die Beobachtungen des ersten Auftretens eines
Schadlings stark von der Zufalligkeit der Probenahme
abhangen, haben wir uns fur eine indirekte Schatzung
dieses Auftretens entschlossen. Dieses wurde definiert als
die Temperatursumme, bei welcher die modellierte Funk-
tion 1% (STO1) erreicht. Durch diese Funktion kann auch
die Temperatursumme berechnet werden, bei welcher ihr
Wert bei 50 % (ST50) liegt. Da die modellierte Funktion
der kumulierten Dichte einen sigmoidalen Verlauf auf-
weist, entspricht diese Temperatursumme dem Zeitpunkt
der geschatzten maximalen Dichte.

Raumliche Verteilung

Die raumliche Verteilung des Kafers auf einer unbehan-
delten Erbsenkulturparzelle an einem gegebenen Datum
wurde anhand von 80-100 regelmassig auf einem Gitter

im Abstand von 15-30 m verteilten Aufsaugstellen
geschatzt. Diese Schatzungen wurden woéchentlich nach
dem Auflaufen der Erbse an durchgefuhrt.

Die georeferenzierten Probestellen (x- und y-Dimen-
sion) sowie die Anzahl der in der jeweiligen Probe
gefangenen Kafer (Z-Dimension) wurden fur eine «kri-
ging» genannte Interpolation verwendet. Vor der Inter-
polation wurden die z-Werte mit Hilfe des Maximalwerts
aller z-Werte einer Parzelle standardisiert und durch die
Wurzelfunktion umgewandelt. Durch die Standardisie-
rung kénnen die Parzellen besser verglichen werden,
und durch die Umwandlung die tiefen Werte besser her-
vorgehoben werden.

Der Aggregierungsgrad der Kafer in einer Parzelle
wurde mithilfe der Gleichung

l=5(Mm-1)

X
bestimmt, wobei /, dem Aggregierungsindex, sder Vari-
anz, X der mittleren Anzahl Kéfer an jeder Probestelle
und der Anzahl Probestelle entsprechen. Die Hypothese
einer zufalligen Verteilung wurde durch einen Vergleich
von /, mit der X? (Southwood 1978) gepruft.

Wirkung einer Insektizidbehandlung

Eine Erbsenparzelle in Goumoéns wurde am 14. April
2007, unmittelbar nach Uberschreitung der Schaden-
schwelle, dem Insektizid Bifentrin (80 g/l Talstar SC 0,1 I/
ha) (Tab. 1) behandelt. Ein Streifen entsprechend der
Breite des Spritzbalkens (16 m) wurde als unbehandeltes
Kontrollfenster belassen.

Die Dichte wurde mithilfe von Aufsaugen und Fallen-
fang in verschiedenen Abstanden der Trennlinie zwi-
schen den behandelten (2,5; 5; 10; 15 m) und unbehan-
delten (2,5; 5; 10 m) Flachen bewertet. Die Bewertung
wurde dreimal in 10 m Abstand wiederholt. Die Schat-
zung erfolgte zum ersten Mal drei Tage nach der
Behandlung und wurde funfmal alle drei bis sechs Tage
wiederholt.

Die Wirkung der Behandlung wurde mit einer Vari-
anzanalyse (behandelt, nicht behandelt) der Anzahl
abgesaugten Kafer und der Anzahl in den Bodenfallen
pro Tag gefangenen Kafer verglichen. Die Analyse
wurde mit den Daten von ausgewahlten Tagen durchge-
fuhrt: bei der ersten Probenahme nach der Behandlung,
bei der maximalen Kaferdichte und bei der letzten Kon-
trolle. Die Wirkung der Behandlung wurde gemaéss
Abbott ausgerechnet (1925). Ein moglicher Gradient in
den behandelten und unbehandelten Flachen wurde
durch eine lineare Regression derselben Daten in Abhéan-
gigkeit der Entfernung von der Linie zwischen den zwei
Flachen ermittelt.
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Resultate und Diskussion

Zeitliche Dynamik

Die modellierte Temperatursumme beim ersten Auftre-
ten von Erbsenblattrandkafern (STO1) betragt 50 °C-d
nach dem Aussaatdatum (Abb. 3). Die Temperatursumme,
bei welcher die modellierte Dichte maximal ist (ST,)
betragt 194 °C-d. In einem mittleren Jahr (1980-2009)
und unter der Annahme, dass die Saat am 60. Tag des
Jahres stattfindet (Anfang Marz), wirden die ersten Erb-
senblattrandkafer gemass Modell 48 Tage danach auftre-
ten (Mitte April). Die maximale Dichte ware Mitte Mai
erreicht, 80 Tage nach diesem Aussaatdatum. Die Abwei-
chung zwischen den Beobachtungen und dem Modell
wahrend eines Jahres sind betrachtlich. Die Variabilitat
der zeitlichen Dynamik von Jahr zu Jahr ist ebenfalls rela-
tiv gross. Diese Schwankungen kénnten durch die Wahl
der Temperaturschwelle verursacht werden. Die 8 ° Csind
ist unsere beste Schatzung, entsprechen aber vielleicht
nicht der Realitat. Diese Schatzung geht von der Larven-
entwicklung aus, obschon sie fur die Aktivitat der ausge-
wachsenen Kafer verwendet wird. Es gibt aber zwei
andere Angaben, die eher fir unsere Wahl sprechen: die
Aktivitatsschwelle nach der Diapause von adulten Apfel-
blutenstechern (Antonomus pomorum L.), Russelkafern,
deren Biologie mit derjenigen des Erbsenblattrandkafers
vergleichbar ist, liegt bei 6 °C (Jorg Samietz pers. Mitteil.)
und die von Hans (1959) abgeleitete Aktivitatsschwelle
des Erbsenblattrandkafers bei 9 °C.

Die Erbsenblattrandkafer traten in den Parzellen
zuerst beim Auflaufen der Erbse auf und waren bei voll-
endeter Reife nicht mehr anzutreffen (Abb. 3). lhre
Dichte begann am Bliutenanfang abzunehmen. Zur Zeit
der Reife wurden die erste Adulttiere der neuen Genera-
tion erblickt.

Die mit der Insektizidbehandlung verbundenen Ent-
scheidungen werden am Anfang des Erbsenpflanzen-
wachstums getroffen. Zu dieser Zeit sind die zeitlichen
Dynamik des Erbsenblattrandkafers und Erbsenpflan-
zenphéanologie eng miteinander verknupft. Der Produ-
zent kann seine Entscheidungen also auf die Beobach-
tungenimFeld abstUtzen. Dasaufdie Temperatursummen
bezogene phéanologische Modell ist fur seine prakti-
schen Fragen nicht notwendig. Indem es eine bessere
Beschreibung eines mittleren Jahres erlaubt, tragt es
aber zum Verstandnis der Erbsenblattrandkéaferbiologie
bei.

Raumliche Verteilung

Die raumlichen Interpolationen der beobachteten Dich-
ten (Abb. 4) und die Aggregierungsindizes' zeigen eine
gehaufte Verteilung der Erbsenblattrandkafer in den

Parzellen. Der erwartete, vom Parzellenrand ausge-
hende Gradient, der auf eine Besiedlung von aussen hin-
weisen sollte, wird nicht bestatigt. Ein besonderer Befall
eines Parzellenteils oder dessen Rander wird nicht beob-
achtet. Die 2006 festgestellte hohe Dichte entlang des
norddstlichen Saumes der P7-Parzelle in Changins ging
vermutlich auf eine hohere Feuchtigkeit des Bodens
zurtck, die das Wachstum der Erbse in diesem Parzellen-
teil forderte.

Wirkung einer Insektizidbehandlung

Die Insektizidbehandlung beeinflusste nur wenig die
Dynamik der Erbsenblattrandkafer. Man beobachtet
trotz der Behandlung, zwischen der ersten und zweiten
Kontrolle, eine Zunahme der Dichte, die auf die Einwan-
derung in die Parzelle zurtckzufuhren ist (Abb. 5). Die
Dichteunterschiede sind wahrend der ersten Kontrolle
am signifikantesten und sind es wahrend der letzten
Kontrolle nicht mehr 2. Die Wirkung der Behandlung ist
bei der ersten Kontrolle, neun Tage nach der Behand-

lung, am deutlichsten (Wirkungsgrad: 74,7 %). Sie wird >
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Abb. 3 | Zeitliche Dynamik. Mit Hilfe von Fallen beobachtete
standardisierte und kumulierte Dichte der Erbsenblattrandkafer
wahrend den Jahren 2006 - 10: beobachtete und modellierte Dichte
in Abhangigkeit der Temperatursumme. Die Dichten von 0,01 und
0,5 (ST,,, ST, ) modellierenden Temperatursummen. Phédnologische
Stadien der Erbse in Abhéngigkeit der Temperatursumme.
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Changins P7 2006

12. April 24. April 12. Mai e
3 Ranken (3) 7 Ranken (42) 11 Ranken (54)
Goumoéns P6 2006
15. Mai 29. Mai 12. Juni
3 Ranken (8)) 6 Ranken (9) 10 Ranken (13)
Changins P2 2009
22. April 5. Mai
3 Ranken (9) 8 Ranken (15) Maximum
M Null
T —
50 m

Abb. 4 | Raumliche Verteilung. Inderpolation der Anzahl Erbsenblattrandkéfer, die an jedem Punkt (+) an ausgewahlten Tagen wahrend
den Jahren 2006 und 2009 in drei Parzellen aufgesaugt wurden (Maximum fiir einen bestimmten Tag in Klammer)

nach 16 Tagen auf 31,1% vermindert und nach 23 Tagen
auf 7,8 %. Die Dichteunterschiede, die mit Hilfe der Auf-
saugmethode zwischen der behandelten und der
unbehandelten Parzellenflache beobachtet wurden,
waren nie signifikant®. Zu keinem Zeitpunkt wird ein sig-
nifikanter Gradient in den zwei Parzellenflachen festge-
stellt, weder durch die Aufsaugmethode noch durch den
Fallenfang®.

40
[ 9 Tage
16 Tage
[ 23 Tage
30 -
{=)]
2
B 20 4
B
10 |
0 E
nicht behandelt behandelt

Abb. 5 | Wirkung einer Insektizidbehandlung. Anzahl Erbsenblatt-
randkéafer pro Tag, die 9, 16 und 23 Tage nach der Behandlung vom
14.4.2007 in Goumoéns mit Bodenfallen gefangen wurden.

Schlussfolgerungen

e Fehlschlage der Bekampfung lassen sich durch die
Dichtezunahme der Erbsenblattrandkafer vom
Auflaufen der Erbse bis zu deren Blute erklaren.

¢ Die Beobachtungen zur rédumlichen Verteilung und zur
Wirkung einer Insektizidbehandlung sprechen fur eine
grosse Mobilitat des Erbsenblattrandkafers. Diese
Beweglichkeit bedingt, dass die Bewertung der
unbehandelten Kontrollfensters, das vom 6kologi-
schen Leistungsnachweis gefordert wird, in der Woche
nach der Behandlung durchgefihrt wird.

e Die Beobachtungen der Erbsenphanologie gentigt
dem Produzenten um Entscheidungen beziglich
Insektizidbekampfungen zu fallen.

¢ Ein einfaches, auf die Temperatursummen basierendes
Modell, beschreibt die zeitliche Dynamik. Um das

Modell zu verbessern sollte sich die Forschung
vorrangig der Biologie des Erbsenblattrandkafers
(Uberwinterungsort, Temperaturschwelle) sowie der
Probenahme-Methodik widmen. =

'Fur jede Parzelle und jedes Datum : p(Z,, #, »*) < 0,05
2ANOVA (Fallenfang): Py =0,017; p,=0,051; p,; = 0,773
3ANOVA (Aufsaugen): py = 0,047; Py = 0,503; Py = 0,600
“Regression (Fallenfang, Aufsaugen): p > 0,05
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Riassunto W

Dinamica temporale e spaziale della
sitona nelle colture di pisello

In primavera la sitona dei piselli Sitona
lineatus L. colonizza sporadicamente i
campi di pisello proteico, danneg-
giando il sistema radicale. Per applicare
in modo piu mirato eventuali tratta-
menti insetticida contro questo
punteruolo, sono state studiate la sua
dinamica temporale, la ripartizione
spaziale e I'effetto di un trattamento
insetticida, mediante trappole e
aspirazione. La sitona é apparsa in
coincidenza con la levata, vale a dire
47 gradi-giorni dopo la semina. La
temperatura di 8 C° e servita da soglia
di sviluppo e i valori giornalieri minimi
e massimi sono stati utilizzati per
I'accumulo delle temperature. La
distribuzione della sitona nel campo &
stata aggregata, ma non ha mai
mostrato un gradiente. Il trattamento
ha avuto uno scarso effetto e la parte
trattata e stata rapidamente ricoloniz-
zata. Vista la grande mobilita della
sitona, il testimone non trattato,
richiesto dalle prestazioni ecologiche
richieste, deve essere valutato una
settimana dopo il trattamento.
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Summary B

Temporal and spatial dynamics of pea
weevils in pea crops

The pea weevil Sitona lineatus L.
colonises pea fields sporadically in
spring and damages the pea root
system. To increase efficiency of
insecticide treatments against this
weevil, its temporal dynamics, spatial
distribution and the effect of treat-
ments were studied using traps and an
aspirator. Pea weevils appeared at pea
emergence, i.e. 47 degree-days after
sowing. The temperature of 8 °C
served as development threshold and
minimum and maximum daily values
were used for temperature accumula-
tion. Weevil distributions in fields were
aggregated, but at no time any
gradient was observed. Treatment had
only small effects and the treated plot
was quickly re-infested. Due to the
high mobility of pea weevils, non-
treated control plots required by Swiss
regulations need to be monitored
during the week following treatments.

Key words: Sitona lineatus, Pisum
sativum, degree-days, interpolation,
treatment, sampling.
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