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Einfluss des Gelbschalentyps auf die Fangzahlen
von Rapserdfloh (Psylliodes chrysocephala L.)

Gelbschalen sind ein wichtiges Instrument zur Prognose
der Abundanz des Rapserdflohs, Psylliodes chrysocephala,
in Winterraps. Deutschlandweit gibt es zwei weit verbreitete
Typen von Gelbschalen: eckiger (26 x 33 cm) und runder
Typ (22,4 cm Durchmesser). Um Beifange von Bienen und
Hummeln zu vermeiden wird empfohlen, Gelbschalen nur
mit Gitter aufzustellen. Fiir den Rapserdfloh hat sich in den
meisten Gebieten Deutschlands ein einheitlicher Schwel-
lenwert von 50 Kéfern in drei Wochen etabliert. Ziel dieser
Studie an 28 Standorten in Deutschland war es zu eruieren,
inwieweit es Unterschiede in der Fangigkeit der beiden
Gelbschalentypen (rund und eckig, mit und ohne Gitter)
gibt und welchen Einfluss das Eingraben der Schale hat. Es
konnte gezeigt werden, dass sich die Féngigkeit der Gelb-
schalensysteme zum Teil signifikant voneinander unter-
scheidet, wobei aber die Fangzahlen quantitativ nicht so
weit voneinander liegen, dass angesichts der hohen Variabi-
litdt der Aufstellung in der landwirtschaftlichen Praxis
unterschiedliche Schwellenwerte fiir jeden Fallentyp not-
wendig werden.

stichworter: Gelbschale, Rapserdfloh (Psylliodes
chrysocephala), Prognose, Schwellenwert, Winterraps

in Winterraps (Brassica napus L.)

Adults of Cabbage stem flea beetle (Psylliodes chrysocephala L.)

in different types of yellow water traps in
winter oilseed rape (Brassica napus L.)

Yellow water traps are a decisive factor in the forecast-
ing system for Psylliodes chrysocephala, the Cabbage
stem flea beetle. In most parts of Germany a threshold
of 50 imagines per yellow water trap within three
weeks is established. In Germany two types of yellow
water traps are widely used: an angular (26 x 33 cm)
and a round type (22.4 cm diameter). The use of a grid
at the top of the yellow water traps is recommended to
prevent bees from drowning. The aim of this study car-
ried out on 28 fields all over Germany was to inves-
tigate the effects of different types of yellow water
traps on Cabbage stem flea beetle catches. Traps were
used with and without grid and placed on the soil sur-
face or dug into the soil. Beetle numbers differed sig-
nificantly between some of the types of yellow water
traps, but the difference in densities was in an accept-
able range given the overall high variability induced by
farmers.

Key words: Yellow water trap, cabbage stem
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Der Rapserdfloh Psylliodes chrysocephala (L.) (Coleop-
tera: Chrysomelidae) ist einer der 6konomisch bedeutends-
ten Herbstschéddlinge in Winterraps (Brassica napus L.)
(Cruciferae) (KAUFMANN, 1941; BONNEMAISON, 1965). Nach
der Uberdauerung des Sommers in Ubersommerungs-
lagern und einer vollendeten Astivation migrieren die
Imagines in die Rapsbestdnde. Der Hauptzuflug des Raps-
erdflohs erfolgt nach dem Auflaufen des Rapses ab Mitte
bis Ende September. Nach der Besiedlung der Bestdnde
fiihren die Kifer einen Reifungsfrafs am jungen Raps
durch, bevor sie mit der Eiablage beginnen (ScHurz, 1983).
In der Regel wird die Hauptschidigung durch die Larven
des Rapserdflohs verursacht. Diese bohren sich in den
Blattsténgel ein und minieren im Gewebe der Pflanze,
was zu einer Schwichung der Pflanze fithrt und somit hohe
Auswinterungsverluste generieren kann (Gopan, 1950).

Um die Kéferdichte im Bestand bestimmen zu konnen
und somit eine Bekdmpfungsmalinahme richtig zu termi-
nieren, haben sich Gelbschalen als eine wichtige Entschei-
dungshilfe bei der Bekdmpfung des Rapserdflohs bewahrt.
Der Bekdmpfungsrichtwert liegt in Norddeutschland bei
50 Kéfern pro Gelbschale in drei Wochen (HOSSFELD,
1993). Da die Rapserdflohe nicht wie andere Rapsschad-
linge von der Farbe der Gelbschale angezogen werden,
handelt es sich bei den Fangen um zuféllige Fange, welche
stark von der Aktivitdt der Kéfer im Bestand abhangen
(NoLTE, 1953; HOSSFELD, 1993).

In der Praxis stellt sich das Problem, dass sich die von
der Industrie zur Verfiigung gestellten Gelbschalen in
ihrer Form oftmals stark unterscheiden. Auch gibt es keine
klare Normung, ob sie mit oder ohne Bienenschutzgitter
genutzt werden sollen. Des Weiteren kénnen die Gelb-
schalen auf den Boden aufgestellt oder eingegraben wer-
den. Meist wird jedoch unabhingig vom Typ der Schale
nur ein einheitlicher Schwellenwert fiir die Gelbschalen
angegeben. Aus diesen Griinden wurde in dieser Studie
untersucht, welchen Einfluss der Gelbschalentyp (eckig vs.
rund), die Verwendung eines Gitters (ohne vs. mit) und
die Aufstellungsart (auf dem Boden vs. vergraben) auf
die Anzahl der gefangenen Rapserdflohe hat.

Im Herbst 2015 wurden zwei verschiedene jeweils ohne
Altersveranderungen neu angelieferte Gelbschalentypen
auf ihre Fangigkeit untersucht:

1. Eckiger Gelbschalentyp (gestellt von Syngenta) (26 x
33 cm; 7,5 cm Kantenhohe)

2. Runder Gelbschalentyp (gestellt von BayerCropScience)
(22,4 cm Durchmesser; 8 cm Kantenhohe).

Des Weiteren wurde der Einfluss eines Kunststoffgitters
(7 mm Maschenweite) getestet, welches meistens mit
den Gelbschalen verteilt wird und den Beifang vor allem
von Bienen und Hummeln mindern soll. Um auch den
Einfluss der Aufstellungsart herauszustellen, wurde
der runde Typ (ohne Gitter) sowohl auf den Boden
gestellt als auch so im Boden eingegraben, dass der Rand
noch max. 2 cm hoch herausstand. Die Gelbschalen wur-
den mit Wasser gefiillt, welchem 10% Natriumbenzoat
und Entspannungsmittel zugesetzt wurde. Die Gelbscha-
len wurden mit einem Abstand von etwa fiinf Metern zu-
einander aufgestellt. Die untersuchten Varianten sind in
Abb. 1 dargestellt.

In einer Kooperation des Julius Kiihn-Institutes (JKI)
mit den amtlichen Pflanzenschutzdiensten und ande-
ren wurden deutschlandweit in einem Ringversuch an 28
Standorten mit mindestens zwei und bis zu acht Wieder-
holungen der 5 Varianten aufgestellt. Insgesamt gab es
100 Wiederholungen. Gelbschalenleerungen fanden etwa
wochentlich statt. In die Auswertungen wurden nur alle
in den Monaten September und Oktober gefangenen
Rapserdflohe, Bienen und Hummeln einbezogen, da nur
in diesem Zeitraum alle Standorte fingig gehalten wur-
den. Am Versuchsstandort des JKI bei Hotzum (8 Wie-
derholungen, wochentliche Leerung) wurde auch das
Geschlecht der gefangenen Rapserdflohe nach KAUFMANN
(1941) anhand der Tarsen bestimmt und der Sexualindex
(Weibchen : Miannchen) berechnet. An diesem Standort
wurde mehrfach auch die Kaferdichte durch Photoeklek-
toren (8 Wiederholungen je 0,25 m2; Aufstellung: 03.09.
bis 11.11.15) erfasst, die einmal wochentlich umgestellt

Abb. 1.

| SN

Getestete Gelbschalentypen: Ea: Eckiger Typ auf den Boden gestellt ohne Gitter; Eag: Eckiger Typ auf den Boden gestellt mit Gitter;

Ra: Runder Typ auf den Boden gestellt ohne Gitter; Rag: Runder Typ auf den Boden gestellt mit Gitter; Rv: Runder Typ vergraben ohne Gitter

(max. 2 cm aus dem Boden herausstehend).
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und geleert wurden. Nach dem 11.11. wurden aufgrund
stlirmischer Witterung keine Eklektoren mehr aufgestellt.

Auswertungen

Die Fénge von Rapserdfléhen, Bienen und Hummeln je
Fallentyp wurden iiber alle Standorte aufsummiert und
verglichen. Um eine bessere Aussagefiahigkeit auch zum
Einfluss des Standortes und der Wiederholungen zu
erzielen und statistische Berechnungen zu erméglichen,
wurden nur Standorte mit mehr als 250 Rapserdflohen
als Gesamtfang genutzt. Der Einfluss des Gelbschalen-
typs (eckig vs. rund), die Verwendung eines Gitters (ohne
vs. mit) und die Aufstellungsart (auf dem Boden vs. ver-
graben) auf die Anzahl der gefangenen Rapserdflohe je
Wiederholung wurde mit Hilfe von generalisierten linea-
ren gemischten Modellen (generalized linear mixed effect
models GLMM) analysiert. Die Kombination der oben
genannten Varianten mit den Auspragungsstufen Ea,
Eag, Ra, Rag und Rv (s. Abb. 1) gingen als fixer Faktor
und die Wiederholungen (2-8) genestet in Standort (1-
23) als zufilliger Effekt in das Modell ein. Die fiir Zahl-
daten héufig angenommene Poisson und negativ bino-
mial-Verteilung wurde angepasst. Letztere zeigte den
besseren Fit, da Uberdispersion im Poisson GLMM auftrat
(i.e. hohere Varianz gegeniiber Erwartungswert).

Die Uberpriifung der Modellannahmen erfolgte durch
Plotten der Residuen gegen Erwartungswerte und Erkl&-
rungsvariablen. Die Interpretation der Effekte erfolgte
anhand der durch die Modellkoeffizienten berechneten
Erwartungswerte und Konfidenzintervalle.

Die Veranschaulichung der relativen Fangzahlen je
Standort und Variante erfolgte mit einem Mosaikplot, bei
dem die GrofSe der Rechtecke (Hohe und Breite) den
beobachteten Haufigkeiten in den Standorten und
Varianten und die Farbgebung den Freeman-Tukey Resi-
duen entsprechen. Grofse Abweichungen (i.e. Residuen)
wurden tief blau oder rot (>4, entspricht a = 0,0001),
mittlere Abweichungen hellblau oder hellrot (<4 and
> 2, entspricht a < 0,05) und kleine Abweichungen (< 2)
weild dargestellt (ZEILEIs et al., 2007).

Die statistische Auswertung erfolgte mit R (R CoRre TEaM,
2016) und den Paketen glmmADMB (SKAUG et al., 2014),
ved (MEYER et al., 2015) und ggplot2 (WickHaMm, 2009).

Betrachtet man die Gesamtsumme der gefangenen Kéfer
an 28 Standorten (Abb. 2) zeigt sich, dass der runde Gelb-
schalentyp bei gleicher Aufstellungsweise weniger fangt
als der eckige Typ. Desweiteren ldsst sich ein relativ
geringer Einfluss des Gitters mit reduzierten Fangzahlen
bei beiden Schalentypen erkennen. Das Vergraben der
runden Schale (Rv) fiihrt zu einem deutlichen Anstieg
der Fangzahlen zur vergleichbaren aufgestellten Schale
(Ra).

Bei Verrechnung der Standorteffekte und mit Bertick-
sichtigung der Wiederholungen zeigen sich signifikante
Unterschiede (Abb. 3, Tab. 1) nur jeweils zwischen den
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beiden runden Gelbschalentypen (Ra, Rag) auf dem Boden
aufgestellt zu der runden vergrabenen (Rv) und zwischen
der runden aufgestellten mit Gitter (Rag) zu der eckigen
ohne Gitter (Ea). Die modellierten Werte unterscheiden
sich zwischen den Varianten dhnlich stark wie die Fang-
summen in Abb. 2., wihrend die Abweichungen zwischen
den Medianwerten in Abb. 3 etwas geringer ausfallen.

Insgesamt ergab sich eine hohe Variabilitat zwischen
den 23 Standorten sowohl in der Anzahl gefangener
Tiere (von 257 Kéfern in Klein Leitzkau bis 3232 in Fah-
rendorf) als auch in der Verteilung der Fénge auf die ver-
schiedenen Gelbschalentypen (Abb. 4). Tendenziell wer-
den an Standorten mit geringem Kéferauftreten weniger
in der Variante Rv und mehr in Ea gefangen als an Stand-
orten mit hoher Kéferdichte und umgekehrt auch tenden-
ziell weniger in Rv als Ea bei hoher Dichte.

Die Betrachtung der Fange in verschiedenen Gelbscha-
lentypen in Abb. 2 zeigt einen dhnlichen Trend wie die in
Abb. 5 dargestellten durchschnittlichen Finge am Stand-
ort Hotzum. Jedoch werden an diesem Standort durch
die eingegrabene Variante (Rv) deutlich hohere Fangzah-
len mit mindestens doppelt so hohen Fingen wie in den
nicht eingegrabenen runden Schalen (Rag und Ra) gene-
riert (siehe auch Abb. 4, Hotzum). Die durch die Eklekto-
ren gemessene Anzahl der Kéfer pro m2 (Dichte) erreicht
den Hohepunkt mit 31 Kifern/m2 bei der Leerung am 11.
November. Die hochsten Fangzahlen in den Gelbschalen
wurden bei Temperaturen um und iiber 15°C gemacht.

Der in Abb. 6 dargestellte Sexualindex lasst keinen ein-
deutigen Trend zwischen den Varianten erkennen. Ten-
denziell werden in den eckigen Schalen mehr Weibchen
als in den runden gefangen. Der Sexualindex fiir die Fange
in den Eklektoren entsprach dagegen 1,1 (n=436) und
ist somit anndhernd ausgeglichen.

In Tab. 2 ist der Einfluss des Gitters auf die Beifange
von Bienen und Hummeln dargestellt. Die Anzahl der
gefangenen Bienen und Hummeln wird jeweils durch
den Einsatz eines Gitters stark reduziert. Bei den Bienen
wird die Fangzahl mit Schutzgitter bei Aufstellung auf
dem Boden um den Faktor 3,2 und bei den Hummeln um
den Faktor 7,2 reduziert.
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Abb.2. Gesamtsumme (n =20761) der in den verschiedenen Gelb-
schalentypen gefangenen Rapserdfléhen an 28 Standorten in den
Monaten September und Oktober (Legende s. Abb. 1).
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Abb. 3.

Jittered Boxplot der Rapserdflohfangsummen je Gelbschalentyp und Wiederholung von 23 Standorten mit mindestens 250 Kifern

Gesamtfang je Woche im September und Oktober 2015 mit Angabe des Medians, 25% und 75% Quantil in den Boxen, den Rohdaten als Punkte
sowie den modellierten mittleren Kéferzahlen (rot) mit Angabe der Konfidenzintervalle (Legende s. Abb. 1, n = 360 Einzelschalen).

Tab.1. Vergleich von beobachteten und modellierten Rapserdflohfangsummen je Gelbschalentyp von 23 Standorten mit
mindestens 250 Kédfern Gesamtfang je Woche im September und Oktober 2015 mit Angabe der Konfidenzintervalle und signi-

fikanten Unterschiede (Legende s. Abb. 1)

Median, Minimum,

Erwartungswert mit

Variante Mittelwert £ SD n Maximum Konfidenzintervall

Ea 61,5+50,3 72 43,5 (2-238) 45,8 (37,0 - 56,6) bc
Eag 53,5+ 50,1 72 35,5 (3 - 247) 38,7 (30,6 - 49) abc
Ra 46,2£39,1 72 31,0 (0 - 186) 33,4 (26,4 - 42,3) ab
Rag 37,3+29,8 72 26,5 (0 - 116) 27,3 (21,5 - 34,7) a
Rv 79,3 £69,8 72 48 (1-281) 55,9 (44,2 - 70,7)

Diskussion

Die Studie zeigt, dass es Unterschiede in der Fangig-
keit zwischen den Gelbschalentypen gibt. Unsere Ergeb-
nisse decken sich mit den Ergebnissen von ERICHSEN und
STECK (1991), die ebenfalls Untersuchungen zur Fangig-
keit von Gelbschalen durchgefiihrt haben und bei aller-
dings nur relativ kleiner Fangzahl feststellten, dass eine
vergleichbare grofere eckige Schale fangiger war als eine
kleinere runde. Die Verhéltnisse der Fangzahlen des ecki-
gen und des runden Typs sind jedoch im Vergleich der
Verhiltnisse des Grofenunterschieds der Gelbschalen

2,1: 1 (858 cm? vs. 394 cm?2) bzw. der Kantenléinge 1,7: 1
(118 cm vs. 70,4 cm) nicht so stark ausgepriagt. Beim
runden Schalentyp werden mehr Kéfer pro cm?2 gefangen
als bei der eckigen Variante. Insgesamt fangen sich im
eckigen Typ bei Aufstellung auf dem Boden knapp 1,4
mal so viele Kéfer wie im runden Typ, was bedeutet, dass
eher die Kantenldnge Bedeutung hat fiir die Fange als die
Flache der Fallen.

Die hohere Fangigkeit des eingegrabenen Typs konnte
darauf zuriick gefithrt werden, dass die Kéfer sich nicht
nur springend durch den Bestand bewegen, sondern auch
iiber den Boden laufen. Laufende oder weniger aktive
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Abb. 4. Mosaikplot zur relativen Hiufigkeit der Rapserdflohfangsummen von 23 Standorten mit mindestens 250 Kifern Gesamtfang je
Woche im September und Oktober 2015 in verschiedenen Gelbschalentypen und Standorten. Die Grofte der Rechtecke (HShe und Breite)
korrespondiert mit den beobachteten Haufigkeiten in den Standorten und Varianten und die Farbgebung entspricht der Grée der Freeman-
Tukey Residuen (Legende s. Abb. 1).
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Abb. 5. Zeitliche Verteilung der Gelbschalen- (Aktivitit) und Eklektorenfinge (Dichte) von Rapserdflohen in den Monaten August bis Novem-
ber 2015 (gemittelt iber 8 Wdhl.) am Standort H6tzum (Legende s. Abb. 1).

Kafer werden somit haufiger durch den eingegrabenen Der von HossFeLD (1993) ermittelte Schwellenwert von
Gelbschalentyp gefangen, da der Gelbschalenrand nicht 50 Kéfern in 3 Wochen gilt fiir den eckigen Gelbschalen-
so hoch ist. typ ohne Gitter bei Aufstellung auf dem Boden. Die vor-
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Abb. 6. Durchschnittlicher Sexualindex (+SD) je Gelbschale in den
Monaten August bis November am Standort Hotzum, 8 Wdhl., Ea:
n = 652; Eag: n =552; Ra: n =515; Rag: n =422; Rv: n =1098 (Legende
s. Abb. 1).

Tab. 2. Einfluss des Gitters auf die Beifinge von Bienen und
Hummeln an 28 Standorten im Zeitraum September und
Oktober 2015 (Legende s. Abb. 1)

Gelbschalentyp Ea Eag Ra Rag Rv

Bienen 233 87 199 48 129
Hummeln 48 6 9 2 18

liegende Forschungsarbeit verdeutlicht, dass zwischen
den verschiedenen Gelbschalentypen im Bezug auf den
Schwellenwert nicht immer extrapoliert werden kann
und dass es eine hohe Variabilitdt zwischen den Stand-
orten gibt.

Die Betrachtung des Sexualindexes und die daraus
hervorgehenden hoheren Fangzahlen von Mainnchen
deuten an, dass diese eine hohere Aktivitit als Weibchen
haben und somit héufiger in Gelbschalen gefangen wer-
den.

Bei der zeitlichen Betrachtung der Gelbschalenfénge
zeichnet sich ein dhnlicher Trend in der Fangigkeit der
Gelbschalentypen ab. Die hochsten Fange wurden bei
Temperaturen um 15°C gemacht, was mit den Ergebnis-
sen von HosSFELD (1993) iibereinstimmt. Die hoheren
Fangzahlen bei diesen Temperaturen sind vermutlich
nicht nur auf einen hoheren Zuflug zuriickzufiihren, son-
dern auch auf eine hohere Aktivitit bei diesen Tempera-
turen (ScHuLz, 1983).

Der Einsatz eines Gitters stellte sich in der Studie als
sehr effizient fiir die Verhinderung von Bienen- und
Hummelfangen heraus. Die Fangzahlen bei den Erd-
flohen wurden deutlich weniger durch das Gitter beein-
flusst als die der Bienen und Hummeln. Um den unnéti-
gen Beifang von Bienen zu verhindern, sollte der Einsatz
eines Gitters von der Beratung empfohlen werden.

Die teils signifikanten Unterschiede zwischen den Gelb-
schalen verdeutlichen, dass ein einheitlicher Schwellen-
wert kritisch betrachtet werden sollte, da es ansonsten zu
einem unnotigen Einsatz von Insektiziden kommt. Im
Ringversuch war bei insgesamt hoher Variabilitét aller-
dings nur der eingegrabene Typ klar fingiger und hier
sollten hohere Schwellenwerte angesetzt werden, was
z.B. in Bayern, wo das Eingraben empfohlen wird, durch
die Beratung beriicksichtigt wird.
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