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1 Allgemeines
1.1 Ziele und Aufgabenstellung

Nach wie vor gilt die Einhaltung einer mehrgliedrigen Fruchtfolgewirtschaft als die Beste derzeit in
Europa zur Verfiigung stehende BekampfungsmaBnahme gegen den Maiswurzelbohrer. Der hohe
Wirkungsgrad dieser MaBnahme wurde experimentell bewiesen und lasst sich auch an Monitoring-
Daten ablesen. In Gebieten mit einem niedrigen Anteil von Mais in der Fruchtfolge werden in der
Regel deutlich weniger Kafer in Pheromonfallen gefangen als in Gebieten mit intensiver
Maisproduktion. Begriinden lasst sich der hohe Wirkungsgrad mit dem Verhalten und der Biologie
des Schadlings: Diabrotica-Weibchen legen ihre Eier bevorzugt in Maisfeldern ab und die Larven des
Schadlings kénnen sich nur an Maiswurzeln in Massen entwickeln. Wenn daher auf einer Ackerflache
die mehrjahrige Maiskultur durch einen Fruchtwechsel unterbrochen wird, sterben die im Boden
vorhandenen Larven mangels geeigneter Nahrungspflanzen ab. Zusatzlich wird ein Neubefall
vermieden, da die Flache fir umherfliegende Weibchen zur Eiablage nicht attraktiv ist.

In der Praxis zeigt sich jedoch seit langem, dass eine hundertprozentige Wirksamkeit des
Fruchtwechsels als BekampfungsmaBnahme niemals erreicht wird. Die Faktoren, die zur
Verminderung des Wirkungsgrades beitragen, sind folgende:

» Diabrotica-Weibchen bevorzugen zwar Maisfelder zur Eiablage, ein gewisser Prozentsatz an
Eiern wird jedoch auch in anderen Kulturen abgelegt. Dies ist einerseits durch einen
~Randeffekt" in der unmittelbaren Umgebung von Maisflachen zu erkléren, andererseits
suchen erwachsene Maiswurzelbohrer aktiv nach Nahrung und fliegen so besonders in
blihende Kulturen bzw. Unkrautbestdnde ein. Je nach GréBe der Schldage und Art der
benachbarten (Kultur)pflanzen wird der auf diese Weise aus den Maisflachen ,auswandernde®
Anteil der Schadlingspopulation auf bis zu 15% geschatzt (Kiss et al., 2005).

« Das Uberwinterungsstadium des Maiswurzelbohrers ist das Eistadium. In der Regel wird die
Diapause der Eier in der kalten Jahreszeit beendet und die Embryonalentwicklung setzt im
Frihjahr des Folgejahres mit dem Ansteigen der Temperaturen wieder ein. Ein Teil der
Uberwinternden Population verbleibt jedoch in Diapause und schllipft erst nach einer weiteren
Wintersaison im Frihling des zweiten Jahres nach der Eiablage. Bei einem einjahrigen
Fruchtwechsel hat dieser Teil also eine Uberlebenschance und die schliipfenden Larven
kdnnen sich an den Maispflanzen im zweiten Folgejahr entwickeln. Der Teil der Population,
der durch ,Uberliegen" der Eier den Fruchtwechsel iiberleben kann, wird auf etwa 1%
geschatzt (Levine et al., 1992).

» Laborversuche haben gezeigt, dass die Larven des Maiswurzelbohrers sich auch auf anderen
Kulturpflanzen aus der Poaceen-Familie und auf Ungrasern entwickeln kénnen. Freilanddaten
zu diesem Thema sind rar, es gibt jedoch Hinweise darauf, dass eine durchgehende
Entwicklung, zumindest in geringem Umfang, auch unter Freilandbedingungen mdglich ist.
Unter Berticksichtigung der in Mitteleuropa in Frage kommenden Fruchtfolgeglieder ist vor
allem eine Arbeit aus den USA relevant, die eine Entwicklung des Maiswurzelbohrers auf
Weizen unter Freilandbedingungen beschreibt (Branson and Ortman 1967).

Laborergebnisse bzw. Resultate aus Feldversuchen in Amerika lassen sich jedoch nicht so einfach auf
Freilandverhdltnisse in Mitteleuropa Ubertragen, da sowohl die phanologische Entwicklung der
Kulturpflanzen und Unkrauter als auch die Entwicklung des Maiswurzelbohrers von den klimatischen
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Bedingungen der jeweiligen Region beeinflusst werden. Auch wenn die Mdglichkeit besteht, dass
Maiswurzelbohrerlarven sich an den Wurzeln von Getreidepflanzen oder Ungrasern entwickeln
kdnnen, bleibt weiterhin fraglich, ob diese Nahrungsquellen unter mitteleuropaischen
Klimaverhaltnissen in der entsprechenden Qualitat im Zeitraum der Larvalentwicklung des Schadlings
verfligbar sind. Neben der prinzipiellen Verwertbarkeit der Wirtspflanzen ist daher auch das
zeitgleiche Vorkommen von zur Nahrungsaufnahme befahigten Juvenilstadien des Schéadlings und im
Wachstum stehenden Nahrungspflanzen von entscheidender Bedeutung.

Die in diesem Bericht zusammengefassten Versuche sollen die Frage klaren, ob sich Diabrotica
virgifera virgifera auch unter Freilandbedingungen in Europa an Winterweizen erfolgreich entwickeln
kann. Es ist davon auszugehen, dass bei friih abreifenden Weizensorten auch die Wurzeln friher
absterben und in der Folge als Nahrungsquelle fiir den Maiswurzelbohrer unbrauchbar sind. Spatere
Sorten hingegen sollten einer moglicherweise vorhandenen Larvenpopulation langer als Nahrung
dienen kdnnen. Nach einer friihen Weizenernte wirde keimendes Ausfallgetreide wiederum in einem
Zeitraum Wourzeln ausbilden, in dem noch Larven im Boden aktiv sein kdonnten. Um diese
Maglichkeiten abzudecken, wurden eine frilhe und eine spate Weizensorte in die Versuche
aufgenommen. Zusatzlich wurden in der friihen Weizensorte das Vorhandensein bzw. Fehlen von
Ausfallgetreide simuliert.

Die Ergebnisse der Versuche sollen letztendlich dazu dienen, die derzeit gliltigen Vorschriften und
Empfehlungen zur Ausrottung bzw. Eingrenzung des Quarantaneschadlings, die immer einen
Fruchtwechsel als wichtigen Teil des MaBnahmenpakets beinhalten, neu zu (berdenken und
gegebenenfalls zu einer Verbesserung der MaBnahmen beitragen.

1.2 Planung und Ablauf des Projektes

Die Bearbeitung der oben erklarten Fragestellungen sollte unter moglichst praxisnahen Bedingungen
im Freiland erfolgen. Da es sich bei Diabrotica virgifera virgifera um einen Quarantdne-
schadorganismus handelt, war es notwendig, eine Versuchsregion auszusuchen, die innerhalb des
natlirlichen Befallsgebietes des Westlichen Maiswurzelbohrers liegt, um das Risiko einer
unbeabsichtigten Freisetzung des Organismus in bisher befallsfreien Gebieten ausschlieBen zu
kdnnen. Zusatzlich sollten die Klimabedingungen in der ausgewahlten Region mit jenen in Bayern
vergleichbar sein. Die Wahl viel auf den Bezirk Amstetten in Niederdsterreich. Dieser Bezirk liegt seit
dem Jahre 2007 innerhalb des natiirlichen Befallsgebietes des Maiswurzelbohrers in Osterreich. Das
Land Niederdsterreich erteilte unter strengen Auflagen eine Genehmigung fiir Feldversuche mit
lebenden Maiswurzelbohrern in dieser Region. Amstetten befindet sich auBerdem im dsterreichischen
Voralpenraum. Dieses Gebiet dhnelt in seiner Topographie und seinen Klimabedingungen bayrischen
Verhdltnissen (an der Wetterstation in Amstetten wurde ein langjahriges Jahresmittel bei der
Temperatur von 8,7°C und 862mm Jahresniederschlag gemessen). Die phdnologische Entwicklung
der landwirtschaftlichen Kulturen lasst sich daher auch mit jener in Bayern vergleichen.

Das Versuchsvorhaben wurde, angepasst an die Projektlaufzeit, in zwei Durchgangen realisiert. Der
erste Durchgang begann mit dem Aufbau einer Diabrotica-Laborzucht zur Gewinnung von Eiern flr
die Infektion der Versuchsparzellen im Juli 2009. Der Anbau der beiden Weizensorten und die
Infektion der Versuchsparzellen mit Diabrotica-Eiern erfolgten im Herbst 2009. Die Auswertung des
Versuches erfolgte im nachsten Jahr bis Ende August 2010. Fiir die Wiederholung des nur
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geringfligig abgeanderten Versuchsablaufes wurde abermals im Spatsommer eine Laborzucht zur
Produktion von Eiern flir die Infektion aufgebaut. Danach wurden im Herbst 2010 wiederum zwei
Winterweizensorten angebaut. Die Infektion mit Diabrotica-Eiern und die Auswertung des Versuchs
erfolgten im Folgejahr bis Anfang September 2011.

1.3 Wissenschaftlicher und technischer Stand vor Projektbeginn

Alle  landwirtschaftlichen  Kulturarbeiten, = wie  Bodenbearbeitung,  Aussaat, = Diingung,
Unkrautbekampfung und PflanzenschutzmaBnahmen erfolgten durch einen Vertragslandwirt zu den
praxisublichen Zeitpunkten und mit gangigen landwirtschaftlichen Maschinen. Dies gewahrleistete ein
moglichst realistisches Ausgangsszenario. Die Diabrotica-Laborzucht wurde am Institut fir
Pflanzengesundheit der AGES bereits einige Jahre vor dem Start dieser Versuchsarbeiten im Zuge
anderer Projekte entwickelt und erprobt. Die Methoden wurden daher im Laufe dieses Projekts nur
geringfligig verandert. Die Infektion der Versuchsparzellen mit Diabrotica-Eiern folgte ebenfalls der
Methodik friiherer eigener Untersuchungen, genauso wie die Auswertung des Kaferschlupfes mit
selbst konstruierten Schlupfkafigen. Vor dem Beginn der Massenentwicklung des Maiswurzelbohrers
in Osterreich wurden ab 2003 bereits &hnliche Versuchsmethoden bei Feldversuchen des CABI
(Commonwealth Agricultural Bureaux - International) in Ungarn eingesetzt.

Wissenschaftlich baut das Versuchsvorhabens einerseits auf bereits Jahrzehnte alte amerikanische
Untersuchungen auf, welche belegen, dass sich der Maiswurzelbohrer im Labor an einer Reihe
verschiedener Pflanzen aus der Familie der Poaceen (inklusive Getreide) entwickeln kann (siehe
Literaturliste). Eine einzige Publikation weist auch auf eine mdgliche Entwicklung an Getreide im
Freiland hin (Branson and Ortman 1967), diese Fragestellung wurde jedoch nicht ausflihrlich
bearbeitet und zu keinem aussagekraftigen Abschluss gebracht. In neuerer Zeit wurde diese
Fragestellung auch in Europa aufgegriffen, wo unter anderem nachgewiesen werden konnte, dass
sich der Maiswurzelbohrer an Unkrauthirsen entwickeln kann (Breitenbach et al., 2005). Die Versuche
an Getreide lieferten jedoch wiederum kein befriedigendes Endergebnis. Ahnlich verhilt es sich mit
den neuen Untersuchungen zu diesem Thema in den USA, wo eine Entwicklung des
Maiswurzelbohrers an Miscanthus zwar als wahrscheinlich dargestellt wird, jedoch wiederum nicht
eindeutig bewiesen wurde (Spencer and Raghu, 2009).

SchlieBlich belegen verschiedene Untersuchungen aus den USA die unglaubliche Anpassungsfahigkeit
mehrerer Vertreter des Genus Diabrotica, welche zur Ausbildung von Resistenzen gegen
verschiedenste BekdampfungsmaBnahmen innerhalb weniger Generationsfolgen flihren kann. Im
Zusammenhang mit der Fruchtfolge sind hier zwei Beispiele zu erwdhnen: Die Ausbildung einer
Verhaltensanpassung des Westlichen Maiswurzelbohrers an die weit verbreitete Soja-Mais-
Fruchtfolge. Hier kam durch gedndertes Eiablageverhalten der Weibchen die Wirksamkeit dieser
MaBnahme regionenweise vollsténdig abhanden (Spencer et al., 2005). Ein zweites Beispiel ist die
Ausbildung einer verlangerten Diapause des Nordlichen Maiswurzelbohrers. Durch vermehrtes
Uberliegen der Eier {iber eine Saison hinweg verlieren auch hier einjihrige Fruchtwechsel zunehmend
ihre Wirksamkeit (Levine et al., 1992).

Da die Fruchtfolge nach wie vor in Europa die wirksamste von allen zur Verfiigung stehenden
Bekampfungsmethoden gegen den Maiswurzelbohrer ist, muss daher die Frage nach der
Unbedenklichkeit von Getreide nach Mais in der Fruchtfolge dringend geklart werden.
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2 Material und Methoden

Die Versuchsflachen liegen in der Gemeinde Krottendorf, in der Nahe der Stadt Haag. Seitens des
amtlichen Pflanzenschutzdienstes von Niederdsterreich wurden verschiedene Auflagen mit der
Versuchsgenehmigung verknipft, unter anderem durfte die Versuchsfliche nach einem
Versuchsdurchgang nicht mit Mais bebaut werden. Aus diesem Grund wurde die Versuchsflache nach
dem ersten Durchgang 2009/2010 gewechselt, die beiden Flachen lagen jedoch in unmittelbarer
Nahe zueinander im selben Versuchsgebiet (Abb. 1).

Abbildung 1: Lage und Anordnung der Versuchsflachen 2010 und 2011.

Im Herbst vor jedem Versuchsdurchgang wurden die Versuchsflachen geteilt und je eine Teil mit
einer frlhen und einer spaten Weizensorte bebaut. Nach dem Auflaufen des Getreides (2009) bzw.
vor dem Beginn des Larvenschlupfes (2011) wurden 20 Kleinstparzellen auf den Flachen mit
definierten Mengen an Diabrotica-Eiern infiziert. 2009 wurden pro Parzelle 900 Eier ausgebracht. Da
eine Parzelle Platz fiir 3 Maispflanzen bietet, entspricht die ausgebrachte Eimenge einer Dichte von
300 Eiern pro Pflanze in den Kontrollparzellen. Die theoretische zu erwartende Schlupfrate dieser Eier
wurde im Labor ermittelt. Dabei wurden 5 Stichproben des zur Infektion verwendeten Eisubstrats in
Petrischalen bei Raumtemperatur aufbewahrt und der Schlupf von Eilarven téglich kontrolliert.
Aufgrund der ermittelten Schlupfrate von 26% war mit einer Infektionsrate von maximal 234 L1-
Larven pro Parzelle zu rechnen. Geht man von einer Uberlebensrate der L1-Larven von ca. 4% aus
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(siehe Topfer und Kuhlmann, 2006), waren pro Parzelle im Jahr 2010 neun bis zehn Kafer zu
erwarten.

Aufgrund der ersten Versuchsergebnisse 2010 wurde entschieden, die Infektionsmethode zu
verandern. Um die Uberwinterungsmortalitdt der Eier gering zu halten, wurden die Eier nicht im
Herbst 2010 ausgebracht, sondern Uber die Wintermonate bei 6°C im Labor gelagert und erst im
Frihjahr 2011 ins Freiland verbracht. Um die Abhdngigkeit von bestimmten Eichargen aus der
Laborzucht, welche aus noch ungeklarten Griinden in den Schlupfraten extrem variieren kdnnen, zu
verringern, wurden Eier aus drei verschiedenen Zuchtansatzen fur die Infektion reserviert. Insgesamt
wurden 3600 Eier pro Parzelle ausgebracht. Dies entspricht einer Dichte von 1200 Eiern pro
Maispflanze in den Kontrollparzellen. Die Ermittlung der Schlupfraten (siehe oben) ergab eine Anzahl
von 214 maximal zu erwartenden L1-Larven oder 8 bis 9 zu erwartende Kafer pro Parzelle.

Jede Variante (siehe Tabelle 1) wurde flinfmal wiederholt (5 Parzellen pro Variante). Ein vollsténdig
randomisiertes Blockdesign war aus praktischen Griinden nicht méglich, da die friihe und die spate
Weizensorte zeitlich unabhingig voneinander maschinell beerntbar sein mussten. Uber den Parzellen
wurden Schlupfkafige errichtet, die von Ende Juni bis Ende August jeder Versuchssaison einmal pro
Woche auf geschlipfte Kafer untersucht wurden. Die Anzahl der wahrend der gesamten Saison
gefangenen Kafer pro Parzelle (Kafig) wurde zur Auswertung der Versuche herangezogen. Nach der
Ernte wurde in den Parzellen mit der frilhen Weizensorte das Auflaufen von Ausfallgetreide in 5
Kafigen durch Jiaten verhindert, in weiteren 5 Kafigen durch Ausbringen und EingieBen von
Weizenkornern zusatzlich verstarkt. FUnf hdndisch angelegte und ebenfalls kiinstlich infizierte
Maisparzellen im Versuchsfeld dienten als Kontrolle. Eine Ubersicht zum Versuchsdesign und zur
Anordnung der Parzellen geben Tabelle 1 und Abbildung 2. Das Design wurde wahrend der beiden
Versuchsjahre nicht wesentlich verandert.

Tabelle 1: Ubersicht (iber die Versuchsvarianten der Winterweizenversuche 2010 und 2011.

Kiirzel Bezeichnung Kultur Ausfallgetreide WH

F- Weizen frih Weizen (Sorte Balaton) entfernt 5

Weizen frih plus
Ausfallgetreide

- Weizen spat Weizen (Sorte Chevalier) - 5

M Kontrolle Mais (Sorte Amato) - 5

F + Weizen (Sorte Balaton) gefordert 5
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Abbildung 2: Schematische Anordnung der Versuchsparzellen; F+ frihe Weizensorte mit
Ausfallgetreide, F- friilhe Weizensorte ohne Ausfallgetreide, M Maisparzellen, S spate Weizensorte
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3 Ergebnisse

3.1 Wichtigste Ergebnisse der Saison 2009/2010

In keiner Parzelle mit Winterweizen, unabhangig von der Sorte und dem Vorhandensein von
Ausfallgetreide, konnten erwachsene Maiswurzelbohrer festgestellt werden. An den Weizenpflanzen
wurden keine FraBschaden festgestellt, die Pflanzen entwickelten sich kraftig, Zeichen von Wasser-
oder Nahrstoffmangel infolge von Wurzelschaden konnten ebenfalls nicht festgestellt werden.

In den Kontrollparzellen mit Mais entwickelten sich insgesamt 5 erwachsene Maiswurzelbohrer. Der
erste Kafer schlipfte erst 1 Monat spater als erwartet, am 06. 08. 2010. Die weiteren 4 Kafer
schliipften Uber den ganzen August verteilt bis spatestens 27. 08. 2010. Auf 900 ausgebrachte Eier
pro Kafig kam daher durchschnittlich nur ein erwachsener Kafer. Die Maispflanzen waren schwach
entwickelt, es zeigten sich jedoch keine Schadsymptome, die flir Diabrotica-Larvenfral typisch
waren.

Der Schlupf der Kafer in den Maisparzellen begann somit nach der Ernte der friihen Weizensorte (23.
07. 2010), jedoch vor der Ernte der spaten Sorte (11. 08. 2010). Das Absterben der Weizenpflanzen
erfolgte bei der friihen Maissorte etwa ab Mitte Juli, die spate Sorte war ungefahr eine Woche in
Entwicklungsriickstand (Abb. 3). Laut Auskunft des Landwirtes war der Erntetermin der friihen Sorte
im Nachhinein betrachtet etwas zu friih gewahlt, da der Wassergehalt in den Getreidekdrnern noch
zu hoch fiir eine Lagerung war. Das Ausfallgetreide in den 5 Parzellen der friihen Sorte war zum
Zeitpunkt des ersten Kaferschlupfes in den Maisparzellen Anfang August bereits aufgelaufen und war
in der Folge Uiber den ganzen August hinweg griin (BBCH 13-15 am 06. 08. 2010). Der Zeitraum,
wahrend dem in keiner der drei verschiedenen Winterweizenvarianten (friilhe Sorte, spdte Sorte,
friihe Sorte mit Ausfallgetreide) lebende Wurzelmasse vorhanden war, war somit auf etwa 1 bis 2
Wochen zwischen Mitte Juli und Anfang August beschrankt (Abb. 3).

3.2 Wichtigste Ergebnisse der Saison 2010/2011

Wie bereits in der Saison zuvor konnten in keiner Parzelle mit Winterweizen, unabhangig von der
Sorte und dem Vorhandensein von Ausfallgetreide, erwachsene Maiswurzelbohrer festgestellt
werden. Die Weizenpflanzen waren kraftig entwickelt, Anzeichen von FraBschaden konnten nicht
festgestellt werden.

In den Kontrollparzellen mit Mais entwickelten sich insgesamt 12 erwachsene Maiswurzelbohrer. In
der zweiten Versuchssaison schllipften die Kdfer etwa eineinhalb Monate spater als erwartet, der
erste Kafer wurde am 25. 08. 2011 gefangen. Die weiteren Kafer schllpften bis spatestens 07. 09.
2011. Auf 3 600 ausgebrachte Eier pro Kafig kamen daher durchschnittlich nur 2,4 erwachsene
Kafer. Die Maispflanzen waren gut entwickelt und zeigten keine Schadsymptome, die auf einen FraB
durch Diabrotica-Larven zurickzufihren gewesen wdren. In einer in einem nahegelegenen
Monomaisfeld aufgestellten Pheromonfalle wurden insgesamt 4 Kafer gefangen. Der erste Kafer
wurde am 03. 08. 2011, etwa drei Wochen vor dem ersten Kafer in den Kafigen, festgestellt.

Der Drusch der frihen Weizensorte erfolgte am 20. 07. 2011, aufgrund der schlechten
Wettervorhersage etwa eine Woche friher als vom phéanologischen Entwicklungszustand
empfehlenswert gewesen ware (BBCH bei der Ernte: 89-92). Das Abreifen der frilhen Sorte setzte
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bereits Anfang Juli ein. Es kann daher davon ausgegangen werden, dass im Juli keine frischen
Wurzeln mehr flr eventuell vorhandene Larven zur Verfligung standen. Die spate Sorte wird
aufgrund des Schlechtwetters wahrend der zweiten Julihdlfte erst am 03. 08. 2011 beerntet, etwa
eine Woche zu spat (Korner fielen bereits aus). Der phanologische Unterschied zwischen den beiden
Sorten betrug in etwa eine Woche. Demnach waren verwertbare Wurzeln maximal bis in die erste
Juliwoche zu erwarten. Die Keimung des Ausfallgetreides hatte eine Woche nach dem Drusch bereits
eingesetzt, ab Anfang August waren die entsprechenden Parzellen in der friihen Weizensorte
durchgehend bewachsen. Eine ausreichende Nahrungsversorgung eventuell vorhandener Larven war
somit zumindest drei bis vier Wochen vor dem Beginn des Kaferschlupfes in den Maisparzellen
gewahrleistet.

Der Zeitraum, wahrend dem in keiner der drei verschiedenen Winterweizenvarianten (friihe Sorte,
spate Sorte, friihe Sorte mit Ausfallgetreide) lebende Wurzelmasse vorhanden war, erstreckte sich
somit Uber drei bis vier Wochen zwischen Mitte Juli und Anfang August (Abb. 3).

2010 Juni Juli August

Kalenderwoche

friihe Weizensorte

frihe Sorte +
Ausfallgetreide

spate Weizensorte

Diabrotica
Larvalentwicklung*

Diabrotica Schlupf

Erntetermine

Abbildung 3: Vergleich der phanologischen Entwicklung der Winterweizenparzellen und der
Entwicklung des Maiswurzelbohrers am Versuchsfeld in der Saison 2009/2010 (grin: lebende
Wurzelmasse vorhanden; gelb: Erreichen der Totreife)

*Zeitraum  der  Juvenilentwicklung des Maiswurzelbohrers  geschatzt aufgrund des
Infektionszeitpunktes und anhand der Schlupfdaten
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2011 Juni Juli August Sept.

Kalenderwoche 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

friihe Weizensorte

frihe Sorte +
Ausfallgetreide

spate Weizensorte

Diabrotica
Larvalentwicklung*

Diabrotica Schlupf

Erntetermine

Abbildung 4: Vergleich der phanologischen Entwicklung der Winterweizenparzellen und der
Entwicklung des Maiswurzelbohrers am Versuchsfeld in der Saison 2010/2011 (Farbcodierung und
Schatzung der Juvenilentwicklung wie bei Abb. 3 beschrieben)

3.3 Voraussichtlicher Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse

Beide Versuchsdurchgdange ergaben vergleichbare Ergebnisse. Aufgrund dieser Ergebnisse kann
davon ausgegangen werden, dass eine Entwicklung des Maiswurzelbohrers an Getreide in Massen
unter den gegebenen Witterungsverhdltnissen und unter praxisiblichen landwirtschaftlichen
Kulturbedingungen ausgeschlossen werden kann.

Unabhangig von der Tatsache, dass eine Entwicklung an Getreide im Labor prinzipiell méglich ist,
zeigen die oben bildlich dargestellten phanologischen Vergleiche, dass wahrend der spaten
Larvenentwicklung des Maiswurzelbohrers aufgrund der Abreifung des Getreides die
Nahrungsressourcen knapp werden. Aufgrund dieser schlechten Synchronisation zwischen
Larvalentwicklung des Schéadlings und phanologischer Entwicklung der Kulturpflanze besteht nur bei
sehr friih entwickelnden Larven die Mdglichkeit, dass Puppenstadium zu erreichen, bevor die Wurzeln
der Wirtspflanzen unverwertbar geworden sind. Rechnet man hinzu, dass es sich bei Getreide schon
alleine wegen der geringeren vorhandenen Biomasse um eine schlechter verwertbare
Nahrungsressource handelt, so ist eine schnelle Entwicklung des Schadlings unwahrscheinlich und
dementsprechend auch die Chance auf einen friihzeitigen Abschluss der Juvenilentwicklung noch
geringer.
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Besonders spat entwickelnde Larven kdnnten sich eventuell vom Ausfallgetreide ernahren. Auch
diese Mdglichkeit erscheint jedoch als unwahrscheinlich. Gerade zu Beginn der Larvalentwicklung ist
die Wasser- und Nahrungsverfiigbarkeit fiir die Junglarven besonders kritisch. Hinzu kommt, dass die
Juvenilentwicklung in diesem Fall bis in die zweite Augusthdlfte bzw. erste Septemberhdlfte
hineinreichen wirde. Zu diesem Zeitpunkt wird auf den abgeernteten Getreideflachen bereits wieder
eine Bodenbearbeitung durchgefiihrt, welche fiir zusatzliche Mortalitdt sorgen wiirde.

Der Fruchtwechsel als BekampfungsmaBnahme bleibt daher zum derzeitigen Kenntnisstand eine
hoch wirksame MaBnahme, auch wenn auf Mais Getreide angebaut wird. Da Gerste noch friiher als
Winterweizen abreift, kann man davon ausgehen, dass die erzielten Ergebnisse nicht nur flr
Winterweizen, sondern ebenso fiir Wintergerste aussagekraftig sind.

Einschréankend muss erwahnt werden, dass in beiden Versuchsdurchgangen auch in den Kontrollen
sehr wenige Kafer geschlipft sind. Die wenigen geschlipften Individuen erschienen zudem
wesentlich spater als erwartet in den Schlupfkafigen. Dies deutet darauf hin, dass die
Entwicklungsbedingungen auf den Versuchsfldchen generell fiir die Maiswurzelbohrer schlecht waren.
Um dieser Unsicherheit Rechnung zu tragen, wird ausdrlicklich die Mdéglichkeit, dass sich ein sehr
geringer Prozentsatz einer Maiswurzelbohrerpopulation auch in der Folgekultur Winterweizen
entwickeln koénnte, nicht ausgeschlossen. Eine Massenentwicklung vergleichbar mit der in
mehrjahriger Maiskultur ist jedoch sicherlich auszuschlieBen.

Ein Fruchtwechsel nach Mais hin zu Getreide ist daher im Zuge von EingrenzungsmaBnahmen nach
wie vor als sehr effiziente BekampfungsmaBnahme zu empfehlen. Auch im Zuge von
AusrottungsmaBnahmen isolierter Befallsvorkommen ist der Fruchtwechsel als Teil der
Bekampfungsstrategie unverzichtbar. Folgt in diesem Fall Getreide auf Mais, kann jedoch aufgrund
der hier prasentierten Ergebnisse kein 100%iges Absterben aller Diabrotica-Larven garantiert
werden.
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4 Zusammenfassung

In den vorliegenden Versuchen sollte geklart werden, ob sich Diabrotica virgifera virgifera auch unter
Freilandbedingungen in Europa an Winterweizen erfolgreich entwickeln kann. Da eine prinzipielle
Mdglichkeit der Entwicklung des westlichen Maiswurzelbohrers auf Getreide im Labor bereits
nachgewiesen wurde, traten in den Freilanduntersuchungen phanologische Aspekte in den
Vordergrund. So sterben z.B. bei friih abreifenden Weizensorten auch die Wurzeln friiher ab und
stehen dann als Nahrungsquelle fiir den Maiswurzelbohrer nicht mehr zur Verfligung. An spateren
Sorten ware demnach die Entwicklung léanger mdglich. Zusatzlich kdnnte nach einer frihen
Weizenernte die Entwicklung auch auf keimendem Ausfallgetreide stattfinden.

Auf Versuchsflachen im niederdsterreichischen Voralpengebiet wurden jeweils im Herbst
nebeneinander eine frihe und eine spate Winterweizensorte angebaut. Kleinparzellen in diesen
Flachen wurden mit definierten Mengen an Diabrotica-Eiern kiinstlich infiziert. Als Kontrolle wurden
Maisparzellen in den Getreideflachen angelegt, die ebenso kiinstlich infiziert wurden. In der Flache
mit der friihen Weizensorte wurde als zusatzliche Variation in einem Teil der Parzellen das Auflaufen
von Ausfallgetreide durch Jaten verhindert, im anderen Teil durch Ausbringen und EingieBen von
Weizenkornern zusatzlich verstarkt. Der Schlupf der Kafer aus den Parzellen wurde im Folgejahr
mittels Schlupfkafigen erhoben.

In beiden Jahren schliipfte aus den Kontrollparzellen mit Mais eine geringe Anzahl an erwachsenen
Maiswurzelbohrern. Im Gegensatz dazu konnten aus den Getreideparzellen keine Kafer gefangen
werden, unabhangig von der Sorte und vom Vorhandensein von Ausfallgetreide. Ein Vergleich des
zeitlichen Verlaufs der Juvenilentwicklung des Schadlings und der phanologischen Entwicklung des
Getreides zeigt, dass ein GroBteil der Schadlingspopulation sich in einem spdten Larvenstadium
befindet, wenn die Abreifung des Getreides einsetzt. Dadurch werden gegen Ende der
Larvalentwicklung des Schadlings die Nahrungsressourcen knapp, sodass ein erfolgreicher Abschluss
der Entwicklung unwahrscheinlich wird. Umgekehrt setzt die Entwicklung des Ausfallgetreides zu spat
ein, um dem GroBteil der Larvenpopulation noch als Nahrung dienen zu kénnen.

Aufgrund der hier prasentierten Ergebnisse lasst sich die Mdglichkeit, dass sich ein geringer
Prozentsatz einer Maiswurzelbohrerpopulation auch in der Folgekultur Winterweizen entwickeln
kdnnte, nicht ausschlieBen. Die Ergebnisse zeigen jedoch deutlich, dass eine Massenentwicklung
vergleichbar mit der in mehrjéhriger Maiskultur schon alleine aus mangelnder Synchronisation
zwischen Wirtspflanzen- und Schéadlingsentwicklung nicht mdglich ist. Der Fruchtwechsel ist daher als
sehr effiziente BekampfungsmaBnahme im Rahmen von EingrenzungsmaBnahmen gegen D. virgifera
virgifera zu bewerten, auch wenn in der Fruchtfolge Winterweizen auf Mais folgt.
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5 Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten 2zu den
tatsachlich erreichten Zielen

Die geplanten Fragestellungen konnten im Rahmen der beiden Versuchsdurchgange ohne Ausnahme
und ohne wesentliche Anderungen des Versuchsprogrammes bearbeitet und zum Abschluss gebracht
werden. In Anbetracht des geringen Schlupferfolgs der Schadlingspopulation in den Kontrollparzellen
mit Mais lasst sich nicht ausschlieBen, dass unter besseren Grundvoraussetzungen (z.B. andere
Bodenverhdltnisse, gunstigere Witterungsbedingungen) sich zumindest ein kleiner Teil einer
Maiswurzelbohrerpopulation auch in der Folgekultur Winterweizen fertig entwickeln koénnte. Dies
kdnnte dann von Bedeutung sein, wenn BekampfungsmaBnahmen im Rahmen von
Ausrottungsprogrammen isolierter Populationen einen 100%igen Erfolg erreichen mdissten. Zur
Absicherung der Ergebnisse wdre eine Wiederholung des Versuches auf anderen Flachen
empfehlenswert.
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7 Anlagen

7.1 Darstellung, Wertung sowie Anwendung der Ergebnisse fiir Zwecke des StMELF

In den vorliegenden Versuchen sollte geklart werden, ob sich Diabrotica virgifera virgifera auch unter
Freilandbedingungen in Europa an Winterweizen erfolgreich entwickeln kann. Dabei spielt eine Rolle,
ob Uber den gesamten Zeitraum der Larvalentwicklung des Maiswurzelbohrers die Getreidewurzeln in
ausreichender Qualitat (,frisch™) zur Verfligung stehen. Diese zeitlich begrenzte Verfiigbarkeit ist
natlirlich sortenabhangig, was in dem Versuch durch Verwendung einer frilhen und einer spaten
Winterweizensorte bericksichtigt wurde. Zusatzlich kdnnte nach der Ernte die Entwicklung auch auf
keimendem Ausfallgetreide stattfinden. Auch diese Fragestellung wurde in einer eigenen Variante
beriicksichtigt.

Zur Durchfiihrung des Versuches wurden Versuchsflachen im niederdsterreichischen Voralpengebiet
gewahlt. Da diese bereits im natlrlichen Verbreitungsgebiet des Schadlingsliegen, waren
Freilandversuche mit dem Quarantdneschadling Uberhaupt erst mdglich. Zweitens ahnelt diese
Region in seiner Topographie und seinen Klimabedingungen bayrischen Verhéltnissen. Die
phanologische Entwicklung der landwirtschaftlichen Kulturen IaBt sich daher auch mit jener in Bayern
vergleichen.

Die Versuche wurden in Kleinparzellen mit kiinstlicher Infektion der Versuchseinheiten mit definierten
Mengen an Diabrotica-Eiern durchgefuihrt. Neben den Weizenparzellen (friihe Sorte, spate Sorte und
friihe Sorte mit Ausfallgetreide) dienten Maisparzellen in den Getreideflachen als Kontrollen. Der
Schlupf der Kafer aus den Parzellen wurde mittels Schlupfkafigen erhoben.

In beiden Jahren schllipften aus den Kontrollparzellen mit Mais eine geringe Anzahl an erwachsenen
Maiswurzelbohrern. Im Gegensatz dazu konnten aus den Getreideparzellen keine Kafer gefangen
werden, unabhangig von der Sorte und vom Vorhandensein von Ausfallgetreide. Ein Vergleich des
zeitlichen Verlaufs der Juvenilentwicklung des Schadlings und der phanologischen Entwicklung des
Getreides zeigt, dass ein GroBteil der Schadlingspopulation sich in einem spdten Larvenstadium
befindet, wenn die Abreifung des Getreides einsetzt. Dadurch werden gegen Ende der
Larvalentwicklung des Schadlings die Nahrungsressourcen knapp, sodass ein erfolgreicher Abschluss
der Entwicklung unwahrscheinlich wird. Umgekehrt setzt die Entwicklung des Ausfallgetreides zu spat
ein, um dem GroBteil der Larvenpopulation noch als Nahrung dienen zu kénnen.

Aufgrund dieser Ergebnisse kann davon ausgegangen werden, dass eine Entwicklung des
Maiswurzelbohrers an Getreide in Massen unter den gegebenen Witterungsverhadltnissen und unter
praxisublichen landwirtschaftlichen Kulturbedingungen ausgeschlossen ist. Dieses empirische
Ergebnis wird durch die graphischen Vergleiche der Phanologien von Schadling und Wirtspflanze
unterstlitzt. Wahrend der spaten Larvenentwicklung des Maiswurzelbohrers werden aufgrund der
Abreifung des Getreides die Nahrungsressourcen knapp. Der Hauptmasse der Larvenpopulation im
Boden fehlt daher fiir eine erfolgreiche Entwicklung die Nahrungsgrundlage. Méglicherweise kdnnten
trotz der schlechten Synchronisation zwischen Larvalentwicklung des Schadlings und phanologischer
Entwicklung der Kulturpflanze wenige friih entwickelnden Larven dass Puppenstadium erreichen,
bevor die Wurzeln der Wirtspflanzen unverwertbar geworden sind. Genauso ware mdglich, dass
besonders spat entwickelnde Larven sich eventuell vom Ausfallgetreide erndhren kdnnten. Fir eine
Massenentwicklung des Schadlings fallen diese beiden ,Randgruppen® der Larvenpopulation im
phanologischen Sinne jedoch nicht ins Gewicht.
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Der Fruchtwechsel als BekampfungsmaBnahme bleibt daher zum derzeitigen Kenntnisstand eine
hoch wirksame MaBnahme, auch wenn auf Mais Getreide angebaut wird. Da Gerste noch friiher als
Winterweizen abreift, kann man davon ausgehen, dass die erzielten Ergebnisse nicht nur flr
Winterweizen, sondern ebenso fiir Wintergerste aussagekraftig sind. Ganzlich lasst sich die
Moglichkeit, dass sich ein geringer Prozentsatz einer Maiswurzelbohrerpopulation auch in der
Folgekultur Winterweizen entwickeln koénnte, nicht ausschlieBen. Eine Massenentwicklung
vergleichbar mit der in mehrjahriger Maiskultur ist jedoch sicherlich nicht mdglich.

Ein Fruchtwechsel nach Mais hin zu Getreide ist daher im Zuge von EingrenzungsmaBnahmen nach
wie vor als sehr effiziente BekampfungsmaBnahme zu empfehlen. Auch im Zuge von
AusrottungsmaBnahmen isolierter Befallsvorkommen ist der Fruchtwechsel als Teil der
Bekampfungsstrategie unverzichtbar. Folgt in diesem Fall Getreide auf Mais, kann jedoch aufgrund
der hier prasentierten Ergebnisse kein 100%iges Absterben aller Diabrotica-Larven garantiert
werden. Wahrend im Rahmen von EingrenzungsmaBnahmen ein Fruchtwechsel als alleinige
BekampfungsmaBnahme gegen den Maiswurzelbohrer in den meisten Féllen ausreichend sein wird,
werden flir Ausrottungsprogramme in isolierten Befallsgebieten aus Sicherheitsgriinden zusatzliche
MaBnahmen empfohlen. AuBerdem wirde dann der Wechsel von Mais hin zu dikotylen
Kulturpflanzen zusatzliche Sicherheit geben.

7.2 Kurzfassung der Ergebnisse

In den vorliegenden Versuchen sollte geklart werden, ob sich Diabrotica virgifera virgifera auch unter
Freilandbedingungen in Europa an Winterweizen erfolgreich entwickeln kann. In Laborversuchen
wurde bereits nachgewiesen, dass der Maiswurzelbohrer sich auch an verschiedenen Getreidearten
entwickeln kénnte. Diese Ergebnisse sind aber nicht einfach auf landwirtschaftliche
Praxisbedingungen (ibertragbar. Fiir ein erfolgreiches Uberleben an Getreide im Freiland miissen
unter anderem auch jahreszeitliche Ubereinstimmungen im Entwicklungszyklus von Schédling und
Wirtspflanze vorhanden sein. So sterben z.B. bei friih abreifenden Weizensorten auch die Wurzeln
friher ab und stehen dann als Nahrungsquelle flr den Maiswurzelbohrer nicht mehr zur Verfiigung.
An spateren Sorten ware demnach die Entwicklung langer mdglich. Zusatzlich kdnnte nach einer
friihen Weizenernte die Entwicklung auch auf keimendem Ausfallgetreide stattfinden.

Zur Durchfiihrung der Untersuchungen wurden jeweils im Herbst nebeneinander eine friihe und eine
spate Winterweizensorte angebaut. Kleinparzellen in diesen Flachen wurden mit definierten Mengen
an Diabrotica-Eiern kiinstlich infiziert. Als Kontrolle wurden Maisparzellen in den Getreideflachen
angelegt, die ebenso kinstlich infiziert wurden. In der Flache mit der friihen Weizensorte wurde als
zusatzliche Variation in einem Teil der Parzellen das Auflaufen von Ausfallgetreide durch Jaten
verhindert, im anderen Teil durch Ausbringen und EingieBen von Weizenkdrnern zusatzlich verstarkt.
Der Schlupf der Kafer aus den Parzellen wurde im Folgejahr mittels Schlupfkafigen erhoben.

In beiden Jahren schllipften aus den Kontrollparzellen mit Mais eine geringe Anzahl an erwachsenen
Maiswurzelbohrern. Im Gegensatz dazu konnten aus den Getreideparzellen keine Kafer gefangen
werden, unabhangig von der Sorte und vom Vorhandensein von Ausfallgetreide. Ein Vergleich des
zeitlichen Verlaufs der Juvenilentwicklung des Schadlings und der phanologischen Entwicklung des
Getreides zeigt, dass ein GroBteil der Schadlingspopulation sich in einem spdten Larvenstadium
befindet, wenn die Abreifung des Getreides einsetzt. Dadurch werden gegen Ende der
Larvalentwicklung des Schadlings die Nahrungsressourcen knapp, sodass ein erfolgreicher Abschluss
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der Entwicklung unwahrscheinlich wird. Umgekehrt setzt die Entwicklung des Ausfallgetreides zu spat
ein, um dem GroBteil der Larvenpopulation noch als Nahrung dienen zu kénnen.

Aufgrund der hier prasentierten Ergebnisse lasst sich die Mdglichkeit, dass sich ein geringer
Prozentsatz einer Maiswurzelbohrerpopulation auch in der Folgekultur Winterweizen entwickeln
kdnnte, nicht ausschlieBen. Die Ergebnisse zeigen jedoch deutlich, dass eine Massenentwicklung
vergleichbar mit der in mehrjéhriger Maiskultur schon alleine aus mangelnder Synchronisation
zwischen Wirtspflanzen- und Schadlingsentwicklung nicht maglich ist.

Im Rahmen von EingrenzungsmaBnahmen wird ein  Fruchtwechsel als alleinige
BekampfungsmaBnahme gegen den Maiswurzelbohrer in den meisten Fallen ausreichend sein, auch
wenn in der Fruchtfolge Winterweizen auf Mais folgt. Fir Ausrottungsprogramme in isolierten
Befallsgebieten werden aus Sicherheitsgriinden zusatzliche BekampfungsmaBnahmen empfohlen. Ein
Wechsel von Mais hin zu dikotylen Kulturpflanzen gibt in diesem Fall zusatzliche Sicherheit.

7.3 Abstract in English

The aim of the presented experiments was to investigate the possibility of Diabrotica virgifera
virgifera development on winter wheat under field conditions. Several cereals — including wheat -
have already been proved to be suitable as host plants of the Western Corn Rootworm in laboratory
experiments. Under field conditions, however, additional factors such as crop phenology may impede
successful juvenile development of the pest insect. Early winter wheat varieties, for example, may
mature - and consequently loose root vigour — at a time when larvae are still foraging in the soil.
Late varieties, on the other hand, may be more suitable for pest development. Last but not least,
corn rootworm larvae may not be able to complete development before maturation of the regular
crop, but some may survive until volunteer wheat plants appear after harvest. This small portion of
the larval population may then be able to complete development in the already harvested winter
wheat fields.

An early and a late winter wheat variety were sown in autumn 2009 and 2010, respectively. Small
plots within these experimental fields were infested with defined amounts of Diabrotica eggs. Small
maize plots in the same fields, similarly infested with corn rootworm eggs, served as control.
Germination of volunteer winter wheat plants after harvest was suppressed in one part and
augmented in the second part of the early winter wheat plots. Emergence of any Western Corn
Rootworm adults was monitored with emergence cages.

Results were similar in both years. A small nhumber of D. v. virgifera adults emerged in control plots
from maize roots, while no beetles were caught in any cages erected above winter wheat plots,
independend from variety and the presence of volunteer wheat plants. A comparison of crop
phenology and juvenile developmental periods of the corn rootworms showed a lack of synchrony.
Both winter wheat varieties started to mature before the main part of the pest population was
estimated to reach the pupal stage. Therefore, older larval stages of D. v. virgifera suffer from
severe loss of food supply, making survival of the pest population unlikely. Germination of volunteer
wheat plants, on the other hand, starts only after the majority of the larval population has
presumably died from starvation.

Our two years results do not allow to completely exclude the possibility of successful development of
small parts of a Diabrotica population in winter wheat under central European field conditions. Only
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very few adults emerged in the control plots from maize roots. In addition, emergence of these
adults was delayed, which shows that conditions for corn rootworm development were generally not
favourable in experimental fields. Nevertheless, results hsow clearly that an epidemic population
development as known from continuous corn is impossible. One reason for this is a lack of synchrony
between the phenological development of the juvenile pest stages and the host plants.

Crop rotation therefore remains to be a very effective pest management tool for containment
measures in already infested regions, even if winter wheat follows maize in the crop rotation system.
It may, however, not bee effective enough as a stand alone method in isolated outbreak zones. In
these cases, it is recommendable to plant only dicotyledone crops after maize and to employ
additional eradication measures.
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