e |nnovationen fir den Okolandbau

gespritzt und trotzdem Oko?

Wie man dem Kartoffelk&fer mit biologischen
Pflanzenschutzmitteln den Appetit verderben kann

Stefan Kuhne (Kleinmachnow) und Frank Ellmer (Berlin)

Schon sieht der Kartoffelkafer ja aus mit seinen schwarz-gestreiften Flugeldecken auf hellem
Grund. Im Griin des Kartoffellaubes ist er sofort zu erkennen. Doch wenn der Kartoffelbauer
dann die gelben Eipakete auf der Blattunterseite findet, wird es hochste Zeit, sich Gedanken
zu machen, wie man die kommende Gefahr abwendet. Denn mit groRem Appetit werden die
schliipfenden Larven in den folgenden Wochen das Kartoffellaub verschlingen und damit den
Ertrag erheblich schmélern. Deshalb untersuchen Wissenschaftler des Julius Kihn-Institutes in
Kooperation mit der Landwirtschaftlich-Gartnerischen Fakultat der Humboldt-Universitat zu
Berlin seit dem Jahr 2004 auf 6kologisch bewirtschafteten Versuchsfeldern in Brandenburg die
Anwendung von biologischen Pflanzenschutzmitteln. Im Fokus stehen dabei die Kombinier-
barkeit und zeitlich optimierte Ausbringung der Mittel sowie die Nebenwirkungen auf Nutz-
organismen.
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Der Kartoffelkafer, ein Abb. 1: Die Biologische Reichsanstalt koordinierte die Kartoffel-

erfolg reicher Alien kaferabwehr; Kartoffelkafer-Merkblatt von 1932

Die Geschichte der Etablierung und Ausbreitung des Kartoffelkafers Eﬂ_ -

(Leptinotarsa decemlineata Say) in Deutschland ist in vieler Hinsicht LAAd U UL T B e .
bemerkenswert und sehr gut dokumentiert. Schon Ende des 19. [? Uchtet auf den Knrtoffelkifer, E':'E“_:‘E‘: -
Jahrhunderts hatte der in Nordamerika heimische ,,Coloradokafer ;E::E&'?-—:;_Q-: ar o iy RIS

mehrfach versucht, mit Frachtschiffen den Atlantik zu iiberqueren ‘ b

und in Europa FuB zu fassen. Erst 1922 konnte er sich in Frankreich rh'::::'*-',-,'::':::: ,!:
in der Region um Bordeaux, auf einer Flache von 250 Quadrat- ol v b
kilometern etablieren. Von da an war sein Auftreten in Deutschland
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nur noch eine Frage der Zeit. Die Biologische Reichsanstalt hat
deshalb schon 1932 ein Merkblatt verbreitet, das den K&fer und
seine Entwicklungsstadien anschaulich darstellt und auf Verwechs-
lungsmdglichkeiten mit den Puppen des Marienkéfers hinweist

(Abb. 1). Im Jahr 1935 wurde dann der Kartoffelké&ferabwehrdienst

gegriindet. 1936 kam es wie erwartet zu den ersten Einfliigen des R e FET_':“ @ 9
Kartoffelkafers aus Frankreich nach Deutschland. Die Bekampfung M e o e o P, S, S, e =
der Schadlingsherde wurde bis Ende der 1940er Jahre mit Blei- bzw. A s i il -
Kalkarsen durchgefiihrt. Infolge des Zweiten Weltkrieges konnte die [":.."'.:.‘......""_""5"';;' oy ey 0 |

Ausbreitung des Ké&fers nicht mehr verhindert werden, und so verlief

Mitte Juni 1946 die 6stliche Befallsgrenze von Rostock im Norden  ethan) oder HCH (Hexachlorcyclohexan). In den 1960er Jahren bil-

bis nach MeiRen im Stiden. deten sich die ersten Resistenzen gegenuber DDT. In den 1970er
Jahren erfolgte der Wechsel auf die organischen Phosphorséurever-

Bekampfun g zun Achst mit Chemie bindungen und die synthetischen Pyrethroide, die dem natiirlichen
Insektengift der Chrysanthemen nachgebildet wurden. Die Erfah-

Die chemische Bek&mpfung erfolgte in den 1950er Jahren mit Hilfe  rungen zeigen, dass der Kartoffelkéfer innerhalb von etwa zwolf

chlorierter Kohlenwasserstoffe wie DDT (Dichlordiphenyltrichlor-  Jahren Resistenzen gegen Pflanzenschutzmittelwirkstoffe aufbaut.
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Betrachtet man die Historie der Mittelanwendungen, muss die Ab-
l6sung von Kalkarsen durch DDT hinsichtlich des Anwenderschutzes
als ein Fortschritt angesehen werden. Aufgrund der geringen Toxi-
zitat fir S&ugetiere und des einfachen Herstellungsverfahrens war
DDT jahrzehntelang das weltweit meistverwendete Insektizid und
hat im Nachkriegsdeutschland erheblich zur Bek&mpfung des Hun-
gers der Menschen beigetragen. Allerdings reicherte es sich wegen
seiner chemischen Stabilitdt und guten Fettldslichkeit im Gewebe
von Menschen und Tieren an. Im Lauf der Zeit wurde festgestellt,
dass DDT und einige seiner Abbauprodukte hormon&hnliche Wir-
kungen haben. Auch geriet DDT unter Verdacht, beim Menschen
Krebs auszuldsen. Deshalb wurde es von den meisten westlichen
Industrielandern in den 1970er Jahren verboten. Die Abldsung
durch synthetische Pyrethroide war damals ein groBer Fortschritt,
da neben der ebenfalls geringen Giftigkeit gegenuber Warmbliitern
keine Anreicherung des Wirkstoffes in der Umwelt mehr stattfand.
Kritisch wird jedoch heute die unspezifische Wirkung gegen Niitz-
linge diskutiert.
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Abb. 4a-h. Nltzlingsvielfalt im Kartoffelfeld.
a: Asiatische Marienkéfer Harmonia axyridis
bei der Kopulation; b: Larve von Harmonia
axyridis frisst Larve des 7-punkt Marienkéafers
Coccinella septempunctata; ¢: Augenmari-
enkafer Anatis ocellata; d: Baldachinspinne
(Linyphiidae); e: Larve einer Florfliege (Chry-
soperla sp.) saugt ein Eigelege des Kartoffel-
kafers aus; f: Kamelhalsfliege Phaeostigma
notata; g: Rauberische Fliege der Gattung
Platypalpus (Hybotidae); h: Puppe einer
Schwebfliege (Syrphidae)

Der Kartoffelkafer schlagt erneut zu

Die steigende Nachfrage nach Kartoffeln aus dem Okologischen
Landbau konnte 2009 in Deutschland trotz ausgeweiteter Anbau-
flache auf mehr als 8.200 ha nicht gedeckt werden. Ursache sind
auch ErtragseinbulRen, verursacht durch die Friihsommertrockenheit
und den starken Befall durch Kartoffelk&fer.

Seit dem Jahr 2000 wurde beobachtet, dass sich beim Kartoffel-
kéfer Resistenzen gegen synthetische Pyrethroide heraushildeten.
Deshalb erfolgten 2007 im konventionellen Landbau ein Wirkstoff-
wechsel und die Anwendung der Neonicotinoide. Das verstarkte
Auftreten des Kartoffelkéfers in einigen Regionen Deutschlands ist
aber auch durch die zunehmenden FléchengréRen, milde Winter
und die regionale Konzentration des Anbaus mit engen Fruchtfolgen
zu begriinden.

ForscHuNgsRePorT 2/2010

Stefan Kithne



Vorbeugende MalRnahmen
reduzieren den Befallsdruck

Im Okolandbau kann das Auftreten von Schadorganismen durch
vorbeugende MalRnahmen wie eine vielfaltige Fruchtfolge oder den
Anbau resistenter Sorten reduziert werden. Dennoch vermehren sich
einige Schédlinge wie der Kartoffelkafer immer wieder massenhaft
und zeigen die Grenzen dieser Manahmen auf. Ein Grund dafir ist,
dass es kaum natirliche Gegenspieler des Kéfers gibt.

Trotzdem konnen wir mit den folgenden MaBBnahmen dem Kartof-
felké&fer das Leben erschweren. Die Wahl friih reifender Sorten und
die Forderung eines schnellen Wachstums der Pflanzen durch Vor-
keimen stellen sicher, dass die Hauptertragsentwicklung dem Befall
durch den warmebedurftigen Kartoffelkafer zuvorkommt. Weitere
vorbeugende Mafnahmen sind die Vermeidung sowohl von Durch-
wuchskartoffeln als auch von Flachen, in deren Nachbarschaft im
Vorjahr Kartoffeln standen, denn der Schadling wandert stets aus
den Vorjahresflachen ein.

Biologische Pflanzenschutzmittel
haben Vorteile

Die Anwendung synthetischer Pflanzenschutzmittel im Okoland-

bau ist verboten. Erlaubt sind nur einige wenige naturstoffliche

Wirkstoffe, die als Pflanzenschutzmittel zur Verfugung stehen. Sie

zeichnen sich allgemein durch schnelle Abbaubarkeit und geringe

Umweltwirkungen aus. Zu den Insektiziden gehdren

B Extrakte aus den Bestandteilen des tropische Neembaums,

B das aus Chrysanthemen gewonnene Pyrethrum,

B das insektenpathogene Bakterium Bacillus
tenebrionis (B.t.t.)

B und seit dem Jahr 2008 Spinosad, ein Stoffwechselprodukt des
Bodenbakteriums Saccharopolyspora spinosa, das durch aerobe
Fermentation gewonnen wird.

Die fraRabschreckende Wirkung der Neeminhaltsstoffe ist der b&u-

erlichen Bevolkerung in Teilen Asiens und Afrikas schon seit langem

bekannt.

Ahnlich verhalt es sich mit dem Pyrethrum: Schon vor 2000 Jahren

wurden in China die Blutenkopfe der Chrysanthemen zermahlen

und als Insektenpulver zerstdubt. Bei dem Wirkstoff handelt es sich
um ein Kontaktgift. Die Anfangswirkung setzt sehr schnell (inner-
halb weniger Minuten) ein.

Der insektenpathogene Bakterienstamm B.t.t. hingegen ist eine

Neuentdeckung aus den 1980er-Jahren durch das Julius Kiihn-In-

stitut fir biologischen Pflanzenschutz in Darmstadt. Die Bakterien

gelangen (iber den Fral der Blatter in den Darm und werden dort
aufgeldst. Die dabei frei werdenden Toxine perforieren die Darm-
wand und fiihren schlieBlich zum Tod des Kartoffelkéfers.

Im Jahr 2008 wurde der Wirkstoff Spinosad in die EU-Okoverordnung

als Insektizid neu aufgenommen und kann seitdem im Okolandbau

angewendet werden. 1982 wurde das zugrunde liegende Bakterium
erstmalig in Bodenproben einer stillgelegten Rum-Destille in der Ka-
ribik gefunden und danach in den USA zu einem Pflanzenschutz-
mittel weiterentwickelt. Seit 2010 darf der Wirkstoff in Kartoffeln

thuringiensis
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gegen den Kartoffelkafer angewendet werden. Spinosad wirkt als
Nervengift und fiihrt zu einer vollstandigen, irreversiblen Lahmung
des Sch&dlings. Das Mittel ist als bienengeféhrlich eingestuft. Aus
diesem Grund lehnen 6kologische Anbauverbénde in Deutschland
diesen Wirkstoff ab, so dass er nur in den nach EU-Okorichtlinien
bewirtschafteten Betrieben zur Anwendung kommen kann.

Feldversuche belegen
unterschiedliche Wirksamkeit

Die Feldversuche des Julius Kiihn-Instituts im brandenburgischen
Dahnsdorf haben belegt, dass sogar eine zweimalige Anwendung
der Pyrethrumpraparate keine Wirkung gegen den Kartoffelkéfer
mehr hat. Das natrliche Pyrethrum besitzt ja den gleichen Wirkme-
chanismus wie die entsprechenden synthetischen Pyrethroide, ge-
gen die der Kafer bereits resistent ist. Auch eine einmalige Behand-
lung mit dem Bakterienpréparat B.t.t. zeigte keine befriedigende
Wirkung, um inshesondere ein hohes Schaderregeraufkommen zu
regulieren.

In den weiteren Versuchsjahren sollte geprift werden, ob die Kombi-
nation der Neem- und B.t.t.-Préparate effektiver ist als die alleinige
Anwendung eines der Mittel. In allen Versuchsjahren wurden sehr
gute Erfolge durch die Kombination beider Préparate festgestellt,
inshesondere dann, wenn zuerst der Neemwirkstoff und vier Tage
spater das Bakterienpréparat angewendet wird. In drei von vier Jah-
ren wurden mit dieser Strategie Wirkungsgrade von tiber 80% und
Mehrertrage zwischen 42 und 70 dt/ha erzielt. Vergleichbare, sehr
gute Erfolge konnte man auch mit der zweimaligen B.t.t.-Behand-
lung erzielen. Aufgrund der Gefahr der Ausbildung von Resistenzen
ist der Praxis allerdings von einer zweimaligen Anwendung des glei-
chen Wirkstoffes in einem Jahr abzuraten.

Uberraschend war die Effizienz der Spinosad-Behandlung in den
Versuchsjahren von 2008 bis 2010. Schon bei einmaliger Behand-
lung konnten Wirkungsgrade von uber 80 % erzielt werden. Wegen
der geringen Anwendungskosten und der guten Wirksamkeit ist
anzunehmen, dass Spinosad der bevorzugte Wirkstoff zur Kartoffel-
kéferregulierung in Zukunft sein wird. Aufgrund der méglichen Re-
sistenzentwicklung ist aber auch hier ein jahrlicher Wirkstoffwechsel
unbedingt zu empfehlen.

Prognose nutzen

Da die Mittel nur wenige Tage nach der Ausbringung wirksam blei-
ben, ist eine zeitlich optimierte Spritzung fur den Regulierungserfolg
entscheidend. Eine zu friihe Behandlung trifft lediglich die unemp-
findlichen, erwachsenen Kéfer sowie die Eigelege, aus denen dann
trotzdem die hungrigen Larven schliipfen. Eine verspétete Spritzung
verursacht zunehmend EmteeinbuBen durch den Blattfra® und die
Larven werden mit zunehmendem Alter immer unempfindlicher ge-
gen die Wirkstoffe. Den besten Erfolg erzielt eine Behandlung der
empfindlichen Junglarven. Dieser Zeitraum kann durch das vom JKI
mitentwickelte Prognosemodell SIMLEP3 berechnet werden. Seit dem
Jahr 2010 steht es jedem Landwirt im Internet unter www. isip2.de
zur Verflgung. Um die Berechnung durchzuflihren, mussen lediglich
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Abb. 5. Mittlere Anzahl Blattlausrauber je Pflanze (n = 40)
und Behandlungsvariante, Dahnsdorf 2008
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*statistisch gesichert zur unbehandelten Kontrolle (UK) (Simulate-Verfahren; P<0,05)

das Erstauftreten der Eigelege im Feld und die n&chste Wet-
terstation in das Programm eingegeben werden.

NuUtzlinge fordern durch
biologische Pflanzenschutzmittel?

Die in Kartoffeln haufig nur in geringer Zahl auftretenden Blatt-
lause locken auch ihre natirlichen Gegenspieler in das Feld. In
allen Versuchsjahren wurde das Antagonistenspektrum durch die
Marienkéfer bestimmt (= 90 %). Weitere Blattlausgegenspieler wie
die Larven der Florfliegen (Chrysopidae) und Schwebfliegenlarven
(Syrphidae) sowie Baldachinspinnen (Linyphiidae) (Abb. 4d), die
insbesondere geflugelte Blattiause mit ihren Netzen fangen, z&hlen
ebenfalls zu den Niitzlingen in Kartoffelbestdnden. Abbildung 4 gibt
eine Ubersicht.

In den Versuchsjahren konnte mehrfach beobachtet werden, dass
Larven der Florfliege sowohl Eigelege (Abb. 4e) als auch Kartoffelkd-
ferlarven aussaugen. Als alleiniges Mittel gegen den Kartoffelkafer
waren sie aber nicht in der Lage gewesen, den KahlfraB der Pflan-
zen zu verhindern. RegelmaRig waren auch rduberische Fliegen aus
der Gattung Platypalpus (Hybotidae) an den Pflanzen auf Beutefang
nach kleinen Dipteren zu beobachten (Abb. 3g). Weiterhin traten
auch rauberische Nahrungsgéste wie der Augenmarienkéfer Ana-
tis ocellata (Abb. 4c) oder die Kamelhalsfliege Phaeostigma notata
(Abb. 4f) auf, die wahrscheinlich aus dem benachbarten Waldrand
in die Bestande eingeflogen sind.

Im Jahr 2008 konnten erstmalig statistisch abgesicherte Unter-
schiede im Auftreten von Blattlausraubern zwischen den Behand-
lungsvarianten festgestellt werden (Abb. 5). Eine Ursache war das
zahlenmé&Rig hohere Nutzlingsauftreten im Versuchsjahr, das eine
statistische Berechnung erlaubte. Im Verlauf des Untersuchungs-
zeitraumes konnte in allen mit Pflanzenschutzmitteln behandelten
Varianten eine hohere Anzahl von Nutzinsekten als in der unbehan-
delten Kontrolle beobachtet werden. Die Ursache liegt im starken
Blattverlust durch den Kéferfra in der unbehandelten Variante.
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Dadurch bot sich immer weniger Lebensraum fir die Blattl&use und
damit auch fur deren Gegenspieler.
Spinosad hat keine Nebenwirkungen auf Blattlduse, ist nur ge-
ring toxisch fur Nitzlinge und wird sehr schnell in der Natur ab-
gebaut. Somit wurde die Nahrungsgrundlage fiir die Niitzlinge in
dieser Variante nicht negativ beeinflusst. Neem hat demgegenuber
Nebenwirkungen auf Blattlduse und
kann Schwebfliegen schédigen.
B.t.t-Préparate konnen sich
schwach schadigend auf
den  Siebenpunkt-Ma-
rienkéafer  auswirken.
So ist zu erklaren,
warum die zweifache
B.t.t.-Anwendung
und die Neem/B.t.t.-
Spritzfolge zu einem
geringeren  Nutzlings-
besatz im Vergleich zur
Spinosad-Variante fiihrte.
Festzuhalten bleibt jedoch,
dass im Gegensatz zur allge-
meinen Lehrmeinung die Anwendung
Pflanzenschutzmittel im Kartoffelanbau zu einer

biologischer
Forderung der Blattlauspradatoren beitragen kann.

Ein starker Gegner

Die Geschichte des Kartoffelkéfers in Deutschland ist ein Lehrbei-
spiel fir die unkontrollierte Ausbreitung eines Schaderregers, der
ohne regelmaRige Gegenmalinahmen schwere Ertragsminderungen
an einer unserer wichtigsten Nahrungspflanzen verursachen wiirde.
Das Fehlen natirlicher Feinde und seine enorme Anpassungsfahig-
keit an Pflanzenschutzmittel machen ihn zu einem starken Gegner,
der auch die zukiinftigen Generationen immer wieder herausfordern
wird.

Um die Ausbildung von Resistenzen zu verlangsamen, missen im-
mer mehrere Wirkstoffe auf dem Markt verfiigbar sein, die im Wech-
sel der Jahre auf den Feldern angewendet werden konnen. Dies gilt
auch fiir den Okologischen Landbau, dem in Zukunft mindestens
zwei Wirkstoffe mit méglichst gleichen Anwendungskosten zur Ver-
flgung stehen sollten. [ |
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