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Ruckstandsverhalten von ausgewahlten Pflanzenschutzmitteln in/auf Kartoffelpflanzen und
Bienen

Zusammenfassung

Im Kartoffelanbau kann bei einem Massenbefall mit Blattldusen so viel Honigtau produziert werden, dass dieser
besonders in Trachtlicken von Bienen gesammelt wird. Werden solche Pflanzenbestdnde mit einem
bienengefahrlichen Mittel behandelt, kann das Sammeln des Honigtaus zu Bienenvergiftungen fiihren. In
Kafigversuchen mit Bienenvolkern sollen Fragen zur Wirkung, zum Riickstandsverhalten und zur Lagerstabilitat
von ausgewdhlten Pflanzenschutzmitteln auf verschiedenen Kulturen und Bienen beantwortet werden. Die
Versuche wurden im Gewéchshaus in 1 m x 2 mx 1 m groRBen Kéfigen mit vierfacher Wiederholung je Variante
(behandelt/unbehandelt) durchgefiihrt. In jeden Kafig wurden jeweils 30 Kartoffelpflanzen in Tépfen gestellt. Die
Bienen (etwa 1000 Individuen) befanden sich in Minibeuten auBerhalb der Ké&fige und konnten (Uber
Plexiglasréhren nur die Ké&fige befliegen. Der Honigtau wurde mit Zuckerldsung (50%ig) simuliert, die vor der
Applikation auf die Pflanzen gespritzt und durch tégliches Befeuchten den Bienen zugénglich gehalten wurde. Es
gab zwei Versuchsvarianten. Fir die erste Variante wurden die Bienen nach viertgiger Adaptionszeit mit frisch
applizierten Kartoffelpflanzen konfrontiert. In einem zweiten Versuch wurden Pflanzen in die Kafige gestellt, deren
Behandlung 7 Tage zuriickliegt. In den Versuchen des Jahres 2008 wurde das Préparat Dantop® (Wirkstoff
Clothianidin) verwendet. Im Jahr 2009 erfolgte aufgrund erster Ergebnisse der chemischen Analyse eine
Verfeinerung des Versuchsaufbaus. AuBerdem wurde in einem weiteren Versuch das Praparat Plenum 50WG®
verwendet. Die Bienenverluste wurden einmal t&glich wahrend der gesamten Versuchszeit (einschlieBlich
Adaption) erfasst. Alle Bienen werden riickstandsanalytisch auf Clothianidin bzw. Pymetrozin untersucht. Das
gleiche gilt fiir die Waben. Zu festgelegten Zeitpunkten wurden allen Kafigen frische Kartoffelpflanzen fiir die
Riickstandsanalysen entnommen. Frisch behandelte Pflanzen wurden direkt nach Applikation geerntet und wie auch
vergiftete Bienen fir einen zuvor definierten Zeitraum im Freien gelagert (nass bzw. trocken), um die Stabilitat der
Wirkstoffe unter diesen Bedingungen zu ermitteln. Wahrend der Adaptionszeit wurde in beiden Varianten
(Kontrolle/Behandlung) ein taglicher Verlust von 11-13 Bienen pro Volk beobachtet. Nach Kontakt mit den frisch
behandelten Kartoffelpflanzen stiegen die Verluste am Tag nach Applikation auf durchschnittlich 123 Bienen pro
Volk an. Die Verluste in den Kontrollvélkern blieben (iber den Versuchszeitraum gleich. Die chemische Analyse
der Versuche in denen Clothianidin verwendet wurde, zeigte eine durchgehend hohe Lagerstabilitat dieses
Wirkstoffes.
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Die Temperatur - Eine bedeutende Driving variable in Populationen der Marienké&fer Coccinella
septempunctata und Harmonia axyridis

The temperature - an important driving variable in populations of Coccinella septempunctata and Harmonia
axyridis

Zusammenfassung

Marienkaéfer stellen eine der wichtigsten Gruppen naturlicher Gegenspieler von Blattldusen in Getreide dar. Derzeit
sind in Winterweizenbestdnden vorwiegend die beiden einheimischen Arten Coccinella septempunctata und
Propylea quatuordecimpunctata sowie die seit einigen Jahren invasive Art Harmonia axyridis vertreten. Es gibt
Hinweise, dass sich im Rahmen einer erwarteten globalen Erwdrmung das prédatorische Potential und die
interspezifischen Beziehungen dieser Arten zueinander verdndern werden. Die vorliegende Studie beschéftigt sich
mit der genaueren Analyse des derzeit vorhandenen Wissens zu dieser Thematik und der ldentifikation
existierender Wissensliicken beziiglich des Einflusses der Temperatur-veranderungen auf die Coccinelliden und
ihre regulativen Effekte. Dabei wurde der kybernetische Ansatz des Compartmentnetzes verwendet. Das heif3t, die
Populationen der Marienkafer wurden in Compartments eingeteilt und ihnen die wichtigsten Prozesse (State
variables) zugeordnet. Da jeder Prozess unterschiedlich durch die Temperatur als ,,Driving variable* beeinflusst
wird, ist es notwendig, diesen Zusammenhang fir jeden einzelnen Prozess zu ermitteln. Die bisherigen
Untersuchungen und Literaturrecherchen ergaben dabei erste Anzeichen einer relativen Ahnlichkeit der Reaktionen
der Arten Coccinella septempunctata und Harmonia axyridis auf eine Erhéhung der Tempe-ratur. Jedoch ist unser
Wissen hierzu noch sehr liickenhaft. Es mangelt vor allem an vergleichenden Untersuchungen. Voneinander
abweichende Versuchsbedingungen, wie beispielsweise verwendete Temperaturregime, Nahrungsqualitdt und —
guantitat sowie Versuchsdauer, erschweren zudem die Sekundarauswertung der Literatur. Ein weiterfiihrendes
Versuchsprogramm wird durchgefihrt.
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Stichworter: Coccinella septempunctata, Harmonia axyridis, natlrliche Gegenspieler, prédatorisches Potential,
globale Erwarmung

Abstract

Ladybirds are one of the most important groups of natural enemies of aphids in cereals. Currently, the endemic
species Coccinella septempunctata and Propylea quatuordecimpunctata as well as the since a couple of years
invasive Harmonia axyridis colonize wheat fields. There is indication that the expected global warming will change
the predatory potential and the intraguild relationships of these species. The present study deals with the analysis of
currently existing knowledge on this topic and identification of existing knowledge gaps concerning the influence
of elevated temperatures on coccinellids and their regulatory effects. The compartment network approach was used.
That means, the population of each coccinellid was divided into different compartments and the most important
state variables were determined for each compartment. Because the effect of temperature on each state variable
varies, the determination of these relationships is necessary for each state variable separately. Previous
investigations and collected data from literature showed indications of a relative similarity of the reactions of the
two species Coccinella septempunctata and Harmonia axyridis to elevated temperature. However, our knowledge
about that influence is still very incomplete. In particular, there is a deficiency of comparative investigations. In
addition divergent investigation conditions such as temperature regime used, nutrition quality and quantity as well
as duration of investigation complicate the secondary analysis of data from literature. A further investigation
program is implemented.
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Einleitung

Die Temperatur ist eine bedeutende EinflussgroRe (Driving variable) fiir populationsdynamische Prozesse von
Coccinelliden, die bei Blattlausen an Getreide sehr wichtige naturliche Gegenspieler darstellen. Ziel der
vorliegenden Studie war es, mithilfe der Aufbereitung existierender Daten aus Publikationen und bisherigen
Untersuchungen den derzeitigen Wissenstand zur Wirkung der Temperatur als Driving variable in den Populationen
der einheimischen Art Coccinella septempunctata und der invasiven Art Harmonia axyridis auf steigende
Temperaturen zu beleuchten und Wissensliicken, die einem weiteren Forschungsbedarf unterliegen, aufzuzeigen.
Die Planung und Durchflihrung weiterer, auf die Fragestellung und aufeinander abgestimmter, Untersuchungen soll
es anschlieBend ermdglichen, diese Liicken zu schlieBen. Besondere Beachtung sollen dabei die vergleichenden
Betrachtungen der Reaktionen dieser beider Arten bekommen.

Material und Methoden

Als geeigneter methodischer Ansatz, um dieser Fragestellung nachzugehen, erschien der systemana-lytische
Ansatz. Dieser kybernetische Ansatz findet beispielsweise auch bei der Erstellung von Simulationsmodellen
Anwendung (Gosselke et al. 2001). Dazu muss das System, in diesem Falle die Coccinellidenpopulation, zunéchst
als Compartmentnetz strukturiert werden (Abbildung 1).
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Abb. 1 Compartmentnetz einer univoltinen Coccinellidenpopulaton
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Dieses Netz besteht in den kleinsten Einheiten aus den Compartments. Das sind Elemente dieses Systems mit einer
bestimmten ©kologischen Funktion und biotischen Présenz (Freier & Rossberg 2001). Individuen eines
Compartments miissen also eine relative Ahnlichkeit zueinander besitzen. In einer Coccinellidenpopulation lassen
sich die Compartments wie folgt einteilen: Imagines (alte und neue), Eier, Larven des ersten bis dritten
Entwicklungsstadiums, Larven des vierten Stadiums und Puppen.

In den meisten Fallen ist eine weitere Unterteilung der Compartments in Altersklassen notwendig. Jedes
Compartment unterliegt laufenden Zustandsédnderungen, die in Raten angegeben werden. Diese State variables
werden in ihrer Ausprédgung von Einflussgréfen, den Driving variables, bestimmt. Wichtige State variables sind
unter anderem die Immigration, das Uberleben, die Entwicklung, der FraR und die Reproduktion. Wobei zu
beachten ist, dass jedem Compartment bestimmte Prozesse zugeordnet werden muissen. Die Temperatur stellt eine
der maRgeblichen EinflussgroRen dieser Prozesse dar.

Ergebnisse und Diskussion

Mithilfe dieses Compartmentnetzes und der dadurch entstandenen Struktur konnten nun existierende Daten zum
Einfluss der Temperatur auf Prozesse innerhalb von Coccinellidenpopulationen aus Publikationen und vergangenen
Untersuchungen systematisch aufbereitet werden.

Die Immigration beispielsweise beginnt erst ab einer bestimmten Temperatursumme Uber einer fir die Aktivitat der
Kafer notwendigen Temperatur, die nach der Winterruhe der Kéfer erreicht werden muss. Diese Temperatur liegt
fur Coccinella septempunctata circa bei 9 °C und ab etwa 60 Taggraden Uber diesem Nullpunkt beginnen die
adulten Kéfer dieser Art nach Freier (1983) mit der Immigration in neue Habitate. Die Entwicklung von Eiern und
Larven ist ebenso von einem Entwicklungsnullpunkt abhéngig, der je nach Art verschieden sein kann. Fir den
Nullpunkt der praimaginalen Entwicklung von Coccinella septempunctata findet man beispielsweise folgende
Angaben: 10,7 °C (Katsarou et al. 2004) und 11,9 °C (Obrycki & Tauber 1981). Nach LaMana & Miller (1998)
liegt dieser fir Harmonia axyridis mit 11,2 °C und nach Schanderl et al. (1985) mit 10,5 °C in sehr &hnlichen
Bereichen. Es bedarf einer bestimmten Temperatursumme, um die Entwicklung vom Ei bis zum adulten Kéfer
abzuschlieRen. Diese liegt flir Coccinella septempunctata nach Katsarou et al. (2005) bei 281,5 Taggraden und nach
Obrycki & Tauber (1981) bei 269 Taggraden. Im Vergleich benétigt Harmonia axyridis nach LaMana & Miller
(1998) 267,3 Taggrade und nach Schanderl et al. (1985) 231,3 Taggrade, um die Entwicklung vom Ei bis zum
adulten Kaéfer abzuschlielen.

Die Mortalitdt der Coccinelliden hangt ebenso mafRgeblich von Umweltvariablen (Driving variables) ab.
Langfristige Temperaturen oberhalb von 40 °C und unterhalb von 9 °C wirken beispielsweise auf Coccinella
septempunctata letal (Freier 1983). Wohingegen Temperaturen etwa zwischen 21 °C und 24 °C fur Coccinella
septempunctata den optimalen Temperaturbereich fir das Uberleben darstellen und die geringsten Sterberaten
(zwischen 8,09 % und 8,86 %) hervorrufen. In den Jahren 2008/09 wurden am Julius Kihn-Institut Kleinmachnow
vergleichende Laboruntersuchungen zur Mortalitat der beiden Arten Coccinella septempunctata und Harmonia
axyridis in verschiedenen Temperaturstufen durchgefiihrt. Dabei deuteten sich Unterschiede zwischen den beiden
Arten an, die derzeit durch erneute Untersuchungen tberprift werden.

Auch der FraBRbedarf dieser beiden Arten in Abh&ngigkeit zur Temperatur wurde in den letzten Jahrzehnten in
zahlreichen Untersuchungen néher betrachtet (Asgari 1966, Hukusima & Kamei 1970, Wetzel et al. 1981, Ghanim
et al. 1984, Wetzel 1995, Lucas et al. 1997, Yasuda & Ishikawa 1999, Lucas et al. 2002, Lee & Kang 2004, Soares
et al. 2005, Tsaganou et al. 2004, Katsarou et al. 2005, Labrie et al. 2006, Agarwala et al. 2008, Krengel & Freier
2009 u.a.). Der Vergleich dieser Untersuchungen gestaltet sich jedoch schwierig, da die Versuchshedingungen
teilweise erheblich, zum Beispiel durch die Verwendung verschiedener Blattlausarten als Futter und
Temperaturregime, voneinander abweichen. Der Séttigungsstatus, die Nahrungsqualitat und das Geschlecht der
Kéfer beeinflussen die verzehrte Menge an Nahrung zudem erheblich. Der Fralbedarf von Coccinella
septempunctata-Mé&nnchen entspricht zum Beispiel etwa 89 % des FraBbedarfes der Weibchen dieser Art. Haben
die Weibchen entsprechend viele Blattlause zur Verfligung, legen sie in Perioden je nach Art, Individuum und
Temperatur unterschiedliche Mengen an Eiern ab. Nach Literaturangaben (Hukusima & Kamei 1970; Srivastava &
Omkar 2003; HongPing et al. 2009) liegen die maximalen, abgelegten Eimengen pro Weibchen fiir Coccinella
septempunctata bei 1312,4 Eiern (30 °C) und fiir Harmonia axyridis bei 2310,1 Eiern (25 °C). Die Dauer der
Eiablageperiode ist nach Srivastava & Omkar (2003) bei Coccinella septempunctata und Temperaturen um 30 °C
mit knapp 50 Tagen am langsten.

Die bisherigen Untersuchungen und Literaturrecherchen ergaben erste Anzeichen einer relativen Ahnlichkeit in
einigen wichtigen Reaktionen der Arten Coccinella septempunctata und Harmonia axyridis auf eine Erhéhung der
Temperatur gegeniiber den derzeit normalen Temperaturen. Andere Prozesse, wie beispielsweise die Eiablage
unterscheiden sich hingegen erheblich. Jedoch ist das Wissen hierzu noch sehr liickenhaft. Es mangelt vor allem an
vergleichenden Untersuchungen. Voneinander abweichende Versuchs-bedingungen, zum Beispiel verwendete
Temperaturregime, Nahrungsqualitdt und -quantitat sowie die Versuchsdauer, erschweren zudem die Sekundar-
auswertung der Literatur.
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Am Julius Kuhn-Institut Kleinmachnow sind weiterfilhrende Versuchsprogramme konzipiert, die aufeinander
abgestimmt sind und vergleichend mit mehreren Arten durchgefiihrt werden, um zu eindeutigeren Aussagen
bezlglich der artspezifischen Unterschiede in den Reaktionen der Coccinelliden auf die Temperatur als Driving
variable zu gelangen.
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