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Kurzfassung

Entwicklung von Strategien zur Kontrolle von Lupinenblattrandkéfern (Sitona spp.) im integrierten
und 6kologischen Lupinenanbau

Paak, Marie-Luise’; Beyer, Annaz; Dieterich, Regine2 & Struck, Christine®

Universitdat Rostock, Agrar- und Umweltwissenschaftlich Fakultdt, Phytomedizin, Satower Str. 48,
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Das Ziel des Projekts SILU war es, Strategien zur Regulierung der Lupinenblattrandkaferarten zu
erarbeiten und zur Praxisreife zu fihren, die sowohl im integrierten als auch im 6kologischen Landbau
zur Anwendung kommen koénnen. Dadurch soll die Anbausicherheit von Lupinen (Lupinus
angustifolius), die durch Schaden der Lupinenblattrandkafer (Sitona gressorius und S. griseus) stark
eingeschrankt wird, verbessert werden.

In vier Versuchsjahren wurden Daten zur Blattrandkéaferaktivitat sowie den auftretenden Schaden in
Lupinen gesammelt. Aus den Sammeldaten wurde ein Entsscheidungshilfemodell (SIMSILU) entwickelt,
welches erstmals einen optimierten Behandlungszeitpunkt zur Bekdmpfung der Kafer definiert. Der
richtige Zeitpunkt der Insektizidapplikation ist die Grundlage fir eine effektive Kontrolle der
Blattrandkafer. In zukiinftigen Versuchen wird das Modell erprobt, dabei werden unterschiedliche
Insektizide getestet, u.a. biologische Praparate. In Fitterungsversuchen unter Laborbedingungen
konnte gezeigt werden, dass NeemAzal eine fertilitdtseinschrankende Wirkung auf S. gressorius hat. In

Freilandversuchen muss diese Wirkung bestatigt werden.

Development of strategies for the control of lupin weevils (Sitona spp.) in integrated and ecological
lupin cultivation

Paak, Marie-Luise®; Beyer, Anna’; Dieterich, Regine2 & Struck, Christine®

University of Rostock, Faculty of Agricultural and Environmental Sciences, Group Crop Health, 18059
Rostock.

Saatzucht Steinach GmbH & Co KG, Klockower StraRe 11, 17219 Bocksee.

Contact: christine.struck@uni-rostock.de

The aim of the project SILU was to develop strategies for the regulation of lupin weevil species, which
can be applied in both integrated and organic farming, and to bring them to practical use. This should
improve the cultivation reliability of lupins (Lupinus angustifolius), which is severely restricted by

damage to the lupin weevils (Sitona gressorius and S. griseus).



In four experimental years, data on leaf beetle activity and damage in lupins were collected. From the
collected data, a decision support model (SIMSILU) was developed, which for the first time defines an
optimised treatment time for the control of the beetles. The correct time of insecticide application is
the basis for an effective control of the weevils. In future experiments, the model will be tested with
different insecticides including biological substances. Feeding trials under laboratory conditions have
shown that NeemAzal has a fertility restricting effect on S. gressorius. This effect must be confirmed by

field trials.
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1 Einleitung

Leguminosen gehdren nicht nur im 6kologischen Landbau zu wichtigen Fruchtfolgegliedern. Sie sind in
der Lage Luftstickstoff zu fixieren und erhéhen dadurch auf natirlichem Weg die Bodenfruchtbarkeit
und stellen einen wertvollen Faktor in der Fruchtfolge dar (B6hm 2009, Zander et al. 2016). Die
SuBlupinen haben unter den einheimischen Koérnerleguminosen den hdéchsten Eiweifgehalt und
besitzen zudem eine sehr hohe Wertigkeit des Proteins. Weiterhin stellen die SuBlupinen eine
alternative zu Sojaimporten dar und finden Verwendung sowohl in der Tier- als auch in der

Humanernahrung (Lucas et al. 2015).

1.1 Gegenstand des Vorhabens

Mit der Ausweitung des Lupinenanbaus in Nord-Ost Deutschland wurde die bislang wenig beachtete
Schadkaferproblematik in den Vordergrund gerlickt. Die Ertragssicherheit des Lupinenanbaus ist durch
das Auftreten der Blattrandkaferarten Sitona gressorius und S. griseus stark beeintrachtigt. Zu diesen
beiden Kaferarten gibt es bislang wenig Literatur mit agronomischem Bezug. Die Kiafer kommen
ausschlieBlich in Europa im Lupinenanbau vor. Dabei sind insbesondere die Schmalblattrige sogen.
Blaue Lupinen (L. angustifolius) und auch die WeilRe Lupinen (L. albus) spezifische Wirtspflanzen der
Blattrandkafer (Strocker et al. 2013). Zudem bevorzugen die Kafer leichte und sandige Béden, welche
auch vornehmlich fir den Lupinenanbau genutzt werden.

Die Kafer fliegen im Frihjahr aus ihren Winterquartieren auf die Lupinenschlage ein. Dort fressen sie
an den noch jungen Pflanzen und verursachen an den Blattrandern den typischen u-férmigen
BuchtenfraB. Meist kdnnen die Pflanzen diesen Schaden gut kompensieren, aber in befallsstarken
Jahren werden auch ganze Pflanzen abgefressen. Im Verlauf des Frihjahrs erfolgt die Paarung und
Eiablage, wobei die Eier wahllos abgelegt und an die Wurzeln gesplilt werden, wo sich die Larven
entwickeln. Diese fressen an den Wurzelknélichen und hoéhlen sie von innen aus. Direkte
Ertragsschaden von bis zu 40% entstehen durch die gestorte Wasser- und Nahrstoffaufnahme an der
Wourzel (Strécker et al. 2011). Zum anderen dienen die Fralstellen als Eintrittspforten fiir bodenbirtige
Pilze, welche u.a. zu Wurzel- und Stangelfaule fliihren. Ebenso wird der hohe Vorfruchtwert der Lupine
gemindert, da Wurzelkndllchen zerstort und die Stickstoffnachlieferung verringert ist.

Im konventionellen Anbau ist ein zweimaliger Insektizideinsatz zugelassen, jedoch fehlen bislang
Kenntnisse (iber einen geeigneten Behandlungstermin. Im Okologischen Anbau bzw. auf 6kologischen

Vorrangflachen gibt es derzeit keine geeigneten Regulierungsmalnahmen.



1.2  Ziele und Aufgabenstellung

Das Ubergeordnete Ziel dieses Projektes war es, Strategien zur Regulierung der
Lupinenblattrandkaferarten zu erarbeiten und zur Praxisreife zu flihren, die sowohl im integrierten als
auch im 6kologischen Landbau zur Anwendung kommen kénnen. Dadurch soll die Anbausicherheit von
Lupinen (Lupinus angustifolius), die durch Schaden der Lupinenblattrandkafer (S. gressorius und S.
griseus) stark eingeschrankt wird, verbessert werden.

Um eine gezielte Kontrolle der Kafer zu erreichen, missen geeignete Termine fir
RegulierungsmaBnahmen erkannt werden. Hierzu soll ein Entscheidungshilfesystem (SIMSILU)
erarbeitet sowie Bekampfungsschwellen definiert werden. Ein wichtiges Element des Projektes ist es
daher, Daten zur Biologie der Kaferarten zu ermitteln, die als Grundlage fiir die Modellierung der
Prognosen fiir das Auftreten der Kafer im Frihjahr sowie der Erstellung von Bekdmpfungsschwellen
dienen. Darliber hinaus sollen in Gewachshaus- bzw. Laborversuchen Wirksamkeitspriifungen des
biologischen Wirkstoffs NeemAzal-T/S durchgefiihrt werden, deren Ergebnisse im dritten Projektjahr in
Freilandversuche miinden. Des Weiteren sollen in Feldversuchen verschiedene &kologische
Regulierungsvarianten getestet werden. Dabei werden naturstoffliche Substanzen zur Anwendung
kommen; aullerdem wird ein ,Trap-cropping-Verfahren“ untersucht, bei dem eine Mantelsaat mit
attraktiven Sorten die Kafer von den Lupinen der anbaustarken Hauptkultur fernhalt.

Mit dem geplanten Projekt soll ein Beitrag zur Ausweitung und Optimierung des Anbaus von
Leguminosen in Deutschland geleistet werden, indem die Produktivitat des Lupinenanbaus durch eine
verbesserte Pflanzenschutzsituation gestarkt wird. Durch eine optimierte Strategie zur Regulierung der
Kafer mit gezielten Bekampfungsmoglichkeiten wird sich die Anbausicherheit von Lupinen verbessern.
Somit wird eine wichtige Grundlage fir die Erweiterung des Lupinenanbaus geschaffen und damit auch

eine Voraussetzung fur weitere zlichterische Verbesserungen gesetzt.

1.3 Planung und Ablauf des Projektes

Die Planung des Projektes sah in erster Linie Freilandversuche vor, z.T. auf Praxisschlagen. Wegen
schwieriger Wetterbedingungen (hohe Niederschlage 2017, extreme Trockenheit 2018) und
unerwarteten Veranderungen im Versuchsablauf durch die betroffenen Landwirte (Praxisschlag mit
anderer Lupinenart bestellt, 2016; Lupinen auf einem Versuchsfeld nicht aufgelaufen, 2018) ist die
Datenaufnahme nicht immer optimal gelaufen. Die erhobenen Daten wurden an den
Unterauftragnehmer ZEPP, Bad Kreuznach, geschickt und dort verrechnet.

Die Projektbearbeiterin in Rostock ist von Januar 2017 bis Januar 2018 im Mutterschutz gewesen. In
dieser Zeit wurden nicht alle Versuche planmaRig durchgefiihrt. Stattdessen konnte durch eine

kostenneutrale Verlangerung der Projektdauer bis zum 28. Februar 2019 ein weiteres Anbaujahr fir



die Datenerhebung genutzt werden und so zur erfolgreichen Modellierung des

Entscheidungshilfemodells beitragen.

2. Wissenschaftlicher und technischer Stand, an den angekniipft wurde

Die Gattung der Blattrandkafer (Sitona) gehort zur artenreichsten Kaferfamilie, den Risselkdfern
(Curculionidae). Die Sitona-Arten ernahren sich ausschlieBlich von Leguminosen, wobei meist eine
starke Wirtsspezialisierung vorliegt. Viele treten als Schadlinge an Kulturpflanzen in Erscheinung, so
auch die Lupinenblattrandkéafer Sitona gressorius und S. griseus. Beide Arten erndhren sich im Adult-
wie im Larvalstadium Uberwiegend von Lupinen (Lupinus spp., Andersen 1938, Schnell 1954,
Veldzquez de Castro et al. 2007). Die adulten Tiere migrieren im Frihjahr aus dem Winterlager auf die
Lupinenfelder, wo sie an den Blattern der Pflanzen fressen — ein Schaden, der zunachst kaum auffallt.
Die Eiablage — jedes weibliche Tier legt mehrere hundert Eier - findet in der Umgebung der Pflanzen
statt. Die Kaferlarven entwickeln sich unterirdisch und hier entsteht der Hauptschaden: die Larven
suchen gezielt die stickstoffassimilierenden Wurzelknélichen auf und zerstéren diese durch Fral}
(Andersen 1938). Der daraus resultierende Schaden verursacht erhebliche Ertragsverluste (Silva & de
Oliveira 1959; Wysocki 1982; Kaufmann et al. 2011). Zudem bieten FraRschidden an der Wurzel
Eintrittspforten flir bodenbiirtige Phytopathogene (Hatcher 1995). Ein Befall mit Schadpilzen wie
Pythium spec., Fusarium spp., Rhizoctonia spec., Thielaviopsis spec., Sclerotinia spec. verursacht so
zusatzliche Schaden (Thalmann et al. 2008, Thalmann & Struck 2008)). Das Hauptvorkommen der
Sitona-Kéfer liegt auf warmen, trockenen Standorten (Vankosky et al. 2011). In Deutschland wurden
die Kafer in allen Landern nachgewiesen; besonders betroffen sind die Hauptanbaugebiete der
Lupinen in Mecklenburg-Vorpommern, Brandenburg und Sachsen-Anhalt (Strocker & Struck 2012).
Hier ist es in den vergangenen Jahren regelmaRig zu starkem Befall gekommen, vereinzelt auch zu
Massenvermehrungen (Romer 2007).

Die Moglichkeiten zur Kontrolle der Lupinenblattrandkafer sind bislang sehr beschrinkt. Im
konventionellen Anbau ist derzeit nur ein Insektizid (Wirkstoff lambda-Cyhalothrin) mit einer
zweimaligen Anwendung pro Jahr zugelassen (BVL, Zugelassene Pflanzenschutzmittel). Dazu fehlt es an
spezifischen Daten zum Uberwinterungs- und Migrationsverhalten der Tiere, ebenso wie zum
guantitativen Zusammenhang zwischen Schadlingsbesatz und Kornertrag. Ohne konkrete Strategien,
die zu einer gezielten Pflanzenschutzmittelapplikation fiihren, wie die Anwendung von
Bekdmpfungsschwellen und/oder computerbasierten Entscheidungshilfen, kann keine sichere und
effiziente Bekampfung erreicht werden. Arbeiten zur Kontrolle der Kafer gibt es bislang nicht. Lediglich
in Polen ist eine Arbeit zum Gemengeanbau Lupinen/Sommertriticale im Zusammenhang mit dem
Schadkaferbefall publiziert worden, in der gezeigt wurde, dass der Kaferbefall im Mischanbau reduziert

war verglichen mit dem Lupinenreinanbau (Hurej et al. 2013).



3. Material und Methoden

3.1 AP 1- Entscheidungshilfesystem
Mit dem Entscheidungshilfemodell sollte ein Prognoseverfahren zur besseren zeitlichen Erfassung des
Bekdampfungstermins erarbeitet werden. Dazu sind Daten zur Kaferaktivitdit im Frihjahr und

FraRschaden an Blattern und Wurzeln unerlasslich.

3.1.1 AP 1.1 - Erfassung der Flugaktivitat
Um den Beginn der Kaferaktivitat zu dokumentieren, wurden in allen Versuchsjahren Praxisschldge in
MV, BB und ST aus dem Demonstrationsnetzwerk der LfA-MV, sowie Standorte der Saatzucht Steinach

und der Universitat Rostock, ausgewahlt (Tabelle 1).

Tabelle 1: Standorte der Praxisschlage 2015-2018

Betrieb Bundesland Bewirtschaftung
Universitat Rostock MV konventionell
Saatzucht Steinach Zuchtgarten, Bocksee MV konventionell
Biohof Ritzleben ST Okologisch
LVAT Grol} Kreutz e. V. BB konventionell
Flaming-Farm e.G. BB konventionell
Landwirtschaftsgesellschaft Arendsee GmbH ST konventionell
Vipperow Agrar Verwaltungs-GmbH, Priborn MV konventionell
Saatzucht Steinach, Standort Ballin MV konventionell
Erzeugerzusammenschluss Flirstenhof MV okologisch
Landwirtschafts-GmbH Petschow MV konventionell
Dabergotz Agrar GmbH BB konventionell
Landwirtschaftsbetrieb Grebe MV konventionell
Beerfelder Hof BB okologisch
Landwirtschaftsbetrieb Dietmar Henze MV konventionell

In den Jahren 2015 und 2016 wurden zum Fangen der Kafer u.a. Fensterfallen verwendet. Diese haben
sich, aufgrund der geringen Fangzahlen, nicht bewahrt. In den folgenden Jahren wurden daher 25
Bodenfallen je Standort verwendet. Die Fallen wurden unmittelbar nach der Lupinenaussaat
aufgestellt, um den Beginn des Kaferauftretens sicher zu Erfassen. Die Leerung erfolgte zweimal
wochentlich durch Herrn G. Schmitt (Unterauftragnehmer). Der Sammelzeitraum erstreckte sich tGber
6-8 Wochen. Zu jedem Termin wurden auRerdem das Entwicklungsstadium der Pflanzen bestimmt und

FraBschdden an den obersten Blattern erfasst. Die morphologische Bestimmung der Kéferarten und
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die Bonitur der FraRschaden an den Wurzeln erfolgten im Anschluss im Labor der Uni Rostock per
Binokular. Fur die weitere Auswertung und die Modellberechnung wurden die Daten an die ZEPP, Bad

Kreuznach, (Unterauftragnehmer) geschickt.

3.1.2 AP 1.2 - Uberwinterungsbedingungen fiir S. gressorius und S. griseus
In den Versuchsjahren 2015-2017 wurden jeweils im Herbst Mesokosmenversuche angelegt, um
Kenntnisse Gber die Winterlager der Kadfer zu erhalten. Im Herbst 2015 wurden dazu die Standorte
Rostock, Bocksee und Bad Kreuznach ausgewdhlt, um unterschiedliche Temperaturbedingungen

vergleichen zu kdnnen (Tabelle 2).

Tabelle 2: Mesokosmenversuche 2015-2017

Standort Anzahl Topfe S. gressorius [ Topf S. griseus/ Topf
Rostock 9 30 10
Bad Kreuznach 9 25 15
Saatzucht Steinach, Bocksee 3 25 15

Jeder Mesokosmos bestand aus einem Pflanzkibel (@ 56 cm), welcher in den Boden eingegraben
wurde. In der Mitte jedes Topfes befand sich ein mit Gaze bespannter Metallrahmen mit einer
Kunststoffdose, in der sich die gefangenen Tiere sammeln und die Flugbereitschaft anzeigen. In
Rostock und Bad Kreuznach wurden je drei Topfe mit Laub, Klee-Gras und ausdauernder Lupine
(Lupinus polyphyllus) bestlickt. In Bocksee wurde jeweils nur eine Variante angelegt. Zusatzlich wurden
an jedem Standort Datenlogger zur Temperaturdokumentation in 5 cm Tiefe in die Mesokosmen
eingegraben.

Ab Februar wurde regelmaRig kontrolliert: ob Ké&fer erscheinen, die Flugaktivitdit sowie die
Uberlebensrate der Kifer in Zusammenhang mit der Temperatur. Bis in das Friihjahr ist jedoch kein
Kafer in die Kopfdosen gelangt und ein Muster fiir das Verlassen des Winterlagers ist in keinem

Versuchsjahr zu erkennen gewesen. Eine Auswertung dieses Versuches erschien daher nicht moglich.

3.1.3 AP 1.3 — Insektizidversuch
Als begleitende MaRnahme zur Erhebung biologischer Daten zur Uberwinterung, Beginn der
Flugaktivitdt im Frahjahr und Zeitpunkt des hochsten Kaferaufkommens wurde ein zweijdhrig
durchgefiihrter Spritzversuch angelegt (Tabelle 3). Als Insektizid wurde das zugelassene Mittel mit dem
Wirkstoff lambda-Cyhalothrin ,,Karate Zeon“ eingesetzt.
Die Blattbonitur wurde 2016 an drei Terminen durchgefihrt (8., 16., 24. Juni). Innerhalb dieser 16 Tage

konnten nur sehr geringe Anderungen in der Anzahl der FraRstellen dokumentiert werden, weshalb im



zweiten Versuchsjahr die Bonitur nur einmalig durchgefiihrt wurde. Der Versuch wurde in 11 m?
grofRen Parzellen, in viermaliger Wiederholung, randomisiert angelegt. In jeder Parzelle wurden 30

Pflanzen mit einem nummerierten Etikett versehen und zum Boniturdatum auf Fral3stellen untersucht.

Tabelle 3: Anbaudaten und Spritztermine Insektizidversuch (2016 und 2017)

2016 2017

Sorte Boregine

Drilltermin 1.April 30.Marz

Standort Zuchtgarten Bocksee NSO 3 Zuchtgarten Bocksee NSO 4

Beizmittel Smaragd Clothianidin

Insektizid Karate Zeon

Aufwandmenge 75ml/ha

Spritztermine Karate 1 BBCH 30 Karate 1 BBCH 23
Karate 2 BBCH 50 Karate 2 BBCH 30
Karate 3 BBCH 65 Karate 3 BBCH 61
Karate 4 BBCH 50&65 Karate 4 BBCH 30&61

Erntetermin 28. Juli 1. August

3.2 AP 2- Bekiampfungsschwellen

In den Versuchsjahren 2015-2017 wurden auf dem Geldande der Universitdit Rostock
Mesokosmenversuche durchgefiihrt. Dabei wurden jeweils 20 Topfe mit vorgekeimten
Lupinenpflanzen bestlickt (10 Pflanzen/Topf), mit Gazen abgedeckt und mit unterschiedlichen
Anzahlen von Kafern (0, 3, 5, 7, 10, 30) besetzt. Die Variante mit 30 Kafern/Topf wurde nur im ersten
Jahr durchgefiihrt, weil die FraRschaden zu grof8 waren und nach zwei Wochen keine Blattmasse mehr
vorhanden war.

In allen Mesokosmen wurden zweimal wdchentlich das BBCH-Stadium erfasst und die FraBschaden
bonitiert. Die Pflanzen wurden im August geerntet und die Anzahl Hilsen pro Pflanze, die Anzahl

Samen pro Hiilse, sowie das TKG erfasst.

3.3 AP 3 — Wirksamkeitspriifung NeemAzal- T/S
Die Wirksamkeitsprifung von NeemAzal T/S fand sowohl in Gewéchshaus- als auch in
Freilandversuchen statt. Versuchstiere dazu wurden nach der Lupinenernte per Hand aus dem

Erntegut abgesammelt und in perforierten Kunststoffoboxen gehalten.
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Futterwahlversuche

In einem Arenaversuch wurde die repellente Wirkung von NeemAzal T/S mit dem Wirkstoff
Azadirachtin auf die Arten S. gressorius und S. griseus in Futterwahl- (Choice-Test) bzw.
Fatterungsversuchen (No-choice-Test) untersucht. Dazu wurde der Versuchsaufbau aus einem
friheren Projekt (Forderkennzeichen 511-06.01-28-1-43.008-07, , Identifikation der Signalfunktion von
Sekundarmetaboliten und Selektion auf ein glinstiges Inhaltsstoffspektrum am Beispiel des
Wirt/Erreger-Komplexes Lupine/Blattrandkifer”) verwendet und weiterentwickelt. Fiir die Versuche
wurden im Gewachshaus gezogene Lupinenpflanzen verwendet und mit einer 0.5%igen NeemAzal T/S
Loésung gespritzt.

Jeweils ein Kafer wurde pro Versuchsarena platziert und verblieb dort fiir 12 Stunden. Bei dem Choice-
Test wurde jedem Tier sowohl ein Fiederblatt einer unbehandelten Lupinenpflanze als auch eines mit
NeemAzal T/S gespritztes Fiederblatt zum FraR angeboten. Im No-Choice-Test stand dem Tier jeweils
nur eine der beiden Varianten zur Verflgung. Insgesamt wurden 32 Futterwahl- und 28
Fiitterungsversuche durchgefihrt. Im Anschluss an jeden Versuch, wurden die FraRstellen an den

einzelnen Fiederblattern ausgezahlt und ausgewertet.

Temperaturabhdngigkeit der Oviposition

Bei den im Labor gehaltenen S. gressorius, zeigte sich im Spatsommer nach dem Sammeln eine
deutlich ausgepragte Pradovipositionsphase, d.h. die Tiere zeigten kein Paarungsverhalten und
weibliche Tiere legten keine Eier. Um dieses zu (iberpriifen und auch den Stimulus zu prifen, den die
Tiere benotigen, um Eier zu legen, wurde ein Versuch angelegt, mit dem der Einfluss der Temperatur
auf die Eiablage gepriift werden sollte. Es wurden je 12 Boxen mit 6 weiblichen und 4 mannlichen
Tieren bestlckt und einem Tag/Nacht-Rhythmus von 11 Stunden Licht und 13 Stunden Dunkelheit
(winterliche Bedingungen) ausgesetzt. Drei verschiedene Temperaturen wurden parallel untersucht:
4°C/8°C; 8°C/15°C und 12°C/20°C (Nacht/Tag). Insgesamt waren also 120 Kafer in dem Versuch. Die
Kafer wurden seit dem Sammelzeitpunkt im August bis zum Beginn dieses Versuchs bei 4 °C und
Dunkelheit gehalten. Das Experiment startete am 25. Oktober 2017 und dauerte 56 Tage. Die Eiablage
wurde alle 2 bis 3 Tage liberpriift. Wenn Eier entdeckt wurden, wurden diese auf Wasseragar (1.5 %ig)-

Petrischalen Gberfiihrt und beobachtet, ob die Eier fertil waren bzw. ob Larven schlipften.

Fertilititseinschrankende Wirkung von NeemAzal-T/S auf S. gressorius

In einem Labor-Fitterungsversuch wurde die fertilitatseinschrankende Wirkung von NeemAzal T/S auf
S. gressorius getestet. Dazu wurden in 30 Boxen je ein weibliches und ein mannliches Tier gehalten.
Die Kafer bekamen entweder ein unbehandelte Blatter oder mit NeemAzal (0,5%ig) behandelte Blatter

zum fressen. Nach sieben Tagen bekamen alle Tiere unbehandelte Blatter angeboten und die Eiablage
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wurde dokumentiert. Dazu wurden alle drei Tage die gelegten Eier gezahlt, aus den Kunststoffboxen
abgesammelt und auf Petrischalen mit Wasseragar gesammelt. Dabei wurde festgehalten ob die Eier
befruchtet (schwarz) oder unbefruchtet (gelb) waren. Im Anschluss wurde der Larvenschlupf aus

diesen Eiern Uiber vier Wochen beobachtet.

3.4 AP 4 - Okologische Regulierungsvarianten

Biologische BekdmpfungsmaRnahmen

In einer dreijahrigen randomisierten Parzellenprifung in vierfacher Wiederholung wurden
unterschiedliche Pflanzenschutz- und Pflanzenstarkungsmittel geprift (Tabelle 4).

Tabelle 4: Behandlungsvarianten der biologischen RegulierungsmafBnahmen

Nr Versuchsglied Aufwandmenge Beschreibung
1 Kontrolle - -
2 Karate Zeon 75ml/ha Insektizid, Wirkstoff Lambda-Cyhalothrin
3 Mykorrhiza 500kg/ha Bodenhilfsstoff, Endomykorrhizapilz
4 Trichoderma 5g/2kg Bodenhilfsstoff, Trichoderma-Pilz
5 Naturalis 1l/ha Biologisches Insektizid, Beauveria bassiana,
Stamm ATCC 74040
6 BroadBand 2,5l/ha Biologisches Insektizid, Beauveria bassiana,
Stamm PPRI5339
7 Spruzit 10l/ha Biologisches Insektizid, Wirkstoff Pyrethrum
8 Steinernema 500.000 Einheiten je | Biologischer Pflanzenschutz, Nematoden
carpocapsae Parzelle
9 Steinernema 500.000 Einheiten je | Biologischer Pflanzenschutz, Nematoden
feltiae Parzelle
10 Steinernema 500.000 Einheiten je | Biologischer Pflanzenschutz, Nematoden
kraussii Parzelle
11 TMTD 4ml/kg Saatgutbeize, Wirkstoff Thiram
12 Smaragd 4ml/kg Saatgutbeize, Wirkstoff Clothianidin

Trap-cropping-Verfahren

Das Verfahren des Trap-cropping wurde ebenfalls dreijahrig durchgefiihrt. Fir den Versuch wurden
unterschiedliche Kombinationen zwischen Hauptkultur und Fangpflanze getestet (Tabelle 5).
AuBerdem wurden einige Varianten zusatzlich noch durch ein biologisches Insektizid behandelt. Nr. 1
und Nr. 6 sollen als Kontrollvariante angesehen werden. Geerntet wurde nur die Hauptsorte und die
Fangpflanzen wurden nach der Blite abgemulcht. Im ersten Versuchsjahr wurden die
Insektizidvarianten nur einmalig behandelt. Im zweiten und dritten Jahr wurde die Behandlung
zweimalig durchgefiihrt.

Die Fangpflanzen wurden in einem 6m breiten Streifen um ein 15x15m grofRes Feld der

Hauptsorte angesat. Aus dem vorangegangenen Kéaferprojekt (FKZ: 2814300807) ging hervor, dass
12



bestimmte Sorten der schmalblattrigen Lupine leicht bevorzugt vom Blattrandkafer angeflogen und
angefressen werden. Zwei der attraktivsten Sorten waren Azuro (Bitterlupine) und Vitabor (StRlupine).
Demzufolge scheint der Alkaloidgehalt auf das FraRRverhalten keinen Einfluss zu haben. Auf dieser
Grundlage wurden die beiden Sorten als Fangpflanzen ausgewahlt. Als Hauptkultur dienten die
ertragsstarken Sorten Boregine und Mirabor. Aufgrund der GroRe der Versuchsanlage konnten keine

Wiederholungen im jeweiligen Versuchsjahr angelegt werden.

Tabelle 5: Versuchsvarianten des Trap-cropping-Verfahrens

Nr  Hauptsorte Fangpflanze Behandlung Bezeichnung

1 Boregine Boregine Keine Boregine

2 Boregine Azuro Keine Boregine (Azuro)

3 Boregine Vitabor Keine Boregine (Vitabor)

4 Boregine Azuro Spruzit Boregine (Azuro Spruzit)
5 Boregine Vitabor Spruzit Boregine (Vitabor Spruzit)
6 Mirabor Mirabor Keine Mirabor

7 Mirabor Azuro Keine Mirabor (Azuro)

8 Mirabor Vitabor Keine Mirabor (Vitabor)

9 Mirabor Azuro Spruzit Mirabor (Azuro Spruzit)
10 | Mirabor Vitabor Spruzit Mirabor (Vitabor Spruzit
4, Ausfiihrliche Darstellung der wichtigsten Ergebnisse

4.1 Entscheidungshilfesystem
Auf allen untersuchten Standorten wurden in jedem Sammelzeitraum von 2015-2018
Lupinenblattrandkafer gefunden. Die Zahl der auftretenden Kafer schwankte dabei erheblich. Auf den
Standorten in Mecklenburg-Vorpommern traten durchschnittlich weniger Kafer auf, als an den
sudlicheren Standorten in Sachsen-Anhalt und Brandenburg. Aus allen Sammeldaten von 2015-2018
konnte die Abhangigkeit des FraBschadens an Lupinenpflanzen von der Kaferaktivitdat berechnet

werden.
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Abb. 1: Relative Aktivitat der Lupinenblattrandkafer (% Sitona) sowie Befallshdufigkeit an den Blattern (BH Pflanze) und
Wourzeln (BH Wurzel) in Abhdngigkeit des Entwicklungsstadiums der Lupinenpflanzen (BBCH-Stadium)

Die relative Kaferaktivitat (Abb. 1) bezieht sich dabei auf die Gesamtanzahl der gesammelten
Kafer in den Bodenfallen. Es zeigt sich, dass bereits kurz nach dem Auflaufen der Lupinen die ersten
Kafer aktiv sind und FraBschdaden an den Blattern, teilweise bereits an den Keimblattern, verursachen.
Dabei treten sowohl S. gressorius und S. griseus auf. Im weiteren Verlauf nehmen die oberirdischen
FraBschdaden zu und bis zu 100% der Pflanzen weisen Schaden an den Blattern auf. Ebenso werden
auch die Wurzeln der Lupinen durch die Kaferlarven geschadigt und auch hier weisen bis zu 100% der

Wourzeln FraRschaden auf.
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Abb. 2: Modellierte Kaferaktivitdt in Abhdngigkeit zur Temperatursumme auf Grundlage der Bodenfalleninhalte von 6
Standorten mit je 25 Boden-fallen aus dem Versuchsjahr 2017

Aus den Inhalten der Bodenfallen von 2017 konnte die Aktivitat der Kafer in Abhangigkeit von der
Temperatursumme modelliert werden (Abb. 2). Die Temperatursumme wurde ab dem Schwellenwert

von 0°C berechnet. Weiterhin wurde der oberirdische FraRschaden mit der Temperatursumme
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korreliert. Daraus lasst sich erkennen, dass es bereits bei geringer Kaferaktivitat zu hohen FraBschaden
an den Pflanzen kommt.

Auch ein Zusammenhang zwischen der Kaferaktivitat und auftretenden Wurzelschaden konnte erstellt
werden (Abb. 3). Deutlich erkennbar ist, dass Wurzelschaden sehr friihzeitig auftreten, noch bevor ein
Grofteil der Population aktiv ist. Bei einer Kaferaktivitdt von 20 % nehmen Wurzelschaden allerdings
deutlich zu. Dieser Wert kann als ein moglicher Schwellenwert fiir einen zukiinftigen

Behandlungszeitpunkt dienen.
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Abb. 3: Boxplotdarstellung der Wurzelschdden in Abhangigkeit der Kaferaktivitat
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Abb. 4: Modell zur Kaferaktivitdt in Abhangigkeit zur Temperatur

Aus allen Sammeldaten von 2015-2018 konnte ein Modell zur Aktivitat von S. gressorius und S. griseus
erstellt werden (Abb. 4). Die ersten Kifer werden demnach bei einer Temperatursumme von etwa
300°C (ab 1. Jan.) aktiv. Der zuvor beschriebene mogliche Bekdmpfungszeitpunkt von 20%
Kaferaktivitat wird bei einer Temperatursumme von ca. 580°C erreicht. Er bietet zum ersten Mal einen
Anhaltspunkt fir Landwirte die Lupinenblattrandkafer wirksam zu regulieren und Wurzelschaden zu
vermeiden. Dieser Wert muss durch weitere Praxisversuche validiert und gegebenenfalls angepasst

werden.
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Insektizidversuch

Die Blatt- und Wurzelboniturergebnisse der Insektizidversuche von 2016 und 2017 zeigten keine
signifikanten Unterschiede zwischen den Behandlungen (nicht dargestellt). 2016 waren insgesamt
weniger Frallstellen an den Blattern zu erkennen als im Jahr 2017. Im Gegensatz dazu sind die
Wurzelschdaden im Vergleich zu 2017 hoher.

Auch die Ertragsdaten aus beiden Versuchsjahren zeigen keine signifikanten Unterschiede zwischen
den Varianten (Abb. 5). Lediglich 2016 zeigt die Beizvariante einen hdheren Ertrag als die anderen

Varianten. Dieser Effekt konnte aber 2017 nicht bestatigt werden.
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Abb. 5: Ertragsdaten des Insektizidversuchs der Jahre 2016 und 2017

4.2 Bekdampfungsschwellen
Der Kaferbefall hat einen deutlichen Einfluss auf den Ertrag der Lupinen (Abb. 6, Abb. 7). In dem
Topfversuch konnte gezeigt werden, dass bereits ein geringer Kaferbefall zu Verlusten der Erntemenge

aber auch zur Reduzierung des TKG fihrt.
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4.3 Wirksamkeitspriifung von NeemAzal

Futterwahlversuche

Die Ergebnisse des Choice- und No-Choice-Test zeigten, dass von dem Wirkstoff NeemAzal keine
repellente Wirkung auf die Lupinenblattrandrissler aus ging. Die Tiere fralen in beiden Versuchen
sowohl an behandelten, als auch an unbehandelten Fiederblattern (nicht dargestellt). Durch diese
Vorversuche konnte sichergestellt werden, dass S. gressorius und S. griseus den Wirkstoff aufnehmen

und eine fertilitatseinschrankende Wirkung tberpriift werden kann.

Temperaturabhangigkeit der Oviposition

Weitere Vorversuche waren notig, um optimale Bedingungen fiir die Versuche zur Wirksamkeit von
NeemAzal zu erreichen. Deutlich zeigte sich, dass die Temperatur einen erheblichen Einfluss auf die
Oviposition hat (Abb. 8). Bei 8°C Tagestemperatur wurden Uber die gesamte Dauer des Versuchs keine
Eier abgelegt. Bei 15 °C Tagestemperatur wurden 36 Eier gelegt, davon waren 14 fertil. Bei 20 °C

Tagestemperatur wurden 507 Eier gelegt, davon waren 12 nicht fertil.

Temperaturabhéngigkeit der Oviposition
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m unbefruchtete Eier

Anzahl Eier pro 120 Kafer

Abb. 8: Oviposition von S. gressorius bei drei verschiedenen Tag/Nacht Temperaturen, (N = 120 Tiere, die Werte zwischen
8°C/15°C und 12°C/20 °C unterscheiden sich signifikant, Wilcoxon-Rangsummen-test, P < 0.05).

Der Zeitraum zwischen Eiablage und Larvenschlupf unterschied sich ebenfalls. Wahrend bei einer
Tagestemperatur von 15 °C bis zum Larvenschlupf durchschnittlich 26,2 Tage vergingen, dauerte diese
Zeit bei 20 °C nur durchschnittlich 14,5 Tage (Abb. 9). Die Temperatur hat einen erheblichen Einfluss

auf die Entwicklung der Kaferpopulation.
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Abb. 9: Dauer des Larvenschlupfes bei S. gressorius bei zwei verschiedenen Temperaturen. Die Werte zwischen 8°C/15°C
und 12°C/20 °C unterscheiden sich signifikant (Wilcoxon-Rangsummentest), P < 0.05)

Fitterungsversuch zur fertilitdtseischrankende Wirkung von NeemAzal T/S

Die Laborversuche haben gezeigt, dass NeemAzal eine Reduzierung der gelegten Eier bewirkt (Abb.
10). Kafer, die unbehandelte Blatter angeboten bekamen, legten deutlich mehr Eier. Der Larvenschlupf

der unter NeemAzal-Einfluss gelegten Eier war hingegen nicht beeintrachtigt (Abb. 11).
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B befruchtete Eier = unbefruchtete Eier B geschlipfte Larven 1 nicht geschlipft
Abb. 100: No-Choice-Test 2018, Anzahl gelegter Eier Abb. 11. Anzahl geschliipfter Larven aus dem
von 18die mit und ohne NeemAzal gefiittert wurden No-Choice-Test 2018

Diese Daten wurden in einem einmaligen Versuch unter Laborbedingungen gewonnen. Daher sollte in
weiteren Freilandversuchen die Wirksamkeit von NeemAzal unter Praxisbedingungen getestet. Die
bisher gewonnen Daten lassen die Annahme zu, dass sich NeemAzal als wirksames Mittel zur

Regulierung der Blattrandkafer im (6kologischen) Lupinenanbau eignen kénnte.

44 Okologische Regulierungsvarianten

Biologische Bekdmpfungsmalnahmen

Neben den Ertragsparametern wurden fir die in Tabelle 4 aufgefiihrten Regulierungsvarianten die

Schaden durch den Kafer an Blatt und Wurzel dokumentiert (Abb. 12). Die Blattbonituren ergaben,
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dass die Variante mit der Nematodenart Steinernema kraussei einen geringeren FraR an den Blattern
aufwies als die Kontrolle. Hinsichtlich des Wurzelfrales konnte keine der Behandlungsvarianten
weniger Fral3stellen aufweisen als die Kontrollvariante.

Die Ertragsdaten zeigten keine signifikanten Verdanderungen zwischen den Varianten. Lediglich die
Variante mit der insektiziden Smaragd Saatgutbeizung, die derzeit fir die Praxis nicht zugelassen ist,
wies einen leicht héheren Ertrag auf, als die unbehandelte Kontrolle und die anderen Varianten (nicht

dargestellt).
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Abb. 11: Mittelwerte der Anzahl der Blatt- und WurzelfraBstellen im Versuch mit unterschiedlichen Pflanzenschutz- und
Pflanzenstarkungsmitten

Trap-cropping-Versuch

Die Auswertung des Trap-cropping Versuches zeigte, dass verglichen mit den Kontrollen die Varianten
mit den Fangpflanzen keine héheren Ertrdge erbrachten (Abb. 13). Auch in der Kombination mit

Insektiziden konnten keine signifikanten Unterschiede festgestellt werden.
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Abb. 12: Ertragsdaten des Trap-cropping-Versuches

Die Kontrollvarianten erzielten jeweils den hochsten Ertrag, der niedrigste Ertrag konnte fiir die
Variante mit Azuro als Fangpflanze dokumentiert werden. Da die Versuchsglieder direkt aneinander
angelegt wurden, muss beachtet werden, dass der Kaferzuflug moglicherweise beeinflusst wurde. Die
Versuchsglieder, die sich am Feldrand befanden, kénnten vom Kaferbefall starker frequentiert worden
sein, als die Versuchsglieder (Kontrollvarianten) zur Feldmitte hin. Da der Versuch auch nicht mittig im
Feld platziert werden konnte, konnte der Befall je nach Zuflugsrichtung unbeabsichtigt beeinflusst
worden sein. Den Versuchsaufbau im Freiland so anzulegen, dass von allen Seiten ein Kaferzuflug

ermoglicht werden kann, war aus wirtschaftlichen Griinden nicht moglich.

5. Diskussion der Ergebnisse

Mit dem AP1 sollte ein Entscheidungshilfemodell entwickelt werden, mit dem der optimale Zeitpunkt
zur Bekampfung der Blattrandkafer prognostiziert werden kann. Mit vergleichbaren Modellen werden
bereits zahlreiche Krankheiten und Schadlinge in der landwirtschaftlichen und gértnerischen Praxis
kontrolliert (Racca et al. 2011). Grundlage vieler Modelle ist der jeweils spezifische Zusammenhang
zwischen Witterung, Entwicklungsstadium der Wirtspflanzen und Erstauftreten der Schaderreger.
Daher sind einerseits Wetterdaten, andererseits Daten zur Biologie der entsprechenden Schaderreger
entscheidend fir die Entwicklung und Funktion eines erfolgreichen Modells. So wurde z.B. an
verschiedenen Arten der Gattung Sitona gezeigt, dass sie sich hinsichtlich ihrer Flugbereitschaft in
Abhangigkeit der Temperatur erheblich unterscheiden (Stein & Rezwani 1973).Fir die Modellierung
mussten Daten zur Aktivitat der Tiere sowie des Schadens erhoben werden. In allen Versuchsjahren
war festzustellen, dass die Befallsstarke mit Lupinenblattrandkafern von Norden (M-V) nach Siiden (BB

und ST) zunimmt. Dies lasst sich damit begriinden, dass die Lupinen haufig auf sehr leichten und
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sandigen Boden angebaut werden, welche besonders in Brandenburg und Sachsen-Anhalt zu finden
sind. Dazu kommt, dass sich diese Regionen schneller erwdarmen und die Kafer hier bessere
Bedingungen vorfinden. Insgesamt zeigte sich, dass es bereits sehr friihzeitig und bei einer geringen
Zahl aktiver Kafer zu erheblichen FraRschaden an den Pflanzen kommt. Somit ist auch bei schwachem
Auftreten der Kafer mit Ertragsausfallen zu rechnen.

In beiden Versuchsjahren sind klare Jahreseffekte zu verzeichnen. 2016 war insgesamt warmer als im
langjahrigen Mittel und deutlich trockener. Das Jahr 2017 zeichnete sich hingegen durch viele
Niederschldge und geringere Sonnenscheindauer aus. Insgesamt konnte aus den Daten der 2015 bis
2018 ein Modell entwickelt werden, dass in der Vegetationsperiode 2019 an den Standorten Bocksee
und Rostock fiir eine Kaferbekdampfung in der Praxis erprobt werden soll.

Die Spritztermine der Insektizidversuche wahrend der Projektlaufzeit wurden aus Erfahrungswerten
bestimmt, die Ergebnisse erbrachten keine Ertragssteigerung gegeniiber der unbehandelten Kontrolle.
Ahnliche Ergebnisse ergaben auch Bekdmpfungsversuche des Erbsenblattrandkafers (Seidenglanz et al.
2010). Mit den neuen Erkenntnissen aus dem Prognosemodell, gewonnen aus den Daten der Flug- und
FraBaktivitat der Tiere kann in zukiinftigen Versuchen ein geeigneterer Behandlungstermin bestimmt

werden, sodass der gezieltere Insektizideinsatz einen groReren Effekt auf die Ertrage hat.

AP2 Bekampfungsschwellen: Um eine definierte Kaferanzahl pro Variante zu gewahrleisten, wurden
die Lupinen in Topfe gepflanzt und mit Gaze abgedeckt. Dies hatte zur Folge, dass die Pflanzen durch
die Gaze beschattet wurden und sich auch ein anderes Mikroklima innerhalb der Gaze entwickelte.
Zudem wurde das Auftreten von anderen Schadinsekten wie Blattldusen und Schnecken begiinstigt.
Weiterhin fiihrten starke Regenfille zu Staundsse in den Tépfen. Diese Faktoren wirkten sich auf den
Ertrag und das TKG aus, so dass es zu erheblichen Schwankungen der Werte kam. Eine
Bekdampfungsschwelle fiir den Insektizideinsatz in der Praxis kann aus diesen Daten nicht definiert
werden. Ahnliche Versuche mit abgedeckten Pflanzen haben Lohaus & Vidal (2010) im Feld
durchgefiihrt, um Hinweise auf Ertrdge von Erbsen nach Befall mit Erbsenblattrandkafern zu erhalten.
Auch bei diesen Arbeiten sind erhebliche Schwankungen zwischen den Jahren aufgetreten, konnten

aber weitgehend durch die groBere Flache im Freiland ausgeglichen werden.

AP3 NeemAzal-T/S-Versuche: Um eine Verwendung des Bioinsektizids NeemAzal-T/S als
Bekampfungsmittel in Betracht zu ziehen, musste zunachst geklart werden, ob die Kafer behandelte
Blatter fressen oder ob der Wirkstoff repellent oder fraBhemmend wirkt. Letzteres hatte einen nur
sehr kurzfristigen Effekt zur Folge, da der Wirkstoff rasch abgebaut wird. Die vielfaltige insektizide
Wirkungen sind oft beschrieben worden (s.a. Reviews: Isman 2006, Campos et al. 2016). Unsere

Ergebnisse zeigen eine Storung der Fekunditat der weiblichen Tiere, die Eiablage war erheblich
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reduziert. Ahnliche Ergebnisse zeigten sich auch in Laborversuchen fiir andere Riisselkifer (Reineke &
Hauck 2012). Feldversuche im Jahr 2019 an zwei Standorten werden zeigen, ob NeemAzal-T/S in der

Praxis erfolgsversprechend eingesetzt werden kann.

AP4 Okologische Regulierungsvarianten: Der Einsatz von Pilzpriparaten zur Verbesserung der
Bodenstruktur (Mykorrhiza und Trichoderma) zielte auf den Effekt ab, die Wurzelgesundheit so lange
wie moglich zu erhalten und Schaden durch bodenbirtige Pilzkrankheiten zu unterdriicken, ein Effekt,
der in verschiedenen Pflanzensystemen beobachtet werden konnte (Avis et al. 2008, Zachow 2016,
French 2017, Saravanakumar et al. 2017). Dieser Effekt konnte im Ertrag und Proteingehalt der
Lupinen nicht bestatigt werden.

Beauveria bassiana ist ein insektenpathogener Pilz. Durch die Aufnahme der Pilzsporen in den Kafer,
sollen die Blattrandkafer von dem Pilz befallen werden und absterben (Hirsch & Reineke 2014) oder
das Fressen an behandelten Blattern einstellen (Rondot & Reineke 2017). Die zwei unterschiedlichen
Stamme (Naturalis, BroadBand), die in diesem Projekt getestet wurden, konnten den Blatt- und
Wourzelfral® nicht verhindern. Auch der Ertrag und der Proteingehalt konnten nicht gesteigert werden.
Das biologische Insektizid mit dem Wirkstoff Pyrethrum (Spruzit) konnte ebenfalls keinen deutlichen

Unterschied im Blatt- und Wurzelfrald sowie im Ertrag und im Proteingehalt erzielen.

Um die im Boden wachsenden Larven zu bekdampfen, wurden unterschiedliche Nematodenarten
eingesetzt. Diese werden bereits wirkungsvoll bei anderen Riisselkidferarten eingesetzt (Ansari et al.
2008, Haukeland & Lola-Luz 2010). Die Ausbringung der Nematoden erfordert eine feuchte Witterung,
damit sie direkt in den Boden eingespllt werden kdnnen. Auf dem leichten Sandboden in Bocksee
konnte die Wirkung der Nematoden durch die Witterung negativ beeinflusst worden sein, wenn sie
nicht tief genug in den Boden gelangt sind. Innerhalb der Nematodenvarianten gab es Unterschiede in
der Anzahl der FraRstellen. Die Variante mit Steinernema kraussei wurde oberirdisch weniger vom
Blattrandkafer angefressen als die Kontrolle. Allerdings hatte dies keinen Einfluss auf einen hoheren
Ertrag bzw. Proteingehalt.

Als Kontrollvarianten dienten Prifglieder mit gebeiztem Saatgut. Die TMTD Beize enthalt als Wirkstoff
Thiram (Fungizid) sollte die Wurzelgesundheit erhalten. Smaragd ist eine insektizide Beize und sollte
den FraR an Blattern und Wurzel verringern. Die Beize mit der insektiziden Wirkung hatte einen
positiven Effekt auf den Ertrag, obwohl der Blatt- und WurzelfraB nicht maligeblich gegeniiber der
Kontrolle reduziert war.

Die Auswahl an biologischen Bekdampfungsstrategien in diesem Projekt war sehr vielfaltig. Jedoch
konnten die Parameter Ertrag und Proteingehalt nicht verbessert werden. Die Nutzung von Beizmitteln

scheint eine geeignete Variante zur Blattrandkaferbekampfung darzustellen (Seidenglanz et al. 2004,
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Rotrekl & Cejtchaml 2008). Durch die systemische Verteilung des Wirkstoffes konnten Blatter und
Wurzeln geschitzt werden. Aullerdem ist die Wirksamkeit weniger von Witterungsbedingungen
beeintrachtigt und die Behandlung des Saatgutes vor der Aussaat erspart den Einsatz von
Feldspritzungen. Feldspritzungen sind abhangig von Witterung und Bodenbefahrbarkeit, somit kann
der optimale Spritzzeitpunkt durch Regen verpasst werden.

Ein weiterer Ansatz zur biologischen Regulierung der Kafer stellte der Anbau von Fangpflanzen dar. Bei
dem sogen. Trap-Cropping-Verfahren sollen Schadtiere von attraktiven Pflanzen angelockt werden und
somit die Kulturpflanzen weniger schadigen (Shelton & Badenes-Perez 2006). Die Wahl
unterschiedlicher Drilltermine und unterschiedlich schnell reifender Sorten bzw. unterschiedlich
attraktiver Pflanzen kdnnten einen weiteren Ansatzpunkt fir die Bekdmpfung des Blattrandkafers
bieten (Cook & Pickett 2007, Parker et al. 2016). Keine der Varianten mit verschiedenen Sorten von L.

angustifolius hat einen Effekt auf den Kaferbefall gezeigt.

6. Angaben zum voraussichtlichen Nutzen und Verwertbarkeit der Ergebnisse
Zwei der beschriebenen Arbeitspakete flihrten zu weiteren Arbeiten mit Prifungen fiir die Anwendung
in der Praxis. In diesem Jahr wird eine Vorversion des Entscheidungshilfemodells SIMSILU auf
Praxistauglichkeit an zwei Standorten Uberpriift und erneut evaluiert. Nach der Fertigstellung des
Modells wird es beim Kooperationspartner Saatzucht Steinach, Bocksee, in die Anbauberatung
aufgenommen und an betroffene Landwirte weiter kommuniziert werden. Durch die Moglichkeit einer
effektiveren Bekampfung der Blattrandkafer kann der Lupinenanbau fiir Landwirte wieder attraktiver
werden.

Die Ergebnisse, die mit dem biologischen Wirkstoff NeemAzal-T/S im Labor erzielt wurden, lassen
eine gute Wirksamkeit auch im Freiland erwarten. Daher werden weitere Versuche durchgefiihrt, um

das Mittel bis zu einer Zulassung fiir die Anwendung in Lupinen zu bringen.

7. Gegeniiberstellung der urspriinglich geplanten zu den erreichten Zielen
Unser Projekt basierte auf vier ,Sdulen”, die jeweils als Arbeitspakete behandelt wurden: i)
Entscheidungshilfesystem, ii) Bekampfungsschwellen, iii) Wirksamkeitsprifung NeemAzal-T/S, iv)
Okologische Regulierungsvarianten.
Zwei der Arbeitspakete sind erfolgreich verlaufen und werden derzeit weiter verfolgt: das
Entscheidungshilfesystem und die Wirksamkeitsprifung NeemAzal-T/S (s.o. Kap. 5, 6).
Mit unserem Versuchsansatz konnten wir keine befriedigenden Ergebnisse zur

Bekampfungsschwelle erarbeiten. Nach unseren bisherigen Erfahrungen ist hier nur vorstellbar,
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langjahrige Versuche im Feld durchzufiihren, um (ber das Blattfrallbild eine Bekampfungsschwelle zu
beschreiben, da die Kafer weitgehend unsichtbar bleiben.

Ebenso erwiesen sich die gewadhlten Okologischen Regulierungsvarianten als keine geeigneten
Losungen zur Kontrolle der Lupinenblattrandkdafer. Mit der Kenntnis des optimalen
Bekdampfungszeitpunkts lber das Entscheidungshilfesystem konnte dieser Ansatz nochmals

aufgegriffen werden und ggfs. auch weitere Behandlungsvarianten gepriift werden.

8. Zusammenfassung

In dem Projekt SiLu wurden in vier Versuchsjahren Daten zur Blattrandkaferaktivitdt sowie den
auftretenden Schaden in Lupinen gesammelt. Aus den Sammeldaten wurde ein Modellansatz
entwickelt, welcher erstmals einen optimierten Behandlungszeitpunkt definiert. Der richtige Zeitpunkt
der Insektizidapplikation ist die Grundlage fir eine effektive Bekampfung der Blattrandkafer. In
zuklnftigen Versuchen wird das Entscheidungshilfesystem SIMSILU erprobt, dabei werden
unterschiedliche Praparate getestet.

In Fltterungsversuchen unter Laborbedingungen konnte gezeigt werden, dass NeemAzal eine
fertilitatseinschrankende Wirkung auf S. gressorius hat. In Freilandversuchen muss diese Wirkung

bestatigt werden.
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