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Resumee
Problemstellung

China ist der grof3te Baumwollproduzent der Welt. Auf 16% der Weltanbauflache werden 23-
27% der Weltbaumwollernte erzielt. Innerhalb von China gilt Baumwolle als die wichtigste
Ackerkultur, zum einen als Grundlage der Textilproduktion fiir die chinesische Bevolkerung
von 1,3 Milliarden Menschen, zum anderen als Lebensgrundlage fir viele hundert Millionen
chinesischer Baumwollbauern. Fir diese stellt der Verkauf der Baumwolle das hauptséchliche
und in den meisten Fallen sogar einzige Einkommen dar. Das Uberleben und die Ernahrung
dieser Bauernfamilien ist damit eng mit sicheren Ertrdgen in der Baumwollproduktion
verwoben.

Seit Beginn unseres Jahrzehntes ist die gesamte Baumwollproduktion in China durch die
Massenvermehrung von Helicoverpa armigera, einer Schmetterlingsraupe, in eine dufRerst
kritische Situation geraten, die bis heute andauert. Zum Beispiel betrugen im Jahr 1992 die
durch H. armigera verursachten Ertragsminderungen allein im Anbaugebiet des Gelben Flusses
etwa 700 000 Tonnen, trotz des Einsatzes grofler Mengen von Pflanzenschutzmitteln. Dies
entspricht einem wirtschaftlichen Verlust von 1,45 Milliarden US $. Erfahrungen in Forschung
und Praxis der letzten Jahre zeigen deutlich, daB langfristig nur ein integriertes
Pflanzenschutzmanagement ("Integrated Pest Management™ IPM) der einzige Ausweg aus
einer drohenden "Helicoverpa-Katastrophe” fiir China sein kann. Leider waren die bisher in
China entwickelten MaRnahmenvorschlage fiir ein IPM meist im Verfahrensablauf kompliziert
und dadurch nur schwer in der bauerlichen Praxis zu etablieren. Um einen verbreiteten Einsatz
von IPM in grofRraumigen Anbauflichen zu ermdglichen, muf} daher dringlich eine
praxisorientierte, leicht anwendbare IPM-Technologie fir Baumwollfelder in China entwickelt
werden.

Forschungsfrage und Zielsetzung

Schliisselstelle der hier als praxisorientiert” bezeichneten IPM-Strategie, ist die Optimierung
des Insektizideinsatzes, der bislang weitgehend die einzige von den Baumwollpflanzern Chinas
akzeptierte Methode zur Schadlingsbekampfung darstellt. Optimierung des Insektizideinsatzes
bedeutet, dal Schadlinge zielgerichtet abgetdtet und gleichzeitig Nutzlinge weitgehend
verschont werden. Nutzlinge spielen als natirliche Feinde von Helicoverpa armigera in
Baumwolle eine wichtige Rolle. Beispielsweise wurde nachgewiesen, dal} Schlupfwespen, als
natlrliche Parasiten von Helicoverpa armigera, 86% der Eier und 75% der Raupen in einem
insektizidunbehandelten Baumwollfeld toten konnten. Durch den intensiven und
kontinuierlichen Einsatz von Insektiziden wurde dieses natirliche Gleichgewicht des



Baumwoll6koystem bisher stark gestort.

Zusammenfassend  dargestellt sind die vorrangigen Ziele eines "Optimierten
Insektizideinsatzes™ daher:

e moglichst geringer Einsatz von Insektiziden,
e Sicherung hoher und kontinuierlicher Baumwollertrage,
e Erhalt des 6kologischen Gleichgewichts und damit Entlastung der Umwelt.

Um einen optimierten Insektizideinsatz im Baumwollokosystem zu erreichen, wurden
hauptséchlich zwei grundlegende Fragen in der vorliegenden Arbeit untersucht:

e Struktur und Funktion der Arthropodenzénosen und
e Wirkungen von Insektiziden auf Arthropoden.

Das Ziel der Untersuchungen zur Struktur und Funktion der Arthropodenzénosen war
herauszufinden, in welchem Entwicklungsstadium der Baumwolle bestimmte Nitzlinge eine
wichtige Rolle als natiirliche Feinde der Schadlinge spielen und daher durch eine optimierte
Insektizidbehandlung besonders geschitzt werden sollten. Das Ziel der Untersuchungen zur
Wirkungen von Insektiziden auf Arthropoden war herauszufinden, welche selektiven
Wirkungen auf verschiedene Tiergruppen auftreten.

Methodische VVorgehen

Wie ebenfalls in obiger Abbildung dargestellt, wurden mittels Grof3- und
Kleinparzellenversuchen in China sowie cytotoxischen Laborversuchen in Deutschland
Untersuchungen auf verschiedenen Ebenen der Organismen (Lebensgemeinschaft, Population,
Individuum und Zelle) durchgeftihrt:

Freilandversuche auf Grol3parzellen

Die Grol3parzellenversuche wurden in den Jahren 1994 und 1995 in der Provinz Hebei (um
Peking) durchgefiihrt, einem Gebiet, in dem viele Bauern wegen Helicoverpa armigera
wirtschaftlich schwere Schaden erlitten. Ein 30 ha grofRes Baumwollfeld wurde als
Versuchsfeld ausgesucht, in dem ein 3 ha grof3es Versuchsplot in 9 Parzellen aufgeteilt wurde.
1994 wurden dort insgesamt 3 Versuchsbehandlungsprogramme (mit je 3 Wiederholungen)
durchgefihrt, ndmlich "IPM-gemaR", "Thiodan Programm™ und "Unbehandelt”. Im folgenden
Jahr wurde eine Behandlung nach "IPM-gemaf", "Standard Programm", "Unbehandelt™ sowie
zusétzlich ein als "Bauerliche Bewirtschaftung™ benanntes Programm durchgefiihrt.

Die untersuchten Insektizide fur die GroRparzellenversuche wurden nach zwei Prinzipien
ausgewadhlt. Eingesetzt wurden zum einen Insektizide, die theoretisch fir ein IPM in
Baumwolle in China geeignet erschienen, zum anderen solche, die in China bereits in der
Baumwollschadlingsbekampfung intensiv eingesetzt wurden. Die Versuchstiere wurden je
nach Forschungsebene ausgewahlt. Insgesamt wurden 550 Arten und etwa eine halbe
Millionen Individuum in der vorliegenden Untersuchung analysiert.



Freilandversuche auf Kleinparzellen

Das Ziel der Freilandversuche auf Kleinparzellen war der Vergleich der Wirkungen
verschiedener Insektizide auf Schéadlinge und Nitzlinge. Diese Untersuchungen wurden
ebenfalls in den Jahren 1995 und 1996 in der Provinz Hebei durchgefiihrt. Als Versuchstiere
wurden nur Helicoverpa armigera und einige bedeutende Nutzlinge ausgewéhlt. Zur
Durchfiihrung und Auswertung dieser Kleinparzellenversuche wurden eigene Methoden
entwickelt und getestet.

Cytotoxikologische Methoden

Das Ziel der cytotoxikologischen Untersuchungen war es, mogliche Wirkungsmechanismen
der Insektizide zu erfassen. In der vorliegende Arbeit wurden die Versuchstiere (hier Spinnen
als Nutzlinge) nach drei unterschiedlichen Methoden mit Insektiziden behandelt, danach die
Zellstruktur mittels Transmissionselektronenmikroskopie untersucht. Besonders berticksichtigt
wurden sogenannte "Wash-Out Effekte", die mogliche Uberlebensmechnismen bei Niitzlingen
darstellen kénnen.

Empirische Grundlagen und Ergebnisse
Anwendungsaspekte

In einer ersten praxisorientierten Anwendung waren die eingesetzten experimentellen IPM
Behandlungsmethoden sehr erfolgreich. Im Versuchsfeld mit optimierter Insektizidbehandlung
reduzierten sich die Schadigungsraten durch Helicoverpa armigera sehr deutlich. Gleichzeitig
sank der Insektizidbedarf, was sowohl Kosteneinsparungen fiir den Bauern, als auch eine
Senkung der Umweltbelastungen darstellt. So war beispielsweise im Jahr 1994, nach offizieller
Mitteilung des Landwirtschaftsamtes Yongnian, der Ertrag von Parzellen aus unserem
"Thiodan Programm" nach nur 5 Insektizidbehandlungen 1350 kg Baumwolle pro Hektar. Im
Gegensatz dazu betrugen die durchschnittlichen Ertrdge im Landkreis Yongnian in diesem
Jahr nur 750 kg/ha, obwohl die Bauern 10 und mehr Insektizidbehandlungen eingesetzt hatten.

Die Behandlungsversuche im Jahr 1995-einem "Helicoverpa-Katastrophenjahr”- waren
ebenfalls duRRerst aussichtsreich: Nach nur 12 Insektizidbehandlungen lagen die Ertrdge von
Parzellen, die nach unserm "Standard Programm™ behandelt wurden, immerhin bei 1239
kg/ha. Im Vergleich dazu erreichten nach 20-30 Insektizidbehandlungen 35% der
Baumwollanbauflache im Landkreis Yongnian Ertrdge von weniger als 400 kg/ha, 20% der
Flache muBten aufgrund von massivem Schadlingsfrall bereits vor der Ernte vernichtet
werden.

Theoretische Aspekte

Bei der Analyse der Struktur und Funktion der Arthropodenzénosen wurde der Status der
Schéadlinge, Nutzlinge, Bestduber und Destruenten in jedem Entwicklungsstadium der
Baumwolle ermittelt. Diese Ergebnisse sind die Grundlage eines zielgerichteten Schutzes fir
Notzlinge und einer effektiven Bekdmpfung von Schédlingen durch eine optimierte
Insektizidbehandlung. Viele dabei ermittelte autdokologische und populationsdkologische
Daten zur Phanologie, Lebenszyklus, Nische, Nahrungsspektum und Fravermdgen im
Baumwolldkosystem dominater Arten und Tiergruppen stellen véllig neue wissenschaftliche
Aspekte dar.
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Zusétzlich wurde hierbei erstmalig die taxonomische, trophische und funktionelle Struktur des
Baumwollokosystems umfassend analysiert. In den GroRRparzellenversuchen wurden insgesamt
550 Arthropoden-Arten gefunden, von denen ungefdhr 50 weltweit wissenschaftlich
unbeschriebene Arten und 29 fur China Neufunde (Erstnachweise) darstellen.

In der Untersuchung zur Wirkung von Insektiziden auf Arthropoden mittels
Grol3parzellenversuch wurden zuerst die Wirkungen der Insektizidbehandlung auf die
Gesamtarthropodenzonose an Hand von quantitativen Populationsdaten (z.B. Intensiv-
Saugmethode) analysiert. Die weitere Analyse stellte fur jede funktionelle Tiergruppe die
Auswirkung auf Populationsschwankungen der Schédlinge und die Diversitat der Nutzlinge
und Destruenten dar. Dabei zeigte sich, daf in nach dem "IPM-gemalen”, "Standard
Programm™ und dem "Thiodan Programm" behandelten Parzellen nicht nur die Schadlinge
effektive bek&mpft wurden, sondern auch die Diversitdt der Nutzlinge und anderer
Nichtzielorganismen weniger gestort wurde. Die von anséssigen Bauern betriebenen
"Béuerliche Parzellen" offenbarten, dal} die Bauern die jungen Larven an der Baumwolle nicht
erkennen und dadurch zu spat mit dem Pestizideinsatz beginnen. Zu diesem Zeitpunkt (nach
dem 3. Larvenstadium) weisen die Helicoverpa-Larven eine um den Faktor 30 hdhere
Pestizidresistenz auf und sind dadurch nicht mehr effizient zu bekdmpfen. Trotzdem versuchen
die Bauern, durch massiven Pestizideinsatz (tdglich bis zu zwei Spritzdurchgénge) eine
Bekdmpfung, erreichen dadurch jedoch nur eine dramatische Reduktion der
Nitzlingspopulation.

In Kleinparzellenversuchen wurden einige Insektizide gefunden, die sehr effektiv gegen
Helicoverpa armigera wirken und gleichzeitig nur wenige Nebenwirkungen auf deren
Pradatoren aufweisen. So beispielsweise die Mischung aus Thiodan und Mitac. lhr kann flr
die Zukunft eine bedeutende Rolle im IPM der Baumwolle in China beigemessen werden,
insbesondere in Helicoverpa-Katastrophenjahren.

Die cytotoxikologischen Untersuchungen ergaben insektizidbedingte Verénderungen der
Ultrastuktur von Zellen, wie z. B. der Mitteldarmdriise und der Malpighischen GefaRe von
Spinnen. Die nachgewiesenen Veranderungen bei der Mitteldarmdriise - besonders die Wasch-
out Effekte - kdnnen magliche Uberlebensmechnismen der Niitzlinge darstellen. Ausgepragte
Veranderungen der Malpighischen GefaRe deuten auf Wirkungsmechanismen der Vorgange
bei einer Schadigung durch Thiodan hin.

Verbreitung und Anwendungsmdglichkeiten der Strategien in der Praxis

Der Vorteil der hier entwickelten IPM-Strategie, die in der Untersuchungsphase im
Vordergrund stand, besteht in der einfachen Technologie, auf der dieses Verfahren beruht.
Diese einfache Anwendbarkeit und Durchflihrung bietet eine grofie Chance, diese Technologie
unter den Bauern zu verbreiten. Bereits wéhrend der Durchfiihrung der Versuche haben
Vertreter des Pflanzenschutzamtes und der Agroindustrie (auch aus Europa) den Versuch mit
Interesse beobachtet. Einige hundert Bauern informierten sich durch den Besuch der
Versuchsfelder, wann und wie ein optimaler Pestizideinsatz erfolgen sollte, um ihren Ertrag
optimieren zu kénnen.

Zur praxisorientierten Information der chinesischen Bauern wurde eine leichtverstandliche
Broschiire "Integrated Pest Management for Cotton in China: a Practical Booklet for a New
Strategy of Pest Control" entwickelt. Die Englische Version dieser Broschire wird in wenigen
Tagen im Margraf Verlag (Weikersheim/Deutschland) erscheinen. Ziel ist, einen verbreiteten
Einsatz der IPM-Technologie in der Baumwollproduktion zu férdern und dadurch langfristig
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hohe Baumwollertrdage zu gewahrleisten. Durch die Verbreitung dieser nachhaltigen
Technologie werden sich damit die Lebensbedingungen der Bevdlkerung Chinas, sowohl
bezuglich der Erndhrungslage der chinesischen Baumwollbauern, wie auch in der Abdeckung
des Textilbedarfes der 1,3 Mrd. Menschen, deutlich verbessern.

Shugiang Li: IPM zur Bek&mpfung von Helicoverpa armigera in China - Wirkungen von
Insektizidbehandlungen auf Arthropoden im Baumwollokosystem, Margraf Verlag
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