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Nanofasern als neuartige Trager fiir fliichtige Signalstoffe zur
biotechnischen Regulierung von Schadinsekten im integrierten
und 6kologischen Landbau
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Abstract

Using nanofibers as dispensers for pheromones and kairomones in plant protection for
disrupting insect chemical communication is a novel approach aiming at popularizing
this technique in organic and integrated plant production. Expected advantages of the
nanofibers are highly controlled spatiotemporal release rates of pheromones /
kairomones, improved climatic stability, and mechanized application. Dispenser types
used so far show deficiencies in one or more of these requirements. Mechanical
application of pheromones is a new approach to reduce the costs of manual labour
and therefore the environmentally compatible, highly specific and efficient technique of
mating disruption may become an alternative to the use of synthetic pesticides in
integrated pest management. The nanofibers are highly elastic, which prevents break-
off of smaller pieces, and polymers used are biocompatible. Due to the scale of
nanofibers the mass input both for pheromones and for polymeric nanofibers is very
low. Major environmental benefits are high control specificity, very low concentrations
of residues and reduced risk of development towards insect resistance.

Einleitung und Zielsetzung

Nanofasern bieten im Prinzip ein hohes Potential als neuartige Trager fur flichtige
Signalstoffe zur biotechnischen Regulierung von Schadinsekten im integrierten und
Okologischen Landbau. Der Einsatz fliichtiger Signalstoffe zur Reduzierung einer
Schaderregerpopulation ist als umweltvertragliche Alternative zum Einsatz von
chemisch-synthetischen Insektiziden oder als dessen Ergdnzung zu betrachten. Als
Einsatzgebiete kommen prinzipiell alle Schadinsekten und Kulturen in Frage, bei
denen es bereits erfolgreich beschriebene Verwirrungsexperimente mit Lockstoffen
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und anderen Signalstoffen gibt. Die als Dispenser dienenden Fasern sollten vom
Konzept her eine mdglichst kontinuierliche, rdumlich und zeitlich gleichméRige
Abgaberate der flichtigen Signalstoffe ermdéglichen. Anforderungen sind, dass die
Fasern wetterstabil sind, lang anhaltend funktionieren, einfach und kostengiinstig
ausgebracht sowie rickstandsfrei abgebaut werden kénnen. Das Elektrospinnen
bietet sich als optimale Herstellungsmethode fir die Nanofasern an.

Das Projekt befasst sich zundchst einmal mit der Entwicklung von
elektrogesponnenen Nanofaservliesen als Dispenser in der Verwirrungstechnik. Die
elektrogesponnenen Fasern mit theoretisch fast endloser Lange sind nicht mit
Nanopartikeln oder -stduben zu verwechseln. Diese Fasern sollen aus
biovertraglichen Polymeren hergestellt werden, sollen hochflexibel eingestellt werden
und nicht lungengéngig sein. Als modellhaftes Beispiel im Rahmen dieses Projektes
werden in erster Linie Anwendungen zur Verwirrung der Traubenwickler, Eupoecilia
ambiguella und Lobesia botrana, erfolgen. Weitere Moglichkeiten koénnen die
Bek@mpfung von Schadinsekten im Obst- und Gemusebau sowie die Regulierung des
Westlichen Maiswurzelbohrers, Diabrotica virgifera virgifera, sein. Im subtropischen
und tropischen Bereich dirfte der Baumwollanbau von der neuen Technik profitieren.

Das zweite Ziel ist die Entwicklung eines in der Praxis geeigneten technischen
Ausbringungsverfahrens auf Basis des Elektrospinnens, das mit einem Minimum an
Zeitaufwand und Handarbeit und unter Einsatz eines entsprechend konstruierten
Geréates Polymervliese in der Feldkultur abzulegen gestattet.

So soll durch ein sinnvolles Zusammenwirken zweier bereits heute bekannter
technischer Prozesse und Komponenten, der des Elektrospinnens mit den dadurch
erzeugten Nanofasern (nicht Nanopartikel) mit dem lange bekannten
Verwirrungsverfahren, eine neue Pflanzenschutzstrategie entstehen, mit deren Hilfe
der Landwirt ein nachhaltiges Management von Schadinsekten betreiben kann. Dies
soll unter Bedingungen geschehen, die mit herkdmmlichen Pflanzenschutzverfahren
finanziell in Wettbewerb treten kénnen, ohne die Umwelt zu belasten. Durch die
pheromonbeladenen Nanofasern sollen Arbeitskosten und Material eingespart
werden. Bei gleichem oder héherem Anwendungserfolg soll es méglich sein, die
Anwendung des Pflanzenschutzverfahrens auszuweiten. Der Einsatz von
Pheromonen soll durch das Applikationsverfahren wirtschaftlicher werden, um dem
Okolandbau eine konkurrenzfahige Alternative bereit zu stellen und Anreize fir die
Anwendung der spezifischen und umweltfreundlichen Insekten-Verwirrmethode fiir
den integrierten Anbau zu schaffen. Bekanntlich verfligt der organisch wirtschaftende
Landwirt Gber eine sehr enge Palette zugelassener Wirkstoff-Praparate, zu denen die
Insektenpheromone gehéren. Die Pheromone sind naturidentisch synthetisierbar und
werden in Mengen von ca. 100 g pro ha ausgebracht. Aufgrund ihrer Spezifitat und
Effizienz sind nichtvertretbare Auswirkungen auf den Naturhaushalt unbekannt. Der
Behandlung zuganglich sind prinzipiell alle Schadinsekten, fir die wahrend der
vergangenen vier Jahrzehnte Lockstoffe identifiziert und synthetisiert wurden.
Beispiele sind aus dem Baumwoll-, Wein- und Obstbau bekannt (Cardé & Minks
1997).

Beim Einsatz von Nanofaser-Dispensern verbleiben keinerlei schadliche Ruckstande
in der Nahrungskette oder in den Umweltmedien. Dieser Vorteil geht mit einem
reduzierten Arbeitsaufwand und sehr geringem Ressourceneinsatz, sowohl an
Wirkstoff als auch an Polymer, einher. Eine problematische Entsorgung von
Spritzmittelrickstanden entfallt bei der Verwirrungsmethode. Die zunehmende Gefahr
der Resistenzbildungen von Schadlingen gegeniiber chemischen Wirkstoffen, z.B.
beim Westlichen Maiswurzelbohrer, unterstreichen die Notwendigkeit, alternative
Regulierungsstrategien zu entwickeln (Hummel 2003, Hummel et al. 2006, Hummel et
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al. 2008a und b, Wennemann & Hummel 2002, Novak et al. 2001, Wennemann et al.
2001).

Arbeitsprogramm

Ziel des Projektes ist es, die effiziente, hoch spezifische und umweltfreundliche
Insekten-Verwirrmethode konkurrenzfahiger zu machen gegeniber
Breitbandinsektiziden, und durch Bek&mpfungsalternativen die Gefahr von
Insektenresistenzen einzuddmmen

Dazu sollen die Prinzipien der etablierten Nanofasertechnologie (Greiner et al. 2004,
Greiner & Wendorff 2007) auf das neue Anwendungsfeld der Agrarwissenschaften
und der Insekten-Verwirrungstechnik im Pflanzenschutz tUbertragen werden. Varianten
von Nanofasertypen sind herzustellen und diese mit Pheromonen zu beladen. Hier
liegen bereits erste sehr positive Ergebnisse vor. Fur die maschinelle Applikation der
mit Pheromon beladenen Polymervliese im Feld wird ein innovatives Verfahren
entwickelt, das kostengiinstig mit herkdmmlichen Applikationsfahrzeugen verwandt
werden kann.

Unter Zusammenwirken von Experten der Universitdten Marburg und GielRen, zweier
mittelstédndischer Unternehmen (Trifolio-M GmbH, Lahnau; Schmotzer Agrartechnic
GmbH, Bad Windsheim) und des Staatlichen Weinbauinstituts Freiburg werden die
verschiedenen technologischen Prozesse und Komponenten zu einem Gesamtansatz
vereint und nach Testreihen im Labor und Halbfreiland schliefllich im Freiland
angewandt. Im Julius Kuhn-Institut soll die Frage geklart werden, ob von dem
Verfahren negative Auswirkungen auf die Landwirtschaft, den Naturhaushalt und den
Menschen ausgehen konnen. Das Verhalten der Fasern im Freiland, die
Bioabbaubarkeit und der Lebenszyklus der Polymerfasern werden in Zusammenarbeit
mit den jeweiligen Behérden und Instituten erforscht, um Risiken fur die Umwelt
auszuschlieBen. Schliefilich soll ein weiteres unabhangiges Institut (TransMIT GmbH)
die Kosten des voll entwickelten Verfahrens mit den Kosten anderer herkémmlicher
Verfahren vergleichen und den erzielten Mehrwert fiir die Gesellschaft feststellen.
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