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Abstract: Der Rote Pappelblattkäfer (Chrysomela populi L.) ist derzeit der poten-
ziell bedeutendste biotische Schaderreger in Kurzumtriebsplantagen (KUP) mit
Pappeln (Populus spec.). Als ein Instrument des Managements dieses Schädlings
wird im Rahmen von „AgroForNet“ ein Expertensystem auf Basis des individuen-
basierten Modells ASPIK entwickelt. Ziel dieses Modells ist die Simulation der
kleinräumigen Ausbreitung der Käfer und deren Reproduktion in Abhängigkeit der
klonalen Zusammensetzung der KUP und der Witterung.

1. Einleitung

Kurzumtriebsplantagen (KUP) sind eine in Deutschland relativ neue Form der Bewirt-
schaftung landwirtschaftlicher Flächen. Mit dem plantagenartigen Anbau von speziell
gezüchteten, schnellwachsenden Klon-Sorten (v.a. Pappeln, Weiden und Robinie) wird
eine Maximierung der Biomasseproduktion angestrebt. Diese werden aller 3-20 Jahre
geerntet und treiben anschließend selbstständig wieder aus (Stockausschlag).

Auf Grund der Verwendung weniger genetisch identischer Sorten auf großen Flächen
finden Insekten ideale Entwicklungsbedingungen vor. Die häufigste potenziell schädli-
che Art an Pappeln in KUP ist der Rote Pappelblattkäfer (Chrysomela (=Melasoma)
populi L.). Die Imagines und die drei Larvenstadien schädigen die Pflanzen durch Fraß
an den Blättern. Besonders gefährdet sind frisch austreibende Stecklinge im Jahr der
Anlage, sowie der Stockausschlag zurückgesetzter Pappeln [HL09]. Der Fraß kann dabei
zu Zuwachsverlusten oder sogar zum Ausfall der Pflanzen führen. Chrysomela populi
bildet unter mitteleuropäischen Verhältnissen zwei vollständige Generationen aus und
zeigt eine ausgeprägte Sortenpräferenz [ACD93]. Weiterführende Informationen zur
Biologie des Roten Pappelblattkäfers finden sich u.a. bei [Ur06].
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Um das Schadrisiko zu minimieren ist das Management dieses Insekts notwendig. Die-
ses Management beinhaltet die Überwachung, die Prognose und gegebenenfalls die Be-
kämpfung des Pappelblattkäfers. Dieser Beitrag stellt erste Ergebnisse des individuenba-
sierten Modells ASPIK vor, das als Kern eines simulationsgestützten Expertensystems
die Analyse des Schadrisikos von Chrysomela populi ermöglichen soll.

2. Das individuenbasierte Simulationsmodell ASPIK

ASPIK simuliert die kleinräumige Ausbreitung von Chrysomela populi, welche im Früh-
jahr in der KUP aus der Dormanz erwachen und ihre Wirtspflanze aufsuchen. Laborver-
suche zeigten, dass olfaktorische Lockstoffe der Pappeln ausschlaggebend für die Wahl
des Wirts sind [BCF09]. Die kleinräumige Ausbreitung wurde auf dieser Grundlage be-
reits im Modell implementiert und getestet [Sc11]. Bis zum Sommer 2012 soll auch die
Reproduktion der Käfer integriert und parametrisiert werden. ASPIK wurde in NetLo-
go 5.0 [Wi99] implementiert und nutzt die Statistiksoftware R [R11] zur simultanen
Auswertung der Daten.

Agent Eigenschaft Zustandsvariable Erklärung

Erfahrung
unerfahren oder erfah-
ren

Zu Beginn unerfahren; durch den ersten Fraß an
einer Pappel werden Käfer erfahren

Käfer

Status
schlafen (Dormanz),
suchen oder fressen

Aktueller Status der Käfer; zu Modellbeginn
„schlafend“, nach erwachen „suchend“ und nach
Fund der attraktivsten Pappel „fressend“

Emission 1 bis 5
Menge an ausgestoßenen Kairomonen (Lockstof-
fe), Fraß durch Käfer induziert einen Emissions-
anstieg

Attraktivität 0 bis 5
Größe für Attraktionswirkung auf einen Käfer,
kalkuliert aus der Distanz zwischen beiden, E-
mission und Präferenz

Pappel

Sorte/Präferenz Name / 0 bis 1
Klonsorte und die damit verbundene Präferenz
durch die Käfer

Tabelle 1: Agenten und ihre Eigenschaften im Modell ASPIK

2.1 Agenten, Eigenschaften und Skalen

Im Modell wird eine quadratische Plantage mit 400 Pappeln im Raster von 1m # 1m,
angelehnt an den Versuch nach [PHB99], dargestellt. Die Pappeln werden durch die
verwendete Klon-Sorte, die damit verbundene Präferenz und die Emissionsmenge von
Kairomonen beschrieben. In Kombination mit der Entfernung zu einem Käfer wird aus
diesen Faktoren die Attraktivität der Pappel auf den jeweiligen Käfer kalkuliert. Die Kä-
fer selbst werden zu Beginn zufällig in der Plantage verteilt und können sich frei bewe-
gen. Sie sind durch ihre derzeitige Position, Status und der aktuell für sie attraktivsten
Pappel charakterisiert. Einen Überblick über die Eigenschaften der Agenten und deren
Zustandsvariablen gibt Tabelle 1.
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2.2 Prozessabfolge

Für jeden Simulationsschritt werden folgende Prozesse nacheinander ausgeführt: Neue
Käfer erwachen aus der Dormanz  Feststellen der attraktivsten Pappel  Bewegung
der Käfer  Update der Zustandsvariablen. Das Intervall zwischen zwei Simulations-
schritten entspricht zwei Zeitstunden. Graphisch wird die Prozessabfolge in Abbildung 1
verdeutlicht.

Abbildung 1: Prozessabfolge der Simulationsschritte von ASPIK

2.3 Erste Experimente und Ergebnisse

Die zuerst erwachten Käfer initiieren durch ihren Fraß eine Emissionssteigerung bei ver-
einzelten Pappeln. Dadurch wirken diese über größere Entfernungen attraktiver auf wei-
tere Käfer, wodurch es zu kleinräumigen Aggregationen kommt. Damit reproduziert das
Modell die Feststellungen anderer Untersuchungen ([LPH95], [HBR94]). Auch die von
[PHB99] an Weiden festgestellten Dichten des nahe verwandten Blauen Weidenblattkä-
fers (Phratora vulgatissima L.) zeigen bei reihenweiser Mischung mit unterschiedlich
präferierten Sorten klare Übereinstimmungen zwischen der Simulation und der Felder-
hebung. Bereits in der derzeitigen Konfiguration kann ASPIK genutzt werden, um expe-
rimentelle Plantagen mit Klonen unterschiedlicher Präferenz und Anordnung zu testen.
Abbildung 2 zeigt ein solches Beispiel.

2.4 Ausblick

Im Rahmen des Verbundprojektes „AgroForNet“ wird auf Basis von ASPIK ein Exper-
tensystem zur Prognose der Populationsentwicklung des Pappelblattkäfers entwickelt.
Dieses soll die verschiedenen Klon-Sorten und Klonkombinationen hinsichtlich ihrer
Gefährdung beurteilen und dem Anwender somit als Entscheidungshilfe bei der Anlage
einer KUP dienen. Die vorgesehene Erweiterung des Modells durch ein Modul, dass die
Reproduktion der Käfer in der Plantage beschreibt, wird es erlauben, regionale Vorher-
sagen über das Auftreten der Käferstadien in Abhängigkeit des Witterungsverlaufs vor-
zunehmen – und damit Empfehlungen über geeignete Zeiträume für Überwachungs- und
Bekämpfungsmaßnahmen zu geben.
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Abbildung 2: Modellierung von zwei Klon-Sorten mit unterschiedlicher Präferenz auf die Pappel-
blattkäfer und die damit verbundenen Befallshäufigkeiten bei reihenweiser Mischung der KUP.
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