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1. Grundsatzliches ,,Landnutzung”

2. Schlusselfaktor N....

3. Integrierte Pflanzenschutz-Konzeptbausteine

Raum & Zeit im “Feldgemusebau”

- MOhren
- Gemuseerbsen

4. IPM Herausforderungen

zuktnftig welche Weiterungen ?
mogliche Ansatzpunkte mit Hebelwirkung ? 5
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Naturnahe Artengemeinschaften, ,sommergrine Laubwaldzone”
gemaligte, europ. Klimate

Bodenfruchtbarkeit :
Stationare Regeneration im Klimax-Dauerwald ™

Hainich, Thiringen, Baumkronenlehrpfad 2011

anthropogen beeinflusste Standorte

Artengemeinschaften mit Steppencharakteristik
,2gestorte Standorte®, azonales Arteninventar
..Gartenbau (Verstaudung, Verbuschung)

fGrunIand (Vergrasung)

Zeitl. Wechsel von Entzugs und: - ’ Acker (Spontanbegrunungf-

Regenerationsphasen + =~ f Coe =
(Fruchtfolge) “SrukZQ_S'SIGﬁSle_T]'kljng und Abb-ruc’he




Urproduktion....Erwerbstatigkeiten ...zur Gewinnung von rohen Naturerzeugnissen

Neolitikum Ackerbau, Dreifelderwirtschaft,..... ,ecosystem-intensification®

N-Aufbauphase
mehrjahrig Klee-/Luzerne Gras 2J. Luzernegras
symbiontische N-Fixierung

~
‘/ Kartoffel

'> : Mohre / Rote Beete

Winterweizen

N-Abbau- uber ,Sukzession® Fruchtfolgeglieder
als Bilanzabfolge von Stark- zu Schwachzehrern

www.uni-kassel.de/fbl1lagrar/fachgebiete-einrichtungen/lehr-und-versuchsbetrieb-hessische-staatsdomaene-frankenhausen
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https://de.wikipedia.org/wiki/Erwerbst%C3%A4tigkeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Naturerzeugnis

Urproduktion....Erwerbstatigkeiten ...zur Gewinnung von rohen Naturerzeugnissen

Neolitikum Ackerbau, Dreifelderwirtschaft,..... ,ecosystem-intensification®

N-Regenerationsphase:

2J. Luzernegras
bzw. 1J. Kleegras

-
e Kartoffel

> D Mohre / Rote Beete

Winterweizen

N-Abbau- uber ,Sukzession® Fruchtfolgeglieder
als Bilanzabfolge von Stark- zu Schwachzehrern

www.uni-kassel.de/fbl1lagrar/fachgebiete-einrichtungen/lehr-und-versuchsbetrieb-hessische-staatsdomaene-frankenhausen
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Urproduktion....Erwerbstatigkeiten ...zur Gewinnung von rohen Naturerzeugnissen

Neolitikum Ackerbau, Dreifelderwirtschaft,..... ,ecosystem-intensification®

N-Regenerationsphase:

... Bodenkompartiment als 2J. Luzernegras
: : bzw. 1J. Kleegras
N-Zwischenspeicher
...Boden-Mikrobiom (Humus) -~
,Unkrautkur* ' Kartoffel
Samen-, Wurzelunkrauter
...BOden-Mlkl’OblOm (Pathogene) > Mohre / Rote Beete
Winterweizen

N-Abbau- uber ,Sukzession® Fruchtfolgeglieder
als Bilanzabfolge von Stark- zu Schwachzehrern

www.uni-kassel.de/fbl1lagrar/fachgebiete-einrichtungen/lehr-und-versuchsbetrieb-hessische-staatsdomaene-frankenhausen
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Urproduktion....Erwerbstatigkeiten ...zur Gewinnung von rohen Naturerzeugnissen

Neolitikum Ackerbau, Dreifelderwirtschaft,..... ,ecosystem-intensification*

1) N-Aufbauphase Ubersprungen,
(N-fix Uber fossile-Energiequelle (Haber & Bosch-Verfahren)

... Bodenkompartiment als
N-Zwischenspeicher
...Boden-Mikrobiom

L,Unkrautkur® l 1 l l
...Boden-Mikrobiom

WWeizen, WWeizen, WRaps ...

externer N-input

...bedarfsgerechte Aufdiingung erméglicht 2) Abfolge von Starkzehrern

...durchgehende Ackernutzung (ohne Ackergriinlandphase), 3) reine ,7/Ackerbaugebiete®
.
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Schlisselfaktor N
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Veréandert nach: Reichholf, J. H. (2011): Die Zukunft der Arten. DTV-Verlagsgesellschaft, S. 103. 8 )\
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Schlusselfaktor N

250
a@» kg N / ha/Jahr
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< ® Ernte-Entnahme Uberschuss
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Steigende N-Entnahmen
| spiegeln Zuchtungsfortschritt, aber:
50 e | durchgehend unter “ad libitum® Aufdiingung
o |
Ubergangszeit
0

1880 1890 1920 1940 1960 1970 1980 1990 2000

Jahr
Abb.15: Einsatz von Stickstoffdtinger (Mist, Gille und Mineraldtinger) in der deutschen

Landwirtschaft (nach Daten des Bundesamtes fur Naturschutz und Plachter 1991)

Verandert nach: Reichholf, J. H. (2011): Die Zukunft der Arten. DTV-Verlagsgesellschaft, S. 103.
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Kalkammonsalpeter

Schisselfaktor N 1,6 Mio t / Jahr bundesweit

250

N-Flachenbilanziberschuss 60 - 120 kg/ha (www.bfn.de (2018)

N-Effizienz (N-Output/Input) 40-50% (1991-2010) (www.umweltbundesamt.de)

e
l Steigende N-Eptn \Z\“‘sch
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Jahr
Abb.15: Einsatz von Stickstoffdiinger (Mist, Gulle und Mineraldtinger) in der deutschen

Landwirtschaft (nach Daten des Bundesamtes fur Naturschutz und Plachter 1991)

Veréandert nach: Reichholf, J. H. (2011): Die Zukunft der Arten. DTV-Verlagsgesellschaft, S. 103.
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http://www.umweltbundesamt.de/

Pflanzenschadlinge,
Pflanzenpathogene....

« ...nutzen Nutzpflanzenbestande als Ressource

Ressourcen-Hypothese Root (1973) Ecol. Monographs 43: 95-124.

 ...blotische (& abiotische) Begrenzungsfaktoren
sind unzureichend

Natural enemies-Hypothese Russell (1989) Environ. Entomol. 18: 590-599.

Im Endresultat: Herbivor als ,,r-Stratege* versus Begrenzungsfaktoren macht den
Schadlingsstatus aus
1 _ .
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Gesunde Pflanzen Heft 7, Juli 1949, s S137
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Mineralische Dingung 1
Produktivitatssteigerung 1

monetare Wertigkeit 1

Wirkstofflosungen :
Verminderung

von Ernteverlusten

durch Krankheiten & Schadlinge

Einzelkomponenten-Ansatz:
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Gesunde Pflanzen Heft 5, Mai 1949, S. 85
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1. Subsistenz: iow input agric., Landsorten, moderate Ertrage,
geringanfallige Sorten, hoher Selbstversorgungsgrad

2. Intensivierung: high input “exploitation phase”, Kommerzialisierung
Hochertragsstrategie + konventioneller Pflanzenschutz

3. Krise (Minderwirkung, Dosierungsanstieg, Cocktailspritzung, pest resurgence)

4. “Disaster” (Wirkungsverlust, Ertragsausfall, Produktionsaufgabe)

5 Erholun g  1bis5inallen baumwoliproduzierenden Landern der 1980er/90er Jahre

> ....IPM Einfiihrung “Integrated Pest Management*
> Integration ,,naturliche Begrenzungsfaktoren*
» Selektive Mittel

» umweltfreundlichere Wirkstoffe

» Schadschwellen

Gullan, P.J; Cranston, P. S. (1998): The Insects, An Outline of Entomology: Chapman & Hall. p.381 ff.
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1. Subsistenz: iow input agric., Landsorten, mond~:
geringanfallige Sort-

2. Intensivierung: nir+ €~ pcne™
\(\e on\* S n
h\O‘ (Gt

e Lz
‘ Be
3. Krise (Minde: 5\\6 || e_ g Og|sch n.,..g pest resurgence)
np=:
4. “Disaster” (h\\,\odemi\de( neY. Ssausfall, Produktionsaufgabe)

5 Erholun g bis 5 in allen baumwollproduzierenden Landern der 1980er/90er Jahre

...|PM Einfuihrung “Integrated Pest Management"
> Integration ,,naturliche Begrenzungsfaktoren*
> Selektive Mittel
» umweltfreundlichere Wirkstoffe
» Schadschwellen

Gullan, P.J; Cranston, P. S. (1998): The Insects, An Outline of Entomology: Chapman & Hall. p.381 ff.
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https://de.wikipedia.org/wiki/Der_stumme_Frühling

Behandlungskosten C

Schadschwelle = = —
Marktwert «Ernteverlust sWirkungsgrad VDEk
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Behandlungskosten C
Schadschwelle = = —
Marktwert sErnteverlust s\Wirkungsgrad VDk
Anzahl Schadraupen
Schadschwelle = P

Flache

Bekampfungsschwelle, prognostisches Element, zu erwartender Schaden

IPM- Ziele:
- Kosten senken

- Umweltentlastung ,...so wenig wie méglich, so viel wie nétig” 16
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Entwicklung des Inlandabsatzes von Wirkstoffen in Pflanzenschutzmitteln 1977 ff.

&0

70

o=l =~ 30.000't / Jahr
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Inlandsabsatz in 1000t
5

Oinerte Gase . . . .
© Bundesamt fiir Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit

[0 DDR: bis 1989 (langsgestreift), 1990 bis 1993 geschitzte Resthestinde (weil) www.bvl.bund.de/psmstatistiken

B BERD: bis 1930 nur alte Bundesldnder (quergestreift), ab 1991 Gesamtdeutschland (kariert)

Direktbekampfungsbedarf
seit 1991 +/- konstant




Okol.Landwirtschaft: Intensivierung (v') ,Industrialisierung” (v') Direktbekampfung (v) externe-N-inputs !

# konv. Intensivierung !
Gleichberechtigte Stufen als Konzept-Optionen

4- stufiges Pflanzenschutzkonzept
physikal..

4. Wirkstoffe Direktbek&ampfung
direkt

3. Gegenspieler — ,Nutzlingseinsatz®

praventiv

2. indirekt: Ressource / Gegenspieler

1. Pflanzenbau: Fruchtfolgestellung, Sortenwahl,....

Wyss et al. (2005) in Zehnder et al. (2007). Annu. Rev. Entomol. 2007. 52: 57-80
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Okol.Landwirtschaft: Intensivierung (v') ,Industrialisierung” (v') Direktbekampfung (v) externe-N-inputs !

# konv. Intensivierung !

5th synth. Wirkstoffe

Witzgall et al. 2008: Annu. Rev. Entomol 53:503-22, Fig. 2

4- stufiges Pflanzenschutzkonzept 4th phase: Approved insecticides

of biological and mineral origin,
and use of mating disruption

direkt 3rd phase: Inundative and inoculative
releases of biological control agents

2nd phase: Vegetation management to enhance natural

praventiv , , .
enemy impact and exert direct effects on pest populations

1st phase: Cultural practices compatible with natural processes,
such as crop rotation, soil management, non-transgenic host

plant resistance, farm/field location . Sorten-Weiterentwicklungen on-farm
- ..partizipativ mit Praktikern

Figure 1

Diagrammatic representation ofﬂrthmp()d pest management strategies tor organic crops. Priority is
given to preventative strategies, which are considered first, followed by more direct measures if

preventative strategies are not sufficient (taken from Reference 165).
Wyss et al. (2005) in Zehnder et al. (2007). Annu. Rev. Entomol. 2007. 52: 57-80
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2J. Luzernegras
bzw. 1J. Kleegras
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https://de.wikipedia.org/wiki/Erwerbst%C3%A4tigkeit
https://de.wikipedia.org/wiki/Naturerzeugnis
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Sukkulente Ackerkratzdisteln erfofdefn HandjéiteQ‘Ihvest,ition\

gleichzeitig phytomedizinische Mitnahmeeffekte: :

« Durchwuchskartoffeln: ...,Siri’d“/\'/or dem Agﬁ.amrhen Kartoffelkafer-Fangpflanze,
'+ manuelle Bereinigung -— hoher Feldhygienegrad (Viren, Phytophthora...)

X
Y

- : ' r \h e

o
foi 2
i

ca. 10 Tage spater
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Regulativ Saatzeit (Spatsaat-Strategie)

nehrung 1. Géheration,
1|ge Fliegen 2. Generation

U b A :
iy o B oo : sy’
oA e Roon . RS > - > 3

-3) Ernteméhren:-kaum Larvenfraf

Nach Vorjahresflachen-[]b-.erWin'terung
4) 1. Gen.Im Folgejahr ressourcenlimitiert = (2
(nur-Nebenwirte nutzbar) S

4'7 M ,W//)M /V/)m\\ i
/, /’“Nw ///}]“%M‘Hﬁ }}1//&

Laubgesundheit_‘(AIter'naria sp.) T T #JWA@MW\%
- Nitratgrenzwertexim Mohrenkorper o ,
- Klemmbandroder ; MW’

, , 0\

FKZ: 050E025 BOL
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4. Direktbekampfung: Beikraut

Spatsaat-Strategie_

Sorte, Beregnungsoption Dammkrone

OkologischeAgrarwissenschaften u N I KASSEL



Regulativ Schlagseparierung

Alle Betriebe 2007-2009

Legende
Mohren 2009
I Mdohren 2008
*  Bonitur
Radius 100 - 1600 m
50 1500 = Kurzester Abstand (MD)

31
FKZ: 050E025 BOL
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Regulativ Schlagseparierung

100 - Alle Betriebe 2007-2009
° e
90 -
80 N .
o _ B S
70 | raumlich separierte frihe & spate Mohrenséatze im selben Jahr
< 60
S, Verkettung 1. und 2. MOhrenfliegengeneration verhindern
= 50 -
E’ 10 « Faktor Distanz > 2km x Ressourcenhypothese:
30 1 ....als numerisches Uberangebot an Wirtsressource
° O: [ ] ° '. [ ]
20 4 oo o o [ 1 : :' .o
L]

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

Entfernung Vorjahresflache
32
FKZ: 050E025 BOL  https://www.biolandhof-mueller-oelbke.de/
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Elbtal-Gemiuse, Sachsen
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Erweitertes Strategie-Diagramm zum Pflanzenschutz im OL als 4-Phasen Modell + 5. synthet. a.i.

Relative Wichtung von Regulierungsoptionen

,,okologisch* »integriert® ,konventionell“

>
2
|E
=
=
ﬁ

direkt, Zukauf Gegenspieler

praventiv, hofeigen

Anmi. Rev. Entomol. 2007, 52:57-80
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Erweitertes Strategie-Diagramm zum Pflanzenschutz im OL als 4-Phasen Modell + 5. synthet. a.i.

Relative Wichtung von Regulierungsoptionen

,,okologisch* »integriert® ,konventionell“

>
2
|E
=
=
ﬁ

direkt, Zukauf

Gegenspieler

praventiv, hofeigen

Armm. Rev. Entomol. 2007, 52:57-80
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Erweitertes Strategie-Diagramm zum Pflanzenschutz im OL als 4-Phasen Modell + 5. synthet. a.i.

Relative Wichtung von Regulierungsoptionen

,,okologisch* »integriert® ,konventionell“

nat.Wirks.a

m

direkt, Zukauf

Gegenspieler

praventiv, hofeigen

Armm. Rev. Entomol. 2007, 52:57-80
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Erweitertes Strategie-Diagramm zum Pflanzenschutz im OL als 4-Phasen Modell + 5. synthet. a.i.

Relative Wichtung von Regulierungsoptionen

,,okologisch* »integriert® ,konventionell“

Limitierter Zukauf
pflanzl., tier. N-Dlnger

NN

_

direkt, Zukauf egenspieler |

praventiv, hofeigen Welche Innovation fir welches Anbausystem ?

Armm. Rev. Entomol. 2007, 52:57-80
T
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Erweitertes Strategie-Diagramm zum Pflanzenschutz im OL als 4-Phasen Modell + 5. synthet. a.i.

Relative Wichtung von Regulierungsoptionen

,,okologisch* »integriert® ,konventionell“

Limitierter Zukauf Y/
pflanzl., tier. N-Dunger %

VDK
direkt, Zukauf

nat.Wirks

.

2
Q° |
praventiv, hofeigen Welche Innovation fir welches Anbausystem ?
| |
| |
Fruchtfolgestellung,Sortenwa,... I u
Anm. Rev. Entomol. 2007, 52:57-80 ! !
| [ N-Anteile aus Humus |
44
| o\
S | k\\ ~

OkologischeAgrarwissenschaften U N I KASSEL o

L Y



Zusammenfassung:

1. Der phytomedizinische Status von Schaderregern wird vom Anbausystem bestimmt

P (schadeny = T (Anbausystem, N-Bereitstellung )
bzw. Landnutzungsmosaik fiir mobile Stressoren

2. Okologische Landwirtschaft ist z.Zt. das integrierteste und (ICM")
ressourceneffizienteste Produktionssystem,

N-Regenerierung im Anbausystem weitet Spielraume fUr...
1 Selbstregulations-Mechanismen (wissensbasierte Ansatze)

| Wirkstoffintervention

3. ICM als IPM-Weiterung gewinnt an Bedeutung
(ICM = integrated crop management) (ICMi)

http://ec.europa.eu/environment/agriculture/pdf/icm_finalreport.pdf  (2002)

4. anwendungsreife, nicht-chemische Alternativen ...
....konkurrieren mit etablierten, oft kostenguinstigeren, synthetischen Wirkstoffen

Hebel in modifizierten Rahmenbedingungen  Méckel et al. 2015: Natur und Recht 37; 669—-677

45
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http://ec.europa.eu/environment/agriculture/pdf/icm_finalreport.pdf

Vielen Dank flr die Aufmerksamkeit |

- Diskussion

 Wirkstoffverzicht -
Im integrierten-Gartenbau — . -
das Anbausystem entscheidet
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