1.Einleitung

Erste Ansdtze und die Entwicklung erster Konzepte zum integrierten Pflanzenschutz
(IPS) erfolgten in den SOer Jahren (Naranjo und Ellsworth, 2009). Die IPS-Pioniere
wie Vernon Stern verdffentlichten 1959 mit dem ,,integrated control concept™ ein
Konzeptpapier iliber die Integration von biologischen und chemischen Mafinahmen
(Stern, et al., 1959). Griinde fiir die Entwicklung integrierter Pflanzenschutzkonzepte
lagen in der Zunahme pflanzenschutzmittelinduzierter Probleme. Negative Auswir-
kungen der steigenden Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (organische Insektizide
wie DDT) in Nordamerika wurden spéter in Rachel Carsons Buch ,,The Silent Spring*
(1962) beschrieben. Das Buch wird auch als Ausgangspunkt der weltweiten Umwelt-
bewegung bezeichnet und fiihrte u. a. zum Verbot von DDT (Murphy, 2005). STERN et
al. (1959) fithrten Wirkstoftresistenzen, den Riickgang von Antagonisten, das Auftre-
ten neuer Schidlinge sowie Probleme mit toxischen Riickstdnden in Nahrungsmitteln
und die damit verbundenen Gefahren fiir die Anwender als Griinde fiir die Entwick-
lung des ,,integrated control concept an. Der chemische Pflanzenschutz allein kann
ohne Beriicksichtigung biologischer Zusammenhinge und dkologischer Wechselwir-
kungen dauerhaft nicht erfolgreich sein (Steiner, 1968). Darauf beruht der integrierte
Pflanzenschutz, der als Basisstrategie der EU-Richtlinie 2009/128/EG und im Anhang
IIT Allgemeine Grundsitze des integrierten Pflanzenschutzes beschrieben ist. Um die
Umsetzung dieser Richtlinie zu foérdern, sind die Mitgliedstaaten der Europédischen
Union angehalten, nationale Aktionspldne zur nachhaltigen Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln (NAP) zu verabschieden. Im NAP Deutschland ist die stirkere Umset-
zung des integrierten Pflanzenschutzes in der Praxis anvisiert. Hierzu hat das Bundes-
ministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL) das Modell- und Demonstra-
tionsvorhaben (MuD) "Demonstrationsbetriebe integrierter Pflanzenschutz" initiiert.
Die Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes schliefit eine exzellente Beratung
ein. Doch inwieweit kann die Beratung die Pflanzenschutzmittelanwendungen so be-
einflussen, dass alle durchgefiihrten PflanzenschutzmaBnahmen dem notwendigen
Maf entsprechen? Darin und in der genauen Bewertung des notwendigen Mafles bei
der Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln aus der Sicht des integrierten
Pflanzenschutzes besteht die Forschungsliicke. Erste Anhaltspunkte zur Bewertung des
notwendigen Mafles liegen in den Arbeiten von Giinther (2010) und in den Berichten
zum Netz Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz vor (Freier, et al., 2010). Jedoch fehlt die
Verkniipfung von Pflanzenschutzmittel-Anwendungen und Schaderregererhebungen
auf den zu beurteilenden Schligen. Ohne Daten aus der Schaderregeriiberwachung ist
eine genaue Bewertung der Bekdmpfungsnotwendigkeit fehlerbehaftet.



Grundlage dieser Arbeit war es, wichtige Parameter zur Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln in wichtigen Kulturen einer reprasentativen Region zu sammeln und zu
vergleichen. Als Datenquellen dienten das MuD ,,Demonstrationsbetriebe integrierter
Pflanzenschutz* sowie das Netz Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz. Hinzu kam die
Anwendung der allgemeinen Grundsitze des IPS, dargestellt als Leitlinien des IPS im
Ackerbau, sowie deren Bewertung im Praxiseinsatz. Ein weiterer Schwerpunkt dieser
Arbeit war ein On-Farm Experiment zur Analyse einer deutlichen Reduktion der
Pflanzenschutzmittel-Anwendungen mit dem Ziel, die Grenzen des Reduktionspoten-
zials in der Qualititsweizen-Produktion (Qualititsstufe E) aufzuzeigen. Analysiert
wurde der Einfluss unterschiedlicher Pflanzenschutzmittel-Intensitéten auf den Natu-
ralertrag, das Risikopotenzial (SYNOPS) und das Auftreten epigdischer Raubarthro-
poden.

Mithilfe des ausgewerteten Datenmaterials sollen folgende Thesen diskutiert werden:

1. Die Schaderregeriiberwachung, eine konsequente Anwendung von Schwellen-
werten sowie Prognose- und Entscheidungshilfesysteme inklusive einer exzel-
lenten Beratung grenzt den Pflanzenschutzmitteleinsatz auf das notwendige
Mal ein.

2. Vorbeugende MaBnahmen wie Fruchtfolge und Sortenwahl haben einen maf3-
geblichen Einfluss auf die Begrenzung der Pflanzenschutzmittelintensitit bezo-
gen auf das notwendige Mal3.

3. Das Reduktionspotenzial, das sich bei der Anwendung von Pflanzenschutzmit-
teln aus den Kenntnissen des Netzes Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz ergibt
und vom notwendigen Maf3 abweichen kann, ist nicht gleichzusetzen mit dem
notwendigen Mal} aus Sicht des integrierten Pflanzenschutzes.

4. Uber das aus dem Netz Vergleichsbetriebe Pflanzenschutz signalisierte Reduk-
tionspotenzial hinaus ist eine deutliche Reduzierung der Pflanzenschutzmittelin-
tensitdten ohne Einfluss auf den Ertrag moglich

5. Eine deutliche Reduzierung der Pflanzenschutzmittelintensititen hat einen posi-
tiven Effekt auf die Fauna epigdischer Raubarthropoden.

6. Das Risiko in der Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln auf die
Umwelt sinkt auf Grund niedriger Behandlungsintensititen und der Mittelwahl.

7. Der Umsetzungsgrad des integrierten Pflanzenschutzes ldsst sich durch Check-
listen feststellen.






2.Politische Rahmenbedingungen und Stand
der Forschung

Der chemische Pflanzenschutz ist wichtiger Bestandteil der konventionellen Landwirt-
schaft. Durch ihn sind eine Intensivierung der landwirtschaftlichen Produktion sowie
eine Spezialisierung auf einzelne Kulturen bei gleichzeitiger Produktionssteigerung
moglich (Sasse, 1972; Zadoks, 2003). Im Vordergrund des Pflanzenschutzes steht da-
bei, die Schidigung und Leistungsminderung von Nutzpflanzen durch Ausnutzung al-
ler einschldgigen wissenschaftlichen Kenntnisse in einer 6kologisch und 6konomisch
angemessenen Weise zu verhindern oder zu mildern. Ertragsverluste werden minimiert
und das standortspezifische Ertragspotenzial ausgenutzt. Gleichzeitig koénnen durch
den Pflanzenschutz hohere Wohlfahrtsgewinne generiert werden (Schmitz und
Wronka, 2000; von Witzke und Noleppa, 2011). Ohne Pflanzenschutz kommt es
weltweit zu kulturspezifischen Ertragsverlusten von 50 bis 80 % und unter européi-
schen Anbaubedingungen von 48 % - beispielsweise durch Unkrduter, tierische und
bakterielle Schaderreger sowie Virosen ( ; Oerke und Dehne,
2004; Oerke, 2006). In Dauerfeldversuchen an den Standorten Dahnsdorf, Freising
und Oldenburg konnten Ertragsverluste durch Schadorganismen in Abhédngigkeit von
Standort, Bodenbearbeitung und Sorte von 25 - 75 % nachgewiesen werden (Gutsche,
2012). Durch hohe Ertragsverluste, die ohne Einsatz von Pflanzenschutzmitteln ent-
stehen, wiirden die Preise fiir Lebensmittel deutlich steigen, das Bruttoinlandsprodukt
sinken und Folgekosten fiir den Bereich Gesundheit durch schlechtere Versorgung mit
Gemiise und Obst entstehen (Knutson, 1999).

., Wo viel Licht ist, ist starker Schatten. '- So verhilt es sich auch mit dem chemi-
schen Pflanzenschutz. Negative Effekte durch die Intensivierung der Landwirtschaft
sind meist verbunden mit dem Eintrag von Pflanzenschutzmitteln und deren Metaboli-
ten in Grund- und Oberflichenwasser (Wauchope, 1978; Alamdar, et al., 2014; Dalvie,
et al., 2014; Radovi¢, et al., 2015), Boden (Craven und Hoy, 2005; Karpouzas, et al.,
2014) und Atmosphire (Bedos, et al., 2002; Bidleman, et al., 2015), sowie mit einer
negativen Beeintrichtigung der Funktion des Agrardkosystems (Stern, et al., 1959;
Krebs, et al., 1999; Stoate, et al., 2001; Geiger, et al., 2010) und einer gesundheitlichen
Belastung fiir Mensch und Tier (Weisenburger, 1993; Beard, 2006; Huang, et al.,
2014; Lozowicka, et al., 2014; Barnhoorn, et al., 2015; Bi, et al., 2020).

!,,Gotz von Berlichingen von Johann Wolfgang von Goethe, Erster Aufzug



Zum Schutz der Kulturpflanzen und Pflanzenerzeugnisse vor Schaderregern und
nichtparasitdren Beeintrdchtigungen sowie zur Vermeidung negativer Effekte bei der
Durchfithrung des Pflanzenschutzes sind die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln
und deren Zulassung im Gesetz zum Schutz der Kulturpflanzen (PfISchG) geregelt
(8§81 Nr. 1-3 PfISchG). Mit der Novellierung des Pflanzenschutzgesetzes vom 6. Febru-
ar 2012 wurden in Deutschland neue EU-Vorschriften (u. a. Richtlinie 2009/128/EG,
Verordnung 1107/2009) zum Pflanzenschutz umgesetzt (§1 Nr. 4 PfISchG). Der inte-
grierte Pflanzenschutz ist zwar weiterhin Bestandteil der guten fachlichen Praxis, er-
hélt aber, wie die Risikominderung bei der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, ei-
ne grofere Bedeutung. Als weitere Neuerung wurde ein nationaler Aktionsplan zur
nachhaltigen Anwendung von Pflanzenschutzmitteln (NAP) von der Bundesregierung
beschlossen (§4 Abs. 1 — PfISchG). Darin wurden Forderungen der Richtlinie
2009/128/EG verankert. Ziel der europédischen und deutschen Gesetzgebung im Be-
reich des Pflanzenschutzes sowie des NAPs ist es, die Risiken, die durch die Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln entstehen kdnnen, weiter zu reduzieren. Erreicht wer-
den soll dies durch die konsequente Einhaltung des notwendigen Malles bei der An-
wendung von Pflanzenschutzmitteln. Das notwenige Mall nach Burth, et al. (2002)
wird wie folgt definiert:

Das notwendige Mafs bei der Anwendung von chemischen Pflanzenschutzmitteln be-
schreibt die Intensitit der Anwendung von Pflanzenschutzmitteln, die notwendig ist,
um den Anbau der Kulturpflanzen, besonders vor dem Hintergrund der Wirtschaftlich-
keit, zu sichern. Dabei wird vorausgesetzt, dass alle anderen praktikablen Méglichkei-
ten zur Abwehr und Bekdmpfiung von Schadorganismen ausgeschopft wurden und die
Belange des Verbraucher- und Umweltschutzes sowie des Anwenderschutzes ausrei-
chend beriicksichtigt wurden. Dabei bildet die Bestimmung des notwendigen Mafses
den Kern einer Strategie, die darauf abzielt, die unnétig ausgebrachten Mengen che-
mischer Pflanzenschutzmittel zu bestimmen und aus der Anwendung zu nehmen
(Burth, et al., 2002).

Im Nationalen Aktionsplan zur nachhaltigen Anwendung von chemischen Pflanzen-
schutzmitteln heill es weiter: dass ,, die Entscheidungen des Praktikers tiber notwendi-
ge Pflanzenschutzmafinahmen von seiner beruflichen Qualifikation, seinen Erfahrun-
gen, der Risikobereitschaft, der Qualitit der Beratung oder anderen zugdinglichen
Fachinformationen beeinflusst wird und weiterhin kommt der Wahl der zu behandeln-
den Fliche, der Aufwandmenge und der Behandlungshdufigkeit fiir ein Pflanzen-
schutzmittel eine besondere Bedeutung zu. Empfehlungen zu verringerten Aufwand-
mengen im Vergleich zu zugelassenen Aufwandmengen im Rahmen des notwendigen
Mafes miissen in Kenntnis der Wirkungsreserven der Pflanzenschutzmittel und der Ri-
siken fiir die Resistenzbildung getroffen werden. Die Einhaltung von Resistenzstrate-



gien als wichtiger Grundsatz des integrierten Pflanzenschutzes ist daher ein ganz we-
sentliches Element fiir die Beschreibung des notwendigen Mafles im Pflanzenschutz
(BMELV, 2013).

Durch die Umsetzung des integrierten Pflanzenschutzes soll die Anwendung von
Pflanzenschutzmitteln auf das notwendige Mal} beschrankt werden. Somit kommt dem
integrierten Pflanzenschutz, bezogen auf das strategische Denken, in der Anwendung
von Pflanzenschutzmitteln ein besonderer Stellenwert zu. Die allgemeinen Grundsétze
des integrierten Pflanzenschutzes werden laut Richtlinie 2009/128/EG Anhang III wie
folgt definiert:

1. Vorbeugende MaBnahmen (Fruchtfolge, Bodenbearbeitung, Saatzeiten, Sor-
tenwahl, u. a.).

2. Schaderregeriiberwachung und Nutzung von Warndienstmeldungen, Prognose-
und Entscheidungshilfesystemen.

3. Verwendung von soliden und wissenschaftlich begriindeten Schwellenwerten.

4. Nachhaltigen biologischen, physikalischen und anderen nichtchemischen Me-
thoden ist der Vorzug vor chemischen Methoden zu geben.

5. Die eingesetzten Pestizide miissen soweit zielartenspezifisch wie méglich sein
und die geringsten Nebenwirkungen auf die menschliche Gesundheit, Nicht-
zielorganismen und die Umwelt haben.

6. Der berufliche Verwender sollte die Verwendung von Pestiziden und anderen
Bekampfungsmethoden auf das notwendige Mal3 begrenzen.

7. Anwendung von Resistenzvermeidungsstrategien.

8. Erfolgskontrollen der angewandten Pflanzenschutzmafnahmen und Dokumen-
tation der Pflanzenschutzmittel-Anwendungen sowie die Ergebnisse der Scha-
derregeriiberwachung.

2.1 Vorbeugende Mafinahmen

,, Unter der Anwendung von vorbeugenden Mafsnahmen ist die Etablierung einer auf
den Standort abgestimmten ausgewogenen Fruchtfolge zu verstehen, die eine zum Ver-
fahren geeignete Bodenbearbeitung, moglichst resistente bzw. gering anfilligen Sorten
sowie standortspezifische Aussaattermine und Aussaatstdirke beinhaltet, um ein poten-
zielles Schaderregerauftreten zu unterdriicken oder zu minimieren.* (Freier, et al.,
2014).

Die einzelnen vorbeugenden Mallnahmen sollten nie fiir sich allein betrachtet werden,
sondern sind vielmehr als Gesamtkomplex von ackerbaulichen Maflnahmen zu sehen
(Bohm, 2014). In einer Vielzahl von Publikationen werden die Wechselwirkungen
zwischen Fruchtfolge, Vorfrucht und Bodenbearbeitung (Bailey, et al., 2001; Dachler



und Kochl, 2003; Schneider und Liitke Entrup, 2006; Schneider, 2009) oder auch die
Wechselwirkung zwischen Fruchtfolge, Diingung und Pflanzenschutz (Schwarz, et al.,
2012) beschrieben.

Fruchtfolgegestaltung

Die Fruchtfolge stellt ein zentrales Element im Ackerbau dar und ist ma3geblich fiir
Erhalt und Reproduktion der Bodenfruchtbarkeit verantwortlich (Kénnecke, 1967;
Metz, et al., 1988). Castellazzi, et al. (2008) zeigen die Vorteile einer ausgewogenen
Fruchtfolge aus ackerbaulicher, finanzieller und 6kologischer Sicht auf. Durch eine auf
den Standort abgestimmte Vielfalt an Kulturen kdnnen die Ertrdge deutlich gesteigert
(Christen und Sieling, 1995; Christen, 2001) und die Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln durch Unterbrechung der Krankheitszyklen von Schaderregern reduziert
werden (Curl, 1963; Konnecke, 1967; Bacumer, 1990; Gutteridge, et al., 2003; Skevas
und Lansink, 2014). Ausgewogene Fruchtfolgen weisen nicht nur héhere Ertrdge der
Einzelkulturen sondern auch eine bessere Ertragsstabilitdt auf (Christen, 2001). Dabei
kommt der Vorfrucht eine grofere Bedeutung, bezogen auf Hohe und Stabilitdt der Er-
trdge, zu, als der Anbaukonzentration einzelner Fruchtarten in der Fruchtfolge
(Fischbeck, et al., 1969; Panse, et al., 1994; Christen, 2001). Am Beispiel des Winter-
weizens kommen Krupinsky, et al. (2002) zu dem Schluss, dass durch eine monotone
weizenbetonte Fruchtfolge in Verbindung mit der konservierenden Bodenbearbeitung
das Infektionsrisiko des Weizens durch Fusarium spp., Gaumanomyces gramminis
und Drechslera tritici repentis steigt. Dies fiihrt zu fruchtfolgebedingten Minderertré-
gen ( ; Gardner, et al., 1998; Bailey, et al., 2001; Jossi, et al., 2002;
Gutteridge, et al., 2003). Erreger wie Gaeumannomyces graminis, Cochliobolus sa-
tivus und Fusarium culmorum treten durch Selbstfolgen in der Gerste vermehrt auf
und fithren zu Halmbasisinfektionen oder zu Infektionen am Blattapparat oder an der
Ahre (Piening und Orr, 1988; Vilich, 1993; Gutteridge, et al., 2003). Im Raps sind ty-
pische Fruchtfolgeerkrankungen die Kohlhernie (Plasmodiophora brassicae) und die
Verticillium-Welke (Verticillium longisporum) (Krupinsky, et al., 2002; Johansson, et
al., 2006). Deren Auftreten kann nur durch eine weite Fruchtfolge oder durch den An-
bau resistenter bzw. toleranter Rapssorten verhindert oder eingegrenzt werden
(Sauermann, 2013). Aber auch Sclerotinia sclerotiorum und Plenodomus lingam kon-
nen infolge einer zu engen Fruchtfolge gehduft auftreten (Twengstrom, et al., 1998;
Guo, et al., 2005).

Die Fruchtfolgegestaltung kann sich laut einer Vielzahl von Autoren (Kiibler, 1988;
Pallutt, 2000; Schroder, et al., 2008; Ulber, 2010; Hanzlik und Gerowitt, 2012) sowohl
auf den Krankheitsbefall von Nutzpflanzen als auch auf das Auftreten von Unkréutern
und Ungrédsern auswirken, so dass es zu einer Verungrasung durch Alopecurus myo-
suroides auf Grund zu enger getreidebetonter Fruchtfolgen kommen kann (Pallutt,
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2000; Bohm, 2014; Peterson, 2014). Gleichzeitig treten bei einem hohen Winter-
rapsanteil in der Fruchtfolge Cruziferen in den Vordergrund (Schroder etal. 2008;
Hanzlik und Gerowitt 2012). Nach Auffassung von Liebmann, et al. (2003) und
Gehring, et al. (2012) sowie Moss, et al. (2019) ist eine vielféltige Fruchtfolge das In-
strument einer umfassenden Unkrautbekdmpfungsstrategie. Auch bei der Betrachtung
der Resistenzvermeidung spielen Fruchtfolge und ackerbauliche Maflnahmen eine be-
deutende Rolle (Gebhard, 2013; Dicke, 2014; Peterson, 2014).

Bodenbearbeitung

Nach Christian (1994) kann der Einsatz des Pfluges die Folgen kritischer Anbaufolgen
nur teilweise kompensieren. Das Einarbeiten von mit Pseudocercosporella her-
potrichoides infizierten Stoppelresten kann zu einer Konservierung und somit zu einer
Folgeinfektion mit der Halmbruchkrankheit fithren (EI Titi, 2003). Gleichzeitig steigt
durch die pfluglose Bodenbearbeitung in weizenbetonten Fruchtfolgen das Infektions-
risiko des Weizens mit Fusarium spp., Drechslera tritici-repentis und Septoria tritici
(Krupinsky, et al., 2002) sowie das Risiko der Etablierung und Ausbreitung von Ape-
ra spica-venti und Alopecurus myosuroides (Gehring, et al., 2012). Einem vermehrten
Auftreten von pilzlichen Schaderregern und Unkriutern, bedingt durch die Art der Bo-
denbearbeitung, muss zur Absicherung des standortspezifischen Ertragspotenzials
mehr Pflanzenschutzmittel entgegengesetzt werden (Schneider, 2009). Freier, et al.
(2015) kamen in Untersuchungen im Rahmen des Netzes Vergleichsbetriebe Pflanzen-
schutz zu dem Schluss, dass die Behandlungsintensitit von Herbiziden bei pflugloser
Bodenbearbeitung gegeniiber dem Pflugeinsatz hdher ist. Als Grund werden die zu-
sdtzlichen Herbizidanwendungen durch Vorsaatmafnahmen mit glyphosathaltigen
Priparaten genannt.

Der Vorteil der konservierenden Bodenbearbeitung liegt in der Abflachung von Ar-
beitsspitzen und damit einhergehend auch in einer Verringerung des Arbeitskraftbe-
darfs und der variablen Kosten (Schneider, 2009). Gleichzeitig leistet die konservie-
rende Bodenbearbeitung einen Beitrag zur vorsorgenden und nachhaltigen Bodennut-
zung. Als Folge des Pflugverzichtes wird die Bodenerosion vermindert und ein ober-
flachlicher Abtrag von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln verringert (Bischoff, et al.,
2010). Die 6konomischen Vorteile der pfluglosen Bodenbearbeitung sind auch stark
von der Vorfrucht abhéngig (Schneider, 2009). In Untersuchungen von Ulber, et al.
(20006) tiber den Einfluss der Bodenbearbeitung auf die Schlupfabundanz und Befalls-
stirke von Delia radicum im Winterraps konnte ein positiver Effekt der pfluglosen
Bodenbearbeitung festgestellt werden. Gleichzeitig fordert der Pflugverzicht durch den
Verbleib von Ernteriickstdnden auf der Bodenoberfliche und in Verbindung mit feuch-
ten Witterungsbedingungen das Auftreten von Agriolimacidae sp. Dies kann zur Schi-



digung von Winterraps und Winterweizenbestdnden bis hin zum Umbruch der Bestédn-
de fithren (Bartels, 2002).

Aussaattermine

In den letzten zwei Jahrzehnten ist eine Verdnderung des Aussaattermins hin zu frithe-
ren Aussaaten in Deutschland zu verzeichnen (Sperling, et al., 2004; Bose, 2010;
Ziesemer und Lehmann, 2011; Peters und Ziesemer, 2014). Als Griinde fiir eine Ver-
schiebung der Aussaat fiihrten Ziesemer und Lehmann (2011) sowohl pflanzenbauli-
che als auch 6konomische Griinde an. Als wesentliche Argumente fiir eine frithe Aus-
saat nannten die Autoren ein in sich verdndertes Anbauverhiltnis hin zu mehr Winter-
weizen und Winterraps. Um die Arbeitsspitzen in der Getreidebestellung zu entzerren,
hat sich eine Vorverlegung des Aussaattermins durchgesetzt (Bose, 2010). Die Schaf-
fung eines optimalen Saatbettes fiir Winterweizen und Wintergerste wird als weiterer
Vorteil fiir die Frithsaat genannt (Schéfer, et al., 2011), ebenso die bessere Nutzung
des Bodenwassers im Friithjahr und die Stickstoffhinterlassenschaften im Herbst. Er-
tragsdepressionen und eine verschlechterte Ertragsstabilitit sind zusitzliche Punkte
gegen eine Spétsaat (Biirling, 2013), solange es die Vorfrucht erlaubt. Gleichzeitig las-
sen sich die Kosten fiir Saatgut und Zugkraftbedarf durch eine frithe Aussaat absenken
(Ziesemer, et al., 2007; Ziesemer und Lehmann, 2011).

Eine Vorverlegung des Aussaattermins ist ein starker Eingriff in die ackerbaulichen
Verfahren und nur durch einen héheren Pflanzenschutzmittelaufwand zu bewerkstelli-
gen (Sperling, et al., 2004). Durch frilhe Aussaaten steigt die Gefahr einer Auswinte-
rung durch ein Uberwachsen der Bestinde. Gerade friihgesite Winterrapsbestinde
miissen durch zusdtzliche Wachstumsregulierungen geschiitzt werden. Dies betrifft
auch Winterweizenbestéinde, insbesondere Sorten mit verminderter Standfestigkeit
(Ziesemer und Lehmann, 2011). Frithe Aussaaten bendtigen zudem auch intensivere
Herbizidanwendungen (Kriissel und Hoppe, 2006), die durch groBere Unkrautdichte
bzw. -biomasse im Winterweizen (Rasmussen, 2004) begriindet sind. Gleichzeitig
wird der Unkrautbesatz gerade von Grésern, wie Apera spica-venti und Alopecurus
myosuroides durch frilhe Aussaaten gefordert (Kriissel und Hoppe, 2006; Kerlen,
2010; Ziesemer und Lehmann, 2011). Nach Untersuchungen von Wolff, et al. (2003)
und Sperling, et al. (2004) erhoht sich das Auftreten von Halmbasiskrankheiten, ausge-
16st durch Pseudocercosporella herpotrichoides und Gaeumannomyces graminis,
Fusarium spp., und Blattkrankheiten (Septoria tritici und Blumeria graminis) durch
eine frithe Aussaat im Winterweizen. Der Befall von Winterweizen und Wintergerste
durch Blattlduse und einer daraus resultierenden Infektion mit dem Barley-Yellow-
Dwarf~Virus oder dem Wheat-Dwarf-Virus (Mehner, 2005) sowie von Winterraps
durch Delia radicum (Ulber, et al., 2014) wird durch Frithsaaten gefordert.



Giinther (2010) wies in ihren Studien zur Pflanzenschutzmittelintensitdt und deren
Einflussgrofen eine signifikante Beziehung zwischen Aussaattermin und Behand-
lungsintensitét nach. Frithsaaten fithren zu hoheren Herbizid- (Pallutt, 2000; Giinther,
2010; Flamant, et al., 2013; Freier, et al., 2015), Fungizid- (Giinther, 2010; Ziesemer
und Lehmann, 2011; Freier, et al., 2015), Insektizid- (Buntin, et al., 1992; Giinther,
2010; Ziesemer und Lehmann, 2011; Freier, et al., 2015) und Wachstumsregler-
Anwendungen (Giinther, 2010; Freier, et al., 2015).

Sortenwahl und Sortenresistenz

Im Rahmen des integrierten Pflanzenschutzes kommt dem Anbau resistenter bzw. tole-
ranter blattgesunder Sorten zur Vorbeugung oder Unterdriickung eines potenziellen
Schaderregerbefalls eine grole Bedeutung zu (Freier, et al., 2015). So kénnen fungizi-
de Pflanzenschutzmittel eingespart werden (Jorgensen, et al., 2008; Vanloqueren und
Baret, 2008; Dornte, 2014; Freier, et al., 2015) sowie eine umweltfreundliche und res-
sourcenschonende Krankheitsbekdmpfung erfolgen ( R
Neumann, 2013; Kildea, et al., 2020). Durch die Analyse genetischer Ressourcen und
die Evaluierung entsprechender Resistenzen kann dies gewihrleistet werden (Serfling,
et al., 2013).

Eine Verdnderung der Priorititen in der Ziichtungsforschung hin zur Resistenzfor-
schung ist seit Jahren zu verzeichnen (Lonnet, 1997; Doussinault, 1998; Loyce, et al.,
2008; Miedaner und Risser, 2013). Fokussiert werden dabei quantitative Resistenzen
gegeniiber Zymoseptoria tritici (Mycosphaerella graminicola), Puccinia triticina, Puc-
cinia striiformis und Blumeria graminis sowie Pseudocercosporella herpotrichoides in
neue Weizensorten (Lonnet, 1997). In der Ziichtung bei Wintergerste lag der bisherige
Schwerpunkt auf der Entwicklung von Sorten, die resistent gegeniiber Gelbverzwer-
gungsviren (Barley-Yellow-Dwarf-Virus) sind (Scholz, et al., 2009; Alemu, 2014).
Waihrend in den Zuchtprogrammen zur Entwicklung neuer Getreidesorten die verbes-
serten Resistenzeigenschaften einen hohen Stellenwert einnehmen (Dornte, 2014),
liegt der Schwerpunkt in der Rapsziichtung bei der Erh6hung des Gesamtdlgehaltes
und Anderung des Fettsiuresektrums entsprechend den Bediirfnissen der verarbeiten-
den Industrie (Kahlmeyer, 2009).

In Untersuchungen zur Wechselwirkung zwischen Sortenresistenz und Pflanzen-
schutzmittelintensitdt konnten Loyce, et al. (2008) einen klaren Zusammenhang her-
stellen, wéhrend Freier, et al. (2015) nur einen nichtsignifikanten Trend erkennen
konnten. Griinde dafiir sind wahrscheinlich, dass zum Einen in Jahren wie 2013 haupt-
sichlich Zymoseptoria tritici, 2014 hingegen Puccinia striiformis bundesweit ver-
mehrt auftraten und andererseits multi-resistente Sorten, bezogen auf ihren Anbauum-
fang, gering vertreten waren (Freier, et al., 2015).
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