Pflanzenziichterische Moglichkeiten des

Insektenmanagements in der Landwirtschaft

Schadinsekten verursachen groBe wirtschaftliche Schaden in der Landwirtschaft. Die rasante Ausbrei-
tung von Insekten, wie beispielhaft der Schilf-Glasfliigelzikade in Deutschland, das Auftreten invasiver
Arten, z. B. des Japankaifers, sowie die Resistenzbildung gegen insektizide Wirkstoffe und die verringerte
Zulassung neuer Wirkstoffe, zeigen die groBen phytopathologischen Herausforderungen, vor denen die
landwirtschaftliche und gartenbauliche Pflanzenproduktion steht. Nur durch eine Intensivierung von
Grundlagen- und angewandter Forschung werden die komplexen Strukturen der Pflanzen-Insekten-In-
teraktionen und der damit z.T. verbundenen Ubertragung von Viren und Phytoplasmen aufzukliren
sein und Ansatzpunkte fiir die Ziichtung resistenter Sorten geschaffen werden konnen.

Bedeutung von Insekten

Der Klimawandel und die reduzierte Verfuigharkeit
insektizider Wirkstoffe fiihren zu groRen Ertrags-
und Qualitatsverlusten bei landwirtschaftlichen und
gartenbaulichen Kulturen durch Schadinsekten. Die
Auswirkungen direkter FraBschaden und indirekter
Schaden durch tibertragene Krankheitserreger sind
regional dramatisch.

Schaden an vegetativen Pflanzenteilen und Bliiten-
organen fiihren zu starken Ertragsdepressionen so-
wie verminderter Produktqualitat; Verwundungen
schaffen Eintrittspforten fiir Sekundarinfektionen.
Insekten treten zudem als Vektoren fur Krankheits-
erreger auf und konnen so zur groBflachigen Aus-
breitung von Pflanzenpathogenen beitragen und
dadurch auch indirekt Schaden verursachen.
Zusatzlich zu den bekannten Schadinsekten finden
invasive Arten (Neozoen), die bisher in Mittel- und
Nordeuropa nicht beheimatet waren, dauerhaft
glinstige Lebensbedingungen und bedrohen so
ebenfalls den Anbau von Kulturpflanzen, da diese
i.d.R. keine natiirlichen Gegenspieler haben.

Herausforderungen fiir den
PfHanzenschutz

Bekampfungsliicke durch Reduktion des
chemischen Pflanzenschutzes

Die Reduktion der Zahl zugelassener Wirkstoffe im
chemischen Pflanzenschutz als auch Anwendungs-
beschrankungen insbesondere bei hochwirksamen
Beizen haben zu Bekampfungsliicken gefiihrt. Ein
weiterer Verlust an chemischen Wirkstoffen wird
durch die einseitige und dauerhafte Anwendung
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einzelner Wirkstoffe bzw. Wirkstoffgruppen verur-
sacht. Die Zielorganismen verlieren ihre Sensitivitat
und die Gefahr der Resistenzbildung gegentiber ein-
zelner Wirkstoffe nimmt zu. In verschiedenen Insek-
tengruppen haben sich bereits Resistenzen gegen
die noch verfligharen Wirkstoffe entwickelt, so dass
in einigen Regionen flr bestimmte Schadlings-Kul-
tur-Kombinationen keine wirksame Bekampfung
mehr moglich ist.

Die Bedeutung des Integrierten Pflanzenschutzes
Der Integrierte Pflanzenschutz (IPS) stellt eine
umfassende Strategie zur Regulierung von Pflan-
zenschadlingen und Krankheiten dar und ist als
Bestandteil der guten fachlichen Praxis in der deut-
schen Landwirtschaft etabliert. Im Rahmen des IPS

Aus der Mas-
senvermehrung
von Insekten in
Kulturpflanzenbe-
standen konnen
letztlich hohe
Ertragsverluste
und Qualitatsein-
buBen resultie-
ren. Blattlause
wie die Griine
Pfirsichblattlaus
(Bild) gelten u. a.
als wichtige Virus-
vektoren.
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Die Resistenz

beim Rapsglanz-

kafer gegen
Insektizide ist
schon sehr
ausgepragt.

werden FeldhygienemalBnahmen, Kulturtechniken,
ackerbauliche Methoden sowie der Einsatz toleran-
ter bzw. resistenter Sorten mit dem Ziel kombiniert,
die Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel
auf ein moglichst geringes MaR zu begrenzen, bzw.
als ultima ratio zu sehen. Zum Zweck des opti-
mierten Einsatzzeitpunktes der unterschiedlichen
MaBnahmen werden u.a. biologisches Wissen zu
Lebenszyklen von Schadlingen sowie wirtschaftliche
Schadenschwellen herangezogen. Angesichts des
Riickgangs verfuigharer insektizider Wirkstoffe miis-
sen die erwdhnten alternativen Malnahmen des IPS,
wie die Nutzung resistenter bzw. toleranten Kultur-
pflanzensorten kiinftig verstarkt weiterentwickelt
und verbessert werden.

Mit dem Wirtswechsel von Schilf auf Zuckerriiben und Kartoffeln hat sich die Schilf-Glas-
fligelzikade von einer seltenen Art zu einem Super-Vektor fiir die Landwirtschaft und
den Gartenbau entwickelt. Die Nymphen der Zikade sind leicht an den weiSen Wachsfa-
den am Abdomen zu erkennen.
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Resistenz/Toleranz als Ziel der
Pflanzenziichtung

Die Verbesserung der Resistenz gegen Insekten bzw.
gegen die durch sie lbertragenen Krankheitserre-
ger ist eine wesentliche Grundlage fir die zukinf-
tige Bereitstellung leistungsfahiger Sorten und die
Sicherung der Ertrage unter veranderten Produkti-
onshedingungen. Sowohl die Toleranz als auch die
Resistenz von Pflanzen gegeniiber Schadinsekten
beruhen haufig auf der Auspragung komplexer
Pflanzeneigenschaften, welche Einfluss auf die In-
teraktion Insekt — Pflanze haben. Zur Identifikation
von resistenten/toleranten Genotypen miissen hau-
fig pflanzengenetische Ressourcen, d. h. Landsorten-
und Wildformen oder nahe verwandte Arten unter-
sucht werden, da diese Eigenschaft in Elitesorten
nicht zu finden ist, und im Rahmen eines langwie-
rigen Prozesses entsprechende Resistenzen/Toleran-
zen ziichterisch auf die jeweilige Kulturpflanze und
letztlich in Elitesorten tibertragen werden.

Ziichtungsprogramme sind zeit- und kostenaufwen-
dig, wobei ein Zeitraum von 1015 Jahren zwischen
der ersten Elite-Kreuzung bis zur neuen Sorte die
Regel ist. Ziichtungsziele wie Ertrag, Krankheitsre-
sistenz gegen Pilze und Viren sowie die Anpassung
an standortspezifische Parameter und abiotische
Faktoren wie Trockenstress missen parallel beriick-
sichtigt werden. Durch kombinierte Ansatze der
Phanotypisierung und Genotypisierung ist die Ent-
wicklung eng gekoppelter molekularer Marker fiir
neu identifizierte Resistenzen bzw. Toleranzen ge-
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didatus Arsenophonus phytopathogenicus und das Phyto-
plasma Candidatus Phytoplasma solani und eine sogenannte
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gen Schadinsekten moglich, die unmittelbar in der
Sortenentwicklung implementiert werden konnen,
um entsprechende Allele ohne weitere Phanotypi-
sierung schnell zu identifizieren und zu selektieren.
Da es sich bei Insektenresistenzen i.d.R. nicht um
einfach vererbte Merkmale handelt, sondern viele
Gene an der Auspragung dieser Eigenschaft beteiligt
sind, missen grofBe Populationen analysiert werden,
welche eine Herausforderung insbesondere in der
Phanotypisierung darstellen und die Anwendung
komplexer bioinformatischer Methoden erfordern.

Notwendige MaBBnahmen in Forschung
und Entwicklung

Die Abwendung zunehmender Ertragsverluste durch
Schadinsekten, bzw. der durch sie Gbertragenen Pa-
thogene, an Kulturpflanzen ist eine zentrale und
kulturartuibergreifende Herausforderung fir die
Landwirtschaft und die vorgelagerten Bereiche, z.B.
Planzenziichtungsforschung bzw. Pflanzenziichtung.
Dafiir ist eine Intensivierung der Forschung in rele-
vanten Handlungsfeldern wie Entomologie, Phytopa-
thologie, Chemische Okologie, Phanotypisierung, Ge-
nomanalyse, Ziichtungsforschung, Bioinformatik und
Pflanzenbau notwendig. Die hohe wirtschaftliche
Relevanz fur die landwirtschaftliche Pflanzenproduk-
tion, die thematische Breite der Handlungsfelder und
der Bedarf von Briickentechnologien (z.B. Methoden
wie Priming, Attract & Kill) erfordern zeitnahe Initia-
tiven und Investitionen in die Grundlagenforschung
sowie in die anwendungsorientierte und ange-
wandte Forschung. Die drangenden Fragestellungen
zur ldentifizierung von Toleranzen bzw. Resistenzen
gegen Schadinsekten und zur Ertragsstabilitat miis-
sen jetzt untersucht und zeitnah in der praktischen
Pflanzenziichtung umgesetzt werden. Eine engere
Vernetzung von Wissenschaft und Wirtschaft und ein
friihzeitiger Transfer von Grundlagenwissen in die
anwendungsorientierte und angewandte Forschung,
verbunden mit einer langfristig ausgerichteten Be-
reitstellung von Fordermitteln auf allen Forschungs-
ebenen, fiihrt dazu, dass Bekampfungsliicken in den
wichtigen landwirtschaftlichen Kulturen geschlossen
werden konnen. Die Entwicklung und Bereitstellung
toleranter und resistenter Sorten macht die Pflan-
zenziichtung zur Schliisseltechnologie fiir eine leis-
tungsfahige und umweltschonende Landwirtschaft
vor dem Hintergrund des Klimawandels und dem da-
mit verbundenen veranderten Auftreten von Schad-
erregern. Vor dem oben dargestellten Hintergrund
sind langfristige (10-15 Jahre) und breit angelegte
Forschungsprogramme dringend erforderlich. Eine
modulare Forderung von zunachst 3 + 2 Jahren wird
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als zielfiihrend angesehen. Eine solche Projektlaufzeit
ermoglicht u.a. den Aufbau von Insektenzuchten, die
aufwendige Etablierung neuer Phanotypisierungsme-
thoden sowie die Untersuchung komplexer biologi-
scher Fragestellungen bis hin zur ersten Charakterisie-
rung von Genomabschnitten bzw. zugrundeliegenden
Genen fiir Insektenresistenz. Die Evaluierung geneti-
scher Ressourcen zur Toleranz/Resistenz gegeniiber
Schadinsekten und die Uberfiihrung der Eigenschaft
in adaptiertes Pflanzenmaterial muss ein zentraler
Baustein in diesen Forderprogrammen sein. Fir eine
Starkung der Ausbildung von wissenschaftlichem
und praktischem Nachwuchs insbesondere mit ento-

AUFGRUND DER ENTWICKLUNG

UND BEREITSTELLUNG TOLERANTER
UND RESISTENTER SORTEN GILT DIE
PFLANZENZUCHTUNG ALS SCHLUSSEL-
TECHNOLOGIE FUR EINE LEISTUNGS-
FAHIGE UND UMWELTSCHONENDE
LANDWIRTSCHAFT.




mologischem Schwerpunkt, von der Forschung und
Wirtschaft gleichermalien profitieren, ist eine gezielte
Nachwuchsforderung u.a. durch die Einrichtung von
Nachwuchsgruppen an Universitaten, Hochschulen
und auBeruniversitaren Forschungseinrichtungen er-
forderlich. Besonders in den zweikeimblattrigen Kul-
turarten mit dem bereits heute enormen Befallsdruck
durch Insekten kann jedoch nicht auf die Einfiihrung
toleranter bzw. resistenter Sorten gewartet werden. Es
missen die oben erwahnten Briickentechnologien,
wie z.B. die pheromonbasierte Verwirrmethode, das
Priming sowie die RNAi-Technologie weiterentwickelt
werden, um kurzfristig Optionen flir den Integrierten
Pflanzenschutz zu schaffen und so die landwirtschaft-
liche Pflanzenproduktion in Deutschland zu starken.

Fazit

Wahrend auf der einen Seite der Riickgang von In-
sekten in unserer Umwelt beklagt wird, stellt auf

In den folgenden Forschungsfeldern besteht ein
grolBes Wissensdefizit. Forschungsprogramme sind
dringend notwendig und miissen fokussiert ausge-
richtet werden auf:

Identifikation und Nutzbarmachung von pflanzlicher
Resistenz/Toleranz aus genetischen Ressourcen

Erfassung von Pflanze-Insekt-Interaktionen

Chem. Okologie zum Verstandnis biotischer Wechselwirkungen
Ackerbaukonzepte zur Verminderung des Befallsdrucks
Etablierung eines Monitorings und Entwicklung von Prognose-

Aufklarung der genetischen Grundlagen der Insektenresistenz
bzw. der Resistenz gegeniiber tibertragenen Pflanzen-
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Der aus Asien stammende und in Italien und der Schweiz
bereits etablierte Japankafer hat aufgrund seines breiten
Wirtspflanzenspektrums in z. B. Mais, Kartoffeln und
verschiedenen Gemiisekulturen ein hohes Schadpotenzial.

der anderen Seite die Zunahme von Schadinsekten
durch Klimaanderungen eine Herausforderung in
der Landwirtschaft dar, die durch den Klimawan-
del und durch die abnehmende Verfiigharkeit
von chemischen Pflanzenschutzmitteln verstarkt
wird. In dieser schwierigen Situation ist die Ent-
wicklung neuer Pflanzenschutzstrategien und Ma-
nagementkonzepte dringend erforderlich, wobei
das Konzept des integrierten Pflanzenschutzes
im Zentrum steht. Die Zichtung und Entwick-
lung neuer, resistenter Sorten fir einen effektiven
und umweltvertraglichen Pflanzenschutz erlangt
in Zukunft eine noch zentralere Bedeutung. Die
private und offentliche Forschung muss intensi-
viert werden, da es sich bei den zu etablierenden
integrierten  Pflanzenschutzstrategien vielfach
um Neuland handelt. Entsprechende Forderpro-
gramme erméglichen es, Grundlagenwissen zu ge-
nerieren, die Voraussetzungen fiir die Umsetzung
abgeleiteter Technologien zu schaffen und diese
durch angewandte Forschung in der praktischen
Zuchtung zu etablieren.
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