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Pflanzenschutz - zunehmend eine
Disziplin der Biotechnologie

Andreas Schwarz, Grabs

ie Gefahren, die den Kulturpflanzen
drohen und den Ertrag des Bauern in
Frage stellen, sind mannigfaltig. Man un-
terscheidet folgende Gruppen von Scha-
denursachen:
® Krankheiten:Pilze, Bakterien, Myko-
plasmen, Viren.
® Schiadlinge: Hohere Tiere, Insekten,
Milben, Nematoden.
® Konkurrenz: Ungridser, Unkriuter,
parasitische Pflanzen.
® Schadstoffe: Luftschadstoffe, Abfall-
gifte, Faulgase, Spritzfehler.
® Wettereinflisse: Nisse, Trockenheit,
Hagel, Frost, etc.
®Erndhrungsstorungen:
mangel, Ndhrstoffiiberschuss.

Nahrstoff-

Bekampfungsstrategie

Der Bauer versucht primér, die Bedingun-
gen fiir die Kulturpflanze moglichst giin-
stig, fiir die Schadorganismen aber ungiin-
stig zu gestalten. Dies geschieht mit den
indirekt wirksamen Kulturmassnahmen,
indem gesundes, resistentes Pflanzenma-
terial an einem geschickt gewihlten und
gestalteten Standort mit optimaler Technik
angebaut, gepflegt und geerntet wird. Erst
wenn trotz dieser Vorkehren eine Scha-
denursache droht, unzumutbare
Schwelle zu iiberschreiten, wird mit direk-
ten Bekdmpfungsmassnahmen eingegrif-
fen. Dabei werden, soweit vorhanden, bio-
logische oder biotechnische Verfahren
oder aber chemische und physikalische
Methoden méglichst niitzlings- und um-
weltschonend eingesetzt. So jedenfalls ver-
steht sich der moderne Pflanzenschutz in
der integrierten und — mit Ausnahme der
chemisch-synthetischen Mittel — auch in
der biologischen Produktion.!

eine

Was hat sich im Laufe der Zeit
verdndert?

Im Prinzip waren die Probleme ebenso wie
die Vorgehensweise iiber alle Zeiten die-
selben, denn wo der Mensch Pflanzen kul-
tiviert, begiinstigt er auch deren Schmarot-

zer und versucht dann zunéchst, die Kultur
noch besser zu fordern. Da dies aber nie
geniigt, greift er zu direkten Abwehrmit-
teln, wenn ihm die Sache zu bunt wird und
er die Gefahr tiberhaupt kennt oder er-
kennt. Erst mit vertiefter Erkenntnis
gelingt es, Gefahren vorbeugend zu ver-
ringern und, wenn notig, gezielt zu be-
kdampfen. Resultieren daraus Ertragsver-
besserungen, so ist dies Ansporn, das néch-
ste Problem anzupacken. Dies ist kurz
gefasst auch die Entwicklungsgeschichte
des Pflanzenschutzes. Die nachfolgende
Beleuchtung verschiedener Aspekte der
Krankheits- und Schadlingsbekdmpfung
mag aufzeigen, warum und inwiefern die
Abwehr von Kulturschdden vor allem in
diesem Jahrhundert grosse Fortschritte er-
zielt hat.

Anforderungen

an Ertrag und Qualitat

Experten schitzen, dass heute unter mit-
teleuropdischen Verhiltnissen trotz Pflan-
zenschutz durchschnittlich etwa 25 Prozent
Verluste durch Krankheiten, Schédlinge
und Unkrduter entstehen.” Im Mittelalter
mogen es 75 Prozent gewesen sein. Der
Mensch hat gelernt, einen immer grosse-
ren Anteil des moglichen Ertrages fiir sich
zu gewinnen. Die Problematik des Pflan-
zenschutzes wichst also einfach mit der zu-
nehmenden Ertragserwartung und nicht
etwa, weil die Palette der Gefahren grosser
gewordenist. Eigentlich neu sind einzig die
Probleme mit Schadstoffen, welche iiber-
wiegend nicht von der Landwirtschaft
stammen. Allein dem Ozon wird heute eine
ertragsvermindernde Wirkung von 5 bis 15
Prozent zugeschrieben! Hinzu kommen
jedoch die heute sehr hohen Qualitits-
anspriiche, die oft nur im Hinblick auf die
Transport-, Lager- und Verarbeitungsfi-
higkeit oder gar nur wegen Ausserlichkei-
ten zu Pflanzenschutzproblemen fiihren,
weil unsere Gesellschaft heute jederzeit
und tiberall tiber ein vollstdndiges und ma-
kelloses Lebensmittelangebot verfiigen will.

Auftreten der Schaderreger

Durch verédnderte Techniken ergaben sich
indes gewisse Verschiebungen im Arten-
spektrum der Krankheiten und Schid-
linge. Beispielsweise wurde die Weisse
Fliege bei uns erst mit der Gewéchshaus-
technik zum Schédling. Im Obst-, Wein-
und Beerenbau konnte die Rote Spinn-
milbe nur durch die Bekdmpfung der In-
sekten an Bedeutung gewinnen. Im Acker-
bau wurden Blattlduse durch die Diingung
und die verminderten Extensivfldchen be-
glinstigt. Solche systembedingten neuen
Probleme konnten letztlich aber meist
technisch oder biologisch geldst werden.
Andererseits gelang es aber, gefihrliche
Pilze, die frither hiufig zu Lebensmittel-
vergiftungen fiihrten, allein aufgrund der
Intensivierung unter Kontrolle zu bringen.
Beispielsweise kommt der giftige Mutter-
kornpilz seltener vor, wenn die Wiesen vor
der Griserreife geschnitten werden. An-
dere toxinbildende Getreidepilze haben
durch die erhohte Bodenaktivitit und
aufgrund der Mahdruschtechnik weniger
Chancen, das Erntegut anzustecken.

Die Intensivierung dndert zwar sehr wohl
das Artengefiige. Dies ist indes nicht
gleichbedeutend mit der Zerstérung des
okologischen Gleichgewichtes, wie oft
leichtfertig behauptet wird. Die Geschich-
te des Maikiferauftretens mag dies ver-
deutlichen: Bis gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts traten die Maikidfer mit mehr
oder weniger regelmassigen Unterbriichen
von 20 bis 30 Jahren wéhrend jeweils drei
bis vier Generationen (3 Jahre pro Gene-
ration) verstarkt auf. Der erwartete Riick-
gang Anfang dieses Jahrhunderts blieb
aber aus. Stattdessen vermehrten sich die
Maikéfer laufend und fithrten bis Ende der
fiinfziger Jahre regelméssig zu Problemen.?
Diese Zunahme erklart man sich heute mit
der anfanglich einseitigen Intensivierung.

1 Hani 1986; Schwarz 1990.
2 Devoise 1975.
3 Keller 1986.
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Das Maikdferauftreten des Bernerfluges im Kanton Zirich 1762-1978.

Nach Keller 1986.

Die Ablosung der Weidewirtschaft durch
die nun mechanisierte und deshalb héufi-
gere Schnittnutzung der Wiesen begiin-
stigte die Eiablage und die Engerlingsent-
wicklung. Da halfen weder die den Alteren
noch bekannten Sammelaktionen noch die
Insektizidbehandlungen der Waldrénder.
Erst als die Diingung der Schnitthéufigkeit
entsprechend erhoht wurde, und vermut-
lich auch aufgrund der inzwischen schwe-
reren Maschinen, die in der Landwirt-
schaft zum Einsatz kamen, brachen die
Maikiferpopulationen wieder zusammen.
Die erneute Zunahme der Kéfer im Riick-
zugsgebiet Werdenberg/Sarganserland seit
Mitte der achtziger Jahre scheint sich nun
aber in Grenzen zu halten. Neueste Unter-
suchungen haben namlich gezeigt, dass die
Zahl der Engerlinge im Talgebiet wieder
riickldufig ist, da sie durchschnittlich zu 36
Prozent natiirlicherweise verpilzt sind.* Of-
fensichtlich findet der Maikifer in seinen
alten Rhythmus zuriick. Dies beweist, dass
sich auch auf einem Niveau erhohten Stoff-
umsatzes ein natiirliches Gleichgewicht
einspielt, wenn die Intensivierung ausge-
wogen ist.

Indirekte Bekampfungs-
massnahmen

Im Beitrag tiber den umweltfreundlichen
Pflanzenbau wird in diesem Buch gezeigt,
wie heute mit neuen Anbaumethoden -
Maiswiese zum Beispiel — und einer ausge-
klugelten Fruchtfolge vorbeugend gegen
Krankheiten und Schédlinge gearbeitet
wird. Solche Massnahmen sind natiirlich
nicht eine Erfindung der jlingsten Zeit.
Das Beispiel der Forderung nach Gebiets-

210 und Fruchtwechsel im Erbsenanbau der

dreissiger Jahre mittels Kreisschreiben be-
weist, dass neue Erkenntnisse jeweils sehr
rasch in die Praxis umgesetzt wurden.’ So-
lange keine effiziente chemische Bekdmp-
fung moglich war, mussten die Gemein-
derite aufgrund des Organisationsgesetzes
von 1868 immer wieder derartige Mass-
nahmen durchsetzen, und zwar auch bei
privaten Kleinpflanzern.® Heute greift der
Staat praktisch nur noch bei sogenannten
Quarantidneorganismen ein, wie zum Bei-
spiel beim Feuerbrand, einer gefdhrlichen
Bakterienkrankheit des Kernobstes.

Entscheidende Verbesserungen wurden in
den vergangenen 10 bis 15 Jahren vor allem
in der Sortenziichtung erzielt. Entgegen
einer verbreiteten Meinung wird ldngst
nicht mehr ausschliesslich auf Ertragsstei-

gerungen geziichtet, sondern primér auf
Krankheitsresistenz und Verarbeitungs-
qualitdt. Erst wenn in diesen Bereichen
befriedigende Verbesserungen erzielt sind,
wird unter den verbliebenen Sorten die
ertragsstiarkere bevorzugt.

Einen nicht unwesentlichen Beitrag zum
indirekten Pflanzenschutz leisten auch die
von Bund und Kanton seit 1992/1993 ge-
forderten okologischen Ausgleichsflichen
wie Krautstreifen oder Rebbergbegriinun-
gen. Sie dienen nicht nur dem allgemeinen
Artenschutz, sondern fordern gleichzeitig
die Vermehrung von Niitzlingspilzen und
-insekten. Diese besiedeln die Kulturen
und sind in der Lage, Schidlinge soweit zu
unterdriicken, dass bei giinstigen Bedin-
gungen weniger direkte Eingriffe notig
sind.” Okologische Ausgleichsfldchen miis-
sen jedoch stetig tiberwacht und gepflegt
werden, da von ihnen auch Gefahren aus-
gehen konnen wie etwa der erwiéhnte Mut-
terkornpilz.

Chemische Bek&@mpfungs-
massnahmen

Der direkte Pflanzenschutz ist wohl so alt
wie die Inkulturnahme der Nutzpflanzen.
Urspriinglich und fiir lange Zeit waren die
Methoden allerdings noch sehr primitiv,
wurden spéter grobschldchtig, seit dem
wirtschaftlichen und wissenschaftlichen
Aufschwung nach dem Zweiten Weltkrieg
aber immer subtiler. Wie dem Lehrmittel
iiber Pflanzenschutz® entnommen werden
kann, wurden Schédlinge im Mittelalter

noch mit offentlichen Prozessen oder

In extensiven Krautstreifen (hier beim Rheinhof, Salez) werden Nutzlings-
insekten, aber auch Niitzlingspilze gefordert. Bild rechts: Verpilzte Rapsblatt-
wespenraupe. Bilder: Andreas Schwarz, Grabs.




kirchlichen Bannspriichen bekdmpft.” Be-
reits im 16. und 17. Jahrhundert ging man
aber gegen Krankheiten mit Asche und
Schwefel vor und leitete damit das Zeital-
ter des chemischen Pflanzenschutzes ein.
In den folgenden zweihundert Jahren wur-
den zusitzlich hochgiftige Priparate wie
Quecksilberchlorid, Nikotin und Kupfer-
vitriol verwendet. In der breiten Praxis
hielt der Einsatz chemischer Mittel aber
erst mit Beginn dieses Jahrhunderts Ein-
zug, vorerst allerdings mit weiteren, nicht
minder problematischen Substanzen wie
Arsen, Derrispraparaten und Karboli-
neum.

Mit der Entdeckung des fiir Warmbliiter
harmlosen DDT im Jahre 1939 begann
eine stiirmische Entwicklung der Pflanzen-
schutzchemie. Die 6kologischen Nachteile
dieser chlorierten Kohlenwasserstoffe
fithrten aber rasch zur Suche nach spezifi-
scher wirkenden Mitteln, die moglichst nur
den Schaderreger betreffen und rascher
abgebaut werden. In den sechziger Jahren
wurde zudem der gezielte Pflanzenschutz
postuliert, der den Einsatz der Mittel erst
beim Uberschreiten einer nicht mehr to-
lerierbaren Schadenschwelle verlangte. In
den siebziger Jahren erkannte man, dass
dieses Prinzip alleine noch nicht die ent-
scheidenden Fortschritte bringen konnte
und formulierte den integrierten Pflanzen-
schutz. In der Folge wurden kultur- und
fruchtfolgetechnische Massnahmen sowie
der Einsatz resistenter Sorten und niitz-
lingschonender Mittel besser aufeinander
abgestimmt und das ganze Massnahmen-
paket schliesslich in die Integrierte Pro-
duktion (IP) eingebettet."

Die okologischen Auflagen der Bewilli-
gungsbehorden wurden immer strenger, so
dass heute rund ein Drittel der bewilligten
Stoffe als umweltvertréglich zu bezeichnen
ist und von der Praxis auch bevorzugt wird.
Ein weiteres Drittel der Priparate weist
zwar leichte Nachteile auf, muss aber
fir diejenigen Anwendungen vorderhand
noch eingesetzt werden konnen, wo noch
keine Alternativen zur Verfiigung stehen.
Die letzte Gruppe 6kologisch eher kriti-
scher Mittel findet nur noch in Spezialfl-
len Verwendung."

Biotechnischer Pflanzenschutz

Unter den neuen Pflanzenschutzmitteln
befinden sich immer mehr Stoffe, die der
Natur nachgebildet werden. So zum Bei-
spiel ein Analog zu einem Ausscheidungs-
produkt gewisser Bodenbakterien, das als

Herbizid (Unkrautvertilgungsmittel) ver-
wendet wird. Gewisse Fungizide toten den
Pilz nicht in erster Linie direkt ab, sondern
l16sen in der Pflanze eine Pramunisierung
aus, so dass sie sich selbst wehren kann.
Insektenhormonidhnliche Stoffe, die bei
Schidlingsraupen die Hautung todlich be-
einflussen, werden als Insektizide einge-
setzt. Oder etwa auch die Sexuallockstoffe
der Insekten, die nicht nur fiir die moderne
Fallentechnik, sondern auch zur Verwir-
rung der Mannchen benutzt werden, damit
es nicht zur erfolgreichen Befruchtung
kommt. Solche Stoffe sind zwar chemisch-
synthetisch hergestellt und werden ebenso
mit Spritzgerédten ausgebracht wie die her-
kommlichen Mittel. Deren Anwendungen
gelten aber eigentlich als biotechnische
Bekdmpfungsverfahren. Zur Biotechnik
im weiteren Sinne gehort auch die im
Gemiisebau bereits gebriuchliche Schad-
lingsabwehr mit Kulturschutznetzen. Die
Trickkiste der Natur wird von der For-
schung nach Kréften durchsucht und
diirfte in Zukunft eine weitgehende Ablo-
sung der Pestizide ermdglichen. Bereits
sind beispielsweise Abwehrstoffe in Ent-
wicklung, die einem bestimmten Schédling
vorgaukeln, die Kultur wére fiir ihn unge-
eignet.

Biologischer Pflanzenschutz

Schon eine langere Tradition kennen bio-
logische Bekdmpfungsverfahren; man ver-
steht darunter das Aussetzen von Nutzor-
ganismen. Bereits in den sechziger Jahren
wurden Encarsia-Zehrwespen gegen die
gefiirchtete San-José-Schildlaus geziich-
tet.” Nachdem zahlreiche weitere Verfah-
ren an der Wirtschaftlichkeit scheiterten,
gelang es seit 1981, die Trichogramma-
Schlupfwespe zur Bekdmpfung des Mais-
ziinslers in der breiten Praxis einzusetzen.
In rascher Folge wurden weitere Niitzlinge
in Zucht genommen — die meisten aller-
dings fiir den Gewichshausanbau, wo
bereits gegen 20 Arten zur Bekdmpfung
verschiedener Schédlinge zur Verfiigung
stehen.” Im Freiland ist deren Einsatz na-
turgemaéss weniger erfolgreich. Trotzdem
fanden weitere Verfahren Eingang in die
Praxis, wie etwa im Obst- und Rebbau das
Ausbringen selbst gesammelter Raubmil-
ben gegen die Rote Spinne oder Virus-
prdparate gegen den Apfelwickler. Die
neuste Errungenschaft der schweizeri-
schen Forschung aber ist der natiirlich vor-
kommende Niitzlingspilz Beauveria, der,
auf Getreidekornern geziichtet, direkt in

den Wiesboden gesat wird, wo er die En-
gerlinge befillt. Dieses Verfahren wird
1996 erstmals auch gegen die Werdenber-
ger und Sarganserlander Maikéfer zum
Einsatz gelangen.

Die aufgezeigten Beispiele lassen erken-
nen, dass sich der moderne, umfassend
integrierte Pflanzenschutz immer mehr zu
einer Disziplin der Biotechnologie ent-
wickelt. Er wird mit Bestimmtheit umwelt-
vertréaglicher, gleichzeitig fiir alle Betei-
ligten aber auch anspruchsvoller.

4 Schwarz 1995.

5 Anonym 1932.

6 Gabathuler 1939.
7 Schwarz 1991.

8 Keller 1992.

9 Vgl. in diesem Buch auch den Beitrag von Hans-
jakob Gabathuler «Schidlingsbekdmpfung, ein al-
tes Gewerbe».

10 Boller 1986. Vgl. in diesem Buch auch den Bei-
trag «Integrierte Produktion und moderne Frucht-
folgen» von Andreas Schwarz.

11 Anonym 1995.
12 Hohn 1990.
13 Anonym 1994.
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