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“Die Welt ist im Wandel. Ich spire es im Wasser. Ich spiire es
in der Erde. Ich rieche es in der Luft.” Galadriel in JRR Tolkien:
Herr der Ringe.

Mit dem Zitat wird in ,Herr der Ringe” auf die drohende
Gefahr fur ,Mittelerde” hingewiesen. Die Hobbits als Pro-
tagonisten kampfen fiir den Erhalt ihrer Welt, sie kennen
ihre natlrliche Umwelt genau und achten sie. Ihre Heimat,
das Auenland, ist extrem fruchtbar und fast alle angebauten
Kulturpflanzen brauchen kaum Pflege. Die Antagonisten der
Hobbits hingegen wollen alles Leben ihrer Herrschaft unter-
werfen und ihre Umwelt nur zu ihren Zwecken benutzen oder
sogar ganz ohne Grund zerstéren. Tolkiens’ Thematisierung
okologischer Problematik in Folge von Industrialisierung 1940
war seiner Zeit weit voraus (Geising, 2016). In ,Herr der Rin-
ge” ist vor allem die Technologisierung der Menschen und
die damit einhergehende Abwendung von der Natur Ziel
der Kritik. Heutige Bedrohungen unserer Welt wie der von
Menschen gemachte Klimawandel und der Verlust der Bio-
diversitat sind deutlich zu spiren und zu sehen (und auch zu
riechen). Mit einem Verstandnis von Natur und Technik, das
diese nicht als Gegensatzpaare begreift, konnen wir zum Er-
halt der Nahrungssicherheit beitragen. Dieses versuchen wir
in diesem Themenheft zu zukiinftigen Wegen des Pflanzen-
schutzes gegen Insekten aufzuzeigen.

Das Gesamtaufkommen von Insekten in Deutschland ist
nachweislich riicklaufig. Parallel hierzu nehmen aber eine
Reihe bereits bedeutender Schadinsekten (z. B. Blattlduse
oder der Rapserdfloh) weiter an Menge und Bedeutung zu,
wahrend gleichzeitig Neozoen hinzukommen. Grinde fir
den zunehmenden Druck durch Schadinsekten sind u. a. ihre
schnellere Entwicklung aufgrund des Klimawandels, eine zu-
nehmende Vereinfachung der Landschaft (engl. Landscape
Simplification) und eine intensivierte Landwirtschaft. Auch
die Resistenzentwicklung gegen Insektizide, wie der Gruppe
der Pyrethroide beim Rapserdfloh und Kartoffelkafer, spielt
eine grolRe Rolle. Mit der Zunahme von Virus-Vektoren wie
Blattldusen und Zikaden nehmen auch Schaden durch Virus-
befall als indirekte Folgen eines Schadinsektenbefalls zu und
flhren zu steigenden Ernteverlusten.

Parallel zu diesen Entwicklungen wird der Einsatz herkdmm-
licher chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel aufgrund
von politischen Entscheidungen im Sinne des Umweltschut-
zes reduziert, da diese teils nicht zielgerichtet nur gegen
Schadinsekten auf dem Feld wirken, sondern auch Nutzlinge
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und andere Nichtzielorganismen schadigen kdnnen. Auch ein
gesellschaftlicher Druck hin zu mehr Nachhaltigkeit und die
Bedirfnisse der Landwirte mit Hinblick u. a. auf 6konomische
und 6kologische Aspekte der Nahrungsmittelproduktion ver-
langen nach Veranderungen im Pflanzenschutz. Der Zielkon-
flikt zwischen dem Insektenschutz auf der einen und der Not-
wendigkeit einer verstarkten Kontrolle von Schadinsekten auf
der anderen Seite zeigt sich u. a. in der intensiven Diskussion
um den Einsatz chemisch-synthetischer Insektizide. In diesem
Spannungsfeld werden im Sinne des Leitbildes des Integrier-
ten Pflanzenschutzes neue Ansédtze fiir einen nachhaltigen
Pflanzenschutz benétigt, um Schadinsekten auch zukinftig zu
kontrollieren. Mit dem Ziel der Entwicklung einer nachhaltig
produzierenden Landwirtschaft, welche die Interessen der
Produzenten, der Konsumenten aber auch der Umwelt (z. B.
den Schutz der Biodiversitdt) mit einbezieht, wurden u. a.
auf européischer Ebene die ,,Farm-to-Fork“-Strategie und auf
nationaler Ebene die Ackerbaustrategie 2035 formuliert. Das
vorliegende Themenheft stellt vor diesem Hintergrund einige
Moglichkeiten ,zukiinftiger Wege des Pflanzenschutzes ge-
gen Schadinsekten” vor.

Pflanzenschutzpraktiken entwickeln sich stetig weiter. Techni-
sche Innovationen in der Industrie sowie neue Erkenntnisse
der Grundlagen- und angewandten Forschung an Universi-
taten und aulleruniversitaren Forschungsinstituten schaffen
Moglichkeiten zur Verbesserung der Pflanzenschutztechniken
und -mallnahmen. Forschungsbereiche, wie die chemische
Okologie, die Pflanzenziichtung, der Biologische Pflanzen-
schutz, sowie die Anpassung ackerbaulicher Methoden und
die Entwicklung von Pflanzenstarkungsmitteln und neuer In-
sektizide bieten hierfiir die Grundlage. Die Anwendungsfelder
der daraus entwickelten Pflanzenschutzpraktiken erstrecken
sich Uber den Ackerbau, den Gartenbau bis hin zum Obst-
bau und kénnen absehbar auch im Okolandbau eingesetzt
werden. Sie kénnen dazu beitragen den Ertrag pro Flache
und hierdurch den Anteil des Okolandbaus an der landwirt-
schaftlich genutzten Flache bei vielen Kulturen zu erhéhen,
indem hohe durch Insekten bedingte Ernteverluste, vermie-
den werden. Neben MaRnahmen des Pflanzenschutzes ist die
Erhebung zum Aufkommen von Schadinsekten und von In-
sekten in der Agrarlandschaft allgemein von Bedeutung, um
frihzeitig potentielle Schadinsekten identifizieren zu kdnnen
und gleichzeitig Auswirkungen von PflanzenschutzmafRnah-
men auf die Insektendiversitat beurteilen und gegebenenfalls
korrigieren zu kénnen.
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Vielversprechend fiur die Entwicklung von neuen Pflanzen-
schutzmethoden gegen Insekten sind die Omics-Ansatze.
Nicht zielgerichtete Analysemethoden fir alle Bereiche, von
Metaboliten bis hin zu Genomen, haben die biologische For-
schung revolutioniert und waren die Grundlage fiir die Einflih-
rung systembasierter Ansatze in der biologischen Forschung.
Das Potenzial der Omics-basierten Technologien, Innovatio-
nen im Pflanzenschutz voranzutreiben, ist groR. Sie kdnnen
zum Verstandnis der Wechselwirkungen zwischen Pflanzen
und Schadinsekten sowie der genetischen Variation zwischen
Pflanzengenotypen und Populationen von wirbellosen Zielor-
ganismen eingesetzt werden. Sie bilden so die Grundlage fir
die Entwicklung von resistenten Sorten bis hin zu biobasier-
ten Pflanzenschutzmitteln. Auch kénnen sie der Entwicklung
empfindlicherer Diagnosemethoden (sowohl DNA als auch
Metaboliten) fiir den Einsatz auf dem Feld dienen.

Bestehende und neu entstehende Pflanzenschutzverfahren
schlieRen Bereiche wie Ackerbau, mechanische Verfahren,
Pflanzenziichtung, Biologische Kontrolle, induzierte Resis-
tenz, Anwendung oOkologischer Prinzipien in diversifizierten
Systemen, Prazisionslandwirtschaft und neue Pflanzen-
schutzmittel mit ein, wobei diese Liste sicherlich noch erganzt
werden kann. Im Bereich Ackerbau sind dies Anbauformen,
die zu einer Reduktion des Schadlingsbefalls beitragen, wie
erweiterte Fruchtwechsel, Begleitpflanzen und Untersaaten
sowie die Anlage von Diversitats- bzw. Bluhstreifen/-flachen.
Auch neue oder verbesserte mechanische Verfahren sowie
ein biotechnologischer Pflanzenschutz kénnen den Befall mit
tierischen Schaderregern reduzieren helfen. Bei der Resis-
tenzzichtung gegen Schadinsekten gibt es vielversprechende
Beispiele u. a. fir Getreide, Raps, Kartoffeln und Salat, was
zeigt, dass nicht nur flachenstarke Kulturen durch Resistenz-
zlichtung gestarkt werden kdnnen. Hier sind genaue Kennt-
nisse zur Biologie der Insekten notwendig, die aber oft noch
fehlen. Darliber hinaus bedarf es neuer und hochdurchsatz-
fahiger Phanotypisierungsverfahren. Auch eine induzierte
Resistenz nach Befall oder ein Immun-Priming gegen Insek-
ten kann fur zuklnftige Ansétze der Kontrolle von Schadin-
sekten eine Rolle spielen. Die Fahigkeit von Pflanzen auf
einen Priming-Stimulus zu reagieren, der sie schneller und/
oder starker gegen Schadinsekten reagieren ldsst, kann bei
der Entwicklung zukinftiger Sorten als Merkmal beriicksich-
tigt werden. Ein besseres Verstandnis mikrobieller Interaktio-
nen mit Pflanzen, z. B. in der Rhizosphére, Phyllosphére und
mit Endophytenorganismen, kann helfen Methoden und hie-
rauf basierend Produkte zu entwickeln, die die Toleranz oder
Pflanzenabwehr gegen Insekten positiv beeinflussen. Hierzu
erganzend kann Biologischer Pflanzenschutz ebenfalls helfen
alte und neue Schéadlinge (u. a. Neozoen) zu bekdmpfen und
so das Schadinsektenaufkommen effektiv unterhalb einer
definierten wirtschaftlichen Schadschwelle zu halten. Auch
hierbei spielt das Verstandnis der Biologie der beteiligten
Organismen und ihrer Interaktionen (Nutzlinge vs. Schadin-
sekten) eine entscheidende Rolle. Die Verwirrmethode mit-
tels Pheromonen oder Pflanzendiiften sowie andere Techni-
ken, die sich die chemische Okologie zu Nutze machen, bieten
weitere Moglichkeiten jenseits des synthetisch-chemischen
Pflanzenschutzes gegen Insekten. Neue Pflanzenschutzmittel
gegen Insekten schlieBen Wirkstoffgruppen, wie bakterielle
kontraktile Phagenderivate oder die durch Sprihen applizier-

fK.2022.03-C

ten doppelstrangigen RNAs (dsRNA) mit ein, welche durch
Nutzung natlrlicher Mechanismen (RNA-Interferenz) hoch
selektiv und aufgrund ihrer Natur leicht an neu auftretende
Schadinsekten anpassbar sind. Beide werden voraussichtlich
aufgrund ihres Potentials in absehbarer Zeit im Integrierten
Pflanzenschutz Anwendung finden. Daneben kénnen auch Bio-
stimulanzien und Biologicals Pflanzen gegen den Befall von
Insekten starken.

Da wo der Wirkungsgrad der Alternativen nicht immer mit
dem herkdmmlicher chemisch-synthetischer Wirkstoffe ver-
gleichbar ist, erscheint eine Kombination verschiedener Maf-
nahmen aus dieser ,Werkzeugkiste” sinnvoll und zielfihrend.
Beispielsweise kann Insektenresistenz von Sorten mit MaR-
nahmen zur Reduktion eines Insektenbefalls, z. B. durch den
Einsatz von Pheromonen, farbigen Bio-Folien oder dsRNA,
kombiniert werden, um so eine Anpassung von Schadinsek-
ten an EinzelmalRnahmen zu verzégern oder sogar zu verhin-
dern. Neue Wege des Pflanzenschutzes lassen sich aber auch
im Vorratsschutz anwenden, der bereits auf dem Feld durch
Monitoring und Bekdampfung vorratsschadlicher Insekten an-
setzen kann.

Die folgenden Artikel sollen fiir die Praxis verstandlich aufzei-
gen, wie Erkenntnisse aus den jeweiligen Forschungsberei-
chen zukinftig eingesetzt werden kdnnen, um Schadinsekten
verlasslich unter sich verdandernden Rahmenbedingungen zu
kontrollieren. Sie sind eine erste Auswahl von Themen zu zu-
kiinftigen Wegen des Pflanzenschutzes gegen Schadinsekten.
Weitere Artikel sollen folgen um das breite Spektrum der hier
skizzierten Ansatze abzudecken und fortlaufend neue Ansét-
ze mit aufzunehmen. Dieses und zukiinftige Themenhefte
kdnnen so dazu beitragen die Ansdtze zum Pflanzenschutz
bekannter zu machen und erfolgreich in die Anwendung zu
bringen.

Stukenberg & Niemann zeigen in ihrem Ubersichtsartikel wie
das Verstandnis der visuellen Okologie einschlieRlich der visu-
ellen Wahrnehmung von Insekten und dem daraus folgenden
Verhalten helfen kann Anséatze zur optischen Manipulation
von Schadinsekten zu entwickeln. So kann durch repellent
wirkende Materialien oder Nutzung von Kontrasteffekten ein
Auffinden von Pflanzen durch Schadinsekten erschwert wer-
den. Dariber hinaus eignen sich farbige Fallen und Leuchtdi-
oden zum Abfangen dieser und somit fiir deren Monitoring.

Niemann et al. stellen in ihrer Arbeit zur optischen Manipu-
lation von Schadinsekten vor, wie durch den Einsatz farbiger
Mulchfolien die Landung und Ansiedlung von Blattlausen auf
Eisbergsalat reduziert werden kann. Neuartige Spriihfolien
werden dabei mit griinen und schwarzen konventionellen
PE-Folien unter besonderer Beriicksichtigung von Farbkont-
rasten und Lichtreflexion in Feldversuchen verglichen. Quali-
tatseinbufRen durch die Spriihfolien konnten nicht festgestellt
werden.

Eben et al. berichten in ihrem Ubersichtsartikel Giber zwei ge-
bietsfremde invasive Schadinsekten (Neozoen) und Ansédtze
ihrer Bekampfung im Obstbau. Wahrend es fir die Kirsch-
essigfliege bereits erste wirksame Regulierungsstrategien,
sowie ein umfangreiches Wissen zur Biologie, Okologie und
Genetik gibt, werden invasive Schadwanzen derzeit an ver-
schiedenen Standorten intensiv untersucht und potenziell
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wirksame, alternative Methoden zur Regulierung aktuell in
Forschungsprojekten erarbeitet.

Koch & Petschenka stellen in ihrem Ubersichtartikel das Sprii-
hen von RNA-basierten Wirkstoffen (RNA Sprays) gegen In-
sekten als eine innovative und vielversprechende Alternative
zu konventionellen chemisch-synthetischen Pflanzenschutz-
mitteln flr die Kontrolle von Schadinsekten in der Pflanzen-
produktion vor. Sie gehen dabei auf die hohe Selektivitat und
die schnelle Anpassbarkeit der sequenzspezifischen und so-
mit malRgeschneiderten RNAs ein. Da der Transfer von RNA-
Sprays ins Freiland erst am Anfang steht, werden die damit
verknupften offenen Forschungsfragen sowie wissenschaft-
lich-technischen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Her-
ausforderungen adressiert.

Becker et al. informieren in ihrer Ubersichtsarbeit (iber bak-
terielle kontraktile Phagenderivate (englisch CPTPs) und ihr
Potenzial als effiziente und Schadorganismus-spezifische Al-
ternative zu konventionellen synthetisch-chemischen Pflan-
zenschutzmitteln. Sie beschreiben die Funktion der CPTPs

far Bakterien im Okologischen Kontext und zeigen Beispie-
le, u. a. durch die Verwendung zweier Webservices, fiir den
vielfaltigen Einsatz von CPTPs als leistungsfahige biologische
Bekdampfungsmittel gegen Insekten in der nachhaltigen Pflan-
zenproduktion auf.

Die Autoren erklaren, dass keine Interessenskonflikte vorlie-
gen.
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