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Der Pflanzenschutz nimmt auch im Rahmen einer nachhaltigen Landwirt-
schaft eine wichtige Stellung ein. Unscharfen in seiner Definition (FAQ)} sind
in den letzten Jahren in internationaler Zusammenarbeit geklart und durch
ein gesamtheitliches, auf das Agro-Okosystem uusgerschiefes Konzept
ersetzt worden. Die Entwicklungsstufen spielen eine ebenso grosse Rolie
wie der Zielbereich eines umweltschonenden Pflanzenschutzes,

Mit der Einfithrang von Beitrigen an die
Landwirte fiir besondere Skologische
Leistungen in der Schweizim Jahre 1993
und durch die Férderprogramme der EU
haben umweltschonende und nachhalts-
ge landwirtschaftliche Produktionsfor-
men (Biolandbau, Integrierte Produkti-
on} starke Impulse erhalten. Dies hat im
Bereich der Normensetzung und des
Vollzuges eine Fille von komplexen
Aufgaben mit sich gebracht. Die neue
politische Dimension der Diskussion
iiber die grundlegenden Konzepte einer
nachhaitigen Landwirtschaft ist in be-
sonderem Masse eine Herausforderung
fiir Behorden und Amter, die sich mit der
Festlegung der Mindestanforderangen
und den technischen Details des Vollzu-
ges 7u befassen haben. Hilfreich fiir diese
notwendigen Regelungen kdnnen Kon-
zepte und technische Rahmenbedingun-
gen sein, die auf internationaler Ebene
von Fachleuten in jalrelanger Zusam-
menarbeit erarbeitet wurden vnd weitge-
hende Akzeptanz in der Praxis gefunden
haben. Wir sind im Bereich des Bicland-
baus sowie der Integrierten Produktion
und des Integrierten Pflanzenschutzes in
der gliicklichen Lage, uns auf soiche in-
ternationale Dokumente- abstiltzen zu
kénnen. Damitkann einerseits eine unnd-
tige Neuentwicklung vermieden und
gleichzeitig eine weitgehende Harmoni-
sierung mit anderen Lindern erreicht
werden.

Bei der konzeptuellen Entwickiung des
Biolandbans sowie des Integricrien

# Die Autoren dieses Beitrages sind an der interdis-
ziplinéiren Lehrveranstaltung «Fallstudien im Pflan-
zenschutz» flir angehende Agronomen der ETH Zi-
rich beteiligt. Das hier dargelegte Konzept bildet seit
1985 eine der Grundlagen der Vorlesung.

Pflanzenschutzes (IPS) und der Inte-
grierten Produktion (IP) haben schweize-

‘rische Fachleute in internationalen Gre~

mien wesentliche Beitriige geliefert. In
den Bereichen des IPS und der IP hat die
OILB (Organisation Internationale de
Lautie Biologique) in ihrer westpaldarkti-
schen Region (Westeuropa und Mittel-
meerraum) seit jeher eine massgebende
Rolle gespielt.

Beim Vergleich der heute vorliegenden
Konzepte wird deutlich, dass Biolandbau
und IP wohl unterschiedliche philosophi-
sche und operative Merkmale zeigen, im
Kern der Zielsetzung jedoch weitgehend
{ibereinstimmen. Dies gilt auch fiir die
heutigen Konzepte eines nachhaltigen
Pflanzenschutzes. Unterschiedlich ist je-

doch die Entwicklungsgeschichte und da-
mit die Entwicklungsstufen, da sich der
Integrierte Pflanzenschuiz aus einem in
erster Linie auf chemische Bekémpfungs-
verfahren abgestiitzien Pflanzenschutz
entwickelie. Unser Beitrag befasst sich im
ersten Teil hauptsdchlich mit dieser Ent-
wicklung und legt anschliessend das heute
allgemein akzeptierte Konzept des Pflan-
zenschutzes im Rahmen einer nachhalti-
gen Preduktion dar.

IP: Der Weg ist nicht
das Ziel

Aus den wichtigen Dokumenten der OILB
der 70er Jahre geht hervor, dass es beim
Pflanzenschutz einerseits zwischen den
Entwicklungsstufen des Pflanzenschut-
zes von der schematischen chemischen
Bekdmpfung bis zum Integrierten Pflan-
zenschutz (OILB/SROP1977), anderseits
dem Integrierten Pflanzenschutz als Ziel
zu anterscheiden gilt.

Tab. 1. Die Entwicklungsstufen des Pflanzenschutzes (OILB 1977)

1. Blinde chemische Bekdmpfung
{Lutte chimique oveugle}
Statische Phase

Generelle, schematische, vorausbestimmie
Verwendung der wirksemsten Pestizide

2. Chemische Bek&mpfung mit Beratung
iLutte chimique conssilige}
Statische Phase

Uberlegte Verwendung von Pestiziden mit breitem
Wirkungsspektrum aut Empfehlung eines
" Berctungsdienstes

3. Gezielte Bek&mpfung
{Lutte dirigée)
Ubergangsphase

Einfuhrung des Begriffes «wirischafiliche Schadens-
schwelle». Verwendung von Pestiziden mit geringen
Skelogischen Auswirkungen

Schonung der vorhandenen Nitzlinge

4, Integrierter Pflanzenschutz
{Protection intégrée)
Dynamische Phase

Wie gezielie Bekampfung, zusatzlich
Infegration biologischer und biotechrischer
methoden und geeigneter Massnahmen des Pllanzen-

baves. Grosstnégliche Einschriinkung der chemischen
Bekampfung

5. Integrierte landw. Produktion
{Production agricole intégrée)
Olfene dynamische Phase,
Weiterentwicklung weltweit mdglich

Wie bei infegrlerfem Pllanzenschutz, zusdizlich
Beriicksichtigung, infegration und Ausniitzung aller
Faktoren des Agro-Okosystems nach dkologi-
schen Prinzipien

Der Ubergang von Stufe 4 zu 5 wurde im Criginaldokument mit einer durchgehenden Linie klar abgegrenzt. Die
durchbrochene Linie unterstreicht die heutige Sicht einer Einbelfung des Integrierten Pllanzenschutzes in die
Gesamtheit der Bewirtschaftungsmassnohraen im Rahmen der Integrierten Produktion.
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Abb.1a. Héufige Darstellung des Integrierten Pflanzenschutzes in der Fachliteratur, welche eine
Gleichwertigkeit der Massnahmen und eine Beliebigleit in threr Kombination suggeriert. (aus:

Franz und Krieg 1976)

Die in Tabeile 1 dargestellten Entwick-
lungsstufen des Pflanzenschutzes wur-
den 1977 von Entomologen beschrie-
ben, doch hat das dargelegte Konzept
noch heute in seiner Grandziigen Giil-
tigkeit. Wichtiger Entwicklungsschritt
ist Stufe 3, welche den Ubergang einlei-
tet von einem ausschliesslich mit chemi-
schen Mitteln betriebenen Pflanzen-
schutz zu ecinem gezielten Pflanzen-
schutz (loutte dirigée), der erstmals die
Instrumente  der Schadensschwellen
(Toleranzgrenzen) und des niitzlings-
schonenden Einsatzes von Pestiziden
vorsieht. Er unterscheidet sich insofern
noch wesentlich vom modernen Kon-
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zept des Integrierten Pflanzenschutzes,
als die Massnahmen ausschliesslich aus
dem Instrumentarium des direkten
Pflanzenschutzes (v.a. Pestizide) stam-
men. Diese Form des Pflanzenschutzes
ist heute noch weit verbreitet und wird —
zu Unrecht — oft mit Integriertem Pflan-
zenschutz gleichgesetzt,

Unschiirfen im Zielbereich: Die Aus-
gestaltung des IPS hat langere Zeit zu
Diskussionen Anlass gegeben. Dies
nicht zuletzt deshalb, weil dieser Zielbe-
reich der Entwicklung aufgrund einer
Definition der FAQ (1967) und der spi-
"teren Adaptation durch die OILB grosse
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Abb.1b. Heutige gesamtheitliche Sicht des Pflunzenschutzes mit seiner Einbettung ins Agro-
Blcosystem. Die Auswirkungen auf das System bestimmen die Prioritéten der zu treffenden

Massnahmen. (aus: Boller et ol, 1988)
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Unschirfen aufweist und dadurch einen
breiten Interpretationsspielranm gestat-
let:

Integrierter Pflanzenschutz

(Definition der FAQ 1967, kursiv die spétere QILB
Adaptation)

«lFin Verfahren, bei dem alle wirtschaftlich, gkolo-
gisch und toxikologisch vertretbaren Methoden ver-
wendet werden, um Schadorganismen unter die wirt-
schaftliche Schadensschwelle zu bringen, wobei die
bewusste Ausniitzing aller natiirlichen Begren-
zungsfaktoren im Vordergrund stehits

Der IPS wird zum Teil noch heute als
eigenstindiges Element und Endstufe der
Eniwicklung des Pflanzenschutzes be-
trachtet. Dieser Standpunkt sowie eipe
mechanistische Betrachtungsweise ma-
nifestiert sich noch oft in der gingigen
Fachliteratur der Phytomedizin. Haufig
wird auf eine Darstellung von Franz und
Krieg (1976) Bezug genommen (Abb.
[a). Diese zeigt eine ungewichtete Dar-
stellung  aller Bekdmpfungsmassnal-
men, welche um die Kulturpflanze und
ihren Komplex von Schaderregern grup-
piert sind. Es bleibt dem Einzelnen iiber-
lassen, aus allen Moglichkeiten die ihm
als richtig erscheinende Mischung aus
den vorhandenen Optionen zusammen-
zustellen (= «Integration»). Dies kann
im Extremfall dazu fithren, dass der In-
tegrierte Pfianzenschutz vereinfachend
wie folgt definiert wurde: «Das Prinzip
dieser Methode ist eine Kombination
von biologischen und chemischen Ver-
fahrens (Borner 1981), eine Sicht, die
heutigen Erkenntnissen nicht mehr ge-
recht werden kann (Deluechi 1987).
Eine mogliche Sicht des modernen Inte-
grierten Pflanzenschutzes ist schema-
tisch in Abbildung 1b dargestellt. Auch
hier steht im Zentrum der Betrachtung
die Kulturpfianze, welche jedoch in die
Lebensgemeinschaft (Biozénose) des
Agro-Okosystems eingebettet ist. Um
dieses herum gruppieren sich wie auf
cinem konzentrischen Ring die Mass-
nahmen des Betriebsleiters (Steuerva-
riablen), mit denen er das Geschehen
innerhalb des Agro-Okosystems wih-
rend der Vegetationsperiode steuern
kann. Dazu gehoren die Instrumente
eines umweltschonenden Pflanzen-
schutzes.
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Tab. 2. Pflanzenschuizmassnahmen im Rahmen einer nachhaltigen Land-

wirtschaft {IP, Bio)

1. Ressourcen optimal ausnutzen

2.B. Standortgerechte Produktion; angepasste Erfragserwartung; resistente Sorten und Klone;

Olosystem

{Nitzlinge, Pilze, Pllanzen)

Indirekter PHanzenschuiz

Habitet-Management

3. Schutz und Férderung von Antagonisten

Unkrautlenkung mit adoeguater Konkurrenzsitirke; Sorten- und Kulturgemische; optimale
Saatzeit und Erziehungssysteme; skologische AusgleichsHéchen.
{Diese Faktoren werden auch Systemparameter” genannt)

2. Bewirtschaftungsmassnahmen ohne negative Auswirkungen auf das Agre-
z.B. keina Uberversorgung mit Nahrstoffen (v.c. NJ; optimale Bestandes- und Laubdichte

[Ventilation); Bodenschonende Bodenbearbeitung und Anbauverfchren;
Unkrautlenkung {Bodenschutz); Habitat-Management (Biodiversitét]

2.B. Biologie und Gewichiung von Antagonisten; Ansiedlungsckfionen; suppressive Béden;

- Entscheid fur Ubérgang zu direlden Massnohmen: Warndienst :
 Epidemiclogie und Prognosemodelle {Zeitpunkt- und Ristkoprognosen), wirtschaftliche
ST - Schadensschwellen und Toleranzgrenzen

Herbivoren in der Unkrautbekémpfung;

unbefriedigende Resultate zeitigen:

hemmende Fungizide;

Direkter Pflanzenschutz

Nicht-sefekfive Pestizide: kurze Wirkungsdauver

4, Pflanzenschutzmassnahmen mit ausschliesslicher Wirkung auf Zielorganismen

z.B. Biologische und biotechnische: Sterile-Insekten-Technik; repetitive Anwendung von selektiven
Parasitoicen, Pradatoren, Entomepaihogens {2 B, Viruspréparate] und pilzlichen Anfagonisten;
induzierte Resistenzen; Konkurrenz- und Ablenkpflanzen; Mycoherbizide und selekfive

Selektive chemische: Pheromone [z.B. Verwirrungstechnik)

5. Anwendung anderer Massnahmen, wo vorangehende Schritte aflein wirtschaftiich

Teilselektive Pestizide: z.B. Bacillus thuringiensis, Insekten-Wachstumsregulatoren, Sterolsynthese:

Klare hierarchische
PrioritGfenordnung

Im Rahmen der konzeptuellen Weiterent-
wicklung der Integrierten Produktion in
den Qer Jahren wurde anch der Bereich
des IPS prizisiert, Wichtigste Neuerung
war die Herauslosung des Pflanzenschut-
zes aus seiner isolierten Betrachtung und
seine Einbettung in die Gesamtheit der
Bewirtschaftungsmassnahmen der Inte-
grierten Produktion. Der moderne Pflan-
zenschutz geht davon aus, dass es im Rah-
men einer nachhaltigen Landwirtschaft
nicht geniigt, Schiden zu verhindern oder
zu reparieren, welche durch falsche vor-

= Imdargelegten Konzept umfassen die Systempara-
meter diejenigen standoribedingten und geplant ein-
setzbaren Faktoren, welche den Aufbau und die
Dynamik eines Agro-Okosystems wesentlich be-
stimmen. Sie unterscheiden sich von den kontrollier-
baren Variablen (Steuerparameter}), mit welchen der
Landwirt nach Etablierung des Systems im Verlaufe
der Vegetationsperiode Einfluss auf die Entwick-
lung der Kultur nimmt.

=% Biotechnische Verfahren im phytemedizinischen
Bereich sind Bekdmpfungsmassnahmen, welche das
Verhalten oder die Entwicklung vonr Organismen
beeinflugsen, ohne sie dirckt abzutéiten.

gingige Massnahmen mitverarsacht wor-
densind. Somit orientiert sich der umwelt-
schonende Pflanzenschutz an den Auswir-
kungen alier Bewirtschaftungsmassnah-
men auf das Agro-Okosystem und legt aus
dieser Sicht eine klare Prioritiitenordnung
in der Wahl der zu ergreifenden phytome-
dizinischen Massnahmer fest {Tab. 2).

Der gesamiheitliche Systemansatz mit
den Agro-Okosystemen i Zentrum setzt
die Schwergewichte des Pflanzenschutzes
in erster Prioritit auf die priventiven
Massnahmen (= indirekte Pflanzen-
schutzmassnahmen), welche drei Ele-
mente umfassen: An erster Stelle im hier-
archisch gegliederten Konzept steht die
optimale Ausnutzung der Ressourcen in
der Vorbereitungsphase der betreffenden
Parzellenbelegung. Die in Tabelle 2 auf-
gefiihrien Beispiele zeigen die Bedeutung
einer standortgerechten Produktion mit
entsprechender Wahl und Einsatz der Res-
sourcen (Systemparameter®), welche die
Qualitidt und Drvnamik des entstehenden
Agro-Okosystems grundlegend  beein-
flussen werden. Spiter - jedoch mit glei-
cher Wichtigkeit - folgt die optimale Be-
wirtschaftung der Kultur (nachhaltige
Nutzung der natiirlichenr Ressourcen wie
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Bodenfruchtbarkeit, physiologischansge-
glichene Kulturpflanzen und natiirliche
Regulationsmechanismen; Minimierung
der ausserbetrieblichen Hilfsstoffe, insbe-
sondere solcher, welche das Agro-Okosy-
stem negativ beeinflussen).

Ein geeignetes Instrumentarium  des
Warndienstes (Diagnostika, Prognose-
methoden, wirtschaftliche  Schadens-
schwelien) dient der wichtigen Entschei-
dungsfindung des Landwirles, ob und
wann direkte Pflanzenschutzmassnah-
men (= Einsalz ausserbetrieblicher Hilfs-
mittel) als zweites und hierarchisch nach-
geordnetes Rlement ergriffen werden
miissen. Die zentrale Bedeutung des
Warndienstes fiir eine nachhaltige Land-
wirtschaft ist schon vor Jahrzehnten von
der landwirtschaftlichen Forschung im In-
und Ausland erkannt worden und hat an
den phytomedizinischen Arbeiten der
pflanzenbaulichen Forschungsanstalien
der Schweiz einen beachtlichen Anteil.
Ist der Einsatz direkter Bekémpfungs-
massnahmen unumginglich, so werden
in einer nachhaltigen Landwirtschaft die
Priorititen auf selektive und umwelischo-
nende Verfahren gelegt, wihrend un-
selektive Bekidmpfungsmethoden oder
gar der Einsatz persistenter chemischer
Hilfsmitiel erst als letzte Optien benulzt
werden sollen.

In diesem Sinne ergibt sich zum Beispiel
auf dem Sektor der tierischen Schidiinge
eine Reihenfolge der Priiferenz fiir hoch-
selektive biologische und biotechni-
sche** Bekimpfungsverfahren mit aus-
schiiesslicher Wirkung auf Zielorganis-
men (z.B. Verwirrungstechnik mit Sexu-
alpheromonen, gewisse Viruspraparate,
Sterile Insekten-Technik) und nachgeord-
net fiir teilselektive Verfahren (zum Bei-
spiei Parasitoide und Rzuber, Bakterien-
praparate, Inseklen-Wachstumrsregulato-
ren und Juvenilhormon-Analoge). Breit-
wirksame Inscktizide mit kurzer bis mitt-
lerer Wirkungsdauver werden in letzter
Prioritit eingesetzt, wenn schonendere
Massnahmen nicht zur Verfiigung stehen
oder zum Beispiel aus Griinden der Resi-
stenzstrategie dkologisch weniger glinsti-
ge Wirkstoffe singesetzt werden miissern.
Obschon diese konzeptuellen Elemente in
den OILB-Dokumenten aus dem Jahre
1977 ansatzweise erkennbar sind, wurden
sie damals noch nicht mit der notwendigen
Konsequenz weiterbearbeitet oder gar in
die Praxis umgesetzt. Heute bildet das hier
dargestellte Konzept eines modernen Inte-
grierten Pflanzenschutzes eine wichtige
Arbeitsgrundlage der OILB, wie sie im




Grundsatzdokument liber die Prinzipien
der Integrierten Produktion und der tech-
aischen Richtlinien publiziert worden ist
(E1 Titi er al. 1993).

Interessant ist, dass ein identisches Kon-
zept schon 1976 von Diercks in Deutsch-
land fiir den Pflanzenschutz im Feldban
{(Diercks 1983) und unabhéngig davon in
der Schweiz fiir den Weinbau (Boller und
Basler 1987) entwickelt wurde. Letzteres
wurde anldsslich einer Taguag der
Schweizerischen Gesellschaft fiir Phyto-
medzin tber «Vernetztes Denken in der
Landwirtschaft» 1um Jahre 1987 an der
ETH Zirich vorgestellt (Boller er ol
1988).

Konsequenzen

Bei der Beurteilung der Qualitdt einer
nachhaltigen Betriebsfilhrung im Bereich
Pflanzenschuiz gewinnt die Beurteilung
der vorbeugenden betrieblichen Massnah-
men eine grosse Bedeutung. Die alleinige
Erfassung des mengenmaissig reduzierten
Pestizideinsatzes wiirde wenig iiber die
tkologische Qualitiit der angewendeten
Pflanzenschutz-Strategie aussagen.

Die Bedeutung eines umweltschonenden
Pflanzenschutzes, der Dienstleistungen
der Forschungsanstalten {iir die Redukti-
on des Pestizideinsatzes (Entwicklung
nachhaltiger Produktionsformen, verbes-
serte Applikationstechnik,  offizielle
Warndienstle) sowie der Arbeitsweise der
Fidgengssischen Bewilligungsbehdrde
fir Pflanzenbehandiungsmittel (Zulas-
sung von Priparaten mit ausreichender
Wirkung bei miglichst geringen negati-
ven Nebepwirkungen) ist seitens der poli-
tischen Behorden erkannt worden, und sie
diirften auch in den kiinftigen Arbeits-
schwerpunkten der pflanzenbaulichen
Forschungungsanstaiten ihren Nieder-
schlag finden.

Neuentwicklungen im Instrumentariam
des Pflanzenschutzes bediirfen beziiglich
threr 8kologischen Tauglichkeit der kri-
tischen Uberpriifung. So ist in einem
AgrouOkosystem~zentri&rten naturnahen
Plianzenschutz zum Beispiel der Sian
einer Ferderung von pestizidresistenten
Antagonisten (v.a. Raubmilben) und her-
bizidresistenten Kulturpflanzen zu dis-
kutieren. Der Entwicklung von krank-
heits- und schidlingstoleranten bezie-
hungsweise -resistenten Sorten ist ein
hoher  Stellenwert einzurdumen. Die
Tauglichkeit transgener Pflanzen mit
cingebautem  bioziden Schutz  durch

Abb. 2. Die Maiswiese schiitzt nicht nur vor Erosion, sie ist auch ein Lebensraum fisr Nistzlinge.

Wirkstoffe von  kommerzialisierten
PHanzenschutzmitteln (2.3, Mais mit
Endotoxin von Beacillus thuringiensis
gegen Maisziinslerbefall) ist beziiglich
des Resistenzpotentiales der anvisierten
Schaderreger und anderer Nehenwirkun-
gen kritisch zu hinterfragen.
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RESUME

La protection des végétaux
comme élément d’une produc-
tion agricole respectueuse de
’environnement

La définition de la protection intégrée
(FAQ, OILB} permet une grande liberté
d’interprétation. Des concepts modernes,
se basant sur une approche holistique et
sur l'agroécosystéme comme élément clé
permettent de clarifier la situation. Les
étapes de développement de la profec-
tion phytosanitaire sont présentées. La
priorité est donnée aux mesures indirec-
tes (préventives), Les mesures directes
n‘interviennent qu’en second lieu.

SUMMARY

Plant profection as integral
part of a sustainable
agricuiture

The definition of integrated plant protec-
tion {FAQ, IOBC) allows alarge degree of
interpretation. Modern concepts using a
holistic approach and the agro-ecosys-
tems as important element have clari-
fied the objectives. The traditional evolu-
tionary steps of plant protection are
presented and the elements of the mod-
ern concept are discussed. They consider
in the first place the use of indirect (pre-
ventive) measures and only in the sec-
ond place the application of direct con-
trol techniques.

KEY WORDS: integrated plant protection, con-
cept, sustainable agriculture, agro-ecosystems
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