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Herausforderungen an die Pflanzenproduktion der Zukunft
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’ - The current world population of 7.6 billion is expected to reach 8.6 billion in 2030, 9.8 billion in 2050 and
11.2 billion in 2100, according to a new United Nations report being launched today. With roughly 83 million
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» Versorgung der Bevolkerung mit einer Vielfalt an qualitativ hochwertigen Lebensmitteln (ohne
Ruckstande!) gewahrleisten, Bereitstellung geeigneter Futtermittel und biobasierter Rohstoffe
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Schutz der naturlichen Ressourcen (Boden, Wasser, Luft), Verminderung von Risiken und
negativen Auswirkungen auf die Umwelt, Entwicklung positiver Wirkungen auf die Umwelt
und die Agrarlandschaft

Erhalt und Forderung der Biodiversitat/biologischen Vielfalt in der Agrarlandschaft
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Anpassung der Pflanzenproduktion an den Klimawandel 2030 Targets for sustainable food production
PESTICIDES MUTRIENT LOSSES ANTIMICROBIALS ORGANIC FARMING
i 50% 50% 50%
Ackerbaustrategie A éb‘
Biodiversitatsstrategie
NAP-Pflanzenschutz T m“’m e e
https://www.bmel.de/DE/ministerium/ministerin/bmin-kloeckner.html
#EUFarm2Fork  #EUGreenDeal B E:L‘-.'T:!::m

-;E: INQA ﬁ? % ]KI ﬁ vnim https://scontent-frt3-1.xx.fbcdn.net/v/t1.6435-

ST CINCE & IMPACT 9/fr/cp0/e15/q65/107252449_780251775713444_2982581478284083231_n.jpg?_nc_cat=10
8&cch=1-3&_nc_sid=8024bb&_nc_ohc=C4u7EdQfN-MAX8n7fby& nc_ht=scontent-frt3

TOW A R DS (: H EM | C AI_ P EST | ( | D E_ F RE E A G R | C U I_T U R E 1.xx&tp=‘I4&oh=d0324aOe7<:06e87a46c35fd48b922228.&oe=(.50E5ABCD
www.julius-kuehn.de




Y EEEEE S RSN NS S S (EE—

Ertragseffekte durch Pflanzenschutzmittel ‘QE ,- Ki

Farming
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Resistenzbildungen bei Schaderregern /
Verfiigbarkeit von Resistenzklassen (RK) in Einzelindikationen | , K .

Anteil Rapsglanzkafer in JKI Resistenzklassen, ?

Anzahlin DE zugelassener Pflanzenschutzmittel und Wirkstoffe 2005-2020, Biotest mit lambda-Cyhalothrin (5 h)
100
90 o
m hoch
resistent
W resistent
i . OB 53 ™ leicht
resistent
0 M sensitiv
w sehr
sensitiv
180
0 L2 B 2.1 BT ] '

n=15 n=103 n=281 n=297 n=267 n=169 n=132 n=128 n=102 n=100 n=76 n-79 n=90 n=86 n=52 n=47
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

~
o

g

8

w
=1

Prozentualer Anteil der Populationen
v
=]

N
o

-
o
=
I
-

https //www umweltbundesamt de/bild/zahl-zugelassener-pflanzenschutzmittel-wirkstoffe

|
..
I
{
1
|

Wirkungs- Verflugbarkeit von Resistenz-
Fungizide Herbizide Insektizide klassen (RK) in Einzel-
bereich S
indikationen
Einsatzgebiet RK <3 RK >=3 RK <3 RK >=3 RK <3 RK >=3
Ackerbau 63,3% 36,7% 95,6% 4.4% 97,6% 2,4%
Gemusebau 92,9% 71% 99,6% 0.4% 99,5% 0,5%
Hopfenbau 0,0% 100,0% 100,0% 0,0% 100,0% 0,0%
Obstbau 88,7% 11,3% 100,0% 0,0% 98,3% 1,7%
Weinbau 25,0% 75,0% 100,0% 0,0% 80,0% 20,0%
Summen*) 83,3% 16,7% 98,1% 1,9% 97, 7% 2,3% F. Jeske, JKI, 2019

A. von Tiedemann, Universitat
*) bezogen auf alle Anwendungsbereiche und Kulturen (einschl. Forst, Zierpflanzen, Grunland, Nichtkulturland, Vorratsschutz) G('j\t/tingerlw 2020 IVers!
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Pflanzliche Produktionskette =) KI
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Genotyp Boden Pflanzenschutz
Sorte Witterung Dingung




Zuchtungsfortschritt in Winterweizen

37

| Stripe rust 0 T

75 T1: 110 kg N/ha -0.11%/a r=-0.36 *** Grain yleld
- 1 T3:220 kg N/ha -0.13%/a r=-0.37 ***
(O}
(72}
©
o
R
©
©
o
© _ ..
T 3 . +38 kg/ha*a
2 = : T2 +34 kglha*a r=0.65***
2 ' T3 +46kg/ha*a r=0.62***

0 | T | T T 2 : : T4 +36 kg/ha*a r=0.69 ***
1 g?ﬂ 1 QE'I:I 1 ggﬂ Eﬂm Eﬂ1ﬂ 19I?0 I 19IBO I 19IQO I zdoo I 20I10
Powdery mildew

157 T1: 110 kg N/ha -0.13%/a r=-0.56 ***
§ T3: 220 kg N/ha -0.14%/a r=-0.53 ***
© o
D
R
©
©
o
©
Y
©
Q
x

0

| | | | |
1970 1980 1990 2000 2010
Year of release

Zetzsche et al., 2020



Gerichtete Mutagenese unter Verwendungvon (& _ _~ _
Endonucleasen =) Ki

Meganucleases ZFNs
I 18 nt ! : 21 nt I %
= 9nt =9nt
TALENSs CRISPR/Cas System
ﬁPAM Motiv
V2,\V7,\V A9 \V/,\\
Sr
Cas9
' ~ 15 nt ' ' ~15 nt ' SgRNA ~
20t
: : (+ PAM Motiv)
ZFNs Zinc-Finger Nucleases
TALENSs Transcription Activator-Like Effector Nucleases

CRISPR Clustered Regularly Interspaced Short Palindromic Repeats
Puchtaand F 2014) The Plant J |
Cas CRISPR-associated, RNA-guided endonuclase uehtaand Fauser ( ) The Plant Jouma
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Pflanzenschutztechnik - Heute
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Fullstandskontrolle:

Passive, aktive und elektronische Restmengen- & Beflllmanagement
Schwingungstilgung Flllstandsabhangige Ruhrwerke

Gestangehohensteuerung,
Hangausgleich,
Konturanpassung

Kategorie 4
Kabinen

GPS-Teilbreitenschaltu

Bis zur Einzeldlse (25 cmb V e - flanzensensoren

Diisen: Reinigungssysteme Ausbringmengenregelung (PWM):
Beleuchtung, i _ Schwingungstilgung

Durchfluss, Befullung: Kurvenfahrten

TropfengréRe, ~ Close Transfer Systeme Durchflussmengenanpassung

Diisenwechsel Anzeige von Temperatur und pH-Wert

25 cm Abstand
Parallelfahrsysteme & Spurtreuer Nachlauf



Teilflachenspezifische Applikation mit Q). = K =
Direkteinspeisung ', C

» Erste Gerate zur Direkteinspeisung (Mehrkammersysteme) sind mittlerweile am Markt
verfugbar

= An praxistauglichen Sensorsystemen zur Unkrauterkennung wird weiter gearbeitet




Spot Farming ®=j Ki

- Landwirtschaftliche Flachen sind selten homogen (Bodenart, Ertrage, Wasser-
versorgung, Hohenprofil, Erosionspotenzial, geografische Ausrichtung etc.)

- Berucksichtigung von kleinraumigen Unterschieden

- ldentifizierung von ,Spots”“ mit weitgehend homogenen Eigenschaften, die
eigenstandig bewirtschaftet werden

Potentialkarte
Boden + Ertrag

Kultur A, B, C

Luftbild Bodenkarte Ertragskarte

.........

Quelle: adaptiert nach CLAAS KGaA mbH



Autonome Feldroboter
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Sechsreihiges Unkrauthacken mit autonom navigierendem
Feldroboter BlueBob

Bildquelle: © Hochschule Osnabrick

Autonome Feldroboter fur die Unkrautbekampfung



Physikalischer Pflanzenschutz:
Kulturschutznetze, Vliese

Beispiel:
Einnetzen von Obstkulturen zum Schutz
vor der Kirschessigfliege

A
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Kirsche mit Einnetzung (H. Vogt, JKI) Kirschanlage bei der Einnetzung (B. Boehnke, JKI)
www.julius-kuehn.de



Biologischer Pflanzenschutz ). = K 5
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Jahrliche ProdukteinflUhrungen von Biologicals im Vergleich zu chemisch-synthetischen PSM
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P Biclogicals — Conventional CP

Quelle:

EPRS | European Parliamentary Research Service
Scientific Foresight Unit (STOA)
PE 634.416 — March 2019

Farming without plant protection products www.julius-kuehn.de



In Deutschland zugelassene Mikroorganismen und kommerziell

verfugbare Nutzlingsarten

Virus

LS

Kommerziell verfigbare Nutzlingsarten

100
Mild Pepino Mosaic Virus / Pepino Mosaic Virus Gemisebau (2)

Bakterien
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Anzahl verfligbare Arten

90 .

Bestauber
m Sonstige Rauber
u Rauberische Wanzen
m Rauberische Kafer
Réauberische Fliegen
» Raubmilben
u Par. Wespen
= Nematoden

Multikopter zur Ausbringung von Trichogramma-
Kapseln in Mais (Foto: Jorg Jenrich, LTZ)




Biologischer Pflanzenschutz: Hohe Selektivitat
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Vorteile

« Oftmals keine Non-Target Effekte

« Keine oder geringe langerfristigen negativen Auswirkungen auf Boden, Wasser und Luft
» Keine oder geringe Ruckstandsbelastung von Pflanzen und Erntegut

« kurze oder keine Wartezeiten oder Wiederbegehungsfristen (insbesondere unter Glas)

Nachteile

« wenige Anwendungen -> kleine Markte

Schwierige Anwendung bei Schadlingskomplexen

Schwierig bei neu auftretenden Schaderregern

Fur Landwirte hohere Kosten als chemische Mittel

Wenige Anreize fur kommerzielle Anbieter

Selektivitatsdilemma
Je selektiver, desto
.. sicherer fur Mensch und Umwelt
.. weniger Anwendungen, kleiner der Markt und unattraktiver fur die Inverkehrbringung.

www.julius-kuehn.de



Biotechnische Verfahren des Pflanzenschutzes

Entwicklung von neuen Monitoringverfahren zur exakten Bestimmung von
Schadensschwellen und Anwendungszeitpunkten
» Nutzlingsschonende Lockstofffallen mit spezifischen Duftstoffen und Farbfolien zur

Uberwachung von Krankheitsiibertrigern im Obstbau: Apfelblattsauger (Apfeltriebsucht),
Birnblattsauger (Birnenverfall), Pflaumenblattsauger (Europ. Steinobstvergilbung (ESFY))

e ';, ) Sollen 2022 auf den Markt kommen
: (Firma IS Insect Services GmbH, Berlin)

INSECT
SERVICES

Identifizierung von attraktiven und repellenten (abwehrenden) Duftstoffen zur
direkten Schadlingsregulation

«  Attract-und-Kill-Verfahren
«  Formulierung der Duftstoffe in Dispensern, als Mikrokapseln und Nanoformulierungen

www.julius-kuehn.de
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RNAIi-basierte Abwehr von Krankheitserregern und Lé*- - =
Schadlingen durch Gene Silencing (Genstummschaltung) /?, Kl
Host induced gene silencing (HIGS)

» Erzeugung gentechnisch veranderter Pflanzen mit Virusresistenz und mit
eingebautem Schutz gegen Insekten

» Keine Akzeptanz fur GVP in Europa

Spray induced gene silencing (SIGS)

= Spruhapplikation von dsRNA als RNA-basierte Pflanzenschutzmittel

» Genstummschaltung in Krankheitserreger oder Schadling ohne Gentechnik
» Hohe Spezifitat

» Gute Abbaubarkeit in der Umwelt

www.julius-kuehn.de



Spruhapplikation von dsRNA als RNA-basierte Pflanzenschutzmittel ‘
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Biedenkopf et al. ExXRNA (2020) 2:12,
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» Schutz der dsRNA durch Bindung an Nanopartikel
Day 5 challenge _ Day 20 challenge

dsRNA BioClay

dsRNA BioClay
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Varianten:
(1) Wasser (2) Ton-Nanopartikel (LDH) (3) PMMoV-dsRNA (4) Komplex aus PMMoV-dsRNA und Ton-Nanopartikeln: ,BioClay*“

Mitter, N. et al. Nature Plants 3, 16207 (2017). https://www.nature.com/articles/nplants2016207 www.julius-kuehn.de



Fazit:

Mit Innovationen Integrierten Pflanzenschutz starken und L“_m — K i
unerwiinschte Umweltwirkungen reduzieren k4 ,

Vor dem Hintergrund der globalen Ernahrungssicherung und dem Klimawandel ist ein vollkommener Verzicht
auf chemischen Pflanzenschutz in absehbarer Zeit (noch) nicht méglich.

Wesentliche Innovationspotenziale bestehen in der Biotechnologie und der Digitalisierung.

Der Biologische Pflanzenschutz wird zwar weiter an Bedeutung gewinnen, doch wird er nur Nischen
abdecken koénnen.

Resistente Sorten bilden weiterhin einen zentralen Baustein einer integrierten Pflanzenproduktion, die in
ihrem Instrumentarium unter Nutzung aller nicht-chemischen Alternativen bei Bedarf auch chemische
PflanzenschutzmaBnahmen vorsieht.
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