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Zusammenfassung

Einen Okologisch nachhaltigen Anstieg der Gemusepflanzenproduktion und den Zugang zu gesunden
Lebensmitteln zu erreichen, ist eine globale Herausforderung. Landwirtschaftliche Produktionssysteme setzen

immer noch auf intensive Behandlungen mit chemischen Pflanzenschutzmitteln.

Es wurde eine Ubersicht tiber die wichtigsten vorbeugenden MalRnahmen zur Begrenzung der schadlichen

Auswirkungen von Pathogenen und Schadlingen auf diese Produktion erstellt. Dies sind: Auswahl geeigneter
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Standorte, gesunder Boden, Saatgut und Setzlinge; Uberwachung; Fruchtfolge und raumliche Isolation; Position
und Ausrichtung der Flachen; Agrotechnische MaRnahmen; Mechanische Techniken; Anwendung 6kologischer

Prinzipien; Prazisionslandwirtschaft (PL) und kunstliche Intelligenz (KI); Pflanzenschutzmittel (PSM).

I~

Die Methodologien des Pflanzenschutzes entwickeln sich aufgrund des gesellschaftlichen Drucks und der sich
stéandig andernden Bedurfnisse der Landwirte standig weiter. Die Verknlpfung von Innovationen in der
Landwirtschaft, angetrieben durch industriegefiihrte Initiativen und intensive wissenschaftliche Forschung, bietet
viele Moglichkeiten zur Verbesserung der Pflanzenschutztechniken. Pravention, die vorbereitenden MaRnahmen
zur Verhinderung von Krankheits- und Schadlingsbefall im Gemiseanbau, ist von grofiter Bedeutung, um das
Risiko von Verlusten zu mindern. Oft werden diese Malknahmen vernachlassigt, was zu schwerwiegenden

Folgen und manchmal zu einem starken Schadlingsbefall fihrt.

Fir eine effektive Pravention im Gemuseanbau sind mehrere Hauptschritte wichtig: Erstens, die Auswahl
geeigneter Standorte, gesunder Bdden, Saatguts und Setzlinge, um Kulturen friihzeitig in der
Vegetationsperiode vor Krankheiten und Schadlingen zu schitzen; Zweitens, Monitoring — regelmafige
Inspektion der Kulturen und Beobachtung der Pflanzen auf Anzeichen von Krankheiten und Schadlingsbefall.
Falls notwendig, werden sofortige Mafinahmen ergriffen; Drittens, die Pflege sauberer Flachen wahrend der
gesamten Vegetationsperiode durch Entfernen von Unkrautern und trockenen Blattern sowie beschadigten

Pflanzenteilen oder ganzen Pflanzen; Viertens, eine geeignete Fruchtfolge, um die Anreicherung von
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Schéadlingen und Krankheiten zu verhindern. Flinftens, die Einfiihrung der biologischen Schadlingsbekampfung
in die Kontrollsysteme; Sechstens, agrotechnische MaRnahmen; Siebtens: mechanische Techniken; Achtens:
Anwendung 6kologischer Prinzipien in vielfaltigen Systemen; Neuntens, Prazisionslandwirtschaft (PL) und

kinstliche Intelligenz (Kl); Zehntens, Pflanzenschutzmittel (PSM).

1. Auswahl geeigneter Standorte, gesunder Béden, Saatguts und Setzlinge

1.1. Die geeignete Auswahl der Standorte bietet einen guten Start flr die angebauten Kulturen. Wahrend der
vorherigen Vegetationsperiode ist es notwendig, diese zu inspizieren, um einen Befall durch Bodenpathogene,

Wurzelnematoden, Drahtwirmer usw. zu identifizieren.

1.2. Gesundes Pflanzgut. Die Verwendung von gesundem, desinfiziertem Pflanzgut sowie gesunden, gut
entwickelten Setzlingen ist entscheidend fir einen guten Start der Kulturen und ihren Schutz vor Krankheiten

und Schadlingen.

1.3. Resistente Sorten. Die Gemisezlichtung konzentriert sich auf die genetische Verbesserung von Sorten,
die eine inharente Resistenz gegen Schadlinge und Krankheiten férdern. Durch selektive Ziichtung werden
Kulturen mit verbesserten natirlichen Abwehrmechanismen entwickelt. Um den Einsatz von Pestiziden zu
begrenzen und gesiindere Gemiseprodukte als Bestandteil der menschlichen Ernahrung zu erhalten, wird in

Zichtungsprogrammen zunehmend Wert auf die Schaffung von Sorten mit komplexer Resistenz gegen
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wirtschaftlich wichtige Krankheiten und Schadlinge gelegt. Dies gilt sowohl fur luftgetragene Pathogene als auch
fir bodenbdrtige schadliche Pilze, Bakterien und Nematoden und ist ein Element der integrierten Produktion.
Daher ist die geeignete Sortenwahl einer der Schlissel zur Entwicklung einer erfolgreichen

Krankheitsbekampfungsstrategie.

Pathogene sind sehr variabel, und obwohl es resistente Sorten gibt, kdnnen sie mit dem Auftreten neuer Rassen
empfindlich werden. Zum Beispiel sind die meisten Gewachshaustomatensorten resistent gegen Verticillium
dahliae Rasse 1. Rasse 2 wurde auch an der University of California, Davis, identifiziert und wird derzeit

bearbeitet.

Die Resistenzziichtung bei Tomaten, Gurken und Paprika hat einen komplexen Fokus — sowohl auf

bodenbuirtige als auch auf luftgetragene Phytopathogene und Wurzelgallen-Nematoden.

In den letzten Jahren wurde besonderes Augenmerk auf die induzierte Resistenz gelegt: Sie wird durch
Biostimulanzien oder Elixiere erreicht, die die angeborenen Abwehrmechanismen der Pflanze aktivieren. Diese

Methode verbessert die Fahigkeit der Kultur, pathogene Eindringlinge abzuwehren.




€JIEKTPOHHO CIIMCAHUE 3a PACTUTEIHA 3alATa

PacTutenHa sawmras ceneta, Topoe  sevie e

ISSN 2815-522X

1.4. Veredelung. Der Gemilseanbau hat diese Methode kurzlich wiederentdeckt. In vielen Landern weltweit wird
im Gewachshausanbau Tomaten-, Gurken- und Paprikapflanzen verwendet, die auf resistente Unterlagen
veredelt sind. Diese technologische Lésung ist wirksam bei der Bekampfung von Wurzelgallen-Nematoden und
bodenblirtigen Pathogenen. Technologien und Techniken flr die manuelle, halbautomatische und automatische
Durchflihrung dieser Praxis wurden entwickelt. Sie ist jedoch immer noch arbeitsintensiv und teuer. Zu den
Vorteilen der Methode gehdren eine reduzierte Haufigkeit von bodenblrtigen Pathogenen, eine erhohte
Toleranz gegentiber niedrigen Temperaturen und Bodensalzgehalt sowie eine verlangerte Erntezeit. Die
Gemiseveredelung wird oft eingesetzt, um das Pflanzenwachstum und die Entwicklung zu unterstitzen,
Krankheiten und Wurzelgallen-Nematoden zu bekampfen, die Toleranz gegenliber Temperatur- oder

physiologischem Stress zu erhdhen und die Aufnahme von Nahrstoffen und Mineralien zu verbessern.

2. Monitoring. Die regelmaRige Inspektion von Gemusekulturen und die friihzeitige Erkennung von Krankheits-
und Schadlingsbefall ist eine Voraussetzung fir die rechtzeitige Organisation der Schadlingsbekampfung.
Basierend auf Wirtschaftlichen Schadensschwellen (WS) wird eine Strategie zur Organisation des

Pflanzenschutzes entwickelt, um Verluste zu minimieren.

3. Fruchtfolge und raumliche Isolation gehéren zu den ersten Schritten der Pflanzenpravention. Getreide- und
Hulsenfrichte sind sehr gute Vorkulturen fir Gemuse. Wenn Kulturen, die gemeinsame Schadlinge haben, in
angrenzenden Gebieten angebaut werden, besteht das Risiko einer Ubertragung von einer zur anderen. Dies ist
besonders wichtig fur Vektoren viraler und anderer Krankheiten wie Thripse, Blattlause, Zikaden usw. Erdraupen
und Heerwirmer, nachdem sie Pflanzen zerstort haben, bewegen sich zur benachbarten Kultur. Kohl sollte
weiter entfernt von Gebieten gepflanzt werden, in denen im Vorjahr ein Befall mit der Kohlfliege oder dem
Gallenrussler auftrat. Bei Erbsen muss die raumliche Isolation eingehalten werden, um einen Befall durch die
Erbsengallmicke zu begrenzen. Kartoffeln sollten nicht neben Auberginen, Tomaten und anderen Kulturen aus
der Familie der Nachtschattengewachse angebaut werden, um die Ausbreitung der Kraut- und Knollenfaule und

des Kartoffelkafers zu vermeiden.

Bei der Gestaltung der Fruchtfolge sollte man wissen: Den genauen zu bekampfenden Erreger; Ob er
spezialisierte Stamme hat, die den Wirtspflanzenbereich einschréanken kdnnen; Die fiir die Bereinigung eines
bestimmten Feldes von einem bestimmten Erreger erforderliche Rotationsperiode ist nicht immer klar, da viele
Faktoren beteiligt sind; Kulturen, die zur selben botanischen Familie gehdren, sind wahrscheinlich anfallig fur
dieselben Krankheitserreger. Zum Beispiel sind Gurken, Melonen und Wassermelonen anfallig fir den Erreger
der Fusarium-Welke. Daher ist ihre Aufnahme in die Rotation nicht ratsam; Pilze wie Pythium spp. und

Rhizoctonia solani verursachen Wurzelspitzenfaule bei Karotten, sogar den Pflanzentod. Studien zeigen, dass



€JIEKTPOHHO CIIMCAHUE 3a PACTUTEIHA 3alATa

PacTutenHa sawmras ceneta, Topoe  sevie e

ISSN 2815-522X

bei Karotten, die nach Luzerne angebaut werden, die Populationen von Pythium und Rhizoctonia gréfer sind
und die Ertrage niedriger. Dasselbe wird nach Gerste beobachtet. Solche Abweichungen werden bei Zwiebeln
als Vorkultur und der Einflihrung einer Brachperiode nicht beobachtet. Ein weiterer Grund, warum Luzerne keine
geeignete Vorkultur ist, liegt darin, dass sie ein Wirt flir den Pilz ist, der Hohlraume in Karotten verursacht
(Pythium violae). Kohlhernie bei Kohlgewachsen wird durch Minze, Bohnenkraut und Thymian wirksam
bekampft. Eine Rotation, die eine Brachperiode einschlie3t, kann entscheidend sein, um einige Pathogene mit
einem breiten Wirtsspektrum zu bekampfen. Die raumliche Isolation zwischen anfalligen Kulturen ist ebenfalls
von groRRer Bedeutung. Werden Kulturen mit gemeinsamen Schadlingen in angrenzenden Gebieten angebaut,
besteht die Gefahr, dass sie von einer Kultur zur anderen Ubertragen werden (Thripse, Blattlause, Zikaden

usw.).

4. Die Lage und Ausrichtung von Gemusekulturen kann eine wichtige Rolle bei der Begrenzung bestimmter
Krankheiten spielen. Felder, auf denen Reihen in Richtung der vorherrschenden Winde ausgerichtet sind, sind
trockener, und die relative Luftfeuchtigkeit im Wurzelhalsbereich der Pflanzen nimmt schneller ab als in denen,
die senkrecht dazu stehen. Dies kann zu einer Verringerung gunstiger klimatischer Bedingungen fir die
Entwicklung einiger Krankheiten fihren. Unebene Parzellen mit tiefliegenden, hochwassergefahrdeten Gebieten

konnen Probleme mit bestimmten Krankheiten verursachen und sollten daher vermieden werden.

5. Agrotechnische MaBRnahmen wirken sich auf Schadlinge durch direkte Zerstérung wahrend des Anbaus,
Erh6hung der Pflanzenresistenz gegen Schaden und Verbesserung der Bedingungen fiir die Entwicklung

naturlicher Feinde aus. Von Bedeutung sind:

5.1. Aussaat- und Pflanztermine. Friihzeitig gepflanzte Kulturen wie Tomaten, Paprika und Auberginen liefern

auch bei starker Stolbur-Entwicklung héhere Ertrage.

5.2. Das optimale Wasserregime von Pflanzen beeinflusst indirekt die Reduzierung von Schaden. Bei

Trockenheit ist der Befall durch Thripse und Spinnmilben starker.

5.3. Diingung mit organischen und mineralischen Diingemitteln hat einen direkten und indirekten Einfluss auf
den Befall von Gemusekulturen und den Ertrag. Eine einseitige Stickstoffdiingung flhrt zu verlangerter
Vegetation und Erweichung der Pflanzen, wodurch sie anfalliger fir den Befall durch Blattlause, Gewachshaus-
Weilke Fliegen usw. werden. Bei der Dliingung mit Phosphor- und Kaliumdingern wird die Fruchtreife

beschleunigt, die Gewebe werden harter, was fur Schadlinge ungunstig ist.
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5.4. Unkrautbekdampfung. Wahrend der Vegetationsperiode werden Kulturen und der Schutzstreifen um sie
herum von Unkrautern und selbstgesaten Pflanzen freigehalten. Diese Praktiken sind nicht nur wegen ihres
direkten Schadens von grof3er Bedeutung, sondern auch als Mittel zur Bekampfung schadlicher Insekten und
Milben, die sich an ihnen erndhren und vermehren, bis sich die Kulturpflanzen entwickeln. Viele von ihnen sind
Wirte fir Pathogene und Schadlinge und kénnen leicht zu Infektionsquellen werden. Trockene Blatter sowie
beschadigte Pflanzenteile oder ganze Pflanzen werden ebenfalls entfernt. Es wird empfohlen, diese in

Plastiksdacken zu sammeln, zu entfernen und auf3erhalb der Kulturen zu vernichten.

6. Mechanische Techniken: Mechanische Methoden beinhalten die physikalische Manipulation von Kulturen,
um den Druck von Schadlingen und Krankheiten zu mindern. Diese Techniken umfassen den Einsatz von

Barrieren, Fallen und Maschinen zur Abwehr und Bewaltigung von Pflanzenbedrohungen.

6.1. Physikalische Barrieren kdnnen wirksame Mittel zur Begrenzung bestimmter Krankheiten und Schadlinge
sein. Sie verhindern den direkten Kontakt der Pflanze mit dem Pflanzenpathogen. Polyethylenmulch ist von
groltem Wert als Mechanismus zur Isolation bodenbdirtiger Pathogene. Es wurde festgestellt, dass eine solche
Mulchung die Fruchtfaule bei Melonen um bis zu 30% reduzieren kann im Vergleich zu denen, die direkt auf
dem Boden angebaut werden. Einige Studien zeigen, dass reflektierende Mulche bestimmte Insektenvektoren
desorientieren und sie daran hindern kdnnen, Pflanzen anzugreifen, sowie die Verbreitung von Sporen auf

Pflanzen verhindern.

6.2. Einsatz von geeigneter und gut gewarteter Ausriistung fiir die Durchflihrung von
PflanzenschutzmalRnahmen. Die Anwendung einiger Produkte Gber Tropfbewasserungssysteme ermdglicht es,
den Zugang von Arbeitern zu Pflanzenschutzmitteln zu begrenzen, und diese Methode ist auch schonend fur

nutzliche Arten. Auf diese Weise konnen Produkte wie Velum Prime, Minecto Alpha usw. angewendet werden.

7. Biologische Schadlingsbekdampfung: Strategien der biologischen Schadlingsbekampfung nutzen das
Potenzial nitzlicher Organismen, um Schadlingspopulationen zu regulieren. Pradatoren, Parasiten und
Mikroorganismen werden eingesetzt, um das 6kologische Gleichgewicht in landwirtschaftlichen Systemen

aufrechtzuerhalten.

8. Anwendung 6kologischer Prinzipien in vielfaltigen Systemen: Die Integration 6kologischer Prinzipien in
landwirtschaftliche Systeme beinhaltet die Schaffung vielfaltiger Agrarékosysteme. Diese Systeme fordern die

natirliche Schadlingsbekdmpfung und reduzieren die Abhangigkeit von PSM-Behandlungen.
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9. Prazisionslandwirtschaft (PL) und kiinstliche Intelligenz (KI): Die Prézisionslandwirtschaft nutzt
fortschrittliche Technologien, einschliel3lich Fernerkundung und Datenanalyse, um die Ressourcenallokation zu

optimieren, die Pflanzengesundheit zu verbessern und Umweltauswirkungen zu minimieren.

10. Pflanzenschutzmittel (PSM): PSM umfassen eine Reihe von Substanzen, einschlief3lich Agrochemikalien,
organischen Verbindungen und deren Kombinationen. Diese Substanzen kénnen Seifen, Fungizide,

Repellentien und botanische Verbindungen umfassen.

Gewachshauser sind eine spezifische Umgebung. Der intensive Anbau von Gemusekulturen in ihnen erfordert
zusatzliche vorbeugende Maflinahmen. Dazu gehdéren: Installation von Insektennetzen an Tiren und
Liftungsoffnungen; Verwendung von Klebefallen und -bandern (blau und gelb) sowie Pheromonfallen, nicht nur
zur Uberwachung, sondern auch zur Reduzierung der Schadlingspopulation; Verwendung separater

Gewachshauszellen fur die Setzlingsproduktion usw.

Interaktionen zwischen verschiedenen Praktiken zum Schutz von Gemusepflanzen vor Krankheiten und
Schéadlingen kdnnen sich auf verschiedene Weisen manifestieren, einschlief3lich synergistischer Verstarkungen,
neutraler Koexistenz oder gegenseitigem Ausschluss. Ihr gemeinsames Ziel ist es jedoch, Kulturen auf
natirliche Weise zu schiitzen. Wahrend Selektion und induzierte Resistenz vorbeugende MalRnahmen
darstellen, umfassen Prazisionslandwirtschaft und kinstliche Intelligenz sowohl vorbeugende als auch
bekdmpfende MalRnahmen. Dies sind Praktiken mit erwarteten zukUnftigen positiven Auswirkungen in vielen

Aspekten: deutlich hdhere Ertrage und Pflanzenwettbewerbsfahigkeit.

Obwohl PSM zur Pravention eingesetzt werden kdnnen, ist ihre primare und immer noch haufigste Verwendung

die Bekampfung von Schadlingen, Krankheiten und Unkrautern.

Biologische Schadlingsbekampfung, induzierte Resistenz und 6kologische Prinzipien starken die Biodiversitat

und den Pflanzenertrag. Sie kdnnen jedoch neutrale Folgen fur das Einkommen der Landwirte haben.

Verbesserte mechanische Techniken sind vorteilhaft fur die Unkrautbekdmpfung, kénnen aber aufgrund
erhdhter Treibhausgasemissionen durch Bodenstérung und erhdéhten Kraftstoffverbrauch nachteilige
Auswirkungen auf den Klimawandel haben. Dies deutet auf die Notwendigkeit alternativer und nachhaltigerer

Lésungen hin.

Prazisionslandwirtschaft, kombiniert mit verbesserter Behandlungstechnologie, impliziert die Optimierung der

Wirksamkeit der Pestizidanwendung und die Reduzierung ihres Gesamtverbrauchs. Die Integration dieser
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Praktiken kann die zukunftige Abhangigkeit von PSM reduzieren.

Prazisionslandwirtschaft, kiinstliche Intelligenz und 6kologische Prinzipien zeigen ein erhebliches Potenzial fir

Auswirkungen in allen Kategorien der Schadlings-, Krankheits- und Insektenbekampfung.

Pravention ist die Garantie fir einen erfolgreichen Start und ein gutes Ende der Vegetationsperiode, mit Qualitat
und hohen Ertragen von Gemusekulturen. Das Spektrum der im Land angebauten Gemusesorten ist breit. Dies
schafft zusatzliche Bedingungen fiir eine grofde Anzahl von Wirten fiir Schadlinge und Krankheiten. Daher ist die

maximale Einhaltung vorbeugender MaRnahmen erforderlich.

Mehr zum Thema:

Veredelung von Gemusekulturen — ein Werkzeug zur Ertragssteigerung und Toleranz gegentiber biotischen und

abiotischen Faktoren
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