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Verschiebung der Agrarklimazonen in Europa (Szenario: +2°C, 2050, RCP8.5) ZEPD
1981-2010 +2°C

> In Deutschland wird es warmer und trockener werden!

Zunahme von PAN: pannonisches Klima und NMA: nord-maritimes Klima (Ceglar et al. 2019)
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Globaler Weizenanbau in der Zukunft — Ertragsschatzungen (Zhao et al. 2017)
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» Jede 1°C Temperaturzunahme kdnnte im Durchschnitt zu 6% Weizenertragsverlust fliihren
(verschiedene Methoden der Ertragsschatzung verwendet, die generell Gbereinstimmen).
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Direkte und indirekte Ertragsverluste durch Temperaturerhéhung (Tian et al. 2019) ZEPP
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» Eine Temperaturzunahme kann zu direkten und/oder indirekten (z.B. Blattlause, Unkrauter) Ertragsverlusten im
Weizen fuhren, die zum Beispiel durch ‘Beneficials’ (z.B. AMF) teilweise kompensiert werden konnen.
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Weltweit haufig erforschte Arten (verandert nach Eigenbrode & Macfadyen 2017)

Schadinsekten in Weizen

Rhopalosiphum padi, Haferblattlaus

Metopolophium dirhodum, Bleiche Getreideblattlaus

Sitobion avenae, GrofRe Getreideblattlaus

Sitodiplosis mosellana, Orangerote WeizengallmuUcke

Mayetiola destructor, Hessenfliege

Oulema melanopus, Rothalsiges Getreidehahnchen

Helicoverpa armigera, Baumwollkapselwurm

‘Grasshopper‘-Arten (z.B. Zikaden)

> In fett: in Deutschland vorkommende Schadinsekten in Getreide.
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Behandlungsindizes fur Wintergetreide in Deutschland — Insektizide (Rof3berg 2016) ZEPP

Tab. 4.1. Berechnete Behandlungsindizes fiir Winterweizen 2011-2014

Jahr insgesamt Fungizide Herbizide Insektizide Wachstumsregler
2011 4,9 1,7 1,6 0,8 0,7
2012 5.2 1,9 1,7 0,8 0,8
2013 5,2 2,0 1,6 0,6 0,9
2014 2,/ 2,4 1,7 0,7 1,0

Tab. 4.2.Berechnete Behandlungsindizes fiir Wintergerste 2011-2014

Jahr insgesamt Fungizide Herbizide Insektizide Wachstumsregler
2011 3,8 1,3 1,5 0.4 0,6
2012 4.1 1,3 1,6 0,5 0,7
2013 4,1 1,4 1,6 0.4 0,8
2014 3,9 1,4 1,5 0,2 0,8

» Haufig sind Blattlause entweder als Virusvektoren oder als Saugschadlinge bekampfungswdirdig. In einzelnen
Fallen konnen auch Sattel- und Gallmicken sowie Getreidehahnchen bekampfungswiirdig sein (Rol3berg 2016).
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Mdgliche Auswirkungen des Klimawandels auf Schadinsekten in Getreide (Beispiele) ZEPP
» fruheres Erstauftreten im Jahr und/oder langeres Auftreten im Jahr (milder Spatherbst/Winter)
» mehr Generationen pro Jahr bei multivoltinen Arten
» warmeliebende Arten wandern ein
» Zu- oder Abnahme heimischer Arten

» Schadinsekten breiten sich in Deutschland nordwarts und in h6here Lagen aus

» Interaktionen (z.B. mit Wirtspflanze, Sorte, Antagonisten, Nutzlingen, Anbaubedingungen)

» Befallsdynamik (Populationsgréf3e, Dauer, etc.) andert sich, dadurch eventuell h6heres Schadpotential
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Ausbreitung und Ruckzug von drei Getreideschadlingsarten in Europa (Svobodova et al. 2014) ZEPP
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» Schadinsektenarten werden sich nach Norden ausbreiten (rot), wahrend sie im Studen und Osten teilweise
zuruckgedrangt (blau) werden. Sie werden auch in héheren Anbaugebieten vorkommen (rot).
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Mdglicher Einfluss des Klimawandels auf Schadinsekten und Niitzlinge in China (Li et al. 2022)  ZEPP
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» Blattlausarten werden sich im Weizenanbau weiter ausbreiten (orange). Der Asiatische Marienkéafer kann ihnen teilw. folgen
(orange), wahrend Schwebfliege und Schlupfwespe haufig nicht folgen (blau) konnen (2081-2100, SSPS8.5).
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Mogliche Anderungen in Europa (2060-2100, RCP8.5, ‘worst-case‘) Griinig et al. (2020) LEPP

Simulierte ‘Wirtspflanzen-Wanderung’ Simulierte ‘Schadinsekten-Wanderung'
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» Die Anzahl von Wirtspflanzen- und Schadinsektenarten wird im Norden steigen, im Siden sinken.

126 Pflanzenarten (96 Landwirtschaft, 30 Forstwirtschaft) sowie 89 potentiell invasive Schadinsektenarten (EPPO gelistet) berticksichtigt.
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Mogliche Auswirkungen des Klimawandels auf Schadinsekten - Zusammenfassung ZEPP

» Die meisten Ergebnisse sprechen daflr, dass das Schadinsekten-Risiko In
Deutschland und Nordeuropa steigen wird.

» Vor allem in Regionen (z.B. Bergland), die jetzt noch ein relativ ktihles Klima haben.
» Vor allem warmeliebende Insektenarten werden ‘Klimagewinner* sein.
» Auch Vektoren (z.B. Blattlause und Zikaden) werden ‘Klimagewinner’ sein. Dadurch

werden Krankheiten zunehmen, die durch Bakterien (Phytoplasmen) und Viren
verursacht werden.
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Maoglichkeiten in der Resistenzzlchtung (verandert nach Obermeier et al. 2022) ZEPP

v Resistenzzichtung gegen Schadinsekten wird noch viel wichtiger werden!!

» Sekundare Inhaltsstoffe (toten, schwachen/hemmen, abschrecken, etc.)
» Pflanzenoberflache (Haare, Wachsschicht, Gewebefestigkeit, etc.)

» Natlrliche Feinde anlocken (Duftstoffe bei Verletzung freisetzen, etc.)

» Mikrobiom fordern (geeignete Wurzelexudate, etc.)

» Toleranz fordern (schneller Wuchs, Kompensation von Schaden, etc.)

> ‘Escape’, Koinzidenz vermeiden (Ahrenschieben, etc.)
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Getreideresistenzzichtung gegen Insekten - Beispiele ZEPP

Pr——

» Bisher kdnnen in Deutschland nur einige Weizensorten gekauft werden, die gegen
die orangerote Weizengallmucke resistent sind (laut Bundessortenliste 2021).

Andere bekannte Resistenzen (Beispiele, verandert nach Mondal et al. 2016)
» Hessenfliege
» Russische Weizenblattlaus

» Grune Getreideblattlaus

Achtung: Resistenzgene kdnnen temperaturabhangig wirken (z.B. bei Hessenfliege, Brahmi et al. 2021).
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Resistenzzlchtung gegen Insekten — heutzutage bekampfungswurdig LEPP

» In Deutschland sollten vermutlich ‘vorrangig® blattlausresistente Weizen- und
Gerstensorten gezichtet werden

» well vor allem Blattlausarten schon jetzt relativ oft bekampfungswurdig sind
(Rol3berg 2016)

» und Blattlausarten in Zukunft weiterhin bekampfungswdurdig sein konnten.
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