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EINE GLOBALE HERAUSFORDERUNG

Wachsende Bevdlkerung (~9 Milliarden in 2050) = Sicherung der Welterndhrung

Hohe Ertrage von guter Qualitat gewahrleisten, sowie umweltbewusst und nachhaltig wirtschaften

Die Landwirtschaft nimmt bereits den GroRteil der fruchtbaren Béden ein (global 35%, Deutschland
50% der Landflache) = keine Méglichkeit weiter zu expandieren, daher Intensivierung

Bewirtschaftung Produktivitat
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STAGNIERENDE/SINKENDE ERTRAGE
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Trotz weiterer Intensivierung stagnieren oder sinken Ertrage weltweit = Gefahr fiir Welterndahrung

Was sind die Grinde? Welche Rolle spielt dabei die Biodiversitat? Ist sie Hindernis % oder Chance H ?

Ray et al. 2012, Nature Communications



GRUNDE FUR ERTRAGSVERLUSTE/ STAGNATION

Ertragsverluste

Abiotische Faktoren Biotische Faktoren
Bestrahlung Wasser Temperatur N&hr-  Unkrduter Schadlinge  Pathogene
stoffe  Einkeimblattrige Insekten Stramenopilen
Zweikeimblattrige Milben Pilze
Parasitische Nematoden Bakterien
i del Unkrauter Schnecken Viren
Klimawande Nagetiere
Landwirtschaft V?gel .
Saugetiere

Angepasst von Oerke 2006, Journal of Agricultural Science



GRUNDE FUR ERTRAGSVERLUSTE/ STAGNATION

Ertragsverluste

Abiotische Faktoren > Biotische Faktoren
Bestrahlung Wasser Temperatur Ndhe=  Unkrduter Schadlinge  Pathogene
stoffe  Einkeimblattrige Insekten Stramenopilen
Zweikeimblattrige Milben Pilze
Parasitische Nematoden Bakterien
I del Unkrduter Schnecken Viren
Klimawande Nagetiere
. Vogel
Landwirtschaft ogel
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—> Einfluss auf biotische Faktoren und somit Ertrage

Angepasst von Oerke 2006, Journal of Agricultural Science



LANDWIRTSCHAFT & PLANETARE GRENZEN

- Zielkonflikt zwischen
Erndhrungssicherheit und
Erhalt der Biodiversitat

Integritdt der Genetische Klimawandel
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Il Oberhalb der Grenze (Hohes Risiko) I Unterhalb der Grenze (Kein Risiko) .*.* Rolle der
Im Grenzbereich (Zunehmendes Risiko) Grenze noch nicht quantifiziert Landwirtschaft

Campbell et al. 2017, Ecology & Society o



EINFLUSS AUF AGROBIODIVERSITAT

Geerntete Kulturpflanzen, Nutztierrassen, Fischarten und nicht

domestizierte Ressourcen (z.B. Pilze, Wildtiere/-fische)

Nicht geerntete Arten in Agrarsystemen und Umgebung, die

die Nahrungsmittelversorgung unterstttzen ODER hindern
—> Zuwanderung invasiver Arten

—> Ausbreitung von Unkrdutern, Schadlingen und Pathogenen

—> Verlust “natzlicher” Arten und genetischer Vielfalt

Fotos von Unsplash, copyright Michael Krahn, Zac Harris, lvan Bandura




SCHADLINGE & KRANKHEITEN =

Unkrduter, Schadlinge und Pathogene durch den globalen Handel und den Klimawandel begtinstigt
—> bessere Ausbreitung, Reproduktion, veranderte Phanologie
Primdr bekampft mit Pflanzenschutzmitteln, aber Entwicklung von Resistenzen!

— hohere Ertragsverluste, Gefahr fir die Erndahrungssicherheit
—> Biodiversitatsverlust

IPPC Secretariat, 2021, Oerke 2006, Journal of Agricultural Science, Fotots: Foto: Kurt Stiiber, Adobe stock, M. Maixner, JKI 10



UNKRAUTER/UNGRASER =

Konkurrieren mit Kulturpflanzen um Licht, Platz, Wasser und Nahrstoffe
Von allen biotischen Faktoren fiir die grofSten Ertragsverluste verantwortlich (ca. 35%)
Beeintrachtigen die Effektivitat der Bewirtschaftung und die Reinheit der Ernte

Ertragsverluste teilweise verstarkt durch Klimawandel, v.a. Dirre

Meta-Analyse - Ertragsverluste
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Foto: Kurt Stiiber IPPC Secretariat, 2021, Oerke 2006, Journal of Agricultural Science Vila et al 2021 Environmental Research Letter



SCHADLINGE =

Weniger als 0,5% der bekannten Insektenarten sind Schadlinge, aber:
Jahrliche Verluste an Schadlinge ca. 18% der Pflanzenproduktion (>70 Milliarden USD weltweit)
Schaden durch FraRR oder Ubertragung von Pathogenen (z.B. Verzwergungsvirus)

Ertragsverluste verstarkt durch klimatischen Stress und Erwarmung (mehr Rapsglanzkafer)
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Foto: Adobe stock IPPC Secretariat, 2021, Oerke 2006, Journal of Agricultural Science, Fricke,..., Redlich (in Vorbereitung), Raderschall et al. 2021, Global Change Biology



PATHOGENE =

Ertragsverluste ca. 16% (220 Milliarden USD weltweit)

Klimawandel erhdht das Infektionsrisiko und
verandert die Artenzusammensetzung der Pathogene

- neue, infektidsere Arten

Pathogene
(Bakterien/Pilze/Viren)
- Pflanzenkrankheiten

Pathogen
Falscher Mehltau der Rebe Turnover

Peronospora viticola E—

Ertragsverluste bis zu 70%

Foto: M. Maixner, JKI IPPC Secretariat, 2021, Oerke 2006, Journal of Agricultural Science, Agrios 1997, Plant Pathology 13



LANDWIRTSCHAFT UND BIODIVERSITAT i

Die Vielfalt auf dem Feld (a) und zwischen Feldern, Betrieben oder Regionen () nimmt mit zunehmender
Produktivitat ab
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Ememrson et al. 2016, Advances in Ecological Research



DEUTSCHLAND IM WANDEL

Verlust der Biodiversitit (genetisch, Artenreichtum, Okosystemvielfalt)

- Verlust (genetischer) Ressourcen und okologischer Funktionen/
funktioneller Vielfalt

Fotos von Unsplash, copyright Michael Krahn, Zac Harris, lvan Bandura Uhler, ..., Redlich et al. 2021, Nature Communications



BIOLOGISCHE VIELFALT H

Vielfalt und genetische Ressourcen sind entscheidend fir die Ernahrungssicherheit in Zeiten der
Klimakrise = Risikostreuung & Resilienz

Verwandte/wilde Pflanzen und Tiere ohne wirtschaftlichen Wert kdnnten wichtig werden —> resistant
gegen Umweltstress und Krankheiten

Pflanzenvielfalt erhoht die Vielfalt der Tiere und der Mikroorganismen = mehr funktionelle Leistungen
(z.B. Pradation) & Anpassungsfahigkeit
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Arrangiert von Julia Suits, Bild von Alex Wild Umweltbundesamt 2004, Redlich et al. 2018, Journal of Applied Ecology, Stefan et al. 2021, Frontiers in Microbiology



SCHADLINGSBEKAMPFUNG H

Pradatoren sind wichtiger Bestandteil der Nahrungskette, z.B. Raubtiere, Parasiten (Kreislauf)

,,Natlirliche Feinde* (v.a. Insekten, Spinnentiere, Vogel, Fledermduse) machen >50% der biologischen
Schadlingsbekampfung aus

Reduzierung des Insektizideinsatzes - Umweltvertraglichkeit, Gesundheit

Rauber, die bisher eine geringe Rolle spielen, kdnnten entscheidend fiir die Bekampfung invasiver
Arten sein
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Pimentel 2005, Environment, Development and Sustainability , Foto: Kawahara et al. 2021, PNAS, Dainese et al. 2019, Science Advances



BESTAUBUNG H

Wichtige Bestduber: v.a. Insekten, aber auch Fledermduse, Vigel, Reptilien

35% aller Nutzpflanzen weltweit sind abhangig von Insektenbestaubung (Honigbienen, Wildbienen,
Schmetterlinge, Schwebfliegen, Kafer), 85% aller Fruchtpflanzen Europas sind insekten-bestaubt

Wert der Insektenbestdubung in Europa: 14,2 Milliarden EUR im Jahr (153 Milliarden Euro weltweit)

Einige Bestaubergruppen (z.B. Schmetterlinge) weniger artenreich mit steigenden Temperaturen und
hoher Landnutzungsintensitat
0.8 1 .é.

D 0.4+

Bestaubung E
- Nahrungsmittel/Ertrige g "
0.4

2 1 6 1 3 3
Vielfalt Bestauber
IPBES, Klein et al. 2007 PRSB, Galai 2009 EcolEcon, Foto: Kawahara et al. 2021, PNAS, Ganuza, ..., Redlich, et al. 2022, Science Advances, Dainese et al. 2019, Science Advances




ZERSETZUNG H

Kaferlarven, Fliegen, Ameisen etc. zerkleinern Pflanzen & Kadaver

- weitere Zersetzung durch Mikroben
- Kohlenstoff- und Nahrstoffkreislauf (Stickstoff, Phosphor usw.)

Die Zersetzung organischer Substanzen wird durch den Klimawandel geférdert = Reduzierung
kiinstlicher Dingemittel
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OKOSYSTEM-INGENIEURE H

= Makrofauna (2-20 mm), v.a. Ameisen, Termiten und Regenwiirmer

Verbesserte Bodenqualitat (Ansammlung organischer Stoffe) = Reduzierung kiinstlicher Diingemittel

Erh6hte Bellftung, Wasserinfiltration, Wasserhaltevermdgen und Durchwurzelung
—> Verzicht auf mechanische Bodenbearbeitung = Schutz der Mikrobiota und Bodenlebewesen

(Zersetzung, Pradation)
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Culliney, 2013, Agriculture, Foto: Wurzelwerk



NAHRUNGSMITTEL

Weltweit Konsum von ca. 2.100 unterschiedlichen Arten von Insekten und Spinnen
Hohe Insektenvielfalt = alternative Nahrungsquelle

Integration von Insekten in Landwirtschaft mit kontrollierter Umgebung (= controlled environment
agriculture)

NISCHENPRODUKT MIT VORTEILEN
Effizienzvergleich von Rindfleisch und Insekten in Prozent und Kilogramm Kérpergewicht,
Insekten aus Zuchtbetrieben, schematische Darstellung
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Insekten = Ol, Nahrungs- und Futtermittel

*mit Niederschlagen auf Weiden

Foto: snackinsects.com Fleischatlas 2018, Bartz/Stockmar 21

FLEISCHATLAS 2018 / INSEKTENESSEN.AT, FAO



BIODIVERSITAT & PRODUKTIVITAT

Bewirtschaftung Produktivitat

Land management
Agricultural production
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Schadlings-/Krankheitsdrucks und
Forderung der Biodiversitat (Mikroben,
Pflanzen, Tiere) /| Okosystemleistungen

Biodiversity and
ecosystem functions
@ A -~ Management zur Reduktion des

Ecosystems, nutrients, species,
traits, abundances

Seppeltet al. (2020) TREE 22



BIODIVERSITAT SCHUTZEN

Auf Feld- oder Landschafts-Ebene umgesetzte Diversifizierungsmallnahmen und reduzierter Einsatz von
Pflanzenschutz- und kiinstlichen Diingemitteln

Fotos von Unsplash, copyright von links Annie Spratt, Ricardo Gomez Angel, Annie Spratt, Markus Winkler, Richard Bell, iStockphoto/Getty Images
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BIODIVERSITAT — HINDERNIS ODER CHANCE?
% Schadlinge, Unkrduter/Ungréser & Pathogene Ve (Genetische) Ressourcen & H}”
Zielkonflikt Produktivitat & Biodiversitat Okosystemleistungen

[ Diversifizierung der Landwirtschaft

RlSlkostrguung & Funk.t|one'lle Dlvgr5|tat Weniger Sché‘dlinge Genetische Ernahrungsqualitiit
Resilienz (Mikrobiota, Tiere) & Krankheiten Ressourcen
_ Forderung von Reduzierung der Anpassungsfahigkeit & Neue (angepasste)
Okosystemleistungen Bewirtschaftungsintensitat Resistenzen Arten/Sorten

+ Verandertes Konsumerverhalten, Reduzierung von Lebensmittelabfall & Nachernte Verlusten
+ Schutz genetischer Ressourcen in Genbanken
+ Technologischer Fortschritt

Biodiversitat ist kein “Bonus”, sondern ein integraler Bestandteil unserer Agrarékosysteme & von
entscheidender Wichtigkeit fir die globale Welternahrung
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