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1. Einfihrung

Die Intensivierung der gesamten landwirtschaftlichen Produktion ist weltweit mit erheblichen Umweltbelastungen
verbunden. Insbesondere die iberméBige Anwendung von Diinge- und Pflanzenschutzmitteln hat dazu gefihrt,
daB die Landwirtschaft mittlerweile nicht mehr nur Verursacher, sondern auch selbst Betroffener ist. Fir den
Pflanzenschutz besteht deshalb die Notwendigkeit, den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln zu reduzieren und auf
wissenschaftlich begriindete, tkologisch vertretbare Einsatzgrenzen zu senken.

Da agrarische Okosysteme durch immer wiederkehrende Eingriffe von auBen gekennzeichnet sind, kann sich hier
kein selbstandiges Regulationssystem entwickeln. Daher kann nur der Mensch fiir ein entsprechendes Schutz-
system und fiir die Vermeidung von Schéden verantwortlich sein.

Ein Mittel, die nutzungsbedingten Risiken in Agrodkosystemen, also sowohl 6kologische Belastungen als auch
wirtschaftlichen Schaden, zu bewerten, sind Computersimulationen auf der Basis von umfassenden Agrookosy-
stemmodellen.

Ein Ziel der im Institut fir angewandte Schaderreger- und Agrodkosystemmodellierung Eberswalde angesiedel-
ten Modellierungsarbeiten ist darauf gerichtet, pflanzenschutzrelevante Komponentenmodelle fiir die notwendi-
gen Agrodkosystemmodelle zu entwickeln (Modelle fiir Pflanzenkrankheiten und tierische Schaderreger
einschlieBlich der Wechselwirkungen zwischen ihnen und mit der Kulturpflanze, Modelle zur Beschreibung der
Wirkung und des Abbaus von Fungiziden und Insektiziden).

Die bisher durchgefiihrten Arbeiten zur Agrodkosystemmodellierung betreffen vor allem das Agrookosystem
Winterweizen. Das resultiert u.a. aus der wirtschaftlichen Bedeutung der Kulturpflanze Winterweizen, aus dem
Vorhandensein experimenteller biologisch-6kologischer Grundlagen zur Kulturpflanzenentwicklung und zur
Entwicklung wichtiger Schaderreger sowie nicht zuletzt aus den umfangreichen Erfahrungen zum Agro-
Skosystem Winterweizen und seiner Modellierung in der ehemaligen DDR. So gesehen ist das Agrodkosystem-
modell Winterweizen AGROS0-W eine Weiterentwicklung des Modells AGROSIM-W (BELLMANN u.a. 1986,
EBERT u.a. 1986).

2. Das Agrookosystemmodell AGROS0-W
2.1 Komponentenmodelle

Wie immer im Falle biologischer Systeme ist auch die Modellierung des Agrodkosystems Winterweizen ein
Problem der Beschrankung und Abgrenzung. Der Anspruch, ein System modellieren zu wollen, wird dadurch
natdrlich verletzt. Aber sowohl die Existenz einer oberen Grenze fiir die GrdBe von Simulationsmodellen als auch
die Notwendigkeit, eine Modellierungsaufgabe einmal beenden zu miissen, machen dies notig. Trotzdem
entsteht ein nicht unerheblicher Realitatsgewinn gegeniiber den traditionellen mathematisch-statistischen
Ansétzen in Form von einfachen oder muitiplen linearen Regressionsmodellen. Abb. 1 zeigt schematisch die in
das Agrookosystemmodell einbezogenen Komponenten des realen Agrodkosystems Winterweizen.

Diein AGRO90-W vorhandenen Komponentenmodelle sind einerseits Weiterentwicklungen bereits existierender
Modelle (Kulturpflanzenmodell Winterweizen TRITSIM , MATTHAUS u.a. 1986; Populationsmodell Getreidelause
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PESTSIM-MAC, ROSSBERG u.a. 1986; Populationsmodell Getreidehdhnchen P

1986 sowie Epidemiemodell Weizenmehitau PESTSIM-ERY, GUTSCHE u.a. 19
lungen.
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Abb. 1: Abgrenzung des Agrodkosystems Winterweizen (modellierte Komponenten)
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Die Weiterentwicklung der Komponentenmodelle konzentriert sich auf wirklichkeitsnahere Algorithmen zur

Abbildung der Wechselwirkungen zwischen Schaderreger und Kulturpflanze, der Schaderreger untereinander
und zur Abbildung von Insektizid- und Fungizidwirkungen.

Neu sind die Komponentenmodelle fiir die Septoria-Blattfleckenkrankheit und S a
! j pelzenbréaune und fiir Boden-
wasser. Ein Modell fiir die Halmbruchkrankheit befindet sich in der Planungsphase, fiir ein Modell fiir Ahrenfusari-
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Abb. 2: Triebkraftvariablen, Steuervariablen und Komponentenmodelle des Agrodkosystemmodells AGROS0-W.
Bearbeitungsstand der Komponentenmodelle: I : Erprobungsphase, f* : Realisierungsphase,
[7: Planungsphase,” : weiBer Fleck

Abb. 2 gibt eine Ubersicht iiber die aktuelle Version des Agrodkosystemmodells AGROS0-W und den Be-
arbeitungsstand der einzelnen Teile:

- Entwicklungs- und Ertragsbildungsmodell Winterweizen TRITSIMS0
- Bodenwassermodell SOILSIM-WAT

- Populationsmodell Getreideldause PESTSIM-MAC

- Populationsmodell Getreidehdahnchen PESTSIM-QUL

- Epidemie- und Fungizidwirkungsmodell Weizenmehitau PESTSIM-ERY

- Epidemie- und Fungizidwirkungsmodell Septoria-Blattfleckenkrankheit und Spelzenbraune PESTSIM-SEP
- Epidemie- und Fungizidwirkungsmodell Halmbruchkrankheit PESTSIM-CER

Epidemie- und Fungizidwirkungsmodell Ahrenfusarium PESTSIM-FUS.

Der Hinweis auf ein Entwicklungs- und Wachstumsmodell Unkrauter soll die Notwendigkeit betonen, auch
Unkrauter als wichtige Elemente des Agrodkosystems Winterweizen in die Modellierung einbeziehen zu miissen.

Ausfibrlichere Beschreibungen des Aufbaus und des Leistungsumfanges der Komponentenmodelle findet man
bei SCHULTZ und HEYTER (1990).
2.2 Experimentelle Grundlagen
Kausal angelegte dynamische Modelle filr biologische Objekte unterliegen immer der Gefahr, auf zu wenig oder
zu ungenauen experimentellen Grundlagen zu beruhen, um die Wirklichkeit hinreichend genau widerspiegeln zu

kénnen. Fir Agrodkosystemmodelle, die aus einer Vielzahl in Wechselwirkung stehender Elemente bestehen,
trifft das in besonderem MaBe zu.
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Bei dem vorliegenden Modellierungsprojekt hat das experimentelle Hinterland deshalb einen speziellen Stellen- 2.4 Schaderreger - Kulturpflanze - Wechselwirkungen

wert. Die Modellweiter- und Neuentwicklungen erfolgen zu einem wesentlichen Teil auf Grundlage der Daten
eines nunmehr dreijahrigen Feldversuches Winterweizen auf der institutseigenen Versuchsstation Hohenfinow Um ein Agrodkosystemmodell fiir die Analyse und Prognose von durch komplexen Schaderregerbefall ver-
. ursachte Schiden zu nutzen, ist die wirklichkeitsaquivalente Abbildung der Wechselwirkungen zwischen den
Abb. 3 zeigt schematisch die Versuchsanlage, die Methadik und den Umfang der Datenerhebung sowie den Schaderregern und der Kulturpflanze sowie der Schaderreger untereinander von ausschlaggebender Bedeutung.
DatenfluB in einen speziellen Versuchsdatenspeicher, auf den mit Auswerteprogrammen interaktiv zugegriffen in der aktuellen Modellversion sind vor allem Wirkungen vom Schaderreger in Richtung Kulturpflanze abgebildet.
werden kann. Eine Besonderheit der Versuchsanlage besteht darin, daB mit unterschiedlichen agrotechnischen Die Riickkopplung von der Kulturpflanze auf die Schaderregerentwicklung realisiert sich vorerst nur (ber die
MaBnahmen (Aussaattermin, Aussaatstarke) Pflanzenbestande unterschiedlicher Architektur erzeugt werden aktuelle Befallsstarke der einzelnen Schaderreger bzw. Schaderregergruppen. In Tab. 1 sind einige Charak-
' teristika der betrachteten Schaderreger und inre Wirkungen auf der Ebene der Gesamtpflanze zusammengefaBt.

Aufgrund der mit dem Umfang der Bemessung, Beobachtung und Probennahme (allein 1.8. Mio manuell
erhobene Datenelemente jahrlich) angestrebten ganzheitlichen Betrachtung des Agrodkosystems Winterweizen
wird der Versuch auch als holistischer Versuch bezeichnet.

Tab. 1: Schaderreger und ihre Wirkungen
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Abb. 3: Holistisch 3 3. Simulationsergebnisse
- 3: Holistischer Feldversuch Agrodkosystem Winterweizen. Versuchsanlage, Datenerhebung, DatenfluB
Die hier vorgesteliten Simulationsergebnisse sollen deutlich machen, weiche Anwendungen von AGRO90-W zum

Zwecke der Schadensanalyse und -prognose, aber auch zu Fragen der Untersuchung der BeeinfluBbarkeit von
2.3 Rechentechnische Realisierung Epidemie- und Populatlonsfﬁtwicklungen denkbar sind.
Sowohl die einzelnen Komponentenmodelle als auch das gesamte Agrookosystemmodell (bis jetzt Winterweizen Abb. 4 zeigt die Beeinflussung der Ertragsbildung eines Winterweizenbestandes in Abhangigkeit unterschiedlich
+ Bodenwasser + Getreidelduse + Getreidehdhnchen + Weizenmehitau + Septoria-Krankheit + Fungizide + terminierter Fungizidapplikationen (es wird ein Modellfungizid definierter Wirkung benutzt). Hier wird deutlich,
Insektizide) sind mit Hilfe des Okosystemsimulators SONCHES (WENZEL u.a. 1989) erstelit. Bei allen Modellen | daB der optimale Bekémpfungszeitpunkt auBerordentlich wichtig fiir den Bekampfungserfolgist. Der - in diesem
handeit es sich um sogenannte algorithmische Modelle. Die aktuelle Agroskosystemmodellversion umfaBt ca Falle am Ertrag orientierte - Erfolg von zwei Bekampfungen zu nicht optimalen Zeitpunkten ist kleiner als der
500 Differenz- bzw. Rekurrenzgleichungen. Die nach auBen sichtbare Schrittweite ist ein Tag, die Interné einer zum optimalen, sehr friihen Zeitpunkt, was natdirlich nicht nur aus wirtschaftlicher Sicht, sondern vor allem
Verarbeitung der priméren Witterungstriebkraftvariablen erfolgt aber wegen der besonderen Dynamik der auch aus der Sicht eines geringeren, d. h. 8kologisch giinstigeren Wirkstoffeinsatzes zu betrachten ist.

Entwicklung der Pflanzenkrankheiten im Stundentakt.
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Abb. 4: Wirkung unterschiedlich terminierter Fungizidapplikationen auf den simulierten Kornertrag
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Abb. 5: EinfluB unterschiedlich wirkender Fungizide auf den simulierten Epidemieverlauf von Weizenmehltau
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Abb. 5 zeigt einen Epidemieverlauf fiir den Weizenmehltau (Summe der Deckungsgrade der latenten und akuten
Infektion sowie des bereits abgestorbenen Teils der Pflanze) in Abhangigkeit von unterschiedlichen Wirkkoeffi-
zienten flr die protektive, systemische und kurative Wirkung des Fungizids bei vorgegebenem zeitlichen
Abbauverhalten und vorgegebener Regenabwaschfunktion. Bel Vorhandensein der nétigen Inputs (Wirkkoeffi-
zienten, zeitlicher Abbau und Regenabwaschfunktion) ist ein modellgestiitzter Vergleich unterschiedlicher
Praparate oder Wirkstoffe maglich, insbesondere kann untersucht werden, welche Wirkung (die ja auch eine
Wirkstoffmenge darstelit) nétig ist, um die Epidemie unter einen bestimmten Schwellwert zu driicken.
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