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Abstract 

Although a consensus through the concept of sustainable agricultural production and its indicators 

to assess its functionality varies, it is expected to be long-term and reliable. The sustainability 

would change temporarily and spatially. It is influenced by political, social and economical issues, 

wh ich reveals its interdisciplinary essence in concert with farming strategies and practices to pro­

duce human food. The management of plant protection is capable to impose unsustainability into 

farming system. The frequency and intensity of unsustainable practices would result into devas­

tating effects on diversity and abundance of beneficial arthropods. The communities of natural 

enemy may promote sustainable management,. but the anthropogenie interventions such as 

broad-spectrum pesticide applications would distort the essence of self-monitoring of natural in­

vertebrates as regulators. The conventional agricultural management makes the habitats to be 

simplified through food webs and ecological complexities, which lead to species loss (extinction 

or emigration) and consequently to species interactions (connectance). The ecologically based 

management such as integrated pest management (IPM) would focus to maintain species and 

increase diversity in natural communities, which contributes to sustainable approach as alterna­

tive versus conventional agriculture. The negative effects of chemical pesticides would dramati­

cally decline the ecosystem process and affect the energy flow among different trophic levels, 

which is manifested as functional rates in local or regional scale of ecosystem. The human-ma­

nipulated areas create negative consequences on the ecosystem functionality through vanishing 

the key natural resources (Le. shelter, food provision, and alternative host prey), which affect 

maintaining natural enemy communities. The complementarity effects of antagonist communities 

can lead a synergetic impact on pest control, when biodiversity is conserved through vegetation, 

rational bio-pesticide application, and ecological infrastructure, the functional traits (richness and 

evenness) among interacting species will be improved. Furthermore, the intensified agriculture 

would arise pest outbreaks or convert a secondary and unimportant pest into a serious one. The 

antagonistic communities may represent as bio-indicators. The presence or absence of higher 

trophic levels and their complexes would reflect biotic or abiotic changes in the environment, 

which would eventually be expressed as parasitism or consumption rate. 

The scope of current research is limited to indicators of sustainability through pest management 

and does not comply a holistic approach on ecological, political, social, and economical manage­

ments. The preliminary results focus on the status quo of plant protection in Iran and biodiversity 

indices in Germany used to compare the different farm systems to show how the management 

can affect the community components and their interactions. The environmental and anthropo­

genie impacts on biodiversity of beneficial arthropods in different orchard management conducted 

in Germany, where the accessibility of abandoned apple orchards is more prevalent than Iran. 

To evaluate the impact of conventional intensive management vs. ecologically based sustainable 

practices on invertebrate beneficial community, a comparative study was conducted to assess 
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food web pattern of larval-parasitoid communities, biodiversity indices, and parasitism rate in re­

sponse to apple orchard by four different managements. Field samplings were occurred during 

2011-2015 in Baden-Württemberg, Germany. The orchard managements were distinguished 

based on the frequency and intensity of pesticide applications into the farming system. The cate­

gories of orchard management were managed (organic and integrated), and Streuobst (semi­

abandoned orchard), which were situated in Denzlingen, Emmendingen, Goldener Grund, Ho­

henheim research center, IIsfeld, Lake Constance, Neuhausen, Plieningen, Rommelshausen, 

and Scharnhausen. The sampling was conducted by installation of corrugated cardboard and 

random observation to collect larval caterpillars (Tortricidae and Gelechiidae). The collected sam­

pies were transferred to lab to rear adult parasitoids and further studies on taxonomie affiliation. 

Out of 7,923 healthy host larvae collected, totally 324 parasitoid individuals from three subfamilies 

of Braconidae, Ichneumonidae, and Perilampidae were found. Four parasitoid species were found 

positive host-density dependent, the rest of the parasitoid species showed no density-depend­

ency or were found in too small numbers. The highest richness, abundance, and evenness of 

larval-parasitoids were found in Streuobst orchards (i.g. Plieningen), which received no to minimal 

pesticide inputs. The interaction diversity of food webs (connectance) in Streuobst showed the 

highest number of trophic links in response to other orchard managements where the commercial 

(conventional) orchards harbor no to the least biodiversity indices of beneficial arthropods. Per­

centage similarity also assessed to depict the similarity of larval-parasitoid community structures 

in different managements. It was revealed the orchards with the same management contain sim­

ilar parasitoid compositions. 

To describe and analyze the information on apple growing management, circumstances of plant 

protection, pest status, and major obstacles to initialize sustainable production in Iran, a ques­

tionnaire was desjgned to survey 39 apple growers from East-Azerbaijan, Fars, Isfahan, Tehran, 

and W. Azerbaijan in July 2014. It was found that management of the orchards mostly is under 

the supervision of the apple growers. Farmers in Isfahan suffer a road infrastructure to have an 

access to the nearest market to seil their product indicating an economic monopoly. The distance 

to experts affects the intensity of pesticide application by farmers. The conventional agriculture is 

prevailing in all provinces and access to bio-pesticides highly limited to Tehran. Totally 29 pesti­

eides were used against different fruit pests in Iran. The most damage intensities occurred by 

pests in province scale and weeds in regional scale. The outbreak of secondary pest Tetranychus 

urticae as key one indicates human perturbations in Iran's farming system. Tehran province en­

joyed diverse apple cultivars contrary to other provinces, which are poor in diversification. The 

predominant outlook to choose a cultivar among apple growers was marketing. 
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Zusammenfassung 

Der Begriff "nachhaltige landwirtschaftliche Produktion" zielt auf zukunftsfähige ressourcenscho­

nende Wirtschaftsweise ab, die in der Gesellschaft zunehmend Akzeptanz findet. Wie sich Nach­

haltigkeit gestaltet ist regional und zeitlich variabel und wird von politischen, sozialen und ökono­

mischen Themen beeinflusst. Die Landwirtschaft ist unter anderem durch die Nutzung von Pflan­

zenschutz und chemischen Pflanzenschutzmitteln in der Lage, dauerhaft stabile Erträge zu si­

chern. Der intensive Einsatz von nicht-nachhaltigen Praktiken kann jedoch zu verheerenden Aus­

wirkungen auf die Vielfalt und die Fülle von nützlichen Arthropoden führen. Eine nachhaltige Be­

wirtschaftung kann dagegen natürliche Gegenspieler von Schad erregern fördern, aber die vom 

Gesetzgeber verursachten Interventionen, wie das breit angelegte Spektrum von Pestiziden, kön­

nen die Selbstkontrolle von natürlichen Gegenspielern als Regulatoren verzerren bzw. negativ 

beeinträchtigen. Die konventionelle Landwirtschaft kann Lebensräume, ökologische Strukturen, 

Nahrungsnetze und funktionelle Biodiversität zerstören. Die Folgen sind Emigration, der Verlust 

von Arten und vereinfachte interspezifische Wechselwirkungen. 

Die Umsetzung von Maßnahmen zur nachhaltigen landwirtschaftlichen Produktion bedürfen ge­

eigneter Parameter zur Abschätzung des status quo und des Erfolgs der durchgeführten Maß­

nahmen. Diese Parameter sind nicht immer vorhanden und müssen erarbeitet werden. 

Diese Arbeit hatte das Ziel, anhand von Erhebungen des Artenaufkommens der Wickler (Tortri­

cidae) und ihrer Larvalparasitoide in Apfelanlagen mit unterschiedlicher Bewirtschaftungsintensi­

tät und der davon abgeleiteten ökologischen Indices geeignete Parameter zu erarbeiten. Diese 

sollten die Auswirkung der Benutzungsintensität auf die funktionelle Biodiversität wiederspiegeln 

und geeignet sein, die Umsetzung von Nachhaltigkeitsmaßnahmen zu bewerten. 

Um den Einfluss konventioneller bzw. ökologischer Bewirtschaftung auf Wirbellosengesellschaf­

ten zu untersuchen, wurde eine Vergleichsstudie durchgeführt, die Nahrungsnetze der Larval­

parasitoide, Biodiversitäts-Indizes und Parasitierungsraten in Apfelanlagen mit vier verschiede­

nen Bewirtschaftungsweisen erfasst. Die Probenahmen erfolgten 2011-2015 in Baden-Württem­

berg. 

Nach Intensität der Pflanzenschutzmittelanwendung wurden die Anlagen in die Kategorien Be­

wirtschaftet (ökologische und integrierte Bewirtschaftung) und Streuobst eingeteilt. Sie lagen in 

Denzlingen, Emmendingen, Goldener Grund, Versuchsstation Hohenheim, IIsfeld, Neuhausen, 

Plieningen, Rommelshausen, Scharnhausen und am Bodensee. Die Probenahmen bestanden 

im Sammeln der Raupen (Tortricidae und Gelechiidae) mit Fallen aus Wellpappe und durch Zu­

fallsfunde. 

Im Labor wurden die daraus schlüpfenden adulten Parasitoide taxonomisch bestimmt. In 7923 

Larven fanden sich 324 Individuen von Parasitoiden aus drei Unterfamilien der Braconidae, Ich­

neumonidae und Perilampidae. Die größte Vielfalt, Häufigkeit und gleichmäßige Verteilung an 
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Larvalparasitoiden fand sich auf Streuobstwiesen (z.B. in Plieningen), die keine oder nur minimale 

Pestizid Anwendungen erhielten. Die Interaktionsmuster der Nahrungsnetze (Verknüpfungsgrad) 

im Streuobst wiesen die meisten trophischen Links auf, verglichen mit anders bewirtschafteten 

Anlagen unter denen die kommerziellen (konventionellen) die geringste Biodiversität an Nutz­

arthropoden beherbergten. Ihre prozentualen Anteile wurden ebenfalls erhoben, um die Ähnlich­

keit der Larvalparasitoid-Gesellschaften unter verschiedenen Bewirtschaftungen darzustellen. Es 

stellte sich heraus, dass Anlagen mit gleicher Bewirtschaftung ähnliche Parasitoiden-Gesell­

schaften aufweisen. Vier Parasitoiden-Arten erwiesen sich als positiv dichteabhängig von ihren 

Wirtsarten, während die anderen Arten entweder nicht dichteabhängig reagierten oder in zu ge­

ringen Zahlen auftraten, um eine Korrelation zu berechnen. 

Um Informationen über Bewirtschaftung im Apfelanbau, Bedingungen für den Pflanzenschutz, 

Schädlingsbefall und Haupthindernisse für die Förderung nachhaltiger Anbaumethoden im Iran 

zu erhalten und zu analysieren wurden im Juli 2014 mittels Fragebogen 39 Apfelanbauer aus 

Ost-Aserbeidschan, Fars, Isfahan, Teheran und West-Aserbeidschan befragt Die Bewirtschaf­

tung der Anlagen stand meist unter Aufsicht der Apfelanbauer. Bauern aus Isfahan litten unter 

mangelhaftem Ausbau der Straßen was ihnen den Zugang zu Märkten für den Absatz ihrer Pro­

dukte erschwerte. 

Die räumliche Entfernung zu Fachleuten beeinflusste die Intensität des Pflanzenschutzmittel Ein­

satzes durch die Bauern. Konventioneller Anbau überwog in allen Provinzen; Zugang zu Biologi­

schen Pflanzenschutzmitteln war weitgehend auf Teheran beschränkt Insgesamt 29 Pestizide 

wurden gegen Obstschädlinge im Iran eingesetzt Im regionalen Maßstab wurden die höchsten 

Schäden durch Unkräuter verursacht, auf der Ebene der Provinzen durch Schädlinge. Ausbrüche 

des Sekundär Schädlings Tetranychus urticae waren ein Anzeichen für menschliche Störfaktoren 

in der Landwirtschaft des Iran. Die Provinz Teheran verfügte über mehrere Apfelsorten während 

andere Provinzen eine geringe Vielfalt aufwiesen. Unter den Apfelproduzenten erfolgte die Sor­

tenauswahl vorrangig nach Kriterien der Vermarktbarkeit. 
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