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EINLEITUNG

Alle zwei Jahre wird in Wien ein Symposium iiber Phytomedizin und Pflanzenschutz
im Gartenbau abgehalten. Das 3. derartige Symposium fand vom 17. bis 20. September
2001 statt. Das Symposium umfasste folgende Arbeitsbereiche: Schidlinge, Niitzlinge,
Krankheitserreger. abiotische Schadfaktoren und Unkrduter im Zierpflanzenbau, Gemii-
sebau, Weinbau, Obstbau, Offentlichen Griin sowie im Gewiirz- und Arzneipflanzen-
bau.

Das Symposium wurde vom Institut fiir Obst- und Gartenbau der Universitit fiir Bo-
denkultur in Zusammenarbeit mit dem Bundesamt und Forschungszentrum fiir Land-
wirtschaft (Institut fiir Phytomedizin) und der Deutschen Phytomedizinischen Gesell-
schaft organisiert.

Beim Symposium wurden 56 wissenschaftliche Vortrage gehalten und 45 Poster pri-
sentiert.

Einige diesen Beitrdgen zugrunde liegenden Arbeiten sind in Heft1 Band 60 der
PFLANZENSCHUTZBERICHTE erschienen. Das vorliegende 2. Heft komplettiert nun die
eingereichten Beitrége.

Gerhard Bedlan
fiir das Organisationskomitee des
3. Symposiums Phytomedizin und Pflanzenschutz im Gartenbau
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Der Integrierte Pflanzenschutz im Spiegel der Fach-
presse — Versuch einer Dokumentation und Analyse

A review on integrated control of plant diseases and pests

INGEBORG HUBNER & KLAUS-DIETER HENTSCHEL
Humboldt-Untiversitidt zu Berlin, Landwirtschaftlich-Gértnerische Fakultit,
Fachgebiet Phytomedizin, Lentzeallee 55-57. D-14195 Berlin-Dahlem

Zusammenfassung

Die agrarwissenschaftliche Fachpresse spiegelt weitgehend das Leitbild des Integrierten
Pflanzenschutzes mit seinen Inhalten. Impulsen und Innovationen wider.

System und Konzept des IPS im Sinne von methodischer Anleitung, guter amtlicher und
berufsstandischer Beratung, Vermittlung solider Fachkenntnisse zeigt sich in der Do-
kumen-tation in Relation zum Gesamtkontext agrarwissenschaftlicher Veroffentlichun-
gen allerdings unterreprasentiert. Die Inhalte der Informationen sind {iberwiegend kom-
petent, z. T. jedoch divergent.

Die Publikationen bieten dem Landwirt eine breite Palette sachbezogener Informationen
iiber Basisstrategien. der Effizienz und Komplexitdt von Handlungsweisen, neue Ergeb-
nisse aus Wissenschaft und Forschung, differenzieren 6konomische Hemmnisse, ver-
mitteln effiziente und nachhaltige Perspektiven. Bei den Recherchen ergaben sich ein-
deutige Belege fiir die Einsicht, daB} sich in der heutigen Zeit der IPS als immanenter
Bestandtetl naturnaher Produk-tion erweist. Ebenso deutlich wird, dal die formulierten
Elemente allesamt greifen. wenn der Integrierte Pflanzenbau als nachhaltiger Pflanzen-
bau begriffen wird. Die Recherchen substan-tiieren gleichzeitig die hohe Norm des IPS,
dessen Anforderungen iiber der derzeitigen Handlungsnorm der ..guten fachlichen Pra-
xis™ liegen. Zum Erfolg fiihrt eine konsequente standort- und situationsbezogene Um-
setzung. Die Kulturmafinahmen Bodenbearbeitung. Sortenwahl, Fruchtfolgegestaltung,
Diingeplanung und angepafites Pflegeregime gehoren hier zu ent-scheidenden Elemen-
ten bei der Verringerung direkter, vor allem chemischer Pflanzenschutz-verfahren. Nur
ein verantwortungsvoller. umweltvertraglicher und qualitétsorientierter Pflan-zenbau
kann die Basis fiir Innovation und Fortschritt sein. Behindert wird die konsequente
Durchfiihrung durch die derzeitige Struktur der Landwirtschaft und durch das Ver-
tragswesen.

Aus heutiger Sicht erfordern die weitreichenden Problematiken der momentanen Agrar-
situation eine stringente Einfiihrung des IPS, d. h. der Integrierten Pflanzenproduktion
als geschlossenes System. um damit einen landwirtschaftlichen Strukturwandel herbei-
zufithren. Zusétzlich bediirfen die hohen Praxisanforderungen dieser Wirtschaftsweise
vermehrt der Forderung und Stiitzung durch die Gesellschaft. Die dafiir notwendige
Profilierung kann nur iiber verbindliche Handlungsnormen erfolgen. Deshalb sind die
zustindigen Gremien der Agrarpolitik gefordert. die Grundsétze des IPS in ihrer Kom-
plexitdt in eine giiltige Rechtsnorm zu stellen.
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Die nachhaltigen Umsetzungskonzepte des IPS eréffnen Zukunfisperspektiven fiir das
gesamte Agrar-Okosystem. Begriindet auf der Basis von innovierenden wissenschaftli-
chen Erkenntnissen, Ideen und Impulsen publizierter Anbauorientierungen fiir den In-
tegrierten Pflanzenbau, den gesicherten Ergebnissen aus diversifizierten Pilotprojekten -
getragen von Wissenschaft und Forschung - bieten die Strategien reelle Chancen fiir
eine ganzheitliche Landbewirtschaftung im Einklang mit 6konomischen, dkologischen
und sozialen Kriterien: Einkommen der Landwirte, Erhalt von Arbeitspldtzen im landli-
chen Raum, vielfiltige Kulturlandschaft, Artenvielfalt und garantiert die Produktqualitit
und Lebensmittelsicherheit fiir den Verbraucher.

Stichworter: IPS. Begriffsbestimmung FAO, Fachpresse-Recherche, Analyse, Pflan-
zenschutzstrategien, ..gute fachliche Praxis™.

Summary

The scientific press of agronomy largely reflects the basic model of Integrated Plant
Protection (IPP) with its contents. ideas and innovations.

System and concept of the IPP in the sense of methodical instruction, good official and
professional advice and mediation of solid professional knowledge appears however
under-represented in its documentation concerning the bigger context of agronomic
publications. Even though the contents of the information show professional competen-
ce, there is still a strong tendency towards divergence.

The publications offer the farmer and agriculturist a wide range of pertinent informati-
on concerning basic strategies, the efficiency and complexity of procedures, new results
in science and research and even shows the economic obstacles and efficient and lasting
perspectives. Our investigations yielded unambiguous proof for the fact that nowadays
IPS is an intrinsic component of ecologic production. It becomes just as clear that all the
formulated elements will work together, if the integrated plant cultivation is seen as a
lasting and efficient concept.

Simultaneously those investigations substantiate the high standard of the IPP, whose
requirements are far superior to the present mode of action, that is ..appropriate profes-
sional application™

A consequent location- and situation-centered realisation of this concept is critical to
sucess. Cultivation measures such as processing of soil, selection of species, planning
for the sequence of different crops and the use of manure, including adapted procedures
of care, are decisive elements in decreasing direct and, above all, chemical plant protec-
tion measures. Only responsible, environment friendly and quality-oriented plant culti-
vation can be a basis for innovation and improvement. Major obstacles in this endea-
vour is the present structure of agriculture and the current custom of contracting. From
present-day view, the far reaching consequences of todays agricultural situation neces-
sitate an imperative introduction of the IPP, that is integrated plant-production as a
independent system. in order to bring about a lasting change in agricultural structure.
Furthermore, the high demands of this method in practical application need increased
support and acceptance from society. The necessary acceptance can only arise from a
common and obligatory mode action. Hence, it is the duty of the political committes
responsible for agriculture to formulate a legally binding and valid norm for the con-
cepts of IPP in all its complexity. The lasting concepts of application of the IPP will in
the future allow better perspectives for the entire agrarian ecosystem. Founded on the
basis of innovative scientific knowledge. research, ideas and impulses of published
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culture-oriented applications for the integrated plant-production and the validated re-
sults from diversified pilot-projects — supported by authorities and institutions of scien-
ce and research — these concepts of application offer remarkable possibilities for a
comprehensive agriculture, that is: preservation of jobs in rural areas. protection of the
farmers income. better quality products and safer food for the consumer.

Key words: IPP, definition FAO. scientific press investigation, analysis. strategies of
plant-protection, .appropriate professional application =

Einleitung und Problemstellung

Die FAO definiert den Integrierten Pflanzenschutz wie folgt:

.Der Integrierte Pflanzenschutz ist ein System zur Regulierung der Schadorganismen.
dasentsprechend der jeweiligen Umwelt und Populationsdynamik der Schaderreger
alleverfiigbaren Verfahren in moglichst gut abgestimmter Weise anwendet und die
Populationen der Schadorganismen unter der wirtschaftlichen Schadensschwelle halt™
Damit beinhaltet das Konzept des Integrierten Pflanzenschutzes eine Strategie, die 6-
kologische Herausforderungen des Umweltschutzes und 6konomische Ziele der Pflan-
zenproduktionals naturnahe Produktion gleichermalien beriicksichtigt. so dafl hochwer-
tige Nahrungs-mittel in ausreichender Menge zu angemessenen Preisen erzeugt werden
konnen.

Der IPS lebt also von der Neu- und Weiterentwicklung umweltschonender und kosten-
giinstigerVerfahren, die wie Bausteine in ein Gesamtkonzept der Pflanzenproduktion
integriert werden.

Ausgehend von diesem theoretischen Sachverhalt erschien es von Interesse zu sein. zu
untersuchen. in wie weit die agrarwissenschaftliche Fachpresse System und Konzept
des Integrierten Pflanzenschutzes im Sinne von methodischer Anleitung. guter amtli-
cher und berufsstindischer Beratung und der Vermittlung solider Fachkenntnisse. unter-
stuitzt.

Dokumentation
Entwicklung

Bereits in den SOer Jahren wurde der Begriff ..Integrierter Pflanzenschutz™ geprigt als
Ausdruck erster kritischer Reaktionen auf die zunehmende Intensivierung der landwirt-
schaftlichen Produktion. Der IPS entwickelte sich auf Grund der Erkenntnis. daf} die in
dieser Zeit zunehmende Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel und deren uner-
wiinschte Auswirkungen eine Beeintrachtigung biologischer Selbstregulationsvorgédnge
zur Folge hatten. Es manifestierten sich Resistenzen bei Krankheitserregern und Un-
krdutern, zusitzlich entstand durch den Anbau von Monokulturen ein Verlust der Ar-
tenvielfalt. Auch die Anreicherung schwer abbaubarer chlorierter Kohlenwasserstoffe in
der Nahrungskette et cetera. die wesentliche Belastungen fiir Mensch und Umwelt mit
sich bringen, war eine bedingende Motivation auf der Suche nach Lésungen zur Mini-
mierung der Negativfolgen.

Die Zielsetzung des IPS wurde ab dem Beginn der 70er Jahre schrittweise erweitert. im
deutschen Pflanzenschutzgesetz als Leitbild bereits 1986 dokumentiert. spiiter noveliert.
Von jedem Landwirt. Gértner oder Forstwirt wird verlangt. dafl er im Rahmen der ..gu-
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ten fachlichen Praxis™ die Grundsitze des Integrierten Pflanzenschutzes beriicksichtigt
(§ 2a Abs. 1 S. 3 Pflanzenschutzgesetz vom 14. Mai 1998. BGBIL. 1 S 971 ff).

Diese Grundsitze wurden bislang nicht ndher bestimmt, sondern lediglich in verschie-
denen Publikationen beschrieben.

.Beriicksichtigt™ bedeutet nicht, da der IPS in Deutschland als Handlungsnorm fiir die
Praxis auszulegen ist. Vielmehr ist der IPS ein Leitbild, an das der praktische Pflanzen-
schutz schrittweise herangefiihrt werden soll.

Fachpresse-Recherche

Die Informationsfiille der Presse fiir die gesamte Agrarwirtschaft ist betréachtlich. In der
Relation zum Gesamtkontext zeigt sich der IPS unterreprisentiert. allerdings sind die
Informationsinhalte kompetent, z.T. aber jedoch divergent.

Das aktuelle Konzept des Integrierten Pflanzenschutzes erfordert ein hohes Maf} an
Sachwissen und personlichen Priferenzen. Die Fachkompetenz, aber auch immer mehr
die Quantifizierung komplexer Zusammenhinge im Agrarokosystem, stellen hohe An-
forderungen an die Landwirte und bediirfen als Grundvoraussetzung einer fundierten
Aus- und Weiterbildung. Fachliche Beratung und unterstiitzende Entscheidungshilfen
leisten die amtlichen Stellen von Bund, Lindern und Fachverbinden. Ergéinzende In-
formationen zu fachspezifischen Sachverhalten und Handlungsalternativen sowie aktu-
elle Ergebnisse iiber den Stand von Wissenschaft und Forschung findet der Landwirt in
Texten und Beitragen der ausgewihlten und dokumentierten Fachpresse.

Agrarwissenschaftliche Publikationen, die empirisch Neu- und Weiterentwicklun-
gen in den letzten 25 Jahren analog aufzeigen

Ausgewertet wurden 65 Fach-Quellen in denen 174 Beitridge zum IPS direkt publiziert
waren.
Sie umfaBten: 34 landwirtschaftliche Fachzeitschriften und Wochenblitter,
17 Wissenschaftsberichte und Agrar-Fachinformationen
und
14 agrarwissenschaftliche Studien und Fachdiskussionen.

Der Integrierte Pflanzenschutz in der ausgewihlten Fachpresse

Die Fachartikel gliedern sich in evidente Elemente und nehmen Bezug auf die Struktu-
ren und Konturen des IPS. Sie vermitteln die theoretische Hinfiihrung durch methodi-
sche Anleitung der Konzepte (Wesen - Inhalt - Struktur), geben Hinweise zur prakti-
schen Umsetzung und Ausfiihrung (Ursache-Wirkungs-Mechanismen) und befassen
sich mit Priavention. Sie belegen die gute amtliche und berufsstindische Beratung bei
Befall - Erreger - Schadschwellen, informieren iiber die Moglichkeiten der Profilierung
(Kooperation - Effektivitdt) und wenden sich der Einbeziehung 6kologischer Heraus-
forderungen zu. Weisen hin auf die Wechsel-wirkungen zwischen Schadorganismen
und Gegenspielern in Agrarokosystemen und deren Beeinflussung durch produktions-
technische Mafinahmen. Sie zeigen Praktiken zur Integration aller KulturmaBnahmen
als geschlossenes System und belegen dessen Nachhaltigkeit.
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Analyse und Diskussion

Der Integrierte Pflanzenschutz ist ein dynamisches Pflanzenschutzkonzept und weltweit
Leitbild fiir den Pflanzenschutz in der Zukuntft.

Die Evaluation dieser dynamischen Entwicklung zeigt sich in der Fachpresse bei der
Analyse der Publikationen. Die Veréffentlichungsbereitschaft zur Thematik von 1974
bis zum Anfang der 90er Jahre steigt kontinuierlich an, verliert aber in den Folgejahren
deutlich an Prisenz. Infolge der Wiedervereinigung standen in der BRD strukturelle und
betriebswirtschaftliche Fragen im Vordergrund. Der Riickgang der Veroffentlichungen
fiilhrte keinesfalls zu weniger Auseinandersetzung mit dem IPS, sondern diese
Diskussion wurde weiterhin in Fachverbédn-den und politischen Gremien fortgefithrt und
in Wissenschaft und Forschung intensiviert.

Dynamische Entwicklung des IPS — Zeitraum 25 Jahre

70 4

60 +

50 +

44
40 +
36

30 +

Anzahl der Publikationen

20 + 21
16

1975-1979 1980-1984 1985-1989 1990-1994 1995-1999
Erscheinungsjahr

Abb.: 1 Quantifizierung der ausgewihlten Publikationen

Die Auswahl der Fachpresse-Publikationen reflektiert allesamt die Grundsitze des IPS

mit den drei Kermgedanken:

e Komplex abgestimmtes Vorgehen im Einklang mit den Zielen des Integrierten
Pflanzenbaues unter besonderer Beriicksichtigung der Nachhaltigkeit fiir die
Produktion.

¢ Finbeziehung okologischer Forderungen und Wirkungen, insbesondere der
Férderung natiirlicher Regelmechanismen.

e Gezielte und sparsame Anwendung chemischer Pflanzenschutzmittel unter
Einbeziehung aller Moglichkeiten vorbeugender Mafinahmen.

Die bestmégliche Kombination aller Mafinahmen, die ein Landwirt durchfiihren kann,

um den grofiten Nutzen im Verhiltnis zu den Kosten, die héchste Umweltvertraglich-

keit und die beste soziale Akzeptanz bei der Bekidmpfung von Insekten, Krankheiten
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und Unkraut zu erzielen, erfolgt iiber die Integration der verschiedenen Pflanzen-
schutzmaBnahmen auf der Basis von drei tragenden Sdulen des IPS, den Pflanzen-
schutz-Strategien:

Abb.: 2 Pflanzenschutz-Strategien

Vorbeugung
Indirekte MaBinahmen
e  Forderung natiirlicher

Gegenspieler
e  Standort Beobachtung
e  Fruchtfolge Entscheidungshilfen
e  Wirtspflanzenresistenz | e  Definition der wirtschaftlichen
e Pflanzenanbau Schadschwelle Eingriff
¢  Diingung *  Prognosesysteme Direkte MaBnahmen
e  Bewisserung e Diagnostik e  chemische
¢  Expertensysteme e biologische
e  Bestandsiiberwachung o biotechnologische
* Fallen e mechanisch / physi-
kalische
e  Optimierung Menge /
Zeitplanung
e  richtige und sichere
Anwendung

In den Veroffentlichungen bilanzieren sich die
spezifizierten Schwerpunkte der Pflanzenschutzstrategien wie folgt auf:

Die Inhalte der Veroffentlichungen zeigen aber auch, daB sich die Moglichkeiten der
praktischen Realisierung in den einzelnen Produktionszweigen sehr unterschiedlich

Publikationen

| Dindirekte Maknahmen |
‘ Vorbeugung

B Beobachtng
Entscheidungshilfen

| O Direkte MaRnahmen
‘ Eingriff

47%
Abb.: 3 Spezifizierung der Pflanzenschutzstrategien
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vollziehen. Bei Dauerkulturen wie im Kernobstbau bestehen besonders giinstige Bedin-
gungen fiir die Etablierung und Nutzung natiirlicher Regulationsmechanismen. Dabei
werden Sortenwahl, KulturmaBnahmen, biologische Verfahren, regelmiBige Befalls-
kontrollen, die Anwendung von Schadensschwellen und der Einsatz selektiver Pflan-
zenschutzmittel in das System integriert. Relativ weit entwickelte integrierte Systeme
liegen auch fiir den Weinbau, Hopfenanbau und Gemiisebau vor.

Die Integration im Ackerbau zeigt sich wesentlich schwieriger und komplexer.

Diverse Publikationen belegen die wesentlichen Aspekte der Anbauproblematiken.
Abgesehen von ungiinstigen Rahmenbedingungen steht zur Zeit nur ein begrenztes
Instrumentarium zur Verfiigung. Im Wintergetreide basieren praktikable integrierte
Teilsysteme neben der Fruchtfolge z. Z. vor allem auf dem Anbau krankheitsresistenter
Sorten, einer bedarfsgerechten N-Diingung, auf fiir den Standort optimierten Aussaat-
mengen und -terminen sowie dem gezielten Einsatz von selektiven Pflanzenschutzmit-
teln zur situationsbezogenen Bekédmpfung.

Die Entwicklung der integrierten Produktion im Ackerbau und die Bereitstellung am
Bedarf ausgerichteter standortbezogener Informationen fiir den Pflanzenschutz sind
unverzichtbar.

In der Trenddokumentation zeigt sich im Verhéltnis der Haufigkeit der Erscheinungen
iiber die ackerbaulichen Hauptfruchtarten eine mangelnde Prasenz des IPS im Spiegel
der Fachpresse.

180 | O Publikationen | ‘
£ 160 BGetreide |
g 140 ORaps | |
g 120 OMais | |
S 1001 Biarofel |
% 80+ O Zuckerriibe 1 |
S 60 Bleguminose | |

| § 401
P < 20'1 7

0’ 100 18,4 2,3. 23 41 23 11

Verhiltnis der Publikationen in Prozent

Abb.: 4 Verhiltnis der Publikationen zu den ackerbaulichen Hauptfruchtarten

Behindert wird die konsequente Durchfithrung auch durch die derzeitige Struktur der
Landwirtschaft und durch das statische Vertragswesen.

Wenngleich die Umsetzung in Deutschland stark durch Aktivititen von Verbinden und
MaBnahmen wie Landschafts-, Umweltschutz und subventionierte EU-Programme vor-
angetrieben wurde, muf} der ProzeB eine noch stirkere Unterstiitzung erfahren, damit in
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der aktuell unbefriedigenden Agrarsituation die notwendige flichendeckende Einfiih-
rung erreicht wird.

»Gute fachliche Praxis* und Integrierter Pflanzenschutz im Vergleich

Die Ubergiinge sind fliefend: die ..gute fachliche Praxis™ im Pflanzenschutz baut sehr
wohl auf den Grundsitzen des IPS auf, aber andererseits stellt der Integrierte Pflanzen-
schutz deutlich hohere Anforderungen an die Durchfiihrung von Pflanzenschutzmaf-
nahmen. Einzelne MaBnahmen konnen durchaus auch mit einem Effizienzverlust ver-

bunden sein.

Gegenwart: Gute fachliche Praxis

Ziel: Integrierter Pflanzenschutz

einzelne Empfehlungen, Entscheidungen
und Mafinahmen nach Bedarf

Anwendung bewihrter kulturtechnischer
und anderer nichtchemischer Mafinah-
men zur Schadensbegrenzung, soweit
wirtschaftlich zumutbar

keine spezielle Einbeziehung des
natiirlichen Regulationspotentials der
Niitzlinge

Beobachtung der Bestinde

Entscheidung iiber Abwehrmafinahmen
nach Befallseinschitzung (nicht
bekampfungswiirdig oder bekdmpfungs-
wiirdig) sowie Erfahrung und Beratung
gezielte Anwendung eines geeigneten
chemischen Pflanzenschutzmittels

Dokumentation der
PflanzenschutzmafBnahmen

komplexes. dauerhaft angelegtes Konzept
zur Schadensabwehr

Anwendung aller praktikablen kulturtech-
nischen, biologischen u.a. nichtchemischen
MaBnahmen zur Prophylaxe und zur Scha-
densabwehr (z.T.Unterstiitzung durch
Fordermittel)

Nutzung natiirlicher Regelmechanismen,
Nitzlinge werden einbezogen in Schwellen-
werte und geschont durch Wahl selektiver
oder gering dosierter Pflanzenschutzmittel
sowie gefordert z.B. durch Saumbiotope

Uberwachung der Bestinde nach methodi-
scher Anleitung

Entscheidung iiber Abwehrmafinahmen nach
Befallsermittlung, Schwellenwerten, Erfah-
rungswerten und nach Beratung sowie fach-
lichen Entscheidungshilfen

Anwendung chemischer Pflanzenschutz-
mittel nur, wenn keine andere Abwehr- oder
BekidmpfungsmaBnahme méglich ist

gezielte Anwendung eines geeigneten Pflan-
zenschutzmittels mit situationsbezoge-ner
Dosierung

aktive Einbeziehung 6kologischer Forderun-
gen des Natur- und Landschaftsschutzes
(z.T.Unterstiitzung durch Fordermittel)

Dokumentation aller Befallsdaten und
Pflanzenschutzmafinahmen

Abb.: 5 Unterschiedliche Anforderungen an die gute fachliche Praxis im Pflanzenschutz

und den Integrierten Pflanzenschutz
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Unterschiedliche Anbauverfahren und Pflanzenschutzsysteme werden hiufig (z. T. auch
in Fachkreisen) divergent und nicht prizise genug interpretiert. Integrierter Pflanzen-
schutz und Integrierter Landbau ist eine Form der Landbewirtschaftung. die hohere
Anspriiche an den Landwirt stellt, wie der Abb.: 6 zu entnehmen ist.

Standort: = .
Bodentyp Okologie Saatgut, Sorten:
standortspezifisch
Bedarmstmityr istent Krankheiten
Klimaietter resistent gegen ¢
ertragreich
Pflanzenbau: Fruchifolge:
Anbauverfahren integrierter Rotationsschema
Aussaat und Emte Pflanzenbau . Aussaat-/Pflanzdatum
TechnikiZeit Gesundungsfriichte
Pflanzenschutz: |
Ditngung: mechanisch |
orgamische Dungung = ) biologisch E
mineralischer Dilnger Okonomie | chemisch |

Abb.: 6 Der Integrierte Pflanzenbau ist die praktische Umsetzung der nachhaltigen
Landwirtschaft. Sie betrachtet Okonomie und Okologie als gleichwertige Komponen-
ten.

Die Veréffentlichungen in der ausgewihlten Fachpresse iiber die IPS-Thematik spiegeln
in grofler Vielfalt das weltweit anerkannte Leitbild fiir den Pflanzenschutz wider. Dieser
hohe Anspruch setzt nicht nur die verantwortungsvolle Umsetzung neuer Erkenntnisse
und Techniken, sondern auch geeignete Rahmenbedingungen voraus.

Der Integrierte Pflanzenschutz lebt von der Neu- und Weiterentwicklung umweltscho-
nender und Kostengiinstiger Verfahren, die wie Bausteine in ein Gesamtkonzept der
Pflanzenproduktion integriert werden. Er ist eine konsequent dynamische. sich an aktu-
elle Erfordemisse anpassende Pflanzenschutzstrategie. Somit entspricht er in gleichem
Mafle und mit jeweils gleichem Gewicht 6konomischen, okologischen und sozialen
Erfordemissen und tragt dadurch zur Nachhaltigkeit der Landwirtschaft und Umwelt

ei.
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Zusammenfassung

Vertrauen und Glaubwiirdigkeit stehen immer in einem engen Kontext mit einer Beur-
teilung. Insofern sind bestehende Strukturen, wie beispielsweise die der Agrarwirt-
schaft, nicht an sich glaubwiirdig oder nicht. sondern kénnen nur im Hinblick auf zuvor
bestimmte Beurteilungsparameter., wie Priifkriterien. beurteilt werden.

Wihrend der umweltorientierte integrierte Pflanzenbau in der Agrarwirtschaft seit vie-
len Jahren diskutiert wird und entsprechende Leistungen von der Praxis zum Teil schon
erbracht werden. 6ffnet sich die internationale Diskussion in der gewerblichen Wirt-
schaft der freiwilligen Priifung und Bewertung sozialer und seit kurzem auch kultureller
Standards. Ziel ist die Bewertung der umfassenden gesellschaftlichen Unternehmens-
leistung nach ethisch-6kologischen Kriterien, die auf der umfassenden Kriteriologie des
Frankfurt-Hohenheimer- Leitfadens (FHL) basieren.

Ethisch-6kologische Anforderungen der Handelspartner an die Agrarwirtschaft bedin-
gen jedoch, dass sich die gesamte Branchenkette an ihnen orientiert, denn das Ausnut-
zen von Marktmacht eines Branchenpartners. ldsst dem schwicheren Partner keine
Entscheidungsmoglichkeit hinsichtlich seiner Produktionsweise und ist damit nach dem
FHL nicht nachhaltig kulturvertraglich. Insofern 6ffnet der FHL eine neue kriterienge-
stiitzte und werteorientierte Diskussionsebene, weit iiber die naturwissenschaftlich und
o6konomisch orientierten Agrarwissenschaften hinaus. Die freiwillige Nutzung von Kri-
terien mit unabhingiger 6kologischer, sozialer und kultureller Leistungsbewertung
konnen einen wichtigen Beitrag leisten der Agrarwirtschaft aus ihren Imageproblemen
heraushelfen und damit neue Chancen. insbesondere im Marketing, eréffnen.

Die Kriterienorientierte Bewertung agrarwirtschaftlicher Unternehmen hat in der 90er
Jahren zunehmend Eingang in die Praxis gefunden. Praxisrelevante Kriteriensysteme
werden kurz vorgestellt und miteinander verglichen.

Stichwérter: Agrarwirtschaft, Kontrolle, Okologie. Ethik, Priifkriterien
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Summary

Trust and credibility are always interlinked with an assessment. In this respect, existing
structures, for example in agriculture, are not as such credible or not but can only be
assessed with regard to previously determined assessment parameters, like test criteria.
Whereas the ecologically oriented. integrated plant cultivation in agriculture has been
discussed for many years and corresponding results have already partly been achieved
in practice. international discussions held in commercial industry are opening up to-
wards the voluntary assessment and evaluation of social and lately also cultural stan-
dards. The aim is an evaluation of the extensive social performance of a company, ac-
cording to ethical-ecological criteria. basing on the comprehensive set of criteria in-
cluded in the Guideline Frankfurt-Hohenheim (FHL).

Criteria-oriented evaluation of agricultural businesses became increasingly established
in practice in the nineties. Practical criteria systems are briefly introduced and com-
pared.

Ethical-ecological demands of trade partners on agriculture imply however that the
entire trade sector is oriented towards them, because if one trade partner uses his market
power, he leaves no options for the weaker partners to take a decision on the production
method. The behaviour of the powerful trade partner is therefore not sustainable socially
acceptable, according to the FHL. In this respect the FHL opens up a new criteria-based
and value-oriented level of discussion, exceeding scientific and economy oriented agri-
cultural sciences by far. A voluntary implementation of criteria comprising an inde-
pendent cultural, social and ecological performance evaluation, can polish up the dam-
aged image of agriculture and thus open up new possibilities.

Key words: Agriculture, control, ecology, ethics, test criteria

Einleitung

Die 6konomische Leistungsbewertung auf der Grundlage unternehmensspezifischer,
wirtschaftsrelevanter Leistungsparameter ist in allen Wirtschaftsbereichen und Unter-
nehmen selbstverstandlich. Die freiwillige Bewertung umwelt- und sozialrelevanter
Leistungen auf der Grundlage umweltbezogener und sozialrelevanter Parameter ist
dagegen relativ neu. Sie ist spitestens zuriickzufiihren auf das 1986 in den USA er-
schienene Buch ..Rating America’s Corporate Conscience” Als kurz darauf der erste
Einkaufsratgeber von CORSON, DOWNY, MARLIN und SCHORSCH (1990) erschien, lag
der Gedanke nahe, Unternehmen systematisch auf ihre sozialen und Gkologischen
Leistungen hin von unabhéngiger Seite untersuchen zu lassen.

Sowohl die freiwillige Einfiilhrung von Umweltmanagement-Systemen. wie die 1SO
DIN-Normenserie 1400' (1996) oder das Umwelt-Audit der EU (EWG VO 1836/93
und 331/2000), als auch die Entwicklung praxisrelevanter Kriterien zur Priifung von
Unternehmen im Hinblick auf ihre 6kologische und soziale Kompetenz und Leistung,
waren Folgen der “Konferenz fiir Umwelt und Entwicklung™ in Rio de Janeiro 1992 und
den damit verbundenen Prinzipten und Leitbildern der Rio-Deklaration im Rahmen der
Agenda 21. Das Leitbild der global nachhaltigen Entwicklung erstreckt sich in der A-

vgl. insbesondere DIN EN ISO 14001. 1996
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genda gleichermalien auf das Verhiltnis Mensch-Natur wie auf die Beziehungen zwi-
schen den Gesellschaften. Damit riickt im Rahmen der fortschreitenden Globalisierung
der Wirtschaft auch die ,.globale Gerechtigkeit™ ins Zentrum der Zukunftsfahigkeit.

Die freiwillige Integration von Umweltmanagement-Systemen und die glaubwiirdige
Nutzung ethisch-6kologischer Kriterien in Produktion, Handel und Dienstleistung er-
langen in der gewerblichen Wirtschaft zunehmend Bedeutung. Internationale Ratinga-
genturen und Zertifizierungsorganisationen bewerten ethisch-6kologische Leistungen
und kontrollieren die Einhaltung der Prinzipien und Kriterien auf freiwilliger Basis.
Diese Verfahren haben sowohl das Ziel, durch Selbstbindung der Wirtschaft staatliche
Regelungen auf das unbedingt notwendige Maf} zu minimieren als auch ein moglichst
objektives Bild der AuBenwirkung eines Unternehmens oder einer Branche zu erhalten
und dieses langfristig zu verbessern, denn der Kunde kauft nicht nur ein Produkt. son-
dern auch die dahinter stehende Unternehmens- oder Branchenphilosophie.

An dieser Entwicklung konnte sich die Agrarwirtschaft freiwillig und glaubwiirdig
orientieren, will sie sich verstdrkt auf den Markt und den Kunden ausrichten. Fiir die
Agrarwirtschaft ist die Produktion nach definierten Vorgaben durch die verarbeitende
Industrie keine Ausnahme. Im Vertragsanbau gibt der Vertragsgeber den Qualitdtsstan-
dard vor, an dem sich der Produzent freiwillig orientiert. Zunehmend muss der Anbauer
auch umweltrelevante Vorgaben akzeptieren, indem ihm z.B. vorgeschrieben wird,
welche Pflanzenschutzmittel er nicht anwenden darf, auch wenn sie amtlich zugelasse-
nen sind. Die dkologisch ausgerichtete Agrarwirtschaft hat tiber ihre Richtlinien traditi-
onell hohe Umweltvorgaben zu erfiillen deren Einhaltung hauptséchlich privatwirt-
schaftlich kontrolliert wird.

Die Grundlagen fiir Priifkriterien zur kontrollierten Umsetzung einer umweltorientierten
Produktion im Rahmen einer multifunktionalen Landwirtschaft sind vorhanden und
bediirfen keiner stindigen Neuentwicklung. Sie wurden unter grofem Forschungsauf-
wand iiber Jahrzehnte erarbeitet und sind in einigen Produktionsbereichen in die Praxis
erfolgreich eingefiihrt. Ergdnzungen, wie z. B. in der Abfallentsorgung, dem Energie-
haushalt, dem Naturschutz und in der Weiterbildung sind jedoch noch erforderlich.
Vorhandene praxisgerechte Systeme auf der Grundlage integrierter Produktionsprinzi-
pien weisen den iiber Priifkriterien konkret ausgestalteten Weg zu einem umfassenden
integrierten Anbau. Dieser Weg ist bewertbar und kontrollierbar, also zertifizierungs-
und/oder ratingfdhig und kann im Marketing oder durch direkte finanzielle Leistungen
an den Produzenten genutzt werden.

Als besonders hilfreich im Vergleich der bereits vorhandenen Kriteriensysteme. auch in
Bezug zur Adaptierbarkeit in landwirtschaftlichen Unternehmen, hat sich der Frankfurt-
Hohenheimer-Leitfaden (FHL) von HOFFMANN et al. (1997) erwiesen. Er ist der
bisher umfangreichste Kriterienkatalog fiir das Wirtschaften nach ethisch-6kologischen
Malstdaben. Um den theoretischen Hintergrund. insbesondere der kulturellen Leistungs-
bewertung, auch der Landwirtschaft zugénglich zu machen, wird auf den FHL nzher
eingegangen.

Kriteriensysteme sind ohne nachhaltigen Wert, wenn sie nicht glaubwiirdig kontrolliert
werden. Kontrollierbarkeit der Kriterien und die neutrale ergebnisoffene Kontrolle ste-
hen in enger Beziehung zur Glaubwiirdigkeit und dem damit verbundenen Vertrauen
der Handelspartner und Konsumenten. Verlust an Glaubwiirdigkeit und Vertrauen ist
mit PR-Kampagnen nicht nachhaltig wiederherstellbar, vor allem nicht, wenn interes-
sengelenkte Marketingorganisationen vordergriindige Werbekampagnen auflegen, ohne

81



ihre eigenen Widerspriiche zu hinterfragen. Gefragt ist vielmehr ein langfristiges Kon-
zept, das interessierte Dritte mit einschlieBt und zu dem auch eine freiwillige und unab-
hingige Kontrolle nach glaubwiirdigen und zukunftsweisenden Kriterien gehoren sollte.

Vertrauen und Glaubwiirdigkeit durch Priifkriterien

Fiir alle Bereiche des Wirtschaftslebens bewirken stindige offentlichkeitswirksame
Problemfille einen Prozess des Imageverlustes. Zunehmender Vertrauensverlust und
abnehmende Glaubwiirdigkeit sind die weiteren Folgen. In der heutigen Mediengesell-
schaft erfolgt ein Imageverlust in kiirzester Zeit, ein Imagegewinn ist nur mit jahrelan-
ger, Kostenintensiver und inhaltlich {iberzeugender Arbeit erzielbar. Bei o6ffentlich-
keitswirksamen Problemen biilen nicht nur der betroffene Wirtschaftsbereich, sondern
alle in der Branche Beschiftigten, einschlieBlich Politik. Behorden und Wissenschaft,
Vertrauen und Glaubwiirdigkeit ein.

Fiir Gesellschaften, fiir Untemehmen. Branchen. Behorden und die Wissenschaft haben
Vertrauen und Glaubwiirdigkeit einen zukunftsentscheidenden Stellenwert. Fiir Unter-
nehmen, Branchen und Wissenschaft sind sie das Fundament des Marketings, des Han-
dels und der Akzeptanz neuer Technologien. Gemeinsam sind sie verantwortlich fiir die
Glaubwiirdigkeit und das Erscheinungsbild ihrer Handlungsbereiche und deren Bezie-
hungen untereinander. Alle genannten Bereiche ..verkaufen™ nicht nur ihre speziellen
Produkte. sondern auch ihre Unternehmens-/Behordenphilosophie und ihr Branchen/-
Behordenimage.

Vertrauen und Glaubwiirdigkeit stehen immer in einem engen Kontext mit einer Beur-
teilung. Sie beziehen sich dabei auf Personen, Geltungsanspriiche, Normen oder Krite-
rien (DOPFNER, 2000). Um zu einem fundierten. nachvollziehbaren und damit glaub-
haften Urteil zu gelangen, ist es erforderlich, von konkret definierten Beurteilungspara-
metern auszugehen, denn die Einhaltung von Geltungsanspriichen, die Glaubwiirdigkeit
und die Effizienz von Strukturen lassen sich nur mit Hilfe konkreter Parameter priifen.
Insofern sind bestehende Strukturen, wie beispielsweise die der Agrarwirtschaft. nicht
an sich glaubwiirdig oder nicht. sondern kénnen nur im Hinblick auf zuvor bestimmte
Parameter beurteilt werden. Auch Beurteilungskriterien miissen glaubwiirdig sein. Sie
sind es dann. wenn sie flir interessierte Dritte transparent, trennscharf und nachvollzieh-
bar sind und sich der Umgang mit ihnen fiir die Betroffenen in Entscheidungssituatio-
nen bewihrt hat (HOFFANN et al., 1997). Im Kontext zur Glaubwiirdigkeit umweltori-
entierter. agrarwirtschaftlicher Strukturen geht es letztendlich um die Frage. welche
Anforderungen und Bedingungen an diese konkret gestellt werden und ob sie in der
Praxis nachvollziehbar umgesetzt und kontrolliert werden kénnen.

Wirtschaftsethik/Agrarethik

Die Suche nach friedlichen Lésungen von Konflikten erfordert neue Formen des Dia-
logs zwischen unterschiedlichen Interessengruppen, die sich in 6kologischen und sozio-
o6konomischen Spannungsfeldern gegeniiberstehen. Wirtschaftsethik, und dementspre-
chend auch die Agrarethik, wird von der Idee geleitet. dass das Handeln aller Akteure in
der Marktwirtschaft und die Gestaltung der rechtlich-politischen Rahmenbedingungen
von ethischen Grundsdtzen geprégt sein sollen. Sie ist bestrebt, politisches und unter-
nehmerisches Handeln im Wettbewerb nach dem Grundsatz der Folgenverantwortung
gegeniiber allen Betroffenen zu gestalten. Dieses schliefit die Verantwortung zum Erhalt
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der Natur, die Wahrung der Menschenwiirde und das Leben zukiinftiger Generationen
ein. Wirtschaftsethik ist nach KERSTING (1994) also einer der Bereiche, wo die stra-
tegische Rationalitdt, wie sie fiir die moderne Okonomie charakteristisch ist, auf die
ethische Vernunft trifft.

Leistungsbewertung nach ethisch-6kologischen Kriterien

Den umfangreichsten und bisher differenziertesten Kriterienkatalog mit dem Anspruch
einer moglichst vollstindigen Abbildung potenziell relevanter Priifaspekte fiir ein ethi-
sches Wertungssystem, den FHL, entwickelten HOFFMANN et al. (1997) im Auftrag
deutscher Banken. Sie entwickelten damit auf der Grundlage erkenntnistheoretischer
Uberlegungen sowie praktischer Anwendungsoptionen die ,,ethisch-6kologische Krite-
riologie®. Der FHL stellt die vollstindige gesellschaftsbezogene Unternehmensleistung
in den Mittelpunkt der Betrachtung, indem er neben der Natur- und Sozialvertréiglich-
keit auch die Kulturvertriglichkeit von Handlungsweisen beriicksichtigt. Er fiihrt damit
neben der 6kologischen und sozialen die kulturelle Dimension in die Diskussion iiber
ethisches Handeln ein.

Die Prisentation den FHL wurde von der Fachwelt wie folgt beurteilt: ,,Theoretisch
hervorragend, aber unbrauchbar fiir die Praxis.“ Inzwischen findet das ethisch-
Skologische Bewertungsmodell Eingang in die Wirtschaftspraxis und wird zunehmend
in grofen gewerblichen Unternehmen iiber Ratingverfahren angewendet (vgl.
www.oekom research).

Die kulturellen Dimension des FHL wird bei der untermehmerischen Leistungsbewer-
tung hinzugefiigt, weil fiir die Gestaltung und Durchsetzung naturvertriglicher und
sozialvertraglicher Produkte, Produktionsverfahren, Innovationen und Technikent-
wicklungen das Ordnungswissen von Kulturen eine wichtige Rolle spielt. Sie geht ferner
davon aus, dass die Fahigkeit einer Gesellschaft, die in ihr aufiretenden sozialen und
okologischen Probleme losen zu kénnen, vom kulturellen Ordnungswissen, basierend
auf Traditionen und Gewissen, abhingt. Okonomisches Handeln ist auf den Bestand
dieses Ordnungswissens angewiesen und bedroht es zugleich immer dann, wenn éko-
nomische und kommerzielle Denkformen absolut gesetzt.... werden, indem sie sich auf
die nichtkommerzielle Lebenswelt (z. B. Familie oder Umwelt) erstreckt (HOFFMANN et
al., 1997). Es wird davon ausgegangen, dass

jede Kultur nach Verhaltensmustern zur Uberlebenssicherheit sucht,
auch 6konomisches Handeln auf moralische Normen angewiesen ist,

absolut gesetzte kommerzielle Denkformen keine Selbsterzeugung moralischer
Normen hervorbringen.

Unter der Vorraussetzung, dass 6konomisches Handeln auf den Bestand des Ordnungs-
wissens angewiesen ist und es zugleich bedroht, besteht iiber die Forderung der Sicher-
stellung der Verbindlichkeit moralischer Standards (WIELAND, 1993) die Moglich-
keit, Unternehmen entsprechend ihrer ethisch-6kologischen Leistung zu iiberpriifen und
zu bewerten.

Natur- und sozialvertrigliches Handeln steht immer im Kontext mit der 6konomischen
Vertrédglichkeit kommerzieller unternehmerischer Aktivititen. Auch diese sind Be-
standteil kulturellen Ordnungswissens. Insofern kann die Kulturvertrdglichkeit ethisch-
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okologischen Handelns als zentrale Dimension im Spannungsfeld der nachhaltigen
Entwicklung verstanden werden (Abb.1).

Okonomische Vertriglichkeit

Abb. 1: Kulturvertraglichkeit als zentrale Dimension nachhaltiger Entwicklung
Internationale Kriteriensysteme in der Pflanzenproduktion

Euro-Retailer Produce Working Group (EUREP) Die Euro-Retailer Produce Wor-
king Group (EUREP), die GLP ist eine Kooperation zahlreicher filhrender Einzelhan-
delsunternehmen in Europa. Die EUREP Handelsunternehmen nehmen ab 1. Januar
2003 Obst- Gemiise- und Blumenproduzenten in die Pflicht, nur noch Produkte nach
vorgegebenen Verbraucherschutz,- Umweltschutz- und Sozialstandards zu erzeugen
und von unabhingiger, privatwirtschaftlicher Seite kontrollieren zu lassen. Die Produ-
zenten miissen sich an den EUREPGAP-Kriterien (GAP= Good Agricultural Practice)
orientieren. Das Ziel ist die unabhingige Kontrolle der gesamten Lebensmittelkette von
der Agrarproduktion bis zum Konsumenten.

Flower Label Program (FLP) Nach eigenem Anspruch fordert das FLP weltweit die
soziale und umweltvertrdgliche Schnittblumenproduktion durch universelle Sozial- und
Umweltstandards. Grundlage des FLP ist der internationale "Verhaltenskodex fiir die
sozial- und umweltvertriagliche Produktion von Schnittblumen" (Code of Conduct), der
Mindeststandards festlegt, wobei die jeweils strengere Regelung gelten soll, wenn nati-
onales Recht beriihrt wird. Die Umweltkriterien, einschlieBlich die des Pflanzenschut-
zes, wurden bereits 1996 von der Biologischen Bundesanstalt verdffentlicht (MEIER
und FELTES, 1996; FELTES und MEIER, 1996 (vgl. www.bba.de) Einen deutlichen
Schwerpunkt legt FLP auf die Einhaltung der sozialen Standards, die sich an den allge-
mein anerkannten Artikeln der International Labour Organisation (ILO) (vgl.

www.ilo.org) orientieren.

Uberwacht wird der Verhaltenskodex vom Direktorium des FLP, in dem die Unterneh-
mer (Produzenten und Handel), Gewerkschaften und Nichtregierungsorganisationen
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parititisch Sitz und Stimme haben. Das Direktorium legt die Priifkriterien fest und ent-
scheidet iiber die Vergabe des Labels auf der Grundlage eines Priifberichtes. der von
unabhingigen Sachverstindigen nach Uberpriifung des Betriebes erstellt wurde. Das
Direktorium ist in seinen Entscheidungen unabhingig. Alle Beschliissen sollen einver-
nehmlich gefasst werden.

Milieu Project Sierteelt (MPS) = Umweltprogramm Zierpflanzen. MPS wurde als
Stiftung 1995 von den niederldndischen Zierpflanzenvermarktern gegriindet und hat das
Ziel, Umweltbelastungen in den teilnehmenden Zierpflanzenbetrieben zu minimieren.
Das MPS ist ein System mit abpriifbaren Umweltkriterien, das auf freiwilliger Regist-
rierung und Umweltpriifung basiert. Sozialkriterien wurden auf Grundlage der Anforde-
rungen von SA 8000 zusitzlich eingefiihrt. In das Programm sind nicht nur die Garten-
bauunternehmen, sondermm auch Grofi- und Einzethidndler eingeschlossen. Das MPS
nutzt inzwischen auch der Zierpflanzenbau in Belgien, Didnemark, Kenia, Simbabwe
und Israel.

Der Forest Stewardship Council (FSC) wurde 1993 durch Umweltorganisationen,
Vertretern betroffener Volksgruppen und Unternehmen der Forstwirtschaft in Toronto
gegriindet. Ziel der FSC ist die Forderung einer umweltverantwortlichen, sozialvertréig-
lichen und 6konomisch tragfihigen Bewirtschaftung der Wilder der Erde. Zur Doku-
mentation fiir die Marktpartner wurde ein Giitesiegel fiir Holz geschaffen, das weltweit
Giiltigkeit hat. Betrieben der Forst- und Holzwirtschaft soll das Giitesiegel als Marke-
ting-Instrument dienen, um ihre 6kologische und soziale Verantwortung zu dokumentie-
ren.

Den Rahmen der Zertifizierung setzen zehn FSC Prinzipien mit 56 Kriterien, welche die
Sdulen einer ethischen und wirtschaftlich tragfdhigen Waldbewirtschaftung darstellen.
Kennzeichnend fiir den regierungs- und verbandspolitisch unabhéngigen und markt-
wirtschaftlich orientierten FSC ist die Einbindung aller gesellschaftlicher Gruppen mit
Interesse am Wald und seiner nachhaltigen Bewirtschaftung.

Pan European Forest Certificate (PEFC) Nach umfangreichen Diskussionen im
Deutschen Forst Wirtschaftrat (DFWR) war urspriinglich eine Forstzertifizierung abge-
lehnt worden. da nach Auffassung des DFWR eine nachhaltige Wirtschaftsweise in
Deutschland traditionell im Forst praktiziert wiirde. Doch trat. hauptséachlich aus Wett-
bewerbsgriinden, ein Sinneswandel ein, sodass der DFWR als wesentlicher Initiator und
wichtige Stiitze des PEFC Deutschland zu betrachten ist. Die PEFC-Zertifizierung wird
ab dem Jahr 2000 durchgefiihrt, ..denn Marktpartner, Umweltverbinde und Verbraucher
erwarteten inzwischen einen glaubwiirdigen und schliissigen Nachweis fiir eine nach-
haltige Waldbewirtschaftung*

Die Ziele des PEFC sind:

¢ Dokumentation und Verbesserung der nachhaltigen Waldbewirtschaftung

e Verbesserung des Images der Forstwirtschaft und ihrer Marktpartner

e Verbesserung des Marketings fiir Holz und Holzprodukte aus nachhaltiger Wald-
bewirtschaftung
Gewihrleistung. dass Produkte mit dem PEFC-Zertifikat aus Forstbetrieben mit
einer nachhaltigen und besonders umwelt- und sozialvertriglichen Waldbewirt-
schaftung stammen.
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Rainforest Alliance: Zahlreiche Produzenten landwirtschaftlicher Produkte (Bananen.
Kaffee. Orangen. Zuckerrohr und Kakao) im lateinamerikanischen Raum. lassen ihre
Betriebe freiwillig nach Umwelt- und Sozialstandards von der US-amerikanischen
Umweltorganisation, der "Rainforest Alliance" (RA). iiberpriifen. Die Produkte aus den
gepriiften Betrieben konnen mit dem Siegel "ECO-OK" versehen werden. Die Stan-
dards und Priifkriterien fiir die Produktion wurden von Wissenschaftlern unterschiedli-
cher Disziplinen im Auftrag von Rainforest Alliance erstellt.

Comite¢ de Liaison Europe-Afrique Caraibes Pacifique (COLEACP) Bei CO-
LEACP handelt es sich um eine interprofessionelle Vereinigung von Exporteuren. Im-
porteuren und anderen Stakeholdern fiir den Handel mit ACP Staaten fiir gartenbauliche
Produkte. Bemerkenswert ist an den COLEACP-Kriterien. dass sie auflerordentlich
umfangreich und detailliert sind und nicht nur 6kologische. sondern umfassend auch
soziale Kriterien enthalten. Auch dieser Vorschlag der EU-Arbeitsgruppe geht von
umfassenden Kriterienlisten im Hinblick auf die Gute Landwirtschaftliche Praxis aus.
Im Internet liegen die Kriterien in verschiedenen Sprachen unter ( vgl

www.coleacp.org) vor.

Vergleich der Kriteriensysteme

Alle Kontrollsysteme haben denselben Weg und das selbe Ziel, allerdings mit unter-
schiedlicher interessengeleiteter Intension und Motivation. Das allen gemeinsame Ziel
ist es, iiber eine Dokumentation ihres Handelns nachzuweisen, dass die Risiken der
Pflanzenproduktion fiir Mensch und Umwelt iiber abpriifbare Kriterien minimiert wer-
den konnen und die freiwillige Uberpriifung dieser Ziele staatliche Kontrollen erginzen
sollen.

Der 6kologische Pflanzenbau wird von keiner der oben genannten Organisationen ge-
fordert. Umweltorganisationen erkennen durchaus die derzeitigen Grenzen des 6kologi-
schen Pflanzenbaus. Sie sind bereit, an 6kologisch belastbaren Konzepten mitzuarbei-
ten. ohne auf das Ziel des Okologischen Pflanzenbaus zu verzichten. Gefordert wird
jedoch die lang diskutierte Umsetzung der international akzeptierten Prinzipien des
Integrierten Pflanzenbaus nach festgelegten Kriterien. die ..Gldserne Produktion™

Gemeinsamkeiten der Kriteriensysteme:

Ziele zur umweltorientierten Pflanzenproduktion
Kriterien fiir den Integrierten Pflanzenbau/-schutz
Kontrollierbare Kriterien

Selbstverpflichtung des Produzenten

Kostenpflicht der Kontrollen

Unabhingige Kontrollinstanzen
Dokumentationspflichten

Kriterien fiir Abfallentsorgung

Kriterien fiir den/die Bodenschutz/-pflege
Kriterien fiir das Wassermanagement

Kriterien fiir die Nihrstoffversorgung

Kriterien fiir den Arten-, Natur- und Landschaftsschutz
Kriterien fiir die Weiterbildung
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Unterschiede der Kriteriensysteme:

Motivation hinsichtlich der Teilnahme
Zusammensetzung der Entscheidungsgremien
Umfang der Kriterienliste
Bewertungssystematik

Priifungsintervalle

Kontrolle staatlicher Regelungen
Durchfiihrung der Kontrollen

e Beriicksichtigung des Sozialbereichs

o Kosten

Eine Uberpriifung der Gemeinsamkeiten und der Unterschiede ergab, dass alle
Systeme im Umweltbereich konsensfihig sind und der umfangreichen Kriteriolo-
gie des FHL weitgehend entsprechen. Privatwirtschaftlich kontrollierbare Krite-
riensysteme sind nur im Konsens einzufiihren, die theoretischen Grundlagen sind
weitgehend vorhanden. Sie sind ein Weg Vertrauen in die Agrarwirtschaft wieder
herzustellen, wenn die Kontrollsysteme nicht nur unter Marketinggesichtspunkten
betrachtet werden. Der Handel wird in seiner Einkaufspolitik und Preisgestaltung
gefordert sein, ethisch-dkologische WertmaBRstibe an sich selbst anzulegen, um der
Agrarwirtschaft einen kontrolliert umweltorientierten Anbau auf der Grundlage
integrierter Systeme zu ermaéglichen.

Dialog als Bedingung

Ethisch-6kologische Verantwortung miissen Handel, Agrarwirtschaft und ihre vor- und
nachgelagerten Wirtschaftsbereiche gemeinsam iibernehmen, denn Krisen ziehen alle
Wirtschaftspartner in Mitleidenschaft. Ethisches Handeln bedeutet auch, den Partner
nicht entscheidungsunfahig zu machen und ihm einen Preis zu zahlen, der ihm eine
Ubernahme ethisch-6kologischer Verantwortung erméglicht. Das Ausnutzen von
Marktmacht bewirkt .Umweltdumping™ und widerspricht ethischen Grundsitzen. Die-
ses gilt es bei der ethischen Leistungsbewertung der Handelspartner besonders zu be-
riicksichtigen. Um das Leitbild der gemeinsamen ethisch-6kologischen Verantwortung
verfolgen zu kdnnen. ist allerdings der vorurteilsfreie und zielorientierte Dialog Bedin-

gung.
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Zusammenfassung

Die gepriiften Stimme reagierten differenziert bei den verwendeten Temperaturstufen.
Eine ausgeglichene und von allen Stimme hoéchste Wirksamkeit war bei dem Berliner
Stamm V24 zu verzeichnen. Bei allen Temperaturstufen blieb seine Virulenz stabil und
fiihrte zur vergleichsweise hochsten Mortalitdt der Test-Insekten. Die anderen Stimme
zeigten eine stirkere temperaturabhingige Virulenz. Die Staimme aus Sibirien erreichten
besonders bei niedriger Temperatur eine hohe Virulenz. Der Stamm aus Bulgarien
zeigte. dass er sich sehr schwer auf suboptimale Temperaturen einstellen kann und
sowohl bei 10°C als auch bei 30°C nur eine mittlere Mortalitdt der Wirtstiere erzielte.

Stichworter: Verticillium lecanii. Virulenz. Herkiinfte der Stimme. Frankliniella
occidentalis.

Summary

The studied strains react differentiated to the used temperature levels. The Berlin strain
V24 has a balanced and the highest effectiveness. It’s virulence stays in stable condition
at all temperature levels. The other strains show a temperature-depending virulence. The
Siberian strains achieve a high virulence specially at lowly temperatures. The Bulgarian
strain has a lot of adaptation problems with sub optimal temperature and attains both at
10°C and 30°C only a middle mortality of hosts.

Key words: Verticillium lecanii. virulence. Geographical Location, Frankliniella
occidentalis.
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Einleitung

Der Pilz Verticillium lecanii (Zimm.) Viegas ist eine sehr verbreitete entomopathogene
Pilz-Art und wird in allen klimatischen Regionen nachgewiesen (DOMSCH u. a.. 1980).
Diese Tatsache lidsst auf eine hohe Anpassungsfihigkeit schlieffen. unter anderem auf
eine ausgeprigte Temperaturtoleranz. Unter bestimmten o6kologischen Bedingungen
entstandene Infektionen koénnen zur Aneignung entsprechender Eigenschaften dieser
Herkiinfte fiihren und die Entstehung neuer Okotypen verursachen. Damit sind die gro-
flen Unterschiede zwischen den Stimmen von V. lecanii zu erkliren.

Material und Methoden

In den Untersuchungen wurden Stimme aus dem sibirischen Teil Russlands, dem zent-
ralen Gebiet Bulgariens und dem Berliner Raum Deutschlands verwendet (Tab. 1). Die
Virulenz der Stimme wurde als Mortalitdt in % gegeniiber den Larven [ des Kaliforni-
schen Bliitenthrips Frankliniella occidentalis erfasst.

Die in den Versuchen verwendeten Blastosporen wurden 48 Stunden lang bei 23°C in
einem Schiittelinkubator in Malzextraktmedium (1% Hefe, 3% Malz) nach einer stan-
dardisierten Produktionsmethode hergestellt (HIRTE et al., 1989). Bis zur Nutzung in
den Versuchen wurden sie in einem Tiefkiihlschrank bei -18°C aufbewahrt. Die Appli-
kation mit 5.5 ml der Sporensuspension wurde mit dem ..Potter Laboratory Spray Tow-
er” bei einem Druck von etwa 0.87-1,05 bar durchgefiihrt.

Tab. 1: Herkunft der gepriiften Stimme von Verticillium lecanii

Stimme | Jahr der Isolationswirt Geografische
Isolation Herkunft

Vb3/50 {1978 Weile Fliege Trialeurodes vaporariorum | Bulgarien

Vs ca.1985 | Weille Fliege Trialeurodes vaporariorum | Sibirien

Vn 1997 Spinnmilben Tetranvchus urticae Sibirien

V24 1989 Pfirsich Blattlaus My-us persicae Deutschland

Die Mortalitit von F. occidentalis wurde in einem Labor-Schalentest (WOLFF, 1998)
auf abgetrennten Blattern von Phaseolus vulgaris bei Temperaturen von 10°, 20° und
30°C gepriift. Da es nicht priméres Ziel der Arbeit war, eine maximale Effektivitit bei
der Anwendung des Pilzes zu erreichen. wurde eine niedrige Konzentration der Sporen-
suspension von 1x10° Blastosporen/ml (Bsp./ml) verwendet. um somit auch geringe
Virulenzunterschiede der Stimme erkennen zu kénnen. Die Larvenmortalitit (LM)
wurde nach folgender Formel errechnet: LM % = (abgestorbene Larven / Larven Insge-
samt) x 100%.

Statistische Signifikanzen wurden nach dem Chi-Quadrat-Verfahren mit anschlieBen-
dem ..Exakter Test nach Fisher ermittelt.

Ergebnisse

Bei einer optimalen Temperatur von 20°C wurden stammbedingte Unterschiede im
Mortalitdtsverlauf und der Endmortalitit (14 dpi) der Larven von F. occidentalis festge-
stellt (Abb. 1). Schon nach 7 Tagen. wihrend der die noch lebenden Tiere das Pro-
nymphen-Stadium erreicht hatten, wurde mit den Stimmen V24 und Vs eine deutliche
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Mortalitétssteigerung erreicht. In den Varianten Vb3/50 und Vn ergab sich in diesem
Zeitraum eine wesentlich geringere Mortalitétszunahme. Bei den Stimmen Vs und V24
stieg die Mortalitdt zum Ende des vierzehntigigen Versuchs auf iiber 90%. Trotz lang-
sameren Mortalitdtsanstieg steigerte sich der Stamm Vb3/50 zum Abschlufl noch auf
80% toter Tiere, wihrend in der Variante des Stammes Vn auch am Ende des Versuches
eine wesentlich niedrigere Mortalitét zu verzeichnen war.
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Abb. 1: Mortalitit der Larven I von Frankliniella occidentalis nach einer Applikation
mit Blastosporen verschiedener Staimme von Verticillium lecanii (1,0 x 10° Sp./ml) bei
20°C.

Fir die Priffung der Wirksamkeit der Stdimme unter suboptimalen Bedingungen wurden
die Temperaturen 10°C bzw. 30°C gewihlt. Dementsprechend verlief auch der Infekti-
onsprozess in den einzelnen Temperaturstufen unterschiedlich. Im Versuch bei 10°C
entwickelten sich sowohl die Tiere, die sogar nach 17 Tage noch nicht alle das Pro-
nymphen-Stadium erreicht hatten, als auch die Infektion sehr langsam. So wurde erst
zur diesem Zeitpunkt deutlich erkennbar, dass die Stimme V24 und Vs auch unter die-
sen Bedingungen zu einer sicheren und gleichermaBen hohen Mortalit4t der Larven von
F. occidentalis wie bei 20°C fithren (Abb. 2). Dabei kommt es bis zum Abschluf3 des
Versuches zu einem kontinuierlichen Anstieg der Mortalitdtskurve. Nach insgesamt 30
Tagen lag diese in beiden Varianten bei iiber 98%. Demgegeniiber war in der Variante
von Stamm Vb3/50 von Anfang an eine geringere Anzahl befallener Tiere anzutreffen
und die Endmortalitét lag nur bei 79%. Dies spricht dafiir, dass die sibirischen Staimme,
wie es von uns auf Grund ihrer Herkunft vermutet wurde, auf niedrige Temperaturen
angepasst sind. Der bulgarische Stamm verfiigt dagegen iiber keine besondere Anpas-
sungsfihigkeit an niedrige Temperaturen.
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Abb. 2: Mortalitit der Larven I von Frankliniella occidentalis nach einer Applikation
mit Blastosporen verschiedener Stimme von Verticillium lecanii (1,0 x 10° Sp./ml) bei
10°C.

Bei der oberen Temperaturstufe von 30°C waren die Bedingungen sowohl fiir den Wirt
als auch fiir den Pilz offensichtlich schon so kritisch, dass die Konzentration von 1x10°
Bsp./ml nicht ausreichte, um Unterschiede in der Temperatursensibilitdt der Stimme
sichtbar zu machen. Diese lieen sich erst nach Erhthung der Konzentration auf 1x107
Bsp./ml feststellen. Bei der hohen Temperatur von 30°C kam es bei allen Stimmen zu
einem massiven Wirkungsabfall (Abb. 3).

Trotz der hohen Wérmezufuhr kam es erst zwischen dem 3. und 4. Tag p. i. zu einem
nennenswerten Mortalitdtsanstieg. Auch bis zum Ende des Versuches starben nur noch
wenige weitere Tiere. Bereits am 4. Tag, als sich bereits iiber 50% Tiere zu Pro-
nymphen gehdutet hatten, zeichnete sich hierbei ab, dass der Stamm V24 auch unter
diesen Bedingungen noch zu den meisten toten Tieren fithrt. Entgegen den Erwartungen
aus seiner Herkunft lag die Mortalitét des bulgarischen Stammes Vb3/50 bei der hohen
Temperatur am niedrigsten und nur geringfiigig tiber der Kontrolle. Der Stamm Vb3/50
wies damit in beiden suboptimalen Temperaturstufen die niedrigste Virulenz aller vier
Stamme auf.
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Abb. 3: Mortalitdt der Larven I von Frawnkliniella occidentalis nach einer Applikation
mit Blastosporen verschiedener Stimme von Verticillium lecanii (1,0 x 10 Sp./ml) bei
30°C.

Diskussion

Der mogliche Zusammenhang zwischen den geographischen Herkiinften entomopatho-
gener Pilze und ihrer Virulenz wurde bisher nur von wenigen Autoren bearbeitet. In der
Regel erfolgten diese Priifungen dann bei fiir den Pilz giinstigen Temperaturen. So
schrieb JACKSON et al. (1985), dass die urspriinglichen geografischen Herkiinfte an-
scheinend nicht mit der Virulenz verbunden sind, wobei er die Virulenz nur bei opti-
malen Bedingungen von 24°C + 1°C und konstantem Licht getestet hat. Andererseits
stellte GRUNBERG (1988) fest, dass bei ungiinstigeren Temperaturverhéitnissen (15°C)
mehr Virulenzunterschiede zwischen den Isolaten sichtbar werden als bei optimalen
Temperaturen. Fiir einige Isolate wurde dabei eine hohe Virulenz bei Temperaturen von
15°C festgestellt. Von HIRTE et al. (1989) wurden Stimme gefunden, die bei verschie-
denen Temperaturen (15-22°C) unterschiedlich pathogen waren.

Erste Vergleiche der Virulenz unterschiedlicher geographischer Herkiinfte liegen von
BOEV et al. (1995) fiir die Stimme Vb3/50 und V24 bei 20° und 25°C vor. Dabei hatte
der Stamm Vb3/50 aus der wérmeren Klimaregion bei der htheren Temperatur eine
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héhere Mortalitit hervorgerufen als der Stamm V24 aus der kilteren Klimazone und
damit auf die Moglichkeit einer Temperaturanpassung der Stdamme hingewiesen.

In den vorliegenden Versuchen wird die Absterberate der L I von F. occidentalis so-
wohl von den jeweiligen Stimmen als auch der Temperaturstufe bestimmt. Beide Orga-
nismen, Tier und Pilz, wurden in den Versuchen gezwungen, ihre temperaturbedingten
Anpassungspotenziale zu zeigen. Dabei konnte der Entwicklungsgeschwindigkeit bei-
der Organismen eine besondere Bedeutung zukommen. Dauert die Entwicklung von
Larvenstadium I der Versuchspopulation bei 20°C ca. 3 Tage, so verlingert sie sich bei
10°C auf etwa 15 Tage und bei 30°C ist sie schon in etwa 2 Tagen abgeschlossen.
Vergleichsweise verdndert sich auch die Entwicklung der Antagonisten und kann da-
durch das Infektionsgeschehen beeinflussen.

Eine hohe Mortalitit der Insekten sowohl bei optimalen als auch bei suboptimalen
Temperaturen ist nach der Applikation des Berliner Stamms V24 zu ersehen. Er belegt
aufgrund der hohen Endmortalitdt eine gute Temperaturtoleranz im unteren Bereich bei
gleichzeitig guter Ubereinstimmung der Entwicklungsdauer von Wirt und Parasit. Auch
bei 20°C wird eine hohe Mortalitit beobachtet und zeigt, dall die Entwicklungsdauer
beider Organismen iibereinstimmt. Die Temperatur von 30°C erschwert offensichtlich
den Infektionsprozefl nachhaltig, weil sowohl der Pilz als auch das Insekt Anpassungs-
schwierigkeiten haben, die die Ubereinstimmung von Wirt und Parasit beeintrichtigen.
Der bulgarische Stamm Vb3/50 zeigte sich als besonders anfallig und erreichte nur in
der mittleren Temperaturstufe eine ausreichende Mortalitit. Eine Anpassung an seine
Herkunftsbedingungen liel sich damit nicht erkennen. Diese ist aber bei den sibirischen
Stammen zu belegen, da sich beide besonders unter den niedrigen Temperaturbedin-
gungen bewidhrten und sich die Mortalitdt gegeniiber der bei 20°C steigern lief. Das
konnte auf die Ausbildung eines Okotyps hindeuten. Bei der Bildung eines Okotyps
spielen das Klima und insbesondere die Temperaturbedingungen der Herkunftsregion
eine grofie Rolle. Sibirien hat ein ausgeprigtes Kontinentalklima mit einem kurzen
heilen Sommer und einem langen kalten Winter mit durchschnittlich 40 cm Schnee.
Diese Situation kann eine Anpassung der Organismen fiir ein Uberleben erforderlich
machen. Das demgegeniiber in Mitteleuropa vorherrschende milde und ausgeglichenere
Klima mit einer Durchschnittstemperatur im Juli von 18,1°C und -0,7°C im Januar
erfordert keine besondere Anpassung, wie sich das bei dem Berliner Stamm V24 zeigt.
Die Ergebnisse der Stimme bei 30°C belegen eine besonders problematische Situation
bei der Anpassung an hohe Temperaturextreme. Die diesbeziiglich vollig fehlende An-
passung des bulgarischen Stamms 148t sich moglicherweise auf die extrem hohen Ta-
gestemperaturen in Bulgarien im Sommer zuriickfithren, die besonders auf den pilzli-
chen Organismus so stark schddigend einwirken, da} er gar keine Moglichkeit zur An-
passung hat.

Die Ergebnisse belegen eine generelle Temperaturtolaranz in den unteren Temperatu-
ren, die eine wirkungsspezifische Anpassung des Pilzes an diese Bedingungen beinhal-
ten kann. Eine Tolerierung sehr hoher Temperaturen ist nur in begrenztem Umfang
gegeben und fiihrte im untersuchten Fall des Stammes Vb3/50 entgegen der Herkunfts-
erwartung zu keiner wirkungsrelevanten Anpassung.
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Zusammenfassung

Durch die Behandlung von Tomatenblittern mit wisserigen Kompostextrakten konnte
Alternaria solani erfolgreich bekdmpft werden. Die Temperatur sowie die Haufigkeit
des Umriihrens des Kompost — Wasser Gemisches wihrend der Extraktion hatten einen
wesentlichen Einfluf} auf die Anzahl der Mikroorganismen im Extrakt und die Wirk-
samkeit der Extrakte gegeniiber A. so/ani. Das Umriihren des Gemisches hat die Kolo-
niedichte (cfu/ml) um das siebenfache erhoht und den Befall um 27% reduziert im Ver-
gleich zur einmaligen Durchmischung zu Beginn der Extraktion. Bei einer Umge-
bungstemperatur von 20°C wihrend der Extraktion war die Anzahl der Mikroorganis-
men im Kompostextrakt um den Faktor zehn héher verglichen mit der 30°C-Variante.
Durch den bei 20°C gewonnenen Extrakt war der Befall um 43% im Vergleich zur
Kontrolle vermindert. wihrend die Befallsreduktion in den anderen Varianten erheblich
geringer war.

Stichworter: Komposteextrakt, Alternaria solani, Tomate
Summary

Influence of the extraction conditions on the effectiveness of watery compost extracts
against Alteranria solani on tomato

Applications of watery compost extracts successfully suppressed Alternaria solani in-
fection on tomato. Temperature and frequency of stirring during the extraction period
positively influenced the density of microorganisms in the extracts and the effectiveness
against 4. solani. Daily stirring of the compost water mixture increased the microor-
ganism sevenfold and suppressed the disease incidence by 27% as compared to a treat-
ment using only one initial stirring. The number of microorganisms in the extracts incu-
bated at 20°C was tenfold as compared to extracts incubated at 30°C. The extract incu-
bated at 20°C reduced incidence of A. solani by 43% as compared to the control,
whereas the other variants were less effective.

Key words: Compost extract, Alternaria solani, Tomato
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Einleitung

Im Rahmen eines internationalen und interdisziplindren Forschungsprojektes wurde in
mehreren westafrikanischen Stidten, unter anderem in Dakar (Senegal), organischer
Hausmiill gesammelt und kompostiert. Der Kompost diente als Ausgangsmaterial zur
Herstellung von wisserigen Kompostextrakten, die zur Bekdmpfung von Blattpathoge-
nen an verschiedenen Kulturpflanzen eingesetzt wurden. Eine der Kulturpflanzen ist die
Tomate, da sie in Dakar zu den bedeutensten Kulturen in der periurbanen Landwirt-
schaft zahlt. Als Pathogen wurde Alternaria solani als eine der geféhrlichsten Krank-
heiten an der Tomate ausgewihlt (Anonymus. 1981).

Die Erforschung der Wirkung von Komposten auf die Pflanzengesundheit wurde bisher
liberwiegend auf die Anwendung der Komposte im Wurzelsubstrat beschriankt. Boden-
anwendungen konnten das antiphytopathogene Potential des Bodens steigern und den
Befall mit bodenbiirtigen Krankheitserregern unterdriicken (ERHART et al., 1999:
HOITINK and FAHY, 1986). Die Wirkung von wisserigen Kompostextrakten bei An-
wendung im SPROSSBEREICH wurde demgegeniiber wenig untersucht. Die wenigen
Untersuchungen zeigten jedoch eine recht gute Wirkung auf Blattpathogene, wobei
offensichtlich verschiedene Wirkmechanismen aufgetreten sind (MCQUILKEN et al.,
1993; WELTZIEN et al., 1986). Neben einer Wirkung durch Antibiose, die von in den
Extrakten vorhandenen Bakterien hervorgerufen wurde, scheint auch die Aktivierung
pflanzeneigener Abwehrmechanismen (Lignifizierung, Pappilaebildung) eine Rolle zu
spielen (STINDT, 1990; SAMERSKI und WELTZIEN, 1988).

Das antagonistische Potential der Bakterien auf der Blattoberfliche wurde bereits mehr-
fach untersucht und bestitigt (BLAKEMAN und BRODIE, 1976). Durch den Einsatz von
Kompostextrakten erhéht sich die Mikroorganismendichte in der Phyllosphdre und das
Reservoir an Nahrstoffen. das wiederum zur Vermehrung der natiirlichen Mikroflora
beitrdgt. Frithere Untersuchungen zeigten. dass durch eine Erhéhung der Antagonisten-
dichte die Krankheitserreger effektiver unterdriickt werden (DULIFF et al., 1999). Die
meisten Bakterien sind in der Lage. relativ schnell auf unterschiedliche Temperaturen
ihrer Umgebung zu reagieren und sich physiologisch und sogar morphologisch auf die
neue Situation einzustellen. Ausschlaggebend fiir ihre enorme Anpassungs- und Wand-
lungsfihigkeit ist dabei die Einwirkdauer eines oder mehrerer Parameter. Ist die Tempe-
raturverdnderung Kurzfristig (wenige Stunden). kann die Zelle die Anzahl ihrer Enzyme
um ein mehrfaches steigern; ist sie hingegen langfristig (mehrere Wochen oder Mona-
te). so wird ein entsprechendes genetisch fixiertes "Uberlebensprogramm” aktiviert, das
den "Umbau" der gesamten Zelle zur Folge haben kann (SELLNER. 1997).

In der vorliegenden Untersuchung wurde der Einfluss der Temperatur und der Haufig-
keit des Umriihrens des Kompost — Wasser Gemisches wihrend der Extraktion auf die
Populationsdichte der Mikroorganismen in den Kompostextrakten und deren Wirksam-
keit im Pathosystem Tomate — 4. solani gepriift..

Material und Methoden

Herstellung der Kompostextrakte und Bestimmung der Mikroorganismendichte
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Zur Gewinnung der Extrakte wurde 1 Teil Kompost mit 4 Teilen Leitungswasser iiber-
schichtet (V/V). Nach einer Extraktionszeit von 3 Tagen wurde das Wasser —
Gemisch durch ein Mulchtuch filtriert.

Fiir die Erfassung der Koloniedichte (cfu/ml) in den Kompostextrakten und in der
Waschlosung wurde eine dezimale Verdiinnungsreihe (10" — 10™) hergestellt und je-
weils 50ul auf einem selektiven Ndhrboden (KAB) mit einem Drigalsky — Spatel aus-
plattiert. Dic Platten wurden bei 27° C inkubiert und nach 48 Std. ausgewertet.

Kompost

Inokulation der Tomatenpflanzen mit Alternaria solani

Die Pflanzen (Bliihstadium) wurden mitiels einer Handspritze mit einer Suspension (3 x
10° Konidien / ml) kiinstlich inokuliert. Die Pflanzen standen nach der Inokulation fiir
48 Std. in der Klimakammer. Die Bedingungen in der Klimakammer entsprachen wih-
rend der Infektion 95% Luftfeuchtigkeit, 25°C am Tage und 23°C in der Nacht, bei
einem Hell — Dunkel Rhythmus von 14 zu 10 Stunden. Zur Aufrechterhaltung einer
nahezu 100% Luftfeuchtigkeit wurden die Tomatenpflanzen mit Polyethylentiiten abge-
deckt. Anschlieffend wurden sie ins Gewichshaus iiberfithrt. Der Pilz 4. solani wurde
auf einem kiinstlichen Ndhrmedium (SNA) bei 20 °C angezogen. Die ersten 24 Std.
waren die Kulturen einem Hell — Dunkel Rhythmus 12/12 Std. (UV — Licht) ausgesetzt,
anschlieBend standen sie in der Dunkelheit (Rotem, 1994).

Einflul der Hiufickeit des Umriihrens

Der Kompost aus Conakry (Guinea) wurde im Verhéltnis 1 zu 4 mit Wasser iiberstaut
und wihrend der Extraktion in unterschiedlicher Frequenz umgeriihrt. In einer Variante
wurde das Gemisch nur einmal direkt nach dem Ansatz geriihrt, in der zweiten Variante
wurde tiglich umgeriihrt. Die fertigen Extrakte wurden an Tomatenpflanzen (Sorte
Rheinlandsruhm) appliziert. die nach 48 Std. kiinstlich mit 4. solani (3 x 10’ Konidien /
ml) inokuliert wurden. Die Auswertung erfolgte nach 7 Tagen durch Ermittlung der
Anzahl der befallenen Blitter pro Blattetage.

Einflufl der Temperatur

Kompost aus Dakar (Diocoul. Senegal) wurde im Verhéltnis 1 zu 4 mit Wasser iiber-
staut und wahrend der Extraktion ( 3 Tage) einer Umgebungstemperatur von 20, 30
oder 35°C ausgesetzt. Nach der Herstellung der Extrakte wurde die Populationsdichte
der darin befindlichen Mikroorganismen mittels oben beschriebener Methode ermittelt.
Aullerdem wurden die bei den verschiedenen Temperaturen gewonnenen Extrakte an
Tomatenpflanzen appliziert, die 48 Std. danach kiinstlich mit 4. solani (3 x 10’ Koni-
dien / ml) inokuliert wurden. Die Auswertung erfolgte nach 7 Tagen mittels Auszdhlung
der Anzahl der befallenen Blatter pro Blattetage.

Ergebnisse

Einflufl der Temperatur wihrend der Extraktion auf die Wirksamkeit des Extrakts und
die Populationsdichte der Mikroorganismen

Die Inkubation des Kompost — Wasser Gemisches wihrend der Extraktion bei 20°C
fiihrte zu einer hoheren Anzahl an Mikroorganismen und zu einer besseren Wirksamkeit
im Pathosystem Tomate — A. solani (Abb. 1) im Vergleich zu den Varianten, die einer
Umgebungstemperatur von 30 oder 35°C ausgesetzt waren. In der Variante mit 20°C
betrug der Befall 7 Tage nach der kiinstlichen Inokulation 21 %, bei 30°C waren es 58
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%. bei 35 °C 38 % und in der Kontrolle 64 %. Nach eciner Extraktionszeit von 3 Tagen
betrug die Anzahl der Mikroorganismen im Kompostextrakt der 20°C —Variante das
zehnfache verglichen mit den anderen Varianten (Abb. 2).
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Abb. 1: Wirkung der Kompostextrakte (Kompost aus Dakar. Diocoul - Senegal) auf 4.
solani an der Tomate in Abhidngigkeit von der Temperatur wihrend der Extraktionszeit

(signifikant bei oo =0.1 im Nemenyi — Test).
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Abb. 2: Anzahl der Mikroorganismen (cfu/ ml Kompostextrakt) im Kompostextrakt
(Kompost aus Dakar, Diocoul - Senegal) in Abhingigkeit von der Temperatur wiahrend
der Extraktions (signifikant bei o =0.05 im Welch — Test).

Einfluff der Hiufigkeit des Umriihrens wihrend der Extraktion auf die Wirksam-
keit des Extrakts und die Populationsdichte der Mikroorganismen

Eine tigliche Durchmischung des Kompost — Wasser Gemisches wihrend der Extrakti-
on (3 Tage) erhohte die Anzahl der Mikroorganismen und die Wirksamkeit im Patho-
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system Tomate — 4. solani im Vergleich zu einmaligem Umriihren nach dem Uberstau-
en. Der Befall betrug bei der Variante mit téglicher Durchmischung 33 %. bei einmali-
gem Umriihren 45 % und in der Kontrolle 60 % ( Abb. 3).
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Abb. 3: EinfluB der Haufigkeit des Umriihrens des Kompost — Wasser Gemisches wih-
rend der Extraktion auf die Wirksamkeit des Extrakts aus Conakry gegeniiber A. solani
an der Tomate (signifikant bei oo = 0,1 Nemenyi —Test)

Eine siebenfache Erhéhung der Mikroorganismendichte konnte bei einer 3tdgigen Ex-
traktionszeit und 1-4 Kompost — Wasser Konzentration festgestellt werden( Abb. 4)
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Abbildung 4: Anzahl der Mikroorganismen (cfu/ ml KE) im Kompostextrakt (Kompost
aus Conakry. Guinea) in Abhingigkeit von der Haufigkeit des Umriihrens wihrend der

Extraktion ( signifikant bei o = 0,05 im Welch — Test)
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Diskussion

Die Wirksamkeit der Kompostextrakte wurde offensichtlich von der Umgebungstempe-
ratur wihrend der Extraktion maBgeblich beeinflulit. Die beste Wirksamkeit wurde fiir
den bei einer Temperatur von 20°C hergestellten Extrakt mit einer Verminderung des
Befalls um 43% im Vergleich zur Kontrolle ermittelt. Die bessere Unterdriickung des
Befalls bei der 20°C-Variante konnte auf die hohere Anzahl der Mikroorganismen zu-
riickzufiihren sein, da in dieser Variante mit Abstand die hochste Koloniedichte ermit-
telt wurde. Dieses Ergebnis steht scheinbar im Widerspruch zu den Temperaturoptima
der in den Extrakten dominanten Bakterien, Pseudomonas spp. und Bacillus spp.. Deren
Temperaturoptima liegen eher im Bereich der anderen Varianten, da fiir Pseudomonas
spp. etwa 28°C und fiir Bacillus spp. etwa 30°C angegeben sind (Sneath et al. 1984).
Eine mogliche Ursache fiir das beobachtete Ergebnis konnte aber gerade die hohere
Vermehrungsrate bei hoherer Temperatur gewesen sein. Eine héhere Vermehrungsrate,
verbunden mit einer hoheren Stoffwechselaktivitdt, fiilhrt zu einem schnelleren
Verbrauch der verfiigbaren Nihrstoffe und konnte als Folge eine hohe Mortalitdt be-
wirkt haben.

Eine tégliche Durchmischung des Wasser — Kompost Gemisches wihrend der Extrakti-
on erhohte die Wirksamkeit des Extraktes sowie die Anzahl der Mikroorganismen.
Ursache dafiir konnte die durch das Umriihren gewihrleistete bessere Sauerstoffzufuhr
in dem Gemischgewesen sein, da dadurch die aeroben Mikroorganismen geférdert wur-
den. Brinton und Trinker (1994) berichteten ebenfalls von einem positiven EinfluB} des
Umriihrens auf die Wirksamkeit der Extrakte, wobei dieses seiner Ansicht nach aber
nicht zu stark sein sollte.

In beiden Versuchen wurde in den Kompostextrakten mit der hdchsten Wirksamkeit
auch die hochste Populationsdichte der Mikroorganismen festgestellt. Da aufgrund von
eigenen Voruntersuchungen die Antibiose als primérer Wirkmechanismus angenommen
werden kann, sind offensichtlich die mit den Extrakten ausgebrachten Antagonisten,
oder deren schon wihrend der Extraktion gebildete Stoffwechselprodukte, fiir die
Hemmung des Pathogens verantwortlich. Die Bedeutung der Populationsdichte fiir die
Wirksamkeit von Antagonisten wurde bereits in mehreren Untersuchungen beobachtet.
MONA und RAGAB (1994) isolierten die natiirliche Mikroflora aus Maisblittern und
konnte sowohl in vitro als auch in vivo das Pathogen Ustilago mavdis unterdriicken.
FOKKEMA et al. (1975) zeigten, dass eine Erhohung der Mikroflora auf der Blattoberfla-
che des Roggens die Entwicklung des Erregers Cochliobolus sativus verhindern konnte.
Selbst wenn die Wirkung nicht durch Antibiose hervorgerufen wird, scheint die Popu-
lationsdichte der Mikroorganismen von grofier Bedeutung zu sein. Eine erhohte Anzahl
von Mikroorganismen auf der Phyllosphire reduzierte den Befall von Reis durch Coch-
liobolus miyeabeanus, ohne dass eine direkte Wirkung auf das Pathogen zu beobachten
war (AKAI und KURAMOTO, 1968).
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In-vitro-germinability of conidia and differences in aggressivity in
Alternaria brassicicola-isolates on brassicaceous vegetables
(Brassica oleracea lL.)
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Kulturen, Neuer Weg 22/23, D-06484 Quedlinburg

Zusammenfassung

Die Untersuchungen setzten sich zum Ziel. bei Alternaria brassicicola den erregerseiti-
gen Anteil der Symptommanifestierung wahrend der Pathogenese zu verdeutlichen. In
die Pathogenititstests wurden 21 Monokonidial-Isolate des Erregers und als Wirte vier
Weilkohl- und zwei Wirsingkohlsorten (Brassica oleracea var. capitata und var. sa-
bauda) einbezogen. als Aggressivititskriterium diente die Lasionsgrofe (mm) auf aus-
gestanzten Blattscheiben.

Ein speziell angelegter Versuch ergab zunichst. dass sich langzeitige (iiber 11 Monate)
In-vitro-Vermehrungen der Isolate auf KDA-Nihrmedium (ohne Wirtspassage) nicht
nachteilig auf die Keimfihigkeit der Konidien auswirken. Durch Pathogenititstests auf
den Sorten ..Amager~ und .Tiirkis™ lieBen sich signifikant abgestufte Aggressivitatsun-
terschiede zwischen den lsolaten bei einer Reaktionsamplitude von 2.5 bis 16,6 mm
Lasionsgrofie messen. Auf Sorte ..Tiirkis™ waren die Aggressivititen bei den meisten
Isolaten signifikant hoher als auf Sorte .Amager". aber die Rangfolge der Reaktionen
war dhnlich (Rangfolgekoeffizient r, = 0.66**). Vier Isolate konnten als hoch-, drei als
schwach aggressiv eingruppiert werden. Es gibt isolatspezifische Unterschiede bei der
Streuung der LisionsgroBen, sie sind bei schwach aggressiven Isolaten geringer als bei
hochaggressiven und konnen als Ausdruck einer quantitativen Gen-fiir-Gen-Wirkung
gedeutet werden. Pathogenititstests auf vier anderen Brassica oleracea-Herkiinften mit
zwei schwach, einer mifBig und zwei hochaggressiven Isolaten bestitigten die Ergebnis-
se hinsichtlich der Aggressivititsabstufung zwischen den Rassen sowie den
Anfilligkeitsunterschieden zwischen den Sorten prinzipiell. Die Ergebnisse implizieren
die Bedeutung angemessener versuchsmethodischer Voraussetzungen bei der Untersu-
chung diffiziler Wirt/Parasit-

Interaktionen sowie die Notwendigkeit der Beachtung erregerspezifischer Einflussgro-
fBen bei resistenzstrategischen Ansétzen in Ziichtung und Ziichtungsforschung

Stichworter: Brassica oleracea-Kulturformen: Alternaria brassicicola; 1solate; Koni-
dienkeimfihigkeit; Aggressivitit; Symptommanifestierung
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Summary

The goal of the study was to explain the pathogen induced symptom manifestation cau-
sed by Alternaria brassicicola during pathogenesis. In pathogenicity tests, 21 single-
conidia-isolates of the parasite as well as four cabbage and two savoy varieties (Brassi-
ca oleracea var. capitata and sabauda) were involved by using lesion size (mm) on
leaf discs as criterium of aggressivity.

First, in a special study. no restriction of conidia germinability could be shown after an
in vitro long-time propagation (11 months) of the isolates on PDA medium without host
passage. By pathogenicity tests carried out on cabbage varieties ..Amager™ and ..Tiirkis™
isolates exhibited significantly graduated aggressivity ranging between 2.5 and 16,6 mm
lesion size. Aggressivity was higher on variety ..Tiirkis™ than on variety ..Amager™ but
reaction range was similar on both varieties (r, = 0.66**). Three and four isolates could
be grouped as being waekly respectively highly aggressive. There are isolate-specific
differences in mean error of lesion sizes being smaler in weakly than in highly ones
which may be considered as an expression of a quantitative gene-for-gene interrelation
between host and parasite. When pathogenicity tests were conducted by using four other
Brassica oleracea-varieties as hosts and inoculation was carried out with two weakly ,
one moderately and two highly aggressive isolates differences between aggressivity of
isolates as well as interrelation isolates x hosts could be confirmed in principle. Results
implicate the importance of adaequat experimental preconditions when studies on diffi-
cult host/isolate-interrelations are intended and special attention should be paid to pa-
thogen-specific effects on disease expression in resistance-strategic attempts in breeding
and breeding research.

Key words: Brassica oleracea culture forms; Alternaria brassicicola: isolates; conidia
germination; aggressivity; symptom manifestation

Einleitung

Die Gemiise-Kulturformen aus der Familie der Kreuzbliitler unterliegen insbesondere in
der spiteren Phase ihrer ontogenetischen Entwicklung dem Befall durch verschiedene
Schaderreger. unter denen dem Verursacher der Schwarzfleckigkeit, Al/ternaria brassi-
cicola (SCHWEIN.) WILT., erhebliche wirtschaftliche Bedeutung zukommt.

Da der Einsatz von PSM zur Kontrolle des Erregers zwar prinzipiell moglich, aus
Verbraucher- und Umweltschutzgriinden aber nicht opportun ist, werden seit ldngerer
Zeit weltweit Bemiihungen forciert, die biotische Resistenz als Alternative zur Begren-
zung des Schadausmalles zu nutzen. Indessen ist es bisher noch nicht gelungen, resis-
tente Sorten bereitzustellen, da es in erster Linie an Resistenzdonoren bei Brassica ole-
racea L.. B. rapa L. und Raphanus sativus L., auf denen unsere Gemiisekultur-Formen
taxonomisch beruhen, fehlt. Starke Resistenzen wurden in systematisch weiter entfern-
ten Sippen, z.B. Camelina sativa, Capsella- und Barbarea-Arten evaluiert. jedoch ist
deren Ubertragung in die genomisch anders veranlagten Gemiise-Kulturformen duBerst
schwierig oder unmoglich. Zurzeit werden ndhere Verwandte wie Brassica juncea, B.
nigra oder Sinapis alba als potentielle Donoren favorisiert. Ein wesentliches Problem
bei der ziichterischen Nutzung dieser Arten besteht jedoch darin, dass die in ihnen pra-
formierten Resistenzen gegen Alternarien in der Regel unzureichend oder extrem insta-
bil sind. Soweit aus bisherigen Untersuchungen bekannt wurde, diirften die zugrunde
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liegenden Defekte wesentlich durch Umwelteinfliisse und quantitative und/oder rezessi-
ve Vererbungsgiinge iiber die Wirtspflanze gesteuert werden. Es ist aber auch davon
auszugehen. dass. analog zu anderen quantitativ begriindeten Wirt/Parasit-Systemen,
das Ausmal} der Pathogenese durch erregerseitig vermittelte Einflussgrofien, insbeson-
dere die Aggressivitit. mitbestimmt wird.

Da dieser Sachverhalt im Rahmen der hier erdrterten Aufgabenstellungen bei anderen
Versuchsanstellern bislang kaum Beachtung gefunden hat und um einen Beitrag zur
Klarung der verwickelten Verhiltnisse bei der Symptommanifestierung nach Befall mit
Alternaria brassicicola zu leisten, wurden problemorientierte eigene

Untersuchungen eingeleitet. Im folgenden sollen erste Resultate zur Variabilitdt der
Erregerwirkung auf einigen Gemiiseformen vorgestellt werden.

Material und Methoden
Versuchspflanzen

In die Versuche wurden ausnahmslos Kulturformen von Brassica oleracea L. (2n = 18;
Genom CC) einbezogen. die aber nicht mehr in den Sortenlisten aufgefiihrt sind. Von
den vier Kopfkohlsorten (B. oleracea var. capitata)

sind ..Amager " und ..Tiirkis™ samenecht und ..Krautman™ und ..Toskama™ F1 Hybriden,
bei den zwei anderen Sorten .Marner Griinkopf™ und ..Plainpalais™ handelt es sich um
samenechten Wirsingkohl (B. oleracea var. sabauda). Das Saatgut wurde dankenswer-
ter Weise von der GZG Marne (Deutschland) und der Eidgen. Forschungsanstalt fiir
Obst-, Wein- und Gartenbau Widenswil (Schweiz) zur Verfiigung gestellt.

Pathogen, Isolierung, Uberhaltung

Von den insgesamt 21 verwendeten Monokonidialkulturen wurden 14 aus von Rapha-
nus sativus-Saatgut (RA-Isolate), die iibrigen sieben aus von Kopfkohl isolierten Erre-
gerpopulationen hergestellt. Vermehrung und Uberhaltung erfolgten auf Kartoffel-
Dextrose-Agar (KDA) bei Raumtemperaturen bzw. in Reaktionsgeféfien bei -18" C als
eingefrorene Konidiensuspension. Um fiir die Versuche zur Ermittlung der Aggressivi-
tit stets physiologisch identisches Erregermaterial zur Verfiigung zu haben. wurden die
einzelnen Isolate nach der Lagerung iiber den Wirt (Sorte ..Amager™) gefiihrt. reisoliert
und auf KDA bei Temperaturen zwischen 21 und 22°C in einer Klimakammer bei Zu-
satzbelichtung mit Tageslicht-Leuchtstoffrohren im 16/8 h Licht-Dunkel-Rhythmus
tiber vier Wochen vermehrt.

Versuchsdurchfiihrung

Zur Gewinnung von Konidien fiir die Keimfahigkeitspriifung wurden die Isolate stindig
auf KDA-Medium bei 20 bis 22 °C und Tageslicht gehalten und im vierwdchigen Prii-
fungsrhythmus ohne Wirtspassage jeweils auf neue Platten iibertragen. Die Ermittlung
des Anteils gekeimter Konidien erfolgte auf Wasseragar in Petrischalen nach Auftra-
gung einer Konidiensuspension (Konidienkonzentration 10* bis 10°/ml Wasser) und 24
Stunden Inkubation bei 22 bis 23"C im Brutschrank ohne Licht. Jeder pro Isolat errech-
nete Mittelwert représentiert 10 ausgezihlte Stichproben von Mikroskop-Sichtfeldern.

Als Kriterium der Aggressivitdat wurde die Lasionsgrofie in mm Durchmesser auf ausge-
stanzten Blattscheiben (O 2 cm) des dritten ausgereiften Blattes sechs Wochen alter
Pflanzen gewihlt, die im Gewichshaus routinemafig und ohne Zusatzbeleuchtung in
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Topfen mit einem Gartenerde-Kompost-Substrat angezogen worden waren. Die Blatt-
scheiben wurden in eine mit angefeuchtetem Filterpapier ausgelegte Plastikbox auf ein
Metaligitterrost gelegt. per Mikropipette mit einem Tropfen (10 ul) Konidiensuspension
(Konzentration 10° Konidien/ml Wasser) versehen. transparent abgedeckelt und in ei-
nem Raum bei relativ gleichbleibender Temperatur (22 + 0.2 “C) und natiirlicher Be-
leuchtung deponiert. Die Liasionsmessungen erfolgten am sechsten Tag post inoculatio-
nem.

Ergebnisse

Konidienkeimfihigkeit: Der Versuch sollte klidren. ob stindig iiber KDA-Medium
gefiihrte Erregervermehrungen mit der Zeit zu einer Beeintrachtigung der Konidien-
keimfahigkeit fithren und ob isolatbedingte Unterschiede zu konstatieren sind. Die Mes-
sungen der Keimfihigkeit erfolgten monatlich ab Januar 2000 und wurden im Novem-
ber des gleichen Jahres abgeschlossen, so dass Werte iiber 11 Monate vorlagen. Es war
festzustellen, dass die Konidien bei allen Isolaten im gesamten Untersuchungszeitraum
eine hohe Keimfihigkeit aufweisen und sich keine Trends hinsichtlich eines Vitalitéts-
verlustes ergaben. Allerdings traten Schwankungen der Werte sowohl zwischen den
Kontrollterminen (Amplitude 82.0 bis 92.6%) als auch Isolaten (Amplitude 76.0 bis
94,3%) auf. Tests auf Homogenitit fielen nur bei den Brassica oleracea-Isolaten positiv
aus (Fji ev: 6) = 2.35), jedoch waren die geschétzten Inhomogenitéiten bei den Rapha-
nus-Isolaten und zwischen den Kontrollterminen mit Fiig 21 13) = 2.99* bzw. Fjig 157.
1471 = 2.82%* nur sehr schwach ausgeprigt, so dass. insgesamt gesehen, die Schwankun-
gen als zufallsbedingt angesehen werden konnen.

Aggressivititsmanifestierungen

Es stellte sich die Frage, ob auf als anfillig eingestuften Genotypen Variabilitit im
Pathogen iiber die Isolate nachzuweisen ist. Zundchst wurden alle 21 Isolate auf den
Kopfkohlsorten ..Amager™ und ..Tiirkis™ gepriift. In Abb. 1 sind, nach Sorte ..Amager
geordnet, die erzielten LasionsgrofBen aufgefiihrt.

LisionsgroRe (mm)
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Abb. 1: Aggressivitit (LisionsgroBe in mm) von Alternaria brassicicola-lsolaten
auf ausgestanzten Blattscheiben von zwei anfilligen Kopfkohlsorten (Brassica
oleracea var. capitata)

Fig. 1: Aggressivity (lesion size in mm) of Alternaria brassicicola-isolates on cutted
leaf discs of two susceptible cabbage varieties (Brassica oleracea var. capitata)
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Es ergibt sich eine breite Amplitude abgestufter. von den lIsolaten verursachter Lisi-
onsgrofien, die bei Sorte ..,Amager™ 10.2 mm und bei Sorte . Tiirkis™ 13.2 mm umfaft.
Tests auf Inhomogenitit der Isolatewirkungen. jeweils bezogen auf beide Sorten. fielen
hochsignifikant positiv aus ( .,Amager” Fj.; s 20 = 28.1**; _Tirkis™ Flig oo6. 20 =
40,7**). Es ergaben sich weiterhin signifikante Ubereinstimmungen zwischen dem
Grad der Aggressivitidt ( 1 = 0,79**) und der Rangfolgereihung der Aggressivitit auf
beiden Sorten (ry = 0.66**).

AuBler der Abstufung der Isolate-Wirkung ist ein deutlicher Unterschied zwischen den
beiden Genotypen zu konstatieren, der sich in héheren Aggressivititswerten der Isolate
auf .. Tirkis™ ausdriickt. Mit Ausnahme von

Anteil Isolate eingruppieren, die zwischen den Extremen liegen, wobei jedoch die Her-
kunft der Isolate keinen Einfluss auf die Gruppenzuordnung hat.

Hiufigkeitsverteilung der Lisionsgrofien und Konstanz der Aggressivititsmanifes-
tierung

In Abb. 2 sind die Hiufigkeitsverteilungen der Lisionsgrofien bei je zwei ausgewihlten
schwach, méBig und stark aggressiven Isolaten auf den Wirten ..Amager™ und .. Tiirkis"
dargestellt. Es ergeben sich Unterschiede in der Streuung der Einzelwerte (n = 30) bei
den einzelnen Isolaten, die bei den schwach aggressiven geringe, bei den méBigen und
starken jedoch z.T. erbliche Ausmafie annehmen. Bei dem méBig aggressiven Isolat RA
43/40 treten deutliche asymmetrische Lisionsgrofienverteilung in Form von Linksschie-
fe (Sorte ..,Amager~; S = 0,69)
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Isolat RA 43/31 L RAGYSE:

Hiufigkelt
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Abb. 2: Lisionsgroienverteilungen bei Isolaten mit schwacher (Mai 04, Mai 05). maBi-
ger (RA 43/40, RA 44/05) und starker (RA 43/38. RA 43/31) Aggressivitit

Fig. 2: Distribution frequency of lesion sizes of weakly (Mai 04, Mai 05). moderately
(RA 43/40, RA 44/05) and strongly (RA 43/38, RRA 43/31) aggressive isolates

Zur Priifung der Stabilitit der Merkmalsauspriagung wurden die Isolate Mai 04 und Mai
05. RA 43/31 und Rechtsschiefe (Sorte . Tiirkis™: S = 0.40) auf. Eine schwache Asym-
metrie der Merkmalsverteilung liefl sich auch bei dem hochaggressiven Isolat RA 43/31
in der Priifvariante mit Sorte ..Tiirkis™ ableiten (S = 0.15).

Zur Priifung der Stabilitdt der Merkmalsauspragung wurden die Isolate Mai 04 und Mai
05. RA 43/31 und RA 43/38 sowie als maBig aggressiv das Isolat RA 43/40 auf den
Genotypen .Krautman™, ..Toskama™, .Plainpalais”und .Marner Griinkopf* inokuliert.
Die Resultate des Screenings sind in Abb. 3 dargestellt.

Auf vier der gepriiften Sorten (einschlieBlich der Kontrolle ..Tiirkis) manifestiert sich
die erregerbedingte Abstufung der Aggressivititsunterschiede konstant nach dem oben
vorgenommenen Einteilungsmuster in schwach, maBig und stark. Priifungen auf Inho-
mogenitit der Isolatwirkungen innerhalb der Testvarianten fielen mit Fig s 4 =
34.4%*, Flrg 145, 4) = 69.4%%, Flig s 4 = 40.5** und Firg 145 41 = 21.6™* Fpig 145 4 =
64.5%* fiir .Tuirkis™, ..Marner Griinkopf* bzw ..Plainpalais™ hochsignifikant positiv aus.
Dagegen ist auf der Sorte ..Toskama™ das Manifestierungsbild der Symptomauspriagung
verindert. Die Unterschiede zwischen den lsolaten sind ausgeglichener. der Inhomoge-
nitétstest fiel aber dennoch positiv aus (Fy 145, 3y = 64.5%*). Ditferenzen in der Wirtsre-
aktion zeigten sich auch im Befallsausmal, indem, verglichen mit ..Tiirkis™, insbesonde-
re die miBig und stark aggressiven Isolate auf den Sorten ..Marner Griinkopf" und
.Krautman™ wesentlich héhere sowie auf _Plainpalais™ und ..Toskama™ wesentlich
niedrigere Lisionsgroflenwerte verursachen. Im multiplen Mittelwertsvergleich lieBen
sich die Differenzen zwischen den Isolatewirkungen sowohl untereinander als auch zur
Kontrolle statistisch sichern.

Diskussion

Alternaria-Pathosysteme weisen in der Regel starke Schwankungen der Symptommani-
festierung auf (ROTEM 1994). das auch fiir die auf kreuzbliitige Kulturformen speziali-
sierte Art Alternaria brassicicola im besonderen Mafie zutrifft. Dabei wurde. aufgrund
eingehenderer Untersuchungen. den umwelt- und wirtsbedingten Einfluigréfen bislang
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eine grofiere Relevanz beigemessen als den erregerbedingten (HUMPHERSON-JONES,
1992). Variabilitdt im Angriffsvermégen des Pathogens ist aber schon seit lingerer Zeit
bekannt. So konnte STOLL (1952) seine von Wirten unterschiedlicher Taxone isolierten
51 Populationen mehrerer Alternaria-Arten, darunter auch A. brassicicola, nach
Kreuzinokulationen in Gruppen mit schwach, méBig und starke Symptome verursa-
chend zuordnen. Ahnlich sind auch Befunde von HUMPHERSON-JONES und HOCART
(1983) sowie SAHARAN und KADIAN (1983) einzuordnen, die aber, soweit bekannt, nur
wenig Isolate in ihre Untersuchungen einbezogen haben. Bei genau definierten
Wirt/Pathogen-Kombinationen, wie sie fiir Resistenzanalysen erforderlich sind, kommt
es aber vor allem auf die Charakterisierung der Breite der intraspezifischen Variabilitét
an, die exakt nur Giber Pathogenititstests mit Monokonidialkulturen auf einem Wirtsge-
notyp vollzogen werden kann. Hierzu haben, allerdings zumeist unter Einbeziehung von
Raps als Wirtspflanze, VAN SCHREVEN (1953), CHANGSRI und WEBER (1963), MORTON
(1964) und CzYZEWSKA (1971) wertvolle Beitrige geleistet mit dem Ergebnis, dass
Variabilitdt vorhanden, aber nicht hinreichend sicher abgrenzbar ist, ganz abgesehen
davon, dass sich Rassen nicht aussondern lielen . So kann nicht iiberraschen, wenn
auch MRIDHA (1983) bei Priiffung unterschiedlicher Herkiinfte von Raps gegen vier
Monokonidial-Isolate (4. brassicae) keine signifikante Wechselwirkung zwischen Iso-
laten und Wirten ermitteln konnte. Unsere Untersuchungsergebnisse zeigen nun, dass es
moglich ist, eindeutige und reproduzierbare Differenzen sowohl zwischen Erregeriso-
laten (Erreger- intraspezifisch) als auch bei der Wechselwirkung Isolat x Wirt (Erre-
ger/Wirt-spezifisch) darzustellen. Als wesentliche Voraussetzung dafiir ist zunéchst die
Gewihrleistung der identischen physiologischen Leistungsfihigkeit (Vitalitit) des Erre-
gers durch Vermeidung modifizierender Einfliisse wihrend seiner Isolierung und Uber-
haltung anzusehen. Die Konidienkeimféhigkeit ist Ausdruck der Infektionskraft des
Pathogens und damit wesentlich fiir die Manifestierung der Symptomausprigung.
Langzeitlich angesetzte in-vitro-Vermehrungen der Isolate ohne Wirtspassagen blieben
ohne Restriktionen auf das Merkmal, so dass nicht mit negativen Auswirkungen auf die
Versuchsergebnisse zu rechnen war. Wirtsseitiger Einfluss auf die Variabilitdt der
Merkmalsauspragung war durch die Bereitstellung von Blittern ungefdhr gleichartigen
physiologischen Reifegrades weitgehend gewihrleistet, wobei sich die Lisionsgrofie
(mm) auf Blattscheiben als leicht erfassbares, sicheres Kriterium der Aggressivitit er-
wies. Dariiber hinaus reichte der unter gegebenen Versuchsbedingungen gewdihite
Stichprobenumfang von 30 gemessenen Lisionen je Versuchsglied fiir die statistische
Sicherung der teilweise sehr diffizilen Merkmalsunterschiede zwischen den Isolaten
und Wirten aus. Unter diesem Aspekt ist nicht iiberraschend, dass die Anfélligkeitsre-
aktion von Brassica oleracea-Wirtsgenotypen, die sich bei frilheren Resistenzscree
nings mit einer Erregerpopulation als mehr/weniger gleichartig erwies (SCHOLZE und
HAMMER, 1999), durch die Isolatewirkung in signifikant unterschiedliche Teilreaktio-
nen aufgegliedert wird, wie es am Beispiel von Sorte ,,Amager“ im Vergleich zu ,,Tiir-
kis“ in Abb 1 und den Sorten ,,Toskama* und ,,Plainpalais“ zu ,Krautman* und , Mar-
ner Griinkopf* in Abb. 3 zum Ausdruck kommt. Durch definierte Isolate lassen sich in
dieser Weise, im Wechselspiel mit der Wirtsreaktion, verborgene (kryptomere) Befalls-
unterschiede explizieren. Als ein weiteres Beispiel diffiziler Wirt/Pathogen-Interrelation
kann die Lasionsgrofenverteilung bei den Isolaten angesehen werden (Abb. 2). Die
Untersuchungen ergaben, dass bei Isolaten mit schwacher Aggressivitit die Streuungen
geringer sind als bei denen mit stirkerer. Aber bei diesbeziiglicher Betrachtung aller
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Isolate entsteht der Eindruck, dass diese in ihrer Reaktion gegeniiber dem Wirt instabi-
ler sind als jene. Diese Befunde diirften nicht zufillig sondern ein Hinweis darauf sein,
dass, wie bereits frither von PARLEVLIET und ZADOKS (1977) fiir andere Wirt/Parasit-
Kombinationen vermutet, Gen-fiir-Gen-Wirkungen auch fiir quantitative Systeme zu-
treffend sind und bei den Alternaria-Pathosystemen in der hier dargestellten Form ihren
Ausdruck finden.

Die Resultate der Untersuchungen belegen mit hinreichender Sicherheit, dass Variation
im Pathogen ausgeprigt

16 - — - Turkis
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1 Grunkopf
Krautman
F1

12 —|  Plainpalais

10 | Toskama
F1

8 -}

LasionsgrofRe(mm)

—
!
\
|

Mai 04 Mai 05 RA 43/40 RA 43/38 RA 43/31
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Abb. 3: Befallsmanifestierung auf verschiedenen Kulturformen von Brassica oleracea
(Kontrolle ,,Tiirkis“) nach Inokulation mit unterschiedlich aggressiven Isolaten

Fig. 3: Disease incidence in several culture forms of Brassica oleracea (control cv.
,» Lurkis®) after inoculation with diversely aggressive isolates

ist und in Wechselwirkung mit dem Wirt zu messbaren Verdnderungen der Symptom-
manifestierung filhren kann. So erwiesen sich beispielsweise in den USA geziichtete
Brokkoli-Linien (B. oleracea var. italica) mit Resistenz gegen Alternaria brassicicola
nach Priifung mit unseren Erregerherkiinften als hochanfillig. In Zukunft sollte daher
bei resistenzstrategischen Ansitzen, die Evaluierungen, Vererbungsanalysen und ge-
zielte Selektionen zur genetischen Stabilisierung der Resistenz einschliefen, das Viru-
lenzspektrum des Pathogens unbedingt stdrker beachtet werden, worauf auch KOLTE et
al. (1991) schon hingewiesen haben.
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Zusammenfassung

Es wurden Versuche zur Aufkldrung des Verhaltens des entomopathogenen Pilzes Ver-
ticillium lecanii (ZIMMERMANN) VIEGAS in einer Thripspopulation (Kalifornischer
Bliitenthrips) unter praxisnahen Bedingungen durchgefiihrt.

In der konkreten Versuchssituation lieB sich der Effekt einer Autodissemination von
Verticillium lecanii innerhalb der Frankliniella occidentalis-Population auf Buschbohne
belegen. Diese fiihrte zu einer signifikanten Reduktion der Population und einer deut-
lich sichtbaren Einschrinkung des Schadmafes. Unter entsprechenden Bedingungen ist
dieses Verhalten geeignet, den Bekdmpfungseffekt einer V. lecanii-Anwendung bei F.
occidentalis in seiner Nachhaltigkeit zu verbessern.

Stichwoérter: Kalifornischer Bliitenthrips, Frankliniella occidentalis, Verticillium
lecanii, biologische Bekampfung, Autodissemination

Summary

Trials have been performed to investigate the behaviour of the entomopathogenic fun-
gus Verticillium lecanii (ZIMMERMANN) VIEGAS in a thrips-population (Western Flower
Thrips) under conditions similar to practice.

We have found an autodissemionation-effect of Verticillium lecanii in the Frankliniella
occidentalis-population on bush beans in the specific situation of our trials. This effect
has lead to a significant reduction of the population and a visible restriction of the leaf
damage. This behaviour can improve the sustainability of the control of F. occidentalis
by V lecanii under appropriate conditions.

Key words: Western Flower Thrips, Frankliniella occidentalis, Verticillium lecanii,
biological control, autodissemination
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Einfiihrung

Die durch den Kalifornischen Bliitenthrips, Frankliniella occidentalis (PERGANDE,
1895), verursachten Schidden in gartenbaulichen Kulturen sind immens und verlangen
eine wirksame Bekdmpfungsstrategie. Bisher angewendete Pflanzenschutzmafnahmen
blieben hinsichtlich ihrer 6kologischen Vertraglichkeit und auch beziiglich der Effekti-
vitdt unbefriedigend. Um die Entwicklung nachhaltiger Produktionssysteme im Garten-
bau zu befordern, suchen wir nach einer optimierten Kontrollméglichkeit der Thripspo-
pulation.

Die Nutzung entomopathogener Pilze bietet entscheidende Vorteile im Einsatz gegen
saugende Schadinsekten. Das sind vor allem die ganzjéhrige Einsatzeignung, die prob-
lemlose Massenproduktion und eine unkomplizierte Handhabbarkeit in der Applikati-
onspraxis.

Der Pilz Verticillium lecanii (ZIMMERMANN) VIEGAS hat in bisherigen Versuchen
(SERMANN et al. 1995, WOLFF 1998, SERMANN & TEICHERT 1999) seine gute Wirk-
samkeit gegeniiber allen Entwicklungsstadien von F. occidentalis sowohl auf dem Blatt
als auch am Boden bewiesen. In den dargestellten Versuchen wird im besonderen das
Potential einer horizontalen Infektionsiibertragung von V' lecanii in der Population von
F. occidentalis aufgezeigt und der Effekt fiir einen Praxiseinsatz diskutiert.

Material und Methoden

F. occidentalis wird auf Buschbohnen (Phaseolus vulgaris 'Marona') angezogen. Der
verwendete Stamm von V' lecanii (V24 K2) wurde in Konidienform eingesetzt (HIRTE
et al. 1989).

Die Versuche erfolgten an der Wirtspflanze Buschbohne (12 Pflanzen je Variante), die
in Plexiglaskifigen (0,25 m®) standen (18-23°C und 16h Licht) (Abb. 1). Die Pflanzen
wurden je nach Variante differenziert mit Thripsen besiedelt. V' lecanii wurde einmalig
entweder in Form von Infektionsherden (IH) oder als Bodenapplikation ausgebracht
(Tab. 1).

Abb. 1: Anordnung der Kifigversuche
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Die Bonituren erfolgten alle 5-7 Tage unter dem Auflichtmikroskop und umfafiten die
Ermittlung der Anzahl lebender Tiere, ihrer Entwicklungsstadien, ihres Gesundheitszu-
standes und bei toten Tieren die Verpilzung sowie des Schadmafes an den Bléttern.

Tab. 1: Versuchsparameter der drei dargestellten Versuche zur Ausbreitung des Pilzes

in der Thripspopulation
Kifig- | was wurde Versuchs- | Besiedlung Art der Bonituren | Varianten der
versu- | gepriift Dauer mit Thripsen | Applikation Besiedl.
che Dichte
Versuch | EinfluB 35 Tage |Pfl. mitX IH vor Ei- alle 5 Tage | K*: 4 adulte X
1 Wirts- besetzt, Eier | larven- ab 5. dpi pro Pfl.
tierdichte u. altershomo- schlupf auf V12 4 Adulte
IH'-Menge genisiert - dem Blatt u. 2 TH'/PAl.
(24 1) gesetzt V2: 12 A-
dulte u. 2
TH/PAl.
V3: 12 A-
dulte u. 4
IH'/Pfl.
Versuch | Einflu 38 Tage | mit groBen Boden- alle 5 Tage | K: 10 LII/Pfl.
2 Wirts- LH-Larven, applik. als ab 8. dpi Vi: 10
tierdichte u. direkt nach Konidien- Li/pfl.,
Sporenkonz. Applikation suspension; Konz. 3x10’
nach Boden- 5 ml/Topf, Sp./ml
applikation 50 ml auf V2:20
Kifigboden LII/PAl.,
(3x10%u. 3x107 Sp./ml
3x10’ V3:20
Sp./ml) LII/PAL.,
3x10° Sp./ml
Versuch | Vergleich der | 77 Tage | mit adulten X | IH bzw. alle 7 Tage, | K: 4 adulte X
3 Wirkung von als Start- Boden- ab 7. dpi pro Pfl.
IH u. Boden- population, applik., vor V1: 4 Adulte
applikation direkt nach dem Beset- u. 2 TH/Pfl.
Applikation | zen mit V2: 12 A-
Thripsen dulte u. 2
TH/PAl.
V3: 4 Adulte/
Pfl., Konz.
3x107 Sp./ml
Ergebnisse

In allen drei Versuchen erfolgte aufgrund der V. lecanii-Behandlung eine signifikante
Reduktion der Thripspopulation gegeniiber der unbehandelten Kontrolle. Sowohl nach

' TH: Infektionsherd
2 K: Kontrolle
®V1,2,3: Variante 1, 2, 3
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der Herdsetzung auf dem Blatt als auch nach einer Bodenapplikation konnte eine ver-
gleichbare Populationskontrolle der Thripse verzeichnet werden. Die Wirkung des Pil-
zes wird auch am AusmaB der entstandenen Blattschidden im Vergleich zur Kontrolle
deutlich (Abb. 5).

Versuch 1:

Temperatur und relative Luftfeuchte bewegten sich innerhalb von Intervallen zwischen
20-23°C bzw. 50-97%.

In allen Varianten der Herdsetzung war zu den letzten zwei Boniturterminen eine signi-
fikante Einddmmung der Thripspopulation (Abb. 2) im Vergleich zur Kontrolle fest-
stellbar. Schon zum vorletzten Boniturtermin war auch eine deutliche Verringerung des
Schadmafes in allen Varianten im Vergleich zur Kontrolle zu erkennen. Bei der letzten
Bonitur 35 Tage nach Versuchsbeginn wiesen die Kontrollblitter einen durchschnittli-
chen Nekrosenanteil von 12,9% auf, wihrend in den behandelten Varianten diverse
Blitter geringe bis sehr geringe Saugschidden zeigten (zwischen 0,3 und 2,4% Nekro-
sen). Die Ergebnisse weisen auf eine Autodissemination des Pilzes innerhalb der F.
occidentalis-Population hin.

Unabhingig von der Zahl der eingesetzten Infektionsherde zu Versuchsbeginn wird mit
zunehmender Dichte ein deutlich hoherer Wirkungsgrad erreicht als bei niedrigerer
Populationsdichte.

Abb. 2: Populationsentwicklung von F. occidentalis nach einer Herdinfektion am Blatt
mit V. lecanii (V24 K2) und in der unbehandelten Kontrolle (Kédfigversuch, £=21°C u.

. . | —e— Kontrolle
Populationsentwicklung | |
Anzahl Lebende P g | —m— V1 (4 Ad.+2IH)
250 + —A— V2 (12 Ad.+2IH)
200 = /\ | ——\V3 (12 Ad.+4IH)

i A

35
Tage nach Herdsetzung

80% rel. LF) [Ad. = adulte X, IH = Infektionsherd]

Versuch 2:
Die Grenzwerte von Temperatur und relativer Luftfeuchte lagen wihrend dieses Versu-
ches bei 18 und 23°C bzw. 68 und 93%.
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Nach einer Bodenapplikation wird eine deutliche Dampfung der Populationsentwick-
lung im Vergleich zur Kontrolle erreicht, die fiir alle Varianten zu den beiden letzten
Boniturterminen signifikant ist (Abb. 3).

Die Wirkung des Einsatzes von V. lecanii zeigt sich auch in der Hohe des verursachten
Schadens an den Pflanzen. Der Anteil der Blattnekrosen wird durch die Behandlung um
etwa 10% gegentiber der Kontrolle verringert (38 Tage nach Versuchsbeginn: 11,2% in
der Kontrolle, zwischen 1,2 und 2,2% in den behandelten Varianten) und bestitigt die
verminderte Populationsdichte auf den Blattern.

Auch bei der Bodenapplikation war zu erkennen, daB die Populationsdichte einen be-
kéampfungswirksamen Effekt ausiibte. Eine héhere Dichte beschleunigte die Wirkung
des Pilzes besonders in der Anfangsphase. Mit zunehmender Versuchsdauer verringert
sich dieser Vorsprung und ist zum Versuchsabschlu} nicht mehr signifikant.

Abb. 3: Populationsentwicklung von F. occidentalis nach einer Bodenapplikation mit V.
lecanii (V24 K2) und in der unbehandelten Kontrolle (Kifigversuch, £=20°C u. 80%

Anzahl Lebende Populationsentwicklung Il | —*~ "o
300 + - —m— V1 (10LI1+107)
250 5 1 —A— V2 (20LII+107)
200 / \ ' —@— V3 (20LII+106)
150
100 -
50 |
0 7 T T
8 13 18 23 28 33 a5
Tage nach Applikation
rel. LF)

Beide Applikationsverfahren (Herdsetzung und Bodenapplikation) bewirkten somit
erfolgreich eine Populationsdezimierung der Thripse. Um die Frage nach weiteren
Regulationsméglichkeiten durch die Pilzapplikation zu kldren, wurde im Versuch 3 der
Effekt tiber einen noch ldngeren Zeitraum erfafit.

Versuch 3:

Die Umweltbedingungen im Zeitraum des Langzeitversuches waren stirkeren Schwan-
kungen unterworfen als in den Versuchen 1 und 2. Die Temperaturen lagen zwischen 15
und 22°C, die relative Luftfeuchte schwankte zwischen 55 und 85%.

Im Laufe des Langzeitkifigversuches zeigte sich ab dem 40. Tag nach der Herdsetzung
ein starker Anstieg der Population in der Variante mit der hohen Ausgangsdichte. Auch
die Variante mit der relativ niedrig konzentrierten Bodenapplikation lag ab diesem
Zeitpunkt teilweise tiber der Kontrolle. Die generell unzureichende Ernidhrung der
Thripse in der Kontrolle begrenzte die Populationsentwicklung. Die Population zog sich
auf besser erhaltene Pflanzen zuriick und wurde erst bei der letzten Bonitur erfait. Den-
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noch belegen die Ergebnisse im Gesamtverlauf von 11 Wochen nach der Applikation
im Trend in allen Behandlungsvarianten noch eine deutliche Reduktion der Thripspo-
pulation gegeniiber der unbehandelten Kontrolle. Auch bei hoher Ausgangsdichte bleibt
die Population vergleichsweise kontrollierbar (Abb. 4).

Die zeitweise starken Schwankungen der Population im Boniturverlauf lassen sich auf
die Generationsabfolge zurlickfilhren. Bei den hohen Temperaturen lag die Entwick-
lungsdauer einer Generation bei etwa 20 Tagen. Die schliipfenden LI der néchsten Ge-
neration fithrten dann zu einem starken Anstieg der Populationsdichte.

Die Moglichkeit der Autodissemination des Pilzes wird in geringerem Umfang gesehen,
da verpilzte Tiere nur in geringem Umfang und vorwiegend in der bodenapplizierten
Variante gefunden wurden. Die Wirkung der Behandlung wird deutlich an den entstan-
denen Blattschédden, die in den behandelten Varianten deutlich geringer sind als in der
unbehandelten Kontrolle. Nach 77 Tagen lag der Nekrosenanteil in der Kontrolle bei
58,4%, in den behandelten Varianten betrug er nur 5,3-11,2% der Blattflache (Abb. 5).

Abb. 4: Populationsentwicklung von F. occidentalis nach einer Herdinfektion am Blatt
bzw. nach einer Bodenapplikation mit V. lecanii (V24 K2) und in der unbehandelten

. - —&— Kontrolle
Anzahl Lebende Populationsentwicklung lli N ‘
350 - : |
256 » —A—V2(12Ad.+2lH)i
250 / —@— V3 (4Ad.+107) |

7 14 21 28 35 42 49 56 63 70 77
Tage nach Herdsetzung/Applikation

Kontrolle (Kéfigversuch, E=20°C u. 70% rel. LF) [Ad. = adulte X, IH = Infektionsherd]

i v .
Abb. 5: Schadbild an Phaseolus vulgaris ,Marona‘ im Versuch 3 (77 Tage nach Ver-

suchsansatz) [a: Kontrolle; b: Variante 1-Herdinfektion, c: Variante 2-Bodenappli-
kation, c: Variante 3-Kombination]
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Diskussion

Die durchgefiihrten Versuche konnten die Wirkung von V. /ecanii gegeniiber F. occi-
dentalis unter praxisnahen Bedingungen an der Ganzpflanze sowie die wichtige Rolle
der Selbstverbreitungsmechanismen entomopathogener Pilze fiir einen Bekdmpfungser-
folg bestitigen. Sowohl die Herdsetzung als auch die Bodenapplikation fithrten zu einer
guten Populationskontrolle der Thripse. Dabei ist kein eindeutiger Unterschied zwi-
schen den beiden Applikationsformen festzustellen. Wir kénnen also auf eine funktio-
nierende Autodissemination von V. lecanii in der Thripspopulation schlieBen. Diese
Fihigkeit der Pilze kann genutzt werden. um auch versteckt lebende Tiere zu bekdmp-
fen und eine langfristige Kontrollmethode zu etablieren. Da die Thripse direkter Appli-
kation oft nicht zugéinglich sind. ist das Bereitstellen eines Infektionspotentials auf dem
Blatt und im Boden sinnvoll. so daf die Tiere im Verlauf ihrer Entwicklung gezwungen
sind. sich pathogene Sporen aufzuladen. Diese Strategie in Kombination mit fiir den
Pilz giinstigen Umweltbedingungen stellte sich in den durchgefiihrten Versuchen als
erfolgversprechend heraus.

In der Variante der Infektionsherdsetzung kam die Verbreitung der Sporen von Indivi-
duum zu Individuum sofort und innerhalb einer Generation zum Tragen durch die An-
steckung am Sporenherd. Dieser Mechanismus wird durch die starke Mobilitdt der
Thripse gefordert. Er setzte sich dann auch durch die néchsten Generationen auf der
Blattetage fort durch die erneute Ansteckung der Junglarven an den vorhandenen Her-
den. Bei der bodenapplizierten Variante erfolgte eine direkte Infektion der iiber den
Boden gehenden Stadien von F. occidentalis. Bemerkenswert ist ein erfolgreiches
Weitertragen der Infektion auf die Blattetage und eine dortige Weitergabe an die
néchste Generation. was durch das Auffinden verpilzter Larven auf dem Blatt sowie die
Populationsreduktion deutlich wird. Bei der Herdsetzung zeigt sich eine grofiere Be-
deutung der Populationsdichte fiir den erreichten Wirkungsgrad als bei der Bodenappli-
Kation. Am Blatt war die Wahrscheinlichkeit. mit den vereinzelt plazierten Infektions-
herden in Beriihrung zu kommen. um so stirker. je hoher die Populationsdichte und
daiit die Ausweichbewegungen der Insekten waren. Im Boden war das Infektionspo-
tential zumindest anfangs gleichmaBiger verteilt, so dal die Aussicht fiir die Tiere auch
bei einer geringeren Populationsdichte hoch war. mit Sporen in Beriihrung zu kommen.
Das heifit fiir die praktische Anwendung. daB auch mit geringeren ausgebrachten Spo-
renmengen am Boden gute Bekidmpfungserfolge zu erzielen sein konnen.

Im Langzeitversuch (Kéfigversuch 3) konnte auch bei verlidngerter Versuchsdauer und
einer anfanglichen. nur einmaligen Applikation des Pathogens (bei stindiger Entnahme
von Infektionspotential sowie von Tieren aus dem Versuch durch die Entfernung besie-
delter und applizierter Pflanzen zu jeder Bonitur) auch 11 Wochen nach Versuchsbe-
ginn noch eine deutliche Reduktion der Insektenpopulation in allen Varianten gegen-
tiber der unbehandelten Kontrolle konstatiert werden. Die zeitweise riickldufige Ten-
denz der Populationsentwicklung in der Kontrolle ist auf den starken Schéadigungsgrad
der Versuchspflanzen zuriickzufiihren. Die Tiere zogen sich auf besser erhaltene Pflan-
zen zuriick und wurden erst bei der letzten Bonitur mit erfat. Die Populationsentwick-
lung in der Kontrolle wurde im Vergleich zu den behandelten Varianten unterdriickt. so
dal der Bekampfungseffekt nicht vollstiandig sichtbar wurde.

Der Bekampfungseffekt in allen Versuchen wurde trotz der fiir den Pilz suboptimalen
Situation hinsichtlich der Umweltbedingungen erreicht. Die wihrend der Versuche
gemessenen Temperatur- und Luftfeuchtewerte bewegten sich durchschnittlich um
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20°C und zwischen 70-80% rel. LF, jedoch schwankte speziell die Luftfeuchte zwi-
schen Extremwerten von 48 bis 97%. Die zur Keimung von V. lecanii geforderten
>95% rel. LF (HELYER et al. 1992) waren also im Kéfig nicht stdndig gegeben, jedoch
ist in der Grenzschicht direkt iiber dem Blatt durch die Transpiration eine Erh6hung der
Luftfeuchte zu erwarten. Trotzdem sind die Pilzsporen am Blatt ungeschiitzter den
wechselnden Feuchten ausgesetzt. Dagegen kann am Boden davon ausgegangen wer-
den, daf absinkende Luftfeuchtewerte durch eine gleichméBigere Bodenfeuchte aufge-
fangen werden. Somit ist also die gute Wirkung auf dem Blatt durchaus héher einzu-
schitzen als die am Boden.
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Summary

The effect of vase-water-additives for prolonging cut flower vase life was investigated.
Ammobium (Ammobium alatum) and Delphinium (Delphinium ajacis) cut flower spe-
cies were used in all experiments. Fresh cut flowers were placed in vases prepared from
commercially available germicides (Chrysal clear, Flora 2000, Flower fresh), organic
product from wine residuals; Biovin, recently introduced standard vase solution (Van
Meeteren et al, 1999) and tap water. Delphinium flowers in Flower fresh and Chrysal
clear vase solutions indicated continuous increase of fresh weight until senescence.
However, flowers in Biovin vase solution gave a sharp decrease of Delphinium fresh
weight after 2 days. When placed in germicides and control treatments, Ammobium
flowers showed increase of fresh weight and it was reduced after 2 days except in Flo-
wer fresh and Flora 2000. The same germicides resulted in significantly higher percen-
tage of Ammobium open flowers (Flower fresh — 53.79% & Flora 2000 — 48.85%)
during vase period than other treatments. Among the cut flower species tested no diffe-
rences were found in brix value of flower press sap for postharvest quality during vase
life. We observed positive correlation of redox potential and a negative correlation of
conductivity and pH with the vase life. During Delphinium vase life, Chrysal clear and
Flower fresh vase solutions gave lower pH values and however, had a longer vase life
than those kept in other vase solutions. We therefore suggest that the use of Chrysal
clear, Flora 2000 and Flower fresh to prolong vase life of Ammobium and Delphinium
cut flowers.

Key words: Delphinium ajacis, Ammobium alatum, germicides, pH, redox potential,
conductivity, postharvest, brix, vase life, cut flowers

Zusammenfassung

Die Wirkungen von Blumenfrischhaltemitteln auf die Haltbarkeit in der Vase wurde an
Schnittstielen von Ammobium (Ammobium alatum . Bikini*) und Rittersporn (Delphi-
nium ajacis Rasse Kalsay™) untersucht und quantifiziert. Frische Bliihstiele wurden in
Losungen kommerzieller Priparate (Zubereitung nach Vorschrift) unmittelbar nach
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Erte und Transport eingestellt (Chrysal clear. Flora 2000. Oasis flower fresh. Biovin:
Leitungswasser ohne Zusatz). Die Referenzlosung wurde nach vanMeeteren et. al.
(1999) formuliert. Alle Ansitze standen durchgehend bei Raumbedingungen bis zum
Eintreten typischer Seneszenzsymptome. Rittersporn zeigte in Flower fresh und in
Chrysal clear eine kontinuierliche Frischgewichtszunahme. In Biovin, das uns als Pri-
parat fiir die biologische Schiene als Méglichkeit erscheint, kam es als Indiz geringerer
Seneszenzverhinderung bereits nach zwei Tagen zur Frischgewichtsabnahme. Ammo-
bium zeigte in Flower fresh und in Flora 2000 kontinuierliche Frischgewichtszunahme,
in allen anderen Losungen nach zwei Tagen Vasenleben eine prignante Wende in die
Frischgewichtsreduktion. Beide Priparate unterstiitzten das verstirkte Aufblithen von
Knospen. In beiden Schnittblumenarten konnte kein signifikanter Einfluss auf den
Brixwert des Presssafts der Bliitenblatter nachgewiesen werden. Das Redoxpotenzial
der Losungen korrelierte positiv. pH-Wert und Leitfdhigkeit korrelierte jedoch negativ
mit der Vasenhaltbarkeit. Chrysal clear und Oasis flower fresh senkten den pH am
starksten und forderten die Haltbarkeit am effektivsten. Wir schliefen, dass die Ver-
wendung von Frischhaltemitteln in allen Fallen fordernd wirkte. Chrysal und Flower
fresh hatten die stiarkste Auswirkung in der Nachernte.

Stichwérter: Delphinium ajacis, Ammobium alatum, pH. Redox potencial. Leitfihg-
keit, Nachernte, Vasehaltbarkeit, Schnittblumen

Introduction

Plant physiological activity, product quality. supplement with nutrients and suppression
of bacteria, yeast and fungi are major factors that should be concerned in quality control
of fresh cut flowers. Application of germicides is one of the main method in postharvest
management and quality control of fresh cut flowers because it has an ability to inhibit
the growth of microorganisms on the cut surface of the stem and inside of the stem
vessels (NOWAK er al.. 1991). Protection of the water conducting system of a stem a-
gainst vascular blockage by microorganisms strongly stimulates water uptake with im-
proving water balance in flowers and with extending their post-storage longevity
(AMARIUTEL 1994). Germicide application is possible during whole postharvest chain:
grower -> retailer -> consumers. Finally a non-toxic disposal of organic waste. which
was a cut flower bunch before. is of human and environmental interest. Active ingre-
dients and composition of germicides usually are not declared at the moment. Several
discussions are appeared to use germicides as plant protection agents or plant strengthe-
ning agents.

Vase-water-additives are in discussion because of environmental toxicity and germici-
dal activity for postharvest quality management. As already done in Germany, we ex-
pect them to be examined as plant strengthening agents and as plant protection agents to
maintain quality of cut flowers during vase period. Biological activity of germicides can
cause differences of keeping quality of cut flowers and therefore germicides use as
postharvest treatments.

Very limited research has been done on postharvest physiology of both Delphinium and
Ammobium cut flower species. Delphiniun ajacis is one of the popular commercial cut
flower species available in the local market. Ammobium alatum possesses a great po-
tential for both local and export cut flower market. Normally Delphinium spikes last for



3-4 days when cut stems are placed in vase water. Tap water may significantly vary in
mineral composition and is therefore unsuitable as a standard treatment (VAN
MEETEREN et al, 1999). In the present study, we set out series of experiments to study
the use of selected germicides and standard vase solution to prolong the postharvest life
of Delphinium and Ammobium. Extended vase life of cut flowers depends on their
internal water relations and retarding of the rate of senescence. This can be achieved by
using certain nutrients supplied by the flower preservatives (VAN DOORN, 1998).

Materials and Methods

Ammobium (Ammobium alatum) and Delphinium (Delphinium ajacis) plants were
grown in the experimental station of Institute of Fruit Growing and Horticulture in
Vienna, Austria. Plants were grown under natural environmental conditions in the field.
Inflorescence stems were harvested at commercial maturity stage by cutting the stalks
when the lowermost florets started unfolding petals or immediately showing colour. The
flower stems were placed in water and brought to the institute laboratory. All the expe-
riments were conducted at the Institute of Fruit Growing and Horticulture laboratory.
Lower leaves were removed and cut stem ends were trimmed to maintain 30cm stem
length. According to concentration given in labels, all vase solutions (Chrysal clear,
Flower fresh, Flora 2000, Biovin and Standard vase solution) were prepared using deio-
nized water. Tap water which was regular drinking water in Austria

In Ammobium experiment, three inflorescence stalks were placed in vases with 500ml
of prepared vase solutions, arranged in 3 inflorescence stalks for each vase. During the
vase period of Delphinium 7 inflorescence were placed in a 250ml vase of each treat-
ment. Control flowers were put in the vases with same volume of tap water.The flower
vases were kept in a room at 20+/-2°C, 60+/-5% RH and white inflorescence light and
12 hours day length. Flower stems were not recut during the vase period.

Fresh weight, electrochemical parameters (pH, redox potential, conductivity and tempe-
rature) of the vase solution, petal colour (colourimeter — MINOLTA, Jp) brix value of
flower press sap (Atago, Jp) and percentage of open flowers were taken as measure-
ments before and during the vase period. Colour measurements were taken as CEI L* a*
b* values. Flower opening was expressed as the number of fully open florets and recor-
ded every 2 days. The end of vase life was defined as 50% florets or spike started wil-
ting, loss of colour and petal or floret shedding.

In the vase experiments, the design was a randomized complete block with 3 replicates
per treatment and arranged as a factorial experiments separately for both Ammobium
and Delphinium experiments. Results were compared by analysis of variance using
SPSS programme at P<0,05.

Results and Discussion
Flower fresh weight

Fresh weight of cut Delphinium flowers placed in all germicide solutions and tap water
increased until the second day after treatment (Fig.1).
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Fig.1. Fresh weight changes during vase life of Delphinium cut flowers. Weight before
starting the experiment (Initial weight), weight in 2 days after treatment and weight at
the end of vase life were given.
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Fig. 2. Mean Weight variation during vase life of Ammobium flowers in different ger-
micides were shown in the above graph.
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Flowers in Flower fresh and Chrysal clear vase solutions indicated continuous increase
of individual fresh weight until senescence. However, flowers in Biovin vase solution
gave a sharp decrease after 2 days. When placed in germicides and control treatments,
Ammobium flowers showed increase of individual fresh weight during the first 2 days
of the experiment. It was reduced during 4 days in all germicide solutions except of
Flower fresh solution (Fig.2). Compared to other treatments Ammobium flowers in
standard vase solution showed a significantly higher reduction of weight at the end of
vase life. Delphinium showed the same behaviour in Biovin solution.

Percentage of open flowers

As compared to open flower percentages of tap water and deionized water solutions,
others gave a significantly increased higher open flower percentage 2 days after starting
the experiment. Flower fresh and Flora 2000 germicides resulted in significantly higher
percentage of Ammobium open flowers (Flower fresh — 53,79% & Flora 2000 —
48,85%) until end of vase period than other treatments (Fig.3).

Redox potential, conductivity and pH variation of the germicide solutions

Table 1 shows the relationship of the redox potential, conductivity and pH variation of
germicide solutions during vase period of Delphinium experiment. Flowers in the Stan-
dard vase solution resulted a decreasing pattern of the redox potential and a increasing
pattern of the conductivity and pH over the vase period. The same observation held true
for other germicide solutions in Delphinium and Ammobium experiments (data not
shown). It is observed a positive correlation of redox potential and a negative correlati-
on of conductivity and pH with the vase life. During Delphinium and Ammobium vase
life, flowers dipped in Chrysal clear and Flower fresh vase solutions had a longer vase
life than those kept in other vase solutions in low pH value (Fig.4).
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Fig.3. Percentage of Ammobium open flowers within the vase period.
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Fig.4. Behaviour of pH in different germicide solutions during vase period of Ammobi-
um.

Conductivity of flower holding water increased during vase life because of the leaking
ions from the flower stem cells (Amariutei, 1994). The conductivity values increased in
holding water of all germicides until the end of vase life. Tap water and germicide solu-
tions showed no significant difference among initial redox value and other values mea-
sured during the vase period. The redox value get reduced over vase period. However,
redox value of tap water gave a rapid decrease at the end of vase period with compa-
rable to other commercial germicides.

Press sap of flowers in tap water had a lower brix value (soluble solid concentration) at
the end of vase life than others dipped in germicides. Compared to deionized water,
there were no significant differences of the brix value of Standard vase solution and
other germicides except of Chrysal clear. Results showed that there is no effect of flo-
wer press sap for positive influence of vase life of Ammobium or Delphinium (data
were not given).

Flower colour change

According to Colour values L*(brightness), a*(+a red, -a green), b*(+b yellow, -b blue)
of Delphinium flowers in tap water gave a rapid decrease of L* and a* values (Table 2).
Compared to flowers in tap water, there were no significant difference of flower colour
in other germicides.

Vase life of Ammobium and Delphinium

Delphinium flowers in Flower fresh vase solution showed a longer vase life than others.
There were no significant differences of the vase life variation among flowers in Chry-
sal clear, Biovin and Flower fresh vase solutions (Fig.5). However, flowers in Chrysal
clear vase solution gave a higher vase life (days) for Ammobium flowers (Fig.6) than
flowers in other germicides. Standard vase solution, Flower fresh, Flora 2000 and Bio-
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vin resulted in longer vase life in days for Ammobium than flowers in tap water and

deionized water.

Average vase life (days)

1 L

svs

Tap water

Crysal clear

Treatment

Biovin

Flower fresh

Fig.5. Vase life of Delphinium inflorescence during the experimental period.
Table 1. Redox potential, conductivity and pH variation in the Delphinium vase soluti-
ons. Data were represented means of 3 replicates and +/- standard deviation

Treatment Initial After 2 days End of vase life
Redox potential
Standard vase solution 157,10 (+/-9,62) 134,93 (+/-8,8) 86 (+/-2,04)
Tap water 251,03 (+/-4,95) 131,77 (+-1,45) 89,6 (+/-0,60)
Crysal clear 277,93 (+/-7,61) 275,17 (+/-3,84) 220,73 (+/-3,70)
Biovin 205,07 (+/-1,61) 165,2 (+/-3,05) 105,2 (+/-10,31)

Flower fresh

257,13 (+/-0,25)

234 (+/-1,77)

105,41 (+/-9,2)

Conductivity
Standard vase solution
Tap water

Crysal clear

Biovin

Flower fresh

304,80 (+/-5,01)
219,67 (+/-0,58)
217 (+-2,65)
10,97 (+/-1,07)
1193,0 (+/-2,65)

328,33 (+/-10,69)
235,67 (+/-6,35)
225,67 (+/-13,05)
42,63 (+/-4.87)
1303,0 (+/-3,61)

368,67 (+/-18,47)
283 (+/-43,57)
261,33 (+/-7,51)
42,8 (+-4,24)
1420 (+/-4,13)

PH

Standard vase solution
Tap water

Crysal clear

Biovin

Flower fresh

7,01 (+/-3,05)
7,11 (+/-0,23)
343 (+/0,16)
6,09 (+/-2,65)
435 (+/-1,16)

7,07 (+/-0,21)
724 (+/-1,65)
3,53 (+/-0,58)
6,13 (+/-0,10)
437 (+/-2,0)

750 (+/-3.21)
7,48 (+/-0,21)
3,87 (+/-1,64)
6,86 (+/-0,25)
4,87 (+/-0,31)
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Table 2. Relationship between colour of Delphinium flowers and different vase soluti-
ons. Data were given as the mean of 3 replicates, +/-SD.

Treatment Initial colour Colour at the end of vase life
L* a* b* L* a¥ b*

Standard Vase 23.32+/- 9.60+/-1.95 | -4.84+/-1,50 | 10,93+/- 6,53+/-0,34 | -5,11+/-0,54
1,37 1,81

Tap water 21,20+/- 429+/-024 |-1,05+/-2,62 | 9,74+/-1,29 | 3.67+/-0,95 |-5,57+/-1,61
1,15

Chrysal clear 24.94+/- 11,05+/- -4.64+/-1,83 | 14,06+/- 9,95+/-0,31 | -5.25+/-1,80
1,63 2,55 142

Biovin 20,81+/- 14,15+/- -5,83+/-0,37 | 12,35+/- 6,91+/-1,59 | -6.23+/-1,89
0,34 3.24 1,08

Flower fresh 23,86+/- 7.43+/-1,99 |-0,22+/-1,72 | 11,49+/- 4,13+/-1,47 | -3,92+/-0,45
1.47 0,91

Fresh flower 20,53+/- 9.98+/-140 |-5,90+/-1,74 | 12,68+/- 5,06+/-1,74 | -6,11+/-1,68
1,65 1,28

Conclusion

Results prove that use of Chrysal clear, Flora 2000 and Flower fresh have the potential
to prolong vase life and to maintain quality of Ammobium and Delphinium. There is
needed to do further investigations for other cut flower species to prolong vase life and
to examine biological activities in vase solutions. Germicides evidently influence vase
life performance, physiological behaviour of cut flowers, chemical activity and biologi-
cal activity of vase water solutions. A strong influence of germicides against senescence
of cut flowers is observed during experimental period and therefore we suggest to clas-
sify germicides as a group of “Senescence regulators” compounds.

The results of the present study indicate that germicides can be strengthened plant
parts/cut flowers during postharvest period. We therefore propose to use germicides as
plant strengthening agents. Most growers, retailers or consumers do not use germicides
or any plant strengthening solution for their cut flowers. It has a possibility to use whole
postharvest channel to enhance keeping quality of cut flowers.
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