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Untersuchungen zu Wachstumsbedingungen und
Infektionsdichten von Thielaviopsis basicola an ver-
schiedenen Sorten von Daucus carota

Studies on culture conditions and infection densities of Thiela-
viopsis basicola to different varieties of Daucus carota

VERONIKA LASSACHER" & G. BEDLAN”

D Universitit fiir Bodenkultur, Institut fiir Gartenbau, Wien

2 Bsterreichische Agentur fiir Gesundheit und Emahrungssicherheit GmbH,
Institut fiir Phytomedizin, Wien

Zusammenfassung

Der Einfluss von verschiedenen Wachstumsbedingungen auf das Myzelwachstum
eines Isolates von Thielaviopsis basicola aus dem Marchfeld (NO) wurde in vitro
untersucht. Der Pilz zeigte das beste Wachstum bei einer Temperatur von 20-25°C,
kein Wachstum erfolgte bei Temperaturen von 1-3°C. Der optimale pH-Wert Bereich
lag bei Verwendung von gepufferten Nahrmedien bei pH 5,0 bis 7,0, bei ungepufferten
Nihrmedien bei pH 9,0. Die fiir eine Infektion durch T. basicola notwendige
Inokulationsdichte wurde in vivo sowohl an verletzten als auch an unverletzten
Karotten ermittelt. An kiinstlich verwundeten Karotten konnte ein Bewuchs durch T.
basicola bei iiber 50% der Karotten bereits bei einer Inokulumdichte von 107
Endokonidien/ml festgestellt werden. Abschliefend wurden 40 Karottensorten auf die
Anfilligkeit gegeniiber 7. basicola untersucht. Die Sorten zeigten unterschiedlichen
Befall, dieser bezog sich jedoch nicht auf den Verwendungstyp der Karotten.

Stichwérter: Thielaviopsis basicola, Daucus carota, Wachtumsbedingungen,
Infektionsdichte, Sortenanfilligkeit

Summary

The influence of different culture conditions on the mycelium growth of Thielaviopsis
basicola isolates originating from the Marchfeld (Niederdsterreich) has been assessed
in vitro. The fungi showed best growth at temperatures of 20-25°C. There was no
growth of T. basicola at temperatures of 1-3°C. The optimum pH-range was defined as
5.0 to 7.0 in buffered nutrient medium, in contrary mycelium growth in unbuffered
nutrient solution increased up to the pH of 9.0. The necessary inoculum density of T.
basicola for infection was assessed in vivo at wounded carrots as well as on
nonwounded ones. At artificially wounded carrots, intense T. basicola growth was
observed on more than 50% of carrots at an inoculum density of 10° endoconidia/ml.
Furthermore, 40 carrot varieties were evaluated with regard to their susceptibility to T.



basicola. Differences in the susceptibility of varieties could be observed. These
differences were not correlated to the type of use of carrot varieties.

Key words: Thielaviopsis basicola, Daucus carota, culture conditions, infection
density, susceptibility of varieties.

EINLEITUNG UND PROBLEMSTELLUNG

Thielaviopsis basicola [Berkeley & Broom 1850] Ferraris 1910, syn. Chalara elegans
Nag Raj & Kendrick 1975 ist ein kosmopolitisch verbreitetes, bodenbiirtiges
Pflanzenpathogen (YARWOOD 1981). Als fakultativer Parasit besitzt der Pilz einen
sehr groflen Wirtspflanzenkreis, der sich iiber ca. 33 Pflanzenfamilien erstreckt
(BATEMAN 1961, JOHNSON 1916 (nach ARSVOLL 1969), OTANI 1962, GAYED 1972,
YARWOOD & LEVKINA 1976, YARWOOD 1981). T. basicola kolonisiert unter giinstigen
Umweltbedingungen die Wurzeln und das Hypokotyl der Wirtspflanzen. Dies kann in
der Folge zu Wachstumsstillstand, Chlorosen oder auch zum Absterben der Pflanzen
filhren (JEWETT 1938, LLOYD & LoCKwoOD 1963, MAUK & HINE 1988).
Befallssymptome der schwarzen Wurzelfdule an Karotte zeigen sich in schwarzen
Lisionen, in kraterférmigen Vertiefungen oder in die Breite gehende Furchungen.
(SCHNEIDER 1969, PUNJA et al. 1992, eigene Beobachtungen).

Im Gegensatz zu anderen Wirtspflanzen (z. B. llex crenata: WICK & MOORE 1983,
Nicotiana tabacum: DELVECCHIO ef al. 1969 und HOOD & SHEW 1997, Gossypium sp.:
MAUK & HINE 1988, Trifolium pratense: NAN et al. 1992) treten bei Karotte (Daucus
carota) Krankheitssymptome von 7. basicola nicht im Boden, sondern erst wihrend
dem Nachernteverfahren auf (MCILVEEN & EDGINGTON 1972, PUNJA et al. 1992,
eigene Beobachtungen). Die Karotten werden nach der Ernte meist maschinell
gewaschen, sortiert und anschlieBend in Polyethylensiicke abgepackt. Der sensibel auf
osmotischen StreB reagierende Pilz findet in dieser Verpackung bei einer relativen
Luftfeuchtigkeit von 98-100% optimale Feuchtigkeitsverhiltnisse fiir das Wachstum
und die Sporulation vor (PUNJA 1993). Wenn fiir 7. basicola zusitzlich giinstige
Wirmeverhiltnisse herrschen, kann sich das Pathogen rasch entwickeln und an den
Karotten schwarze Lésionen bilden (PUNJA ef al. 1992, eigene Beobachtungen).

In Osterreich kam es 1996 zum ersten Mal zu einem bedeutenden Aufireten der
schwarzen Wurzelfiule bei in Polyethylensicken abgepackten Karotten (BEDLAN
1997). Der Befall durch T. basicola war in den letzten Jahren in Osterreich mitunter so
stark, daf die Betriebe aufgrund der verminderten Vermarktungsfihigkeit der Karotten
grofe wirtschaftliche Einbuflen hinnehmen mufiten. Die wirtschaftliche Bedeutung der
schwarzen Wurzelfdule an Karotten ergibt sich aus der eingeschrinkten oder sogar
génzlich unmoéglichen Vermarktung der Karotten aufgrund der schwarzen Lisionen.

Isolate von T. basicola weisen nach verschiedenen Autoren (LUCAS 1955, MAIER &
STAFFELDT 1960, BATEMAN 1962, LLOYD & LOCKWOOD 1963, MATHRE &
RAVENSCROFT 1966, PUNJA 1993) unterschiedliche optimale Wachstumsbedingungen
und Pathogenititen auf. FEin erstes Ziel dieser Studie war es daher, das
Myzelwachstum  eines  Osterreichischen  Isolates  bei  unterschiedlichen



Temperaturbedingungen zu untersuchen. Daten zur optimalen Lagerungstemperatur
von Karotten sind nur wenige vorhanden (PUNJA & GAYE 1993). Dem niedrigen
Temperaturbereich wird deshalb eine besondere Bedeutung beigemessen, da sich
hierdurch eventuell Riickschliisse auf eine hchstmégliche Lagerungstemperatur der
Karotten ziehen lassen. Nach SCHINNER UND SONNLEITNER (1996) verfiigen Bdden
iiber verschiedene, veranderbare Puffersysteme und vermégen standortspezifisch einer
Verinderung des pH-Wertes entgegenzuwirken. Anspriiche von T. basicola beziiglich
des pH-Wertes wurden deswegen sowohl in gepufferten, als auch in ungepufferten
Nihrmedien untersucht.

In der letzten Zeit wurden zahireiche Untersuchungen zur im Ackerboden
vorhandenen Inokulumkonzentration von 7. basicola durchgefiinrt (PAPAVIZAS &
DAVEY 1961, TABACHNIK ef al. 1979, MAUK & HINE 1988, MEYER & SHEW 1991,
HOLTZ & WEINHOLD 1994). Daten iiber die Menge an Endokonidien von T. basicola,
die eine Infektion an Karotten hervorrufen, sind jedoch kaum vorhanden. PUNJA ef al.
(1992) fiihrten Untersuchungen mit infizierten Karottenscheiben durch. Um diese
Untersuchungen zu erginzen, wurden in der vorliegenden Arbeit Testserien mit
verschiedenen Inokulumdichten durchgefiihrt. AufBlerdem wurde der Einflufl
verschiedener Inokulumkonzentrationen anstelle von Karottenscheiben an reifen
Karottenwurzeln untersucht.

Abschliefend sollte in der vorliegenden Studie die Anfilligkeit ausgewdhlter
Karottensorten gegeniiber 7. basicola untersucht werden. Zu verschiedenen
Anfilligkeiten unterschiedlicher Karottensorten konnten in der Literatur nur wenige
Angaben gefunden werden. MCILVEEN & EDGINGTON (1971) fiihrten Versuche an
Karottenscheiben von neun verschiedenen Karottensorten durch. In der vorliegenden
Studie wurden 40 in Osterreich verwendete Karottensorten auf die Anfilligkeit
gegeniiber 7. basicola getestet.

MATERIAL UND METHODEN
PROBENNAHMEN UND PROBENAUFBEREITUNG
Karotten zur Inokulumgewinnung

Ungewaschene und entlaubte Karotten der Sorte 'Barcelona’ aus dem Marchfeld (NO,
nordéstlich von Wien ) wurden nach der Emnte im Herbst 1997 iiber den Winter in
einer Kiihlzelle bei 1°C in GroBkisten gelagert. Im Frithjahr wurden sie in der
Verarbeitungsfirma ,Erzeugerorganisation Marchfeldgemiise (EOM) maschinell
gewaschen. Karottenwurzeln wurden noch vor der maschinellen Abpackung in
Polyethylenséicke entnommen und in das Labor transportiert. Im Labor wurden die
Karotten zu je vier Stiick in feuchte Kammern (Plastikdosen mit 3 Lagen
angefeuchtetem Filterpapier) gelegt.

Nach einer Lagerung von vier Tagen bei Raumtemperatur und Dunkelheit wurden fiir
die Isolatgewinnung Myzelfragemente (ca. 0,5cm?) mit sichtbarer Sporulation von der
Oberfldche der Karotten entnommen. Die Myzelfragmente stammten aus Bereichen
schwarzer, fiir T. basicola typischer, Lisionen. Das Myzel wurde auf PDA (= potato



dextrose agar, Standardagar) angereichert mit Antibiotikum (gefriergetrocknetes
Oxytetracyclinsupplement, enthdlt 0,05g Oxytetracyclin in Puffer) mit Hilfe einer
Impfnadel iiberimpft. Die Petrischalen wurden anschliefend mit Parafilm
verschlossen. Die Inkubation erfolgte bei Raumtemperatur (22°C) und Dunkelheit. Zur
kontinuierlichen Gewinnung von Subkulturen wurden ca. 0,5cm” groBe Myzelteile mit
sichtbarer Sporulation von 21 Tage alten Kulturen entnommen. Die Subkulturen
wurden ebenfalls auf PDA, allerdings ohne Antibiotika, kultiviert.

Karotten aus dem Freiland

Karotten fiir Untersuchungen zur Infektionsdichte

Es war das Ziel, Karotten von einem Feld im Freiland zu nehmen, das mit hoher
Wahrscheinlichkeit nur geringfiigig mit Sporen von T. basicola verseucht war. Es fand
sich in Niederdsterreich eine Anbaufliche, die in den letzten 10 Jahren mit Rasen
bebaut war. Rasen ist nach YARWOOD und LEVKINA (1976) keine typische
Wirtspflanze von T. basicola. Die dort angebauten Karotten der Sorte "Barcelona’
wurden bei trockener Witterung mit einem Spaten duflerst vorsichtig aus der Erde
herausgehoben. Die Karotten wurden von den grobsten Erdpartikeln befreit, sodann
vorsichtig mit dem Laub in Plastiksicke gegeben und zum Versuchslabor
transportiert. Das Laub der Karotten wurde mit einem Messer abgeschnitten. Die
Wurzeln wurden vorsichtig unter flieBendem Wasser abgewaschen, beschidigte
Karotten wurden aussortiert.

Karotten fiir den Sortenversuch

40 Karottensorten wurden an der GV A-Zinsenhof angebaut, im Herbst 1998 vorsichtig
hiandisch geerntet und anschliefend, nachdem das Laub mit einem Messer
abgeschnitten worden war, in einer dunklen Klimakammer bei 4°C fiir zwei Monate
bis zu Versuchsbeginn in Plastiksdcken gelagert. Die Wurzeln wurden vorsichtig unter
flieBendem Wasser abgewaschen, beschidigte Karotten wurden aussortiert.

MIKROBIELLE TESTVERFAHREN
Ermittlung der Wachstumstemperatur

Petrischalen befiillt mit jeweils 15 ml PDA, wurden mit Subkulturen von 7. basicola
beimpft, indem mit einem Lochbohrer Nr. 1 (& 4 mm) in das Ndhrmedium in der
Mitte der Petrischalen ein Loch gestanzt wurde, welches spiter mit einem gleich
grofien Stiick einer Kultur von T. basicola gefiillt wurde. Das Wachstum wurde bei
folgenden 9 Temperaturbereichen untersucht: 1°C, 2°C, 3°C, 5°C, 10°C, 15°C, 20°C,
25°C und 30°C (+/- 0,3°C). Die Kulturen von 7. basicola wurden in Brutschrinken
mit kontrollierter Temperatur bei Dunkelheit inkubiert. Der Versuch erfolgte in 6-
facher Wiederholung (n= 54).

pH-Werte

Der Einflufl des pH-Wertes auf das Myzelwachstum von 7. basicola wurde sowohl
mit gepufferten als auch mit ungepufferten Néhrmedien getestet. Im ersten Fall wurde
ungepufferter PDA verwendet. Das fliissige Nidhrmedium wurde bei 121°C fiir 20
Minuten autoklaviert und auf ca. 40°C abgekiihlt. AnschlieBend erfolgte steriles pH-



Wert-Einstellen mit 0,1M HCIl bzw. 0,1M NaOH. Ein pH-Meter der Marke Orion
diente zur Uberpriifung der eingestellten pH-Werte. Es wurden folgende pH-Werte
gepriift: pH 3,0, 4.0, 50, 56 (= Kontrolle), 6,0, 7,0, 8,0, 9,0 und 10,0. Die
Uberimpfung und Plattenherstellung erfolgten wie im Temperaturversuch. Die
Kulturen wurden in Klimaschrianken bei Dunkelheit und konstanter Temperatur (22°C
+/- 0,1°C) inkubiert. Die Anzahl der Wiederholungen betrug 10 (n=90).

Daneben wurden pH-Werte auch mit gepufferten Nidhrmedien (PDA) hergestellt. Es
wurden gepufferte Losungen mit 50mM Zitronensdure (CsHgO,) sowie mit 50mM
dibasischen Kaliumphosphat (K,HPO,) hergestellt, um folgende pH-Werte
einzustellen: pH 3,0, 4.0, 5,0, 6.0, 7,0 und 8,0. Der pH-Wert der Kontrolle lag bei pH
5,6. Die Nihrlosungen wurden anschliefend bei 121°C fiir 20 Minuten autoklaviert,
der pH-Wert wurde noch einmal gemessen, nachdem die Medien auf ca. 40°C
abgekiihlt waren, und bei Bedarf nachjustiert. Die Uberimpfung und Plattenherstellung
erfolgten wie im Temperaturversuch. Die Kulturen wurden in Klimaschrinken bei
Dunkelheit und konstanter Temperatur (22°C +/- 0,1°C) inkubiert. Die Anzahl der
Wiederholungen betrug 10 (n=70).

Statistische Auswertung

Die Auswertung des Myzelwachstums erfolgte nach 4, 8, und 16 Tagen. Das radire
Wachstum wurde mit Hilfe des Koloniendurchmessers ermittelt. Die Mefistrecken, 2
pro Petrischale, lagen im Winkel von 90° zueinander. Die statistische Auswertung
erfolgte mit Hilfe der Varianzanalyse. Als Testverfahren diente der Test nach
Tamhane. Die Analyse wurde im SPSS 9.0 durchgefiihrt.

INOKULATIVE TESTVERFAHREN
Methode zur Ermittlung der optimalen Infektionsdichte

Die gewaschenen Karottenwurzeln wurden der Léinge nach geteilt und mit der
Schnittfliche nach unten nach der Inokulation in feuchte Kammern gelegt. Bei den
Untersuchungen zur Infektionsdichte sollten die Karotten kiinstlich verletzt werden,
um den Einfluf von Lisionen an der Wurzeloberfliche auf den Penetrationsprozef
von T. basicola untersuchen zu kénnen. In einem Vorversuch erprobte kleinfldchige
Verwundungen (0,5cm’) mit Edelkorund der Korngrofe 500 und 800 sowie mit
Stecknadeln bewihrten sich nicht, da in der Folge eine Auswertung der Proben sehr
schwierig war. Eine bessere Auswertbarkeit gewihrleistete eine Verletzung der
Karotten durch Abschaben mit einer Rasierklinge. Hierbei wurden 50% der Karotten
mit einer Rasierklinge verletzt, die andere Hilfte blieb unverletzt.

Die Karotten wurden in einem weiteren Schritt mit verschiedenen
Inokulumkonzentrationen (10%, 10°, 10*, 2,5x10*, 5x10*, 10°, 10° Endokonidien/ml)
bespriiht. Die Inokulumlgsung in der Kontrolle war reines, deionisiertes Wasser. Das
Inokulum wurde durch Flutung von 14 Tage alten Subkulturen gewonnen. Die
genauen Konzentrationen wurden mit Hilfe eines Himatocytometers eingestellt. Die
Inkubation der infizierten Karotten in feuchten Kammern bei Raumtemperatur (20°C)
und bei Tageslicht. Die Wurzeln wurden nach einer Inkubationsdauer von 3, 5 und 7
Tagen visuell nach vorhandenem und nicht vorhandenem Befall bonitiert. Die



statistische Auswertung erfolgte nach dem Logitmodell (n=456; P=0.05). Es wurde
dazu das Statistikprogramm SAS verwendet.

Untersuchungen zur Sortenanfilligkeit

Es wurden im folgenden 40, in Osterreich angebaute, Karottensorten auf die
Anfilligkeit gegeniiber T. basicola gepriift. Die Karotten wurden der Linge nach
geteilt, mit der Schnittfliche nach unten in feuchte Kammemn gelegt und nach
untenstehenden Versuchsvarianten weiterbehandelt.

Pro Sorte wurden jeweils drei feuchte Kammern mit 2 Karotten pro Kammer angelegt:

1. Kontrolle

2. Inokulation mit 1ml von 5 x 10* Sporen/ml von unverletzten Karotten.

3. Inokulation mit 1ml von 5 x 10* Sporen/ml von kiinstlich verwundeten Karotten
(Rasierklingentechnik).

Die Kammern wurden bei Raumtemperatur (22°C) unter Tageslicht aufgestellt und
nach vier sowie sechs Tagen optisch nach folgendem fiinfstufigen Bewertungsschema
bonitiert:

1: keine sichtbaren Symptome an der Karottenoberfliache

2: geringe Symptome; wei-graues Myzel an weniger als der halben

Karottenoberfliche

3: die halbe Karotte ist mit einem grauen Myzel {iberzogen

4: Symptome an der gesamten Karottenoberfliche, die Farbe der Karotte ist aber noch
sichtbar

5: die gesamte Karottenoberfliche ist mit einem dichten, mittelgrauen Pilzrasen

iiberzogen

ERGEBNISSE
AUSWIRKUNG VON KULTURBEDINGUNGEN
Temperaturen (Abb. 1)

Bereits nach 4 Inkubationstagen war ein optimales Wachstum bei 20°C (& 17,5mm)
bis 25°C (J 20,0mm) zu beobachten, ein vermindertes Wachstum zeigte sich sowohl
bei hoheren, als auch bei niedrigeren Temperaturen. Das Wachstum bei den
Temperaturstufen 1-10°C war zu allen hoheren Temperaturen signifikant geringer.
Nach 8 Tagen war das Wachstum von 1-3°C (kein Wachstum) und 5°C (& 5,2mm)
signifikant am geringsten, optimale Wachstumsbedingungen herrschten wiederum bei
20°C (2 37,5mm) bis 25°C (< 41,0mm). Nach 16 Inkubationstagen war bei 1-3°C
wiederum kein Wachstum festzustellen, bei héheren Temperaturen nahm das
Myzelwachstum kontinuierlich zu, optimale Bedingungen herrschten bei 20°C (&
74,2mm) bis 25°C (& 73,3mm), danach verschlechterten sich die
Wachstumsbedingungen fiir 7. basicola wieder und das Myzelwachstum verminderte
sich (Abb. 2).
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Abb. 1: Wachstum des Myzels von T. basicola bei unterschiedlichen
Temperaturbedingungen. Der Durchmesser von 4mm stellt den Ausgangspunkt des
Wachstums dar. Die Linien basieren auf beobachteten Mittelwerten, Fehlerbalken
stellen das 95%ige Konfidenzintervall dar.

Abb. 2: Myzelwachstum von T. basicola auf PDA bei Temperaturen von 1°C (Mitte),
5°C (direkt darunter), 10°C, 15°C, 20°C, 25°C und 30°C (im Uhrzeigersinn) nach 16
Inkubationstagen.



pH-Werte

ungepuffertes Nihrmedium(Abb. 3):

Nach 4 Inkubationstagen unterschieden sich alle pH-Wertstufen signifikant, lediglich
zwischen pH 7,0 und 8,0 sowie 8,0 und 9,0 konnte kein signifikanter Unterschied
festgestellt werden. Der Pilz wuchs auf pH 3,0 (& 4,3mm) am schlechtesten und bei
pH 8,0 (& 24,0mm) und 9,0 (J 23,6mm) am besten. Nach 8 Inkubationstagen blieb
das Ergebnis in der Tendenz dasselbe. 7. basicola wuchs im sauren Milieu bei pH 3,0
wieder am schlechtesten (& 4,4,mm) und im basischen Milieu bei pH 8,0 (& 48,3mm)
und 9,0 (& 49,6mm) am besten. Nach 16 Inkubationstagen konnte bei einem pH-Wert
von 3,0 noch immer nahezu kein Wachstum festgestellt werden (&J 6,6mm). Optimale
Wachstumsbedingungen fand der Pilz wiederum im stark basischen Bereich vor, bei
den pH-Werten 9,0 (& 79,9mm) und 10,0 (& 80,3mm).

gepuffertes Nahrmedium (Abb. 4):

Kein Wachstum fand zu allen Inkubationszeiten bei pH 3,0 statt. Nach 4 Tagen
Inkubationszeit betrug das optimale Wachstum bei pH 7,0 durchschnittlich 23,2mm,
bei pH 8,0 war das Wachstum sehr gering (& 5,9mm). Nach 8 Inkubationstagen fand
T. basicola wiederum bei pH 7,0 die besten Wachstumsvoraussetzungen, das Myzel
wuchs durchschnittlich 47,9mm, bei pH 8,0 konnte das Myzel hingegen im
Durchschnitt nur 8,8mm wachsen. Nach 16 Inkubationstagen wuchs der Pilz bei pH
7,0 am besten mit durchschnittlich 81,8mm, bei pH 8,0 betrug das Wachstum im
Durchschnitt 11,9mm.
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Abb. 3: Einfluf} des pH-Wertes (eingestellt mit 0,1M HCI und 0,1 M NaOH) auf das
Wachstum von 7. basicola auf PDA nach verschiedenen Inkubationstagen. Der
Durchmesser von 4mm stellt den Ausgangspunkt des Wachstums dar. Die Linien
basieren auf beobachteten Mittelwerten, Fehlerbalken stellen das 95%ige
Konfidenzintervall dar.
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Abb. 4: EinfluB des pH-Wertes (eingestellt mit CsHzO; und K,HPO,) auf das
Wachstum von 7. basicola auf PDA nach verschiedenen Inkubationszeiten. Der
Durchmesser von 4mm stellt den Ausgangspunkt des Wachstums dar. Die Linien
basieren auf beobachteten Mittelwerten, Fehlerbalken stellen das 95%ige
Konfidenzintervall dar.

INOKULATIONSVERSUCHE
Infektionsdichten

Die mit Hilfe einer Rasierklinge kiinstlich verletzten Karotten zeigten bereits nach 3
Tagen Inkubationszeit (Abb. 5, 6) bei einer Inokulumdichte von bis zu 10°
Endokonidien/ml in 54,2% erste Symptome eines Befalls durch T. basicola (weiller
bis hellgrauer Pilzrasen). Das Myzel breitete sich auf der Oberfliche der
Verwundungen sehr schnell aus, die Lasionen farbten sich aufgrund der Bildung von
Chlamydosporen dunkelgrau bis schwarz. Dieses Entwicklungsstadium war 5 Tage
nach der Inokulation bereits erreicht, zu diesem Zeitpunkt waren — ebenfalls bei einer
Inokulumdichte von bis zu 10° Endokonidien/ml — nur noch 4,2% der Karotten nicht
von T. basicola befallen. Nicht kiinstlich verwundete Karotten zeigten sich signifikant
geringer anfillig gegeniiber dem Erreger. Nach finf Tagen waren
Krankheitssymptome erst ab einer Inokulumdichte von 10* Endokonidien/ml zu
beobachten (Abb. 7). Die Pilzkolonien blieben weiters auf die Infektionsstellen
beschrankt .

Nach einer Inkubationsdauer von 7 Tagen &nderte sich die Situation nur mehr
geringfligig. Bei unverletzten Karotten waren bei einer Inokulumdichte von 100-1000
Sporen/ml 21,7% mit T. basicola infiziert, bei einer groferen Dichte betrug der
Befallsgrad 88,6%. Die Kontrolle war zu 12,5% infiziert. Verletzte Karotten zeigten in
der Kontrolle einen Befallsgrad von 37,5%, bei einer Inokulumdichte von 100-1000
Sporen/ml einen Befallsgrad von 95,8%. Verletzte Karotten, die mit einer héheren
Dichte inokuliert worden waren, waren zu 100% befallen.
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Abb. 5: Prozentsatz der mit 7. basicola befallenen Karotten der Sorte ‘Barcelona’
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Abb. 6: Verletzte und unverletzte Karotte der Sorte *Barcelona’, 3 Tage nach
Inokulation von 10000 Sporen/ml Inokulum von T. basicola.
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Abb. 7: Prozent mit 7. basicola befallener Karotten der Sorte *Barcelona” nach 5
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Sortenversuche

Die Anfilligkeit der 40 Karottensorten nach 4 Tagen Inkubationszeit ist in Abb. 8
dargestellt. Karotten der einzelnen Verwendungstypen (Frischmarkt, Waschkarotten,
Industriekarotten oder Pferde- und Hasenkarotten ) erwiesen sich gleichermafien
anfillig gegeniiber 7. basicola.

Karottensorten
gering anfillig > sehr anfillig
1 2 3 4 5
FM/WK: |FM: FM: FM: WK:
Alamo Mokum Major Valor Anglia
IK: FM/WK: WK FM/WM: Bejo
Berjo Napoli Amazon Bolero Leonor
Joba WK: Maestro Nanduri Neal
Barcelona Napoleon Napa Yukon
Corumba Normandy WK: IK:
Navario Nun 4265 Fanal Carson
Nun 6710 Nun 5205 Gladiator Valerie
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Karottensorten
gering anfillig > sehr anfillig
Travil IK Nerac

IK: Karotan Nun 6717

Fontana Rothild Tino

Victor

IK:

Kazan

PH:

Gelber Goliath

Lobbericher

Abb. 8: Anfilligkeit von 40 Karottensorten gegeniiber 7. basicola nach 4
Inkubationstagen. Der Verwendungszweck der einzelnen Sorten wurde angegeben:
Frischmarkt (FM), Waschkarotten (WK), Industriekarotten (IK) sowie Pferde- und
Hasenkarotten (PH).

Nach einer Inkubationszeit von 6 Tagen konnte keine Karottensorte mehr als gering
anfillig bezeichnet werden. Die Anzahl Sorten in der Kategorie 5, sehr anfillig,
erhohte sich. Trotz allem war ein Unterschied in der Anfilligkeit der verschiedenen
Sorten gegeniiber 7. basicola immer noch gegeben.

DISKUSSION
PILZWACHSTUM UNTER VERSCHIEDENEN TEMPERATURBEDINGUNGEN

Bei den vorliegenden Temperaturversuchen in vitro steigerte sich das Myzelwachstum
von T. basicola bei Temperaturen ab 5°C kontinuierlich, bis es bei 20-25°C sein
Optimum erreichte. Das ermittelte Temperaturoptimum stimmt mit den Ergebnissen
von PUNJA (1993) iiberein. PUNJA untersuchte neben dem Myzelwachstum von T.
basicola auch das Myzeltrockengewicht und die Hohe der Endokonidienproduktion in
Abhingigkeit von der Temperatur. Beide Werte fanden ihr Optimum ebenfalls im
Bereich des Wachstumsoptimums.

In anderen Studien wurden optimale Wachstumstemperaturen von 24-28°C erhoben
(BATEMAN 1962, LLOYD & LOCKWOOD 1963, LUCAS 1955). JOHNSON & HARTMANN
(1919) fanden nach LUCAS (1955) bei ihren Isolaten ein Temperaturoptimum von 28-
30°C vor. Nach den oben genannten nachfolgenden Untersuchungen diirfte es sich hier
allerdings um eine Ausnahme gehandelt haben.

Kein Wachstum des Pilzes konnte unter 8°C oder iiber 32-36°C festgestellt werden
(BATEMAN 1962, LLOYD & LOCKWOOD 1963, Lucas 1955). In der vorliegenden
Studie zeigte T. basicola jedoch schwaches Wachstum auch noch bei 5°C. Erst bei
3°C und darunter fand kein Wachstum des Pilzes mehr statt. Nachdem die
Wachstumsbedingungen bei 4°C nicht untersucht wurden, liegt die Grenze, bei der
aufgrund der tiefen Temperatur kein Myzelwachstum mehr méglich ist, bei den
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vorliegenden Untersuchungen demnach zwischen 3°C und 5°C. MATHRE &
RAVENSCROFT (1966) stellten bei Untersuchungen zur Keimung der Chlamydosporen
von 7. basicola fest, dal} diese bei 3°C ebenfalls nicht mehr erfolgte.

PUNJA (1993) erkannte dariiberhinaus, dafl das Myzelwachstum von T. basicola bei
10°C besser war als bei 35°C. Diese Untersuchungen bestitigen die Ergebnisse der in
vivo Versuche von JEWETT (1938) an Tabak. Die Autorin nannte niedrige
Temperaturen ideal fiir die Entwicklung von T. basicola. Bei 30°C erfolgte in ihren
Untersuchungen nur eine geringe Entwicklung des Pathogens; bei 32°C erfolgte an
den meisten Varietiten der Wirtspflanze Tabak praktisch keine Infektion. Das
osterreichische Isolat zeigte bei hohen Temperaturen von 30°C ebenfalls deutliche
Wachstumsdepressionen im Vergleich zu niedrigeren Temperaturen. Das
Myzelwachstum von T. basicola war bei 30°C geringer, als dies bei 15°C der Fall war.
Mit zunechmender Inkubationszeit niherte sich das durchschnittliche Myzelwachstum
sogar den Wachstumswerten des Pilzes bei 10°C an.

PUNJA et al. (1992) sowie PuNnJA & GAYE (1993) untersuchten die
Temperaturanspriiche von T. basicola an Karotten auch in vivo. Die dabei gewonnenen
Erkenntnisse stimmen mit Ergebnissen aus in vifro Versuchen weitestgehend iiberein.
Der Pilz fand bei Temperaturen von 24-28°C optimale Wachstumsbedingungen an
Karotten vor; die Krankheitssymptome in Form von Lisionen von 7. basicola waren
sehr ausgeprégt. Bei einer kurzen Inkubation der Karotten bei 7-10°C waren keine
Symptome erkennbar, bei langen Inkubationszeiten waren bei 30°C zwar viel weniger
Lisionen als bei 24-28°C vorhanden, jedoch mehr Symptome erkennbar als dies bei
4°C der Fall war.

LLOYD & LOCKWOOD (1963), Lucas (1955), sowie GRAHAM & TIMMER (1991)
untersuchten das Pilzwachstum bei verschiedenen Temperaturbedingungen im Boden.
Die optimalen Wachstumstemperaturen von 7. basicola im Boden deckten sich in
diesem Fall wiederum mit optimalen Wachstumstemperaturen bei in vitro Versuchen:
sie lagen bei 20-28°C. Bei niedrigeren und hoheren Temperaturwerten war das
Wachstum wiederum eingeschrankt.

PILZWACHSTUM BEI VERSCHIEDENEN PH-WERTEN

Die Auswirkungen von unterschiedlichen pH-Werten auf das Wachstum des Myzels
von T. basicola wurden in der vorliegenden Studie in vitro in ungepufferten und
gepufferten Nihrmedien untersucht. Aus den Versuchsergebnissen kann der Schluf
gezogen werden, dal T. basicola in ungepufferten Nidhrmedien durch Abgabe von
Séuren sein gewiinschtes Milieu bei hohen pH-Werten rasch wiederherstellen konnte.
In der Literatur finden sich Angaben von Pilzen, die in der Lage sind, wihrend des
Wachstums Sduren abzugeben. So senkte nach PUNJA & GROGAN (1982) Sclerotium
rolfsii, ein Ascomyzet, den pH-Wert des ungepufferten Ndhrmediums wihrend des
Wachstums durch die Produktion von Oxalsiure signifikant.

Nachdem das Myzelwachstum auf ungepufferten Nihrmedien bei basischen pH-
Werten grofer war als bei neutralen pH-Werten, diirfte 7. basicola in der vorliegenden
Studie aber sogar in der Lage gewesen sein, entweder durch Sdurebildung oder durch
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Substanzen, die bei der S#urebildung entstanden sind, den anfangs basischem
Nahrboden positiv flir das Myzelwachstum zu nutzen.

Lediglich bei pH 10,0 schien die basische Wirkung von NaOH aber doch zu grof3
gewesen zu sein um durch S&urebildung seitens des Pilzes den Nahrboden
neutralisieren zu kénnen. 7. basicola erreichte zwar den Wachstumsdurchmesser des
Myzels der vorhergehenden pH-Werte, das Myzel wies aber Wachstumsstérungen auf,
die auch bereits makroskopisch sichtbar waren (Abb. 9). Diese Wachstumsstérungen
dhnelten aber nicht den Reaktionen, wie sie unter Stref3situationen durch
Nihrstoffmangel zu beobachten sind. Nach HAUNG & PATRICK (1971) und HOOD &
SHEW (1997/2) konnten bei diesen Gegebenheiten atypische Hyphenformen
beobachtet werden. Die Kulturen enthielten dicke Hyphenarme mit einer einzelnen
Zelle oder paarige Zellen, welche pigmentiert und distal angeordnet waren.
Dariiberhinaus enthielten die Kulturen Hyphen, die aus irreguldr geschwollenen und
knollenférmigen Zellen bestanden. Ausgereifte Chlamydosporen wurden jedoch auch
unter Strefsituationen durch Nahrstoffmangel gebildet. In der vorliegenden Studie
waren die Hyphen zwar ebenfalls atypisch, aber diinn, deformiert und mit nur wenigen
Verzweigungen. Die  Anzahl von  Phialophoren,  Endokonidien  und
Chlamydosporenketten war zudem sehr gering. Die Chlamydosporenketten waren
auch nach einer Inkubationsdauer von 16 Tagen nicht ausgereift und hatten nur wenige
Chlamydosporen.

Abb. 9: Links: Geschddigtes Myzel von 7. basicola bei einem pH-Wert von 10,0.
Rechts: im Vergleich dazu ein normal gewachsenes Myzel des Pilzes bei pH 5,6.

Bei gepufferten Nihrmedien lag der optimale pH-Wert mit pH 7,0 gegeniiber anderen
Studien etwas hoher. Die Bereiche, bei denen kein Wachstum von 7. basicola mehr
moglich war deckten sich aber mit den Ergebnissen der vorliegenden Studie (kein
Wachstum unter pH 3,0 und iiber pH 8,0). LUCAS (1955) ermittelte in seinen
Untersuchungen einen optimalen pH-Wert in gepufferter Nahrlgsung von 3,9 bis 6,2;
kein Wachstum konnte hingegen unter pH 3,3 und tiber 7,2 festgestellt werden. Bei
Zugabe von Kalzium zum Nédhrmedium konnte auch spérliches Wachstum bei pH 3,0
festgestellt werden. PUNJA (1993) hingegen definierte den Bereich des optimalen
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Wachstums in gepufferten Ndhrmedien bei pH 5,0-6,0; wenig oder kein Wachstum
erfolgte bei pH 3.3 oder 7.8.

BATEMAN (1962) verglich den Einfluf von pH-Werten auf das Wachstum von T.
basicola in vitro auf Nidhrmedien und in vivo im Boden. Das beste Wachstum wurde
auf kiinstlichen Nidhrmedien bei pH 5.0 erzielt, wenig Wachstum gab es in neutralen
oder alkalischen Medien. Bei der Verwendung von natiirlichen Nédhrmedien war die
Situation umgekehrt: die Infektionsstirke von 7. basicola im Boden war bei einem
pH-Wert unter pH 5.5 stark reduziert. Neutrale und alkalische Boden forderten eine
Infektion an den Wurzeln von Euphorbia pulcherrima.

LucAS (1955) und DORAN (1931, nach MEYER et al. 1994) erklirten dieses Paradoxon
mit der Vermutung, daB} nicht nur der pH-Wert alleine fiir das Wachstum des Pilzes
verantwortlich sei, sondern daB auch die Bodenmikroflora wesentlich daran beteiligt
sein diirfte. Dieser Vermutung schlieft sich auch BATEMAN (1962) an. MEYER &
SHEW (1991) konnte bei Untersuchungen zum pH-Wert im Boden die Bedeutung der
Basensittigung des Bodens aufzeigen. So konnte sich T. basicola bei allen pH-Werten
bei Boden mit hoher Basensittigung besser entwickeln, als bei Boden mit niedriger
Basensittigung,

Nach SCHINNER UND SONNLEITNER (1996) stehen die Bodenreaktion und der daraus
resultierende pH-Wert von B6den mit dem Ausgangsgestein, dem Klima, der
Vegetation, dem Bodenalter, dem Metabolismus der Bodenorganismen und der
Pflanzenwurzeln sowie mit Bewirtschaftungsmafinahmen in Beziehung. Die Boden
verfiigen iiber verschiedene Puffersysteme und vermdgen standortspezifisch einer
Veridnderung des pH-Wertes entgegenzuwirken. Die Puffersysteme der Boden sind
sehr verschieden und konnen z. B. infolge anthropogener Emissionen verdndert
werden.

In der vorliegenden Studie zeigte sich bei Verwendung ungepufferter Ndhrmedien im
alkalischen Milieu erhohtes Pilzwachstum von 7. basicola. Nach diesen Ergebnissen
konnte demnach fiir das im alkalischen Boden stattfindende Pilzwachstum neben dem
pH-Wert, der Bodenmikroflora und der Basensittigung auch die Pufferfiahigkeit des
Bodens eine Rolle gespielt haben. BATEMAN (1962) koénnte einen Boden mit
schlechter Pufferfahigkeit bei seinen Bodenversuchen verwendet haben. Denn wie
bereits erwdhnt, bewegte sich im vorliegenden Versuch bei gepufferten Néhrmedien
das optimale Wachstum zwar im sauren bis neutralen Bereich, bei Verwendung von
ungepufferten Ndhrmedien wurde aber optimales Wachstum von T. basicola im
neutralen und basischen Bereich festgestellt.

Bei den Untersuchungen zu den optimalen Temperaturbereichen und den optimalen
pH-Werten von T. basicola in vitro auf PDA konnten in der vorliegenden Studie
wihrend des Wachstums von T. basicola bei einigen Kulturen Sektoren entdeckt
werden, die aus einem weiB-grauen Myzel bestanden und nur wenige Phialosporen
entwickelten. Die Sektorenbildung ist keineswegs vergleichbar mit den
Wachstumsstérungen von 7. basicola, verursacht durch NihrstoffstreS (HUANG &
PATRICK 1971, HOOD & SHEW 1997/2) bzw. durch extrem hohe pH-Werte in
ungepufferten Nahrmedien.
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Das Phinomen der Sektorenbildung konnte auch bei fritheren Untersuchungen von
STOVER (1950), HUANG & PATRICK (1971) und PUNJA (1993) bereits beobachtet
werden. Die Ursache dieser Entwicklung ist unbekannt. PUNJA (1993) verwendete bei
seinen Untersuchungen mehrere Stimme von 7. basicola und stellte fest, dafl es in der
Sektorenbildung zumindest stammesspezifische Unterschiede gab. Der Autor konnte
die hellen Sektoren in den Kulturen von 7. basicola bei einem Stamm besonders
hdufig beobachten, dies bewirkte auch einen signifikanten Unterschied in der
Sporulation gegeniiber anderen Stimmen.

UNTERSUCHUNGEN ZU INFEKTIONSDICHTEN

Schwarze Wurzelfiule entsteht iiblicherweise bei einer Inokulumkonzentration von 50
cfu/g Boden (TABACHNIK et al. 1979, MAUK & HINE 1988, MEYER & SHEW 1991,
HoLTZ & WEINHOLD 1994). Eine niedrigere Konzentration kann ebenso zu einem
Ausbruch der Krankheit filhren. Nach TABACHNIK et al. (1979) zeigen sich bei
Baumwolle, einer hoch empfindlichen Wirtspflanze, Krankheitssymptome auch schon
bei 5 bis 10 cfu/g Boden. PAPAVIZAS & DAVEY (1961) nannten 10>-10° Endokonidien
pro Gramm ofengetrockneten Boden als Untergrenze fiir eine Infektion durch T.
basicola an Bohnenwurzeln.

Die Karotte ist nach heutigem Wissenstand die einzige Wirtspflanze von T. basicola,
bei der sich die Befallssymptome der schwarzen Wurzelfdule nicht im Boden zeigen,
sondern erst wihrend dem Nachernteverfahren. In der Literatur finden sich wenige
Untersuchungen zu Infektionsdichten von T. basicola, die fiir eine erfolgreiche
Infektion durch den Pilz an Karotten notwendig sind. PUNJA et al. (1992) fiihrten
Untersuchungen mit infizierten Karottenscheiben durch. Die Autoren fanden heraus,
daB 3 bis 4 Endokonidien von T. basicola (das entspricht 30-40 Endokonidien/ml
Inokulum) pro Karottenscheibe ausreichten, um bei Karottenscheiben eine Infektion
durch T. basicola hervorzurufen. Mehr als die Hilfte der Karottenscheiben waren
allerdings erst bei mindestens 10 Endokonidien (entspricht 100 Endokonidien/ml
Inokulum) pro Karottenscheibe mit 7. basicola besiedelt.

Verletzte und unverletzte Karotten wurden mit verschiedenen
Inokulumkonzentrationen von 10°-10° Endokonidien/ml inokuliert und anschlieBend
3, 5 und 7 Tage inkubiert. Sowohl bei kiinstlich verwundeten als auch bei
unverwundeten Karotten und zu allen Erhebungszeiten konnten ansteigende
Befallsgrade mit zunehmender Inokulumdichte festgestellt werden. Das
Myzelwachstum und die Bildung der Reproduktionsorgane blieben meist,
makroskopisch gesehen, auf verwundete Stellen begrenzt.

Die kiinstlich grofflichig verwundete Karotten wiesen nach 7 Inkubationstagen bereits
bei einer Inokulumkonzentration von 107 bis10® einen nahezu vollstindigen Befall von
fast 96% auf. Nicht kiinstlich verletzte Karotten zeigten bei allen Versuchsvarianten
ebenfalls zunehmenden Befall mit zunehmenden Inokulumkonzentrationen. Die
Liasionen waren aber klein, punktformig bis lidnglich und entstanden meist an Stellen
von abgebrochenen Wurzelhdrchen. Nach 7 Inkubationstagen waren bei nicht
kiinstlicher Verletzung und Inokulumdichten von 10°-10° Endokonidien/ml nur 21,7%
der Karottenwurzeln befallen.
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Die fiir eine Infektion durch 7. basicola notwendige Inokulationsdichte diirfte somit
stark von der Anzahl und der Grofle der Verwundungen abhéngig sein. An grofiflichig
kiinstlich verwundeten Karotten konnte ein Befall bei iiber 50% der Karotten bereits
bei einer Inokulumdichte von 10> Endokonidien/ml festgestellt werden. Dieses
Ergebnis deckt sich somit mit den Resultaten von PUNJA er al (1992), die
Untersuchungen zu Infektionsdichten an Karottenscheiben durchfiihrten. In der
vorliegenden Studie lag bei kleineren und nicht kiinstlich herbeigefiihrten
Verwundungen der Schwellenwert fiir eine Infektion etwas hoher, ndmlich bei 5x10°
Endokonidien/ml. Inokulumkonzentrationen von 10* Endokonidien/ml und dariiber
erzeugten aber bei allen Karotten unabhingig von der Grofie der Verletzungen einen
sehr starken Befall durch T. basicola. Diese Karotten wiren zu 100% nicht mehr
vermarktungsfihig gewesen.

UNTERSUCHUNGEN AN VERSCHIEDENEN KAROTTENSORTEN

In der vorliegenden Studie wurden 40 Karottensorten auf die Anfilligkeit gegeniiber
T. basicola mit einer hohen Inokulumkonzentration (10° Endokonidien/ml) untersucht.
Obwohl es sich hierbei um eine sehr hohe Inokulumkonzentration handelte, konnten
Befallsunterschiede bei den einzelnen Karottensorten festgestellt werden. MEYER &
SHEW (1991) konnten in frilheren Untersuchungen im Boden beziiglich der
Sortenanfilligkeit einzelner Sorten von Nicotianum tabacum gegeniiber T. basicola
nur bei geringen Inokulumkonzetrationen von T. basicola unter 50 cfu/g Boden
Sortenunterschiede feststellen. Die Autoren konnten in ihren Untersuchungen zeigen,
dafl  Tabakpflanzen  mit niedriger  Resistenz  bei  diesen  geringen
Inokulumkonzentrationen im Boden vom Pilz geschidigt werden konnten, wihrend
moderat resistente Sorten noch keine Schadsymptome zeigten. Bei hohen
Inokulumkonzetrationen im Boden gab es keine unterschiedlichen Reaktionen der
Sorten.

MCILVEEN & EDGINGTON (1971) fiihrten Versuche an Karottenscheiben von neun
verschiedenen Karottensorten sowie an anderen Wirtspflanzen durch. Sie versuchten
die beste Moglichkeit zur Isolation von 7. basicola aus dem Boden zu finden. Der
Boden wurde mit einer relativ geringen Inokulumdichte von 1 bis 10* Endokonidien/g
Boden infiziert. Alle Kulturkarottensorten waren in etwa gleichermaflen mit T
basicola infiziert. An wildwachsenden Karotten war das Wachstum von 7. basicola
aber vermindert. In der vorliegenden Studie erwiesen sich iiberraschenderweise eher
als robust geltende Sorten fiir die industrielle Verwertung gleichermafien anfillig wie
Karotten fiir den Frischmarkt, Waschkarotten, Pferde- und Hasenkarotten. Beziiglich
des Verwendungstypus und der Anfilligkeit gegeniiber 7. basicola schien also kein
Zusammenhang zu bestehen. Nach den vorliegenden Ergebnissen gab es bei allen
Verwendungstypen Sorten, die gegeniiber anderen Sorten eine geringere Anfilligkeit
zeigten. Dies konnte auch mit der Fiahigkeit von einzelnen Sorten zur Korkbildung
zusammenhingen. Nach JEWETT (1938) sind Varietdten von Tabak unterschiedlich
anfillig. CONANT (1927) nannte nach JEWETT (1938) einen direkten Zusammenhang
zwischen der Resistenz der Tabakpflanzen und ihrer Fahigkeit Kork vor der Infektion
durch den Pilz und unterhalb der Lésionen zu produzieren. Die meisten resistenten
Sorten formten Kork bereits bei niedrigen Temperaturen (20°C). Sehr anfillige Sorten
formten Kork erst bei hohen Temperaturen (30°C). Der Autor meint, da} die Resistenz
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mit der Geschwindigkeit mit der die Pflanze in der Lage ist unterhalb der Lasion Kork
zu bilden zusammenhingt. Die Bevorzugung weniger anfilliger Karottensorten im
Anbau kénnten nach Betrachtung der vorliegenden Erkenntnisse mit dazu beitragen,
das Problem mit der schwarzen Wurzelfiaule in den Griff zu bekommen.
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Summary

In May 1999 damage to field-grown gherkins occurred in Lower Austria in that many
plants failed to germinate. Many seeds showed traces of biting and had often been
carried away for a short distance. It was presumed that this might be the result of
feeding by ground beetles. Where gherkin failed to establish, carabid beetles of the
species Anisodactylus signatus, Poecilus cupreus and Pseudophonus rufipes were
found frequently. A laboratory feeding experiment showed that A. signatus and P
rufipes would feed on germinating gherkin seeds, whereas P. cupreus refused them.
Feeding activity lasted as long as the cotyledons had not yet turned green. In a choice
experiment the two ground beetle species A. signatus and P. rufipes preferred pieces of
wheat and millet compared to whole gherkin seeds. Therefore it seems very promising
to avoid damage to germinating gherkins by baiting the beetles with wheat bran
applied to the ground at the time of sowing.

Key words: Cucumis sativus, Pseudophonus rufipes, Anisodactylus signatus,
Carabidae, damage of seedlings, feeding behaviour, wheat bran.

Zusammenfassung

In einer Freiland-Gurkenkultur in Niederdsterreich wurden im Jahr 1999 starke
Schéden an keimenden Pflanzen festgestellt. Die Samen waren vertragen worden und
wiesen Bissspuren auf, die von kleinen, spitzen Mundwerkzeugen herriihrten. In der
Umgebung waren oftmals Laufkifer der Art Anisodactylus signatus, Pseudophonus
rufipes und Poecilus cupreus zu finden. Bei Fiitterungsversuchen im Labor fralen 4.
signatus und P. rufipes bereitwillig gequollene bzw. keimende Gurkensamen, solange
deren Keimbldtter noch nicht griin waren. Im Wahlversuch wurden Stiickchen von
Hirse- und Weizenkdrmern am hiufigsten angenommen, wihrend ganze Gurkensamen
nur wenig attraktiv waren. Zur Bekdmpfung dieser ansonsten sehr niitzlichen Kifer
scheint es aussichtsreich, grob geschrotete Weizen- oder Hirsekorner unter die
Mulchfolie einzubringen, um die Laufkidfer von den Gurken in der gefihrdeten
Auflaufperiode abzulenken.
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Stichworter: Cucumis sativus, Pseudophonus rufipes, Anisodactylus signatus,
Carabidae, Schaden an Keimlingen, Fraflverhalten, Weizenschrot.

INTRODUCTION

In recent years damage to field-grown gherkins has been reported repeatedly, the cause
of which has never been ascertained clearly: empty spaces occurred in gherkin rows as
gherkins had failed to germinate. When in May 1999 damage occurred in Lower
Austria, the opportunity was grasped to investigate the matter more closely. The
analysis of the visual damage indicated that the damage was likely to be the result of
feeding by ground beetles, which were found frequently in the near neighbourhood of
locations were gherkins had failed to establish. A number of ground beetles have been
known for long to feed on plants in addition to their predominantly predatory way of
life. This was reported for several species of the genera Amara, Anisodactylus,
Bembidion, Carabus, Ophonus, Pseudophonus, Pterostichus and Zabrus (summarized
in BLUNCK 1954). The objective of the current study was to clarify which of the
encountered ground beetles could be made responsible for the damage and how
attractive gherkin seedlings are to them in comparison to other seedlings. This
information should help to prevent the beetles in an environmentally friendly way
from causing damage. For example, Pseudophonus rufipes can be lured away from
strawberries with coarse soya, which has been steeped in Maggi® soup seasoning
(Kock 1975). There is no doubt that even partly phytophagous ground beetles are
beneficial and should therefore not be controlled with chemicals.

MATERIAL AND METHODS
Field work

Damage on germinating gherkins was observed in an approximately 1.5 ha field in
Lower Austria (Hiirm, 20 km west of St. P6lten, 272 m a. s. 1.). The field sloped gently
away to the north with a plateau at the upper end, a slope, and a depression at the
lower end. The soil type was clay. The previous crop was maize, turnip rape had been
cultivated as a winter cover crop. The gherkin seeds were sown on 14 May 1999. A
mulch foil which heats up the soil, prevents the emergence of weeds and protects the
crop from soiling had been spread within the rows ten days before. Three seeds at a
time were sown in each of the circular holes cut into the black plastic foil. After the
first observation of damage, carabid beetles were collected on 16 June, 14 July and 1
September, both to assess their abundance and to obtain animals for feeding
experiments. The mulch foil was cut open near the apertures and folded back. The
animals were transferred individually into little plastic boxes with a pair of forceps.
Beetles were identified alive by means of a stereo-microscope or, when necessary,
killed for closer examination. The identification is based on FREUDE (1976).

Laboratory experiments

All beetles tested had been collected in the experimental field. They were kept
individually in 250 ml plastic dishes with a punched transparent lid in a rearing room
with artificial illumination (18 h long-day) at 20°C. The bottom of the dishes was
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covered with a 2 cm layer of peaty cultivation substrate for ornamental woody plants
and moistened with a spray-bottle when necessary. Fly puparia, commonly used as
fish food, and undressed gherkin and wheat seeds which had been germinating for 12 h
were offered as food. The front part of the puparia was opened mechanically so that
the beetles could reach their food more easily.

ACCEPTANCE OF GHERKIN SEEDS: This experiment was done on 17 June with
15 Anisodactylus signatus (Panzer, 1797), 10 Poecilus cupreus (L.), 5 Pseudophonus
rufipes (De Geer, 1774) and 3 Pterostichus melanarius (Illiger, 1798). Only recently
caught beetles were used. Each of the test animals was offered four gherkin seeds
which had been germinating for 12 h. Three days later the volume (in %) of eaten
gherkin seeds was assessed. Subsequently, all beetles which had not eaten anything
were offered a fly puparium, in order to exclude starvation caused by bad keeping
conditions.

FEEDING PREFERENCE FOR GHERKIN SEEDLINGS AT DIFFERENT
DEVELOPMENT STAGES: On 6 September each carabid beetle (106 4. signatus, 48
P. rufipes) was offered four gherkin ‘seedlings’ of the following development stages:
seed dry; seed swelled for 12 h; young seedling with a seminal root shorter than 10
mm; older seedling with greening and unfolding cotyledons and branching roots.
Seeds or seedlings were distributed randomly on small cardboard plates. The volume
(in %) of eaten plant parts was assessed 24 h later. Tests were counted when feeding
was observed at one of the offered stages at least and evaluated by the non-parametric
WILCOXON range test for joined samples.

FEEDING PREFERENCE FOR DIFFERENT KINDS OF SEEDS: On 15 September
each carabid beetle (104 A. signatus, 48 P. rufipes) was offered the following kinds
and amount of seed: 1 gherkin seed undivided; 8 eighths of a wheat seed (7riticum
aestivum); 4 halves of millet seeds (Panicum miliaceum); 4 halves of quinoa seeds
(Chenopodium quinoa). The (pieces of) seeds were distributed randomly on small
cardboard plates. Except for the gherkin seeds, all seeds had been cut into pieces in
advance. Approximately the same volume of each kind of seed was offered in each
experiment, the seed parts being c.1 mm long. Prior to the tests, the seeds had been
moistened with water for 12 h to facilitate food uptake for at least 4. signarus. The
volume (in %) of consumed seeds was assessed 24 h later. Tests were counted when
feeding was observed at one of the seeds at least and evaluated by the WILCOXON
range test for joined samples.

Fig.1: Traces of feeding by a carabid
beetle on a gherkin seed
(Gurkensame mit Biflspuren von
Laufkéafern) (Photo BFL/Kabhrer).
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RESULTS AND DISCUSSION

OBSERVATION OF DAMAGE: Starting from the end of May 1999, many gherkin
plants failed to germinate. The damage was concentrated on the slope and in the
depression of the experimental field. Empty seed coats were often found accumulated
in small piles directly under the mulch foil. They showed tiny traces of biting (Fig.1)
caused by pointed mouth parts. Some seed coats had a longitudinal split which shows
that germination had already begun.

ABUNDANCE OF GROUND BEETLES: The results of three collections in the
experimental field are shown in Table 1. 4. signatus (Fig.3) occurred at all collection
dates in the highest densities. P. cupreus was frequent in spring and early summer, P.
affinis in late summer. P. rufipes (Fig.2) showed an increasing abundance later in the
season. In contrast to the above mentioned species P. melanarius was encountered
only in small numbers.

Ground beetle species Numbers of ground beetles (Anzahl derLaufkdifer)
(Laufkdferart) 16 June 1999 14 July 1999 1 September 1999
Anisodactylus signatus 18 (50.0 %) 60 (69.8 %) 31 (32.0 %)
Poecilus cupreus 10 (27.8 %) 10 (11.6 %) 6( 6.2%)
Pseudophonus rufipes 5(13.9 %) 13 (15.1 %) 30 (30.9 %)
Pseudophonus affinis 0( 0.0 %) 2(2.3%) 28 (28.9 %)
Pterostichus melanarius 3( 8.3 %) 1(1.2%) 2(2.1%)

Tab.1: Numbers of ground beetles collected by hand under black plastic covers in a
gherkin field at several dates. (dnzahl hdndisch aufgesammelter Laufkdfer in einem
Gurkenfeld unter einer Mulchfolie zu verschiedenen Terminen.)

ACCEPTANCE OF GHERKIN SEEDS: As shown in Table 2, P. melanarius, P.
rufipes and A. signatus accepted gherkin seeds at varying degrees, while P. cupreus
refused them. The varying degree should interpreted only with great care, as the
experiments were carried out with low numbers of beetles.

Fig.2: The carabid beetle Fig.3: The carabid beetle
Pseudophonus rufipes Anisodactylus signatus
(Photo BFL/Dukat). (Photo BFL/Dukat).
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Ground beetle species Number of beetles | Consumed gherkin | Consumption of
(L aufkdfel‘al‘f) (Zahl der Tiere) seeds (Gefressene fly puparia
Gurkensamen) (Fraf} an
Fliegenpuparien)

Anisodactylus signatus 15 16.4 % +

Poecilus cupreus 10 0.0 % +
Pseudophonus rufipes 5 56.5 % +

Prerostichus melanarius |3 46.6 % +

Tab.2: Percentage of swelled gherkin seeds eaten by several ground beetles. (Anteil
der durch verschiedene Laufkifer gefressenen gequollenen Gurkensamen in einem
Fiitterungsversuch ohne Wahlmoglichkeit).

FEEDING PREFERENCE FOR GHERKIN SEEDLINGS AT DIFFERENT
DEVELOPMENT STAGES: In this choice-experiment from a total of 106 tests with
A. signatus only 37, but from 48 with P. rufipes 45 tests could be evaluated, i.e. the
beetles had eaten from at least one ,seedling* during the testing. This means that P.
rufipes fed more often on gherkin seeds than A. signatus did. Table 3 shows clearly
that both beetle species fed on the gherkin seedlings only as long as there were no
green cotyledons (p < 0.01). While P. rufipes preferred dry seeds to those which had
already started to germinate (p < 0.01), A. signatus fed at equal rates on all
germinating stages of the gherkin seeds. Nevertheless the minor acceptance of
gherkins by A. signatus could also be interpreted as a consequence of insufficient
rearing conditions for this species in the laboratory. This view is also supported by the
fact that recently caught 4. signatus individuals usually showed a better feeding per-
formance than those beetles which had already been kept in the laboratory for a longer
period of time.

Development stage of Feeding by ground beetles

gherkin seedlings (Fraf durch Laufkdfer)

(Keimstadium der Gurke) Anisodactylus signatus Pseudophonus rufipes
Seed dry (Same trocken) 4.4 % [s=7.8; m=0] 62.5 % [s=36.7:m=72.7]
Swelled seed (Same 6.3 % [s=11.8; m=0] 21.3 % [s=29.1; m=3.7]
gequollen)

Seedling with a short root 4.1 % [s=8.3; m=0] 16.2 % [s=24.6; m=0]
(Keimling mit kurzer Wurzel)

Seedling with greening 0.0 % [s=0; m=0] 0.0 % [s=0; m=0]
cotyledons (Keimling mit

griinenden Keimblittern)

Tab.3: Feeding of gherkin seedlings at different development stages by the ground
beetles Anisodactylus signatus und Pseudophonus rufipes in a choice experiment.
(Durchschnittlicher prozentueller Frafi an den vorhandenen Samen in verschiedenem
Keimstadium der Gurke durch die Laufkdfer Anisodactylus signatus und Pseudo-
phonus rufipes im Wahlversuch.)

s = standard deviation (Standardabweichung), m = median (Zentralwert)
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FEEDING PREFERENCE FOR DIFFERENT KINDS OF SEEDS: The results of this
choice experiment are given in Table 4. It became evident that gherkin seeds were
eaten less often than pieces of millet or wheat offered at the same time (p<0.01). In
addition, both beetle species preferred millet to wheat on average (arithmetic mean),
the difference was significant for P. rufipes (p < 0.01). Therefore, millet and to a lower
extent also wheat are the preferred food source, whereas gherkin and quinoa are less
attractive.

Kind of seed (Samenart) | Feeding by ground beetles (Laufkdferfrap)
Anisodactylus signatus Pseudophonus rufipes

Millet (Panicum 25.3 % [s=34.8; m=0] 71,9 % [5=32.6; m=85]

miliaceum)

Wheat (Triticum 13.1 % [s=17.8; m=7,5] 33,3 % [s=21.9; m=30]

aestivum)

Quinoa (Chenopodium 6.4 % [s=10.2; m=0] 5,0 % [s=8.9; m=0]

quinoa)

Gherkin (Cucumis 0.2 % [s=1.0; m=0] 15,5 % [s=21.5; m=5]

sativus)

Tab.4: Feeding preference on different kinds of swelled seeds for the ground beetles
Anisodactylus signatus and Pseudophonus rufipes in a choice experiment.
(Bevorzugung verschiedener vorgequollener Samenarten durch die Laufkdfer
Anisodactylus signatus und Pseudophonus rufipes im Wahlversuch.)

s = standard deviation (Standardabweichung), m = median (Zentralwert).

GENERAL DISCUSSION

Empty seed coats with tiny traces of biting accumulated in small piles led to the
assumption that ground beetles could have caused damage to germinating gherkins.
The groundbeetle species Pseudophonus rufipes, Pseudophonus affinis, Poecilus
cupreus and Anisodactylus signatus were found to be abundant in that field. For the
first 3 species this corresponds well with data from literature (compiled by
LINDROTH 1945, 1986). In contrast the high frequency of A. signatus at all
collection dates was surprising. This beetle shows a low abundance in Europe
(MARGGI 1992) but it became detrimental to seedlings of maize (PONOMARENKO
1969), sugar beet (BERIM 1983) in Russia, and to corn in China (YU 1980). For all
carabid species it is known for long that they can feed on plant material (P. rufipes:
CZECH 1878, SAALAS 1917; P. gffinis: BURMEISTER 1939; P. cupreus:
SKUHRAVY 1959; P. melanarius: SCHNEIDER-ORELLI 1913, BURMEISTER
1939). P. affinis was excluded as the cause of the damage, because no adults were
caught at the time of germination of the gherkins. In the same way P. melanarius was
excluded because its abundance throughout the season was too low. The feeding habits
of the others had to be proved in further laboratory experiments. As a consequence P.
cupreus was also excluded because it refused gherkin seeds in a non-choice
experiment. Seeds that had been eaten in these experiments showed the same traces of
biting as those found in the damaged gherkin field. Therefore A. signatus or P. rufipes
are responsible for those damages. P. rufipes seems to be specialized in dry seeds
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whereas A. signatus feeds at equal rates on all germinating stages. However, both
species feed on seedlings only as long as there are no green cotyledons present. In a
choice experiment millet and wheat bran were preferred compared to whole gherkin
seeds. Since long-term benefits of the ground beetles outweigh their short-term
harmfulness, all possibilities of a gentle control should be exhausted. All in all it
seems very promising to bait phytophagous ground beetles, as described similarly by
KOCK, with wheat and millet bran during the short germinating period of
approximately 1-2 weeks. Because of lower costs and high availability wheat bran is
more likely to be used. The bran could be applied to the soil at the same time when the
plastic covers are spread. The efficacy of such measures, however, has still to be
evaluated by adequate experiments.
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Summary

The status of sustainable (organic, IP) strawberry production in Europe was surveyed.
The extent of IP in Europe ranges from <10% up to 80% of the total production area.
In some countries organic strawberry production has reached a level of 4-6%. While
rules for organic strawberry production are regulated by the EU-directive 2092/91, the
IOBC guideline for the Integrated Production of Soft Fruits should serve as a
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framework for the formulation of national IP-guidelines. The survey revealed that
national IP guidelines diverge from the IOBC standards concerning the classification
of certain pesticide groups as well as in the implementation of preventive measures. It
concludes that — in order to expand the area of sustainable strawberry production in
Europe - there is still a need for research and development in the management of
many pests and diseases. Examples are: developing alternatives to broad spectrum
insecticides (e.g. pyrethroids) and fungicides (e.g. benzimidazols), finding substitutes
for residual herbicides, improving and implementing production systems that do not
require the wide-spread use of soil sterilisation and implementing sensitive and
specific detection methods for pathogens in propagation plants.

Keywords: strawberry, integrated production, sustainable production, COST
Zusammenfassung

Mittels Fragebogen wurde die Umsetzung nachhaltiger Erdbeerproduktionsmethoden
in Europa erhoben. Der Integrierte Anbau schwankt zwischen Fldchenanteilen von <10
und anndhernd 80%. In einigen Lindern hat auch die Biologische Erdbeerproduktion
Flachenanteile von 4-6 % erreicht. Abweichungen der nationalen IP-Richtlinien vom
IOBC-Standard bestehen in der Einstufung verschiedener
Pflanzenschutzmittelgruppen und in der Umsetzung krankheitsvorbeugender
MafBnahmen. Diese Unterschiede zeigen, dass nach wie vor Forschungs- und
Entwicklungsbedarf bei der Regulierung von Schaderregern im Erdbeeranbau besteht.
Beispiele sind die Entwicklung von alternativen zum Einsatz breitwirksamer
Insektizide (z.B. Pyrethroide) und Fungizide (z.B. Benzimidazole), der Ersatz
persistenter Herbizide, die Entwicklung bzw. Implementierung nachhaltiger
Produktionssysteme, die den weit verbreiteten Einsatz der Bodenentseuchung
verzichtbar machen und die Implementierung exakter und rascher Nachweisverfahren
fiir Krankheitserreger im Erdbeerpflanzgut.

Stichworter: Erdbeere, Integrierte Produktion, nachhaltige Produktion, COST

INTRODUCTION

The major general topic of Working-Group 5 (WGS) of the COST Action 836
(Integrated research in berries) is the scientific co-operation and exchange of
experiences in the control of pests and diseases in order to allow the implementation of
sustainable production systems (such as Integrated and Organic Production) in the
cultivation of high quality strawberries.

Organic production of agricultural products is regulated by the Council Regulation
(EEC) No. 2092/91. It determines rules on production, labelling and inspection and
ensures comparable conditions for the production of organic strawberries between
organic farmers in Europe. The IOBC/WPRS' has produced technical guidelines for
the Integrated Production (IP) of several crops, including one for the Integrated
Production of Soft Fruits (Jorg and Cross, 2000a). It sets out principles, minimum
standards and guidelines for Integrated Soft Fruit Production and is intended as a

! Intemnational Organization for Biological and Integrated Control of Noxious Animals and Plants/West
Palaearctic Regional Section
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framework for the formulation of national or regional guidelines and to aid the
harmonisation of them.

In 2001 WG5S decided to compile information about IP and organic strawberry
production in Europe in order to evaluate:

the extent of sustainable production systems
whether the IOBC-guidelines are transformed into national guidelines.
the obstacles to increased IP and organic growing

MATERIAL AND METHODS

A questionnaire was circulated to the delegates of all 19 countries participating in
WGS. They either work as scientists or advisors in the range of plant protection of
strawberries. The questionnaire was returned by 17 countries: Austria (A), Belgium
(B), Bulgaria (BUL), Switzerland (CH), Germany (D), Denmark (DK), Spain (E)’,
France (F), Finland (FIN), Hungary (H), Italy (I)’, Ireland (IRL), Norway (N), The
Netherlands (NL), Poland (PL), Sweden (S) and United Kingdom (UK). The
questionnaire was structured into 4 parts: 1 — questions on the extent of sustainable
strawberry production area; 2 — questions concerning the implementation of preventive
measures to reduce pest/disease incidence; 3 — questions about accompanying
measures (control procedures, decision making schemes); 4 — questions on the
classification of certain pesticide groups with regards to the classification in the IOBC-
guideline.

RESULTS
Data concerning the extent of sustainable strawberry production in Europe

Between 1990 (I) and 2000 (A, DK) 13 countries/regions (A, B, CH, DK, E, F, FIN,
H, I, IRL, NL, PL, S) introduced IP-guidelines for strawberries. In three countries
(BUL, D, N*) IP-guidelines are currently in preparation. Most countries compiled
national IP guidelines, while in Germany, Italy and Spain several regional IP-
guidelines exist. In UK an assured produce scheme has been drawn up by the National
Farmers Union in collaboration with industry and supermarkets. If growers supply
supermarkets they have to be part of this scheme, which is run by the Assured Produce
Company.

In Europe the area under which strawberries are cultivated according to IP-schemes
varies; it ranges from <10% (A, B, H, NL, PL) up to 80% (CH, F, provinces in I, UK).

2 Province of Andalucia

3 Provinces of a) Emilia Romagna, Piemonte; b) Veneto, Trentino, Alto Adige; c) Basilicata, Calabria,
Campania

¢ The IP guidelines proposed in Norway are based on a point system, where the grower must collect a
minimum of 70% of maximal score to get IP status. This means that — compared to the other national
IP-guidelines - there are no absolute do's and don’ts, only high and low scores. The pesticide use is
scored by an Environmental Impact Quotient (EIQ), and spraying without taking EIQ into account
leads to zero points. Among issues remaining to be resolved are: how IP-growing should be
encouraged financially, how to control grower practises, and whether to introduce an IP-label.
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IP growers receive financial support only in A, CH and provinces of D (Table 1). In
some countries (CH, D, FIN, H, parts of I, S) organic strawberry production has
reached a level of 4-6% of the total area.

PREVENTIVE MEASURES

The I0BC guidelines include several preventive measures (Table 2), most of them
cultural techniques which should be used in order to reduce the risk of a certain
disease developing.

o IOBC does not permit continuous cropping on the same field (strawberries must be
part of a diverse crop rotation — preferably including cereals); and a break of at least
3 years between two strawberry crops is recommended. This demand is fulfilled in
the guidelines of 8 countries: A, DK, F, I, IRL, NL, PL, S. In CH, FIN and UK a
break of at least 2 years is recommended, while the guidelines of B, E, H lack such
regulations.

¢ Provided that healthy planting material is used, the incidence of pests and diseases is
usually low in the first (and second) year of cropping. The IOBC standard of a
maximum life span of 3 years is only met in A, DK, E, I, IRL, PL. FIN recommends
a maximum life span of 4 years (and allows even longer if serious pest problems do
not occur). The other guidelines do not contain regulations on the maximum life
span.

® To avoid problems with Phytophthora sp. and black root rot complex, a preference
for the cultivation on ridges should be stated — especially in heavy soils. This
recommendation is included only in the IP guidelines of E, F, FIN, I, IRL.

e A list of the relative susceptibility of commonly grown cultivars to pests and
diseases is stipulated in IOBC-frame guidelines and set out in the [P-guidelines of
CH,F,L PL.

¢ The IOBC requires that planting material must be certified as free of diseases. This
demand is fulfilled in the guidelines of B, CH, DK, E, F, FIN, H, I, IRL, NL, PL, S,
UK; It is only recommended in A in order to allow self-propagation.

¢ Chemical soil analysis on a regular basis is introduced in all national IP-guidelines,
whereas regulations on a maximum N input are missing in the guidelines of F, FIN,
H, S.

e The use of mulch is recommended: A, B, CH, DK, E, F, FIN, H, I, PL (missing: IRL,
NL (good agricultural practise), S, UK).

Accompanying measures: control procedure, decision-making-scheme

Procedures to control the observance of the national guidelines are provided in all
countries. They are run either by governmental organisations (A, CH, D, DK, E, FIN),
non-governmental organisations (such as independent control institutions (B, E, H,
NL, S, UK), growers associations (CH, F); extension/advisory services (F, I, PL)) or
by supermarkets (IRL) that use the guidelines as quality assurance. Apart from the
control of all pesticide applications the farmers have to justify spray applications and
put them on record (A, B, CH, D, DK, E, F, FIN, H, I, IRL, PL, S, UK). Most
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countries include the taking and analysis of plant- and/or soil samples to ensure that
only permitted pesticides are used (A, B, CH, D, E, F, H, I, IRL, NL, PL). The IOBC
standards specify a minimum requirement of 10% of the farms that have to be
inspected yearly. This demand is fulfilled in all the guidelines. Monitoring methods to
determine whether a pesticide treatment is necessary or not are given in most of the
guidelines (A, B, CH, DK, E. F, FIN, H, I, PL, S, UK missing: IRL, NL).

Most guidelines fulfil the demand to include strategies to minimise the risk of
pesticide resistance. Such strategies are the alternation of pesticides with different
mode of action (A, B, CH, E, F, FIN, IRL, PL) or the reduction of number of sprays
(A,B,CH, E, F, FIN, IRL).

3.4. Classification of pesticides’

None of the national/regional guidelines fully conform with the IOBC-standard. Below
are the most important deviations:

e While chemical soil sterilisation is generally not permitted in the IOBC standard, 6
out of 13 guidelines (B, E, F, H, I, UK) allow the use of fumigants, though in B soil
sterilisation is permitted only at a proven level of pathogens.

e Persistent herbicides (triazines) and highly toxic paraquat/diquat are not permitted in
IOBC. 6 guidelines (A, CH, FIN, IRL, NL, UK) allow the use of persistent
herbicides, 5 (E, F, IRL, NL, UK) the use of Diquat and/or Paraquat, some of the
guidelines allow the use of these herbicides only with restrictions .

e While in the IOBC-pome fruit guidelines the use of pyrethroids is not permitted, the
soft fruit guidelines allow 1 spray for the control of Anthonomus rubi or thrips on
strawberry. The guidelines of DK, E, F, FIN, IRL, NL, S, UK do not meet these
demands, though some of them include restrictions on the use of pyrethroids.

e The IOBC guidelines confine the use of benzimidazol fungicides to a maximum of 1
application per year. The guidelines of B, E, F, IRL, NL®, PL, UK do not meet these
demands.

DISCUSSION

As organic production has been regulated by EU directive 2092/91 since 1991, the
conditions for the production of organic strawberries are similar in Europe. Plant
protection possibilities are limited and organic farmers have to rely almost exclusively
on preventive measures in pest and disease control (such as the use of healthy planting
material, the choice of variety, suitable cultivation sites and soils and a diverse crop
rotation) and mechanical weed control (harrowing) or the use of mulches. With the
exception of sulphur means of chemical control are virtually non-existent and so
organic production requires high expertise from the farmers. Despite these difficulties

5 Instead of a strict classification of pesticides in the categories ,,allowed*, allowed with restrictions* resp.
,not allowed" some countries use a system of bonus points: the use of several pesticides reduce the
number of points; a grower has to reach a threshold (a certain number of points) to have a IP-
certification.

6 Permitted with restrictions only for propagation, not fruit production
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the organic production area in some countries has reached a level of up to 6% of the
total strawberry production area.

Integrated production is not officially accepted by the EU (Cross, 1996). In 2000 the
IOBC edited a guideline for the Integrated Production (IP) of Soft Fruits — at a time
when 13 of the 17 countries involved in this survey already had a national IP-program
for strawberries. This explains why the national IP-guidelines more or less reflect the
good agricultural practises in the particular countries.

Large variations exist in the percentage of growers implementing IP in the different
countries. Countries having a high share of farmers implementing IP, either grant
financial reward to the farmers and/or use the IP-label in the marketing of the fruits.
The countries with a low proportion implementing IP give several reasons why IP is
not more popular among growers:

e the importance of an IP-label in the marketing of strawberries has decreased in the
last decade, market advantages are not evident

o high expenditure of human labour for monitoring and recording and a lack of direct
financial encouragement to compensate for the extra -work

e guidelines are based on environmental issues rather than fruit quality — and therefore
need inducements for growers to take them up

e negative attitude towards control-staff visiting farms

o lack of environmentally safe and effective pesticides

e the economic pressure towards the producers is often in opposition to sustainable
production systems

o establishment of altemnative systems

e national IP-guidelines were implemented recently (2000/2001)

The IOBC-guidelines are also intended to aid the harmonisation of national or regional
guidelines. In general the quality of the national IP guidelines in Europe do not keep
up with the IOBC-standard. Only a few guidelines are in line with the IOBC-standard
to a large extent.

One major problem in the harmonisation of guidelines can be seen in the rapid
development of strawberry production systems in Europe. In the past 10 years the area
of strawberry production in glasshouses or plastic tunnels has increased rapidly. In
Spain, France, and parts of Italy the percentage of protected production has reached a
level of 90-100% of the total area; and in Belgium, Switzerland, Ireland and UK 25-
33%. Even soil-less production has reached a level of up to 20%. (Table 1). Growing
strawberries under protected conditions increases the yield and fruit quality, reduces
the costs for picking, extends the picking season and offers possibilities for biological
control (Meesters, 1998). While the IOBC-guidelines consider production in heated
glasshouses or tunnels, as well as soil-less production, as high input- and not-
sustainable systems (- and therefore not suitable for IP) (Jorg and Cross, 2000b), many
national IP-guidelines (B, CH, E, F, I, IRL, NL, S, UK) are applied to protected
production systems in heated and non-heated glasshouses and tunnels, while others
were designed for outdoor production and do not cover other production systems (D,
DK and FIN).
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The most important deviations from the IOBC-standard are found in the classification
of certain pesticide groups and in the implementation of preventive measures, whereas
control standards are implemented almost completely. The IOBC-standard provides
several preventive means in order to maintain soil fertility and to avoid the build up of
pests and diseases. The poor realisation of these preventive measures must be further
challenged; in some cases an explanation of why national guidelines disregard IOBC
standards (such as the cultivation on ridges or the use of mulch) is that they are already
following “good agricultural practise” (Table 2).

Conceming plant nutrition the IOBC-guidelines gives only vague specifications. The
demand that soil analyses must be done on a regular basis to determine nutrient and
fertiliser requirements is fulfilled in all the guidelines. Even the requirement that the
maximum nitrogen input must be set to minimise leaching is included in most of the
guidelines. However - depending on the country - the yearly maximum nitrogen input
allowed in IP varies between 35 and 200 (!) kg per hectare.

The results of the questionnaire reveal that despite the efforts that have been made
towards a harmonisation of national IP guidelines by the elaboration of the IOBC
frame guidelines, the European countries are far from comparable in the Integrated
Production of strawberries. The aim to harmonise IP-guidelines in Europe is quite
ambitious, it seems to be unrealistic considering the variable conditions for strawberry
production in Europe. This includes climatic distinctions as well as differences in the
importance and development of production systems, availability of production
facilities (e.g. the approval of pesticides), the costs of manpower, the value of a field,
the ways of marketing, etc.

To align national guidelines to the IOBC - standard, better solutions for the control of
many single pests and diseases must be available. Examples are: developing
alternatives to broad spectrum insecticides (e.g. pyrethroids) and fungicides (e.g.
benzimidazols), finding substitutes for residual herbicides, improving and
implementing production systems that do not require the wide-spread use of soil
sterilisation .

Irrespective of the production system and the discrepancies between the IOBC-
standard guideline and the national IP-guidelines found in this survey, the consumer
expects strawberries of high quality which includes a low level (or preferably the
absence) of pesticide residues. In order to reach that aim, the members of Working
Group 5 of the COST Action 836 have prepared a more detailed overview of the
current problems in European strawberry plant protection that include objectives for
future research. It is given in Table 3.
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Table 3: Main problems in European strawberry production and objectives for future

research

DISEASES

Air-borne diseases

Problem

Altematives / supplements to
chemical control in order to
reduce/avoid chemical residues
Approaches

* Systemic Acquired Resistance
Testing of the efficacy of elicitors
of disease resistance against
Sphaeroteca sp., Phytophthora
cactorum

* Decision Support System:
validation of existing DSS to
control Botrytis cinerea

* Biological control:
Improvement of the efficacy in
the field (Trichoderma sp.,
Ulocladium sp., ...)

Soil-borne diseases
Problem
Continous cropping and
unsuitable crop rotation lead to
poor soil fertility and the build
up of diseases:
— Verticillium sp.
— Phytophthora sp.
— root rot complex (Pythium,
Rhizoctonia, Fusarium sp.)
Approaches
* Non chemical altematives to
soil sterilisation methods
* Crop rotation practise, cover
crops
 Utilisation of compost
(different sources, compost
quality-salinity, inoculation
with biocontrol agents)

Health in plant propagation
Problem

* quiescent infections of:

— Phytophthora fragariae, P.
cactorum

— Colletotrichum acutatum, C.
gloeosporiodes

— Xanthomonas fragariae

— Verticillium sp.

¢ Current standards for pathogen
detection laborious

Approaches

¢ Implementation of sensitive and
specific PCR-methods for the
quick and accurate detection of
pathogens in propagated plants

occidentalis)

Approaches

Altemative control strategies (+
threshold determination)

* Pheromones of 4. rubi for
monitoring and control,

* Attractants for control of Lygus
spp. (mass trapping, attract and
kill)

* Beneficials (Orius sp.),
Verticillium lecanii for control of
thrips

PESTS
Flower pests Phytophagous mites Soil-living pests
Target pests Target pests Target pests
— Anthonomus rubi — spider mites (Tetranychus) — Othiorhynchus spp.
— Lygus bugs — strawberry mite (— Melolontha spp.)
— Thrips (e.g. Frankliniella (Phytonemus pallidus) Approaches

Approaches

* development of sampling
methods for determination of
thresholds to minimise use of
control agents

e study interactions between
strawberry fields and their
environment (immigration of
beneficials, inoculation of plant
material)

* identification of mites for
assessment of species
composition of phytoseiids
esurvey of mite resistant
varieties

¢ establishing the identity of the
species of weevils that attack soft
fruit in Europe.

* improvement of the efficacy of
entomopathogenic nematode
species/ strains for the control of
different Othiorhynchus species
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Zusammenfassung

Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes ist der Erreger der schwarzen Wurzelfiule
und der Brennfleckenkrankheit an Tomatenfriichten. Bei Beprobungen hydroponischer
Betriebe in Wien und Niederdsterreich im Jahr 2001 konnte der Pilz auf den Wurzeln
isoliert werden. Kiinstliche Infektionsversuche fiihrten zu keinem signifikant
reduzierten Ertrag.

Stichworter: Colletotrichum coccodes, Lycopersicon lycopersicum, Hydroponik,
Ertrag

Summary

Colletotrichum coccodes (Wallr.) S. Hughes causes black root rot on tomato and
anthracnose on tomato fruits. It was found on roots of hydroponic grown tomato
cultures in Vienna and Lower Austria in the year 2001. Artificially inoculated plants did

not show significant yield loss.

Keywords: Colletotrichum coccodes, Lycopersicon lycopersicum, hydroponic system,
yield
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Befallsuntersuchungen 2001

Es wurden insgesamt 10 Betriebe in Wien und Niederdsterreich untersucht. Die
Jungpflanzen wurden in Grodan-Wiirfeln meist aus Holland bezogen und auf die in
Folie eingepackten Matten gesetzt. Die Matten werden von den Landwirten selbst
gediampft. Dies unterscheidet sich von Betrieb zu Betrieb, geschieht aber meist bei ca.
90-100°C fiir 4-6 Stunden. Bei allen untersuchten Systemen handelt es sich um offene
Systeme, in denen die Nahrlosung nicht wiederaufbereitet wird, und die Matten nicht
durch ein geschlossenes System miteinander verbunden sind. Uberschiissiges Wasser
mit Diingelosung versickert im Boden.

Die Matten liegen entweder auf BetonbGden oder aber auf verdichtetem Erdboden, der
mit Folien abgedeckt wurde. Gegen Ende der Saison wurden Grodanwiirfel mit den
Wurzeln im Labor untersucht. Dazu wurden Wurzelstiicke oberflichendesinfiziert und
auf PDA aufgelegt. Bei 50 % der Betriebe und 40 % der Pflanzenproben wurde ein
Befall mit C. coccodes festgestellt. Sichtbare Symptome an den Pflanzen konnten der
Krankheit nicht zugeordnet werden.

Ertragsmessungen

Bei dem vorgestellten Versuch standen auf jeder Matte zwei Grodan-Wiirfel mit je 2
Pflanzen, eine davon wurde zweitriebig gezogen, so dass pro Matte von 5 Trieben
geerntet wurde. Zum Zeitpunkt der blithenden, fiinften Rispe wurden die Pflanzen auf
drei Matten mit jeweils ca. 80 x 106 Sporen pro Pflanze durch Gieflen infiziert; die
Pflanzen auf drei Matten dienten als Kontrolle. Der Ertrag konnte aus
arbeitstechnischen Griinden nur pro Matte und nicht pro Pflanze erfasst werden.

Alle bisherigen Versuche zu Ertragsausfillen in hydroponischen Anbausystemen haben
gezeigt, dass durch eine kiinstliche Infektion mit Colletotrichum coccodes der Ertrag
nicht oder nicht signifikant reduziert werden konnte. In Tabelle 1 ist der Ertrag pro
Matte dargestellt. Die Grafik gibt einen Uberblick iiber den Verlauf des Gesamtertrages
der drei Matten.

Tabelle 1: Ertragszunahme (in kg) pro 5 Triebe

infiziert 7,31 20,61 35,02 46,54
nicht infiziert  [7,19 20,88 35,45 47,42
August September Oktober November
infiziert 54,75 60,86 66,13 68,57
nicht infiziert 55,69 61,44 66,35 68,74
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Ertragszunahme in hydroponischer Kultur
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Diskussion

Aus der Literatur kennt man einen bedeutenden Befall von C. coccodes in
hydroponischem Tomatenanbau in den USA (1), dort werden aber meist geschlossene
Systeme eingesetzt und somit wird eine Verbreitung des Pathogens von Pflanze zu
Pflanze erleichtert. Uber ein Auftreten des Erregers in hydroponischen Betrieben in
Europa oder speziell in Osterreich wurde bisher nicht berichtet.

Mogliche Infektionsquellen konnten die gekauften Jungpflanzen, die ungeniigend
geddmpften Matten oder Sklerotien, die auf Emteriickstinden oder frei im Boden
iiberdauert haben, sein. Im Jahr 2003 wird das Brunnenwasser, das zum Gieflen
eingesetzt wird, auf Sporen verschiedener Pathogene untersucht, da auch dieser
Infektionsweg von Bedeutung sein kann. Die moglicherweise bedeutendste
Infektionsquelle stellt der Anbau von Tomaten oder Kartoffeln in Erde in der
Nachbarschaft dar und somit eine Sporeninfektion durch die Luft.

Bei Versuchen in North Carolina, USA wurde eine infizierte Pflanze in ein
geschlossenes System gepflanzt (2). Innerhalb einer Woche traten bei allen anderen
Pflanzen erste Symptome auf, nach flinf bis sechs Wochen waren die Pflanzen
abgestorben. Dies zeigt die mogliche Bedeutung eines Befalls in hydroponischen
Systemen, obwohl der Erreger in Erdkulturen oft als Schwicheparasit und unbedeutend
beschrieben wird (3).

Um die Bedeutung dieser Krankheit in hydroponischen Systemen zu beurteilen, muss
man beachten, dass sich im Gegensatz zu Erdkulturen kein Infektionsdruck mit den
Jahren aufbauen kann. AuBerdem ist die Bekdmpfung einfacher durchzufiihren. Bei
Befall wihrend der Kultur wire eine chemische Bekimpfung mit der Bewisserung
denkbar; noch sind fiir diese Anwendung in Europa jedoch keine Mittel zugelassen.
Ebenso ist eine Desinfektion der Schlduche, Matten, Boden, etc. wesentlich einfacher
als eine Behandlung des Bodens im Feld. Im Vergleich zu Erdkulturen ist durch

43



fehlende Antagonisten oder konkurrierende andere Pathogene jedoch ein stirkeres
Auftreten und ein groferer Ertragsausfall in hydroponischen Kulturen denkbar.
Entscheidend ist sicherlich die Befallsstirke, die wiederum von der Infektionsquelle
abhdngt. Dies erkldrt zum Teil auch die extremen Unterschiede zwischen dem
Totalausfall der Pflanzen im oben beschriebenen Versuch (2) und eigenen Versuchen in
Wien und Niederdsterreich (kein signifikanter Einfluss auf den Ertrag, in einem Fall
sogar leichte Ertragssteigerung).
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Buchbesprechungen

Book reviews

Pflanzenschutz im Gemiisebau

Criiger, G.; Backhaus, G. F. ; Hommes, M.; Smolka, S.; Vetten H-J.

318 Seiten, 349 Farbfotos, 4., véllig neu bearbeitete und erweiterte Auflage
Preis: € 89.90 / sFr 154.- / € (Osterreich) EURO 92.

Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 2002

ISBN 3-8001-3191-9

Bereits in vierter Auflage liegt uns jetzt der ,,Criiger* vor und besteht heuer damit seit
30 Jahren, nachdem die erste Auflage 1972 als schmales Béandchen erschien. Dieses
Werk ,.Pflanzenschutz im Gemiisebau" ist fiir den Pflanzenschutz im Gemiisebau ein
nicht mehr weg zu denkendes Standardwerk. Das vdllig neu bearbeitete und
aktualisierte Buch hilft, Krankheitsursachen und Schadorganismen, die an Ge-
miisepflanzen vorkommen, zu erkennen und Strategien fiir erfolgreiche Gegen-
mafinahmen zu entwickeln. Damit liefert das Buch Praktikern und Studierenden aus
dem Bereich Gemiisebau aktuelles Wissen rund um den praktischen Pflanzenschutz.

Einleitend erhélt der Leser Krankheitsursachen, Krankheitserreger, Unkrduter und
Schddlinge. Neben Schadorganismen wie Bakterien, Viren, Pilze und tierische Schid-
linge werden auch die Schidigungen angesprochen, die durch Kulturfehler oder
Witterungseinfliisse entstehen. Um eine moglichst liickenlose Darstellung zu gewéhr-
leisten, informiert das Buch auch iiber Krankheitserreger und Schidlinge, die in anderen
Gemiiseanbaugebieten Mitteleuropas und in Anbaugebieten mit vergleichbarem Klima
eine besondere Bedeutung haben und mit deren Einschleppung gerechnet werden muss.

Der Schwerpunkt des Buches liegt auch in dieser Auflage auf den Krankheiten und
Schidlingen einzelner Gemiisearten. Die vorkommenden Schadorganismen und die von
ihnen verursachten Schiddigungen und Krankheitserscheinungen werden beschrieben
und — das ist eine erfreuliche Neuerung im ,,Criiger* - anhand ausschlieflich zahlreicher
farbiger Abbildungen dargestellt. AuBerst positiv wird vom Rezensenten auch die
Aufnahme mikroskopischer Abbildungen von pilzlichen Schaderregern vermerkt. Ist
das ein schiichterner Anfang, der sich in kommenden Auflagen erweitern 148t? Zu
begriilBen wire dies. Die anschlieBenden Anleitungen fiir vorbeugende und direkte
Malnahmen des Pflanzenschutzes bieten Grundlagen fiir einen integrierten
Pflanzenschutz und helfen, den chemischen Pflanzenschutz weitgehend iiberfliissig zu
machen. Angaben zur Einordnung und zur Biologie der Schadorganismen unterstiitzen
den speziellen Teil des Buches ebenso wie die Ausfiihrungen iiber die aktuellen
gesetzlichen Regelungen, die fiir den praktischen Pflanzenschutz von Bedeutung sind.

Erfreulich ist auch, dass Gerd Criiger die MitarbeiterInnen seines ehemaligen Institutes
bzw. der BBA zur Mitarbeit an seinem Buch gewinnen konnte.
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Wie schon 1991 anldBlich der Rezension zur 3. Auflage bemerkt, ist dieses
Standardwerk Pflicht fiir alle amtlichen Pflanzenschutzstellen, Be-ratungskrifte im
Gemiisebau, Pflanzenschutzsachverstindige, Studierende und Gemiisebaubetriebe.

G. Bedlan

Kirschen- und Zwetschenanbau

Feucht, Vogel, Schimmelpfeng, Treutter, Zinkernagel
144 Seiten, 79 Farbfotos, 5 Zeichnungen, 19 Tabellen
Preis: € 24.90 / sFr 44.40 / €0 25.60

Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 2001

ISBN 3-8001-3268-0

Fiir Praktiker aus dem Bereich Kirschen- und Zwetschenanbau bietet das gleichnamige
Buch aus dem Verlag Eugen Ulmer ,,Kirschen- und Zwetschenanbau" Grundlagen und
Praxis zur Kultur von Sii- und Sauerkirschen sowie Zwetschen. Samtliche Aspekte der
Ertragsbildung wie Standort, Boden, Diingung, Kleinklima, Baumschnitt und
Schidlinge werden darin eingehend behandelt.

Von den hochstimmigen Sii- und Sauerkirschen iiber die kleinkronigen Kirschbdume
bis hin zu Zwetschen und Pflaumen findet der Leser alles Wissenswerte zu diesen
Steinobstarten. Neben den physiologischen Grundlagen und praktischen
Kulturmafinahmen bietet das Buch detaillierte Informationen zu verschiedenen
Bodenqualititen und Standorten und behandelt eingehend die Niahrstoffe. Anleitungen
zu Erziehung und Schnitt sowie zum Erkennen und Behandeln von Krankheiten und
Schédlingen diirfen in diesem umfassenden Ratgeber selbstverstédndlich nicht fehlen.

Der Schwerpunkt des Buches liegt auf modemen kleinen Baumformen und
Fruchtqualitit. Dabei wird das Licht in der Baumkrone als dominierender Faktor fiir
Fruchtqualitdt und Baumresistenz gegen Umweltstress und Schidlinge herausgestellt.
Ein weiterer Schwerpunkt ist die herausragende Rolle des Steinobstes fiir die
Gesundheit. Neben den Vitaminen werden die zahlreichen neu erforschten, medizinisch
wertvollen Sekundérstoffe der Friichte vorgestellt.

Das Buch bietet den neuesten Stand der Wissenschaft und Praxis beim Steinobstbau und
dient damit Erwerbsobstbauern, Fachberatern, Studenten und auch dem Hobbygértner
als sichere Grundlage bei der Kultur von Siif3- und Sauerkirschen und Zwetschen.

G. Bedlan
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Speisekiirbisse: Anbau - Sorten - Lagerung und Ver-mehrung
Margarete Pfisterer

84 Seiten, ca. 128 Farbfotos, 20 SW-Fotos und Zeichnungen

Preis: € 24,90 / €0 25,60 / sFr 44,40

Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 2001

ISBN 3-8001-3216-8

Erst in den letzten Jahren haben Speisekiirbisse in Deutschland eine wahre Renaissance
erlebt. Doch obwohl das Angebot an den ,.Riesenbeeren” heute ungemein grof ist, ist
das verbreitete Wissen dariiber noch eher gering. Wer sich eingehender informieren
mochte, dem bietet dieses Buch einen detaillierten Uberblick zu den verschiedenen
Sorten, Qualitdten, zur Verwendung, Ertezeit und dergleichen mehr.

Der Kiirbis ist eine sehr alte Gemiisesorte, dessen Geschichte iiber 8000 Jahre zu
indianischen Vorfahren in Mittel- und Siidamerika zuriick reicht. Heute kennt man auf
der ganzen Weit etwa 800 verschiedene Speise- und Zierkiirbisse, mit zum Teil sehr
unterschiedlichen Formen, Farben, Grofien, Geschmacksrichtungen und entsprechend
klangvollen Namen. Das Buch bietet sowohl Anbauern als auch Verbrauchern einen
kompletten und detaillierten Uberblick iiber alle wichtigen Sorten. Mit den
ausfiihrlichen Beschreibungen der einzelnen Kiirbissorten in Wort und Bild ist erstmalig
die eindeutige Identifizierung der jeweiligen Sorte moglich.

Jede in diesem Buch angefiihrte Sorte ist mit Farbbild, Erntezeitraum, Farbe, Form,
Stiel, Gewicht, Grofe, Fruchtfleisch, Kern, Wuchs, Lagerzeit, Geschmack und
Verwendung charakterisiert. Neben Hinweisen zur Verwendung, wird jede Sorte auch
bewertet. Dies hilft vor allem den Hobbygértnern bei der Anbauentscheidung fiir den
eigenen Garten.

Umfangreiches und praxisnahes Wissen zu den Themen Vorzucht und Aussaat, Pflege,
Diingung, Ernte, Lagerung, aber auch gesundheitliche Aspekte werden in dem Buch
eingehend beleuchtet. Zahlreiche Ubersichten und Tabellen vereinfachen dariiber hinaus
das Verstandnis. Abbildungen von jeder Sorte sowie Kochbuchempfehlungen und
Bezugsquellen von Samenlieferanten runden das reichhaltige Informationsangebot ab.

G. Bedlan

Handbuch der Segetalpflanzen Mitteleuropas

Arndt Késtner, Eckehart J. Jager und Rudolf Schubert, unter Mitarbeit von Uwe Braun,
Giinter Feyerabend, Gerhard Karrer, Doris Seidl, Franz Tietze und Klaus Werner
Springer- Verlag Wien/New York 2001, 609 Seiten; € 177.-

Unkraut, Wildkraut, Beikraut, Wildpflanze, Acker/Kulturbegleitpflanze, Spontanvege-
tation, Segetalpflanze?

Je nach Blickwinkel der Betrachter werden die "Nichtkulturpflanzen" unterschiedlichst
gesehen. Die Okologische und dkonomische Bedeutung reicht von bekdmpfungs-
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wiirdigen Problemunkrdutern iiber neutrale Begleiter und Kulturpflanzen-Forderer bis
hin zu aussterbenden Arten. Mit dem Wandel der Landwirtschaft unterliegt auch die
Segetalflora stindigen Veriinderungen. Es ist wichtig, die Rolle der Ackerunkriuter als
Bestandteil der Primdrproduzenten des gesamten Lebensraumes, des Agrodkosystems,
zu sehen und richtig einzuschéitzen. Die Autoren tragen sicherlich dazu bei, dass die
Segetalpflanzen der Acker, Obst/ Weinanlagen und Girten durch das umfangreich
vermittelte Biologiewissen "gerechter" beurteilt werden.

Das vorliegende Buch dient vor allem der Darstellung der spezifischen biologischen
Eigenschaften der beschriebenen Unkrauter. Es ist fiir Deutschland, Osterreich und die
Schweiz konzipiert, umfasst aber auch die Grenzregionen der benachbarten Staaten.

Der Allgemeine Teil umfasst die Erlduterung verwendeter Fachbegriffe, Hinweise fiir
den Leser/Beniitzer iiber Bestimmungsschliissel, Taxonomie, Morphologie, Okologie,
Chorologie u.a. und eine Ubersicht iiber die behandelten Familien.

Im speziellen Teil sind die Pflanzenarten in "Wort und Bild" beschrieben: jede Pflanze
ist mit detailgetreuen Zeichnungen abgebildet, die umfangreichen Beschreibungen
enthalten die Taxonomie einschlieBlich die Stellung der Arten innerhalb ihres
Lebensraumes, die Verwandtschaftsverhiltnisse, ihre Morphologie, Okologie ein-
schlieBlich der Darstellung des Lebenszyklus in einem Phénogramm, Chorologie mit
ihrer Herkunft und Ausbreitungsgeschichte sowie der Abbildung der Verbreitung auf
der Weltkarte, vorkommende parasitische Pilze und tierische Begleiter, wie z.B.
Insekten oder Nematoden, sowie KontrollmaBfnahmen, d.h. ob und wenn welche
chemischen oder mechanischen Unkrautregulierungsmafinahmen mdéglich sind bzw. ob
nicht sogar eine Notwendigkeit des Schutzes einer Pflanzenart besteht.

Dem vorliegenden Buch ist es sehr gut gelungen, die wesentlichen Aspekte der
Segetalflora in einer auch dem interessierten Laien verstidndlichen Sprache zu erldutern,
ohne auf Prizision und Sachlichkeit zu verzichten. Dieses iibersichtlich gestaltete
Fachbuch mit seiner wirklich umfassenden Darstellung ist fiir Studierende und
wissenschaftlich Tatige im Bereich der Botanik und Landwirtschaft, sowie allen, an
Pflanzen nédher Interessierten zu empfehlen. Es ist aber ratsam, es fiir
Schreibtischstudien zu verwenden und nicht auf Exkursionen mitzunehmen, da der
Ausdruck "Handbuch" bei einem Format von 25 x 32 cm und mehr als 3kg
Eigengewicht etwas irrefiihrend ist.

E. Hain

Geschichte der Wiener Agrarversuchsanstalten des Bundes
Hans-Erich Oberldnder

Hrsg.: Bundesamt und Forschungszentrum fiir Landwirtschaft, Wien, 2002
Preis: € 22.-

ISBN 3-85028-349-6

Tiefgreifende Verdnderungen in der Struktur bestehender Institutionen, die das
Gewesene meist dem Vergessen anheimfallen lassen, legten es nahe, wesentliche
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teilweisen Uberfiihrung staatlicher Anstalten in privatwirtschaftliche Rechtsformen,
sodass die Bestrebungen des Staates gegen Ende des 20. Jahrhunderts in dieser Hinsicht
denen im ausgehenden 19. Jahrhundert beinahe entgegengesetzt waren.

Agrarversuchsanstalten sind dem Gesamtwohl verpflichtet und dienen schon langst
nicht blof den Interessen der produzierenden Landwirte, sondern seit der Erstarkung
biodkologischer Wertvorstellungen in gleichem Mafle dem Schutz der Konsumenten der
Agrarprodukte, d.h. der ganzen Bevolkerung.

Dass auf diesem Fachgebiet in unserem Lande, aufler den fiinf erwihnten, noch eine
Reihe weiterer Versuchsanstalten titig ist, ist in dem Buch festgehalten.

Es bleibt zu hoffen, dass das vorliegende Buch dazu beitragen wird, iiber den Kreis der
fachlich interessierten Leser hinaus in der Offentlichkeit die Kenntnis von der Existenz
und Titigkeit landwirtschaftlicher Versuchsanstalten zu vertiefen.

G. Bedlan

Gemiiseschadlinge

Andreas Kahrer & Michael Gross

240 Seiten, durchgehend vierférbig, ca. 300 Abbildungen
Osterreichischer Agrarverlag, 2000

Preis: Euro 29,90.-

ISBN:3-7040-1569-5

Gemiise ist heute durch eine Vielzahl neuer Erkenntnisse der Erndhrungslehre ein in
unserer Gesellschaft sehr positiv besetzter Begriff. Dadurch sind auch alle
Informationen und Techniken wichtig, die zu dessen Produktion nétig sind.

Hervorstechendste Eigenschaft des vorliegenden Werkes ist sicherlich die reichhaltige
Bebilderung der Schidlinge in moglichst vielen ihrer Entwicklungsstadien samt den an
Gemiise anzutreffenden Schadbildern. Dies soll gemeinsam mit den ausfiihrlichen
Beschreibungen im Textteil eine einfache ldentifizierung der Schédlinge erlauben. Neu
ist auch der Versuch, neben den schiddlingsbezogenen Informationen auch
kulturbezogene Pflanzenschutzempfehlungen beizufiigen. Dies wurde im Absatz
,Pflanzenschutzstrategie' fiir jede einzelne Kultur realisiert. Wenngleich manche
Informationen dadurch zweifach Erwihnung finden, ist es doch gerechtfertigt, diesen
Weg zu gehen, da den Praktiker in erster Linie seine Kultur interessiert und manche
Informationen sich eben nur auf einen Schidling in einer bestimmten Kultur beziehen.

Allen Ausfithrungen liegen die jahrzehntelangen Erfahrungen der beiden Autoren zu
Grunde. Aus Griinden der Ubersicht wurden dabei absichtlich nicht alle Schédlinge, die
in einer Kultur theoretisch iiberhaupt denkbar sind, aufgelistet, sondern nur solche, die
auch praktisch von Bedeutung sind. Das Buch ist auf dsterreichische Verhiltnisse mit
seinen typischen klimatischen und geografischen Besonderheiten bezogen. Allerdings
wurden erginzend auch zahlreiche Informationen speziell aus Deutschland und der
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internationalen Literatur verarbeitet. Insbesondere im Unterglasbereich finden sich sehr
allgemein giiltige Schadlingsprofile.

Das Buch wurde in formaler Anlehnung an das bereits in der 3. Auflage in der
AV-Fachbuchserie des Osterreichischen Agrarverlages erschienene Buch iiber
Gemiisekrankheiten von G. Bedlan erstellt. Damit wird es ermdglicht, dass sich alle
interessierten Kreise auf moglichst einfache Weise ein abgerundetes Bild iiber dieses
Wissensgebiet machen konnen.

Dieses Buch wurde geschrieben, um Landwirten, Berufsgirtnern, Gartenbesitzern,
Schiilern, Studenten und interessierten Laien umfassende Informationen iiber
Gemiiseschiddlinge zu liefern. Es soll in konkreten Fillen die Entscheidung erleichtern,
weiche Gegenmafinahmen zu ergreifen sind.

Gemeinsam mit dem Buch ,,Gemiisekrankheiten“ stellen die ,,Gemiiseschidlinge* ein
umfangreiches Werk iiber Schaderreger, Pflanzenschutz und Pflanzengesundheit im
Gemiisebau zu einem noch dazu sehr giinstigen Preis dar und sollte von den
angesprochenen Gruppen auch intensiv genutzt werden. Wiinschenswert wire fiir die 2.
Auflage ein Hardcover.

Astrid Plenk

Wichtige Krankheiten und Schadlinge der Kartoffel
Elisabeth Schiessendoppler & Peter Cate

144 Seiten, 100 Farbabbildungen, 1 Tabelle, 2 Grafiken. 3. Auflage
Verlag Jugend & Volk, Wien, 2002.

Euro 22,19.-

ISBN 3-7100-0589-2

Die "Kartoffelbroschiire” liegt nun in dritter und erweiterter Auflage vor. Es wird eine
Ubersicht iiber Bodenbearbeitung, Diingung, Fruchtfolge, Sortenwahl, Pflanzgutauf-
bereitung und Ernte gegeben.

Eigene Abschnitte befassen sich mit dem Pflanzkartoffelbau, der Krankheits- und
Schéddlingsbekdmpfung mit chemischen Mitteln und den MaBnahmen gegen
Lagerverluste.

Das Kapitel Krankheiten ist eingeteilt in Pilzkrankheiten, Bakterienkrankheiten und
durch Viren, Viroide und Mykoplasmen verursachte Krankheiten. Unter den
nichtparasitiren Schidigungen sind MiBbildungen an den Knollen, Kilteschiden an den
Knollen, mechanische Beschddigungen der Knollen, innere Méngel der Knollen, Ver-
griinung, Magnesiummangel und Schidden durch Luftverunreinigung beschrieben und
illustriert.

Das Kapitel Schidlinge beschreibt und illustriert die wichtigsten Schédlinge der
Kartoffel einschlieflich Schaden durch das Kartoffelzystenilchen. Ein Abschnitt {iber
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MaBle und Erkldrung von im Pflanzenschutz gebriuchlichen Fachausdriicken
beschliefien diese Beratungsschrift.

Die "Kartoffelbroschiire" wendet sich somit an Landwirte, aber auch an
Auszubildendean landwirtschaftlichen Schulen und stellt wie bisher eine ausgezeichnete
Beratungsunterlage dar.

Gerhard Bedlan

Sachkundig im Pflanzenschutz

Arbeitshilfe zum Erlangen des Sachkundenachweises im Pflanzenschutz
Willhelm Klein, K!aus Konig, Werner Grabler

135 Seiten, 10. Auflage

Preis: EUR 12,90 / sFr 22,80 / EURO 13,30

Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 2002

ISBN 3-8252-4176-0

In zehnter Auflage ist jetzt der bewihrte Ratgeber "Sachkundig im Pflanzenschutz"
erschienen. Das Buch dient Anwendern und Verkédufern von Pflanzenschutzmitteln als
ideale Arbeitshilfe zum Erlangen des gesetzlich vorgeschriebenen Pflanzenschutz-
Sachkundenachweises.

Das deutsche Pflanzenschutzgesetz von 1998 schreibt fiir den Umgang mit
Pflanzenschutzmitteln personliche Kenntnisse und Fertigkeiten vor. So soll die gute
fachliche Praxis bei der Anwendung der Mittel und die sachgerechte Unterrichtung des
Benutzers durch den Verkiufer gewihrleistet werden. Das Buch vermittelt umfassend
das notwendige Wissen zum Erlangen des Sachkundenachweises im Pflanzenschutz. Es
beriicksichtigt die gednderte Verordnung vom Mai 2001, informiert iiber die
Schadursachen bei Pflanzen und Pflanzenerzeugnissen und geht ausfiihrlich auf die
Rechtsvorschriften im Bereich des Pflanzenschutzes ein. Eigenschaften, Wirkungen und
Anwendungsverfahren von Pflanzenschutzmitteln werden erldutert und verschiedene
Arten des Pflanzenschutzes vorgestellt.

In alphabetischer Reihenfolge werden abschlieffend die wichtigsten Ausdriicke im
Pflanzenschutz erklirt. Ein Fragenkatalog mit iiber 325 multiplelchoice-Ubungsfragen
dient zur Kontrolle des Wissens und Lererfolgs. Die richtigen Antworten sind in Form
eines Losungsschliissels angegeben.

Bis auf die anderen Rechtsvorschriften ist dieser Ratgeber auch fiir den
Sachkundenachweis in Osterreich eine wertvolle Hilfe.

Gerhard Bedlan
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DIE STAUDEN -CD

Gotz, Haussermann, Sieber

3. Auflage

Herausgegeben vom Bund deutscher Staudengirtner
Preis: EUR 49,90.-

Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 2002

ISNB 3-8001-3665-1

"Die Stauden-CD" bietet Gartenbau-Profis und Pflanzenliebhabern die Moglichkeit,
anhand ausfiihrlicher Suchkriterien und aussagekriiftiger Farbbilder nach 6.000
Staudenarten zu recherchieren. Wer es noch professioneller mdchte, dem bietet die
Zusatzsoftware "Die Stauden CD: Professional Add-on" viele Moglichkeiten, die
Datenbank an die individuellen Bediirfnisse anzupassen. Beide CDs sind jetzt mit
groBlem Erfolg in dritter Auflage erschienen.

Detaillierte Pflanzenbeschreibungen zu den Bereichen Systematik,
Wuchseigenschaften, Blatt und Bliite, Standort und Verwendung zu 6.000 Staudenarten
stehen mit der "Stauden-CD" zur Verfiigung. Sie werden mit 4.400 aussagekriftigen
Farbportrits anschaulich illustriert. Der Nutzer kann Filterkriterien definieren und so
Stauden fiir eine bestimmte Verwendung, eine bestimmte Bliitezeit und mit einer
besonderen Bliitefarbe suchen. Auch die konkrete Recherche nach lateinischen oder
deutschen Pflanzennamen ist mit dieser umfangreichen CD-ROM mdéglich. Wer sich
gleich eine Bestellliste oder Planlegende zusammenstellen mdchte, kann dieses mit der
Funktion 'Sammlerlisten’ ganz einfach handhaben.

Diese Stauden-CD ist eine hervorragende Sache, vor allem fiir die Gartenliebhaber im
Haus- und Kleingartenbereich. Wiinschenswert wire fiir die nichsten Auflagen eine
Kompletteirung mit Abbildungen.

Als technische Ausriistung geniigt ein Pentium-Prozessor P133 und ein Arbeitsspeicher
von 32 MB RAM. Die Grafikkarte muss 2 MB und mindestens 32.768 Farben besitzen.

Als Betriebssystern eignen sich Windows 95/98, Windows NT/2K/XP, netzwerkfihig.
Sowohl "Die Stauden CD" als auch "Die Stauden CD: Professional Add-on" sind feste
Bestandteile der Green Office@-Datenbibliothek, wodurch mehrere Green Office-
Datenbanken kombiniert eingesetzt werden konnen.

Gerhard Bedlan
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Die Stauden-CD: Professional Add-on

Gotz, Hdussermann, Sieber, Bodeker

Herausgegeben vom Bund deutscher Staudengirtner, 3. Auflage
Mit Benutzerhandbuch

Preis: EUR 139.-

Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 2002

ISNB 3-8001-5304-1

Mit der Systemerweiterung Professional Add-on, welche nur in Verbindung mit der
Stauden-CD funktioniert, hat der Nutzer vielfach die Moéglichkeit, die Datenbank an
seine individuellen Anforderungen und Wiinsche anzupassen. So kann er der CD auf
einfache Art und Weise Fotos, weitere Beschreibungen oder neue Suchkriterien zufiigen
oder Daten im- und exportieren. Der Profi wird sich iiber die hinterlegten Preis- und
Artikelstammdaten freuen, die eine erhebliche Arbeitserleichterung bedeuten. Beide
CD-ROMs bieten sich als ein praxisorientiertes und professionelles Werkzeug fiir die
Bepflanzungsplanung und beratung an.

Als technische Ausriistung geniigt ein Pentium-Prozessor P133 und ein Arbeitsspeicher
von 32 MB RAM. Die Grafikkarte muss 2 MB und mindestens 32.768 Farben besitzen.

Als Betriebssystern eignen sich Windows 95/98, Windows NT/2K/XP, netzwerkfihig.
Sowohl "Die Stauden CD" als auch "Die Stauden CD: Professional Add-on" sind feste
Bestandteile der Green Office@-Datenbibliothek, wodurch mehrere Green Office-
Datenbanken kombiniert eingesetzt werden kdnnen.

Gerhard Bedlan

ZANDER - Handwoérterbuch der Pflanzennamen
Walter Erhardt, Erich Gotz, Nils Bodeker, Siegmund Seybold
990 Seiten Preis: EUR 39,90 / EURO 41,10 / sFr 65,90
Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer 2002

ISBN 3-8001-3573-6

Vor 75 Jahren erschien die erste Ausgabe des ,Zander — Handworterbuch der
Pflanzennamen. Nun gibt es den "Zander" schon in der 17. Auflage. Die ersten 9
Auflagen wurden noch vom Begriinder dieses Handworterbuches der Pflanzennamen,
Prof. Dr. Robert Zander, herausgegeben. Die erste Auflage erfolgte im Jahre 1927, die
9. noch von Zander selbst herausgegebene Auflage 1964. Wenn ich mich an den Beginn
meines Botanikstudiums erinnere, gehorte der Zander zu den ersten Biichern, die ich
mir zulegte, es war damals die 10. Auflage und sie steht noch heute in meinem
Biicherregal.

Bei jeder Auflage wurde etwas verbessert und es kamen immer wieder neue Hinweise
und Erlduterungen hinzu.
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Der "Zander" wurde fiir die 17. Auflage iiberarbeitet und verbessert. Das
Handworterbuch der Pflanzennamen gibt Sicherheit bei der korrekten wissenschaft-
lichen botanischen Bezeichnung der Pflanzen. Es bietet eine Einfiihrung in die bo-
tanische Namenkunde sowie eine Ubersicht zur Systematik des Pflanzenreiches bis zur
Einheit der Pflanzenfamilien (nach Cronquist). Die Angaben zur Pflanzen-geografie
wurden so modifiziert, dass sie international verstindlich sind. Die Autoren der
Pflanzennamen werden mit den weltweit iiblichen Abkiirzungen genannt (nach
Brummit & Powell). In Deutsch, Englisch und Franzésisch liegen die Trivialnamen der
Pflanzen vor.

Ein gesondertes Kapitel ist in dieser Auflage der Klassifizierung von Sorten gewidmet.
Die Benennung und Zuordnung von Sorten gértnerisch wichtiger Arten, - die teilweise
friiher als Hybriden bezeichnet wurden -, wird darin erldutert.

Die Ubersetzungen der Artbezeichnungen wurden aus Umfangsgriinden in einem
gesonderten Band verdffentlicht und zwar in Siegmund Seybold ",Die
wissenschaftlichen Namen der Pflanzen und was sie bedeuten".

Der Zander ist somit auch in der 17. Auflage ein unbedingtes Muss fiir,alle
Pflanzenliebhaber, fiir Beratungskriifte in Gartenbau und Landwirtschaft sowie fiir alle
Wissenschaftler, die in irgendeiner Art mit Pflanzen zu tun haben.

Gerhard Bedlan

Die wissenschaftlichen Namen der Pflanzen und was sie bedeuten
Siegmund Seybold

189 Seiten, Preis: EUR 8,90 / EURO 9,20 / sFr 16,30

Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer 2002

ISBN 3-8001-3983-9

Die umfangreichen Ubersetzungen der Artbezeichnungen, die iiblicherweise im Zander
zu finden sind, wurden aus Umfangsgriinden in einem gesonderten Band verdffentlicht.
In dem Buch von Siegmund Seybold ",Die wissenschaftlichen Namen der Pflanzen und
was sie bedeuten", wurden alle Arten, Unterarten und Varietiten, die im "Zander"
aufgefiihrt sind, beriicksichtigt. Mehr als 6.000 wissenschaftliche Artbezeichnungen -
die Art-Epitheta - wurden ins Deutsche iibersetzt und teilweise erldutert. Betonungs-
zeichen erleichtern die korrekte Aussprache der Art-Epitheta. Dieses Biichlein ist aber
auch fiir all jene interessant, die wissen wollen, was die einzelnen wissenschaftlichen
Bezeichnungen der Pflanzen bedeuten.

Gerhard Bedlan
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Die PflanzenschutzCD

Bernd Bohmer, Walter Wohanka

515 Farbabbildungen, Preis: EUR 24,90
Stuttgart: Verlag Eugen Ulmer, 2002
ISNB 3-8001-3162-5

Eine wertvolle Hilfe fiir alle Pflanzenliebhaber bietet die jetzt im Verlag Eugen Ulmer
erschienene "Pflanzenschutz CD". Mit der CD-ROM kénnen Schadensursachen an
Pflanzen im Zimmer, im Wintergarten oder im Garten einfach und zuverldssig
diagnostiziert werden. Durch das Ausschlussprinzip werden Symptome an den
erkrankten Pflanzen bestimmt. Die Software fiihrt den Nutzer so zu Informationen iiber
die Schadursache und zu den geeigneten vorbeugenden und bekdmpfenden
Mafnahmen.

Der User findet, auf dor CD-ROM ein Lexikon mit allen auf der CD enthaltenen
Pflanzen sowie eine Diagnosehilfe, die das Erkennen von Krankheiten und Schéden an
Pflanzen erméoglicht. Schritt fiir Schritt wird dieses Ziel durch Fragen oder durch eine
Symptomauswahl innerhalb eines umfassenden Diagnosebaumes ermittelt. 515 Ab-
bildungen von Symptomen stehen dem Nutzer wihrend der Diagnose zur Verfiigung.
Dadurch ist jederzeit ein Vergleich mit dem erkrankten oder geschiidigten Pflanzen-
material moglich.

Die CD-ROM bietet die wichtigsten Informationen zu den Schédlingen und gibt
umfangreiche Bekdmpfungsempfehlungen. Diese reichen von praventiven Kultur- und
Sortenhinweisen iiber biotechnische und biologische Mafinahmen wie insbesondere den
Niitzlingseinsatz bis hin zu mechanischen und chemischen Pflanzenschutzverfahren.
Einige geringe Unschirfen sind zwar vorhanden, doch ist dies eine gelungene CD fiir
den Klein- und Hausgartenbereich und nur zu empfehlen.

"Die Pflanzenschutz-CD" ist eine weitere Komponente der Green Office-Reihe. Als
technische Ausriistung geniigt ein Pentium-P-200-Prozessor und ein Arbeitsspeicher
von 32 MB RAM. Die Grafikkarte muss 2 MB und mindestens 32.768 Farben besitzen.
Als Betriebssystem eignen sich Windows 95/98/ME/NT oder 2000.

Gerhard Bedlan

Wichtige Krankheiten und Schadlinge im Gemiisebau
Gerhard Bedlan & Andreas Kahrer

248 Seiten, 175 farbige Darstellungen, 3 Tabellen. 2. Auflage.

Euro 22,19.-

Verlag Jugend & Volk, Wien, 2002

ISBN 3-7150-0590-6

Von weit iiber 30 verschiedenen Pflanzengattungen dienen Blatt-, Stangel-, Bliiten-
oder Wurzelteile, aber auch Samen, Knospen und Friichte der menschlichen Ernéhrung
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und werden unter dem Begriff Gemiise zusammengefafit. Es sind ein-, zwei- und
mehrjahrige Kulturen.

Auf dieser Vielzahl von Gemiisen kommen auch zahlreiche Krankheitserreger und
Schidlinge vor. Um diese alle zu beschreiben, ist der Rahmen der vorliegenden
Broschiire viel zu klein. Es werden daher nur die wichtigsten Krankheiten und Schid-
linge, die im heimischen Gemiisebau Bedeutung haben, behandelt.

Es werden die Schadbilder, Biologie und Gegenmafinahmen der wichtigsten Krank-
heiten und Schidlinge an wirtschaftlich bedeutenden Gemiisekulturen dargestellt.
Physikalische, mechanische, chemische und biologische Maflnahmen, Warndienst- und
Prognosewesen in Gemiisekulturen, sowie Hinweise auf Bekdmpfungsmethoden und -
mittel, Anwendungszeitpunkte und eine Tabelle zur Umrechnung von Spritzbriihen-
konzentrationen erginzen diese Broschiire.

Gerade im Ausbildungsbereich soll diese Beratungsschrift Grundlage und Hilfe fiir
weitergehende Beschiftigung mit dem Pflanzenschutz im Gemiisebau sein. So sind alle
Schaderreger, bzw. die Schadbilder an den Pflanzen farbig abgebildet und deren
Biologie, Schadbilder, Auftreten, Bedeutung und Gegenmalinahmen iibersichtlich und
préagnant dargestellt. Diese Broschiire ist Hilfe bei der Diagnose von Schaderregern und
bietet Entscheidungsgrundlagen fiir optimale Gegenmafinahmen.

Diese Beratungsschrift wendet sich an Girtner, Landwirte, Berater, Hobby- und
Kleingértner, an Auszubildende an landwirtschaftlichen Fachschulen und Universititen
und an alle am Gemiisebau Interessierte.

Astrid Plenk
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RICHTLINIEN FUR AUTOREN

1. Die Zeitschrift "Pflanzenschutzberichte" ver6ffentlicht Originalarbeiten aus dem Gebiet des
Pflanzenschutzes und anderen Bereichen, die thematisch den Pflanzenschutz beriithren. Ar-
beiten, die in anderen Zeitschriften veroffentlicht wurden - auch nur auszugsweise - und die
eine Wiederholung bekannter Tatsachen bringen, konnen nicht aufgenommen werden.

2. Die Veréffentlichungssprache ist deutsch oder englisch. Eine Ubersetzung von Titel, Zu-
sammenfassung, Stichwortern und Legenden in die jeweils andere Sprache ist beizufiigen.
Wissenschaftliche Namen von Gattungen und Arten sind kursiv zu schreiben. Die Tabellen
sollen auf das Notwendigste beschrinkt sein. Dasselbe Tatsachenmaterial soll entweder in
Form von Tabellen oder in graphischer Form gebracht werden. Die Manuskripte sollen feh-
lerfrei sein.

3. Jedem Beitrag ist eine Zusammenfassung mit Stichwértern und ein summary mit key words
voranzustellen. Die Beitrdge sollen gegliedert sein in: Einleitung, Material und Methoden,
Ergebnisse, Diskussion und Literaturzitate. Der Umfang der Originalarbeiten soll moglichst
nicht 20-25 Seiten tibersteigen. Der Text sollte in Word verfasst sein und/oder in MS-Word
fiir McIntosch abgespeichert sein. Excel-Grafiken sollten als tif-Datei abgespeichert sein.
Die Artikel konnen auf Datentrigern oder per email (gerhard.bedlan@lwvie.ages.at oder
astrid.plenk@lwvie.ages.at) iibermittelt werden.

4. Bilder kénnen nur aufgenommen werden, wenn sie reproduktionsféhig sind. Bei mikroskopi-
schen Aufnahmen ist der Vergréflerungsmalfistab anzugeben. Die Bilder sind zu kennzeich-
nen. Bilder sollten als tif oder eps Dateien abgespeichert werden.

5. Literaturzitate sind im Text mit dem in Kapitidlchen geschriebenen Namen des Autors und in
Klammer beigefligter Jahreszahl des Erscheinens der zitierten Arbeit anzugeben, z. B.
MAYER (1963) oder (MAYER, 1963). Unter dem Abschnitt "Literaturzitate" ist anzuflihren:
Zuname, abgekiirzter Vomame, Titel der Arbeit, Name der Publikation, Nummer des Bandes
oder Jahrgangs, Anfangs- und Schlussseite, Erscheinungsjahr, z. B. GAUMANN, E.: Die Rost-
pilze Mitteleuropas.  Beitrige zur Kryptogamenflora der Schweiz, Band XII; 1959.
BruUCk, K. P., SCHLOSSER, E.: Getreidefullkrankheitserreger. V. Antagonismus zwischen den
Erregemn. - Z.PflKrankh.PflSchutz 89, 337-343, 1982.

6. Der Autor erhilt einmalig Korrekturabziige, von denen einer korrigiert zuriickgegeben wer-
den muss. In den Korrekturbogen diirfen nur mehr Satzfehler beriicksichtigt werden.

7. Jeder Autor erhilt von seiner Originalarbeit unberechnet 30 Sonderdrucke Dariiber hinaus
bendtigte Sonderdrucke miissen bei Erledigung der Korrektur auf eigene Kosten bestellt
werden.

Satzspiegel:
Rinder: oben 2 cm, unten 8,4 cm, links 1,8 cm, rechts 6,7 cm

Uberschriften: Titel Arial 14 pt fett, Abstand nach dem Absatz 6 pt,
iibersetzter Titel Arial 11 pt fett,
Gliederungsiiberschriften Arial 10 pt fett, Abstand nach dem Absatz 6 pt.

Text: Times New Roman 10 pt, einzeilig, Blocksatz

Die Manuskripte werden von zwei unabhingigen Referenten anonym beurteilt. Uber die
Annahme entscheidet die Schriftleitung, unterstiitzt von deren Mitarbeitern.
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