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Kulturpflanzen als Reservoir von
humanpathogenen Mikroorganismen

Report vom 3. Treffen der Arbeitsgruppe
sHumanpathogene an Pflanzen“ in Braunschweig

Lebensmittelvergiftungen, die in Zusammenhang mit dem Ver-
zehr von kontaminiertem, frischem Obst oder Gemiise gebracht
werden, deuten darauf hin, dass humanpathogene Bakterien
auch Pflanzen als Wirtsorganismen nutzen kénnen. Die Mehr-
heit friiherer Berichte suggerierte eine extrazelluldre Lebens-
weise von humanpathogenen Bakterien auf Pflanzen. Neuere
Ergebnisse zeigen dagegen, dass diese das pflanzliche Gewebe
auch intrazellulir besiedeln kénnen. Ahnlich wie Pflanzen-
pathogene induzieren sie eine komplexe Abwehrantwort der
Pflanze, kdnnen aber bei einer erfolgreichen Pathogenese die
Abwehrmechanismen der Pflanze {iberwinden und sich ver-
mehren. Zu einer Kontamination mit humanpathogenen Bakte-
rien kann es in der ganzen Produktionskette — vom Feld bis zur
Verpackung - kommen. Bislang wenig beachtet wurde die
Bedeutung der Diversitédt des Boden- und Pflanzenmikrobiom:s,
die eine Etablierung und Vermehrung von Humanpathogenen
wesentlich unterdriicken kann. Die im Jahr 2013 auf Initiative
des Bundesministeriums fiir Erndhrung und Landwirtschaft
(BMEL) gegriindete Arbeitsgruppe ,,Humanpathogene an Pflan-
zen“ (AG-HP) hat sich im Oktober 2016 zum dritten Mal getrof-
fen. Thr Ziel ist es, den Austausch der Forschungsaktivitdten
zwischen den Instituten der BMEL-Ressortforschung zu diesem
Thema zu stimulieren und gleichzeitig das durch die Bundesan-
stalt fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BLE) geforderte For-
schungsprojekt plantinfect zu begleiten. Die Aktualitdt und das
hohe Interesse am Thema ,,Humanpathogene an Pflanzen“ wer-
den durch die neu gegriindete europaische COST-Aktion ,,Con-
trol of Human Pathogenic Microorganisms in Plant Production
Systems (HUPLATcontrol)“ unterstrichen. Mehrere Mitglieder
der AG-HP sind auch Mitglieder dieser Aktion und aktiv in die
Koordination und Durchfithrung gemeinsamer Forschungs-
arbeiten eingebunden. Hier geben wir eine kurze Zusammen-
fassung der auf dem 3. Treffen der AG-HP présentierten Bei-
trage, die Einblicke in die Forschungsaktivitdten der beteiligten
Arbeitsgruppen ermoglicht.

Folgende Beitridge wurden présentiert:

1) Humanpathogene in der pflanzlichen Erzeugung:
Status quo, Dekontamination, Eintragswege und
Einfluss der Lagerungsbedingungen

Melanie HucH, Dominic StoLL, Biserka Becker
Max Rubner-Institut, Institut fiir Sicherheit und Qualitdt bei Obst und
Gemiise, Karlsruhe

Das Projekt ,Humanpathogene in der pflanzlichen Erzeugung:
Status quo, Dekontamination, Eintragswege und Einfluss der
Lagerungsbedingungen' wird parallel an zwei Standorten des
Max Rubner-Institutes (Karlsruhe und Kiel) bearbeitet. Hierbei
werden sowohl 6kologisch als auch konventionell erzeugte
pflanzliche Produkte wie beispielsweise Salate (verpackte und
verzehrfertige Mischsalate, Ready-to-eat Salate und Salat-
kopfe), Karotten, Krauter und Sprosse untersucht. Der mikrobi-

elle Status dieser Produkte wird bestimmt. Aufgrund der unter-
schiedlichen Institutsstandorte wird ein Nord-Siid-Vergleich
innerhalb Deutschlands ermdglicht. Bisher wurden am Stand-
ort Karlsruhe insgesamt 279 Proben bearbeitet. Der Fokus die-
ses Projektes liegt in der Detektion der humanpathogenen
Mikroorganismen Listeria monocytogenes, Salmonella sp. und
Bacillus cereus. Weiterhin werden der Einfluss der Lagerungs-
bedingungen, das Vorkommen von Endophyten und Antibioti-
karesistenzen untersucht. Angewandte Methoden beinhalten
die Bestimmung der mikrobiellen Keimzahlen (aerobe meso-
phile Gesamtkeime, Enterobakterien, Pseudomonaden, Hefen
und Schimmelpilze) nach § 64 LFGB. Relevante bakterielle
Stamme werden auf Selektivmedien isoliert und mittels bio-
chemischer (API ID32E, BIOLOG) und molekularbiologischer
Methoden charakterisiert. Die molekularbiologischen Metho-
den umfassen neben verschiedenen Spezies-spezifischen PCRs
eine Multiplex-PCR zur Serotypisierung von Listeria, RAPD-
PCR zur Stammtypisierung und Sequenzierung der House-
keeping-Gene atpD und 16S rRNA. Bisher konnten aus den
untersuchten Produkten L. monocytogenes (PCR-Serovar Ila),
Salmonella enterica Serovar Enteritidis und prasumtive B. cereus
isoliert werden.

2) Vorkommen und Charakterisierung von
humanpathogenen Bakterien in pflanzlichen
Erzeugnissen aus Norddeutschland

Gregor FiepLer, Charles Franz
Max Rubner-Institut, Bundesforschungsinstitut, Institut fiir
Mikrobiologie und Biotechnologie, Kiel

Im Vergleich zu tierischen Lebensmitteln ist bei pflanzlichen
Produkten bisher wenig {iber Vorkommen, Widerstandsfa-
higkeit gegeniiber Umwelteinfliissen und Eintragswege von
humanpathogenen Bakterien bekannt. Da pflanzliche Pro-
dukte oft roh verzehrt, jedoch in der Regel keiner keimabt6-
tenden Behandlung unterzogen werden, bedarf die Verarbei-
tung einer sehr guten Hygiene. Die haufigen Infektionserre-
ger Salmonella, Shigatoxin-bildende Escherichia coli (STEC/
EHEC) und L. monocytogenes sind in der Umwelt weit verbrei-
tet, konnen dort sehr lange iiberleben und wahrend des An-
baus, der Ernte und Verarbeitung auf das Produkt gelangen.
Die Diagnostik pathogener E. coli-, Salmonella- und Liste-
ria-Keime aus frischen pflanzlichen Lebensmitteln ist erheb-
lich schwieriger als aus tierischen Quellen. Die etablierten
Untersuchungsmethoden aus den Bereichen Milch und
Fleisch lassen sich auf rohe pflanzliche Lebensmittel nur
schlecht iibertragen. Die hohe Menge und Zusam-
mensetzung der Begleitmikrobiota bei Pflanzen bedarf neuer
Entwicklungen fiir eine sensitive und robuste Diagnostik fiir
pathogene Keime, die in der Regel in niedrigen Keimzahlen
in diesen Produkten vorkommen. Die Untersuchungen von
Produkten wie Karotten, Gurken, Krdutern sowie Schnitt-
und Mischsalaten zeigten bisher eine geringe Belastung mit
humanpathogenen Bakterien. So konnten die Gene von Shi-
gatoxin-bildenden E. coli (stx1, stx2, eae) zwar mittels hoch-
sensitiver, molekularbiologischer Analyse nachgewiesen, aber
nur einzelne Stimme isoliert werden. Eine kulturelle Anzucht
dieser Keime bleibt daher aufgrund der natiirlichen, hohen
Menge an thermophilen Enterobakterien und Pseudomonaden
weiterhin eine Herausforderung. Die Analyse der Begleitmikro-
biota zeigte einen hohen Anteil an antibiotikaresistenten Bakte-
rien. Dabei wurden ESBL-, AmpC- und Carbapenemase-bilden-
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de Enterobakterien isoliert, die potentiell zu opportunistischen
Infektionen fiihren kénnen.

3) Humanpathogene in der Lebensmittelkette Salat
- Ergebnisse einer Betriebsbeprobung

Jan KasiscH
Max Rubner-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Erndhrung und
Lebensmittel, Institut fiir Mikrobiologie und Biotechnologie, Kiel

Gemiise und Obst sind neben Getreideprodukten die mit
Abstand wichtigsten Lebensmittel pflanzlichen Ursprungs in
Deutschland. Pflanzliche Erzeugnisse kénnen auf verschiede-
nen Stufen der Lebensmittelkette, vom Anbau tiber den Trans-
port bis hin zum Privathaushalt, mit Bakterien, Viren oder Para-
siten in Kontakt kommen. Eine besondere Gefahr geht dabei
von Salmonellen, Shigatoxin-bildenden E. coli und L. monocy-
togenes aus. Daher setzt die Verarbeitung von pflanzlichen
Lebensmitteln stets eine sehr gute Hygiene voraus, da die rohen
und verzehrfertigen Lebensmittel nach der Verarbeitung in der
Regel keiner keimabtétenden Behandlung unterzogen werden.
Im Rahmen eines vom QS-Wissenschaftsfonds geférderten Pro-
jektes wurde zunichst eine Status quo-Erhebung entlang der
Produktkette (Schnitt-/Mischsalat) durchgefiihrt, um die Ein-
tragswege von Pathogenen sowie die Pathogenbelastung und
das Gefahrdungspotential von Misch-/Schnittsalaten beurtei-
len zu kénnen. Dazu wurden entlang der Verarbeitungskette fiir
Schnitt-/Mischsalat in einem Betrieb Produkt-, Abklatsch-,
Tupfer-, Wasser- und Luftproben genommen. In den Unter-
suchungen zeigte sich, dass die mikrobielle Gesamtbelastung
im Betrieb recht hoch war, aber pathogene Mikroorganismen
nur sehr selten und nur mit sensitiven molekularbiologischen
Methoden nachgewiesen werden konnten. So wurden ver-
einzelt L. monocytogenes, STEC 0146:[H28] und ein EPEC
(063:H6) detektiert. Im Waschwasser wurden zwei EPEC-
Stdmme der Serogruppen 096:H7 und O63:[H6] nachgewie-
sen, und aus dem Bodenbereich wurde ein L. monocytogenes
(Serovar IVb)-Stamm isoliert.

4) Natiirliches Vorkommen von potentiell
humanpathogenen E. coli an Bockshornklee
und Krautern

Silke Ruppel’, Lothar Beutin2, Ann-Christin ScHerwinskI', Mohamed Favez3,
Nabil A. Hecaz3

T Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau Grof3beeren

2 Freie Universitdt Berlin, Fachbereich Biologie, Chemie, Pharmazie,
Institut fiir Biologie - Mikrobiologie, Berlin

3 Universitdt Kairo, Landwirtschaftliche Fakultdt, Giza, Agypten

In einem zweijéhrigen durch das Bundesministerium fiir Bil-
dung und Forschung (BMBF) geforderten Verbundprojekt
erforschten Wissenschaftler der Universitdt Kairo und des Leib-
niz-Institutes fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau die natiirliche
Besiedlung von Bockshornklee mit potentiell humanpatho-
genen E. coli-Stdimmen. Die Pflanzen wurden im Mai 2014 und
2015 siidlich von Kairo (Fayoum und Menya) aus normalem
Feldanbau entnommen. Zur Detektion von E. coli wurden Blatt-
und Wurzelproben von Bockshornklee sowie Boden- und
Beregnungswasserproben (Kanalwasser) in jeweils sechs Wie-
derholungen in einem zweistufigen Verfahren angereichert und
auf ENDO-Agar (Lactose-Fuchsin-Sulfit-Agar) und TBX-Agar
(Trypton-Galle-X-Glucuronid-Agar) anhand morphologischer
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Merkmale isoliert. E. coli-dhnliche Kolonien wurden mittels 16S
rRNA-Gensequenzierung und MALDI TOF-Analyse phylogene-
tisch eingeordnet, bestétigte E. coli-Stimme wurden mittels
gPCR (Multiplex-Analysen genspezifischer TagMan-Sonden)
auf das Vorhandensein von Virulenzgenen getestet. Zusétzlich
erfolgte eine Serotypisierung durch das Bundesinstitut fiir Risi-
kobewertung (BfR) Berlin. In keiner der Pflanzen- und Boden-
proben konnten potentiell humanpathogene E. coli-Stimme
isoliert werden. Lediglich in einer Wasserprobe aus dem Ober-
flichenwasser des nahe gelegenen Kanals wurde ein E. coli-
Stamm Serotyp O88:H25 nachgewiesen, der jedoch keines der
untersuchten Virulenzgene (stx1, stx2, eae, ehly) aufwies. Inso-
fern konnten im Umfeld der Bockshornkleefelder mit Hilfe von
kultivierungsabhingigen Methoden keine pathogenen E. coli-
Stdimme nachgewiesen werden.

5) Nachweis und Charakterisierung von Spezies der
Bacillus cereus-Gruppe aus Kriutern und Gewiirzen

Hendrik FrentzeL, Gladys Krause
Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR), Fachgruppe Mikrobielle
Toxine, Abteilung Biologische Sicherheit, Berlin

Vertreter der Bacillus (B.) cereus-Gruppe konnen hiufig in
pflanzlichen Lebensmitteln nachgewiesen werden. Kréuter und
Gewiirze haben dabei eine besondere Bedeutung, da sie
B. cereus-Sporen auf eine Vielzahl von Lebensmitteln {ibertra-
gen konnen, in denen Keimung und Wachstum méglich ist. Auf-
grund ihrer engen Verwandtschaft ist es schwierig, zwischen
den einzelnen Spezies der B. cereus-Gruppe zu unterscheiden,
weshalb eine solche Unterscheidung in der Routine-Diagnostik
kaum vorgenommen wird. Das Potenzial, lebensmittelbedingte
Erkrankungen auszuldsen, variiert jedoch zwischen den ver-
schiedenen Spezies. Um die exakte Spezies und das toxinogene
Potenzial von prisumtiven B. cereus-Stimmen aus Krautern
und Gewiirzen zu bestimmen, wurden verschiedene Gewiirz-
Matrizes untersucht und gewonnene Isolate nidher charakteri-
siert. Dariiber hinaus wurden kulturunabhéngige Nachweis-
methoden optimiert. Die Spezies-Differenzierung basierte auf
der Kolonie-Morphologie und den Wachstums-Temperaturen
sowie Ergebnissen von mikroskopischen und molekularbiolo-
gischen Verfahren (PCR, MLST). Die Fahigkeit, Toxine zu bil-
den, wurde mittels PCR, Imunno-Assay (Duopath) und HPLC-
MS analysiert. Aus den untersuchten Proben wurde iiberwie-
gend B. cereus isoliert. Dariiber hinaus wurden B. thuringiensis
und B. mycoides/pseudomycoides nachgewiesen. Fast alle Stadm-
me waren in der Lage, die Enterotoxine Nhe und Hbl zu bilden.
Die Féhigkeit, das emetische Toxin (Cereulid) zu bilden, war
hingegen die Ausnahme. Auf Grundlage der MLST-Analyse
wurden Isolate in phylogenetische Cluster unterschiedlicher
Zytotoxizitat eingruppiert. Eine kulturunabhingige Quantifi-
zierung von Sporen in Gewiirzen war mit Hilfe der CTAB-
DNA-Extraktion kombiniert mit Real-time-PCR moglich.

GLCharakterisierung und Isolierung
Shigatoxin-produzierender E. coli-Stimme
aus pflanzlichem Material

Marina LAMPARTER, Elisabeth HAuser

Bundesinstitut fiir Risikobewertung (BfR), Fachgruppe Lebensmittel-
technologische Verfahren, Warenketten und Produktschutz, Nationales
Referenzlabor fiir Escherichia coli (NRL-E. coli), Abteilung Biologische
Sicherheit, Berlin
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Die STEC-Stammsammlung am Nationalen Referenzlabor fiir
E. coli umfasst momentan 44 Isolate aus pflanzlichem Material
aus Deutschland und neun aus Italien (Stefano MORABITO,
EU-RL), Finnland (Hallanvuo Saua, EVIRA), Spanien (Azucena
MoRra, University of Santiago de Compostela) und Osterreich
(Dr. Sabine ScHLAGER, AGES). Diese Isolate wurden mittels
Multi Locus-Sequenztypisierung phylogenetisch analysiert. Sie
lieBen sich insgesamt 22 Sequenztypen und neun klonalen
Komplexen zuordnen, fiinf Isolate wiesen neue Sequenztypen
auf; 22 Isolate lief3en sich keinem klonalen Komplex zuordnen.
Klare Cluster lief3en sich in der Darstellung eines ,minimum
spanning tree' nicht erkennen. Aus diesen Ergebnissen, die fort-
laufend durch neue Isolate ergdnzt werden, lieRen sich bisher
keine phylogenetisch pflanzenspezifischen STEC-Typen ablei-
ten. Des Weiteren wurde eine horizontale Methode zur
STEC-Detektion in Salat, bestehend aus einer nicht selektiven
Voranreicherung, einer selektiven Anreicherung und einer
Real-Time PCR zum Nachweis STEC-spezifischer Marker, durch
einen Saureschritt ergédnzt. Die Integration eines Sdureschritts
nach der Voranreicherung erzielte, wie diverse Publikationen
belegen, eine deutliche Verbesserung im Nachweis und in der
Isolation von STEC aus verschiedenen Lebensmittelmatrizes.
Diese Methode wurde in einer Pilotstudie an vier Isolaten in
Sprossen getestet. Die Ergebnisse dieser Studie zeigten einen
deutlich verbesserten Nachweis und eine reproduzierbare Isola-
tion der getesteten Stimme aus der Matrix mit dieser zusétz-
lichen Behandlung. Die Methode wird in einer Vergleichsunter-
suchung in weiteren Laboren fiir Lebensmittelanalysen getes-
tet. Weitere Versuche zur Etablierung der Methode, z.B. fiir wei-
tere Matrizes, sind in Planung.

7) Vergleich und Optimierung von
Detektionsmethoden fiir Noroviren auf gefrorenen
Erdbeeren mit unterschiedlichen Mengen an
RT-PCR-Inhibitoren

Christina BartscH, Kathrin Szao, Eva TRoJNAR, Christina SCHRADER,
Mai DINH-THANH, Reimar JoHNE
Bundesinstitut fiir Risikobewertung, Berlin

Tiefkiihlbeeren, die mit humanpathogenen Noroviren (NoV)
kontaminiert waren, wurden wiederholt als Ausloser fiir
Gastroenteritis-Ausbriiche identifiziert. Kontaminationen der
Beeren mit humanen Ausscheidungen aufgrund mangelnder
Hygiene wihrend Anbau, Ernte oder weiterer Bearbeitung wer-
den als Ursachen diskutiert. Aufgrund des weit verzweigten
internationalen Handels lassen sich die konkreten Bedingungen
bei der Erzeugung der Tiefkiihlbeeren oft nur schwer ermitteln.
Deshalb werden sowohl bei der Identifizierung von kontami-
nierten Lebensmitteln bei Erkrankungsausbriichen als auch zur
Produktkontrolle sensitive und sichere Nachweissysteme fiir
NoV in Tiefkiihlbeeren dringend benétigt. Ublicherweise wer-
den hierfiir RT-PCR-Protokolle verwendet. Die Virusdetektion
wird allerdings héufig durch in Beerenfriichten enthaltene
PCR-Inhibitoren erschwert. In dieser Studie sollten deshalb vor-
handene Aufarbeitungsprotokolle miteinander verglichen und
die besten Methoden anschliefend optimiert werden. Zunéchst
wurden fiinf verschiedene, artifiziell mit NoV kontaminierte
Erdbeerchargen mit einer Standardmethode (ISO/TS15216-2)
untersucht. Deutliche Unterschiede in der NoV-Wiederfin-
dungsrate wiesen auf die Anwesenheit unterschiedlicher Men-
gen an PCR-Inhibitoren hin. Chargen mit hoher Inhibitor-Men-
ge wurden anschlieBend mit fiinf unterschiedlichen Virus-Ext-

raktionsmethoden aufgearbeitet, wobei die ISO/TS15216-2-
Methode am besten abschnitt. Diese Methode wurde durch die
zusitzliche Anwendung von Sephacryl®-basierten Saulen zur
RNA-Reinigung weiter verbessert. Die optimierte Methode
wurde mit Tiefkiihlbeeren aus einem Gastroenteritis-Ausbruch
getestet. Sie zeigte eine deutlich bessere Detektionsrate als die
Standardmethode und sollte deshalb zukiinftig fiir die NoV-De-
tektion in Tiefkiihlbeeren verwendet werden.

8) Wie wichtigI ist die Bodentextur fiir die
Uberlebensfihigkeit von eingetragenen Bakterien?

Christoph C. Tesse, Michael HEMKEMEYER, Anja B. DOHRMANN
Thiinen-Institut, Bundesforschungsinstitut fiir Ldndliche RGume, Wald
und Fischerei, Institut fiir Biodiversitdt, Braunschweig

Natiirliche Boden bestehen aus organischen und organisch-mi-
neralischen Bestandteilen, die in unterschiedlichen Partikel-
grofden vorliegen und als primére Bausteine des Bodens ange-
sehen werden konnen. GeméaR ihrer unterschiedlichen Grof3e
konnen die Partikelfraktionen Ton (< 2 pm Durchmesser), Fein-
schluff (2-63 pm), Grobschluff (63-2000 ym) und Sand
(> 2000 ym) unterschieden werden, wobei die > 2000 ym-Frak-
tion typischerweise auch partikulére, rein organische Substanz
enthalten kann. Dank einer optimierten Bodenaufarbeitung ist
es uns gelungen, Boden geméR den oben genannten vier Frak-
tionen aufzuarbeiten und dabei die mit den Partikelfraktionen
assoziierten Bakterien im Wesentlichen zu erhalten. Am Bei-
spiel von drei Bodenvarianten aus Langzeitdiingungsversuchen
und kultivierungsunabhéngigen Nachweisen von 16S rRNA-
Genen konnten wir zeigen, dass ein erheblicher Anteil aller
Bakterien (< 40% aller Sequenzen) eine Priferenz fiir bestimm-
te PartikelgroRenfraktionen aufwies; z.B. bevorzugten Bakte-
rien aus der Gruppe Gemmatimonas Grobschluff. Durch die
organische Langzeitdiingung eingebrachte Clostridien fanden
sich besonders in den Fraktionen Feinschluff und Ton wieder.
Laufende Untersuchungen im Rahmen eines bilateralen Pro-
jekts mit Partnern aus Israel beschéftigen sich mit der Frage, ob
iiber Abwasser eingetragene Bakterien ebenfalls eine Praferenz
fiir bestimmte Partikelfraktionen haben und ob die Uberlebens-
fahigkeit fakaler Keime von ihrer Praferenz zu bestimmten Par-
tikelfraktionen beeinflusst wird.

9) BLE-Projekt plantinfect - Besiedlung von
Kulturpflanzen durch Salmonella

Sven JECHALKE', Jasper SCHIERSTAEDT2, Kornelia SmALLA3, Rita GROSCH?,
Adam ScHikora3

T Institut fiir Phytopathologie, Justus-Liebig-Universitdt Gieflen
2 | eibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau Gro3beeren
3 Julius Kiihn-Institut, Institut fiir Epidemiologie und
Pathogendiagnostik, Braunschweig

Im Rahmen des BLE-Projekts plantinfect soll der Einfluss von
Faktoren, die das Uberleben von Salmonella enterica im Boden
sowie die Besiedlung von Pflanzen beeinflussen, untersucht
werden. Fiir die experimentellen Arbeiten steht am Julius
Kithn-Institut ein S2-Gewachshaus zur Verfiigung. Dabei wer-
den der Einfluss der Bodentextur (Lehmsand und Auenlehm)
und der Einfluss von organischer Diingung (Schweinegiille und
Hiihnertrockenkot) untersucht. Als Modellpflanzen fiir eine
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mogliche Besiedlung dienen Kopf- und Feldsalat, die nach
Angaben des Statistischen Bundesamtes zu den am haufigsten
angebauten Gemiisekulturen in Deutschland gehoren und
somit einen relevanten Wirtschaftsfaktor darstellen. Die Unter-
suchungen zum Uberleben von S. enterica Serovar Typhimu-
rium und Senftenberg im Boden und zur Besiedlung der Pflan-
zen erfolgen dabei durch kultivierungsabhidngige und -unab-
héngige Methoden wie Anreicherung und Plattierung auf selek-
tiven Medien. Weiterhin werden DNA-basierte kultivierungsun-
abhingige Methoden eingesetzt, da bekannt ist, dass Human-
pathogene in der Umwelt in einen sogenannten ,Viable but
non-culturable“ (VBNC)-Zustand iibergehen konnen, in dem
ihre Zellen lebensfihig, aber nicht kultivierbar sind. Im beson-
deren Fokus steht dabei auch die Interaktion zwischen S. ente-
rica und den Wirtspflanzen, deren Untersuchung unter ande-
rem tiiber die Sequenzierung des bakteriellen und pflanzlichen
Transkriptoms erfolgen soll. Ziel des Projektes ist es, eine Risiko-
einschitzung fiir den Konsumenten sowie Interventionsstrate-
gien auf Basis der gewonnenen Erkenntnisse zu ermdglichen.

10) Diversitdt der mikrobiellen Gemeinschaft in
landwirtschaftlichen Béden beeinflusst die
Persistenz von Salmonella

Jasper ScHIERSTAEDT!, Rita GROSCH', Sven JECHALKE2, Adam SCHIKORA3,
Kornelia SMALLA3

T Leibniz-Institut fiir Gemiise- und Zierpflanzenbau Grof3beeren
2 Institut fiir Phytopathologie, Justus-Liebig-Universitdt GiefRen
3 Julius Kiihn-Institut, Institut fiir Epidemiologie und
Pathogendiagnostik, Braunschweig

Im Rahmen des BLE-Projekts plantinfect sollte in einem Mikro-
kosmos-Experiment untersucht werden, ob die mikrobielle
Gemeinschaft einen Einfluss auf das Uberleben von Salmonella
in Boden (Lehmsand) hat. Der Boden wurde dazu autoklaviert,
was zu einer Reduktion der kultivierbaren Bakterien fiihrt. Drei
ausgewdhlte Rifampicin-resistente Salmonella-Stdmme wurden
in den Boden eingebracht und in regelméBigen zeitlichen
Abstédnden mit kultivierungsabhéngigen und -unabhéngigen
Methoden quantitativ erfasst. Mit Plattierungen auf einem
selektiven Medium war es moglich, die Koloniebildende Einheit
(KbE) der Salmonella-Stdimme zu ermitteln. Um auszuschlie-
Ben, dass sich die Bakterien in einem sogenannten "Viable but
non-culturable" (VBNC)-Zustand befinden, in dem sie lebensfa-
hig, aber nicht kultivierbar sind, wurde aus den Bodenproben
Gesamt-DNA isoliert. Mit Hilfe verschiedener PCR-Protokolle
konnen dann die Salmonella-Stdmme kultivierungsunabhingig
nachgewiesen werden. Um die strukturelle Diversitdt der mik-
robiellen Gemeinschaft zu untersuchen werden 16S rRNA-Gen-
fragmente, die aus der Gesamt-DNA amplifiziert wurden, mit
Hilfe der denaturierenden Gradientengel-Elektrophorese ana-
lysiert. Es konnte gezeigt werden, dass sich die Struktur der
bakteriellen Gemeinschaft im autoklavierten Boden auch nach
fiinf Monaten noch stark von der in natiirlichem Boden unter-
scheidet. Das Uberleben von Salmonella im autoklavierten Bo-
den war wesentlich besser verglichen mit dem Uberleben im
unbehandelten Boden. In weiteren Experimenten konnte ge-
zeigt werden, dass Pflanzen einen positiven Effekt auf das Uber-
leben von Salmonella-Stimmen haben. Das Uberleben von Sal-
monella-Stimmen in verschiedenen Boden und an verschiede-
nen Pflanzenarten soll mit kultivierungsabhangigen Methoden,
aber auch auf molekularer und transkriptioneller Ebene weiter
untersucht werden.
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1) Adhésive Strukturen bei humanpathogenen
Bakterien - Zusammenfassung des
plantinfect-Projekts

Laura Evpers, Michael HenseL
Abteilung Mikrobiologie, Universitdt Osnabriick

Zur Untersuchung der Rolle verschiedener adhésiver Struktu-
ren von S. enterica Serovar Typhimurium (STM) und enteroha-
morrhagischen E. coli (EHEC) bei der Adhérenz an Feldsalat
wurde ein Versuchsansatz aufgebaut und getestet. Die systema-
tische Untersuchung der verschiedenen adhésiven Strukturen
hinsichtlich ihrer méglichen Adhirenz an Feldsalat und ande-
ren Salatsorten ist nun durchzufiihren. Der Versuchsansatz ba-
siert auf der kontrollierten Expression der verschiedenen ad-
hésiven Strukturen. Nach Austausch des nativen Promotors der
Gene der zu untersuchenden Adhésine gegen Py (Tet-ON Sys-
tem) kann ihre Expression durch Zugabe von Anhydrotetracyc-
lin induziert werden. In Vorversuchen zeigte sich eine erhéhte
Adhidrenz an Feldsalat nach Induktion von Typ-1-Fimbrien
(Fim) von STM, sowohl in STM selbst, als auch bei heterologer
Expression in E. coli ORN172. Als mogliche Positivkontrolle
sollten ECP-Fimbrien aus EHEC Sakai und C227 dienen. Diese
wurden wie alle anderen adhésiven Strukturen mittels des
Tet-ON Systems zur Expression gebracht und konnten mittels
Rasterkraftmikroskopie visualisiert werden. Eine erhohte Ad-
hérenz an Feldsalat durch ECP konnte bisher nicht beobachtet
werden. Um die Regulation der verschiedenen adhésiven Struk-
turen verstehen zu kénnen und die Ausstattung von Salmonella
bei Umgebungstemperaturen darzustellen, wurden Proteom-
Analysen durchgefiihrt. Dabei sollten die Proteome von STM
nach Wachstum in Voll- und Minimalmedium bei verschiede-
nen Anzuchttemperaturen verglichen werden. Zurzeit werden
die Daten zu 37°C und 20°C in Voll- und Minimalmedium aus-
gewertet und weitere Proteom-Proben fiir 8°C, 12°C und 16°C
angefertigt.

12) In vivo-Kontamination von Feld- und Kopfsalat
mit EHEC 0157:H7 im Gewidchshaus

Kristina EissenBercer!, David Drissner2, Herbert ScHmipt!

T Institut fiir Lebensmittelwissenschaft und Biotechnologie, FG
Lebensmittelmikrobiologie und -hygiene, Universitdt Hohenheim

2 Eidgendssisches Departement fiir Wirtschaft, Bildung und Forschung
WBF Agroscope, Institut fiir Lebensmittelwissenschaften, Wddenswil,
Schweiz

Eine steigende Zahl von Infektionserkrankungen des Menschen
steht im Zusammenhang mit dem Verzehr von mit enterohé-
morrhagischen E. coli (EHEC) belastetem Gemiise, wie Sprosse,
Spinat, Salat. Ein Problem stellt dabei die mogliche Kontamina-
tion direkt auf dem Feld dar, die zum Beispiel iiber Beregnungs-
wasser, Oberflachenwasser oder Giille erfolgen kann, sowie die
geringe Infektionsdosis von 10 bis 100 Bakterien. Es wurde be-
reits mehrfach gezeigt, dass EHEC-Stdamme in der Lage sind,
sich auf und in Pflanzenblattern zu vermehren und diese zu ko-
lonisieren. Allerdings ist unklar, ob EHEC Pflanzen iiber die
Wurzeln infizieren und kolonisieren kann. Im Rahmen des
BLE-Projekts plantinfect haben in vivo-Untersuchungen im
Gewdéchshaus gezeigt, dass der EHEC O157:H7-Stamm Sakai in
die Wurzeln von Feld- und Kopfsalat eindringen kann. Die hier-
bei gefundenen koloniebildenden Einheiten pro Gramm Wurzel
lagen im Bereich der infektiosen Dosis oder sogar dariiber. Inte-
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ressanterweise sank bei beiden Salatsorten die Zahl der inter-
nalisierten Bakterien deutlich in Abwesenheit der Gene fiir die
Adhérenzfaktoren hcpA und iha. Die Ergebnisse dieser Studie
zeigen, dass HcpA und Tha offensichtlich bei der Kolonisierung
von Wurzeln eine Rolle spielen, wobei unklar ist, ob dies eine
Folge verminderter Adhérenz an die Wurzel ist oder ob tatséch-
lich die Fahigkeit zur Internalisierung in die Wurzel reduziert
ist. Diese Zusammenhénge sollen in zukiinftigen Forschungsar-
beiten aufgeklart werden.

Die Kurzfassungen der Beitrdge aus verschiedenen For-
schungseinrichtungen zeigen das breite Spektrum von For-
schungsarbeiten zu Humanpathogenen an Pflanzen in
Deutschland. Die Diversitdt und Plastizitit humanpathoge-
ner Bakterien und Viren stellt nicht nur eine Herausforde-
rung an die Diagnostik dar, sondern erschwert generelle Aus-
sagen zum Uberleben von Humanpathogenen in verschiede-
nen Habitaten und speziell in Assoziation mit Kulturpflan-
zen. Die Diversitdt des Boden- und Pflanzenmikrobioms
scheint die Etablierung von Humanpathogenen zu erschwe-
ren. Eine Vielzahl von biotischen und abiotischen Faktoren
bestimmt nicht nur die Zusammensetzung und Funktion des
Mikrobioms, sondern auch das Uberleben von Humanpatho-
genen im Boden und an der Pflanze. Viele Eigenschaften, wie
die Féhigkeit zur Biofilmbildung, sind oft Stamm-spezifisch
und werden héaufig durch horizontalen Gentransfer erwor-
ben. Im Hinblick auf die Nutzung organischer Diinger, aber
auch von Beregnungswasser ist der Eintrag von Bakterien
mit Plasmiden oder Bakteriophagen, die Resistenzen gegen
Antibiotika, Metalle und Desinfektionsmittel, aber auch Pa-
thogenitiatsdeterminanten {ibertragen, zunehmend im Fokus
des Interesses. Dringenden Forschungsbedarf gibt es, um
Faktoren zu identifizieren, die die Haufigkeit des Auftretens
von transferablen Resistenzen und Pathogenitdtsdetermi-
nanten im Pflanzen- und Bodenmikrobiom maf3geblich be-
einflussen und Prozesse des horizontalen Gentransfers sti-
mulieren. Diese Prozesse sind nicht nur fiir die Entstehung
und Diversifizierung von Humanpathogenen von gro3er Be-
deutung, sondern auch fiir den zukiinftigen erfolgreichen
Einsatz von Antibiotika zur Behandlung von bakteriellen Er-
krankungen des Menschen. Ein weiterer, noch nicht ausrei-
chend untersuchter Aspekt sind die Mechanismen, die eine
Kolonisierung der Pflanzen durch Humanpathogene (Adhé-
sion, Suppression der Abwehrmechanismen, Stressresistenz)
ermoglichen oder begiinstigen. Hier steht vor allem die
Funktion bestimmter Virulenz-relevanter Proteine in Vorder-
grund.

Das breite Spektrum von Forschungsarbeiten zu Humanpa-
thogenen an Pflanzen in Deutschland zeigt sehr deutlich, dass
dieser Themenbereich sehr umfangreich und sehr komplex ist.
Das Ziel der AG-HP ist daher, die Interaktionen zu verstehen
und die gewonnenen Erkenntnisse fiir den Verbraucherschutz
nutzbar zu machen.

Adam Schuikora und Kornelia SMALLA
Julius Kiihn-Institut,
Bundesforschungsinstitut

fiir Kulturpflanzen,

Institut fiir Epidemiologie

und Pathogendiagnostik
(Braunschweig)

Effizienz und Sicherheit durch innovative
Applikationstechnik

,,Wir kennen die Probleme in der Praxis und wissen in den meis-
ten Féllen auch um die notwendigen technischen Losungen.
Aber wir haben das Gefiihl, dass die zur Verfiigung stehenden
Moglichkeiten auf3erhalb des eigenen Fachbereichs nicht aus-
reichend wahrgenommen werden.“ Zu horen war diese Aussa-
ge auf der 47. Arbeitskreissitzung des AK Pflanzenschutztechnik
der Deutschen Phytomedizinischen Gesellschaft e.V. (DPG), die
am 7./8. Mérz 2017 in Braunschweig im Julius Kithn-Institut
(JKI) - Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen stattfand.
Unter dem Motto ,Effizienz und Sicherheit im Pflanzenschutz
durch innovative Applikationstechnik“ gab es dieses Jahr eine
gemeinsame Veranstaltung mit der Osterreichischen Arbeitsge-
meinschaft fiir Integrierten Pflanzenschutz (OAIP) sowie der
Osterreichischen Agentur fiir Gesundheit und Erndhrungssi-
cherheit (AGES). Rund 90 Teilnehmer fanden den Weg nach
Braunschweig, um sich iiber neue Techniken, Trends und Ent-
wicklungen im Bereich der Pflanzenschutztechnik auszutau-
schen und rege dariiber zu diskutieren.

In der ersten Sektion wurden Innovationen aus dem Bereich
der Raumkulturen prasentiert. Um die Anlagerung von Pflan-
zenschutzmitteln zu verbessern, Abdrift zu senken und auch
um die notwendige Menge an Pflanzenschutzmitteln zu redu-
zieren, ist eine optimale Einstellung von Spriihgeréten schlicht-
weg eine Notwendigkeit. Da bei Sprithgerdten die Gebléseluft
als Medium fiir den Tropfentransport genutzt wird, ist insbe-
sondere die Einstellung der Luftverteilung auf die individuellen
Erfordernisse von Obstplantagen in der Praxis besonders wich-
tig: Das Gerdt muss zur Kultur und Erziehungsform in den
betreffenden Anlagen eines Betriebs passen! Dariiber hinaus
konnen iiber eine Optimierung der Geblaseluft auch Gerdusch-
emissionen und Antriebsenergie des Geblédses erheblich
gesenkt werden. Beides sind Argumente, die im Spannungsfeld
zwischen Urlaubsregion und Kulturflache, sowie im Hinblick
auf den CO2-Fulabdruck der Produkte eine gewichtige Rolle
spielen konnen. Aus diesem Grund wurde am Bodensee und in
der Steiermark bereits vor Jahren gemeinsam mit einem Indus-
triepartner ein spezieller Luftpriifstand entwickelt, mit dem die
Luftstromcharakteristika von Spriihgeriaten gemessen und auch
gezielt (unveranderlich!) eingestellt werden konnen.

In einem ersten Vortrag wurde iiber die praktische Umset-
zung in der Steiermark und die daraus resultierenden positiven
Erfahrungen mit der gezielten Geblaselufteinstellung berichtet.
Im Rahmen eines LEADER-Projektes sollen diese Erfahrungen
nun in den néchsten drei Jahren gezielt in die Praxis gebracht
werden. 140 engagierte Obst- und Weinbaubetriebe sind an
dem Projekt beteiligt, welches durch die Fachgruppe Technik
des Steirischen Obst- und Weinbauverbandes durchgefiihrt
wird. Am Bodensee hat man dariiber hinaus weitere positive
Effekte erzielen konnen, indem die Obstanbauer des Beratungs-
ringes Marktgemeinschaft Bodenseeobst eG bei der Anwen-
dung von Pflanzenschutzmitteln ein spezielles Dosiermodell
verwenden. Dieses baut auf den bereits gebldseoptimierten
Spriihgeraten auf und berechnet auf Grundlage von Pflanzen-
schutzmittel, Wasseraufwandmenge und Kronenvolumen der
Anlage die optimale Applikationsgeschwindigkeit sowie Gebla-
sedrehzahl. Der Clou an dem Dosiermodell ist, dass die Appli-
kationsparameter so gewéhlt sind, dass die Spritztropfen gera-
de so den Baum durchdringen, ohne jedoch auf der anderen
Seite wieder herauszutreten. Im Vergleich zu anderen Dosier-
modellen, welche die Aufwandmenge pro Hektar oder pro m2
Laubwandfldche errechnen, kénnen mit diesem Modell erheb-
liche Mengen an Pflanzenschutzmitteln eingespart werden, da
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es die realen Verhéltnissen in der Praxis besser abbildet. Weiter
verbessert werden kann dies, indem tatsdchlich nur noch dort
gespritzt wird, wo auch Blattfliche vorhanden ist. Dazu muss
die Laubwand mit Sensoren abgetastet werden, um die dazwi-
schen liegenden Liicken zu identifizieren. Genau dies wird im
Rahmen des Forschungsprojektes OLSVA zusammen mit Indus-
triepartnern im Julius Kiihn-Institut bearbeitet und weiterent-
wickelt. Erste Ergebnisse aus zwei Versuchsjahren, die im Rah-
men der Sektion prasentiert wurden, zeigen auf, dass in dieser
Technik ein erhebliches Einsparpotenzial an Pflanzenschutz-
mitteln steckt und diese Einsparungen auch unter Praxisbedin-
gungen mit hinreichenden Blattbeldgen und biologischer Wirk-
samkeit realisiert werden konnen. Dariiber hinaus wird auch
das Abdriftpotenzial durch die Liickenschaltung gesenkt.

Da neben Innovationen auch der Zustand der bereits in der
Praxis befindlichen Pflanzenschutzgerédte einen erheblichen
Einfluss auf die moglichen Risiken hat, die von solchen Geriten
im Einsatz ausgehen konnen, stand in der zweiten Sektion die
Erfahrungen aus der langjahrigen Priifung von Neugeréten im
Julius Kithn-Institut sowie die Kontrolle von Gebrauchtgeraten
im Fokus.

Punkteintrdge, ,der grofde Bruder der Abdrift“, stellen die
Hauptquellen fiir unerwiinschte Stoffverlagerungen im Pflan-
zenschutz dar. Ursache ist i.d.R. eine unsachgeméRe Reinigung
von Pflanzenschutzgerédten nach deren Gebrauch. Vor diesem
Hintergrund wurde die technische Entwicklung der Geréte-
reinigungssysteme vorgestellt und diskutiert. Nach dem Leer-
spritzen kann die Reinigung heute komfortabel per Knopfdruck
aus der Kabine heraus automatisch vollzogen werden. Vorbei
sind die Zeiten, in denen der Fahrer absteigen musste, um unter-
schiedlichste Hebel zur richtigen Zeit in der richtigen Reihenfol-
ge umzulegen. Dabei zeigt sich die Reinigungsleistung der Geré-
te als durchweg positiv. Alle vom Julius Kithn-Institut gepriiften
Geréte weisen nach dem Leespritzen, Reinigen und Wiederbe-
filllen einen Verdiinnungsfaktor zwischen 500 und 50.000 auf,
wobei dieser fiir einen erfolgreichen Test mindestens 400 betra-
gen muss. Dariiber hinaus gibt es mittlerweile auch Nachriistsét-
ze fiir ,Altgerite“, die mit erreichbaren Verdiinnungsfaktoren
von 1100 bis 2500 uneingeschrénkt zu empfehlen sind und mit
Kosten von rund 1000 € auch diese Geréte in Punkto Reinigung
auf den neusten technischen Stand bringen.

Vor dem Hintergrund der gemeinsamen Veranstaltung mit
der OAIP und der AGES wurde die Struktur des Kontrollsystems
fiir in Gebrauch befindliche Pflanzenschutzgerite in Osterreich
prasentiert. Analog zu Deutschland ist diese Kontrolle von
Gebrauchtgeraten auf Ebene der neun Osterreichischen Bun-
desléander geregelt. Aus dieser Konstellation ergeben sich auch
vergleichbare Schwierigkeiten, da nicht alle Prozesse einheit-
lich durchgefiihrt werden. So gibt es in Osterreich z.B. neun
verschiedene Kontrollplaketten, die in ihrer Ausgestaltung bun-
desléanderspezifische Besonderheiten aufweisen. Die Thematik
wurde in einem weiteren Vortrag aufgegriffen, bei dem es um
die gegenseitige Anerkennung von Kontrollen innerhalb der EU
ging, die insbesondere in Grenzregionen eine Rolle spielen.
Grundlage fiir die gegenseitige Anerkennung ist die EN ISO
16122. Wird die Kontrolle nach dieser Norm durchgefiihrt,
dann konnen die im EU-Ausland durchgefiihrten Kontrollen in
Deutschland anerkannt werden, sofern dies auf der Kontroll-
plakette oder dem zugehorigen Kontrollbericht vermerkt ist.
Sehr gute Erfahrungen liegen diesbeziiglich in Niedersachsen
und Nordrhein-Westfalen vor, die bereits europaische Kontroll-
betriebe anerkannt haben, wodurch diese auch deutsche Kont-
rollplaketten erteilen diirfen. Entsprechend der jeweiligen Lan-
dervorgaben wird das Personal geschult und auch, wie jede
inldndische Kontrollstelle, vor Ort iiberwacht. Eine fortlaufend
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aktualisierte Liste von Kontrollbetrieben im EU-Ausland findet
sich auf der Homepage (http://spise.julius-kuehn.de) der
SPISE (Standardised Procedure for the Inspection of Sprayers
in Europe) Initiative.

Die Dritte Sektion widmete sich neuen Technologien und
ihrer Umsetzung in der Praxis.

Die Ergebnisse einer Befragung von Landwirten in Mecklen-
burg-Vorpommern und Brandenburg wurde vom LELF (Landes-
amt fiir 1andliche Entwicklung, Landwirtschaft und Flurneu-
ordnung) vorgestellt. Die Studie kam zu dem Ergebnis, dass
den Landwirten bewusst ist, an welchen Stellschrauben sie
bei der Pflanzenschutzmittelapplikation drehen koénnen, um
Abdrift und Eintrage in den Naturhaushalt zu vermindern. Es
befindet sich aber noch viel Spritztechnik &lteren Datums auf
den Betrieben. Die Moglichkeiten neuer Technik werden noch
nicht ausgereizt. Hier konnen Mafnahmen wie das aktuelle
Agrarinvestitionsforderungsprogramm (AFP) helfen, die
Marktpréasenz neuer Pflanzenschutztechnik zu beschleunigen.
Ein weiteres Ergebnis der Studie war, dass die landwirtschaft-
liche Praxis mehr unabhéngige Beratungsangebote wiinscht,
ein Punkt, der auch in vielen anderen Diskussionen immer wie-
der betont wurde. Von Seiten der Landtechnikindustrie kam
deshalb der Vorschlag, die Ausbildung der Fahrer, die oft Quer-
einsteiger sind, durch eine Zusammenarbeit von Technikher-
stellern und Pflanzenschutzdiensten im Rahmen der Sachkun-
deschulung oder des Fahrertrainings zu verbessern.

Fiir die teilflichenspezifische Anwendung von Pflanzen-
schutzmitteln wurde vom JKI in Zusammenarbeit mit der
Industrie eine Feldspritze mit Direkteinspeisungstechnik ent-
wickelt. Im Rahmen eines Projektes setzt das JKI die Technik
sowohl in Versuchen, als auch in Praxisbetrieben ein. Das
Spritzgerét verfiigt iiber drei unabhéngige Systeme, die parallel
drei verschiedene Pflanzenschutzmittel getrennt voneinander
dosieren konnen. Fliissige Pflanzenschutzmittel und Wasser
werden dazu erst wiahrend der Anwendung auf dem Acker nach
Bedarf gemischt. Bislang bekannte Probleme bei der Direktein-
speisung, z.B. lange Verzégerungszeiten bis zum Aufbau der
Soll-Konzentration, unzureichende Dosiergenauigkeit und
mangelnde Reinigungsmoglichkeiten konnten bei der Entwick-
lung des Prototypen praxisgerecht gelost werden. Die Applika-
tion mit elektronischem Kartenmaterial zur teilflichenspezifi-
schen Behandlung erfolgt ebenfalls problemlos. Die komplexe
Bedienung der Spritze sowie das Zusammenspiel mit Sensorik
zur Unkraut- bzw. Schaderregerbonitur sollen noch weiter ver-
bessert werden.

Um mogliche Abdrift von mit Beizmitteln belastetem Staub bei
der Aussaat zu verhindern, wird in einem Projekt beim JKI in Zu-
sammenarbeit mit Industriepartnern das Abdriftpotenzial von
pneumatisch arbeitenden Universalsdgerdten untersucht und
Moglichkeiten zur technischen Verbesserung erarbeitet. Des Wei-
teren wird zur Steigerung des Anwenderschutzes untersucht,
welcher Exposition der Fahrer beim Umgang mit dem Gerét
(Befiillung, Entleerung etc.) ausgesetzt ist, und wie auch diese
Faktoren durch technische Entwicklungen gemindert werden
konnen. Erste Ergebnisse zeigen auf, dass solche Gerdte von
Grund auf bereits ein geringes Abdriftniveau aufweisen, da der
auftretende Beizstaub relativ bodennah ausgebracht wird.
Gezeigt werden konnte jedoch auch, dass die Form der verwen-
deten Séschare einen wesentlichen Einfluss auf das resultierende
Abdriftniveau hat. Auch Undichtigkeiten im System konnen zu
Beizstaubablagerungen am Gerét fithren, die im Hinblick auf den
Anwenderschutz mit relativ einfachen Mitteln abzustellen sind.

Die Applikation von Pflanzenschutzmitteln mit UAV's
(Unmanned Aerial Vehicles) im Steillagenweinbau, wo der Ein-
satz von Hubschraubern bedingt durch ungiinstige Topogra-
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phie oder Hindernisse (z.B. Stromtrassen) mit zuséatzlichen
Risiken behaftet ist, wird zunehmend diskutiert. Um die Grund-
lage fiir eine Applikation in der Praxis zu gewahrleisten, sind
Versuche zu Blattbeldgen, zur biologischen Wirksamkeit und
zum Abdriftpotenzial von UAV’s notwendig. Erste Tastver-
suche, die auf der Veranstaltung von der Hochschule Geisen-
heim prasentiert wurden, zeigten auf, dass die Applikation mit
UAV s in einer Rebanlage in der Ebene, in Bezug zu den drei
genannten Kriterien vergleichbar mit einer Behandlung mit
konventionellen Spriihgeréten ist. Die Ergebnisse sind somit
vielversprechend und sprechen dafiir, dass UAV s eine risiko-
drmere Alternative zum Hubschraubereinsatz darstellen kon-
nen. Um belastbare Daten zu erhalten, bedarf es jedoch noch
weiterer Forschungsarbeiten.

Um Bestéduber bei der Bliitenbehandlung im Raps zu scho-
nen, kann die Blithebene bei der Applikation von Pflanzen-
schutzmitteln mit Hilfe der Droplegtechnologie nahezu ausge-
spart werden. Droplegs sind pendelnd am Spritzgestdnge auf-
gehéngte Rohre, an deren Ende sich Diisen befinden, die in den
Bestand eintauchen. Somit kann die Diise bei der Applikation
unterhalb der Blithebene gefiihrt werden. Da so nur innerhalb
des Bestandes appliziert wird, kann auch von einer erheblichen
Abdriftminderung ausgegangen werden. Welche Abdriftmin-
derungsklasse erreicht werden kann, ist aber in Versuchen noch
weiter zu kldren. Da bei der Droplegtechnologie die Diisen
einen Spritzwinkel von 180° aufweisen und sich im Vergleich
zur konventionellen Behandlung durch die Fiihrung im Bestand
wesentlich ndher am Boden befinden, war des Weiteren zu kla-
ren, ob dadurch auch das Bodensediment erhoht wird. Dazu
wurden an mehreren Stellen abgestimmte Versuche durch-

gefiihrt. Exemplarisch wurden auf der Veranstaltung die Versu-
che vorgestellt, die von Syngenta in Zusammenarbeit mit dem
Pflanzenschutzdienst Nordrhein-Westfalen durchgefiihrt
wurden. Das Ergebnis der Untersuchung war, dass eine erhéhte
Belastung des Bodens mit Pflanzenschutzmitteln nicht nachge-
wiesen werden konnte. Gegeniiber einer Standardapplikation
von oben, werden die Mittel vermehrt an den Stéangeln und den
unteren Blattetagen angelagert. In der Blithzone konnen dage-
gen die Spritzbelédge drastisch reduziert werden.

Fazit:

Die technische Entwicklung kann einen erheblichen Beitrag zur
Minderung von Risiken, die den Anwender und den Naturhaus-
halt betreffen, leisten. Fiir nahezu jedes Problem in der Praxis
existiert eine technische Losung und die Entwicklung schreitet
mit zunehmender Geschwindigkeit voran. Aus diesem Grund
ist es von enormer Bedeutung, dass die Praktiker, die am Ende
mit diesen neuen Technologien umgehen konnen miissen, ihre
Kenntnisse und Fahigkeiten permanent weiter entwickeln.
Technik, sei sie noch so gut und ausgekliigelt, die mangels Sach-
kunde oder auch auf Grund von Beriithrungsiangsten nicht ein-
gesetzt wird, stiftet keinen Nutzen. Dafiir bedarf es einer ver-
starkten Anstrengung bei der Ausbildung, Weiterbildung und
Beratung, die von Seiten der Anwender insbesondere von unab-
héngiger Stelle gewiinscht wird.
Jens Karl WEGENER und Carolin WEIMAR-BOSSE
(JKI Braunschweig)

Abb. 1.

Abb. 2.
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