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1. Kurzfassung in deutscher Sprache

Mit dem bottom-up-Prinzip ist folgender Praxisbedarf ermittelt worden:
- Phytopathogene und tierische Schaderreger fihren zu starken Ertragsausfallen

- Bei pasteurisierten Gewirzgurken sind wiederholt vom Handel Gurken mit weicher
Textur reklamiert worden.

Die Ziele des Projektes bestehen in der Sicherung von Qualitat und Menge in der Gurkenroh-
warenerzeugung und in der Produktion von Spreewalder Gurkenkonserven.

Die Projektdurchfihrung ist gerichtet auf die gesamte Prozessabfolge entlang der Wertschop-
fungskette fur Spreewalder Gurken g.g.A. Sie ist orientiert auf die nachhaltige Intensivierung
der Anbau- und Verarbeitungsprozesse.

Ergebnisse:
Als Ursachen fur weichere Gurken wurden ermittelt:
- Infizierung mit dem Zucchini-yellow-mosaik-virus
- Gurkenfrichte mit untypischen hellen Spitzen
- Umschlag der Bodenbesiedlung von Alternaria in Pseudomonas (spate Erntephasen)
- Lange Lagerdauer von > 7 °C bei Rohgurken und > 30 °C fir verarbeitete Gurken.
Es gibt keinen Einfluss von Schadpilzen und Zutaten in der Verarbeitung auf die Textur.

Die Nachhaltige Intensivierung wird realisiert durch Kontrolliert Integrierte Produktion. Zur Hot-
Spot-Bekampfung von Spinnmilben wurden erfolgreich Raubmilben und Neudosan Neu® ein-
gesetzt. Erarbeitet werden konnte ein Schnelltest fur pasteurisierte Gewurzgurken zum frih-
zeitigen Erkennen von Texturproblemen. Fur die Praktiker werden Handlungsempfehlungen
auf www.gutes-spreewald.de/eip zur Verfligung gestellt.

2. Abstract in english language

Using the bottom-up principle, the following practical needs have been identified:
- Phytopathogens and animal pathogens cause severe yield losses.

- In pasteurized gherkins, cucumbers with soft texture have been repeatedly claimed by
the trade.

The objectives of the project are to ensure quality and quantity in raw cucumber production
and in the production of Spreewald canned cucumbers.

The project implementation is directed at the entire process sequence along the value chain
for Spreewalder Gurken g.g.A. It is oriented towards the sustainable intensification of the cul-
tivation and processing procedures.

Results:
The causes of softer cucumbers were determined to be:

- Infection with zucchini-yellow-mosaic-virus

- Cucumber fruits with atypical light tips

- Turnover of soil colonization from Alternaria to Pseudomonas (late harvest stages)

- Long storage time of > 7 °C for raw cucumbers and > 30 °C for processed cucumbers
There is no influence of harmful fungi and ingredients in the processing on the texture.

Sustainable intensification is realized through Controlled Integrated Production. For hot-spot
control of spider mites, predatory mites and Neudosan Neu® were successfully used. A rapid
test for pasteurized cucumbers was developed for early detection of texture problems.

Recommendations for action will be made available to practitioners at www.gutes-spree-
wald.de/eip.
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3. Situation zu Projektbeginn

3.1. Ausgangssituation

A) Rohware

e Verschiedene tierische Schaderreger, insbesondere Rote Spinne (Tetranychus urticae),
fuhren verstarkt zu massiven Ertragsausfallen im Gurkenanbau, die auf Einzelflachen bis
zu 70 % betragen konnen. Es fehlen geeignete Akarizide.

e Bodenbdlrtige Schaderreger, z.B. das Vorhandensein des Verticillium-Erregers auf den
Ifléchen, fuhren zu teilweisen, in bestimmten Fallen zu vollstdndigen Ertragsausfallen.
Ahnliche Probleme rufen Fusarium, Alternaria und Phytium hervor.

e Fruchtfolgen, Zwischenfriichte, Unkrauter und Nachbarkulturen verstarken offenbar die
Belastung durch die vorgenannten Schaderreger.

e Witterungsbedingte Stressphasen fuhren zu stark schwankenden Ertragsverlaufen. Die
Anfalligkeit der Pflanzen flir vorgenannte Krankheiten und Schaderreger erhéht sich spur-
bar.

o FUr die Ausbreitungsprozesse von Schaderregern von Feldrandern oder von Hot Spots
im Bestand kdnnen sowohl Bodenbearbeitungs- als auch Ernteprozesse ursachlich sein.

B) Verarbeitung

e In den letzten Jahren kam es wiederholt zu Reklamationen bei pasteurisierten Gewirz-
gurken wegen extrem weicher Gurken in einzelnen Partien. Es ist bekannt, dass dieses
Problem auch bei anderen Herstellern von pasteurisierten Gurken aulierhalb des Spree-
waldes auftritt.

e Nach bisherigen Erkenntnissen entwickelt sich das Weichwerden erst im Laufe der Lage-
rung Uber einen Zeitraum von ca. einem halben Jahr. Bisher handelt es sich um einzelne
Chargen, allerdings in diesen Chargen komplett durchschlagend. Da die Ursachen daftr
nicht bekannt sind, besteht die ernst zu nehmende Beflirchtung, dass sich das Phanomen
weiter ausdehnen und die Grofdenordnung von 1 Mio. Euro jahrlich erreichen kdnnte. Das
entspricht ca. 3 % des Umsatzes der Verarbeitungsbetriebe mit Spreewalder Gurken.

¢ Da vorher nicht bekannt ist, welche Chargen betroffen sind, besteht das Risiko, dass po-
tentiell weichwerdende Ware ausgeliefert und erst beim Verbraucher beanstandet wird.
Das fuhrt zum Imageverlust fur die Premiummarke Spreewalder Gurken g.g.A..

C) Wechselwirkungen

e Geschwachte Disposition der Gurkenpflanzen kénnte Ausloser einer Kettenreaktion fir
ein Weichwerden sein.

e Neben diesem Ausgangsimpuls kdnnten weitere Einflussfaktoren, z.B. aus den Zutaten
der Gewurzgurken, zum Weichwerden fuhren.

Auf der Grundlage der Kontrolliert Integrierten Produktionsweise, die verpflichtende Grundlage
fur die Herstellung von Spreewalder Gurken geografisch geschitzter Angabe (g.g.A.) ist, und
der 100 % als regionale Wertschdpfungskette organisierten Produktionsprozesse, sind die
wissenschaftlichen und technologischen Voraussetzungen gegeben, um die nachhaltige In-
tensivierung der Anbau- und Verarbeitungsprozesse zur sicheren Produktion von Spreewalder
Gurken g.g.A. in héchster Qualitat zu untersuchen.

Die Spreewalder Gurken g.g.A. sind zum Antragszeitpunkt eine von zwei geschultzten geogra-
fischen Angaben im Land Brandenburg — das verdeutlicht die Praxisrelevanz.



3.2. Aufgabenstellung und Ziele des Vorhabens

Daraus leiten sich folgende Ziele flir das Projekt ab:

Stabile Absicherung der Gurkenrohwarenerzeugung im Wirtschaftsraum Spreewald auf
der Grundlage der kontrolliert integrierten Produktion in Menge und Qualitat durch gezielte
Losung von Ertragsproblemen, hervorgerufen durch bodenbirtige Phytopathogene und
als Folge des Klimawandels verstarkt durch die Rote Spinne. Ziel ist es, die bisherigen
Verluste als Ertrag zu erschlieRen und damit die Produktivitat der Rohwarenproduktion zu
steigern (Handlungsempfehlungen).

Stabile Absicherung einer hohen Qualitat ,Spreewalder Gurken g.g.A.“ als pasteurisierte
Konserve. Nachhaltige Erfullung der Verbraucherwlinsche bezuglich des Qualitatserzeug-
nisses ,Spreewalder Gurken g.g.A.“, besonders hinsichtlich der Merkmale Knackigkeit,
Bissfestigkeit und optimaler Innentextur. Bestimmungen der Ursachen des Weichwerdens
und Ableitung von Handlungsempfehlungen zur Vermeidung des Problems.

Die besonderen Innovationen des Projektes sind die Bereitstellung von Instrumentarien

(Aufgabenstellung)

zur Verringerung o0.g. Schaderregereinflisse und zur Kompensation von Einflissen der
Klimaveranderung (Klimastress) fur die Gurkenanbauer. Das sind:

- Bereitstellung von Handlungsempfehlungen

- Ausbildung eines Produktionsassistenten beim Leadpartner, der die neuen Er-
kenntnisse zwischen den Betrieben vernetzt

- Entwicklung eines Meldesystems (ber Schaderregerkonzentrationen mit Rick-
kopplungen in den Erzeugerbetrieb

- Entwicklung von MalRinahmen der nachhaltigen Intensivierung des Produktionspro-
zesses zur Qualitatssicherung bei gleichzeitiger Verringerung des Pflanzenschutz-
mitteleinsatzes.

zum Ausschluss qualitatsmindernder Phanomene im Lagerungsprozess der Gewurzgur-
ken fir Rohwarenproduzenten und Verarbeiter.

- Entwicklung von Prufparametern in den Produktionsverfahren entlang der Wert-
schoépfungskette

- Entwicklung eines Schnelltests, um die Auslieferung potentiell weich werdender
Partien zu verhindern



4. Projektverlauf

Die Verteilung der Untersuchungsaufgaben auf die Laufzeit des Projektes ist in der nachfol-
genden Tabelle 1 schematisiert.

Tab. 1: Schema der Projektaufgaben

1. Jahr | 2.Jahr | 3.Jahr | 4.Jahr | 5. Jahr

A) Gurkenanbau N-Versorgung Vor- | x X
frucht
B) Schaderreger Vorfrucht / Nachbar- | x X X X X

schaft / Randstreifen, Unkrauter, Ver-
schleppung Fangpflanzung, Bearbei-
tung / Ernte),

Eintrag durch Pflanzgut X X

C) Besiedlung der Rohware Mikrobi- | x X X X X
elle Eintrage in die Konserve in Abhan-
gigkeit von A-B und Zutaten

D) Stabilitat Konserve Lagerzeitabhan- | x X X X X
gige Protease / Zellulase / Pektinase-
Aktivitaten und mikrobielle Gemein-
schaften, Inokulation und Reproduk-
tion

Best-of-Variante X X

Spezifische Schwerpunkte der Arbeiten in den einzelnen Projektjahren, die die Arbeitspakete
in der 0.g. Tabelle erganzen:

2017

e Luftkeimbeprobungen zur Analyse des Befallsdruckes von Nachbarkulturen
e Ermittlung von Alternaria Hotspots
e Texturuntersuchungen der beiden Sorten ,Liszt“ und ,Platina“ im Vergleich

2018

e Felderhebungen mit direktem Vergleich von 2 Gurkensorten

e Erweiterung der Luftkeimproben zur Analyse des Befallsdruckes von Nachbarkulturen
e Beprobung von Alternaria Hotspots auf den Versuchsflachen

e Virusinduzierte Gurken aus dem Gewachshausversuch
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Virusinduzierte Gurken aus dem Gewachshausversuch (Verifizierung der Ergebnisse aus
2018)

Einsatz der Pflanzenstarkungsmittel Mykorrhiza und Kalkstickstoff
Verstarkte Hotspot-Analyse bei pilzlicher und bakterieller Besiedlung (Alternaria, Pseu-
domonas)

e Flachenauswahl nach Herbstbeprobung auf Alternaria (und Folgejahre)
2020

¢ Induktion weicher Gurken

e Virusinfizierte weiche Gurken (Weiterflihrung des Gewachshausversuches)

e Hotspot-Spinnmilbenbehandlung (Raubmilben, Neudosan Neu®)

¢ Inokulation von Gewirzgurkenglasern mit unterschiedlichen Pilzstammen

o Einsatz der Pflanzenstarkungsmittel Tripod 12, GeoHumat Plus und Mykorrhiza
2021

Analyse Pilz inokulierter und Pseudomonas inokulierter Gurken in Konservenglasern
Lagertemperatur und Lagerzeitversuche von Rohgurken und pasteurisierter Gurken
Entwicklung des Schnelltestes

Inokulation von Gurkenbliten mit unterschiedlichen Pilzstammen

Ausarbeitung von Handlungsempfehlungen

5. Projektergebnisse
5.1. Ergebnisse
5.2. Diskussion der Ergebnisse

5.3. Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen

Stickstoffgaben als Faktor der nachhaltigen Intensivierung

Entsprechend des Beprobungsplanes wurden Kohlenstoff und Stickstoff (CIN) bestimmt.
Diese Werte sind um den Optimalwert von 10:1 bei guter landwirtschaftlicher Praxis gruppiert.
Der C/N-Wert stellt allgemein auch ein wichtiges Kriterium fur die Indikation der mikrobiellen
Gemeinschaft im Boden dar, da dieses Verhaltnis die Dominanz zwischen bakterieller oder
pilzlicher Besiedlung sensitiv ,steuert”.

Das C/N-Verhaltnis im optimalen Bereich ist auch fur das Erzielen guter Texturwerte von gro-
Rer Bedeutung. Uberhéhte N-Gaben werden generell als Textur mindernd bewertet.

Eine Basis flr das gute C/N-Verhaltnis in den Untersuchungsflachen ist, dass in beiden An-
baubetrieben nach den Grundsatzen der Kontrolliert Integrierten Produktion gearbeitet wird.
In ihnen ist u.a. festgelegt, dass die N-Startdingung auf der Grundlage der N-min Untersu-
chung erfolgt.

Als Schlussfolgerung wird abgeleitet, dass der Gurkenanbau im Interesse guter Texturwerte
generell nach den Grundsatzen der Kontrolliert Integrierten Produktion durchgefiihrt wurde
und weiterhin durchgefihrt werden sollte.



Populationsdynamik der Alternaria-Gruppe, der Fusarium-Gruppe und der Gesamt-
Pilze im Boden sowie die Dynamik von Pseudomonas Entwicklungen

Alternaria im Unterboden

Die Jahre zeigen signifikant unterschiedliche Startwerte der Alternaria (Aa)-Abundanz tber
beide Betriebe (F und K). Bei Bodenuntersuchungen gilt: TO — vor der Pflanzung, T1 — nach
Vliesabnahme, T2 — Erntebeginn, T3 — Vollernte, T4 — Ernteschluss. Bis auf 2018 ergibt sich
ein Abfall der Abundanz zu T1, in T1 selbst wird dadurch ein Aa-Wert um oder unter 1000
Genome/ g Boden erreicht. Das Niveau in T3 steigt in 2 Jahren, 2018 und 2019, iber 1000, in
den anderen Jahren bleibt es zu T1 vergleichbar. Abbildung 1 zeigt die gemittelten Werte tber
die beiden Betriebe mit jeweils 2 Schlagen. Die angegebenen Signifikanzen beziehen sich
jeweils auf die Zeitpunkte TO, T1 oder T3.
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Abb. 1: Abundanz der Alternaria-Gruppe im Unterboden

Basierend auf 2 Betrieben mit 2 Schlagen in 5 Jahren lasst sich feststellen, dass die Alternaria-
Abundanz selbst bei hohen und unterschiedlichen Startwerten auf 1000 Genome/ g Boden zu
T1 absinkt. Zur Haupternte T3 steigt der Wert maximal auf rund 1500 Genome/ g Boden. Diese
hochgradig reproduzierte Dynamik entspricht der natirlichen Dynamik im Boden, allerdings
stellt diese sich sehr wahrscheinlich durch die Vliesabdeckung schneller ein. Erreicht ist
dadurch, dass es an beiden Standorten durch die Kultivierung von Gurken nicht zu einer Ver-
anderung der natirlichen Alternaria-Dynamik kommt, wie z.B. bei Nachbaukrankheiten sonst
zu beobachten ist, wo die Abundanz nicht absinkt. Ein nachhaltiger Anbau ist so prinzipiell
maoglich und in dieser rAumlichen Skala nach den Projekt-Analysen ableitbar.

In der Betrachtung der einzelnen Schlage Uber die Jahre wurde festgestellt, dass die Gurken-
sorten Listz oder Platina keinen Einfluss auf die Alternaria-Dynamik haben (Abb. 2).



10000

[ TO UB AA Genom/gBd
Il T1 UB AA Genom/gBd
I T3 UB AA Genom/gBd

9000

8000

7000

6000

5000

4000

3000

2000

ol BTN N0

F K F K F K F K
Schlag Nr: 1 Platina Schlag Nr: 2 Listz Schlag Nr.3 Platina Schlag Nr: 4 Listz

Abb. 2: Alternaria-Abundanz in den Betrieben F und K beim Anbau der Gurkensorten Liszt und
Platina

Alternaria im Oberflachenboden

Die Alternaria-Dynamik in der Bodenschicht 0 — 3 cm ist nur im Jahr 2017 vergleichbar zum
Unterboden, von TO zu T1 abnehmend. In den anderen Jahren ist die Aa-Abundanz gleich zu
T1, im Betrieb F im Bereich von 1000 — 2000 Genome/ g Boden, im Betrieb K unterhalb von
1000 Genome/ g Boden. Von 2018 - 2020 ist die Aa-Abundanz zur Haupternte hoch, an beiden
Standorten zwischen 4.000 und 16.000 Genomen/ g Boden. Im Betrieb F steigt die Aa-A-
bundanz in 2021 von TO zu T1 sogar an.

Zur spateren Haupternte T4 steigt die Aa-Abundanz tendenziell weiter an, nur in 2019 im Be-
trieb K fallt sie wieder auf das TO/ T1 Niveau.

Falls es sich hierbei um die zunehmende Zersetzung von Pflanzenmaterial und Bildung spe-
zifischer Bodenaggregate handelt, kdme das eher der pilzlichen Biomasse und nicht der wei-
teren Bestandsflihrung zugute. Bei einer Verlangerung der Haupternte ware das Dingungs-
regime beizubehalten (Abb. 3).
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Gesamt-Pilze im Unterboden

Die Gesamt-Pilze haben eine dhnliche Dynamik wie Alternaria, die Abundanz sinkt von TO zu
T1, auBBer im Jahr 2020. In T3 bleibt die Abundanz gleich oder sinkt leicht. Beide Betriebe
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haben sehr ahnliche Pilz-Abundanzen von TO bis T3 (Abb. 4).
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Anteil Alternaria an den Gesamt-Pilzen im Unterboden

Durch diese Analyse kann aufgezeigt werden, ob der Anteil an Alternaria in Bezug zu den
Gesamt-Pilzen verandert ist, was auf strukturelle und funktionelle Populationsverschiebungen
schliel3en lasst. In beiden Betrieben startet die Population mit einem héheren Anteil, welcher
in T1 ein Minimum erreicht und zu T3 wieder erhdht ist (auler 2021). T1 stellt damit eine
Besonderheit dar. Auch die vergleichsweise geringe Streuung kann im Zusammenhang mit
externen Faktoren, wie die Vliesabdeckung, interpretiert werden. Die héhere Pilzbesiedlung in
2020 T1 lauft konform mit einer hdheren Abundanz an Aa, so dass deren Anteil, wie hier ge-
zeigt, niedrig bleibt und damit ebenso die T1-spezifische strukturelle Anderung aufzeigt. Im
Jahr 2021 ergibt sich keine strukturelle Anderung in T1, im Betrieb F ist T1 vergleichbar hoch
zu TO und T3, im Betrieb K gruppieren sich TO und T3 um das niedrige Niveau von T1.

Anteil Alternaria an den Gesamtpilzen im Oberflichenboden

Der Anteil an Alternaria zu den Gesamtpilzen ist von TO zu T1 unverandert, verbleibt im Be-
reich des Anteils wie in TO im Unterboden. Zu T3 steigt der Alternaria-Anteil auf ein wesentlich
hoéheres Niveau als im Unterboden an.

Im Unterboden wird in T1 ein Minimum des Alternaria-Anteils um 0,1 % erreicht. Dagegen wird
an der Oberflache zu T3 ein Maximum um 1 % Alternaria-Anteil erreicht. In beiden Boden-
schichten verbleibt der Anteil um 0,2 - 0,4 %.

Fusarium im Unterboden

Die Fusarium Abundanz im Unterboden startet in TO mit einer groRen Streuung in beiden Be-
trieben, so dass erhdhte Werte in TO im Vergleich zu T1 und T3 nur tendenziell betrachtbar
sind und auch nur in 4 Fallen vorkommen. Fusarium ist damit eine nicht-reaktive, inerte Popu-
lation. Ein Aufwuchs der Gesamt-Pilze 2020 vom Zeitpunkt TO zum Zeitpunkt T1 flhrte im
Unterboden nicht zum Aufwuchs der Fusarium-Population (konstanter Anteil). Hieraus abge-
leitet kann Fusarium als inerte, dkologisch von den Gesamt-Pilzen isolierte Population betrach-
tet werden.

Fusarium im Oberflaichenboden

In der Oberflachenschicht schwanken die Fusarium Abundanzen wie im Unterboden zwischen
100 und 300 Genome/ g Boden und sind in Ausmal und den nur vereinzelten tendenziellen
Erhdhungen dem Unterboden gleich.

Auf Grund der inerten Reaktion und der unterschiedslosen Besiedlung zwischen Oberflachen-
boden und Unterboden kann die Fusarium-Population als dkologische Null-Bezugsgrofie ge-
nutzt werden. Dadurch haben die Reaktionen der Alternaria- und Gesamt-Pilz- Populationen
ein Vergleichsfundament.

Pseudomonas im Unterboden

Die Abundanz von Pseudomonas im Unterboden verlauft ohne signifikante Unterschiede Uber
die Beprobungstermine und Jahre. Eine Ausnahme zeigt sich in 2019 zum Termin T3 im Be-
trieb F, hier ergibt sich eine signifikante Erhéhung auf 5 x 106 Genome/ g Boden. In T4 geht
die Abundanz 2019 im Betrieb F wieder auf 3 x 108, im Betrieb K auf 1 x 106 Genome/ g Boden
zuriick. 2020 verbleibt die Abundanz in T4 im Betrieb F bei 1 x 10° und im Betrieb K bei 2 x
10° Genome/ g Boden. Damit verbleibt die Pseudomonas-Population auf einem relativ gleich-
mafRigen und vergleichbaren Niveau, die Ausnahme stellt der Betrieb F in T3 2020 dar.
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Pseudomonas im Oberflachenboden

Ein regelrechter Zusammenbruch der Pseudomonas-Population in der Oberflachenschicht
des Bodens ist nach TO zu beobachten. Die TO Abundanz ist in beiden Betrieben und in allen
Jahren stabil hoch (5 x 10° — 5 x 10° Genome/ g Boden) und fallt dann auf 50 - 500 Genome/
g Boden, stabil bis T3. In den analysierten Jahren 2019 und 2020 stieg und bleibt dann die
Abundanz in T4 dann wieder auf das Niveau von TO (5 x 10° Genome/ g Boden im Betrieb K
und 5 x 108 Genome/ g Boden im Betrieb F).

Schlussfolgerung

Ein mikrobiell nachhaltiger Anbau ist auf Grund der jahrlich reproduzierten Dynamik von Al-
ternaria und deren Anteil an den Gesamtbodenpilzen mdglich. Die sensitive Phase ist die Vlie-
sabdeckung, die tendenziell zu einer Absenkung der Alternaria Abundanz fuhrt. Die grofite
beobachtbare Reaktion zeigten durchweg Uber die Jahre und Standorte die Pseudomonaden
im Oberflachenboden, deren Populationen von TO zu T1 (Vliesabdeckung) zusammenbra-
chen. Der Einfluss der Nachbarkulturen auf die pilzliche Dynamik wurde mittels Luftkeimpro-
ben in 2017/ 2018 untersucht. Signifikante Einflisse konnten nicht ermittelt werden.

Wichtig fur die Absicherung niedriger Alternaria-Abundanzen und niedriger Anteile von Al-
ternaria an der Gesamtpilzanzahl ist die Durchflihrung der Herbstbeprobung potenzieller An-
bauflachen. Hier werden Schlage ermittelt, die niedrige Alternaria-Grundwerte im Boden auf-
weisen.

Richtwerte sind:

Sehr gut geeignete Schlage: Anzahl Alternaria-Genome/ g Boden < 1000, Anteil von Alternaria
an der Gesamtpilzanzahl < 0,1 % (ein AusreilRer-Hotspot ist zulassig)

Gut geeignete Schlage: Anzahl Alternaria-Genome/ g Boden > 1001 bis 2000, Anteil von Al-
ternaria an der Gesamtpilzanzahl > 0,1 % bis < 0,2 % (ein Ausrei3er-Hotspot ist zulassig).

Mikrobielle Anderungen T4 in 2019

Auf den Schlagen, anteilig KGL, war die Rohgurken Textur im Jahr 2019 um 20 % vermindert.
Die Bodenpilz-Population zeigte ebenfalls eine bisher unbekannte Reaktion. Die Alternaria
Hotspots aus T3 waren, bis auf 4 Ausnahmen, auf unter 1000 Genome/ g Boden reduziert,
was dem mehrjahrig abgeleiteten Grenzwert fur knackige Rohgurken entspricht. Ebenfalls un-
gewodhnlich war das Aufwachsen der Fusarium-Population auf das Doppelte mit Auspragung
von Hotspots. Diese Fusarium Hotspots waren nur teilweise urspriingliche Alternaria-Hotspots,
also nicht als gegenlaufig zu Alternaria interpretierbar. Die Gesamt-Population an Bodenpilzen
war zwischen T3 und T4 nahezu konstant (+ 18 %), so dass die Verschiebungen Alternaria/
Fusarium auf strukturelle Anderungen der Bodenpopulation hinweist. Diese Anderung ist auch
mit einer hohen, negativen Korrelation zwischen Festigkeit und Abundanz von Pseudomona-
den in T4 verbunden (R? = 0,64), im Vergleich dazu ergaben sich in T3 keine Korrelationen.
Die Analysen in T4 2019 verdeutlichen, dass auf den Standorten gravierende Anderungen der
pilzlichen und bakteriellen Boden-Population vorkommen kénnen und die Rohgurken-Qualitat
signifikant verschlechtert ist. In diesem Einzelfall sind die Texturwerte der Rohgurken mit der
Abundanz von Pseudomonas hoch korreliert. In diesem Extremfall sind die Anbaubedingun-
gen direkt mit der Gurkenqualitat verbunden. Auslésende Faktoren sind in der sprunghaften
Anderung der Witterung und dem Anpassungsstress der Pflanzen zu finden, insbesondere bei
Starkniederschlagen nach Hitzeperioden. Pseudomonas als ,Pflutzenkeim® wird dadurch ge-
fordert.

Schlussfolgernd wird abgeleitet, bei der Schlagauswahl Flachen mit ebenem Relief zu bevor-
zugen, Flachen mit hohem Vernassungspotenzial zu vermeiden und Unterbodenverdichtun-
gen ggf. zu beseitigen.
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Roh- und Gewiirzgurken der Ernteperioden sowie Mischproben und Hotspot-Gurken mit
unterschiedlicher Alternaria-Bodenbesiedelung sowie die Wirksamkeit des Einsatzes
von Pflanzenstarkungsmitteln

Zur Uberpriifung des Einflusses einer unterschiedlichen Alternaria-Bodenbelastung auf die
Gurkentextur wurden durch zuvor untersuchte Bodenproben Kontrollpunkte bei einer niedrigen
Alternaria-Besiedelung und Hotspotpunkte bei hohem Pilzaufkommen bestimmt. Texturunter-
suchungen der Rohgurken aus 2018, die an den ermittelten Punkten Ende Juli/ Anfang August
geerntet wurden, zeigten jedoch trotz unterschiedlich hoher Alternaria-Belastungen des Bo-
dens (100 bis 75000 Aa Genome/ g Boden) lediglich an einem Standort Auffalligkeiten. Dabei
boten die beiden eingesetzten Gurkensorten ein zueinander widerspruchliches Ergebnis. Gur-
ken der Sorte Liszt zeigten mit einer hierzu 6-fach héheren Alternaria-Menge eine signifikante
Abnahme in der Knackigkeit von ca. 21 %, eine 10-fach hdhere Besiedelung sogar von 28 %
auf. Die entsprechenden Gewdurzgurken, die fur 3 Monate gelagert wurden, wiesen mit Abnah-
men von 35 % (6-fache Alternaria-Menge) bzw. 50 — 60 % (Knackigkeit/ Festigkeit bei 10-
fachem Alternaria-Vorliegen) eine nochmals starkere Beeintrachtigung der Gurkentextur auf,
die auf die hohe Pilzbelastung des Bodens zurtckgefuhrt werden konnte. Die Sorte Platina
hingegen brachte auf selbigem Standort eine Texturreduzierung von 45 % in der Knackigkeit
und knapp 40 % in der Festigkeit bei wiederum sehr geringer Bodenbesiedelung (< 450 Aa
Genome/ g Boden) hervor. Die signifikante Knackigkeitsabnahme der entsprechenden Ge-
wlrzgurken lag dabei mit knapp 40 % im gleichen Bereich. Bei einer Alternaria-Menge von >
16000 Aa Genome/ g Boden war die Textur nicht signifikant unterschiedlich.

Im direkten Vergleich der untersuchten Gewulrzgurken konnten nach 12 Monaten (gegentber
der 3-Monats-Messung) Abnahmen in der Knackigkeit bis zu 45 % (> 50000 Aa Genome/ g
Boden) bei einer hohen Pilzbelastung sowie von knapp 36 % bei einer geringen Menge von
520 Aa Genome/ g Boden ermittelt werden. Von gurkeneigenen Enzymen konnten jedoch nur
minimale Aktivitdten nachgewiesen werden, weshalb diese nicht die Hauptursache fir die Tex-
turabnahmen sein durften.

Die Mischproben vom selben Standort zeigten Abnahmen zwischen 36/ 49 % (Platina/Liszt) in
der Knackigkeit und 25/ 38 % (Platina/Liszt) in der Festigkeit auf. Daraus resultierend kann
das Fazit gezogen werden, dass insbesondere die Gurken des vierten Standortes mit den
vergleichsweise grof3ten Texturabnahmen einhergingen. Die teils sehr grolten Texturabnah-
men bedeuten das Entstehen weicher Gurken, jedoch nicht extrem weicher.

2019 wurden erstmals die Pflanzenstarkungsmittel Mykorrhiza und Kalkstickstoff gegentber
Kontrollvarianten (ohne Behandlung) untersucht. Zwischen den Behandlungsvarianten eines
Standortes konnten dabei keine signifikanten Texturunterschiede ermittelt werden. Im Stand-
ortvergleich hingegen zeigten die Gurken, die mit Mykorrhiza und Kalkstickstoff behandelt wur-
den, ahnliche Texturabnahmen zwischen 17 — 33 % auf. Eine positive Wirkung der Pflanzen-
starkungsmittel auf die Textur konnte somit nicht festgestellt werden.

Durch den Einsatz von GeoHumat Plus und Tripod 12 in 2020 konnten keine signifikanten
Unterschiede gegentber den Kontrollgurken auf allen vier Schlagen ermittelt werden. Die zu-
satzliche Behandlung mit Mykorrhiza zeigte ebenfalls keine Auffalligkeiten.

Die Behandlung mit Mykorrhiza wurde 2021 fortgefuhrt. Komplette Fliegerbahnen wurden mit
Mykorrhiza inokulierten Erdpresstopfen bepflanzt. Der Ertragsvergleich dieser Fliegerbahnen
und der Kontrollfliegerbahnen brachten keine signifikanten Unterschiede.

Schlussfolgernd kann festgestellt werden, dass der Einsatz von Pflanzenstarkungsmitteln we-
der zu einer nachhaltigen Texturverbesserung noch zur Ertragssteigerung beitrug. Eine Emp-
fehlung zu ihrem Einsatz im Sinne der nachhaltigen Intensivierung kann damit nicht gegeben
werden.
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Abundanz und biologische Bekampfung von Spinnmilben im Freilandgurkenanbau zur
nachhaltigen Intensivierung des Gurkenanbaus

Die Ergebnisse zeigen, dass Spinnmilben im saisonalen Verlauf ansteigend, aber in geringen
Mengen sehr heterogen und in Hotspots konzentriert im Feldboden verteilt vorkommen. Zum
Pflanzzeitpunkt im April/Mai besteht aufgrund der marginalen Spinnmilbenvorkommnisse im
Boden zu diesem Zeitpunkt kein Befallsdruck durch bodenbesiedelnde Spinnmilben. Der wei-
tere saisonale Anstieg der Spinnmilbenanzahl mit Spitzen zur Haupternte bzw. Ernteende im
Juli/September bleibt gering, sodass es zu keinem signifikanten Einfluss der bodenbesiedeln-
den Spinnmilben auf das Invasionsgeschehen und die Dynamik der Spinnmilben an den Pflan-
zen kommt. Viel mehr findet eine Besiedlung der Kultur durch hohen Befallsdruck, ausgehend
von umliegender Randstreifenvegetation und Gberwiegend am Kulturrand mit fortschreitender
Ausbreitung ins Feld statt. Die Randstreifenvegetation verliert durch den Schadlingsbefall, Se-
neszenz der Pflanzen und der Witterung an Nahrungsqualitat fur Spinnmilben, weshalb es zur
invasiven Migration der Spinnmilben in die noch nahrhafte Gurkenkultur kommt. Diese oberir-
dische Invasion beschrankt sich ausschlief3lich auf die Pflanzen und findet nicht im Boden
statt, weshalb Boden- und Pflanzenbesiedlung durch Spinnmilben unabhangig voneinander
sind. Daraus schliefiend, konzentrierten sich in den folgenden Versuchsjahren 2020 und 2021
alle weiteren Untersuchungen auf die biologische Kontrolle von Tetranychus urticae durch die
gezielte, einmalige Ausbringung der Raubmilbe Neoseiulus californicus (McGregor) in visuell
erkennbaren Spinnmilben-Hotspots in der Phyllosphare innerhalb der Gurkenfelder.

Analysiert wurden unbehandelte Spinnmilben-Hotspots und solche, die mit Neoseiulus califor-
nicus behandelt wurden, mit dem Ergebnis, dass eine einmalige Freisetzung von Raubmilben
zu einem hohen Mal an Reduktion der Spinnmilben flhrt, wenn die initiale Befallsdichte mit
Tetranychus urticae hoch ist. Der Raubmilbeneinsatz kann die Spinnmilbendynamik brechen
und zu einer dauerhaften Reduktion des Spinnmilbenbefalls beitragen. Eine geringe Spinnmil-
bendichte direkt am Anfang der Raubmilbenbehandlung fihrt zum Missverhaltnis zwischen
Rauber und Beute und dem Abwandern der Raubmilben aufgrund des Nahrungsmangels, so-
dass keine ortliche Regulation der Spinnmilben innerhalb des Hotspots stattfinden kann. Trotz
Raubmilbenfreisetzung kam es zum weiteren Anstieg der Spinnmilbenanzahl im Hotspot, wel-
che erst nach Erreichen einer hohen Populationsdichte durch die Raubmilben reguliert wur-
den. Aus den Daten kann abgeleitet werden, dass es einen Schwellenwert von rund 1 x
102 Spinnmilben/ g Blatt gibt, ab dem die Raubmilben effektiv arbeiten und innerhalb von 2
Wochen (T2) die Spinnmilben gegen 0 Spinnmilben/ g Blatt reduziert werden konnen.

Dieser abgeleitete Schwellenwert aus 2 Jahren fur die effektive Anwendung der Rauber ist
spezifisch fiir diese Region. Abzuwagen bleibt, ob der hohe notwendige Befall von 10? Spinn-
milben/ g Blatt toleriert werden kann, da es zur Schadigung der Pflanzen kommt.

Ein weiterer Aspekt des Raubmilbeneinsatzes, der die Spinnmilben auf unter 1 Spinnmilbe/ g
Blatt senkt, ist die Minimierung von Resistenzbildung gegen chemische Mittel, wenn im Vorfeld
der chemischen Behandlung in den Hotspots Raubmilben eingesetzt werden. Damit kann die
sehr hohe Spinnmilbenanzahl entscheidend gesenkt werden und Resistenzbildung statistisch
minimiert werden. Hier sei noch auf den Vorteil der gPCR (quantitativer Polymeraskettenreak-
tion) Bestimmung verwiesen, durch die alle Stadien der ontogenetischen Entwicklung der
Spinnmilbe erfasst werden.

Die parallel erfasste Spinnmilbenabundanz im Boden der Hotspots spiegelte die Populations-
dynamik des Befalls an den Pflanzen wieder, blieb aber sehr niedrig, so dass der unabhangige
Populationsaufwuchs von Tetranychus urticae an den Pflanzen und im Boden bestatigt werden
konnte.

In weiteren Spinnmilben-Hotspots kam Neudosan Neu® zum Einsatz, um die insektizide Wirk-
samkeit dieses umweltschonenden Schadlingsbekampfungsmittels auf Tetranychus urticae-
Hotspots im Gurkenfeld zu messen. Im Vergleich zu den unbehandelten und den Raubmilben-
behandelten Hotspots konnte kein konstanter reduzierender Effekt ausgehend von der Neu-
dosan Neu® Anwendung auf die Spinnmilbenabundanz festgestellt werden.
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Im Jahr 2020 wurde eine signifikante Reduktion der Spinnmilbenabundanz im Hotspot nach
einer Neudosan Neu® Behandlung gemessen, hingegen konnte 2021 dieser Verlauf nach
gleicher Anwendung nicht festgestellt werden. Die abtétende Wirkung von Neudosan Neu®
erfolgt nur bei direktem Kontakt des Schadlings mit der Spritzbrihe (tropfnasse Spritzung),
weshalb das Kontaktmittel bei Anwendung im dicht bewachsenen Gurkenfeld einer Ausbrin-
gungstechnologie bedarf, die die Blattunterseite benetzt (Entwicklungsbedarf). Nach Antrock-
nen des Spritzbelages ist keine insektizide Aktivitdt mehr vorhanden und weitere Behandlun-
gen waren notwendig.

Die Wirksamkeit von Fang- und Drickepflanzen (Buschbohne/ Tagetes) als Barriere fur mig-
rierende Spinnmilben zwischen Randstreifenvegetation und Gurkenkultur konnte aufgrund
suboptimaler Witterungsverhaltnisse und dem daraus resultierenden schlechten bzw. fehlen-
den Aufwuchs dieser Pflanzen nicht untersucht werden.

Eine Handlungsempfehlung fiir eine Bekampfungsstrategie bodenbesiedelnder Spinnmilben
bzgl. ihres Befallspotenzials auf Gurkenpflanzen wird nicht ausgesprochen, da ihr Vorkommen
im Boden fir eine wirtschaftliche Relevanz zu gering ist und durch invasive Besiedlung nicht
betroffen ist.

Hingegen wird der Einsatz von Raubmilben in stark befallenen Spinnmilbenhotspots empfoh-
len, da es hier zu einer dauerhaften und signifikanten Reduktion des Schadlings um Zehner-
potenzen innerhalb des Hotspots kommt. Das kleinflachige und einmalige Ausbringen von
Raubmilben-Blattware ermdglicht eine wirtschaftlich umsetzbare Bekampfung von Tetra-
nychus urticae. Eine Raubmilbenausbringung in der Randstreifenvegetation ist in Betracht zu
ziehen, um einer invasiven Migration der Spinnmilben in die Gurkenkultur entgegen zu wirken.

Einschrankend ist zu beachten, dass verschiedene Faktoren wie die abnehmende Nahrungs-
qualitat der Pflanzen oder andere biotische und abiotische Einflisse bereits zur Verringerung
der Spinnmilbenvorkommen in den Hotspots beitragen, so dass der Raubmilbeneinsatz auch
nicht zu spat erfolgen darf.

Weitere Forschung sollte dem 6konomischen Aspekt des Raubmilbeneinsatzes gewidmet
werden, insbesondere die Migration der Spinnmilbe aus den Hotspots mit Raubmilbeneinsatz
heraus, in dessen Folge die invasiven Prozesse wieder anlaufen konnten. Die Migration der
Spinnmilben aus den Hotspots wurde durch Spritzung eines ca. 1 Meter breiten Ringes mit
dem Mittel Salavida als Repellent versucht zu verhindern (zweimalige Wiederholung). Die Ana-
lysen zeigten keine signifikante repellende Wirkung.

Texturuntersuchungen zur Spinnmilbenproblematik

Zur Untersuchung des Einflusses von Spinnmilben auf die Textur sind 2019 Vergleiche von
Rohgurken mit Spinnmilbenfall zu Kontrollgurken durchgefiuihrt worden. Es konnten keine Tex-
turabnahmen bei Rohgurken mit Spinnmilbenbefall festgestellt werden.

2020 und 2021 wurde der Einfluss des Einsatzes von Neudosan Neu®, Raubmilben und Um-
kreisung der Hotspots mit Salavida auf die Texturwerte untersucht.

Die Untersuchungen zeigen zwischen den behandelten Gurkenpflanzen und den Kontrollvari-
anten nahezu identische Werte in der Knackigkeit und Festigkeit. Im Einzelfall wurden Textur-
reduzierungen im Flachenareal der Anwendung von Salavida festgestellt.
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Pflanzenvirus induzierte Texturveranderungen bei Gurken

Die Analysen bestatigen einen Zusammenhang zwischen der Schwere der Virus induzierten
Symptomen an den Frichten, Zellstrukturverdnderungen im Fruchtgewebe und der Textur-
qualitat von pasteurisierten Gurken. Der Schweregrad der Virusinfektion spiegelte sich zudem
im Ertrag und der Symptomauspragung wieder. Eine ZYMV-Infektion (Zuccini-yellow-mosaik-
virus) fuhrte zu deutlich sichtbaren und schweren Virus typischen Symptomen auf Gurkenblat-
tern und -frichten und einem verminderten Pflanzenwuchs. Zu den Hauptblattsymptomen ge-
horten ein auffalliges gelbes Mosaik, Nekrosen, Chlorosen, Deformationen und Blasenbildung
mit atypischer dunkelgriiner Farbgebung. Allgemein wiesen die infizierten Pflanzen kleinere
Blatter und eine geringere Belaubung auf. Die Fruchte blieben meist klein, wiesen starke De-
formationen und pockenartiges Wachstum mit atypischen dunkelgriinen Flecken auf. Eine
ZYMV-Infektion verursachte eine Reduktion des Ertrages um bis zu 50 % im Vergleich zu einer
CGMMV-Infektion (Cucumber-green-mottle moasaic-virus) und der Kontrolle. Die Marktfahig-
keit der geernteten Frichte mit einer ZYMV-Infektion war durch phanotypische Auffalligkeiten
Uberwiegend nicht gegeben. Gleichzeitig zeigten sich bei lichtmikroskopischen Aufnahmen
des Fruchtgewebes von ZYMV-infizierten Gurken massive Strukturveranderungen, die sich in
sehr grof} aufgeschwollenen Zellen des Parenchymgewebes und kleinen, verdickten Epider-
miszellen aulerten. Zusatzlich wurde eine Reduktion des festigkeitsgebenden Pektinanteils
um 22 %, verglichen mit Kontrollgurken, festgestellt. Darliber hinaus wurde eine signifikant
weichere und weniger knackige Textur der ZYMV-infizierten, pasteurisierten Gurken im Ver-
gleich zur Kontrolle gemessen. Die fast symptomfreien Frichte von CGMMV-infizierten Gur-
kenpflanzen wiesen keine derartigen signifikanten Abweichungen von der Kontrolle auf, weder
in der Struktur des Fruchtgewebes noch in den Texturwerten. Lediglich leichte Fleckbildung
konnte auf jungen Gurkenblattern dokumentiert werden. Hinzukommend lag der gemessene
Pektinanteil von CGMMV-infizierten Frichten um 17,72 % unter dem der Kontrollgurken. Er-
tragseinbufen wurden nicht festgestellt. Virus infizierte Frischgurken zeigten hingegen keine
Abnahme in Festigkeit und Knackigkeit.

Zum Beginn der Versuchsreihe 2018 wurden vier verschiedene Gurkensorten ('Liszt', 'Platina’,
'Profi', 'Dirigent’) in den Infektionsversuch einbezogen. Die Viren beeinflussten die Sorten
gleichermalen und flhrten zu vergleichbaren Symptomen, Ertragen und Texturwerten, so-
wohl bei Frisch- als auch bei verarbeiteten Gurken, sodass im weiteren Verlauf der Versuchs-
reihe der Fokus auf Liszt und vorzugsweise Platina lag. 2018 wurden alle Stiele geernteter
Gurken auf eine Virusinfektion mittels DAS-ELISA (Double Antibody Sandwich-Enzym-Linked
Immunosorbent Assay) Uberprtft, wobei eine systemische Verbreitung der Viren in den Pflan-
zen festgestellt wurde und alle analysierten Gurken mit den jeweiligen Viren infiziert waren.
Basierend auf dieser intensiven ELISA-Studie konnte in den Folgeversuchen die Virendetek-
tion auf Blattmaterial vor und nach der Ernte beschrankt werden.

Im wiederholenden Versuch 2019 wurden keinerlei Texturunterschiede zwischen den Virus
infizierten und den Kontrollgurken, weder bei Frisch- noch bei verarbeiteten Gurken, festge-
stellt. AuRerdem wurden 2019 weniger starke und seltener ausgepragte Virus induzierte
Symptome aufgrund einer ZYMV-Infektion an Blattern und Friichten beobachtet. Auf Grund-
lage der 2018 und 2019 erarbeiteten Ergebnisse konnten Untersuchungen zum CGMMYV bzgl.
des Softenings bei Gewlrzgurken eingestellt werden, da keine Texturveranderungen durch
diesen Virus beobachtet wurden. Zudem wurden Unterschiede zwischen den beiden Ver-
suchsjahren ermittelt und Einflussfaktoren, welche zur Auspragung der (ZYMV-)Virusinfektion
fihren kénnten, untersucht. Schliellich wurden variierende Wassermengen in der Kultivierung
als moglicher Faktor im letzten Versuchsjahr 2020 untersucht.

Als entscheidend fur eine massive Auspragung des ZYMV an Gurken stellte sich eine vermin-
derte Wassergabe beim Aufwuchs der Pflanzen heraus. Fir die Untersuchungen wurden 2020
ZYMV-infizierte und Kontrollpflanzen der Sorte Platina mit einer hohen Bewasserung (100 %)
und einer um 50 % verminderten Wassergabe kultiviert (Modellierung der Auswirkungen des
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Klimawandels). Dieser Versuchsaufbau zielte auf eine verstarkte Virusauspragung aufgrund
einer verminderten Pflanzengesundheit beruhend auf Trockenstress ab. Die regelmaRige Bo-
nitur der Pflanzen und Gurkenfrichte zeigte, dass 75 % der geernteten Frichte von ZYMV-
infizierten Pflanzen unter Trockenstress symptomatisch waren, wohingegen nur etwa die
Halfte der Ernte der 100 % gewasserten ZYMV-Variante Virussymptome aufwiesen. Wie auch
schon in den vorherigen Versuchsdurchlaufen wurde der Ertrag unter ZYMV-Einfluss deutlich
vermindert. Der Ertrag reduzierte sich bei der 100 % bewasserten ZYMV-Variante um circa 28
% und bei der 50 % bewasserten ZYMV-Variante um circa 48 % im Vergleich zur 100 % be-
wasserten Kontrolle. Der Trockenstress flihrte bei der Kontrolle ebenfalls zu einer Ertragsver-
minderung um 10 %. Hinzukommend betrug die Biomasse der Gurkenpflanzen im Vergleich
zur 100 % bewasserten Kontrolle bei ZYMV-infizierten Pflanzen unter Trockenstress nur noch
circa 30 %, bei 100 % bewasserten ZYMV-infizierten Pflanzen bei 49 % und bei den 50 %
bewasserten Kontrollpflanzen bei circa 86 %. Bei der Betrachtung der Textur pasteurisierter
Gurken bestand insbesondere die Hypothese, dass der Trockenstress die ZYMV-infizierten
Gurken, durch z. B. Turgorschwankungen, zusatzlich belastet und eine fortschreitende Tex-
turverminderung durch die thermische Behandlung wahrend der Pasteurisierung auftritt. Die
madglicherweise viral beeintrachtigten Texturbestandteile wie das festigkeitsgebende und was-
serregulierende Pektin und die stark vergrofRerten Zellen mit einer erhéhten Wassereinlage-
rung konnten durch den Trockenstress zusatzlichen Schaden nehmen, zumal die virale Aus-
pragung deutlich zunahm unter Wassermangel. Die Lagerung der Einlegegurken in einem
Saure- und Salzhaltigen Milieu schadigt diese stark vorbelasteten Zellen moglicherweise noch
weiter und folglich kdme es somit zum Softening. Die Texturmessungen der pasteurisierten
Gurken nach 6 Monaten und 10 Monaten Lagerung offenbarten signifikante Verminderungen
der Festigkeit und Knackigkeit ZYMV-infizierter Gurken.

Unter Gewachshausbedingungen wurden ZYMV-infizierte und uninfizierte Kontrollgurken
(Ctrl) mit verschiedenen Bewasserungsvolumen kultiviert: Voll gewassert (100 %) und mit hal-
bierter Bewasserung (50 %). A: Virus induzierte Symptome an Blattern und Frichten B: Virus
induzierte Zellstrukturveranderungen bei Gurkenfriichten C: Texturwerte ZYMV-infizierter
Frisch- und pasteurisierter Gurken nach 10 Monaten Lagerung aus der Versuchsdurchfiihrung
2020/2021. Gemessen wurde die Knackigkeit (N/mm?) und Festigkeit (N/mm) (siehe Abb. 5).
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B Gesunde Gurke CGMMV infizierte ZYMV infizierte
Gurke . Gurke

Textur Frischgurken Pastewrisierte Gurken nach 6-monatiger Lagerung

Festigkeit Knadkigkeit Festigkeit Knadkigkeit

Abb. 5: Zucchini-yellow-mosaic-virus (ZYMV) infizierte Gurken

Schlussfolgerungen sind:

Alle mit dem ZYMV-infizierten Gurkenpflanzen sind aus dem Feldbestand mittels Kultur-
monitoring zu entfernen und thermisch zu vernichten.

Im Sortierungsprozess der Gartenrohware sind alle Gurken mit erkennbaren ZYMV-
Symptomen auszulesen.

Die Bewasserung der Feldbesténde sollte im optimalen Bereich gewahrleistet sein (unter
Beachtung der Verdunstungsrate). Zusatzlicher Trockenstress ist zu vermeiden.
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Einfluss von untypisch hellen Spitzen an Roh- und Gewiirzgurken auf die Textur

Nicht selten finden sich in Gurkenglasern Gewurzgurken mit sehr blassen, hellen Spitzen wie-
der. Die Untersuchung dieser Gurken aus den Ernteperioden 2017 und 2019 brachte dabei
zum Vorschein, dass die Textur bei Rohgurken aus 2019 mit ebendiesen Spitzen Abnahmen
in der Knackigkeit von ca. 16 % gegenuber Gurken ohne visuelle Auffalligkeiten aufweisen.
Bei Gewurzgurken reichen diese Abnahmen sogar von durchschnittlich 14 % nach 3/ 6 Mona-
ten Lagerung bis hin zu 24 % nach einer 15-Monats-Lagerung (Gurken aus 2017).

Die Abnahmen in der Festigkeit unterscheiden sich gegeniber Gurken ohne hellen Spitzen
sogar noch starker in Texturreduzierungen von 24 — 32 % nach 3 bzw. 15 Monaten, wodurch
helle Spitzen einen entscheidenden Einfluss zu einem potenziellen Weichwerden von Gurken
annehmen konnten (siehe Abb. 6).
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Abb. 6: Texturuntersuchungen zu Gurken mit hellen Spitzen und Kontrollgurken

Einhergehend mit reduzierten Texturdaten von Gurken mit hellen Spitzen treten diese Gewdrz-
gurken des Ofteren auch mit einem triiben Aufguss auf, wie beispielsweise bei drei kommer-
ziell erworbenen Glasern aus 2018 mit Mindesthaltbarkeitsdatum vom 12.06.21 (2 x) bzw.
05.07.21 (1 x), deren Pasteurisierung 16 Monate zurticklag. Die Texturmessung und anschlie-
Rende Gegenuberstellung mit Kontrollvarianten ohne Aufgusstribung zeigte, dass die beiden
Gurkenglaser mit Mindesthaltbarkeitsdatum (MDH) 06/21 trotz messbarer Texturreduzierun-
gen ohne signifikante Unterschiede zur Kontrollvariante vorlagen. Demgegenuber konnte in
den Gurken mit Mindesthaltbarkeitsdatum 07/21 keine Knackigkeitsabnahme, jedoch eine sig-
nifikante Festigkeitsreduzierung von 17 % gemessen werden.

Enzymuntersuchungen von Gurken mit triibem Aufguss brachten wiederum lediglich Aktivita-
ten im unteren Bereich der Nachweisgrenze hervor. Es kann somit das Fazit gezogen werden,
dass ein triber Aufguss allein mit geringen Texturabnahmen verbunden ist. Die visuellen Auf-
falligkeiten stellen jedoch insbesondere bei einem triben Aufguss kein sicheres Indiz fur ein
Weichwerden von Gurken dar. Es empfiehlt sich dennoch eine Aussortierung von Gurkengla-
sern mit Gurken in einem triben Aufguss, da diese nicht der Verbrauchererwartung von pas-
teurisierten Gewdurzgurken entsprechen.
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Schlussfolgerungen sind:

e  Gurken mit untypisch hellen, gelblichen Verfarbungen an den Spitzen sollten im Sortie-
rungsprozess ausgelesen werden.

Sorten und Sensorikprifung

In 2017 und 2018 wurden die Knackigkeits- und Festigkeitswerte der Sorten Platina und Liszt
als Rohgurken zu jeweils 5 verschiedenen Erntezeitpunkten verglichen. Zwischen beiden Sor-
ten sind keine Texturunterschiede feststellbar gewesen.

Bei pasteurisierten Gurken beider Sorten sind Texturuntersuchungen in einem Zeitfenster von
6 Wochen bis 12 Monaten vorgenommen worden. Die Texturwerte wiesen eine hohe Ahnlich-
keit auf.

Bei der Sortenprifung des Niederbayerischen Versuchsringes erreichte die Sorte Platina bei
der Sensorikbewertung Werte, die im oberen Drittel des Sortenvergleiches lagen. Das sollte
auch fur perspektivische Nachfolgesorten gelten.

Einfluss von Pilzen auf die Texturwerte

Es erfolgte die Identifizierung der an Gurken am haufigsten festgestellten Pilzrassen. An ver-
schimmelten Gurken konnten am haufigsten die Gattungen Cladosporium, Alternaria, Galac-
tomyces, Fusarium, Mucor und Plectosphaerella nachgewiesen werden. Dabei traten Fusa-
rien, gefolgt von Mucor und Galactomyces am haufigsten auf (siehe Abb. 7).
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Abb. 7: Isolierte Pilzgattungen von verschimmelten Gurken

Erste Vorversuche erfolgten mit Glasern bereits pasteurisierter Gurken, die gedtffnet, beimpft
und erneut pasteurisiert wurden. Nach 6-monatiger Lagerung erfolgte die Texturmessung, de-
ren Ergebnisse in Tabelle 2 dargestellt sind.
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Tab. 2: Texturabnahme von Gurken mit unterschiedlicher Beimpfung und Konzentration ge-
genuber Kontrollgurken

Pilz Konzentration | Texturabnahme gegenuber Kontrolle Abnahme in
M. fragilis hoch 26 % Knackigkeit
M. hiemalis niedrig 22 % Knackigkeit
niedrig 23 % Festigkeit
G. geotrichum hoch 35 % Festigkeit
niedrig 27 % Festigkeit
Alternaria niedrig 28 % Festigkeit
M. circinelloides | hoch 31 % Festigkeit

hohe Konzentration = 2120 Sporen/ml; niedrige Konzentration = 212 Sporen/ml

Des Weiteren wiesen die Pilzrassen F. equiseti, P. cucumerina, Cladosporium, F. oxysporum
keine signifikante Abnahme zur Kontrolle auf. Bei den Pilzrassen, bei denen Texturabnahmen
festgestellt wurden, konnte kein Nachweis von pektinolytischer Enzymaktivitat ermittelt wer-
den. Weitere Vorversuche wurden mittels Bouillon aus Salatgurke mit Beimpfung von M. fra-
gilis, M. hiemalis, G. geotrichum und Alternaria vorgenommen. Eine Bouillon ohne Beimpfung
bildete die Kontrollvariante. Die viskosimetrische Bestimmung von Endo-Polygalacturonase
(Endo-PG) mittels Pektinldsung zeigte hohe Enzymaktivitaten bei M. hiemalis, M. fragilis und
G. geotrichum, vor allem in den pH-Bereichen von 4,0 bis 6,0 auf. Alternaria ist hingegen
schlecht aufgewachsen. Die enzymatische Aktivitat in der Kontrollvariante blieb im unteren
Bereich der Nachweisgrenze (siehe Tab. 3).

Tab. 3: Endo-PG-Aktivitaten von Gurkenbouillons mit variierender Beimpfung bei unterschied-
lichen pH-Werten (Pektinlosung)

Beimpfung
G. geotrichum | Alternaria | M. fragilis | M. hiemalis
pH-Wert | (u/g) (u/g) (u/g) (u/g)
3,00 0,24 0,08 1,40 0,24
3,50 1,87 0,18 14,72 4,68
4,00 1,53 0,38 31,11 2,29
4,50 2,13 0,53 18,83 8,57
5,00 2,90 0,60 13,03 6,40
5,50 7,40 0,63 6,37 3,58
6,00 11,70 0,81 5,16 2,84

Der nachste Arbeitsschritt stellte die Identifizierung hitzebestandiger Pilzrassen, die Pasteuri-
sierungsprozesse Uberdauern und anschlieRend enzymatische Aktivitaten entwickeln kénnen,
dar.

Erhitzungsversuche bei T = 80 °C fur t = 1 min bewirken Aktivitdtsreduzierung der Endo-PG
von M. fragilis und G. geotrichum auf 1,4 %, bei M. hiemalis auf 6,5 % Restaktivitat.
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Die Endo-PG von M. hiemalis zeigte sich am hitzestabilsten (bei t = 5 min zeigte sich noch 2%
Restaktivitat). M. hiemalis kann als potenzieller Kandidat fir ein Weichwerden angesehen wer-
den. Abschliel3end sind Hauptversuche mit beimpften Gurken aus dem Gewachshausversuch
durchgeflihrt worden.

Entgegen der vorangegangenen Versuche mit Gurkenbouillons weisen die aus den Gewachs-
haus-Gurken gewonnenen Extrakte weniger starke Enzymaktivitaten auf. Bereits in der Roh-
ware zeigten sich in der Kontrolle Aktivitaten < 0,2 u/g, die zu Rohgurken anderer Untersu-
chungen ahnlich sind. Demgegentber wiesen die beimpften Gurkenextrakte allesamt Aktivita-
ten im Bereich der unteren Nachweisgrenze auf. Analog zu den Vorversuchen wurden auch
fur Exo-PG und Pektinlyase nur sehr geringe Aktivitdten analysiert. Die Aktivitdt an PE lag bei
den Gurken von Kontrolle, der Beimpfung mit M. fragilis und in einer Mischprobe im Bereich
von 0,7 u/g, wahrend die beiden anderen Beimpfungen etwas reduziert waren.

Ahnlich zu den Ergebnissen der Rohgurken konnten lediglich geringe Enzymaktivitaten in Ge-
wurzgurken mit 3-monatiger Lagerung gemessen werden. Ebenso wurden weder visuelle Ab-
weichungen (Abb. 8) noch signifikante Texturunterschiede (Abb. 9) erkannt. Ein Gurkenerwei-
chen durch diese Schimmelpilze kann dementsprechend nicht bestatigt werden
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Abb. 8: Rohgurken im visuellen Vergleich Abb. 9: Texturwerte verschiedener Gurkenvarianten

Geschlussfolgert werden kann:

Das Potenzial als Verursacher fiir das Weichwerden von Gurken kann fir M. hiemalis nicht
bestatigt werden.

Alle untersuchten Pilzarten kommen nicht als weichmachende Faktoren in Frage.

Aus Sicht einer hohen Produktqualitat und des Verbraucherschutzes sollte im Sortierungspro-
zess jede Gurke mit Anzeichen von Schimmel aussortiert werden.

Bei der Lagerung von Rohgurken nach der Sortierung in Paloxen ist durch rasche Kihlung
und nachfolgend zeitnahe Verarbeitung die Entstehung von Schimmelnestern zu vermeiden.
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Einfluss der Lagerung von frischen Gurken (Rohware) auf die Textur pasteurisierter Ge-
wirzgurken

Uberprift wurde der Einfluss der Lagerzeit von Rohgurken bei unterschiedlichen Temperatu-
ren auf visuelle Veranderungen der Rohgurken und Texturanderung der daraus hergestellten
pasteurisierten Gurken. Die Lagerung von Rohgurken erfolgte fiir 1 — 3 Tage bei Temperaturen
von 7 °C und von20 °C mit taglicher Texturmessung und anschlieRender Pasteurisierung. Die
pasteurisierten Gurken sind anschliel3end fur 3 bis 12 Wochen bei Raumtemperatur von ca.
20 °C gelagert worden. Visuelle Veranderungen der Rohgurken waren bei Lagertemperaturen
von 20 °C bereits nach einem Tag feststellbar. Das Mal} der Veranderung ist abhangig vom
Durchmesser und der GrofRe der Gurken. Je geringer der Durchmesser und je kleiner die
Gurke ist, desto gravierender und schneller vollzogen sich die Veranderungen. Es gab keine
visuellen Veranderungen der Rohgurken bei Lagertemperaturen von 7 °C und einer Lagerzeit
bis zu 3 Tagen (sieh Tab. 4).

Tab. 4: Einfluss von Lagertemperatur und Lagerdauer von Rohgurken auf die Textur pasteu-
risierter Gewlrzgurken

Lagertemp- Erscheinungsbild Lagerzeit Texturveranderungen der pasteurisierten
eratur der der Rohgurken der Rohgur- | ;rken nach 3 — 12 Wochen
Rohgurken ken
o keine  visuellen keine sign. Abnahmen in Knackigkeit/
7°c Unterschiede Tag2und3 Festigkeit (3 - 12 Wochen)
Tag 2 Abnahme in Knackigkeit zw. 30 — 41 %
visuelle Verande- (3 - 12 Wochen)
rung v.a. bei klei- keine sign. Abnahme in Festigkeit
20 °C nen Gurken bei | Tag 3 Abnahme in Knackigkeit zw. 37 - 62 %
ansteigender La- (3 - 12 Wochen);
gerdauer Abnahme in Festigkeit von 38 %
(nur bei 12 Wochen)

Wie in Tabelle 4 sichtbar, hat die Dauer der Lagerung der Rohgurken Uber 1 — 3 Tage bei
7 °C keinen Einfluss auf die Textur der pasteurisierten Gurken. Wahrend bei der Lagerung
der Rohgurken bei 20 °C ein Unterschied zwischen der Pasteurisierung nach dem 1. Tag
(Kontrolle) und der Pasteurisierung nach dem 2. bzw. 3. Tag festzustellen ist.

Schlussfolgernd kann festgestellt werden:

Kleine Gurken mit geringem Durchmesser sind mit hdchster Dringlichkeit zu verarbeiten. Die
Lagertemperaturen flr Rohgurken sind bei 7 °C am gunstigsten. Lagertemperaturen von
> 20 °C sollten fir Rohgurken vermieden werden.

Einfluss der Lagertemperatur pasteurisierter Gewiirzgurken auf deren Textur

Die Lagerung pasteurisierter Gurkenglaser (720 ml) erfolgte bei 4 Temperaturstufen: den
Temperaturen von 7 °C, 20 °C, 30 °C und 45 °C.

Bei einer Lagerung der Glaser bei 30 °C wurde in verschiedenen Chargen eine signifikante
Abnahme der Knackigkeit nach 3 Wochen bzw. nach 6 und 12 Wochen festgestellt. Diese
geringen Texturreduzierungen bedeuten noch nicht das Vorliegen von weichen Gurken.
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Eine Lagerung der Glaser bei 45 °C fuhrte bei den untersuchten Chargen zu einer hoch
signifikanten Abnahme der Knackigkeit und Festigkeit, bezogen auf 12 Wochen. Hier kann
von sehr weichen Gurken gesprochen werden.

Schlussfolgernd wird eingeschatzt:

Bei der Lagerung von pasteurisierten Gurkenglasern sollten Temperaturen von 30 °C nicht
Uberschritten werden. Noch besser ist eine Lagerung bei Raumtemperatur. Diesen Hinweis
sollte dem Verbraucher auf dem Etikett sichtbar gemacht werden.

Einfluss der zur Pasteurisierung von Gurken eingesetzten Zutaten Dill, Senfkorner,
Zwiebeln sowie des Sudes auf die Gurkentextur

Fur die Herstellung von Spreewalder Gewlrzgurken kommen u.a. frischer Dill, frische Zwie-
beln, Senfkorner und essighaltiger Aufguss zum Einsatz.

Untersuchungen zu pektinabbauenden (gurkeneigenen) Enzymen brachten zum Vorschein,
dass insbesondere in frischem Dill eine hohe Menge an Endo-Polygalacturonasen (Endo-PG)
sowie Pektinesterasen (PE) vorliegt und diese zu einer Spaltung der pektinhaltigen Stutzsub-
stanz beitragen. Hierbei spielt auch der Reifegrad des Dills eine entscheidende Rolle. Wah-
rend die ersten Untersuchungen 2017 mit sehr reifem, hdlzernem Dill durchgefihrt wurden,
konnte durch Versuche mit satt grinem und sehr frischem Dill im Jahr 2018 eine um ca. 13 %
geringere Aktivitat ermittelt werden. Weitere Versuche aus 2018 mit abermals sehr reifem und,
in der Industrie normalerweise keinen Einsatz mehr findendem Dill, zeigten dagegen eine um
163 % erhdhte Aktivitat gegeniber der Variante aus 2017 auf. Wiederum konnte durch eine
Erhitzung des Dillextraktes aus 2018 eine nahezu komplette Inaktivierung der zuvor bei 30 °C
nachgewiesenen Enzymmenge erreicht werden. Bei frischem Dill betrug diese jedoch noch
ca. 9 %. Das Potenzial des Weichwerdens, das durch Dill mdglich ware, kann daher vorerst
nicht ausgeschlossen werden kann.

Eine Aktivitat an Endo-PG konnte geringflgig auch in Senfkdrnern nachgewiesen werden. Im
Vergleich zu frischem Dill liegt diese jedoch fast 9-mal geringer vor und auch deren PE-Aktivi-
tat betragt nur 10 % im Vergleich zu der im Dill. In Zwiebeln und Essig kdnnen im Vergleich zu
Dill nahezu keine Aktivitdten nachgewiesen werden. Diese kdnnen daher als Verursacher fur
ein Weichwerden ausgeschlossen werden.

Die fungale Untersuchung dieser Gewirze bzw. des Essigsudes zeigte hinsichtlich der Belas-
tung mit Alternaria spp. ein gegensatzliches Ergebnis, indem diese in Dill gegenuber der Be-
lastung bei Senfkdrnern um die Halfte reduziert vorlag. Im Hinblick auf die gesamte Pilzbelas-
tung betragt der Anteil an Alternaria spp. in Senfkérnern ca. 58 % (n = 3).

Fir die Herstellung von Gewurzgurken werden laut Standardrezeptur ca. 1 g Dill pro 720 ml
Glas verwendet. Da sich die vorherigen Untersuchungen ausschlielich auf die reine Untersu-
chung des verwendeten Gewilrzes beziehen, wurden im weiteren Verlauf die Auswirkung einer
unterschiedlichen Menge und mehreren Varianten von Dill auf die Gewlrzgurken selbst unter-
sucht. Hierflr wurde die handelsibliche Rezeptur von Dill, Senfkérnern, Zwiebeln und Essig
herangezogen und unter Verwendung von Gurken der Sorte Platina und Liszt (Mischung) aus
der 6/ 9-er Sortierung in den Varianten mit frischem Dill, getrocknetem Dill und komplett ohne
Dill pasteurisiert.

Entgegengesetzt zu den zuvor sehr hohen Aktivitaten an Endo-PG und PE bei reinem Dill
zeigten die Ergebnisse jedoch lediglich sehr geringe Enzymaktivitaten, so dass das Potenzial
des Weichmachens durch Dill nicht bestatigt werden kann.
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Konzeption eines Schnelltests fiir pasteurisierte Gewiirzgurken

Die Entwicklung des Schnelltests basiert auf der Grundlage beschleunigter Enzymaktivitaten
bei erhdhten Temperaturen in der Lagerung.

Um die Praxistauglichkeit eines Schnelltests priifen zu kénnen, bedarf es einer Charge Gur-
ken, die das Potenzial zum Weichwerden hat.

Bei vorangegangenen Untersuchungen wurde dieses Potenzial bei Gurken, die mit dem
ZYMV-Virus infiziert sind, identifiziert.

Fur den Temperaturversuch sind pasteurisierte Gurken mit ausgepragter ZYMV-Infektion und
pasteurisierte Gurken ohne dieses Merkmal als Kontrollvariante genutzt worden.

Als Temperaturstufen wurden 20 °C, 30 °C und 45 °C gewahilt.

Die nachfolgende Abbildung (Abb. 10) zeigt den Einfluss unterschiedlicher Temperaturen und
Lagerdauern auf die Knackigkeit und Festigkeit von Kontroll (K)- und virusinfizierten Gurken.
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Abb. 10: Einfluss von unterschiedlichen Lagerdauern und —temperaturen auf die Festigkeit von
Kontroll- und virusinfizierten Gurken

GrolRere Texturabnahmen wurden dabei erst nach 12-wdchiger Lagerung bei 30°C erkannt,
indem die Kontrolle gegentber den Untersuchungen bei 20 °C um ca. 40 % in der Knackigkeit
und auch Festigkeit reduziert vorlag. Die virusinfizierte Variante zeigte hingegen Abnahmen in
der Knackigkeit um 48 %, in der Festigkeit sogar um 71 % auf. Eine Lagerung bei 45 °C hin-
gegen besal} bereits nach 6 Wochen nur noch sehr geringe Texturwerte. Da ein Vergleich
zwischen infizierten- und Kontrollgurken bei dieser Temperatur nicht mehr méglich war, wird
diese Temperatur als zu hoch fur einen Schnelltest angesehen.

Schlussfolgerungen:

Bei Lagertemperaturen von 45 °C nehmen sowohl in den Kontrollvarianten als auch bei den
virusinfizierten Gurken die Texturwerte sehr stark ab.

Eine Temperatur von 45 °C ist deshalb fur den Schnelltest zu hoch.

Bei der Temperaturstufe von 30 °C nimmt die Textur der Kontrollgurken ab. Die Gurken sind
aber noch nicht sehr weich. Die pasteurisierten Gurken mit ZYMV weisen eine um 30 — 40 %
starkere reduzierte Knackigkeit und Festigkeit auf. Hierbei kann schon von sehr weichen Gur-
ken gesprochen werden. Ein friihes Erkennen von Texturproblemen ist bei 30 °C madglich.
Diese Lagertemperatur sollte flr einen Schnelltest in Frage kommen.
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Best-of-Variante
Kernelemente sind:

Gurkenanbau nach den Regeln der Kontrolliert Integrierten Produktion
Herbstbeprobung potenzieller Gurkenanbauflachen auf Alternaria

Auswahl von Schlagen mit ebenem Relief und geringer Vernassungsneigung
Hotspot-Bekdmpfung von Spinnmilben mit Raubmilben

Auslese von mit ZYMV-befallenen Gurkenpflanzen aus dem Bestand

Auslese von Rohgurken mit ZYMV-Symptomen bei der Sortierung

Auslese von Rohgurken mit untypisch gelblichen Spitzen bei der Sortierung
Verwendung von Gurkensorten mit sehr guten Sensorikwerten in der Sortenprifung
Lagerung von frischen Gurken bei 7 °C, keinesfalls > 20 °C

Lagertemperatur fur pasteurisierte Gurken < 30 °C, besser noch bei Raumtemperatur
Schnelltest fir pasteurisierte Gurken bei 30 °C

Ausfihrliche Handlungsempfehlungen unter www.gutes-spreewald.de/eip

5.4. Beitrag der Ergebnisse zu forderpolitischen EIP-Zielen

Ziel der Europaischen Innovationspartnerschaften ,Landwirtschaftliche Produktivitat und
Nachhaltigkeit® (EIP-AGRI) ist es, Innovationen in der Landwirtschaft voranzubringen, Prob-
leme zu beseitigen und erfolgreiche Losungsansatze zu vervielfachen.

Das Projekt hat konsequent den ,bottom-up“-Ansatz umgesetzt. Praktiker haben in Ge-
sprachsrunden bestehende Probleme entlang der Wertschdpfungskette bei der Produktion
von ,Spreewalder Gurken g.g.A.“ formuliert.

Fur deren Bearbeitung sind mit dem ZALF e.V. und der Hochschule Neubrandenburg kompe-
tente wissenschaftliche Einrichtungen gewonnen worden.

Die Bearbeitung der Projektthemen erfolgte in schopferischer Kooperation zwischen Prakti-
kern im Anbau und in der Verarbeitung von Spreewalder Gurken g.g. A. sowie den Wissen-
schaftlern.

Auf dieser Basis konnten innovative Ansatze fur die nachhaltige Intensivierung des Anbaus
und der Verarbeitung bei Spreewalder Gurken g.g.A. ermittelt werden.

5.5. Nutzen der Ergebnisse fiir die Praxis

Die gewonnenen Erkenntnisse zur nachhaltigen Intensivierung des Anbaus und der Verarbei-
tung von Spreewalder Gurken g.g.A. sind im Dokument — Handlungsempfehlungen — zusam-
mengefasst.

Die Handlungsempfehlungen werden allen Akteuren der Schutzgemeinschaft Spreewalder
Gurken g.g.A. (18 Unternehmen) vorgestellt und tGbergeben.

Daruber hinaus erfolgt die Publikation auf der Internetseite www.gutes-spreewald.de/eip.

Der Abschlussbericht wird der Deutschen Vernetzungsstelle zur Verfigung gestellt, ist damit
europaweit zuganglich.

Darlber hinaus wird das Praxisblatt publiziert, das allen Interessenten Gelegenheit gibt, sich
in geeigneter Weise zu informieren.
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Alle Zwischenergebnisse sind nach den jeweiligen Beratungen der Operationellen Gruppe
(OG) auf www.gutes-spreewald.de publiziert worden. Dartber hinaus erfolgte die Vorstellung
der Ergebnisse auf den Beratungen der Schutzgemeinschaft Spreewalder Gurken g.g.A. Wei-
tere Veroffentlichungen sind dem Publikationsverzeichnis zu entnehmen. Alle interessierten
Praktiker kbnnen somit an den gewonnenen Ergebnissen teilhaben.

5.6. Gegenuberstellung der urspriinglich geplanten zu den tatsachlich erreichten Zielen

Die Ziele des nachhaltig intensivierten Anbaus und Verarbeitung zur sicheren Produktion von
Spreewalder Gurken g.g.A. in héchster Qualitat sind geman Arbeitsplan erfullt worden.

Als Meilensteine zur Sicherung der Qualitat der Spreewalder Gurken wurden herausgearbei-
tet:

o Konsequente Auslese von mit ZYMV-befallenen Pflanzen und Friichte im Anbauprozess
und in der Sortierung der Rohgurken

o Strenge Auslese von Rohgurken mit hellen Spitzen in der Sortierung

e Auswahl geeigneter Schlage durch die Herbstbeprobung der Boden auf Alternaria-Ermitt-
lung von Schwellwerten

¢ Ermittlung von Grenzwerten bei der Lagerung von Rohgurken und fiir pasteurisierte Gur-
ken

o Entwicklung eines Schnelltestes zur friihzeitigen Erkennung von Chargen mit Qualitats-
mangeln

Weiter kann vermerkt werden, dass es in der gesamten Projektlaufzeit keine Qualitatsrekla-
mationen des Handels gegeben hat.

Damit entstanden keine Verluste mehr fir die Verarbeitungsbetriebe. Das Image der Marke
~opreewalder Gurken g.g.A.“ konnte nachhaltig gesichert werden.

Im Rahmen der Arbeiten zur nachhaltigen Intensivierung der Rohgurkenproduktion wurden
MaRnahmen der biologischen Schaderregerbekampfung und des Einsatzes von Pflanzenstar-
kungsmitteln getestet.

Zur Wirksamkeit wird eingeschéatzt, dass auch weiterhin nicht auf den Einsatz von chemischen
Pflanzenschutzmitteln, insbesondere bei der Bekdmpfung der Spinnmilben und der Behand-
lung des Falschen Mehltaus verzichtet werden kann.

5.7. Wirtschaftliche und wissenschaftliche Anschlussfahigkeit und weiterflihrende Fragestel-
lungen

Wie schon beschrieben, konnten die Malinahmen der nachhaltigen Intensivierung (biologische
Schaderregerbekampfung, biologische Pflanzenschutzmittel, Pflanzenstarkungsmittel) keinen
nachhaltigen Beitrag dazu leisten, den Einsatz chemischer Pflanzenschutzmittel signifikant zu
verringern bzw. das Ertragsniveau signifikant zu erhdéhen.

Kunftig wird es einen offentlichen und administrativen Druck geben, den Einsatz von chemi-
schen Pflanzenschutzmitteln weiter zu verringern. Demzufolge bedarf es der weiteren Erfor-
schung alternativer Bekdmpfungsmadglichkeiten von Schaderregereinflissen im Gurkenanbau.
Die Bekampfung der Roten Spinne und des Falschen Mehltaus stehen dabei im Mittelpunkt.

26


http://www.gutes-spreewald.de/

Daruber hinaus ist es notwendig, dass von der Industrie Pflanzenschutzmittel entwickelt wer-
den, die eine hohe Wirksamkeit in der Bekdmpfung 0.g. Schaderreger haben und keine nega-
tiven Auswirkungen auf Nutzlinge aufweisen.

Weiterzuentwickeln sind technologische Ausbringungsverfahren fur die zugelassene Akari-
zide, damit die Blattunterseite der Gurkenpflanzen von der Spritzbriihe direkt erreicht wird.

Fur die offenen Fragen kénnte in der ndchsten EIP-Forderperiode 2023 — 2027 ein Projektan-
satz entwickelt werden. Zu prifen ist auch die Anwendungsmadglichkeit des Programmes des
Bundesministeriums fir Erndhrung und Landwirtschaft vom 29.10.2021 zur Innovationsforde-
rung.

6. Zusammenarbeit der Operationellen Gruppe

Die Aufgabenteilung in der Operationellen Gruppe ergab sich aus ihrer strukturellen Zusam-
mensetzung. In der OG arbeiteten 2 Erzeuger, 2 Verarbeitungsbetriebe sowie 2 wissenschaft-
liche Einrichtungen entsprechend der Kooperationsvereinbarung und des Arbeitsplanes zu-
sammen.

Die Hochschule Neubrandenburg mit dem Fachgebiet Technologie pflanzlicher Lebensmittel
arbeitete an dem Schwerpunkt Texturmessung und Bestimmung texturrelevanter Enzymakti-
vitaten.

Am ZALF e.V. Mincheberg, Arbeitsgruppe Organismische Interaktionsbiologie, konzentrierte
sich die Analytik und Bewertung pilzlicher, viréser und bakterieller Schaderreger.

In den 5 Projektjahren fanden insgesamt 15 Beratungen der gesamten OG statt. In Erganzung
dazu fanden Beratungen in Untergruppen auf der Ebene der Anbaubetriebe, der Verarbei-
tungsbetriebe und der wissenschaftlichen Einrichtungen statt.

Die Koordinatoren organisierten die Vernetzung der Mitglieder der OG.

Hoéhepunkte der kooperativen Arbeit waren die gemeinsamen Feldtage mit Diskussion zum
Realisierungsstand des Projektes und Ableitung entsprechender Schlussfolgerungen.

Das Format der OG in dieser Zusammensetzung ist sehr gut geeignet, alle Fragen der nach-
haltigen Intensivierung des Gurkenanbaus und der Gurkenverarbeitung entlang der Wert-
schopfungskette zu untersuchen.

Die Mitglieder der OG aus Anbau und Verarbeitung werden auch kinftig in der Schutzgemein-
schaft Spreewalder Gurken zusammenarbeiten. Dazu organisiert der Spreewaldverein e.V. zu
Beginn jeden Jahres eine gemeinsame Beratung. Bei Bedarf werden die wissenschaftlichen
Einrichtungen hinzugezogen.

Zur informellen Vernetzung des Projektes nahmen die Koordinatoren und z.T. der Gurkenma-
nager an allen von der gsub im Rahmen von EIP-AGRI Brandenburg organisierten Erfahrungs-
austausche und Koordinatorentreffen teil. Im Rahmen dieses Formates sind in 2021 Ergeb-
nisse des Projektes vorgestellt worden. Daruber hinaus gab es einen regelmafRigen Kontakt
zum Landesverband Gartenbau Berlin-Brandenburg e.V.
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7. Kommunikations- und Disseminationskonzept

Die Ergebnisse aus dem EIP-Projekt sind auf vielfaltige Weise publiziert worden. Veroffentli-
chungen fanden statt:

in internationalen wissenschaftlichen Journalen

in der nationalen Fachpresse

auf internationalen und nationalen Fachtagungen

als EIP-Projekt des Monats

Uber Berichte der regionalen Presse

Uber Internetpublikationen

Auftritt des Projektes in der Sendung der ZDF-Nachrichten und ,Heute in Deutschland®
(2019)

Die gartnerische Praxis konnte Informationen beziehen Uber die Internetseite www.gutes-
spreewald.de/eip und wurde direkt einbezogen durch Vortrage auf den jahrlichen Beratungen
der Gurkenanbauer und Gurkenverarbeiter der Schutzgemeinschaft Spreewalder Gurken

g.g.A.

Daruber hinaus gab es eine Publikation in den Mitteilungen des Landesverbandes Gartenbau
Berlin-Brandenburg €.V. und im Infoblatt Gartenbau Mecklenburg-Vorpommern.

Das Format der Europaischen Innovationspartnerschaft (EIP) eignet sich zur Entwicklung von
Innovationen und zum Schliel3en von Licken zwischen Praxis und Wissenschaft. Entschei-
dend ist dabei die konsequente Anwendung des bottom-up-Prinzips.

Fir die kuinftige EIP-Periode sollten folgende Grundsatze beibehalten werden:

e 100 % Forderung von Personal- und Sachkosten
e 15 % Gemeinkostenpauschale.

Zu verbessern ist:

e Senkung des blrokratischen Aufwandes
e Vereinfachung des finanziellen Nachweissystems.
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