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Idee, Entwicklung und Etablierung am Markt
von Pflanzenextrakten fiir den Pflanzenschutz

Idea, Development and Establishment in the Market
of Plant Extracts for the Use in Plant Protection

Zusammenfassung

Am Beispiel der insektiziden Pflanzeninhaltsstoffe Azadi-
rachtin und Quassin und von Pflanzenextrakten zur
Bekdampfung von Pilzkrankheiten werden das Potenzial
und die Probleme bei der Entwicklung biologischer
Pflanzenschutzmittel auf Basis von Pflanzenextrakten
beschrieben. Pflanzen hatten iiber Jahrtausende Zeit und
Moglichkeit, sich gegen Schédlinge und Krankheiten zu
wehren und entsprechende Mechanismen zu entwickeln.
Dieses natiirliche Potenzial kann genutzt werden - insbe-
sondere fiir einen umweltfreundlichen und unbedenk-
lichen Pflanzenschutz. Forschungsaktivitidten in dieser
Richtung werden an Universitdten, Forschungsinstituten
und in Firmen verfolgt. Zahlreiche Veroffentlichungen
der letzten Jahre diskutieren und demonstrieren das
Potenzial des biologischen Pflanzenschutzes. Ob eine
Produktidee letztendlich in der Praxis ankommen kann,
ist auch wesentlich eine Frage der Politik und Zulas-
sungsanforderung, da zurzeit kein Unterschied zwischen
chemisch-synthetischen und natiirlichen Praparaten in
der Gesetzgebung vorgesehen ist. Die Akzeptanz in der
Gesellschaft ist ldngst vorhanden, wie die steigenden
Absatzzahlen von Bioprodukten zeigen.

Stichworter: Azadirachtin, Quassin, Fungizid

Abstract

Using the insecticidal compounds Azadirachtin and
Quassin and plant extracts for control of fungal diseases

as examples, the problems and potential of the develop-
ment of biological plant protection products based on
plant extracts are described. Over thousands of years
plants had the time and were able to develop mecha-
nisms which protect them against pests and diseases.
This natural potential can be used for a safe and environ-
mentally friendly plant protection. Many recent publica-
tions are dealing with the topic of biological plant protec-
tion. Whether a new product idea will come into practice
is also a political question, as well as one concerning reg-
istration requirements; until today there is hardly a legal
difference between the registration requirements for syn-
thetic and biological plant protection products. However,
society appreciates biological plant protection, as is docu-
mented by the increasing turnover of biological products.
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Einleitung

Pflanzenextrakte werden traditionell in vielen Landern zu
Pflanzenschutzzwecken verwendet. Durch die Entwick-
lung hochwirksamer Synthetika im 20. Jahrhundert stie-
gen die Erwartungen der Anbauer insbesondere beziiglich
Wirksambkeit und Wirtschaftlichkeit. In den letzten Jahren
des 20. Jahrhunderts nahmen jedoch auch kritische Beur-
teilungen zur Verwendung von synthetischen Pflanzen-
schutzmitteln zu, insbesondere beziiglich der Riickstdnde
auf Obst und Gemiise, der 6kotoxikologischen Risiken auf-
grund von Persistenz, des ubiquitéren Antreffens der Riick-
stinde und der zunehmenden Resistenzerscheinungen.
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Aus diesen Grinden nimmt das (auch offentliche)
Interesse an der Entwicklung und Anwendung alternati-
ver biologischer Losungen stark zu (KUHNE und FRIEDRICH,
2002; KUHNE et al., 2006; KUHNE et al., 2007; SCHMUTTE-
RER und HUBER, 2005; TERHOEVEN-URSELMANS, 2004;
ALBERT et al., 2007). Allerdings stellen die behordlichen
Zulassungsanforderungen, die fiir Synthetika entwickelt
wurden, fiir biologische Produkte héufig ein Problem dar
(KUHNE, 2001; KLEEBERG, 2004), da die geforderten Unter-
suchungen mit biologischen Wirkstoffen nicht immer
nach den gleichen Richtlinien durchgefiihrt werden kon-
nen wie mit Synthetika. Probleme ergeben sich insbeson-
dere dadurch, dass es sich bei Naturstoffen im Allge-
meinen um Substanz- oder Wirkstoffmischungen handelt
und diese z.B. auch héufig nicht radioaktiv markierbar
sind - eine Voraussetzung fiir Metabolismusunter-
suchungen.

Azadirachtin

Die Verwendung von Neem-Extrakten in der traditionel-
len Indischen Medizin und auch fiir den Pflanzen- und
Lagerschutz ist nach indischen Aussagen Legende. Den-
noch haben sich Neem-Produkte in Europa erst in den
vergangenen Jahren im Wesentlichen im Bereich Kosme-
tik und Hygiene einen Ruf geschaffen. Intensive For-
schung zu ,Neem“ begann in Europa in den 80er-Jahren
im Hinblick auf insektizide Wirkungen (SCHMUTTERER et
al., 1984; ScHMUTTERER und SINGH, 1995). Der in den
Samenkernen des Neembaumes enthaltene Wirkstoff
Azadirachtin besteht aus einer Gruppe strukturell &hn-
licher Substanzen von denen Azadirachtin A (Abb. 1) am
héufigsten vorkommt und deshalb auch als Leitsubstanz
fiir Azadirachtin-Produkte verwendet wird. Die Azadi-
rachtine sind kompliziert gebaute Molekiile, die sich in
der Umwelt und auf behandeltem Pflanzenmaterial
innerhalb weniger Tage abbauen (SCHMUTTERER et al.,
1984) und nach allen wissenschaftlichen Untersuchun-

gen nicht die Ausbildung von Resistenzen bei Insekten
bewirken (FENG und IsMaAN, 1995; ABDULLAH et al., 2000;
VOLLINGER, 1995). Sie sind aus toxikologischer Sicht un-
bedenklich. Die Synthese von Azadirachtin A ist Steven
LEy (VEITCH et al., 2008) zwar nach etwa 20-jahrigen Un-
tersuchungen gelungen, stellt aber weder fiir praktische
Anwendungen noch fiir Zulassungsuntersuchungen mit
radioaktiv markiertem Geriist eine tatsidchliche Moglich-
keit dar. Die Wirksamkeit von Azadirachtin ist so hoch,
dass etwa 30 g Azadirachtin A bzw. 50 g Gesamtazadi-
rachtine geniigen, um einen Hektar einer landwirtschaft-
lichen Kultur vor Insektenbefall zu schiitzen.

Diese hohe Wirksamkeit von Azadirachtin lasst sich
mit dem spezifischen Wirkungsmechanismus auf das
insekteneigene Hormonsystem erkldren. Dabei stehen
drei Prinzipien im Vordergrund:

1. Bei oraler Aufnahme von Azadirachtin durch Schad-
linge tritt nach einigen Stunden Fral3stopp ein; d.h.
die Schadlinge nehmen eine geringe Menge Pflanzen-
material mit Azadirachtin auf; diese Aufnahme fiihrt
jedoch zu einem vollkommenen oder zumindest weit-
gehenden Fra3stopp der Insekten. Damit ist die pflan-
zenschéddigende Aktivitit der Schédlinge unterbun-
den (Abb. 2). Als Folge verhungern die Insekten im
Laufe von wenigen Tagen.
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Abb. 1. Struktur der insektiziden Leitsubstanz Azadirachtin A der
Neem-Extrakte.

Leal Treated with the Product

Abb. 2. Vergleich der Fraf3-
aktivitdt von Insektenlarven auf
mit Azadirachtin (links) und mit
Wasser (rechts) behandelten
3 Blattscheiben im Labor.
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2. Ein weiterer Effekt des Wirkungsmechanismus von
Azadirachtin ist, dass Insektenlarven nach Aufnahme
des Wirkstoffes sich nicht mehr normal weiter-
entwickeln konnen, d.h. sie kénnen sich nicht mehr
normal hduten und verpuppen. Damit wird der
Lebenszyklus unterbrochen.

3. Aber Azadirachtin wirkt nicht nur auf Insektenlarven,
sondern auch auf die erwachsenen Stadien. Bei
Kartoffelkifern oder Maikéfern kann in Versuchen -
und in der Praxis - der Einfluss von Azadirachtin auf
die Eientwicklung bei Weibchen nach Aufnahme des
Wirkstoffes nachgewiesen werden (Abb. 3). Mit der
Unterbrechung der Fortpflanzung der Schédlinge
kann damit eine weitere Schidigung von Pflanzen
gestoppt werden.

Die Wirkung von Azadirachtin erstreckt sich auf Larven

und Adulte praktisch aller Gruppen freilebender Schad-

insekten. Dabei reagieren einige empfindlicher und eini-
ge weniger empfindlich. Daher waren fiir die Zulassung
umfangreiche Versuche beziiglich der Wirksamkeit in der

Praxis notwendig und durchzufiihren.

Das Produkt NeemAzal®T/S (1% Azadirachtin A)
wurde in den vergangenen 15 Jahren in mehr als 40 Lan-
dern weltweit gegen zahlreiche Schidlinge zugelassen
und angewendet. Die Anwendung findet in biologisch
wirtschaftenden Betrieben und im Haus- und Kleingarten
statt, wobei zunehmend Anwendungen in der integrier-
ten Landwirtschaft in Kombination mit Synthetika ins
Auge gefasst werden, um Resistenzen und Riickstdnde zu
minimieren.

Quassin

Quassin wird aus dem Bitterholzbaum (Quassia amara)
gewonnen. Die sehr spezifische Wirkung des Quassin
(und Neoquassin) ist seit Jahrhunderten bekannt.
Bitterholzextrakte werden (nach EU-Aromenverordnung
(ANONYM, 2006)) als Zusatz zu Schokoladen und anderen

Abb. 3. Vergleich der Eiproduktion von Kartoffelkidferweibchen, die
an unbehandelten (links) und behandelten (rechts) Kartoffelblattern
fraften.
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,Stdigkeiten verwendet. Sie zdhlen zu den bittersten
Substanzen, die wir kennen. Praktische Anwendung fin-
den Bitterholzextrakte als Digestiv und zur Appetitanre-
gung. In der (englischen) Bierbrauerei dienen sie auch
als Hopfenersatz und werden seit langem bei der Her-
stellung entsprechender Getranke verwendet. Die insek-
tizide Wirkung von Bitterholzextrakten ist seit Jahrhun-
derten bekannt und wird im Bio-Anbau insbesondere zur
Kontrolle von Apfelsdgewespen und einigen Blattlausen
genutzt.

Im Gegensatz zu Azadirachtin ist Quassin (Abb. 4) in
der Umwelt relativ stabil. Neuere Untersuchungen haben
jedoch ergeben, dass auch Schidlinge wie die Weille
Fliege, Thrips oder Trauermiicken empfindlich auf
Quassin reagieren (HARTMANN und WULFF, 2005). Mit ca.
10 g Quassin pro Hektar sind die Aufwandmengen in der
Praxis und damit mogliche Wirkungen auf die Umwelt
minimal. Abb. 5 zeigt, dass die Weil3e Fliege mit einer ca.
50 mg/1 Quassia-Extrakt enthaltenden wéssrigen Losung
nahezu zu 100% kontrolliert werden kann.

Aber auch Moskitolarven reagieren sehr empfindlich
auf Quassia-Extrakt (Abb. 6). Damit ergibt sich die Mog-
lichkeit, den Malaria-Ubertréger biologisch zu kontrollie-
ren.

Aufgrund des langsamen Abbaus von Quassin im
Wasser halt die Wirkung fiir wenigstens einen Monat an.
Die Versuche in Abb. 6 wurden mit einer 18 Tage alten
wassrigen Losung durchgefiihrt, in die die Moskitolarven
eingebracht wurden. Es scheint also, dass die Anwen-
dung von DDT durch Pflanzung und Anwendung von
Bitterholz (z. B. als Sdgemehl) vermeidbar ist.

Pflanzenextrakte zur Kontrolle phytopathogener Pilze

Zahlreiche Pflanzenextrakte sind in den vergangenen
Jahren beziiglich ihrer Wirkung auf phytopathogene
Pilze untersucht worden. Weitgehend anders als bei
Insekten ergibt sich hier jedoch haufig nur eine geringe
Ubereinstimmung zwischen Ergebnissen aus Labor-, Ge-
wéchshaus- und Freilandversuchen. Abb. 7 zeigt einen
Vergleich von in vitro- und in vivo-Versuchsergebnissen
von BLAESER et al. (2002). Hier besteht keine Korrelation.
Das bedeutet, dass aus Laborversuchen kaum Schliisse
auf Wirkungen im Gewachshaus oder Freiland gezogen

OCH, OCH,
0
o}
H.CO H,CO
H
0 0 (0] OH
Quassin Neoquassin

Abb. 4. Struktur der Wirkstoffe Quassin und Neoquassin aus Bitter-
holz (Quassia amara bzw. Picrasma excelsa).
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Abb.5. Anzahl (iiberlebender
Larven und Puppen der Weifsen
Fliege nach Behandlung mit

Quassia-Extrakt in verschiede-
nen Konzentrationen (nach Hart-
MANN und WulFr, 2005). Mittel-
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Abb. 6. Konzentrationsabhangig-
keit der Mortalitdt von Quassia-

f2h -
Extrakt auf Mosquitolarven.

werden konnen. Dies kann unterschiedliche Griinde
haben: die Schadpilze und Pflanzen kénnen sich im Frei-
land oder Gewéchshaus anders verhalten als Pflanzen-
teile im Labor. Zu den Faktoren, die im Freiland anders
sein konnen als unter kontrollierten Bedingungen, z&h-
len Licht, Temperatur, Niederschlag, Né&hrstoffversor-
gung und die Vitalitdt der Pflanzen und Pathogene.

Feldversuche, beispielsweise mit einem Extrakt aus
Siilfholz gegen Echten und Falschen Mehltau an Gurken
(Abb. 8) oder Kraut- und Braunfdule an Tomaten zeigen,
dass die Wirksamkeit von Pflanzenextrakten durchaus
mit der von zugelassenen Standardprodukten auf Kup-
ferbasis vergleichbar sein kann. Das Potenzial von Pflan-
zenextrakten ist also auch hier grof3.

Bei Pflanzenkrankheiten sind auch pflanzenstérkende
Wirkungen, die die Abwehrkraft oder Vitalitat der Pflan-
zen erhohen, nicht auszuschlief3en. Zulassungstechnisch
besteht zwischen Pflanzenstarkungsmitteln und Pflan-

zenschutzmittel — obwohl sie dasselbe Ziel anstreben: die
Befallsfreiheit der Pflanzen - ein riesiger Unterschied; er
ist ahnlich wie zwischen Nahrungsergédnzungsmitteln
und Arzneimitteln. Am Ende ist die Wirkung fiir den An-
wender entscheidend und die Kosten-Nutzen-Rechnung
fiir die Herstellerfirma. Damit ist neben der Produkt-
entwicklung die Gesetzgebung und das daraus resultie-
rende Zulassungsverfahren Dreh- und Angelpunkt fiir die
Herstellung alternativer Pflanzenschutzmittel. Das ist
dann nicht mehr eine wissenschaftliche Fragestellung,
sondern eine politische.
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Abb. 7. Wirksamkeit von verschiedenen Pflanzenextrakten gegen
Botrytis cinerea in vitro und in vivo (nach BLaeser et al., 2002).

Abb.9. Wechsel am Institut fiir Biologischen Pflanzenschutz: die
Menschen wechseln - wohlverdient - aber die Idee bleibt: Biologi-
scher Pflanzenschutz ist die Alternative fiir die Zukunft! (Von links
nach rechts: Prof. Dr. KLINGAUF, Institutsleiter von 1980-1988; Dr. JEHLE,
Institutsleiter seit 1.1. 2010; Dr. Husegr, Institutsleiter von 1989-2009).

Abb. 8. Vergleich der Wirksam-
keit eines 2%-igen Siiftholz-
extraktes (rechts) mit der des
Standardproduktes Cueva (links)
gegen den Echten Gurkenmehl-
tau (Sphaerotheca fulginea).
Mitte: Unbehandelte Kontrolle.

Land- und Forstwirtschaft, BBA, jetzt im Julius Kiihn-
Institut - Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen,
JKI) fiir die jahrelange kreative und fruchtbare Zusam-
menarbeit danken. Ich meine damit nicht nur unsere
Firma, sondern denke, auch im Namen aller im IBMA mit
Unterstiitzung von Professor HUBER vereinten Firmen zu
sprechen. Die Aktivitdten des Instituts fiir Biologischen
Pflanzenschutz sind fiir uns von sehr hoher fachlicher
Bedeutung. Institute sind - wie auch Firmen oder andere
Organisationen — nicht einfach da, sondern werden von
Personen organisiert, gelenkt und gepragt. Fiir die per-
sonliche Unterstiitzung - aber auch fiir die im Rahmen
des IVB und des daraus entstandenen IBMA D/A ge-
wahrte — mochte ich Professor HUBER personlich herzlich
danken. Das Institut fiir Biologischen Pflanzenschutz hat
Vergangenheit und Zukunft. Diese wurde und wird von
Personen gelenkt. Auf der Tagung ,Implementierung
biologischer Pflanzenschutzverfahren: Probleme und
Losungen“ am 13./14. Oktober 2009 am JKI in Darm-
stadt wurde Kontinuitdt und personliche Verantwortung
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fiir den biologischen Pflanzenschutz deutlich. Den ehe-
maligen Leitern danke ich aufrichtig fiir ihre fachliche
Unterstiitzung und wiinsche dem ,,Neuen“ das Allerbeste
fiir seine Aufgabe (Abb. 9).
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