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Einsatz eines Sapindus mukorossi-Extraktes zur
Regulierung von pilzlichen Pathogenen an Weinreben -
eine Alternative fiir den dkologischen Rebschutz?

Use of a Sapindus mukorossi-extract to regulate fungal pathogens on vines —

an alternative strategy for organic grape protection?

Zusammenfassung

Ein wissriger Extrakt von Schalen der Indischen Wasch-
nuss (Sapindus mukorossi) hat in Gewachshausversu-
chen an Bléttern von Vitis vinifera (L.) eine gute Wirk-
samkeit gegeniliber Guignardia bidwellii (Erreger der
Schwarzfdule an Weinreben) und Plasmopara viticola
(Erreger des Falschen Rebmehltaus) gezeigt. Diese Wir-
kung bestétigte sich beziiglich G. bidwellii grundsétzlich
auch an Beeren im Freiland. Im Falle zeitnah vor der
Inokulation durchgefiihrter Applikationen wurden hohe
Wirkungsgrade im Bereich der beiden Vergleichswirk-
stoffe aus dem o©kologischen Weinbau (Netzschwefel)
bzw. integrierten Rebschutz (Metiram) erzielt (75 bis
90%). Die Wirkungsdauer ist jedoch begrenzt. Im Frei-
landversuch mit siebentdgigem Applikationsintervall
betrug der Wirkungsgrad des Waschnuss-Extraktes rund
50%.

Entgegen den Ergebnissen aus dem Gewdichshaus
konnte ein Wirkungspotential gegeniiber dem Falschen
Rebmehltau im Freilandversuch - zumindest bei gerin-
gem Befallsdruck (Versuchsjahr 2008) - nicht nachge-
wiesen werden.

Stichwérter: Sapindus mukorossi, Guignardia bidwellii,
Plasmopara viticola, Vitis vinifera, 6kologischer Weinbau,
alternative Bekdmpfung

Abstract

In greenhouse experiments on leaves of Vitis vinifera (L.)
a water-extract of shells of the Chinese Soapberry
(Sapindus mukorossi) indicated an excellent efficacy
against Guignardia bidwellii (causal agent of black rot)
and Plasmopara viticola (causal agent of downy mildew).
Regarding G. bidwellii, this effect was principally con-
firmed on clusters in the field. Here, when application
takes place immediately prior to inoculation the observed
efficiency (75 to 90%) was comparable to standard
products applied in organic viticulture (Thiovit Jet®, a.i.
sulphur) or integrated grape production (Polyram® WG,
a.i. metiram). However, the duration of activity in the
vineyard seems to be limited. In a field trial with a seven
day application interval the efficacy of the water-extract
of Sapindus mukorossi reached around 50%.

The control of Plasmopara viticola in the field was even
more difficult. Contrary to the results in the greenhouse,
the potential of a water-extract of Sapindus mukorossi to
control Plasmopara viticola was — at least in the growing
period 2008 with prevailing low disease pressure - not
evident.

Key words: Sapindus mukorossi, Guignardia bidwellii,
Plasmopara viticola, Vitis vinifera, organic viticulture,
alternative control

Institut

Forschungsanstalt Geisenheim, Fachgebiet Phytomedizin, Geisenheim!
Centre de Recherche Public, Department Environment and Agro-Biotechnologies (EVA), Belvaux, Luxembourg?
Julius Kithn-Institut (JKI) - Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen, Institut fur Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau,

Bernkastel-Kues3

Leibniz Universitdt Hannover, Institut fur Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz, Hannover4 und
ZEPP (Zentralstelle der Lander fiir EDV-gestiitzte Entscheidungshilfen und Programme im Pflanzenschutz), Bad Kreuznach

Kontaktanschrift

Dr. Daniel Molitor, Centre de Recherche Public, Department Environment and Agro-Biotechnologies (EVA), 41, rue du Brill,

L-4422 Belvaux, Luxembourg, E-Mail: dmolitor@lippmann.lu

Zur Verdffentlichung angenommen
Mai 2010




DANIEL MOLITOR et al., Einsatz eines Sapindus mukorossi-Extraktes ... an Weinreben ...

Einleitung

Im 6kologischen Weinbau stellen kupferhaltige Pflanzen-
schutzmittel - neben Kulturmafnahmen - die Grund-
pfeiler der Pflanzenschutzstrategien zur Regulierung der
beiden wichtigen Rebkrankheiten Falscher Mehltau
(Erreger: Plasmopara viticola) und Schwarzfiaule (Erre-
ger: Guignardia bidwellii) dar. Kupfer-Ionen sind jedoch
im Boden persistent und konnen sich somit anreichern.
Sie wirken auf eine Vielzahl von Lebewesen toxisch, wie
z.B. auf Vogel, Sduger, aquatische Organismen sowie
Regenwiirmer (ScHwaRzBACH, 2008). Aufgrund dieser
okotoxikologischen Probleme bestehen national und auf
europdischer Ebene politische Bestrebungen, den Einsatz
kupferhaltiger Pflanzenschutzmittel zu reduzieren bzw.
mittelfristig vollig darauf zu verzichten (BERKELMANN-
LOHNERTZ et al., 2008). Der Praxis stehen zurzeit keine
Alternativen zur Regulierung der beiden bedeutsamen,
oben genannten Krankheiten zur Verfiigung, die auch bei
hohem Befallsdruck Ertragssicherheit gewdahrleisten
koénnen. Ein Verbot von ,,Kupfer” als Pflanzenschutzmit-
tel zum gegenwartigen Zeitpunkt hitte in Befallsgebieten
enorme Ertragsverluste und damit eine massive Bedro-
hung der Existenz 6kologisch wirtschaftender Betriebe
zur Folge.

Aus diesem Grunde wurden verschiedene pflanzliche
Substanzen auf ihre Eignung zur Regulierung von P. viti-
cola und G. bidwellii in einem Screening an Topfreben im
Gewdchshaus getestet. Dabei wurden sehr gute Bekdmp-
fungserfolge in Bezug auf beide Pathogene beim Einsatz
saponinhaltiger Pflanzenextrakte erzielt. Saponine sind
seifenartige (lat. sapo = Seife) sekundére Pflanzen-
inhaltsstoffe, die eine wichtige Rolle bei der prainfektio-
nellen Pathogenabwehr spielen (HALLMANN et al., 2007).
Die beste Wirksamkeit der gepriiften saponinhaltigen
Substanzen gegen beide Pathogene zeigten die gemahle-
nen Schalen der Indischen Waschnuss. Die Schalen der
Friichte (Waschniisse) des in den tropischen und sub-
tropischen Regionen Asiens beheimateten Waschnuss-
baums (Sapindus mukorossi) werden dort traditionell als
nattiirliches Waschmittel verwendet (Abb. 1).

Um zu kldren, ob die Indische Waschnuss — nach den
positiven Ergebnissen im Gewéchshaus - auch unter Frei-
landbedingungen bestehen kann, wurden im Jahr 2008
drei Versuche durchgefiihrt.

Material und Methoden

Inokulationsversuche zur Dauerwirkung gegeniiber

G. bidwellii an Beeren

Die Inokulationsversuche zur Dauerwirkung gegeniiber
G. bidwellii an Beeren wurden am Standort Geisenheim
(Rheingau) mit der Sorte Riesling durchgefiihrt. Als Priif-
substanzen dienten neben den gemahlenen Schalen der
Indischen Waschnuss (,Waschnuss-Pulver®) das Netz-
schwefelpriparat Thiovit® Jet sowie Polyram® WG als
Pflanzenschutzmittel aus dem integrierten Weinbau. Die
Applikation der Priifsubstanzen erfolgte einen Tag bzw.

Journal fiir Kulturpflanzen 62. 2010

Abb.1. Schalen der Indischen Waschnuss (Sapindus mukorossi);
Foto: MoLiTor.

acht, 15 und 22 Tage vor der Inokulation. Die Gescheine
(Infloreszenzen) bzw. Trauben wurden mittels eines
Applikationsgerétes fiir den Kleingartenbereich (Fa.
Spiess-Urania Chemicals, Hamburg; 1 Liter Fassungs-
vermogen) bis zur vollstindigen Benetzung mit den Priif-
substanzen behandelt. Die Anwendungskonzentrationen
betrugen 0,5% (Waschnuss-Pulver), 0,3% (Thiovit® Jet;
Wirksubstanz: Netzschwefel) bzw. 0,2% (Polyram® WG;
Wirksubstanz: Metiram). Im Versuchsglied ,unbehan-
delte Kontrolle“ wurden die Gescheine/Trauben nicht
behandelt, jedoch mit dem Pathogen inokuliert. Pro
Versuchsglied wurden an jeweils drei Rebstocken fiinf
Gescheine bzw. Trauben behandelt. Die Inokulation der
Reborgane erfolgte ebenfalls mittels Spriihflasche mit
jeweils ca. 5ml einer Konidiensuspension (Konidien-
dichte: 104 Konidien pro ml). Anschliefend wurden die
Gescheine bzw. Trauben fiir 16 Stunden in angefeuchtete
Druckverschluss-Beutel aus Polyethylen eingetiitet, um
optimale Infektionsbedingungen zu erhalten. Dieser Ver-
such wurde in zwei Serien (zwei bzw. vier Wochen nach
der abgehenden Bliite (BBCH 68)) durchgefiihrt. Die
Applikation 22 Tage vor Inokulation fand somit in der
Serie 1 (zwei Wochen nach BBCH 68) vor Beginn der
Rebbliite statt. Als Versuchsdesign wurde eine randomi-
sierte Blockanlage gewéhlt. Die Bonitur des Befalls erfolgte
nach vollstindiger Symptomauspragung ca. drei bis vier
Wochen nach Inokulation. Eine Differenzierung des
Befalls in Prozent befallener Beeren pro Traube erfolgte
in Befallsklassen gema(3 der EPPO-Richtlinie, PP1/31(3)
,Guideline for the efficacy evaluation of fungicides* fiir
P. viticola.

Freilandversuch zur Wirksamkeit gegeniiber

G. bidwellii

Die Wirksamkeit gegeniiber G. bidwellii bei durchgehen-
der Anwendung unter Freilandbedingungen wurde in
einem Versuch am Standort Wolf (Mosel) an der Rebsorte
Miiller-Thurgau untersucht. Bei der Versuchsflache han-
delt es sich um eine Anlage mit sehr starkem Befalls-
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druck, so dass hier auf eine kiinstliche Inokulation ver-
zichtet wurde. Als Vergleichsmittel dienten in diesem
Versuch Thiovit® Jet, Polyram® WG sowie die Kombina-
tion aus Thiovit® Jet und Cuprozin® fliissig. Zusétzlich
wurde die Wirksamkeit der Kombination Waschnuss-Pul-
ver und Thiovit® Jet getestet. Die Applikation der Priif-
mittel erfolgte mit einem pneumatischen Tunnelapplika-
tionsgerat fiir Raumkulturen (Fa. Schachtner, Ludwigs-
burg). Insgesamt wurden zwolf Applikationen im Zeit-
raum zwischen dem 15.05.2008 (BBCH 13-15) und dem
05.08.2008 (BBCH 79) durchgefiihrt. Die Applikations-
intervalle betrugen ca. sieben Tage. Die Aufwandmengen
pro Hektar lagen bei 2 bis 8 kg (Waschnuss-Pulver), 3,6
bis 4,8 kg (Thiovit® Jet) bzw. konstant 0,33 1 (Cuprozin®
fliissig, Wirksubstanz: Kupferhydroxid). Mit dem Ziel
einer Verbesserung der Regenfestigkeit des Priifmittels
Waschnuss-Pulver wurde in diesem Fall das Netzmittel
NuFilm-P® (0,1%ig) zugesetzt. Die Versuchsvariante
yL2unbehandelte Kontrolle“ blieb gegeniiber G. bidwellii
ohne Behandlung. In allen Versuchsgliedern erfolgte in
10- bis 14-tdgigem Abstand eine ,,Grundabdeckung® ge-
geniiber P. viticola und Erysiphe necator mit zugelassenen
Pflanzenschutzmitteln ohne Schwarzfaule-Wirkung. Je-
des Versuchsglied wurde vierfach in Parzellen a 17 Stock
wiederholt. Die Verteilung der Parzellen entsprach dem
Schema einer vollstindig randomisierten Blockanlage.
Die Endbonituren des Blatt- bzw. Beerenbefalls erfolgten
am 20. und 22. August 2008 (BBCH 79-81). In jeder
Versuchsparzelle wurden je 100 Blédtter bzw. Beeren
begutachtet.

Freilandversuch zur Wirksamkeit gegeniiber P. viticola

Der Freilandversuch zur Wirksamkeit gegeniiber P. viti-
cola wurde am Standort Geisenheim (Rheingau) an der
Rebsorte Riesling durchgefiihrt. Neben dem Priifmittel
Waschnuss-Pulver dienten als Vergleichsmittel das Kup-
ferpriparat Cuprozin® fliissig sowie das Pflanzenschutz-
mittel Folpan® 80 WDG (Wirksubstanz: Folpet) aus dem
integrierten Weinbau. Die Applikation der Priifmittel
erfolgte mit einem pneumatischen Tunnelapplikations-
gerét fiir Raumkulturen (Fa. Schachtner, Ludwigsburg).
Insgesamt wurden acht Applikationen im Zeitraum zwi-
schen dem 29.05.2008 (BBCH 55) und dem 11.08.2008
(BBCH 81) durchgefiihrt. Die Applikationsintervalle be-
trugen konstant zehn bzw. elf Tage. Die Basisaufwand-
mengen pro Hektar betrugen 2 kg (Waschnuss-Pulver)
bzw. 0,41 bzw. kg (Cuprozin® fliissig und Folpan® 80
WDG). Der Versuchsvariante Waschnuss-Pulver wurde
das Netzmittel NuFilm-P® (0,05%ig) zugesetzt. Die Ver-
suchsvariante ,,unbehandelte Kontrolle“ blieb gegeniiber
P. viticola unbehandelt. In allen Versuchsgliedern er-
folgte eine durchgehende ,,Grundabdeckung* gegeniiber
E. necator mit dem Netzschwefel-Préaparat Thiovit® Jet.
Jedes Versuchsglied wurde vierfach in Parzellen a 15
Stock wiederholt. Die Verteilung der Parzellen erfolgte
gemdll dem Schema einer vollstindig randomisierten
Blockanlage. Es erfolgte keine kiinstliche Inokulation. Im
Versuchsjahr war in keiner der Varianten Beerenbefall
festzustellen. Die Bonitur des Blattbefalls wurde 14 Tage

nach der letzten Applikation am 25. und 26. August 2008
(BBCH 81) durchgefiihrt. Die Auswertung erfolgte mit
einem 9-Klassen-Bonitur-Schema (1: 0%, 2: 1%, 3: 3%,
4: 6%, 5: 11%, 6: 20%, 7: 35%, 8: 60% und 9: 100%). In
jeder Versuchsparzelle wurden 100 Blétter (50 von jeder
Laubwandseite) bonitiert.

Statistische Auswertung

Zur statistischen Auswertung der Ergebnisse wurden
einfaktorielle Varianzanalysen mittels STATISTICA 7.1
(StatSoft inc., ©1984-2005) durchgefiihrt. Signifikante
Unterschiede zwischen den Varianten wurden mittels
Tukey-Test (o = 5%) tiberpriift.

Ergebnisse

Dauerwirkung an Beeren gegeniiber G. bidwellii

In Abb. 2 sind die Befallsstdrken an Beeren in Abhingig-
keit vom Applikationstermin in Serie 1 (Inokulation zwei
Wochen nach BBCH 68) dargestellt.

Die Applikationen in Serie 1 erfolgten zu den Entwick-
lungsstadien BBCH 61, 68, 73 und 73-75 (22, 15, acht
und einen Tag(e) vor der Inokulation). Die Befallsstérke
in der unbehandelten Kontrolle lag bei 89,3%. Keines der
Priifmittel bewirkte eine signifikante Befallsreduktion im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle, wenn dieses 22
Tage vor der Inokulation eingesetzt wurde. Erfolgte die
Applikation jedoch 15, acht oder einen Tag(e) vor der
Inokulation, waren alle Mittel in der Lage, den Befall
signifikant im Vergleich zur Kontrolle zu verringern. An
allen Applikationsterminen war der Behandlungserfolg
nach Anwendung des Vergleichsmittels aus dem inte-
grierten Weinbau, Polyram® WG, am groften. Die Wasch-
nuss-Pulver-Applikationen zeigten an allen Terminen
mindestens die Wirkung einer Behandlung mit Thiovit®
Jet — dem Vergleichsmittel aus dem 6kologischen Wein-
bau. Bei einem Einsatz acht Tage vor der Applikation war
der Befall in der Variante Waschnuss-Pulver sogar signifi-
kant niedriger als in der Thiovit® Jet-Variante. Bei den
Anwendungen einen bzw. acht Tage vor Inokulation
erzielte das Waschnuss-Pulver Wirkungsgrade von 75 bis
80%.

Dieser Versuch wurde zwei Wochen spéter wiederholt
(Serie 2). Die Befallsstirken in dieser Serie 2 sind aus
Abb. 3 zu entnehmen.

In Serie 2 wurden die Applikationen zu den Entwick-
lungsstadien BBCH 73, 73-75, 75 und 77 durchgefiihrt.
Die Befallsstiarke in der unbehandelten Kontrolle lag bei
32%. Mit Ausnahme der friih (22 und 15 Tage vor Inoku-
lation) mit den Priifmitteln Waschnuss-Pulver durchge-
fiihrten Applikationen resultierten alle Behandlungen in
einer signifikanten Reduzierung der Befallsstirke im
Vergleich zur unbehandelten Kontrolle. Bei einer Appli-
kation acht Tage oder einen Tag vor Inokulation war der
Befall in der Variante Waschnuss-Pulver nicht von dem in
den beiden Varianten Thiovit® Jet und Polyram® WG zu
unterscheiden. An diesen beiden Terminen konnten Wir-
kungsgrade von iiber 90% erzielt werden.
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Abhingigkeit vom Applikationstermin (22, 15, acht oder einen Tag(e)
vor Inokulation mit G. bidwellii) in der Versuchsserie 1 (Inokulation zu
BBCH 73-75 am 24.06.2008). Varianten, die nicht mit dem gleichen
Buchstaben gekennzeichnet sind, differieren signifikant gemaf
Tukey-Test (o.=5%); n=drei Rebstécke mit jeweils fiinf Trauben;
Fehlerbalken = Standardfehler.

Wirkung gegeniiber G. bidwellii im Freiland

Aus Tab. 1 sind die Ergebnisse der am 20. bzw. 22.08.2008
durchgefiihrten Befallsbonituren bzgl. G. bidwellii an
Blattern und Beeren abzulesen.

In der unbehandelten Kontrolle wurden am Blatt eine
Befallshaufigkeit von 84,5% und eine Befallsstiarke von
3,1% registriert. Alle Priifmittel bzw. -mittelkombinatio-
nen fiihrten zu einer signifikanten Reduzierung des
Befalls. Die hochsten Wirkungsgrade wurden beim Ein-
satz des Vergleichsmittels Polyram® WG erzielt. Wasch-
nuss-Pulver konnte den Befall um iiber 50% reduzieren,
die ermittelte Befallsstirke lag allerdings signifikant
haoher als beim Einsatz von Polyram® WG oder der Mittel-
kombination aus Thiovit® Jet und Cuprozin® fliissig. Der
Zusatz von Waschnuss-Pulver verbesserte den Wirkungs-
grad von Thiovit® Jet geringfiigig, jedoch nicht in dem
Maf3e wie der Zusatz von Cuprozin® fliissig (Verbesse-
rung des Wirkungsgrades um ca. 10%). Eine signifikante
Unterscheidung der Versuchsglieder Thiovit® Jet ,,Solo“
und Thiovit® Jet plus Waschnuss-Pulver war beziiglich
der Befallsstdrke nicht moglich (Tab. 1, Abb. 4).

Die Befallshaufigkeit an Beeren lag in der unbehan-
delten Kontrolle am 22.08.2008 bei 100% und die

Abhingigkeit vom Applikationstermin (22, 15, acht oder einen Tag(e)
vor Inokulation mit G. bidwellii) in der Versuchsserie 2 (Inokulation zu
BBCH 77 am 08.07.2008). Varianten, die nicht mit dem gleichen
Buchstaben gekennzeichnet sind, differieren signifikant gemaf
Tukey-Test (o.=5%); n=drei Rebstécke mit jeweils fiinf Trauben;
Fehlerbalken = Standardfehler.

Befallsstdrke bei 65,7%. Der Einsatz aller Priifmittel
bzw. Mittelkombinationen resultierte in einer signifi-
kanten Reduzierung des Befalls im Vergleich zur
unbehandelten Kontrolle. Der hochste Wirkungsgrad
(99,7%) wurde beim Einsatz des Vergleichsmittels Poly-
ram® WG erzielt. Waschnuss-Pulver konnte den Befall
um ca. 40% reduzieren. Damit war die Befallsstirke bei
einem Waschnuss-Pulver-Einsatz jedoch signifikant
hoher als bei der Anwendung der anderen Mittel bzw.
Mittelkombinationen. Der Zusatz von Waschnuss-Pul-
ver verbesserte den Wirkungsgrad von Thiovit® Jet um
ca. 10%, erreichte jedoch nicht die Wirksamkeit der
Kombination aus Thiovit® Jet und Cuprozin® fliissig. Im
Falle des Zusatzes von Waschnuss-Pulver zu Thiovit® Jet
war der Einfluss auf den Befall nicht signifikant (Tab. 1,
Abb. 5).

Zudem konnten bei einigen Pflanzen, die mit Wasch-
nuss-Pulver in Kombination mit NuFilm-P® behandelt wur-
den, leichte phytotoxische Verdnderungen an Blattern und
Beeren beobachtet werden. Begleituntersuchungen zeig-
ten, dass keine Beeintrachtigung der Population der Raub-
milbe Typhlodromus pyri durch den Einsatz von Wasch-
nuss zu verzeichnen war (HOFFMANN, unveroffentlicht).

Tab. 1. Ergebnisse der Befallsbonitur an Blittern am 20.08.2008 bzw. an Beeren am 22.08.2008 (G. bidwellii). Angegeben sind
die Befallshiufigkeit (BH), die Befallsstirke (BS) sowie der Wirkungsgrad (WG) bezogen auf die Befallsstirke. Versuchsglieder,
die nicht mit dem gleichen Buchstaben gekennzeichnet sind, differieren beziiglich ihrer Befallsstirke signifikant gemaf}

Tukey-Test (o = 5%)

Priifglied Blatter (20.08.2008) Beeren (22.08.2008)

BH (%) BS (%) WG (%) BH (%) BS (%) WG (%)
unb. Kontrolle 84,5 3,1 a 100,0 65,7 a
Polyram 8,5 0,1 97,1 C 14,5 0,2 99,7 C
Thiovit 37,3 0,6 80,4 b ¢ 98,8 17,7 73,0 C
Waschnuss 61,5 1,5 52,4 b 100,0 39,2 40,4 b
Thiovit + Cuprozin 26,0 0,3 89,7 C 80,5 4,3 93,5 C
Thiovit + Waschnuss 30,5 0,6 82,3 b ¢ 90,5 11,4 82,7 c
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gungen in Abhédngigkeit von den eingesetzten Priifmitteln. Bonitur
vom 20.08.2008. Versuchsglieder, die nicht mit dem gleichen
Buchstaben gekennzeichnet sind, differieren signifikant gemaf
Tukey-Test (o = 5%); Fehlerbalken = Standardfehler.

Tab. 2. Ergebnisse der Befallsbonitur an Blittern am 25./
26.08.2008 (P. viticola). Angegeben sind die Befallshiufigkeit
(BH), die Befallsstirke (BS) sowie der Wirkungsgrad (WG)
bezogen auf die Befallsstarke. Versuchsglieder, die nicht mit
dem gleichen Buchstaben gekennzeichnet sind, differieren
beziiglich ihrer Befallsstdrke signifikant gemaft Tukey-Test
(o0 =5%)

Priifmittel Blitter (25./26.08.2008)

BH (%) BS (%) WG (%)
unb. Kontrolle 86,0 8,08 a
Folpan 0,8 0,01 99,7 b
Cuprozin 1,0 0,06 99,2 b
Waschnuss 85,3 8,93 -9,7 a

Wirkung gegeniiber P. viticola
In Tab. 2 sind die Ergebnisse der Befallsbonitur vom 25./
26.08.2008 bzgl. P. viticola an den Bléttern dargestellt.

Da in diesem Freilandversuch an den Beeren kein Be-
fall durch P. viticola auftrat, konnte lediglich eine Bonitur
des Blattbefalls erfolgen (25. und 26.08.2008). In der
unbehandelten Kontrolle wurde eine Befallshdufigkeit
von 86,0% und eine Befallsstérke von 8,1% festgestellt.
Die beiden Vergleichsmittel, Folpan® 80 WDG und
Cuprozin® fliissig, wiesen einen signifikant geringeren
Befall auf als die unbehandelte Kontrolle und erzielten
Wirkungsgrade von iiber 99%. Der Einsatz von Wasch-
nuss-Pulver zeigte in diesem Versuch kein Potential zur
Regulierung von P. viticola (Tab. 2).

In diesem Freilandversuch wurden beim Einsatz von
Waschnuss-Pulver in Kombination mit NuFilm-P® leichte
phytotoxische Reaktionen auf den Blattern sichtbar.

Diskussion

Beim Screening nach geeigneten Substanzen zur Regu-
lierung der Schwarzfiaule und des Falschen Mehltaus im

gungen in Abhidngigkeit von den eingesetzten Priifmitteln. Bonitur
vom 22.08.2008. Versuchsglieder, die nicht mit dem gleichen
Buchstaben gekennzeichnet sind, differieren signifikant gemaf
Tukey-Test (o = 5%); Fehlerbalken = Standardfehler.

okologischen Weinbau konnte eine Reihe pflanzlicher
Priifmittel selektiert werden, die neben sonstigen pheno-
lischen Komponenten hohe Gehalte an Saponinen auf-
weisen. Saponine sind niedermolekulare Verbindungen
des pflanzlichen Sekundarstoffwechsels mit Steroid-dhn-
licher Grundstruktur (HALLMANN et al., 2007). Die direkte
Wirkung von Saponinen auf pilzliche Pathogene beruht
wahrscheinlich auf einer Komplexbildung mit den
Sterolen der pflanzlichen Membranen und damit einher-
gehend auf der Zerstérung der selektiven Permeabilitit
(OsBOURN et al., 1998). Mit dieser potenten antifungalen
Aktivitdt nehmen Saponine in vielen Pflanzen eine wich-
tige Rolle als prédinfektionelle Abwehrbarriere gegeniiber
pilzlichen Schaderregern ein (OsBOuRrN et al., 1998). In
Untersuchungen verschiedener Arbeitsgruppen zeigten
saponinhaltige Pflanzenextrakte eine gute Wirksamkeit
gegeniiber Venturia inaequalis (NIELSEN, 2007; HEUNE et
al., 2007) sowie G. bidwellii (Travis et al., 2007). Neben
der direkten fungiziden Wirkung konnte ein weiterer
moglicher Grund fiir die biologische Wirksamkeit darin
liegen, dass saponinhaltige Pflanzenextrakte in der Lage
sind, die spezifischen Eigenschaften von Oberfldchen zu
verdndern. Wie von Kuo und HocH (1996) beschrieben,
ist flir die Keimung der Konidien von G. bidwellii ein
Anhaften an die pflanzliche Oberflache zwingend not-
wendig. Diese Anhaftung erfolgt jedoch nur auf hydro-
phoben Oberfldchen, wie z.B. auf Rebbléttern. Saponine
fungieren aufgrund ihrer seifenartigen Konsistenz als
natiirliche Netzmittel (Travis et al., 2007) und verandern
somit die Oberflichenspannung auf den pflanzlichen
Organen. Von den gemahlenen Schalen der Indischen
Waschnuss ist bekannt, dass sie hohe Gehalte an
Saponinen enthalten. Dariiber hinaus ist davon aus-
zugehen, dass die - neben den Saponinen - in pflanz-
lichen Extrakten héufig in hoher Konzentration vorkom-
menden Phenole zumindest fiir einen Teil der beobachte-
ten Wirkung verantwortlich sind. Phenolische Substan-
zen sind, wie Saponine, an der prédinfektionellen Patho-
genabwehr beteiligte Pflanzeninhaltsstoffe. Thr Einfluss
auf das pilzliche Pathogen ist vielféltig und reicht von
einer direkten fungiziden Wirkung (Enzyminhibition,
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Membranverdnderungen, Hemmung des Elektronen-
transportes) bis hin zu einer Aktivierung der Gen-Expres-
sion in den Wirtszellen (EL MoDAFAR und EL BOUSTANI,
2005).

Das in den vorliegenden Untersuchungen niher cha-
rakterisierte saponinhaltige Priifmittel Waschnuss-Pulver
zeigte im Gewdachshaus-Screening mit Wirkungsgraden
von liber 90% sowohl gegen G. bidwellii als auch gegen
P. viticola eine sehr gute Wirkung, wenn es am Tag vor
der Inokulation appliziert wurde. Diese Wirkung lief3
sich in Bezug auf G. bidwellii auch im Freiland an Beeren
bestdtigen. Erstaunlich hohe Wirkungsgrade wurden
beim Einsatz des Priifmittels Waschnuss-Pulver erzielt,
wenn die Infektion spétestens acht Tage nach der
Applikation stattfand. So lagen die Wirkungsgrade
eines Waschnuss-Einsatzes bei einer Inokulation zwei
Wochen nach der Bliite mit 75 bis 80% im Bereich
zwischen den beiden Vergleichsmitteln, Thiovit® Jet und
Polyram® WG, wenn die Inokulation einen Tag oder acht
Tage nach der Applikation stattfand. In dieser Versuchs-
serie fand allerdings bei der Variante mit achttédgigem
Abstand zwischen Applikation und Inokulation ledig-
lich ein einziges Niederschlagsereignis mit einer Regen-
menge von 1,8 I/m? statt. Die Applikation 22 Tage vor
Inokulation erfolgte zum Zeitpunkt des Bliitebeginns.
Hierbei konnte durch keines der getesteten Mittel eine
Befallsreduzierung herbeigefiihrt werden. Die vor der
Bliite erfolgten Applikationen zeigten also keinen Effekt
im Nachbliitebereich, da die aufgebrachten Wirkstoffe
vermutlich mit den Bliiten-Kdppchen abgeworfen wur-
den.

Auch in der zwei Wochen spéter durchgefiihrten Serie
(Inokulation vier Wochen nach der Bliite) zeigte sich der
Einsatz von Waschnuss-Pulver als sehr effektiv (Wir-
kungsgrad > 90%), wenn die Applikation nicht ldnger als
acht Tage vor der Inokulation erfolgte. Auch hierbei lag
die Wirksamkeit des Waschnuss-Pulvers im Bereich
zwischen Thiovit® Jet und Polyram® WG. In dieser Serie
wurde jedoch die begrenzte Dauerwirkung des Priifmit-
tels deutlich. So fiihrten die 15 und 22 Tage vor Inokula-
tion durchgefithrten Waschnuss-Pulver-Applikationen -
im Gegensatz zu Behandlungen mit Polyram® WG und
Thiovit® Jet - nicht zu einer Befallsreduzierung im Ver-
gleich zur unbehandelten Kontrolle. Ein Blick auf die
Witterungsdaten in dieser Phase liefert einen Erklérungs-
ansatz. Wéahrend innerhalb des Zeitfensters acht Tage vor
Inokulation nur 5 mm Niederschlag fielen, waren dies in
den 15 Tagen vor der Inokulation 36,3 mm (hauptsich-
lich hervorgerufen durch ein Starkniederschlagsereignis
von 31,3 mm am 25. Juni). Es wird daher vermutet, dass
diese hohe Niederschlagsmenge dazu gefiihrt hat, dass
grofse Mengen der Aktivsubstanz(en) des Waschnuss-
Pulvers abgewaschen wurden und daher nicht mehr
wirksam werden konnten.

Dass Waschnuss-Pulver iiber ein Wirkungspotential
gegeniiber G. bidwellii verfiigt, zeigte sich erneut im
Freilandversuch mit durchgehender Behandlung wéh-
rend der gesamten Pflanzenschutzsaison. Die Wirkungs-
grade lagen dabei an Bléttern wie an Beeren im Bereich
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zwischen 40 und 50%, also deutlich niedriger als bei den
beiden Vergleichsmitteln Thiovit® Jet ,,(Wirkungsgrade
73 bis 80%)“ und Polyram® WG ,,(Wirkungsgrade 97 bis
100%)“. Als Grund fiir die geringe Wirkung des Wasch-
nuss-Pulvers in diesem Versuch wird wiederum die
unzureichende Regenfestigkeit vermutet, die offenbar
selbst durch den Zusatz des Netzmittels NuFilm-P® nicht
entscheidend verbessert werden konnte. Diese mogliche
Schwachstelle saponinhaltiger Pflanzenextrakte bestati-
gen auch die Untersuchungen von Travis et al. (2007).
Nach guten Ergebnissen im Gewéchshaus bei Applikation
kurz vor der Inokulation stellte sich ein saponinhaltiger
Yucca-Extrakt im Freiland unter hohem Befallsdruck als
vollstindig unwirksam heraus (Travis et al., 2007).
Dasselbe Ergebnis erbrachten die Freilandversuche am
Julius Kithn-Institut (JKI) in Bernkastel-Kues in Wolf im
Jahr 2007. Auch hier konnten die saponinhaltigen
Priifmittel auf Basis von Yucca und Teesamen in einer
Solo-Spritzfolge die unter Gewéachshausbedingungen
erzielten positiven Ergebnisse nicht bestitigen (LOSKILL
und MotiTor, 2008; LoskiLL et al., 2008). Die vorliegen-
den Versuche deuten jedoch eine Verbesserung der
Wirksamkeit von Thiovit® Jet durch den Zusatz von
Waschnuss-Pulver an. Neben der direkten Wirkung kénnte
dies auf die ,spreitende“ Wirkung saponinhaltiger Sub-
stanzen und die damit einhergehende gleichméif3igere
Verteilung anderer Wirkstoffe auf den Zieloberflachen
zurlick zu fithren sein. Eine solche Wirkungsverbesse-
rung stellten auch HEUNE et al. (2007) bei der Bekdmp-
fung von Venturia inaequalis durch Zusatz eines sapon-
inhaltigen Yucca-Extraktes zu Netzschwefel fest. Diese
Ergebnisse zeigen das Potential der Priifsubstanz zur
Verbesserung der Wirksamkeit kombiniert eingesetzter
Pflanzenschutz- oder Pflanzenstarkungsmittel auf.

Anders stellte sich die Situation im Falle des Falschen
Mehltaus dar. Im Gegensatz zu der sehr guten Wirkung
des Extraktes von S. mukorossi unter Gewédchshausbedin-
gungen an Topfreben konnte im Freilandversuch selbst
bei niedrigem Befallsdruck keine Wirkung verzeichnet
werden. Die ersten Olflecke konnten am 19. Juni 2008
beobachtet werden. Erst die Regenperiode Ende Juni
bis Anfang August 2008 (Niederschlagssumme 26.07.-
15.08.2008: 84,8 mm) fiihrte zu einer weiteren Ausbrei-
tung von P. viticola. Moglicherweise haben die Nieder-
schlagsereignisse dafiir gesorgt, dass der Belag des Wasch-
nuss-Pulvers — trotz Zusatz des Netzmittels NuFilm-P®,
welches laut Herstellerangaben die Regenfestigkeit ver-
bessert — abgewaschen wurde und somit nicht mehr aus-
reichend wirksam werden konnte. Somit kann Wasch-
nuss-Pulver in der gepriiften Konzentration und der
Kombination mit dem ausgewahlten Formulierungshilfs-
stoff NuFilm-P® nicht zur Plasmopara-Regulierung
empfohlen werden. Allerdings sollte das Potential zur
Verbesserung der Wirkstoffverteilung eines Extraktes
von S. mukorossi bei der Mischung mit anderen Produk-
ten (Tonerdeprédparate, Algenextrakte etc.) — insbeson-
dere aufgrund der wirtschaftlichen Bedeutung der Re-
benperonospora fiir den 6kologischen Weinbau - weiter
untersucht werden.
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