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0. BACHMANN und R. BLAICH 

Occurrence and properties of condensed tannins in Vitaceae 

S u m m a r y . - Properties and amount of tannins in leaves of over 80 species and 
varieties of Vitaceae were investigated. Only condensed tannins were found, consisting 
mainly of cyanidine and delphinidine subunits. The prevailing molecular weight was 
around 4000, smaller oligomers are, however, present. 

The tannins inactivate pectine methylesterases and other hydrolases of fungi by a 
reversible reaction with these enzymes. lt could be shown that Vitis species known as 
fungus resistant contain more tannins (> 200 µg/g) than suspectible ones with generally 
< 50 µg/g fresh weight. 

Einleitung 

Die Untersuchung von F,:lavonolen und Phenolcarbonsäuren bei unterschiedli
chen Rebsorten hatte keine Beziehung zwischen der Pilzresistenz von Rebenblättern 
und Art und Menge der darin vorhandenen Verbindungen erbracht (BAcHMANN 1978). 
Deshalb wurden die Untersuchungen auf weitere Stoffgruppen ausgedehnt. Hier soll 
über die kondensierten Tannine berichtet werden. 

Abb. 1: Kondensiertes Tannin, Struk
turbeispiel. 
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Im Gegensatz zu den Gallus-Tanninen, welche Glukose-Ester von Gallussäu
ren darstellen, sind diese aus Leucocyanidin-Untereinheiten aufgebaut (Abb. 1). 
Kleinermolekulare Vorstufen werden auch Procyanidine genannt. Die kondensier-

') Teil einer Dissertation von o. BAcHMANN, Universität Karlsruhe 1978. 
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ten Tannine gehen durch Erhitzen mit Säure in Anthocyane über, allerdings nicht 
quantitativ. Da die Umsatzrate jedoch konstant bleibt, können kondensierte Tannine 
fo tometrisch bestimmt werden. Bei der Rebe bestehen sie überwiegend aus Cyanidin
und Delphinidin-Untereinheiten (Catechol-Tannine) . 

In der vorliegenden Arbeit wird gezeigt, daß diese Verbindungen in den in der 
P flanze vorliegenden Konzentrationen fungistatische Wirkungen aufweisen können, 
indem sie hydrolytische Enzyme immobilisieren, die beim Aufschluß der Pflanzen
zellen durch den Pilzparasiten notwendig sind. Pilzresistente Vitis-Arten weisen 
gegenüber anfälligen in ihren Blättern meist einen um ein Vielfaches höheren Tan
ningehalt auf. 

Material und Methoden 

Herkunft, Kultur- und Aufarbeitungsbedingungen des verwendeten Pflanzen
materials sind bereits bei BACHMANN (1978) beschrieben. 

Zur Bestimmung der kondensierten Tannine aus den Fla
vonoid-Rohextrakten wurden aliquote Teile davon mit der 50fachen Menge n-Buta
nol mit 5 % HCl in verschlossenen Reagenzgläsern bei 100 °c 60 min lang erhitzt. 
Bei 540 nm war danach keine Extinktionszunahme mehr zu beobachten. Mit Cya
n idin · HCl, das aus Quercetin synthetisiert worden war, ermittelte man eine Eich
k urve. Die gemessenen Extinktionen der Proben wurden damit verglichen und der 
Gehalt der Probe als Cyanidin · HCl angegeben. Da Delphinidin in seiner Absorp
tion bei 540 nm von Cyanidin kaum abweicht (Abb. 3 c), ist diese Bestimmung hin
reichend genau. 

Die Identifizierung der Reaktionsprodukte erfolgte dünnschichtchromatogra
phisch auf Celluloseplatten (Merck 5718). Fließmittel: Essigsäure/Salzsäure/Wasser 
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Abb. 2: Dünnschichtchromatogramm von Tanninhydrolysaten aus Reben und Referenz
substanzen. 

Thin layer chromatogram of tannin hydrolysates of vines and reference substances. 
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Abb. 3: a) Molekularsiebung eines Tanninrohextraktes auf Sephadex G 25. - b) Logarith
men der Elutionsvolumina der Gipfel c-i in gleichem Abstand aufgetragen; es resultiert 
annähernd eine Gerade. - c) Absorptionskurven einer Cyanidinlösung (1) einer Delphi-

nidinlösung (2) und eines Hydrolysates von Rebtannin (3). 

a) Molecular sieving of a tannin extract on Sephadex G 25. - b) The logarithms of the 
elution volumina of peaks c-i are situated on a straight line, if having the same distan
ce. - c) Absorption spectra of cyanidine (1), delphinidine (2) and hydrolysate of Vitis 

tannin (3). 

(10/3/30). In dem HCl-sauren Fließmittel sind die Anthocyane stabil und lassen sie 
sich mit hoher Empfindlichkeit nachweisen. 

Die p r ä p a r a t i v e I s o 1 i e r u n g v o n R e b t a n n i n e n erfolgte nach 
einer modifizierten Methode von PoRTER und SCHWARZ (1962). Das frische oder ge
friergetrocknete Blattmaterial wurde mit der 30fachen Menge warmen 40 %igen 
Methanols (bezogen auf das Trockengewicht) im Mixer zerkleinert und 30 min ge
rührt. Die festen Bestandteile wurden dann abfiltriert oder -zentrifugiert, der über
stand im Rotationsverdampfer vom Methanol befreit, der dabei entstehende, was
serunlösliche Niederschlag abgetrennt und zum überstand solange tropfenweise hei
ße, gesättigte Coffeinlösung (wäßrig) zugegeben, bis das Tannin quantitativ ausge
fallen war. Die Löslichkeit des Tannin-Coffein-Komplexes verringerte sich bei Ab
kühlung auf O 0c. Nach Zentrifugation wurde der überstand verworfen und das Prä
zipitat in 40 %igem Methanol aufgenommen. Diese Lösung engte man im Rotations
verdampfer auf etwa ein Drittel ein. Nun wurde das Coffein durch öfteres Aus
schütteln mit Chloroform wieder abgetrennt, was zu Beginn durch die noch enthal
tenen Verunreinigungen manchmal einige Schwierigkeiten bereiten konnte. Die wäß
rige Phase enthielt das Tannin und wurde lyophilisiert. Kleinmolekulare Anteile 
ließen sich durch Dialyse gegen 50 %iges Methanol abtrennen. Eine weitere Reini
gung erfolgte durch Molekularsiebung auf Sephadex G 25. 
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Die Kultur von Botrytis cinerea e rfolgte in 1-1-Weithals-Erlen
meyerkolben mit je 100 ml Nährlösung (30 g Saccharose/0,5 g MgS04 • 7H20/2,0 g 
NaN03/10 mg FeS04 • 7H20/0,5 g KCl/1,0 g Citrus-Pektin/1,0 g KH2P04 auf 1000 ml 
dest. Wasser; pH-Wert mit NA2CO" auf 5,5 eingestellt). Die Kulturgefäße ww·den 
mit einer Sporensuspension beimpft, 10 d bei 22 °C gehalten und danach das Myzel 
abfiltriert. 10 Flaschen ergaben 550 ml Kulturfiltrat. 

Zur Gewinnung des Rohenzyms wurde das klare Kulturfiltrat in 
der Kälte mit 20 % Aceton versetzt und das entstehende Sediment zentrifugiert. Das 
in Acetat-Puffer (pH 4,0) gelöste Sediment zeigte nur Spuren enzymatischer Aktivi-
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Abb . 4: a) Diskelektropherogramm eines Pektinase-Präparates aus Botrytis cinerea. Pro
teinfärbung mit Coomassie-Blau. - b) Esterasefärbung mit 1-Naphthylamid. - c-h) Pek
t inasentestplatte. Oberste Zeile Botrytis-Kulturmedium. - c) Kontrolle : Aqua dest. -
d) Kontrolle : Pektinase-Verdünnungsreihe (Nr. 8 = 1, Nr. 14 = 0,5 usw.) . - e) Wie d), aber 
mit Zusatz von gereinigtem Tannin aus Vitis rotundifolia ; die Menge pro Testplättchen 
etwa der Konzentration im Blatt entsprechend. - f) Wie e) , aber mit Zusatz von Blattex
trakt. - g) Wie e), aber mit Blattextrakt einer Vitis -vinifera-Sorte. - h) Kontrolle: dop-

pelte Enzymmenge wie bei d) in doppeltem Flüssigkeitsvolumen. 

a) Disc electropherogram of a pectinase preparation of Botrytis cinerea. Protein staining 
wi th Coomassie blue. - b) Esterase-staining with 1-naphthylamide. - c-h) Plate test for 
pectinase activity. - First row : culture medium of Botrytis cinerea; other rows: enzyme 
dilutions. - c) Water control. - d) Contra! : pectinase dilutions (No. 8 = 1, No. 14 = 0.5, 
etc. ). - e) Like d), but with purified tannin of Vitis rotundifolia added (amount according 
to its concentration in the leaf). - f) Like e), but with the corresponding amount of leaf 
ext ract . - g) Like e), but with leaf extract of a Vitis vinifera variety. - h) Control: like 

d) but with the twofold volume of enzyme. 
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tät. Der Pilz gab an sein Nährmedium Schleimstoffe ab, die zum Te.U durch diese er
ste Acetonfällung abgetrennt werden konnten. Mit weiterem Aceton wurde der über
stand auf das doppelte Volumen gebracht, die dadurch ausgefällten Substanzen wur
den nach dem Abzentrüugieren in 50 ml Puffer aufgenommen und über Nacht ge
gen den gleichen Puffer dialysiert. Die so gewonnene Rohenzymlösung diente ohne 
weitere Reinigung für die enzymatischen Tests. Zu Vergleichszwecken wurden auch 
technische pektinspaltende Enzyme (Pectinol aus AspergiUus niger, Röhrn und Haas) 
für die Hemmversuche verwendet. Die technischen Enzyme sind aus einer Vielfalt 
von Proteinen zusammengesetzt, wie die Diskelektrophorese deutlich zeigt. 

Das Enzympräparat aus Botrytis cinerea enthielt 3,8 mg Protein/ml (Protein
gehalt nach LowRY et ai. 1951) und ergab in der Diskelektrophorese nach Amido
schwarzfärbung eine scharfe Bande und geringfügig diffuse Farbvertiefung unter 
dem Sammelgel. Ob dieser Proteinbande eine enzymatische Aktivität zugeordnet 
werden kann, ist noch nicht klar (Abb. 4 a, b). 

Die D i s k e 1 e kt r o p h o r es e der Pro t e i n e wurde nach den bei BLAICH 
(1978) in Anlehnung an STEWARD und BARBER (1964) dargestellten Verfahren ausge
führt. 

Zur Proteinfärbung diente Amidoschwarz 10 B; bei höheren Anforderungen an 
die Empfindlichkeit der Färbung wurde mit Coomassie Brillant Blue gefärbt, der 
Nachweis von Esteraseaktivität in den Gelen erfolgte mit 1-Naphthylacetat als Sub
strat. 

Zur Er m i tt 1 u n g der Pektin m et h y 1 es t er a s e aktiv i t ä t in Ex
trakten wurde auf die modifizierte cup-plate-Methode von McCmrn und McCnEADY 
(1958) zurückgegriffen: 

In 1 n Natriumacetat-Puffer von pH 6,3 wurden 1 g Citrus-Pektin und 2 g Agar
Agar angeteigt, auf einem Wasserbad zum Schmelzen gebracht, und nach und nach 
insgesamt 100 ml Puffer zugegeben. Auftretende Klumpen gingen beim Autoklavie
ren in Lösung. Der Testboden wurde zu 5 mm dicken Platten ausgegossen und bis 
zum Gebrauch im Kühlschrank gelagert. Nun tränkte man Filterpapierscheibchen 
von 5 mm (/) mit Enzymlösung, legte diese auf den Testböden aus und inkubierte im 
Brutschrank bei 36 °c 10-20 h. 

Nach Ablauf der Enzymreaktion wurde das Papierplättchen mit einer Pinzette 
entfernt, Hydroxylamin-HCl-Lösung (3,75 g auf 100 ml Wasser) aufgegeben und mit 
2 n NaOH alkalisch gemacht. Nach 10 min goß man die Lauge ab und säuerte mit 
halb konzentrierter HCl an. Nun wurde der Agar mit Eisen-(III)-chlorid in 1 % 
wäßriger Lösung gefärbt. Stellen, an denen noch Estergruppierungen vorhanden 
waren, erschienen danach durch die B:iJ.dung von Hydroxamsäuren rot; Esterase
aktivität verhinderte die Färbung. 

Der Durchmesser des farblosen Reaktionshofes ist dem Logarithmus der En
zymkonzentration proportional. Als „screening" auf Pektinmethylesteraseaktivität 
ist dieses einfache und schnelle Schätzverfahren sehr gut geeignet. 

Zur B e s t i mm u n g d e r H e m m wir k u n g v o n R e b e n e x t r a kt e n 
auf die Botrytis-Esterasen wurde das Filterplättchen zunächst mit Phenollösung ge
tränkt; nach dem Verdunsten des Lösungsmittels wurden 10 pl Rohenzym zugege
ben. Eine Hemmung äußerte sich in einer Verkleinerung des farblosen Hofes um das 
Testplättchen. Dadurch waren halbquantitative Bestimmungen der verbleibenden 
Enzymaktivität möglich. Bei der Anordnung der Proben reihenweise auf rechtecki
gen Platten muß sich in jeder Reihe eine Blindprobe ohne Hemmstoffzusatz be
finden, denn die konstante Dicke der Agar-Pektinschicht ist bei großen Platten nicht 
über die ganze Fläche gewährleistet. Die Größe der Hemmhöfe wurde mittels eines 
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Scanners fotometrisch bestimmt, die Restaktivität an Hand einer Eichkurve er
mittelt und die Hemmwirkung in 4 Klassen eingeteilt (s. Tabelle 2). 

Bei diesem Test wurde die Rotfärbung der Hydroxamsäuren immer von einer 
Reaktion der Phenole mit dem Eisen-(III)-Ion überlagert, diese blaugrüne Färbung 
war jedoch wenig störend und ließ sich gut differenzieren. 

Ergebnisse und Diskussion 

1. Struktur der Rebtannine 

Die dünnschichtchromatographischen Untersuchungen der Rebextrakte zeigen, 
daß -die Tannine der untersuchten Arten neben Spuren anderer Anthocyanidine 
hauptsächlich Cyanidin- und Delphinidin-Untereinheiten enthalten (Abb. 2). Die 
Flecken im Chromatogramm sind in Farbe und Rr-Wert mit denen von Vergleichs
substanzen identisch, außerdem kann das Absorptionsspektrum der Mischung durch 
Addition aus den Spektren der Einzelsubstanzen erhalten werden (Abb. 3 c). Das 
Verhältnis der beiden Anthocyane zeigt dabei artspezifische Unterschiede. 

Im Laufe der präparativen Reinigung von Tanninfraktionen traten Stadien auf, 
die darauf hindeuten, daß in den Blättern nicht nur hochpolymere, nicht dialysier
bare Tannine, sondern auch Oligomere vorliegen. In einem Fall konnte von der re
sistenten Sorte Sbl. 5-24-20 durch Gelfiltration auf ßephadex G 25 eine Fraktio
nierung erhalten werden, bei der eine gleichmäßige Abfolge von Peaks auftrat (Abb. 
3 a). Wurde der Logarithmus des entsprechenden Elutionsvolumens in gleichmäßi
gem Abstand in ein Koordinatensystem eingetragen, so resultierte eine Gerade (Abb. 
3 b), was die Annahme unterstützt, daß es sich hier um Oligome:re handelt, die sich 
im Molekulargewicht jeweils um eine Einheit unterscheiden. Durch Dialyse ließen 
sie sich zum größten Teil entfernen, und man erhielt ein nach den chromatographi
schen Daten einheitliches Produkt mit einem Molekulargewicht um 4000. Dieser Wert 
stimmt mit den Angaben von RrnEREAu-GAYON und GwmEs (1971) für Tannine aus 

Tabelle 1 

Beispiel für eine Reinigung von kondensiertem Tannin aus Vitis rotundifolia 

Example for the purification of Vitis rotundifolia tannins 

vorhergegangener Trocken- Absoluter Relativer 
Reinigungsschritt gewicht Tannlngehalt1) Tanningehalt') 

Trocknung der Blätter 11,3 g 861 mgs) 2,5 %3) 

Extraktion mit 40 %igem Methanol 2,3 g 220 mg 10,4 % 
Coffeinfällung des Rohextraktes, 
Ausschütteln mit Chloroform 74mg 20,5mg 27,7 % 
Dialyse in 50 % igem Methanol 50mg 17 mg 34,5 % 
Molekularsiebung auf Sephadex G 25 34mg 14 mg 43,5 % 

1) Fotometrisch bestimmt, bezogen auf Cyanidin. 
') Bezogen auf 100 •t,lge Umwandlung des Tannins in Anthocyanidlne. 
'> Fotometrischer Wert durch Verunreinigungen zu hoch; nur zu Vergleichszwecken ermittelt. 



Tabelle· 2 ,.... ,.... 
Tanningehalt und Fähigkeit zur Pektinase-Inaktivierung eines Rohextraktes von Vitaceen-Blättern · Der Gehalt ist nach. "' 
einer anderen Aufarbeitungsmethode (BAcHMANN 1978) als in Tabelle 1 ermittelt · Die· Stämme sind in der Reihenfolge ihres 

Tanningehaltes angeordnnet und in 5 Klassen eingeteilt 
Tannin content in leaves of some Vitacea and inactivation of pectinases by leaf extracts Another preparation method 
(BAcHMANN 1978) than in Table 1 has been used · The strains are arranged according to their content of tannin and divided 

into 5 classes 

Klasse I 
Stammnummer 35 78 83 61 62 65 60 59 70 55 45 23 86 82 39 73 63 
Tanningehalt 6 6 13 13 14 16 20 20 21 22 22 22 22 23 23 25 25 
Inaktivierung 0 0 0 0 + + + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Klasse II 9 
Stammnummer 38 16 75 79 40 74 66 67 1 15 77 89 87 76 18 13 84 tli 

> 
Tanningehalt 26 27 27 31 32 34 35 37 41 42 42 44 47 47 48 48 48 (") 

:i: 
Inaktivierung ++ 0 ++ 0 0 ++ 0 + + 0 0 0 0 0 0 0 0 0 :: 

> 
Klasse III z z 
Stammnummer 14 11 32 30 6 21 41 36 43 22 37 51 34 27 20 69 25 10 64 3 4 33 85 ~ 

::s 
Tanningehalt 53 53 55 60 60 62 63 67 69 78 78 81 82 83 84 87 87 90 90 93 96 97 99 Q. 
Inaktivierung 0 0 ++ +++ 0 0 0 0 0 0 +++ ++ + + 0 +++ ++ 0 0 ++ 0 + + 0 0 ?:1 
Klasse IV tli ,.. 
Stammnummer 17 90 10 50 2 8 88 48 > n 
Tanningehalt 108 118 128 141 144 145 167 195 :i: 
Inaktivierung 0 + 0 + 0 0 + ++ 

Klasse V 
Stammnummer 19 4 29 80 7 81 44 49 71 72 

Tanningehalt 213 223 225 249 249 264 270 324 331 393 

Inaktivierung ++ ++ ++ ++ ++ + + ++ + ++ +++ +++ 

Klassen des Tanningehaltes: Grad der Inaktivierung: Erläuterungen der Stammnummern 
I = ~ 25 µg Tannin/g Frischgewicht + + + = vollständig s. BACHMANN (1978; Tabelle 5). 

II = ~ 50 µg Tannin/g Frischgewicht ++ = 600/o 
III = ~ 100 µg Tannin/g Frischgewicht + = 30 .,. 

IV = ~ 200 µg Tannin/g Frischgewi'cht o = keine. 
v = > 200 µg Tannin/g Frischgewicht 
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Rotweinen überein. Mit steigender Lagerdauer erhöhen sich deren Molekularge
wichte. Dies paßt zu unserer Beobachtung, daß im Verlaufe aller Aufarbeitungen 
die ausgefällten Tannine immer schwieriger wieder in Lösung zu bringen waren. 
Am Schluß mußte dazu 30 %iger Harnstoff benutzt werden. Aus diesem Grunde war 
auch die Ausbeute an weitgehend gereinigtem Tannin immer nur sehr gering (Ta
belle 1). 

2 . Wirkung von Rebtanninen auf Enzyme 

Im Kulturfiltrat von Botrytis cinerea sind eine ganze Reihe von Enzymen ent
halten, welche der Pilz zum Aufschluß des Wirtsgewebes benötigt (Literatur bei 
JARv1s 1977). Eine besonders wichtige Rolle spielt dabei die Gruppe der Pektinasen, 
die durch die Auflösung der Mittellamelle das Eindringen der Pilzhyphen ermög
lichen. Sowohl an einem Pektinmethylesterase-Präparat aus Botrytis cinerea (Abb. 
4 a) wie an käuflicher Pektinase (Roth) konnte gezeigt werden, daß Extrakte aus 
Blättern pilzresistenter Rebsorten diese Enzyme inaktivieren. Die Ursache dafür ist 
klar, da die Wirkung eines Rohextraktes deutlich mit seinem Gehalt an Tanninen 
zusammenhängt (Tab. 2) und dieselbe Wirkung auch von gereinigten Tanninen aus
geht (Abb. 4 b). Dabei handelt es sich nicht ausschließlich um unspezifische Ger
bungseffekte, da nicht alle untersuchten Enzyme davon betroffen werden; z. B. wer
den Amylasen nicht beeinflußt, wohl aber andere Enzyme (BACHMANN und STORCK, 
in Vorbereitung). Von einer Abwehrfunktion der Tannine her wäre dies kein Nachteil 
für die Pflanze, da Stärke als Zellwandbaustein keine Rolle spielt. 

Die Pektinmethylesterase von Botrytis cinerea wurde durch fraktionierte Fäl
lung mit Ammoniumsulfat angereichert. In der Diskelektrophorese stellte sie sich 
als einfache Bande dar (Abb. 4 a). Ob eine unspezifische Aktivität gegen 1-Naphthyl
amid, die sich im Gel an der gleichen Stelle befand, ebenfalls der Pektinmethyl
esterase zuzuschreiben war, blieb unklar. Nach BRUCHMANN (1976) hat dieses Enzym 
eine hohe Spezifität, es könnte sich in unserem Fall auch um eine Überlagerung han
deln. Jedenfalls wurde auch die Naphthylesteraseaktivität durch Zusatz von Tannin 
zum Reaktionsgemisch gehemmt. 

Nach GoLDSTEIN und SwAIN (1963) und HAsLAM (1974) werden Enzyme durch Kom
plexbildung mit Tanninen zumindest teilweise unter Erhalt ihrer Aktivität 
ausgefällt und dadurch für den Pilz trotz vorhandener Aktivität praktisch nutz
los. Dabei bilden nach HAsLAM (1974) die o-Dihydroxyphenylgruppen die reaktiven 
Zentren der Tanninmoleküle, während die Proteine über ihre Keto-Imidgruppen 
daran beteiligt ,sein dürften. Da diese bei verschiedenen Proteinen in unterschied
lichem Umfang zugänglich sind, wäre damit die unterschiedliche Empfindlichkeit der 
Enzyme gegen Tannine zu erklären. In diesem Zusammenhang ist es biologisch sinn
voll, daß Anthocyanase gegen Tannin völlig resistent ist (GoLDSTEIN und SwAIN 1963). 

3. Tanningehalt verschiedener Rebsorten und -arten 

Es wurden die meisten der bei BACHMANN (1978) angegebenen Arten und Sorten 
auf das Vorkommen kondensierter Tannine in ihren Blättern untersucht. Die fest
gestellten Mengen sind aus Tabelle 2 ersichtlich. Man darf diese Daten nur als Re
lativwerte auffassen, da es bislang noch keine Methode gibt, um das gesamte Tannin 
in Lösung zu bringen (siehe auch HILL 1977). 

Die Diskussion der Ergebnisse muß sich auf einige Beispiele beschränken. Ex
trakte der Klasse V (>200 1ig/g Frischgewicht wirkten stets stark bis völlig hem
mend auf die Testenzyme, während bei Werten <50 11g/g nur selten eine Inakti-
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vierung auftrat. Bei mittleren Tanningehalten war die Hemmwirkung der Extrakte 
sehr unterschiedlich. Dies ließe sich durch die naheliegende Annahme erklären, daß 
die Pflanze noch andere Substanzen produziert, welche zusammen mit den Tanninen 
gegen Pilzenzyme wirksam sind. Ist sehr viel Tannin vorhanden, so wirkt der Ex
trakt auf alle Fälle hemmend. Bei mittleren und niedrigen Werten kommt die Hem
mung nur zustande, wenn andere Wirkstoffe die Tannine unterstützen. Dabei han
delt es sich allerdings nicht um Flavonolglycoside (BACHMANN 1978). Andererseits ist 
auch eine unterschiedliche Löslichkeit der Tannine verschiedener Arten in Betracht 
zu ziehen. 

Von vielen Vitis-Arten, deren Extrakte sich als wirksam gegen Pektinasen er
wiesen, ist aus der Literatur eine hohe Pilz- und oft ganz allgemein Parasitenresi
stenz bekannt. Hier seien z. B. die untersuchten V.-rotundifolia-Abkömmlinge, V. 
labrusca oder V. smalliana (simpsonii) erwähnt. 

Schlußbetrachtung 

Die vorliegenden Ergebnisse machen deutlich, daß Tannine in den Organen 
pilzresistenter Reben einen wesentlichen Beitrag zu dieser Resistenz leisten, so daß 
ihre Bestimmung sich als Teil eines Systems zur Frühdiagnose von Resistenzeigen
schaften ausbauen lassen sollte. Aber auch weitere Aspekte dürfen nicht außer acht 
gelassen werden: 

Botrytis cinerea übt seine Wirkung auf das Pflanzengewebe außer durch En
zyme auch über ein Toxin aus. Diese toxische Wirkung kann durch Zugabe von 
Rebtanninen gehemmt werden (SrnRcK, BAcHMANN und BLAICH, in Vorbereitung). 
Die präzipitierende Wirkung macht sich aber auch bei der Analyse von Proteinen 
aus den Reben selbst bemerkbar. Ohne besondere Vorsichtsmaßnahmen fallen Reb
proteine bei der Herstellung des Rohextraktes aus, so daß im überstand nur noch 
wenig davon vorhanden ist (SCHAEFER 1969). Während man sich normalerweise be
müht, die verantwortlichen Tannine bei der Herstellung von Blattextrakten durch 
Zugabe von Nikotin (BRücKBAUER und RüoEL 1971), Cinchoninsulfat (PERi und PoMPEI 
1971) oder Polyvinylpyrrolidon (bei der Weinherstellung) zu entfernen und so die 
Proteine in Lösung zu halten, kann man sie auch zunächst belassen, absichtlich zum 
Ausfällen der Rebproteine benützen und diese aus dem unlöslichen Niederschlag 
durch Behandlung mit Coffein herauslösen (GEBBING 1968, WoLFE 1976). Die Bedeu
tung der untersuchten Substanzen geht allerdings noch weiter; denn die diskutier
ten Eigenschaften der Rebtannine machen sich auch beim Versuch bemerkbar, in
fektiöse Partikel aus viruskranken Reben zu isolieren bzw. Reben ohne die natür
lichen Vektoren mit Virus zu infizieren (Literatur bei VETTEN 1977). 

In diesem Zusammenhang ist eine Beobachtung interessant, daß sich in Rot
weinen ein Virus-inaktivierendes Prinzip befindet (KoNoWALCHUcK und SPEIRs 1976). 
Hier handelt es sich zweifellos um Gerbstoffe aus diesem Getränk (RIBEREAu-GAYON 
1971); in Weißwein, der keine derartige Aktivität aufweist, sind auch vergleichsweise 
wenig Tannine vorhanden. Im übrigen ist die Anwendung von Tanninen zur Be
kämpfung von Virus- und Pilzkrankheiten im Weinbau auch bereits patentiert (Ko
KUREw1cz 1962). Sie sollen durch Wundheilung vorbeugend und außerdem kurativ 
wirken. Die hier vorgeschlagene Art der äußerlichen Anwendung hat sich offen
sichtlich nicht bewährt, was nicht zuletzt auf die relativ schmale Wissensbasis zu-
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rückzuführen sein mag. Dem zugrundeliegenden Gedanken sollte man aber - über
tragen auf pflanzeneigene Abwehrkräfte - in Zukunft mehr Beachtung schenken, 
gerade im Hinblick auf die steigende Bedeutung der Virosen im Weinbau. 

Zusammenfassung 

Blattextrakte aus über 80 Sorten und Arten von Vitaceen wurden auf Art und 
Menge der darin vorhandenen Gerbstoffe untersucht. Es handelt sich dabei um kon
densierte Tannine, die hauptsächlich aus Cyanidin- und Delphinidin-Untereinheiten 
zusammengesetzt sind. Ihr Molekulargewicht liegt um 4000, es sind jedoch auch klei
nere Oligomere (Procyanidine) vorhanden. 

Die Tannine wirken auf Pektinmethylesterasen und andere Hydrolasen aus 
Pilzen inaktivierend. Dies beruht auf einer reversiblen Reaktion mit diesen Enzy
men. Es zeigte sich, daß Vitis-Arten, die als pilzresistent gelten, eine relativ hohe 
Tanninkonzentration (>200 ftg/g Frischgewicht) in ihren Blättern enthalten, wäh
rend anfällige meist nur geringere Mengen (<50 pg/g) aufweisen. 

Den Mitarbeitern der BFA für Rebenzüchtung, insbesondere Frau D. ScHNEIDER, Frau 
R. WELKER und Herrn R. WIND danken wir für ihre Mitarbeit an den vorliegenden Untersu
chungen. 
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