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In vitro-Wirkung von Fungiziden auf Fomitiporia
mediterranea und Phaeomoniella chlamydospora, die
Erreger der Esca-Krankheit der Rebe

VERENA PLATZER und WOLFGANG SCHWEIGKOFLER

Land- und Forstwirtschaftliches Versuchszentrum Laimburg
I-39040 Auer (BZ), Laimburg 6
E-mail: wolfgang.schweigkofler@provinz.bz.it

Die Wirkung von folgenden 17 Weinbau-Fungiziden auf das Myzelwachstum der Esca-Erreger Fomitiporia medi-
terranea und Phaeomoniella chlamydospora sowie auf die Sporenkeimung von P. chlamydospora wurde in vitro un-
tersucht: Arius, Cantus, Elicio, Flint, Folpan 80 WDG, Forum 50 WP, Frupica, Kocide 2000, Prosper 300 CS, Rovral,
Stroby WG, M 70, Talendo EC, Teldor, Tiovit Jet, Topas 10 EC und Zoxium 240 SC. Als die wirksamsten PraÈparate
sowohl bei praxisuÈblicher Felddosis (FD) als auch bei zehnfach verduÈnnter Konzentration erwiesen sich M 70 (Wirk-
stoff: Mancozeb), Prosper (Spiroxamine) und Topas 10 EC (Penconazol). Tiovit (Schwefel) zeigte eine starke Hem-
mung der Konidienkeimung. Elicio (mit den beiden Wirkstoffen Aluminiumfosetyl und Fenamidon) bewirkte dage-
gen eine deutlich geringere UnterdruÈ ckung der Pathogene in vitro. Mit Aluminiumfosetyl wurden aber wiederholt
vielversprechende Erfolge bei Versuchen in vivo erzielt. Rovral (Iprodion) uÈbte eine relativ gute Hemmwirkung
auf beide Esca-Erreger aus. Kocide 2000 (Kupferhydroxid) hemmte hauptsaÈchlich F. mediterranea; P. chlamydo-
spora wurde nur begrenzt beeinflusst. Folpan (Folpet) hingegen war gegen letzteren effizienter. Die Stobilurin-hal-
tigen Mittel Flint (Trifloxystrobin) und Stroby (Kresoxim-methyl) zeigten eine geringe Wirkung. Zoxium 240 SC
(Zoxamid) zeigte eine maÈûige Wirkung gegen F. mediterranea und war gegen P. chlamydospora praktisch wir-
kungslos. Cantus (Boscalid), Teldor (Fenhexamid), Frupica (Mepanipyrim), Arius (Quinoxyfen), Talendo EC (Pro-
quinazid) und Forum WP 50 (Dimethomorph) beeinflussten die Entwicklung beider Pilzarten nur geringfuÈ gig,
bzw. gar nicht.
SchlagwoÈ rter: Weinrebe, Esca, Fungizide, Fomitoporia, Phaeomoniella

In vitro-efficacy of fungicides on Fomitiporia mediterranea and Phaeomoniella chlamydospora, the causative pa-
thogens of the Esca-disease of grapevines. The effect of the following 17 fungicides used in viticulture on the hyphal
growth of the Esca-pathogens Fomitiporia mediterranea and Phaeomoniella chlamydospora and the spore germina-
tion of P. chlamydospora was tested in vitro: Arius, Cantus, Elicio, Flint, Folpan 80 WDG, Forum 50 WP, Frupica,
Kocide 2000, Prosper 300 CS, Rovral, Stroby WG, M 70, Talendo EC, Teldor, Tiovit Jet, Topas 10 EC and Zoxium
240 SC. The most effective fungicides using both field doses (FD) and ten-fold diluted doses were M 70 (active in-
gredient: Mancozeb), Prosper (Spiroxamine) and Topas 10 EC (Penconazol). Tiovit (sulphur) strongly inhibited the
germination of the conidia. Elicio (containing the two anti-fungal ingredients aluminium fosetyl and fenamidon)
was less effective against the pathogens in vitro. Aluminium fosetyl, however, had shown promising results in vivo
in other experiments. Rovral (iprodion) showed relatively good inhibition of both Esca-pathogens. Kocide 2000 (cop-
per hydroxide) inhibited mainly F. mediterranea, but showed little effect on P. chlamydospora. Folpan (Folpet) was
more effective against the latter fungus. Fungicides containing derivates of strobilurin (Flint: trifloxystrobin; Stroby:
kresoxym-methyl) were not very effective. Zoxium 240 SC (zoxamid) showed some inhibition of F. mediterranea,
but not of P. chlamydospora. Cantus (Boscalid), Teldor (Fenhexamid), Frupica (Mepanipyrim), Arius (Quinoxyfen),
Talendo EC (Proquinazid) and Forum WP 50 (Dimethomorph) showed very little effect on the fungal growth if
any at all.
Key words: grapevine, Esca, fungicides, Fomitoporia, Phaeomoniella
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Effet in vitro de fongicides sur Fomitiporia mediterranea et Phaeomoniella chlamydospora, les agents pathogeÁnes
de l'esca, maladie de la vigne. L'effet des 17 fongicides suivants, utiliseÂs dans la viticulture, sur la croissance myceÂ-
lienne des agents pathogeÁnes de l'esca Fomitiporia mediterranea et Phaeomoniella chlamydospora et sur la germina-
tion des spores de P. chlamydospora a eÂteÂ examineÂ in vitro : Arius, Cantus, Elicio, Flint, Folpan 80 WDG, Forum 50
WP, Frupica, Kocide 2000, Prosper 300 CS, Rovral, Stroby WG, M 70, Talendo EC, Teldor, Tiovit Jet, Topas 10 EC
et Zoxium 240 SC. Les preÂparations suivantes se sont aveÂreÂes eÃtre les plus efficaces, tant pour la dose d'utilisation
courante que pour la concentration dilueÂe dix fois: M 70 (substance active : mancozeÁbe), Prosper (spiroxamine) et To-
pas 10 EC (penconazole). Tiovit (soufre) a produit un fort effet inhibiteur sur la germination des conidies.En revan-
che, Elicio (avec les deux substances actives foseÂtyl-aluminium et feÂnamidone) a causeÂ une suppression beaucoup
moins importante des pathogeÁnes in vitro. Le foseÂtyl aluminium a cependant permis d'obtenir aÁ maintes reprises
des reÂsultats prometteurs dans des essais in vivo. Rovral (iprodione) a produit un effet inhibiteur relativement bon
sur les deux agents pathogeÁnes de l'esca. Kocide 2000 (hydroxide de cuivre) a inhibeÂ notamment F. mediterranea;
le produit n'a eu qu'un effet limiteÂ sur P. chlamydospora. En revanche, Folpan (folpet) a eÂteÂ plus efficace contre ce
dernier. Les produits contenant de la stobilurine Flint (trifloxystrobine) et Stroby (kreÂsoxim-meÂthyle) ont produit
un effet faible. Zoxium 240 SC (zoxamide) a produit un effet modeÂreÂ sur F. mediterranea, et son effet sur P. chlamy-
dospora a eÂteÂ pratiquement nul. Cantus (boscalide), Teldor (fenhexamide), Frupica (meÂpanipyrime), Arius (quinoxy-
fene), Talendo EC (proquinazide) et Forum WP 50 (dimeÂthomorphe) n'ont exerceÂ qu'une faible, voire aucune in-
fluence, sur le deÂveloppement des deux expeÁces de champignons. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Mots cleÂs: vigne, esca, fongicide, Fomitoporia, Phaeomoniella

Esca ist ein Krankheitskomplex der Rebe mit vielfaÈlti-
ger SymptomauspraÈgung, die sowohl eine langsam vor-
anschreitende chronische Phase mit typischen Blattver-
faÈrbungen (¹Tigermusterª) als auch eine sehr rasch ver-
laufende akute Phase mit Absterbeerscheinungen (sog.
Apoplexie) umfassen kann. Die IdentitaÈt der Esca-ver-
ursachenden Pathogene war lange Zeit umstritten, da
symptomatisches, aber auch asymptomatisches Reb-
holz von zahlreichen endophytischen Pilzarten besie-
delt wird (SCHWEIGKOFLER und PRILLINGER, 1997). Neu-
ere Arbeiten zeigen, dass die beiden Ascomyceten
Phaeomoniella chlamydospora (Pch, Chaetothyriales)
und Phaeoacremonium aleophilum (Pal, Diaporthales)
sowie der Basidiomycet Fomitiporia mediterranea
(Fmed, Hymenochaetales) maûgeblich an Esca beteiligt
sind (SURICO, 2001; KASSEMEYER und FISCHER, 2004).
Aus Pflanzen mit Esca-Symptomen werden haÈufig auch
andere pathogene Pilze isoliert, die aber nicht als die
Ursache fuÈ r die Erkrankung angesehen werden, z. B.
die Ascomyceten Eutypa lata (Eutypiose), Phomopsis
viticola (Schwarzfleckenkrankheit) und Botryosphaeria
sp. (Erreger der ¹black dead armª-Krankheit). Eine
synergistische Wirkung zwischen diesen Krankheiten
kann nicht ausgeschlossen werden (VIRETund SIEGFRIED,

2004; FISCHER, 2006). Eine moÈgliche Rolle der Basidio-
myceten Stereum hirsutum, Phellinus igniarius und Fo-
mitiporia punctata fuÈ r die SymptomauspraÈgung wurde
fruÈher diskutiert, diese Pilze duÈ rften aber nach neueren
Erkenntnissen - wenn uÈberhaupt - nur eine untergeord-
nete Rolle spielen (VIRETund SIEGFRIED, 2004).

Ausgehend vom Mittelmeerraum, wo die Krankheit seit
der RoÈmerzeit bekannt ist, hat sich Esca in den meisten
Weinbaugebieten der Erde verbreitet. Auf Grund der
QualitaÈtsminderung der betroffenen Trauben, der Ern-
teverluste bzw. des Ausfalls ganzer StoÈ cke sind die oÈko-
nomischen SchaÈden durch Esca teilweise betraÈchtlich.
In SuÈdtirol sind hauptsaÈchlich aÈltere Reben der Sorten
'Sauvignon blanc', 'GewuÈ rztraminer' und 'Vernatsch'
von Esca betroffen. Daneben werden aber aÈhnliche
Symptome zunehmend auch von juÈngeren Reben be-
richtet, dabei duÈ rfte es sich um die sog. ¹Petri-diseaseª
handeln, an deren Entstehung Pal und Pch beteiligt
sind, ohne dass die durch Fmed verursachte WeiûfaÈule
auftritt.
Die BekaÈmpfung von Esca erfolgt in erster Linie durch
das Roden und Entfernen der betroffenen Reben und
damit einer Verringerung des Inokulums in der Anlage.
GroûflaÈchige, durch den Rebschnitt entstandene Wun-
den am Rebholz koÈnnen mit einem wasserfesten Holz-
leim verstrichen werden, um die Eintrittspforten fuÈ r
Pilzsporen zu versiegeln (LIPPS, 2007). Trotz zahlreicher
Untersuchungen im GewaÈchshaus und im Freiland gibt
es derzeit kein zugelassenes wirksames biologisches
oder chemisches Pflanzenschutzmittel bzw. keine be-
friedigende Strategie zur LoÈ sung des Problems (SURICO

et al., 2003 und 2006). Faktoren, die eine kurative Be-
kaÈmpfung erschweren, sind das vorwiegend endophyti-
sche Wachstum der Pilze, das ungleichmaÈûige Auftre-
ten der aÈuûeren Symptome, die haÈufig fehlende Korre-
lation zwischen inneren und aÈuûeren Symptomen und
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die lange Latenzzeit bis zum Erscheinen der ersten
Symptome (FISCHER, 2006).
Im SuÈdtiroler Weinbau werden im Rahmen des Inte-
grierten Pflanzenschutzes gezielt chemische Pflanzen-
schutzmittel zur BekaÈmpfung der wichtigsten Pflan-
zenkrankheiten eingesetzt, v.a. von Echtem und Fal-
schem Mehltau sowie GraufaÈule (verursachende Patho-
gene: Plasmopara viticola, Uncinula necator bzw. Bo-
trytis cinerea). In der vorliegenden Arbeit wurden 17
dieser Pflanzenschutzmittel auf ihre in vitro-Wirkung
gegen F.mediterranea und P.chlamydospora getestet,
um eine moÈgliche Nebenwirkung dieser PraÈparate auf
die Ausbreitung von Esca beurteilen zu koÈnnen.

Material und Methoden

PilzstaÈmme

Die PilzstaÈmme wurden von Dr. MICHAEL FISCHER vom
Staatlichen Weinbauinstitut Freiburg (Deutschland) er-
halten.
Fomitiporia mediterranea Fischer (Fmed, Hymeno-
chaetaceae, Hymenochaetales) Stamm 45/23, isoliert
aus Vitis vinifera, cv. MuÈ ller Thurgau, im Kaiserstuhl
(Baden-WuÈ rttemberg), 2001. Phaeomoniella chlamydo-
spora (W. Gams, Crous, M.J. Wingf. & L. Mugnai)
Crous & W. Gams (Pch, Herpotrichiellaceae, Chaeto-
thyriales) Stamm MT.Zi.12, isoliert aus Vitis vinifera,

cv. MuÈ ller Thurgau, im Kaiserstuhl (Baden-WuÈ rttem-
berg), 2002.
Die Stammhaltung erfolgte auf Kartoffel-Dextrose-
Agar (PDA; Fa. Becton, Dickinson & Co., USA) bei
4 8C. Die Vermehrung der Pilze erfolgte auf PDA bei
Raumtemperatur.

Fungizide
Siebzehn Fungizide unterschiedlicher Wirkstoffklassen
wurden getestet (Tab. 1). Die PraÈparate sind in Italien
fuÈ r den Weinbau registriert und werden fuÈ r die Be-
kaÈmpfung von unterschiedlichen Krankheiten (Falscher
und Echter Mehltau, GraufaÈule) empfohlen (WALDNER,

2005).

NaÈhrmedium
Die Anzucht der Pilze erfolgte auf PDA-Medium (39
g/l) mit jeweils 40 mg/l Streptomycinsulfat (Fa.
Merck) und Tetracyclin-Hydrochlorid (Fa. Merck) so-
wie einer entsprechenden Menge der Fungizid-
StammloÈ sungen bzw. deren VerduÈnnungen. Von jedem
Fungizid wurden drei Konzentrationen bei dreimali-
ger Wiederholung in Petrischalen (1 = 60 mm) gete-
stet. Ausgehend von der Felddosis (die fuÈ r den Pra-
xiseinsatz empfohlene Dosis FD), wurden die zwei
VerduÈnnungen 1/10 FD und 1/100 FD hergestellt.
Die daraus resultierenden Wirkstoffkonzentrationen
sind in Tabelle 1 angegeben.
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Myzel-Wachstumsversuche

Die Myzel-Wachstumsversuche wurden in abgewandel-
ter Form nach BRAND (2006) und MUNKVOLD und MA-

ROIS (1993) mit Pch und Fmed durchgefuÈhrt. Aus den
Pilzkulturen von Pch (Alter: 6 Tage) und Fmed (Alter:
ca. 3 Wochen) wurden mittels Korkbohrer Agar-Plugs
mit einem Durchmesser von 7 mm ausgestochen und
mit dem Myzelbewuchs nach unten auf das fungizid-
haltige NaÈhrmedium uÈbertragen. Das radiale Wachstum
des Pilzmyzels von Fmed und Pch wurde nach drei Wo-
chen bei Raumtemperatur gemessen. Der Mittelwert
des Wachstums auf den Kontrollplatten wurde als 100
% definiert und das Pilzwachstum auf den Fungizid-
platten in Relation dazu berechnet (100 %: Wachstum
nicht von Kontrollplatten unterscheidbar, 0 %: kein
Wachstum feststellbar) (Abb. 1).

Keimungsversuche

Die Keimungsversuche wurden in abgewandelter Form
nach BRAND (2006) und JASPERS (2001b) nur mit Pch
durchgefuÈhrt, da Fmed in Kultur nicht sporuliert. Zur
Gewinnung der Sporensuspension wurde eine mit Pch
bewachsene Petrischale mit 10 ml destilliertem Wasser
uÈberschichtet, und die Sporen wurden abgeloÈ st. Die
Sporendichte wurde mittels Fuchs-Rosenthal-ZaÈhlkam-
mer bestimmt und auf eine Konzentration von 16103

Sporen/ml eingestellt. Die Reinheit der Suspension
bzw. das Vorkommen von Myzelfragmenten wurde mi-
kroskopisch uÈberpruÈ ft. Auf den NaÈhrboÈden wurden je
50 ml Inokulum (entsprechen 50 Sporen) ausplattiert
und sechs Tage bei Raumtemperatur inkubiert. Die
Wirkung der Fungizide wurde aus der Anzahl der ge-

bildeten Pilzkolonien (in cfu; colony forming units) im
Vergleich zur Kontrollvariante berechnet (Abb. 2). Da-
bei bedeutet ¹cfu: 100 %ª, dass keine Inhibition der
Konidienkeimung erfolgte, waÈhrend bei ¹cfu: 0 %ª
keine Kolonien gebildet wurden.

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Pro-
gramm SPSS 12.0 fuÈ r Windows. Die Daten wurden auf
ihre Normalverteilung (Kolmogorov-Smirnov-Anpas-
sungstest; P = 0,05) bzw. auf HomogenitaÈt der Varian-
zen (Levene-Test; P = 0,05) gepruÈ ft. Anschlieûend
wurde der T-Test fuÈ r unabhaÈngige Stichproben (Kon-
trolle und Testreihe) durchgefuÈhrt (P 4 0,05). Bei Da-
ten, die die Voraussetzungen fuÈ r den T-Test nicht erfuÈ ll-
ten (nicht normalverteilt), wurde der U-Test nach
Mann und Whitney durchgefuÈhrt (P 4 0,10).

Ergebnisse

Die Wirkung von 17 Fungiziden auf das radiale Wachs-
tum von Fmed und Pch sowie auf die Anzahl der aus
den Sporen von Pch gebildeten Kolonien (cfu) ist in Ta-
belle 2 dargestellt.

Wirkung von Fungiziden auf das Myzel-
wachstum
Die staÈrkste Wirkung auf das Myzelwachstum von
Fmed zeigten M 70, Prosper und Topas 10 EC mit den
Wirkstoffen Mancozeb, Spiroxamine und Penconazol.
Bei Topas 10 EC und M 70 war die Hemmung bei allen
getesteten Konzentrationen statistisch signifikant (T-

Abb. 1: Myzelwachstum von Fmed auf NaÈhrmedium mit
unterschiedlichem Gehalt an M 70 (Wirkstoff: Manco-
zeb).

Abb. 2: Konidienkeimung von Pch auf NaÈhrmedium mit
unterschiedlichem Gehalt an Topas 10 EC (Wirkstoff:
Penconazol).
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Test P 4 0,05 bzw. U-Test P 4 0,10). Bei der Felddosis
(FD) erfolgte eine vollstaÈndige bzw. sehr starke Unter-
druÈ ckung des Wachstums. Auch bei einer Konzentra-
tion entsprechend 1/10 FD zeigten diese Wirkstoffe
eine starke Hemmung (zwischen 4 und 8 % Wachstum
im Vergleich zur Kontrolle). Topas 10 EC war auch
bei einer Konzentration von 1/100 FD noch aktiv, waÈh-
rend M 70 und Prosper bei dieser VerduÈnnung kaum ei-
nen Effekt zeigten.
Kocide 2000 (Kupferhydroxid) zeigte bei FD eine rela-
tiv starke Hemmung von Fmed (ca. 18 % Wachstum
im Vergleich zur Kontrolle). Weitere Fungizide, die
eine Wachstumsreduktion von uÈber 50 % verursachten,
waren: Elicio, Rovral, Tiovit, Folpan und Zoxium 240
SC. Die uÈbrigen PraÈparate (Flint, Stroby, Cantus, Tel-
dor, Forum WP 50, Arius und Talendo EC) zeigten
nur eine geringfuÈ gige Wachstumsreduktion. Die
schwaÈchste Wirkung von allen getesteten PraÈparaten
zeigten Frupica und Arius, die bei keiner getesteten
Konzentration eine signifikante Hemmwirkung zeigten
bzw. sogar zu einer leichten WachstumsfoÈ rderung fuÈhr-
ten.
Auch das Myzelwachstum von Pch wurde von M 70,
Topas 10 EC und Prosper am staÈrksten inhibiert. Die
Hemmung war bei FD (beinahe) vollstaÈndig; bei 1/10
FD lag das Wachstum noch unter 50 % im Vergleich
zur Kontrolle; Die Inhibition war statistisch signifikant.
Bei 1/100 FD waren die Wirkstoffe mit einem Wachs-
tum von uÈber 80 % und 90 % nur mehr schwach bzw.
nicht wirksam.
Weitere Fungizide, die das Wachstum um mehr als die
HaÈlfte verminderten, waren: Flint, Elicio, Kocide 2000,
Folpan und Rovral. Die uÈbrigen PraÈparate (Stroby, Fru-
pica, Tiovit, Cantus, Teldor, Arius, Forum WP 50, Zo-
xium 240 SC und Talendo EC) zeigten eine geringere
Wirkung (Wachstum im Vergleich zur Kontrolle uÈber
50 %). Kocide 2000 (Kupferhydroxid) verminderte in
der FD das Wachstum um ungefaÈhr die HaÈlfte. Im Ver-
gleich zu Fmed war die Wirkung um einiges schwaÈcher:
Bei FD wurde ein Wachstum von ca. 18 % erreicht; die
niedrigen Konzentrationen zeigten eine nur minimale
Wirkung.

Wirkung von Fungiziden auf die Konidien-
keimung von P.chlamydospora
Die Keimungsrate der Konidien auf den Kontrollplat-
ten lag bei knapp 100 %; die Kolonien waren nach
zwei Tagen mit freiem Auge sichtbar. Die Kulturen auf
den FungizidnaÈhrboÈden zeigten haÈufig eine Wachs-
tumsverzoÈgerung und waren erst einen Tag spaÈter sicht-

bar. Die staÈrkste Inhibierung zeigten M 70, Tiovit,
Prosper und Topas 10 EC. Die ersten drei angefuÈhrten
PraÈparate unterdruÈ ckten die Konidienkeimung von
Pch sowohl bei FD als auch bei zehnfacher VerduÈnnung
vollstaÈndig bzw. weitgehend. Bei der hundertfachen
VerduÈnnung wurde eine Keimung von mehr als 60 %
im Vergleich zur Kontrolle ermittelt. Bei M 70 war die
Hemmung bei allen getesteten Konzentrationen stati-
stisch signifikant. Topas 10 EC verhinderte die Kei-
mung nur bei FD und zeigte bereits ab 1/10 FD nur
mehr eine schwache Wirkung. Auch bei einer Nach-
kontrolle nach 11 bzw. 14 Wochen hatten sich bei M
70 und Tiovit bei FD und 1/10 FD keine Kolonien ge-
bildet. Bei Topas 10 EC in der praxisuÈblichen Konzen-
tration waren nach acht Wochen einzelne Pch-Kulturen
angewachsen. Bei Prosper bildeten sich bei 1/10 FD
nach elf Wochen einige Kolonien. Folpan, Rovral und
Elicio konnten die Koloniebildung bei FD im Vergleich
zur Kontrolle um mehr als die HaÈlfte reduzieren. Bei
den restlichen PraÈparaten (Stroby, Teldor, Frupica,
Arius, Flint, Cantus, Talendo EC, Forum WP 50, Ko-
cide 2000 und Zoxium 240 SC) lag die Keimungsrate
bei uÈber 60 %. Bei Rovral und Frupica war die zeitlich
verzoÈ gerte Kolonieentwicklung auffaÈllig: Die Kulturen
bildeten sich bei PraÈsenz von Frupica drei Tage bis
sechs Tage und bei Rovral zehn bis elf Tage spaÈter als
bei den anderen Fungiziden. Die Wirkung der vier effi-
zientesten Pflanzenschutzmittel (Topas, Prosper, Tiovit
und M 70) auf Myzelwachstum und Keimungsraten
von Fmed und Pch ist zusammenfassend in Abbildung
3 dargestellt.

Diskussion

Die Wirkung von 17 Fungiziden auf das Myzelwachs-
tum von Fmed und Pch sowie auf die Keimungsrate
von Pch wurde in vitro getestet. Als Wirkstoffkonzen-
trationen wurden die im SuÈdtiroler Weinbau empfohle-
nen Felddosen sowie die zehn- und hundertfache Ver-
duÈnnungsstufe gewaÈhlt (WALDNER, 2005).
Die staÈrkste Wachstumshemmung gegen beide Pilze
zeigten das Kontaktfungizid M 70 (Wirkstoff: Manco-
zeb), die systemisch wirkenden Mittel Prosper (Spiro-
xamine) und Topas 10 EC (Penconazol) sowie Tiovit
mit dem nicht-systemischen Wirkstoff Schwefel. M 70,
Tiovit und Prosper zeigten auûerdem eine gute Wir-
kung auf die Konidienkeimung von Pch. Es war also
kein eindeutiges Muster erkennbar, ob systemische
oder nicht-systemische Mittel bzw. Kontaktfungizide
insgesamt eine bessere Wirkung aufweisen. In Tests
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von JASPERS (2001a und 2001b) zeigten Kontaktfung-
izide oft eine starke Verminderung der Konidienkei-
mung von Pch, jedoch nur eine geringe Hemmung des
Myzelwachstums.
Mancozeb besitzt ein breites Wirkspektrum und wird
gegen viele Pilzkrankheiten eingesetzt (BCPC, 1995).
Bei einer Konzentration von 1600 mg/ml (das entspricht
der empfohlenen FD gegen P.viticola) erreichte Manco-
zeb eine vollstaÈndige UnterdruÈ ckung des Wachstums
der Esca-Pilze, bei einer Konzentration von 160 mg/ml
(1/10 FD) eine vollstaÈndige UnterdruÈ ckung der Koni-
dienkeimung. aÂhnliche Ergebnisse waren fuÈ r verschie-

dene Esca-Pilze schon beschrieben worden (GROENE-

WALD et al., 2000; PARKER und SUTTON, 1993). Schwefel
wirkt gegen Pilze durch Hemmung der Konidienkei-
mung (HEWITT, 1998). Da Schwefel hauptsaÈchlich uÈber
die Dampfphase wirkt und nur eine kurze Wirkungs-
dauer aufweist (DORAN, 1922), ist dieser Wirkstoff als
Wundverschlussmittel wahrscheinlich ungeeignet.
Systemische Fungizide koÈnnten in der Lage sein, die
Ausbreitung der Pilze innerhalb der RebstoÈ cke zu un-
terdruÈ cken und dadurch die Symptomentwicklung zu
reduzieren (JASPERS, 2001a und 2001b; SURICO et al.,
2006). Die Anwendung systemischer Fungizide bei

Abb. 3: Wirkung der Pflanzenschutzmittel Topas (Penconazol), Prosper (Spiroxamine), Tiovit (Schwefel) und M 70 (Man-
cozeb) auf das Myzelwachstum von F.mediterranea (Fmed) sowie auf das Myzelwachstum und die Anzahl der cfu
[%] von P.chlamydospora (Pch). Getestet wurde die empfohlene Felddosis (FD) sowie die zehnfache (1/10 FD) und
hundertfache VerduÈnnung (1/100 FD). Dargestellt sind die Mittelwerte und Standardabweichungen der Testvarianten
im VerhaÈltnis zum Wachstum auf Kontrollmedium.
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Mutterpflanzen in Vermehrungsbetrieben koÈnnte die
Gefahr von infiziertem Pflanzgut vermindern (JASPERS,

2001a und 2001b). Derzeit erfolgt die Desinfektion
von Pflanzmaterial in Rebschulen haÈufig durch Eintau-
chen in eine 8-Hydroxychinolin-LoÈ sung (¹Chinosolª);
die Wirksamkeit dieses Mittels gegen Erreger von Reb-
holzerkrankungen ist aber nicht gesichert (FOURIE und
HALLEEN, 2006).
Spiroxamine und Penconazol greifen in die Ergosterol-
synthese ein. Ergosterole spielen eine wichtige Rolle in
der Zellwand von Pilzen; sie werden von den meisten
Ascomyceten und Basidiomyceten, nicht aber den Oo-
myceten synthetisiert (LATIJNHOUWERS et al., 2003). Ste-
rol-Biosynthesehemmer blockieren nicht die Sporen-
keimung, da diese durch Reservestoffe ermoÈglicht wird
und keine de novo-Biosynthese notwendig ist (HEWITT,

1998). Spiroxamine und Penconazol verminderten aber
nicht nur das Myzelwachstum, sondern verhinderten
auch die Koloniebildung durch die Konidien. Dies deu-
tet darauf hin, dass die Sporen moÈglicherweise zwar
auskeimten, ein weiteres Wachstum jedoch verhindert
wurde.
Penconazol gehoÈ rt zur Gruppe der Triazole (HEWITT,

1998), die sowohl praÈventiv als auch kurativ wirken.
Die Inhibition der Ergosterolbiosynthese durch Tria-
zole fuÈhrt zu Fehlbildungen in den Pilzzellen und der
Zellwand. Es kommt zu einer AnhaÈufung von Sterol-
vorlaÈufern, die toxisch auf die Pathogene wirken (MI-

CHELON et al., 2007). Laut SURICO et al. (2006) zeigen
verschiedene Triazolverbindungen eine sehr gute Mobi-
litaÈt innerhalb der Pflanzen, ein breites Wirkungsspek-
trum und in vitro eine gute Wirksamkeit gegenuÈber
den Esca-Erregern. Kranke Reben wurden mit Penco-
nazol und anderen Triazolen, wie Cyperonazol, Dini-
conazol, Flusilazol, Propiconazol und Tetraconazol,
durch Zufuhr uÈber die Wurzeln, durch Injektion in
den Stamm und durch Anstreichen der Reben behan-
delt. Bei einigen Versuchen wurde eine, allerdings nur
zeitlich begrenzte, Reduktion der Blattsymptome er-
zielt.
Rovral (Kontaktfungizid mit dem Wirkstoff Iprodion)
zeigte ebenfalls eine relativ gute Wirkung gegen beide
Esca-Pilze. Iprodion minderte in einer Konzentration
von 100 mg/ml die Konidienkeimung und das Myzel-
wachstum der Esca-Erreger um ca. 75 %. Bei Groene-
wald et al. (2000) erwies sich Iprodion (Rovral Flo)
mit einem EC50-Wert von 5,13 mg/ml als wirksamer In-
hibitor des Myzelwachstum von Pch. Jaspers (2001a
und 2001b) ermittelte fuÈ r Iprodion (Rovral WG) fuÈ r
die Konidienkeimung dieses Pilzes einen EC50-Wert

von 57,9 mg/ml und fuÈ r das Myzelwachstum einen
EC50-Wert von 10,1 mg/ml. Dieser war hoÈher als bei an-
deren Studien mit verwandten Pilzen, wie dem Asco-
myceten Sclerotinia homoeocarpa (Erreger der Dollar-
fleckenkrankheit von Rasen) mit 0,5 bis 0,8 mg/ml
beim Myzelwachstum (BURPEE, 1997). JASPERS (2001a)
interpretierte dies als einen Hinweis, dass Pch gegen-
uÈber Kontaktfungiziden weniger sensitiv ist als andere
Pilze. Iprodion wird gegen B.cinerea, Sclerotinia-Arten,
gegen Alternaria bei ApfelbaÈumen sowie gegen eine
Reihe weiterer Pilze in verschiedenen Kulturen einge-
setzt (BCPC, 1995; WALDNER, 2005).
Elicio enthaÈlt neben dem systemischen Wirkstoff Alu-
miniumfosetyl (einem Salz der PhosphonsaÈure) zusaÈtz-
lich den Wirkstoff Fenamidon. Durch diese Kombina-
tion erhaÈlt das PraÈparat seine protektive und systemi-
sche Wirkung (PERKOW und PLOSS, 2004). Elicio zeigte
eine maÈûige Wirkung auf Fmed und Pch, wobei das
Myzelwachstum staÈrker gehemmt wurde als die Kei-
mung. FERREIRA (1998) stellte in Untersuchungen im
Labor und im GewaÈchshaus mit kuÈnstlich infizierten
Reben eine wirksame Hemmung des Pilzwachstums
durch Aluminiumfosetyl fest. Aluminiumfosetyl besitzt
nur eine schwache kurative AktivitaÈt; es wirkt haupt-
saÈchlich als Induktor der pflanzlichen Resistenz (GROE-

NEWALD et al., 2000). DI MARCO et al. (1999) wiesen in
vitro und in vivo eine synergistische Wirkung von
PhosphonsaÈure und Resveratrol nach, durch die das
Wachstum von Pch inhibiert wurde. Resveratrol wird
von den Reben zur Abwehr von Pathogenen produ-
ziert. Wenn auch Aluminiumfosetyl in unserer Unter-
suchung eine relativ schwache direkte AktivitaÈt zeigte,
so sollte dieser Wirkstoff doch auf Grund der viel ver-
sprechenden Ergebnisse einiger Autoren (DI MARCO et
al., 2000; DI MARCO und OSTI, 2005; CESARI et al., 2005)
in vivo bei der Esca-BekaÈmpfung im Freiland beruÈ ck-
sichtigt werden.
Kocide 2000 (Kupferhydroxid) zeigte bei saÈmtlichen
Konzentrationen nur eine sehr geringe Keimungshem-
mung. Das Myzelwachstum von Pch wurde bei FD
um ca. 50 % verringert; bei Fmed war die Wirkung ge-
ringfuÈ gig staÈrker (Wachstum von 18 % im Vergleich
zur Kontrolle). Die schwache Wirkung von Kupfer
uÈberrascht um so mehr, da dieser Wirkstoff haÈufig ge-
gen Esca empfohlen wird, vor allem als Zusatz zu
Wundverschlussmitteln. Die Praxiserfahrungen bei
Kupfereinsatz sind widerspruÈ chlich: BOUBALS (2002)
berichtet von guten Ergebnissen des Pflanzenschutz-
mittels Vifolcuivre mit den Wirkstoffen Kupfersulfat
(15 %) und Folpet (25 %) gegen Eutypiose und Esca.
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DemgegenuÈber stehen Praxiserfahrungen in Italien, wo
Folpet haÈufig eingesetzt wird, ohne dass sich sekundaÈr
positive Wirkungen auf Esca und/oder Eutypiose ge-
zeigt haben (SURICO et al., 2003). Kupfer wird, gemein-
sam mit Schwefel, verstaÈrkt auch im biologischen An-
bau eingesetzt. Dennoch ist Esca auch in biologisch be-
wirtschafteten Weinbergen zu finden. Auch die Ergeb-
nisse der vorliegenden Arbeit lassen nur auf eine ge-
ringe Praxistauglichkeit von KupferpraÈparaten schlie-
ûen.
Die mesostemischen Wirkstoffe Trifloxystrobin (Flint)
und Kresoxim-methyl (Stroby) zeigten nur eine geringe
Hemmung der getesteten Esca-Erreger in vitro. Laut
LAUKART et al. (2001) konnte Kresoxim-methyl Pch
und die vom Pilz verursachten Symptome bei einjaÈhri-
gen, natuÈ rlich infizierten Reben reduzieren. Die HaÈu-
figkeit des Erregers sank von 30 % auf 20 %, jene der
Streifensymptome von 95 % auf 75 % und die HaÈufig-
keit der Fleckensymptome von 95 % auf 35 %. Triflo-
xystrobin (Flint) wirkt gegen viele pilzliche Krank-
heitserreger, die zu den Basidiomyceten, Ascomyceten
(z.B. U. necator) und Oomyceten (z.B. P. viticola) ge-
hoÈ ren.
GROENEWALD et al. (2000) und JASPERS (2001a und
2001b) fanden eine geringfuÈ gig staÈrkere Wirkung von
Mancozeb, Iprodion, Kresoxim-methyl, Kupferhydr-
oxid und Folpet gegen Pch als in der vorliegenden Ar-
beit. Nur die Keimungshemmung durch Folpet ist bei
JASPERS (2001b) erheblich groÈûer. WomoÈglich koÈnnten
verschiedene PilzstaÈmme unterschiedlich stark auf die
Wirkstoffe reagieren. Einen gewissen Einfluss koÈnnten
auch das Alter der Kulturen und das NaÈhrmedium auf-
weisen: In diesen Punkten gibt es Unterschiede zu den
genannten Autoren (Alter der Kulturen bei JASPERS

(2001a und 2001b): zwei Wochen; Medium bei GROENE-

WALD et al. (2000): Malzextrakt-Agar).
Arius (Quinoxyfen), Talendo EC (Proquinazid) und
Forum WP 50 (Dimethomorph) gehoÈ rten zu den PraÈ-
paraten mit der schwaÈchsten Wirkung gegen Fmed und
Pch. Quinoxyfen wirkt sehr spezifisch gegen Echte
Mehltaupilze (METZ et al., 2004), waÈhrend Dimetho-
morph gegen Oomyceten eingesetzt wird. Die schwa-
che Wirkung koÈnnte also mit der WirtsspezifitaÈt zu-
sammenhaÈngen. Proquinazid (eingesetzt gegen den
Echten Mehltau) und Boscalid (Cantus; ein Botrytis-
Mittel) unterbinden die Sporenkeimung und die Bil-
dung von KeimschlaÈuchen ihrer Zielorganismen (PER-

KOWund PLOSS, 2004); diese PraÈparate zeigten jedoch in
unseren Untersuchungen kaum eine Wirkung auf die
cfu-Zahl von Pch.

Einige der getesteten Fungizide koÈnnen im Labor das
Myzelwachstum und die Konidienkeimung von Fmed
und Pch verhindern. Aus Erwerbsanlagen, in welchen
diese Wirkstoffe zur BekaÈmpfung anderer Rebkrank-
heiten eingesetzt werden, lassen sich derzeit noch keine
eindeutigen Schlussfolgerungen ziehen, ob sie die Aus-
breitung von Esca hemmen (eigene Beobachtung). Al-
lerdings sind in der weinbaulichen Pflanzenschutzstra-
tegie sowohl Applikationszeitpunkte als auch Applika-
tionsmethoden zur BekaÈmpfung luftbuÈ rtiger Pilze (P.
viticola, U. necator, B. cinerea) optimiert, sodass sich
eine moÈgliche Nebenwirkung auf die endophytisch
wachsenden Esca-Pilze nur schwer einschaÈtzen laÈsst.
Um die Wirkung der Pflanzenschutzmittel im Rebholz
auf die Esca-Pilze und damit eine eventuelle MoÈglich-
keit zur KrankheitsbekaÈmpfung zu klaÈren, bedarf es
weiterfuÈhrender Freilandversuche.
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