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Die Wirkung von folgenden 17 Weinbau-Fungiziden auf das Myzelwachstum der Esca-Erreger Fomitiporia medi-
terranea #nd Phacomoniella 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 Priparate
sowohl bei praxisiiblicher Felddosis (FD) als auch bei zebnfach verdiinnter 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 Unterdriickung der Pathogene in vitro. Mit Aluminiumfosetyl wurden aber wiederholt
vielversprechende Erfolge bei Versuchen in vivo erzielt. Rovral (Iprodion) iibte eine relativ gute Hemmwirkung
auf beide Esca-Erreger ans. Kocide 2000 (Kupferbydroxid) hemmte hauptsichlich 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 miflige 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 geringfiigig,
bzw. gar nicht.
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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 Phacomoniella 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 Zoxinm
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 inbibited 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 E 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.
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Effet in vitro de fongicides sur Fomitiporia mediterranea et Phaeomoniella chlamydospora, les agents pathogénes
de lesca, maladie de la vigne. L’effet des 17 fongicides suivants, utilisés dans la viticulture, sur la croissance mycé-
lienne des agents pathogénes de ’esca Fomitiporia mediterranea et Phacomoniella chlamydospora et sur la germina-
tion des spores de P. chlamydospora a été examiné 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 préparations suivantes se sont avérées étre les plus efficaces, tant pour la dose d’utilisation
conrante que pour la concentration diluée dix fois: M 70 (substance active : mancozébe), 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 fosétyl-aluminium et fénamidone) a cansé une suppression beancoup
moins importante des pathogénes in vitro. Le fosétyl aluminium a cependant permis d’obtenir a maintes reprises
des résultats prometteurs dans des essais in vivo. Rovral (iprodione) a produit un effet inhibiteur relativement bon
sur les deux agents pathogénes de I’esca. Kocide 2000 (bydroxide de cuivre) a inhibé notamment F. mediterranea;
le produit n’a eu qu’un effet limité sur P. chlamydospora. En revanche, Folpan (folpet) a été plus efficace contre ce
dernier. Les produits contenant de la stobilurine Flint (trifloxystrobine) et Stroby (krésoxim-méthyle) ont produit
un effet faible. Zoxium 240 SC (zoxamide) a produit un effet modéré sur E mediterranea, et son effet sur P. chlamy-
dospora a été pratiquement nul. Cantus (boscalide), Teldor (fenhexamide), Frupica (mépanipyrime), Arius (quinoxy-
fene), Talendo EC (proquinazide) et Forum WP 50 (diméthomorphe) n’ont exercé qu’une faible, voire aucune in-

fluence, sur le développement des deux expéces de champignons.
Mots clés: vigne, esca, fongicide, Fomitoporia, Phacomoniella

Esca ist ein Krankheitskomplex der Rebe mit vielfalu-
ger Symptomauspragung, die sowohl eine langsam vor-
anschreitende chronische Phase mit typischen Blattver-
farbungen (,, Tigermuster®) als auch eine sehr rasch ver-
laufende akute Phase mit Absterbeerscheinungen (sog.
Apoplexie) umfassen kann. Die Identitit 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) mafigeblich an Esca beteiligt
sind (SURICO, 2001; KassEMEYER und FISCHER, 2004).
Aus Pflanzen mit Esca-Symptomen werden hiufig auch
andere pathogene Pilze isoliert, die aber nicht als die
Ursache fir die Erkrankung angesehen werden, z. B.
die Ascomyceten Eutypa lata (Eutypiose), Phomopsis
viticola (Schwarzfleckenkrankheit) und Botryosphaeria
sp. (Erreger der ,black dead arm®“-Krankheit). Eine
synergistische Wirkung zwischen diesen Krankheiten
kann nicht ausgeschlossen werden (VIRETund SIEGFRIED,
2004; FIsCHER, 2006). Eine mogliche Rolle der Basidio-
myceten Stereum hirsutum, Phellinus igniarius und Fo-
mitiporia punctata fir die Symptomausprigung wurde
frither diskutiert, diese Pilze diirften aber nach neueren
Erkenntnissen - wenn iiberhaupt - nur eine untergeord-
nete Rolle spielen (VIRETund SIEGFRIED, 2004).

Ausgehend vom Mittelmeerraum, wo die Krankheit seit
der Romerzeit bekannt ist, hat sich Esca in den meisten
Weinbaugebieten der Erde verbreitet. Auf Grund der
Qualitaitsminderung der betroffenen Trauben, der Ern-
teverluste bzw. des Ausfalls ganzer Stocke sind die oko-
nomischen Schiden durch Esca teilweise betrichtlich.
In Stdurol sind hauptsichlich iltere Reben der Sorten
’Sauvignon blanc’, *Gewtirztraminer’ und ’Vernatsch’
von Esca betroffen. Daneben werden aber ihnliche
Symptome zunehmend auch von jingeren Reben be-
richtet, dabei diirfte es sich um die sog. ,Petri-disease
handeln, an deren Entstehung Pal und Pch beteiligt
sind, ohne dass die durch Fmed verursachte Weifaule
auftritt.

Die Bekimpfung von Esca erfolgt in erster Linie durch
das Roden und Entfernen der betroffenen Reben und
damit einer Verringerung des Inokulums in der Anlage.
Grofflichige, durch den Rebschnitt entstandene Wun-
den am Rebholz konnen mit einem wasserfesten Holz-
leim verstrichen werden, um die Eintrittspforten fir
Pilzsporen zu versiegeln (Lipps, 2007). Trotz zahlreicher
Untersuchungen im Gewichshaus und im Freiland gibt
es derzeit kein zugelassenes wirksames biologisches
oder chemisches Pflanzenschutzmittel bzw. keine be-
friedigende Strategie zur Losung des Problems (Surico
et al., 2003 und 2006). Faktoren, die eine kurative Be-
kimpfung erschweren, sind das vorwiegend endophyti-
sche Wachstum der Pilze, das ungleichmiflige Auftre-
ten der dufleren Symptome, die hiufig fehlende Korre-
lation zwischen inneren und dufleren Symptomen und
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die lange Latenzzeit bis zum Erscheinen der ersten
Symptome (FISCHER, 2006).

Im Stdtiroler Weinbau werden im Rahmen des Inte-
grierten Pflanzenschutzes gezielt chemische Pflanzen-
schutzmittel zur Bekimpfung der wichtigsten Pflan-
zenkrankheiten eingesetzt, v.a. von Echtem und Fal-
schem Mehltau sowie Graufiule (verursachende Patho-
gene: Plasmopara wviticola, Uncinula necator bzw. Bo-
trytis cinerea). In der vorliegenden Arbeit wurden 17
dieser Pflanzenschutzmittel auf ihre in vitro-Wirkung
gegen FEmediterranea und P.chlamydospora getestet,
um eine mogliche Nebenwirkung dieser Priparate auf
die Ausbreitung von Esca beurteilen zu konnen.

Material und Methoden

Pilzstamme

Die Pilzstimme 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. Miller Thurgau, im Kaiserstuhl
(Baden-Wirttemberg), 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,
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cv. Miller Thurgau, im Kaiserstuhl (Baden-Wiirttem-
berg), 2002.

Die Stammbhaltung erfolgte auf Kartoffel-Dextrose-
Agar (PDA; Fa. Becton, Dickinson & Co., USA) bei
4 °C. Die Vermehrung der Pilze erfolgte auf PDA bei
Raumtemperatur.

Fungizide

Siebzehn Fungizide unterschiedlicher Wirkstoffklassen
wurden getestet (Tab. 1). Die Priparate sind in Italien
fir den Weinbau registriert und werden fiir die Be-
kimpfung von unterschiedlichen Krankheiten (Falscher
und Echter Mehltau, Graufiule) empfohlen (WALDNER,
2005).

Nihrmedium

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 entsprechenden Menge der Fungizid-
Stammlosungen bzw. deren Verdiinnungen. Von jedem
Fungizid wurden drei Konzentrationen bei dreimali-
ger Wiederholung in Petrischalen (& = 60 mm) gete-
stet. Ausgehend von der Felddosis (die fiir den Pra-
xiseinsatz empfohlene Dosis FD), wurden die zwei
Verdiinnungen 1/10 FD und 1/100 FD hergestellt.
Die daraus resultierenden Wirkstoffkonzentrationen
sind in Tabelle 1 angegeben.

einer

Tab. 1: Liste der getesteten Fungizide (Handelsname und aktiver Wirkstoff). Die gewihlte Konzentration ist die in Siidtirol
empfohlene Felddosis (FD) sowie zwei Verdiinnungsstufen (1/10 FD und 1/100 FD)

Wirkstoft-

Wirkstoffkonzentration pro ml Ndhrmedium (png)

Handelsname Wirkstoff o Felddosis/hl
gehalt (%) FD 1/10 FD 1/100 FD

Arius Quinoxyfen 22,6 30 ml 67,8 6,78 0,678
Cantus Boscalid 50 100 g 500 50 5
Elicio Fenamidon 4.4 . 250 110 11 1,1

Aluminiumfosetyl 66,7 1nsg. =5U'8 16675 166,75 16,675
Flint Trifloxystrobin 50 l4¢ 70 7 0,7
Folpan 80WDG Folpet 80 150 g 1200 120 12
Forum 50 WP Dimethomorph 40 40¢g 160 16 1,6
Frupica Mepanipyrim 50 100 g 500 50 5
Kocide 2000 Kupferhydroxid 35 100 g 350 35 35
M 70 Mancozeb 80 200 g 1600 160 16
Stroby WG Kresoxymmethyl 50 14 g* 1000 100 10
Prosper 300CS Spiroxamine 50 78 ml 390 39 39
Rovral Iprodion 50 200 g 1000 100 10
Talendo EC Proquinazid 20 25 ml 50 5 0,5
Teldor Fenhexamid 50 120 g 600 60 6
Tiovit Jet Schwefel 80 300 g 2400 240 24
Topas 10 EC Penconazol 10,5 30 ml 31,5 3,15 0,315
Zoxium 240 SC Zoxamid 24 93 ml 2232 22,32 2,232

* Bei Stroby WG wurde eine erhohte Konzentration getestet, welche einer FD von 200 g/hl entspricht.
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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 durchgefihrt. 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 Nahrmedium tibertragen. 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).

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

Keimungsversuche

Die Keimungsversuche wurden in abgewandelter Form
nach BRAND (2006) und JAsPERS (2001b) nur mit Pch
durchgefiihrt, da Fmed in Kultur nicht sporuliert. Zur
Gewinnung der Sporensuspension wurde eine mit Pch
bewachsene Petrischale mit 10 ml destilliertem Wasser
uberschichtet, und die Sporen wurden abgelost. Die
Sporendichte wurde mittels Fuchs-Rosenthal-Zihlkam-
mer bestimmt und auf eine Konzentration von 1 x 10°
Sporen/ml eingestellt. Die Reinheit der Suspension
bzw. das Vorkommen von Myzelfragmenten wurde mi-
kroskopisch tberprift. Auf den Nahrboden wurden je
50 pl Inokulum (entsprechen 50 Sporen) ausplattiert
und sechs Tage bei Raumtemperatur inkubiert. Die
Wirkung der Fungizide wurde aus der Anzahl der ge-
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bildeten Pilzkolonien (in cfu; colony forming units) im
Vergleich zur Kontrollvariante berechnet (Abb. 2). Da-
bei bedeutet ,cfu: 100 %, dass keine Inhibition der
Konidienkeimung erfolgte, wahrend bei ,cfu: 0 %
keine Kolonien gebildet wurden.

o ; “\’.': «
10 FD/ “1/100 Fy/

Penconazol
P. chlamydospora
Kontrolle

Abb. 2: Konidienkeimung von Pch auf Nihrmedium mit
unterschiedlichem Gehalt an Topas 10 EC (Wirkstoff:
Penconazol).

Statistische Auswertung

Die statistische Auswertung erfolgte mit dem Pro-
gramm SPSS 12.0 fir Windows. Die Daten wurden auf
thre Normalverteilung (Kolmogorov-Smirnov-Anpas-
sungstest; P = 0,05) bzw. auf Homogenitit der Varian-
zen (Levene-Test; P = 0,05) geprift. Anschliefend
wurde der T-Test fiir unabhingige Stichproben (Kon-
trolle und Testreihe) durchgefiihrt (P < 0,05). Bei Da-
ten, die die Voraussetzungen fiir den T-Test nicht erfull-
ten (nicht normalverteilt), wurde der U-Test nach
Mann und Whitney durchgefihrt (P < 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 stirkste 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-
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Tab. 2: Myzelwachstum von F.mediterranea (Fmed) und P.chlamydospora (Pch) sowie Anzahl der cfu (%) von P.chlamydospora
in Abhéngigkeit von der eingesetzten Konzentration verschiedener Fungizide nach drei Wochen Inkubation bei
Raumtemperatur: Felddosis (FD), zehnfache (1/10 FD) und hundertfache Verdiinnung (1/100 FD). Die Fungizidwirkung
wird in Relation zum Pilzwachstum auf Kontrollmedium angegeben (Wachstum der Kontrolle: 100%)

Fungizid Konzentration Fmed Stan.dard- Pch Stan.dard- Pch Stan.dard-
Wachstum (%)  abweichung ~ Wachstum (%) abweichung cfu (%) abweichung
Arius FD 93 43 88 32 92 0,6
1/10 FD 99 4,8 94 3.8 87 4,3
1/100 FD 100 43 97 3,8 68 0,0
Cantus FD 75 3,7 75 5,8 79 6,7
1/10 FD 74 4,7 77 23 87 1,8
1/100 FD 87 0,6 83 0,6 82 1,0
Elicio FD 25 4,2 31 6,6 41 10,7
1/10 FD 50 0.9 70 0,3 78 1,0
1/100 FD 81 2,7 94 3,2 92 4,6
Flint FD 68 1,6 55 4,6 74 52
1/10 FD 69 7,1 43 1,2 74 43
1/100 FD 72 2,2 46 5,9 81 1,3
Folpan FD 42 1,9 28 0,6 21 1,9
1/10 FD 46 3,0 39 0,8 78 7,2
1/100 FD 93 7,0 95 2,1 76 33
Forum WP 50 FD 84 3,0 92 0,3 81 1,4
1/10 FD 87 1,1 95 0,7 87 1,9
1/100 FD 95 3,8 100 0,8 87 7,0
Frupica FD 103 6,5 59 1,3 76 5,1
1/10 FD 103 6,5 79 2,2 69 23
1/100 FD 105 4,7 92 1,6 85 2.4
Kocide 2000 FD 18 1,6 49 2,4 92 4,4
1/10 FD 81 3,6 98 2,7 81 3,1
1/100 FD 80 4,2 96 6,2 79 3,6
M 70 FD 0 0,0 0 0,0 0 0,0
1/10 FD 8 5,2 29 4,2 0 0,0
1/100 FD 90 6,4 95 3,5 69 2,2
Prosper FD 0 0,0 2 1,5 0 0,0
1/10 FD 5 0,5 45 0,8 0 0,0
1/100 FD 97 43 97 4,3 82 2,1
Rovral FD 24 5,8 23 1,9 30 4,9
1/10 FD 24 5,0 25 2,0 23 4,7
1/100 FD 82 3,8 74 2,8 87 3,7
Stroby FD 79 2,5 61 1,7 67 6,6
1/10 FD 71 1,4 55 0,5 69 4,4
1/100 FD 70 1,8 55 3,0 77 4,3
Talendo EC FD 90 5,2 96 4,7 87 1,9
1/10 FD 104 4,7 96 2,0 84 6,0
1/100 FD 103 3,1 97 1,0 77 6,4
Teldor FD 75 6,9 83 1,8 69 1,2
1/10 FD 97 33 87 2,6 76 0,2
1/100 FD 103 1,2 97 0,1 84 2,2
Tiovit FD 29 1,1 67 0,2 1 1,7
1/10 FD 70 3,1 89 1,0 0 0,0
1/100 FD 69 0,5 89 5,2 75 7,4
Topas 10 EC FD 0 0,5 1 0,8 0 0,0
1/10 FD 4 3,6 33 3,0 75 6,1
1/100 FD 39 6,4 84 32 87 5,8
Zoxium 240 SC FD 43 2,6 91 2.4 95 6,4
1/10 FD 66 5,2 93 4,1 84 1,5
1/100 FD 96 5,1 100 0,0 81 3,6
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Test P < 0,05 bzw. U-Test P < 0,10). Bei der Felddosis
(FD) erfolgte eine vollstindige bzw. sehr starke Unter-
driickung 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, wih-
rend M 70 und Prosper bei dieser Verdiinnung 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 iiber 50 % verursachten,
waren: Elicio, Rovral, Tiovit, Folpan und Zoxium 240
SC. Die ubrigen Praparate (Flint, Stroby, Cantus, Tel-
dor, Forum WP 50, Arius und Talendo EC) zeigten
nur eine geringfligige Wachstumsreduktion. Die
schwichste Wirkung von allen getesteten Priparaten
zeigten Frupica und Arius, die bei keiner getesteten
Konzentration eine signifikante Hemmwirkung zeigten
bzw. sogar zu einer leichten Wachstumsférderung fithr-
ten.

Auch das Myzelwachstum von Pch wurde von M 70,
Topas 10 EC und Prosper am stirksten inhibiert. Die
Hemmung war bei FD (beinahe) vollstindig; 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 tber 80 % und 90 % nur mehr schwach bzw.
nicht wirksam.

Weitere Fungizide, die das Wachstum um mehr als die
Halfte verminderten, waren: Flint, Elicio, Kocide 2000,
Folpan und Rovral. Die tibrigen Priparate (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 tber
50 %). Kocide 2000 (Kupferhydroxid) verminderte in
der FD das Wachstum um ungefihr die Hilfte. Im Ver-
gleich zu Fmed war die Wirkung um einiges schwicher:
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 Fungizidnihrboden zeigten hiufig eine Wachs-
tumsverzogerung und waren erst einen Tag spater sicht-
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bar. Die stirkste Inhibierung zeigten M 70, Tiovit,
Prosper und Topas 10 EC. Die ersten drei angefithrten
Priparate unterdriickten die Konidienkeimung von
Pch sowohl bei FD als auch bei zehnfacher Verdiinnung
vollstindig bzw. weitgehend. Bei der hundertfachen
Verdiinnung 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 praxisiiblichen 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 Hilfte reduzieren. Bei
den restlichen Priparaten (Stroby, Teldor, Frupica,
Arius, Flint, Cantus, Talendo EC, Forum WP 50, Ko-
cide 2000 und Zoxium 240 SC) lag die Keimungsrate
bei tiber 60 %. Bei Rovral und Frupica war die zeitlich
verzogerte Kolonieentwicklung auffillig: Die Kulturen
bildeten sich bei Prisenz von Frupica drei Tage bis
sechs Tage und bei Rovral zehn bis elf Tage spiter 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 Wirkstofftkonzen-
trationen wurden die im Stdtiroler Weinbau empfohle-
nen Felddosen sowie die zehn- und hundertfache Ver-
dinnungsstufe gewahlt (WALDNER, 2005).

Die stirkste 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 auflerdem 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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Abb. 3: Wirkung der Pflanzenschutzmittel Topas (Penconazol), Prosper (Spiroxamine), Tiovit (Schwefel) und M 70 (Man-
cozeb) auf das Myzelwachstum von Emediterranea (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 Verdiinnung (1/100 FD). Dargestellt sind die Mittelwerte und Standardabweichungen der Testvarianten

im Verhiltnis zum Wachstum auf Kontrollmedium.

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 pg/ml (das entspricht
der empfohlenen FD gegen Puiticola) erreichte Manco-
zeb eine vollstindige Unterdrickung des Wachstums
der Esca-Pilze, bei einer Konzentration von 160 pg/ml
(1/10 FD) eine vollstindige Unterdriickung der Koni-
dienkeimung. dhnliche Ergebnisse waren fiir 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 (HewrTT, 1998). Da Schwefel hauptsichlich tber
die Dampfphase wirkt und nur eine kurze Wirkungs-
dauer aufweist (DORAN, 1922), ist dieser Wirkstoff als
Wundverschlussmittel wahrscheinlich ungeeignet.

Systemische Fungizide konnten in der Lage sein, die
Ausbreitung der Pilze innerhalb der Rebstocke zu un-
terdriicken und dadurch die Symptomentwicklung zu
reduzieren (JasPERS, 2001a und 2001b; Surico et al.,
2006). Die Anwendung systemischer Fungizide bei
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Mutterpflanzen in Vermehrungsbetrieben konnte die
Gefahr von infiziertem Pflanzgut vermindern (JASPERs,
2001a und 2001b). Derzeit erfolgt die Desinfektion
von Pflanzmaterial in Rebschulen hiufig durch Eintau-
chen in eine 8-Hydroxychinolin-Losung (,Chinosol®);
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 (LATJNHOUWERS et al., 2003). Ste-
rol-Biosynthesehemmer blockieren nicht die Sporen-
keimung, da diese durch Reservestoffe ermoglicht 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 moglicherweise zwar
auskeimten, ein weiteres Wachstum jedoch verhindert
wurde.

Penconazol gehort zur Gruppe der Triazole (HEWITT,
1998), die sowohl priventiv als auch kurativ wirken.
Die Inhibition der Ergosterolbiosynthese durch Tria-
zole fihrt zu Fehlbildungen in den Pilzzellen und der
Zellwand. Es kommt zu einer Anhidufung von Sterol-
vorliufern, die toxisch auf die Pathogene wirken (M-
CHELON et al., 2007). Laut Surico et al. (2006) zeigen
verschiedene Triazolverbindungen eine sehr gute Mobi-
litat innerhalb der Pflanzen, ein breites Wirkungsspek-
trum und in vitro eine gute Wirksamkeit gegentiber
den Esca-Erregern. Kranke Reben wurden mit Penco-
nazol und anderen Triazolen, wie Cyperonazol, Dini-
conazol, Flusilazol, Propiconazol und Tetraconazol,
durch Zufuhr tber 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 pg/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 ECso-Wert von 5,13 pg/ml als wirksamer In-
hibitor des Myzelwachstum von Pch. Jaspers (2001a
und 2001b) ermittelte fiir Iprodion (Rovral WG) fiir
die Konidienkeimung dieses Pilzes einen ECso-Wert
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von 57,9 pg/ml und fir das Myzelwachstum einen
ECso-Wert von 10,1 pg/ml. Dieser war hoher 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 pg/ml
beim Myzelwachstum (BURPEE, 1997). JasPERs (2001a)
interpretierte dies als einen Hinweis, dass Pch gegen-
tiber Kontaktfungiziden weniger sensitiv ist als andere
Pilze. Iprodion wird gegen B.cinerea, Sclerotinia-Arten,
gegen Alternaria bei Apfelbiumen sowie gegen eine
Reihe weiterer Pilze in verschiedenen Kulturen einge-
setzt (BCPC, 1995; WALDNER, 2005).

Elicio enthilt neben dem systemischen Wirkstoff Alu-
miniumfosetyl (einem Salz der Phosphonsiure) zusitz-
lich den Wirkstoff Fenamidon. Durch diese Kombina-
tion erhalt das Priparat seine protektive und systemi-
sche Wirkung (PErkOW und Pross, 2004). Elicio zeigte
eine maflige Wirkung auf Fmed und Pch, wobei das
Myzelwachstum stirker gehemmt wurde als die Kei-
mung. FERREIRA (1998) stellte in Untersuchungen im
Labor und im Gewichshaus mit kiinstlich infizierten
Reben eine wirksame Hemmung des Pilzwachstums
durch Aluminiumfosetyl fest. Aluminiumfosetyl besitzt
nur eine schwache kurative Aktivitit; es wirkt haupt-
sachlich als Induktor der pflanzlichen Resistenz (GROE-
NEWALD et al., 2000). D1 MaRrco et al. (1999) wiesen in
vitro und in vivo eine synergistische Wirkung von
Phosphonsiure 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 Aktivitit zeigte,
so sollte dieser Wirkstoff doch auf Grund der viel ver-
sprechenden Ergebnisse einiger Autoren (D1 MARCO et
al., 2000; D1 Marco und Osrt1, 2005; CEsARI et al., 2005)
in vivo bei der Esca-Bekimpfung im Freiland bertick-
sichtigt werden.

Kocide 2000 (Kupferhydroxid) zeigte bei simtlichen
Konzentrationen nur eine sehr geringe Keimungshem-
mung. Das Myzelwachstum von Pch wurde bei FD
um ca. 50 % verringert; bei Fmed war die Wirkung ge-
ringfligig stirker (Wachstum von 18 % im Vergleich
zur Kontrolle). Die schwache Wirkung von Kupfer
tiberrascht um so mehr, da dieser Wirkstoff haufig ge-
gen Esca empfohlen wird, vor allem als Zusatz zu
Wundverschlussmitteln. Die Praxiserfahrungen bei
Kupfereinsatz sind widerspriichlich: Bousars (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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Demgegentiber stehen Praxiserfahrungen in Italien, wo
Folpet haufig eingesetzt wird, ohne dass sich sekundir
positive Wirkungen auf Esca und/oder Eutypiose ge-
zeigt haben (Surico et al., 2003). Kupfer wird, gemein-
sam mit Schwefel, verstirkt 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 Kupferpriparaten schlie-
Ben.

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 einjihri-
gen, natiirlich infizierten Reben reduzieren. Die Hiu-
figkeit des Erregers sank von 30 % auf 20 %, jene der
Streifensymptome von 95 % auf 75 % und die Haufig-
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-
horen.

GROENEWALD et al. (2000) und Jaspers (2001a und
2001b) fanden eine geringfligig stirkere 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
JaspERrs (2001b) erheblich grofler. Womoglich konnten
verschiedene Pilzstimme unterschiedlich stark auf die
Wirkstoffe reagieren. Einen gewissen Einfluss konnten
auch das Alter der Kulturen und das Nihrmedium 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) gehorten zu den Pri-
paraten mit der schwichsten Wirkung gegen Fmed und
Pch. Quinoxyfen wirkt sehr spezifisch gegen Echte
Mehltaupilze (METZ et al., 2004), wihrend Dimetho-
morph gegen Oomyceten eingesetzt wird. Die schwa-
che Wirkung konnte also mit der Wirtsspezifitit zu-
sammenhingen. Proquinazid (eingesetzt gegen den
Echten Mehltau) und Boscalid (Cantus; ein Botrytis-
Mittel) unterbinden die Sporenkeimung und die Bil-
dung von Keimschliuchen ihrer Zielorganismen (PEr-
kowund Pross, 2004); diese Priaparate zeigten jedoch in
unseren Untersuchungen kaum eine Wirkung auf die

cfu-Zahl von Pch.
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Einige der getesteten Fungizide konnen im Labor das
Myzelwachstum und die Konidienkeimung von Fmed
und Pch verhindern. Aus Erwerbsanlagen, in welchen
diese Wirkstoffe zur Bekimpfung 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 Bekimpfung luftbirtiger Pilze (P
viticola, U. necator, B. cinerea) optimiert, sodass sich
eine mogliche Nebenwirkung auf die endophytisch
wachsenden Esca-Pilze nur schwer einschitzen ldsst.
Um die Wirkung der Pflanzenschutzmittel im Rebholz
auf die Esca-Pilze und damit eine eventuelle Moglich-
keit zur Krankheitsbekimpfung zu kliren, bedarf es
weiterfiihrender Freilandversuche.

Danksagung

Wir danken Dr. MICHAEL FISCHER, Staatliches Weinbau-
institut Freiburg, Deutschland, fiir die Uberlassung der
Pilzstimme und die hilfreiche Diskussion und der Au-
tonomen Provinz Bozen/Bolzano, Italien, fiir die finan-
zielle Unterstiitzung. Die Daten wurden im Rahmen
der Diplomarbeit von VERENA PLATZER erhoben; diese
wurde eingereicht bei Prof. FRIEDRICH SCHINNER (Uni-
versitit Innsbruck, Institut fir Mikrobiologie).

Literatur

(ed. Tomlin, C.). 10. ed., reprint. - The British Crop Pro-
tection Council aund The Royal Society of Chemistry. -
Farnham: Crop Protection Publ., 1995

Bousats, D. 2002: Comment sauver les vignes de Cabernet
Sauvignon, de Sauvignon blanc et des autres cépages atta-
uées par les champignons parasites du bois. Progr.
gric. Vitic. 119(18): 387-390
Branp, T. 2006: In vitro-Wirkung fungizider Wirkstoffe auf
Konidienkeimung und Myzelwachstum von Cylindrocla-
dium  buxicola. Nachrichtenbl. Dt. Pflanzenschutzd.
58(5): 117-121
BurPEE, L.L. 1997: Control of dollar spot of creeping bentgrass
caused by an isolate of Sclerotinia homoeocarpa resistant
to benzimidazole and demethylation-inhibitor fungici-
des. Plant Disease 81: 1259-1263

CesAry, A., D1 MARCO, S. e CALZARANO, F. (2005): Presenza del
“Mal dell’Esca“ nell’area viticola della provincia di Te-
ramo, strategie sperimentali di difesa a basso impatto am-
bientale. - Mosciano Sant’Angelo (TE): Media Edizioni,
2005

D1 Marco, S. and Ostr, E 2005: Effect of fosetyl Al foliar ap-

R/l{lcation towards esca fungi in grapevine. Phytopathol.
editerranea 44: 114-115

D1 Marco, S., MazzuLLo, A., CarLzaraNo, E and CEsAry, A.
(1999): In wvitro studies on the phosphorous acid - Vitis

BCPC (1995): The Festicide manual, a world compendium.

82



Mitteilungen Klosterneuburg 59 (2009): 74-83

stilbenes interaction, and 2 vivo phosetyl Al activity to-
wards Phaeoacremonium spp. grapevine wood decay
agents. In: Lyr, H., RusseLL, P.E., DEENE, H.-W. and Sis-
LER, H.D. (eds.): Modern selective fungicides and anti-
fungal compounds, II. p. 171-177. - Andover, UK: Inter-
cept, 1999

D1 MARco, S., MazzuLLo, A., CaLzARANO, F. and CEsariy, A.
2000: The control of esca: Status and perspectives. Phyto-
pathol. Mediterranea 39: 232-240

Doran, W.L. 1922: Laboratory studies of the toxicity of some
sulphur fungicides. New Hampshire State Agric. Exp.
Station Tech. Bull. 19: 3-11

FERREIRA, J.HLS. 1998: Phialophora terugsterwing - ’n Alge-
mene probleem by jong wingerde. Wynboer Tegnies
104(3): 6-8

FiscHER, M. 2006: Esca der Weinrebe - eine Krankheit auf dem
Vormarsch? Dt. Weinbau-Jahrb. 57: 8§7-94

Fourig, PH. and HALLEEN, E 2006: Chemical and biological
protection of grapevine propagation material from trunk
disease pathogens. Europ. J. Plant Pathol. 116: 255-265

GROENEWALD, M., DENMAN, S. and Crous, P.W. 2000: Fungicide
sensitivity of Phaeomoniella chlamydo.xom, the causal
organism of Petri grapevine decline. SA J. Enol. Vitic.
21(2): 59-61

Hewrrt, H.G. (1998): Fungicides in crop protection. - Walling-
ton, Oxon: CAB Int., 1998

Jaspers, M.V. 2001a: Sensitivity of Phaeomoniella chlamydo-
spora to fungicides i vitro. NZ Plant Prot. 54: 225-228

Jaspers, M.V. 2001b: Effect of fungicides, in vitro, on germina-
tion and growth of Phacomoniella chlamydospora. Phy-
topathol. Mediterranea 40(Suppl.): 453-458

KasseMEYER, H.-H. und FiscHER, M. 2004: Esca - Vorkommen
und Symptomatik. Dt. Weinbau (3): 26-29

LATNHOUWERS, M., DE WiT, P.].G.M. and GovErs, F. 2003: Oo-
mycetes and fungi: simular weaponry to attack plants.
Trends in Microbiol. 11(10): 462-469

LAUKART, N., EpWARDS, J., Pascok, I.G. and Ncuyen, N.K.
2001: Curative treatments trialed on young grapevines
infected with Phaeomoniella Chlamya?(’)spom. Phytopa-
thol. Mediterranea 40(Suppl.): 459-463

Platzer et al.

Lipps, H.-P. 2007: Escabefall: Vorbeugen und minimieren. Dt.
Weinmagazin (1): 12-15

Metz, N., TRAUTH, B. und Zo1z, A. 2004: Quinoxyfenhaltige
Produkte zur Bekimpfung von Echtem Mehltau in Son-
derkulturen. Mitt. BBA Land- und Forstwirtschaft 396:
305.

MICHELON, L., PELLEGRINE, C. e PerTOT, L. (20072: Il mal del-
’esca della vite. - Trento: Litotipografia Alcione, 2007

MunkvoLD, G.P. and MaRrors, J.J. 1993: The effects of fungici-
des on Eutypa lata: germination, growth, and infection
of grapevines. Plant Disease 77(1): 50-55

PaRrkER, K.C. and Sutton, T.B. 1993: Effect of temperature and
wetness duration on apple fruit infection and eradicant
activity of fungicides against Botryosphaeria dothidea.
Plant Disease 77: 181-185

Perrkow, W. und Pross, H. §2004): Wirksubstanzen der Pflan-
zenschutz- und Schidlingsbekimpfungsmittel, 2. Aufl. -
Stuttgart: Parey, 2004

SCHWEIGKOFLER, W.und PRILLINGER, H. 1997: Untersuchung
von endophytischen und latent pathogenen Pilzen aus
Rebholz in Osterreich und Stdtirol. Mitt. Klosterneu-
burg 47: 149-158

Surico, G. 2001: Towards commonly agreed answers to some
basic questions on esca. Phytopathol. Mediterranea
40(Suppl.): 487-490

Surico, G., D1 MARco, S., MucNAL L. e MArcHI, G. 2006: La
lotta contro il mal dell’esca: ancora buio ma con quale
promettente schiarita. Inform. Fitopatol. 56(4): 18-25

Surico, G., MuGNar L. e Marchi, G. 2003: Il punto sul mal
dell’esca della vite. Inform. Fitopatol. 53(4): 22-27

VIRET, O. et SIEGFRIED, W. 2004: Fiche technique des maladies
de la vigne: Esca. Rev. Suisse Vitic., Arboric. Hortic.
36(5): 2.

WALDNER, W. 2005: Integrierter Pflanzenschutz, Fruchtaus-
diinnung, Bodenpflege, Frostschutz, Laubarbeiten, Diin-
gung. Sudtiroler Beratungsring fiir Obst- und Weinbau -
Leitfaden 2005: 70-79

Manuskript eingelangt am 12. Juni 2009

83



