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Abb. 1: ESCA-typische Symptome an Blattern, auch Tigerstreifen

genannt.

Das verstarkte Auftreten von ESCA in den letzten Jahren bringt stei:
gende ProduktionseinbuBBen mit sich. Martina Haustein, Janine Kocker-

ling, Dr. Joachim Eder und Dr. Andreas Kortekamp vom DLR Rheinpfalz,
Abteilung Phytomedizin, stellen erste Ergebnisse aus einem neuen
Forschungsprojekt zur Bekampfung von ESCA vor.

Abb. 2: Eintrocknen der Beeren und schwarze Flecken (,,Black measles”)
sind weitere Symptome eines mit Esca befallenen Rebstockes.

Das antagonistische Potenzial nutzen

Trichoderma gegen ESCA

SCA st eine ernstzunehmende Holzkrank-

heit der Weinrebe. In der Praxis fehlt es
jedoch weiterhin noch an verlédsslichen Me-
thoden zur Bekdmpfung der Krankheit.

Die Symptome der ESCA-Krankheit
Auffillig wird ESCA im Weinberg durch die
bekannten Tigerstreifen, die - in Abhéngigkeit
von der Witterung und somit der Entwicklung
der Reben - bereits im Juni auftreten kénnen.
Es handelt sich hierbei um gelbe bis rote, sor-
tenabhingige Verfairbungen des Gewebes
zwischen den Blattadern und eine nachfol-
gende Bildung von Nekrosen (Abb. 1). Diese
beschrdnken sich zuweilen auf einzelne
Triebe der Rebe. Als eine Folge der Erkran-
kung der Rebe mit ESCA zeigen ebenfalls die
Beeren Symptome in Form von schwérzlichen
Punkten, den sogenannten ,black measles”
(Abb. 2). Die Beeren trocknen im weiteren
Verlauf der Krankheit ein. Die akute Verlaufs-
form, bei der die komplette Rebe abstirbt,
duflert sich dadurch, dass Bldtter und Triebe
plotzlich welken, ausgeldst durch eine unter-
brochene Wasser- und Nihrstoffversorgung.
Urséchlich fiir die Krankheit ist eine Besie-
delung des mehrjahrigen Rebholzes durch
verschiedene pilzliche Schaderreger, die in
die Leitgewebe eindringen und sich von dort
in der Pflanze ausbreiten kdnnen. Die Rebe
reagiert auf die eingedrungenen Pathogene
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mit Abwehrmechanismen, wie der Bildung
von Thyllen (sackartigen Ausstiilpungen der
benachbarten Zellen), um das befallene Leit-
gewebe zu verschliefien und das weitere
Wachstum der Pathogene zu verhindern
(Abb. 3). Hierdurch wird jedoch auch die Was-
ser- und Nédhrstoffversorgung der Triebe
durch mehrfache Verschlussereignisse in Tei-
len des Leitgewebes eingeschrénkt. Bei einem
Querschnitt durch solcherart infiziertes Reb-
holz, kann es an der Anschnittstelle gegebe-

nenfalls zum Austritt einer dunklen, harzigen
Fliissigkeit kommen, welche als Gummosis
bezeichnet wird (Abb. 4). Beim Schnitt durch
einen mit ESCA infizierten Rebstamm wird
der Befall durch Verfarbungen und verstérk-
ten Abbau des Holzes durch Weififiuleerreger
besonders deutlich.

Die Erreger der ESCA-Krankheit
Als Hauptverursacher der komplexen Krank-
heit, die durch die sukzessive Besiedelung des

Abb. 3: Verstopfung
einzelner Leitbahnen
durch Thyllenbildung
(roter Kreis), sichtbar
im Querschnitt eines
Triebes.



Holzes durch verschiedene pilzliche Schad-
organismen hervorgerufen wird, wurden die
Arten Phaeomoniella chlamydospora (PCH),
Phaeoacremonium aleophilum (PAL) und der
Mittelmeerfeuerschwamm Fomitiporia medi-
terranea (Fmed, Abb. 5) identifiziert. Die Rol-
le weiterer assoziierter Pilze wie Botryosphae-
ria sp. ist noch ungeklart, da die genaue Zu-
sammensetzung des Erregerspektrums offen-
sichtlich von geografischen und klimati-
schen Eigenschaften abhéngt. Aufgrund des
noch nicht genau eingrenzbaren Erregerkom-
plexesist die Entwicklung einer umfassenden
Bekdmpfungsstrategie im Sinne eines ge-
zielten Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln
noch nicht abgeschlossen. Besonderes Au-
genmerk wird bei der Entwicklung jedoch auf
eine Strategie gegen die Infektion mit den
Primérbesiedlern PCH und PAL gelegt, da
diese offensichtlich die Voraussetzungen
schaffen, dass weitere Pathogene die Rebe
befallen.

PraventivmaBnahmen und
Behandlungsméglichkeiten

Derzeit ist die einzige verbleibende Behand-
lungsmaoglichkeit bereits erkrankter Reben
eine Stammsanierung, die jedoch nur bei
jlingeren Reben betriebswirtschaftlich sinn-
voll ist. Der Riickschnitt der Rebe erfolgt im
Winter bis auf gesunde Bereiche im Reb-
stamm, nach Moglichkeit erst nach Laubfall.
Befallene Stimme sind somit im Sommer zu
markieren, um diese im Winter wiederzufin-
den. Dabei anfallendes Totholz sollte umge-
hend aus der Rebanlage entfernt werden, um
weiteren Infektionen an anderen Reben vor-
zubeugen.

Um den Befall mit ESCA zu vermeiden,
stehen gegenwdrtig lediglich arbeitstech-
nische PréaventivmafSnahmen zur Verfiigung.
Empfohlen wird generell, Schnittwerkzeuge
zu desinfizieren, um Sporen oder Myzel in-
nerhalb einer Anlage nicht zusétzlich weiter
zuverbreiten. Sége- und Schnittarbeiten sind

Abb. 4: Austritt einer schwarzen, harzigen
Flissigkeit, Gummosis genannt, nach An-
schneiden einer mit Phacomoniella chlamy-
dospora befallenen Jungrebe.

im Winter mdglichst bei Trockenheit durch-
zufithren, damit entstandene Wunden zligig
abtrocknen. Bei niedrigen Temperaturen ist
auflerdem von einem geringen Sporenflug
auszugehen, sodass das Infektionsrisiko
gering ist. Wunden koénnen zusétzlich mit
verschiedenen Wundverschlussmitteln vor
dem Eindringen der Pathogene geschiitzt wer-
den.

Trichoderma — Pilze mit antagonistischem
Potenzial

Zusitzlich stehen verschiedene sogenannte
Pflanzenstarkungsmittel zur Verfiigung, die
die Widerstandsféhigkeit der Rebe gegeniiber
Pathogenen erh6hen sollen. Einige Praparate
enthalten Pilze der Gattung Trichoderma.
Hierbei handelt es sich um Pilze mit weltwei-
ter Verbreitung, die beispielsweise aus dem
Boden und dem Holz isoliert werden kénnen.
Ihnen wird ein positiver Einfluss auf das Bo-
den-Wurzelsystem und somit eine bessere
Nihrstoffversorgung, eine verbesserte Wur-
zelbildung und eine Stressminderung (zum
Beispiel gegeniiber Trockenheit oder Patho-
genbefall) zugesprochen.
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Abb. 5: Sporulierender Fruchtkorper des
Mittelmeer-Feuerschwammes an einem
Rebstock.

Uber einige Vertreter der Gattung Tricho-
derma ist ebenfalls bekannt, dass sie einem
Befall mit Pathogenen aufverschiedenen We-
gen entgegenwirken kénnen. Zum einen sind
einige Arten in der Lage, das Myzel anderer
Pilze zu parasitieren, das heif3t direkte Verbin-
dungen zwischen den Myzelien herzustellen
und so ihrem Wirt Nihrstoffe zu entziehen.
Infolge dessen wird das Wachstum des Patho-
gens eingeschrénkt oder komplett unterbun-
den. Das Wachstum des Pathogens kann
zum anderen auch durch die Bildung von
antibiotisch wirksamen Substanzen und
Zellwand-abbauenden Enzymen gehemmt
werden.

Diese antagonistischen Eigenschaften wer-
den bereits in Bereichen der Landwirtschaft
zum Beispiel zur gezielten Unterdriickung von
Wurzelpathogenen genutzt. Jedoch unter-
scheiden sich die verschiedenen Trichoder-
ma-Arten, und zum Teil sogar die verschie-
denen Stdmme einer Art in ihrem antagonis-
tischen Potenzial gegeniiber den diversen
Schadpilzen und wirken demnach maglicher-
weise nicht gegen alle Erreger in gleicher Art
und Weise.

Abb. 6: Verschiedene aus Rebholz isolierte Trichoderma-Arten. Sie lassen sich bereits durch ihr Aussehen auf einem Nahrmedium unterscheiden
und sollen im Folgenden beziiglich ihres antagonistischen Potenzials gegeniiber den ESCA-Erregern gepriift werden.
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Forschungsprojekt zur Entwicklung von
Bekampfungsstrategien

Aufgrund der unbefriedigenden Lage beziig-
lich der Priavention und Bekdmpfung der
ESCA-Krankheit, wurde am DLR Rheinpfalz
2012 mit einem neuen Projekt zur Entwick-
lung von Bekdmpfungsmethoden im Freiland
und bei der Pflanzguterzeugung begonnen.
Teil des Projektes ist die Charakterisierung
verschiedener Trichoderma-Arten beziiglich
ihrer Wirksamkeit gegeniiber verschiedenen
Erregern der ESCA-Krankheit sowie ihr pra-
xisnaher Einsatz.

Etliche Trichoderma-Arten sind natiirli-
cherweise im Rebholz vorhanden, so zum
Beispiel der vielfach kommerziell eingesetzte
T. harzianum. Im Zusammenhang mit der
Charakterisierung und dem natiirlichen Vor-
kommen wurden verschiedene Trichoderma-
Arten tiber mehrere Jahre am DLR Rheinpfalz
aus Reben isoliert (Abb. 6). Zurzeit wird un-
tersucht, welche Rolle diese natiirlich in der
Rebe vorkommenden Arten spielen, das heifst
welches antagonistische Potenzial sie grund-
sdtzlich besitzen und wie dies nutzbar ge-
macht werden kann.

Erste Ergebnisse zur antagonistischen
Wirkung natiirlich in der Rebe
vorkommender Trichoderma-Arten

Erste Untersuchungen zeigen, dass einige die-
ser Vertreter ein starkes antagonistisches Po-
tenzial gegeniiber mehreren ESCA-Erregern
beziehungsweise sonstigen Schadpilzen be-
sitzen. Einzelne Trichoderma-Stamme kon-
nen die Sporenkeimung bei verschiedenen
Pathogenen der Rebe - wie beispielsweise
Botryosphaeria sp. - nahezu vollstindig un-
terdriicken, andere hemmen das Myzel-
wachstum der bereits ausgekeimten Sporen
(Abb. 7). Da alle in diesem Zusammenhang
untersuchten Trichoderma-Arten aus befal-
lenen Reben isoliert wurden, muss die Frage
gestellt werden, wie und unter welchen Um-
stdnden dieses antagonistische Potenzial in-
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Abb. 7: Einfluss verschiedener Trichoderma-Arten auf die Sporenkeimung und das Myzelwachs-
tum des ESCA-assoziierten Pathogens Botryosphaeria sp.:

A > Normales Wachstum des Pathogens, ohne Einwirkung von Trichoderma.

B, C > Das Wachstum des Myzels wurde durch antibiotisch wirkende Exsudate zweier verschie-

dener Trichoderma-Arten eingeschrankt.

D -> Die Sporenkeimung von Botryosphaeria sp. wird durch die Exsudate dieser Trichoderma-Art

vollstandig gehemmt.

nerhalb der Rebe aufrecht erhalten werden
kann beziehungsweise wodurch es mogli-
cherweise versagt. Im Rebholz lebende niitz-
liche Pilze kénnen die Rebe offensichtlich vor
verschiedenen negativen Einfliissen schiit-
zen, dies jedoch nicht unter allen Bedin-
gungen. Durch die Kenntnis, wie bestimmte
Stressfaktoren auf die in der Rebe vorkom-
menden niitzlichen Pilze wirken, konnten
Gegenmafinahmen entwickelt und so das
antagonistische Potenzial der in der Rebe na-
tiirlich vorhandenen Trichoderma-Arten er-
halten und gezielt genutzt werden.

Trichoderma-Praparate als Infektionsschutz
vor ESCA-Erregern

Im Rahmen des Forschungsprojektes werden
auch bereits erhiltliche Trichoderma-Prépa-
rate zur Pflanzenstérkung auf ihre Wirksam-
keit gegen Erreger der ESCA-Krankheit ge-
priift. Besonderes Augenmerk wird hierbei auf
den Primérbesiedler Phaeomoniella chlamy-
dospora (PCH) gelegt. Um die Wirksamkeit
von Trichoderma-Arten hinsichtlich einer
Infektionsvermeidung von PCH zu untersu-

100
80
=
'g 60 |
@
g
32 40
é Abb. 8 Durchschnitt-
20 | licher Wirkungsgrad
von zwei verschie-
denen Trichoderma-
0 Praparaten gegen-
™ T2 liber Phaeomoniella
chlamydospora.

36 das deutsche weinmagazin ® 1/5. Januar 2013

chen, wurden beim DLR Rheinpfalzin voran-
gegangenen Projekten {iber mehrere Jahre
hinweg Freilandversuche angelegt. Hierzu
wurden frische Schnittflichen einjéhriger
Triebe von Dornfelder-Reben mit zwei ver-
schiedenen Trichoderma-Praparaten behan-
delt und nach einem Tag mit PCH inokuliert.
Nach einer sechsmonatigen Inkubationszeit
wurde untersucht, ob es dem Erreger PCH
gelungen war, in das Holz einzudringen. Mit
durchschnittlichen Wirkungsgraden von 75 %
(Trichoderma 1, T1) beziehungsweise 63 %
(Trichoderma 2, T2) konnte der jeweilige An-
tagonist eine Infektion mit PCH zwar nicht
verhindern aber deutlich verringern (Abb. 8).

In weiteren Versuchen sollen diese ersten
vielversprechenden Ergebnisse bestétigt so-
wie weitere alternative Mittel und Produkte
ermittelt werden, die es dem Winzer zukiinf-
tig ermoglichen, eine ESCA-Erkrankung zu
vermeiden. Zusitzlich zu den Untersu-
chungen zur Anwendung im Freiland sollen
verschiedene Trichoderma-Arten bei der
Pflanzguterzeugung im Prozess der Rebver-
edlung eingesetzt werden. Durch ein friihes
Beimpfen der jungen Reben mit Trichoderma
sind diese moglicherweise im Freiland vor
Infektionen mit ESCA-Erregern und anderen
holzzerstérenden Pilzen besser geschiitzt. Ein
reduziertes Infektionsrisiko und eine damit
verzogerte Besiedlung des Holzes mit schid-
lichen Pilzen konnte die Lebensdauer der
behandelten Reben deutlich erhdhen. |
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