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Biologische Bekimpfung von Pflanzenkrankheiten

Biological control of plant diseases

K. Mendgen, A. Schiewe und C. Falconi

1. Einleitung

Biologische Schidlingsbekdmpfung ist
cin wichtiger Weg zum umweltgerech-
ten Pflanzenschutz (Diercks, 1983). Die-
ser Weg reduziert Risiken, z.B. wenn wir
zu spét iiber unangenchme Nebenwir-
kungen von Pflanzenschutzmitteln er-
fahren. So gibt es Beispicle von Neben-
wirkungen bei Fungiziden, die - regel-
méiBig eingesetzt — die Laufkiferpopula-
tion eines Ackers innerhalb von 12 Jah-
ren (Basedow, 1991) ausléschen. Durch
die hohe Intensitdt des Einsatzes der
Wirkstoffe konnen Niitzlinge geschidigt
und Schidlinge manchmal sogar geftr-
dert werden. In Apfelanlagen wurde
schon [rithzeitig bemerkt, daB ein Benz-
imidazol-Fungizid die Regenwlrmer im
Boden abtétet und dadurch indirekt im
ndchsten Jahr den Befall mit Apfcl-
schorf fordert (Niklas und Kennel,
1981). Wegen fehlender Alternativen
wird dieses Fungizid immer noch einge-
setzt. obwohl viele Schadpilze dagegen
resistent geworden sind. Trotz aller
Bemiihungen nehmen die Mengen der
ausgebrachten Pflanzenschutzmittel
kaum ab (Gemmeke. 1991). In Apfel-
anlagen werden oft noch 30 kg/ha pro
Jahr Fungizide ausgebracht. Dies ist er-
staunlich, wo doch in alten und neuen
Lehrbiichern (Bruehl. 1975; Schippers
und Gams. 1979: Cook und Baker,
1983: Philipp. 1988: Krieg und Franz,
1989) viele Beispiele zur biologischen
Bekimpfung von Insekten und Pilzen

aufgefithrt werden. Wahrend es bei
Insekten schon gut funktionierende
Systeme gibt, sieht es bei der Bekamp-
fung von Pflanzenkrankheiten und be-
sonders bei pilzlichen Errcgern eher
ungiinstig aus. Nur wenige Mittel sind
auf dem Markt (Lynch. 1988). Dies ist
nur schwer zu verstehen, wenn man in
zahlreichen Publikationen den SchluB-
satz liest: .Labor- und Feldversuche
haben gezeigt, dall der Organismus X
sich hervorragend zur Bekidmpfung des
Pathogens Y eignet. Warum erreichen
aber die biologischen Mittel einen
Marktanteil von weniger als 0,5% des
gesamten Pflanzenschutzmittelmarktes?
Warum ist dieser Marktanteil bei Mit-
teln zur Bekdmpfung von Pilzkrankhei-
ten noch viel geringer? Und all dies.
obwohl die ersten Versuche zur biologi-
schen Bekdmpfung von Pilzkrankheiten
aus den 30er Jahren stammen (Philipp,
1988).

Der wesentliche Grund hierflir ist sicher-
lich. daB3 die Bekdmpfung von Pilzen mit
Fungiziden sehr viel einfacher ist. Diese
Wirkstoffe kdnnen gegen verschiedene
Pilze an unterschiedlichen Orten der
Pflanze eingesetzt werden. Biologische
Systeme dagegen sind sehr viel speziel-
ler ausgerichtet. Pilze, die z. B. einen be-
stimmten Wurzelbereich parasitieren,
besetzen dort eine Nische. Um diesen
Pilz oder seine Dauerstrukturen zu
bekdmplen, mufBl ein sogenannter niitz-
licher Pilz, der den schidlichen Pilz an-
greifen soll. um dicse Nische konkurrie-
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ren konnen. Solche genau angepaliten
Systeme sind nicht nur schwierig herzu-
stellen, sie versprechen wegen der einge-
schrinkten Einsatzmoglichkeiten auch
keinen groBen kommerzicllen Erfolg
(Reinecke et al., 1991). Diese Probleme
sollen an einigen Beispielen diskutiert
werden. Zusitzlich werden einige Ver-
fahren erldutert, ptlanzeneigene Ab-
wehrmechanismen gegen Parasiten zu
aktivieren, weil diese Methoden cben-
falls eine Alternative zum Fungizidein-
satz darstellen.

2. Biologische Bekampfung
im Boden

Auf Grund der giinstigen Wachstums-
bedingungen fir Pilze erscheint eine
biologischc Schiddlingsbekdmpfung im
Boden zunichst vielversprechend. Bei
Insekten, die sich aktiv im Boden bewe-
gen und so mit groBerer Wahrschein-
lichkeit in Kontakt mit einem fiir sie pa-
thogenen Pilz kommen, gibt es Bei-
spiele, die auch schon mit Erfolg kom-
merziell ausgenutzt werden (Reinecke
et al.,, 1991). Der Einsatz von niitzlichen
Pilzen gegen pathogene Pilze ist jedoch
sehr viel schwieriger, weil der nitzliche
Pilz in dem trégen, wenig beweglichen
Bodensystem (Gisi et al., 1990) nur
schwerlich gleichméBig verteilt werden
kann. Er muB3 deshalb in grofen, relativ
unhandlichcn Mengen ausgebracht wer-
den, damit er das Pathogen an der In-
fektion hindern kann. Aufwandmengen
von umgerechnet 6000 kg/ha sind keine
Seltenheit (Adams, 1990). Dies gilt auch,
wenn Substrate fir niitzliche Pilze, wie
z. B. Chitin, in dcn Boden gegeben wer-
den (Chet, 1990). Nur dadurch kann
garantiert werden, dafl die Population
des niitzlichen Pilzes fiir cine verldB-

liche Wirkung dicht genug ist. Um eine
Okonomische Bekdmpfung 7zu errei-
chen. fordert Adams (1990) sorgfiltige,
ausgckligelte KulturmaBBnahmen und
ein Eingehen auf die Bediirfnisse des
niitzlichen Pilzes. Nur regelmiBiges
Spritzen, also die bisher ibliche ..Fungi-
zidmentalitit™, ist nicht ausreichend. Die
BekimptungsmaBnahmen missen auf
jeden Bodentyp abgestellt werden. Die
jeweiligen Verhiltnisse im Boden. wie
pH-Wert. Temperatur, organische und
mincralische Bestandteile, miissen ge-
nau beachtet werden. Bei der Bekamp-
fung der Fusarienwelke mit nichtpatho-
genen Stdmmen, dic mit den pathoge-
nen Stammen um die gleiche Nische
kimpfen (Mandeel und Baker, 1991).
wurden in der Praxis dadurch Erfolge
erzielt, daf} dic Wurzeln in kleinen Ge-
binden gezielt behandelt wurden (Mat-
tusch, 1990). Voraussctzung war jedoch
auch hier, daf der Infcktionsdruck nicht
zu hoch war und wegen der groficn Aus-
bringmenge nur relativ kleine Gefif3e
behandclt werden muBten. Der vielge-
priesene niitzliche Pilz Trichoderma
harzianum bzw. koningii hilft zuverlis-
sig. wohl auch nur bei Saatgutbehand-
lung (Nelson et al.. 1988).

Vielversprechender erscheint der Ein-
satz von Mykorrhiza-Pilzen. die schon
unter natirlichen Bedingungen  die
Waurzeln ihrer Wirtspflanzen besiedeln
und durch verstirkten Einsatz viele
pflanzenpathogene Pilze zuriickdréingen
(Dehne, 1982). Einige Ektomykorrhiza-
Pilze konnen sogar aktiv pflanzenpatho-
gene Pilze lysieren (Kope und Fortin,
1990). Es sind Mcthoden cntwickelt
worden, Mykorrhiza-Pilze mit Bldhton
7u verbinden und diese Kérner zusam-
men mit dem Saatgut auszubringen
(Dehne und Baltruschat. pers. Mitt.).



Ein idhnliches Priparat ist bereits im
Handel (Nutrilink®). Wegen der hohen
Kosten ist cin Einsatz bisher nur bei
besonders gewinntrichtigen Kulturen
sinnvoll. .

Nicht zuletzt sollen die Bakterien als
niitzliche Mikroorganismen im Boden
erwihnt werden. Fluoreszierende Pseu-
domonaden sind ein natiirlicher Be-
standteil der Mikrobiozénose und kon-
kurrieren mit vielen schadlichen Pilzen
und Bakterien. Wenn durch entspre-
chende KulturmaBnahmen fluoreszie-
rende Pseudomonaden in ithrem Wachs-
tum getérdert werden, kann ein wirk-
sames biologisches Bekdmpfungssystem
im Boden entstehen (Gutterson, 1990).
Aber auch hier ist die Saatgutbehand-
lung wohl der sichere Weg (Weller und
Cook, 1983). Ahnliche Strategien wer-
den bei der Bekdmpfung von Agrobac-
terium tumefaciens an Jungpflanzen ver-
folgt (Kerr et al., 1990). Der dazu ver-
wendete Stamm K 84 von A. radiobacter
wurde inzwischen mit gentechnologi-
schen Methoden verbessert.

3. Biologische Bekampfung im Blatt-
und Fruchtbereich mit Pilzen und
Bakterien

Ganz anders als im Boden ist die Situa-
tion im Blatt- und Fruchtbereich. Auf
den Blittern der Pflanzen (Phylloplane)
wachsen im Verlauf der Vegetationspe-
riode zahlreiche Bakterien, Hefen und
andere Pilze. Etwa 105 Mikroorganis-
men pro cm? Blattfliche wurden beob-
achtet (Fokkema und Schippers. 1986).
Diese Mikroorganismen leben vom
Nihrstoffefflux der Blitter, von Staub-
oder Pollenablagerungen, aber auch
von den Ausscheidungen der Insekten.
Sie vermchren sich stark bei giinstigen,

feuchten Bedingungen. oder ihre Zahl
nimmt bei ungiinstigen Bedingungen,
wie z.B. langanhaltendem Sonnen-
schein, ab. Die meisten dieser Mikroor-
ganismen sind fir die Pflanze relativ
neutral, sie nutzen ihr wenig, schidigen
sie aber auch nicht. Erst bei hoherer
Dichte wird eine leichte Ertragseinbufie
beobachtet (Smedegaard-Petersen und
Tolstrup, 1986). In den Blattern findet
man ebenfalls relativ neutrale Pilze, die
Endophyten (Petrini, 1991). [hre Bedeu-
tung ist noch unzureichend erforscht.
Sie scheinen sich gegenseitig, z. B. mit
Siderophoren (Fokkema und Schip-
pers, 1986. Leong, 1986). zu beeinflus-
sen. Durch die Ausscheidung von Gif-
ten vermogen sie Insekten, die Pflanzen
befallen, abzuschrecken (Clay, 1989;
Wulf, 1990). Sie beeinflussen aber auch
die Wirtspflanze durch ihre Hormon-
produktion. Es ist moglich, daB solche
Mikroorganismen  Abwehrrcaktionen
der Pflanzen aktivieren und dadurch
Pflanzenpathogenen die Infektion er-
schweren. Hier ersffnet sich eine neue
Strategie fiir die biologische Schadlings-
bekamplung.

Den EinfluB der normalen Blatttlora
auf einen Erreger der Apfelfiule, Bo-
trytis cinerea, zeigt Abb. 1. Von 397 auf
Apfelblittern gefundenen Isolaten zei-
gen viele einen deutlichen Einflul} auf
die Sporenkeimung von B. cinerea. Sol-
che Arbeiten werden durchgefiihrt, um
in einem Screening Pilze oder Bakterien
zu finden, die das Pathogen angreifen
und lysieren oder durch einen Wirkstoft
nur am Wachstum behindern. Ein sehr
schon untersuchtes Beispiel ist Verticil-
lium lecanii. Dieser Pilz ist in der Lage,
Sporen von Rostpilzen (Hassebrauk.,
1936) und Mehltaupilzen (Heintz und
Blaich. 1990). aber auch verschiedenste
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Abb. 1: Hemmung der Keimung von Botrytis cinerea Pers. ex Fr. durch 397 Pilzisolate aus
verschiedenen Gattungen, die auf Apfeiblattern gefunden wurden.



Inscekien zu befallen (Schuler et al.,
1991). Er scheint also pridestiniert fur
cine biologische Bekdmpfung mit brei-
terem Einsatzgebiet zu sein. Trotz einer
fast uniibersichtlich gewordenen Zahl
von Publikationen tiber die Wirksam-
keit und die guten Eigenschaften dieses
Pilzes ist der Einsatz in der Praxis noch
immer unbedcutend. Bei unbestreitba-
ren Erfolgen in Einzelfillen gibt cs im-
mer wieder MilBerfolge. die einem Prak-
tiker nicht zuzumuten sind. Grund hier-
fiir sind die hohen Anspriiche von
V. lecanii an dic Luftfeuchte (Mendgen,
1983). Wiihrend pflanzenpathogene Pilze
als Teil ihrer Uberlebensstrategie inner-
halb von wenigen Stunden in die Pflanze
eindringen konnen, um sich so den
Trockenperioden im Tagesrhythmus zu
entzichen, kann dies V. lecanii nicht. Da-
durch ist kcin gleichmiBiges Wachstum
und keine regelmiBige Sporulation ga-
rantiert. Der Hyperparasit hinkt stets
hinter seiner Beute hinterher. Um dies
zu verbessern, wurden die Blastosporen
von V. lecanii beim Einsatz gegen Rost-
pilze mit Kohlehydraten (Grabski und
Mendgen, 1985) oder bei Blattliusen
mit Phospholipiden (Pfrommer und
Mendgen, 1991) formuliert, um so ein
besseres Wachstum zu erzielen. Wirk-
lich gute Erfolge konnen aber wohl nur
in tropischen Klimabereichen erzielt
werden (Saksirirat und Hoppe, 1990).

Ahnlichc Problemc treten bei der
Bckdmpfung des Echten Mehltaus der
Gurkce (Sphaerotheca fuliginea) mit dem
Hyperparasiten Ampelomyces quisqua-
lis auf. Die Bedeutung dieses Pilzes
wurde schon 1852 erkannt. Die ersten
Bekdmptungsversuche wurden 1932
durchgefithrt (Philipp, 1988). Durch ge-
schickte Kulturfithrung in Gewichshéu-
sern konnte der Gurkenmehltau deut-

lich reduzicrt werden (Philipp und Hell-
stern. 1986). Im Vergleich zu anderen
biologischcn  Priparaten  (siche  Ab-
schnitt 4) hat sich dieses System jedoch
nicht durchsetzen konnen. Die An-
spriiche des Hyperparasiten an seine
Umgebung sind zu spezicll, und die
Uberschneidung der Optimalbedingun-
gen der beiden Pilze, S. fuliginea und
Ampelomyces quisqualis, ist zu gering.
In der Praxis mufiten die Wachstums-
chancen des Hyperparasiten durch eine
stark verdnderte Kulturfiihrung, also
Kultur der Gurke bei hoher Luft-
feuchte, verbessert werden.

Bei der Bekdmpfung von Apfclkrank-
heiten gab es in den letzten Jahren be-
sonders grof3e Anstrengungen, biologi-
sche Verfahren einzusetzen, da z. B. im
Bodenseeraum allein gegen den Apfel-
schorf oft iiber 20 Spritzungen pro Sai-
son ausgebracht wurden. Alternativen
erscheinen auch besonders viclverspre-
chend, wcil zahlreiche Antagonisten ge-
gen den Erreger, Venturia inaequalis,
isoliert werden konnten (Andrews et al.,
1983). Eine gute Wirkung wurde ins-
besondere mit Athelia bombacing und
Chaetomium globosum erzielt (Heye
und Andrews, 1983). Dic Behandlungen
der Blatter im Verlauf der Vegetations-
periode waren jedoch nicht crfolgreich,
weil der (die) Wirkstoff(e) der niitz-
lichen Pilze auf der Blattoberfliche zu
schnell abgebaut wurden (Boudreau
und Andrews, 1987). Da der Befall mit
V. inaequalis stark vom Sporenflug im
Frithjahr abhingt (Gadoury und Mac-
Hardy, 1984), wurde darauthin versucht.
die Ascosporen bzw. die Pseudothecien
in den Bldttern zu bekdmpfen. A. bom-
bacina und Ch. globosum besicdeln im
Verlauf des Winters die auf dem Boden
liegenden Apfelblatter zu etwa 85%
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Abb. 2a: Faulesymptom nach Verwundung und Infektion mit Botrytis cinerea Pers. (2 x103
Sporen/20 ). Apfelsorte Golden Delicious, Inkubationszeit 3 Wochen, 4°C.

(Young und Andrews, 1990). Nach An-
wendung einer verbesserten Formulie-
rung konnte daraufhin im Bodenseege-
biet mit Ch. globosum ein Wirkungs-
grad von 60-70% bei der Reduktion
der Ascosporen erzielt werden, mit A.
bombacina sogar von 100% (Miedtke
und Kennel, 1990). Zur Zeit wird in wei-
teren Feldversuchen gekldrt, ob der Be-
fall der Blatter am Baum mit V. inaequa-
lis im Friihjahr auch entsprechend redu-
ziert werden kann (Kennel, pers. Mitt.).
Bei der Bekdmpfung der Lagerkrank-
heiten der Apfel beobachtet man nicht
nur eine verminderte Wirksamkeit der
Fungizide, es bestehen auch gesundheit-

liche Bedenken gegeniiber einigen Wirk-
stoffen (Pusey, 1989). Deshalb wire hier
eine biologische Bekdmpfung, die die
tiblichen zwei AbschluBspritzungen er-
setzen konnte, besonders hilfreich. Zu-
dem kommen auf Apfelbldttern natiir-
licherweise zahlreiche Mikroorganis-
men vor (Abb. 1), die entsprechende
Eigenschaften besitzen. Ihr Einsatz ge-
gen die Apfelfdaule erscheint vielver-
sprechend, weil man in den Lagerh&u-
sern kontrollierte gilinstige Bedingun-
gen fiir die Antagonisten schaffen kann.
Bei der Suche und der Auswahl entspre-
chender Mikroorganismen muf} jedoch
berticksichtigt werden, daf3 Lagerfiaulen



Abb. 2b: Symptom nach Vorbehandlung mit Acremonium sp. (2 x10% Sporen/20 ul) und an-
schlieBender (1 Tag spéter) Inokulation mit Botrytis cinerea Pers., wie Seite 10.

durch mehrere Erreger hervorgerufen
werden konnen. Dadurch ist die Selek-
tion eines einzigen Mikroorganismus,
der gegen verschiedene Pathogene
wirkt, schwierig. Einige Bakterien, z. B.
Pseudomonas cepacia und Bacillus sub-
tilis, bekampfen Botrytis cinerea und
Penicillium expansum recht gut bei 24°C
(Pusey und Wilson, 1984; Janisiewicz,
1987; Janisiewicz und Roitman, 1988).
Von P cepacia wurde der Wirkstoff
Pyrolnitrin und von B. subtilis Iturin
(Pusey, 1989) isoliert. Aber auch Can-
dida-Hefen (McLaughlin et al., 1990)
und Cryptococcus laurentii (Roberts,
1990) zeigen gute Wirksamkeit. C. lau-

rentii wachst bei 5°C, was den Bedin-
gungen im Lager nahekommt. Auch
Acremonium sp. (Abb. 2a, b) ist im
Kihllager gut wirksam. Gegen die ande-
ren Erreger der Apfelfaule, Pezicula
malicorticis und Nectria galligena, wur-
den ebenfalls Bakterien und Pilze ge-
funden, die die Faulstellenentwicklung
bei 20 °C reduzieren konnten. Diese wa-
ren bei 4°C jedoch weit weniger wirk-
sam (Abb. 3). Eine Ausbringung dieser
Mikroorganismen ist daher direkt vor
der Einlagerung der Friichte nicht sinn-
voll, sondern muf} bereits im Feld, also
bei der AbschluBspritzung erfolgen, da-
mit sich die niitzlichen Mikroorganis-
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Abb. 3: Bekampfung des Lagerfaulniserregers Pezicula malicortisis. Reduktion der Faul-
stellenentwicklung (in %) durch drei Bakterienisolate (704, 728, 4918), drei Pilzisolate (604,
41b, 713) und ein Kulturfiltrat des Pilzisolats 725.



men unter diesen Bedingungen vermeh-
ren Konnen. Ein praxisnaher Versuch in
Zusammenarbeit mit der Marktgemecin-
~chatt Bodenseeobst wird derzeit durch-
getithrt. Weiterhin wird versucht. den
Wirkstoff eines niitzlichen Pilzes (Abb.
3: Schiewe und Mendgen. 1991) zu iso-
licren. da -dieser auch bei niedrigen
Temperaturen eine Reduktion der Faul-
stellenentwicklung bewirkt.

4. Mittel zur Stiarkung der Pflanzen-
abwehr

Ausgchend von der Beobachtung, daf
Pflanzen unter bestimmten Bedingun-
gen pathogene Pilze abwehren, sind in
letzter Zeit Wirkstoffe gesucht worden,
die keine oder nur geringe Toxizitét ge-
geniiber Pilzen besitzen, aber statt-
dessen die Abwchrreaktionen der Pflan-
zen anregen (Patrick, 1986; Klingauf und
Herger, 1990). Solche Wirkstoffe, auch
Induktoren genannt, wurden zuerst aus
Kulturfiltraten verschiedener Bakterien
gewonnen (Schénbeck und Dehne,
1986). Dieses Prinzip des biologischen
Pflanzenschutzes ist jedoch meist nur
dann effektiv, wenn die Pflanzen schon
vor der Infektion durch den Erreger be-
handclt werden. Dadurch kann die
Ptlanze friithzeitig mit dem fir die Ab-
wehr zustéindigen Stoffwechsel begin-
nen. Zahlreiche Parasiten, meist biotro-
phe Pilze. konnten bisher erfolgreich
behandelt werden. Induktorbehandlun-
gen fithren offensichtlich nicht nur zu ei-
nem verdnderten Wirt-Parasit-Verhilt-
nis (Steiner et al., 1988), sondern beein-
flussen auch die Leistungstihigkeit der

Pilanzen bei der Ertragsbildung (Oerke

et al.. 1989). Dies bedeutet, daBl mit In-
duktoren behandelte Pflanzen trotz des
Restbefalls mit dem Parasiten eincn ho-

hen Ertrag, dhnlich wic nach Fungizid-
behandlung, erbringen. Andere Mitiel.
wie z.B. Kompostextrakte (Winter-
scheidt et al., 1990) oder andcres orga-
nisches Material (Becker et al., 1990).
sind noch schr wenig definiert. Dies ist
wohl ein Grund dafiir, daf3 Versuche mit
diesen Mitteln derzeit noch nicht gut re-
produzierbar sind. Deshalb ist es wich-
tig. den oder die Wirkstoffe zu charaktc-
risieren.

Im Handel befindet sich bereits ein
Pflanzenstirkungsmittel, Milsana®, das
aus Blattern von Knéterich (Revnoutria
sachalinensis) besteht (Herger et al.,
1988). Ethanolische oder wiirige Ex-
trakte (Tee!) wirken gut gegen Gurken-
mehltau (Sphaerotheca fuliginea und
Erysiphe cichoracearunt), wenn protek-
tiv und sehr regelmifig angewendet
wird. Auch hier wire es wichtig, den
Wirkungsmechanismus zu untersuchen,
weil noch nicht geklirt ist, warum dieser
Tee hauptsichlich beim Gurkenmehltau
so wirksam ist. Auch scheinen einzclne
Bestandteile den Erreger direkt zu be-
einflussen (Gisi. pers. Mitt). Ein anderes
alternatives Prdparat, Myco-San®, ent-
hilt schwefelsaure Tonerde. Netzschwefel
und andere Bestandteile, wie Schachtel-
halmextrakt, Hefe und Kieselsdure.
Ulmasud® ist cin aufgearbeitetes Tonmi-
neral, das aus Siliciumoxid, Aluminium-
dioxid und Titandioxid besteht. Beide
Mittel konnen echte und falsche Mehltau-
pilze bekdmpfen. [hre Wirkung konnte
darin bestehen, daf3 einzelne Bestand-
teile direkt aul den Pilz wirken; andere
Bestandteile, wie z. B. Tonminerale oder
Kieselsdure, konnten die Erkennung
der Pflanzenoberflache, die einige Pilze
zur Infektion bendtigen, behindern,
oder sie konnten die Pflanzenabwehr
anregen. Beim Falschen Mehltau der
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Rebe (Plasmopara viticola) sind sie je-
doch keine brauchbare Alternative zur
bisherigen Kupferanwendung (Kast,
1988; Farber et al., 1991). Bei der An-
wendung gegen Apfelschorf beobachtet
man eine mit dem Schwefel vergleich-
bare Wirkung (Haseli und Bosshard.,
pers. Mitt.). Im Vergleich zu iiblichen
Fungiziden sind Ulmasud und Myco-San
kein Ersatz, im ..alternativen™ Landbau
crftillen sie aber ihre Aufgabe. da bei
niedrigem bis mittlerem Befall durch ei-
nige Pilzc cine ausreichende Wirkung
crreicht werden kann.

Uber recht gute Wirkungen bei Plasmo-
para viticola und Phytophthora infestans
wird nach Einsatz von Kaliumphosphit
(4,5-7,5 kg/ha) berichtet (Haseli und
Graf, 1991. pers. Mitt.). Dicser Wirk-
stoff ist sehr preiswert, scheint aber
weniger tiber die Aktivierung der Pflan-
zenabwehr als direkt auf den Pilz zu
wirken (Cohen, 1986). Versuche, mit
verschiedenen Fettsduren (Cohen et al..
1991) oder mit Pilzbestandteilen (Heller
und Gessler, 1986) eine Abwehr des Er-
regers der Kartoffelfiule in der Pflanze
zu induzieren, waren nicht praxisrele-
vant, da kein gleichméaBiger Schutz der
Pflanze eintrat.

Ebenfalls gut definiert sind Abkomm-
linge der Isonicotinséure, die zur Induk-
tion der Pflanzenabwehr eingesetzt wer-
den. Hier liegen bereits entsprechende
Patente vor. Bei Feldversuchen zeigte
sich eine Wirksamkeit gegen Pilzkrank-
heiten (Colletotrichum lagenarium und
Peronospora tabacina) und einige Bak-
terienkrankheiten (Metraux et al.,
1991). UngleichmaBige Ergebnisse in
der Praxis und Phytotoxizitit bei leich-
ter Uberdosierung machen eine kom-
merzielle Einfiihrung dieser Priparate
jedoch wenig wahrscheinlich.

5. Zusammenfassung

Bei der biologischen Bekidmpfung von
Pflanzenkrankheiten ist die Koinzidenz
von Pathogen und niitzlichem Mikroor-
ganismus ein besonderes Problem. Der
Schidling hat gegenliber dem Niitzling
meist einen Vorsprung. Deshalb muf
der Niitzling in groBen Mengen ausge-
bracht werden, und dic Wachstums-
bedingungen sollten fiir den Niitzling
optimiert sein. Zu diescn Schwierigkei-
ten kommt hinzu, da8 lebende Mikro-
organismen Allergien hervorrufen kon-
nen und oft giftige Stoffwechselpro-
dukte ausscheiden. Deshalb ist die Be-
deutung der biologischen Bekimpfung
von Pflanzenkrankheiten immer auf ei-
nige Sonderfille beschriankt, bei denen
die Biologie des Erregers und des Niitz-
lings vorher sehr genau untcrsucht
wurde (Mendgen, 1983). Um ihnen
kommerziell eine Chance zu geben, soll-
ten sie zumindest bei der Zulassung ent-
sprechend gefordert werden.

Einfachcr  und  vielversprechender
scheint der Einsatz von Wirkstoffen, die
die Abwehrmechanismen der Pflanze
aktivieren. Bisher liegen aber nur we-
nige Untersuchungen vor, die meist mit
Extrakten und Kulturfiltraten angefer-
tigt wurden. Hier sind weitere Unter-
suchungen notig. Diese sind mindestens
ebenso fdrderungswiirdig wie die von
der Bundesregierung mit ungewohnlich
viel Geld unterstiitzten Programme, mit
molekularen Methoden Gene zu iso-
lieren, die fiir unspezifische Abwehr-
reaktionen der Pflanzen verantwortlich
sind. Hier gibt es bereits verschiedene,
erfolgreiche Programme in der Industrie
(Hain et al., 1990; Roby et al., 1990), pra-
xisnahe Versuche fehlen jedoch noch.
AuBerdem sind diese modernen Metho-



den bei vielen Kulturpflanzen noch
nicht so cinfach anzuwenden.

Leider ist der Markt der sogenannten
..biologischen* Mittel sehr uniibersicht-
lich. Sie werden meist als ,,Pflanzenstar-
kungsmittel ohne weitere Priifung ihrer
Wirksamkeit verkauft. Unerwiinschte
Nebenwirkiingen gegen Niitzlinge, die
auch hier vorliegen (Farber et al., 1991),
bleiben unbeachtet bzw. unentdeckt.
Hier sollte der Gesetzgeber lenkend
eingreifen, damit die Einfiihrung biolo-
gischer Bekampfungssysteme, die in der
Praxis mit vielen Hindernissen und
Uberzeugungsarbeit verbunden ist (Al-
bert und Meinert. 1991), auch erfolg-
reich scin kann. Ein wirksames System,
das seinen giinstigen EinfluB auf den
Naturhaushalt bewiesen hat, sollte der
Gesetzgeber  entsprechend  fordern
(Langenbruch und Huber, 1990), indem
er beispielsweise die Zulassung den Er-
fordernissen in der biologischen Schid-
lingsbekampfung anpalit und vielleicht
sogar vereinfacht (Woodhead et al.,
1990).

Summary

Biological control of plant diseases

In the biological control of plant disea-
scs, the coincidence of pathogen and
useful microorganism constitutes a par-
ticular problem. The harmful micro-
organism generally has an advantage
over the useful one. The useful microor-
ganism therefore has to be applied in
large amounts, and the growth condi-
tions should be optimised for it. In addi-
tion to these difficulties, living micro-
organisms can give rise to allergies and
often eliminate toxic metabolic pro-
ducts. Hence. the importance of biologi-

cal control of plant diseases is always re-
stricted to a few special cases where the
biology of the pathogen and of the use-
ful microorganism have been very care-
fully investigated beforehand (Mend-
gen, 1983). To give them a commercial
chance, they should be correspondingly
promoted at least at registration.

The use of active ingredients which
activate the defence mechanisms of the
plant seems simpler and more promi-
sing. However, only a tew investigations
are available to date, most of which
were carried out with extracts and cul-
ture filtrates. Further studies are requir-
ed here. These are at least as worthy of
support as the programme, supported
with an unusually large amount of
money by the Federal Government, for
isolating by molecular methods genes
which are responsible for unspecific
defence reactions of plants. There are
already various, successful programmes
of this type in industry (Hain et al., 1990;
Roby et al.. 1990) but experiments con-
forming to practice are still lacking.
Moreover, these modern methods are
still not so easy to apply in many crops.
Unfortunately, the market for the so-
called “biological” agents is very disor-
ganised. They are generally sold as
“plant strengthening agent” without fur-
ther testing of their efficacy. Adverse
side effects against useful microorga-
nisms, which also occur here (Farber et
al., 1991), are neglected or remain undis-
covered. The legislator should play a
guiding role here so that the introduc-
tion of biological control systems, which
in practice encounters many obstacles
and requires a great deal of persuasion
(Albert and Meinert, 1991), can also be
successful. An cffective system which
has demonstrated its advantageous in-
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fluence on the balance of nature should
be appropriately promoted by the legis-
lator (Langenbruch and Huber, 1990)
by. for example. adapting the registra-
tion to the requirements in biological
pest control and perhaps even simplify-
ing them (Woodhead et al., 1990).

Résumé

Lutte biologique contre les maladies des
plants

Dans la lutte biologique contre les
maladies des plantes, la coincidence de
I'agent pathogéne et du microorganisme
utile constitue un probléme particulier.
L'organisme nuisible a presque toujours
une avance par rapport a l'organisme
utile. En conséquence, il faut que l'orga-
nisme utile soit épandu en grande quan-
tité et que ses conditions de croissance
soient optimisées. En plus de ces diffi-
cultés s’ajoute le fait que les microorga-
nismes vivants peuvent causer des aller-
gies et excretent souvent des produits de
métabolisme qui sont toxiques. C’est
pourquoi I'importance de la lutte biolo-
gique contre les maladies des plantes est
toujours limitée a certains cas particu-
liers o1 la biologie de 'agent pathogéne
et celle de l'organisme utile ont été
étudiées préalablement trés exactement
(Mendgen, 1983). Pour donner une
chance & ces agents, sur le plan commer-
cial, ils devraient pour le moins étre
promus de maniére appropriée pour
I'homologation.

L'utilisation dc matiéres actives capa-
bles d’activer les mécanismes de défense
de la plante semble plus simple et plus
prometteuse. Lcs études disponibles
jusqu’a maintenant sont rares; elles ont
été réalisées avec des extraits et des fil-

trats de cultures. D autres études sont
nécessaires a cet égard. Elles méritent
tout autant d’étre soutenues que celles
qui le sont par le gouvernement fédéral,
avec beaucoup d’argent, dans le but
d'isoler par des méthodes moléculaires
des geénes responsables de réactions de
défense non spécifiques des plantes. L3,
il existe déja différents programmes qui
ont €t€ menés avec succes dans I'indu-
strie (Hain et al., 1990; Roby et al.,
1990), mais des essais proches de la pra-
tique font encore défaut. D’autre part,
ces méthodes modernes ne sont pas faci-
les a appliquer dans le cas de nombreu-
ses plantes cultivées.

Le marché des produits dits «biologi-
ques» est malheureusement trés peu
transparent. Ces produits sont vendus le
plus souvent en tant que «fortifiants
pour les plantes» sans étude plus pous-
sée de leur efficacité. Des effets secon-
daires indésirables contre des organis-
mes utiles, qui existent effectivement
(Farber et al., 1991), demeurent ignorés
ou ne sont pas découverts. Le législateur
devrait intervenir de maniere dirigiste
dans ce domaine afin que l'introduction
de systemes de lutte biologique qui est
liée a de nombreux obstacles et a un
travail considérable (Albert- et Meinert,
1991) puisse aussi étre couronnée de
succes. Un systeme efficace, ayant
fourni la preuve de son influence favor-
able sur le bilan de la nature, devrait
étre soutenu de maniére appropriée par
le législateur (Langenbruch et Huber,
1990) en adaptant par exemple les con-
ditions d’homologation aux exigences
de la lutte biologique contre les parasi-
tes et peut-étre méme en les simplifiant
(Woodhead et al., 1990).



Resumen

Control biologico de las enfermedades de las
plantas

En el control biolégico de las enferme-
dades de las plantas, la presencia simul-
tdnea del patégeno y del microorga-
nismo benéfico constituye un problema
especial. La plaga suele tener cierta ven-
taja de desarrollo frente al organismo
util, por lo cual éste ha de ser aplicado
en grandes cantidades, debiendo en-
frentarse, ademas, con condiciones de
crecimiento 6ptimas. A todo ello debe
agregarse que los microorganismos
vivos pueden provocar alergias y que a
menudo excretan productos metabdli-
cos toxicos. Por lo tanto, la importancia
del control bioldgico de las enfermeda-
des de las plantas queda limitada siem-
pre a unos pocos casos especiales, en los
cuales se examinaron previa y cxacta-
mente la biologia del agente patégeno
y del organismo benéfico (Mendgen,
1983). Para ofrecerles buenas posibili-
dades a nivel comercial, tales productos
deberfan ser fomentados por lo menos
en su registro.

El uso de ingredicentes activos que esti-
mulan los mecanismos de defensa de la
planta parece ser mas sencillo y prome-
tedor. Sin embargo y hasta ahora, sélo
se dispone de muy pocas investigaciones
al respecto, la mayoria de las cuales se
realizaron con extractos y filtrados de
cultivo, por lo cual son necesarias
investigaciones ulteriores. Estas mere-
cen ser tan fomentadas, como los pro-
gramas subvencionados con sumas ex-
traordinarias por el gobierno aleman,
destinados a aislar — mediante métodos
moleculares — genes responsables de las
reacciones de defensa inespecificas de

las plantas. Aqui, ya existen varios pro-
gramas exitosos en la industria (Hain y
cols., 1990; Roby y cols., 1990), si bien
aln no se han efectuado experimentos
con orientacion préctica. Ademds, estos
métodos modernos no pueden aplicarse
tan facilmente en muchas plantas de cul-
tivo.

Lamentablemente, el mercado de los
llamados productos «biolégicos» es de
muy dificil orientacién. Estos pre-
parados suelen venderse como «estimu-
lantes de plantas» sin comprobacién
ulterior sobre su eficacia. No se atiende
a o bien quedan sin descubrir los efectos
secundarios indeseables existentes con-
tra los predadores (Férber y cols., 1991).
Aqui, debe intervenir el legislador para
que la introduccién de los sistemas de
control bioldgico, la cual en la practica
se enfrenta con muchos obsticulos y
exige grandes esfuerzos persuasivos
(Albert y Meinert, 1991), pueda ser exi-
tosa. Un sistema eficaz. que haya de-
mostrado su efecto favorable en el equi-
librio natural, también debe ser fomen-
tado correspondientemente por el legis-
lador (Langenbruch y Huber, 1990), en
tanto que dste, por cjemplo, adapte el
registro a los requisitos del control
biolégico dc plagas o incluso simplifique
los tramites pertinentes (Woodhead vy
cols., 1990).
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