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(Ottmann et al., 2009), ist ihre Funktion in obligat biotrophen Pathogenen, wie beispielsweise dem
Oomyceten Plasmopara viticola, dem Erreger des Falschen Mehltaus der Weinrebe, bislang unbe-
kannt.

In Zusammenarbeit mit dem INRA in Bordeaux (Frankreich) konnten drei Sequenzbereiche inner-
halb des P. viticola Genoms identifiziert werden, welche fir potentielle NLPs kodieren. Mittels
bioinformatischer Verfahren wurden erhebliche Unterschiede in den Gensequenzen und den
daraus translatierten Aminosduresequenzen festgestellt. In einem der Gene wurde beispielsweise
durch die Deletion einer einzelnen Base eine Leserasterverschiebung verursacht, welche zu einem
verkirzten, wahrscheinlich funktionslosen Protein fiihrt. Durch Sequenzierungen von P. viticola
Isolaten von toleranten und anfilligen Rebsorten, aus verschiedenen Weinbauregionen Deutsch-
lands und Frankreichs, konnte gezeigt werden, dass diese Proteine in einer hoch konservierten
Form vorliegen. In phylogenetischen Analysen bilden diese Proteine eine Gruppe mit NLPs ande-
rer biotropher Pathogene, welche sich zu NLPs hemibiotropher Pathogene abgrenzen.

Alle drei Gene zeigen eine starke Induktion der Expression in den ersten 12 Stunden der Infektion,
beginnend mit dem Freisetzen der Zoosporen aus den Sporangien. Ausgehend von diesen Er-
gebnissen lasst sich eine neue, bislang unbekannte Funktion der NLPs biotropher Pathogene zu
denen hemibiotropher Pathogene vermuten. Eine Lokalisation der fluoreszenz markierten Protei-
ne auf subzelluldrem Level, zeigte keine Unterschiede zur Lokalisation des Phytophthora infestans
NPP1. Bei transienter Expression der NLPs von P. viticola in Nicotiana benthamiana konnte, im
Vergleich zu NPP1, allerdings keine Nekrosen-induzierende Funktion festgestellt werden.
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05-4 - Erste Hinweise auf eine multiregionale Anpassung von Plasmopatra viticola
an Vitis-Genotypen mit partieller Resistenz gegen das Pathogen

First indication of a multiregional adaptation of Plasmopara viticola to Host partial resistance of
grapevine genotypes

Hanns-Heinz Kassemeyer, Francois Delmotte?

Staatliches Weinbauinstitut Freiburg Abteilung Biologie
2INRA Bordeaux Institute des Science

Im europdischen Weinbau werden zunehmend Rebsorten mit quantitativer Resistenz gegen
Plasmopara viticola angebaut. Gréere Parzellen mit diesen Sorten tiben einen Selektionsdruck auf
die Pathogenpopulation aus, der zu einer differentiellen Anpassung an resistente Genotypen und
zu einer Erosion der quantitativen Resistenz flihren kann. Wir untersuchten den Grad der Wirtsan-
passung in Flachen mit resistenten Rebsorten im Vergleich zu anfélligen in Deutschland, Ungarn
und Frankreich. Zu diesem Zweck wurde die genotypische und phaenotypische Variabilitat von 17
P. viticola Isolaten aus Rebfladchen mit anfdlligen Vitis vinifera Sorten und 35 Isolaten von partiell
resistenter Sorten analysiert. Die resistenten Genotypen umfassten die Rebsorte 'Regent' und
weitere Vitis-Genotypen mit dem Rpv1 Locus (QTL von Vitis mit Resistenzmerkmalen bzw. R-Genen
gegen P. viticola).

Inokulationsexperimente ergaben bei Isolaten aus Flachen mit der partiell resistenten Sorte 'Re-
gent' eine Adaptation von P. viticola an diesen Genotyp. Im Phdnotyp zeigte diese Population
aggressivere Isolate mit erhéhter Sporulationsintensitat auf cv. 'Regent’. Diese Erosion der Resis-
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tenz und wurde in den drei raumlich getrennten Regionen Atlantik (Region Bordeaux), Nord (Mo-

sel, Baden, Elsass) und Zentral (Ungarn) gefunden. Im Gegensatz dazu war keine Erosion der Resis-

tenz bei anderen Vitis-Genotypen mit dem Rpv1 locus zu beobachten. Die P. viticola Populationen

in Bestdanden mit diesen resistenten Wirts-Genotypen wiesen eine signifikant geringere

Sporulationsintensitdt und eine reduzierte Sporangiengrof3e auf.

Diese Fallstudie zeigt, dass in der Population von P. viticola innerhalb einer relativ kurzen Zeit-

spanne eine Anpassung an resistente Genotypen der Wirtspflanze stattfinden kann. Das Muster

der Anpassung ist ein deutlicher Hinweis, dass mit zunehmendem Anbau resistenter Vitis-

Genotypen ein planvolles Resistenzmanagement mit gezielten PflanzenschutzmafBnahmen erfor-

derlich ist.
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05-5 - Kupferminimierung im 6kologischen Weinbau
Minimising copper application in eco-viticulture
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Kupfer ist ein vor allem in der 6kologischen Landwirtschaft und dort viel in Sonderkulturen einge-
setztes Pflanzenschutzmittel. Gerade in grofflachigen Sonderkulturen wie Wein, Apfel oder Hop-
fen wird Kupfer im 6kologischen Anbau gegen spezifische Krankheiten erfolgreich eingesetzt: z.B.
den Falschen Mehltau des Weins (Plasmopara viticola) und des Hopfens (Pseudoperonospora
humili) sowie den Erreger des Apfelschorfs (Venturia inequalis) (Mohr et al 2007), (Weihrauch et al,
2011).

Kupfer als Schwermetall kann in héheren Dosen Auswirkungen auf die Bodenzdnose haben
(Strumpf et al 2009), (Riepert, 2009). GroBe Kupfermengen fiihren zu einer reduzierten
Biodiversitat, was dem Okologischen Gedanken direkt entgegensteht, weshalb eine Kupferreduk-
tion in diesem Bereich besonders wichtig ist.

Das Staatliche Weinbauinstitut Freiburg (WBI) beschaftigt sich mit Moglichkeiten dies zu errei-
chen. Unsere Versuche zeigen, dass eine optimale Wirksamkeit des Kupfers nur dann besteht,
wenn eine hohe Verfligbarkeit von Kupferionen mit einer guten Blatthaftung kombiniert wurde.
Dies erreicht man z. B. durch leicht I6sliche Verbindungen wie Kupfersulfat, in Kombination mit
einer Mikroverkapselung. Die Firma Agrolytix hat fir das WBI ein mikroverkapseltes Praparat auf
Kupfersulfatbasis hergestellt, das die Haftungseigenschaften der Kapseln mit der Wirksamkeit des
Kupfersulfats verbindet. Wir prasentieren die Ergebnisse unserer Versuche mit diesem innovativen
Produkt den Kupfereintrag in den Boden signifikant zu verringern. Dabei stellte sich heraus, dass
bei hohem Befallsdruck durch den Falschen Mehltau Kupfer allein nicht ausreicht, um Ernteeinbu-
Ben zu verhindern, gerade die Ausbringung von minimierten Kupfermengen geht in solchen
Situationen mit einem erhdhten Infektionsrisiko einher. Wir prasentieren einige Ergebnisse unse-
rer Suche nach Misch- und Ersatzstoffen, die dieses Risiko verringern kdnnten.
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