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Abschlussbericht

1 Aufgabenstellung/Zielsetzung; Voraussetzung unter denen das Vorhaben
durchgefiihrt wurde

1.1 Aufgabenstellung/Zielsetzung

Dieses Projekt legt den Fokus auf die Testung der Eignung von Extrakten aus der Rinde von Salix spp.
als Pflanzenstarkungs- bzw. Pflanzenschutzmittel. Hierzu soll ein Rindenextrakt der salicylatreichen
Spezies Salix daphnoides bzgl. ihres Abwehrpotentials von Schaderregern getestet werden. Neben der
Herstellung der Extrakte und Stabilitatspriifung der sekundaren Inhaltsstoffe sollen in ersten kontrollier-
ten Anbauversuchen an Valerianella locusta (‘Hollandischer breitblattriger’) Einflisse auf das Wachstum
und die Vermehrung von ausgewahlten Schaderregern (Blattlaus und Pilz) sowie auf die Entwicklung
der Pflanze untersucht werden. Weiterhin sollen durch die Analysen erste Rickschlisse auf eine ge-
eignete Verabreichungsform und Anwendungskonzentration des Salix-Extraktes moglich sein.

1.2 Voraussetzung unter denen das Vorhaben durchgefiihrt wurde

Aus den ermittelten Ergebnissen sollen erste Erkenntnisse lber die pflanzenstarkende und —schiit-
zende Wirkung von Salix-Extrakten gezogen werden, um in weiterfihrenden Untersuchungen (Folge-
projekt) die Leistungsfahigkeit von Salix-Extrakten fir die biologische Pflanzenstarkung und den
Pflanzenschutz umfangreich aufzuklaren. Langfristiges Ziel ist die Entwicklung eines pflanzlichen Pra-
parates, welches einen Teil der aus dem Verkehr gezogenen Mittel sowie andere weiterhin zugelas-
sene, mit negativen Auswirkungen auf die Umweltguter verbundene, Wirkstoffe zu ersetzen. Mit den
gewonnenen Erkenntnissen kann ein Beitrag zur Steigerung der Rentabilitdt einer Kurzumtriebswirt-
schaft geleistet werden, da neben der Nutzung des Rohstoffes Holz fiir die Verbrennung, die Weiden-
rinde als Grundlage fur die Herstellung von Pflanzenstarkungs- bzw. Pflanzenschutzmittel verwendet
werden kann (Kaskadennutzung). Die Ausbringung dieser Praparate soll den Befall von Kulturpflanzen
mit Krankheitserregern verhindern bzw. vermindern und Ernteverluste reduzieren. Damit soll zu einer
nachhaltigen Landnutzung und Energiewende beigetragen werden.

2 Planung und Ablauf des Vorhabens; wissenschaftlicher und technischer
Stand, an den angeknuipft wurde

Bereits vor Projektbeginn wurde eine Feldsalatsorte ausgewahlt, welche eine Botrytisanfalligkeit auf-
wies. Hierzu bedienten wir uns verschiedener alter Sorten und infizierten diese mit Botrytis cinerea. Es
zeigte sich, dass die Sorte ‘Hollandischer breitblattriger’ durch ihre Blattgrofe sehr gut fir Infektionsver-
suche geeignet war und eine Infektion mit B. cinerea nachgewiesen werden konnte.

Aufgrund der langjahrigen Erfahrungen des Fachgebietes mit dem Anbau sowie der Pflege der Baum-
bestande von Salix sowie einer Vielzahl von angefertigten wissenschaftlichen Arbeiten zur Extrakther-
stellung, Inhaltsstoffstabilitdt sowie Identifizierung von sekundaren Inhaltsstoffen, verfiigt unser
Fachgebiet Uber ausgezeichnete Voraussetzungen zur Durchflihrung des beantragten Projektes. An
diesem Wissen konnte direkt angekntpft werden. Weiterhin konnte fiir die Gewinnung von Ausgangs-
material auf die Salix-Bestande des Fachgebietes zuriickgegriffen werden, so dass die Arbeiten zum
Projekt direkt nach Projektbeginn starten konnten. Auch bildeten das Vorhandensein eines voll ausge-
statteten Analyselabors sowie Pflanzenwachstumsraume, welche dem Fachgebiet zur Verfiigung ste-
hen, die Basis fiir die Durchfiihrung aller Analysen und Versuche.

Der im Antrag vorgelegte Zeitplan zur Durchfiihrung der einzelnen Arbeitspakete (AP) konnte im ersten
Halbjahr vollstédndig eingehalten werden. Auch die Vorversuche AP 3.4 (Vorversuche: Auswahl des Ex-
trakts, der Darreichungsform und —konzentration) konnten wie geplant durchgefihrt werden. Aufgrund
der extremen Wetterverhaltnisse in diesem Jahr entstanden jedoch Verzégerungen im Hauptversuch,
da sich die Blattlauspopulation nicht etablieren lies und somit erst im Oktober eine ausreichende Anzahl
von Blattlausen flr die Versuche zur Verfiigung stand.
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3 Wissenschaftlich-technische Ergebnisse und die gesammelten wesentli-
chen Erfahrungen inkl. der Arbeiten, die zu keiner Losung fiihrten

Die Humboldt-Universitat zu Berlin verfugt am Standort Dahlem der Lebenswissenschaftlichen Fakultat
Uber ein Klonsortiment salicylatreicher Weiden auf das im Rahmen des Vorhabens zurlickgegriffen wer-
den konnte.

3.1 Beprobung und qualitative und quantitative Analyse der Weidenrindenextrakte

Von verschiedenen salicylatreichen Klonen von Salix daphnoides vom Standort Dahlem wurde ausrei-
chend Rindenmaterial gewonnen, gefriergetrocknet und pulverisiert. AnschlieRend wurden die Phenol-
glykoside (einschliellich Salicylate) methanolisch extrahiert und mittels HPLC-Analytik quantitativ und
qualitativ bestimmt. Um Informationen lber den Gehalt zu gewinnen, wurde die urspriinglich verwen-
dete Methode nach Forster et al. (2008)' angewendet. Das vermessene Extrakt wies ein Phenolglyko-
sidgehalt von 92,3 mg/g Trockengewicht (TG) auf (davon 34,7 mg/g TG Salicylatgehalt).

3.2 Extraktherstellung und -optimierung, Inhaltsstoffanalyse

Neben der Herstellung eines wassrigen Extraktes wurde auch ein ethanolisches sowie methanolisches
Extrakt hergestellt. Wahrend im wassrigen Extrakt geringe Mengen an Picein nachgewiesen werden
konnten, war dies in den beiden anderen Extrakten nicht méglich (Tabelle 1). Da sich die Extraktinhalts-
stoffe vom methanolischen sowie ethanolischen Extrakt qualitativ nicht unterschieden, sollen die auf-
bauenden Versuche an Pflanzen nur mit den wassrigen sowie ethanolischen Extrakten durchgefiihrt
werden. Fir die Stabilitatstest (Punkt 3.3) wurde jedoch das methanolische Extrakt mitgefiihrt.

Tab. 1: Phenolglykosidgehalt von wassrigen, ethanolischen sowie methanolischen Salix daphnoides-
Extrakten (prozentualer Anteil von einzelnen Inhaltsstoffen am Gesamtgehalt wird mit aufge-

fuhrt)
Extrakt
wassrig ethanolisch methanolisch
o Mmol/g o Mmol/g o

pmol/g TG %o TG Yo TG %o

Salicin 3,77 4,16 1,82 2,25 4,36 4,00
Picein 0,06 0,06 0,00 0,00 0,00 0,00
Salirosid 0,32 0,36 0,22 0,27 0,20 0,18
Syrenigin 2,46 2,72 0,69 0,85 2,28 2,10
Chlorogensaure 0,44 0,49 0,18 0,22 0,92 0,84
Catechin 0,56 0,61 0,17 0,21 0,61 0,56
Salicortin 28,81 31,78 27,12 33,59 35,71 32,78
Ampelopsin 0,84 0,92 0,53 0,66 1,27 1,17
Vimalin | 1,04 1,14 0,92 1,14 1,19 1,09
Vimalin |l 1,57 1,73 1,44 1,79 1,75 1,61
Eriodictyol-7-glucosid 14,95 16,49 13,07 16,18 17,47 16,04
Naringenin-5-glucosid 12,68 13,99 10,85 13,44 14,65 13,44
Naringenin-7-glucosid 14,01 15,46 13,42 16,62 17,54 16,10
Salicylat unbekannt 1,20 1,33 1,39 1,72 1,63 1,50
Flavonoid unbekannt | 0,52 0,57 0,59 0,73 0,63 0,58
Flavonoid unbekannt Il 0,31 0,34 0,31 0,38 0,37 0,34
Purpurein 0,98 1,08 0,97 1,20 1,23 1,13
Tremulacin 1,54 1,70 1,45 1,80 1,93 1,77
Isosalipurposid 4,59 5,06 5,63 6,97 5,21 4,78
Summe 90,64 100 80,74 100 108,96 100

1 Férster, N., Ulrichs, C., Zander, M., Katzel, R. & Mewis, . (2008): Influence of the season on the salicylate and
phenolic glycoside contents in the bark of Salix daphnoides, Salix pentandra, and Salix purpurea. Journal of Ap-
plied Botany and Food Quality 82: 99-102.
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Um ausreichende Extraktmengen fir die Versuche zu generieren, wurde ein Up-Scaling der Methode
von Forster et al. (2008) durchgefihrt. Hierzu wurden 5 g gefriergetrocknetes Weidenrindenmaterial
eingewogen und mit 30 ml 80%igen Methanol (zweimalige Re-Extraktion mit jeweils 20 ml) extrahiert.
Das Extrakt wurde im Vakuumrotationsverdampfer eingetrocknet und letztlich wieder in 2 x 4 ml L6-
sungsmittel (Wasser oder Ethanol) aufgenommen. Durch das Up-Scaling war es mit wenigen Extrakti-
onen moglich eine ausreichende Menge an Phenolglykosiden fiir die Starkungsmittelversuche am
Feldsalat zu generieren.

3.3 Stabilitatstests der Extrakte

Die hergestellten wassrigen, ethanolischen sowie methanolischen Extrakte wurden auf lhre Stabilitat
Uberpruft. Die Extrakte wurden hierbei bei Raumtemperatur sowie im gefrorenen Zustand gelagert.
Nachdem nach einer Woche keine Veranderungen im Phenolglykosidprofil bei Raumtemperatur zu er-
kennen war und sich auch nach funf Wochen nur geringe Veranderungen zeigten (Anstieg des Salicin-
gehaltes bei Extrakten, welche bei Raumtemperatur gelagert wurden), waren nach neun Wochen
deutliche Unterschiede im Phenolglykosidprofil zwischen Ausgangs- (Abbildung 1) und Raumtempera-
turextrakten (Abbildung 2) zu erkennen. Wahrend der Salicin- sowie Salirosidgehalt deutlich anstieg,
nahmen die Gehalte von einem unbekannten Salicylat sowie Isosalipurposid deutlich ab. Es zeigte sich
jedoch auch, dass sich die Gehalte Uber die gesamte Zeit in den gefrorenen Extrakten nicht veranderten.
Folglich kdnnen die Extrakte gefroren gelagert werden bis sie fur die Versuche verwendet werden.
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Abb. 1: Phenolglykosidprofil der Rinde von Salix daphnoides zu Beginn der Stabilitdtsversuche
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Abb. 2: Phenolglykosidprofil der Rinde von Salix daphnoides nach 9 Wochen bei Raumtemperatur
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3.4 Vorversuche: Auswahl des Extrakts, der Darreichungsform und -konzentration

Pflanzenschutz- bzw. Pflanzenstarkungsmittel werden in unterschiedlichen Konzentrationen auf Pflan-
zen ausgebracht. Kauflich zu erwerbende Pflanzenschutzmittel, als GieBmittel zu verwenden, werden
haufig in einer Menge von 4-10 g/l eingesetzt. Bei Pflanzenstarkungsmitteln sollen in Abhangigkeit der
Herstellung der Mittel 3 — 50 g/l verwendet werden. Hierbei wird jedoch haufig frisches Pflanzenmaterial
genutzt, um einen Sud anzusetzen mit dem dann die Pflanzen gegossen werden.

S. daphnoides ist die Weidenart mit einem im Vergleich zu anderen Weidenarten hohen Salicylatanteil.
Zusatzlich kénnen im S. daphnoides-Extrakt Flavonoide, Catechine sowie andere Phenolglykoside
nachgewiesen werden. Aufgrund der vorangegangenen Recherche haben wir uns entschlossen Wei-
denrindenextrakte mit einer Konzentration von 5 g/l, 10 g/l sowie 20 g/I fuir die ersten GielRversuche zu
verwenden. Aus vorangegangenen Versuchen wissen wir, dass das Material, welches wir fur die Her-
stellung der Extrakte verwenden wollen, einen Phenolglykosidgehalt (PG-Gehalt) von rund 80 mg/g TG
aufweist. Weiterhin besteht die Rinde von Salix zu 50 % aus Wasser. Auf Grundlage der Nutzung von
5 g/l, 10 g/l sowie 20 g/l frischer Rinde verwenden wir fiir unsere GieRversuche 200 mg/l, 400 mg/l und
800 mg/l PG-Gehalt. Unter Verwendung der Up-Scaling-PGG-Extraktionsmethode wurde durch das L6-
sen mit MilliQ ein PGG-Gehalt von 42.804 mg/l bestimmt. 200 mg PGG waren folglich in 4,672 ml des
Extraktes. Dieses *Konzentrat wurde verdinnt, so dass am Ende jede Pflanze folgende PG-Menge Uber
20 ml GieRwasser bekam: 4 mg (200 mg/l; Konzentration 1), 8 mg (400 mg/l; Konzentration 2) sowie
16 mg (800 mg/l; Konzentration 3). Die gleiche PG-Menge wurde den Pflanzen auch uber ein 50%-
Ethanolgemisch, welches aus dem Ursprungsextrakt hergestellt wurde, verabreicht. Neben dem Giel3en
wurden die PG-Extrakte auch auf die Blatter gespruht. Auch hier dienten als Grundlage wassrige sowie
ethanolische Salix-Gemische, welche auf die 20 Pflanzen pro Variante gleichmaRig aufgeteilt wurden.
Jede Pflanze erhielt folglich eine PG-Menge von 4 mg, 8 mg bzw. 16 mg aufgespruht. Es wurde jeweils
eine Kontrolle mitgefuihrt, die mit der gleichen Wasser- oder Ethanolmenge (50 %) gegossen bzw. be-
spriht wurde (Abb. 3).
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Abb. 3: Frischmasse des Feldsalates in den Giel3- bzw. Spriihvarianten mit unterschiedlichen Phenol-
glykosidgehalten (Tukey's HSD Test, p < 0,05)
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In der GieRvariante, bei welcher das verabreichte Salix-Starkungsmittel mit Ethanol (50 %) verabreicht
wurde, sind alle Pflanzen in kiirzester Zeit gestorben, so dass die Ergebnisse hier nicht abgebildet sind.
Beim GieRRen der Extrakte mit Wasser konnte bei einer Konzentration von 16 mg PG-Menge ein signifi-
kanter Abfall der Frischmasse festgestellt werden (Abbildung 3). Wahrend bei den Wasser-Sprihvari-
anten kein signifikanter Einfluss auf die Feldsalatfrischmasse nachgewiesen werden konnte, nahm die
Frischmasse in der Ethanol-Spriihvariante bei einer PG-Konzentration von 16 mg signifikant ab. Die
Pflanzendurchmesser variierten in den verschiedenen Varianten nicht. Da sich Extraktkonzentrationen
von 16 mg negativ auf das Pflanzenwachstum des Feldsalates auswirkten (zu erkennen an einer ver-
ringerten Frischmasse) und von 0 mg bis 8 mg keine Negativeffekte zu erkennen waren, wurden fol-
gende Konzentrationen pro Einzelpflanze fir eine aufbauenden Versuche verwendet: 1 mg, 2 mg, 4 mg,
6 mg (nur bei GieBwasservariante).
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Abb. 4: Frischmasse des Feldsalates in den Giel3- bzw. Spriihvarianten mit unterschiedlichen Phenol-
glykosidgehalten (Tukey's HSD Test, p < 0,05)

Generell wurden fir den zweiten Vorversuch Feldsalat-Pflanzen mit einer héheren Frischmasse im Ver-
gleich zum ersten Versuch behandelt (Abbildung 4). Es zeigte sich das im Vergleich zu den Giel3- sowie
Spruhvarianten mit Wasser in der Ethanolsprihvariante fast durchgéngig signifikant geringere Frisch-
massegewichte erreicht werden konnten. Innerhalb der Gie3variante mit Wasser wurde lediglich ein
signifikanter Frischmasseunterschied zwischen dem Giefden mit 1 und 4 mg PG-Gehalt festgestellt. Im
Vergleich zur Kontrolle der Wasser-Giellvariante waren die Frischmassegewichte aller Pflanzen in den
Sprihvarianten (Wasser sowie Ethanol) signifikant verringert. Unter der Berlcksichtigung der gewon-
nenen Erkenntnisse zum Einfluss der gegossenen sowie gespriihten PG-Extrakte auf die Frischmasse
wurden flr den Hauptversuch folgende Behandlungen ausgewahit:

- Gieflden (H20): 0 mg (Kontrolle), 2 mg, 4 mg PG-Gehalt
- Sprihen (H20): 0 mg (Kontrolle), 2 mg, 4 mg PG-Gehalt
- Spriihen (EtOH): 0 mg (Kontrolle), 2 mg, 4 mg PG-Gehalt
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Bei allen gewahlten Varianten war entweder keine signifikante Beeinflussung der Frischmasse zur je-
weiligen Kontrolle oder aber sogar eine Frischmasseerhdhung festgestellt worden (Abbildung 4).

3.5 Hauptversuch zur Untersuchung der biologischen Wirksamkeit von Weidenextrakten

Um Erkenntnisse zur biologischen Wirksamkeit von Weidenextrakten zu erhalten, wird Feldsalat, wel-
cher mit Phenolglykosidextrakten unterschiedlicher Konzentrationen behandelt wurde, mit Blattldusen
Myzus persicae) bzw. mit Schimmelpilzen (B. cinerea) infiziert. Aufgrund der Witterungsverhaltnisse
dieses Jahres und den damit einhergegangenen heil3en trockenen Freilandbedingungen, ist die Popu-
lation der Blattlause immer wieder eingebrochen. Da die Anzahl der zur Verfiigung stehenden Blattlduse
daher nicht fur einen Versuch ausreichte, wurde zunachst ein Wirksamkeitsversuch nur mit B. cinerea
durchgefihrt. In jeder Variante wurden 20 Pflanzen mit dem Extrakt behandelt (GielRen-H20: 0, 2, 4 mg
PG-Gehalt, Sprihen-H20: 0, 2, 4 mg PG-Gehalt, Sprihen-EtOH: 0, 2, 4 mg PG-Gehalt). Wahrend 10
Pflanzen nicht infiziert wurde, wurden 10 weitere in jeder Variante mit einer Sporenlésung infiziert. Hier-
bei wurden zwei Blatter der Pflanzen mit Celit (einem Kieselmehl) leicht verletzt. Danach wurde auf
dieselbe Stelle des Blattes ein Teil (ca. 1 ml) der Sporenlésung gegeben (ca. 50.000 Sporen/ml). Nach
einer Woche wurde die Infektionsrate mit B. cinerea, das Erscheinen von Nekrosen sowie ein offen-
sichtliches Einrollen der Blatter (letztere als Abwehrreaktion gegen den Eintritt des Pilzes in das Blatt-
innere) bonitiert.

Tab 1: Infektionserscheinungen hervorgerufen durch Botrytis cinerea auf mit Phenolglykosiden gegos-
senen bzw. besprihten Feldsalat

GieRen (H20) ‘ Spriihen (H20) ‘ Spriithen (EtOH)
Phenolglykosid-Menge pro Pflanze [mg]

0 2 4 ‘ 0 2 4 ‘ 0 2 4

- Botrytis

n von 10 Pflanzen

Nekrosen - - - - 2 - 2 3 1
Botrytisbefall - - - - - - - - -
Eingerollte Blatter - 2 3 1 2 2 3 4 2

+ Botrytis
Nekrosen - 1 2 - 10 2 - 3 4
Botrytisbefall 1 - - 4 6 4 - 3 3
Eingerollte Blatter 3 3 2 - 3 4 2 3 5

Bei allen Extraktvarianten, bei denen die Pflanzen mit Botrytis infiziert wurden, konnte generell ein Befall
mit dem Pilz festgestellt werden. Dies war nicht in den Varianten, welche nicht mit Botrytis infiziert wur-
den der Fall. Aufgrund der sehr unterschiedlichen Anzahlen von Pflanzen, welche in den Kontrollvari-
anten mit Botrytis am Pilz erkrankten, kann festgehalten werden, dass keine zufriedenstellende
gleichmaRige Infektion mit dem Pilz zustande kam. Wahrend bei der Variante GieRen (H20) 0 mg PG-
Menge eine Pflanze befallen war, waren es in der Sprih-(H20)-Variante vier und in der Sprih-(EtOH)-
Variante keine Pflanze. Im zweiten Hauptversuch wird daher auf eine andere Methode zur Infektion der
Pflanzen mit Botrytis zuriickgegriffen. Auch vom Vorhandensein eingerollter Blatter sowie festgestellten
Nekrosen kann kein Rickschluss auf die PG-Menge im Extrakt bzw. der Darreichungsform geschlossen
werden. Diese Beobachtungen sollen zusatzlich in einem zweiten Hauptversuch validiert werden, um
genauere Aussagen treffen zu konnen.
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Nachdem sich die Myzus-Population zum Ende des Jahres erholt hatte, wurde ein zweiter Hauptversuch
durchgefihrt, in welchem die Wirksamkeit der Extrakte auf B. cinerea sowie M. persicae untersucht
wurde. Folgende Parameter wurden in diesem Versuch bestimmt: Wachstum der Blattlause auf allen
Varianten sowie Biomasse der Pflanzen, Wassergehalt der Pflanzen und Pilzinfektionsrate.
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Abb. 5: Blattlausanzahl auf Feldsalat in den Giel3- bzw. Sprihvarianten mit unterschiedlichen Phenol-
glykosidgehalten (LSD Test, p < 0,1, innerhalb der drei Behandlungsvarianten)

Auf allen Varianten konnte sich die Blattlauspopulation von urspriinglich 10 Tieren pro Pflanze deutlich
erhdéhen (Abbildung 5). Signifikant verringert wurde der Populationszuwachs der Blattlduse in den Giel3-
H20-Varianten (Giel3-H20-2 mg, Gie3-H20-4 mg im Vergleich zu Gie3-H20-0 mg) sowie in der Sprih-
EtOH-Variante (Sprih-EtOH-2 mg im Vergleich zu Spriih-EtOH-0 mg). Diese beiden Varianten erwie-
sen sich daher als geeignet das Wachstum bzw. die Vermehrung der Lause einzudammen.

Um den Feldsalat im zweiten Hauptversuch mit Botrytis zu infizieren, wurden jeweils zwei Agarsticke
(0,5 x 0,5 cm), welche mit dem Myzel des Pilzes durchsetzt sind, auf die Pflanze aufgelegt. Nach zwei
Wochen wurde bonitiert, ob und wie stark die Pflanzen mit Botrytis befallen wurden. Auch in diesem
Versuch war es nicht mdglich eine gleichmaRige Infektion der Pflanzen mit dem Pilz zu erreichen. Fest-
gestellt werden konnte, dass die Varianten, welche mit Ethanol +/- dem Salix-Extrakt bespriiht wurden,
generell starker mit Botrytis infiziert waren. Zu vermuten ist hier, dass das Ethanol die Cuticula der
Pflanze beschadigt hat und der Pilz besser eindringen konnte.

Bei der Gie3-H20 sowie bei der Spriih-EtOH-Variante zeigte sich keine Veranderung der Pflanzenbio-
masse der mit Salix-Extrakten behandelten Pflanzen im Vergleich zur Kontrolle (Abbildung 6). In der
Sprih-H20-Variante konnte mit der Behandlung des Feldsalates mit Salix-Extrakten eine erhohte Bio-
masse im Vergleich zur Kontrolle festgestellt werden (Abbildung 6). Die Wassergehalte der Pflanzen,
welche nicht mit Botrytis infiziert wurden, zeigten keine statistisch nachweisbaren Unterschiede (Abbil-
dung 8). Die Biomasse von Feldsalat, welcher mit Salix-Extrakten in unterschiedlicher Weise und in
unterschiedlichen Konzentrationen behandelt wurde, zeigte nach einer Infektion mit Botrytis keine sig-
nifikanten Unterschiede (Abbildung 7). Lediglich in der Sprih-EtOH-Variante gab es Veranderungen in
der Pflanzenbiomasse. Wahrend die Wassergehalte in der Gie3-H2O-Variante nicht signifikant durch
die Botrytis-Infektion verandert wurde, zeigte sich im Botrytis infiziertem Feldsalat der Spriih-H20- sowie
Sprih-EtOH-Variante mit steigendem Salix-Extrakteinsatz zunachst ein Abfall und dann wiederum An-

stieg der Blattwassergehalte (Abbildung 8). Durchgangig waren jedoch die Blattwassergehalte bei allen
7



Abschlussbericht

Varianten im Feldsalat, welcher mit Botrytis infiziert wurde, geringer als bei den jeweiligen Varianten
ohne Botrytis-Infektion (statistisch signifikant fur: Gief3-H20-2 mg, GieR-H20-4 mg, Sprih-H20-2 mg,
Sprih-EtOH-0 mg, Sprih-EtOH-2 mg, Tukey's HSD Test, p < 0,05, Abbildung 8).
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Abb. 6: Biomasse des mit den Phenolglykosiden behandeltes Feldsalates ohne anschlieRender Infek-
tion mit Botrytis cinerea (Tukey's HSD Test, p < 0,05, innerhalb der drei Behandlungsvarianten)




Abschlussbericht
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Abb. 7: Biomasse des mit den Phenolglykosiden behandeltes Feldsalates mit anschlieRender Infektion
mit Botrytis cinerea (Tukey's HSD Test, p < 0,05, innerhalb der drei Behandlungsvarianten)
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Abb. 8: Wassergehalt des mit den Phenolglykosiden behandeltes Feldsalates mit/ohne anschlieRender
Infektion mit Botrytis cinerea (Tukey's HSD Test, p < 0,1 innerhalb der drei Behandlungsvarian-
ten, Kleinbuchstaben/gefiillte Balken: Varianten ohne anschlieBender Botrytis-Infektion, Grof3-
buchstaben/Balken ohne Fillung: Varianten mit anschlieRender Botrytis-Infektion)
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4 Zusammenfassung der Ergebnisse und resultierende Erkenntnisse (Vo-
raussichtlicher Nutzen)

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die hergestellten Salix-Extrakte im gefrorenen Zu-
stand ohne Inhaltsstoffverluste gelagert werden kénnen. Auch eine Lagerung bei Raumtemperatur ist
Uber eine klrzere Zeit ohne groRere Verluste mdglich. Pflanzen kénnen mit den Salix-Extrakten gegos-
sen oder bespriiht werden. Eine Verabreichung der Extrakte geldst in Wasser ist zu empfehlen, da die
mit Ethanol gegossenen Pflanzen abstarben und die Frischmasse des Feldsalates im Vergleich zu den
Wasservarianten in der Ethanol-Spriihvariante signifikant verringert wurde. Ein PG-Gehalt von 2 mg
und 4 mg pro Pflanze zeigten sich als optimal fir die Anwendung, da die Biomassen durch die Zugabe
vom Salix-Extrakt auf die Pflanzen nicht negativ beeinflusst wurden. Aufgrund der Ergebnisse der In-
fektionsversuche mit B. cinerea konnte festgestellt werden, dass sich eine Anwendung der Salix-Ex-
trakte auf ethanolischer Basis (Spruhextrakt) positiv auf die Etablierung und Vermehrung von Botrytis
auswirkte (Beobachtungen Botrytis-Infektion zweiter Hauptversuch). Die Nutzung dieser als Pflanzen-
schutz- bzw. Pflanzenstarkungsmittel ist daher nicht zu empfehlen. Eine positive Wirksamkeit zeigten
die Salix-Extrakte bei der Hemmung des Wachstums der Blattlaus M. persicae. In der Giel3-H20-Vari-
ante sowie in der Spruh-EtOH-Variante konnte das Populationswachstum der Blattlaus signifikant ver-
ringert werden.

Die Ergebnisse bilden die Basis fir weiterflihrende Untersuchungen bzw. die Grundlage fir einen um-
fangreichen Projektantrag bei der Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe. Die Leistungsfahigkeit von
Salix-Extrakten fir die biologische Pflanzenstarkung und den Pflanzenschutz muss umfangreich unter-
sucht und aufgeklart werden, um langfristig ein wirksames, natiirliches Praparat zu entwickeln und die
Attraktivitdt und Rentabilitdt von Umtriebsplantagen (Kaskadennutzung) zu steigern.
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