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Vorwort

Gewisse Eigenschaften habeahl alle Forscher gemeinsam; Sie sind
aufmerksame Beobachter, sie recherchieren akribisch, studieren die beste
wissenschatftliche Literatur der Vergangenheit und Gegenwart und sie verfiigen
in den allermeisten Fallen Uber eine ausgezeiclfmbedinations und
Kombinationsgabe. Ihr Antrieb, etwas erforschepnkommt aus einer ganz
bestimmten Quelle, die meist etwas mit purer Neugier,baft auch mieinem
bestimmterEreignis in der Vergangenheit zu tun hat.

Viele werden sich beim Lesen der ersteri Hapitelf r agen; AWas ha
Weinrebe eigentlich mit der Erforschung des Universums oder mit der Ent
deckung des Ur s pr un g sFragedssdurchaus beneshtige, u t
wennBeschreibungen gewisser naturwissenschatftlicher Vorgange im tblichen
Rahmen aier Verotffentlichung gegeben werdést das jedoch, so wie hier,
nicht der Fall, lautet digelaiv knappe Antwort darauf ADa di e Rebe h
nur Ain Vertretungfn f¢r alle anderen /
AStudienobjektdfi, uABeWwAgggangspunkt i f ¢
Forstiung standsteht es ihr zu, dass stediesem Buclals grundséatzliche
Ursache fualle nachfolgende Erkenntnisse an den Beginn der Ausfiihrungen
gestellt wird, denn die BeschreibunghresStoffwedsek geherfir die Leser
schaftpraxisbezogener Gartenliteratzwar iber dasllgemeinibliche Malian
Wissensvermittlundpinaus doch fir manche Wissenschatftler wiederum sogar
zu wenig ins Detaifi Das Buch scheint mir daher das richtige Medium zu sein,
um sowohl dem/der praxisbezogenen Gartenfreund/in als auch dem/der an
Naturwissenschaft, Biologie und Astrobiologie Interessierten einen spannenden
Bericht als Kompromiss anzubieten, in die Hand zu geben und mein Werk, dem
grol3teils wissenschaftliche Textber auch eigene Schlussfolgerungen
zugrunde liegen, in gebuhrlicher Form an sie/ihn und an die Leserschaft
allgemein zu vermitteln.

Lassen wir 8 also ausnahmsweise und berechtigterweise zu, die Weinrebe
alsGrundfir universelleErkenntnisse gleh zu Beginn in den ersten drei
Kapiteln in das Rampenlicht zu stellen und demrl&uf meiner Forschungen
gemalden Schritten entsprechend darzusteler,er sich tatsachlich ereignet
hat. Dabei wollen wiam Ende jedes KapitetBgenigenschrittweiseerlangten
Erkenntniss@och einmal kurz zusammenfassdie es ermoglicht haben, das
jeweilsnachfolgende Thema aufzugreifendauchdessen ungeldste/s Ratsel zu
entschlisselohne dabei bzw. deswegen bereits zu Beginn eine grol3 angelegte
philosophiscnePbatte ¢ber AWahrheitid oder ASi
losgetretenen Lawine von Zitaten grof3er Denker Uberrollt zu webdem sollte
iiberdies auch kritische Fragen wie i& it esiiberhaupt moglich, dass ein
Hobbyforscher und Quereinsteigierleiweit reichende Dinge erforscht
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und fast so etwas wie einen AAffronti
schaftlichen Welt begeht, die den erforderlichen, langen und muhevollen
Ausbildungsweg durchlaufen, aber die nachfolgend beschriebenen Zusammen
hangebis dato nicht erkannt hai?beantworten. Festzuhalten waren in

Erganzung zu dieser, im Grunde bereits beantworteten Frage noekeweit
zutreffende Argumente

1.) Wéren die wissenschaftlichen Erkenntnisse der Vergangenheit nicht
offentlich zugéangigl(iteratur, Internet), ware dies nitimdglich
gewesenRedlicherweise muss ich dazu persodnlich anmeiR&Esen
Wissenschatftlern gebthrt die eigentliche Anerkennung, denn sie haben
in der Vergangenhedas Fundament fiir alleachfolgenden wissen
schaftlichinteresierten in Bezug auden Ausbau ihres Allgemein
wissenaund die Vertiefung ihres Spezialwissagadegt.

2.) Wissenschatftler, die in einékrbeitsprozess eingebunden sind, haben ihre
ganz speziellen Arbeiten und Aufgaben zu edediund sindRechen
schaft tibeihre diesbezlglichen Leistungen schuldig. Es steht also nicht
immergen¢gend Zeit f¢ér ANegbeamebsndei c he
Ergebnisseau liefern, die mit ihren eigenen wissenschatftlichen
Interessensgebieten oft wenig gemein halmer sogar mit ihen
kollidieren

3.) Erweiterte Arbeitsbereiche miissen fir so weit reichende
Kombinationsmaoglichkeitenlle tangierendeebiete inkludierenvon
denen in den meisten Fallen jedoch in der Zeit eines wissenschatftlichen
Studiums nicht allen die Intensitat ziit@erden kann, die eigentlich
erforderlich w2re. AuCer allen Bere
AModernenfi Physi k z2h!| eBotasikazu i nsbe
(molekularenBiophysik Mikrobiologie, Genetik,Mykologie,
Biochemie, Phytomedizin, Chemie, @egie (Mineralogie) Philosophie
Anthropologieund Informatik.

Sicher lieRen sich noch weitere Griinde finden, aber unabhangig davon, wer
Neues in der Wissenschaft aufzeigt, ob Experte oder Laie; es gibt stets Gegner
einer Theorie. Da selbst die renonemésten aller anerkannten Wissenschatftler,
Forscher oder Entdecker beteuern, eine mehr oder weniger grol3e Gegnerschaft
im bestehenden wissenschaftlichen Establishment zu haben und generell

bei spi el sweise sogar scheinbar einfact
verschiedenste menschliche Ansichten, Aspekte und Definitionen hervorrufen,
mdchte ich meiner fast obligateukinftigen Gegnerschaft, dien Gesetzen

der Wahrscheinlichkeit nach wesentlich konventionellerich denkt, aul3er

Kapitel 6auch noch folgendeGedicht von Christian Morgenstern ans Herz

legen:
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Die unmdgliche Tatsache

Palmstrom, etwas schon an Jahren,
wird an einer Stral3enbeuge
und von einem Kraftfahrzeuge

uberfahren.

AWi e wahri (spricht er, sich erhebend
und entschlossen weiterlebend)

Am®igclh, wie dies Ungl ¢ck, | aé:

dass es tberhaupt geschah?

Ist die Staatskunst anzuklagen
In Bezug auf Kraftfahrwagen?
Gab die Polizeivorschrift

Hier dem Fahrer freie Trift?

Oder war vielmehr verboten,

hier Lebendige zu Toten

umzuwandeln; kurz und schlich

Durftehi er der Kutscher nichté?i

Eingehdllt in feuchte Tucher,
prift er die Gesetzesbucher

und ist alsobald im klaren:
Wagen durften dort nicht fahren!

Und er kommt zu dem Ergebnis:
Nur ein Traum war das Erlebnis.
Weil, so schliel3t er messerscharf,
nicht seinkann was nicht seiarf.

All jenen Fachl euten, die meine Aussac
bestéatigen werden oder meine Meinung grundsétzlich nicht teilen, die aber auch
mein Angebot einer personlichen Unterhaltung mithilfe moderner Tealohk
nutzen mochten, biete ich alternativ die Moglichkeit einer niveauvollen
Diskussion an. Fachleuten, die mich weder kontaktieren noch auf Anfragen
meinerseits eingehen wollen, aber mich dennoch an anderer Stelle in negativer
Weise kritisieren mockn,kdnnen mich jederzeit (aberund un es auf
astonomische Weise auszudrickedb i s auf weiteres nur i
besuchen.

Wenn eine Idee da ist, ist es entscheidend, ob die Gesellschaft schon reif
dafur ist. In vielen Fallen bedarf es jedaaist einer grol3en Veranderung, um
die Idee zum Tragen zu bringen. Deshalb soll der Inhalt dieses Buches
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bewirken, dass der Stand der Gesellschaft diesmal nicht das Denken der
Biologen beeinflusst, sondern die Biologie den Stand der Gesellschatft.
Wollen wir also unsere Energie diesmal nicht auf Proteste gegen unkonse
guente Angelegenheiten verschwenden, sondern diskutieren wir Gber unseren
kosmischen Ursprung und unsere kosmische Natur und stellen wir uns der
gewaltigen Aufgabe, unser zuklnftiges Verhallanauf auszurichten.

Die so genannte Anatg¢rliche Selekti o
fur ein Lebewesen von biologischem oder sonstigem Vorteil ware. Sie kann
nicht entscheiden, welche Arten als erste ausgesiebt werden, denn die lebende
Natur auf der Erde wurde von einer Kraft auf3erhalb der Erde selbst zur
Evolution stimuliert. Die treibende Kraft in der Biologie ist daher durchaus
als Azielbewusstidi zu bezeichnen. Auch
Uberleben scheinbar nicht immer Vdorteil, deshalb haben wir kiinstlich
Gesetze eingefihrt. Die Erkenntnis, woher wir kommen, kann dazu beitragen,
dass im taglichen Leben Betrug in Zukunft nicht mehr ein einschéatzbares,
errechenbares oder gar lukrativeres Ergebnis bringt als Redliamakidlass
Brutalitat und Aggression nicht mehr vorteilhaft fir das Uberleben von Nationen
ist. Die nihilistische Philosophie hat die Menschheit nach der Veroffentlichung
von AUrsprung der Artenfi zu automati sc
Standpunktwie A! ber | eben ist allesfi, hat sei
biologischer Evolution durch natirliche Auslese, jedoch ist das ein Freibrief ftr
jede Form opportunistischen Verhaltens.

Es gibt, auRer dem Uberleben, noch eine andere Moral. Wir mdiaken
keine Praktiken Gibernehmen, die uns durch einleuchtende oder beweisbare
Logiken befohlen werden, die selbst Betrug und Mord als Beitrag zum
personlichen Uberleben oder zum Uberleben der Gesellschaft anerkennen.

Unser Sittenkodex dient dazu,a@men Fortbestand zu fordern, aber was
fur einen Sinn macht dann das Endergebnis? Weshalb leben wir unser Leben?
Hat das Leben, aul3er, die ndchste Generation hervorzubringen, einen lang
fristigen ASinnfa?

Allein der Versuch, diese Fragen ausfuhrlichbzantworten, wirde

Bi bliotheken f¢ll en, aberdieanlterbabve dem Al
Mor al als AWahrheitin zu erkennen ohne
zu bringen, é.einen Ansatz f¢r die Bee

zufinden, das ist einen aufwandigen Versuch in Form eines ersten Buches wert.

Tragen wir durch das standige Aneignen von Wissen und standige und
gefallige Bereitschaft zur anschlieRenden Diskussion dazu bei, dass in Zukunft
niemand mehr einen Eid dafachwdren muss, andere Menschen auszuléschen
und verleihen wir der Verpflichtung zur Wissenschaft Ausdruck, indem wir uns
in eine einheitliche Uniform kleiden und so den Krieg endlich von der Erde
verbannen.
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Forschungsverlauf

Kapitel 1: Der nattrliche Feind der Reblaus
Die Ursache fur die lebensfeindliche Wirkung von Boden mit
hohem Siliziumdioxidanteil auf Erdlause
Artverhalten und Behauptung einer Spezies mittels Biochemie (Rebe /
Liebstockel / Reblaus)
Bausteine der Natur, Proteine und Eneyiziucker (Fructose, Glucose,
Saccharose)
Shikimisdaureweg und Milchsauregarung
DNA/RNA und das SaurBaseKonzept

Kapitel 2: Der Lebenszyklusder Phytoplasmen

Die nattrlichen Gegenspieler der Phytoplasmen
Artverhalten und Behauptung einer Sgszmittels Genetik (Rele
Phytoplasma Pilz)
Photosynthese, Saccharose, ATP
CAM-Pflanzen
Citratzyklus, Malat Calvin-Cyklus
Photophosphorylierung und oxidative Phosphorylierung (Zusammenhang
NADH-Oxidation und ATPProduktion).
SignaltransduktionsvorgaagGenexpression, Software und Hardware in der
Biologie
Die Verstandigung zwischen Pilz und Rebe zeigt die Durchsetzung von
kooperierenden Arten als langfristiges Erfolgsmodell der Evolution

Kapitel 3: Die Ursache des Trockenstresses der Rebe

Der Schlissel zu einem grof3en Wein

Der natirliche Zyklus einer pflanzlichen Zelle
Genetische Anpassung ist ein bestimmender Faktor flr die Erzeugung eines
AgroCenfi Weines
Nahrstoff Natrium zur Optimierung der LebensbedingungerrRebe
Verschrankung von Photonen
Schutz des genetischen Codes vor freien RadikalerStddhlung)

Das Leben Arechnetfi mittels Quanten
e und die universel/l

Der LebensZykluse i ner Zel |

Kapitel 4: Der naturliche Zyklus des Universums
Der Zyklus des Universums und seine einzelnen Zyklusphasen

Das zwingende zeitliche ADbl aufschema
Ursache-AMat eri ein 1 st eine mat hemati sche

Kapitel 5: Biochemische Beschreibung degorganges derEntstehung von
Leben
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Voraussetzungen, unter denen ALebeni e
Entstehungsprozess des Lebens)

Die | bertragung des Zyklusdéd vom Anor ge
Leben- Universum)

Verbindungsstelle der beidelylden (Universum und Biologie) und Anlage des
Bauplanes auf Quantenebene

Kapitel 6: Ort und Art der Speicherung eines natirlichen Bauplanes
Der Einfluss der Anlage des Bauplanes auf die Individualitat eines Lebewesens
Di e i ndi vi -d\ehmmurlgdesiéndchdn (Batrachtung, Auffassung,

Bewertungfwas Areal i oder Aunrealfi bzw. As
von jedem Lebewesen -BefvgssbhdedasnABewe
des Baupl anes -gemothineni duel | Awahri

'&! V -,)ﬁ TR Y

Viel Gribelei und Negier aus eigenem Antrieb sinckist n6tig, um einer Saclaeif

den Grund zu gehen. Ein wenigi€denkeroder Unkonventionalitédtann bei besonders
hartnackigerFallen zuinteressargn Ergebnisseriiiihren Die schwierigsten Ratsel gibt uns
die Natur auf, dole auch sie kann nur so lange ihre Geheimnisse bewahren, bis ihr jemand
auf die Schliche kompder sich fir sie ganz besonders interesslieiries dieser Ratsedt

die so genannt€oulomb- Blockade. Sie bezeichrddsVerschwinden deglektrischen
Leitfahigkeiteines Strompfades Uber ein Nanoobjekt, weil dieses wegen seiner kleinen
elektrischen Kapazitaur Umgebung keinelektrische Ladungbgeben oder aufnehmen
kann. Das Phanomen der CouloiBlockade ist Grundlag&ir denEinzelelektronen
transistor Die CoulombBlockade im elektronischen Transport durch ei@ermntenpunkt
mit kleiner Kapazitat ishufgrund der @antenpunkt@och immer ratselhaft
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DIE REBE
UND IHRE
BIOLOGISCHE BESCHUTZERIN

Zufall, Neugier und Experiment @ Die chemischen Waffen der Pflanze®
Der unwirtliche Lebensraum @ Bienenkdniginnen und Reblausnympher®
Die Rebe und ihr Bodyguard® Das Chemielabor der Natur@ Bausteine
der Natur, die Milchsauregéarung und der Shikimisaureweg

Das Verhaltnis zur Reblaus ist gemischt. Es gibt Menschen, die sie vernichten
wollen, wel sie nach wie vor zu den wirtschaftlich bedeutenden Schadlingen
gehort und es gibt Menschen, die sich langst mit ihr abgefunden haben. Es gibt
Menschen, die sich fir sie nicht interessieren und es gibt sogar eine gewisse
Anzahl von Menschen, die sie, obwaie ihren Korper ohne Zuhilfenahme

einer Lupe oder eines Mikroskops gar nicht sehen kénnen, lieben. Die Rede ist
von der Reblaus, einer Pflanzenlaus. Jene unter uns, die sich mit ihr arrangieren
konnten, haben diesen Umstand einer Strategie zu verdati&ess bis heute
ermoglicht hat, die Auswirkungen ihrer Aktivitaten unseren Absichten ent
sprechend zu mildern; der Strategie der Pfropfung der Européischen Kulturrebe
auf Reblaugolerante Wurzelstocke von Amerikanischen Rebenarten. Lange
Zeit war diesestrategie erfolgreich, obwohl sie die Reblaus nicht unmittelbar
bekampft hat. Die Reblaus ist im Lauf der Zeit evolutionsbedingt in manchen
Bereichen jedoch aggressiver geworden.

Die Reblaus !

Levisticum officinale(syn.Angelca levisticum, A. paludapifolia, Hipposelinum levisticum,
Levisticum levisticum, L. paludapifolium, L. vulgare, Ligusticum levisticum). Auf Deutsch
Liebstdckel, MaggikrayBadekraut, Barmutter, Bergliebstockel, Gebarmutterkraut,
Gichtwurz, Labstockwurkd_eberstockwurzel, Lieberthre, Liebstengel, Lusstock,
Maggikraut, Nervenkraut, Sauerkrautwurz, Suppenlob, Wasserkrautel.
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Ich z&hlte in der Vergangenheit zu der Gruppe von Mansdtie mamicht
alserklarte Feindder kleinen Pflanzenlaus, von der ich hier berichte
bezeichnen konntend ich wollte es nie werden. Ich habe lediglich ihren
naturlichen Todfeind durch gliickliche Zufalle und durch meine Neugier
entdeckt. Ihr natunther Todfeind ist auch nicht die Pflanzdie ich hier als

Gegner der Reblaus darstelle, sondern es ist die Kombination von Wirkstoffen,
mit denen sie sich selbst verteidigt.

Entdeckung

Meine Forschungstatigkeit begann mit einer zufalligen Beobaclmiumginem

Garten Im Jahr 2001 erwarb ich ein Haus mit Garten nebst einer Pergola mit

Rebstdcken und meine Jahrzehnte andauernde Loyalitat, die ich gegentber der

Rebl aus empfand, fand ein j2hes -Ende.

bur gund e rrikanerldntedageA gepfropft, in Reih” und Glied suidseitig

vor der Pergola gepflanzt, die der hartnackigen kleinen Laus den Rang abliefen.
Im Winter 2001 studierte ich ein altes Garteschbuch und entdeckte darin

einige Zeilen, in denen die Technikda AVer mehrung durch St

beschrieben stand. Diese Kenntnisse eignete ich mir an, um im Herbst 2002

Stecklinge zu schneiden, diese 2003 zu stecken, 2004 an die gewlnschten

Stellen entlang der Westseite der Pergola zu pflanzen und sie bis zumQJahr 20

(im Gegensatz zu den bereits bestehenden Rebstocken, die auf Stock erzogen

wurden), ab einer H6he von 2,50 Metern ihre Blatter entfalten zu lassenk

des Vorhabens war, die Sommerhitze vor demsHdwas fernzuhalten. Es

bestandcheben der Anlage einStiege an einem Steilhang, was die Betrachtung

des Laubwerkes der Reben von hohem Niveau aus erméghiahtNiveau

unterschied durch den Hang erfor@extif der Westseite das Hochziehen des

Rebstockes auf eine Hohe von tber 2,5Morch das Eisengertisler Pergola

wurden die Rutemereits beim Wuchw&aagrecht ausgebreitet, was die Blatter

betrachtung zusatzlich verbesseMan sahdas Blatterwerk von oben wie ein

Forscher im Regenwaldlein Vorhaben gelang und der Platz unter der Pergola

war, wie gepant, von nun an durch die Blatter der jungen Stecklinge beschattet.
2007 ereignete sich nach Einstellung des Langenwachstums der Ruten etwas

Besonderes, das mir zum Gliick offen von der Natur vor Augen gefiihrt wurde,

da ich de Moglichkeit hatte, anhahder Siege auf der Westseite der Pergola

bequem zum Bl atter f¢g¢hrenden Tei l mei r

zu gehen. Ich ging also die Stiege hinauf und stand kurz darauf direkt vor dem

gesamten Blatterdach. Die Ruten jedes einzelnen Rebstlagen, deutlich von

ihren jeweiligen Nachbarn abgegrenzt, in Bauchhdhe vor mir, wie Facher auf
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der Oberflache der Pergola ausgebrefiée Stecklinge waren, gleich wie die
bestehenden alteren Kulturreben, relativ dicht von Blattreblausen befalien
Ausnahme EINES Rebstockes (?!).

AOberflachlichfi betrachtet war diese
Umstand, aber genauer betrachtet auch ein Glicksfall, denn welcher Winzer hat
schon die Mdglichkeit, jede einzelne der Ruten seiner Rebsfidckeaus
zubreiten, das Blattwerk, wie ein Forscher im Dschungel des Amazonas, von
oben und unten zu betrachten und optisch genau einzug#eltezm n&chster,
aus purer Neugier gesetzter Schritt be
genauer anzuschauend her auszufinden, was denn
hatte alle Stecklinge auf exakt gleiche Art behandelt und wollte herausfinden,
ob es sich um eine Art AResistenzi des
Einfluss handelte, der dieses ungewohnlichenBiméen hervorriefiNach einiger
Zeit der Betrachtung von AobendA ging i
der Blatter, den nackten unteren Teil des Rebstockes und den Boden genauer
unter die Lupe zu nehmen. Ruckblickend muss ich an dieser Stelle sagen,
scheint es wohl ein glticklicher Zeitpunkt gewesen zu sein, da es nur eine
Besonderheit gab, daen Platz des Ausreil3ersn den anderen Stecklingen
unt er shehscheale Garfenstreifen unter der gesamten Pergola war zu
diesem Zeitpunkt noch unpianz, doch direkt neben dem Ausreil3gr einer
Entfernung von gut einem Meter, stand eine ca. 1,50 Meter hohe Pflanze, die ich
vorerst nur als ASchuldiged, im posit:i
Pflanzen hinsichtlich ihrer Wirkung auf Reblause anéeVersuchsflache zu
testen, brauchte man wahrscheinlich Jahre oder Jahrzehnte. Ich war mir zu
diesem Zeitpunkt nicht im Klaren dartber, worauf ich da eigentlich gestol3en
war.lch wusste zwar, dass es effektive natirliche Mittel in anderen Bereichen
desPflanzenschutzes gibt (wie z. Bsp. Neemdl), aber ich konnte mir nicht
vorstellen, dass eine bei uns heimische Pflanze in einem speziellen Bereich
ebenso effektiv oder sogar no-ch effekt
juristi scherddesBalpu nAdDsi aet zv el radidtseneingegle P f |
unschuldig zu betrachten, lWas Gegenteil bewiesen!isfth begann, mich fur
die, an sich bescheidene und eher andmlose Pflanze zu interessieraahm
mir fest vor, ihre Eigenschaften zu studievad fand herausBei dem Trager
der Wirkstoffe handelte es sich um eine Pflanzenart aus der Familie der
Dol denbl ¢tl er. Sie geh®°rte zur Famil i e
man kannte sie unter den lateinischen Narhewisticum officinale

Levisticun officinalestammt wahrscheinlich aus dem Nahen ddgtleren

Osten ev. audPersienVon dort kam sie Uber dddittelmeergebietns restliche
Europa Sie wird seit der Antike angebaut und wurde in Europa und-Nord
amerika eingebirge Sie wurde und wirdih Gemuse undKréautergarten
angepflanzt oder gesat und kann dateienweiseauchverwildert auftreten.

Wie bei bestimmten anderen Pflanzenfamilien auch, befinden sich bei ihr und
ihren verwandten Arten in der Familie der Doldenbliitler die Olzellen bevorzugt
in denWurzeln. Da sie ihre Wirkstoffe auf nattirliche Weisesetrt und mit der
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Rebe schon seit Jahrhunderten in grof3er Zahl in Garten vergesellschaftet
wachst, ist ihr Einsatz in naturlicher Vergesellschaftung mit der Weinrebe
unbedenklichin der Vergangenheit gdlievisticum officinaleals vor
Vergiftung schitzedes Mittel.[M.Cichy, V.Wray, G.Hdéfle,Liebigs ann.
Chem.1984,39Beschrieben die toxische Wirkung dieser Pflanze, jedoch
nicht in Zusammenhang mit der Verwendung als Mittel gegen Reblause].

Feldversuche

Nach Beschaffung umfangreicher Literatudwteren Studium kam ich zu der
Uberzeugung, dass es sich bei der LiebstéeRahze, ihren Fahigkeiten nach,

um eine Art Aunfreiwilligen Bodyguardf
Fahigkeit auf, ihre eigenen Wurzeln durch atherische Ole vor Fralgfezu

schiitzen und mir schoss sofort der Gedanke in den Kopf, sie schiitzte vielleicht
die Wurzeln ihres unmittelbaren Nachbarn auf dieselbe Art. Noch im selben Jahr
(2007) ging ich daran, die Ursache des Phanomens, das bei dem letzten der
Stecklinge in dr Reihe auftrat, auf alle anderen Stecklinge zu tbertragen, die

ich 2004 gepflanzt hatte, indem ich den Samen von der LiebstBtkelze

erntete und direkt neben den einzelnen neuen Rebstdcken ausstreute. Im Jahr
2008 war das APh?2n osnie mafu crhe ibred s aA A wesnr eai
lingen eingetreten. Die Reblause waren verschwunden, obwohl die Pflanzen
noch sehr klein waren. Das musste, meinen Schlussfolgerungen entsprechend
bedeuten, dass der/die Wirkstoff/e der Pflanze sehr effektiv in ihrer Vigirkun

auf die Reblaus sein kénnten, also Ubertrug ich noch im selben Jahr die
Wirkung von Liebstdckel in derselben Art und Weise wie vorher auf die

Aal t enf IKeltarteten, dimadfeAmerikandsnterlagen stehen.

Der gewilnschte Effekt stellte sichciwhier ein. Seit 2009 sind alle meine
Rebstocke, sowohl die auf Amerikarignterlagen gepfropften als auch die
Stecklinge, frei von Reblausen! Von da an war fir mich alles gany (bio

logisch. Ich war Gberzeugt; Liebstdckel setzt ihre Wirkstoffe als Reyielnd

Toxin gegen Feinde (wie verschiedene Arten der Unterordnung Sternorridynche
Pflanzenlause) ein und ihre atherischen Ole sind bei der Verwendung als
Insektizid auch gegen den Feind ihrer Nachbarin, der Wurzelreblaus, wirksam.
Ohne es bemerkt zu bean, steckte ich mitten in d&/issenschatft zur

Bekampfung der Reblaus (Ampelographie), in der es im speziellen um die
Blattreblaus: phylloxera gallicola vastatrix (viteus vitifolii) und die Wurzel

reblaus: radicicola neogallicicoldeadicicolaegeht, de der Klasse: insecta,

hier wiederum der Ordnung: hemiptera (Schnabelkerfe) bzw. der Unterordnung:
sternorrhynche (Pflanzenlause) angehoren.

Ich kontaktierte alle mir bekannt&deinbauVersuchsanstadh des Landes,
jedoch zeigte keineadt Ansprechpemen, aus welchem Grund auch immer,
Interesse an meiner Beobachtubgr Grund daflr wurde mir erst viel spater
aufgrund eines neuerlichen TelefonatesAsiirid Forneckder fiihrenden
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Ampelographin Osterreichs klar, die mir bei unserem ersten Gespracls bereit
empfohlen hatte, meine Zufalsntdeckung eigenstandig zu verdéffentlichen. Sie
war es auch, dien Verlauf eirer neuerlichertelefonischerunterredung auf den
kommerziellen Aspekt als moglichen Grund fiir das allgemeine Desinteresse an
meiner Entdeckungihwies

ANi c ht b evandFbrschunggefigebnissen, und das be#liitBereiche
der Wissenschafist wohl der schlimmste Gegner des Fortschrittes, denn sie
verursacht Motivationsverlust bei Forschern und das Verlorengehen von
Erkenntnissen, die imtihevoller Kleinarbeit tber meisehrlange Zeitrdume
erworben wurden. Mehr zu diesem verwunderlichen Aspekt des Wissenschafts
betriebes jedoch am Schluss meiner Ausfihrungen.

VergroRerung Betrachtung Studium Dokumentatior Studium

21






Eine lang verborgene Fahigkeit

Liebstockel schitzt sich mit ihren Wirkstoffen in erster Linie selbst. Bei
Vergesellschaftung mit der Rebe gelangt jedmethder Hauptwurzelbereich
der Rebe je nach Menge und Dauer der Bewasgenatr oder weniger stark
inihrenASchetr 2i c hi

Wie ein A@mdyguardife Pfl anze Aunabsich
Mdoglichkeit, die Reblaus effektiv zu bek&dmpfen, indem sie zuerst den

AKl einen Lebenszyklusfi der Rebl aus sct
den AVol | sts?findiDgen edyklipe M°glichkeit
AVol |l st2ndigen Lebenszyklusfi zu unter:t
Teil der Entwicklung der LausBopulation nicht zum Abschluss kommen zu

lassen und zu verhindern, dass die Population des oberirdisofistaufes in

den Unterirdischen Krelauf gelangt. Genau das hat die Liebstoék&nze

auch in der Vergangenheit bewirkt, die senkrechte und dichte Art der Reb

anlagen bzw. eine ungeordnete waagrechte Anordnung des Blattwerkes
(kriechende Reben) ohneutliche optische Trennung des Blattwerkes liel3

jedoch offensichtlich, ebenso wie der Anflug gefliigelter Lause, bei allfalligen
Erprobungen im Feld kein, oder nur ein unzureichendes Erkennen der Situation
zu.Da es eine Kombination von Wirkstoffen ist, diebstockel einsetzt, flhrte

auch die aufwendigste Arbeit im Labor in der Vergangenheit zu keinem

passenden Result&tinzu kommt erschwerend, dass im Bereich der Bio

synthese in bestimmten Fallen die Herkunft eines Stoffes nicht unmittelbar an

ihrer Strikturformel ablesbar ist. & der Aufklarung von Biosynthesewegen

geht es um folgende Problemkreise: Das Zwischenprodukt des Priméarstoff
wechsels, aus dem das Sekundarprodukt gebildet wird und die Zwischen

produkte odeiPrakursoren, die zwischen Priménd Sekundarprodukt liegen,

d. h. dievollstandige Reaktionskette od@iosynthesesequenz zu entschliisseln

und die an den Umsetzungen beteiligten enzymatischen Reaktionen und
Reakionsmechanismen zu beschreiben

)
&)

“ * Ein Bodyguard ist ein Leibwéchter

Aviuned Capbretonfi an Frankrei chkeinkkRelsldu® nahe
daflr weniger Ertrag
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Wie verteidigt sich die Liebstockiéflanze

Wir wissen aufgrund bngeen €idreelbedventernL i t er &
oft zwei Metertief, und seten im Frihjahr ihre Tatigkeit fort. Sie suchen kurz

vor Beginn der Vegetationsphase des Weinstockes junge Rebwurzeln auf, um
Nahrung aufzunehmen und ihre Entwicklung zu Eiablegenden Weibchen
abzuschlie3en. Unter den Wurzellausen entstehen im HeddsFarmen mit
Fligelansatzen (Nymphen), die auf die Bodenoberflacdredern und sich zu
gefligelten weiblichefWurzellausen entwickeln. Diese legen bevorzugt an
Amerikanerreben und Hybriden ihre unbefruchteten Eier am mehrjahrigen Holz
ab, aus denen siaingefliigelte Weibchen und Mannchen entwickeln. Nach der
Begattung wird von den Weibchen ein einziges Wiikeunter die Rinde des

zwet bis dreijahrigen Holzes abgelegt und der vollstandige zweijahrige
Entwicklungszyklus damit geschlossen. Aus diesen &¥iatern schitipfen im
Fruhjahr weibliche Junglause. Sie verursachen Blattgallen und legen 400 bis
1200 Eier ab. Die daragshlupfenden Junglduse wandemel aufwérts und
erzeugen erneut Blattgallen. Prcndkonnen sich auf diese Weise drei bis
siebenparthenogenetische Generationen von Blattreblausen entwickeln. Vom
Sommer bis zum Herbst hin bilden sich im Zyklus auch Junglause, die von den
Blattern nach unten in den Boden wandern, um sich dort in den Kreis der bereits
vorhandenen bodenburtigen Wurzeie einzureihen. Die Anzahl derer, die

zum Nebenwirt wandern, nimmt mit jeder Larvengeneration zu, bis schlief3lich
alle an der Wurzel im Boden sind. Sie erganzen den unterirdischen
Entwicklungszyklus oder beginnen ihn neu. Sie machen sich jedoch nigtit sof
uber die Wurzeln her, sondern wandern erst in noch tiefere Bodenschichten, wo
sie Uberwintern.

Der bisher verfolgte, aber nicht zum Ziel fihrende Lésungsansatz bei der
Bekampfung der Reblaus lautete;

ADi e An z a hdeborkreen Wuzkllause, dits Wurzelgenerationen fir

den Fortpflanzungszyklus der Reblaus unbedingt notwendig sind und mit dem
Laubfall die Rebwurzeln im Boden aufsuchen, muss mit jeder Larvengeneration
abnehmen, bis schlieClich keidheermehr &
passiven Verbreitung (dem oberirdischen Befall) wurde zuviel Aufmerksamkeit
geschenkt.

Liebstdckel gestaltet den Lebensraum der Reblaus mit Hilfe ihrer Wirkstoffe auf
naturliche Weise so um, dass er fir die Reblaus kein existenziell geeigneter
Lebensraum mhr ist.Sie sondert Gber ihre Wurzebie Wurzelzellen

beinhalten, die in der Lage sind, diese Wirkstoffe zu speicbiene sie selber

zu schadigenihr fliichtiges atherisches Ol standig, aber dosiert in das Wasser
bzw. feuchte Erdreich aba Ol sich ncht in Wasser 16st, eine geringere Dichte

als Wasser hat und daher leichter als Wasser ist, steigt es, seinen physikalischen

24



Eigenschaften entsprechend, trichterférmig auf (es drangt in die Breite), haftet
sich dabei an bestehendes Erdreich und Wurzelrichet einen mehr oder
weniger dinnen/dicken, fir uns unsichtbaren schwimmenden Film (oder auch
nur Flissigkeitstropfen) an der Oberflache (je nach Abgabemenge der Pflanze),
der beim Absinken des Regditiel3y) Wassers wieder unregelmaldig absinkt,
sich jedoch im umgebenden Erdreich und an den Wurzeln erneut festsetzt und
beim nachsten Regen (odeie(3en) wieder leicht aufsteigtienn das an Erde

oder Wurzeln amaftende Ol sich teilweise 10$1atte ein Rebstock selber solche
Ol- absondernden Wurzeln mitmiselben Wirkstoffen, wiirde das bedeuten,
dass ein dunner Olfilm sich standig um den Bereich des gesamten Wurzel
stockes legen wuirde, der bei jeder Wasserzufuhr leicht aufsteigt und nach
folgend wieder absinkt. Fir Eéllise wirde dies eine dauerhaftnta

minierung ihres Lebensraumes durch ein fir sie giftiges Toxin bedeuten d.h.
wenn man einen Rebstock von Wurzellausen befreien will, muss man den
oberen Bereich der Wurzélrdas ist der Lebensraum der Laudér einige

Zeit (mindestens uber zwei Jahesveils im Frihjahr vor dem Austrieb und

im SommerHerbst des ersten Jahres) durch ein flr Lause giftiges, aber fur die
Rebe harmloses Mittel zu einer Barriere umgestalten, um die Eiablage und den
Durchstieg in die Achse bzw. an die Oberflache sowie died&taing der
Stechborsteldunglause in den Boden zu verhindern. Da der Rebstock diese
Mdglichkeit selber nicht besitzt, muss man ihm einen nattrlichen oder
k¢enstlichen ABodygWASBi ofy wadatdistebea,s ser g e
der sich selbst behauptatd den Rebstock nachbarschaftlich schitzt.

Der einzig effektive, in der Praxis durchfiihrbare Lésungsansatz muss

daher lauten;

ADa die, aus den wubisdreijahriggreHolzeR abgetegtend e s 7
aus Wintereiern schliipfenden, weiblichen Jung&im 1. Bekampfungsjahr

nicht auszuschalten sind (der Bereich ist zu weitlaufig), sind die Wurzellause

(vor allem die kiinftigen Weibchen, die im Frihjahr junge Rebwurzeln auf

suchen, um Nahrung aufzunehmen) ab einem bestimmten Zeitpunkt innerhalb

eines lestimmten Zeitrahmens zu tdten. Somit wird die weitere Entwicklung

dieses wichtigsten, aber auch schwéchsten Teiles der Population (zu Eier
ablegenden Weibchen) nicht abgeschlossen. Die Junglause mit Stechborste,

die aus dem Oberen Kreislaufnachumea nder n, um si ch i n
Lebenszyklusfi einzureihen, d¢rfen des
Bekampfungsjahres bis zum Austrieb im Frihjahr des Folgejahres keinen fur

sie geeigneten Lebensraum vorfinden (auch keine Blumentopfe, kiinstliche
Erdanhad ungen und dergleichen im Wirkradi

Nympten im unwirtlichen Lebensraum

Die Bekampfung der Reblat®opulation muss also unbedingt im Boden
erfolgen.Ein weiteres Uberzeugendes Argument isflditsache, dass:es

25



(1) einen AKIeiusﬁ,Eaewiuakisﬂulglsizggllich
stattfindet, und einen AOberirdischen
AVol |l st2ndigen Entwicklungszyklusi i st

Kreislauf gebunden ist!),

(2) dass es jedoch keinen ausschlief3lich obeohdin Lebenszyklus gibt,

der die gesamte Population tUber zwei Winter bringt. Bekraftigt wird diese
Schlussfolgerung auch dadurch, dass Reblause sich in bestimmten Boden
(z. Bsp. stark quarzhaltigen Bodenght halten kénnen.

Es gibt einige gute Grinderarum die Reblaus sich in stark quarzhaltigen
Boden oder auf Glimmeschiefer nicht halten kann, die ausschlaggebenden
Faktoren jedoch sind:

a.) die Schaffung einer reproduktionsfahigen Nymphe setzt bereits vor der
vierten Hautung, die im Freien erfolyiel Beweglichkeit im vorhandenen
Lebensraum (Boden) voraus (vgl. Hochzeitsflug der Bienenkonigin).

b.) die ersten drei Hautungen der Nymphen finden im Sandboden statt. Die
Flugelansatze, die sich nach der dritten Hautung entwickelt haben und sich in
den seitlichen taschenartigen Flugelscheiden befinden, sind im jugendlichen
Stadium der Nymphe nach aul3en gestulpt. Ihr Korper ist in diesem jugend
lichen Stadium noch unvollkommen und weich und bei einer Verletzung der
Korperoberflache trocknet die Nymptaher, gleich wie auch ihre Art
angehdrigen und artverwandte Lause, schneller aus.

c.) bei der, von einem Alarmstoff ausgehenden eiligen Wanderung nach oben
bzw. aul3en, verletzt das junge Insekt sich an den kantigen scharfen Silicium
dioxid - Kristallen (vergleichbar mit Bruchglash einem bestimmten Ausmal3
an Tracheen, der Kutikula (Haut) und an den Flugelansatzen.

Die Verletzungen beeintrachtigen sie in weiterer Folge in ihrer Aktivitat so
stark, dass es langfristig nicht mehr moglich ist, dimlfét der Population
durch GerVermischung aufrecht zu erhalten oder gar zu starken.

Der Genpool verarmt in weiterer Folge d.h. die &@mmischung, die
unentbehrlich fir die erfolgreichenpassung der Art an die Unelt
bedingungen und die Erobemineuer Lebensraume ist, ist nicht moglich!

Ein zutreffender Vergleich; Bei der Ziichtung von Bienenkoéniginnen, bei der
man absichtlich eine positive G&fermischung herbeifiihrt, stutzt man deren
Flagel. Stutzt, verletzt oder zerstért man beiReblausfliege die Fligel

anlagen, bewirkt dies genau das Gegenteil. Sie stirbt, da sie sich nicht in einem
geschutzten Lebensraum befindet und ihre weitere Entwicklung empfindlich
gestort ist. SiliciumdioxieKristalle sind Bestandteil der Wasser abweisende
Kieselsaure, die sich durch mikroskopisch feinen Abrieb und Regen im
gesamten Lebensraum der Wurzellause befindet. Regenwasser haftet nicht an
Siliciumoxidi Kristallen und lauft in Sandund Schieferstrukturen schnell ab.
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Durch die Wasseabweisende enschaft der Kristalle wird der Abrieb in
Sandboden ungleich mehr als in Erdreich bei Regen bewegt d.h. es bewegt sich
nicht nur die Nymphe in diesem feindlichen Lebensraum, sondern auch die sie
bedrohenden mikroskopisch kleinen Quarzbruchstiicke undaleist

d.) die lebensbedrohenden Eigenschaften von Siliciumdikxistallen wirken

sich auch auf den gesamten restlichen Teil der Population, die sich im Erdreich

befindet, aus.

AJe mehr Quar tKrigtdle) sidhatsoirn Roden befirideh,

desto feindlichemgestaltetsichi e r Lebensraum der Rebl 2u
Unter solchen Umsténden ist es flir die Reblaus vergleichsweise so, als

wurden wir Menschen uns bei Regen ohne Bekleidung und ohne Schuhe im

Freien bewegen, es wirde Glassplitter hagelnunsgére Wege und Stral3en

waren statt mit Asphalt grof3tenteils mit grobem Bruchglas belegt. Aufgrund

dieser angeflhrten Faktoren ist also davon auszugehen, dass es in einem

Lebensraum, der ein bestimmtes Mendsw. Mischungsverhaltnis von

normalem Erdreiclzu mit SiliciumKristallen angereichertem Erdreich

aufweist, bei dem der Siliciangereicherte Teil Uberwiegt bzw. die fur

Reblause tolerierbare Grenze Ubersteigt (Quarzsand, Glimmerschiefer), erst

gar nicht zu einer Besiedelung durch die Reblaus kowuoadh in normalem

Erdreich befinden sich mehr oder weniger Siliciumdioxid Kristalle, aber hier

kann sichdie Reblausr@dicicola neogallicicolagauf Siliciumdioxid - freien

Wegen aufgrund langsamerer Wasserdurchlaufe und dem fur sie vorteilhafteren

Mischungsverhéltnis der Bodenstruktur, mehr oder weniger gefahrlos

Abewegeni.

Bruchglasi die bedrohliche Scharfe der Kanten geht bis in mikroskopisch kleine
Dimensionen
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Die Kristallstruktur von Siliciumdioxid:

Grundstruktur der verschiedenen SiDRristalle ist ein Tetraeder, belem ein Silimmatom

von vier Sauerstoffatomen umgeben ist. Was die Bienenbrut satiétsechseckige Form

der Krigalle - das Hexagramurstellt fir die jungen Nachkommen der Reblaus in Form der
Grundstruktur der verschdenen Si@Kristalle, desTetraedes, eine Existenzbedrohende

Gefahr dar! Kieselsaure ist ein etlentes Scheuermittel, das zur Behandlung von-Ober

flachen (z. Bsp. Zinn, Violineond in der biologischen Schadlingsbek&dmpfung verwendet

wird (Ackerschachtelhalin Brihe gegen Lause,Kis el s2 ur e gegen Staubl

Die Nymphé die Schwachstelle der gesamten Populatiaie Fligelanlagen in den
Fliigelscheiden stehen nacbfzen!

Mengen und Mischungsverhaltnis Sand/Quarz sind, ebenso
wie Inhaltsstoffe des Bodens, bestimmende Faktoren bei der Besiedelung des
Lebensraumes!
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SiliziumdioxidKristalle sehr stark vergréf3ert

Tiefquarzstruktur
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hexagonales Rhomboeder Rhomboeder Trigonale Trigonales
Prisma positiv negativ Bipyramide Trapezoeder
(links) (links)
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/

(6-1-51)

(2-1-1 1)\
/
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Linksquarz Linksquarz
Blick entlang der a-Achse Blick entlang der c-Achse

untergeordnete Kristallformen

Dominiert wird die Kristall- Form von Siliziumdioxid Kristallen vom hexagonalen Prisma
(links oben). Ein Siliziumdioxid Kristall ist Wasseabweisend und beschadigt die Kutikula
(Haut und Flagelanlagen) einer Laus. Besonders betroffen ist davon der Teil der Population,
der fur die Erneuerung des G&ools sorgt.

S
=

s,

Radiolarien: Eine fantastische Vielfalt von Skelettformen bilden Raakala Strahlen

tiercheni aus Siliziumdioxid, dem Stoff, aus dem auch Quarz besteht. Die Kapseln sind bei
den lebenden Einzellern von Zellplasma umschlossen und strahlen Fortsatze aus, mit denen
die Wesen im Wasser schweben und Nahrung aufnehmen.
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Die Barriere im Bereich der Fehund Hauptwurzeln

Die Uberwinternden und die Junglause aus dem Oberirdischen Kreislauf, die
den Boden aufsuchen, sind die beiden schwachsten Glieder der Zyklus Kette,
da es eine rdumliche Abgrenzung (unmittelbar um den Wagzach des
Rebstockes herum bis zu einer Tiefe von 2ing eine zeitliche Abgrenzung
(Beenden der Uberwinterung bis zu Beginn der Nahrungsaufnahme vor der
Eiablage und Einreihung in den Unterirdischen KreisiaBbmmer Herbst/
Austrieb Folgejahr) filsie gibt.

Diese Teile der Population sind insofern angreifbar, da man sie tber einen
ausreichenden Zeitrahmen (das ist temperaturabhangig das Ende der Uber
winterung bis zum Beginn des Austriebes und Sommer/Herbst bzw. Sommer bis
NeuwAustrieb) durch eie todbringende Barrierei(itoxischer Porenverschluss)
daran hindern kann, einerseits ihre Entwicklung zu Eier ablegenden Weibchen
abzuschliel3en und Eier abzulegen und anderenselierbstin den Boden zu
wandern und sicdort in den Entwicklung&yklus einzureihen. Die Junglause

sie sind die zukUnftigen Weibchen, die noch dazu vom Winter geschwécht sind
und ihre braune Puppenhaut frisch abgestreift habgissen, um Nahrung
aufzunehmen, durch eine Barriere, die relativ kurzfristig inren Tod bedeutet

Der Zyklus wird somit innerhalb einer relativ kurzen Zeitspanne unterbrochen.
Der Teil der Population (die Junglduse mit langerer Stechborste), die am ober
irdischen Kreislauf beteiligt ist, ist durch den Porenverschluss des Bodens

aut omati s csh 2wnam geVolEInt wi ckl ungszykl us
ab, da sie aufgrund der angebrachten Barriere (SoiHerbastAustrieb

Fruhjahr) keinen geeigneten Lebensraum zur Ausbildung einer Population
vorfindet.

Auf einen einzelnen Rebstock bezogen kannsnang en; Adi e ges amt
Population stirbt Gber einen Zeitraum von ca. 25 Monaten (weittelr

klimaabh&ngig) aus, weil im ersten und im zweiten Jahr auch keine Nymphen

aus dem AKIKgieriesn aBiddierher vorgehen Kk°nn
differenzierte Eierlalegen, aus denen in weiterer Folge Sexuales hervorgehen.

Die arbeitsintensive und aufwendige ( praktisch fast unmaogliché)dde,

den Boden stark mit Siliemdioxid - Kristallen anzureichern, wirde zwar

langfristig ebenfalls zum Ziel fiihren, aber es ddieine nicht gewollte bio

logische Veranderung hinsichtlich der Wuchseigenschaften der Reben und

auch der (GeschmachksAusbildung ihrer Frichte bewirken.

Ein Eiskristall zur Verdeutlichung von Verteiluf@prode)des Abriebesines vgl. festen
Kristalls, der im Gegensatz zum Eiskristall scharfe und spitze Kanten und Ecken aufweist
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Man musslsqg aufgrund der Anforderungen des Rebstockes, zwangslaufig

die Beschaffenheit des Lebensbereiches der Lause so belassen wie sie ist, sie
aber mit Hilfe ds effizientesten natirlichen Mittels, das es gegen Lause gibt,
zumindest Uber drei festgelegte Zeitraume innerhalb von zwei aufeinander
folgenden Jahren so umgestalten, dass er als Lebensbereich fur Wurzellause
nicht mehr in Frage kommitim die Frage zu l@tworten, wie man den
Lebensraum der Wurzellause in dieser Art und Weise so umgestaltet, dass er
fur sie Uber bestimmte Zeitraume kein Lebensraum mehr ist, misste man im
Normalfall zuerst erforschen, welches Mittel tiberhaupt wirkt, um dessen
Beschaffenhié zu kennen (ein aufwendiges Lotteriespiel, da es allein tiber 2000
verschiedene Ole mit ihren ganz spezifesthVirkstoffKombinationen gibt

Die franzdsische Regierung rief 1870 eine Kommission zur Bekampfung der
Reblaus unter Vorsitzouis Pasteurss Leben, die angeblich Gber 700
Vorschlage prufte und trotzdem erfolglos blieb.

Da mir durch meine Beobachtungen und Studien der verursachenden Pflanze
sowie durch die praldchen Erprobungen das Mittel und dessen Beschaffenheit
bekannt ist, kann ich mit Gewissheit sagen, dass es sich um eine Kombination
von Wirkstoffen handel t, die im 2theri
enthalten ist.

A therische ¥I ef

ist ein allgemeiner Sammelbegriff fir aus Pflanzen gewonnene, komplexe
Konzentrate, die mehr oder weniger aus fliichtigen Verbindungen bestehen.

Uber 2.000 Pflanzenarten, die sich auf ca. 60 Familien verteilen, enthalten in

ihren Bluten, Blattern, Nadelfrichten und Haen diese Ole, die offi

ei genen de¥ammaitwérdem Biese Ole enthalten fliichtige organische
Substanzen mit ausgepragtem Geruch und lassen sich durch Wasserdampf
destillation, Extraktion oder durch HeiGnd Kaltpressen gewinnen. Die Ole

|6sensich nicht in Wasser, verdampfen leicht und haben einen aromatischen
Geruch. Atherische Olenthalten tiberwiegend Kohlenwasserstoffe und Terpene
(umweltfreundliche Insektizide) oder monofunktionelle Verbindungen wie

Aldehyde, Alkohole, Ester, Etherundiéeh e . Ei n AGi eCenii des
mit einem OlWasserGemisch ware zwecklos, da sich Ol in erster Linie an der
Wasseroberflache anreichern und das Eindringen des Oles in das Erdreich durch
das Erdreich selbst negativ beeintrachtigt wirde. Es kdme nunbkegue

Wirkung, da man die Barriere in einer Tiefe anbringen muss, die von der
Erdoberflache bis in den Bereich der Hauptd im Idealfall bis zu den Fein

wurzeln reicht (das ist vom Alter der Anlage abhangig). (Atherisches) Ol in

reiner Form (ohne Wasg kann man nicht bedenkenlos in so grofen Mengen

gi eCen (f¢r die Indikation Aan Wurzelr
Anwendungsart ASpritzenfi genehmigt), g
geeignete Stelle von entgaggesetzter Richtung erfolgdin. man muss das

Erdreich anstechen und das &therische Ol in den Boden unter den Wurzeln der
Rebe in eine Tiefe, die der Wurzeltiefe unserer Pflanze entspricht, von der das
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Mittel stammt bringen bzw. injizieren.d3 erinnert uns an das um 1900
praktizierte aber verbotene Injizieren von Schwefelkohlenstoff, das nur
teilweise Erfolg zeigte, da es zu kurzfristig eingesetzt wurde und der Wirkstoff
in seinerBeschaffenheit zu fliichtig isUnmittelbar danach durchfeuchtet man
das Erdreich bis in eine Tiefe, diber die Tiefe, welche die Wurzeln der
Pflanze erreichen von der das Mittel stammt, hinausgeht, indem man an der

Oberflache ausgiebig mit Wasser gieRt. Das Ol steigt dann, auch in geringsten

Menge, automatisch und vor allem gleichmalig verteilt, trichtexipin den
betreffenden Wurzelbereich auf, der mit einer Barriere geschutzt werden soll
und haftet sich unterwegs am gesamten Erdreich und allen Wurzeln an. In der
richtigen Wurzelh6he angebracht, wirkt das Mittel je nach Art des Einsatzes
dann mehr odeweniger lang. In der Erde eine Barriere zu errichten, ist nur mit
Hilfe des Wassers moglich. Wasser fungiert als Steigmittel fiir das Mittel, das

im Bereich des Wurzelstockes als Barriere wirken soll, um die gesamten Lause

innerhalb eines Lebenszyklus aki#ien und die Uberlebenden am Durchstieg in
die Achse und an die Oberflache zu hindern. Im Wurzelbereich als Barriere
errichtet, sollen die insektiziden Wirkstoffe des atherischen Oles im feuchten
Erdreich Gber einen mdglichst langen Zeitraum erhaltebdneijjedenfalls aber
so lange, dader zeitliche Rahmen zur Bekdmpfung zuverlassig abgedeckt

wi r d. Die zweite M°glichkeit I st ; Wi

indem wir sie mit dem Rebstock vergesellschaften und, falls es nicht ohnehin
regret, kraftig giel3en.

- Gifte und Haftmittel

Liebstockel verteidigt sich gegen Pflanzenlause ohne Unterscheidung, ob sie
Aweinseligin oder Afeindseligii sind,
auch im Hauptwurzelbereich eines Rebstockzsth auf die Reblaus wirken.
Hauptsachlich handelt es sich dabeilEettsauren in den atherischen Qldie

eine besonders gute insektizide Wirkung haben.

Die effektivste Bekdmpfung von Lausen erreiclatmbekanntermalien mit
(atherischen) OlerOle bzw eine spezielle Zusammensetzung atherischer Ole,
die eben diesEettsauren, aber aucfi erpenebeinhalten, sind deshalb so
effektiv in ihrer insektiziden Wirkung, weil sie antimikrobielle Wirksamkeit
besitzen, (wirkt wachstumshemmend und abtétend aueBaktund Pilze)

fur die sie in fast allen Kulturkreisen bekannt sind und die bei Vermischung
mit Wasser die Oberflachenspannung von Wassextisetzen, sodass-Ol
Molekule,die naturgemalgine niedrige Oberflachenspannung und eine hohe
Viskositat und soth eine starke AnhaffugsAdhasion an die Lause halhem
Verbindung mit Wasser aufgrund ihrer hohen Viskositét leicht in Tracheen
(Atemoffnungen)in Eieroder zwischen die schuppig angeordnete Aul3enhaut
von weicthautigen Insektedringen.
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Ob die Wirkurg auf die Eier oder die Tiere selbst erfolgt, ist nicht mal3geblich,

da die Unterbr echun guandear Séhiwaclesielle erfolgt.Z y k | L
Ol bildet einen luftundurchlassigen Film um die Hieta die Atmungstatigkeit

kurz vor dem Schlupfen groR isterben die Er durch Ol ali sie ersticken

Die Reblaus weist die anatomischen Merkmale aller Insekten auf. Im Gegensatz

zu anderen Blattlausen fehlen inr aber Wachsdriisen und sie hat deshalb keine
Wachsplattchen, mit denen sie sich gegen Angreifeendsgen konnte. Sie ist

deshalb empfindlich gegen direktmgebungseinflisse (Bsp. Siindioxid).

Ihr komplexer Lebenszyklus hat also nicht nur Vorteile fiir die Reblaus, er hat
auch einen erheblichen Nachté&in Ol, das in Wasser unldslich ist, isttig,
wachsartig. Ein Ol, das gelostettsaureenthalt, ist eine fur die Reblaus

todliche Verbindung. Diese Verbindung iskisch und wegen ihrer geringen
Oberflachenspannung wirkt sie in Verbindung fretpenerfir eine Pflanzen

laus im Wasser wie eikleber Wasser liebende Pflanzen raghreffektiv

wirkenden, in atherischem Ol geldsten Giften findet man bei uns in bestimmten
Pflanzenfamilien. Bestimmte Pflanzen verwenden &therisches Ol sozusagen als
AVerteidigungsgi ftfa odddasOthatranti®ikd ut z v c
bielle Wirksamkeiti es beinhaltet Abwehrstoffe gegen Insektenfrald und
Pilzbefall). Spezielle Pflanzen enthalten Wurzel6lesatizogenen Exkret

gangen. Schizogene Exkretgdnge sind ganggestreckte, interzellulare Raume,
welche durch Aseinanderweichen von Zellen entstanden sind und héufig
Exkrete- atherische Ole enthalteniebOle entstehen in den Olzellen der
Waurzelni in Olzellen deswegen, weil sehr hohe Konzentrationen von-Wirk
stoffen diePflanze selbst schadigen wird&s sindOle, die in Wasser nicht

l6slich sind undlerpenebeinhalten. Terpene existierals in Ol gut losliche

Kristalle im flissigen Aggregatzustand und/odenmaM/asser unldsliche

Kristalle.

Liebstbckel gegen die Reblaus

Die Einfarbung deiSchrift beziehsich auf die Wirkungler Stoffe(siehebiochemischer Weg
i m nachfolgendein Schema APyruvatihi

Es ist eine Parti«°ndige eeicimmiklinéicime s gAR
wenn man daf¢r sorgt, dassssdeHaupsvurzel f e r
berichder Rebgunter Einhaltung der (hier vorgtellten) Regeln (Art,

Technik, Zeitraum der Anwendupgusgetragen wirdtiebstdckelproduziert,

wie andere Pflanzen auch, tber den Shikimisaureweg Wirkstoffe, von denen sie,
ihrer ganz eigenen Genetik entsghend, einen bestimmten Teil als

Nebenprodukte und Wirkstoffe, die aus Pflanzen gewonnen und
von Naturstoffen abgeleitet sind, einsetzt, dibbstockel
FraCschadlinge ( Mi durchoiltren GeruchP(fiddie kaus L 2 u s €
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unangenehm und alarmierend) dariiber, dass sie ein Insektizid produziert, dass
fur die beste Spielfigur (das Eiablegende weibliche Geschopf) tddlich ist.
Liebstockelwarnt Wenn éne Pflanzenlaus, die sich in den Wirkungsbereich
von Liebstockelbegeben v, diese Drohung ignorieryynd nicht abwandert,
versetzi_iebstockelden Frafldschadling mit Hilfe seines speziellen, fir die Laus
t oxi s c h e nCloWikrtkasithostfifalcarndiol, Verzweigte Carbon
sauren, Tiglinsaure, Apfelsaymicotinsdure u. a.), den sie eigens daflr
Agebrautfin hat wund der zum Teil I n der
Zwischenprodukte beinhaltétemiterperAbkommlinge bzw. Phenolcarben
sauren; Isovalgansaure, Angelicasaura), eine ausweglose Sittian, da die
Laus vonallen Wirkstoffen, diedie Pflanzezur Verfiigung hatangegriffen
wird! Es folgt unweigerlich @ todliche Bedrohungdie Lausgibt auf und
versucht, daséid a1 raumendochLiebstokel verwendet zur Anhaftung des
t °dl i chen MAnG Seskutuadi Hensitérpenewie viele andere
Pflanzen auch. Auffallend dabei ist, dass sieaduéhe nt yl cycl ohexadi
(Pentylcyclohexadien), eine sehr seltene ungewohnliche TerpeKompo-
nentevewendet . Sobal-QocdketraiAIWi rekmns tdoefrf Pf | a|
dringt erleicht in ihre Tracheen (Atemd&ffnungen) oder zwischen die schuppig
angeordnete weiche Aul3enhaut (und in Eier) ein und zerstort deren diinne
Chitin-Zellstruktur.Chitin ist ein PoysaccharidZellinhaltsstoffe treten aus und
die Atmungsorganeler Lauswverden geschadigt. Die Pflanzenlaus verflugt tber
keine Abwehrmittel

Soviel zum \érlauf,wenn eine Laus sich in den Wirkungskreis einer
LiebstockelPflanzebegibt. Ist ein Rebsti von Wurzellausen befallen, ist der
Verlauf derselbe, jedoch mit dednterschied, dassiesmalLiebstdckelin das
AK° ni gr ei c h fidridgesich RithremA@Gesgreeé mid nkdtur gen
unddie Eier ablegenden Weibchen totBer Teil der Populatio, der sich im
Waurzelbereich aufhalt, hat keine Zeit und Gelegenheit mehuwandern und
ihr Nachwuchs aus dem oberirdischen Teil des Zyklus wegen des Verschlusses
des AEi n geaMibglichkeil, zukugvanderhdas kleind_auseKonig-
reich ist besiegiDie gesamte Population wird in weiterer Folge Flache fur
Flache aus den besiedelten Anbaugebieten verdrangt.

Liebstockebl und seindBestandteile

Das Atherische (Wurzel Ol von Liebstockel (etwa 1 % TG) beinhaltet:
Alkylphthaliden od. auch Phalide [Geruchstréager (Mag@eruch) und
gleichzeitig Bitterstoffebis zu 70 %3-Butylphthalid und cisand trans
Ligustilid als Hauptbestandtei{&-Ligustilid die Hauptkomponente der
Fraktion, das A.igustilid) T gesamt 0,4 1,8 %mit etlichen anden Phthaliden
(Ligusticumlacton£ und ZButylidenphthalid 0,24 % AntegilSedanenolid wh
Angeolid)], Starke, Zucker, Invertzucker, Eiweil3, Schleim, Harze, Gummi,
Fette, Zimtsaure, PhenolcarbonsaureNlonoterpene, Sesquiterpene
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Falcarinol (das eimaturliches Pestizid ist und aus der Polyacetylen
Verbindung (+) Falcarindiol entsteht). (+)Falcarindiol, ein chemolabiles und
thermolabiledolyacetylen (Polym) 0,06%, ist flr Insekten toxisch.

Vitamine: A, C, E, K, B1, B2, B6, N, Panthotensauré)(B/an unterteilt
Vitamine infettldsliche (lipophile) und wasserldsliche (hydrophile) Vitamine.
Jedes einzelne Vitamin erfillt bestimmte Aufgaben. Sie unterscheiden sich
dadurch auch hinsichtlich ihrer verschiedenartigen Wirkungen.
Spurenelemente, Minealstoffe: Kupfer, Eisen, Fluor, Mangan, Jod, Zink,
Calcium, Chlor, Kalium, Magnesium, Natrium, Phosphor, Schwefel

Bausteine und biochemische Wege

Die Biochemischen Wege der Wirkstoffe von Liebstodckajroben Zigen:

Aminosauren wieAlanin, Arginin, Aspargin, Asparginsaure, Cystein,
Glutamin, Glutaminséure, Glycin, Histidin, Isoleucin, Leucin, Lysin,
Methionin,Phenilalanin Prolin, Serin, Threoninfryptophan, Tyrosin,

Valin sinddie Bausteine der Proteine

Zuckerketten odeGlykanestehen am Beginn urigkeinflussen ein breites
Spektrum biologischer Prozesse in mannigfaltiger Weise. Diese werden in
medizinischer, biochemischer und biotechnologischer Hinsicht erforscht

Die Glykobiologe befasst sich mitStruktur,Biosyntheseind Biologie der
SaccharideDie Herausforderung der Glykobiologie in Analyse und Synthese
von Glycoderivaten besteht darin, dass biologisch aktive Zucker aul3erordentlich
komplex und vielgestaltig (heterogen) aufgebaut sein kdnnen. Die Bausteine
(MonosaccharideEiweil3eund Fettd kdnnen auf unterschiedlichste Weise
zusammengesetzt sein.

Zucker ist an deEntstehung vohebenbeteiligt.

38


https://de.wikipedia.org/wiki/Glykan
https://de.wikipedia.org/wiki/Biosynthese
https://de.wikipedia.org/wiki/Biologie
https://de.wikipedia.org/wiki/Saccharide
https://de.wikipedia.org/wiki/Protein
https://de.wikipedia.org/wiki/Fett

HM(I:JFO EH(;OH
H-C-OH o
HO-C-H HO-G-H
| H—(IZ-OH

H-C-OH 0
H-C-OH H-G-OR

CH.OH CH,OH
Glucose Fructose

Definition - Carbohydrates are sugar polymers
Carbohydrate = Carbon + \Water

Cn(H20)n i‘;
or CeH120e6

Von der Glucose kommen wir zum Stoffwechis@ wi schenprodukt A
und zu Lactat
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Glucose-6-phosphat

NADP* Acctaldehyd
- NADPH / H HS-CoA ~
NAD*®
(&
Pentose 6-Phosphogluconat NADH / H*
e ATP NADP*
;'-_-Aop NADPH / H* Acetyl-CoA
i COI p'j
------------ — oo e
Pentose-1- Ribulose-5-phosphat -
phosphat
| Acetyl- Acetat
\J P, H.0 phosphat
Cs I
Xylulose-5-phosphat NAD* NADH/H* NADH/H® NAD®
[c] f<_’ | =
G connaldoh d- ruvat Lactat

Die heterofermentative Milchaé&egarung:

Al actatdi sind Salze und Ester der Milchséure.

Hier sieht man auch sehr gut, warum bei der
Entstehung von ALebenid Zucl

Alkohol (hier Ethanol) beteiligt sind und ATP / ADP Iim
wei teren Verl|l auf als A$Soft\

APr ogiCamm il bezeichnet wer
Beschreibung in Kapitd)!
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Der Shikimisaureweg !

Ein entscheidender Stoffwechselweg der Pflanzen zur Biosynthese der
aromatischeminosaurenistde® h i ki mi s 2 u Stekinatged()auc h A
Er geho6t zum Priméarstoffwechsel, aber die dgebildeten Aminosauren

Phenylalanin, Tryptophan ung/iosin dienen als Ausgangsstoffe vieler
Sekundarmetabolite (Lignin, Flavonoide und Alkaloide). Aus Phenylalanin
entstehen durch Eliminierung der Aminogruppe dmatgaure und ihre Derivate

(z.B. phenolische Alkohole des Lignins, Flavonoide), aus Tyrosin werden die
dunklen Melaninpigmente, die Alkaloide und andere Sekundarmetabolite

gebildet. AusTryptophan entsteht deProzessor, ddreben hervorruft

Proteine Nucleinsauren  Kohlenhydrate Lipide

! ! ! !

~N |

Biopolymere

) Nukleotide Glycerol
__Amlno- Zucker- Fettsiure-

sauremeta- meta- metabo-
3 bolismus bolismus lismus
- —
o
- d [
&=
S
R
[
=
] 1
3 PYRUVAT |
=]
’E | 1-Desoxyxylulose
a

Acetyl-CoA [

Shikimat Mevalonat
/ ® L ®
J TCA

Phenylpropan- Isopentenyl
kérper | diphosphat

-]
3 Lignin Flavonoide Polyketide Terpenoide
2 fi\
v A
;g Y ] 1
3 | Alkaloide Aminosaure- organische Zuckerderivate
4 derivate Sauren

Pyruvat: nicht nurfiir Liebstockee i ne Ag | e ieaulzruanrggii glee SKrB-i osynt he
ohne Mevalonat (Mevalonweg) keine Anhaftung des Ttednder Reblaus
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GLUCOSE

——

GLC6P

—

GLUCONO-
LACTON-6P
¥

 6P-GLUCONAT

PENTOSE- |
PHOSPHAT-
WEG

GLUCONO-
LACTON

, }
FRUGP GLUCONAT
\ 4 \ 4
FRU16P KDG
L=
DHAR KBRSl oo
L' '_J
GAP GLYCERAT
\ 4
G13BP
\4
G3P
G2P
\4
PEP
1
PYRUVAT
\A # v

ACETAT ACETYL-COA LACTAT

Fur die Fachleute dddiagramm mit den mdglichen Zwischenprodukten b&ilucose
Abbau. Stoffwechselweg®range: Glycolyse Grin: Entner DoudoroffWeg phosphory
lierend Gelb: EntnerDoudoroffWeg, nichtphosphorylierend

Phosphoenolbrenztraubensaure (PEP), besser bekannt alsrsemschd-orm Phospho
enolpyruvat, ist ein energiereich®tffwechselzwischenproduller Glycolyse derGluco-
neogenesand deHatch SlackZyklus der Cs-Pflanzen Es spielt auch beim Menhen bei
einigen Stoffwechselprozessen eine Rolle, wie §@menhydratransport durclBiomenmt
branen im Citratzyklusund derGlycolyse Die Saure entsteht in Organismen durch
Wasserabspaltung unteatalytischer Wirkungler EnolaseausPhosphoglycerinsautezw.
Phosphoglycerat, kann aber prinzipiell auch ddtbbsphorylierungler Enolformvon
Brenztraubensaumnter Energiezufuhr hergestellt werden.

Os O O O Ox©

 Wasser ADP ATP N7

H OPOs*  Enolse OPOz* N A —0
CH.OH {'EH Pyruvatkinas

2 2 CHs,

D-2-Phosphoglycer: Phosphoenolpyruv Pyruvat

2-Phosphoglyceratpaltet ein Wassermolekul ab; es entsteht PEP. Aufgrund der entstandenen
Doppelbindungst die Phosphatgruppe des PEP instabil gebunden und wird leichD&uf
unter Bildung vorATP Ubertragen; aus dem PEP entsi&t@nztraubensauitezw. Pyruvat
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Zwischen dem Grundsteftind Sekundarstoffwechsel besteht ein stofflicher
Zusammenhang (Metabolite, die sowohl am Aufbau primarer als auch

sekundarer Pflanzenstoffe beteiligt sind) Der chemische Aufbau der sekundéaren
Naturstoffe folgt beimmten biogenetischen Regeln (der Acetatregel, der

| soprenregel , der DikseekundirertNaturstoffelgsseh , é é . )
sich nach biogenetischen GesichtspunktePalyketide, Terpenoide, Alkaloide,
Phenylpropanoidand Naturstoffe mit gemischtem Bgp gliedern.

Die biogenetischen Bauelemente sind auch in komplexen Strukturen erkennbar.

Die Wirkung der Stoffe auf die Reblaus ist aus Griinden der Ubevsietier

farblich gekennzeichnet

Bsp. 1 Verbindung des GrundstoffwechseldPthenilalanin) und

Bsp. 2 Verbindung des Grundstoffwechsels (Acetylcoenzym A) und
Sekundarer Naturstoff (Phenolcarbonsauren)

Bsp. 3 Verbindung des Grundstoffwechsels (Isopentdisphoshat) und
Sekundéarer Naturstoff (Monoterpene, Sesquiterpene)

Ausgehendvon AceyCo A wi rd i n PearenkPll adtaind erii , Ale
aromatische alkalloidogene Aminosaurebiidet, die sich aus Zuckern

ableiten lasstsjeheAbl | dung APyruvat als). gleichra
Die PhenylalanilAmmoniakLyase (Lichti Licht1 PAL), ein wichtiges

Enzym des Sekundéarstoffwechsels), katalysiert die oxidative Desaminierung

des Phaylalanins (Zimtalkohol oxydiert zu Zimtaldgd/Phenylpropan)

zur Zimtsaurgein Aromat, eine ungesattigte Carbonsaure und Produkt des
Sekundarstoffwechsels). Der Biochemische Weg gabelt sich (Ammoniak,

Zimtsaure, Transaminierung zu Carbonsaure) und iteree Folge bilden

sich aus Cumarsaure;

L-Phenylalanin (einaromatische,
alkalloidogene Aminosaaj. Auch die Bildung von Alkaloiden wisliacin
(siehe Kapitel 5) lasst sich Uber Tryptophan (im Shikimisaureweg) in Beziehung
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zu Phenylalanin bringerlkaloide ist die Bezeichnunfir vorwiegend in

Pflanzen vorkommenden, basischen Naturstoffen mit einem oder mehreren,
meistheterocyclischeingebauten Stickstoffatomen im MoleKKlomplex

bildner). Die Stickstoffatome stammen vorwiegend von Aminosaukafier

dem naturlichen Vorkomen der Alkaloide Iasst sich kein allgemeines
Charakteristikum angeben. Damit ist es unmdoglich diese Stoffklasse eindeutig
von chemisch ahnlichen stickstoffhaltigen Substanzen wie z. B. Aminen,
Nucleosiden, Betainen, Aminosauren abzugrenzen. Alkaloidefisidé in

Giften von Pflanzen derselben Pflanzenfamilie, der Liebstockel angéhort!

z. Bsp. Geflecter Schierling, Hundspetersilie

Cumarine zahlen (wie auch Zimtsaure, Lignane, Apiol und das halluzinogen
wirksame Bestandteil tdes nAit)hemuirs &Shempp:
Phenylpropanoide (fr sie ist das BauelementO36harakteristisch).

Cumarine- und zwar Furanocumarine (Wmlliferoni ein Hydroxycumarin

und das phototoxische Psoralegin lineares Furanocumarin) sind Grundkorper
einer Gruppe/on Naturstoffen die in den Atherischen Olen verschiedener
Pflanzernvorkommen. Die Grundstruktur entspricbimarinmit einem
addierterFuranring Psoralen ist die Grundsubstanz der line&@anoe

cumarine zu denen aucBergapterund Xanthotoxingehoren. Psoralene dienen
hoheren Pflanzen als Abwehrstoffe gegen Insektenfrald und Pilzbefall. Psoralen
Ist ebeffialls ein Repellentiumvon Liebstéckel. Durch seinen intensiven Geruch
signalisiert es Giftigkeit. Cumarinderivate sind giftig, jedoch nicht oder schwer
wasserloslich, obwdlsie in fetten und atherischen Olen wiederum gut I6slich
sind, d.h. dieses Toxin ist in atherischem Ol gelost enthalten, aber wasser
unl °slich, daher darf man sich | aut Afr
sofern man nicht schwanger ist, einen Tdeereiten Das atherische Ol von
Liebstdckel beinhaltet: Cumarine (Furanocumarine; Bergapten, Psoralen,
Apterin, Myristicin, das Hydroxycumarin Umbellifereges.ca 0,1%).

Durch den oxidativen Abbau der Seitenkette der Zimtsaure/n (tber den
Shikimisdureweg das ist der biochemiscl&toffwechselwegn unserer
schematischen Darstellungder die Verbindung des Grundstoffwechgels
Acetylcoenzym A- einschliel3t) oder Hinzufligen von Seitenketten (der erste
Schritt in der Biosynthese der Phenylpropanoide)ieines Stoffe wie\piol

(ein Phenylpropanoid)nd organische Sauren.

Giftstoffe (Toxine)

Stoffe, die Liebstockel als Toxin gegen Feinde einsetzt:

Uber den Shikimisaurewesntstehen Polyphenole wie Phenolsauren (und
Flavonoide). Phenolsaure (oder auclemdicarbonsaure) ist ein farbloser,
flichtiger, stark Ubelechender organischer (Geylstoff, der in Wasser leicht
|6slich ist.
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Carbonsauren sinakganische Vdrindungendie eine oder mehrere
Carboxygruppetii COOH) tragen. Die Carbonsasedzewerden Carboxylate
und ihreEsterCarbonsaureestgenannt.

Im &therischen Ol von Liebstockeli wde r&Z wei gt e Monocar bo
gelost; Isovaleriansaure (Trivialname Valeriansaure) aber auch Angelicasaure
beide sindPhenol) carbonsauren, die in Wasser wenig I6slich sind. Phenol
carbonsauren wie Angelicasaure und Isovaleriansaure sind Produkte des
Sekundarstoffwechsels, ebensglifisaure (eine Monocarbonsaure, aus der
Angelicasaure entsteht). Isovaleriansaur®@hylbuttersaure,-Blethyl-
butansaure, Isopentansaure, Isopropylessigsaure, Delphinsaure) und Angelica
sa2ur e s cambdnsshdlermterpere i Der Name Al sovaler
rihrt daher, dass sie eines der WenstitutionsisomereerValeriansaure
(oder auch eine Carbonsaure aus der Gruppe der vier isomeren Valeriansauren)
ist und damit zu deWaleriansaurez 2 hl t (daher manchmal n
genannt). Isovalerianséaure ist &letabolitdeslsoleucinsund eine anti
fungizide Polyacetyleiverbindungdie bereits mehrfach aus Umbelliferen,
Sol anaceen und Ar adeifiedet si@ nerestestadchie r t  wur
Alkaloiden- daraus gyibt sich;
ADa di e Bi osynt he sAmmgniakyasedimdéberdere ny | al &
Shikimisdureweg erfolgt (Kombination zweier Synthesewege),
ist die gemeinsame Herkunft denmatischen und phenolischZmitsauren
undPhenolcarbonsaurean ihrer Strukturbrmel nicht immer unmittelbar
a bl e s wasauth der Grund fur erschwerte Laborarbeit und fur folgende
Avageid AusAdBhenol s a deiteasich fwie dieanomatischen
Aminos2uren) aus Zucker Pheadicérbonshiure AVer r
Axxaxuid Phenylalanin gebildetf.
Fettséduren ist die Gruppenbezeichnung flr aliphati€atbonsauremit
zumeist unverzweigter Kohlenstoffkette. Die Bezeichnung &ates fuldt
auf der Erkenntnis, dass natirliche Fette und Ole auEstemlangkettiger
Carbonsauren milycerinbestehenAus dieser Sicht werden Fettsauren auch
zu denLipidengezahlt. Spater wurden auch alle anderen Alkylcarbonsauren
und deren ungesattigten Vertreter den Fettsduren zugedfdttstiuren sind
langkettige, gesattigte oder ungeséttigte aliphatische Monocarbonsauren, die
haufig nattrlich vorkommen; sie sind unverzweigt und besitzen eine gerade
Anzahl von Kohlenstoffatomen. Fettsduren niif Z-Atomen werden als
niedere, mit 812 GAtomen als mitéere und mit mehr als 12-&tomen als
hohere Fettsduren bezeichnet. Niedere Fettsauren mit bis-Ai@@n stellen
Flassigkeiten mit stechendem Geruch dar, die mittleren Glieder liegen flissig
oder fest vor und zeichnen sich durch tblen Gestank ausemeihdhere fest
und geruchlos sind. Funktionaligie Derivate (Alkohole, EtheCarbonsauren,
Ester) aus Kohlenwasserstoffen werden haufiJ erpenebezeichnet (richtiger
wareTerpenabkdmmlinge)

Verzweigte Carbonsauren werden in der Regel nighiten Fettsduren
gezahlt, Sie haben dieselbe toxische Wirkung auf Insekten wie Fettsduren und
sindHemiterpeneAbkdmmlinge.
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Fettsduren kommen in der Natur sowohl in freiem Zustand wie auch als Ester
vor. Sie sind in vielen pflanzlichen Olen und tieristik@tten enthalten und
stellenAusgangsprodukte fir die Herstellung von Seifen, Tensiden,
Schmierstoffen, Epoxidund Alkydharzen, Anstrichmittelvyeichmacherigsie
schaffen die Voraussetzung, dass das Toxin anhdet)mazeutika,
Insektiziden, Kunstsffen, Gleit und Textilhilfsmitteln dar.

Das 2therische ®lbebnhaALtebst°ckel
- (HemiterperAbkdmmling; CarbonsauréngelicasauréOrganische Saure)
(toxisch)

- (HemiterperAbkdmmling; Carbonsaure¥ovaleriansaure (Organische Saure)
(toxisch)

- Tiglinsaure

- Apfelsaure

Haftmittel (Terpene)

Stoffe, die ALiebst°ockel d ailfTapeHaftmitt
synthasen):

Der Name ATerpenfi bezieht -Enhegdm ei gen:
aufgebaute Kohlenwasserstoffaurchunterschiedliche Reaktionen der
Pyrophosphate entstehen die verschiedenen Terpenkomponenten des Ols.
Terpinyle Acetate (Terpineol oder Terpene) sind Produkte des Sekundar
stoffwechsels. Sie bilden sich, ausgehend von AggbA (Gabelung
Mevdonwegund DMMAPP).  Das Al ken AEthenii reagier
APr o p e-Méthylauten uhd Methylpenten. Methylpenten dehydriert
zu Isopren. Ausgangsverbindung fur die Bildung von Isopren ist DMAPP.
Isopren ist die Grundeinheit der Terpene. Die Isoprensynthesagistn die
Phot osynthese gekoppelt ( Met-NMegriveirWander
Uml agerungenfi). Aus | sopren ilsopred,et si ¢
Farnesyl. Fir alle Terpene gilt dsoprenregel. Mch dieser kbnnen alle
naturlich vorkommendellono-, Sesqui und Diterpene und auch die Triterpene
und Steroide abgeleitet werden.

Baustein aller nattrlich vorkommenden Terpene ist Isopentenyldiphosphat
(I PP) als Aaktives | soprenfi, das im GI
allyldiphospha{DMAPP) steht. Die Kondensationsreaktionen der Terpene
verlaufen somit unter Beteiligung von Phosphat. Die TerpeBmdynthese
(IPP und DMAPP) werden uber die Zwischenstufen DOX und MEP gebildet
(der Biosyntheseweg, ausgehend von Glucose, ist altethatigrundsatzlich
sind zwei verschiedene Ablaufe festgehalt®®: Weg wird in Plastiden
beschritten, tber ihn werden Hemiterpen, Monoterpen, Diterpen und Tetra
terpene synthetisiert.
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Das atherische Olovn AL i dib sbte® cmkheall t et noteipdn) cy c | |
Camphen (0,50 % Anteilpesquiterpene - Rihen (bicyclisches Monoterpen)
1,52 % Anteili wirkt geg. Bakterien (Hauptkomponente v Terpentintlen),
b-Pinen (Monoterpen) 0,41 % Anteil), Pentacyclohexadien (oder auch Pentyl
cyclohexadien), My r cen, Car \WMgreen Monot e
5,07 % Anteil), Pentacyclohexadien (Terpenkomponente), Monoterpen
k o hl e n wa sRhalandréndTerpenkomponente 0,83 % Anteil),
Monot er penkoh{Phealamdren §Terpeskbmpbrienteil3,16 %
Anteil).

~

Der ABioguardin der Rebe im Wei:!

Levistc um of ficinale kann als ABioguardf
problemlos eingesetzt werden, indeman die Wirkstoffe im Weingarten
konsequent anwendet

In Lagen, bei denen es die GrolRe der Flache und die Beschaffenheit der
Boden erlaubt, vergekschaftet marievisticum officinalenit den Rebel. h.
man baut sie in einer Entfernung von cal M0 cm (abhangig von der Boden
beschaffenheit) neben dem Rebstock an und wassert das Erdreich gut, denn sie
ist leicht kultivierbar aber Wasser liebettm die Wirkstoffe der Pflanze in
geeigneter Form auch auf Grol3anlagen auf 6kologische und 6konomische Weise
einzusetzen und zu etablieren, ist @iewinnung des atherischen Oles z. Bsp.
durchWasserdampfdestillation, Extraktion oder durch Heifdd Kaltpressen
(alle Inhaltsstoffe miissen garantiert schonend herausgel6st WelBgespiel
Neemol) erforderlich. Die weiteren Schritte; Mischen bzw. Verdiinnen des
Konzentrates mit Wasser im richtigen VerhaltMesrteilung des Konzentrates
(Injizieren in das Erdieh bis unter die Feinwurzeln, Erde durchfeuchten (im,
Grof3e und Alter des Rebstock entsprechenden, Durchmesser um die Achse bzw.
den Mittelpunkt des oberirdisch sichtbaren Teiles des Wurzelstoékes)al
errichtet, sollen die insektiziden Wirkstoffe ditherischen Oles im feuchten
Erdreich Uber einen moglichst langen Zeitraum erhalten bleiben, zumindest
aber, Dbis der AVollstandige Lebenszykl
Anwendung muss bei der gro3flachigen Bekéampfung gleich wie auch bei
kleinenFlachen zur selben Zeit Giber die gesamte Flache (vor dem Austrieb und
SommerHerbst bzw. SommederbstAustrieb Folgejahr durchgehend) unter
Einbeziehung angrenzender NachBabflachen (wegen der Nymphen)
entsprechend erfolgen.

Die Technik, Anwendug und Wirkung ist in Bezug auf den Lebensraum der
Reblauspopulation mit einem Bienenvolk vergleichbar, in dessen Stock man ein
wirksames Gift verspriht und unmittelbar danach das Flugloch versciliefst
Absicherung gegen Anflug und Reste der Lausepdpulampfehle ich als
Mindestdauer der Anwendung Fruhjahr bis Herbst des ersten Jahres und
Fruhjahr bis Herbst des darauf folgenden Jahres. Reben, die ohne Amerikaner
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Unterlagen verwendet werden, sollten konsequent geschnitten werden, da die
Mdoglichkeit enes Anfluges grundsatzlich nicht auszuschliel3en ist. Die beiden
Methoden der Anwendung unterscheiden sich im direkten Vergleich lediglich
hinsichtlich der Dauer der Anwendung und der Dosierung der Wirkstoffe.

Verbesserungen durch Liebstéckel im Weinbau

Durch den Einsatz der Wirkstoffe vawevisticumofficinale sind im Weinbau
folgende Verbesserungen erwarten:

- Die Anwendung des Insektizids ermdglicht wurzelechten Weinbau auch
auf Boden, in denen sich die Reblaus in der Regel erfahrungsgemar
halten kan.

- Der Einsatz des Insektizids ermdglicht Weinbau, der Rebsorten mit
einschliel3t, die aufgrund der Affinitat (Vertraglichkeit zwischen der
europaischen Rebe als Edelreis und der amerikanischen Rebe als
Unterlage) derzeit nicht in Betracht kommen.

- Es kommt zu einer Verbesserung in der Kreuzungszlchtung
(Kombinationsztichtung) von Rebsorten. Die Verbesserung in der
Kreuzungszichtung fihrt zu einer grél3eren Anzahl von marktfahigen
Weinsorten im Weinbau.

Mein eigener kleiner Weingarten ist seit Jahvellkommen frei von Reblausen,

die kommerzielle Seite der Thematik lasst jedoch die Vermutung aufkommen,
dass biologische Bek@2mpfungsmittel wie
bleiben oder dort verschwinden, da es konkurrierende Wirtschaftsfaktoren dabei
gibt; die Hersteller von Schadlingsbekampfungsmitteln und die Produzenten von
AmerikanerUnterlagen. Dazu méchte ich personlich gerne festhdlienNatur

kann jedem Lebewesen extreme Widrigkeiten bereiten, auch der Reblaus.

Wir sind nun n der Lage, zu @scheiden, ob, und wenn ja, wigr diese neuen
Erkenntnisse umsetzen. Wir kdnnen die Tragerin der Wirkstoffe in nattrlicher

Art und Weise dort ansiedeln, wo es ihre Anspriiche zulassen oder ihre Wirk

stoffe, jetzt wo wir sie kennen lernen, im Labor ana&gesn und fir unsere

Zwecke so gezielt einsetzen, wie es uns techmgigglich ist. Diese Arbeit
solltenGruppen von Fachleuten und Experten Gbernehmen, die tber die nétigen
technischen HEirichtungen verfligen. Ich hablee Familie, zu der die Tragerin

der Wirkstoffe gehdrt, nun genannt, aber lassenuns nich voreilig dazu

hinreil3en sie zu lieben oder zu hassen, nur aus dem einen Grund, weil sie ihre
Wirkstoffe evolutionsbedingt geschickt mischt und dazu einsetzt, ihre Wurzeln

vor dem Fral} ihrer Feind@ achiitzen. Nennen wiredTréagerin der Wirkstoffe,

um uns noch einmal dessen bewusst zu werden, wie lange es gedauert hat, sie
ausfindig zu machen undhrusie zu schitzen, in Zukunft nichte die Un
bekannte einer GI ei chungondgprarespekiyadlc ha t zi
bei ihrem ArtnamerNe nnen wi r sfii eu nAIL iAeSh setfi°, ¢ kdeal wi
Hinkunft als Pflanze und Tragerin einer besonderen Kombination von
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Wirkstoffen aller Wahrscheinlichkeit naf:h noch mehr als bisher schatzen
werdenWasdieReldus al s AFei ndinin der Rebe an

AAuch wenn wir die Wurzelreblaus im Fr
einem Welt umfassenden ATurnierfi herat
aufstellen und gewinnen, darf es dennoch langfrist@htrunser Ziel sein, sie

an allen Orten der Welt daran zu hindern, sich an einem kleinen Konigreich zu
erfreuen i

Mutter-Reblaus mit inrem &chwuchsWas Winzer beim Befall ihrer Rebsttcke im Blattwerk
entdecken, stellt bereits ein fortgeschrite®adium des Lebenszyklus der Reblaus dar.

Diese (Blatt) Reblause saugen an den Blattern und geben gleichzeitig ihnren Speichel an die
Saftbahnen ab, welcher wiederum Auswichse (Gallen) auf der Unterseite der Blatter
verursacht. Diese kleinen Gallen waehaum die fliigellosen Lausga(licolae) heran mit

einer kleinen Offnung zur Oberflache des Blattes. In diesen Gallen legt die Laus nun mitunter
mehrere hundert winzige, zitronenfarbene, ovale Eier ab. Nach ca. acht Tagen schlipfen neue
junge Lause aus ddfiern und attackieren weiter das Blattwerk des Rebstockes, bilden

wieder Gallen und legen wiederum Eier. Eine Reblaus kann tber 1000 Eier legen.
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