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Abb. 1: Auftreten des
Falschen Rebenmehl-
taus von 1951 bis
2000 in Wadenswil.
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Blaftbefall

Falscher Rebenmehltau — Grundlagen zur

Prognose

In den meisten Reblagen erfolgt die Bekdmpfung des Falschen Mehltaus durch regelmdssige
vorbeugende Behandlungen. An verschiedenen Orten in der Schweiz werden seit 1990 Versu-
che durchgefiihrt, um die Bekdmpfung gezielt anhand der Daten von Warngerdten, in Verbin-
dung mit der epidemiologischen Entwicklung des Pilzes anzusetzen. Die Genauigkeit der Mes-
sungen des Warngerdts Lufft HP-100 liegt innerhalb der geforderten Toleranzgrenzen, ausser
fur die Temperatur-Maxima-Werte im Sommer. Die Anzeige der Primdrinfektion bleibt kritisch
wegen fehlenden biologischen Kenntnissen. Eine Vernetzung der Warngerdte er6ffnet neue
Maéglichkeiten, aktuelle Wetter- und Prognosedaten iiber Internet abzufragen.
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D er aus Nordamerika nach Frankreich einge-
schleppte Falsche Rebenmehltau (Plasmopara
viticola [Berk. & Curt.] Berl. & de Toni) breitete sich
von 1878 extrem schnell iiber Europa aus und wurde
zu einem der gefihrlichsten Schaderreger der Wein-
rebe (Vitis vinfera L.). P viticola ist ein obligat
biotropher Pilz aus der Klasse der Oomyceten (Pear-
son et Goheen, 1988), ist hoch spezialisiert auf Re-
benarten und kommt in geringerem Ausmass auch
auf vielen amerikanischen Reben (V. labrusca, V. ri-
paria u. a.) und Interspezifischen Sorten vor.

Erst gegen Ende des 19. Jahrhunderts stand mit der
Bordeaux-Brithe ein wirksames Mittel zur Bekimp-
fung des Falschen Mehltaus zur Verfiigung. Trotz
grosser Fortschritte in der Bekimpfung und hoher
Wirkungssicherheit dank dem Einsatz von modernen,
kurativ und protektiv wirkenden Mitteln werden bis
heute in erster Linie vorbeugende Behandlungen in
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mehr oder weniger regelmissigen Intervallen durch-
gefiihrt. Abbildung 1 zeigt das Auftreten des Falschen
Mehltaus wihrend der letzten 50 Jahre in Widenswil.
In dieser Zeitspanne trat der Pilz in 10% der Jahre ext-
rem stark, in fast der Hilfte der Jahre mittel bis stark
und in 45% der Jahre nur relativ schwach in Erschei-
nung. Diese grossen Unterschiede im Auftreten hat-
ten bis jetzt nur geringen Einfluss auf die Behand-
lungsfrequenz. Je nach Witterung und Auftreten sind
in der Regel 7 bis 10 Behandlungen nétig. Seit einigen
Jahren werden grosse Anstrengungen unternommen,
um Alternativen zum wiederholten und hiufigen Ein-
satz von Fungiziden zu entwickeln. Auf der einen Sei-
te wurden fiir den biologischen Anbau Alternativen
zu chemisch synthetischen Priparaten gesucht, auf
der anderen Seite wurden die Prognosemoglichkei-
ten weiterentwickelt. Die Erfahrungen der letzten
Jahre im biologischen Rebbau mit den Priparaten auf
Basis von Gesteinsmehl und schwefelsaurer Tonerde
sowie mit Kupferpriparaten zeigen die Grenzen der
Bekiampfungsmoglichkeiten bei den Europiersorten
klar auf. Trotz hiufiger Behandlungen in kurzen In-
tervallen kann der Falsche Mehltau in Jahren mit star-
kem Befallsdruck mit diesen Mitteln nicht ausrei-
chend bekimpft werden. Zudem zeigen die Pripara-
te bei wiederholtem Einsatz negative Auswirkungen
auf die Raubmilben (Flugschrift 124) und das Kupfer
reichert sich in der oberen Bodenschicht so stark an,
dass Schiden an Wurzeln entstehen kénnen. Dank
neuen Fungizidgruppen (z. B. Strobilurine) mit Wirk-
stoffen, die sowohl von der Wirkungsbeurteilung als
auch vom Umweltverhalten her als sehr giinstig ein-
gestuft werden, wurden qualitative Verbesserungen
erzielt. Mit den modernen Priparaten wird bedeu-
tend weniger Wirkstoff ausgebracht, der Abbau auf
Pflanzen und im Boden ist sehr gut untersucht und
die Umwelt wird dank geringerer Toxizitit bedeu-
tend weniger belastet. Trotz dieser positiven Ent-
wicklung auf Seiten der Pflanzenschutzmittel konnte
die Anzahl der Behandlungen gegen Falschen Mehl-
tau nicht wesentlich gesenkt werden, da das Risiko
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von reduzierten Spritzfolgen zu hoch eingeschitzt
wird. Eine weiteren Reduktion der Anzahl Behand-
lungen wird in Zukunft nur moglich sein mit dem An-
bau von widerstandsfihigen neuen Sorten (interspe-
zifische Reben) oder mit einer weiteren Verbesse-
rung der Prog-nose fiir die wichtigsten Pilzkrankhei-
ten. In den letzten Jahren wurden verschiedene Prog-
nose-Modelle fiir den Falschen Mehltau entwickelt,
die alle die Witterungsbedingungen und die Lebens-
weise des Falschen Mehltaus berticksichtigen. Das
Verstindnis der Biologie des Schaderregers stellt da-
bei den Schlissel fiir die Weiterentwicklung und Ver-
besserung der Prognose dar. Basierend auf den bishe-
rigen Kenntnissen zur Biologie wurden von verschie-
denen Herstellern von Kleinwetterstationen (Lufft,
Metos, Adcon, Paar, Biomat) Prognose-Modelle ent-
wickelt. In der vorliegenden Arbeit wird anhand des
uberarbeiteten Lebenszyklus des Falschen Mehltaus
auf die Moglichkeiten und Grenzen einer Prognose
eingegangen. In einem weiteren Artikel werden dann
die Erfahrungen mit der Prognose am Beispiel der
beiden Standorte Widenswil und Perroy am Genfer-
see dargestellt.

Primdrinfektionen

Der Entwicklungskreislauf von P wviticola (Abb. 2)
spielt sich in verschiedenen Phasen ab. Der Pilz tiber-
wintert mit den geschlechtlich gebildeten Winter-
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sporen (Oosporen) in den abgefallenen Blittern am
Boden. Im Friihjahr keimen die Oosporen und es bil-
den sich an der Blattoberfliche mikroskopisch kleine
Kapseln (Sporangien), die Schwirmsporen (Zoospo-
ren) enthalten. Diese gelangen mit Regenspritzern
auf die Blattunterseite, wo sie Uber die Spalt-
offnungen ins Blatt eindringen. Die Reifung und die
Keimung der Oosporen ist abhingig von der Tempe-
ratur und den Niederschligen. Nach Gehmann
(1987) reifen die Oosporen, wenn die Tagesdurch-
schnittstemperaturen tiber 8 °C liegen. Sie sind keim-
bereit, wenn die Summe der Tagesdurchschnittswer-
te > 8 °C, vom 1. Januar an gemessen, 160 bis 170 °C
erreicht hat.

Von diesem Zeitpunkt an sind Primirinfektionen
moglich, wenn heftige Niederschlige von 8 bis
10 mm in 24 Stunden fallen und die Temperatur tiber
10 °C liegt. Dabei schwirmen die Zoosporen dank
ihren Geisseln in Regentropfen zu den Spaltofnun-
gen, wo sie sich als Zyste einkapseln, bevor sie kei-
men und ins Blattinnere eindringen. Primirinfektio-
nen sind bei uns in den Monaten Mai bis Juli moglich.
Nach unseren Beobachtungen scheinen jedoch vor
allem die ersten Primirinfektionen im Mai und Juni
epidemiologisch bedeutsam zu sein. Sobald erste
sporulierende Olflecken vorhanden sind, werden auf
diesen wenigen Flecken bedeutend mehr Sporangien
mit Zoosporen gebildet als in den Primirsporangien
am Boden.

VORSOMMER

Primdrinfektion

8-10mmin 24 h
Temp. > 10 °C
(Mdiller, Sleumer 1934)

Zoosporen

Abb. 2: Entwick-
lungskreislauf des
Falschen Rebenmehl-
taus (Plasmopara
viticola).

Inkubation

f (Temperatur)
5-10 Tage

QOlflecken und Pilzrasen

Gescheinsbefall

(Mdiller, Sleumer 1934)

Sporulation

Dunkelheit
benetzte Blitter
Temp.> 11 °C
Oospore Opt. 15-20 °C

(Blaser, Weltzien 1979)

Antheridie Mosaik Lederbeeren

+ Oogon \\

Generative Phase
HerBsT SOMMER

SCHWEIZ. Z. OBST-WEINBAU  Nr. 1/01

167



PFLANZENSCHUTZ

168

Sekunddrinfektionen

Die Zeitspanne zwischen dem Eindringen der Zoo-
sporen ins Blatt und dem Auftreten der Symptome
(Olflecken) wird als Inkubation bezeichnet. Sie ist ab-
hingig vom Temperaturverlauf und vom Alter der Re-
benblitter und dauert gemiss der Kurve von Miiller &
Sleumer (1934) zwischen 4 und 15 Tagen. Nach Ab-
lauf der Inkubation kommt es zum Ausbruch, der so
genannten Sporulation auf der Blattunterseite. Der
Ausbruch d. h. die Bildung von Sporangientrigern
und Sporangien kann jedoch nur stattfinden, wenn
die von Bliser (1978) beschriebenen Bedingungen
gegeben sind: Sporulationen sind nur wihrend der
Nacht moglich, gleichzeitig mussen die Blitter be-
netzt sein oder die Luftfeuchtigkeit muss > 95% und
die Temperatur uber 11,5 °C liegen. In Widenswil
wurden gelegentlich auch schwache Sporulationen
bei Temperaturen von 10 °C beobachtet. Die beim
Ausbruch gebildeten Sporangien (weisslicher Pilzra-
sen) werden vom Regen und Wind weiterverbreitet
und sind somit verantwortlich fiir die Sekundirinfek-
tionen. Untersuchungen von Hill (1989) zeigten, dass
das Ausmass der Sporulation temperaturabhingig ist.
Zwischen 15 und 20 °C werden am meisten Sporan-
gien gebildet. Das Sporenangebot, die herrschenden
Witterungsbedingungen und die Anfilligkeit der Reb-
sorte sind somit ausschlaggebend fiir die Stirke der
Sekundarinfektionen. Nach Bliser & Weltzien (1979)
ist die Lebensdauer der Sporangien stark abhingig
von der Temperatur und der Luftfeuchtigkeit. Je
hoher die Temperatur und je tiefer die Luftfeuchtig-
keit, umso schneller verlieren die
Sporangien respektive Zoosporen

Falsche Mehltau bei entsprechendem Infektions-
druck bevorzugt auf den Geizen.

In stark befallenen Blittern bilden sich im Spit-
sommer Oosporen. Der Pilz liberdauert in unseren
Breitengraden den Winter ausschliesslich in abge-
storbenen Blittern in Form dieser dickwandigen, wi-
derstandsfihigen Behilter. Eine Uberwinterung als
Mycel oder als Sporangien wurde bis jetzt nicht be-
schrieben.

Kleinwetterstationen und Warngerite

Erste Versuche mit verschiedenen Typen von Warn-
geriten im Weinbau wurden 1990 vorgenommen
(Siegfried et al. 1992). Aufgrund der Vergleichsversu-
che, der Erfahrungen im Praxiseinsatz und des Preis-
Leistungs-Verhiltnisses wurden fiir das Messnetz der
Forschungsanstalten Widenswil und Changins ab
1992 Warngerite vom Typ HP-100 der Firma Lufft an-
geschafft (Abb. 4). Das Gerit besteht aus einer Zent-
raleinheit mit Bedienungstastatur, Anzeigefenster
(Display), Schnittstellen fiir Drucker und Dateniiber-
tragung sowie den externen Sensoren. Es stehen
zwei Versionen, entweder mit Netzanschluss oder
mit Solarstromversorgung zur Auswahl. Die Solar-
stromversion hat den Vorteil, dass das Gerit unab-
hingig von der Infrastruktur (Strom, Telefonan-
schluss) betrieben werden kann.

Messungen der Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Blatt-
benetzung und Niederschlige werden alle zwolf Mi-
nuten vorgenommen. Am Display sind die aktuellen
Werte ablesbar. Die Stunden- und Tageswerte der letz-
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nach neun Tagen auch bei 30%
Luftfeuchtigkeit noch eine be-
achtliche Infektionsfihigkeit.
Sekundirinfektionen sind
wihrend der langen Zeitspanne
von Ende Mai bis Ende Oktober
moglich. In der ersten Vegetati-
onshilfte sind in erster Linie die
Hauptblitter, Gescheine und Trau-
ben gefihrdet. Im August und Sep-
tember entwickelt sich der

Abb. 3: Stiifa 2000: Grafische Darstellung der Primdir- und Sekunddrinfektionen im
Smartgraph-Programm auf dem PC.

Messgenauigkeit von HP-100 im Vergleich zur Referenzstation MeteoSchweiz.
Standort Widenswil, Messperiode Juli—August 2000.

Tagesdurch-  Temperatur Temperatur Nieder-

schnittstemperatur Minimum Maximum schlag

Durchschnitiliche Abweichung +0,1°C -0,7°C 1,4°C + 4%
HP-100 zu Referenzstation

Grosste gemessene Abweichung +0,9°C -1,3°C +4,56°C + 9%
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Abb. 4: Warngeriit
und Kleinwetter-
station Lufft HP-
100 mit Solar-
stromversorgung,
Zentraleinheit und
Drucker.

ten 21 Tage konnen tiber einen Drucker als Tabelle
oder Grafik ausgedruckt werden. Das im Gerit integ-
rierte Plasmopara-Modell berechnet den Zeitpunkt
der ersten moglichen Primirinfektion, zeigt aktuell
immer den Stand der Inkubationszeit sowie Datum
und Stirke von Sekundirinfektionen an. Die Daten
konnen auch mit Modem und Telefon oder per Funk-
modem (GSM-Nateltechnik) auf einen PC iibertragen
werden. Die dafiir erforderliche Ubertragungs- und
Auswertungs-Software Smartgraph wurde von der Fir-
ma Lufft in Zusammenarbeit mit den Forschungsan-
stalten Widenswil und Changins entwickelt. Mit
Smartgraph werden zur Zeit 30 Warngerite zentral
von Widenswil aus tiglich abgefragt. Auf dem PC
konnen Wetter- und Prognosedaten in Ubersichtli-
cher Form als Tabellen und Grafiken (Abb. 3) darge-
stellt und ausgedruckt werden.

Zur Uberpriifung der Messgenauigkeit der Warn-
gerite werden die Messwerte mit den Angaben von
offiziellen Messstationen der MeteoSchweiz in Wii-
denswil und Changins tiberpriift. In der Tabelle sind
die Resultate eines Messvergleichs dargestellt.

Die Tagesdurchschnittstemperaturen des HP-100
stimmen gut mit den Angaben der Referenzstation
uberein und liegen innerhalb der Toleranzgrenzen.
Bei den Maxima- und Minima-Werten mussten zum
Teil grossere Abweichungen festgestellt werden. Bei
starker Sonneneinstrahlung zeigte das HP-100 konti-
nuierlich zu hohe Werte. Die grosste Abweichung be-
trug 4,5 °C, die durchschnittliche Abweichung lag
mit 1,4 °C nicht mehr im Toleranzbereich. Die Anga-
ben zu Luftfeuchtigkeit und Niederschligen stimm-
ten sehr gut mit den Referenzmessungen tiberein. Als
erste Massnahme zur Verbesserung der Temperatur-
messung riistet der Hersteller seit 2000 alle Gerite
mit einem Kunststoffstrahlenschutz anstelle des bis-
herigen aus Aluminium aus.

Schlussfolgerungen

Die Kenntnisse zur Lebensweise des Falschen Mehl-
taus sind zum Teil noch liickenhaft. Weitere Untersu-
chungen zur Oosporenreifung und Primirinfektion
konnten einen entscheidenden Fortschritt bringen.
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Arbeiten dazu sind u. a. an der Eidgenossischen For-
schungsanstalt in Changins (RAC) im Gange.

Trotzdem konnen mit dem zur Verfiigung stehen-
den Prognose-Modell, welches im HP-100 integriert
ist, die Behandlungen gezielter und somit sparsamer
angesetzt werden.

HP-100 Gerite sind in der Ostschweiz seit 1990
mit gutem Erfolg im Einsatz. Sie eignen sich als Ein-
zelgerite fiir einzelne Betriebe oder ganze Gemein-
den und konnen dank Modem oder GSM-Technik
auch von einer zentralen Stelle aus fiir den tberre-
gionalen oder nationalen Warndienst eingesetzt wer-
den.

Die Vernetzung von Kleinwetterstationen und
Warngeriten sowie die Verbreitung von tiglich ak-
tualisierten Wetter- und Warnmeldungen tiber Inter-
net eroffnen neue Perspektiven im Pflanzenschutz.
In einem Pilotprojekt der Forschungsanstalten Wii-
denswil und Changins werden bereits in diesem Jahr
Wetter- und Prognosedaten von einigen Standorten
uber Internet abrufbar sein.
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RESUME

Mildiou — les bases du pronostic

Quel que soit le terroir, la méthode classique pour lutter contre le
mildiou consiste a appliquer réguliérement des traitements pré-
ventifs. En divers endroils de Suisse, des essais sont entrepris de-
puis 1990 pour mettre en place une lutte ciblée sur la base conju-
guée de données recensées par des appareils d’alerte et I'évolution
épidemiologique du champignon. La précision des mesures de
Lappareil d’alerte Lufft HP-100 se situe dans les tolérances exigées,
sauf pour la température. L'affichage de Uinfection primaire reste
problématique faute de connaissances biologiques suffisantes.
Une mise en réseau des appareils d’alerte ouvre de nouvelles pos-
sibilités d’acces aux données météorologiques et de pronostic par
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