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Um die stark variierende Anfélligkeit der Rebsorte Gamaret fiir die Esca-
Krankheit zu verstehen, wurden in einer vierichrigen Studie die fir die
Krankheitsauspréigung wichtigsten Umweltfaktoren (Klima, Planzenphysiologie
und Boden) untersucht. Dabei wurde festgestellt, dass die Wasserhaltekapazitét
des Bodens den sféirksten Einfluss auf das Auftreten von Esca hat. Auch starke
Niederschléige im Frihsommer sind fir die Zunchme der Blatisymptome
verantwortlich. Diese Forschungsarbeit bietet ein hilfreiches Modell fir die
Identifizierung der wichtigsten Umweltfakioren fir die Auspréigung von Esca-

Symptomen bei Gamaret und anderen Rebsorten.

Material und Methoden

[Abb.

1Al Um Storfakioren in Bezug auf Sortenvariabilitét, Rebalter und

Schnittsystem erzogen.
Die vor dem Versuch

[2003-2017) erhobenen Daten zur

befallenen Pflanzen pro Parzelle wurde j@hrlich gestitzt auf die Anzahl der 2003
gepflanzten und im Beobachtungsjahr noch vorhandenen Rebstécke ermittelt.

Die Klimadaten [Niederschlag und Temperatur] fiir représentative Standorfe der vier :
untersuchten Weinbauregionen stammten von htips://www.meteoswiss.admin.

ch/. Zudem wurden Daten aus friheren Jahren (1990-2017) erhoben, um eine @ . .

: Diskussion
Zur Schétzung der Wasserhaltekapazitét der einzelnen Parzellen wurden Lécher @ Unser
zwischen den Rebstockzeilen gegraben. In den meisten Parzellen (n=15) waren die

Locher 1,5 m tief und 1 m breit. In Parzellen mit tiefer reichenden Rebstockwurzeln : Weinbauregionen zu unfersuchen und diejenigen zu identifizieren, die die sehr
wurden bis zu 2 m tiefe Lécher ohne Erreichen der Felsschicht ausgehoben. Die :
Wasserhaltekapazitat wurde fir jede Parzelle nach der von Letessier und Fermond' epidemiologische Messungen zu Esca durchgefiihrt, verschiedene physiologische
* Indikatoren auf allen Rebparzellen genau tberwacht und Bodenmerkmale sowie

Daneben wurden weitere physiologische und agronomische Daten wie Wasserstatus * | fimatische Bedingungen erfasst.

der Rebstocke, Kohlenstoffisotopenzusammensetzung der Beeren bei der Emte, :
Néhrstoffgehalt der Blatter (Stickstoff, Kalium, Phosphor, Kalzium und Magnesium),

Klimanorm fir Vergleichsanalysen zu erstellen.

beschriebenen Methode berechnet.

Beerengewicht und Zwischenfruchtanbau erhoben.
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i ONE vercffentlichten Artikels?, s. hier nicht aufgefihrte Abbildungen und Tabellen].

, ; , o _ ) ., : Die gemessenen biotischen (Pflanzenphysiologie und Zwischenfruchtanbau)
Die Studie wurde in 19 Rebbergen in vier Wesischweizer Regionen durchgefihrt :nf gbiofischen (Klima und Wasserhaltekapazitdt [Tabelle 1]) Variablen sowie
Schnitimethode zu minimieren, wurden 2003 alle Rebparzellen einheitlich mit Vitis das AUHreTen{ von Esca wurden mithilfe: einer Hauptkomponentenanalyse (PCA)
o ; ; 4 © zusammengefasst.
vinifera L. cv Gamaret [eine Kreuzung aus Gamay und Reichensteiner) bepflanzt, :

wobei 3309C als Veredelungsunterlage diente. Alle Pflanzen wurden in derselben :

Rebschule mit homogenem Material veredelt und nach dem einfachen Guyot : Daher wurde der Zusammenhang zwischen der Gesamisterblichkeit seit der

* Anpflanzung der Rebstécke (2003) und der Wasserhaltekapazitét in den

kumulierten :
Pflanzensterblichkeit wiesen je nach Rebparzelle Schwankungen von O % bis 48 % :

auf (Abb. 1B). Aufgrund dieser Variabilitét wurde die Rebsorte Gamaret als ideales * (Abb. 2)
Modell fir die Untersuchung des Einflusses biotischer und abiotischer Fakioren : Zusatzlich wurden die P d ekorrelationskoeffizi Paket verfiiabar in R:
auf das Aufireten von Esca ausgewdhlt. In vier aufeinanderfolgenden Jahren : usdtzlich wurden die Pearson- und &Korrelationskoeftizienten (Paket vertigbar in R;

(2018-2021) wurden rund 300 Rebstécke pro Rebparzelle von Ende August bis
Anfang September, wenn die Symptome am sichtbarsten sind, auf Esca untersucht :
[insgesamt 5700 Pflanzen in der ganzen Rebanlage). Die Symptome wurden je :

nach Schwere in finf Kategorien eingefeilt: 1) asymptomatische Pllanzen (keine 0,58). Beide Korrelationskoeffizienten zeigen auch den positiven Zusammenhang

erkennbaren Symptome), 2) schwache Blatisymptome [ein einzelner symptomatischer & Mit dem im Juni beobachteten Niederschlagsregime. Die Gesaminiederschlége und
Trieb), 3) mitflere Blattsymptome (mehr als ein symptomatischer Trieb), 4) schwere :

Blattsympt lle Trieb isen Sympt f) und 5) Apoplexie. Der Anteil der :
attsymptome (clle Triebe weisen Symptome auf} und 5] Apoplexie. Der Antel der : beiden Korrelationskoeffizienten und firr Letztere laut dem Korrelationskoeffizienten,

: Abb. 3). Weitere relativ eng korrelierte Variablen waren die Zwischenfriichte und

Laut den Ergebnissen der PCA (hier nicht dargestellt; s. Monod et al., 20257) ist die
Wasserhaltekapazitét des Bodens ein wichtiger Faktor fijr die Symptomauspragung.

19 Rebparzellen untersucht. Die lineare Regression ergab einen positiven
Zusammenhang zwischen der Pflanzensterblichkeit und der Wasserhaltekapazitét

3) von 70 Variablen mit Escalnzidenz berechnet und diejenigen mit der hochsten
Assoziation ausgewdhlt (Abb. 3). Die Summe der Symptome und die Niederschlége
im Juni (Abb. 3A) wiesen den hochsten Pearson-Korrelationskoeffizienten auf (R =

die Abweichung von der Klimanorm fir Regenfdlle im Juni von 1991-2017 wiesen
einen relativ hohen Zusammenhang mit den Esca-Inzidenzindizes auf (fir Erstere laut

der Chlorophyligehalt.

Haupiziel war es, Zusammenhénge — zwischen  verschiedenen
pedoklimatischen Fakioren und der Prévalenz der Esca-Krankheit in verschiedenen

unterschiedliche Anfélligkeit von Gamaret fiir Esca erkléren. Dazu wurden jéhrliche

In den vier Beobachtungsjahren unterschied sich die Escainzidenz jahrlich und
in den bioklimatischen Regionen. Die Variabilitét der Krankheitsauspragung bei

: einer einzigen Rebsorte bestétigt die bereits friher getroffene Annahme, dass
: bestimmie abiofische Faktoren die Krankheitshéufigkeit beeinflussen®. Deshalb
 wurde untersucht, welche Fakioren die Haufigkeit und Schwere der bei Gamaret
: auffretenden Esca-Symptome beeinflussen.

Bei dieser Publikation handelt es sich um eine gekirzte Fassung des in OENO :

Die Hauptkomponentenanalyse (2) zeigte einen Zusammenhang zwischen Esca-
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ABBILDUNG 1. A. Karte der beobachteten Gamaret-Rebberge in der Westschweiz. B. Kumulative Emeuerungsrate [% der Pflanzen] in den Rebbergen von 2003 bis 2017 in allen untersuchten Parzellen.
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TABELLE 1. Versuchsstandorte in vier Weinbauregionen (Schweiz) sowie jeweilige Bodenbewirtschaftung (% Bodenbedeckung durch Zwischenfriichte) und Wasserhaltekapazitt (SWHC).

Standort Region Bodenart % Zwischen-friichte SWHC (mm) | SWHC-Kategorie
Founex Genfersee Kiesige Morinen 70 155 Mittel
Changins Genfersee Grundmorinen 70 110 Mittel
Begnins Genfersee Grundmorinen 70 130 Mittel
Perroy Genfersee Grundmorinen 70 155 Hoch
Morges Genfersee Grundmorénen 70 240 Hoch
Echichens A Genfersee Grundmorénen 70 230 Hoch
Echichens B Genfersee Grundmorinen 70 230 Hoch
Villette Genfersee Mergel-Sandstein 70 250 Hoch
Blonay Genfersee Mergel-Sandstein 70 200 Hoch
Onnens Neuenburgersee Jura-Sandstein 70 120 Mittel
Champagne Neuenburgersee Jura-Sandstein 60 95 Niedrig
Concise Neuenburgersee Jura-Sandstein 70 180 Hoch
Villeneuve Chablais Kiesige Morinen 70 90 Niedrig
Yvorne Chablais Kiesige Morinen 50 100 Niedrig
Aigle Chablais Kiesige Morinen 50 80 Niedrig
Produit Wallis Tonschiefer 0 160 Hoch
Leytron Wallis Steinige Mordnen 0 100 Niedrig
Nax1 Wallis Steinige Morinen 0 90 Niedrig
Nax2 Wallis Kolluviale/steinige Mordnen 0 140 Medium
. Wasserhaltekapazitdt aufwiesen, die Sterblichkeit der Rebstécke am geringsten war
R?=0.6, p<0.001 EchichensB  (Tab. 1; Abb. 1 und 2). In der Genferseeregion, wo die Rebparzellen auf Boden
: mit mitlerer bis hoher Wasserhaltekapazitét angelegt sind, war die Sterblichkeit
: am héchsten. Im Wallis und in der Neuenburgerseegegend sind die Rebparzellen
507 *auf Boden mit heferogener Wasserhaltekapazitét angelegt; dort wurde die
Concie geografische_Region - hochste Sterblichkeit in Parzellen auf Béden mit der héchsten Wasserhaltekapazitét
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2021) und dem Wasserhaltekapazititsindex fir jede Parzelle.
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ABBILDUNG 3. Korrelationskoeffizienten-Matrix mit den Variablen, die am stdrksten mit den :
Esca-nzidenzindizes korrelieren: Anzahl der Pflanzen mit Blattsymptomen (FS_sum), Anzahl der :
Pflanzen mit apoplektischen Symptomen (apoplexy) und Anzahl der von Esca befallenen Pflanzen :
(FS_sum + apoplexy). Die Punkigrdsse gibt die Stdrke der Korrelation wieder. A. Variablen mit der
stirksten Korrelation mit den Esca-Inzidenzindizes gemdss dem Pearson-Korrelationskoeffizienten
B. Variablen, die gemiss dem -Korrelationskoeffizienten am engsten mit den Esca-inzidenzindizes

korrelieren.

Inzidenz und Wasserhaltekapazitét. Zur genaveren Untersuchung wurden iber
einem Zeifraum von 18 Jahren Sterblichkeitsdaten erhoben und eine lineare :
Die Analyse :
zeigte, dass im Chablais, wo alle untersuchten Rebparzellen eine niedrige :

Regressionsanalyse fur alle Rebanlagen durchgefihrt (Abb. 2).
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¢ verzeichnet.
: Wasserhaltekapazitat und Sterblichkeit der Rebstocke sowohl zwischen als auch
: in den Regionen, was mit akivellen Studien Ubereinstimmt* °. Zudem zeigen unsere
: Korrelationsanalysen [Abb. 3), dass die Krankheitsinzidenz mit Niederschlagen vor
: allem im Juni zusammenhdngt. Wie von anderen Autoren bereits vermutet®, scheinen
: regenreiche Sommer und insbesondere die Niederschlagsmuster von Mai bis Juli
: die Auspragung von Esca-Symptomen zu begiinsfigen. Im niederschlagsreichsten
* Beobachtungsjahr 2021 wurde in drei der vier Weinbauregionen die héchste
: Anzahl an Blattsymptomen und Apoplexietreignissen verzeichnet. Auf einen
. besonders regnerischen und kaltlen Mai folgte 2019 ein heisser Sommer sowie
2 2021 ein heisser und regnerischer Sommer (Daten nicht dargestellt; s. Monod
t et al,

ABBILDUNG 2. Lineare Regression zwischen der Gesamisterblichkeit pro Rebparzelle (2003— :

Unsere Ergebnisse besfdatigen den Zusammenhang zwischen

2025?). Unsere Ergebnisse sfehen im Gegensatz zur vorherrschenden
Auffassung, dass die Kombination aus hohen Temperaturen und Trockenheit die
Pflanzenschaden verschlimmert®. Dagegen stimmen sie mit Erkenntnissen Gberein,

: wonach langere Trockenheit [wie im Wallis) die Anfalligkeit bestimmter Rebsorten
: fir Esca anscheinend nicht veréndert®. Womdglich ist dies ein Hinweis darauf, dass
: die Rebsorte Gamaret auf Béden mit hoher Wasserhaltiekapazitét empfindlicher
¢ auf Esca reagiert, in einem heissen und frockenen Klima jedoch weniger davon
: betroffen ist. Unsere Ergebnisse bieten den Winzem einige Anhalispunkte fir die
. oplimale Auswahl der Parzellen fir den Anbau der Rebsorte Gamaret, um das
: Auftrefen von Esca zu minimieren. Die Schlussfolgerungen basieren auf einer
: vierjchrigen Studie mit nur einer Veredelungsunterlage und sind daher lediglich
! begrenzt aussagekréftig. ®
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