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Traubenwelke — eine neue Hypothese

Die Traubenwelke fiihrte in den letzten Jahren auch in der Schweiz vermehrt zu Ertragsaus-
fallen. Nach inrem starken Auftreten im Jahr 2005 fiihrte Hans Jistrich, Rebbaukommissdr des
Kantons Graubiinden, eine Umfrage in der Deutschschweiz durch. Im Rahmen einer Diplom-
arbeit wurden die Antworten ausgewertet. Die Ergebnisse wurden ergdnzt durch Resultate von
Betriebshesuchen im Spétsommer 2006. In einer Semesterarbeit folgte dann eine Literatur-
recherche zur Uberpriifung einer neuen Theorie: Die verfriihte Verstopfung der Siebréhren
(Phloem) durch Kallose unterbricht die Versorgung der Beeren und Idsst diese schrumpfen.
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m Herbst 2005 verursachte die Traubenwelke grosse

Ertragsausfille in der ganzen Deutschschweiz. Nach
Siegfried et al. (2006) betrugen diese oft mehr als 10%,
in einzelnen Anlagen sogar bis zu 70%. Auch in Oster-
reich wurden in den vergangen Jahren dhnliche Ein-
bussen beobachtet (Redl 2005). Im Jahr 2006 trat wie-
der die Stiellihme viel stirker auf als die Trauben-
welke, da und dort wurde aber auch erneut die Trau-
benwelke beobachtet. Diese Situation scheint sich in
diesem Jahr zu wiederholen.

Erstmals wurde die Traubenwelke 1997 in Oster-
reich bei der Sorte Zweigelt beschrieben, daher auch
die urspriingliche Bezeichnung Zweigeltkrankheit
(Redl 2005). Nach dem heutigen Stand der Forschung
konnen ein parasitirer Pilz, Bakterien, Viren oder
auch Phytoplasmen als Ursache ausgeschlossen wer-
den (Redl 2005).

Warum ist die Traubenwelke erst seit 2002 ein
Thema in der Schweiz? Es ist zu vermuten, dass
schon frither die Traubenwelke auftrat, aber wahr-
scheinlich mit der Stiellihme gleichgesetzt wurde.
Dies ist auch nicht verwunderlich: Die begitinstigen-
den Faktoren sind dhnlich und die beiden physiolo-
gischen Storungen treten oft gleichzeitig auf. Auch
das Hauptsymptom ist dhnlich: Die Beeren verlieren
nach beginnender Traubenreife an Turgeszenz und
werden lahm (Abb. 1). Solche Trauben sind gekenn-
zeichnet von tiefen Mostgewichten, tiefen pH-Wer-
ten, hohen Siuregehalten und einer beeintrichtigten
Aroma- beziehungsweise Farbstoffsynthese (Spring et
al. 20006).

Im Gegensatz zur Stiellihme sind aber bei der
Traubenwelke am Stielgeriist keine Nekrosen er-
kennbar. Hiufig wird bei der Traubenwelke jedoch
eine Rotverfirbung beim Traubenansatz beobachtet
(Abb. 2), die zum Teil gleichzeitig mit einer 3 bis
4 mm langen Verdickung nahe am Stielansatz auftritt.
Diese Verdickung wurde 2006 bei zirka 50% der Trie-
be mit Traubenwelke beobachtet.

Abb. 1: Symptom der Traubenwelke: geschrumpfte Beeren bei
Blauburgunder. Im Gegensatz zur Stiellihme sind keine Lisionen
am Stielgeriist sichtbar.

Abb. 2: Bei der Traubenwelke kann oft eine Verdickung und Rot-
verfiirbung am Hauptstiel der Trauben beobachtet werden.
(Foto: Hans Jiistrich, Plantahof Landquart)
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Umfrage in der Deutschschweiz

Aufgrund des massenhaften Auftretens im Jahr 2005
verschickte der Rebbaukommissir des Kantons
Graubtinden, Hans Jistrich, einen Fragekatalog an
alle Fachstellenleiter beziehungsweise Rebbaukom-
missiare der Deutschschweiz, den diese an die Reb-
baupraktiker weiterleiteten. Insgesamt wurden 77
Fragebogen aus den Kantonen Aargau (17), Graubiin-
den (24), St. Gallen (7), Schaffhausen (4), Schwyz (2),
Thurgau (1), Ziirich (22) und dem Fiirstentum Liech-
tenstein (1) zuriickgesandt.

Die Auswertung zeigt klar, dass die Traubenwelke im
Untersuchungsgebiet hauptsichlich beim Blauburgun-
der und relativ selten beim Miiller-Thurgau auftritt
(Tab. nachstehend). Fiir die restlichen Sorten kann kei-
ne klare Aussage gemacht werden, da die Anbaufliche
viel geringer und folglich auch die Anzahl befallener
Parzellen kleiner ist. Einzig beim Zweigelt konnten die
vier Nennungen auf eine erhohte Anfilligkeit hinwei-
sen wie sie in Osterreich beobachtet wird.

Sorten mit Traubenwelke im Jahr 2005
(142 Parzellen von 77 Produzenten).

Blauburgunder
Mller-Thurgau
Diolinoir
Grauburgunder
Cabernet Dorsa
Zweigelt
Chardonnay
Sauvignon blanc
Pinot blanc
Garanoir
Cabernet Sauvignon
Gewdrziraminer
Malbec
unbekannt
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Beim Blauburgunder waren hauptsichlich die drei
Klone 2/45, Mariafeld und 10/5 beziehungsweise
10/5/5 befallen (Abb. 3). Auch hier widerspiegeln die
Zahlen zu einem grossen Teil wieder die Verbreitung
der Klone. Bei den Unterlagen waren es vor allem
SO4 und 5C, die einen Befall beglinstigten (Abb. 4).
Eine Erklirung dafiir ist schwierig, da die beiden
Unterlagen beztiglich Wiichsigkeit recht unterschied-
liche Eigenschaften aufweisen. Hiufig wurde nim-
lich eine ausgeprigte Wuchskraft mit dem vermehr-
ten Auftreten der Traubenwelke in Verbindung ge-
bracht, was die Umfrage bestitigt (Abb. 5). Die Hiu-
figkeitsverteilung weist auf eine eher tiberdurch-
schnittliche Wuchskraft hin.

Uber den Einfluss von den weiteren Faktoren kann
aufgrund der Umfrage wenig ausgesagt werden, da die
Hiufigkeitsverteilung der Resultate vor allem die allge-
meinen Verhiltnisse in der Deutschschweiz widerspie-
gelten. Dies betrifft die Ertragshohe, den pH-Wert, die
Diingung (Magnesium und Stickstoff) und den Zeit-
punkt der Ertragsregulierung.
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Abb. 3: Einfluss des Klons auf das Auftreten der Traubenwelke
im Jahr 2005 (in % aller Blauburgunder, n=114).
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Abb. 4: Einfluss der Unterlagen auf das Aufireten der Trauben-
welke im Jahr 2005 (in % aller Unterlagen bei den Parzellen
mit Blauburgunder, n=114).
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Abb. 5: Einfluss der Wuchskraft auf das Auftreten der Trauben-
welke im Jahr 2005 (in % aller Nennungen bei den Parzellen
mit Blauburgunder, n=114).

Betriebsbesuche im Jahr 2006

Aufgrund der beschrinkten Aussagekraft der Umfrage
wurden im Spitsommer 2006 sieben Betriebe mit
Traubenwelke besucht, um eine Analyse vor Ort zu er-
moglichen. Das Hauptziel war, Unterschiede zwischen
befallenen und nicht befallenen Parzellen innerhalb
des gleichen Betriebs ausfindig zu machen.

Eine erste wichtige Erkenntnis war, dass ein Teil
der Bewirtschafter Unsicherheiten bei der Unter-
scheidung zwischen Traubenwelke und Stiellihme
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erkennen liessen. Es ist davon auszugehen, dass ein
Teil der Antworten auf die schriftliche Umfrage sich
nicht auf die Traubenwelke bezogen. Dies zeigt deut-
lich die Grenzen von schriftlichen Umfragen auf. Im
Folgenden werden Resultate beschrieben, die fiir die
meisten Fallbeispiele zutreffen.

Beziiglich Sorten, Klonen und Unterlagen wurden
die Resultate der Umfrage bestitigt: Mit Traubenwel-
ke befallen waren vor allem Blauburgunder-Parzellen,
die mit den Klonen 2/45, Mariafeld, hiufig auch
10/5/5 auf SO4 und 5C bestockt waren. Dies war auf
allen Betrieben so und man kann daher Sorte, Klon
und Unterlage als die wichtigsten Risikofaktoren fiir
das Auftreten der Traubenwelke in der Deutsch-
schweiz einstufen. Dies gilt auch fiir die Westschweiz,
nur sind dort vornehmlich Sorten wie Sauvignon
blanc und Diolinoir befallen (Spring et al. 20006).

Der Befall war meist nicht regelmissig verteilt. Es
gab grosse Unterschiede zwischen und sogar inner-
halb der einzelnen Rebstocke. In 60 bis 80% der Fille
war beim Blauburgunder nur die erste Traube befal-
len. Bei den restlichen 40 bis 20% der Triebe wurde
die Traubenwelke bei beiden Trauben beobachtet.
Beim Gamaret hingegen wurde bei 30% der Triebe
mit Traubenwelke nur die zweite Traube befallen.
Also auch hier ein unterschiedliches Bild in Abhin-
gigkeit von der Sorte.

Es scheint, dass es eine gewisse Beziehung gibt
zwischen der Holzreife und dem Auftreten der Trau-
benwelke. Auf vier von sieben Betrieben konnte eine
verzogerte Holzreife beobachtet werden, wobei die-
se Unterschiede mit zunehmender Traubenreife ge-
ringer wurden. Beziiglich der Versorgung mit Stick-
stoff und damit der Wiichsigkeit ergab sich kein ein-
heitliches Bild ausser auf einem Betrieb, bei dem in
einer zweigeteilten Parzelle die stirker mit Stickstoff
versorgte Hilfte auch stirker von der Traubenwelke
betroffen war. Die hohere Stickstoffversorgung konn-
te mit dem N-Tester nachgewiesen werden: Die
wiichsigere Anlage hatte den Wert 636 (sehr hohe
Versorgung), die etwas weniger wiichsige dagegen
den Wert 616 (hohe Versorgung). Fiir alle weiteren
Faktoren konnten entweder kein Einfluss auf das Auf-
treten der Traubenwelke ausgemacht werden oder
die Beobachtungen waren von Betrieb zu Betrieb
widerspriichlich. Dies betrifft Stickstoff- wie Kalium-
und Magnesium-Versorgung, Begriinung, Bodentyp,
Stressfaktoren und Ertragshohe.

Alles deutet darauf hin, dass mit grosser Wahr-
scheinlichkeit ein Zusammenspiel vieler Faktoren das
Phinomen der Traubenwelke beeinflusst. Das unre-
gelmissige Auftreten innerhalb der Parzellen deutet
darauf hin, dass in Risikosituationen auch kleinste
Unterschiede entscheidend sein konnen. Dabei hat
die Witterung sicher einen starken Einfluss, denn
anders konnen die Jahresunterschiede im Befall nicht
erklirt werden. Beim Vergleich des Wetters zwischen
den Jahrgingen fillt auf, dass die Temperatur im Som-
mer nie so tief sank wie 2005, dem Jahr mit dem
stirksten Auftreten der Traubenwelke. Damals fiel am
6. August die Temperatur verbreitet auf 7 °C! Solche
Werte werden normalerweise erst im September
gemessen.

... und eine spannende Hypothese

Diese Fakten beziiglich dem ausserordentlich frithen
Kilteeinbruch fithren zu einer spannenden Hypo-
these: Kann es sein, dass die tiefen Temperaturen im
August vom Regulationssystem der Rebe als Zeichen
des Herbsts interpretiert wurden? Dass dieses Phino-
men eigentlich jedes Jahr, aber viel spiter auftritt und
dann nicht mehr wahrgenommen wird? Ausloser fiir
diese Gedanken war ein Ubersichtsartikel iiber die
Traubenreife von Coombe und McCarthy (2000) von
der Universitit Adelaide, Australien. Die Autoren hat-
ten bei der Sorte Syrah beobachtet, dass die Trauben
oft im Zustand der Uberreife geerntet werden, dass
also die Erhohung des Zuckergehalts in der Schluss-
phase der Reife durch Konzentration und nicht durch
die Einlagerung von Zucker tiber das Phloem erfolgt.

Fiir ein besseres Verstindnis dieses Prozesses wer-
den kurz die wichtigsten Punkte des Reifeverlaufs
beschrieben:

Nach der Bliite wachsen die befruchteten Beeren
durch Zellteilung und Zellstreckung und werden
durch die Leitbahnen mit Wasser samt Nihrelementen
und Zucker (Saccharose) versorgt. Der Zucker wird
nur im Phloem (den Siebrohren) transportiert, Wasser
hauptsichlich im Xylem (Gefisselement). Erst in den
80er Jahren konnte gezeigt werden, dass bei Reifebe-
ginn (Farbumschlag) das Xylem unterbrochen wird.
Das bedeutet, dass nach dem Farbumschlag und damit
wihrend der Zuckereinlagerung die Beeren haupt-
sichlich iiber das Phloem mit Wasser versorgt werden.
Gegen Ende der Reifephase wurde bei der Sorte Syrah
ein weiteres Phinomen beobachtet. Die Siebrohren im
Traubenstielgeriist werden durch Kallose verstopft,
so dass auch die Wasserzufuhr tiber das Phloem unter-
bunden wird. Somit wird das Wasser, das uber die
Beerenhaut verdunstet, nicht mehr ersetzt, die Beeren
«welken» (Coombe und McCarthy 2000). Beziiglich
der Symptome sind die Parallelen zur Traubenwelke
offensichtlich und es stellt sich die Frage, ob ein ur-
sichlicher Zusammenhang besteht zwischen der Trau-
benwelke und der Kallose-Einlagerung.

Diese Verstopfung ist kein ungewohnlicher Pro-
zess. Die Kallose, ein Polysaccharid, wird bei den
meisten Pflanzen fiir die Abdichtung der Siebelemen-
te im Phloem verwendet (Taiz und Zeiger 2000). Dies
geschieht bei Stresssituationen wie hohen Tempera-
turen, Verletzungen oder dem Befall mit Pilzkrank-
heiten sowie als Vorbereitung auf die Winterruhe.

Welche weiteren Indizien sprechen fiir die Hypo-
these, dass die Traubenwelke durch eine frithzeitige
Verstopfung des Phloems durch Kallose verursacht
wird? Erstens wurden durch Coombe und McCarthy
(2000) vereinzelt verfrithte Einlagerungen von Kallo-
se schon wihrend des Sommers beobachtet, wobei
keine dafiir verantwortlichen Faktoren eruiert wer-
den konnten. Ferner wird bei der Traubenwelke eine
Verdickung in der Nihe des Traubenstiel-Ansatzes
beobachtet, die eventuell auf einen Phloemstau hin-
weisen konnte. Drittens werden beim Aufbau von
Kallose zusitzliche Calciumionen benotigt. Dies
fiihrt kurzfristig zu einer erhohten Aufnahme von Cal-
cium iiber die Wurzeln, was die Aufnahme des Anta-
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gonismuspartners Kalium beeintrichtigt. Dies konn-
te den verminderten Kaliumgehalt der Beeren bei der
Traubenwelke erkliren. Es gibt also viele Indizien, die
die Hypothese des Phloemverschlusses durch Kallose
bei der Traubenwelke stiitzen.

Ursachen fiir den vorzeitigen
Phloem-Unterbruch

Doch welche Faktoren fithren zu diesem Verschluss
des Phloems? Aufgrund der Literaturrecherche kom-
men folgende Faktoren in Frage:

e Temperatur (tiefe Temperaturen, starke Tempera-
turschwankungen oder Hitzestress)

UV-Strahlung

Befall durch Krankheitserreger

Trockenstress

Mechanische Schidigung durch Wind, Bewirt-
schaftung etc.

Aufgrund der Fakten scheint es am wahrschein-
lichsten zu sein, dass die tiefen Temperaturen Anfang
August 2005 frithzeitig die Winterruhe eingeleitet
und damit das starke Auftreten der Traubenwelke aus-
gelost haben. Das unregelmissige Auftreten legt aber
nahe, dass sicherlich noch weitere Faktoren einwirk-
ten. Da die Traubenwelke mit grosser Wahrschein-
lichkeit erst in den letzten Jahrzehnten aufgetreten
ist, kommen hauptsichlich solche Faktoren in Frage,
die sich in dieser Zeit verindert haben. Die erhohte
UVB-Strahlung ist ein Faktor, der niher betrachtet
werden muss. Dagegen wird dem Befall durch Krank-
heitserreger oder Trockenstress eine geringere Be-
deutung zugemessen.

Wie weiter?

Kallose kann relativ einfach durch Einfirbung mit
Aninlin-Blau nachgewiesen werden. Im Rahmen einer
weiteren Semesterarbeit werden diesen Herbst Pro-
ben mit Traubenwelke gesammelt und auf das Vor-
handensein von Kallose im Phloem untersucht. Dazu
muss ein Schnitt an der Verdickungsstelle am Stiel-
gertst, der potenziellen Anlagerungsstelle fiir Kallose
erfolgen und das offen gelegte Gewebe analysiert

REsuME

werden. Wir wollen auch untersuchen, wann und
wie diese Unterbrechung des Phloems bei Trauben
ohne Traubenwelke stattfindet.

Sollten wir tatsichlich eine Einlagerung von Kallo-
se beobachten, werden wir Experimente planen, um
kiinstlich eine Verstopfung des Phloems auszulOsen.
Eine Idee ist, im August Reben kiinstlich tiefen Tem-
peraturen auszusetzen. Es ist aber klar, dass mit der
Erklirung des physiologischen Vorgangs noch keine
wirksame Bekimpfungsmoglichkeit zur Verfiigung
steht. Aber wir werden hoffentlich Ideenanstosse
erhalten fiir indirekte oder direkte Gegenmassnah-
men.
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Flétrissure du raisin — une nouvelle hypothése

En Suisse aussi, la flétrissure du raisin commence a sévir depuis quelques années et a induire des pertes
de récolte. Le phénomene ayant été particulierement marqué en 2005, Hans Jiistrich, commissaire
viticole aux Grisons, a mené une enquéte dans les cantons de la Suisse aléemanique. Les réponses ont
ensuite été évaluées dans le cadre d'un travail de diplome et les résultats complétés par la visite d’ex-
Pploitations a la fin de I'été 20006. Un travail de semestre a ensuite servi a compiler toute la littérature
susceptible d’étayer une nouvelle théorie selon laquelle I'obstruction prématurée du phloeme par des
callosités couperait I'approvisionnement des baies qui de ce fait se ratatinent.
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