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TECHNISCHES DATENBLATT

Bei diesem Datenblatt handelt es sich um eine reine
Ubersetzung. Die hier vorgestellten Ansitze zur Bekimpfung
der GTDs sind lediglich eine Zusammenfassung aller
MaBnahmen, die von den am WINETWORK- Projekt
teilnehmenden Landern durchgefiihrt bzw. getestet werden.
Bitte beachten Sie, dass die nationalen und regionalen
Vorgaben bzw. Empfehlungen einzuhalten sind.



Technisches Datenblatt
Technisches Datenblatt
1. PFLANZUNG
1.1 Pflanzung eines neuen Weinbergs
Der erste Schritt fir einen gesunden Weinberg ist die Wahl von Sorten, die weniger anfdllig fir
Holzerkrankungen sind. Verschiedene Studien zeigen, dass die Sorten Montepulciano und Merlot

weniger anfdllig fur Esca sind, als die Sorten Cabernet, Sangiovese, Cabernet sauvignon, Chardonnay,
Sauvignon Blang, Riesling, Semillon und Trebbiano.
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Abb 1: Anfilligkeit der verbreitesten Rebsorten

Die Wahl der Unterlage spielt auch eine Rolle bei der Anfalligkeit der Reben gegeniiber den GTDs:
Vitis riparia 039-16 und Freedom zeigten eine geringere Anfdlligkeit, wie auch Vitis riparia X Vitis
berlandieri. Eine d&hnliche Anfalligkeit wurde zwischen nicht veredelten und veredelten Reben auf
europdischen oder amerikanischen Unterlagen festgestellt. Die Verwendung von ,sicheren”
Unterlagssorten wie Rupestri, kann einen positiven Einfluss auf die Resistenz gegeniber Esca haben.
Der Grund dafir liegt wahrscheinlich im hohen Tanningehalt der Pflanze, der das Infektionspotenzial
verringert. Seit 2016 wird die Anfdlligkeit der Unterlagen und Sorten gegeniber Esca, Eutypa und
Botrysphaeria in Galizien erforscht. Eine vierjdhrige Studie die in Frankreich durchgefihrt wurde,
zeigte den Einfluss unterschiedlicher Unterlagen auf die Ausprégung von Esca-Blattsymptomen: Riparia
Gloire de Montpellier war die Unterlage, die zu den geringsten Esca- Blattsymptomen fihrte. Andere
Unterlagen, wie “101-14", “3309” und “Gravesac” neigten zu einer hdheren Anfdélligkeit, dieser
Effekt kann allerdings durch die Witterungsbedingungen umgekehrt werden. Untersuchungen der
Unterlagen auf die Anfélligkeit gegeniber bodenbirtige GTD-Krankheitserreger zeigten, dass die
Unterlage 110R die anfélligste gegenilber SchwarzfuBB- und die Petri-Krankheit ist, wohingegen sich
die Unterlage 161-49C am tolerantesten gegeniber einer Infektion mit Pathogenen der Petri-
Krankheit zeigte.

Die Wahl des Standortes, der die spatere Entwicklung und das Wachstum des Weinbergs bestimmt, ist
ebenso maBgeblich um den Schaden, der durch die GTDs verursacht wird, zu begrenzen. Wenn
mdglich, sollte ein Standort mit einer Steigung von weniger als 10% gewdhlt werden. Bei einer
groBeren Steigung zwischen 10% und 20% sind Bodenarbeiten notwendig, daher sollte man iber die
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Méglichkeit einer Pflanzung entlang der Hohenlinie nachdenken. Bei Steigungen Uber 20% sollte man
in Betracht ziehen, Terrassen zu bilden.

Gebiete auf denen die Reben bevorzugt wachsen, wie durch eine sidliche Ausrichtung und auf héher
gelegenen Bereichen bei denen der Wind die Luftfeuchtigkeit auf einem geringen Niveau hdlt, haben
einen positiven Einfluss auf die Gesundheit der Reben und reduzieren das Risiko fir GTDs.

Abb. 2: Fiir Weinberge ist eine siidliche Ausrichtung am geeignetsten. Foto: Universitét von Udine (Italien)

Die Pflanzzeit muss sorgfdltig ausgewdhlt werden und eine zu spdate Pflanzung vermieden werden.
Der beste Zeitpunkt fir die Pflanzung ist zwischen sp&tem August und frihem Frihling, wdhrend der
Ruheperiode der Reben. In Gebieten mit kalten Wintern ist eine Pflanzung im Mdrz vorzuziehen.

Ein sorgfdltiger Umgang mit den Reben ist ebenso wichtig: es sollte vermieden werden, die Wurzeln
der Reben vor der Pflanzung iber 24 Stunden zu wdssern. Die gepflanzten Reben sollten vorsichtig
gewdssert werden um sie vor Wasserstress zu schitzen. Bei der Pflanzung sollte darauf geachtet
werden, dass die Wurzeln nicht abbrechen und nicht eingeknickt sind, damit sie sich im Boden
ausbreiten kdnnen und um eine gute Wurzelentwicklung zu férdern. Grundsatzlich ist es wichtig
Bodenverdichtungen zu vermeiden. Daher sollte ein Weinberg mit feuchtem Boden nicht mit schweren
Maschinen befahren werden.

In diesem Beispiel wird ein Werkzeug verwendet, welches von einem Weinbauer in Spanien entwickelt
wurde. Es besteht aus einem Metallrohr mit einem Spalt, in das die Rebe eingesetzt wird, um sie damit
tief und gerade in den Boden pflanzen zu kdnnen ohne dabei die Wurzeln zu verbiegen.
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Zur Pflanzzeit wird empfohlen eine Inokulation mit Trichoderma-Produkten (T. harzianum, T. atroviride,
T. asperellum, T. gamsii) durchzufihren. Vor der Pflanzung werden die Wurzeln der Reben fir eine
Stunde in eine Woasserlosung die Trichoderma enthdlt eingeweicht. Trichoderma verbessert das
Wourzelwachstum und die Stressresistenz der kolonisierten Reben und macht sie weniger anfdllig fur
Holzerkrankungen. Reben kénnen auch fir 50 Minuten in eine Wasserlésung mit Cyprodinil und
Fludioxonil oder Metiram und Pyraclostrobin eingeweicht werden. Diese Mischungen verringern die

Haufigkeit und Starke der SchwarzfuBkrankheit und von Botryosphaeria.

Abb 3: Bewurzelung von Reben aufgrund der Wuchsférderung durch Trichoderma (links) im Vergleich zur Kontrolle
(rechts).

Der beste Zeitpunkt im Jahr fir die Veredelung ist der Frihling, oder in nérdlichen Regionen zur
Blitezeit, wenn die Reben beginnen auszutreiben. Die Veredelung sollte an Tagen ohne Regen und an
trockenen Reben durchgefihrt werden, um das Risiko einer Infektion zu vermeiden.

Die Wahl des Erziehungssystems spielt auch eine wichtige Rolle und sollte einen physiologischen
Schnitt beginstigen, der eine gleichmdBige Saftzirkulation ermdglicht. Ein weniger starkes
Zurickschneiden sollte bevorzugt werden, um kleinere Schnittwunden und eine verringerte
Beeintrachtigung der GefdBentwicklung zu erhalten. Desweitern sollten lange Schnittsysteme
bevorzugt werden wie z.B. das Erziehungssystem nach Guyot bzw. Simonit & Sirch. Bei der Pflanzung
eines neuen Weinbergs, ist es duBerst wichtig einen vertikalen Wuchs des Stammes zu férdern, indem
die neue Rebe an einem stabilen Pfahl befestigt wird: ein vertikaler Stamm ist weniger anfdllig fur
maschinelle Schdden die bei der Unterstockbearbeitung entstehen kénnen.

Schnitt in der Grindungsphase

Die Durchfihrung von vorbeugenden SchnittmaBnahmen ab dem Beginn der Pflanzung eines neuen
Weinbergs ist wichtig. Grundsdtzlich sollten alle MaBnahmen die Pflanzenstress verursachen
vermieden werden. Ein angemessenes Tempo um die endgiltige Form der Rebe zu erhalten ist
grundlegend. Dabei sollten groBe Schnittwunden vermieden werden, unter Beachtung des Saftflusses
der Rebe.

Stark verdichtete Erziehungssysteme erhéhen das GTD-Risiko, daher sollte ein Gleichgewicht zwischen
dem Ertrag, der Qualitat und der Gesundheit der Rebe hergestellt werden und die voraussichtliche
Lebensdauer des Weinbergs bericksichtigt werden.
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1.2 Bodenvorbereitung

GTD-Symptome treten meistens zuerst in trockenen Bereichen der Weinberge auf oder in Bereichen
bei denen Staundisse Uber eine ldngere Zeit in Verbindung mit einem Ndhrstoffmangel auftrat. Vor
der Pflanzung ist es wichtig eine Bodenanalyse durchzufihren, um den Anteil an mineralischer und
organischer Substanz zu ermitteln und um diese Werte mit den Mittelwerten der Region vergleichen zu
kénnen. Wenn eine mangelnde Ndhstoffversorgung vorliegt wird empfohlen die Bodenbedingungen,
wie die physikalische Struktur oder die Ndhrstoffverfigbarkeit, zu verbessern. Zuvor sollte allerdings
durch anerkannte Labore Uberprift werden, ob der Boden infiziert ist. Die h&ufigsten Probleme im
Boden werden hauptsdchlich durch Pilze verursacht die Wurzelfdulen verursachen, wie Armillaria
mellea und Rosellinia necatrix oder durch Nematoden.

Es ist wichtig alle vorherigen Schnittabfdlle vor der Pflanzung zu beseitigen, vor allem wenn GTDs
festgestellt wurden. Wenn bereits zuvor eine Bepflanzung vorhanden war, ist es ratsam 3-4 Jahre vor
einer Neupflanzung zu warten (besser 6 oder 7). Eine hilfreiche Methode, welche einen Abbau der
Rickstande und der Pathogene unterstiitzt, ist die Griindingung. Diese tragt zur Bildung organischer
Substanz bei, die die mikrobielle Aktivitat fordert. AuBerdem sorgt die Wurzelentwicklung, der zur
Grindingung verwendeten Pflanzen, fir eine gute Bodenstruktur. Fir die Grindingung kdnnen
bestimmte Kulturen verwendet werden, wie Raps (Brassica napus L.) oder Senf (Brassica juncea L.), die
allelopatische Substanzen (flichtige Isothiocyanate) produzieren, welche die Fdhigkeit haben
pathogene Pilze zu unterdriicken. Als Alternative kann Senfschrot in den Boden eingearbeitet werden,
was zu vergleichbaren Ergebnissen fihrt.

Abb. 4: Brassica napus (links) and B. juncea (rechts).

Wadhrend der Pflanzung sollten zukiinftige Bewirtschaftungs-Strategien festgelegt werden, unter
Bericksichtigung, den Ausbruch von Holzerkrankungen mit ihnen zu reduzieren. Diese Strategien sind:
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Reduktion von Bodenerosion durch eine entsprechende Ausrichtung der Rebreihen und Schutz des
Bodens durch Zwischenbegrinung

Ein effektives Entwésserungssystem

Verbesserung der Bodenstruktur durch Erhohung oder Erhaltung der organischen Substanz iber
Grindingung, Zusatz von Kompost oder anderem organischen Material

Erhdhung der Phosphor und Kalium Verfigbarkeit, je nach Bodenstruktur

Wenn die vorherige Nutzung buschartig war, muss tief gepfligt oder eine Bodenlockerung
durchgefihrt werden, um die Bodenschichten zu fragmentieren, welche den Wasserabfluss erleichtern
und eine Ausbreitung der Wurzeln erméglicht.

1.3 Wie prisft und handhabt man das Rebschulmaterial ?

Die Verwendung von zertifiziertem Pflanzgut wird immer empfohlen. Eine gesunde Rebe hat ein
hoheres Potenzial auf Infektionen zu reagieren und einen einfacheren Start nach der Pflanzung.
Zudem kann die Verwendung von gesunden Reben zu einer nachhaltigeren Bewirtschaftung des
Weinbergs fihren. Nach Erhalt der Reben aus der Rebschule, ist eine optische Prifung auf Nekrosen
ratsam und bei Vorhandensein von Nekrosen wird eine mikrobiologische Analyse empfohlen. Wenn die
Reben sehr groBe Nekrosen aufweisen die allerdings nicht durch pathogene Pilze verursacht wurden,
kann dies trotzdem zu einem unregelmdBigem Wachstum und/oder Kimmerwuchs fihren. In jungen
Weinbergen beginnt die Zerstérung des Holzes h&ufig an der Veredelungsstelle, vor allem wenn an
grinen Trieben veredelt wurde und wenn die Veredelungsstelle nahe des Bodens liegt. Die Omega-
Pfropfung ist die am hdufigsten verwendete Veredelungsmethode, fihrt aber zu einem Anteil an 30-
50% totem Holz. Eine Veredelung verursacht immer Wunden, die Eintrittsméglichkeiten fir pathogene
Pilze schaffen. Daher sollten die Wunden {ber Besprihen oder Bepinseln mit bestimmten
Formulierungen geschitzt werden.

WACHSTUMSPHASE
2.1. Schnitt

2.1.1. Der Schnittzeitpunkt spielt eine groBe Rolle, da er die Anfalligkeit der Reben
gegeniber Pathogenen und abiotischem Stress beeinflusst. Der Schnitt sollte an die Physiologie
der Rebe angepasst und wdhrend trockenem und nicht windigem Wetter durchgefihrt werden.
Es gibt keinen einheitlichen Zeitpunkt fir den besten Schnitt. Ein spdter Schnitt wéhrend der
Ruheperiode (so nahe wie mdglich am Knospenausbruch) wurde bisher empfohlen, da die
Wunden bei hohen Tagestemperaturen schneller heilen. Jedoch zeigen jingste Studien, dass
die Zahl der natirlichen Infektionen von Schnittwunden geringer ist, bei einem frihen Schnitt
(Herbst) als bei einem spdten Schnitt (Winter). Allerdings lieferten die Untersuchungen nicht
immer die gleichen Ergebnisse und in einigen Gebieten wird weiterhin ein friher Schnitt
bevorzugt. Die Anfdlligkeit der Schnittwunden wird hauptséchlich durch die relative
Luftfeuchtigkeit und die Niederschldge beeinflusst. Die Pilzsporen bendtigen nur 5 Stunden
Feuchtigkeit (Regen) um die Wunden zu infizieren. Ein doppelter Schnitt oder ein Vor-Schnitt
wird von Winzern angewandt um den letzten Schnitt zu vereinfachen und um das
Krankheitsauftreten zu reduzieren. Zudem werden HygienemaBnahmen oft zusammen mit
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einem Wundschutz (Fungizide und/oder biologische Formulierungen) vor Frost oder biotischen
Schaden durchgefihrt.

Einige Studien zeigten, dass eine Infektion nach dem Schnitt Gber die Verwendung einer Paste
aus einer Mischung von Benomyl, Pyraclostrobin, Tebuconazol oder Thiophanat-Methyl
signifikant reduziert werden kann. Damit diese Produkte wirken kdnnen, missen sie direkt auf
die Wunden aufgebracht werden. Durch weitere Studien konnte gezeigt werden, dass diese
Paste nur wirksam gegeniiber Eutypa und nicht gegeniiber Esca oder Botrysphaeria ist.

Schnitte nahe des mehrjdhrigen Holzes (meistens durch elektrische Scheren verursacht) sollten
vermieden werden um die Bildung von Austrocknungszapfen am Holz zu vermeiden.
Schnittsysteme die einen besseren Saftfluss ermdglichen sollten bevorzugt werden (z.B. Guyot-
Poussard bzw. Simonit & Sirch)

2.1.2 Mechanisierung vs Handarbeit

Eine starke Vereinfachung des Erziehungssystems (mechanischer Schnitt, Ernte, etc.) ist eine der
Hauptursachen fir eine Infektion mit GTDs, da jeder dieser MaBnahmen Wunden schafft die
das Risiko fur eine Infektion erhdhen.

Zuliebe der Pflanzengesundheit sollten Arbeiten von Hand bevorzugt werden. Jedoch missen
okonomische und organisatorische Aspekte bericksichtigt werden, die eine kirzere
Lebensdauer der Weinberge als eine ldngere und gesiindere bevorzugen.

Eine Desinfektion der Schnittwerkzeuge kann helfen um eine Verbreitung der GTD im
Weinberg zu vermeiden.

«da ™

Abb 5. Gute Schnittmethoden gewdhrleisten einen kontinuierlichen Saftfluss unter Beachtung der Gefdf3systeme
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2.2 Unterstockbearbeitung zur Unkrautkontrolle unter Beachtung des Stammes

Die zunehmende Verwendung von Gerdten zur Unterstockbearbeitung anstelle von Herbiziden,
kann Verletzungen am Stamm verursachen und dadurch Infektionen mit GTDs beginstigen. Um das
Risiko der Verletzungen zu vermeiden, sollte die richtige Ausristung gewdhlt und sorgfdltig auf den
Weinberg abgestimmt werden. Die Empfindlichkeit des Fihlers, der die Bewegung des Gerdtes und
die Entfernung zur Rebe steuert, muss hoch sein: Es ist besser etwas Gras stehenzulassen als einen
verletzten Stamm. AuBerdem sollte vermieden werden, dass Entbldtterungsmaschinen die Rinde der
Reben verletzen/abschélen (entrinden).

Grine Triebe werden durch Entbldatterungsmaschinen nicht beeintréchtigt, wohingegen vermutlich
das Verletzungsrisiko bei einer zu spdten Verwendung an holzigen Trieben steigt. Hierzu gibt es zur
Zeit jedoch noch keine Beweise.

2.3 Bodenbearbeitung

Pflanzenstress der durch eine unausgewogene Nd&hrstoffversorgung, durch eine schlechte
Entwdsserung, durch Bodenverdichtung, durch groBe Belastung der Jungreben aufgrund der
Zwischenbegriinung, durch Pflanzung der Reben auf unzureichend vorbereiteten Boden und durch
ungeeignete Pflanzlécher entsteht, spielt eine wichtige Rolle bei der Entwicklung der GTDs
insbesondere beim Auftreten von Blattsymptomen. Da der Boden als Hauptinokulumquelle fir
bodenbirtige Pilze dient, ist ein Krankheitsmanagement, das an eine richtige Bodenbearbeitung
angepasst ist, der Schlissel zur Vorbeugung einer Erkrankung mit GTD.

Grundsatzlich ist ein gut strukturierter Boden, bei dem die Luft und das Wasser leicht zirkulieren
kénnen und es zu keiner Staundsse kommt, Voraussetzung fir die Vorbeugung einer GTD-Infektion.
In den ersten finf Jahren ist es wichtig eine gesteigerte Vitalitdt der Pflanzen zu vermeiden und
zuzulassen, dass die Pflanze die Ndhrstoffe fir die Entwicklung eines guten und tiefreichenden
Wourzel- und GefdBsystems nutzt. Daher sollte der Einsatz von zu hohen Stickstoffmengen
vermieden werden. Ein hohes C/N Verhdlinis der organischen Bodensubstanz verringert die
Vitalitat der Pflanzen, begunstigt den Sekunddrmetabolismus und steigert unter anderem die
Produktion von Polyphenolen, welche die natirliche Widerstandsfdhigkeit der Pflanzen gegeniber
Pathogenen erhdht. Eine verringerte Vitalitdt (und eine konsequent verzégerte Produktion), erlaubt
ein ausgeglichenes Pflanzenwachstum und kann der Pflanze helfen weniger anfdllig fur GTDs zu
sein.

Grundsatzlich ist fir eine ausgewogene Ndahrstoffverfigbarkeit und einer verbesserten
Bodenstruktur der Einsatz einer Zwischenbegriinung (nicht ausschlieBlich Leguminosen) und einer
daverhaften Bedeckung des Bodens zwischen den Reihen besser. Bei der Verwendung einer
Mischung ist es wichtig darauf zu achten, dass tief wurzelnde Arten (z.B. Luzerne) verwendet
werden, da sie die Struktur der Bodenschichten verbessern und fir eine bessere Luftzirkulation
sorgen. AuBBerdem erhdhen Luzernen die Phosporverfigbarkeit und vermeiden Bodenverdichtungen
die durch mechanische Einwirkung entstehen. Bei Stickstoffmangel kann eine Grindingung, die
reich an Leguminosen ist, verwendet werden bis sich das Gleichgewicht wieder eingestellt hat.

Es sollte immer eine gute Verfigbarkeit an organischer Substanz angestrebt werden. Neben der
Grindingung sollte auch Kompost und organische Dinger eingesetzt werden um die jdhrliche
Mineralisierung auszugleichen. Der Kompost kann aus Giille, gemdhtem Gras, Rickstdnden bei der
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Weinherstellung und Uber Schnittabfdlle hergestellt werden. Im letzteren Fall sollte bericksichtigt
werden, dass kein infiziertes Material verwendet wird oder zuvor ein langer Fermentationsprozess
durchgefihrt wird um die Pathogene abzutéten.

Bei der Bodenbearbeitung sollte eine Bodenverdichtung vermieden werden. Eine Uberbewdésserung
und Staundsse, sowie Wasserstress sollten ebenfalls vermieden werden, was unter bestimmten
Bedingungen zu Funktionsbeeintréchtigungen der Pflanze und zu einer erhdhten Anfalligkeit fur
Pilzinfektionen fuhren kann. AuBerdem kdnnen Risse im Boden, die sich direkt unter der Oberflache
befinden und aufgrund von Trockenstress entstehen, dazu fihren, dass die Wurzeln brechen und
austrocknen und neue Wunden entstehen die als Hauptinfektionswege dienen.

2.4 Wassermanagement und Beregnung

Eine hohe Bodenfeuchtigkeit (und Luftfeuchtigkeit) und ein warmes Klima bieten optimale
Bedingungen fir eine Verbreitung und Entwicklung der Pilze, insbesondere fir bodenbirtige
Pathogene.

Auf der anderen Seite kann zu starker Wasserstress zu einer gréBeren Ausprdgung der GTD-
Symptome fihren, daher muss eine Trépfchenbewdsserung reguliert werden. Im Sommer ist es
ratsam eine Beregnung tagsiber und nicht nachts durchzufihren. Die sogenannte “leichte Stress-
Methode”, welche angewandt wird um eine gute Reifung zu férdern, ist nur sinnvoll bei Weinbergen
die nicht zu trocken sind, kann allerdings zu GTD-Symptomen fihren.

Im Falle einer gesteigerten Vitalitét und/oder eines zu hohen Ertrages aufgrund einer zu hohen
Stickstoffdingung, birgt die Verwendung von kraftigen Unterlagen und einer kontinuierlichen
Bodenbearbeitung immer die Gefahr fir das Auftreten von GTDs. Meistens kommt dies nur in
trockenen Gebieten vor, da wdhrend einer Trockenperiode dieser Uberschuss den Wasserstress und
die Entstehung von GTD-Symptomen erhdht.

2.5 Biologische Bekéimpfung um Infektionen vorzubeugen
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Trichoderma besitzt ein antagonistisches Potenzial gegeniber anderen Mikroorganismen,
insbesondere von bodenbirtigen Pathogenen. Gesunde Weinreben kénnen mit diesen Pilzen
infiziert werden, damit diese das Holz einige Zentimeter unterhalb der behandelten Wunde
kolonisieren. Trichoderma wird auf die Pflanzen appliziert und der Pilz kolonisiert die Pflanze und
konkurriert mit den anderen pilzlichen Pathogenen um Raum und Nd&hrstoffe und férdert somit eine
bessere Abwehrreaktion der Pflanze gegeniber GTD-Pathogenen. Verschiedene Arten der
Gattung Trichoderma (T. harzianum, T. gamsii, T. atroviride, T. asperellum) werden zum Schutz der
Schnittwunden verwendet und sind Uber unterschiedliche kommerzielle Praparate erhdltlich. Der Pilz
kolonisiert die Schnittwunden und bildet eine Barriere fir das Eindringen von Pathogenen. Diese
Methode kann allerdings nur vorbeugend eingesetzt werden und ist verbunden mit einer Vielzahl
von Faktoren, welche das biologische Umfeld der Pilze und ihrer Fdhigkeit zur Kolonisierung
betreffen. Die Besiedlung der Schnittwunden mit Trichoderma bendtigt eine gewisse Zeit, wdhrend
dieser Zeit ist die Rebe anfdllig fir Infektionen und Trichoderma kann im Falle von Regen
abgewaschen werden. Das Beste ist es Trichoderma so bald als mdglich nach dem Schnitt
auszubringen.

Empfehlung: den Weinberg beim Schneiden in Bereiche einteilen und sobald ein Bereich vollstéindig
geschnitten wurde, sofort die Wunden mit Trichoderma besprihen.
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Gute Ergebnisse zur Verringerung von Esca-Symptomen wurden durch die Anwendung einer
Mischung aus Trichoderma (T. asperellum and T. gamsii) wéhrend des Blutens erzielt. Trichoderma
besitzt eine antagonistische Aktivitat gegeniber anderen Mikroorganismen, insbesondere von
bodenbirtigen Pathogenen. Gesunde Weinreben kénnen mit diesen Pilzen infiziert werden, damit
diese das Holz einige Zentimeter unterhalb der behandelten Wunde kolonisieren. Trichoderma wird
auf die Pflanzen appliziert und konkurriert mit den pathogenen Pilzen und verbessert somit den
Schutz gegeniiber den GTDs. Die Behandlung muss jedes Jahr wiederholt werden.

3. ERTRAGSPHASE

3.1 Jahrlicher Schnitt

siehe 2.1.1 gilt sowohl fiir die Wachstumsphase als auch fir die Ertragsphase

3.2 Abfallmanagement

Um eine Krankheitsausbreitung zu vermeiden, sollte infiziertes Holz aus dem Weinberg entfernt und
anschlieBend verbrannt oder kompostiert werden. Dies ist besonders bei &lterem Holz (Aste,
Stémme) wichtig, wohingegen einjdhriges Holz keine so groBe Gefahr birgt.

Das Zerkleinern und Einarbeiten der Schnittabfdlle in den Boden schafft eine gefdhrliche
Infektionsquelle.

Methoden, die empfohlen werden um das Inokulum zu reduzieren:

*  Entfernen von toten und kranken Reben oder infizierten Abschnitten von Reben (tote Triebe).

*  Entfernen oder Verbrennen dieser Abfdlle oder Schutz vor Regen. GTD-Inokulum kann auf
allen Bereichen des Holzes vorhanden sein (Trieb, Stamm)

*  Entfernen von Abfdllen vor dem Schnitt

* Einige Pathogene wie Botryosphaeriaceae kdnnen an Schnittabfallen fir Gber drei Jahre
Uberdauern.

Eine weitere empfohlene Methode ist das Kompostieren, um die organische Bodensubstanz zu
erhdhen. Dies sollte wie folgt durchgefihrt werden:

*  Fermenation bei einer Hochsttemperatur von 64-70°C fir 21 Tage, um eine Reduktion der
Pathogene unterhalb der Nachweisgrenze sicherzustellen. Diese Methode wurde allerdings
noch nicht an GTD-Pathogenen getestet.

* Kompost der aus Schnittabfdllen, Schafkot, Blattern und Gras hergestellt wird (bei
Temperaturen um 50-60°C) ermdglicht es die GTD-Pathogene (Eutypa lata, Phaeomoniella
chlamydospora sp, Phaeoacremonium. minimum, Botryosphaeria sp.) auszurotten, indem ihre
Mycelentwicklung eingeschrdnkt wird. Kompostiertes Material kann wieder zuriick in den
Weinberg gebracht werden ohne die Gefahr einer Kontamination.
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Wadhrend der Ertragsphase wird eine ausgewogene Ndhrstoffversorgung fir ein ausgeglichenes
Wachstum und eine eingeschrdnkte Vitalitdt angestrebt. Durch eine mdBige Dingung, die der
Pflanze gestattet die Ndhrstoffe zu nutzen, die fir den Ertrag als auch fir die Selbstverteidigung
bensdtigt werden, kann das Auftreten von Holzerkrankungen reduziert werden. Allerdings
beeinflusst ein GbermdBiges vegetatives Wachstum sowohl die Verholzung der Pflanze, als auch
ihre Fahigkeit zum Selbstschutz. AuBerdem benétigen Pflanzen mit einer verstdrkten Vitalitat einen
stérkeren Schnitt, der gréBere Wunden erzeugt und Infektionen beginstigt. Daher werden eine
mdBige Stickstoffverfigbarkeit und eine eingeschrénkte Beregnung empfohlen.

Es wurde nachgewiesen, dass eine Blattdingung die Entwicklung von GTD-Blattsymptomen
beeinflusst. Zum Beispiel fihren Blattdingungen mit einer Mischung aus Kalziumchlorid,
Magnesiumnitrat und Seetangextrakt zu einer signifikant niedrigeren Symptomentwicklung bei den
behandelten Weinreben. Sowohl die Quantitat als auch die Qualitdt der Trauben von behandelten
Reben konnte damit gesteigert werden, wobei keine phytotoxischen Schaden auftraten oder die
Traubenentwicklung negativ beeinflusst wurde.

3.4 Die Verwendung von Trichoderma und anderen biologischen Wirkstoffen

Zur Vorbeugung von GTDs werden Behandlungen mit Trichoderma harzianum und T. afroviride fir
die Daver des gesamten Pflanzenlebens empfohlen. Eine wissenschaftliche Studie stellte fest, dass
Nekrosen die durch Pa. chlamydospora (ein Esca-Pathogen) verursacht werden, zu 50% reduziert
werden kénnen, wenn die Wurzeln von Rebstecklingen mit Pythium oligandrum besiedelt sind. Ein
kommerzielles Produkt, das diese biologischen Wirkstoffe enthdlt ist zurzeit noch nicht verfigbar.
Andere Produkte, die auf einer Mischung von arbuskuldren Mykorrhiza-Pilzen basieren, kénnen die
Anfdalligkeit gegeniber GTDs reduzieren, wenn damit Weinreben inokuliert werden.

3.5 Bodenbearbeitung

siehe 2.3 gilt sowohl fiir die Wachstumsphase, als auch fir die Ertragsphase

3.6 Unterstockbearbeitung zur Unkrautkontrolle

siehe 2.2 gilt sowohl fiir die Wachstumsphase, als auch fir die Ertragsphase

3.7 Wassermanagement und Beregnung
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Es wurde nachgewiesen, dass ein Weinberg mit Wasserstress in einer warmen, trockenen
Umgebung anfdlliger fir eine Infektion der Schnittwunden mit Eutypa lata ist, als Reben die
regelmé&Big beregnet/bewdssert werden. Die inneren Holzsymptome stehen nicht in Verbindung
mit der Stdrke der Ausprédgung von Blattsymptomen oder der Temperatur oder Feuchtigkeit.
Woassergestresste Reben haben eine signifikant niedrigere Photosynthese-Rate und eine geringere
stomatdre Leitfdhigkeit, im Vergleich zu Reben die eine optimale Bewdsserung erhalten. Dies
zeigt, dass diese Pflanzen signifikant mehr physiologischen Stress erfahren. Pathogene, die in die
Pflanzen Uber Schnittwunden am Stamm eindringen, produzieren &uBerliche Symptome. Diese
Symptome sind signifikant gréBer bei Reben mit der geringsten Bewésserung und nimmt linear mit
der Zunahme der Bewdsserungsmenge ab. Diese Ergebnisse zeigen, dass bei einer Rebe die unter
Woasserstress leidet, die Krankheitsausprégung und die Besiedlung durch Botryosphaeriaceae spp.
starker ausfallt.

Praktische Empfehlungen siehe 2.5 gilt sowobhl fiir die Wachstumsphase, als auch fir die Ertragsphase
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3.8 Methoden zur Stammsanierung

Die Entscheidung Reben zu ersetzen hdngt nicht nur von wirtschaftlichen, sondern auch von
pflanzenbaulichen Faktoren ab (Pflanzung neuer Reben, Ertrag, einheitliche Qualitét der Trauben,
etc.), die die Lebensfdhigkeit der neuen Rebe beeinflussen kdnnen. Einige Methoden, wie die
Stammsanierung, die Wiederveredelung und die Stammreinigung kdnnen auch mit einbezogen
werden. Eine Kontrolle der Weinberge um symptomatische Reben zu identifizieren wird bereits zu
sehr frihen Entwicklungsstadien empfohlen. Der Zeitpunkt der Kontrolle ist abhdngig von den im
Weinberg vorherrschenden Stammerkrankungen. Blattsymptome die durch Eutypa und
Botryosphaeria hervorgerufen werden sind bereits im Frihling zu erkennen, wohingegen die
Symptome die durch Esca hervorgerufen werden erst ab Mitte Juni sichtbar werden.
Abgestorbene und verkimmerte Triebe kann man am leichtesten zu einem spd&teren Zeitpunkt der
Vegetationsperiode erkennen, wenn das vegetative Wachstum beendet ist.

Symptomatische Reben missen markiert werden um das Ausmaf3 der Infektion bewerten zu
kdnnen und um die infizierten Reben getrennt von den gesunden schneiden zu kdnnen.

Abb. 7. Rebe nach einer Stammsanierung.
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Die Stammsanierung besteht aus der Erhaltung einer kranken Rebe, indem der infizierte Stamm
durch eine neuen ersetzt wird, der aus neuen Trieben an der Stammbasis aufgebaut wird.
Wissenschaftliche Studien zeigen erfolgreiche Ergebnisse, bei der Verwendung dieser Methode
gegen Eutypa und andere Stammerkrankungen.

Die Erfahrungen aus vielen Ldndern zeigen, dass je friher mit einer Stammsanierung begonnen
wird, desto erfolgreicher die Kontrolle der Krankheitsausbreitung und der Ertragsverluste ist.
Diese Methode erlaubt es, die Reben zu erhalten und die Vorteile des bestehenden
Wourzelsystems zu nutzen und dadurch die Schéden die durch die Holzkrankheiten entstanden sind
zu mildern und den Ertrag des Weinbergs zu erhalten. Zwei Triebe kénnen fir den Aufbau des
neuen Stammes verwendet werden. Dies dient zur Absicherung, falls neue Infektionen entstehen
oder es zur einer Beschddigung eines Triebes kommt.

Bei der Stammreinigung werden Triebe mit vermorschtem Holz entfernt, die die Zirkulation des
Saftflusses stéren. Dazu wird der Stamm gedffnet und das abgestorbene Holz entfernt, damit nur
der duBere Teil des Holzes bzw. das Kambium erhalten bleibt. Der Schnitt wird hierzu immer nur
oberhalb der Veredlungsstelle und 20 cm unterhalb der Holzverfdrbung durchgefihrt. Diese
Methode sollte so frih wie mdglich, wenn die ersten Symptome erkennbar sind, durchgefihrt
werden. Wenn damit bereits im Juni begonnen wird, kann die Ernte des darauffolgenden Jahres
gesichert werden.

Eine Wiederveredelung oder Uberveredelung ist eine weitere Mglichkeit die Rebe zu erhalten,
indem der erkrankte Bereich entfernt und durch die Veredlung mit einem neuen Edelreis ersetzt
wird. Diese Art der Veredelung sollte im Juni/Juli an griinen Trieben der Unterlage erfolgen oder
direkt am Stamm Uber eine Spaltpfropfung. Der obere Bereich der Rebe sollte dazu, nach einer
angemessenen Zeit nach der Veredelung, entfernt werden oder wédhrend des Schnittzeitraums im
darauffolgenden Jahr. In beiden Féllen wird das Wurzelsystem der alten Rebe erhalten, wodurch
der Ertragsverlust geringer ausfdllt. Genauver gesagt kdnnen die wiederveredelten Reben
innerhalb von drei Jahren das Ertragsniveau der dlteren Reben mit einer vergleichbaren
Traubenqualitdat erreichen. Allerdings ist diese Methode sehr zeitaufwendig und daher auch teurer
als eine Stammsanierung.
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