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EIN MODELL ZUR FRUHZEITIGEN VORHERSAGE DES SEPTORIABEFALLES
BEI WEIZEN

Die Spelzenbridune verursacht hdufig hohe Ertragsverluste, denen bisher
nur durch prophylaktische Spritzungen begegnet werden kann. Abbildung 1
zeigt die Ertridge in Abhingigkeit von Septoriabefallsbonituren, wobei
der starke Ertragsabfall zwischen Befallsklasse 1 und Befallsklasse 3
deutlich wird. Es handelt sich dabei um Landessortenversuchsdaten der
Jahre 1972 bis 1979 aus dem ganzen Bundesgebiet.

Der Ertrag in Abhangigkeit vom Septoriabeiall
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Ertrag 67.7 64.4 517

Befall Ertrag Std.dev N Ab.mitt Relativ
|1 Bomitur 1.1-2.50 67.72  13.246 1321 4.3 106.8
2 Bonitur 2.5-4.50 64.39 12.903 2793 1.0 101.5
3 Bonitur 4.5-9.0 57.70 12.589 1470 =5.7 91.0
|Bundesgebiet 1972-1979 63.42 13.413 5584 100.0

Abbildung 1

Das Prognosemodell wurde in der Absicht entwickelt, den Praktikern zu
helfen, rechtzeitige Entscheidungen filr oder gegen eine Pilzbekdmpfung
zu treffen. Die seit Jahrzehnten bekannte Tatsache, daB sogenannte "nafi-
kalte'" Sommer den Septoriabefall férdern, trug bisher zu dieser Ent-
scheidung wenig bei, denn es lagen keine genaueren Angaben vor, wann
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fiir den Pilz nafikalt aufhdért und normal oder trocken beginnt. Da mit
ISPFLANZ eine sehr grofle Datenbasis zur Verfligung steht, wurde versucht,
einige Zusammenhdnge in Zahlen zu fassen. Dazu war es ndtig, Versuchs-
standorte zu finden, die folgende Bedingungen erfiillten:

1. langjidhrige Septoriabekimpfungsversuche mit Nullparzelle
2. nahegelegene Wetterstationen mit
3. langjdhrigen tdglichen Messungen.

Die drei Orte Altdtting, Osterseeon und Landsberg schlieflich erfiillten
die Bedingungen. Erste Auswertungen ergaben erfreulich hohe und konstan-
te Korrelationskoeffizienten zwischen einigen meteorologischen Parame-
tern und der Bonitur. Unter allen erfaffiten meteorologischen Parametern
erwies sich die relative Luftfeuchtigkeit um 14.00 Uhr und die Tagestem-
peraturamplitude als am hochsten korreliert, weshalb sie fiir alle weite-
ren Arbeiten herangezogen wurden. Summen aus mehreren Tageswerten z.B.
Pentadenwerte, Dekadenwerte waren dabei Einzeltageswerten iiberlegen, da
logischerweise das Wetter mehrere Tage einen groferen Einfluf hat als
das Wetter eines einzigen Tages. Die bisherigen Auswertungen waren, wie
die meisten anderen Beobachtungen des Wetterbefallzusammenhanges kalen-
derbezogen, d.h. einer Regenperiode im Juni wurde beispielsweise eine
Befallssteigerung Anfang Juli zugeordnet usw. Da diese herk8mmliche Me-
thode, Beziehungen zwischen Witterung und pflanzenbaulichen Merkmalen
aufgrund kalendermdfiig erfafiter Witterungsdaten herzustellen, nicht vom
Pflanzenwachstum ausgeht, war es nicht verwunderlich, daf nur selten
befriedigende Ergebnisse erzielt wurden. Fiir ein pflanzenbauliches Mo-
dell muBte die Pflanze im Mittelpunkt der Betrachtungen stehen. Es war
deshalb unerldfilich, einen auf das Pflanzenwachstum abgestimmten Bezugs-
punkt zu wihlen. Filir das Problem Spelzenbriunebefall und Witterung bot
sich ideal der Tag des Ahrenschiebens wegen seiner grofien Bedeutung bei
der Ahreninfektion an.

Auf Darstellung 2 ist zu erkennen, wie - ausgehend vom Datum - der Tag
des Khrenschiebens zum Bezugspunkt wird. Das Datum wird nur noch bend-
tigt, um jeder Parzelle die dem Ahrenschieben entsprechenden Wetterda-
ten zuzuordnen, d.h. zu jedem Boniturwert werden nur genau die Wetter-
werte hinzugefiigt, die seinem Tag des Ahrenschiebens vorausgingen oder

Der Tag des Khrenschiebens wird zum Bezugspunkt einer Arbeitsdatel
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Vorhersagemodell Septoriabefall 139

ekt darauf folgten, da nur diese 40 Tage den mit der vorgestellten
ithode erfaBbaren BinfluB auf den Ahrenbefall haben. Dazu wurde ein
zielles Programm geschrieben, das je nach Bedarf eine Arbeitsdatei
stellt, in der entweder jedem Tag des Ahrenschiebens die entsprechen-
en Tageseinzelmefliwerte oder aber tagesweise ansteigende Summen fiir

-20 Tage vor- bzw. nach dem Khrenschieben zugeordnet werden. Fir die
Summen aus 1-20 Tagen vor bis 1-20 Tagen nach dem Ahrenschieben wur-
: jeweils der Korrelationskoeffizient zur Bonitur errechnet (Abb. 3).
e x-Achse gibt die Summenwerte fiir 20-1 Tage vor- bzw. 1-20 Tage nach
Ahrenschieben wieder. Auf der y-Achse sind die Korrelationskoeffi-
enten von +1 bis -1 aufgetragen. Die Koeffizienten erreichen Werte um
0,7. Mehr noch als die absolute Héhe der Korrelationskoeffizienten be-
ﬁtlgte ihre konstante Héhe und ihr konstantes Vorzeichen, dal eine
hite Beziehung besteht, auf der eine Prognose aufgebaut werden kann.

u wurden drei Modelle entwickelt:

das Regressionsmodell,
. das Summenschwellenwertmodell,
das Einzeltagesschwellenwertmodell.

e ersten beiden Modelle basieren auf einer 10-Tagessumme der meteoro-
ogischen Parameter, wihrend im dritten Modell versucht wurde, die va-
erenden Wettereinfliisse, die sich in einer Summe verbergen kiénnen,
besser in den Griff zu bekommen.

egressionsmodel ]

m Regressionsmodell wird die qualitative Aussage der Korrelationskoef-
ienten tiber die Beziehung der Bonitur zum meteorologischen Parameter
antifiziert. Die gefundene nichtlineare einfache Regression wurde
aphisch dargestellt und 146t fir eine ermittelte 10-Tagessumme direkt
zu erwartenden Befall ablesen (Abb. 4).

:+ Die Korrelationgkoeffizienten zwischen Boaltur und ten der mate hen Parameter
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SUMME DER REL.LUFTFEUCHTIGKEIT UM 14UHR AUS 10 TAGEN VOR AEHRENSCHIEBEN
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Abbildung 4

Summenschwellenwertmodell

Das Summenschwellenwertmodell basiert auf der Vorstellung, da@ unter-
schiedlichen Bonituren ein unterschiedliches Wettergeschehen zugrunde-
liegen mufl (Abb. 5). Die Bonituren wurden dazu in drei Befallsklassen

-~ leicht;
- mittel und
- schwer

eingeteilt und flir diese drei Klassen Mittelwerte der 10-Tagessummen
mit ihrer Standardabweichung errechnet. Daraus ergaben sich die in Ta-
bellen zusammengefaliten Summen-Schwellenwerte fiir 10 Tage vor bzw. 10
Tage nach dem Ahrenschieben (Abb. 6).

Beide Summenmodelle sollen einem Praktiker bzw. einem Berater ermégli-
chen, selbst ermittelte Werte mit einer Skala zu vergleichen und am
Tag des Ahrenschiebens bzw. 10 Tage nach dem Khrenschieben zu einer
fundierteren Aussage iliber die Befallsgefdhrdung zu kommen. Fiir speziel-
le kleingeographische Bedingungen und verschiedene Sorten miissen noch
Bewertungsfaktoren erarbeitet werden.

Einzeltagesschwellenwertmodell

Summenwerte lassen die in ihr enthaltene Geschehensfolge nicht mehr er-
kennen. Um auszuschlieBen, daB dadurch wertvolle Informationen verloren
gehen, wurde ein Einzeltagesschwellenwertmodell erarbeitet. Die Grund-
idee zu diesem Modell war wiederum die in Abbildung 5 dargestellte Tat-
sache, dah sich das Wettergeschehen, das leichtem Befall zugrundeliegt,
deutlich von einem Wettergeschehen, das starkem Befall zugrundeliegt,
unterscheidet.
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Un diese Unterschiede zu erfassen, wurden jeweils 4 Schwellen festge-
legt (entsprechend der 4 mm Niederschlagsschwelle in Abbildung 5) und
abgezihlt, wie oft sie lberschritten wurden. Die Schwelleniiberschrei-
tungshidufigkeiten zeigten eine klare Beziehung zum Befall. Da die Aus-
wertung sehr umfangreich wurde, mufite ein Programm geschrieben werden,
das abzdhlt, wie oft in einem bestimmten Zeitraum eine bestimmte Schwel-
le tiberschritten wird. Der gewdhlte Zeitraumvon 40 Tagen (20 Tage vor
bis 20 Tage nach Ahrenschieben) wurde dazu in 8 Pentaden eingeteilt.

Die vier mdglichen Schwelleniiberschreitungen mal den 12 Pentaden erga-
ben 32 Hilfsvariable (Hiva). Die Hilfsvariablen kénnen Werte zwischen

0 = keine Uberschreitung und
5 = tidgliche Uberschreitung

annahmen. Um diese Schwelleniiberschreitungszahlen fiir die verschiedenen
Zeitspannen in einen umfassenden Rahmen zu bringen und ihre Wirkung auf-
einander zu erfassen, wurden multiple lineare Regressionen errechnet,

Es entstanden Schitzgleichungen, die wegen der ungiinstigen Voraussetzung
(Bonitur = 1-9 gegen Hiva = 0-5) nicht interpretiert, sondern nur zur
Errechnung von Schitzwerten verwendet werden.

Um aus der Fiille méglicher Schwellen und Zeitspannen mdglichst giinstige
Kombinationen herausfinden zu kénnen, wurde ein weiteres Programm bend-
tigt, das die Regressionsgleichungen lesen und daraus Schitzwerte er-
rechnen konnte.

Zur Entwicklung optimaler Gleichungen wurden die 944 beobachteten Boni-
turen der Jahre 1972-1979 nachtridglich geschitzt. Die beobachteten eben-
so wie die geschidtzten Bonituren wurden auch dazu in Boniturklassen

- leicht,

—mittel,

- schwer

eingeteilt. Eine feinere Unterteilung war aus Griinden der Bonitiertech-
nik nicht sinnvoll. Die Giite jeder Schitzung konnte sofort als Differenz
zwischen der tatsdchlichen gemessenen und der geschidtzten Bonitur ermit-
telt werden.

Aus dem Ansatz mit den Schwellen 40, 70, 75, 80 % Rel. Feuchte und der
Zeitspanne 20 Tage vor bis 9 Tage nach dem Ahrenschieben ergab sich bei-
spielsweise die Schitzgleichung in Tabelle 1.

Tabelle 1
o e e e e +
PARAMETER SCHMELLE — PENTADE VARTABLE R SUUARE B
RF14 40 05-00T6 NACH  HIVADG  D0.47566 L PEEOERE
RT1% 40 20-16T6 VOR HIVADL — 0.54067 S3300879
RF 1% &0 Ch-0¢ VAZD  0.BE840 16151962
RF14 70 05-01] vAlZ  0.57070 L3765754
RF1% 75 20-161 HIVAL?  0.57912 -1.103810
RFE19 a0 201 HIVAZS  0.55813 08208619
RF1% 75 G0-04 HIVAZI  0.40716 -0.7031114
14 70 00-p9" HIVAL3Z  0.41506 0.2973172
RF19 a0 15-11T6 VOR HIVAZE  0.61846 ~0.6461 3849
LF14 75 15-1176 VOR HIVALA  0.63860 L2an978s
F 19 40 10-06T6 VOR IvAD3 069055 -0.790545G0-01
RE1G 40 15-1176 VOR HIVADZ  0.649225 0.1290045
RF14 75 05-01716 VOR HIVAZ0  0.645039 -D.7522053
BF1a a0 05-01716 VO HIVAZS  0.64572 V72338
LF1% £ 05-00TG NACH VASD  0.69722 -1162607
PE14 40 05h-0176G ViR HIVALIG 060839 —0.1457586
RF1G i 20-16T6G VOR HIVADS  0.60960 LIBBSE6T
EF19 7 15-1176 VOR HIVALD — 0.65077 1. 2597636
FELG 75 10-06T6 VOR HIVALD  D.65268 _3B41717
RF1% &0 10-0616G VOR VAZ7  D.65421 -0.3192376
RF1% a0 00-049TG NACH IVADG  D.65H78 ~41439060-01
RE19 70 05-097G HACH IVALG  D.é5933 -0.495833480-01
RF14 75 05-09T6G HACH IVA2Z  0.45435 S5104701D-01
RF1% 70 16-06T6G VOR VALL  0.65437 -i.azég?ggu—ul
b 20
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Burch diese Gleichung wurde

- der leichte Befall zu 79 %,
der mittlere Befall zu 65 %,
= der schwere Befall zu 74 %

richtig vorhergesagt (Abb. 7).

DIE UBEREINSTIMMUNG VON GESCHATZTEM UND BEOBACHTETEM BEFALL
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Abbildung 7

Aus den beiden meteorologischen Parametern Relative Luftfeuchte 14° und
max. Tagestemperatur wurden insgesamt je drei Schidtzgleichungen entwik-
kelt:

1. Schitzen zum Tag des Ahrenschiebens,
_2-‘ Schitzen 5 Tage nach Ahrenschieben,
3. Schdtzen 10 Tage nach Ahrenschieben.

Mit den Gleichungen fiir Rel. Luftfeuchte kann allein geschitzt werden,
wihrend die Temperaturgleichungen nur zur Absicherung verwendet werden.

Die Schitzwerte zeigen sehr gute Ubereinstimmung mit dem tatsichlich
aufgetretenen Befall. Im Jahr 1979 wurde der Befall etwas zu hoch ge-
schitzt, da das Programm bisher nur das Wetter um das Ahrenschieben be-
riicksichtigt und dadurch die filir die Septoriaentwicklung &uBlerst ungiin-
stige Trockenphase vor diesem Zeitraum ohne Einflufl blieb. In spiteren
Modellversionen sollen lédngerfristig wirkende Faktoren mitberiicksich-
tigt werden,

Seit Juni 1980 steht das '"Septoria-Prognose-Modell™ an allen Bildschir-
men des Bayerischen Landwirtschaftsministeriums on-line zur Verfiligung
(Abb. 8). Jeder Anwender bekommt nach Eingabe seiner meteorologischen
Parameter eine Aussage zur Befallsgefdhrdung. Einige Angaben zum Stand-
ort werden momentan schon beriicksichtigt.
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Bisherige Schitzergebnisse:

1978 Prognose zum Bonitur vor
Ahrenschieben Ernte

Seligenstadt =5 1
Altétting 4 = (5] i
Weihenstephan (4)- 5 4,5
Osterseeon 4 - 6 4,
Landsberg 5 = .7 4,5

1979
Altdtting 5 4,1
Osterseeon 6 3,2
Landsberg 6 4,1
Pulling 5 4,5

Das Modell wird 1981 mit landwirtschaftlich relevanten Synopstationen
und geeigneten MefRstellen des Deutschen Wetterdienstes verbunden, so
daf fiir diese Stationen eine tigliche grofirdumige Prognose durchgefiihrt
werden kann. Die standortspezifische Dateneingabe wird weiterhin még-
lich bleiben. Das Programm wird auBer der Befallsschitzung eine Liste
méglicher Fungizide mit Anwendung und Preisen bereitstellen. Die Be-
fallsprognose soll durch eine Ertrags-Verlust-Prognose ergidnzt werden.
Die Moglichkeiten, im Anschluf an die Befallsprognose eine Kosten-Nut-
zenrechnung einer Spritzung bei dem gesch#tzten Befall anzubieten, wer-
den gepriift. Auf lange Sicht wird angestrebt, die Septoria-Prognose dem
Landwirt iiber Bildschirmtext interaktiv zur Verfiigung zu stellen.

DISKUSSIONSBEITRAG

LITZKA: Wdre das S#éttigungsdefizit nicht besser als Temperatur und
rel. Luftfeuchtigkeit?

MANGSTL: Das bringt keine wesentliche Verbesserung.
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