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Infrared thermography for the detection of downy mildew on roses  
Infrarot-Thermografie zur Detektion von Falschem Mehltau an Rosen 

Downy mildew caused by Peronospora sparsa is one of the most important diseases affecting cut roses under 
glass in the tropics. In commercial crops disease detection is based on close inspection of plants to identify af-
fected areas in the greenhouse. This method is time consuming, expensive and commonly not suitable for the 
detection of initial disease symptoms. The potential of thermography for the detection of downy mildew symp-
tom development on roses under controlled conditions was investigated. Detached young leaves and shoots of 
two susceptible cultivars were used to evaluate the infection process of P. sparsa with thermography. After in-
oculation the development of the pathogen was assessed daily by visual inspections in comparison to nonino-
culated leaves and shoots and by thermography. In addition, stomatal aperture of the leaves was evaluated 
during pathogenesis. On leaves, disease symptoms and sporulation of the pathogen on the susceptible cultivars 
were observed 6 days post inoculation by visual inspection while in themograms the presence of the pathogen 
was detected earlier. On shoots disease symptoms were not observed before 10 dpi. Nevertheless at this period 
of time infrared thermography detected differences in the temperature between inoculated and noninoculated 
leaflets. A decrease in temperature of infected plant material compared to noninfected was observed on de-
tached leaves and shoots and was preceded by a period of higher temperatures at the inoculation site. The re-
sults indicate that leaf temperature associated with P. sparsa infection is dynamic over time related to the 
pathogen development within rose tissues. Thermograms also visualized the spread of the pathogen from a 
local site of inoculation. Regulation of stomatal opening of rose leaves was affected by the colonization of the 
pathogen. Open stomata were observed in advanced stages of infection associated with extensive colonization 
by intercellular mycelium, profuse sporulation through the stomata and presence of brownish tissue.  

Results indicate that the use of thermography may be a suitable alternative and additional tool to detect downy 
mildew infection on roses in early stages and is a step forward to the use this technique under production condi-
tions to establish a successful control of this disease of ornamentals.  
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Thermographische Detektion von Virosen bei Petunia Hybriden 

Zierpflanzen werden wie kaum eine andere gärtnerische Kultur von Pflanzenviren beeinträchtigt. Einerseits 
führen schon kleinere optische Makel zur Unverkäuflichkeit. Andererseits besteht durch die vielfach übliche 
Vermehrung in außereuropäischen Ländern ein erhebliches Risiko der Pathogenverschleppung, daher unter-
liegen importierte Zierpflanzen strengen phytosanitären Vorschriften. Petunia Hybriden sind unter anderem 
anfällig für Tobamoviren, cmV und PVY, weit verbreitete Pflanzenviren, die einen großen Wirtskreis aufweisen 
und von erheblicher ökonomischer Bedeutung sind. 

Bildgebende Thermographie im infraroten Spektralbereich zwischen 8 und 12 μm Wellenlänge wurde auf ihre 
Eignung für die Erkennung von Pflanzenvirosen an Petunia Hybriden und für die Darstellung der Virusaus-
breitung während des Infektionsverlaufs untersucht. Zunächst wurde eine optimierte Messumgebung ent-
wickelt, und verschiedene Umweltbedingungen für die Versuchspflanzen wurden evaluiert. Anschließend 
wurden Petunia Multiflora Hybriden mit verschiedenen Pflanzenviren inokuliert. In den Versuchen wurde TSWV 
als Beispiel für eine lokal begrenzte Infektion verwendet, weiterhin cmV, PVY sowie zwei verschiedenen TMV-
Isolate – der Typstamm U1 sowie ein Isolat, das von Petunia hybrida Pflanzen stammt. Einen Tag vor Inokulation 
und bis zu 21 Tage nach der Inokulation wurde die Blatttemperatur der Pflanzen während des Infektionsverlaufs 
mit einer Wärmebildkamera gemessen. Die Thermogramme wurden hinsichtlich der Gesamttemperatur der 
Pflanzen sowie virusspezifischer Temperaturmuster ausgewertet. Anschließend wurden die Pflanzen mittels 
ELISA und PCR auf den Befall mit den verwendeten Viren getestet, um die Interpretation der Wärmebilder zu 
validieren. Während der Messphase wurden einzelne Blätter stichprobenartig auf ihren Virusgehalt untersucht. 

Die untersuchten Virosen verursachten mit Ausnahme der nekrotischen Lokalläsionen durch TSWV-Infektionen 
im Gegensatz zu pilzlichen Pflanzenkrankheiten kein distinktes Muster auf einzelnen Blättern, sondern eher 
gleichmäßige Veränderungen der kompletten Blattspreiten. Daher war es für die Auswertung der Thermo-
gramme wichtig, einen möglichst guten Kontrast zwischen Pflanze und Hintergrund zu erzielen. Zu diesem 
Zweck wurden standardisiert temperierte Metallplatten verwendet, von denen sich die Blätter thermographisch 
gut abgrenzen ließen. 


