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1. Einleitung und Problemstellung

Der heutige Weinbau sieht sich am globalisierten Weinmarkt mit immer hdheren
Qualitatsanforderungen konfrontiert. Grundvoraussetzung fir einen Top-Qualitatswein ist ein
gesundes und physiologisch reifes Traubenmaterial. Die Forderung von Seiten der
Kellerwirtschaft nur befallsfreies Traubenmaterial zu Wein zu verarbeiten, hat zur Folge, dass
die Trauben bei der Ernte mdglichst exakt selektiert werden missen. Oft sind heute bereits drei
Lesedurchgange pro Weingarten erforderlich. Intensive Selektionsarbeit bei der Ernte reduziert
den Mengenertrag, verursacht einen enormen Mehraufwand in der Arbeitszeit fir die Lese und
|&sst die kostenmaRige Belastung explodieren.

Heute spielt immer mehr noch ein weiterer Faktor in dieser Thematik eine entscheidende Rolle:
Man erwartet sich von hochwertigen Weinen auch eine entsprechende Typizitat und Aromatik,
womit der Nahrstoff Stickstoff in den Fokus riickt. Je hdher das Mostgewicht, desto héher ist
der Bedarf an hefeverwertbarem Stickstoff, um einer schleppenden bzw. stockenden Garung
vorzubeugen und die Bildung von Weinfehlern, wie z.B. Béckser, zu unterbinden. Die Gehalte
dieser fur die Hefe verfligbaren Stickstofffraktion sind jedoch heute oft zu gering, um optimale
Garbedingungen zu schaffen (DITTRICH und GROSSMANN 2010). Wahrend die einen dieses
Problem Uber &nologische Zusatze zu regeln versuchen, sind die anderen bemiht,
Mafnahmen im Weingarten zu ergreifen, um die hefeverwertbaren Stickstoffverbindungen und
auch stickstoffhaltigen Aromakomponenten zu erhéhen (LACROUX et al. 2008). Neben der
Rolle in der Vergarung der Moste kommt dem Stickstoff auch als Element in wichtigen
Aromastoffgruppen, wie Methoxypyrazine und Thiole, bei vielen Rebsorten eine wichtige
Bedeutung zu (RIBEREAU-GAYON et al. 2006b). Im Zuge dieser Diskussion werden jedoch
auch die Beflrchtungen immer lauter, dass die gewilnschten hoheren Gehalte an
hefeverwertbaren Stickstoffverbindungen in den Beeren beziehungsweise die weinbaulichen
Malnahmen zur Erhdéhung dieser Stickstoffkomponenten das Befallsrisiko an Traubenfaule

fordern.

1.1 Traubenfaule Botrytis cinerea

Die Traubenfaule wird primar durch den Grauschimmelpilz Botrytis cinerea Pers. ex Fr., der
Nebenfruchtform von Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, hervorgerufen. Die teleomorphe
Form tritt im Freiland mit ihren Apothezien kaum in Erscheinung. Der Pilz ist kein
rebenspezifischer Parasit, sondern kann tUber 200 Wirtspflanzen befallen (JARVIS 1977). Als



fakultativer Schwacheparasit ist er in der Lage, sowohl parasitisch als auch saprophytisch zu
leben (SMITH 1902).

1.1.1 Schadsymptome und stoffliche Veranderungen

B. cinerea tritt sowohl an vegetativen als auch an generativen Organen der Rebe auf. Nur in
der Pfropfrebenproduktion ist der Befall an vegetativen Organen der Rebe wirtschaftlich von
Bedeutung. Es kénnen hier sowohl die jungen griinen Triebe an der Befallsstelle weich werden
und abfallen, als auch die kleinen Blatter infiziert werden, braunliche Flecken zeigen und bei
anhaltender Feuchtigkeit einen Sporenrasen ausbilden (GARTEL 1968).

An den generativen Organen kann der Pilz in Ertragsanlagen in Form der ,Gescheinsbotrytis*
in Erscheinung treten, wenn es um die Rebbliite bei feucht-warmer Witterung zu einer Infektion
der Gescheine kommt. Diese werden dann ganz oder nur zum Teil braun und fallen ab (PEZET
und PONT 1986).

Beim Befall unreifer Trauben durch ,Stielfaule“ verfarbt sich das Traubengerlst bzw. der
Beerenstiel an der Infektionsstelle braun und mazeriert. Durch diesen Aufweichungsprozess
flieBt Zellsaft durch die aufgeloste Kutikula heraus (Nassestadium). Bei trockenem Wetter
verdorrt das befallene Gewebe rasch, bei feuchten Bedingungen bildet sich hingegen ein
Sporenrasen mit den Konidientrdgern aus. Da die Versorgung der unter der Befallsstelle
befindlichen Beeren unterbrochen wird, reifen diese Beeren nicht mehr aus und schrumpfen
ein. Durch das allmahliche Vermorschen der Stiele lasst die Zugfestigkeit nach und die
befallenen Trauben oder Traubenteile konnen zu Boden fallen. Solche ,Bodentrauben“ sind
insbesondere bei der Sorte Riesling sehr haufig zu beobachten (GARTEL 1968).

An unreifen bis reifenden Beeren mit noch geringer Zucker- und hoher Saurekonzentration
kann die ,Sauerfaule” auftreten. Bei ihr unterscheidet man die Subformen ,Rohfaule”, bei der
sich nach vollstandiger Durchwucherung des Myzels die Beeren rotbraun verfarben und keinen
Sporenrasen zeigen, und ,Graufaule®, bei welcher der Erreger bei feucht-warmer Witterung
nach auflen dringt und den typischen mausgrauen Sporenrasen ausbildet. Bei der mitunter
erwlnschten ,Edelfaule werden physiologisch reife Beeren befallen, welche bei trockenem
Wetter durch die porése Beerenhaut bei schwindendem Pilzrasen einschrumpfen. Die
Mostgewichtsgrenze zwischen Sauerfaule und Edelfaule wird in der Literatur sehr verschieden
angefihrt (HASSELBACH 1968, REDL et al. 1996).

Aus edelfaulen Beeren koénnen nach sorgfaltiger Selektion hochwertige Pradikatsweine
gewonnen werden. Durch den Befall mit B. cinerea erfolgt eine Aufkonzentrierung und
Umwandlung vieler Inhaltsstoffe. So steigt das Mostgewicht durch den Wasserverlust an, wobei
die Fructose im Verhaltnis zur Glucose starker zunimmt, da der Pilz flr seinen Stoffwechsel
Glucose bevorzugt (DITTRICH und GROSSMANN 2010). Weinsaure wird starker abgebaut als



Apfelsaure, jedoch werden die Gehalte beider Sauren durch den Wasserverlust wieder
aufkonzentriert (RIBEREAU-GAYON et al. 2006a). Glycerin, Galacturonsdure (durch
Pektinabbau), Gluconsaure und Polysaccharide (Glucane, die Filtrationsprobleme im Wein
verursachen konnen) werden neu gebildet. Weiters kommt es zu einer Veranderung der
stickstoffhaltigen Stoffe, da die l6éslichen Verbindungen (Aminosauren, Iosliche Proteine)
abnehmen und die unldslichen Stickstoffverbindungen ansteigen (DITTRICH und
GROSSMANN 2010).

Bei blauen Trauben (Rotweinsorten) kommt es als negative Folge zu einem Farbverlust. Die
farbgebenden Anthocyane (B-Glucoside) werden durch Glucosidasen gespalten und die
anfallenden Produkte durch das Enzym Laccase weiter umgesetzt (DITTRICH und
GROSSMANN 2010). Laccase formt bei weiltken Trauben (Weillweinsorten) Phenole zu
Quinone um (SALGUES et al. 1986), welche dann polymerisieren und braune Pigmente
formen, woraus sich dann die verstarkte Braunfarbung der Moste ergibt (RIBEREAU-GAYON
et al. 2006a). Die Infektion der Beeren mit B. cinerea wird einerseits mit einem Anstieg der
.Pathogenesis-related Proteins® in Verbindung gebracht (RENAULT et al. 1996), welche fir
Eiweiltribungen im Wein verantwortlich sind (WATERS et al.1996). Anderseits konnte auch
eine Abnahme dieser PR-Proteine nach einem Befall durch B. cinerea festgestellt werden
(GIRBAU et al. 2004). Die sortenspezifischen Aromakomponenten werden verandert, da
Glucosidasen Terpene freisetzen, die dann abdunsten. Weiters koénnen die durch Laccase
gebildeten Quinone mit Thiolen reagieren (SCOTT et al. 2010), wodurch sich die Intensitat
dieser wichtigen Aromastoffgruppe verringert. Wahrend die Graufdule im Wein unerwlnschte
Erd- bzw. Champignonténe verursacht (LA GUERCHE et al. 2006), kommt es bei der Edelfaule
zur Bildung des erwiinschten, aber schwer zu definierenden Edelfaulebuketts (DITTRICH und
GROSSMANN 2010).

1.1.2 Schadensschwelle

Uber den Anteil an befallenen Beeren, die ohne énologisch-wirtschaftliche EinbuRen fir die
Weinproduktion mitverarbeitet werden kdnnen, findet man in der Literatur fir Rotwein einen
Prozentsatz von rund 10 % (WEBER et al. 1978) bzw. 5 % (KY et al. 2012), fur WeiRwein einen
solchen von 15 - 25 % (REDL et al. 1996). Heute sind diese Schadensschwellen jedoch in
Frage zu stellen, da in der Praxis bei angestrebten Topqualitaten sowohl bei Weildwein als
auch bei Rotwein Null-Toleranz hinsichtlich des Befalls des verarbeiteten Lesegutes angestrebt
wird (REDL et al. 2014).



1.1.3 Biologie

An der Rebe Uberwintert B. cinerea als Myzel an einjahrigen Trieben oder in Form von
Dauerorganen (den Sklerotien) auf der Rinde, auf abgefallenen Blattern sowie auf am Boden
befindlichen Trauben. Im Frihjahr bilden sich bei feucht-warmer Witterung Konidien aus, die
durch Regen und Wind verbreitet werden (REDL et al. 1996). Fir die Keimung dieser ist eine
Benetzung mit Wasser flir mindestens zwei Stunden in einem weiten Temperaturbereich (3 bis
30 °C) notwendig, fur die Ausbildung und das Eindringen des Keimschlauchs hingegen nur
entsprechend hohe Luftfeuchtigkeit (GARTEL 1968). Konnte der Pilz in das Wirtgewebe
eindringen und sich erfolgreich gegentiber den Abwehrstoffen der Rebe (z.B. Stilbene)
behaupten (VAN BAARLEN et al. 2004), werden die Mittellamellen und Zellwande der
Pflanzenzellen durch Enzyme (z.B. Pektinasen) aufgeldst, die Zellen durch Toxine abgetotet
und das Gewebe mazeriert (KARS und VAN KAN 2004). Bei feuchtwarmen Bedingungen kann
dann, wenn im Inneren der Reborgane ein entsprechendes Myzel ausgebildet ist, ein
Sporenrasen (Konidientrager) hervortreten (REDL et al. 1996).

B. cinerea bildet im Laufe des Befalls eine Reihe von Enzymen. Eines davon ist eine
extrazellulare Laccase, welche eine Reihe phenolischer Substanzen oxidieren kann (PEZET
1998). Ihre genaue Rolle im Infektionsprozess an der Rebe ist jedoch noch immer nicht klar
(KARS und VAN KAN 2004). Aufgrund von in vitro Untersuchungen nehmen HOOS und
BLAICH (1990) an, dass dieses Enzym Resveratrol in der Umgebung der Hyphen oxidiert,
wahrend SHOUTEN et al. (2002) auf Basis molekularbiologischer Untersuchungen eine
entscheidende Rolle der Laccase im Infektionsprozess eher ausschliel3en.

Die Rebblite gilt heute als ein entscheidender Zeitpunkt fur die Infektion durch B. cinerea,
welche dann latent bleibt (McCELLAN und HEWITT 1973, PEZET und PONT 1986, HOLZ et
al. 2003, KELLER et al. 2003, VIRET et al. 2004, ACHLEITNER 2008, CALVO-GARRIDO et al.
2014). In diesem phanologischen Stadium kdnnen direkte Infektionen der Beeren Uber die
Narbe stattfinden (McCELLAN und HEWITT 1973). Der Erreger ist aber auch in der Lage, in
die Interzellularen Uber die nekrotisierte Abrissstelle der Kalyptra und der Staubgefafie am
Blitenbodenrand (KELLER et al. 2003, VIRET et al. 2004) einzuwachsen oder Uber einen
freien, kleinen feuchten natiirlichen Ubergangsraum zwischen Bliitenboden und Fruchtknoten
einzudringen (VIRET et al. 2004).

Nach der Rebblite kénnen die abgestorbenen Blitenreste, wie Staubgefalie, Mitzchen und
abgestoliene Fruchtknoten, durch B. cinerea besiedelt werden. Diese dienen dem Pilz als
Nahrstoffquelle, da er diese saprophytisch nutzen kann. Verbleiben diese Reste im
Traubengerlst bzw. auf den Beeren, durchwachst der Erreger das nekrotrophische Gewebe
und bleibt solange latent, bis flir ihn optimale Ausbruchsbedingungen eintreten. Sobald diese
gegeben sind, greift der Pilz auf lebendes Gewebe Uber und bildet an Traubengerist,
Beerenstielchen und Beeren Symptome aus (GARTEL 1968, ACHLEITNER 2008).



Mit Eintritt in die Phase IV der Beerenentwicklung (Reifephase) lasst die pflanzeneigene
Abwehr der Reben nach (REDL et al. 1996) und die Anfalligkeit gegenuber B. cinerea nimmt
immer mehr zu (STELLWAAG-KITTLER 1968). Im Zuge dieser Reifephase verringern sich die
Gehalte an Resveratrol und an Gesamtphenolen stark (PEZET et al. 2003). Ebenso nimmt die
Konzentration an titrierbarer Saure (vor allem Apfelsdure) ab, wahrend das Mostgewicht
(Zuckerkonzentration) ansteigt (RIBEREAU-GAYON et al. 2006a). Schwachstellen,
Verletzungen oder Mikrorisse der Kutikula beglinstigen das Eindringen von B. cinerea (REDL
et al. 1996). Mit zunehmender Reife erhéht sich der Perforationsgrad der Kutikula und damit
nimmt der mechanische Schutz der Beeren immer mehr ab (BLAICH et al. 1984). Verstarkt
kbnnen nun Zuckerexudate aus dem Inneren der Beeren nach auflen treten, wodurch ein
stimulierender Effekt auf die Keimung von Botrytiskonidien entsteht (GARTEL 1968).

1.1.4 Witterungs- und Nahrstoffsituation als Einflussfaktoren

In sehr vielen Kulturen kdénnen einseitige Stickstoffgaben zu einer hdheren Anfalligkeit der
Pflanzen gegenuber Schaderregern fuhren (BERGMANN 1993). Auch im Weinbau wird eine
hohe Stickstoffdungung mit einer befallsférdernden Wirkung durch B. cinerea in Verbindung
gebracht. So zeigen hohe Stickstoffgaben von 100 kg/ha/Jahr und mitunter sogar noch viel
mehr (150 bis 200 kg/ha/Jahr), als Einzelgabe zum Austrieb oder aufgeteilt auf zwei Gaben
(vor und nach der Blite) oder auf drei Gaben (vor Austrieb, knapp nach der Blite und zu
Traubenschluss/Reifebeginn) eine hohere Anfalligkeit gegentber B. cinerea (DELAS et al.
1982, CONRADIE und SAAYMAN 1989, R'HOUMA et al. 1998, GAY EYNARD et al. 2000,
KELLER et al. 2001, LINSENMEIER und LOHNERTZ 2007). Sehr hohe Stickstoffgaben sind
aber in den Weingarten Osterreichs und in vielen anderen Weinbauldndern meist nie
verabreicht worden oder heute nicht mehr praxisiblich. Es fallt auf, dass in vielen
Untersuchungen Stickstoff nur isoliert betrachtet wird, ohne zumindest die anderen
Makronahrstoffe in die Ergebnisbeurteilung zur Krankheitsanfalligkeit einflieRen zu lassen.
Kaum berucksichtigt wird beispielsweise, dass sich die Makronahrstoffgehalte der Blattspreiten
durch unterschiedliche Stickstoffgabemengen bedeutend verandern (CONRADIE und
SAAYMAN 1989, GAY EYNARD et al. 2000, LINSENMEIER und LOHNERTZ 2007).

Viel zu oft unterschatzt oder nicht erfasst wird auch der Einfluss einer falsch terminierten
Stickstoffmobilisierung, wie durch eine zu spate Stickstoffgabe oder durch eine intensive
Bodenbearbeitung (FOX 2007, REDL 2008a). Speziell der Effekt der Bodenbearbeitung und
deren Terminierung wurde auf B. cinerea international bis lang kaum untersucht. Die
Stickstoffmobilisierung selbst, wie auch die Aufnahme anderer Nahrstoffe, wird vor allem durch
die Bodentemperatur und die Bodenfeuchtigkeit, damit auch indirekt durch die vorherrschende
Witterung beeinflusst (BERGMANN 1993). Heute gilt zudem zu beachten, dass vielfach die



Reben bewassert werden. Eine sehr spat durchgefuhrte Bewasserung (bei bereits reifenden
Beeren) erhoht jedenfalls das Risiko eines hoheren Botrytisbefalls (KIEFER 1968, REDL et al.
2014).

Weit verbreitet ist die Annahme, dass das Auftreten von B. cinerea ein direktes Spiegelbild des
Witterungsverlaufs darstellt. So herrscht die Ansicht vor, dass unter dem Einfluss von
reichlichem Niederschlag sich der Pilz sehr stark entwickelt (LORENZ und EICHHORN 1979).
Vor allem in Jahren mit feucht-warmer Witterung ist B. cinerea als einer der gefahrlichsten
Parasiten der Rebe anzusehen (NIEDER und HOBAUS 1986). Nach KROMP-KOLB et al.
(2014) zeichnet sich durch den gegenwartigen Klimawandel bereits seit langerer Zeit ab, dass
die Beschleunigung der Rebenphanologie bei feuchten Witterungsbedingungen zu einem
erhohten Befallsdruck durch Traubenfauleerreger fuhrt. KAST et al. (2004) konnten jedoch in
langjahrigen statistischen Analysen Uber den Einfluss der Witterungsbedingungen auf das
Auftreten von B. cinerea fir die Niederschlage in der Reifephase (September und Oktober) nur
eine schwach positive, nicht signifikante Korrelation mit dem Taubenfauleauftreten nachweisen.
Demgegenuber fanden sie die Niederschlagssumme im Juni, dem Monat in dem im
Wesentlichen die Rebblite ablauft, signifikant positiv mit dem Traubenfaulebefall korreliert, was
nach Ansicht der Autoren auf eine entscheidende Bedeutung der latenten Infektion zur
Rebblite hinweist.

Bereits MULLER-THURGAU (1888) beobachtete, dass es zum Eindringen von B. cinerea in
reifende Beeren der Mithilfe eines hohen Feuchtigkeitsgehaltes der Luft (besonders gunstig
Nebel) bedarf. Die Untersuchungen von MULLER (2015) fur den Zeitraum 1991 bis 2013
zeigen, dass weder die Anzahl der Niederschlagstage noch die Niederschlagshéhe
Faulniseskalationen erklaren, sondern vorrangig die relative Luftfeuchtigkeit bzw. die
Taubildung. Besonders begunstigt wird die Ausbreitung der Traubenfaulnis, wenn mehrtagig
wahrend der Nacht eine intensive Blatt- und Traubennassephase, bei relativ warmen

Temperaturen gegeben ist.

1.1.5 Bekampfung

Vorrangig sind im Weinbau alle MaRnahmen zur Bekdmpfung der Traubenfaule vorbeugend
auszurichten. Diese indirekten Verfahren umfassen die weinbaulichen und kulturtechnischen
Faktoren. Sie nehmen eine immer wichtigere Funktion ein, da die chemischen
Bekampfungsmallnahmen nicht ausreichen, um den gewilnschten Erfolg einer
Befallsminimierung zu erzielen (REDL et al. 1996).

Ein wesentlicher Faktor bei der indirekten Bekampfung ist es, das Bestandesklima bzw.
Mikroklima um die Trauben so zu gestalten, dass ein schnelles Abtrocknen und eine Reduktion
der Benetzungsdauer mit Wasser ermdglicht wird (STELLWAAG-KITTLER 1968). Erzielt kann



dies werden durch eine entsprechende Rebanlageform (REDL 2008a, enge Reihenabsténde
und niedrigere Stammhohen wirken befallsfordernd), gute Verteilung des Fruchtholzes (REDL
et al. 1996), sorgfaltiges Jaten mit Entfernung von Doppel- und Kimmertrieben sowie zu dicht
stehenden Trieben (JORGER et al. 2010), Entgeizen der Traubenzone (STELLWAAG-
KITTLER 1968) und Teilentblatterung unterhalb und/oder in der Traubenzone (REDL et al.
1984, GUBLER et al. 1987, ZOECKLEIN et al. 1992, PERCIVAL et al. 1994, HOFMANN 2006,
MULLER 2015).

Wenn die Entblatterung bald nach der Rebblite (in der Zellteilungsphase der Beeren)
durchgeflihrt wird, kann es zu einer starkeren Abhartung der Beeren kommen, ebenso wie
durch den Einsatz von Kupferpraparaten in dieser Phase (II) der Beerenentwicklung
(STELLWAAG-KITTLER 1968). Die dadurch bedingte Verringerung des Assimilatangebots flr
die Trauben kann zu geringeren BeerengrofRen und zu lockeren Trauben fihren, bei denen die
Gefahr des gegenseitigen Abdriickens der Beeren vom Stielgeriist gemindert ist (MULLER
2008). Lockere Traubenstrukturen kénnen auch durch spateren Laubschnitt entstehen, indem
die Triebspitze langer als ,major-sink® dient (FOX 2007), weiters durch Traubenteilung
(MULLER 2008) oder den Einsatz eines Bioregulators (Phytohormon) zur Blite. Verletzungen
der Beerenhaut, sowohl mechanischen als auch biotischen Ursprungs, sind unbedingt zu
vermeiden. So tragt eine entsprechende Sauerwurmbekdmpfung zur Minimierung des Botrytis-
Befallsrisikos bei (REDL et al. 1996). Da ein luftiges Bestandesklima von wichtiger Bedeutung
ist, kommt einem harmonischen Wachstum der Rebe enorme Bedeutung zu. Sowohl ein zu
intensives vegetatives Wachstum, wie auch ein zu starker generativer Fruchtansatz (kompakte
Trauben) kénnen befallsfordernd wirken (VALDEZ-GOMEZ et al. 2008).

Zur direkten Bekampfung stehen in Osterreich spezielle synthetische Fungizide (Botrytizide)
aus vier verschieden Wirkstoffgruppen zur Verfligung. Im Sinne einer zielgerichteten
Antiresistenzstrategie sollte jede Wirkstoffgruppe jedoch nur ein Mal pro Jahr zum Einsatz
kommen. Weiters zugelassen sind auch der Mikroorganismus Aureobasidium pullulans
(Handelsbezeichnung Botector), der als Nahrungs- und Platzkonkurrent auf der Beere
gegenlber B. cinerea wirkt (ANONYM 2015a), sowie der Wirkstoff Kaliumhydrogencarbonat
mit der Handelsbezeichnung Armicarb (ANONYM 2015b).

Fir synthetische Botrytizide gilt heute als wichtigster Einsatzzeitpunkt das phanologische
Stadium kurz vor Traubenschluss (BBCH 77). Die neuen Erkenntnisse deuten sogar in die
Richtung, dass zukunftig der Einsatz schon zu Blihende bzw. Fruchtansatz viel zielfUhrender
ist (REDL 1999, CALVO-GARRIDO et al. 2014). In Anbetracht der zuletzt eingeflhrten
Sekundarlimits fur die Ruckstandsbelastung von Weinen im Lebensmitteleinzelhandel (LEH)
und von einigen Importlandern (Japan, Kanada, u.a.) muss heute dringend geraten werden,
von einem von Seite der Beratung vielfach empfohlenen Einsatz der synthetischen Botrytizide

noch zu Reifebeginn der Trauben Abstand zu nehmen (REDL et al. 2014).



Nicht zuletzt lassen in den letzten Jahren die Wirkungsgrade der Botrytizide immer mehr zu
wunschen Ubrig. Vielerorts sind diese vollig unbefriedigend bei der Bekampfung von B. cinerea
(KNOLL 2008). Aus mehreren Landern konnten aus verschiedenen Weingarten Botrytis-
Stamme mit Resistenz gegenuber mehreren heute europaweit gangigen botrytiziden
Wirkstoffen isoliert werden (LEROUX 2004). Bereits Ende der 1970er Jahre wurden erste
Sensitivitdtsminderungen gegentber der Gruppe der Dicarboxamide entdeckt (PEZET 1982,
LEROUX und CLERJEAU 1985). Auch bei einigen derzeit in Osterreich zugelassenen
Spezialbotrytiziden konnten international bereits Resistenzen ermittelt werden, so z.B. bei der
Gruppe der Anilinopyrimidine (LEROUX 2004), bei Fenhexamid (SAITO et al. 2014) und
Boscalid (LEROCH et al. 2011, DE MICCOLIS ANGELINI et al. 2014). Als besonders anfallig
gilt die neue Gruppe der Succinat-Dehydrogenase-Inhibitoren (SDHI) mit den Vertretern
Boscalid und Fluopyram, da offenbar ein Naheverhaltnis in der Wirkungsweise mit den
Strobilurinen (Quinone outside Inhibitoren) besteht (FERNANDEZ-ORTUNO et al. 2012), bei
denen bereits ausgepragte stabile Resistenzen nachgewiesen wurden.

Als Fazit muss festgehalten werden, dass in Summe die Bekdmpfungsmalinahmen gegeniber
B. cinerea gegenwartig, insbesondere bei befallsférdernden Witterungsbedingungen, nicht

ausreichen, um die Traubenfaule auf ein wirtschaftlich akzeptables Niveau zu senken.

1.2 Problemstellung und Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit war, zunachst anhand von Freilanduntersuchungen im Jahr 2013 die Frage zu
klaren, inwieweit bestimmte Traubenreifeparameter (Mostgewicht, titrierbare Saure, pH-Wert,
Gesamtphenole, alpha-Amino-Stickstoff, Ammonium, Laccase, Glycerin und Gluconsaure) und
die Witterung einen Einfluss auf den Traubenfdulebefall haben. Um diesen Aspekt zu
untersuchen, wurden in zwei klimatisch unterschiedlichen Weinbaugebieten (Seewinkel und
Kremstal) verschiedene Standorte und Rebsorten herangezogen.

Im zweiten Forschungsansatz war geplant, im Rahmen eines Dingungs- und
Bodenpflegeversuchs bei der Sorte Griner Veltliner (Standort im Kremstal) verschiedene
Auswirkungen der Nahrstoffbereitstellung fir die Weinrebe auf den Traubenfaulebefall
abzuklaren. Da Stickstoff am haufigsten mit einer Forderung des Traubenfaulebefalls in
Verbindung gebracht wird, erfolgte eine Differenzierung der Dungung anhand dieses
Nahrstoffs. So sollte neben der Stickstoffdingung Uber den Boden auch jene auf das Blatt
schon vor der Rebblite eingebunden werden, da diese Form in der Praxis verstarkt zur
Stickstoffanreicherung in den Beeren eingesetzt wird. Das grundsatzliche Bodenpflegesystem
bestand an diesem Standort in Krems in den letzten Jahren aus einer Dauerbegriinung in jeder

zweiten Fahrgasse, wahrend in den anderen Fahrgassen eine Frihjahrsgrindiingung



eingebaut wurde. Kurz vor der Rebblite sollte dann in der vorliegenden Arbeit eine
Differenzierung in der fruhjahrsbegrinten Fahrgasse vorgenommen werden: Auf der einen
Seite nach dem Mulch-Vorgang ein dreimaliges Offnen des Bodens (mit Grubber) wahrend der
weiteren  Vegetationszeit, auf der anderen Seite lediglich ein Walzen des
Grindingungsaufwuchses. Wie aus eigenen Vorversuchen im Jahr 2012 zu sehen war, bilden
bei diesem im Weinbau relativ neuen System der Bodenbewirtschaftung (,Walzen®) die
abgeknickten Pflanzen eine Abdeckung des Bodens, die als Verdunstungsschutz fungiert.

Da die Bewasserung der Reben heute an vielen Standorten ein wichtiger Faktor fiir die
Produktion qualitativ hochwertiger Trauben darstellt, sollten als weiteres Ziel in dieser Arbeit die
Auswirkungen auf das Auftreten von B. cinerea durch verschieden hohe Bewasserungs-
intensitaten untersucht werden, und zwar an einem Standort mit der Rebsorte Zweigelt im
Burgenland (Seewinkel) auf einem seichtgriindigen grobanteilreichen Paratschernosem. Dieser
Tropfbewasserungsversuch lauft bereits seit dem Jahre 2002 (REDL 2004).



2. Material und Methoden

2.1 Versuchsstandorte

Die Untersuchungen wurden im Jahr 2013 an 13 Standorten durchgeflihrt, wovon sieben im
Weinbaugebiet Neusiedlersee (Seewinkel) in der Gemeinde Andau und finf im Weinbaugebiet
Kremstal in der Gemeinde Krems lagen. Die Charakterisierung der Versuchsflachen ist in
Tabelle 1 dargestellt. Geologisch betrachtet befanden sich die in Krems gelegenen Flachen auf
neogenen fluviatilen Schotterterrassen, jene in Andau auf quartarem Seewinkelschotter. Von
den Bodentypen war der Tschernosem am haufigsten vertreten, welcher bis auf die Standorte
K-GV3 und K-ZW tiefgrindig war, gefolgt von Paratschernosem. Am Standort A-ZW1 hatte der

Paratschernosem einen besonders hohen Grobanteil von 75 - 80 %.

Tabelle 1: Kurzcharakteristik der Versuchsstandorte hinsichtlich Sorte und Boden

Ort Code Standort Sorte Unter- Bodentyp Boden- Kalk
lage art %
Andau A-GV1  Pradium GV K5BB Paratschernosem sL - 1S, 0-3
A-GV2  Triftacker GV unbek  Tschernosem sL unbek
A-GV3  Pradium GV K5BB Pararendzina, rig. IS -sL 12-22
A-MT Triftacker MT unbek  Tschernosem sL unbek
A-ZW1  Pradium W K5BB Paratschernosem sL-1IS 0-4
A-ZW2  Triftacker ZW K5BB  Tschernosem sL 2-37
A-ZW3  Triftacker ZW K5BB  Tschernosem, rig. sL unbek
Krems K-GV1 Holzgasse GV K5BB  Kulturrohboden aus Sand S 32
K-GV2 Holzgasse GV K5BB  Tschernosem aus LOR, rig. zS-1Z 31
K-GV3 Holzgasse GV K5BB  Tschernosem aus Feinmat. IS -sZ 16
K-MT Holzgasse MT K5BB  Tschernosem aus L6R, rig. zS-1Z 29
K-RR Braunsdorf RR K5BB Felsbraunerde aus Gneis S <1
K-ZW Holzgasse W unbek  Tschernosem aus Feinmat. IS -sZ 16
Abkurzungen:

Rebsorte: GV = Griiner Veltliner
MT = Mller-Thurgau
RR = Rheinriesling
ZW = Zweigelt

Bodenart: S = Sand
IS = lehmiger Sand
zS = schluffiger Sand
sL = sandiger Lehm
sZ = sandiger Schluff
1Z = lehmiger Schluff

Kalk: CaCOj; (%) im Profil 25-50 cm

Die meisten Standorte waren als Weitraumanlagen angelegt (Tab. 2). Nur die Flachen K-MT
und K-RR waren engraumig sowie K-GV2 mittelweit gepflanzt. In Andau waren die Reben als
Kopferziehung mit einem Flachbogen bzw. Halbbogen (A-GV1 und A-ZW1) formiert. Die
Anschnittlange betrug durchschnittlich zehn Augen pro Bogen. In Krems wurde auf den
Standorten mit Griner Veltliner ein Strecker-Zapfen-Schnitt auf einem waagrechten

zweiarmigen Kordon durchgeflihrt. In den restlichen Anlagen wurden pro Stock zwei kurze
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Bdgen mit 5-6 Augen angeschnitten. Grundsatzlich wurde in den Versuchsanlagen ein relativ

schwacher Rebschnitt praktiziert.

Tabelle 2: Weinbauliche Charakteristik der Versuchsflachen

Standort Pflanzverband Standraum Stocke Stamm- Anschnitt- Laubwand-
hohe starke hohe
Code (m) (m2.Stock™) (ha™ (m) (Augen.m?) (m)
A-GV1 2,9x1,0 2,90 3.448 1,0 5 1,0
A-GV2 2,6 x1,0 2,60 3.846 1,0 5 1,2
A-GV3 2,7 x0,95 2,57 3.899 0,9 5 1,2
A-MT 2,6 x1,0 2,60 3.846 1,0 5 1,2
A-ZWA1 29x1,0 2,90 3.448 1,0 5 1,0
A-ZW2 2,8 x 0,95 2,66 3.759 0,9 5 1,3
A-ZW3 2,6 x 0,85 2,21 4.525 0,85 4 1,5
K-GV1 3,0x1,2 3,60 2.778 0,9 5 1,5
K-GV2 2,2x1,1 2,42 4132 1,1 5 1,2
K-GV3 2,6 x1,0 2,60 3.846 1,0 5 1,5
K-MT 1,7x1,1 1,87 5.348 1,0 5 1,2
K-RR 1,4x1,0 1,40 7.143 0,8 7 1,3
K-ZW 2,8x1,0 2,80 3.571 1,0 4 1,0

Alle grinen Triebe wurden auf den Flachen A-GV1, A-GV3, A-ZW1, A-ZW2 und K-ZW in den
Drahtrahmen eingestrickt, hingegen formierte man auf den restlichen Standorten nur die Halfte
der Triebe bei K-GV1 und K-GV2 beziehungsweise ein Drittel bei K-GV3 im Drahtrahmen,
wahrend die anderen Triebe jeweils links und rechts abwarts gerichtet in die Fahrgasse frei
hineinragten.

Auf den Standorten A-GV1, A-GV3 und A-ZW1 erfolgte bis auf ein Einschlaufen der Triebe und
ein Entfernen der Wasserschosse am Stamm bzw. an der Veredlungsstelle keine weitere
Laubarbeit. Auf allen anderen Flachen wurden neben den schon oben genannten Arbeiten
weiters nicht-traubentragende sowie zu dicht stehende Triebe auf dem Kopf und auf dem
Bogen bzw. Kordon entfernt. Ab Schrotkorngrof’e der Beeren wurde auf den Standorten
A-GV2, A-MT, A-ZW2 und A-ZW3 eine Teilentblatterung der Traubenzone durchgefuhrt
(maschinell und/oder manuell). In der Flache K-RR entnahm man nur die sich im Inneren der
Traubenzone befindlichen und schlecht belichteten Blatter, wahrend die dufl3eren verblieben.
Auf den restlichen Standorten wurden nach der Rebblate nur die Geiztriebe aus der
Traubenzone (an dichten Stellen auch ein Blatt) entfernt. Bis auf die Flachen A-GV1, A-GV3
und A-ZW1 zeigten alle ab kurz vor Reifebeginn einen lockeren luftigen Aufbau der
Traubenzone.

In den Anlagen A-GV2, A-MT, A-ZW3, K-GV1, K-GV2, K-GV3, K-MT und K-ZW war jede
zweite Fahrgasse dauerbegrint, wahrend die andere Fahrgasse ab Mitte April bzw. Anfang Mai
extensiv offen gehalten wurde. Eine Fruhjahrsgrindingung wurde in den Flachen K-GV1,
K-GV2, K-GV3 und K-MT in den nicht dauerbegriinten Fahrgassen eingebaut. Auf den anderen
Standorten erfolgte eine extensive Bearbeitung des Bodens in jeder Fahrgasse. Die Flachen
A-GV1, A-GV2, A-GV3, A-ZW1, A-ZW2, A-ZW3 und K-RR erhielten mittels Tropfbewasserung
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eine zusatzliche Wassergabe, welche betriebsspezifisch, abhangig von Witterung, Phanologie
und Standort vorgenommen wurde. Die Dungung erfolgte in allen Versuchsflachen bis auf
K-GV1 (Stickstoffdiingungs- und Bodenpflegeversuch) betriebsublich.

Die Pflanzenschutzmallnahmen wurden auf jedem Standort betriebsiblich durchgefihrt.
Gegen die Traubenfaule erfolgte in den Flachen A-GV1, A-GV2, A-ZW1, A-ZW3, A-MT und
K-ZW kein Einsatz eines Botrytizids. An den Standorten K-GV1, K-GV2, K-GV3, K-MT und
K-RR wurde eine Botrytizidbehandlung (Wirkstoff Boscalid) zu Fruchtansatz und knapp vor
Traubenschluss (Wirkstoff Pyrimethanil) in die Traubenzone vorgenommen, wahrend die
restlichen Standorte zumindest einmal vor Traubenschluss eine Botrytizidapplikation in die
Taubenzone erhielten. Den Anweisungen eines Bio-Beraters zufolge erfolgte auf den
Standorten A-GV2, A-ZW3 und A-MT von Reifebeginn an wochentlich bis zur Ernte die

Applikation einer Kalkldsung in die Traubenzone.

2.2 Versuchsaufbau

Alle Untersuchungen wurden im Freiland im Jahr 2013 in Ertragsanlagen durchgefihrt.

2.2.1 Stickstoffdiingung und Bodenpflege

In der Anlage K-GV1 in Krems wurde sowohl der Einfluss von Boden- und Blattdlingung, als
auch jener einer Bodenbearbeitung in ihren Auswirkungen getestet. In Tabelle 3 ist der
Versuchsaufbau der vier Varianten mit den Kurzbezeichnungen NO, N1, N2 und N3 dargestellit.
In diesem Freilandversuch betrug die ParzellengroRe 35 Rebstdcke, wobei keine

Wiederholungsparzellen angelegt werden konnten.

Tabelle 3: Versuchsaufbau Stickstoffdingung und Bodenpflege

N-Gabe kg/ha Griindiingung Bodenpflege
Variante | Boden Blatt Einsaat Walzen Grubbern
Code 12.04. 29.05. 12.04. 13.06., 07.07. 15.06., 25.07., 17.08.
NO 0 0 X X X X
N1 45 0 X X X X
N2 45 0,9 X X X X
N3 45 0 X X X

In allen Varianten wurde in jeder zweiten Fahrgasse am 12.04., zirka 14 Tage vor Austrieb,
gegrubbert und eine Frihjahrsgrindiingung (Tab. 4) in Form der Mischung Futtererbse,
Olrettich und Phacelia per Hand eingesat, wahrend die anderen Fahrgassen naturbegriint
blieben. Weiters wurde in den Varianten N1, N2 und N3 in den bearbeitenden Fahrgassen

90 kg/ha Stickstoff (Nitramoncal) ausgebracht (Tab. 5), was einer Stickstoffmenge von 45 kg/ha
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bezogen auf die Gesamtflache und einer Menge von 16,2 g N pro Stock entsprach. Unmittelbar
nach dem Ausstreuen wurden Saatgut und Dunger mittels Grubber seicht in den Boden

eingearbeitet.

Tabelle 4: Griindliingung und Saatstarke

Saatgutmischung | Saatstérke in jeder 2. Fahrg. (g/m?)
Futtererbse 13,30
Olrettich 0,67
Phacelia 0,67

Tabelle 5: Verabreichte Stickstoffdlinger

N-Gabe | Diingerform | N-Anteil | Nistock | Applikation
Boden Nitramoncal 13,5 % NO3’ 16,2 g in jeder 2. Fahrgasse 90 kg N.ha™
13,5 % NH," = 45 kg N.ha™ auf Gesamtflache
Blatt Harnstoff 46 % CH4N,O 0,3258 g 0,75 % Harnstofflésung gespriht
= 0,9 kg N.ha™

In der Variante N2 erfolgte am 29.05. (drei Wochen vor der Vollblute der Reben) einmalig auch
eine 0,75 %-ige Harnstoffapplikation auf die Reben. Mittels Rickensprihgerat (Stihl SR400,
Waiblingen, Deutschland) wurden pro Rebstock 0,094 Liter Harnstoffbrihe, also 0,3258 g N
pro Stock bzw. 0,9 kg N/ha auf Blatter und Gescheine ausgebracht (Tab. 5).

In den Varianten NO, N1 und N2 war es am 13.06. (sieben Tage vor Vollblite der Reben)
erforderlich, die Grindingung aufgrund ihrer Hoéhe und des Blihbeginns der Erbse zu
mulchen. Zwei Tage spater (15.06.) erfolgte der Umbruch mittels Grubber, wahrend in der
Variante N3 (Walzen) der Begrinungsaufwuchs mittels Glattwalze einfach nur niedergedruckt
wurde. Dies fuhrte bei N3 zu einer Grinmatte, die als Verdunstungsschutz fungierte und
langsam verrottete. In den umgebrochenen Varianten (NO, N1, N2) war es notwendig, noch
zwei weitere Bodenbearbeitungsgange mit dem Grubber (25.07. und 17.08.) durchzuflhren. In
der Variante N3 erfolgte am 07.07. nochmals ein Walzen, jedoch keine Bodenbearbeitung
mehr in dieser Saison. Die naturbegriinte Fahrgasse wurde in allen Varianten drei Mal
gemulcht (16.05., 07.07., 31.08.).

2.2.2 Bewasserung

An einem extremen Trockenstandort bot sich im Rahmen eines bereits seit Uber zehn Jahren
laufenden Langzeitbewasserungsversuchs im Seewinkel bei der Sorte Zweigelt (A-ZW1) die
Mdglichkeit, den Einfluss der Wasserversorgung auf B. cinerea zu untersuchen. Die dort
fixierten drei Tropfbewasserungsvarianten waren (mit inrer Kurzbezeichnung):

unbewassert BO

normal bewassert B1

doppelt bewassert B2
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In der unbewasserten Variante wurde der Tropfschlauch mit einem Blindschlauch Utberbrtckt,
womit die Reben seit vielen Jahren keine klnstliche Wassergabe erhielten. Die
Zusatzbewasserung erfolgte in der normal bewasserten Variante regionsspezifisch sowie
betriebsiblich (2013: 9 Turnusse zwischen Blite und Reifebeginn). In den doppelt bewasserten
Quartieren wurde Uber einen zweiten Tropfschlauch bei jedem Turnus die doppelte
Wassermenge verabreicht. Die ParzellengroBe umfasste 21  Rebstdcke, die

Wiederholungsparzellen konnten aus versuchstechnischen Griinden nicht ausgewertet werden.

2.2.3 Einfluss der Witterung auf das Faulnisauftreten

In welchem Mall die regionale Witterung mit dem Auftreten der Traubenfaule in
Zusammenhang steht, sollte durch die Daten von direkt in den Rebenbestanden installierten
Wetterstationen erforscht werden. Temperatur und Luftfeuchtigkeit wurden viertelstindlich
direkt in der Traubenzone gemessen (1,2 m HOhe), der Niederschlag oberhalb des
Rebenbestandes (in 2,5 m Hohe). Sowohl in Andau (Burgenland) als auch in Krems
(Niederosterreich) konnten je zwei GPRS-Wetterstationen der Fa. Adcon Telemetry
(Klosterneuburg, Osterreich) genutzt werden. In Andau erfolgte dies im Rahmen des
Forschungsprojektes Wein-Terroir-Burgenland, in Krems handelte es sich um betriebseigene
Stationen (Tab. 7). Am Standort K-RR (Krems) stand eine KMSP-Wetterstation (Paar, Graz,
Osterreich) zur Verfligung.

Obwohl alle finf Wetterstationen mit funktionstiichtigen Blattnasseflihlern ausgestattet waren
und normalerweise ausreichende Messwerte flUr den Rebschutz lieferten (v.a. fir die
Rebenperonospora) entschloss man sich nach eigenen Erkenntnissen in den beiden Vorjahren
dazu, anstelle der Blattndsse die relative Luftfeuchtigkeit als Bezugsgrofe fur die
gegenstandlichen Untersuchungen heranzuziehen. Damit lasst sich ein fur die Traubenfaulnis

relevanter feinerer Nassefilm auf Traubengerust und Beeren wesentlich besser erfassen.

Tabelle 7: Lokalitat der Wetterstationen mit Zuordnung der Versuchsflachen

Gemeinde | Riede | Topographie | Wetterstation | Versuchsfliche

Andau Triftacker Ebene Andau1i A-GV2
A-MT

A-ZW?2

A-ZW3

Pradium Ebene Andau?2 A-GV1

A-GV3

A-ZWA1

Krems Holzgasse Grolterrassen Krems1 K-GV1
K-GV2

K-MT

Hochplateau Krems2 K-GV3

K-ZW

Braunsdorf  Steile Steinterrassen Krems3 K-RR
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2.2.4 Validierung bestimmter Traubenreifeparameter im Faulnis-
auftreten

Inwieweit bestimmte Traubenreifeparameter als Indikator fir die Haufigkeit des

Traubenfauleauftretens herangezogen werden koénnen, sollte auf Basis der wochentlichen

Traubenreifeuntersuchungen geprift werden. Sie wurden ab SchrotkorngréfRe (BBCH 73) bis

zur Ernte durchgefihrt.

2.3 Analysen und Untersuchungen

2.3.1 Rebenphanologie

Die Bestimmung der phanologischen Entwicklungsstadien erfolgte anhand der BBCH-
Codierung von LORENZ et al. (1994). Die Einteilung der Beerenentwicklung wurde wie bei
DURING (1974) in vier Phasen vorgenommen:

I: Befruchtung bis Fruchtansatz

II: (Zellteilung) Fruchtansatz bis Ende aktives Beerenwachstum

llI: (Sistierung des Beerengewichtes)

IV: (Zelldehnung) ab Reifebeginn bis Lese

2.3.2 Nahrstoffanalysen

Fir die Nahrstoffanalysen der Rebblatter wurden 25 — 30 dieser an mdglichst stammnahen
Trieben gegenuber der untersten Traubeninsertion sowohl von Sonnenseite wie auch
Schattenseite der Laubwand ausgewahlt. Blattspreite sowie Blattstiel wurden getrennt, bei
80 °C im Trockenschrank getrocknet und einzeln analysiert.

Zur Ermittlung der Nahrstoffgehalte der Beeren wurden diese von Traubenspitze, -mitte und
-schulter von an der Aulienseite sowie im Innenbereich der Stécke lokalisierten Trauben
stichprobenartig gezogen. Fir die ersten Analysen zu SchrotkorngréRe wurden rund 400
Beeren gesammelt, wahrend ab Reifebeginn 200 ausreichten. Nach der Probennahme wurden
die Beeren gekuhlt, ins Labor gebracht, wo sie wie die Blatter getrocknet wurden.

Nach der jeweiligen Vorbereitung der Proben wurden diese verpackt, zur Untersuchung an die
Fa. Yara (Pocklington, York) versandt und dort mittels Atomabsorptionsspektroskopie (AAS)

analysiert.
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2.3.3 Blattfarbe

Zur Messung der Farbe der Blattspreite wurden dieselben Blatter herangezogen, die spater zur
Nahrstoffanalyse nach York transferiert wurden. Die Farbermittlung wurde mit dem Gerat
Chroma Meter CR-200b (Konica Minolta, Tokio, Japan) der BOKU im Labor durchgefiihrt. Die
Analyse der Farbe erfolgte nach dem L*a*b-System und die Ausgabe wurde digital auf einen

Rechner Ubertragen.

2.3.4 Gaswechselmessungen

Die Ermittlung des Gaswechsels der Blatter erfolgte im Freiland mittels LCpro Photosynthesis
System (ADC, Hoddesdon, York, England) der Abteilung Pflanzenschutz, BOKU Wien. Das
Messgerat besitzt eine Blattkammer (6,25 cm?), Uber die auch das Mikroklima (Temperatur,
Luftfeuchte, Licht) kontrolliert werden kann. Die Messungen erfolgten meistens ohne
Mikroklimakontrolle, um die értlichen Bedingungen so gut als mdglich widerzuspiegeln, jedoch
musste bei einigen Analysen ein Lichtaufsatz aufgrund von nicht konstanter Belichtung
verwendet werden. Die Versorgung der Kammer mit Luft erfolgte konstant mit 250 um.s™ mit
der in der Rebanlage vorherrschenden Luft. Die Gaswechselleistungsmessungen wurden um
die Mittagszeit durchgefuhrt.

Vor der ersten Messung wurden sechs reprasentative moglichst stammnahe und
traubentragende Triebe pro Variante markiert, von welchen das Blatt gegenuber der untersten
Traubeninsertion und die akropetal folgenden zwei gemessen wurden. Bei den spateren
Bestimmungen wurde die Gaswechselleistung moglichst an denselben Blattern ermittelt. Zur
Messung der Leistung eines Blattes, wurde dieses in die Blattkammer eingespannt, solange
zugewartet bis sich die Werte auf dem Display stabilisiert hatten und dann die Daten auf dem
Gerat abgespeichert.

Die direkt am Blatt gemessenen Parameter waren Nettofotosyntheserate (A, umol CO,.m?.s™),
stomatére Leitfahigkeit (gs, mol H,0.m?.s™) und Transpirationsrate (E, mmol H,O.m?.s™). Uber
die Parameter Nettofotosyntheserate (A) und Transpirationsrate (E) konnte der Parameter
~Water Use Efficiency” (WUE) nach LARCHER (1994) berechnet werden:

WUE = A (umol CO,.m?.s™") / E (mmol H,0.m?.s™).

2.3.5 Traubenreife und Beerengewicht

Bei der Probenziehung der Beeren fur die Ermittlung der Reifeparameter wurde &hnlich
verfahren wie bei den Nahrstoffanalysen. Auch die Probenmenge entsprach in etwa jener der
Nahrstoffproben. An den meisten Standorten erfolgte die Probenziehung ab SchrotkorngréfRe

(BBCH 73) in sieben- bis zehntagigen Abstédnden. Zur Gewichtsbestimmung wurden die
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Beeren verwogen und auf 100 Beeren bezogen. Auf den Standorten K-GV1, K-GV2 bzw.
K-GV3 wurde aufgrund der blitebedingten aufllergewdhnlichen und unterschiedlichen
Beerengroflen (abnormal hoher Anteil an Kleinbeerigkeit) eine Einteilung in kleine sowie
normal grof3e Beeren vorgenommen. Daher war fir die kleinen Beeren um einiges mehr an
Probenmasse notig. Nach der Probenziehung wurden die Beeren sofort geklhlt, in ein externes
Labor transportiert und dort aufgearbeitet. FUr die ersten Analysen musste die Probenmenge
mittels Mixer zu einer homogenen Masse zerkleinert werden, da die Beeren erst ab
Reifebeginn per Hand gequetscht werden konnten. Der gewonnene Most wurde filtriert und
mittels Fourier-Transformations-Infrarot-Spektroskopie (FTIR, Grapescan Fa. Foss, Rellingen,

Deutschland) analysiert. Die analysierten Parameter sind in Tabelle 6 dargestellt.

Tabelle 6: FTIR-Parameter

Parameter | Einheit Parameter | _Einheit
Mostgewicht °Oe Gesamtphenole mg/I
titrierbare Saure g/l Laccaseaktivitat Units/ml
pH-Wert 1 Glycerin g/l
a-Amino-Stickstoff (FAN) mg/I Gluconsaure gll
Ammonium (NH,) mg/l

2.3.6 Bonitur des Traubenbefalls

Der Krankheitsbefall der Trauben wurde grundsatzlich nach den Kriterien Befallshaufigkeit und

Befallsstarke erfasst und durch visuelle Bonitur bestimmt.

Die Befallshaufigkeit gibt den prozentuellen Anteil an befallenen Trauben im Verhaltnis zur

Gesamtanzahl der Trauben an. Berechnet wurde sie nach folgender Formel:

Anzahl befallener Trauben

Befallshaufigkeit (BH) in % = x 100

Gesamtzahl aller bonitierten Trauben

Die Befallsstarke gibt an, wie viel Prozent erkrankter Beeren an befallenen Trauben vorhanden
sind, und drlckt damit aus, wie stark eine Traube befallen ist. lhre Berechnung erfolgte auf

Basis nachstehender Klassifikation gemaf folgender Formel:

5xK1+10x K2 +25x K3 +50x K4 +100 x K5
Anzahl aller befallenen Trauben

Befallsstarke (BS) in % =

Die Bonitur erfolgte nach einem Schema mit sechs (bzw. flinf Klassen), die den Anteil der
befallenen Beeren widerspiegeln. Die Anzahl der Trauben in der jeweiligen Befallsklasse wurde

in die obige Formel eingetragen.
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Als Befallsklassen wurden verwendet:

Klasse 0 0 % der Beeren befallen
Klasse 1 1 -5 % der Beeren befallen
Klasse 2 6 - 10 % der Beeren befallen
Klasse 3 11 - 25 % der Beeren befallen
Klasse 4 26 - 50 % der Beeren befallen
Klasse 5 50 - 100 % der Beeren befallen

B. cinerea: Je nach standortlichen Gegebenheiten erfolgte die Erfassung der Gesamtbotrytis
mit einer genaueren Unterteilung in Beerenbotrytis (BB) und Stielfaule (STF). STF-Trauben
hatten ihren Befallsausgang am Traubengerist, wahrend zur Beerenbotrytis jene gezahlt
wurden, wo der Ursprung des Ausbruchs visuell eindeutig auf der Beere diagnostiziert werden
konnte.

Traubenwelke: Die im Bewasserungsversuch bei Zweigelt aufgetretene Traubenwelke wurde

wie ublich nur anhand der Befallshaufigkeit bonitiert.

2.3.7 Traubenertrag
An den Standorten A-ZW1 und K-GV1 konnte man eine Ertragsermittlung in jeder

Versuchsvariante vornehmen. Die gesunden Trauben wurden geerntet und verwogen.
Bei K-GV1 wurden zudem aus den botrytisbefallenen Trauben die gesunde Traubenteile bzw.
Beeren ausgeschnitten (Gruppe gesunde Beeren befallener Trauben) und der gesunden

Ernteware zugerechnet. Welke und botrytisbefallene Trauben bzw. -teile wurden verworfen.

2.4 Statistik

Bei Traubenreifeuntersuchungen ist aus verschiedenen Arbeiten allgemein bekannt, dass
durch eine hohe Stichprobenzahl an Beeren (200 Stlick) eine héhere Genauigkeit zu erzielen
ist als durch analytische Wiederholungen von Proben. Gleiches gilt auch fir Nahrstoffanalysen
von Beeren. Bei der stockspezifischen vorgenommenen Befallsbonitur wurde ganz bewusst
darauf verzichtet, die geschatzten Zahlenwerte so lange zu transformieren, bis diese einer
statistischen Verrechnung gerecht worden waren. Gemessenes Zahlenmaterial der Blattfarbe
und der Gaswechselleistung, wo ausreichend Wiederholungen von Einzelmessungen vorlagen,
wurde aber einer statistischen Prifung durch das Programm R version 2.6.2 unterzogen.
Unterschiede zwischen den Varianten wurden mittels ANOVA geprift und bei signifikanten
Unterschieden die Mittelwerte mit einem Post-Hoc-Test (Tukey) verglichen. Die
Signifikanzniveaus waren: p > 0,05 n.s., p<0,05*, p<0,01 **, p < 0,001 ***
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3. Ergebnisse

3.1 Rebenphanologie und Witterung

In Tabelle 8 sind die Termine der bonitierten phanologischen Rebstadien und die vier
Beerenentwicklungsphasen fir alle Standorte angeflhrt. Tagesmittel, Tagesmaxima und
Tagesminima der Temperatur sowie auch der Niederschlag im Vegetationszeitraum von April
(K-RR erst ab Mai) bis Oktober sind in den Abbildungen 1 bis 5 mit den Beerenphasen grafisch
dargestellt.

Tabelle 8: Phanologische Stadien und Beerenentwicklungsphasen 2013

Stadium BBCH | Beeren- Andau Krems

phasen | GV | MT | ZW | GV | MT | zZwW | RR
Knospenaufbruch 09 < 20.04. > SR 27.04. oo >
5 Laubblatter entfaltet 15 < 30.04. > Rt 11.05. == >
Gescheine vergrofiern sich 55 &« 17.05. > SRt 31.05. oo >
Vollblite 65 < 08.06. > 20.06 < 19.06. >
Fruchtansatz 71 <« 12.06. > 03.07 < 2206, >
Schrotkorngrofie 73 < 20.06. > ) < 03.07. >
Ende des Traubenschlusses 79 €« 17.07. > *) < 27.07. >

]

Reifebeginn 81 < 30.07. > 10.08. 03.08. 03.08. 18.08.
Weichwerden der Beeren 85 IV €« 12.08. > 24.08. 23.08. 23.08. 31.08.

Anm.: *) nicht eindeutig bestimmbar aufgrund abnormaler Kleinbeerigkeit

Im Versuchsjahr 2013 begannen die Reben nach einem kalt-feuchten Marz und trockenen April
mit dem Knospenaufbruch am 20.04. im Burgenland und nur sieben Tage spater am 27.04. im
Kremstal. Rasch setzte die Triebentwicklung ein, wodurch das Stadium ,,Gescheine vergréfliern
sich“ am 17.05. in Andau und am 31.05. in Krems bestimmt werden konnte. Im Zeitraum vom
01.04. bis zur jeweiligen Rebblite waren in Andau je nach Wetterstation nur
Niederschlagssummen von 94 bis 130 mm (Abb. 1 bis 2) zu verzeichnen, hingegen konnten in
Krems 211 bis 243 mm gemessen werden (Abb. 3 bis 5). Die Mittel der Temperatur (ab 01.04.)
bis zum Eintritt der jeweiligen Rebblute waren in Andau (14,1 bzw.14,2 °C) geringfugig héher
als in Krems (je nach Zeitpunkt der Vollblite und Wetterstation 13,3 bis max. 13,9 °C). Da
jedoch in Andau bereits der April um Uber 1,7 °C und der Mai um tber 2,0 °C im Mittel warmer

waren als in Krems, kam es im Burgenland zu einer zeitigeren Rebblute.
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Abbildung 1: Tagesmittel, Tagesminima und Tagesmaxima der Temperatur (°C) sowie der Niederschlag (mm) im Vegetationszeitraum an der Wetterstation
Andau1 und die Beerenentwicklung an den Standorten A-GV2, A-MT, A-ZW2, A-ZW3



¥4

NS oT Tmin Tmax

°C mm
40 60

IRl

. NERNYIAIARN
” o AT A my
ot 004 T AN NP 0 WA T AL A N PV Y
o I/ /N A e AN Ve U A TV I

YA XS A LA VAL VNN A MRV AN

S~
H
.
N
<
s
I~
(
7
Bl

10 v VA a. ¥ f T 20
B A I I ATV TAYAL

0 M\/ \// - 10
5 I|. — . l‘ 1178 P T | l||.|. : | P — : | | I, | |.|l ||l| 1R Ll . |l_|. l|| 0

01.04. 16.04. 01.05. 16.05. 31.05. 15.06. 30.06. 15.07. 30.07. 14.08. 29.08. 13.09. 28.09. 13.10. 28.10.

| T v

Beerenentwicklungsphasen

Abbildung 2: Tagesmittel, Tagesminima und Tagesmaxima der Temperatur (°C) sowie der Niederschlag (mm) im Vegetationszeitraum an der Wetterstation
Andau?2 und die Beerenentwicklung an den Standorten A-GV1, A-GV3, A-ZW1
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Abbildung 3: Tagesmittel, Tagesminima und Tagesmaxima der Temperatur (°C) sowie der Niederschlag (mm) im Vegetationszeitraum an der Wetterstation

Krems1 und die Beerenentwicklung an den Standorten K-GV1, K-GV2, K-MT

Anm.: *) nicht eindeutig bestimmbar aufgrund abnormaler Kleinbeerigkeit
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Krems2 und die Beerenentwicklung an den Standorten K-GV3, K-ZW
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Ein Anstieg der Tagesmitteltemperaturen in Andau fuhrte Uber alle Sorten hinweg am 08.06.
zum Erreichen des Stadiums Vollblite (BBCH 65). Im Zeitraum der Rebbliite zeigten die
Stationen Andau1 und Andau2 (Abb. 6 und 7) kaum Unterschiede in der Witterung, lediglich die
morgendliche Luftfeuchtigkeit um 7 Uhr war bei Andau1 (A-GV2, A-MT, A-ZW2 sowie A-ZW3)
nach der Vollblite etwas hoher. Der Tagesdurchschnitt der relativen Luftfeuchtigkeit fiel ab,
wobei aber die 7 Uhr Messwerte bei etwa 95 % konstant blieben. Zwei bzw. drei Tage nach
Vollblite kam es zu Niederschlagen in Summe von 31 (Andau1) bzw. 29 mm (Andau2) mit
jedoch nur einem eintagigen kurzen Anstieg der durchschnittlichen relativen Luftfeuchtigkeit auf
Uber 90 % und einem kurzfristigen Abfall der Temperatur auf knapp unter 15 °C im Minimum

bzw. ca. 20 °C im Maximum.
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Abbildung 6: Tagesmittel, Tagesmaxima und Tagesminima der Temperatur (°C), relative Luft-
feuchtigkeit (%) mit dem Tagesdurchschnitt, um 7 und 19 Uhr sowie der Niederschlag
(mm) an der Wetterstation Andau1 um die Vollblite (grauer Balken) an den Standorten
A-ZW2, A-ZW3, A-GV2, A-MT
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Abbildung 7: Tagesmittel,
feuchtigkeit (%) mit dem Tagesdurchschnitt, um 7 und 19 Uhr sowie der Niederschlag

Tagesmaxima und Tagesminima der Temperatur (°C), relative Luft-

(mm) an der Wetterstation Andau2 um die Vollblite (grauer Balken) an den Standorten
A-ZW1, A-GV1, A-GV3

Die Kremser Standorte (Abb. 8 und 9) erreichten hingegen erst am 19.06. (bei MT und ZW)
bzw. 20.06. (bei GV) das Stadium der Vollblite. Bis zu diesem Termin gab es an den
Wetterstationen Krems1 und Krems2 ab dem 11.06. keinen Niederschlag. Im selben Zeitraum
stieg die Temperatur deutlich an (im Mittel sowie im Minimum und Maximum) und erreichte am
20.06 mit 34,7 °C (Krems1) bzw. 34,5 °C (Krems2) ihren Héhepunkt. Noch am 19.06. (Vollblite
Die
durchschnittliche relative Luftfeuchtigkeit lag wie in den Tagen zuvor konstant im Bereich von
etwa 70 %.

Zunahmen von knapp 50 cm in dieser Zeit.

mit Ausnahme von GV) lag das Temperaturmaximum um Uber 2 °C niedriger.

Eine Woche vor Vollblite setzte sehr starkes Triebwachstum ein, u. zw. mit

An beiden Kremser Stationen kam es am 24.06. nur wenige Tage nach der Vollblite zu einem
Temperatursturz, der mit einem Starkniederschlagsereignis im Ausmalf’ von 59 (Krems1) bzw.
72 mm (Krems 2) verbunden war. Das Tagesmaximum erreichte dabei nur einen Wert von

15 °C, das Temperaturminimum sank sogar auf rund 7 °C.
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Hinsichtlich einer latenten Infektion zur Blite dirften die Witterungsbedingungen in den
Kremser Rebflachen férderlicher gewesen sein als in Andau. Neben dem deutlich hdéheren
Niederschlag herrschte in Krems 4 bzw. 5 Tage nach Vollblite (ab dem 24.06.) in der Phase
der Nachblite und des Fruchtansatzes Uber einen Zeitraum von mehr als 24 Stunden extrem
hohe (Uber 93 %) relative Luftfeuchtigkeit bei Tagesmitteltemperaturen von nur 12 °C. An den
Wetterstationen in Andau konnten hingegen im Zeitraum um die Nachbllte keine 12 Stunden

mit Uber 90 % relativer Luftfeuchtigkeit registriert werden.
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Abbildung 8: Tagesmittel, Tagesmaxima und Tagesminima der Temperatur (°C), relative Luft-
feuchtigkeit (%) mit dem Tagesdurchschnitt, um 7 und 19 Uhr sowie der Niederschlag
(mm) an der Wetterstation Krems1 um die Vollbliite an den Standorten K-GV1, K-GV2,
(grauer Balken) und K-MT (gelber Balken)
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Abbildung 9: Tagesmittel, Tagesmaxima und Tagesminima der Temperatur (°C), relative Luft-
feuchtigkeit (%) mit dem Tagesdurchschnitt, um 7 und 19 Uhr sowie der Niederschlag
(mm) an der Wetterstation Krems2 um die Vollblite an den Standorten K-ZW (gelber
Balken) und K-GV3 (grauer Balken)

Nach erfolgreicher Befruchtung zur Blite setzte in der Beerenentwicklungsphase | (Tab. 8)
rasch der Fruchtansatz (BBCH 71) bei allen Sorten in Andau am 12.06. und in Krems am
22.06. mit der Ausnahme von Griner Veltliner (GV) ein. Diese Sorte erreichte an allen
Standorten in Krems erst am 03.07. dieses phanologische Stadium. Damit dauerte es in der
Regel vier bzw. drei Tage von Vollblite bis zum Fruchtansatz und dem Beginn der
Beerenphase |l (Zellteilungsperiode), bei GV in Krems aber elf Tage. Aufgrund des
blitebedingten auRergewdhnlichen Beerenwachstums bei der Sorte Griiner Veltliner an den
Kremser Standorten, welches sich durch wenige normal grof3 entwickelte Beeren und sehr
viele kleine Beeren zeigte, konnten die Stadien Schrotkorngréf3e und Traubenschluss nicht
eindeutig bestimmt werden (Abb. 12). Es kam selbst bis zur Lese zu keinem ,Hangen“ der
Trauben und ,Traubenschluss® durch mangelndes Wachstum der Beeren. Des Weiteren
verblieben aulerst viele Blitenreste als Infektionsquelle auch noch bis zur Lese in den
Trauben (Abb. 10).
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Abbildung 10: Stielfaule an Griiner Veltliner-Traube mit duf3ert vielen

verbliebenen Blitenresten zur Lese

In Andau wurde das phanologische Stadium Schrotkorngréfe (BBCH 73) am 20.06. erreicht, in
Krems mit AuBnahme von Gruner Veltliner am 03.07. Von der Blute bis zum jeweiligen
sortenspezifischen Reifebeginn fiel an den Standorten in Andau nur ein Niederschlag in
Summe von 53 bis 55 mm, wahrend es in Krems 97 bis 136 mm waren (Abb. 1 bis 5).
Besonders der Juli zeichnete sich im Burgenland durch sehr geringe Niederschlagsmengen
aus (7,6 bei Andau1 bzw. 8,8 mm bei Andau2). Der August war besonders zu Monatsbeginn
von sehr heillen Tagen gepragt. So konnten Tagesmaxima an der Station Andau1 von 39,7
und 40,4 °C an der Station Andau2 im Rebenbestand gemessen werden, hingegen wurden in
Krems maximal 36,8 °C registriert.

Ende des Traubenschlusses (BBCH 79) konnte im Burgenland bereits am 17.07. und in
Niederésterreich bei allen Sorten auer Griner Veltliner am 27.07. (35 Tage bzw. 38 Tage
nach Vollblite) verzeichnet werden. Zu diesem Termin darfte auch Phase |l der
Beerenentwicklung geendet und die Sistierungsperiode (Phase Ill) begonnen haben. Bereits
am 30.07. lieR sich der Reifebeginn relativ einheitlich bei allen Sorten in Andau beobachten
und damit der Beginn der Phase IV (Zelldehnungsperiode), was einer Dauer von 48 Tagen von
Vollblute bis Reifebeginn entspricht. Demgegenuber zeigte sich in Krems zwischen den Sorten
kein so gemeinsames Bild, denn Muller-Thurgau und Zweigelt begannen mit der Reife am
03.08., also 45 Tage nach Vollblite, Gruner Veltliner erst am 10.08., somit 51 Tage danach.
Die Sorte Rheinriesling zeigte eine langere Sistierungsphase, hier konnte somit erst 60 Tage
nach Vollblite (am 18.08.) der Reifebeginn beobachtet werden. Am 12.08. waren alle Beeren
in Andau weich (BBCH 85), in Krems bei Muller-Thurgau und Zweigelt am 23.08., bei Gruner
Veltliner auch bereits am 24.08.. Bei der Sorte Rheinriesling hingegen zeigten sich erst am
31.08. alle Beeren weich.
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Ab Reifebeginn bis zum jeweiligen Lesetermin waren Niederschlagssummen in Andau von 135
bis 163 mm und in Krems von 128 bis 147 mm zu verzeichnen, wobei die meisten
Niederschlage bis Mitte September fielen. Nach der ergiebigen mehrtagigen Regenphase
zwischen Ende der ersten und Mitte der zweiten Septemberdekade gab es bis zur Lese nur
mehr geringe Niederschldge. Die durchschnittiche Temperatur lag im Zeitraum von
Reifebeginn bis zur Lese in den Rebflachen in Andau bei 17,0 °C und damit rund 1,6 °C hoher
als an den Standorten in Krems.

Im Oktober sank zu Monatsbeginn (03.10.) die Tagesminimumtemperatur bereits ein Mal an
allen Standorten auller bei K-RR knapp unter den Gefrierpunkt, was aber zu keinem Blattfall

fuhrte. In diesem Monat konnten haufig kleine Niederschlagsereignisse aufgezeichnet werden.

3.2 Traubenreife

In den Abbildungen 11 bis 14 ist der Verlauf von Beerengewicht, Mostgewicht und
titrierbare Sdure nach Sorten gegliedert gemeinsam mit den Niederschlagen wahrend der
Beerenentwicklung dargestellt. Bei Griuner Veltliner in Andau (Abb. 11) stieg an allen drei
Versuchsflachen ab Messbeginn (10.07.) die titrierbare Saure an und erreichte ihre maximalen
Werte von knapp Uber 30 bis 35 g/l bis spatestens 30.07., also Ende der Beerenphase Ill. Mit
dem folgenden Reifebeginn fiel die Saure steil ab, besonders begunstigt durch den
Niederschlag am 09.08. von rund 15 bzw. 35 mm. Ab etwa 20.08. verflachte die Sdure-Kurve
bei einem Gehalt von rund 8 g/l. Schlussendlich wurde zur Ernte bei Griner Veltliner im
Burgenland 5 bis 6 g/l Sdure im Most gemessen.

Das Mostgewicht stieg mit Eintritt in die Beerenentwicklungsphase IV, ausgehend von einem
stabilen Niveau (20 °Oe) bis 20.08., deutlich an. In der Folge driftete der Verlauf des
Mostgewichtes an den drei Standorten stark auseinander. Auf dem trockenen
Paratschernosem (A-GV1) nahm die Zuckereinlagerung nur sehr zogerlich zu (77 °Oe am
09.09. und 86 °Oe am 07.10.). Bei A-GV3 zeigte sich sogar fast eine Stagnation in der Zeit vom
20.08. bis zur Ernte am 10.09. (letztendlich bescheidene 75 °Oe). Nur am Standort A-GV2 gab
es eine kontinuierliche Mostgewichtszunahme bis auf 84 °Oe zur Lese am 23.09.

Das Beerengewicht (in allen Abb. stets in g/50 Beeren dargestellt) zeigte in Phase IV
grundsatzlich einen ahnlichen, mit unter sogar linearen Verlauf wie das Mostgewicht. GrolRe
Beeren mit geringer Qualitdt gab es am Standort A-GV3. Ein noch gréRReres Beerengewicht
(93 g/50 Beeren) mit einem hdheren Reifegrad konnte bei A-GV2 festgestellt werden. Durch
schrumpfende Beeren verringerte sich aber an diesem Standort das Beerengewicht bei den

letzten beiden Beprobungsterminen (auf 86 g/50 Beeren). Bei A-GV1 blieb das Beerengewicht
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Abbildung 11: Mostgewicht (°Oe), Beerengewicht (g/50 Beeren), titrierbare Saure (g/l) und Niederschlag
(mm) wahrend der Beerenentwicklung an den Standorten A-GV1 (a), A-GV2 (b), A-GV3 (c)
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Abbildung 12: Mostgewicht (°Oe), Beerengewicht (g/50 Beeren), titrierbare Saure (g/l) und Niederschlag

(mm) wahrend der Beerenentwicklung am Standort K-GV1 getrennt nach normal groRen

Beeren (a) und kleinen Beeren (b)

Anm.: ¥) nicht eindeutig bestimmbar aufgrund abnormaler Kleinbeerigkeit

vom 26.08. bis zur Ernte am 07.10. fast unverandert auf dem Niveau von rund 80 bis 85 g/50

Beeren.
Am Kremser Standort K-GV1 (Abb. 12) mit der Sorte Gruner Veltliner mussten die Beeren
wegen ihrer blutebedingten aulergewodhnlich starken Unterschiede in der Grofze in zwei

Gruppen eingeteilt werden, u. zw. normal groRe Beeren und abnormal kleine Beeren. Beide

BeerengrofRen zeigten einen nahezu identen Verlauf beim Mostgewicht, abgesehen vom ersten

Messtermin (30.07.), wo die kleinen Beeren ein um 3 °Oe hdheres Mostgewicht hatten (23 bzw.

32



26 °Oe). Am letzten Vergleichstermin (07.10.) wiesen beide um die 100 °Oe auf und am 18.10.
(Lese) kamen die normal grof3en Beeren sogar auf 105 °Oe.

Die titrierbare Saure erreichte bei den kleinen Beeren von K-GV1 einen viel héheren und
starker ausgepragten Scheitelpunkt als bei den normal grof3en Beeren (39,5 g/l im Vergleich zu
33,8 g/l). Der folgende Saureabbau erfolgte bei Kleinbeerigkeit starker, fast linear bis in die
erste Septemberdekade hinein. Erst dann stabilisierte er sich Uber vier Wochen auf dem
Leseniveau von knapp 7 g/l, also einen dhnlichen Gehalt wie bei Normalbeerigkeit.

Am auffalligsten verhielt sich naturgemafl das Beerengewicht. Am ersten Beprobungstermin
(30.07.) konnten bei den normal grof3en Beeren 45 g/50 Beeren und bei den kleinen Beeren
11 g/50 Beeren gemessen werden. Bis zum 10.09. waren bei den normal groRen Beeren
héhere Zunahmeraten mit bis zu 17 g pro Woche festzustellen, danach gab es bei der
Zunahme des Beerengewicht kaum Differenzen zwischen den beiden Gruppen (8 bzw.
9 g/50 Beeren/Woche). Am 07.10. (letzter Termin der Beerengewichtsbestimmung) erreichten
die normal grofien Beeren 98 g und die kleinen Beeren 32 g pro 50 Beeren. Damit hatten die
normal groflen Beeren am letzten Beprobungstermin ein um zirka vierfach hoheres Gewicht
wie die kleinen, was damit demselben Faktor entspricht, der zu Messbeginn zwischen den

beiden Gruppen ermittelt wurde.

Bei Muller-Thurgau (Abb. 13) lag das Mostgewicht an den Standorten A-MT und K-MT wie bei
allen anderen Flachen in der Beerenphase Il zunachst auf dem Niveau von rund 20 °Oe. Im
Burgenland begann die Zuckereinlagerung ab 30 °Oe (Beginn der Phase IV) am 30.07. und
damit rund um eine Woche friher als in Krems (06.08.). Die Reifekurve von A-MT stieg stark
an (60 °Oe bereits am 12.08.), wahrend bei K-MT diese Gradation erst knapp vor dem 25.08.
erreicht wurde. In der Folge verflachte diese jedoch am burgenlandischen Standort,
wohingegen die Grad Oechsle in Krems kontinuierlich anstiegen. Beim letzten
Beprobungstermin konnten bei A-MT und K-MT die gleichen Werte (81 bzw. 80 °Oe) gemessen
werden.

Beim Saurehéhepunkt zeigte A-MT einen typischen Plateaubereich in der Zeit vom 10.07. bis
30.07. um kapp 30 g/l, K-MT hingegen einen ausgepragten Peak mit 33,8 g/l am 30.07.. Kurvig
verflachte bei A-MT die Saure zunehmend, bei K-MT gab es demgegeniber eine stetige
Abnahme. Grundséatzlich zeigte der nérdlich gelegene K-MT immer héherere Sauregehalte im
phanologischen Vergleich. Zur Lese am 16.09. wurden bei A-MT 6,1 g/l sowie bei K-MT 8,4 g/l
titrierbare Saure analysiert.

Am Beginn der Beerenentwicklungsphase Ill (17.07. bzw. 30.07.) wiesen beide Standorte der
Sorte MT etwa das gleiche Beerengewicht auf (A-MT 38 und K-MT 39 g/50 Beeren). Eine
starke Zunahme zeigte sich auf den Versuchsflachen ab 12.08. (bei 43 bzw. 45 g pro 50
Beeren). Der Gewichtsanstieg stabilisierte sich bei A-MT ab 26.08. knapp oberhalb von rund
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95 g/50 Beeren, obwohl es insbesondere am 28.08. sehr ergiebige Niederschlagsmengen gab.

In Krems (K-MT) gab es demgegenulber eine kontinuierliche Zunahme des Beerengewichtes.

Zur Lese zeigten beide Standorte nahezu das gleiche Beerengewicht (A-MT 100 und K-MT
97 g/50 Beeren).
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Abbildung 13: Mostgewicht (°Oe), Beerengewicht (g/50 Beeren), titrierbare Saure (g/l) und Niederschlag

01.07. 08.07. 15.07. 22.07. 29.07. 05.08. 12.08. 19.08. 26.08. 02.09. 09.09. 16.09. 23.09. 30.09. 07.10. 14.10.

(mm) wahrend der Beerenentwicklung an den Standorten A-MT (a) und K-MT (b)

34



Mostgewicht (°Oe)

Niederschlag (mm)

50-Beerengewicht (g) NS — Beerengewicht — °Oe — titr. Saure titr. Saure (g/l)
100 40 a
A-ZW1 (a)
i /‘-—/" r 35
80 A
\\ _/ o - 30
70 «£ \ /
60 \ /7 ),/-/ L 25
50 20
» —/// \ [
30
_/-/ L 10
20 —
I—~_A
10 i 1 °
0 : : : : ||' | IIl II IlI : II I I| ||I| : | III — ; 0
01.07. 08.07. 15.07. 22.07. 29.07. 05.08. 12.08. 19.08. 26.08. 02.09. 09.09. 16.09. 23.09. 30.09. 07.10. 14.10.
Mostgewicht (°Oe) - . Y : = Niederschlag (mm)
50-Beerengewicht () N NS Beerengewicht Oe — titr. Saure titr. Saure (gfl)
100 40
A-ZW2 ] (b)
90 L 35
/\\ /
/.\.
80
/ \ = ol L 30
70 rg \ / /
60 ‘L\/ - 25
50 / 20
40 / \ - 15
30
i L 10
20 R ——— A
10 I
0 : : : : II I II II ||I : II II II lllI : ] II : II 0
01.07. 08.07. 15.07. 22.07. 29.07. 05.08. 12.08. 19.08. 26.08. 02.09. 09.09. 16.09. 23.09. 30.09. 07.10. 14.10.
Mostgewicht (°Oe) - : I : 2 Niederschlag (mm)
50-Beerengewicht (g) I NS Beerengewicht Oe — titr. Saure titr. Saure (gl
100 -— 40
90 — L
80 —A
/ \ // L 30
" i \ / /
> X/ -
50 // /( 20
40 _— / \\ - 15
30
_// \ - 10
20 o |
—————
10 M5
0 : : : : |I I II II ||I : II IIII l|l| : ] II : II 0
01.07. 08.07. 15.07. 22.07. 29.07. 05.08. 12.08. 19.08. 26.08. 02.09. 09.09. 16.09. 23.09. 30.09. 07.10. 14.10.

v

Abbildung 14: Mostgewicht (°Oe), Beerengewicht (g/50 Beeren), titrierbare Saure (g/l) und Niederschlag
(mm) wahrend der Beerenentwicklung an den Standorten A-ZW1 (a), A-ZW2 (b),
A-ZW3 (c)
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Beim Vergleich der in Abbildung 14 dargestellten Reifeverlaufe der drei Zweigeltrebflachen in
Andau zeigten die Standorte A-ZW1 und A-ZW3 gewisse ahnliche Tendenzen. Allen ist gleich,
dass das Mostgewicht offenbar bereits in Beerenentwicklungsphase Il vom 20 °Oe-Plateau
abhob. Zu Beginn der Phase IV gab es schon rund 32 bis 48 °Oe. Nach dem deutlichen
Anstieg des Mostgewichts zeigte sich ab dem 26.08. ein Abflachen auf deutlich
unterschiedlichem Gehaltsniveau. Beim letzten Vergleichstermin (26.09.) konnten
Standortunterschiede von bis zu 11 °Oe gemessen werden (A-ZW1: 77 °Oe, A-ZW2: 83 °Oe
und A-ZW3: 88 °Oe).

Die titrierbare Saure erreichte annahernd gleiche Maximalwerte (32,0 bis 34,4 g/l) bei einem
Plateaucharakter von A-ZW1 und A-ZW3. Nach einem deutlichen Abfall verflachte die
Saurekurve bei Zweigelt im gleichen Zeitraum (12.08. - 19.08.) wie bei Griner Veltliner in
Andau. Am 16.09. waren kaum Differenzen zwischen A-ZW1 und A-ZW3 (6,3 bzw. 6,2 g/l) im
Gegensatz zu A-ZW2 (7,0 g/l) zu erkennen.

Das Gewicht der Beeren lag bei Eintritt in Phase IV (30.07.) zwischen 41 g/50 Beeren (A-ZW1)
und 51 g/50 Beeren (A-ZW2). Am 26.08. zeigten sich Werte von 81 (A-ZW1) und 92 g/50
Beeren (bei A-ZW2 und A-ZW3). Bis zum 16.09. erfolgte eine Zunahme auf 88 g/50 Beeren (A-
ZW1) bzw. 105 g/50 Beeren (A-ZW3), wahrend A-ZW2 kaum eine Veranderung aufwies.
Bemerkenswert war an allen drei Rebflachen, dass der kraftige Niederschlag am 28.08. kaum

einen Einfluss hatte.

Der Verlauf des hefeverwertbaren Stickstoffs in Form von alpha-Amino-Stickstoff (FAN, Free
Amino Nitrogen) und Ammonium ist zusammen mit den Niederschlagsereignissen wahrend
der Beerenentwicklung in den folgenden Abbildungen 15 bis 18 flir ausgewahlte Standorte (mit
kontinuierlicher Probennahme und Analytik) dargestellt. Bei Griiner Veltliner in Andau (Abb. 15)
waren die héchsten Werte an Ammonium (ca. 375 bis 450 g/l) in der Beerenentwicklungsphase
Il zu verzeichnen. Kurz nach Reifebeginn (30.07.) erfolgte ein starker Abfall dieses
Beereninhaltsstoffes mit einer folgenden weiteren langsamen Abnahme zur Ernte hin. Am
10.09. (zur Lese) verfugte A-GV3 Uber einen Gehalt von 138 mg/l NH,, wahrend A-GV1 zu
diesem Termin nur mehr 94 mg/l aufwies. Sehr unterschiedlich prasentierte sich der Verlauf
von FAN. Wahrend er bei A-GV2 von Messbeginn an bis zum 30.07. stetig anstieg (auf knapp
400 mg/l), begann der FAN-Gehalt auf den beiden anderen Standorten von einem Niveau von
etwa 300 bis 400 mg/l bis zur Lese hin abzunehmen. Besonders auffallig ist die kurzfristige
Zunahme des FAN bei A-GV3 am 19.08., insbesondere wenn Bezug genommen wird auf die
im selben Zeitraum zu beobachtenden ersten Kalimangelsymptome an Blattern in der

Traubenzone. Keinen Effekt zeigten die Niederschlage auf die beiden Stickstoffkomponenten.
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Abbildung 15: FAN (mg/l), Ammonium (mg/l) und Niederschlag (mm) wahrend der Beerenentwicklung an
den Standorten A-GV1 (a), A-GV2 (b), A-GV3 (c)
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Abbildung 16: FAN (mg/l), Ammonium (mg/l) und Niederschlag (mm) wahrend Beerenentwicklung am

Standort K-GV1 getrennt nach normal gro3en Beeren (a) und kleinen Beeren (b)

Anm.: *) nicht eindeutig bestimmbar aufgrund abnormaler Kleinbeerigkeit

Wie Abbildung 16 zeigt, lag bei Gruner Veltliner in Krems (K-GV1) der Gehalt an Ammonium
bis zum Reifebeginn ebenfalls Uber jenem des FAN. Die kleinen Beeren hatten sowohl bei
Ammonium (max. ca. 500 mg/l) als auch bei FAN (max. 380 mg/l) anfanglich ein héheres
Gehaltsniveau (grof’e Beeren max. ca. 400 mg/l NH; und 300 mg/l FAN). Beim letzten
Vergleichstermin (07.10.) waren keine grofden Differenzen zwischen den normal grof3en
Beeren (FAN: 178 g/l, NH,: 88 g/l) und den kleinen Beeren (FAN: 174 g/l, NH,: 85 g/l) zu
registrieren. Die Niederschlage zeigten auch in Krems keine Wirkung auf FAN- und

Ammoniumverlauf.
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Abbildung 17: FAN (mg/l), Ammonium (mg/l) und Niederschlag (mm) wahrend der Beerenentwicklung an
den Standorten A-MT (a) und K-MT (b)

Bei Muller-Thurgau (Abb. 17) zeigte sich im Standortvergleich ein sehr unterschiedliches Bild.

Bei A-MT gab es Uber die gesamte Beerenentwicklungsphase (Il bis V) eine eher

kontinuierliche Abnahme der Stickstoffkomponenten. Am Standort K-MT war hingegen kurz
nach Eintritt in die Phase IV (Reifephase) sowohl bei FAN (350 mg/l) als auch bei NH,4
(386 mg/l) ein Peak zu erkennen. Zum Lesetermin (16.09.) konnten bei A-MT 74 mgl/l
Ammonium und 180 mg/l FAN, bei K-MT 81 mg/l Ammonium und 215 mg/l FAN bestimmt

werden.
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Abbildung 18: FAN (mg/l), Ammonium (mg/l) und Niederschlag (mm) wahrend der Beerenentwicklung an
den Standorten A-ZW1 (a), A-ZW2 (b), A-ZW3 (c)
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So wie bei Griner Veltliner war in Andau auch bei Zweigelt (Abb. 18) eine starke Abnahme im
Gehalt an Ammonium und FAN erst nach Reifebeginn zu registrieren. Am Standort A-ZW2 kam
es zuvor jedoch zu einem kurzfristigen Anstieg beider Stickstoffformen. Diese Flache hatte die
héchsten N-Gehalte sowohl zu Messbeginn (FAN 458 mg/l und Ammonium 399 mg/l) als auch
beim letzten gemeinsamen Beprobungstermin (FAN 331 mg/l, Ammonium 138 mg/l). Die
anderen beiden Standorte A-ZW1 und A-ZW3, die grundsatzlich ahnliche Gehaltsverlaufe
zeigten, verfugten zur Ernte Gber einen FAN zwischen 184 mg/l (A-ZW1) und 218 mg/l (A-ZW3)
und einen Ammoniumgehalt von 81 mg/l (A-ZW3) bis 88 mg/l (A-ZW1).

A-ZW2 wurde extrem haufig und intensiv, auch noch in der letzten Beerenphase |V, bewassert.
Inwieweit diese Mallnahme fur den hier festgestellten Peak der freien Stickstoffformen und
dem zeitgleichen Auftreten von Kalimangel an den untersten Blattern (Abb. 19) verantwortlich

war, kann im Hinblick auf die enge N-K-Beziehung nur spekulativ diskutiert werden.

Abbildung 19: Kalimangel bei A-ZW2 am 19.08.

Zusammenfassend zeigten die Parameter fir den hefeverwertbaren Stickstoff (FAN und NH,)
an allen Standorten und bei allen Rebsorten mit Eintritt in die Phase IV bis zum jeweiligen
Lesetermin eine stetige Abnahme. In den letzten Wochen vor der Ernte fiel der Gehalt an
Ammonium immer starker im Vergleich zu den FAN-Werten ab. Mitte September, wo noch fast
alle Standorte beprobt werden konnten, lag der Ammoniumgehalt zwischen rund 75 und
140 mg/l, der FAN zwischen 160 und 330 mg/l. Bemerkenswert war, dass die Niederschlage im
Beprobungszeitraum keine Wirkung auf den Verlauf der beiden Stickstoffkomponenten in den

Beeren zeigten.
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Der in den letzten Jahren besonders faulnisanfallige Kremser Riesling (K-RR) ist in seinem
Reifeverlauf im letzten Zeitraum der Beerenentwicklungsphase IV bis zur Ernte in Abbildung 20
dargestellt. Das Mostgewicht, das bei der Beprobung am 23.09. bereits knapp 80 °Oe aufwies,
erreichte zur Lese am 26.10. fur diese Sorte beachtliche 94 °Oe. In dieser relativ
niederschlagsarmen Periode nahm die titrierbare Saure nur auf 9,6 g/l zur Ernte ab. Wahrend
der Ammoniumgehalt auf einem relativ konstanten Niveau (ca. 100 mg/l) verharrte, konnte
beim FAN eine progressive Zunahme von 113 auf 281 mg/l zur Lese verzeichnet werden. Der
Verlauf an FAN verhielt sich damit bei K-RR vollig kontrar zu allen anderen untersuchten
Flachen in Andau und Krems. Auch im Gesamtphenolgehalt gab es auf der Kremser

Rieslingflache im letzten Monat vor der Ernte einen Gehaltsanstieg von 194 auf 287 mg/I.

Il NS — °Oe — titr. Saure

i ° Niederschlag (mm)
Mostgewicht (°Oe) titr. Séure (g/l)
100 20
90 - 18
70 \ 14
60 — 12
50 — 10
40 8
30 i 6
20 I 4
10 2
0 I I T T T T I T I I I T I I T T I I T I 0
15.00. 20.09. 25.09. 30.09. 05.10. 10.10. 15.10. 20.10. 25.10. 30.10.

I NS — Phenole FAN —— Ammonium
FAN (mg/l)

Ammonium (mg/l) Niederschlag (mm)

350 20
18

300
/ 16
250 L 14
200 12
- 10
150 s
100 -— i — -6
-4
50 I L,
0 I T T T T I II I I I T I I T I II I II 0

15.00. 20.09. 25.09. 30.09. 05.10. 10.10. 15.10. 20.10. 25.10. 30.10.

Abbildung 20: Mostgewicht (°Oe), titrierbare Saure (g/l), FAN (mg/l), Ammonium (mg/l), Gesamtphenole

(mg/l) und der Niederschlag (mm) im letzten Zeitraum der Beerenentwicklung bei K-RR
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In den Abbildungen 21 bis 23 ist die Laccaseaktivitat (Units/ml) gemeinsam mit
Gesamtphenolgehalt, pH-Wert, titrierbarer Saure sowie dem Mostgewicht fur einige Standorte
dargestellt. Griner Veltliner (Abb. 21) in Andau (A-GV1, A-GV2 und A-GV3) verfugte bereits
am 12.08., also rund 14 Tage nach Reifebeginn, Uber eine Laccaseaktivitat in den visuell
gesunden Beeren. Auf der Rebflache K-GV1 in Krems konnte eine solche erst am 26.08.
festgestellt werden. Aufgrund der sehr hohen Laccaseaktivitat bei K-GV1 (Abb. 21) war es
ausnahmsweise erforderlich, eine erhéhte Skalierung flr Laccase und Mostgewicht
vorzunehmen. Obwohl Analyseschwankungen in der Laccasemessung gegeben sind, ist ein
gewisser Trend zu hdéheren Werten mit zunehmendem Reifeverlauf nicht von der Hand zu
weisen. Die eindeutig héchste Laccaseaktivitat aller Versuchsstandorte konnte bei K-GV1 Mitte
Oktober mit 113 Units/ml bestimmt werden. Der Gehalt an Gesamtphenolen, der Anfang Juli
mit rund 3500 bis 4000 mg/l seinen Ausgang nahm, sank bald nach Eintritt in die Traubenreife
(Mostgewicht tber 50 °Oe) unter 500 mg/lI ab, ohne dabei grol’e Unterschiede zwischen den
Standorten erkennen zu lassen.

Bei Muller-Thurgau (Abb. 22) war bei A-MT ab dem 12.08. und bei K-MT ab dem 19.08.
gleichfalls erst ab einem Gesamtphenolgehalt von unter 500 mg/l eine Laccaseaktivitat
festzustellen, also sowohl bei Muller-Thurgau als auch bei Gruner Veltliner etwa 14 Tage nach
Reifebeginn. Im Vergleich zu Andau verzeichnete Muller-Thurgau in Krems eine deutlich
geringere Laccaseaktivitat. Ebenso konnte am stdlicheren Standort
(A-MT) ein geringfigig hoheres Mostgewicht und ein hoherer pH-Wert an allen
Messzeitpunkten ermittelt werden. So hatte am 16.09. A-MT 81 °Oe und einen pH-Wert von
3,28, wahrend K-MT 80 °Oe und einen pH-Wert von 3,15 aufwies.

Fur die Sorte Zweigelt sind die Ergebnisse von A-ZW1, A-ZW2 und A-ZW3 in Abbildung 23
dargelegt. Eine Laccaseaktivitat war bei A-ZW2 ab dem 12.09., bei A-ZW1 und A-ZW3 ab dem
19.08. sowie an jedem folgendem Messtermin festzustellen. Der Beginn der Laccaseaktivitat
war bei Zweigelt im Burgenland somit zwei bzw. drei Wochen nach Reifebeginn gegeben. Die
hochste Laccaseaktivitat (rund 70 Units/ml am 16.09.) bei gleichzeitig héheren pH-Werten und
héherem Mostgewicht gab es bei A-ZW3, die geringste bei A-ZW2 (rund 40 Units/ml am
16.09.). Die Gesamtphenolwerte lagen beim Erstnachweis von Laccase je nach Standort

zwischen rund 350 und 600 mg/I.
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Abbildung 21: Laccaseaktivitat (Units/ml), Mostgewicht (°Oe), titrierbare Saure (g/l), pH-Wert (1) und
Gesamtphenole (mg/l) bei A-GV1 (a), A-GV2 (b), A-GV3 (c) und die normal grof3en

Beeren von K-GV1 (d)
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Abbildung 22: Laccaseaktivitdt (Units/ml), Mostgewicht (°Oe), titrierbare Saure (g/l), pH-Wert (1) und
Gesamtphenole (mg/l) bei A-MT (a) und K-MT (b)

Insgesamt betrachtet lassen die Abbildungen 21 bis 23 erkennen, dass die erste
Laccaseaktivitat in visuell gesund erscheinenden Beeren je nach Rebsorte ca. zwei Wochen
(MT und GV) bzw. zwei bis drei Wochen (ZW) nach Reifebeginn festgestellt werden konnte. Zu
diesem Zeitpunkt erreichte das Mostgewicht bereits Werte von 52 bis 70 °Oe und der
Gesamtphenolgehalt war bei Zweigelt schon auf rund 350 bis 600 mg/l bzw. bei den anderen
Sorten unter 500 mg/l abgesunken. Laccase lies maximal einen geringflgig steigenden Trend
zur Lese hin erkennen. Die Konzentration an Gesamtphenolen zeigte in der letzten Reifephase

keine Abhangigkeit zur Laccaseaktivitat.
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Abbildung 23: Laccaseaktivitat (Units/ml), Mostgewicht (°Oe), titrierbare Saure (g/l), pH-Wert (1) und
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Erstbefall A-MT
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Abbildung 24: Tagesmittel, Tagesmaxima und Tagesminima der Temperatur (°C), relative Luft-
feuchtigkeit (%) mit dem Tagesdurchschnitt, um 7 und 19 Uhr sowie der Niederschlag
(mm) an der Wetterstation Andau1 mit dem jeweiligen Beginn der Laccaseaktivitat auf
den Standorten A-ZW2, A-ZW3, A-GV2, A-MT (graue Balken) und dem Erstbefall durch
Traubenfaule bei A-MT (oranger Balken)

Wie in Abbildung 24 (und auch bereits in Abb. 21 bis 23) zu sehen ist, war der Beginn der
Laccaseaktivitat in der Analyse der visuell gesunden Beeren an den burgenlandischen
Standorten A-ZW2, A-GV2 und A-MT am 12.08. sowie bei A-ZW3 am 19.08. festzustellen. Die
Witterung, die diesen Terminen voran ging, lie® zum Erstnachweis von Laccase keinen
Zusammenhang erkennen, weder von Seite der Temperatur noch von Seite des Niederschlags
oder der relativen Luftfeuchtigkeit. Im Ergebnis sehr ahnlich verhielten sich auch die der
Wetterstation Andau2 zugeordneten Standorte A-GV1, A-GV3 und A-ZW1 (Abb. 25). An den
Standorten im Einzugsbereich der Wetterstation Krems1 (Abb. 26) war die Laccaseaktivitat
erstmals am 19.08. (K-MT) bzw. am 26.08. (K-GV1) belegbar und zeigte hinsichtlich der
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Witterungsabhangigkeit doch ein etwas differenzierteres Bild. Wahrend die Anlage K-MT sich
analog der Situation im Burgenland verhielt, gab es an der Flache K-GV1 erst am 26.08.
erstmals eine Laccaseaktivitat, und zwar bei einer auffallig hohen relativen Luftfeuchtigkeit von
Uber 94 % (um 7 und 19 Uhr sowie im Tagesmittel) und zudem einen Temperaturabfall auf ca.

15 °C im Tagesminimum sowie auf ca. 17 °C im Tagesdurchschnitt.
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Abbildung 25: Tagesmittel, Tagesmaxima und Tagesminima der Temperatur (°C), relative Luft-

feuchtigkeit (%) mit dem Tagesdurchschnitt, um 7 und 19 Uhr sowie der Niederschlag
(mm) an der Wetterstation Andau2 mit dem jeweiligen Beginn der Laccaseaktivitat auf
den Standorten A-ZW1, A-GV1, A-GV3 (graue Balken) und dem Erstbefall durch
Traubenfaule bei A-GV3 (oranger Balken)

An allen hinsichtlich Laccaseaktivitdt untersuchten Standorten trat ein Botrytisbefall an den

Trauben erst auf, nachdem eine Aktivitat dieses Enzyms festgestellt werden konnte. Die ersten

visuell bestimmten Symptome der Traubenfaule (Abb. 24 bis 26) wurden am 30.08. bzw.
02.09. registriert, also 4 Tage (K-GV1), 11 Tage (K-MT) und 21 Tage (A-GV3 und A-MT) nach
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dem Erstnachweis von Laccaseaktivitdt in der Beerenanalyse. Auffallend ist, dass an allen

diesen Standorten in den Tagen knapp vor Krankheitsausbruch mehrtagig anhaltend eine hohe

relative Luftfeuchtigkeit (um 7 Uhr und im Tagesmittel) gegeben war.
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Abbildung 26: Tagesmittel, Tagesmaxima und Tagesminima der Temperatur (°C), relative Luft-

feuchtigkeit (%) mit dem Tagesdurchschnitt, um 7 und 19 Uhr sowie der Niederschlag
(mm) an der Wetterstation Krems1 mit dem jeweiligen Beginn der Laccaseaktivitat auf
den Standorten K-MT, K-GV1 (graue Balken) und Erstbefall durch Traubenfaule bei
K-MT (oranger Balken)

An den Standorten in Andau trat B. cinerea (Tab. 9) nur in geringem Umfang mit maximal 20 %

Befallshaufigkeit (BH) als Beerenbotrytis auf, wahrend in Krems bei Griiner Veltliner sich der

Erreger in erster Linie in Form von Stielfaule zeigte, bei einem Gesamtbotrytisbefall zwischen
22 und 34 % BH. Bei K-MT gab es ausschlieBlich Beerenbotrytis (25 % BH) und bei K-RR

sowohl Beerenbotrytis wie auch Stielfaule, bei insgesamt 73 % BH. Grundsétzlich war eine

geringere Befallshaufigkeit bei niedrigerem Beerengewicht festzustellen, jedoch dirfen die
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terminlich weit auseinander liegenden Erntezeitpunkte (ca. ein Monat) nicht unberucksichtigt
bleiben. Das Mostgewicht zeigte zur Befallshaufigkeit einen nur schwach angedeuteten
positiven Zusammenhang. So standen zum gleichen Erntetermin auf der einen Seite 18 % BH
mit 81,3 °Oe einem Ergebnis von 25 % BH mit 80,1 °Oe gegeniber (A-MT vs. K-MT), auf der
anderen Seite 12 % BH mit 84 °Oe einem Lesebefund von 29 % BH mit 86,8 °Oe entgegen
(A-GV2 vs. K-GV2). Im allgemeinen Vergleich der analysierten und bonitierten Werte zeigte
sich bei héherem Mostgewicht ein héherer Botrytisbefall, wobei aber dieser Zusammenhang in
Anbetracht unterschiedlicher Lesetermine massiv fehlerbehaftet ist.

Bei der titrierbaren Saure, die in einer grolRen Bandbreite von 5,2 g/l bis zu 10,6 g/l vorlag,
bedingten hohen Saurewerte nicht zwangslaufig weniger befallene Trauben zur Ernte (z.B.
K-GV3 mit 22 % BH bei 9,9 g/l). Beim pH-Wert war ebenfalls kein Effekt zu B. cinerea zu
erkennen. Die Stickstoffkomponenten (FAN und NH,) in den Beeren zeigten auch keinen
Zusammenhang mit dem Faulnisbefall. Die Reben von A-ZW2 hatten an ihren stickstoffreichen
Beeren (FAN 331 mg/l und NH, 138 mg/l) mit 16 % BH nahezu eine gleich hohe Schadigung
wie die gering versorgten Beeren von A-MT (FAN 180 mg/l und NH4 74 mg/l) mit 18 % BH. Die
héchste Laccaseaktivitdt in den visuell gesunden Beeren konnte am Standort K-GV1
(113 Units/ml) am 18.10. gemessen werden, bei einem Traubenfaulebefall von insgesamt 34 %
BH. Mehr als drei Wochen friiher (23.09.) erreichte die Laccaseaktivitat auf der Flache K-GV2
69 Units/ml, bei einem Befall von 29 % BH. Das hohe Traubenfauleauftreten von 73 % BH bei
Riesling (K-RR) am 26.10. bei einer Laccaseaktivitat von 52 Units/ml Iasst sich aufgrund der
unterschiedlichen Rebsorte nicht vergleichen.

Zum Zeitpunkt der Ernte wies A-GV2 den geringsten Gesamtphenolgehalt auf (38 mg/l), bei

einer Befallshaufigkeit von 12 %. Der Gehalt an Gesamtphenolen war am hdchsten beim

Tabelle 9: Traubenfaulebefallshaufigkeit und Traubenreifeparameter zum jeweiligen Erntetermin

Faule | Beeren Most- titr. pH- FAN NH4 Lac- Glu- | Phe-

Datum  Standort BH gewicht | gewicht | Saure | Wert case cons. | nole
% g °Oe gll mgl/l mg/l Units/ml g/l mg/l

10.09. A-GV3 4 180 74,9 7,0 3,24 271 138 31 0 153
16.09. A-MT 18 200 81,3 6,1 3,28 180 74 85 0 161
A-ZWA1 6 176 77,4 6,3 3,15 184 88 52 0,7 157

A-ZW2 16 189 82,6 7,0 3,18 331 138 38 0,9 190

K-MT 25 194 80,1 84 3,15 215 81 57 0 149

23.09. A-GV2 12 172 84,0 6,1 3,34 199 92 69 0 38
K-GV2 29 202 86,8 10,6 3,14 213 123 69 0 144

30.09. A-ZW3 11 192 90,6 6,0 3,37 212 84 78 1,3 165
07.10. A-GV1 3 164 86,1 5,2 3,35 175 53 58 0 93
K-GV3 22 184 98,8 9,9 3,17 228 129 84 0 134

K-ZW 0 n.b. 90,5 9,6 3,16 192 67 58 1,1 319

18.10. K-GV1 34 n.b. 105,3 7,6 3,29 202 94 113 0 141
26.10. K-RR 73 n.b. 94 .4 9,6 3,14 282 99 52 0 287

Anm.: n.b. = nicht bestimmt
BH = Befallshaufigkeit
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Kremser Zweigelt (K-ZW) mit 319 mg/l, bei 0 % BH. Die eine Woche zuvor (30.09.) gelesene
Zweigelt-Anlage A-ZW3 verfugte bei 11 % BH Uber einen Phenolgehalt von nur 165 mg/l. In
keiner Traubenreifeprobe konnte Glycerin festgestellt werden. Ahnlich verhielt sich der
angeblich zweite Botrytismarker Gluconsaure an den meisten Standorten. Nur bei der Rebsorte
Zweigelt lieBen sich zum Erntetermin Spuren von Gluconsaure nachweisen, sowohl im

Burgenland als auch in Krems.

3.3 Stickstoffdingung und Bodenpflege

Die Nahrstoffgehalte (Tab. 10) der Blattspreiten (in der Traubenzone) der Varianten NO (keine
N-Dingung und Grubbern ab Rebblite), N1 (45 kg/ha N-Bodendiingung und Grubbern ab
Rebblite), N2 (45 kg/ha N-Bodendingung und 0,9 kg/ha N-Blattdingung sowie Grubbern ab
Rebblite) und N3 (45 kg/ha N-Bodendiingung und Walzen ab Rebblite) zeigten bei K-GV1 zu
Reifebeginn (17.08.) in Bezug auf Stickstoff (N) kaum Differenzen (1,82 - 1,94 % i. TS). Zur
Lesereife (07.10.) war aber zwischen den Varianten N1 und N2 ein Unterschied von fast 0,4 %
zu erkennen (1,18 vs. 1,57 %). Vom 17.08 auf den 07.10. wurde ein Rickgang des N-Gehaltes
der Spreiten in allen Varianten (Abnahme bei NO: 0,47 %, N1: 0,64 %, N2: 0,37 %, N3: 0,6 %)
ermittelt, wahrend die N-Konzentration in den Stielen aul3er bei NO anstieg.

Der P-Gehalt der Blattspreiten nahm von Reifebeginn bis zur Lesereife bei NO und N1 ab, bei
N2 und N3 demgegeniber zu. Die Stiele zeigten in allen Varianten vom 17.08. bis zum 07.10.
eine Abnahme der P-Konzentration, wobei im Falle von N3 die starke Verringerung (um
0,13 %) und die geringe Konzentration (0,14 %) besonders auffiel.

Die K-Konzentration der Blattspreiten bei NO, N1 und N2 nahm von Reifebeginn bis zur
Lesereife ab, bei N2 am starksten, u. zw. um 0,41 %. Bei N3 stieg hingegen Kalium von der
niedrigsten Konzentration um 0,29 % auf den hochsten analysierten Gehalt (1,59 %) an.
Anders als in der Spreite konnte im Blattstiel in allen Varianten eine Zunahme der K-
Konzentration zwischen den zwei Messterminen verzeichnet werden.

Der héchste Ca-Gehalt wurde sowohl in der Blattspreite (17.08.: 2,84 %; 07.10.: 3,99 %) als
auch im Blattstiel (17.08.: 2,47 %; 07.10.: 3,13 %) an beiden Terminen in Variante N2
gemessen. Zwischen Reifebeginn und Lesereife wurde eine Zunahme der Ca-Konzentration
sowohl in der Blattspreite als auch im Blattstiel in allen Varianten registriert.

Im Mg-Gehalt zeigten die Varianten NO, N1 und N2 in der Blattspreite zwischen 17.08. und
07.10. kaum eine Veranderung. Im Gegensatz dazu erhdhte sich bei N3 die Mg-Konzentration
von 0,26 % (niedrigster Gehalt) zu Reifebeginn auf 0,35 % zur Lesereife. Alle Varianten

nahmen in der Mg-Konzentration des Blattstiels bis zum 07.10. zu.
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Der S-Gehalt verringerte sich in der Spreite zur Lese hin, bei N3 am wenigsten. Im Stiel blieb

die Konzentration in etwa gleich. Variante N3 hatte am 17.08. in der Blattspreite die geringste

Mn-Konzentration (132 ppm), hingegen zur Lesereife die hochste (178 ppm). Zu Reifebeginn

zeigte Variante NO mit Abstand die héchste Fe-Konzentration (255 ppm) in der Spreite, ebenso

wie im Blattstiel. Zur Lesereife konnte bei N3 in der Blattspreite ein fast doppelt so hoher Cu-

Wert wie bei den anderen Varianten ermittelt werden. Auch der Zn-Gehalt zeigte sich in der

Blattspreite bei N3 im Vergleich zu den restlichen Varianten am 07.10. erhéht, in den Stielen

hingegen erniedrigt. Der B-Gehalt nahm in den Blattspreiten von Reifebeginn bis zur Lesereife

in allen Varianten ab.

Tabelle 10: Blattnahrstoffgehalte (% bzw. ppm in der Trockensubstanz) zu Reifebeginn (BBCH 81,

17.08.) und zur Lesereife (BBCH 89, 07.10.) in den Varianten NO, N1, N2, N3 bei K-GV1

Blatt- Variante
organ N-Gabe Boden- N P K Ca Mg S Mn Cu Zn B Fe
kg/ha pflege
Variante | Boden | Blatt in%TS in ppm TS
Reifebeginn (BBCH 81,17.08.)
Spreite
NO 0 0  Grubber | 1,89 0,23 167 238 030 0,6 139 7 43 27 255
N1 45 0 Grubber | 1,82 022 1,74 248 032 0,48 165 7 65 26 159
N2 45 0,9 Grubber | 1,94 0,21 160 284 0,32 0,17 146 7 50 31 114
N3 45 0 Walzen | 1,88 0,19 1,30 2,33 0,26 0,14 132 6 46 22 92
Stiel
NO 0 0 Grubber | 0,59 0,25 3,27 214 0,66 0,06 189 3 41 26 107
N1 45 0 Grubber | 0,48 0,22 3,54 208 0,75 0,06 220 2 40 27 45
N2 45 0,9 Grubber | 0,47 0,26 3,56 247 0,76 0,06 219 3 42 29 69
N3 45 0 Walzen | 0,44 0,27 3,34 2,01 0,74 0,07 242 3 44 28 33
Lesereife (BBCH 89, 07.10.)
Spreite
NO 0 0O Grubber | 1,42 0,19 1,47 312 0,28 0,11 136 6 45 20 122
N1 45 0 Grubber | 1,48 0,47 1,57 3,03 0,30 0,90 125 6 44 20 119
N2 45 0,9 Grubber | 1,57 0,24 1,19 3,99 0,32 0,12 150 8 45 19 133
N3 45 0 Walzen | 1,28 0,24 159 3,28 0,35 0,13 178 12 69 21 145
Stiel
NO 0 0O  Grubber | 0,50 0,20 4,02 290 1,08 0,07 274 5 51 26 73
N1 45 0  Grubber | 0,52 0,21 3,79 3,07 0,99 0,07 255 6 53 25 57
N2 45 0,9 Grubber | 0,52 0,24 393 3,13 1,11 0,08 221 5 61 27 53
N3 45 0 Walzen | 048 0,14 3,44 297 1,04 0,07 311 5 40 30 45
Tabelle 11: Nahrstoffverhaltnisse in den Blattspreiten zu Reifebeginn (BBCH 81, 17.08.) und zur
Lesereife (BBCH 89, 07.10.) in den Varianten NO, N1, N2, N3
Variante
N-Gabe Boden- N/K K/Mg K/Ca N/Mg
Blatt- kg/ha pflege Reife- Lese- Reife- Lese- Reife- Lese- Reife- Lese-
organ | N| Boden [ Blatt beginn | reife | beginn | reife | beginn | reife | beginn | reife
Spreite | 0 0 0  Grubber 1,13 0,97 5,57 5,25 0,70 0,47 6,30 5,07
1 45 0  Grubber 1,05 0,75 5,44 5,23 0,70 0,52 5,69 3,93
2 45 0,9 Grubber 1,21 1,32 5,00 3,72 0,56 0,30 6,06 4,91
3 45 0 Walzen 1,45 0,81 5,00 4,54 0,55 0,48 7,23 3,66
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In Tabelle 11 sind die Nahrstoffverhaltnisse der Blattspreiten fur die einzelnen Varianten zu
Reifebeginn (17.08.) und zur Lesereife (07.10.) abgebildet. Das N/K-Verhaltnis nahm in allen
Varianten mit Ausnahme von N2 zur Lesereife ab. N1 hatte an beiden Messterminen das
geringste N/K-Verhaltnis und N2 zur Lesereife das hochste. Visuell konnte am 07.10. in der
Variante N2 ein Kalimangel an den Blattern in der Traubenzone beobachtet werden. Beim
K/Mg-Verhaltnis war zwischen den Varianten zu Reifebeginn kaum ein Unterschied feststellbar.
Zur Lesereife hatte N2 (bedingt durch den geringeren K-Gehalt) aber ein sehr enges Verhaltnis
(3,72), ebenso wie N3 mit einem Wert von 4,54 (verursacht durch den héheren Mg-Gehalt). Zu
diesem Termin hatte N2 auch das geringste K/Ca-Verhaltnis (0,30), N1 demgegeniber das
hochste (0,52). Generell verringerte sich zur Lesereife hin das Verhaltnis von K/Mg, K/Ca und
N/Mg. Zu Reifebeginn hatte N1 das niedrigste N/Mg-Verhaltnis und N3 das hochste. Bei N3
nahm dieses aber zur Lesereife am starksten ab, sodass in dieser Variante dann das geringste
Verhaltnis (3,66) festzustellen war. Zur Lese zeigten die Varianten NO und N2 im N/Mg-

Verhaltnis die hochsten Werte.

Tabelle 12: Blatthelligkeit (L), Gruinanteil (a), Gelbanteil (b) und das Verhaltnis Griin- zu Gelbanteil (a/b)
der Blattspreiten in den Varianten NO, N1, N2, N3 zu Reifebeginn (BBCH 81) am 17.08.

Variante
Zeitpunkt N-Gabe Boden-
kg/ha pflege L a b a/lb
Boden | Blatt

Reife- NO 0 0 Grubber | 36,33bc -14,66a 20,37a -0,72a
beginn N1 45 0 Grubber | 3550 bc -14,27a 19,60a -0,73a

N2 45 0,9 Grubber | 3469ab -12,23a 17,87a -0,68a

N3 45 0 Walzen | 36,84 ¢ -14,34a 2045a -0,70a

F-Wert 4,11* 1,57 2,35 2,93

Bei der Blattfarbe (Tab. 12) zeigte die Variante N3 (Walzen der Grundingung) die hochste
Helligkeit (L), N2 hingegen die dunkelsten Blatter (geringste Helligkeit). Dieser Unterschied
zwischen N2 und N3 war auch signifikant. N2 (Boden- und Blattdlingung) wies zahlenmaRig
weiters den geringsten Grin- (a) und Gelbanteil (b) sowie auch das niedrigste a/b-Verhaltnis
auf. Das hochste Griin/Gelb-Verhaltnis (a/b) konnte bei N1 gemessen werden. Die hdchsten
Anteile an Grun (a) konnten bei Variante NO ermittelt werden und jene an Gelb (b) bei N3. Zum
besseren Verstandnis sei hier Folgendes klar gestellt: Je negativer der Wert von a ist, desto

mehr Grinanteil liegt vor, je positiver der b-Wert desto mehr Gelbanteil ist gegeben.

Die Gaswechselleistung der Rebblatter in den vier Varianten an den drei Messterminen ist in
Tabelle 13 dargestellt. Zum ersten Messtermin am 10.07. wiesen die Varianten N1 und N2 eine
um mehr als 2 pmol CO,.m?s' geringere Nettofotosyntheserate (A) auf wie NO
(12,65 pmol CO,.m?s™). N1 und N3 hatten die signifikant geringste stomatére Leitfahigkeit

(gs). Bei der Transpirationsrate (E) waren grof’e Unterschiede zu erkennen, wobei N2 die
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Tabelle 13: Nettofotosyntheserate (A), stomatére Leitfahigkeit (gs), Transpirationrate (E), Water Use
Efficiency (WUE) in den Varianten NO, N1, N2, N3

Variante
N-Gabe Boden- A gs E WUE
Datum kg/ha pflege
N | Boden | Blatt pmol CO,.m?s’ mol H,0.m?s™ mmol H,0.m?s™
10.07. O 0 0  Grubber 12,65 a 0,291 b 584 b 2,26 b
1 45 0  Grubber 10,74 a 0,163 a 4,62 ab 2,33 b
2 45 0,9 Grubber 10,60 a 0,248 b 8,00 ¢ 1,32 a
3 45 0 Walzen 11,83 a 0,160 a 4,33 a 2,76 ¢
F-Wert 1,90 13,21*** 24,50*** 37,22***
29.07. O 0 0  Grubber 11,56 a 0,232 a 4,52 a 2,65b
1 45 0  Grubber 10,49 a 0,180 a 5,55 a 1,88 a
2 45 0,9 Grubber 11,23 a 0,216 a 5,81a 1,92 a
3 45 0 Walzen 12,95 a 0,182 a 522 a 2,64 b
F-Wert 1,47 2,33 2,61 8,87
30.09. 0 0 0  Grubber 4,23 a 0,117 a 0,68 a 6,60 a
1 45 0  Grubber 544 a 0,113 a 0,69 a 8,01a
2 45 0,9 Grubber 534 a 0,111 a 0,63 a 8,61a
3 45 0 Walzen 7,19b 0,101 a 0,73 a 10,34 a
F-Wert 7,33** 0,50 1,01 1,39
Variante 2,91 33,75 3,37 3,24
Termin 117,20 89,76*** 310,08** 180,08***
Ww 5,27* 18,55 9,95* 1,22

signifikant hochste zeigte (8 mmol H,0.m?s™). Dadurch ergab sich bei dieser Variante die
signifikant geringste Water Use Efficiancy (WUE). Besonders fallt auf, dass N2 trotz niedrigerer
stomatérer Leitfahigkeit wie Variante NO die mit Abstand hdchste Transpirationsrate hatte.

Am 29.07. konnte die (statistisch nicht absicherbar) héchste Nettofotosyntheserate bei Variante
N3 gemessen werden (12,95 pmol CO,.m?.s™). Wie auch am 10.07. zeigten N1 und N3 am
29.07. die geringste stomatare Leitfahigkeit. Im Gegensatz dazu war die Transpirationsrate bei
allen Varianten in etwa auf gleichem Niveau. Bei den Varianten NO und N3 konnte die
signifikant hochste WUE an diesem Termin festgestellt werden.

Zur Lesereife am 30.09. nahmen alle Parameter auler der WUE, welche eine Zunahme
erkennen lie3, ab. Dadurch zeigte sich bei allen Parametern ein signifikanter Einfluss des
Messtermins. Bei den Parametern Nettofotosyntheserate, stomatare Leitfahigkeit und
Transpirationsrate konnten signifikante Wechselwirkungen zwischen den Varianten und dem
Messtermin festgestellt werden. Die am 30.09. signifikant hdochste Nettofotosyntheserate
(7,19 umol CO,.m™?.s™") war bei N3 auszumachen, bei gleichzeitig aber geringster stomatérer
Leitfahigkeit (0,101 mol H,O.m?.s™). Bei der Transpirationsrate waren die Unterschiede
zwischen den Varianten verglichen mit den vorherigen Messterminen sehr gering. Die

zahlenmaRig eindeutig hochste WUE konnte bei Variante N3 gemessen werden (10,39).
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Die Traubenreifeparameter, die am Standort K-GV1 bei normal gro3en Beeren an vier
Messterminen ermittelt wurden, sind in Tabelle 14 dargestellt. Im Beerengewicht lassen sich
relativ. grofle Unterschiede erkennen, primar von Termin zu Termin, jedoch keine
variantenspezifische Effekte. Uber den gesamten Beprobungszeitraum gab es im Mostgewicht
ebenfalls zwischen den Varianten keine relevanten Differenzen. Gleiches konnte beim pH-Wert
festgestellt werden. Bei der titrierbaren Saure lagen die Varianten anfanglich in einer engen
Bandbreite, am Tag der Ernte (18.10.) gab es mit 8,7 g/l bei N1 und nur mehr 6,8 g/l bei N3
aber deutliche Unterschiede.

Sowohl am 30.07. als auch am 02.09. zeigte NO den héchsten FAN-Gehalt. FAN und
Ammonium (NH,;) nahmen bei allen Varianten bis zum 07.10. ab. Zur Lese (18.10.) gab es in
Variante N1 einen deutlichen Anstieg beider N-Fraktionen und eine Gehaltsdifferenz bei FAN
von mehr als 40 mg/l und einen um mehr als 20 mg/l héheren Ammoniumgehalt gegentber
den anderen drei Prifgliedern.

Die Laccaseaktivitat stieg ab dem 02.09. (Erstnachweis der Laccaseaktivitat) stetig in allen
Varianten an. Am 02.09. und 07.10. zeigte N2 die geringste Laccaseaktivitat. Bei N3 konnte am
letzten Messtermin die hochste Aktivitat von 124 Units/ml festgestellt werden. Ab dem 02.09.
hatte jene Variante mit der jeweilig geringsten Laccaseaktivitat den niedrigsten
Gesamtphenolgehalt. Der Gehalt an Phenolen sank bei allen Varianten bis zum 07.10. stark

ab, war aber am letzten Termin (18.10.) in allen Varianten auller bei NO wieder etwas erhdht.

Tabelle 14: Traubenreifeparameter in den Varianten NO, N1, N2, N3

Variante

N-Gabe Boden- | Beeren- Most- titr. pH- FAN NH4 Lac- Phen-

Datum kg/ha pflege gewicht | gewicht | Saure | Wert case ole
N | Boden | Blatt g °Oe gll mgll mg/ll | Units/ml | mg/l
30.07. O 0 0 Grubber 87 24 32,1 2,63 344 421 0 2464
1 45 0 Grubber 86 23 32,9 2,57 309 392 0 2216
2 45 0,9 Grubber 93 24 32,9 2,62 319 413 0 2600
3 45 0 Walzen 90 24 32,7 2,64 286 375 0 2436

02.09. 0 0 0 Grubber 191 71 15,4 2,93 201 174 54 201
1 45 0 Grubber 190 71 15,8 2,92 188 167 54 187

2 45 0,9 Grubber 183 70 16,0 2,91 198 174 44 176

3 45 0 Walzen 180 69 16,0 2,93 199 181 54 237

07.10. O 0 0 Grubber 189 101 9,6 3,16 186 92 91 146
1 45 0 Grubber 202 100 9,1 3,17 178 88 91 133

2 45 0,9 Grubber 193 99 8,9 3,18 191 90 83 116

3 45 0 Walzen 197 99 9,5 3,15 178 101 91 126

18.10. O 0 0 Grubber n.b. 105 7,2 3,31 199 87 109 119
1 45 0 Grubber n.b. 104 8,7 3,28 241 112 105 141

2 45 0,9 Grubber n.b. 106 7,6 3,25 187 91 112 149

3 45 0 Walzen n.b. 106 6,8 3,31 180 85 124 153

Anm.: n.b. = nicht bestimmt
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Bei den Nahrstoffgehalten der Beeren (Tab. 15) hatte Variante N2 am 30.07. den hochsten
Gehalt an N, Mg und gemeinsam mit N3 jenen an Ca. Die hochsten Werte aller
Nahrstoffverhaltnisse (N/K, K/Mg, K/Ca, N/Mg) waren bei diesem Messtermin zu Ende der
Beerenwachstumsphase bei NO festzustellen, bei gleichzeitig geringster Konzentration an N, P,
K, Ca und Mg.

Vom 30.07. auf den 07.10. nahm die Konzentration aller Makronadhrstoffe ab. Besonders stark
erfolgte der Riickgang von Stickstoff bei N2, wo auch im Vergleich zu den anderen Varianten
ein nur um fast die Halfte niedrigerer N-Gehalt vorlag (351 mg/100 g TS). Abgesehen von N
zeigte NO am 07.10. die geringsten Gehalte aller anderen Makronahrstoffe, aber das héchste
N/K-, K/IMg- und N/Mg-Verhaltnis. Der héchste Gehalt an N, K, Ca und Mg war bei N3
auszumachen, ebenso wie die hochste Summe der Makronahrstoffe. Der hochste P-Gehalt am
07.10. wurde bei N1 registriert.

Zur Lese am 18.10. war die N-Konzentration in den Beeren bei allen Varianten aul3er bei N3
erneut angestiegen. N2 hatte an diesem Termin bei allen Nahrstoffen die geringste
Konzentration, wenn auch die Differenzen im Mg-Gehalt aul3erst gering waren. Ebenso gab es
in dieser Variante im Verhaltnis von N/K, K/Mg und N/Mg den geringsten Wert. Die héchsten
Nahrstoffverhaltnisse von K/Mg, K/Ca und N/Mg konnten bei N1 registriert werden.

Das K/Mg- und K/Ca-Verhaltnis lieen in allen Varianten eine Zunahme mit der Reife
erkennen. Mit Ausnahme von N2 blieb das N/Mg-Verhaltnis in der Beprobungsphase

tendenziell eher stabil.

Tabelle 15: Nahrstoffgehalte (mg/100 g Trockensubstanz), deren Verhaltnisse und deren Summe in den
Beeren in den Varianten NO, N1, N2, N3

Variante Verhiltnisse
Datum N-Gabe Boden- | Sum- N P K Ca | Mg | N/KK ‘ K/Mg | KiCa ‘ N/Mg
kg/ha pflege me
N | Boden | Blatt in mg/100 g TS
30.07.| O 0 0O Grubber | 2434 817 133 1217 189 79 0,67 15,5 6,4 10,3
1 45 0 Grubber | 2611 859 147 1301 217 87 0,66 15,0 6,0 9,9
2 45 0,9 Grubber | 2672 869 151 1339 223 91 0,65 14,8 6,0 9,6
3 45 0 Walzen | 2687 835 158 1381 223 89 0,60 15,5 6,2 9,4
0710.| O 0 0O Grubber | 1947 633 105 1017 137 54 0,62 18,7 7,4 11,7
1 45 0  Grubber | 2161 624 134 1178 157 68 0,53 17,4 7,5 9,2
2 45 0,9 Grubber | 1778 351 124 1103 140 60 0,32 18,4 7,9 59
3 45 0 Walzen | 2234 669 131 1198 167 69 0,56 17,5 7,2 9,7
18.10. | O 0 0O Grubber | 2235 741 133 1283 155 68 0,58 19,0 8,3 10,9
1 45 0 Grubber | 2236 754 131 1305 154 64 0,58 20,3 8,5 11,6
2 45 0,9 Grubber | 2237 611 127 1148 138 63 0,53 18,3 8,3 9,7
3 45 0 Walzen | 2238 655 135 1214 160 65 0,54 18,6 7,6 10,1
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Beim Vergleich der N- und K-Nahrstoffgehalte in Blattspreite und Beere am 07.10. (Abb. 27)
sticht besonders bei N2 der vergleichsweise hohe Gehalt an N (1,57 %) und die geringere
Versorgung an K (1,19 %) in der Spreite ins Auge, wahrend in den Beeren nur eine aulierst
geringe N-Konzentration (351 mg/100 g TS) ermittelt werden konnte.

Betrachtet man vertiefend in Abbildung 28 am selben Termin (07.10.) die Konzentrationen des
Gesamtstickstoffgehaltes und der beiden heferelevanten N-Komponenten in den Beeren so
zeigt sich, dass in Variante N2 trotz geringerem Gesamtstickstoffgehalt (AAS) die
hefeverwertbaren N-Parameter (FAN und NH,) auf etwa dem gleichen Niveau lagen wie in den

anderen Varianten.

Blattspreite (% TS) B N-Blattspreite B K-Blattspreite H N-Beere B K-Beere Beere (mg/100g TS)
2,0 1600
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Variante

Abbildung 27: Stickstoff- und Kaligehalte in den Blattspreiten (% Trockensubstanz) und Beeren
(mg/100 g Trockensubstanz) in den Varianten NO, N1, N2, N3 am 07.10.
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Abbildung 28: Gesamtstickstoff (mg/100 g Trockensubstanz), FAN (mg/l) und Ammonium (mg/l) der
Beeren am 30.07., 07.10. und 18.10. in den Varianten NO, N1, N2, N3
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Die Bonitur des Botrytisbefalls (Tab. 16) erfolgte am 18.10. am Tag der Ernte. Als
Faulniserreger konnte nur B. cinerea festgestellt werden. Die hochste Befallshaufigkeit (BH) an
Beerenbotrytis gab es bei NO (10,6 %), wahrend die anderen Varianten auf niederem Niveau
gleich auf lagen (3,7 — 4,8 %). Auch die Befallsstarke (BS) der Beerenbotrytis war in Variante
NO am hochsten, wahrend N1 mit Abstand die geringste Befallsstarke zeigte. Die
Befallshaufigkeit an Stielfaule war in Variante N2 (44,4 %) im Vergleich zu den anderen
Varianten stark erhdht, wogegen N3 die niedrigste Befallshaufigkeit an Stielfaule (22,7 %)
zeigte. Somit war die Befallshaufigkeit des Gesamtbefalls (Befallshaufigkeit als Summe von
Beerenbotrytis und Stielfaule) hauptsachlich durch Stielfaule verursacht. Wie auch bei der
Stielfaule hatte N2 den hdchsten Gesamtbefall (49,2 %) und N3 (26,5 %) den geringsten,

wahrend bei NO 38,2 % und bei N1 32,1 % auszumachen waren.

Tabelle 16: Bonitur des Traubenfaulebefalls am 18.10. in den Varianten NO, N1, N2, N3

Variante Bonitur (18.10
N-Gabe Boden- Beerenbotrytis Stielfaule Gesamtbefall
kg/ha pflege % % %
Boden | Blatt BH | BS BH BH
NO 0 0  Grubber | 10,6 55,4 27,6 38,2
N1 45 0  Grubber | 3,7 10,0 28,4 321
N2 45 0,9 Grubber | 4,8 47,5 44,4 49,2
N3 45 0 Walzen 3,8 53,0 22,7 26,5

Anm.: BH = Befallshaufigkeit
BS = Befallsstarke

Tabelle 17: Anzahl an gesamten Trauben und an gesunden Trauben pro Stock, Gewicht an gesunden
Trauben, an gesunden Beeren befallener Trauben, an gesamten gesunden Beeren, an
Gesamtbefall (STF+BB) pro Stock und Einzeltraubengewicht der gesunden Trauben in den
Varianten NO, N1, N2, N3 bei der Ernte am 18.10.

Variante
N-Gabe Boden- gesamte gesunde gesunde | gesunde B. | gesund | STF+ ETG
kg/ha pflege Tr./Stk Tr./Stk Tr. bef. Tr. gesamt BB gesund
Boden | Blatt kg /Stk kg/Stk kg/Stk | kg/Stk g
NO 0 0  Grubber 30,8 19,0 1,66 0,49 2,15 0,78 87,5
N1 45 0  Grubber 26,8 18,2 1,61 0,34 1,95 0,59 88,5
N2 45 0,9 Grubber 25,2 12,8 1,14 0,36 1,50 0,36 89,1
N3 45 0 Walzen 26,4 19,4 1,74 0,22 1,96 0,46 89,7
Anm.: Tr. = Trauben
Stk = Stock

STF = Stielfaule

BB = Beerenbotrytis

STF+BB = Gesamtbefall

gesunde B. bef. Tr. = gesunde Beeren befallener Trauben

gesund gesamt = Summe gesunder Trauben und gesunder Beeren aus befallenen Trauben
ETG gesund = Einzeltraubengewicht der gesunden Trauben

Die meisten Trauben pro Stock (gesamte Tr./Stk) wurden mit Abstand in NO bestimmt (Tab 17).
Die geringste Anzahl der gesunden Trauben pro Stock (gesunde Tr./Stk) konnte in N2
bestimmt werden, ebenso wie das geringste Gewicht an gesunden Trauben (gesunde Tr.

kg/Stk). Hingegen waren Anzahl und Gewicht der gesunden Trauben pro Stock bei N3 am
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héchsten. Der gesamte Gesundertrag pro Stock (gesund gesamt), also die Summe aus
gesunden Trauben und gesunden Beeren von befallenen Trauben, war in Variante NO am
héchsten (0,78 kg) und in N2 mit Abstand am geringsten (0,36 kg). Das grofite
Einzeltraubengewicht der gesunden Tauben (ETG gesund) war in N3 auszumachen und in NO

das geringste.

3.4 Tropfbewasserung

Die Tabelle 18 zeigt die Nahrstoffgehalte in der Blattspreite und im Blattstiel zum
phanologischen Stadium Schrotkorngrofie der Beeren fir die drei Bewasserungsvarianten in
Andau. In der Blattspreite hatte BO (unbewasserte Variante) den geringsten N-Gehalt (2,54 %),
gefolgt von B2 (2,6 %), der doppelt bewasserten Variante, und B1 (2,62 %), der normal
bewasserten Variante. Die Differenzen sind aber als eher gering zu bewerten. Bei P
(0,17 - 0,22 %) hatte ebenso wie bei N die Variante BO die niedrigste Konzentration und B1 die
hochste. Beim K-Gehalt der Blattspreiten war ein Anstieg mit zunehmender
Bewasserungsgabe (0,93 % auf 1,05 %) festzustellen. Die Ca-Konzentration wies bei B2
2,54 % auf, einen um 0,38 % hdheren Gehalt als bei BO. Wie bei K und Ca zeigte sich auch
beim Mg-Gehalt ein mit der Bewasserungsintensitat zunehmender Anstieg (BO: 0,36 %, B1:
0,38 %, B2: 0,40 %). Bei der Mn-Konzentration war bei B1 mit Abstand der hdchste Gehalt
festzustellen (202 ppm), wahrend in den anderen Varianten die Werte zwischen 165 ppm (B0O)
und 172 ppm (B2) lagen. Die Fe-Konzentration stieg in der Blattspreite mit zunehmender
Bewasserung an. Bei S und den Mikronahrstoffen Cu, Zn und B waren keine auffalligen Trends
zu erkennen.

Im Blattstiel (Tab. 18) hatte B1 ebenfalls den hochsten N-Gehalt (1,25 %), wahrend bei BO
1,10 % und bei B2 1,09 % gemessen wurden. Auffallig erscheint die P-Konzentration, die bei
BO (0,16 %) fast um die Halfte geringer war als bei den beiden anderen Varianten (B1: 0,30 %
und B2: 0,27 %). B1 hatte sowohl bei K als auch bei Ca den geringsten Gehalt (K: 1,94 %,

Tabelle 18: Blattnahrstoffgehalte (% bzw. ppm in der Trockensubstanz) zu Schrotkorngréfie (BBCH 73)
am 16.06. der Bewasserungsvarianten (B0, B1, B2)

Blatt- Variante N P K Ca Mg S Mn Cu Zn B Fe
organ
in% TS in ppm TS
Spreite BO 254 017 093 216 0,36 0,18 165 4 20 35 234
B1 262 0,22 098 223 0,38 0,18 202 6 19 36 250
B2 260 0,20 1,05 254 040 0,18 172 5 24 36 283
Stiel BO 1,10 0,6 2,02 1,58 0,83 0,97 106 5 49 34 1M
B1 1,25 0,30 194 144 085 0,6 161 6 49 32 63
B2 1,09 0,27 212 151 0,79 0,16 77 5 121 32 72
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Abbildung 29: Bewasserungsvarianten BO (a), B1 (b) und B2 (c) am 19.08. in der Reifephase IV
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Ca: 1,44 %), aber die hochste Mg-Konzentration. Beim Vergleich der Mn-Gehalte der Blattstiele
fallt besonders bei B2 der niedrige Wert (77 ppm) gegenuber B1 und BO (161 bzw. 106 ppm)
auf. Die Variante B2 hatte bei Zn (121 ppm) einen rund um das Doppelte hoheren Gehalt als
BO bzw. B1 (49 ppm). Die restlichen Nahrstoffe (S, Cu, B, Fe) lieRen im Blattstiel keine

Auffalligkeiten erkennen.

Abbildung 29 zeigt die Varianten BO (a), B1 (b) sowie B2 (c) am 19.08. auf der der Sonne
zugewandten Laubwandseite im direkten Vergleich. In Variante B2 war eine tief dunkelgriin
glanzende Blattfarbe mit einer dichten Laubwand zu erkennen. Variante B1 hatte zu diesem
Zeitpunkt der Traubenreife eine matte hellgriine Blattfarbe, die basalen Blatter am Trieb zeigten
beginnende Trockenschaden. In Variante BO traten bereits sogar extreme Trockenschaden in
der Traubenzone mit dirren Blattern auf. Die mehr oder weniger noch intakten Blatter waren
schon stark gelb verfarbt.

Im Hinblick auf die gemessene Blattfarbe (Tab. 19) zeigte sich am Messtermin (16.06., BBCH
73) im Bewasserungsversuch, dass B1 die dunkelste Blattfarbe (L) und gleichzeitig den
geringsten Gelbanteil (b) aufwies. Der hochste Gringehalt (a, Anm.: je negativer desto héher
der Anteil) und Gelbanteil (b) konnte bei B2 nachgewiesen werden. Beim a/b-Verhaltnis zeigte
B1 einen geringfugig negativeren Wert als BO, gefolgt von B2. Diese Ergebnisse lieen sich

aber nicht statistisch absichern.

Tabelle 19: Blatthelligkeit (L), Grinanteil (a), Gelbanteil (b) und das Verhaltnis Griin- zu Gelbanteil (a/b)
der Blattspreiten der Bewasserungsvarianten (B0, B1, B2) zu Schrotkorngré3e (BBCH 73)

Zeitpunkt Varianten L a b alb
Schrotkorn- BO 33,00a -934a 12,74a -0,74a
grole B1 32,37a -939a 1260a -0,75a
16.06. B2 33,02a -954a 13,03a -0,73a
F-Wert 0,50 0,06 0,12 0,31

In Tabelle 20 sind die Mittel der Gaswechselleistungen an vier Terminen bzw. phanologischen
Stadien flr die Blatter in der Traubenzone angefuhrt. Zum Stadium SchrotkorngréfRe (20.06.)
zeigte B1 die héchste Nettofotosyntheserate (8,84 pymol CO,.m?s™), wobei die Differenzen
zwischen den Varianten eher gering waren. An den restlichen Terminen konnten bei B2 die
héchsten Werte gemessen werden, wobei am 16.09. (bei der letzten Messung zu BBCH 89)
der Unterschied zur unbewasserten Variante ({iber 3 pmol CO,.m?.s™) auch signifikant war. Am
ersten Messtermin wies B2 eine signifikant geringere stomatare Leitfahigkeit (gs) als die beiden
anderen Varianten auf (0,114 mol H,0.m™?.s™), gleichzeitig aber die héchste Transpirationsrate
(E) mit 4,08 mmol H,0.m?s™. Bis auf den 22.07. (Ende Traubenschluss) zeigte B2 immer die
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hdchste Transpirationsrate, am 09.07. war der Unterschied auch signifikant, am 16.09. jedoch
nur gegenuber BO.

Auffallig erschien zum Ende des Traubenschlusses (22.07.) die Variante B0, welche eine
extrem hohe stomatare Leitfahigkeit (0,339 mmol H,0.m?.s™) im Vergleich zu den bewasserten
Varianten (dh. ca. vier Mal so hoch) erkennen liel3, bei gleichzeitig aber signifikant geringster
Transpirationsrate (1,37 mmol H,0.m?s™). Die Transpirationsrate (E) und die WUE zeigten
signifikante Unterschiede zwischen den Messterminen. Bei WUE waren bei BO auller am
09.07. (Erbsengréfe) stets die Werte am hdchsten.

Tabelle 20: Nettofotosyntheserate (A), stomatare Leitfahigkeit (gs), Transpirationrate (E), Water Use
Efficiency (WUE) der Bewasserungsvarianten (B0, B1, B2)

Variante A gs E WUE
Datum
(BBCH) pmol CO,.m™s” mol H,0.m?s™ mmol H,0.m?s™

20.06. BO 7,70a 0,151 b 3,40a 2,27 a
(73) B1 8,84 a 0,152 b 3,92a 2,26 a
B2 8,22 a 0,114 a 4,08 a 2,01a

F-Wert 0,42 3,80* 2,52 0,75
09.07. BO 3,35a 0,054 a 1,16 a 0,35a
(75) B1 3,98a 0,049 a 1,36 a 0,34 a
B2 511a 0,061 a 2,06 b 0,40 a

F-Wert 1,86 0,89 8,39*** 0,74
22.07. BO 5,35a 0,339a 1,37 a 3,91a
(79) B1 7,05a 0,086 a 2,39 2,94 a
B2 7,93 a 0,078 a 2,250 3,52a

F-Wert 1,66 2,44 4,51* 1,40
16.09. BO 4,43 a 0,091 a 0,72 a 6,17 a
(89) B1 6,79 ab 0,094 a 1,15 ab 5,90a
B2 7,67 b 0,102 a 1,64 b 4,68 a

F-Wert 4,20* 0,21 6,98** 0,55

Variante 8,19** 3,58 18,14*** 3,26

Termin 1,46 0,00 90,96*** 9,21***
Www 2,06 0,39 0,13 1,64

Die im Bewasserungsversuch ermittelten Traubenreifeparameter (Abb. 30) lieBen zum Teil
starke Unterschiede zwischen den Varianten erkennen. Beim Mostgewicht zeigte Variante BO
stets die geringste Gradation, wahrend je nach Messtermin die beiden bewasserten Varianten
den hdchsten oder zweithdchsten Wert hatten. Vom 10.09. bis zum 16.09. (Lesetermin) musste
bei BO ein Ruckgang von 70 auf 67 °Oe und bei B2 von 76 auf 74 °Oe festgestellt werden, bei
B1 gab es hingegen eine weitere Zunahme des Mostgewichts auf 78 °Oe. Beim Beerengewicht
lagen die beiden bewasserten Varianten fast immer hoher als die unbewasserten Reben. In B2
hatten die Beeren am 16.09. jedoch deutlich an Gewicht verloren. Grundsatzlich zeigten sich
bei Bewasserung viel mehr Schwankungen als bei BO, wo das Beerengewicht auf geringem

Niveau konstant zur Lese (auf 156 g) zunahm. Die titrierbare Saure wies bei BO fast immer die
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Abbildung 30: Verlauf von Mostgewicht (°Oe), Beerengewicht (9/100 Beeren), FAN (mg/l), Ammonium

(mg/l), Laccaseaktivitdt (Units/ml), Gesamtphenole (mg/l) und titrierbare Saure (g/l)

der Bewasserungsvarianten (B0, B1, B2) am Ende der Beerenentwicklungsphase 1V
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héchsten Werte auf. Am letzten Beprobungstermin (16.09.) verfigte BO noch 6,8 g/I, wahrend

bei B1 ein Wert von nur 6,0 bzw. bei B2 6,3 g/l analysiert wurde.

Der FAN zeigte im Untersuchungszeitraum keinen klaren Verlaufstrend, lediglich bei B2

erschien der FAN-Gehalt an den letzten drei Messterminen konstant (ca. 230 mg/l). Der

Parameter Ammonium (NH,) verhielt sich in Variante B2 ebenso (ca. 100 mg/l), wahrend in den

beiden anderen Varianten bis zum 16.09. die beiden Stickstoffparameter (FAN und NH,)

abnahmen (B0: 85 mg/l, B1: 98 mg/l). Bei der Laccaseaktivitat fiel vor allem der Unterschied

der beiden bewasserten Varianten zu BO auf, welche maximal 10 Units/ml zeigte. Hingegen

wurden bei B1 bis zu 47 Units/ml und bei B2 maximal 35 Units/ml ermittelt. Umgekehrt wie bei

der Laccaseaktivitat konnte beim Gesamtphenolgehalt in der unbewasserten Variante fast

immer der hochste Wert gemessen werden. Die niedrigste Gesamtphenolkonzentration zeigte

bis auf den letzten Messtermin stets B2. Auffallig erschienen die ahnlichen Kurvenverlaufe von

Mostgewicht und Laccaseaktiviat.

Tabelle 21: Traubenfaule-, Traubenwelkebefallshaufigkeit, Gewicht an gesunden Trauben pro Stock,

Anzahl gesamter Trauben und gesunder Trauben pro Stock sowie ausgewahlte
Traubenreifeparameter der Bewasserungsvarianten (B0, B1, B2) zum Erntetermin (16.09.)
BB Welke gesunde | gesamte | gesunde ETG Beeren- Most- titr. Phen-
BH BH Tr. Tr./Stk Tr./Stk gesund gewicht | gewicht | Saure ole
% % kg/Stk g g °Oe g/l mg/l
BO 0 0 4,47 20,5 20,5 218 156 66,6 6,8 211
B1 6,1 5,2 5,10 23,0 20,4 250 173 78,0 6,0 131
B2 0 10,4 6,38 33,8 30,5 209 155 73,7 6,3 166
Anm.: Welke = Traubenwelke
BH = Befallshaufigkeit
BB = Beerenbotrytis
ETG gesund = Einzeltraubengewicht der gesunden Trauben
Am 16.09. (zum betrieblichen Lesetermin) wurden die drei Varianten des

Bewasserungsversuches im Krankheitsbefall der Trauben bonitiert und im Ernteergebnis

bewertet (Tab. 21). In den Varianten BO und B2 trat kein Befall durch B. cinerea auf, nur bei B1

konnte ein geringfugiger Befall festgestellt werden (6,1 % BH), wobei die Befallsstarke maximal

5 % erreichte. Hinsichtlich des Traubenwelkebefalls zeigte die unbewasserte Variante keinen

Befall, die normal bewasserte Variante 5,2 % und die doppelt bewasserte Variante 10,4 %, dh.

also eine Befallszunahme mit der Bewasserungsintensitat. Im Stockertrag gesunder Trauben

hat BO das geringste und B2 das hdchste Gewicht. Ebenso wies BO insgesamt die wenigsten

Trauben pro Stock auf und B2 mit einem extrem hohen Traubenansatz die héchste Anzahl. Die

meisten gesunden Trauben pro Stock konnten in Variante B2 ermittelt werden. Sowohl beim

Einzeltraubengewicht und Beerengewicht als auch im Mostgewicht hatte B1 die hochsten

Werte zur Ernte. Bei normaler Bewasserung (B1) gab es bei titrierbarer Saure und im

Gesamtphenolgehalt die niedrigsten Gehalte. Genau gegenteilig zeigten sich Mostgewicht,

titrierbare Saure und Phenole in der unbewasserten Variante BO.
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4. Diskussion

Der Befall der Weintrauben durch Fauleerreger, insbesondere durch den Grauschimmelpilz
B. cinerea, zeigt immer wieder einen starken Regionaleffekt (ACHLEITNER 2008). Grolde
geografische Unterschiede in der Traubenfaule gab es auch im Versuchsjahr 2013, wo
durchwegs nur B. cinerea und keine anderen Faulniserreger auftraten. So lag bei der
Weillweinsorte  Griner Veltliner (GV) im Nordburgenland in der Ebene der
Neusiedlerseeniederung (Seewinkel) der Traubenfaulebefall zu den jeweiligen Ernteterminen
im Bereich von 3 - 18 % Befallshaufigkeit, wahrend im topografisch stark strukturierten
Kremstal in Niederosterreich Befallsquoten im Bereich von 22 - 49 % verzeichnet wurden.
Besonders auffallig war dabei das deutlich vermehrte Auftreten von Stielfaule an den Kremser
Standorten. Bei der frihreifenden Sorte Muller-Thurgau (MT) erwies sich der regionale
Unterschied etwas schwacher ausgepragt. Wie das Beispiel der stark faulnissensitiven
Rebsorte Rheinriesling (RR) in Krems zeigte, kbnnen Regionalvergleiche nur anhand gleicher
Rebsorten durchgeflihrt werden. Der Vergleich von zwei unmittelbar benachbarten Zweigelt-
Anlagen (A-ZW2 und A-ZW3) in Andau (Burgenland) weist unter Beachtung des
unterschiedlichen Lesetermins auf einen starken Bewirtschaftungseffekt hin. Nur so Iasst
sich auch das Ergebnis des einen Zweigelt-Standorts in Krems erklaren (BH = 0 %). Eine
lockere Laubwandstruktur, ein geringer Traubenbehang und eine sparsame Bodenbearbeitung
ermdglichten hier eine spate Lese mit einer hervorragenden Mostqualitat von 90° Oe und stark
veranderten Inhaltsstoffen bei vollig befallsfreien Trauben.

Die Ursache fiur Regionaleffekte im Traubenfaulebefall wird allgemein in einer
unterschiedlichen Witterung gesehen. In der Tat waren im Versuchsjahr die
Niederschlagssummen im Zeitraum von Anfang April bis zur Rebblite in Krems héher und die
Tagesdurchschnittstemperaturen geringer als im Seewinkel (Andau). Dies zeigte seine Wirkung
im friheren Blihtermin an den Standorten im Burgenland. Die Reben blihten bei trocken-
warmem Wetter (Tagesmaxima 15 - 29 °C) rasch ab. Zwei Tage nach Bluhende fielen hier
etwa 30 mm Regen, wobei es jedoch zu keiner langerfristigen (mehr als 12 Stunden) Erhdhung
der relativen Luftfeuchtigkeit kam.

Im Gegensatz dazu verblihten die Reben in Krems extrem schnell bei trockenem, sehr heiltem
Wetter (Tagesmaxima bis 35°C), was flr die Befruchtung bei der blitesensiblen Sorte Griner
Veltliner sehr von Nachteil war und starke Verrieselung und Kleinbeerigkeit mit sich brachte.
Vier Tage (bei MT, ZW, RR) bzw. finf Tage (bei GV) nach Vollblite, in der Phase von
Blihende bis Fruchtansatz, gab es in Krems einen gewaltigen Niederschlag von ca. 60 mm,
und Uber 24 Stunden herrschte in Folge durchgehend eine relative Luftfeuchtigkeit von mehr

als 93 % bei Tagesdurchschnittstemperaturen von etwas mehr als 12 °C.

65



Die Annahme liegt nahe, dass unter diesen Umweltbedingungen in Krems (in der unmittelbaren
Nachblute bzw. Fruchtansatzphase) eine frihe latente Infektion von B. cinerea stattgefunden
hat, was insbesondere den relativ hohen Befall an Stielfaule erklaren konnte. Nicht aufler Acht
zu lassen sind aber auch die ungewdhnlich vielen BlUtenreste, die zwischen den extrem
mangelhaft ,geputzten® zahlreichen kleinen Beerchen (abnormale Kleinbeerigkeit) in den
jungen Trauben verblieben (Anm.: ein ungewohnlich hoher Anteil an Blutenresten noch bei der
Lese!) und von B. cinerea besiedelt worden sein kdnnten. Eine Frihinfektion und eine stetige
Infektionsquelle sind damit in Betracht zu ziehen.

Bereits PEZET und PONT (1986), KELLER et al. (2003), VIRET et al. (2004), CALVO-
GARRIDO et al. (2014) und unter 6sterreichischen Bedingungen ACHLEITNER (2008) haben
in ihren Untersuchungen die besonders hohe Anfalligkeit im Stadium der Rebblite gegenilber
B. cinerea aufgezeigt. CILIBERTI et al. (2015) konnten unter Freilandbedingungen im Stadium
der Vollblite bei einem Temperaturoptimum von 20 °C und einer Benetzungsdauer von
12 Stunden mit Wasser eine 80 %-ige Infektionsrate durch B. cinerea erzielen. Diese
Infektionsbedingungen zur Rebblite stimmen in etwa auch mit jenen von STELLWAAG-
KITTLER (1968) an reifenden Riesling-Beeren (70 °Oe) festgestellten Uberein, wonach
16 Nassestunden bei 20 °C und 24 Stunden bei 12 °C bendtigt werden.

Nach GARTEL (1968) ist fir die Keimung der Konidien von B. cinerea eine Verweildauer in
einem Wassertropfen oder in einem Wasserfilm eine Untergrenze von mindestens 2 Stunden
notwendig, flr die folgende Ausbildung und das Eindringen des Keimschlauchs jedoch nur
entsprechend hohe Luftfeuchtigkeit. Auch nach COERTZE et al. (2001) reichen fur trockene
Konidien 93 % relative Luftfeuchtigkeit mit der dadurch auf der Oberflache der Beeren
entstehenden Feuchtigkeit aus, um eine Infektion zu verursachen. Nach GARTEL (1981)
kénnen von Konidien bereits geringste Wassermengen aus der Umgebung absorbiert werden,
worauf diese prall anquellen. Diese Erkenntnis war auch ein Grund, warum in der vorliegenden
Arbeit die relative Luftfeuchtigkeit als Bezugsgrofie anstelle der in der Literatur meist zitierten
Benetzungsdauer herangezogen wurde.

Geht man davon aus, dass an den Kremser Standorten 2013 latente Infektionen stattgefunden
haben, so muss B. cinerea mit seinem Myzel im Inneren der befallenen Organe im Laufe des
Sommers Lufttemperaturen von tber 35 °C im Rebbestand Uberstanden haben.

Nach der langen Beerenwachstumsperiode (Phase IlI) und der kurzen Sistierungsperiode
(Phase Ill) begannen mit dem Reifebeginn (Beerenphase V) fir B. cinerea deutlich gunstigere
Lebensbedingungen. Die Gehalte wichtiger Inhaltsstoffe, insbesondere in der Beere,
veranderten sich in der Folge stark. So setzte die Zuckereinlagerung rasch ein und das
Beerengewicht nahm aufgrund von Zelldehnung zu, wahrend die titrierbare Saure von ihrem
Maximum stark absank. Besonders auf die Niederschldge zu Reifebeginn reagierte das

Beerengewicht in beiden Gebieten mit besonders starker Zunahme durch Wassereinlagerung
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in die Beerenzellen, wahrend sich der Regen bei ca. 70 °Oe interessanterweise nur wenig auf
die Beerengrofle auswirkte. Knapp nach dem Niederschlagsereignis waren bei einer
Mostgradation von 60 - 70 °Oe bereits die ersten Anzeichen von Faulnis in Krems, etwa drei
Wochen nach Reifebeginn, zu beobachten. Der Verlauf von Zucker (Mostgewicht), titrierbarer
Saure und Beerengewicht im Versuchsjahr 1asst keine eindeutigen Zusammenhange mit dem
Faulnisbefall zur Lese erkennen, gegebenenfalls nur dul3erst spekulative Rickschlisse zu, die
in den nachsten Jahren einer genaueren Uberpriifung und Absicherung beddrfen.
Aulerordentlich wertvolle Informationen lieferten die wéchentlichen Traubenreifeproben aber
hinsichtlich der weiteren Inhaltsstoffe der Beeren. So fiel der Gehalt an Gesamtphenolen mit
Eintritt in die Reifephase auf ein sehr niedriges und im Zuge der Reife auch weiterhin recht
stabiles tiefes Niveau ab. Demgegenuber zeigte das Enzym Laccase erst ab einem
Mostgewicht von knapp mehr als 50 °Oe (in einer Anlage ab 70° Oe) und auf einem unter
600 mg/l reduziertem Phenolgehalt eine sehr deutliche Aktivitat. Zumal in dieser Zeitphase sehr
unterschiedliche Witterungsbedingungen vorherrschten, dirfte die Induktion dieses Enzyms
von Seite dieser Naturkomponente ausscheiden. Moglicherweise war der Aktivitatsbeginn der
Laccase darauf zurickzufuhren, dass die Hyphen von B. cinerea begannen, sich in den Beeren
auszubreiten, nachdem die hemmende Wirkung der Beereninhaltsstoffe (insb. Phenole)
nachlie und wahrscheinlich die latente Phase von B. cinerea beendet wurde. Bereits GARTEL
(1968) detektierte als erste aktive erkennbare Reaktion eine Braunfarbung im Bereich, wo die
vordringenden Hyphen auf lebende Zellen treffen. DOSS (1999) und DOSS et al. (2003)
machen auf Basis von in vitro Untersuchungen das Enzym Laccase durch Bildung von
dunkelbraunen Melaninpigmenten fur diese Braunfarbung in der extrazelluldaren Matrix um die
Hyphen verantwortlich. VITERBO et al. (1992) sind der Meinung, dass das Auftreten von
Laccase durch die Konzentrationshéhe von spezifischen Phenolen gesteuert wird.

Die Aktivitat des Enzyms liel® bei den eigenen Untersuchungen im Jahr 2013 keine Einflisse
auf die Befallshaufigkeit mit Traubenfaulnis erkennen. Zwischen den Standorten gab es grofie
Unterschiede in den Laccasewerten, jedoch nicht so sehr gepragt durch Effekte der Rebsorte,
sondern eher offenbar durch die Art der Rebenkultivierung. So waren die Laccaseaktivitaten in
den Beeren an jenen Standorten tendenziell geringer, an denen Kalimangelsymptome an den
Blattern im Bereich der Traubenzone wahrend der letzten Beerenentwicklungsphase auftraten.
REDL und KOBLER (1992) fanden in Trauben mit verschieden hoher Befallsstarke an B.
cinerea eine schwache Beeinflussung durch den Standort auf die Laccaseaktivitat, hingegen
aber eine starke Beeinflussung durch Rebsorte bzw. Klon. ROUDET et al. (1992) sowie REDL
und KOBLER (1991) zeigten einen positiven Zusammenhang der Laccaseaktivitdt mit dem
Prozentsatz an befallenen Beeren pro Traube.

In Wachstumsphase Il der Beeren waren bereits die fir die Garhefe wichtigen

Stickstoffkomponenten (FAN und Ammonium) in diesen vorhanden und zeigten zur Ernte hin
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eine Abnahme in ihren Gehalten, jedoch muss auch die Beerengewichtszunahme
mitberucksichtigt werden. Die Stickstoffkomponenten (FAN und Ammonium) schienen von den
Niederschlagsmengen eher unbeeinflusst, was die These von MULLER (2013) untermauert,
dass der meiste Stickstoff nicht direkt in die Beeren eingelagert wird, sondern aus den Blattern
ruckverlagert wird.

ZahlenmafRig war tendenziell eine mit grolRerem Beerengewicht hohere Faulnisbefallshaufigkeit
auszumachen, ebenso ansatzweise beim Mostgewicht, hingegen bei der titrierbaren Saure
nicht. Die Beeren der Standorte in Krems hatten Uber alle Sorten hinweg héhere Gehalte an
titrierbarer Saure und das Mostgewicht war vor allem bei Griiner Veltliner héher als in Andau.
MUNDY und BERESFORD (2007) konnten einen positiven Zusammenhang zwischen
Mostgewicht und dem Auftreten von B. cinerea, aber nicht zwischen dem Befall und dem
Gehalt an hefeverwertbaren Stickstoff erkennen. Dies stimmt mit der vorliegenden
Untersuchung Uberein, wonach zahlenmaRig auch kein durch die hefeverfligbaren
Stickstoffkomponenten (FAN und Ammonium) erhéhender Effekt auf das Befallspotential
auftrat. Zur Ernte konnte bei einer relativ hohen Phenolkonzentration (im Niveau unter
600 mg/l) sowohl eine geringe als auch hohe Befallshaufigkeit festgestellt werden. Jedoch
muss miteinbezogen werden, dass sich bei einer sehr langen Verweildauer und Reife der
Trauben am Stock dementsprechend auch die Zusammensetzung der Phenole verandern kann
(ROLLE et al. 2011) und der Phenolgehalt wieder zunimmt, wie sich bei Riesling zeigte.

Durch weinbauliche KulturmaBnahmen, wie Stickstoffdiingung und Bodenpflege, konnte
die Bandbreite des Traubenfaulebefalls stark verandert werden. Eine hohe Versorgung mit
Stickstoff (N) wird sowohl vonseiten der Praxis als auch in der Literatur sehr haufig mit einem
fordernden Effekt der Traubenfaulnis in Verbindung gebracht. Wie die Ergebnisse des
Versuchs zur Stickstoffdiingung und Bodenpflege sowie Bodenbearbeitung in Krems auf einem
Kulturrohboden aus Sand bei der Sorte Griner Veltliner im Jahr 2013 zeigten, kann diese
Abhangigkeitsbeziehung nicht allgemein glltig und keinesfalls eindimensional gesehen
werden.

So hatte die ungedingte Variante (NO) einen Traubenfaulebefall (Gesamtbefall durch
Beerenbotrytis und Stielfaule) von 38 % Befallshaufigkeit (BH), wahrend in den Varianten mit
einer bescheidenen Frihjahrsgabe von 45 kg/ha Stickstoff (N3 und N1) eine BH insg. von 26
bis 32 % auszumachen war. Durch die Unterlassung einer mechanischen Bodenbearbeitung
zwischen Rebblite und Lese in Variante N3 (Walzen der Grindungung) konnte der Befall auf
26 % BH am deutlichsten reduziert werden. Im Vergleich von N3 und N1 ist der Effekt der
Bodenbearbeitung somit nicht zu Gbersehen.

Die Frihjahrsgabe (Mitte April) von 45 kg N/ha auf den Boden und 0,9 kg/ha Stickstoff als
Harnstoff auf das Blatt (N2) drei Wochen vor der Rebblite hatte einen Anstieg der

Traubenfaule auf 49 % Gesamt-BH zur Folge. Dieser ruhrte in erster Linie vom hohen Befall an
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Stielfaule her (44 % gegenuber 23 bis 28 % BH bei NO, N1, N3). Die Haufigkeit der
Beerenbotrytis hielt sich in bescheidenen Grenzen (max. rund 10 % BH), wodurch die Zahlen
der Befallsstarke (der Beeren) aus Sicht der Praxis wenig Bedeutung haben. Die vorliegenden
Ergebnisse machen deutlich, dass offenbar die Nahrstoffsituation und das Wachstum der
Reben schon vor der Rebblite von entscheidender Bedeutung fur das Auftreten von B. cinerea
im Herbst sind.

In den Nahrstoffgehalten der Blattspreiten zu Reifebeginn und zur Lese hatte sich die alleinige
Stickstoffgabe im Frihjahr Gber den Boden (N1) augenscheinlich nicht ausgewirkt, hingegen
kam es durch die zusatzliche Harnstoffapplikation (N2) zu einem Anstieg von Stickstoff und zu
einer Reduktion von Kalium. Die Stickstoffgehalte aller Varianten lagen zur Lesereife (BBCH
89) unter der von VANEK et al. (1995) als Optimalbereich (1,76 bis 2,1 %) erachteten
Konzentration. Die Gehalte an Phosphor (Optimalbereich 0,16 bis 0,23 %), Kalium
(Untergrenze des Optimalbereiches 1,0 %, Obergrenze sortenabhangig) und Magnesium
(Optimalbereich 0,3 bis 0,4 %) lagen weitestgehend im gunstigen Bereich, wahrend die Werte
an Ca (Optimalbereich 2,0 bis 3,0 %) etwas daruber lagen.

Obwohl die Kaligehalte der Harnstoffvariante (N2) im Optimalbereich lagen, konnte zur Lese
ein Kalimangel an den Blattern in der Traubenzone festgestellt werden. Bereits kurz nach der
Rebblute war in dieser Variante eine sehr hohe Transpirationsrate (E) festzustellen, ein Indiz
fur einen Kalimangel, wie BERGMANN (1993) anfuhrt. Daher kdnnte bereits ein latenter
Kalimangel vorgelegen haben, der aber erst zur Lese in Erscheinung trat. Zu Reifebeginn
konnte auch an den Blattspreiten der Harnstoffvariante (N2) die dunkelste Blattfarbe ermittelt
werden, was ein Anzeichen fur einen Stickstoffiberschuss sein kann (BERGMANN 1993).
Daflr wirde auch das N/K-Verhaltnis, das in dieser Variante am hdchsten war, sprechen,
jedoch lag dieses Verhaltnis in dem von VANEK (1980) als gunstig angesehenen Bereich
(1,9 bis 2,4 %). Wie CONRADIE und SAAYMAN (1989) in einem Parzellenversuch sowie
ACHLEITNER (2008) in gebietsiibergreifenden Untersuchungen an Einzelstdécken bei der Sorte
Gruner Veltliner zeigen konnten, wirkt sich ein hohes N/K-Verhaltnis zu Reifebeginn in den
Blattspreiten tendenziell befallsférdernd aus. Als Folge des latenten Kalimangels in der
Harnstoffvariante (N2) hatte es nach PERRENOUD (1990) zu einer geringeren Verhartung der
Pflanzenstrukturen, wie z.B. Kutikula und auf3erer Epidermis sowie zur Ausbildung dinnerer
Zellwande, kommen kdénnen, da nach BERGMANN (1993) bei Kalimangel zuerst das
Translokationsvermogen der Fotosyntheseprodukte gemindert wird.

Zur Lesereife, als bei der Variante mit Harnstoff (N2) die Kalimangelsymptome in Erscheinung
traten und der hochste Traubenfaulebefall ermittelt wurde, war im Unterschied zu den anderen
Varianten ein um fast die Halfte geringerer Gesamtstickstoffgehalt in den Beeren, jedoch bei
gleichem Niveau der niedermolekularen hefeverwertbaren Stickstoffverbindungen (FAN und

NH,), festzustellen. So kénnte neben dem Transport der Assimilate auch die Synthese

69



hoherwertiger Stickstoffverbindungen wie Peptide oder Proteine, durch den Kalimangel gestort
gewesen sein (MARSCHNER 2002). Gewisse ab Reifebeginn in Beeren akkumulierende
Peptide und Proteine zeigen in vitro (DE BEER und VIVIER 2007, MONTEIRO et al. 2003,
SALZMAN et al. 1998) eine fungistatische Wirkung gegenulber B. cinerea. ALBRECHT (1970)
weist darauf hin, dass Pflanzen mit erhdhter Proteinbildung resistenter gegeniber
Schaderregern sind. Inwieweit die Synthese dieser fungistatisch oder sogar fungizid wirkenden
Peptide und Proteine durch Kalimangel beeinflusst wird, ist nicht bekannt. Neben diesen
stickstoffhaltigen Verbindungen kénnte auch der Transport von phenolischen Abwehrstoffen
betroffen gewesen sein, da in der Harnstoffvariante (N2) die Laccaseaktivitat in der
vorliegenden Arbeit bis auf den Erntetermin geringer war.

Hinsichtlich der Kaliversorgung zeigte die Variante Walzen (N3) ein gegenteiliges Bild. In dieser
nahmen die Kaligehalte in den Blattspreiten von Reifebeginn zu Lesereife zu, wahrend die
anderen Varianten eine Abnahme in ihren Gehalten erkennen lieRen, wie auch oft beschrieben
(VANEK et al. 1995, REDL 1983). Ein nicht so ausgepragter Effekt war auch bei Magnesium
festzustellen. Zur Lesereife konnten in den Blattspreiten der Variante Walzen (N3) im Vergleich
zu den anderen Varianten hohe Gehalte an Mikronahrstoffen ausgemacht werden, die fur die
Fotosynthese von Bedeutung sind (MARSCHNER 2002). Dies ware eine Erklarung fir die
héchste Nettofotosyntheserate (A), welche sich aber nicht in einem im Vergleich zu den
anderen Varianten hoheren Mostgewicht niederschlug. Hingegen koénnte sich vielleicht die
héhere Nettofotosyntheserate in dieser Variante (N3) positiv auf die Bildung von Abwehrstoffen
und folglich auf einen niedrigen Traubenfaulebefall ausgewirkt haben. Es besteht die
Moglichkeit, wie HERMS und MATTSON (1992) anfuhren, dass mehr Kohlenstoff fur die
Zuteilung zum Sekundarmetabolismus der Pflanze und damit zur Pflanzenabwehr zu
Verfligung stand, ohne jedoch den Primarmetabolismus zu reduzieren.

Um die Werte der stomataren Leitfahigkeit (gs) einordnen zu kénnen, wurde die Einteilung von
FLEXAS et al. (2004) herangezogen, wonach es ab einer stomataren Leitfahigkeit von Uber
0,15 mol H,0 m?s” keinen Wasserstress gibt und die Nettofotosyntheserate nur gering
limitiert ist. Im Bereich zwischen 0,15 und 0,05 mol H,O m?s™ ist der Stomataschluss der
limitierende Faktor der Fotosynthese, jedoch wird auch weniger Wasser verbraucht und unter
0,05 mol H,0 m?s™ herrscht Wasserstress. Beim Vergleich mit diesen Angaben lagen die
Werte der stomataren Leitfahigkeit in der vorliegenden Arbeit zur Lesereife bei allen Varianten
in dem Vergleichsbereich von 0,15 bis 0,05 mol H,O m?Zs”’ und an den restlichen
Messterminen Uber der Grenze von 0,15 mol H,O m?.s™. Die alleinige Stickstoffgabe bei N1
(mit Grubber-Einsatz) und bei Walzen (N3) zeigte diesbezliglich die geringsten Werte, dadurch
auch den geringsten Verbrauch an Wasser.

Obwohl die Variante Walzen (N3) zur Lesereife die geringste stomatare Leitfahigkeit hatte,

konnte die hochste Nettofotosyntheserate gemessen werden, was, wie ESCALONA et al.
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(1999) anfuhren, auf nicht-stomatare Begrenzungen der Fotosynthese als limitierende Faktoren
zuruckgefuhrt werden konnte. Durch das grofite Verhaltnis von Nettofotosyntheserate zu
stomatéarer Leitfahigkeit ergab sich in dieser Variante (N3) der beste Ausnitzungsgrad des
verbrauchten Wassers. Dies wurde auch durch die héchste Water Use Efficiency (WUE) in
dieser Variante teilweise untermauert.

Wie schon anhand der Stickstoffdiingung und Bodenpflege aufgezeigt wurde, konnten auch
durch ein differenziertes Wasserangebot Effekte der Bewirtschaftung dargestellt werden.
Allgemein wird davon ausgegangen, dass eine Uberoptimale Wasserversorgung und ein
LLuxuswachstum“ der Rebe das Auftreten der Traubenfaule begulnstigen. Wie Untersuchungen
im Rahmen des Tropfbewasserungsversuchs 2013 zeigten, kann diese Ansicht jedoch nicht
so allgemein formuliert werden. Die jeweiligen Standortbedingungen, die Sensitivitat der
betreffenden Rebsorte und die betriebsspezifische Rebenkultivierung sind in diesem
Zusammenhang unbedingt mit einzubeziehen. Eindeutig konnte festgestellt werden, dass auf
diesem Trockenstandort im Seewinkel (grobanteilreicher Paratschernosem) bei der Sorte
Zweigelt der Verzicht auf eine Zusatzbewasserung (BO, unbewasserte Variante) zu einem
hohen Stress der Reben fuhrte, aber auch zu einem Nichtauftreten von Traubenfaule.

Durch das Uberangebot an Wasser in der doppelt bewasserten Variante (B2) kam es
erwartungsgemall zu einem starkeren Wuchs der Reben und in Folge (begunstigt durch
schlechte Laubarbeit) auch zu einer dichten Laubwandstruktur in der Traubenzone, jedoch
interessanterweise zu keinem Mehrbefall an Traubenfdule. Das vermehrte Auftreten der
abiotisch bedingten Traubenwelke bei verstarkter Wassergabe (B2) verzerrte das Ergebnis der
Traubenfaule betrachtlich. Welke Trauben zeigen erfahrungsgemaf keine Symptome von B.
cinerea (REDL et al. 2007). Mdglicherweise besteht eine Interaktion zwischen Traubenwelke
und Traubenfaule. Bevor welke Beeren bzw. schlappe Trauben visuell detektiert werden
konnen, lassen sich bereits mindestens 14 Tage zuvor innere Krankheitsveranderungen
nachweisen. Von diesem Zeitpunkt an (ca. 50 - 60 Tage nach Rebblite) verharren welke
Beeren bis zu Lese auf einem Mostgewichtsniveau von 40 - 45 °Oe und einem hohen Gehalt
an titrierbarer Saure, wahrend gesunde Beeren zu diesem Termin bereits 50 - 60 °Oe und
einen deutlich starkeren Abbau an Apfelsiure aufweisen (REDL 2008b, KNOLL et al. 2010).
Ein geringer Traubenfaulebefall (6 % BH) konnte einzig in der normal bewasserten Variante
(B1) festgestellt werden, woflr in gewissen Umfang auch das hohere Mostgewicht
mitverantwortlich schien. Die unbewasserte Variante (BO) hatte stets die geringste
Nettofotosyntheserate (A) und die doppelte Bewasserung (B2) mit Ausnahme des ersten
Messtermins die hdchste. Ebenso wie bei der Nettofotosyntheserate zeigte sich die gesamte
Traubenanzahl pro Stock mit der Bewasserungsintensitat erhdht, was zu einer hoéheren
Ertragsmenge fuhrte. Auch MEDRANO et al. (2003) konnten unter trocken-heil3en spanischen

Bedingungen in einem 12-jahrigen Versuch einen mit der Bewasserungsintensitat durch eine
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hdéhere Nettofotosyntheserate ansteigenden Traubenansatz pro Stock nachweisen. Die
stomatare Leitfahigkeit (gs) lag nach der Einteilung von FLEXAS et al. (2004) zum
phanologischen Stadium Schrotkorngréf3e bei allen Varianten tber der 0,15 mol-Marke und
sonst im Bereich zwischen 0,15 und 0,05 mol H,0 m?.s™. Eine Ausnahme bildet, verglichen mit
den anderen Varianten, der sehr hohe Wert der stomatdren Leitfahigkeit bei der
unbewasserten Variante (BO) zu Ende des Traubenschlusses (BBCH 79) bei gleichzeitig
geringerer Nettofotosyntheserate. So dirfte zu diesem Zeitpunkt in dieser Variante der
Stomataschluss bei einigen Blattern nicht mehr funktioniert haben, was nach CAKMAK (2005)
auf eine durch Kalimangel induzierte Stérung in der Offnung der Stomata bei Trockenstress
zurtckgefiihrt werden kann. Obwohl zur Blite in allen Varianten nach VANEK et al. (1995) ein
Kalimangel (Optimalbereich 1,21 bis 1,40 %) detektiert wurde, traten Trockenschaden spater in
der Vegetationsperiode nur in der unbewasserten Variante (BO) auf. Nach MARSCHNER
(2002) kommt es zu Trockenschaden nur bei jenen K-Mangelpflanzen, die einem starken
Wasserstress unterliegen, wie dies in der unbewasserten Variante (BO) der Fall war. In Bezug
auf VANEK et al. (1995) lagen zur Vollblite bei allen Varianten Stickstoff (Optimalbereich 2,76
bis 3,30 %) und Phosphor (Optimalbereich 0,24 bis 0,30 %) in den Blattspreiten im
Mangelbereich. Magnesium war bei allen Varianten im leichten Uberschuss (Optimum 0,25 bis
0,30 %) vorhanden, Kalzium befand sich im Optimalbereich (2,0 bis 3,0 %).

Die geringste Transpirationsrate (E) hatte stets die unbewasserte Variante, die hochste fast
immer die doppelte Bewasserung (B2), wahrend die WUE ein gegenteiliges Bild zeigte. Dies
stimmt mit den von DURING (1987) sowie EIBACH und ALLEWELDT (1984) gefunden
Ergebnissen Uberein, wonach bei Verringerung der Bodenfeuchtigkeit sich die WUE durch
Senkung der Transpirationsrate erhoht. Jedoch musste in der eigenen Arbeit festgestellt
werden, dass obwohl héherer WUE bei der unbewasserten Variante (BO) Trockenschaden an
den Blatter auftraten. Trotz der an jedem Termin hochsten Nettofotosyntheserate war bei der
doppelt bewasserten Variante das niedrigste Einzeltraubengewicht (ETG) sowie geringste
Beerengewicht auszumachen. Ein Faktor dafir konnte gewesen sein, dass die produzierten
Assimilate in der doppelt bewasserten Variante (B2) bei dem hdéheren Traubenansatz nicht
ausreichten, um die einzelnen Trauben bzw. Beeren in gleichem MalRe zu versorgen wie bei
der normal bewéasserten Variante (B1). Das Mostgewicht war durch den Trockenstress in der
unbewasserten Variante (B0), ebenso wie bei MEDRANO et al. (2003), klar verringert. Diese
Variante zeigte im Beprobungszeitraum auch die geringste Laccaseaktivitat bei hoherem
Gesamtphenolgehalt, was mit dem Trockenstress in Verbindung gebracht werden kdnnte.

Als Fazit geht aus den Versuchsergebnissen des Jahres 2013 eindeutig hervor, dass die
Thematik Traubenfaule und ihre Bekampfung nur multifaktoriell betrachtet werden darf, wobei
Rebsorte, Witterung, Nahrstoffversorgung und Bewirtschaftungsmallnahmen essentielle

Faktoren sind.
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5. Zusammenfassung

Freilanduntersuchungen im Jahr 2013 im Seewinkel (Burgenland) und in Krems
(Niederosterreich) in 13 Weingarten (Rebsorten: Miller-Thurgau, Griner Veltliner, Riesling und
Zweigelt) hatten zum Ziel, die Thematik Traubenfaule (primarer Erreger Botrytis cinerea Pers.
ex Fr.) mit Fokus auf die Witterungs- und Nahrstoffsituation zu untersuchen. Es zeigte sich,
dass die Haufigkeit des Befalls einen starken Regionaleffekt aufwies, der witterungsmafig
erklarbar war. Innerhalb dieser Gebiete waren aber die Auswirkungen von der Art der
betriebsspezifischen Rebenkultivierung deutlich ersichtlich. Trockengestresste Reben der
Rotweinsorte Zweigelt zeigten in einem langjahrigen Tropfbewasserungsversuch keinen
Faulnisbefall, Gberoptimal wasserversorgte ebenfalls nicht, was durch die Uberlagerung durch
das starke Auftreten der physiologisch bedingten Traubenwelke bei Wasseriberschuss
erklarbar ist. Die mechanische Bodenbearbeitung war von entscheidender Bedeutung. Eine
malfvolle Stickstoffgabe (45 kg/ha) zum Austrieb der Reben verursachte keine Forderung von
B. cinerea. Interessanterweise zeigten sich jedoch bereits bei einer nur geringen Stickstoffgabe
Uber das Blatt (knapp 1 kg N/ha etwa 20 Tage vor der Rebblite) beachtliche negative
Auswirkungen auf die Traubengesundheit. Klar erkennbar war, dass eine starke
Nahrstoffdisharmonie, v.a. ein Kalium-Defizit, B. cinerea beginstigt. Ein ausreichend groler,
gut strukturierter und gut produzierender Laubapparat der Rebe ist keinesfalls von Nachteil in
der Botrytis-Bekdmpfung und der Produktion qualitativ hochwertiger Trauben. Die vielfach
postulierte Annahme, wonach eine hohe Nettofotosyntheserate den Traubenfaulebefall erhéht,
ist demnach allgemein nicht zu bestatigen. Sehr deutlich konnte 2013 aufgezeigt werden, dass
im heimischen Weinbau eine frihe Infektion zur Rebblite (latente Infektion), v.a. bei
Rebsorten, die zur Stielfaule neigen (Riesling, Gruner Veltliner), von nicht zu unterschatzender
Bedeutung ist. Nach langer Latenzzeit in der Traube (2-3 Monate) offenbart sich B. cinerea
visuell meist erst wahrend der Traubenreifephase, was oft falschlicherweise als spater
Beerenbefall diagnostiziert wird. Ein Befall reifender Beeren durch B. cinerea spielte bei den
lockerbeerigen Trauben nur eine nachrangige Rolle. Die beachtlichen Niederschlage im Herbst
2013 kamen zu spat, um bei kompakten Trauben eine starke Zunahme des Beerenvolumens
herbeizufihren und durch gegenseitiges Aufdricken der Beeren gefiirchtete Spéatinfektionen
und massive Faulnisherde zu verursachen. Die Ergebnisse 2013 flihren zum Fazit, dass die

Traubenfaule nur multifaktoriell zu betrachten und einzudammen ist.
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6. Abstract

In the year 2013 field studies in Seewinkel (Burgenland) and in Krems (Lower Austria) in 13
vineyards (varieties: Muller-Thurgau, Griner Veltliner, Riesling and Zweigelt) were done to
elucidate the effect of weather conditions and nutrient situation on bunch rot (caused by the
pathogen Botrytis cinerea Pers. ex Fr.). In this study the disease incidence had a strong
regional effect due to the weather conditions. However, within these areas the effects of the
type of operation-specific vine cultivation were clearly visible. Vines of the red wine variety
Zweigelt exposed to drought stress in a long-term drip irrigation experiment showed no bunch
rot, as well as over-watered vines. This was clearly caused by the superposition of the strong
appearance of “Traubenwelke”, a physiological disorder at an excess of water. The mechanical
tillage was of vital importance. A moderate nitrogen application (45 kg/ha) at bud burst did not
foster the pathogen B. cinerea. However, a slight nitrogen foliar fertilization (just under 1 kg
N/ha about 20 days before grape flowering) had remarkable negative effects on the quality of
grapes. It was clearly visible that a strong nutrient disharmony (especially a potassium
deficiency) stimulates B. cinerea. A sufficient quantity of well-structured and well-producing
leaves is beneficial for the control of B. cinerea and the production of high quality grapes. The
often postulated assumption that a high net photosynthetic rate increases bunch rot attack
could not be confirmed in general. In this study in Austrian viticulture an early latent infection at
flowering, especially in varieties that tend to stalk rot (Riesling, Gruner Veltliner), was vitally
important. The fungus might remain in a long time of latency in the cluster (2-3 months) and
can become visible often only during the ripening phase of grape berries. This is often
misdiagnosed as late berry infestation. An infestation of ripening berries by B. cinerea was of
secondary importance only in the loose clusters. In autumn 2013 the considerable amount of
precipitation was too late to induce a strong increase in berry volume in compact grapes and
thereby resulting in a subsequent squeezing of the berries and the promotion of late infections
and massive lesions. Based on the results of 2013 bunch rot can only be considered and

controlled in an multifactorial approach.
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