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1. Einleitung

Nachdem das Auftreten der Traubenwelke zunachst nur aus Osterreich,
Sudtirol und der Schweiz gemeldet wurde, wurde diese Krankheit auch in
Stiddeutschland in den letzten Jahren haufiger beobachtet.

Bei dieser physiologischen Stérung verlieren die Beeren ca. einen Monat vor
der Lese ihre Turgeszenz und haben im Gegensatz zu gesunden, reifen
Trauben weniger Zucker eingelagert und dementsprechend auch ein geringeres
Mostgewicht. Erste Untersuchungen in Osterreich zeigten Nahrstofi-
Missverhéltnisse (v.a. Kaliummangel) im Boden sowie hohe Temperaturen
(REDL, 2005) als mogliche Ursachen. Ebenso wurden bestimmte Sorten, Klone
und Unterlagen als besonders anfallig diskutiert (SCHUMACHER ET AL., 2007),
was auch spater in Deutschland aufgegriffen wurde (STUCKLIN, 2007). In ltalien
fuhrten erste Untersuchungen zu etwas widerspriichlichen Hypothesen, dass
Uberhitzung oder intensive Stressphasen z.B. durch andauernde
Regenperioden die Krankheit auslésen kénnten (REIFER, ROSCHATT, 2001). In
den USA wurde in den letzten Jahren die Hypothese geprift, dass
Traubenwelke durch eine Unterbrechung des Phloems und somit eine Stérung
des Nahrstoff- und Wassertransports in die Beeren hervorgerufen werden
kénne (BONDADA UND KELLER, 2007). Die aktuellen Untersuchungen aus den
USA liefern ausfuhrliche Ergebnisse zu den Inhaltsstoffen welker Trauben im
Vergleich zu gesunden (KRASNOW ET AL., 2009). Ein weiterer Artikel aus
Osterreich erklarte die Traubenwelke 2009 fiir bekdmpfbar (REDL ET AL.). Als
MaBnahmen  wurden  allgemeinglltige PraventionsmaBnahmen  wie
,bedarfsangepasste Vorratsdiingung und ein sachgerechtes tiefgehendes
Rigolen®, ,gesundes und leistungsfahiges Pflanzgut® sowie ,eine

verdichtungsarme und wenig bodenbelastende Bestandespflege* genannt.
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Im Rahmen dieses Forschungsprojektes wurde nun im Jahr 2009 versucht, an
Hand von Exaktdingeversuchen in verschiedenen Regionen in Baden-
Wirttemberg das Auftreten der Traubenwelke zu provozieren oder zu
verhindern sowie anhand von anatomischen Untersuchungen die Vorgange

innerhalb der Pflanze zu erkennen.

2. Material und Methoden

Fléchen:

Insgesamt wurden 19 Flachen in Baden-Wirttemberg im Jahr 2009
begutachtet, auf denen Traubenwelke in diesem oder vorherigen Jahren
aufgetreten war, und die Bewirtschaftungsweise der Winzer durch Fragebégen
aufgenommen. Soweit mdglich wurden diese Flachen beprobt und bei Auftreten
die Traubenwelke-Symptome bonitiert.

Diingeversuch:

Auf zwei Flachen in Weinstadt (bei Stuttgart) mit der Rebsorte Zweigelt und
Ehrenkirchen (bei Freiburg) mit der Sorte WeiBburgunder wurden
Dingeversuche mit Magnesium und Kalium durchgefihrt. Zunachst wurden die
Flachen beprobt und die Bodenproben untersucht. Nach der Dingeempfehlung
wurden folgende Dingestufen auf den Flachen ausgebracht:

In Ehrenkirchen lag die empfohlene Menge an K;O bei 34kg/ha sowie an MgO

bei 39kg/ha. Hieraus ergaben sich die Menge fir die fanf nachfolgenden

Varianten
1) ohne KO-, MgO- Dingung
2) Dungung der empfohlenen Menge an K,O und MgO

w

)
) DUngung der dreifachen Menge an empfohlenem KO sowie Mg
)

N

Dingung der dreifachen Menge an empfohlenem MgO ohne KO-
Dingung
5) Duingung der dreifachen Menge an empfohlenem K;O ohne MgO-
Dingung
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In Weinstadt lag die empfohlene Menge an K,O bei 49kg/ha sowie an MgO bei
26kg/ha. Hieraus ergaben sich die Menge fur die drei nachfolgenden Varianten
1) ohne K;0-, MgO- Dingung
2) Dungung der empfohlenen Menge an K>O und MgO
3) Dungung der dreifachen Menge an empfohlenem K;O sowie der
einfachen Menge an empfohlenem MgO
Bodenanalysen:
Fir die Bodenanalysen wurden im Frihjahr und nach Ende der
Vegetationsperiode Bodenproben auf den Exaktversuchsflachen geholt. Die
Proben wurden auf pH-Wert und pflanzenverfligbaren P2Os-, K20-, Mg-, B- und
Humus-Gehalt untersucht.
Blattanalysen:
An drei Terminen (Vollblite, Weichwerden und 60° Oechsle) wurden auf allen
Flachen jeweils mindestens 20 Blatter gesammelt. Nach Entfernung méglicher
Verunreinigungen und Trocknung erfolgte die N&hrstoffanalyse im
Landwirtschaftlichen Technologiezentrum Augustenberg (LTZ).
Beerenanalysen:
Nach Sichtbarwerden der Symptome wurden jeweils gesunde und befallene
Traubenproben der einzelnen Flachen genommen, gepresst und mit Grapescan
(Fa. Foss) auf Inhaltsstoffe analysiert.
Untersuchungen des Phloems:
Im Stielgerust von befallenen und gesunden Trauben wurden Querschnitte des
Phloems auf mdgliche Verletzungen oder Verstopfungen untersucht. AuBerdem
wurden Stielgeriste geringelt, um eine Unterbrechung des Phloems
auszuldsen.
Bonitur:
Bei den Befallsbonituren wurden auf jeder Flache ca. 300 Trauben bonitiert,
indem durch Abtasten der prozentuale Anteil der befallenen Beeren ermittelt
wurde. Die Anteile wurden nach REISENZEIN (2001) in die Befallsklassen 0%,
<25%, 25%, >25% und 50% eingeteilt.
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3. Ergebnisse

In allen untersuchten Weinbauregionen (Markgraflerland, Ortenau,
Kaiserstuhl/Tuniberg, Weinstadi/Remstal) in Baden-Wirttemberg wurden

sowohl niedrige, mittlere als auch hohe Befallshaufigkeiten ermittelt; keine
Region fiel durch ausschlieBlich hohe oder ausschlieBlich niedrige

Befallshaufigkeiten auf.

An beiden Standorten mit Diingeversuchen zeigte kein signifikanter Einfluss der
Magnesium- und Kaliumdingung auf die Traubenwelke-Befallshaufigkeit (Abb.
1). Die vermeintliche Tendenz zu steigender Befallshaufigkeit bei hdheren

Diingegaben auf der Versuchsflache in Weinstadt konnte statistisch nicht als

signifikant belegt werden.

Im Vergleich zum Vorjahr war die Befallshaufigkeit aber auf allen Flachen

deutlich zurlickgegangen.

Befallshaufigkeit Traubenwelke

45%
40% T
35%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0% +5

Ehrenkirchen Weinstadt

Abb. 1: Traubenwelke-Befallshaufigkeit der verschiedenen Diingestufen der
Exaktversuche 2009



Bei den Blattanalysen ergab sich die gleiche Tendenz zwischen dem Kalium-
Magnesium-Verhaltnis und der Befallshaufigkeit wie schon 2008: Bei Flachen,
auf denen verstarkt Traubenwelke zu beobachten war, wich das Verhéltnis von
dem nach FARDOSSI (2001) angestrebten Verhaltnis von 3,5:1 bis 7,0:1 verstarkt
ab.

Ringelversuche sollten eine Stérung des Phloems bewirken. Trauben mit

geringelten Stielgertsten zeigten Traubenwelke-Symptome ( Abb. 2). Bei
Querschnitten von Stielen von befallenen wie gesunden Trauben zeigten sich

bei den bisherigen Untersuchungen keine auffalligen Unterschiede.

Abb. 2: Vergleich am Stiel geringelter Traube (links) zu nicht geringelter (Mitte) und
welker Traube (rechts) am selben Stock am 8.9.09, ca. 4 Wochen nach dem Ringeln.
Fotos: Erhardt
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4. Zusammenfassung und Ausblick

Traubenwelke trat im Jahr 2009 in ganz Baden-Wirttemberg im Gegensatz
zum Vorjahr (bis auf die Versuchsflache in Weinstadt) nur in sehr geringem
MaB auf, was die Untersuchungen erschwerte. Die Flachen in Weinstadt,
Bischoffingen und Zunzingen wiesen jedoch auch im Jahr 2009 Traubenwelke
in nennenswertem Umfang auf. Bei den Dilngeversuchen konnte die Krankheit
nicht provoziert und auch nicht vollstdndig verhindert werden. Ein
Missverhéltnis der Nahrstoffe Kalium und Magnesium im Boden konnte im
Gegensatz zu einigen Untersuchungsergebnissen aus Osterreich als direkter
Ausléser der Traubenwelke auch bei den im Jahr 2009 untersuchten
Rebflachen ausgeschlossen werden. Ein gestértes K:Mg-Verhéltnis im Blatt
erscheint als Ursache oder Auswirkung mdglich. Diese Hypothese soll 2010
weiterhin genauer mit DUngungsversuchen (v.a. Blattdiingungsversuchen)
gepruft werden. Neben den Exaktversuchen mit Bodendingern sollen 2010
auch zwei Exaktversuche mit Blattdingern (Mg, K, Ca) an den gleichen

Standorten durchgefihrt werden.
Weiterhin sind mikroskopische Untersuchungen des Phloems geplant, wobei

hier der Nahrstofffluss verfolgt und magliche Stérungen sichtbar gemacht
werden sollen. AuBerdem sollen Anfarbeversuche mit Eosin zu
Xylemuntersuchungen im Gewachshaus und idealerweise auch im Freiland
gemacht werden.

Ein  weiterer Gewachshausversuch mit  Topfreben soll  extreme
Witterungsbedingungen simulieren und Aufschluss Uber deren mdglichen

Zusammenhang mit der Traubenwelke geben.
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1. Zielsetzung des Projektes

Im Rahmen der Forschungsarbeit werden verschiedene Methoden zur
Evaluierung der Virusresistenz gentechnisch veranderten Reben eingesetzt:

a) Dualkultur von Virus tragenden Nematoden (Xiphinema index) sowie
anfalligen (nicht gentechnisch verandert) und gentechnisch veranderten Reben
in der in vitro Kultur.

b) Uberprufung der Virusresistenz mit Hilfe eines GFP-Sensorkonstruktes.
c) Kultur von virus infizierten Reben, transgenen Linien und deren isogenen
Unterlagssorten unter quasi Freilandbedingungen in mit Nematoden infizierten

Containern im Saran-Gewachshaus.

2. Verlauf und Ergebnis der bisherigen Arbeiten.
2.1.Entwicklung weiterer transgener Linien

Durch Agrobakterium vermittelte Ubertragung von inverted-repeat-Konstrukten
IR-GFLV, IR-Nepo) wurden weitere dgentechnisch veranderte Linien
verschiedener Unterlagsreben (SO4, 125 AA, 5BB, 110-Richter) hergestellt. In
Uber 60 Regeneraten konnte die Transgenitat mittels PCR nachgewiesen
werden. Die Vollstandigkeit der Integration des Transgens sowie die Kopienzahl

der Transgene wurden mittels Southern Analyse Uberpruft.

X



2.2.In vitro Dualkultur

Die Dual-Kultur von Virus infizierten Nematoden und in vitro Reben zur
Evaluierung der Virusresistenz transgener Reben in der in vitro Kultur wurde in

5 unabhangigen Experimenten durchgefuhrt.

Mit Hilfe der RT-PCR konnte in jedem Fall eine Virusinfektion in Blattern und
Wurzeln der Virus positiven Kontrollreben nachgewiesen werden. In Blattern
der transgenen Linien sowie der isogenen nicht-transgenen Kontrollen war nach
der ca. 6-wéchigen Inkubationszeit kein Nachweis von GFLV mdglich. Dagegen
wurden mittels RT-PCR Virusinfektionen in Wurzeln der transgenen Linien und
in den entsprechenden isogenen Unterlagen nachgewiesen. Ein Unterschied in
der Haufigkeit des Befalls zwischen transgenen und nicht transgenen Reben

war nicht festzustellen.

2.3. GFP-Sensorkonstrukt

Der Uberprufung der Virusresistenz mit Hilfe des GFP-Sensorkonstruktes sollte
als Nachweis des Silencing Mechanismus gegen die virale RNA von GFLV
dienen. Dabei ist eine hohe Infiltrations- und Transformationseffizienz
notwendig, um evtl. vorhandenen Unterschiede zwischen transgenen und
isogenen nicht transgenen Unterlagsreben feststellen zu kénnen. Bei den
bisher Uberpruften transgenen Linien waren diese Unterschiede nicht
ausreichend, um eine Aussage uber die Etablierung des Silencing
Mechanismus bzw. der Virusresistenz in den transgenen Reben zu erlauben.

Weitere transgene Reben werden bis zum Ende der Projektlaufzeit Uberpruft.
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2.4.Saranhaus-Container-Kultur

Die in die Container eingebrachten, infektiése Xiphinema index Populationen

konnten sich sehr gut etablieren.

Am Ende der Vegetationsperiode des zweiten Pflanzjahr zeigten alle
transgenen Linien sowie die entsprechenden isogenen Unterlagen eine
Virusinfektion. Bei den transgenen Linien wurde lediglich eine etwas verzégerte

Infektion gegenliber den Kontrollen festgestellt.

Im abgelaufenen Versuchsjahr wurden die getesteten transgenen Reben aus
der Anlage entfernt und durch neue transgene Linien ersetzt. Insgesamt wurden
28 transgene Linien der Sorten SO4, 5BB, Richter 110 und 125 AA in die
Anlage gepflanzt. Zum Ende der Vegetationsperiode 2009 waren weder bei den
nicht transgenen Kontrollen noch bei den transgenen Linien Virusinfektionen

festzustellen.
3. Fortfliihrung der Arbeiten in 2010.

Bis zum Ende der Projektlaufzeit werden weitere transgene Linien mit Hilfe des
GFP-Sensor-Konstruktes hinsichtlich Etablierung eines ,Silencing’ gegenuber
Nepoviren Uberpruft. Die Uberprufung der Resistenz der transgenen Untelragen
in der Container-Saranhaus-Kultur wird Uber die Projektlaufzeit hinaus erfolgen.
Nach den bisherigen Erfahrungen ist ein erster Hinweis auf Resistenz

frihestens zum Ende der Vegetationsperiode 2010 zu erwarten.
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Das Krankheitsbild des Falschen Mehltaus wird bei der Rebe durch Plasmopara viticola
verursacht. Dieser pilzartige Erreger (Oomycet) wurde 1878 aus Amerika nach Europa
eingeschleppt und nur intensive PflanzenschutzmalRnahmen kénnen bei den europaischen
Rebsorten der Art Vitis vinifera L. hohe Ertrags- und Qualitatseinbuf3en verhindern. Um
diesen Aufwand reduzieren zu kdnnen, wurden in Zichtungsprogrammen neue Rebsorten
mit guten Resistenzeigenschaften gegeniber P. viticola entwickelt. Die Plasmopara-
Resistenz ist bei den meisten neuen Sorten, wie beispielsweise bei 'Regent’, auf das
Einkreuzen von Resistenzfaktoren aus amerikanischen Wildarten zurickzufuhren. In
Untersuchungen einer 'Regent” x ‘Lemberger” - Kreuzungspopulation konnte fir diese
spezifische Plasmopara-Resistenz bereits ein Haupt-QTL (quantitative trait locus) und
mehrere resistenzkorrelierende Mikrosatelliten-Marker (SSR-Marker) identifiziert werden
(Fischer et al., 2004; Zyprian et al., 2004; Welter et al., 2007).

Die Rebsorte “Solaris” (‘Merzling™ x Geisenheim 6493) weist hervorragende
Resistenzeigenschaften auf, besitzt jedoch nicht die bekannten resistenzkorrelierenden
molekularen Marker aus amerikanischer Abstammung. Hier sind offensichtlich andere
Resistenzgene fur die Abwehr von P. viticola verantwortlich, die auf das Einkreuzen der
asiatischen Wildart Vitis amurensis Rupr. zurtickzufihren sind. In der Literatur gibt es
Hinweise darauf, dass “Solaris”" bei einem Kontakt mit dem Pathogen die Stomata
(Spaltdffnungen) durch Callose-Ablagerungen verschlie3t und P. viticola somit am
Eindringen hindert (Gindro et al., 2003). Au3erdem ist beschrieben, dass die Infektion mit
P. viticola in "Solaris” zu einer schnellen Bildung der fur diesen Schaderreger toxischen
Stilbene -und -Viniferin fihrt (Pezet et al., 2004a; Pezet et al., 2004b).

Im vorliegenden Projekt sollen molekulare Marker fir die aus Vitis amurensis stammenden
Resistenzeigenschaften gegen P. viticola identifiziert und fir die Zichtung nutzbar gemacht
werden. Fir die Untersuchungen dient eine Nachkommenschaft aus der Kreuzung Gf.Ga-52-
42 x "Solaris’.

Der Zuchstamm Gf.Ga-52-42 (‘Bacchus” x "Villard blanc”) ist aus der Resistenzziichtung des
Instituts fUir Rebenzichtung Geilweilerhof hervorgegangen und besitzt die bekannten
resistenzkorrelierten Plasmopara-Resistenzmarker amerikanischer Wildarten, die auch die
Sorte "Regent” tragt.

Somit sind in der zu bearbeitenden Kreuzungspopulation sowohl auf asiatische als auch auf
amerikanische Wildarten zuriickzufihrende Resistenzeigenschaften vorhanden. Von
besonderem Interesse sind die Individuen der Kreuzungspopulation, die eine Kombination
beider Resistenzen aufweisen und somit diesbeziiglich pyramidisiert sind.
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Bei dem im Jahr 2008 bearbeiteten Pflanzenmaterial kam es durch einen starken
Schéadlingsbefall zu hohen Verlusten. Als Verursacher konnte die Trauermickenlarve
(Bradysia paupera) identifiziert werden. Die Larve kann Samlinge und junge Pflanzen durch
Frall an den Wurzeln so sehr schadigen, dass diese Absterben. Die so entstandenen
Verluste hatten die Anzahl der Individuen zu stark reduziert, um damit eine zuverlassige
genetische Karte erstellen zu kdnnen. Deshalb wurden im Frihjahr 2009 neue Samlinge der
Kreuzungspopulation Gf.Ga-52-42 x "Solaris” angezogen und fur die weiteren Arbeiten
verwendet. Entsprechend wurde von 295 neuen Genotypen DNA extrahiert.

Die Lokalisierung der Resistenzregionen in einer Kreuzungspopulation setzt gute
phanotypische Daten der Plasmopara-Resistenz voraus. Blattscheibentests sind eine
bewahrte Methode, um die Starke des Plasmopara-Befalls zu ermitteln. Im Jahr 2009
wurden die Individuen der Kreuzungspopulation an drei Terminen mittels Blattscheibentests
mit je vier Blattscheiben pro Individuum auf ihre Plasmopara-Resistenz untersucht. Eine
Klassifizierung der Ergebnisse zeigt, dass die Resistenzauspragung der Individuen eine
Normalverteilung aufweist (Abbildung ) ). Nach Fertigstellung der genetischen Karte kénnen
die Daten mit dieser verrechnet werden, um neue Genbereiche zu identifizieren, die bei der
Resistenzbildung eine Rolle spielen. Um die Zuverlassigkeit und Aussagekraft der Daten zu
verifizieren und abzusichern, sind fir 2010 weitere Blattscheibentests geplant.

Gf.Ga-52-42 x "Solaris’
Plasmopara Resistenz 2009
50% 469%
40%
30% 27%
19%
20% -
10% 6%
2%
0%
1 3 5 7 9
Anfallig OIV Deskriptor  Nr. 452 Resistent

Abbildung 1: Einteilung der Kreuzungspopulation Gf.Ga-52-42 x “Solaris” in die Klassen 1 (Anfallig) Isi
9 (Resistent) nach dem OIV Deskriptor Nr. 452. DieDaten beruhen auf dem Mittelwert aus drei
Bonituren mit je vier Blattscheiben wéhrend der Vegtationsperiode 2009 an 295 Individuen.
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Die Stilbene Resveratrol, Pterostilben, - und -Viniferin wirken auf P. viticola zum Tell
bereits bei niederen Konzentrationen toxisch (Pezet et al., 2004a). Bei Infektionsversuchen
mit Solaris war ein schneller Anstieg der Konzentrationen von Resveratrol, - und -Viniferin
beobachtet worden. Innerhalb von 48 bzw. 72 hpi wurden dabei Werte erreicht, die weit Gber
der Toxizitatsgrenze liegen (Pezet et al., 2004b).

Durch die Mdoglichkeit die Analyse an dem am Agroscope Changins-Wadenswill (Schweiz)
etablierten System durchzufiihren, konnten im November 2009 in einen zweiwdchigen
Aufenthalt 280 Proben aus der Kreuzungspopulation aufbereitet und mittels HPLC analysiert
werden. Bei der Analyse wurden die Konzentration in pmol pro mg Frischgewicht der
Stilbene Piceid, Resveratrol, Pterostilben, - und -Viniferin in der trans- als auch in der cis-
Konformation bestimmit.

Diese Daten kdnnen ebenfalls, wie die Boniturdaten, mit der genetischen Karte verrechnet
werden, um eventuelle QTL zu ermitteln.

In ersten Korrelationsberechnungen konnte jedoch kein direkter Zusammenhang zwischen
den erhobenen Boniturdaten und der Stoffmenge der individuellen Stilbene bzw. der Summe
aller Stilbene festgestellt werden (siehe Arbeitskreis Rebenziichtung

+ % # ).
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Abbildung 2: Ergebnisse der Stilbenanalyse. Auf der Abszisse sind die Individuen der
Kreuzungspopulation als Datenpunkte verzeichnet, wd  hrend die Ordinate im Fall (a) die
Boniturnote von 1 (Anfallig) bis 9 (Resistent) und im Fall der Stilbene (b-f) die Stoffmenge
in pmol/mg Frischgewicht angibt. Die Individuen sin d aufsteigend nach der Boniturnote
geordnet.

Wahrend der Vegetationsperiode 2009 konnte eine breite Basis an phanotypischen Daten
aufgenommen werden. Der Datensatz aus den drei Blattscheibentests erlaubt eine gute
Einordnung zwischen Anfélligkeit und Resistenz der Individuen. Des Weiteren liegen die
Datensétze der fUnf Stilbene Piceid, Resveratrol, Pterostilben, - und -Viniferin vor.

Derzeit liegt der Arbeitsschwerpunkt auf der Erstellung der genetischen Karte der
Kreuzungspopulation Gf.Ga-52-42 x “Solaris”. Daflr werden SSR-Markeranalysen im
Multiplexverfahren durchgefiihrt und ausgewertet. Bei einer ausreichenden Dichte mit etwa 5
SSR-Markern pro Kopplungsgruppe kann eine erste Karte erstellt werden. Bislang wurden
30% der daflr benétigten SSR-Marker auf die Population angewandt, ausgewertet und fur
die Kartierungsarbeiten codiert. Mit der ersten Karte kann bis Mitte des zweiten Quartals
2010 gerechnet werden.

Die Verrechnung der Karte mit den vorhandenen Datensatzen wird zeigen, auf welchen
Chromosomen QTL zu identifizieren sind. Anschlielend kann die Karte in diesen QTL-
Bereichen weiter gezielt verdichtet werden, um in einer Feinkartierung resistenzkorrelierende
SSR-Marker zu ermitteln.
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Alle bisher angewandten Verfahren (z.B. RFLP. RAPD) zur Bestimmung der Identitdt und der
Verwandtschaft ist es gemeinsam. dass sie zum Teil kemme zuverldssigen Aussagen zu
Verwandtschaftsgraden und Abstammungen von Individuen mit geringer genetischer Distanz,
z.B. mnerhalb der Burgundergruppe. erlauben oder sehr arbeitsaufwendig sind. Die neu entwickelte
Specific Amplified Polymorphic DNA-PCR (nested SAPD-PCR) ist als Spezies-unabhiingige
Methode mit hoher Auflésung entwickelt worden. Es wire somit moglich die
Verwandtschaftsverhéltisse selbst selr naheverwandter Rebsorten aufzukliren. Bisher erfolgreich
angewandt wurde die Methode bei Bakterien, Hefen. Mausen und Menschen.

In dieser Arbeit soll SAPD-PCR Methode einem praktischen Anwendungsbereich zugefiihrt
werden, der die Klammng von Synonymen bestimmter alter, autochthoner Rebsorten, die Analyse der
genetischen Stabilitdt der Sorte Miiller-Thurgau, unter Beriicksichtigung der Eltern
Riesling bzw. Madeleine Royale. die Klonunterscheidungen wvon Unterlagen und
Edelreissorten sowie den Nachweis Qualitits-bestimmender Merkmale bemhaltet. Dartiber hinaus soll
em Vergleich der Methode mit bereits bestehenden, etablierten Techniken (AFLP, S-SAP) anhand von
verschiedenen Klonen durchgefiihit werden.

Es wurde aus 54 verschiedenen weiflen Riesling-Klonen sowie aus rotem Riesling (Klon 3. 4,
23, 28) DNA isoliert. Bei der Sorte Miiller-Thurgau wurde aus dem Nachfahren der Urrebe
Nr. 58. sowie aus verschiedenen Klonen und Subklonen von unterschiedlichen Standorten als
auch aus der Elternsorte Madeleine Royale DNA isoliert. Mit Hilfe der SAPD-Methode
wurden verschiedene Primer-Kombinationen getestet. Es hat sich herausgestellt, dass nicht
alle Primer gleich gut geeignet sind. Der Primer ,,G-Not-T* hat sich sowohl beim blauen
Spétburgunder als auch beim weiflen Riesling am giinstigsten und zuverlissigsten erwiesen.
Aber auch der Primer ,,A-Not-G* ergibt bei Rieslingen ein polymorphes Bandenmuster. Zum
Vergleich der unterschiedlichen Methoden (AFLP, S-SAP und SAPD) wwde in
Zusammenarbeit mit dem INRA m Colmar emne S-SAP-Analyse mit Riesling-Klonen
durchgefiihrt.
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Mit der Bearbeitung des Projektes wurde am 3. August 2009 begonnen. Zunachst wurde die
relevante Literatur intensiv studiert, um zum einen fundierte Kenntnisse Uber den Erreger der
Schwarzfaule Guignardia bidwelli und zum anderem Kenntnisse Uber die bereits
vertffentlichte genetische Karte von V3125 x 'Bérner’ (Zhang et al. 2009) zu erlangen. Auf
dieser Grundlage wurde die Kultivierung und Lagerung des Pilzes am Institut far
Rebenziichtung Geilweilerhof etabliert und eine standige Produktion an Sporen konnte
aufgebaut werden. Mit diesen konnten trotz der fortgeschrittenen Jahreszeit Reben infiziert
werden und erste Tests zur Bestimmung der Resistenz bei einem Teil der
Kreuzungspopulation durchgefihrt werden. Die Methoden der Inokulation, Inkubation und
Bonitur haben sich bewéhrt und erste Daten filhrten bei einer Berechnung mit der bereits
veroffentlichten Karte von V3125 x 'Borner’ zu einem bzw. mehreren QTL (quantitative trait
loci), die durch die nachfolgenden Versuche noch zu bestatigen sind.

An den jeweiligen Loci wird die vorhandene Karte durch die Erhéhung der Markerdichte
verfeinert. Dazu wurden neue SSR-Marker unter Nutzung der Vitis — Genomsequenz (Jaillon
et al. 2007; Velasco et al. 2007) zu Erhéhung der Markerdichte entwickelt, deren
Anwendbarkeit aktuell Gberprift wird. Zur Kartierung mit SSR-Markern erfolgt eine
Polymerasekettenreaktion, die Bestimmung der GroRRe der Amplifikationsprodukte mit einem
automatischen Fragmentanalysegerdt und die Auswertung der Daten mit der
entsprechenden Software (Genemapper 4.0, JoinMap 4.0 und MapQTL 5.0).

Die Planungen fir die kommende Versuchssaison sind fertig gestellt und die Vorbereitungen
getroffen. Fur das Jahr 2010 sind drei GroRRversuche geplant, um die Phanotypisierung der
Resistenz zu testen. Zuerst werden die Bedingungen durch einen Vorversuch optimiert und
an die Raumlichkeiten angepasst. Bei einem zweiten Test werden alle Genotypen der
Population V3125 x 'Bérner’ und einige fir die Zichtung interessante Sorten charakterisiert

und die Ergebnisse in einem weiteren



Versuch verifiziert. Jeder Genotyp wird in drei Wiederholungen infiziert, die zu einer
Betrachtung von insgesamt etwa 800 Individuen fuhren. Die Bonituren erfolgen nach 14 und
21 Tagen. Festgehalten werden die Befallsstarke in Prozent der Blattflache, die Anzahl der
befallenen Blatter, sowie der Infektionsverlauf.

Zunachst erfolgt durch die Versuche an Topfreben eine Bestatigung der vorlaufigen QTL.
Dann schreitet die Erhthung der Markerdichte in den fraglichen Regionen fort. Diese fihrt zu
einer Eingrenzung der Loci, die fur die Resistenz gegen die Schwarzfaule verantwortlich sind
und letztendlich zu einem Marker, der fir moderne Selektionsverfahren in der

Rebenziichtung eingesetzt werden kann.
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Zusammenfassung

Im vorliegenden Forschungsprojekt wurde die praventive Wirkung der beiden
Wachstumsregulatoren Gibberellin GA; (Gibb3®) und Prohexadione-Calcium (Regalis®) auf
Botrytis und andere Faulniserreger untersucht. Neben Untersuchungen zur Traubenstruktur,
Botrytisbefall und Ertragsparametern sowie Reifeverlauf und Sensorik, die im Wesentlichen
die bekannten Sortenunterschiede bestatigten, standen insbesondere die Ursachen fir die
starken sortenspezifischen Reaktionsunterschiede auf die beiden Wachstumsregulatoren im
Mittelpunkt dieser Untersuchungen. Als Modell-Rebsorten dienten der auf GA; sehr sensibel
reagierende Silvaner im Vergleich zum wesentlich robusteren Grauburgunder. In dem 3-
jahrigen Projekt wurden bei den verschiedenen Varianten mikroskopisch-anatomische
Untersuchungen zur Pollenschlauch- und Samenentwicklung an verrieselten und nicht-
verrieselten Fruchtknoten durchgefiihrt. Begleitend wurde der hormon-physiologische
Gibberellin-Status der Kontrolle und Regalis®-Variante bis zum Beginn des
Traubenschlusses (BBCH 77) bestimmt. Darlber hinaus wurden die einzelnen Varianten auf
Nebenwirkungen der einzelnen Wachstumsregulatoren, insbesondere auf den Austrieb und
den Gescheinsansatz untersucht.

Die sortenspezifischen Reaktionen auf die Wachstumsregulatoren gehen mit
unterschiedlichen endogenen GA-Konzentrationen und -Umséatzen einher. Sie lagen beim
Grauburgunder um ein Vielfaches hoher als beim Silvaner, so dass exogene GAz-
Applikationen hier wesentlich geringflgiger in den Hormonhaushalt eingreifen durften. Die
unterschiedlichen  pflanzeneigenen  GA-Konzentrationen der beiden  Rebsorten
korrespondierten mit den sortenspezifischen Unterschieden in der Anzahl einwachsender
Pollenschlauche, die beim Grauburgunder wiederum wesentlich hoher ist. Die Ergebnisse
vergleichender Pollenschlauchuntersuchungen eines breiten Spektrums weiterer Rebsorten
belegen, dass GAs-sensible Sorten insgesamt eine deutlich geringere Anzahl einwachsender
Pollenschlauche zeigen als robustere Sorten, so dass moglicherweise einfache
mikroskopische Pollenschlauchanalysen Hinweise auf die GA-Sensitivitét einer bisher nicht
getesteten Rebsorte geben kdnnen.
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Die genannten Ergebnisse stehen im Einklang mit den histologischen Untersuchungen, die
bei der Entwicklung der Samenanlagen ebenfalls starke sortenspezifische Unterschiede
ergaben. Der Silvaner hatte mit im Schnitt knapp 2 befruchteten Samenanlagen pro
Fruchtknoten bei den am Rappen wachsenden Beerchen bei allen Varianten eine deutlich
geringere Befruchtungsrate als der Grauburgunder mit 3-4 befruchtete Samenanlagen/
Fruchtknoten, die im Zusammenhang mit der Anzahl einwachsender Pollenschlduche stehen
konnte; ein Teil der am Rappen befindlichen Fruchtknoten wies beim Silvaner sogar vollig
unbefruchtete Samenanlagen auf, wahrend beim Grauburgunder kein einziger derartiger Fall
beobachtet wurde. Auffallend war, dass sich beim Silvaner alle befruchteten Samenanlagen
zu Kernen weiterentwickelten, wéhrend beim Grauburgunder bei fast der Hélfte der
Samenanlagen ein Abbruch der Entwicklung befruchteter Samenanlagen stattfand, so dass
zur Reife im Schnitt nicht mehr Kerne/ Beere gebildet wurden als beim Silvaner. Auch bei
den verrieselten Fruchtknoten waren ahnlich sortentypische Unterschiede wie bei den
untersuchten Fruchtknoten am Rappen zu beobachten: der Prozentsatz unbefruchteter
Samenanlagen pro verrieselten Fruchtknoten war beim Silvaner deutlich h6her als beim
Grauburgunder. Der Anteil ganzlich unbefruchteter Fruchtknoten dominierte beim Silvaner
und lag mit 60% wesentlich hdher als beim Grauburgunder.

Silvaner Grauburgunder
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Abb.1: Lockerbeerigkeitsbhonituren (100x4 Trauben/ Variante), 2006-2008.
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Abb.2: Stockertrage der durchgéngig behandelten Varianten der Rebsorten Silvaner und
Grauburgunder, 2006-2008.

Silvaner

Grauburgunder

Abb.3: Pollenschlauche in langs halbierten Fruchtknoten bei den Rebsorten Silvaner und
Grauburgunder wahrend der Nachblite. Pollenkdrner und Pollenschlduche fluoreszieren
nach Anilinfarbung turkis.
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Abb.4: Pollenschlauchabundanz verschiedener Rebsorten mit bekannter Gibberellin-
Sensitivitat
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1. Einleitung und Ziel der Untersuchung

Weinbauliche Malnahmen beeinflussen die Inhaltsstoffe und damit die

Aromatik von Beeren und den daraus hergesteliten Weinen.

Wichtige Inhaltsstoffe sind die in der Beerenhaut vorkommenden Carotinoide.
Diese werden ausschliellich in Pflanzen synthetisiert und gehdéren zur
Verbindungsklasse der Lipide. In der Pflanze fungieren sie als Begleitpigment
des Chlorophylls bei der Photosynthese und als Schutzpigment vor hohen
Lichtintensitaten. Da Carotinoide instabil sind, kénnen sie durch Einwirkung von
Temperatur, Licht und Sauerstoff in aromatische Komponenten abgebaut
werden und sind somit wichtige Aromavorstufen (Enzell, 1985). Beispielsweise
erfolgt die Bildung der Norisoprenoide durch enzymatische Oxidation der
Carotinoide (Wust und Mosandl, 2002), wodurch ein direkter Zusammenhang
zwischen diesen beiden Verbindungsklassen besteht.

C13-Norisoprenoide sind wichtige Aromabestandteile vieler Rebsorten. Da ihre
sensorischen Schwellenwerte sehr niedrig sind, haben sie schon in geringen
Konzentrationen grof2en Einfluss auf das Aroma von Trauben und Wein (Ebeler
et al.,, 2007). Durch gezielte Beeinflussung entscheidender Parameter im
Weinberg, d.h. durch weinbauliche Mafinahmen soll deren Einfluss auf die
Substanzgruppe der Carotinoide und der daraus entstehenden
C13-Norisoprencide in Beeren und den daraus ausgebauten Weinen
untersucht werden. Zudem soll der Zusammenhang  2zwischen

Aromastoffbildung und Carotinoidabbau erforscht werden.
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2. Untersuchung der Abhangigkeit von der Weinbergslage

Um den Einfluss der Weinbergslage und somit des Wasserhaushaltes, des
Néahrstoffstatus und des Bodenmanagements zu untersuchen, wurden drei
verschiedene Riesling = Weinberge in Geisenheim miteinander verglichen. Der
Weinberg Fuchsberg 5b (F5b) wurde in den letzten zehn Jahren gezielt an
Stickstoff verarmt und zudem wurde keine Bodenbearbeitung durchgeflhrt. Der
Weinberg Fuchsberg 4 (F4) wurde standardmafiig bewirtschaftet. Der Weinberg

Méuerchen 1 (M1) ist flr die Erzeugung eines Ersten Gewdachses klassifiziert.

2.1. Ergebnisse der Untersuchung zu den Weinbergslagen in den
Jahrgangen 2008 und 2009

2.1.1 Einflul der Weinbergslage auf die Carotinoide

Wie in Proben des Jahres 2007 konnte auch in Beeren der Jahrgédnge 2008 und
2009 gezeigt werden, dal all-trans-Lutein, all~trans—Zeaxanthin und al/l-trans—
R—-Carotin die Hauptbestandteile der in Traubenbeeren der Sorte Riesling
vorkommenden Carotinoide ausmachen. Als Minorkomponenten mit
prozentualen Anteilen von 1-7% am Gesamtcarotinoidgehalt wurden all-trans—
Zeinoxanthin, all-trans—a-Carotin, all-frans——Cryptoxanthin, all-trans—
Neoxanthin und all-trans—\/iolaxanthin identifiziert. Diese acht frans-Carotinoide
stellten 64-75% am Gesamtcarotinoidgehalt. Wie in Tabelle 1 dargestellt
konnten bei keinem der Carotinoide nennenswerte Unterschiede im

prozentualen Anteil zwischen den drei Weinbergen nachgewiesen werden.
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Tab. 1:

Prozentualer Anteil der trans—Carotinoide in Beerenproben verschiedener

Anbauvarianten der Sorte Riesling in Geisenheimer Weinbergen in den Jahren 2008 und

2009,
Weinberg / Variante F5b F4 M1
Jahrgang 2008 2009 2008 2009 2008 2009
all-trans—Lutein 203-393 |37T4-414 (275-398 (352-402 |26.0-437 |(348-330
al-trans—Zeaxanthin 45-121 T6—-137 58-169 90-173 58-125 54-163
all-trans—BA—Carotin 65-212 10.7—-182 |64-2049 110-200 |[7.7-205 107-198
all-frans-Zeinoxanthin 21-60 1.3-21 24-63 1.7-23 1.5-68 19-28
all-frans—a—Carotin 15-20 12-13 14-17 11-14 13-17F 12-15
all-trans——Cryptoxanthin |12-19 07—-12 12-15 06-13 12-17 09-13
all-frans—Meoxanthin 14-24 12-16 14-21 12-15 1.4-1.8 12-16
all-trans—Violaxanthin 13-25 09-17 14-20 0r-—-1r7 1.4-17 11-16

Bei keinem der Hauptcarotinoide war ein Einfluss der Stressituation, der

unterschiedlichen Bewirtschaftung oder der Weinbergslage zu erkennen.

Unterschiede in den absoluten all-frans—Lutein—Gehalten zwischen den beiden
benachbarten Parzellen 4 und 5b des Weinbergs ,Fuchsberg” konnten nicht
belegt werden. Die Unterschiede zwischen diesen beiden Weinbergen und dem
etwa 100 Meter entfernt liegenden Weinberg M1 waren nicht sehr grof? und
Die

unterschiedliche Bodenmanagement in den Weinbergen verursachte keinen

zeigten keine eindeutige Tendenz. Weinbergslage bzw. das

Einfluss.

Auffallend war, dass der Gehalt an all-frans-Lutein in den Beeren des
Jahrgangs 2008 niedriger war als in Beeren des Jahrgangs 2009 (Abb. 1). Eine
Erklarung dafur konnten die im Jahr 2008 durchschnittlich niedrigeren
Temperaturen sein. Die all-trans-Lutein—Gehalte aller Weinberge und beider
Jahrgange naherten sich zum Ende des Reifeverlaufs an und betrugen bei

80 - 90 °"Oechsle 0,8 — 1,5 mg / kg Beeren.
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Abb. 1: Gehalt an all~trans—Lutein in Rieslingbeeren verschiedener Weinbergslagen in

Geisenheim im Verlauf der Traubenreife in den Jahrgingen 2008 und 2009.

Dass die jahrgangsbedingten Klimaeinflisse groRer waren als der EinfluR des
Bodenmanagements oder der Weinbergslage zeigte sich bei allen Carotinoiden.

Ein Beispiel dafur waren die all~trans-[—Carotin—~Gehalte, die wéhrend des
gesamten Reifeverlaufs in Proben des Jahres 2008 um 30 % geringer waren

als in Beeren des Jahrgangs 2009 (Abb. 2).
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Abb. 2: Gehalt an all-trans—R—Carotin in Rieslingbeeren verschiedener Weinbergslagen

in Geisenheim im Verlauf der Traubenreife in den Jahrgdngen 2008 und 2009.

Wie Abbildung 3 verdeutlicht verlief die Abnahme des Gesamtcarotinoidgehalts
in Proben der Weinberge F4 und F5b in beiden Jahren nahezu identisch. In
Beeren des Weinbergs M1 war der Gesamtcarotinoidgehalt zu Beginn der
Beerenreife niedriger und im spéteren Reifeverlauf hdher als in Beeren der
Weinberge F4 und F5b.

Auch beim Gesamtcarotinoidgehalt waren die Jahrgangsunterschiede
deutlicher als die Unterschiede zwischen den Weinbergen. Die Ahnlichkeiten im
Kurvenverlauf des all-trans—Lutein und der Gesamtcarotinoide war auf den mit
26 — 44% hohen Antell des all~trans-Lutein an den Gesamtcarotinoiden

zurickzufuhren (Tab.1).
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Abb. 3: Gesamtcarotincidgehalt in Rieslingbeeren verschiedener Weinbergslagen im

Verlauf der Traubenreife in den Jahrgidngen 2008 und 2009.

2.1.2 EinfluB der Weinbergslage auf die C13 — Norisoprenoide in Beeren

Der Gesamtnorisoprencidgehalt stieg bei allen drei Weinbergen im Verlauf der
Beerenreife von 20 pg / kg Beeren auf 200 ug / kg Beeren (Abb. 4). Es war kein
Unterschied im Gesamtnorisoprenoidgehalt zwischen den unterschiedlich
bewirtschafteten Weinbergen oder Weinbergslagen nachweisbar. Ebenso
verhielt es sich bei einzelnen C13 — Norisoprenoiden, z.B. Vitispiran A (Abb.
5a) und TDN (Abb. 5b). Jahrgangsunterschiede waren bei den C13 -

Norisoprenoiden nicht vorhanden.
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Abb. 4: Gesamtnorisoprenocidgehalt in Beerenproben der Sorte Riesling der Jahrgdnge

2008 und 2009 aus verschiedenen Weinbergen in Geisenheim.
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Abb. 5: Gehalt an Vitispiran A (a) und TDN (b} in Beerenproben der Sorte Riesling der

Jahrgange 2008 und 2009 aus verschiedenen Weinbergen in Geisenheim.
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2.1.3 EinfluR der Weinbergslage auf die C13-Norisoprenoide in Weinen
der Jahrgange 2007 und 2008

In Rieslingweinen konnten mittels Festphasenextraktion 45 Aromastoffe
nachgewiesen werden, davon 15 C13-Norisoprenoide. Als Hauptkomponenten
der Klasse der C13—Norisoprenoide konnten Vitispiran A und Vitispiran B, TDN,
R-Damascenon und 3—a-oxo—lonol identifiziert werden.

Analysen der 2007er Weine 50 Tage nach deren Flllung ergaben keine
eindeutigen Unterschiede zwischen den verschiedenen Weinbergen (Abb. 6).
Da die Gesamtnorisoprenoidgehalte des Weinbergs F4 und des 100 Meter
entfernten Weinbergs M1 keine Unterschiede zeigten, konnte kein Einflul der
Weinbergslage nachgewiesen werden. Ein Einfluf des unterschiedlichen
Bodenmanagements in den benachbarten Parzellen 4 und 5b des Weinbergs
.Fuchsberg” war in beiden Jahrgdngen mit einem bis zu 50ug/L niedrigerem

Gesamtnorisoprenoidgehalt in Weinen der Parzelle 5b erkennbar.

45010
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350,04

bl iy
-
T T

200.0+

Gehalt [pg/L Wein]

150.0

100.0

288 262 288 262 288 762
Tage Tage

Abb. 6: Gesamtnorisoprencidgehalt in Rieslingweinen der Jahrgdnge 2008 und 2009 aus
verschiedenen Weinbergen in Geisenheim zu verschiedenen Lagerzeitpunkten (Tage

nach der Fillung).



+ I 6< % - - %

Der Einflud der Weinbergslage und der Bewirtschaftung wirkten sich auf die
einzelnen C13-Norisoprenoide zum Teil sehr unterschiedlich aus, so dass sich
keine einheitiche Tendenz abzeichnete. Nur etwa der Halfte der
nachgewiesenen C13-Norisoprenoide, darunter Vitispiran A, Vitispiran B und
TDN zeigte Ubereinstimmend keinen Unterschied zwischen den beiden
standardbewirtschafteten Weinbergen F4 und M1, jedoch einen Einflult der
Stressituation des Weinbergs F5b.

Bemerkenswert war der mit 37 — 42% sehr hohe Anteil des, flr den Petrolton
bei Weillem Riesling verantwortlichen, TDN am Gesamtnorisoprenoidgehalt in
den Weinen der drei Weinberge. Auf jedes der anderen identifizierten
C13—Norisoprenoide enftfiel ein Anteil von ca. 4% am

Gesamtnorisoprenoidgehalt.

2.1.4 EinfluR der Lagerdauer und des Erntezeitpunktes auf die
C13-Norisoprenoide in Weinen der Jahrgange 2007 und 2008

Wie Abbildlung 6 zeigt, betrug der Gesamtnorisoprenoidgehalt in Weinen des
Jahres 2007 nach 50 Tagen 30 — 44 pg/L und in 2008er Weinen nach 70 Tagen
90 — 136 pg/L. Dieser jahresbedingte Einflud war auch nach 260 bzw. 290
Tagen noch sehr deutlich, da die Weine des Jahres 2007
Gesamtnorisoprenoidgehalte von 195 — 250 pg/L Wein aufwiesen, wéahrend die
Gehalte der Weine des Jahres 2008 zwischen 355 — 420 pg/L Wein lagen.

Der EinfluR des Erntezeitpunkts und damit der Reife der Trauben verdnderte
sich im Verlauf der Lagerung. Weine des Jahres 2007, die mit 82 — 84 “Oe
geerntet wurden, wiesen nach 50 Tagen Lagerung einen 2 — 3 fach hdheren
Gesamtnorisoprenocidgehalt auf als Weine mit 96 — 100 “Oe, die einige Tage
spéater geerntet wurden (Abb. 7). Nach 643 Tagen Lagerung zeigten jedoch die

Weine mit  dem héheren Oechslegraden um  30% héhere
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Gesamtcarotinoidgehalte. Ebenso verhielt es sich bei einzelnen C13 -
Norisoprenoiden wie TDN, Vitispiran A, & —Damascenon und 3-a-oxo-lonol.
Dieses Ergebnis kénnte auf den hdoheren Zuckergehalt in den reiferen Beeren
zurlckzufihren sein. Ein hdherer Zuckeranteil bedingt einen héheren Anteil an
glykosidisch—  gebundenen Aromastoffen und Aromavorstufen, wie 2z.B.

Carotinoiden, die im Verlauf der Reife freigesetzt und umgewandelt werden.

Gehalt [ug/ L Wein]

Abb. 7: Gesamtnorisoprenocidgehalt in Rieslingweinen unterschiedlicher Erntetermine
des Jahrgangs 2007 aus verschiedene Geisenheimer Weinbergen nach kurzer und ldnger

er Lagerdauer (Tage nach der Fiillung).
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2.1.5 EinfluBR der Weinbergslage auf die Sensorik der Weine des
Jahrgangs 2007 und 2008

Die Weine des Jahrgangs 2007 wurden am 28. Mai 2009 nach 16 Monaten
Lagerung nochmals verkostet.

Die sensorischen Unterschiede zwischen den Weinen der drei unterschiedlich
bewirtschafteten Weinberge waren beim ersten Erntetermin (11.09.2007)
gering. Die Panelteilnehmer bewerteten die Auspradgung eines Fehltons im
Wein des stickstoffarmen und stressanfalligen Weinbergs F5b starker sowie
dessen Typizitdt schwécher, als bei der benachbarten Parzelle F4. Die Note
.exotische Frichte” wurden im Wein des Weinbergs F5b schwacher beurteilt als
im Wein des Weinbergs M1. Die Weine des zweiten und dritten Erntetermins

wurden von den Paneltailnehmern als nicht unterschiedlich bewertet.
Die Weine des Jahrgangs 2008 wurden am 17. Februar 2009 geflllt und am 6.

November 2009 erstmals verkostet. Die sensorischen Unterschiede zwischen
den Weinen aller drei unterschiedlich bewirtschafteten Weinberge wurden von

den Panelteilnehmer als gering bewertet.

Die Weine des Jahrgangs 2008 wurden am 17. Februar 2009 geflllt und am 6.
November 2009 erstmals verkostet. Die sensorischen Unterschiede zwischen
den Weinen aller drei unterschiedlich bewirtschafteten Weinberge wurden von

den Panelteilnehmer als gering bewertet.
3. Einfluss des Mikroklimas

Im Rahmen der Untersuchungen zum Einfluss des Mikroklimas wurden die
Parameter Lichtintensitat, Lichtspektrum und Temperatur berlcksichtigt.
Innerhalb dieses Bereiches sollte die Bedeutung der basalen Blatter fur die
Entstehung von Carotinoiden und C13-Norisoprenoiden in den Trauben
untersucht werden.
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Die Bedeutung der basalen Blatter wurde durch Vergleiche nicht entblatterter
Reben und entblatterter Reben untersucht. Flr diesen Zweck wurden zu Beginn
der Veraison in 2zehn Zeilen des Weinbergs M1 die basalen Blatter entfernt. Bei
einem Teil der entblatterten Variante wurde die Traubenzone mit einem grinen
Netz abgehangt, um ahnliche mikroklimatische Bedingungen wie beil der nicht
entblatterten Variante zu simulieren. Durch den Vergleich dieser drei Varianten
konnte die Bedeutung der basalen Blatter sowie die Bedeutung der Temperatur
im Vergleich zur Lichtintensitdt untersucht werden. Ferner sollte der Einfluss
von Lichtintensitat, Lichtspektrum und Temperatur auf die Carotinoide und

C13-Norisoprenoide bestimmt werden.

3.1 Ergebnisse der Untersuchung des Mikroklimas in den Jahren 2008 und
2009

3.1.1 Einflulk des Mikroklimas in den Jahren 2008 und 2009 auf die
Carotinoide in Beeren

In den Beeren der entblatterten und mit grinen Netzen beschatteten
Rebstocken traten all-frans—Lutein, all~trans-Zeaxanthin und al~trans—3-—
Carotin ebenfalls als Hauptcarotinoide auf (Tab. 2). Zusammen mit den
Minorkomponenten ergaben die acht frans—-Carotinoide 66 - 77% des

Gesamtcarotinoidgehalts.
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Tab. 2: Prozentualer Anteil der trans—Carotinoide in Beerenproben der Sorte Riesling

verschiedener Anbauvarianten der Jahrginge 2008 und 2009.

Weinberg / Variante M1 M1 entblattert M1 Netz
Jahrgang 2008 2009 2008 2009 2008 2009
all-trans—Lutein 260-437 (348-380 |335-432 |276-381 I51-485 (413-488
ali-frans—Zeaxanthin 58-125 54-163 7T9-195 122-2T2 (24-43 25-55
ali—trans—£—Carotin TT-205h 107—-198 (59-191 B2-17h 90-191 134-1923
all-trans—einoxanthin 15-68 19-28 19-356 20-33 11-39 10-13
al-frans—a—Carotin 13-17 12-15 13-15 1.1-14 15-18 10-16
all-trans—RA—Cryptoxanthin | 12-17 09-13 10-14 0614 08-13 06—11
all-trans—Meoxanthin 1418 t2-16 13-19 1.2-17 17-20 12-15
al-trans—Violaxanthin 14-17 11-16 11-18 09-17 1347 09-13

Wie Abbildung & verdeutlicht, zeigten die Beeren der entblatterten Rebstdcke
wahrend des gesamten Reifeverlaufs die niedrigsten prozentualen Anteile an
all—trans—Lutein und all-trans——Carotin und die héchsten Werte an all-trans-
Zeaxanthin. In Beeren der beschatieten Rebstdécke hingegen waren im
Reifeverlauf durchgehend niedrigere prozentuale Anteile an all~trans-
Zeaxanthin nachweisbar. Desweiteren hatte die Beschattung der entblatterten
Rebstécke hdhere Anteile an al~trans—Lutein und al~trans—R—Carotin zur
Folge. Dall die Werte der Kontrollvariante zwischen den Werten der beiden
dal? bei

Kontrollvariante die basalen Bléatter einen natlrlichen Schutz vor starker

anderen \Varianten lagen Kkann darin begrindet sein, der

Sonneneinstrahlung bilden und die Bildungs — und Umlagerungsprozesse im

Gleichgewicht standen und nicht zu einem Extrem verschoben waren.
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B 3l-trans-i-Cryptoxanthin @ all-rans-Zeinoxantnin [ all-trans—\Violaxantnin O all-trans—Meoxanthin

Abb. 8: Prozentualer Anteil der acht all-trans—Carotincide in Rieslingbeeren

verschiedener Anbauvarianten des Jahrgangs 2008 (M1 = Kontrollvariante).

Unterschiede im Gesamtcarotinoidgehalt waren bei den Entblatterungs — und
Beschattungsvarianten nicht festzustellen. Die Kontrollvariante wies in beiden
Jahrgéngen jeweils héhere Gesamtcarotinoidgehalte auf als die beiden
Belichtungsvarianten.

Die al-trans—Zeaxanthin—Gehalte beider Jahrgange waren in Beeren, der mit
Netzen beschatteten Rebstdcke, im Reifeverlauf durchgehend am niedrigsten
(Abb. 9). Im Gegensatz dazu flUhrte die Entblatterung der Rebstdcke zu deutlich
héheren all-trans—Zeaxanthin—Gehalten im Vergleich zur jeweiligen
Kontrollvariante. Dies kann dadurch begrindet sein, dass beim engmaschigen
Netz kein Sonnenlicht durchtreten konnte, was dazu fuhrte, dass all—trans—
Zeaxanthin aufgrund anderer Temperaturen und Lichtintensitaten nicht gebildet

werden konnte oder starker abgebaut wurde.
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Abb. 9: Gehalt an all-trans—Zeaxanthin in Rieslingbeeren verschiedener Anbauvarianten

der Jahrgange 2008 und 2009 im Verlauf der Traubenreife.

5.000
4.500
4.000 T
¥ _ -+ o=+ M1 2008
3,500 +—+F —
c Tl M1 enthiattert 2008
£ 3.000 S—
o 3 % S . -+ M1 Netz 2008
i ES e T Sme T 3
o 2500 T - -
= I O | - I —o— M1 2009
& 2.000 e
E : l CTmEs, IT% M1 enthlattert 2009
1500 : =l ]y
. Tt
i LIJ_T‘- —s— M1 Netz 2009
1.000 - I
0.500
0.000 . . . . . . .
20 30 40 50 60 70 80 50 100
Oechslegrade [*0g]

Abb. 10: Gehalt an all-trans— Lutein in Rieslingbeeren verschiedener Anbauvarianten der

Jahrgidnge 2008 und 2009 im Verlauf der Traubenreife.
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Die mit Netzen beschatteten Beeren wiesen im gesamten Reifeverlauf die
hochsten Gehalte an all-trans-Lutein (Abb.
(Abb. 11 a und Abb. 11 b) auf. Die zu Beginn der Reife etwas héheren Gehalte

10) und al~trans-R—Carotin

der entblatterten Rebstécke glichen sich im Reifeverlauf denen der
Kontrollvariante an (Ausnahme all-frans——Carotin im Jahr 2009). Die all-

trans-Lutein— und al~trans-R—Carotin—Gehalte der jeweiligen Variante des

Jahres 2008 lagen jeweils unter denen des Jahres 2009.
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Abb. 11: Gehalt an all-trans-[i—Carotin in Rieslingbeeren verschiedener Anbauvarianten

der Jahrginge 2008 und 2009 im Verlauf der Traubenreife.

3.1.2 EinfluR des Mikroklimas auf die C13-Noirsoprenoide in Beeren in
den Jahrgangen 2008 und 2009

Wie Abbildung 12 verdeutlicht, wiesen die Beerenproben der entblatterten
Rebstocke hdhere Gesamtnorisoprencidgehalte auf, als die Beeren der

Kontrollvariante. Die Beeren, der mit Netzen beschatteten und zuvor

entblatterten Rebstdcke, wiesen niedrigere Gesamtnorisoprenoidgehalte auf als

die der Kontrolle.
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Abb. 12: Gesamtnorisoprenoidgehalt in Beerenproben der Sorte Riesling der Jahrgange

2008 und 2009 verschiedener Anbauvarianten.

Der Einflu@ von Entblatterung und Beschattung hatte auf einzelne
C13-Norisoprenoide den gleichen Einflui wie auf den
Gesamtnorisprenoidgehalt. Bei Vitispiran A (Abb. 13a) und TDN (Abb. 13b)
wiesen die Beeren der entblatterten Rebsticke hdhere Gehalte auf als die
Beeren der Kontrollvariante. Eine Ausnahme sind die Vitispiran A — und TDN-
Gehalte der ersten beiden Erntetermine im Jahr 2008, bei der die Gehalte unter
denen der Kontrollvariante lagen. Die Beschattung der entblatterten Rebstdcke
fuhrte zu niedrigeren Vitispiran A — und TDN - Gehalten in den Beeren beider

Jahrgénge.
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Abb. 13: Gehalt an Vitispiran a (a) und TDN (b) in Riesling — Beerenproben der Jahrgénge
2008 und 2009 verschiedener Anbauvarianten.

3.1.3 Einflul des Mikroklimas auf die C13-Norisoprenoide in Weinen der
Jahrgange 2007 und 2008

Der Gesamtnorisoprenoidgehalt war in beiden Jahrgangen in Weinen
entblatterter Rebstécke hdher als in Weinen der nichtentblatterten Kontrolle
(Abb.14). Die Beschattung mit Netzen, der zuvor entblatterten Rebstdcke,
fUhrte zu einem niedrigeren Gesamtgehalt an C13-Norisoprenoiden. Diese
Unterschiede wurden im Verlauf der Lagerung deutlicher. Der
Gesamtnorisoprenoidgehalt in den Weinen des Jahrgangs 2007 lag zu Beginn
(50 Tage nach der Flllung) zwischen 40 — 50 pg/L. Nach 290 Tagen Lagerung
war der Gehalt 5-fach hoher und betrug 190 - 220 ug/L. Die Weine des
Jahrgangs 2008  hatten 70 Tage nach der Flllung einen
Gesamtnorisoprenoidgehalt von 110 — 210 pg/L. Dieser stieg innerhalb eines
halben Jahres (190 Tage) auf 210 — 520 ug/L an.

5*
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Bei den C13-Norisoprenociden TDN, Vitispiran A, Vitispiran B und finf weiteren
C13 — Norisoprenoiden, haften die WWeine der Beschattungsvariante ebenfalls in
beiden Jahrgangen die hdchsten Gehalte und die der Entblatterungsvariante
die niedrigsten Gehalte.

Der Anteil des TDN lag in Weinen der entblatterten Rebstdcke bei 40 % und
unterschied sich damit nicht wesentlich vom prozentualen Anteil der Kontrolle
(37%). Der prozentuale Anteil des TDN in Weinen der beschatteten Rebstdocke

lag mit 27% niedriger als bei der Kontrolle und der entblatterten Variante.
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Abb. 14: Gesamtgehalt an C13-Norisoprenoiden zu verschiedenen Lagerzeitpunkten

(Tage nach der Fiillung) in Rieslingweinen unterschiedlicher Anbauvarianten der
Jahrgdnge 2007 und 2008.

Der Gehalt an Megastigmandiol (Abb. 15) war in Weinen der mit Netzen
beschatteten Variante am hochsten und in Weinen der entblatterten Rebsticke
am niedrigsten. Der R-Damascenongehalt (Abb. 16) war ebenfalls in Weinen
der Beschattungsvariante am hdchsten und in der Kontrollvariante (keine
Entblatterung, keine Beschattung) am niedrigsten.

Der EinfluR von Temperatur und Lichtintensitdt durch Entblatterung und
Beschattung wirkte sich auf die C13—Norisoprenoide unterschiedlich aus. Eine

Ursache daflir kénnte in unterschiedlichen Precursoren zu finden sein

5)



+ I 6< % - - %

(Lee, 2007). Wahrend all-trans—Neoxanthin als Vorstufe fur B-Damascenon

dient, wird Megastigmandiol aus all-trans-Lutein gebildet (Baumes, 2002).

300+

7.00+

600+

5.00+

4.00+

3.00+

Gehalt [ug / L Wein]

2.004

1.00+

0.00+
70 260 70 280 70 260
Tage Tage Tage

M1 M 1 enthlattert M 1 entbidttert + Netz

Abb. 15: Megastigmandioclgehalt in Rieslingweinen unterschiedlicher Anbauvarianten des

Jahrgangs 2008 zu verschiedenen Lagerzeitpunkten (Tage nach der Fiillung).

Gehalt [pg / L Wein]

70
Tage

M 1 entblattert + Netz

260

M 1 enthlatiert

Abb. 16: R-Damascenongehalt in Rieslingweinen unterschiedlicher Anbauvarianten des

Jahrgangs 2008 zu verschiedenen Lagerzeitpunkten (Tage nach der Fillung).
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3.1.4 EinfluR des Mikroklimas auf die Sensorik der Weine der Jahrgange
2007 und 2008

Sowohl die Weine des Jahrgangs 2007 als auch die des Jahrgangs 2008
wurden von den Panelteilnehmer als nicht sensorisch unterscheidbar eingestuft.
Lediglich der Wein der entblatterten und mit Netzten beschatteten Variante des
Jahrgangs 2007 wurde nach 16 Monaten Lagerung leicht saurer beurteilt als die

Weine der Kontrolle und der Entblatterungsvariante.

Obwohl zwischen den Belichtungsvarianten Unterschiede in den Gehalten der
als negeativ zu bewertenden C13-Norisoprenoide (TDN, Vitispiran A und
Vitispiran B) festzustellen waren, wurden die Weine bei den negativen

Attributen Fehlton, Petrolton und krautig gleich bewertet.

4, Herkunft der Aromastoffe

Um den Bildungsort der Carotinoide und dessen Einfluss auf das
Carotinoidprofil aufzuklaren, sollte eine Grlunveredelung durchgefihrt werden.
Reben unterschiedlicher Sorten sollten entlang der horizontalen Triebachse auf
andere Rebsorten grinveredelt werden.

Durch den Vergleich dieser gepfropften Reben mit ungepfropften Riesling-
Reben sollte untersucht werden, welche Rolle der Transport von Carotinoiden
oder deren Vorstufen aus den Blattern auf die C13-Norisoprenoidbildung in
Trauben hat. Bei diesen Versuchen wurde eine beschattete Variante sowie eine

Lichtvariante verwendet.

Im Jahr 2009 konnte keine Grlnveredelung durchgeflihrt werden, da die
Topfreben nach dem Winter 2008 / 2009 keine Gescheine ausbildeten.
Stattdessen wurden Standordveredelungen durchgefuhrt. Bei diesen wurden
Spéatburgunder-Edelreiser mittels Omega-Schnitt auf Rieslingreben veredelt.
Auch diese Veredelungen bleiben erfolglos, da die Spatburgunder—Edelreiser
erst sehr spat im Jahr vereinzelte Blatter ausbildeten und zu diesem Zeitpunkt

der Carotinoidgehalt in den Trauben bereits abnahm.
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1 Einleitung

Die aktuelle Entwicklung der Betriebsstrukturen v@veingitern zeigt Tendenzen zu groRReren
Betrieben. Aufgrund dieser Begebenheiten kann demr&umigen Unterschieden innerhalb einer
Flache nicht mehr Rechnung getragen werden untedigesehr heterogenen Weinberge werden ggf.

unangepasst einheitlich bewirtschaftet.

Ziel des Projekts ist, durch multispektrale Fernadungsdaten Aussagen bezlglich der Qualitéaten
des Erntegutes vor der Lese abzuleiten. Dabei wordusgesetzt, dass sich qualitativ hochwertiges
Erntegut durch gesunde Beeren auszeichnet. AuBd&md raumlich heterogener Traubenqualitat im
Weinberg kann der Winzer gezielt reagieren. Zunerikdnnen Bewirtschaftungsmaflinahmen zur
Steigerung der Qualitat eingesetzt werden, zumrandednnen die Trauben nach unterschiedlicher

Gute differenziert gelesen und ausgebaut werden.

Die Vitalitdit der Laubwand kann auf Grundlage derultispektralen Aufnahmen Uber
Vegetationsindizes pixelweise abgeleitet und qfiaigit werden. Daher ist es wichtig, einen
Zusammenhang zwischen den Punktdaten der Beer@@tpal mit den Bilddaten der
Pflanzengesundheit herzustellen. Das Projekt lgig$t in die Bearbeitung dreier Ubergeordneter
Arbeitspakete gliedern: Beerenanalyse, Bilddatassting und -analyse der Nah- und Fernerkundung

sowie schliel3lich deren Zusammenhang.

Dieser erste Projektkurzbericht stellt Ergebnidsa&sierend auf der Analyse und Auswertung der

Qualitatsdaten der Beerenbeprobung, vor.
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Beerenproben

Zur Probennahme wurden zwei Riesling-Weinberge anmihahernd gleichem Standraum sowie
Sapliererziehung ausgewahlt (Tabelle 1). Die Lesge @eisenheimer Fuchsbergs, der zunachst als

relativ homogene Flache eingestuft wird, erfolgteden Jahrgangen 2007 — 2009 als Einzelstocklese.

Tab. 1: Charakterisierung der Weinberge

Geisenheimer Eibinger

Lage FuchsberdF6] MagdalenenkreufE?2 3]

nordliche Breite 49° 59’ 15.92 49°59'20"

westliche Lange | 7°56’ 38.51 7° 55'56"
Pflanzjahr 1995 2007
Riesling Riesling
Rebsorte Kion 239-17 | Klon 198-25
Unterlage SO4 S04 Gm 47

Hingegen impliziert der Weinberdgeibinger Magdalenenkreuzdurch die drei verschiedenen
Zeilenorientierungen (Nor8ud; OstWest; Sud-WedNord-Ost] innerhalb eines Weinberges deutlich

unterschiedliche Intensitaten der Besonnungsdauer.
Beereninhaltsstoffe erfasst durch FTIR

Bei der FTIR-Methode _(6urier-TransformationsHfrarot-Sektroskopie) wird das
Transmissionsspektrum der Moste, das durch die &lémnzentrationen der Inhaltsstoffe gepragt ist,
bei Belichtung erfasst. Von den spektralen Charehika der Probe werden die Extinktionen
bestimmter Stoffe abgeleitet und mittels Kalibriegu<onzentrationswerte der einzelnen Inhaltsstoffe
errechnet (B1z et al, 1999).

Fur die spektroskopischen Untersuchungen standem @erate der Firma Foss® zur Verfligung:
WineScan" FT120 Basic [Probenvolumen 20 mL] und OenoFb$analyse von Einzelbeeren (ca.
300 pL)]. Fur das OenoFddssteht bislang keine entsprechende Kalibrierung\zenfiigung. Zur
Kalibrierung wurden Referenzwerte nasschemisch beno Die Daten wurden mittels einer
Hauptkomponentenanalyse anhand von Referenzdatelale 2007-2009 kalibriert. Hinsichtlich der
Verlasslichkeit der Bestimmung mit dem WineS¢aRT120 Basic konstatierdDIETRICH UND PATZ
(2007)fur die meisten organischen Verbindungen, die in eif@rzentration grof3er ein Gramm pro
Liter (1 g L) im Most vorlagen, hinreichende Genauigkeit. Abbilg 1 zeigt eine Gegeniiberstellung
fir Mostgewichtsdaten ermittelt Gber unterschiddicAnalysemethoden. Die Mostgewichte des

WineScan, des Oenofoss und des Biegeschwingers ewurdbn Dichtewerten abgeleitet.
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130 4
125 A o
120 1 B ¢ .
& 115 1 T T
& 1101 T T
£ 105 | Abb. 1:
i 100 A . . .
g o5 i l Vergleich unterschiedlicher Analyse-
2 90 . . . methoden flr Mostgewichtsdaten der
85 Einzelstocklese (Eibinger
80 Magdalenen-kreuz, Riesling Kl Gm
0 T T T T _
WineScan™ Biege- Oeno Refrakto- 198, n—15).
FT120 Basic Schwinger  Foss™ meter
(Referenz)

Die Vergleichsprobenzahl mit lediglich 15 Probenhigrbei sehr gering und eine grélRere Anzahl an
Proben lasst belastbarere Ergebnisse erwartenUbBtrschied der Daten des Biegeschwingers zu
denen des Refraktometers betragt @e. Ursachen hierfir konnen insbesondere in der
unterschiedlichen Skalengenauigkeit liegen. DieeBades OenoFoss und des WineScan sind sehr
ahnlich. Beide unterschatzen den Referenzwerttleiod weichen um 0,2 bzw. 1,4°Oe von dessen
Mittel ab. In die Bewertung muss einbezogen werddsss die FTIR-Daten gerade durch die

Anpassung an den Referenzwert diesem angenahetémur
Vergleich generativer und vegetativer Parameter

Der Vergleich der beiden Parameter auf der Fl&&bhesenheimer Fuchsberzpigte eine deutliche

Reduktion des Traubenertrages Uber die drei Vesgalcte, wahrend die Menge an Schnittholz

B T g Gosamtermag Gg by | nahezu gleich blieb (Abb. 2).
22500 4 AGesamtholzertrag (kg ha™) L 11250
20000 F 10000
<7 17500 A F 8750 .
= s
8015000 o 7500 o
~ £
é“ 12500 o250 »| Abb. 2: Traubenertrage (kg ha'; [netto: ohne Korrektur
g . & . ; : :
S 100004 P00 X1 moglicher Stockausfalle]) der drei Erntejahre der
5] X s
7500 A F 3750 L. . . . .
a oL Versuchsflache F6 im Vergleich mit den Holzertragenkg
5000 . L 2500
AQA ha') (Geisenheimer Fuchsberg, Riesling KI. Gm 239,
2500 -6% +5% I 1250
o 0 n=391).

T T T
2007 2008 2009
Jahr
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In keinem der Versuchsjahre wurde eine gezielteafgstegulierung vorgenommen. Obwohl das
Verhaltnis aus Ertrag zu Holzgewicht sich von aQ7) auf 5,9 (2008) um 27,5% und von 2007 auf
2009 (Verhaltnis Ertrag zu Holzgewicht: 4,7) umtf48% reduzierte, variierte das durchschnittliche
Mostgewicht nur um ca. e und lag zwischen $De (2007), 870e (2008) und 980e (2009).

Betrachtet man die Ergebnisse in der raumlicherld&uhg (Abb. 3), so zeichnet sich der Jahrgang
2009 durch eine geringere Variabilitat der Mostg#wte aus. Dies entspricht einer gestauchten
Haufigkeitsverteilung, dessen mittlere Klassen doemen und ist in dieser Darstellung an der
Intensitat des Grauwerteeindrucks verdeutlicht. Dagiabilitat der Graustufen in den Jahren 2007
und 2008 erscheint deutlich hoher. Zwischen den datren lassen sich keine interannuellen,
raumlichen Muster im Bestand identifizieren. Diesstatigt die Erfahrungswerte tUber diese Anlage

und deutet auf eine relative Homogenitat diesesi@rsflache hin.

Im Vergleich dazu wurden auf der Versuchsflache irfger Magdalenenkreuz signifikante
Unterschiede zwischen den verschiedenen Zeilert@iang bei gleicher Bewirtschaftung und
Anlagengeometrie festgestellt. Die Variation liegsgesamt zwischen 78-95 °Oe, und auch die
Streuung der Daten ist relativ gering. Mit 83-84e°ith Mittel und ebenso recht geringer Streuung der

Daten um 5 °Oe sind auch die Mostgewichte bei diabp Zeilenanlage recht gering.
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Zeilenanlage recht gering. Die hochsten Mostgewich®5 °Oe und vergleichsweise groRRerer

Streuung >5 °Oe sind bei ost-westlicher Zeilenamlagkonstatieren.

Pro Zeilenorientierung wurden funf Stocke beidgaitiit 90 Beeren randomisiert beprobt, von denen
je 10 Beeren einzeln untersucht wurden. Die Komikilgtervalle zeigen den Mittelwert der 50
Einzelbeeren und enthalten 95% der Messwerte. ¥ielgiweise werden in Abbildung 4 die

Parameter Mostgewicht und Gewicht dargestellt.

Die Mostgewichte zeigen differenziert nach der tasi der Beeren innerhalb der jeweiligen
Zeilenorientierung diffuse Unterschiede. Dieseeinein der ost-westlich angelegten Zeilung am
deutlichsten zutage. Hier weisen die Beeren, dile sBach Suden orientieren, eine grof3ere Streuung

auf.

90 +

A 95 } B 19

80 4

Mostgewicht (°Oe)
%
A—CO—
3 +O—e———
Gewicht (g)
> 5 %
B e |

75 14
0 72 ST
o w n s n s o w n s n s Position
nord-siid  diagonal  ost-west nord-siid  diagonal  ost-west  Zgilenoricnticrung
fit i
¥  Mostgewicht (°Oe): Einzelbeeren T Gewicht (g): Einzelbeeren
(Mittelwert & 95%-Konfidenzintervall) (Mittelwert & 95%-Konfidenzintervall) . H
©  Mostgewicht (°Oc): Mischprobe A Gewicht (g)/Beere: Mischprobe Abb . 4: EInﬂUSS der

Zeilenorientierung  auf  A:
Mostgewicht (°Oe) und B: Beerengewicht (g) (EibingeMagdalenenkreuz, Riesling KI Gm 198,
randomisierte Probennahme von 90 Beeren)

Das Gewicht der Beeren variiert zwischen 1,4-1,8Fgr die ost-westlich und die diagonale
Zeilenorientierung liegen die mittleren Beerengdugczwischen 1,55-1,6 g. Dies trifft ebenso fir die
westliche Position der nord-stdlich angelegtenefeitu. Lediglich die Beeren mit dstlicher Position
aus der nord-sudlichen Zeilenanlage weisen mit felg ein leicht erhdhtes Beerengewicht auf. Diese
einzelnen Beeren besitzen, wie auch die BeerenchidIPosition bei ost-westlicher Zeilung, mit ca.
0,2 g auch vergleichsweise grof3e Streuungen. Ateoriegt die Streuung der Daten insgesamt bei

ca.0,1qg.
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Bilddatenanalyse der Nah- und Fernerkundung

An die Auswertung der Beerendaten wurde mit demehspaket der Datenprozessierung und
Analyse der Bilddaten aus Nah- und Fernerkundurgpeen. Ziel ist es, quantitative Daten des

Pflanzenwachstums zu gewinnen und diese mit deerDigr Beerenanalyse zu korrelieren.

Fur alle Bilddaten wird folgende Vorgehensweise @etv Aus den unterschiedlichen spektralen
Kanalen wird pixelweise ein Vegetationsindex (NDWormalized Differenced Vegetation Index),
ein quantitativer Reprasentant der Vitalitdt derg&tation, errechnet. Dieser Index nutzt das
charakteristische Reflexionsmuster griiner Vegetatios, das durch das Absorptionsverhalten des
Chlorophylls und der Carotinoide verursacht wirtildophyll absorbiert rotes und blaues Licht sehr
stark und grunes Licht nur schwach, sodass dasktigftte Licht tGber einen hohen Grinanteil verflgt.
Da der NDVI den typischen Unterschied spektralefléksn griiner Vegetation ausnutzt, resultiert
dementsprechend Chlorophyllsensitivitat. Durch di®rmierung liegt der Wert immer im
Schwankungsbereich von -1 und 1, wobei positive té&Vdrohe und geringe Werte niedrige
Biomassekonzentration anzeigen. Abbildung 5 zegggelhaft eine Bildberechnung. Links ist eine
Nahinfrarotaufnahme des Weinbergs Eibinger Magdadkreuz (E2|3) zum Blitezeitpunkt zu sehen.
Fur den rechten Bildteil wurde beispielhaft der N&vrechnet.

Abb. 5:

Luftbild aus Befliegung (13.06.2009):
Nahinfrarotaufnahme (links) und NDVI-Bild (rechts)
der Versuchsflache E2|3 (Eibinger Magda-
lenenkreuz, Riesling KI Gm 198); (FAG, 2009).
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Die aktive Vegetation, Weinstdcke und VegetatioRexhalb der Zeilen erscheinen mit relativ hohen
NDVI-Werten hell. Mit geringen NDVI-Werten sind digeilenzwischenrdume, in diesem Weinberg

frei von Unterwuchs gehalten, sowie die Stral3e duakgebildet.

Eine herausfordernde Aufgabe wird die Klassifizimyuder Weinstocke, also deren spektrale
Abgrenzung von umgebenden Storpixeln sein. Wie labillung 5 deutlich wird, ist die Laubwand
der Zeilen schmal, und entlang der Abgrenzung @gle#@ zu den Zeilenzwischenrdumen sind viele
falsche Mischpixel, die spektrale Weinlaub- und 8osignaturen enthalten, zu erwarten. Diese gilt es
von der Analyse auszuschlieRen. Fiur die Daten degreNkundung (ab Vegetationsperiode 2010)
gestaltet sich die Auswahl der Vegetationspixefasiner. Durch die Aufnahme der Laubwand wird
zum einen ein flachigerer Vegetationsbereich alidebiZum anderen ist die Auflosung der Bilder
durch die geringe Aufnahmeentfernung hoher und p&ték von richtigen’ Pixeln leicht

differenzierbar.
Ausblick

Sind Pixel- und Punktdaten ihrer Lage entsprechiardig zugeordnet, was der genauen raumlichen
Verortung der Weinstécke bedarf, werden die NDVIFi¥ein die Datenbank der Beerendaten

integriert und mit multivariaten Methoden analysier
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1 Einleitung

Das vorliegende Vorhaben untersucht die klimabezogene Vulnerabilitat des
deutschen Weinbaus gegentber Schaderregern im Zeitraum 2010 bis 2050. Es
baut auf den Ergebnissen des vom FDW im Zeitraum bis 2006 geférderten
Projektes KLIMA 2050 auf. Dazu sollte an den beteiligten Einrichtungen unter
Verwendung der in KLIMA 2050 erarbeiteten Methode der Generierung und
Auswertung von Klimaszenarien eine Risikobewertung durch die Integration des
weinbaulichen, klimatologischen und phytopathologischen Wissens erfolgen. In
der zweiten Projektphase stehen die Modellierungsarbeiten zur Dynamik von
Schaderregerpopulationen im Mittelpunkt. Daneben werden detaillierte

Untersuchungen zu einzelnen Standorten und Weinbauregionen durchgeflhrt.

2 Durchfuhrung

Die durch das Klimaszenarienmodell STAR |l berechneten flachendeckenden
Datensatze fUr Deutschland enthalten seit Ende 2008 homogene Datenséatze
von 265 meteorologischen Hauptstationen und 2072 Nebenstationen flr den
Basiszeitraum 1951-2006 bzw. Szenarien fur den Zeitraum 2007-2060. Im
Verlaufe des Bearbeitungszeitraumes 2009 erfolgten alle Impaktstudien flr
diese erweiterten Zeitraume. Es wurden erstmals Gber das IPCC-5zenario A1B
hinausgehende Szenarien mit verschieden Erwarmungstrends bis 2100

verwendet.
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1. Einleitung

Freilanuntersuchungen zur Befallsregulation des Gemeinen Ohrwurms im Boden- und
Laubwandbereich bildeten auch im letzten Versuchsjahr 2009 den Projektschwerpunkt.

Im Bodenbereich sollte durch das Tiefengrubbern mit Begriinungsumbruch die Brut- und
Uberwinterungsphase der Insekten im Boden gestért und dadurch die Befallsdichten
wahrend der Vegetationsperiode im Laubwandbereich der Rebstocke reduziert werden. Das
Ausbringen von Strohmulch im unbegrinten Gassenbereich der Rebanlage sollte den
Ohrwirmern ein Ersatzhabitat schaffen, wodurch die massive Aufwanderung der Insekten in
den Laubwandbereich unterbunden werden sollte.

Mit mechanischen und chemischen MalRnahmen im Rebstamm- und Laubwandbereich
sollten einerseits die Aufwanderung der L4-Larven ab Juni minimiert werden und andererseits
die Befallsdichten der Adulten im Laubwandbereich wahrend der Traubenreife reduziert
werden. Dabei wurden das Tonmineral Kaolin und Leimringe als Aufwanderungsbarrieren
am Rebstamm getestet. Die Wirkung des Insektizids SpinTor wurde erneut unter
Freilandbedingungen udberprift, um die Ergebnisse des Vorjahres zu bestatigen und bei
Genehmigung des Produktes den Einsatz in der weinbaulichen Praxis zu ermdglichen.
Zusatzlich zu SpinTor wurde das Insektizid Steward® im Freiland auf eine
befallsregulierende Wirkung gegen Forficula auricularia getestet. Erganzend zu den
Freilandversuchen mit Leimringen und Insektiziden wurden Laborversuche angelegt, um die

Wirkung dieser Préaparate auf den Ohrwurm besser beschreiben zu kénnen.

Das Dauermonitoring in den 2007 angelegten Versuchsanlagen wurde 2009 fortgefihrt.
Aufgrund der kontinuierlichen Erfassung der Individuenzahlen im Verlauf der
Vegetationsperioden 2007, 2008 und 2009 konnte die Populationsentwicklung tber drei
Jahre verfolgt und hinsichtlich des Klimas, der Bodenarten und der Bewirtschaftungsformen

mit den Begrinungsarten vergleichend beurteilt werden.
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Im Versuchsjahr 2009 wurden weiterhin Versuche zur Pathogenibertragung und

FralRversuche mit F. auricularia unter Labor- und Freilandbedingungen durchgefihrt.

Die weinanalytischen Versuche und Untersuchungen zur potenziellen Fehltonentstehung in
Weinen durch das chinonhaltige Abwehrsekret von F. auricularia wurden im Januar 2010
abgeschlossen. Sie waren zum Zeitpunkt der Berichterstattung noch nicht abgeschlossen

und werden entsprechend im Abschlussbericht beschrieben und diskutiert.

2. Methoden

Im Versuchsjahr 2009 wurde das Dauermonitoring in sieben Rebanlagen weitergefihrt.
Freilanduntersuchungen zur Reduzierung der Populationsdichte des Ohrwurms durch
mechanische, chemische und biologische MalRhahmen im Oberboden- und
Laubwandbereich  der  Rebanlagen  bildeten auch 2009 einen  wichtigen
Untersuchungsschwerpunkt. Es wurde Uberprift, inwieweit methodisch verschiedene
Eingriffe in die Habitatstruktur des Bodenbereiches die Uberwinterungs- und
Entwicklungsphase von F. auricularia stéren und damit eine Befallsregulation schon vor der
Vegetationsperiode zu erreichen ist. Durch den Einsatz von mechanischen, chemischen und
biologischen MaRnahmen im Rebstamm- und Laubwandbereich sollte einerseits die
Aufwanderung der Ls-Larven ab Juni minimiert und andererseits die Befallsdichten der
Adulten im Laubwandbereich wéhrend der Traubenreife reduziert werden.

Zusatzlich zu den im Freiland durchgefiihrten Insektizid- und Leimringversuchen wurden
Laborversuche angelegt, um die Wirkung der Praparate auf F. auricularia zu beschreiben.

In Anlehnung an die bereits 2008 durchgefiihrten Versuche zur Pathogenibertragung wurde
auch im Jahr 2009 ein weiteren Labor- und Freilandversuch angelegt, um zu tberprifen, in
welchem Umfang die Grauschimmelfdule (Botrytis cinerea) durch dauerhaft in der Traube
siedelnde Ohrwirmer tbertragen werden kann.

Mit einem Fraldversuch, der im September 2009 im Labor stattfand, sollte getestet werden,
ob Ohrwirmer intakte dinnhautige Spéatburgunder-Beeren eher anfressen als intakte
dickhautige Riesling-Beeren, wenn den Insekten keine andere Nahrungs- und Wasserquelle

zur Verfigung steht.
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3. Ergebnisse und Diskussion
3.1 Dauermonitoring

Durch die dauerhafte Erfassung der Ohrwurmbefallsdichten von Mai bis September in den
Versuchsjahren 2007 bis 2009 wurde festgestellt, dass die Befallsdichten nicht jedes Jahr
gleich stark waren, sondern Schwankungen unterlagen (Abbildung 1).

Die Schwankungen kénnen unter anderem mit den Niederschlagsmengen wahrend der
Sommermonate August und September zusammenhéngen. Das Jahr 2008 war im Vergleich
zu den Jahren 2007 und 2009 im August und September sehr regnerisch, so dass sich die
Ohrwirmer vom durchnéssten Laubwandbereich in trockenere Bereiche der unteren
Schichten des Oberbodens zurtickgezogen haben. Wéahrend der Regenphase wurden sehr
wenige Ohrwirmer im Rebstock erfasst und dementsprechend der durchschnittliche

Ohrwurmbefall pro Jahr in der jeweiligen Rebsorte verrindert.

] Abbildung 1 : Forficula auricularia:

Rebstockbefall im Jahresmittel an
Riesling und Spatburgunder, 2007 bis
2009, Neustadt-MuRRbach.
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Die innerartliche Konkurrenz kommt als ein weiterer Faktor fir die jahrlichen
Populationsschwankungen in Frage. So kodnnte einer Massenvermehrung mit sich
aufbauendem Nahrungs- und Raummangel im Jahr 2007 eine Bestandsregulation ohne
Nahrungs- und Raummangel im Jahr 2008 gefolgt sein. Daraus resultierte eine erneute

starke Vermehrung mit Nahrungs- und Raummangel im Folgejahr 2009.
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3.2 Befallsregulation im Bodenbereich
3.2.1 Tiefengrubbern mit Umbrechen der Begriinung

Im Bodenbereich wurden geringe, nicht signifikante Unterschiede zwischen den
Individuenzahlen der Bodenpflegeparzellen und der Kontrolle ermittelt. Aufgrund der
geringen Individuenzahlen in allen Versuchsplots ab dem zweiten Fangintervall kénnen
jedoch keine abgesicherten Aussagen Uber einen moglichen reduzierenden Effekt der
Bodenbearbeitung und des Begrinungsumbruchs auf die Populationsdichte getroffen
werden. Im Laubwandbereich wurden in den Bodenpflegeparzellen von 5. Juni bis 13. Juli
geringere Befallszahlen als die Kontrollparzelle ermittelt. Jedoch waren diese Unterschiede
nicht signifikant. Nur im zweiten Fangintervall (22. bis 29.06.09) wurden in der Parzelle ,1 x
Grubbern® signifikant weniger Individuen gegeniber der Kontrolle erfasst. Tendenziell zeigen
die Ergebnisse, dass nach einer Bodenbearbeitung mit einhergehendem
Begriinungsumbruch wéhrend der Uberwinterungs- und Brutphase von F. auricularia die
Befallszahlen im Laubwandbereich insbesondere im Juni schwach reduziert werden kénnen.
Dieser Effekt konnte vermutlich verstarkt werden, wenn die Bodenbearbeitung jahrlich tber
mehrere Jahre erfolgt. Dadurch erhoht sich die Stérung im Oberboden und der Anteil an

dauerbegriinter Flache wird verringert.

3.2.2 Strohmulchauflage in unbegriinter Gasse

Um zu verfolgen, wie viele Individuen von der Strohgasse bzw. von der dauerbegrinten
Gasse in den Boden- und Laubwandbereich der angrenzenden Rebzeilen einwandern,
wurden Barber- und Bambusfallen in den Rebzeilen installiert. Im Bodenbereich wurden
wahrend des Fangzeitraums sehr wenige Individuen erfasst, wodurch die Daten nicht
aussagekraftig sind. Zwischen der Anzahl an Individuen, die von der Strohmulchgasse in den
Laubwandbereich der angrenzenden Rebstdcke eingewandert sind und den Tieren, die aus

der dauerbegrinten Gasse aufwanderten, bestand kein signifikanter Unterschied.
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3.3 Befallsregulation im Laubwandbereich
3.3.1 Insektizidversuche 2009

Insektizidversuch | mit SpinTor in einer Regent-Anlage

Eine Woche nach der Tagapplikation (08.07.09) wurden im Laubwandbereich der SpinTor-
Parzelle signifikant weniger Individuen gegentber der Kontrolle erfasst. Der Wirkungsgrad
betrug 51 %. Bereits funf Wochen nach der Behandlung (05.08.09) nahm der
befallsreduzierende Effekt von SpinTor deutlich ab und der Wirkungsgrad sank auf 23 %.
Am 17. August wurde eine zweite Tagapplikation durchgefiihrt, um auszuschliel3en, dass die
starke Abnahme der Wirkungsgrade auf die Stark- und Dauerregenereignisse im Juli
zurickzufiihren war. Da nach der zweiten Applikation keine weiteren Stark- und
Dauerregenphasen auftraten und die Wirkung von SpinTor dennoch gering blieb, sind die

geringen Wirkungsgrade hdchstwahrscheinlich auf die Applikation bei Tag zurtickzufthren.

Insektizidversuch Il mit SpinTor in einer Portugieser-Anlage

Eine Woche (07.08.09) nach der ersten Nachtapplikation wurden in beiden SpinTor-
Parzellen signifikant weniger Individuen gegentiber der Kontrolle erfasst. In der SpinTor-B1-
Parzelle wurde ein Wirkungsgrad von 53 % und in der SpinTor-B2-Parzelle ein Wirkungsgrad
von 63 % erzielt. Trotz dieser akzeptablen Wirkungsgrade wurde im Vorfeld des Versuches
mit hoheren Wirkungsgraden gerechnet. 2008 wurden durch Nachtapplikationen
Wirkungsgrade von uber 90 % erreicht. Jedoch wiesen die Rebstamme der damaligen
Versuchsanlagen nicht mehrere Borkenschichten auf wie in der Portugieser-Anlage in 2009.
Aus diesem Grund wurde in der SpinTor-B2-Parzelle am 13. August eine zweite
Nachtapplikation im gesamten Laubwandbereich durchgefiihrt. Eine Woche nach
Behandlung wies dieser Plot 93 % weniger Ohrwirmer als die Kontrolle auf.

In der Portugieser-Anlage wurde ein weiterer Teilversuch mit einer Traubenzonen- und
Laubwandbehandlung durchgefiihrt. Die Individuenzahlen wurden sowohl durch eine
Komplettspritzung der gesamten Laubwand als auch durch eine Teilspritzung der
Traubenzone signifikant gegentber der Kontrolle verringert. Mit einer Komplettbehandlung
wurde eine Woche nach der Applikation (21.08.09) ein Wirkungsgrad von 93 % erzielt, der
bis zum Versuchende (03.09.09) nur unwesentlich abfiel. Die Teilbehandlung der
Traubenzone war mit 86 % Wirkungsgrad annahernd so effektiv wie die Komplettbehandlung
und zeigte auch vor Lesebeginn (03.09.09) noch einen sehr praxisrelevanten Wirkungsgrad

von 69 %.

BE



+ ! 6%

Insektizidversuch Il mit SpinTor und Steward® in einer Riesling-Anlage

Der dritte Insektizidversuch wurde mit SpinTor und Steward® durchgefihrt, um die Wirkung
beider Mittel nach einer Tagapplikation auf F. auricularia zu vergleichen. Das Insektizid
Steward® reduzierte die Individuenzahlen Uber den gesamten Fangzeitraum am starksten.
Der Ohrwurm-Befall war in der Steward®-Parzelle tber drei Fangintervalle hinweg signifikant
geringer als in der SpinTor-Variante sowie der Kontrolle. Entsprechend wurden fir das
Insektizid Steward® (ber den gesamten Versuchszeitraum auch wesentlich héhere
Wirkungsgrade berechnet. Eine Woche nach der Tagapplikation (29.07.09) erzielte
Steward® einen sehr hohen Wirkungsgrad von 95 %. Mit SpinTor wurden Wirkungsgrade
von dber 90 % in den bisherigen Versuchen nur durch Nachtapplikationen erzielt. Der
Student-t-Test (a = 0,05) zwischen den ermittelten Wirkungsgraden beider Insektizide ergab,
dass nach einer Tagapplikation die Wirkungsgrade von SpinTor auf F. auricularia signifikant
geringer waren als die von Steward®. Ahnliche Ergebnisse wurden nach Mittelprifungen in
Dossenheimer Apfelanlagen erzielt (VOGT et al. 2008). Hier wurde durch eine Tagapplikation

mit Steward® der Ohrwurm-Befall am starksten reduziert.

Insektizidversuch IV mit Steward® in einer Dornfelder-Anlage

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass eine Tagapplikation mit Steward® ausreicht, um die
Individuenzahlen in der Laubwand Uber den gesamten Versuchszeitraum hinweg im
Vergleich zur Kontrolle signifikant zu senken. Der Wirkungsgrad (67 %) blieb tber alle

Erfassungszeitrdume hinweg annéhernd gleich auf einem praxisrelevanten Niveau.

3.3.2 Stammapplikation mit Kaolin

Der Kaolin-Versuch wurde mit zwei unterschiedlichen Versuchsansatzen in einer Regent-
Anlage durchgefuhrt: Einmal in Form einer Surround®-Stammapplikation und zum anderen
mit behandelten Lebendfallen. Die Rebstocke mit Surround®-Stammbelag wiesen in der
Laubwand die gleichen Befallszahlen auf wie die unbehandelten Rebstécke. Demnach hatte
das Kaolin-Praparat Surround® keine Barrierewirkung auf Ls-Larven und Adulte von F.
auricularia. Auch In den Bambusfallen, die innen und auen mit Surround® bespriht
wurden, siedelten sich im Vergleich zu den unbehandelten Fallen deutlich mehr Ohrwirmer

an.
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3.3.3 Leimringmontage am Rebstamm

Der Freilandversuch mit Leimringen wurde in einer Regent-Anlage durchgefihrt. Im
Laubwandbereich wurden die Befallsdichten durch das Anbringen von Leimringen in allen
Fangintervallen signifikant reduziert. Die Rebstocke mit den Leimringen wiesen im Vergleich
zu den Kontrollstécken zwischen 70 und 90 % weniger Individuen im Laubwandbereich Uber
den gesamten Versuchszeitraum auf. Auch DAHLBENDER & HENSEL (2006) konnten durch
das Anbringen von Leimringen an Pfirsichbdaumen die Einwanderung von F. auricularia in

den Fruchtbereich fast vdllig unterbinden.

2.4 Laborversuche zur Befallsregulation

Tanglefood-Leim

In Laborversuchen mit Leimringen flogen Ohrwirmer auch bei vélligem Wasser- und
Nahrungsentzug nicht tUber den Leimring, um an die dartberliegenden Ressourcen zu
gelangen. Nur ein Individuum hat versucht die Leimbarriere laufend zu durchqueren, um die
Uber dem Leimring montierte Nahrungsquelle zu erreichen. Bei diesem Versuch ist das
Insekt kleben geblieben und starb nach zwei Tagen. Die restlichen 39 Ohrwirmer, die sich
ohne Nahrung und Wasser am GefaRRboden in Bambusfallen aufhielten, begannen sich

bereits eine Woche nach Versuchsbeginn anzufressen.

Insektizide SpinTor und Steward®

Die Laborversuche haben eindeutig nachgewiesen, dass eine Insektizidaufnahme uber
Kdrperkontakt, Nahrungsaufnahme und tber eine behandelte Oberflache méglich ist und in
allen Féllen zu einer deutlichen Dezimierung der Versuchstiere fiihrte. Die Befallsregulation
ergibt sich durch das Absterben von Individuen und durch den Verlust arttypischer
Verhaltensmerkmale. Durch die Verdnderung der Verhaltensweisen nach der
Insektizidbehandlung ergeben sich fur die weinbauliche Praxis gewisse Vorteile. Die
Ohrwirmer verlassen ihre Tagesrefugien, wie z.B. das Traubeninnere und eingerollte
Rebblatter. Durch die zunehmende Aggression zwischen den Ohrwirmern werden die
Familienverbénde in den Tagesrefugien aufgeldst und so die Befallsdichten reduziert. Des
Weiteren kénnen sich die Insekten aufgrund der motorischen Stérungen nicht mehr in den
Tagesverstecken halten, fallen zu Boden und verursachen dadurch in der Laubwand keine
Schaden mehr. AuBerdem kann davon ausgegangen werden, dass durch eine
Insektizidapplikation wahrend der Fortpflanzungsphase das Sozialverhalten so stark gestort

wird, dass eine Paarung ausbleibt.
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3.5 Versuche zur Pathogenubertragung
3.5.1 Laborversuche

In den Kontrollanséatzen ohne Ohrwirmer trat haufiger Grauschimmelbefall auf als in den
Ansatzen mit Ohrwirmern, die zu Versuchbeginn mit Grauschimmel-Sporentragern infiziert
wurden. Mdgliche Begrindungen fir die minimale Botrytis-Traubeninfektion durch den
Ohrwurm sind im Fress- und Putzverhalten zu suchen. In den Behaltern stand den
Versuchstieren mit Ausnahme der Beeren keine weitere Nahrung zur Verfigung. Es ist
davon auszugehen, dass die Pilzsporen als Nahrungsressource genutzt wurden, weil intakte
Beeren nicht angefressen werden kénnen. Bereits BEIER (1959) weist darauf hin, dass
Pilzsporen zum Nahrungssprektrum von F. auricularia zahlen und auch im Mageninhalt
dieser Art nachgewiesen wurden. Ein weiterer Grund fur das Ausbleiben des Pilzbefalls
konnte das ausgepragte Putzverhalten sein, wodurch die Pilzsporen von samtlichen

Kdrperteilen entfernt und vertilgt wurden.

3.5.2 Freilandversuch

Die Freilanduntersuchung hat ergeben, dass F. auricularia am Korper und an den
Extremitdten haftende Botrytis-Konidientrager auf Trauben Ubertragen kann und dadurch
eine Beereninfektion mit Grauschimmel moglich ist. Jede Traube, die mit pilzinfizierten
Ohrwirmern eingenetzt war, wies nach 12 Tagen eine Botrytis-Beereninfektion auf. Zum Teil

waren bis zu 48 % der Beeren einer Traube mit einem Pilzrasen bedeckt.

3.6 FralR3versuch

21 Tage nach Versuchsbeginn waren weder intakte dickh&utige Riesling-Beeren noch intakte
dunnhautige Spatburgunder-Beeren von F. auricularia angefressen worden. Nur Beeren,
deren Haut durch Faulnis- und Eintrocknungsprozesse vorgeschadigt beziehungsweise
eingerissen waren, wiesen Fral3spuren auf. Von diesen geschadigten Stellen aus begannen
die Insekten das zuckerhaltige Beerenfleisch anzufressen. Diese Ergebnisse zeigen, dass F.
auricularia aufgrund seiner Mandibelform eine intakte Beerenhaut nicht 6ffnen kann und

beim Fehlen geeigneter Futterquellen auch Artgenossen in das Beuteschema fallen.
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In der dritten Antragsperiode wurde ein Grof3teil des Genoms der Hefe Kloeckera
apiculata (Hanseniaspora uvarum; aus dem Typstamm DSM2768) sequenziert und
mit der Analyse der Daten begonnen. Parallel dazu wurden einzelne Gene mit Hilfe
der PCR-Technik kloniert und in entsprechenden Mutanten von Laborstammen der
Weinhefe Saccharomyces cerevisiae auf ihre Funktion getestet. Diese beiden
Projektteile sind im Folgenden kurz dargestellt.

1. Erstellung und Analyse der Genomsequenz von K. apiculata

Aus dem Typstamm DSM2768 wurde mit Hilfe der in vorangegangenen
Antragperioden etablierten Technik genomische DNA in gréReren Mengen isoliert
und mit Hilfe der neuartigen Pyrosequenziertechnik mit einer etwa 20-fachen
Abdeckung sequenziert. Durch Sequenziiberlappungen konnten gréR3ere Bereiche zu
kontinuierlichen DNA-Fragmenten (sogenannten "Contigs") zusammengeflugt
werden. Aus einem Vergleich mit anderen sequenzierten Hefegenomen laf3t sich
ableiten, dass die erhaltenen Sequenzen etwa 80% des Koeckera-Genoms
abdecken. Wir konnten damit bereits Hunderte von Genen identifizieren.

2. Analyse der Funktion der zu den Phosphofructokinase-Genen von S. cerevisiae
homologen Gene KaPFK1 und KaPFK2

Zwei der Gene wurden nadher untersucht, die mit KaPFK1 und KaPFK2 bezeichnet

wurden. Sie kodieren fiir die Untereinheiten der Phosphofructokinase, einem fir die
alkoholische Garung sehr wichtigen Enzym. Da uns aus friiheren Arbeiten pfkl pfk2-
Doppeldeletionsmutanten in S. cerevisiae vorlagen, die nicht mehr auf Glucose
wachsen koénnen, konnten die Kloeckera-Gene in diese Stdmme eingebracht
werden. Wie auch in S. cerevisiae, genugt eines der beiden Gene um wieder ein
Wachstum auf Glucose zu erlauben. Darlber hinaus konnten wir mit Hilfe Pfk-
spezifischer Antikdrper auch die gebildeten Proteine in S. cerevisiae nachweisen.

Im noch verbleibenden Antragszeitraum sollen die enzymatischen Parameter (Km-
Werte fur Substrate, sowie die allosterische Regulation) der Kloeckera-Pfk noch

naher untersucht und das Genom soweit wie mdglich annotiert werden.
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Abbildung 3: Die drei analytischen Module zur DifferenzierurgnvChips- bzw. Barriqueweinen
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Tabelle 1: GC-MS-Analytik fliichtiger Stoffe aus getoastetershginholz
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Tabelle 2: Verhaltnis vorcis-Whiskylacton zuransWhiskylacton in Proben, die mit getoasteten

Eichenholzchips aus deutscher Eiche (DM), franobsisEiche (FM) und amerikanischer Eiche (AM) betedin

wurden
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Abbildung 4: Differenzierung Chips von Barrique Uber flichtigeoffe. Prifung auf korrekte Zuordnung
kellerwirtschaftlicher Versuchsweine mit einem nudtiaten statistischen Modell, in welchem die erst
Funktion der Diskriminanzanalyse gegen den erstdtof der Faktorenanalyse aufgetragen ist.
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Tabelle 3: Komponenten (auszugsweise), die mit HPLC-DAD iniMteestimmt werden

%% V7
6 & 1 % <
6 % < - %
1E< =< % < 6 %
%% & 1%
6 %
%% - 0 <
% 1 %
E< =< TE< =<
2E< =< 0<11%
&< 0< %
" 5%/ 1 . % 7"&
6 .E %1 1 9%6% % %<
% + . 71
;o K % ? %3 &
I % " 1 % & ;o 7 1.
1 L ! | 4 !
"% % & ! 1 + %3 &
%% %% . K %
+ 13 / 11 IK $
+ % 2 1% 0 71 ,
% % / %%
71 %%
" %% 1 E %1

)2



+ | %% / %
6
71 % 71 %
Chips (0/1)
o0
ol

1. Faktor der Faktorenanalyse

1. Funktion der Diskriminanzanalyse

Abbildung 5: Differenzierung von Proben mit Chipsbehandlungufipencode 1, in der linken Elipse) von
Proben ohne Chipsbehandlung (Gruppencode 0; miigBa&r und ohne, in der rechten Elipse) Giber Dat&mn d
HPLC-, UV-Vis- und FTIR-Messungen. Multivariatesatistisches Modell, in dem die erste Funktion der
Diskriminanzanalyse gegen den ersten Faktor deloFakanalyse aufgetragen ist.
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Abbildung 6: Ausschnitt aus dem Protonen-Kernresonanzspektrimes eBarriqueweines, eines mit Chips
behandelten Wein und des Referenzweins ohne Haiakbn
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Abbildung 7: Hauptkomponentenanalyse (Feld oben links) auf desiB der Signale spezifischer
Spektrenabschnitte eines Barriqueweines (gringseinit Chipsweines (blau) und des Weines ohne ldatakt
(schwarz).
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Der Wein enthéalt Salze, die zur Kristallbildung befahigt sind. Voraussetzung dafir ist, dass
diese Verbindungen in Mengen im Wein vorkommen, die grol3er als die jeweiligen
Loslichkeitsprodukte sind. Die ,Uberséattigten” Lésungen gehen je nach Uberséttigungsgrad
bzw. Einwirkung anderer Weininhaltsstoffe mehr oder weniger rasch in die Kristallform tber.
Weineigene oder zugesetzte kolloidale Verbindungen kdnnen die Entstehung oder das
Wachstum zumindest von Weinsteinkristallen verzégern oder verhindern. Der Zusatz von
Inhibitoren ist vor allem in kleineren Weinbaubetrieben die einzige Méglichkeit zur
Vorbeugung gegen Weinstein.

Das ATW-Forschungsvorhaben ,Die Weinstein Stabilisierung in kleineren und mittleren
Weinkellereien durch Zusatz von Inhibitoren” greift diese Thematik auf. Im Bereich der EU ist
neben Metaweinsaure (100 mg/l), CMC (100 mg/l) auch Hefe-Mannoprotein (ohne
Mengenbegrenzung) zur Weinsteinstabilisierung zugelassen. Im Forschungsvorhaben erfolgt
eine vergleichende Prifung dieser Inhibitoren, erganzt durch die Gegenuberstellung mit
Gummi arabicum und mit einer Kaltestabilisierung. Folgende Aspekte sind zu prifen:

- Wirksamkeit des Zusatzes unter Berlcksichtigung von Rebsorte, Lagerdauer und
Lagertemperatur. Da in den Vorjahren neben Metaweinsaure nur CMC einen
effektiven Schutz geboten hatte, lag der Schwerpunkt im Versuchsjahr 2009 auf der
Ermittlung der zur Stabilisierung erforderlichen Menge an CMC.

Geschmackliche Neutralitat des Zusatzes

Technologische Auswirkungen, wie etwa der Einfluss auf das Filtrationsverhalten bei
der Abflllung oder die Adsorption an Filtermaterialien

Anwendungskosten in Abhangigkeit der Aufwandmenge

Die Forderung begann 2008 und ist fur drei Jahre beantragt. Inzwischen liegen
mehrere Ergebnisse vor.

Verfahren zur Prifung der Stabilisierungswirkung

Nachdem das Forschungsvorhaben auf kleinere und mittlere Betriebe zugeschnitten ist,
sollten auch die Prufverfahren zur Stabilisierungswirkung auf diese Bedingungen abgestimmt
sein. Ein Schwerpunkt war daher die visuelle Kontrolle gekihlter Weine. Diese
Beobachtungen wurden ergénzt durch die Leitfahigkeitsmessung, durch Analysen von
Weinsaure, Kalium und Calcium sowie durch das Minikontaktverfahren. Es kamen Proben
mit und ohne Sterilfiltration zum Einsatz.
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Verfahren zur Prifung des Filtrationsvershalten

In Kooperation mit einem Praxisbetrieb wurde ein geschdnter Wein Uber einen CF-Filter
geklart und noch im Lagerkeller mit Metaweinséure bzw. CMC stabilisiert. Eine unbehandelte
Variante diente als Vergleich. Anhand dieser Weine wurde untersucht, ob
Die Zusatze das Verhalten bei einer nachfolgenden Filtration Uber EK-Schichten
beeinflussen.

Die Stabilisierungswirkung durch die EK-Filtration Uber Schichten beeintrachtigt wird.

Sich das Filtrationsverhalten dieser und weiterer Weine Uber 0,45 oder 0,65 pum
Membranen  unterscheidet. Die  Priufung erfolgte mit Hilfe eines
Filtrationsindexmessgerats (Fa. Begerow, Langenlonsheim).

Ergebnisse nach unterschiedlich hohen Zusatzenan C  MC

Die Lagerung zweier kurz zuvor abgefiliter Weine Uber die Dauer von drei Wochen
bei ca. 1<C zeigte, dass bereits die Gabe von 25 mg /| CMC (Walocel CRT 30 GA, Fa.
Dow Wolff) eine ausreichende Schutzwirkung aufbauen konnte. Nach einem halben
Jahr Lagerung, bei der die Temperatur im Flaschenlager aufgrund von
Sanierungsarbeiten kurzzeitig auf ca. 18 anstieg, war diese schwach behandelte
Variante sogar dem mit Metaweinsaure versetzten Wein Uberlegen. Die Zuséatze von
Mannoprotein und von Gummi arabicum brachten nicht die erhoffte Wirkung,
wenngleich die Kristallbildung verzégert war.

Der durch einen Zusatz von 1 g/l Weinsaure bedingte Weinsteiniberschuss konnte
von 50 mg/l CMC stabilisiert werden (3 Wochen, ca. 1<C). Bei 25 mg/l CMC zeigten
sich einzelne Kristalle.

Der Zusatz von 150 mg/l Calcium in Form von CaCO3 konnte durch CMC nicht
ausreichend stabilisiert werden. Jedoch war nach der Gabe von 75 bzw. 100 mg/l
CMC erkennbar, dass ein hoherer Anteil Ca-Tartrat geldst blieb. Unter den
gegebenen Bedingungen traten bei Metaweinséure keine Kristalle auf. In einem
Parallelversuch erwies sich diese Wirkung aber als sehr kurzfristig.

Einfluss der Zusatze auf das Filtrationsverhalten

Der Zusatz von CMC (50 mg/l) und der von Metaweinsaure (100 mg/l) beeinflussten
das Filtrationsverhalten bei EK-Schichten nicht, wobei der Ausgangswein in diesem
Fall zuvor geschont und CF-filtriert worden war. Pro Quadratmeter Filterflache
wurden uber 2500 Liter Wein filtriert, ohne dass sich ein Belegen der Schichten
andeutete. Andererseits hatte der Filtrationsvorgang keinerlei Auswirkungen auf die
stabilisierende Wirkung der Zusatze, wobei die Probenahme zu Beginn und bei Ende
der Schichtenfiltration erfolgt war.

Bei diesem Wein ergab die Ermittlung des Filtrationsindex tber 0,45 sowie 0,65 pm-
Membranen fir CMC eine schlechtere Filtrierbarkeit als fir Metaweinsaure.
Nachfolgende Versuche zeigten, dass das Filtrationsverhalten Uber Membranen
erheblich vom Ausgangswein abhéngt. Daher kam es innerhalb der Testserien zu
abweichenden Ergebnissen. Bei einer Serie waren die Varianten mit CMC-Zusatz (25
bis 100 mg/l) etwas besser filtrierbar als die Metaweinsdure-Variante, meistens war
das Gegenteil der Fall. Gummi arabicum sowie Mannoprotein C brachten stets den
starksten negativen Einfluss auf den Filtratfluss.
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Die Wirksamkeit von CMC wurde auch durch die Membranfiltration nicht vermindert.

Es zeigte sich, dass der Zusatz von CMC bei manchen Weinen zur Eintribung fahrt.
Neben einem unvollstandigen Ldsungs- und Verteilungsprozess konnte darin die
Ursache fiir Unterschiede im Filtrationsverhalten liegen.

Einfluss auf die sensorische Bewertung

Die Weine des Jahrgangs 2008 wurden bisher erst an einem Termin verkostet. Wie in den
Vorjahren traten keine durchgéangigen, signifikanten Unterschiede zwischen den
Behandlungsvarianten auf. Die Verkostungen werden fortgesetzt.

Zukunftige Untersuchungen

Anhand der Weine des Jahrgangs 2009 sollen bisherige Ergebnisse verifiziert
werden. Nachdem CMC zwischenzeitlich weinrechtlich zuldssig ist, hat sich das
Angebot verfligbarer Praparate deutlich erhdht. Ein Schwerpunkt der Untersuchung
wird sein, ob sich diese Praparate in ihrer Wirksamkeit unterscheiden.

Eine Gegenulberstellung der Wirtschaftlichkeit verschiedener Zusatze wird nach
Abschluss der technischen Versuche vorgenommen.
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Die zu beobachtende Klimaveranderung nimmt auf weinbauliche und somit mittelbar Uber
den Rohstoff Traube auch auf die kellerwirtschaftlichen Rahmenbedingungen Einfluss. In
den zurickliegenden Jahren 2005 und vor allem in 2006 kam es durch die klimatischen
Bedingungen zum Zeitpunkt der Traubenreife zu friihzeitig hohem Reifegrad. In Verbindung
mit hohen Niederschlagen und Temperaturen kam es zum verstérkten Befall mit Botrytis
cinerea und entsprechenden Begleitpilzen wie Penicilinum expansum oder Tricothecium
roseum. Des weiteren fuihrten Sekundéarinfektionen durch wilde Hefen, Bakterien und
weiteren Schimmelpilzen in Abhéngigkeit von Rebsorte und Weinanbaugebiet nicht nur zu
Ernteverlusten sondern auch zur negativen Beeinflussung der Weinqualitat. Hier ist vor allem
die Bildung Flichtiger Saure im Weinberg zu nennen. Auch fuhren die Oxidationsprodukte
der botrytiseigenen Diphenoloxidase Laccase zu einer Uberlagerung der fruchteigenen
Aromastoffe und zu beschleunigten Alterungserscheinungen. Dieses Enzym Il&sst sich im
Gegensatz zu der in gesunden Trauben vorkommenden Tyrosinase durch Ubliche
kellerwirtschaftliche MaRnahmen — S0,-Gabe, Bentonit — nur unwesentlich beeinflussen.
Wahrend die Aktivitdt von Tyrosinase nach der alkoholischen Garung meist nicht mehr
vorhanden ist, kann Laccaseaktivitdt noch im abgefillten Wein nachgewiesen werden.
Neben phytosanitaren Rahmenbedingungen kommt es auch zu einer von Standort und
Rebsorte beeinflussten veranderten Zusammensetzung der reifer geernteten Trauben.
Niedrigere Saurewerte fuhren hier zu einer Anhebung des pH-Wertes. Dadurch wird die
biostatische Wirkung der schwefeligen Saure gemindert. Bestarkt durch die vorstehenden
phytosanitaren Probleme und der Tatsache, dass die mikrobiologische Wirksamkeit der
schwefeligen Saure mit steigendem pH-Wert abnimmt, gewinnt die Pasteurisation an
Bedeutung.

Die Mostpasteurisation ist ein physikalisches Verfahren, welches angewandt werden kann,
um den Most mikrobiologisch zu stabilisieren. Im gleichen Arbeitsschritt kann eine
Inaktivierung des Enzymsystems erreicht werden.
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Im Herbst 2009 wurden folgende Untersuchungen durchgefiihrt bzw. abgesichert:
Beeinflussung der spateren Weinqualitdit durch eine vorausgegangene
Mostpasteurisation

Unterschiedliche Erhitzungstemperaturen und HeiRhaltezeiten zur Uberpriifung der
Inaktivierung von Mikroorganismen und Enzymen

Zur Prufung werden Moste verschiedener Rebsorten verwendet. Hierbei sollen folgende
Parameter geprift werden:
- Beeinflussung der Mostvorklarung — TE/F-Werte und Schleudertrubgehalte -

Inaktivierung des Oxidationsenzymes Laccase — Photometrik -
Einflussnahme auf Garverlauf — Temperaturerfassung und Zuckerabnahme -
Absetzverhalten nach der Garung — TE/F-Werte -

Oxidationsneigung — Rahnprobe — Extinktion 420 nm -

Filtrierbarkeit — Filterindex -

Lagerverhalten — Sensorik; SO2-Abbau -

Uber die vorstehenden Untersuchungsergebnisse wird berichtet.

))5



+ 30 !/

4 % 1! 3 /

- @ .7 1&3%

In der durchgefuihrten Arbeit werden die wichtigsten, momentan im Weinbereich
verwendeten Verpackungsalternativen einander gegeniibergestellt und vergleichend
untersucht. Im Einzelnen sind dies:

1. Glasflaschen

2. PET-Flaschen
3. Bag-in-Box-Verpackungen

Mit den aufgefihrten Verpackungen wurden bereits im Jahr 2007 und 2008 Lagerversuche
angelegt, die im Verlauf des Projektes ausgewertet werden. Insbesondere geht es dabei um
die Prifung der Neutralitat der Verpackungen gegentber dem Fillgut Wein, insbesondere
aber auch die Sauerstoffdurchlassigkeit unterschiedlicher Systeme im Verlauf der Lagerzeit.
Um den unterschiedlichen Praxisanforderungen gerecht zu werden, wurden die Lagerproben
fur eine definierte Zeit unter unterschiedlichen Konditionen (Temperaturen) gelagert.
Zunachst wurde Wein in PET-Flaschen unterschiedlicher Herstellungsarten bzw.
Gasdichtigkeit in zwei Versuchsserien abgefuillt, gelagert und nach unterschiedlicher
Lagerzeit analytisch und sensorisch bewertet.

Neben verschiedenen sauerstoffabsorbierenden Materialien (Scavengern) werden bei PET
zur Verbesserung der Gasdichtigkeit unterschiedliche Aufbauten bzw. Beschichtungen bei
den Kunststoffflaschen eingesetzt.

Im bisherigen Beobachtungszeitraum wurde deutlich, dass sich die eingesetzten PET-
Flaschen gut fur die Weinlagerung eigneten. Analytisch war nur teilweise erkennbar, dass
die PET-Varianten sauerstoffdurchlassiger als Glas waren. Je nach Aufbau konnten die PET-
Varianten aber auch eine mit Glas vergleichbar gute Abdichtung aufweisen. Sensorisch
konnten im Wein im Rahmen der bisherigen Untersuchungen keine signifikanten Differenzen
zwischen den unterschiedlichen Flaschenvarianten nachgewiesen werden.

Die Sauerstoffdurchléassigkeit (OTR) der unterschiedlichen Behdltervarianten wurde auch in
leeren, mit Stickstoff gespulten Flaschen, die mit sauerstoffsensitiven Messspots (PreSens)
ausgestattet waren gemessen.

Weitere Untersuchungen zur alternativen Weinlagerung in sog. Bag-in-Box-Verpackungen
verdeutlichten ebenfalls die generelle Eignung solcher Systeme zur Weinlagerung. Auch hier
wurden in Geisenheim unterschiedliche Verpackungsvarianten in mehreren Versuchen tber
unterschiedliche Lagerzeitraume untersucht.

Dabei konnte insbesondere festgestellt werden, dass sich die Bag-in-Box Verpackung sehr
gut als ,Anbruchgebinde” eignet, d. h. dass sich auch bei gedffnetem Behdlter durch das
»iImmer-Voll-System*” eine gleich bleibende Weinqualitat tUber einen langeren Lagerzeitraum
erhalten lasst. Dies ist aufgrund der Packungsgrofien 3, 5 oder 10 und mehr Liter ein
interessanter Aspekt fur Privatverbraucher und insbesondere die Verwendung in der
Gastronomie.
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den Termin der ersten Behandlung

in der Folge dann die maximale Zeitspanne bis zur Notwendigkeit der nachsten
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In einer ersten Vorversuchsreihe zur Lese 2007 wurden Kraftmessungen mit drei
Vollerntern bei unterschiedlichen Einstellungen durchgefiihrt. Aus diesen Erkenntnissen
aufbauend wurden zur Lese 2008 mit drei Vollernter-Modellen weitere Messungen
durchgefihrt.

In einer ersten Messreihe musste jede Maschine die gleiche Zeile insgesamt dreimal
hintereinander durchfahren, um die Auswirkungen der Belaubung und des
Traubenbehanges festzustellen.

In einer zweiten Messreihe mussten die Maschinen in unterschiedlicher Reihenfolge
(Uber-Kreuz-Test) die Zeilen durchfahren, um einen Vergleich der verschiedenen
Systeme aufzuzeigen. Die Startreihenfolge war so festgelegt, dass jede Maschine je
einmal die erste, die zweite und die dritte Uberfahrt zu absolvieren hatte.

Die Maschinen wurden in Messreihe 1 und 2 von den Firmenvertretern so eingestellt,
dass ein optimales Leseergebnis erreicht wird.

In einer dritten Messreihe sollte die einzustellende Schuttelfrequenz um 10% erhoht
werden, um die Folgen der Frequenzerhdéhung zu ermitteln. Die Zeile wurde vergleichbar
wie in Messreihe 1 jeweils zweimal hintereinander durchfahren.

In den Versuchen von 2008 traten bei optimaler Einstellung zwischen den Maschinen
keine deutlichen Unterschiede in den erzeugten Kréften auf (Messreihe 1 und 2). Die
Frequenzerhéhung um 10% fuhrte zu einem Anstieg der Biegekrafte und Biegemomente
(Messreihe 1 verglichen mit Messreihe 3) und bestatigte damit die Ergebnisse von 2007.
Systembedingt ist der Fahrer offensichtlich nicht in der Lage, in jeder Zeile exakt die
gleiche Schuttelfrequenz einzustellen. Unterschiedliche Messergebnisse innerhalb einer
Zeile deuten darauf hin, dass die Pfahlstellung und die Bodenverankerung einen Einfluss
(z.B. durch Fehlstellung und Bodenlockerung) auf die resultierenden Kréfte haben.

Folgeversuche in 2010 sollen Hinweise auf den Einfluss der Bodenlockerung und der
Schiittelfrequenz geben. Dabei werden in Laborversuchen unter definierten Bedingungen
die Beeinflussung der wirkenden Krafte durch Bodenlockerung und Schittelfrequenz
untersucht.
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