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50 Jahre FDW

GruRwort des 1. Vorsitzenden des Forschungsringes des Deutschen Weinbaus (FDW).

Seit nunmehr 50 Jahren préagt der Forschungsring des Deutschen Weinbaus (FDW) bei der Deutschen
Landwirtschaftsgesellschaft (DLG) die angewandte Forschung in der Weinwirtschaft. Herausragend ist die
landerubergreifende Zusammenarbeit in der Forschungsfinanzierung der Bundeslander Bayern, Baden-
Wirttemberg, Hessen und Rheinland-Pfalz. An den Vorgaben eines 1995 modifizierten
Forschungsprogramms, das Wettbewerbsfahigkeit, Nachhaltigkeit, Marktorientierung und Qualitatssicherung
interdisziplinar berticksichtigt, soll auch die kiinftige Ausrichtung der Weinbauforschung angelehnt sein.

Wie in kaum einem anderen Wirtschaftszweig konnten auf Basis wissenschaftlicher Erkenntnisse so immense
technologische Fortschritte realisiert werden wie im Weinbau. Erwéhnenswert erscheinen mir insbesondere
die Erfolge der Weinbaumechanisierung und in jlingster Zeit die Steillagenmechanisierung.

Wahrend den Anfang dieser fiinf Jahrzehnte grundlegende technische Fragen aber auch Aspekte der
Produktionssicherung pragen, kam es in den Folgejahren immer wieder zu Verschiebungen und zur
Diversifizierung der Forschungsinhalte. Als beispielhaft sind die Weiterentwicklungen im Bereich
Rebenziichtung, Pflanzenschutz und Pflanzenernéhrung zu nennen. Dieser vorwiegend von Rationalisierung
gepragten Phase folgte, auch aufgrund des steigenden Umweltbewusstseins der Bevdlkerung, eine Periode,
die sich der Nachhaltigkeit des Weinbaus in ihren unterschiedlichen Facetten widmete. Mit fortschreitenden
analytischen und sensorischen Mdglichkeiten konnte — insbesondere in den letzten beiden Jahrzehnten — ein
Antwortenspektrum auf viele wirtschaftlich bedeutende oenologische Fragen gefunden werden. Aus der
jungsten Vergangenheit sind hier Beispiele wie Gesundheit und Weinkonsum, Qualitatssicherung,
Stressfaktoren und Weinqualitdt, aber auch S&ureproblematik hervorzuheben. Im Mittelpunkt der
okonomischen Fragestellungen standen von jeher die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit sowie die
Zukunftsfahigkeit der Weinbaubetriebe. Seit Mitte der 90er Jahre riickt zunehmend die Untersuchung von
Verbraucherverhalten, aber auch die Nachfrageentwicklung mit dem Ziel der Existenzsicherung der
deutschen Weinunternehmen in den Fokus der Betrachtung.

Der Wandel von der landwirtschaftlichen Urproduktion zum modernen Dienstleister — als die sich viele der
kleinstrukturierten Unternehmen der deutschen Weinwirtschaft verstehen — wére ohne eine praxisrelevante
offentliche Forschungs- und Entwicklungstatigkeit in Deutschland nicht mdglich gewesen. Hier hat der
Forschungsring in den unterschiedlichsten Facetten seiner Arbeit in der Vergangenheit richtungsweisende
Impulse gegeben, die eindrucksvoll in der Riickschau der Arbeitskreise dokumentiert sind. Aufbauend auf
diesen Erkenntnissen ist es vor dem Hintergrund eines auch zukinftig wichtigen und interessanten
Wirtschaftsbereiches — dem Weinbau in Deutschland — erforderlich, in die Zukunft zu blicken. Um auch
weiterhin auf allen Ebenen der weinbaulichen Produktion und Vermarktung wettbewerbsfahig zu bleiben,
mochte ich auf die Notwendigkeit der 6ffentlich finanzierten Weinbauforschung durch den Forschungsring
aufmerksam machen.

Durch gezielte Projektférderung in den einzelnen Arbeitskreisen erlaubt diese Form der
Forschungsorganisation den effizienten, flexiblen und zeitlich begrenzten Einsatz von Forschungsgeldern.
Neben den fir die Praxis wichtigen und schnell verwertbaren Erkenntnissen kdnnen zudem wissenschatftliche
Nachwuchskréfte herangebildet werden. Diese erweitern nicht selten den Kreis der Wein- und
Weinbauforscher und bleiben somit der Branche als Vordenker und Losungsanbieter erhalten.

Die interessierte Offentlichkeit steht stets im Mittelpunkt der Forschungsbemiihungen. Durch jahrliche
Tagungen an wechselnden Forschungsstandorten innerhalb Deutschlands informieren die FDW-
Arbeitskreise einen eher wissenschaftlichen Teilnehmerkreis. Durch Publikationen, Vortrdge und Symposien
wird die breitere Schicht der Praktiker erreicht. Dadurch gelingt der unmittelbare Transfer der
Forschungsergebnisse in die Weinwirtschaft.

Auch im neuen Jahrtausend stellt sich der Forschungsring des Deutschen Weinbaus diesen
Herausforderungen mit dem Ziel, die Wettbewerbsféhigkeit und somit die Existenz der Branche zu sichern.

Mainz, 17. April 2002

Dr. Peter FuchR
(1. Vorsitzender)



Vorwort des 1. Jahresberichtes

Der Forschungsring des Deutschen Weinbaues bei der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft wurde am
15. Juni 1961 zu zeitlich nicht begrenzter Arbeit gegriindet, und zwar in der Erkenntnis, dass Fortschritt und
Rentabilitat des Weinbaues von der wissenschaftlichen Forschung abhéngig sind und die klimatisch bedingte
Benachteiligung der deutschen Weinerzeugung gegenuber der Weinproduktion anderer Lander zu einer
Vertiefung und Auswertung der wissenschaftlichen Weinbauforschung zwingt, um die Ertragssicherung zu
erhohen, die Qualitdt des Weines zu verbessern, die Erzeugungskosten zu senken und das bestehende
Preisgefélle abzubauen.

Im Forschungsring des Deutschen Weinbaues (FDW) haben sich Wissenschaftler mit Vertretern staatlicher
Einrichtungen innerhalb der Bundesrepublik zur gemeinsamen Arbeit zusammengeschlossen. Der FDW ist
der Deutschen Landwirtschafts-Gesellschaft e.V. (DLG) als Uibergebietlicher neutraler Institution angegliedert
und organisatorisch verbunden.

Der FDW soll die weinbauliche Forschung auf dem Gesamtgebiet des Weinbaues und der Kellerwirtschaft
intensivieren, rationalisieren und koordinieren sowie eine von staatlicher Lenkung freie wissenschaftliche
Gemeinschaftsarbeit foérdern, vordringliche Forschungsaufgaben finanzieren, deren Ergebnisse der
Offentlichkeit bekannt machen und fiir die Praxis auswerten, Filhlung mit den Forschungsgremien anderer
verwandter Wissenschaften des In- und Auslandes aufnehmen und die Zusammenarbeit mit auslandischen
Forschungsgruppen im Hinblick auf die wirtschaftliche Vereinigung Westeuropas vorbereiten und
ermoglichen.

Der FDW besteht aus dem Forschungsausschuss und den Arbeitskreisen. Die Arbeitskreise werden von
Federflhrenden geleitet. Der Forschungsausschuss setzt sich aus den Federfihrenden, den
Weinbaureferenten des Bundes und der Lander und dem Vorsitzenden des Ausschusses fir Weinbau der
DLG zusammen. Diese wahlen den Vorsitzenden des Ausschusses. Die Geschéftsfiihrung liegt bei der
Abteilung fir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung der DLG. Die beim Ministerium fir Landwirtschaft, Weinbau
und Forsten von Rheinland-Pfalz bereits vor der Grindung bestehenden Arbeitskreise wurden 1962
Ubernommen und auf eine breitere Arbeitsgrundlage durch Aufnahme von Mitarbeitern aus Instituten und
Lehranstalten der L&ander Baden-Wirttemberg, Bayern und Hessen gestellt. Die laufenden
Forschungsarbeiten wurden weiter finanziert und neue hinzugenommen. Seit der Griindung wurden bis zum
31. Dezember au3er kleineren Sitzungen folgende Arbeitstagungen durchgefihrt:

am 30. August bis 01. September 1961 in Neustadt a.d.W.,

am 02. bis 04. Mai 1962 in Bad Kreuznach,

am 15. bis 17. Mai 1963 in Freiburg i.Br. und

am 04. Dezember 1962 eine offentliche Vortragstagung in Mainz.

Auf den Arbeitstagungen wird jeweils Uber den Stand der Forschungsarbeiten und Gber wichtige Probleme
berichtet und diskutiert. In der alle zwei Jahre stattfindenden 6ffentlichen Vortragstagung wird Uber einige
abgeschlossene, die Allgemeinheit interessierende Forschungsthemen berichtet.

Im vorliegenden Heft werden die Zusammenfassungen der Jahresberichte mit Hinweisen (ber die
Veroffentlichung der finanzierten Forschungsarbeiten aus dem Jahre 1963 bekanntgegeben und damit
erstmals eine in Zukunft jahrliche Veroffentlichung aufgenommen, um einen gré3eren Kreis lber die Tatigkeit
des Forschungsringes in Kenntnis zu setzen.

Frankfurt a.M., im Dezember 1964

Der Vorsitzende des Forschungsringes
gez.Dr. F.Renz ¢



Mitglieder des Forschungsausschusses 2016

Caspary, Helmut

Haupt, Dirk, Dr.

Iselborn, Maximilian, Dr.

Kdhler, Michael, Dr.
Kortekamp, Andreas, Dr.

Lohnertz, Otmar, Prof. Dr.

Louis, Friedrich, Dr.

Maltzahn, Joachim-
Eberhard

Mend, Matthias, Dr.

Oberhofer, Jirgen, Dr.

Rauhut, Doris, Prof. Dr.

Ruhl, Konrad MR, Dr.

Schmelzle, Annette, Dr.

Schultz, Hans-Reiner, Dir.
und Prof. Dr.

Schwarz, Hans-Peter,
Prof. Dr.

Topfer, Reinhard, Dir. und
Prof. Dr.

Ministerium ftr Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft
und Weinbau, Rheinland-Pfalz, Mainz

Ministerium flr Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft
und Weinbau, Geschaftsfihrung, Rheinland-Pfalz,
Mainz

Bayerisches Staatsministerium fur Ernéhrung,
Landwirtschaft und Forsten, Minchen

Bundesministerium fur Erndhrung und Landwirtschaft
Dienstleistungszentrum Rheinpfalz, Neustadt a.d.W.

Hochschule Geisenheim University

Dienstleistungszentrum Rheinpfalz, Neustadt a. d. W.

Hessisches Ministerium fur Umwelt, Klimaschutz,
Landwirtschaft und Verbraucherschutz, Wiesbaden

Bayerisches Staatsministerium fur Ernéhrung,
Landwirtschaft und Forsten, Minchen

Dienstleistungszentrum Rheinpfalz, Neustadt a.d.W.

Hochschule Geisenheim University

Ministerium fur Ern&hrung und Landlichen Raum des
Landes Baden-Wirttemberg, Stuttgart

DLG e. V., Geschéftsfuhrung, Frankfurt am Main

Hochschule Geisenheim University

Hochschule Geisenheim University

Julius Kuhn-Institut (JKI), Institut fir Rebenzichtung
Geilweilerhof, Siebeldingen
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1 Einleitung

Ziel des Projektes ist es, molekulare Marker fur die frihzeitige Erkennung der
Triebhaltung bei der Weinrebe zu entwickeln. Untersuchungsmaterial sind 13
verschiedene Referenzweinrebensorten sowie spaltende F1-Populationen, von
denen die OIV 006 Bonitur und somit die Triebhaltung bekannt ist. Fur diese
Sorten sollen die Kandidatengene VViTAC1 und VVILAZY1 auf Sequenzebene in
Hinblick auf relevante Unterschiede, die zu einer verdnderten Funktion dieser
Gene fuhren, untersucht werden. Expressionsanalysen und
Komplementationsanalysen mit Arabidopsis thaliana sollen die Rolle dieser Gene
bei der Weinrebe verifizieren. Mit Hilfe von spaltenden F1-Populationen soll der
Zusammenhang zwischen verschiedenen Wuchstypen bei der Weinrebe und den
Kandidatengenen VViTAC1 und VViLAZY1 abschliel3end bestétigt werden.

2 Literaturtbersicht

Uber einen NGS Ansatz wurde beim Pfirsich das Gen PpeTAC1 identifiziert, das
fur einen saulenfdormigen Wuchs verantwortlich ist (Dardick et al., 2013).
Mutationen innerhalb von PpeTAC1 fihren durch Expressionsverlust zu
schmalen Verzweigungswinkeln der Aste beim Pfirsichbaum. Im Gegensatz
hierzu steht das Gen LAZY1, welches bei einem Funktionsverlust zur Ausbildung
grof3er Verzweigungswinkel und einem horizontalen Wuchs fihrt. Beide Gene
besitzen eine zentrale Bedeutung fir die Pflanzenarchitektur und kommen, wie
auch  bei Vitis vinifera (Phytozome: GSVIVG01027402001 und
GSVIVG01010528001), im Pflanzenreich weit verbreitet vor (Dardick et al.,
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2013). So wurden beide Gene z. B. bereits bei Reis (Li et al., 2007; Xu et al.,
2007; Yoshihara und Lino 2007) und Mais (Ku et al., 2011) beschrieben. Auch
fur Raps wurde kirzlich die Bedeutung von LAZY fur die Verzweigungswinkel
identifiziert (Liu et al. 2016). Die Erfassung der genetischen Diversitat dieser
beiden Gene bei der Weinrebe kann weitreichenden Aufschluss uber den
Pflanzenwuchs in Vitis vinifera geben und einen entscheidenden Beitrag fur die
Optimierung der Triebhaltung leisten. Erste Ergebnisse zur Weinrebe wurden von
uns auf der GPZ Tagung (Kaiser et al. 2014) und der PAGXXIV Conference
(Kaiser et al. 2016) vorgestellt. Die Bedeutung der Pflanzenarchitektur fir den
Ertrag unterstreicht der Review von Teichmann und Muhr (2015).

3 Material und Methoden
3.1 Untersuchte Weinrebensorten

Bei insgesamt 13 Referenzrebensorten, die uns von Prof. Dr. Reinhard Topfer
dankbarerweise zur Verfigung gestellt wurden und nach OIV 006 einen
bonitierten Wuchstyp aufwiesen, wurden wie in den Jahren 2014 und 2015
jeweils zehn Pflanzen aus Holzstecklingen herangezogen sowie der Wuchstyp
(Abb. 1) dokumentiert und die Verzweigungswinkel vermessen (Abb. 2).
Zusatzlich wurden nach erfolgreicher Anzucht im Versuchsjahr 2016 die
Merkmale Sprosslange, Sprossdurchmesser, Anzahl der Internodien und Anzahl

der Verzweigungen bonitiert (Ergebnisse nicht dargestellt).

Abb. 1: Triebhaltung der 13
Referenzrebensorten 13 Wochen nach
Anzucht in 2016; A: ‘Augster’, B:
‘Cabernet Sauvignon’, C: ‘Garnacha
tinta’, D: ‘Monastrell’, E: ‘Muscat
Ottonel’, F: ‘Sauvignon blanc’, G:
‘Vermentino’, H: ‘Barbera’, |: ‘Dattier de
Beyrouth’, J: ‘Aramon’, K: ‘Merzling’, L:
‘Regent’, M: ‘Couderc 3309’

Des Weiteren standen vier F1-Populationen der Sorten ‘Trollinger S1°, ‘Trollinger
WE 4-7’, ‘Spatburgunder Clevner und ‘Spatburgunder FR 52-78’ von Herrn Dr.
Eibach und Herrn Dr. Sturm (LVWO) zur Verfugung (Tab. 1).

Fir diese F1-Populationen wurden eine Bonitur, SSR-Analysen und
Sequenzanalysen fur VVITAC1 und VVILAZY1 fur die Mutterpflanzen
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Tabelle 1: F1-Populationen der Sorten ‘Trollinger S1°, ‘Trollinger WE 4-7°, ‘Spéatburgunder FR 52-
78’ und ‘Spatburgunder Clevner’

Pop-Nr. Mutter Wuchstyp Mutter | Vater Stuckzahl
2013-336 | ‘Spatburgunder FR 52-78 | Standard O.P. 41
2013-337 | ‘Spatburgunder Clevner’ Aufrecht O.P. 43
2013-338 | ‘Trollinger ST’ Aufrecht O.P. 26
2013-339 | ‘Trollinger WE 4-7’ Standard O.P. 24

durchgefiihrt. Weiterhin stand spaltendes F1-Material der Referenzrebensorten
‘Merzling’ (22 Pflanzen) und ‘Regent’ (46 Pflanzen), deren Triebhaltung im
nachsten Versuchsjahr bonitiert werden soll, zur Verfugung.

3.2 Sequenzanalyse von VViITAC1 und VVILAZY1
DNA-Extraktionen wurden mittels CTAB-Methode (Doyle und Doyle, 1990), dem

Master Pure Plant Leaf DNA Purification Kit von Epicentre bzw. einem Protokoll
nach Gambino et al. (2008) fur alle vorhandenen Sorten durchgefihrt. Mittels
einer Phusion High-Fidelity DNA Polymerase wurden PCR Amplifikate far
VVITACL1 (ca. 3,4 kb) und WILAZY1 (ca. 4,4 kb) hergestellt und in den pGEM-T
Easy Vektor kloniert und sequenziert.

3.3 Expressionsanalyse von VVIiTAC1 und VVILAZY1
RNA wurden nach einem Protokoll von Gambino et al. (2008) extrahiert und im

Anschluss mittels einer reversen Transkriptase in cDNA umgeschrieben. Ein
cDNA-Abgleich mit Aktinprimern stellte sicher, dass in anschlieenden
Transkriptanalysen fur VVITAC1 und VVIiLAZY1 gleiche Mengen cDNA eingesetzt
wurden. Transkriptanalysen wurden fir die Pflanzenteile Nodium, Internodium
und Blatt bei den Referenzsorten ‘Augster’, ‘Muscat Ottonel’ und ‘Vermentino’

durchgefuhrt.

3.4 SSR-Analysen in F1-Populationen

Um zu klaren, inwiefern die Merkmalsauspragung der Triebhaltung und die
Genloci VWITAC1 und VVIiLAZY1 miteinander gekoppelt sind, wurden am JKI in
Siebeldingen SSR-Analysen fiur Chr. 15 (VViTAC1) und Chr. 1 (VVviLAZY1)
durchgeftihrt. Es wurde F1- Material aus Selbstungen der Sorten ‘Trollinger S1°
(aufrecht), ‘Trollinger WE 4-7’ (standard), ‘Spatburgunder Clevner’ (aufrecht) und
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‘Spatburgunder FR 52-78’ (standard) verwendet sowie SSR-Primer in unter 1 cM

Entfernung zu den jeweiligen Genloci.

3.5 Komplementationsanalysen mit Arabidopsis thaliana

Fur die Untersuchung der Funktionalitat der Kandidatengene wurden fur
unterschiedliche Haplotypen von VViTAC1 und VVILAZY1, die auf Sequenzebene
der cDNA identifiziert wurden, Konstrukte erstellt und

Komplementationsanalysen mit attacl und atlazyl Mutanten durchgefuhrt.

4 Ergebnisse
4.1 Bonitur der Weinreben

Eine Bonitur der Triebhaltung nach 13 Wochen ergab, dass eine aufrechte
Triebhaltung mit schmalen Triebwinkeln einherging. Mit zunehmend h&ngender
Triebhaltung nahm zumeist auch die GroéRe der Triebwinkel zu. Ein
Zusammenhang zwischen Verzweigungswinkel und Triebhaltung kann somit

bestatigt werden.

Triebwinkel nach 13 Wochen Wachstum
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Abb. 2: Bonitur der Triebhaltung bei den 13 Referenzsorten (Triebhaltung nach OIV006:
dunkelgriin = aufrecht, hellgriin = halb aufrecht, gelb = waagerecht, orange = halb hdngend, rot
= hangend)

Die Bonitur der Merkmale Sprosslange, Sprossdurchmesser, Anzahl der
Internodien und Anzahl der Verzweigungen ergab, dass diese Merkmale

anscheinend nicht im direkten Zusammenhang mit der Triebhaltung stehen.

4.2 Sequenzvergleich fiir VVITAC1 und VVIiLAZY1

Die Sequenzanalysen wurden fir VViTAC1 und WviLAZY1 fur alle
Referenzsorten, sowie zusatzlich fur die F1 Elternpflanzen ‘Spatburgunder FR
52-78’, ‘Trollinger WE 4-7°, ‘Trollinger S1° und ‘Spatburgunder Clevner
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abgeschlossen. Alle Sequenzanalysen mit ihren Unterschieden zum
Referenzgenom ‘PN40024’ sind in Tabelle 2 und 3 auf Nukleotid- und
Aminosaureebene zusammenfassend dargestellt. Sequenzanalysen auf cDNA-

Ebene werden zudem fir alle Referenzsorten zeitnah abgeschlossen sein.

Tabelle 2: Mutationen in VViTAC1 im Vergleich zum Referenzgenom ‘PN40024’ bei den 13
Referenzsorten und F1-Eltern (fettgedruckt, neu in 2016)

Sorte Wuchstyp Allel Vergleich zum Referenzgenom PN40024
Mutationen in Introns Mutatione Veranderungen der
n in Exons AS-Sequenz
‘Augster gelb’ aufrecht Allel 1 - - -
Allel 2 3 SNPs, 2 Deletionen, 1 SNP L103V
1 Insertion
‘Cabernet aufrecht Allel 1 - - -
Sauvignon’ Allel 2 37 SNPs, 4 Deletionen, 3 SNPs L103V, P207L
4 Insertionen
‘Garnacha tinta’ | aufrecht Allel 1 8 SNPs, 2 Deletionen, 3 SNPs L103V, P207L
1 Insertion
Allel 2 16 SNPs, 5 Deletionen, 3 SNPs L103V, P207L
1 Insertion
‘Monastrell’ aufrecht Allel 1 43 SNPs, 3 Deletionen, 4 SNPs L103V, R189K, P207L
3 Insertionen
Allel 2 22 SNPs, 2 Deletionen, 7 SNPs L103V, R149P,
2 Insertionen R189K, D193N,
P207L, T289N
‘Merzling’ aufrecht Allel 1/2 1 Deletion - -
‘Muscat Ottonel’ | halb Allel 1 17 SNPs, 3 Deletionen, 3 SNPs L103V, P207L
aufrecht und 2 3 Insertionen
‘Sauvignon halb Allel 1 1 Deletion - -
blanc’ aufrecht Allel 2 22 SNPs, 4 Deletionen, 6 SNPs L103V, R149P,
2 Insertionen R189K, D193N,
P207L
‘Barbera’ waagerecht | Allel 1 42 SNPs, 3 Deletionen, 4 SNPs L103V, R189K, P207L
5 Insertionen
Allel 2 48 SNPs, 2 Deletionen, 4 SNPs L103V, R189K, P207L
4 Insertionen
‘Vermentino’ waagerecht | Allel 1 43 SNPs, 4 Deletionen, 4 SNPs L103V, R189K, P207L
3 Insertionen
Allel 2 20 SNPs, 3 Deletionen, 3 SNPs L103V, P207L
3 Insertionen
‘Regent’ waagerecht | Allel 1 1 Deletion - -
Allel 2 1 Deletion, 1 SNP - -
‘Dattier de halb Allel 1 1 Deletion - -
Beyrouth’ hangend und 2
‘Aramon’ halb Allel 1 1 SNP, 1 Insertion - -
hangend Allel 2 23 SNPs, 2 Deletionen, 7 SNPs L103V, R149P,
2 Insertionen R189K, D193N,
P207L, T289N
‘Couderc 3309’ | hangend Allel 1 29 SNPs, 6 Deletionen, 11 SNPs L103V, P146R,
5 Insertionen R149P, R189K,
D193N, P207L,
Q259R
Allel 2 29 SNPs, 6 Deletionen, 13 SNPs A85T, L103V, P146R,
3 Insertionen R149P, R189K,

D193N, P207L,
P229L, Q259R
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‘Spatburgunde | standard Allel 1 - - -
r FR 52-78’ Allel 2 8 SNPs, 1 Deletion 3 SNPs L103V, P207L
‘Spatburgunde | aufrecht Allel 1 35 SNPs, 5 Insertionen, 4 SNPs L103V, R189K, P207L
r Clevner’ 2 Deletionen
Allel 2 18 SNPs, 4 Insertionen, 3 SNPs L103V, P207L
2 Deletionen
‘Trollinger standard Allel 1 36 SNPs, 5 Insertionen, 4 SNPs L103V, R189K, P207L
WE 4-7° 2 Deletionen
Allel 2 18 SNPs, 4 Insertionen, 3 SNPs L103V, P207L
2 Deletionen
‘Trollinger S1’ aufrecht Allel 1 36 SNPs, 5 Insertionen, 4 SNPs L103V, R189K, P207L
2 Deletionen
Allel 2 18 SNPs, 4 Insertionen, 3 SNPs L103V, P207L

2 Deletionen

Fir VViILAZY1 wurden im Vergleich zu ‘PN40024’ an insgesamt 79 Stellen

Sequenzunterschiede gefunden. Diese Sequenzunterschiede fihrten bei den

Sorten ‘Merzling’, ‘Regent’ und ‘Couderc 3309’ zu den Aminosaureaustauschen
D69E (konservativ) und T173l (nicht konservativ). Fir VViTAC1 konnten im

Vergleich zum Referenzgenom an 126 Stellen Sequenzunterschiede ausfindig

gemacht werden. Diese Unterschiede konnten die konservativen AS-Austausche
A85T, L103V, R189K, D193N, Q259R und T289N sowie die nicht konservativen
AS-Austausche P146R, R149P, P207L und P229L zur Folge haben. Fr die nicht

konservativen AS-Austausche kann vermutet werden, dass diese mit einer

veranderten Funktion des jeweiligen Kandidatengens einhergehen kénnten und

wurden die Mdglichkeit bieten, molekulare Marker abzuleiten.
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Tabelle 3: Ubersicht zu den Mutationen in VVIiLAZY1 bei den 13 Referenzsorten und F1-
Elternpflanzen im Vergleich zum Referenzgenom ‘PN40024’ (fettgedruckt, in 2016 neu
dazugekommene Sequenzanalysen)

Sorte Wuchstyp Allel Vergleich zum Referenzgenom ‘PN40024’
Mutationen in Introns Mutationen | Veranderungen
in Exons der AS-Sequenz
‘Augster gelb’ aufrecht Allel 1 2 SNPs 1 SNP -
Allel 2 1 SNP - -
‘Cabernet aufrecht Allel 1 17 SNPs 3 SNPs -
Sauvignon’ und 2
‘Garnacha tinta’ aufrecht Allel 1 16 SNPs, 2 Insertionen 1 SNP -
Allel 2 - 1 SNP -
‘Monastrell’ aufrecht Allel 1 2 SNPs - -
Allel 2 1 SNP - -
‘Merzling’ aufrecht Allel 1 43 SNPs, 6 Deletionen, 7 SNPs D69E, T173I
1 Insertion
Allel 2 1 SNP - -
‘Sauvignon halb Allel 1 16 SNPs 3 SNPs -
blanc’ aufrecht Allel 2 2 SNPs - -
‘Muscat Ottonel’ halb Allel 1 15 SNPs 3 SNPs -
aufrecht Allel 2 1 SNP - -
‘Barbera’ waagerecht | Allel 1 1 SNP - -
Allel 2 15 SNPs 3 SNPs -
‘Vermentino’ waagerecht | Allel 1 1 SNP - -
Allel 2 2 SNPs - -
‘Regent’ waagerecht | Allel 1 1 SNP - -
Allel 2 43 SNPs, 6 Deletionen, 7 SNPs D69E, T173lI
1 Insertion
‘Dattier de halb Allel 1 16 SNPs, 2 Insertionen 1 SNP -
Beyrouth’ hangend Allel 2 2 SNPs 1 SNP -
‘Aramon’ halb Allel 1 16 SNPs, 2 Insertionen 1 SNP -
hangend
Allel 2 1 SNP, 1 Insertion - -
‘Couderc 3309’ hangend Allel 1 42 SNPs, 6 Deletionen, 7 SNPs D69E
und 2 1 Insertion
‘Spatburgunder | standard Allel 1 1 SNP 1 SNP -
FR 52-78’ Allel 2 - R N
‘Spatburgunder | aufrecht Allel 1 15 SNPs, 1 Insertion 3 SNPs -
Clevner’ Allel 2 17 SNPs, 1 Insertion 1 SNP -
‘Trollinger standard Allel 1 16 SNPs, 1Insertion 3 SNPs -
WE 4-7° Allel 2 18 SNPs, 2 Insertionen 1 SNP -
‘Trollinger S1’ aufrecht Allel 1 16 SNPs, 1 Insertion 3 SNPs -
Allel 2 18 SNPs, 2 Insertionen 1 SNP -

4.3 Expressionsanalyse fur VViTAC1 und VViLAZY1

Transkriptanalysen von VViLAZY1 fur die Sorten ‘Augster’, ‘Muscat Ottonel’ und
‘Vermentino’ zeigten besonders in den Pflanzenteilen Nodium und Internodium
eine von basal nach apikal zunehmende starke Transkription, wohingegen fur
Blatter kaum Transkriptnachweise erbracht werden konnten (Ergebnisse nicht

dargestellt). Da LAZY1 eine zentrale Rolle im polaren Auxintransport inne hat und
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besonders in basalen Pflanzenteilen exprimiert wird, entspricht dies den
Erwartungen. Die Transkriptanalysen fur VVITAC1 zeigten in den Pflanzenteilen
Nodium und Internodium der untersuchten Sorten eine vergleichbare
Transkription. In den Blattern war wiederum kein Transkript nachweisbar

(Ergebnisse nicht dargestellt).

4.4 Untersuchung der F1-Population

SSR-Analysen wurden fir VVITAC1 und VVILAZY1 bei den Sorten “Trollinger S1’,
‘Trollinger WE 4-7°, ‘Spatburgunder Clevner und ‘Spatburgunder FR 52-78’
durchgefuhrt. Die Analysen erfolgten mit eng gekoppelten Markern auf Chr. 15
(VWITAC1) und Chr. 1 (VViLAZY1). Die Ergebnisse wurden im Zusammenhang

mit Sequenzanalysen der Elternpflanzen und einer Bonitur der spaltenden F1-

Populationen abschlieend betrachtet. Die Ergebnisse der SSR-Analysen
zeigten im Zusammenhang mit den Boniturdaten der Triebhaltung, dass fur
GF15-05 (VViTAC1) und ‘Spatburgunder Clevner sowie fur GF01-09 (VVviLAZY1)
und ‘Spatburgunder FR 52-78 ein Zusammenhang der Genloci und der

Triebhaltung bestehen kdnnte.

4.5 Komplementationsanalysen mit Arabidopsis thaliana
Far VVILAZY1 und VWVITAC1 wurden jeweils drei cDNA

Uberexpressionskonstrukte hergestellt und A. thaliana iber Agrobakterien damit

transformiert. Transgenes Saatgut konnte geerntet werden und soll zeitnah
ausgesat werden, um die Funktionalitat definierter Haplotypen auf den
Phanotypen zu untersuchen. Die Uberexpressionskonstrukte decken fiir
WVITAC1 und VVILAZY1 die identifizierten AS-Austausche ab.

5 Diskussion

Die Bonitur der Triebhaltung nach OIV 006 ergab, wie in den Vorjahren, dass
einer aufrechten Triebhaltung schmale Verzweigungswinkel zuzuordnen sind.
Aus diesem Grund kann ein direkter Zusammenhang der Merkmale

Verzweigungswinkel und Triebhaltung angenommen werden.

Sequenzanalysen fur VviLAZY1 und VVITAC1 wurden fur die 13 Referenzsorten

sowie die Sorten ‘Trollinger S1’, ‘Trollinger WE 4-7’, ‘Spatburgunder Clevner’ und
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‘Spatburgunder FR 52-78’ abgeschlossen. Von besonderem Interesse konnten
hierbei die Ergebnisse der Sequenzanalysen fir VViLAZY1 sein, die zur
Identifizierung eines besonderen Haplotypen bei den Sorten ‘Couderc 3309’,
‘Merzling’ und ‘Regent’ fuhrten. Inwiefern dieser Haplotyp die Mdglichkeit bietet,
molekulare Marker fur das Merkmal Triebhaltung abzuleiten, gilt es noch zu
klaren. Trotz zahlreicher identifizierter Unterschiede in den Intronbereichen kann
bisher noch nicht auf eine Veréanderung des Spleil3verhaltens bzw. einem
Ausschalten von Transkripten geschlossen werden. Mutationen innerhalb der
Codonsequenz fuhren im Vergleich zum Referenzgenom ‘PN40024’ bei beiden
Kandidatengenen zu konservativen und nicht konservativen AS-Austauschen.
Inwiefern diese AS-Austausche eine Auswirkung auf die Proteinfunktion haben,
ist noch nicht geklart. Derzeitig durchgefihrte Komplementationsanalysen mit
Uberexpressionskonstrukten sollen zeigen, inwiefern diese Austausche zu einer
veranderten Funktion der Kandidatengene fuhren. Zudem werden
Sequenzanalysen zur cDNA fir VVITAC1 und VVILAZY1 aller Referenzsorten
zeitnah vorliegen und Aufschluss Uber ein mdgliches RNA-Editing geben und

klaren, inwiefern alle identifizierten Allele tatsachlich exprimiert werden.

Von besonderem Interesse werden Transkriptuntersuchungen fir VVILAZY1 bei
den hangenden Sorten ‘Couderc 3309’ und ‘Regent’ sein. Bei Mais und Reis
wurde von Pflanzen berichtet, die aufgrund einer fehlenden Genfunktion bzw.
fehlenden Transkripten von LAZY1 einen hangenden Wuchs ausbildeten (Dong
et al., 2013; Li et al., 2007).

SSR-Analysen und Boniturdaten der F1-Populationen zeigten besonders fiir den
Genlocus WVILAZY1 bei ‘Spatburgunder FR 52-78 sowie VVITAC1l bei
‘Spatburgunder Clevner einen moglichen Zusammenhang zwischen
Kandidatengen und Triebhaltung. Inwiefern tatsachlich eine Kopplung zwischen

Gen und Merkmal vorliegt, gilt es aber noch zu bestétigen.

6 Zusammenfassung
Die Sequenzanalysen von VviLAZY1 und VViTAC1 wurden fur alle 13
Referenzsorten sowie den Sorten ‘Trollinger S1°, ‘Trollinger WE 4-7’,

‘Spatburgunder Clevner’ und ‘Spatburgunder FR 52-78" abgeschlossen. Die
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Sorten ‘Merzling’, ‘Regent’ und ‘Couderc 3309’ zeigten hierbei fur VViLAZY1
einen besonderen Haplotypen, der die Maoglichkeit einer Ableitung von
molekularen  Markern  bieten konnte. Inwiefern die festgestellten
Sequenzunterschiede bei beiden Kandidatengenen einen Einfluss auf die
Genfunktion haben, soll abschliefend Uber Komplementationsanalysen mit
Arabidopsis thaliana sowie Transkriptanalysen und cDNA-Sequenzanalysen

verifiziert werden.

Transkriptanalysen zeigten fir VViTAC1 und VVILAZY1 bei den Sorten ‘Augster’,
‘Vermentino’ und ‘Muscat Ottonel’ besonders im Nodium- und
Internodiumbereich eine starke Expression. FortfUhrende Transkriptanalysen
werden besonders fur VVILAZY1 bei hangenden und halb hdngenden Sorten von
Interesse sein. SSR-Analysen, Sequenzanalysen und Boniturdaten zeigten
besonders fur VViLAZY1 und ‘Spatburgunder FR 52-78 sowie VVITAC1 und
‘Spatburgunder Clevner’ aufgrund von Spaltungsverhaltnissen einen moglichen
Zusammenhang zwischen Wuchstyp und Kandidatengen. Eine solche Kopplung
zwischen Gen und Merkmal gilt es in fortfihrenden Untersuchungen aber noch

zu bestatigen.
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Projektlaufzeit: 01.09.2013 bis 31.08.2016

Die amerikanische Wildrebe Vitis labrusca zeichnet sich durch untypische und
als negativ bewertete Fehlaromen aus (Ribéreau-Gayon, 1971). Der ,Foxton® ist
ein spezifisches ,Hybridton“-Aroma (Munson, 1909; Pinney, 2007). Im Einzelnen
sind dies der ,Erdbeerton und der ,Mottenkugelton®. Furaneol wurde als der
Leitaromastoff des ,Erdbeertons® identifiziert (Rapp et al., 1980; Shure & Acree,
1994). Die Wahrnehmungsschwelle eines Aromastoffs ist die wichtigste
Kenngrol3e fur die Weinqualitat. Bisher gab es keine statistisch belegten Werte

zur Wahrnehmungsschwelle von Furaneol in Wein (Genovese et al., 2005).

Zur Untersuchung der Wahrnehmungsschwelle von Furaneol in Wein wurde der
Triangeltest verwendet. Diese sensorische Prifmethode wird unter
standardisierten Bedingungen durchgefthrt. Damit ist sie reproduzierbar und
statistisch gesichert. Dafir wurden zwei neutrale Grundweine (Vitis vinifera
Rebsorten "Heunisch Weiss”, Jahrgang 2014 und "Pinot Noir’, Jahrgang 2014)
durch Zugabe entsprechender Mengen auf gestaffelte Furaneolkonzentrationen
im Bereich von 0,5 bis 10,0 ppm eingestellt (Braun et al., 2016; Busch-Stockfisch,
2015). Die Probencodierung resultierte aus Zufallszahlen und die
Probenaufstellung war randomisiert (Kummer, 2015). Die Auswertung erfolgte
nach Roessler et al. (1948). Den insgesamt 24 Testern wurden Dreiersets mit
anonymen Proben vorgesetzt. Es sollte die jeweilige abweichende (mit Furaneol
versetzte) Probe benannt werden. An 12 Sensorikplatzen gab es je eine Probe
mit  einer  Furaneolkonzentration im  vermuteten = Wahrnehmungs-

schwellenbereich.
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Der Geruchsunterschied zwischen dem Grundwein und den mit Furaneol
versetzten Proben wurde von den Probanden bei den zwei geringsten
Konzentrationen (1,0 und 0,5 ppm) nicht signifikant wahrgenommen (a = 0,001)
(Abb. 1). Also wurde ab einer Konzentration von > 1,0 ppm ein signifikanter
Unterschied zum Grundwein (ohne Furaneolzugabe) mit einer statistischen

Sicherheit von 99,99 % wahrgenommen.

24
£ 20
2 16
=
_3213 1 ——— HEEERotwen
*z - Weilwein
= —_— = 0,001
24 —
<
0
05 1,0 25 50 7,5 10
Furaneclkonzentration [ppm]

Abb. 1: Anzahl der korrekten Benennung des mit Furaneol versetzten Weins an den 12 Stationen
im Rahmen des Triangeltests. Die Signifikanzgrenze a = 0,001 wird mit 16 richtigen Antworten
bei 24 Prifern erreicht.

Die statistisch gesicherte, olfaktorische Wahrnehmungsschwelle in den Weinen
"Heunisch  Weiss” und °"Pinot Noir" lag wunter 25 ppm. Die
Wahrnehmungsschwelle ist konzentrationsabhangig, wird aber auch von
weiteren Parametern beeinflusst: von der Matrix, der Matrixtemperatur, der
Diffusionswegstrecke und der personlichen Empfindlichkeit der Testperson. Es
handelt sich also vielmehr um einen Wahrnehmungsschwellenbereich (Braun et
al., 2016). Im WeiBwein konnte das Furaneol trotz gleicher
Wahrnehmungsschwelle von einigen Testern bereits bei einer geringeren
Konzentration identifiziert werden. Dies ist wohl auf die komplexe Matrix und auf
andere fluchtige Stoffe im Rotwein zurtickzufihren. Guth (1997) ermittelte fur
Furaneol eine Grenzkonzentration von 0,5 ppm in einem Wasser-Ethanol-

Gemisch (89:11, v/v) bei retronasaler Wahrnehmung. In einer komplexen

-13 -



Arbeitskreis Rebenziichtung

Weinmatrix ist ein entsprechend hoherer Grenzwert zu erwarten. Die aus dem
Triangeltest resultierende Wahrnehmungsschwelle tragt entscheidend dazu bei,
die sensorische Rolle des Furaneols in Weinen von Wildreben und Arthybriden

besser beurteilen zu kdnnen.
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Untersuchung des Resistenzlokus Rpv10 gegen den Falschen
Mehltau der Weinrebe (Plasmopara viticola) im Vergleich mit
Rpv3

Prof. Dr. Eva Zyprian

Julius Kuhn-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen, Institut fur
Rebenzichtung Geilweilerhof, 76833 Siebeldingen

1 Einleitung

Durch die Einschleppung des obligat biotroph lebenden Plasmopara viticola,
im Jahr 1878 von Nordamerika nach Frankreich kam es dazu, dass um 1900
in nahezu jedem Weinanbaugebiet in Europa dieses Pathogen auftrat (Invasive
Species Compendium, 2017). Die Folgen des Befalls der Reben durch das zu
den Oomyceten zéhlende Pathogen waren immense Ernteausfalle. Im Extremfall
eines Befalls mit P. viticola, der sich in der Pflanze nach Infektion tber die
Stomata invasiv verbreitet, kann es zum Verlust eines gesamten Stockes
kommen (Creasy, 2009; Herrmann, 2005). Grund fur die epidemieartige
Ausbreitung ist die in Europa und im Mittelmeerraum einheimische Rebsorte
Vitis vinifera, die im Gegensatz zu den amerikanischen Wildarten hoch anféallig
gegen das Pathogen ist. Um die Auswirkungen einzudammen werden jahrlich
groe Mengen an Fungiziden in den Weinanbauflachen ausgebracht. Durch
den Oomyceten wird das Krankheitsbild des Falschen Mehltaus hervorgerufen,
welches die Blatter, den Blutenstand und letztendlich auch die jungen Beeren
befallt (Keil, 2008; Gindro). Schon ein Befall des Blitenstandes kann zu einem
erhdhten Ernteausfall fihren, wie das Beispiel des Jahres 2016 héaufig gezeigt
hat. Werden die Beeren durch das Pathogen angegriffen, verdndern diese nicht
nur ihr Erscheinungsbild in eine lederartige Frucht, sondern auch ihren
Geschmack (Invasive Species Compendium, 2017; Creasy, 2009; Merz, 2014).
Damit entfallt eine Weiternutzung der Beeren und dies fihrt erneut zu
Ertragseinbul3en. Die moderne  Resistenzzichtung macht sich die
Resistenzeigenschaften der amerikanischen Wildformen zunutze, um diese
gezielt in unsere heimischen Sorten einzukreuzen. Eine Schwierigkeit stellt

dabei die Aufrechterhaltung einer Resistenz dar, da es sich bei Reben um

-15 -



Arbeitskreis Rebenziichtung

mehrjahrige Ertragspflanzen handelt und diese bis zu 30 Jahre genutzt werden.
Das Problem besteht hier in einer mdglichen Uberwindung der
Resistenzfaktoren durch Weiterentwickung der Pathogenstamme. Deshalb ist
das genaue Verstandnis der Resistenzmechanismen fir die Zichtung
resistenter Rebsorten essentiell. Um eine langjéhrige Resistenz einer Weinrebe
zu gewahrleisten, ist eine Kombination unterschiedlicher Abwehrmechanismen
erstrebenswert. Dadurch kann das Risiko reduziert werden, dass sich das
Pathogen anpasst (Dangl; 2017; Genius, 2017). Die Annahme, das Risiko
auf diese Weise zu minimieren, wurde bereits durch bestehende resistente
Rebsorten gezeigt (Quiroz, 2002; Zhuang, 2009; van Ooijen, 2008; Takken,
2009).

2 Zielstellung

Im Verlauf des Projektes soll das Verstandnis des Resistenzmechanismus im
Lokus Rpv10 erarbeitet werden. Deshalb ist es nétig, die beteiligten Gene aus
resistenten Arten in diesem Lokus zu identifizieren. Diese sollen isoliert und
kloniert werden. Weiterfuhrend werden Pflanzen transformiert, um eine
funktionelle Priufung anzustellen. Zudem soll im Zuge des Verstandnisses uber
die Abwehrmechanismen ein Infektionsversuch mit den Sporen des Erregers
P. viticola unter mikroskopischer Verfolgung der zellularen Reaktion
stattfinden. Dadurch kann ermittelt werden, ob eine hypersensitive Reaktion
(eine Art des Abwehrmechanismus der Pflanzen) als Abwehr in den

resistenten Pflanzen erfolgt.

3 Ergebnisse

Von den zuvor erarbeiteten Sequenzen der Rpv10 Region (Dudenhoffer, 2016)
wurde zunéchst eine Vorhersage der Gene fir den anfélligen und resistenten
Haplotypen vorgenommen. Daflr standen verschiedene bioinformatische
Online-Services zur Verfigung. Aus den Resultaten konnte neun Gene in beiden
Haplotypen der Rpvl0 Region annotiert werden. Aus diesen Genen wurde
eine Prioritatsliste an Kandidatengenen ermittelt, die in Zusammenhang mit
Resistenzen stehen konnen. Von drei primaren Kandidatengenen wurden

Alignments innerhalb der Gensequenz zwischen den beiden Haplotypen
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erstellt. Dabei zeigten sich in zwei der drei Gene erhebliche
Sequenzunterschiede. In einem der beiden sogar in den darin kodierten
Proteindoménen. Zusétzlich wurden Programme fir die Sequenzanalyse sowie
fur die Suche von funktionellen Sequenzbereichen entwickelt. Als Ergebnis
konnte ein in einem Kandidatengen lokalisiertes Kernimportsignal gefunden
werden. In einem anderen Kandidatengen konnten konnten zwei differente
NBS-Signale innerhalb der NB-ARC Domane lokalisiert werden. Zusétzlich
wurden hier mehrere Sequenzmotive, die fur Kinase und NMP-2 Strukturen

stehen, gefunden.

Fur die Kandidatengene des resistenten Haplotypen der Rpvl0 Region
wurden Primer fur die Polymerasekettenreaktion entwickelt. Aus Blattmaterial
wurde DNA fir die Reaktion gewonnen, da diese im Verlauf als Template-DNA
eingesetzt wurde. Parallel dazu wurden bereits sequenzierte BAC-Klone, die
mit den entsprechenden genetischen Markern aus der Region selektiert
worden waren, als Template fir die PCR eingesetzt. Eines der Kandidatengene

wurde bisher isoliert.

4 Diskussion

Zunachst wurden die Kandidatengene, welche auf Grund ihrer Assoziation an
Resistenzmechanismen beteiligt zu sein scheinen, in die engere Wahl far
weiterfuhrende Analysen gezogen. Praktischerweise sind die Genannotationen
nicht durch eine Intron-Exon-Struktur unterbrochen, so dass die Klonierung von
dieser Seite her erleichtert wird. Nach Betrachten der Alignments mit
Proteinannotation zeigt sich, dass die kodierenden Sequenzabschnitte
besonders in einem der Kandidatengene starken Aminosaureaustauschen
unterliegen, so dass das gro3te Interesse auf diesem Gen liegt. Man verfugt
hier Uber einen guten Ansatzpunkt fur die Etablierung der Grundlage der

Resistenz.

Der Transport von Proteinen zwischen den Kompartimenten innerhalb einer
Zelle wird durch spezielle Signalsequenzen vermittelt. Diese sind z. B. essentiell
fur den Kernimport. Aus den sechs Klassen von Kernimportsignalen, welche im

Allgemeinen durch kurze Peptidsequenzen in der Sequenz gekennzeichnet
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sind, konnte ein Motiv der Klasse Il der monopartiten Transportsignale
lokalisiert werden. Diese Motivsequenzen sind deutlich von anderen Peptid-
Signalen bzw. Targeting-Sequenzen zu unterscheiden, da sie nach dem
Transportprozess nicht abgespalten werden. Aus einigen Arbeiten der Literatur
geht hervor, dass Importsignale zum grof3en Teil aus basischen Aminosauren
aufgebaut sind. In einem der Kandidatengene wurde ein solches Signal
gefunden. Das Motiv ist zu 42,9 % aus basischen Aminosauren aufgebaut.
Andere vorkommende Aminoséauren besitzen einen hydrophoben bzw. polaren
Charakter, wobei sich dieser eher im Zentrum des Signals befindet. Dieser
Fakt hangt moglicherweise mit der Beschaffenheit der Kernpore und dem
eigentlichen Transportprozess im wassrigen Milieu zusammen. Andere
Literaturquellen  entkréftigen die Aussage, dass Kernimportsignale
hauptsachlich aus basischen Aminoséauren bestehen. Diese Aussage wirde
auf das gefundene Motiv zutreffen.

Zum jetzigen Zeitpunkt konnte eines der Kandidatengene, mittels PCR
isoliert werden. Der Genabschnitt wurde aus dem Gel extrahiert und gereinigt.
Im Anschluss wird eine Klonierung des Gens erfolgen. Im weiteren Verlauf
soll es zur Isolierung weiterer Kandidatengene kommen, die anschlieRend
ebenfalls extrahiert, kloniert und u. a. zur Funktionsanalyse transformiert werden

sollen.

6 Zusammenfassung

Die grundlegende Aufgabe eine Anfélligkeit gegeniber einem Pathogen
genetisch durch die Einkreuzung von Resistenzgenen zu lésen, stellt einen
wichtigen Schritt in der modernen Rebenzichtung dar. So kann nicht nur die
Menge an eingesetzten Fungiziden reduziert werden, die bekanntlich nicht nur
auf den Pflanzen wirkt, sondern es wird zugleich ein weiterer wichtiger Schritt
zum Verstdndnis des Resistenzmechanismus unternommen. Durch die
bioinformatische Identifikation der Kandidatengene flr Resistenzen in der
Rpvl0 Region ist bereits die erste Grundlage zum Verstandnis der
Resistenzeigenschaft gelegt worden. Da nun eines der primaren Gene durch

molekularbiologische Methoden aus der Region isoliert werden konnte, kann mit
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der Funktionsanalyse begonnen werden. Schluf3endlich kann man sagen, dass
die Bioinformatik zur Sequenzanalyse erfolgreich abgeschlossen wurde und die
Darstellung potentieller Resistenzgene Uber PCR Verfahren initiilert ist. Im
weiteren Verlauf sollen Expressionsstudien durchgefuhrt werden. Ein
funktioneller Nachweis durch Transformation, in dem die Gene in anfallige
Rebsorten  eingefihrt  werden, soll  stattfinden. Eine alternative
Herangehensweise, das Gen in resistenten Sorten auszuschalten (MmiRNA),
wird parallel dazu in Betracht gezogen. Angestrebt werden zudem
mikroskopische Infektionsstudien zur Darstellung der Abwehrmechanismen auf
Ebene der befallenen Zellen bzw. des Gewebes.
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1 Zusammenfassung

Im Rahmen des Projektes ,Alte vs. junge” Reben wurden auf einer
Versuchsflache der Hochschule Geisenheim, die mit Reben der Sorte Riesling
aus unterschiedlichen Pflanzjahren bestockt ist, die Auswirkungen des Rebalters
auf verschiedene physiologische Parameter sowie Beeren- und Weininhaltsstoffe
und die Sensorik der Weine untersucht. Hierfir steht eine homogene,
ausreichend grof3e Versuchsflache zur Verfugung, die mit Reben gleichen Klons
und gleicher Unterlage bestockt ist.

Die Rebsttcke verfugten im Berichtsjahr Uber ein unterschiedliches Alter von:

45 Jahren (Pflanzjahr 1971),
21 Jahren (Pflanzjahr 1995),
vier Jahren (Pflanzjahr 2012; ein erstmals ab dem Jahr.

Die Stammgeometrie variierte erwartungsgemald je nach Rebalter, zeigte aber
im Beobachtungszeitraum von 2014 bis 2016 ansonsten keine unterschiedlichen

Verlaufe.

Im Vergleich zu den Vorjahren hatten in der Vegetationsperiode 2016 alle
Versuchsglieder eine vergleichbare Begrinung und ein gleiches
Bodenmanagement, sodass die in den Vorjahren aufgetretenen Unterschiede in

der Nahrstoffdynamik in der Vegetationsperiode 2016 nicht auftraten.

Messungen des frihmorgendlichen Wasserpotentials zeigten, dass sich erst
Ende August (125 DAB) Unterschiede zwischen den beiden Varianten
unterschiedlicher Wasserversorgung, initiert durch eine Folienabdeckung,
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abzeichneten. Hierbei trat bei den Reben des jungeren Pflanzjahres (2012)
sowohl mit als auch ohne die Folienabdeckung ein deutlich starkerer
Wassermangelstress im Vergleich zu den alteren Reben auf. Diese zeigten
maoglicherweise durch eine tiefere Durchwurzelung weniger

Wassermangelstress.

Qualitatsfaktoren wie Mostgewicht, Gesamtsaure, pH-Wert, Beerengewicht und
der hefeverfigbare Stickstoff (NOPA) wurden fir drei Versuchsjahre mittels einer
PCA (principal component analysis) dargestellt. Die Unterschiede der ersten
beiden Versuchsjahre waren auf die veranderte N&hrstoffdynamik
(unterschiedliche = Bodenbewirtschaftung)  zurtickzufihren.  Im  dritten
Versuchsjahr und bei gleicher Bodenbewirtschaftung konnte zwischen allen drei
unterschiedlichen Pflanzjahren keine Unterschiede in den Qualitatsfaktoren mehr

festgestellt werden.

2 Einleitung

Aktuell findet sich der Begriff ,Alte Reben® auf den Etiketten vieler Weinguter —
mittlerweile vielleicht sogar aus der Not des Bezeichnungsrechts. Die Angabe
hat keinen weinrechtlichen Hintergrund, sodass auch kein Mindestalter flir diese
Bezeichnung zugrunde liegt. Die in der Praxis ubliche Altersstufe beginnt
teilweise schon bei 20 Jahren, andere wiederum geben ein deutlich hdheres
Alter an.

Seinen Ursprung hat dieser Begriff in der Champagne. Dort wurde auf Anraten
des Weinjournalisten Cyril Ray im Champagnerhaus Bollinger im Jahre 1969
eine neue Cuvée prasentiert, die exklusiv aus Spatburgundertrauben hergestellt
wurde, die aus Trauben aus einer sehr alten, nicht veredelten Rebflache
stammten (Ray 1971). Diese Cuvée wurde als “Vieilles Vignes Francaises”
gepriel3en, da sie ihren Ursprung vor der Einschleppung der Reblaus hatte und
ohne moderne Unterstitzungsvorrichtungen kultiviert wurde. Aus diesem
Ursprung entwickelt das Champagnerhaus Bollinger Gber die Zeit eines seiner
prestigetrachtigsten Marken: ,Alte Reben“ (Synonyme: ,Vieilles Vignes®, “old
vines”, “vifas viejas”). Mittlerweile ist dieser Begriff in der Weinwelt weit

verbreitet und findet sich sowohl auf Weinetiketten als auch in
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Kundengesprachen immer wieder - ohne das Rebalter ,alter Reben® zu
definieren. Obwohl dieser Begriff immer héaufiger verwendet wird, entbehrt er
jeglicher gesetzlicher Grundlage oder gibt Hinweise daruber, wie alt ein
Rebstock sein muss, um diesen , Titel“ zu tragen oder seiner Eigenschaft gerecht
zu werden.

Ziel dieses Forschungsprojektes ist es, die physiologischen und generativen
Auswirkungen des Rebalters auf Beereninhaltsstoffe sowie Weininhaltsstoffe

und Weinsensorik zu untersuchen.

Hierzu steht eine homogene, ausreichend grofRe Versuchsflache der HGU
[Hochschule Geisenheim University] zur Verfugung, die mit Reben gleichen
Klons und gleicher Unterlage bestockt ist. Die Reben haben ein
unterschiedliches Rebalter zwischen derzeit 45 Jahren (Pflanzjahr 1971), 21
Jahren (Pflanzjahr 1995) und vier Jahren (Pflanzjahr 2012). Gleichfalls ist es
maoglich, ausreichend Trauben zu produzieren, um die gesamte Prozesskette
fur die drei Versuchsvarianten, bis hin zum Weinausbau, abzubilden und auch
die Weine sensorisch weiterverfolgen zu kénnen.
FiUr das beantragte Forschungsvorhaben stellen sich folgende Versuchsfragen
(Auszug aus dem Projektantrag an den Forschungsring des Deutschen
Weinbaus bei der DLG):
e Wie andert sich Uber die Zeit die Ertragsleistung und welche
Auswirkung hat dies auf die Traubenstruktur oder das Mikroklima?
e Wie wirkt sich das Rebalter auf das Wachstum, den Wasserhaushalt
und die photosynthetische Aktivitat aus?
e Wie unterscheidet sich in Abhéngigkeit des Rebalters méglicherweise
die Nahrstoffaufnahme und -einlagerung?
e Wie wirkt sich das Rebalter auf die Most- und Weininhaltsstoffe aus und
wie aulert sich dies im Alterungspotential sowie der Weinsensorik?
e Konnen Kriterien oder Leitsubstanzen zur Charakterisierung
spezifischer Qualitdtsparameter herangezogen werden?
e Welche Bedeutung haben Anderungen im Gesundheitszustand der
Stocke?

e Wirkt sich das Alter der Rebstdcke auf sensorisch feststellbare Attribute
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des Weingeschmacks aus?

Hieran beteiligen sich seitens der Hochschule Geisenheim folgende Partner
(Abb.1):

Vegetatives Wachstum und Physiologie
| Institut fiir allgemeinen und 6kologischen Weinbau

Generative Entwicklung
Institut fiir allgemeinen und 6kologischen Weinbau

Nahrstoffdynamik

Institut fiir Bodenkunde und Pflanzenerndhrung

Most-, Wein- und Aromauntersuchungen
Institut flir Mikrobiologie und Biochemie
Institut fiir Weinchemie und Getrénkeanalytik

| Sensorik
Institut fiir Oenologie

Abbildung 1: Ubersicht tiber die am Forschungsprojekt ,alte vs. junge Reben“: Einfluss des
Rebalters auf physiologische und generative Parameter sowie auf Beeren-, Most- und
Weininhaltsstoffe [gefordert durch: Forschungsring des Deutschen Weinbaus] beteiligten
Institute der Hochschule Geisenheim.

Der Schwerpunkt des aktuellen Zwischenberichtes liegt auf der
Berichterstattung  einiger Ergebnisse zu den zuvor aufgelisteten
Fragestellungen, die im Versuchsjahr 2016 ermittelt wurden und/oder stellt

einen Zusammenhang zu den Vorjahren dar.

3 Material und Methoden

3.1 Versuchsanlage

Die Freilandversuche wurden auf der Flache Geisenheimer Fuchsberg [HGU-
intern: F6; (N49° 59’ 16.62, O7°56’ 13.07)] durchgefuhrt (Abb.2). Die Anordnung
ermoglicht eine vierfache Feldwiederholung. Die Messungen sowie die
Probenentnahme erfolgten jeweils aus zwei Versuchsreihen. Damit stehen je
Feldwiederholung mind. 30 Rebstocke in Pendelbogenerziehung zur
Verflgung.

-24 -



Arbeitskreis Physiologie der Rebe und Rebenveredelung

junge Reben (Pflanzjahr 2012)
| alternde Reben (Pflanzjahr 1995)
= [ alte Reben (Pflanzjahr 1971)

Abbildung 2: Satellitenaufnahme der Rebflache mit Anordnung der Feldwiederholungen aus
den verschiedenen Pflanzjahren (Quelle: ©2014 Digitalglobe, Map data ©2014 Geobasis-
DE/BKG (©2009), Google). (Quelle: Bou Nader 2016).

Die Rebflache ist mit der Rebsorte Riesling bepflanzt und lasst sich mittels der

Angaben aus Tabelle 1 wie folgt charakterisieren:

Tabelle 1: Weinbauversuchsflache Geisenheimer Fuchsberg (F6).

Pflanzjahr 1971 1995 2012
Synonym / alte Reben mittleres Alter junge Reben
Variantenbezeichnung (old vines) (mature) (young vines)
Rebsorte Riesling Riesling Riesling
Klon 239 239-17 239-17
Unterlage 5C 5CKI6 55(; éln?
Zeilenabstand 2,0m 20m 20m
Stockabstand 1,40 m 1,40 m 1,35m
Standraum 2,8 m?2 2,8 m? 2,7 m?
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3.2 Phaenologie

Die phaenologischen Daten wurden nach dem von Coombe (1995)
angepassten E-L System erfasst. Dies stellt eine Vereinfachung des Systems
von Eichhorn und Lorenz (1977) dar und liefert eine hinreichende Beschreibung
des Entwicklungszustandes. Um Uber die Versuchsjahre hinweg eine bessere
Vergleichbarkeit zu gewéhrleisten, wurden die ph&nologischen Daten sowohl
einem Kalendertag, einem Jahrestag sowie dem Tag nach Austrieb zugeordnet.
Die Bonituren wurden bis zur Nachblite zweimal woéchentlich durchgefuhrt. Die

Ergebnisse sind in Tabelle 2 dargestellt.

Tabelle 2: Vegetationsperiode 2016: Gegenlberstellung der Phéanologie der Rebentwicklung
(E-L code) im zeitlichen Verlauf (F6, Geisenheim).

Kalender- Jahres- E-L Phaenologisches Tag nach dem Tag nach der
tag tag code Stadium Austrieb (dab) Bliite (daf)

Apr 22 112 6 Austrieb 0 }

Jun 07 158 19 Blutebeginn 46 0

Jun 11 162 23 Vollbliite 50 4

Jul 06 187 27 Fruchtansatz 75 29
Jul 16 197 31 Erbsengrofie 85 39
Aug 05 217 35 Veraison 105 59
Aug 08 220 ) 18° Oe 108 62
Aug 22 234 ) 30° Oe 122 76
Sep 06 249 ) 57° Oe 137 91
Sep 19 262 ) 74° Oe 150 104
Okt 05 271 ) Ernte - 80° Oe 166 120

3.3 Vegetative Parameter: Wachstum und Wuchsigkeit

Um Wachstumsparameter zu charakterisieren, wurde das Triebwachstum, die
Blattflache, der Blattchlorophyll sowie der Blattstickstoffgehalt, der
Stammdurchmesser bzw. Stammumfang zu verschiedenen Zeiten an

ausgewahlten, markierten Stocken bestimmt.
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3.4 Nahrstoffversorgung

Zur Untersuchung der Nahrstoffverfigbarkeit wurde der Nitrat-Stickstoff-Gehalt
im Boden (Nmin-Methode, vgl. Schaller 2000) zu verschiedenen Zeitpunkten
wahrend der Vegetationsperiode bestimmt. Eine weitere Moglichkeit, Aussagen
Uber die Stickstoffversorgung zu erhalten, wurde durch den Einsatz eines
tragbaren Polyphenolmeters (Multiplex®, ForceA, Orsay, Frankreich) erzielt.
Hierzu wurden Blatter gleicher Entwicklungsstadien zu mehreren Zeitpunkten
mit einem tragbaren Geradt (MX300) gemessen und verschiedene
Reflektionsindices bestimmit.

3.5 Wasserversorgung der Reben

Zu den drei Versuchsgliedern der unterschiedlichen Pflanzjahre wurde in der
Vegetationsperiode 2016 erstmals der Faktor der Wasserversorgung mit
bertcksichtigt. Hierzu wurden innerhalb der drei Versuchsglieder und in den vier
Feldwiederholungen jeweils Bereiche des Bodens mit einer Silofolie abgedeckt,
um Niederschlagswasser von den Stocken und Wurzeln fernzuhalten. An den
beiden zentralen, innen positionierten Stocken, die nach auf3en von je einem
Rebstock, der nicht fir die Messungen herangezogen wurde, umgeben waren,
wurden wahrend der Saison physiologische Messungen durchgefihrt, um den
Wasserstatus zu charakterisieren. Hierbei wurde die stomatare Leitfahigkeit
(AP4 Porometer, Delta-T Devices Ltd., Cambridge, England), die
Blattphotosynthese (LI-6400XT, LI-COR Biosciences Inc., Lincoln, Nebraska,
USA), die Blattoberflachentemperatur (NEC IRcamera, Tokyo, Japan) sowie

das Blattwasserpotential (Scholander-Kammer) bestimmt.

3.6 Inhaltsstoffe in Trauben und Most

Im zweiwdchigen Rhythmus wurden an gesunden Beeren Reifemessungen
durchgefthrt. Hierbei wurden Dichte, Gesamtsaure, pH-Wert, NOPA-Wert und
das Einzelbeerengewicht mittels klassischer Labormethoden sowie der FTIR-
Analytik bestimmt. Parallel dazu wurde an mehreren Terminen vor der Lese eine
Botrytisbonitur  erstellt. Des Weiteren wurden Proben fur die

Aminosaurebestimmung entnommen. Ausgehend von 200 kg Trauben je
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Versuchsglied wurde im Institut Oenologie ein Versuchsweinausbau
durchgefuhrt.

3.7 Weinsensorik

Um ein besseres Verstandnis des weinbaulichen und oenologischen Einflusses
sowie der Interaktion beider zu erhalten, wurden aus Weinen, die durch
Mikrovinifikation gewonnen wurden, sowohl chromatographische
Untersuchungen als auch sensorische Verkostungen durchgefiihrt. Hierzu
fanden im Mai und Juni 2016 durch ein geschultes Panel Verkostungen der
Weine aus dieser Rebflache von den Jahrgdngen 2002 bis 2015 statt. Die
Jahrgange 2014 und 2015 konnten jeweils mit den drei Versuchsgliedern
(Pflanzjahr 1971, 1995 und 2012) durchgefihrt werden, wahrend aus den

alteren Versuchsjahren nur zwei Versuchsglieder zur Verfligung standen.

3.8 Statistische Auswertung

Als Hilfsmittel der Datenaufbereitung wurde auf Microsoft Excel® 2013
(Microsoft Inc., Redmond, USA) zuriickgegriffen. Die Datenanalyse basierte auf
SigmaPlot (Systat Software Inc., San Jose, USA) sowie die ,open-source-
software” R® (version 3.1.2., R Foundation for Statistical Computing). Die
Auswertung des Versuches erfolgte mittels multifaktorieller ANOVA mit den
Faktoren Rebalter (Jahr) und Block. Uber die Einbeziehung des Faktors Block
werden zufallige Umwelteffekte ausgeschaltet. Als Post-Hoc-Test dient der
~Shapiro-Wilk & Bartlett-Test”. Das Signifikanzniveau der durchgeflihrten

statistischen Tests ist in der Tabelle 3 angegeben.

Tabelle 3: ANOVA Signifikanz-Niveau mit korrespondierenden Angaben in den
Abbildungen.

ANOVA p-value Signifikanz-Niveau
<0.1 Tendenz (.)

<0.05 gering signifikant (*)
<0.01 signifikant (**)

<0.001 hoch signifikant (***)
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4 Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden einige ausgewahlte Ergebnisse dargestellt und diskutiert.

4.1 Witterungsverlauf 2016 und Ph&nologie

¥ Hochschule

-o— Geisenheim

University
35

55

zu warm
zu kalt

mmmmm [Niederschlag

--------- langj. Tagesmitteltemperatur

Tagesmittettemperatur

Tageshdchsttemperatur

Tagestiefsttemperatur

30 + 50

45

N
=]

40

- 35

- 30

Temperatur (°C)

‘
1125

' r 20

H 15

10 10

Niederschlag (mm)

Datenquelle: Deutscher Wetterdienst

20 1 he 1 L o
E EE E & 2 = = 2 5 5 S 5 = == 2 a o N

§ 55§ EE R R 3335553332 322883¢8883E32231%
TFEiR €T R 28 FEgEFEgTRR s g g N EETNERCSEGEE G

Abbildung 3: Wetter und Rebentwicklung des Riesling im Rheingau 2016,
Tagesdurchschnittstemperaturen (°C) in Geisenheim im Vergleich zum langjahrigen Mittel
zwischen 1981 bis 2010 sowie Niederschlagswerte (mm) fur das Jahr 2016. Die roten Bereiche
zeigen Temperaturen Uber dem langjahrigen Mittel, wahrend die blauen Bereiche unterhalb
dem langjahrigen Mittel lagen (Quelle: Wetterdaten (DWD) und Rebentwicklung (RP Darmstadt,
Dez. Weinbau)).

Mit einer Durchschnittstemperatur von 5,4 °C war der Winter 2015/2016 um
3,0°C warmer als im langjahrigen Mittel von 1981 bis 2010. Dabei war der
Dezember mit 7,4 °C um 4,6 °C warmer als im langjahrigen Mittel. Die niedrigste
Temperatur des Winters wurde am 18. Januar mit -8,0 °C gemessen. Im Friuhling
waren die Temperaturen mit 10,1 °C gegeniuber 10,4 °C imangjahrigen Mittel
geringfligig niedriger. Die Monate Mai (+0,4 °C), Juni (+0,4 °C) und Juli (+0,7 °C)
waren geringfugig warmer als im langjahrigen Mittel (Abb. 3).

Die Sonnenscheinstunden waren in den ersten sieben Monaten des Jahres
unterdurchschnittlich. In der Summe und im Vergleich zum langjahrigen Mittel

ergab sich von Januar bis Juli 2016 ein Defizit von -181,1 Stunden.
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Nach der ausgepragten Trockenheit des Jahres 2015 wurden die
Bodenwasservorrate ab Januar durch regelméfige Niederschlage aufgefullt. In
den ersten sechs Monaten ergab sich ein Uberschuss vom 138,2 L/m?2
gegenlber dem langjéhrigen Mittel. Ab dem 10. Mai bis Ende Juni regnete es
fast taglich. Der Monatsuberschuss betrug im Mai +27,4 L/m2 und im Juni +46,4
L/m? gegenlber dem langjahrigen Mittel. Erst der Juli brachte eine anhaltende
Trockenphase von 18 Tagen und mit 16,4 L/m2 ein Defizit von -43,4 L/m2

gegenuber dem langjahrigen Mittel.

Insbesondere beim Riesling konnte man haufig selbst innerhalb der Anlage
grasig grine bis hin zu gelben, reifen Trauben finden. In der Folge des
Sonnenbrandes oder der Uberhitzung fand man haufig eingeschrumpfte
Beeren. Auch Esca-geschadigte Trauben waren in diesem Jahr verbreitet. Die
extreme Trockenheit Ende August und September, verbunden mit extrem hohen

Temperaturen, fihrten zu einem starken Saureabbau in den Beeren.

4.2 Vegetative Parameter: Wachstum und Wuchsigkeit

Der Stammdurchmesser differierte zwischen allen Varianten signifikant, wobei
die alten Reben den dicksten Stammdurchmesser zeigten. Fur die Reben des
Pflanzjahres 1971 lag dieser durchschnittlich bei 61 mm, gefolgt von der
Variante Reben mittleren Alters (43 mm) und den jungen Reben mit 16 mm
(Abb. 4).

2014
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1995
2012

o
=}
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0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000

Stammflache (mm2)

Abbildung 4: Darstellung des Verhaltnisses aus Stammumfang und Stammflache [Riesling]

(Quelle: Bou Nader 2016).
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Messungen des Stammumfanges wurden dazu verwendet, die Stammflache zu
berechnen (Santesteban et al. 2010), um Uber den jahrlichen Zuwachs das Alter
der Rebstocke zu charakterisieren. Uber die bisherigen drei Versuchsjahre trat
bei den Reben des jingsten Pflanzjahres der hochste Zuwachs auf, wahrend
bei den altesten Stécken unter den klimatischen Bedingungen des Rheingaues
sich Stammumfang und Stammflache nur noch geringfugig verénderten.
Ebenfalls erfasst, jedoch bis zur Berichtsabgabe noch nicht vollstéandig
analysiert, wurden Holzproben einjahriger Triebe, die fur Kohlenhydrat und
Starkeuntersuchungen herangezogen werden. Gerade die Ruckverlagerung
und Akkumulation von Reservestoffen konnte Uber die Projektlaufzeit zu
interessanten Erkenntnissen fuhren und werden im Abschlussbericht des
Projektes diskutiert.

Die Messungen zur Laubwandbeschaffenheit und Traubenexposition mittels der
“‘Point-Quadrat-Methode” zeigten keine signifikanten Unterschiede zwischen

den Versuchsgliedern (Ergebnisse nicht dargestellt).

4.3 Nahrstoffversorgung

Der Verlauf der Nahrstoffdynamik in verschiedenen Bodenschichten ist in
Abb. 5 dargestellt. Bei allen Versuchsgliedern zeigten sich deutliche
Unterschiede zwischen den Beprobungstiefen, mit der Tendenz von héheren
Nitratkonzentrationen in der Bodenschicht 0 bis 30 cm im Vergleich zu der
Bodenschicht 30 bis 60 cm. Zu Beginn der Vegetationsperiode war im
Versuchsglied der ,Junge Reben® zum ersten Termin die Nitratkonzentration in
der unteren Bodenschicht héher als in der Schicht O bis 30 cm. Im Vergleich zu
den Vorjahren hatten in der Vegetationsperiode 2016 alle Versuchsglieder eine
vergleichbare Begriinung und gleiches Bodenmanagement, sodass die in den
Vorjahren aufgetretenen Unterschiede in der Nahrstoffdynamik in der

Vegetationsperiode 2016 nicht auftraten.
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Abbildung 5: Ergebnisse der Nmin-Bodenuntersuchung am Standort F6 zu vier
Terminen wahrend der Vegetationsperiode 2016 (Quelle: Bou Nader 2016).

Dies kam auch in der Grunreflektion der Chlorophyllfluoreszenz zum Ausdruck,
bei der die Indices SFR_G und NBI_G (nitrogen balance index) in den Blattern
der drei Varianten bestimmt wurden. In Abb. 6 sind die drei bisherigen
Versuchsjahre gegenubergestellt. Die durch die offene Bodenhaltung
hervorgerufenen Unterschiede in den Jahren 2014 und 2015 traten in der
Vegetationsperiode 2016 nicht auf und es konnten keine signifikanten

Unterschiede im SFR_G festgestellt werden.
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Abbildung 6: Einfluss des Rebalters auf den Verlauf des SFR_G Index zu verschiedenen
Entwicklungsstadien der Reben und Uber drei Vegetationsperioden [gemessen an Blattern im
Zeitraum zwischen Beerenansatz und der Lese; Mittelwerte aus den vier Blocks + Stabw;
Signifikanz-Niveau]. (Quelle: Bou Nader 2016)

4.4 Wasserstatus der Reben

Zu Beginn der Vegetationsperiode und bis in den frihen Sommer waren aufgrund
der milden Temperaturen und hohen Niederschlage die Unterschiede des
fruihmorgendlichen Wasserpotentials zwischen Pflanzjahren bei der Kontrolle
und der "gestressten” Behandlungen gering. Erst Ende August (125 DAB)
zeichneten sich Unterschiede zwischen den beiden Varianten unterschiedlicher
Wasserversorgung ab, die erkennen lieRen, dass die Reben der jungeren
Pflanzjahre sowohl mit als auch ohne die Folienabdeckung deutlich starker unter
den Wassermangelstressbedingungen zu leiden hatten als &ltere Reben, die
maoglicherweise durch eine tiefere Durchwurzelung weniger Wassermangelstress
zeigten (Abb. 7).
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Abbildung 7: Ergebnisse der Messungen des frihmorgendlichen Wasserpotentials in
Abhéngigkeit des Rebalters [Vegetationsperiode 2016; Mittelwerte aus den vier Blocks + Stabw]
(Quelle: Bou Nader 2016).

4.5 Inhaltsstoffe in Trauben und Most

Betrachtet man den Verlauf in der Entwicklung der Beereninhaltsstoffe, so
konnten zwischen den drei Varianten und innerhalb der drei Vegetationsperioden
fur Inhaltsstoffparameter wie das Mostgewicht, die Gesamtsaure oder den pH-
Wert bisher keine Unterschiede festgestellt werden. Um den mehrfaktoriellen
Einfluss der Qualitatsfaktoren auch Gber mehrere Jahrgange zu beschreiben,
wurden mit den oben genannten Faktoren sowie den Faktoren hefeverfugbarer
Stickstoff (NOPA) und Beerengréf3e eine PCA (principal component analysis)
erstellt. Das Ergebnis hierzu ist in Abbildung 8 dargestellt. Entlang der x-Achse
erkennt man den zeitlichen Verlauf Gber der Probennahme als Kombination der
Anderungen der Einzelmerkmale. Die Anderung der SymbolgroRe spiegelt die
Anderungen bei den MessgroRen wider. Die y-Achse weist der Summe der
Merkmale eine Richtung zu. Hierbei kommen zwischen den drei
Versuchsgliedern insbesondere die Unterschiede der ersten beiden
Versuchsjahre (2014 und 2015) deutlich zum Ausdruck, wéhrend im dritten
Versuchsjahr die Datenwolke der drei Versuchsglieder, einschlief3lich der jungen
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Reben, sich mit den &lteren Pflanzjahren sehr eng vereint. Im nachsten Schritt
stellt sich dann naturlich die Frage, worauf diese Unterschiede zurickzufiuhren
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Abbildung 8: Loading plot der Analyse von Reifefaktoren Uber drei Versuchsjahre
[Vegetationsperioden 2014 bis 2016; Mittelwerte aus den vier Blocks]. (Quelle: Khalil Bou Nader
2016)

Welchen Parametern die Punktverteilung in Abbildung 8 unterliegen, wird aus der
Faktorenanalyse der PCA in Abbildung 9 ersichtlich. Hier erkennt man den engen
Zusammenhang zwischen der Gesamtsaureabnahme bzw. der Mostgewichts-
und pH-Wert-Zunahme entlang der x-Achse. Hingegen bewirkt der Faktor NOPA,
dass sich die Datenwolke nach oben verschiebt und erklart damit die Richtung in

der Orientierung der Punktwolke in den ersten beiden Versuchsjahren. Uber die
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Menge an hefeverfigbarem Stickstoff stellt der NOPA-Wert einen wichtigen
Faktor fur die Garfuhrung und Weinbereitung dar. In den ersten beiden
Versuchsjahren war die Menge des hefeverfligbaren Stickstoffs bei den jungen
Reben signifikant hoher als die der beiden anderen Versuchsglieder. Héhere
Werte waren auch bei den Blattstickstoffgehalten sowie bei den Nmin-

Untersuchung des Bodens in der Variante der ,jungen Reben® gegeben.
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Abbildung 9: Vektoranalyse der PCA fir die finf Qualitatsparameter NOPA, PH, Mostgewicht,
BeerengréfRe und Gesamtsaure bei der Rebsorte Riesling in Abhéngigkeit des Rebalters (Quelle:
Khalil Bou Nader 2017).

4.6 Praxisanalyse der Akzeptanz und Umsetzung des Konzeptes
,alte Reben*

Im Rahmen einer Bachelor-Thesis (Jakob Gasser) wurde u. a. ein Fragebogen
implementiert, der Informationen Uber die Herstellungsbedingungen oder das
Marketingkonzept ,alter Reben“ in Erfahrung bringt. Die einzelnen Punkte

wurden im Rahmen einer Telefonumfrage diskutiert:
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1. allgemeine Btriebsangaben:
Region
GroR3e (ha)
Flaschen/Jahr

2. Anteil der Produktion unter

dem Namen ,alte Reben*

Welche Sorte und evtl. auch Unterlage wird verwendet?
Das Alter der Reben bzw. das Pflanzjahr?

Den Ertrag bzw. die Erntemenge/ha?

Weinbaulich:

- Pflanzabstand/Reihenabstand?

o g bk~ w

- Erziehungssystem?
- Art des Bewirtschaftungssystems: integriert oder biologisch-organisch
- arbeitstechnische Unterschiede im Vergleich zu ,normalen® Anlagen
- Besondere Behandlung im Weinberg?

7. Besondere Art der Weinbereitung

8. Wie hoch ist der Endverbraucherpreis des Weines?

9. In welcher Preisklasse (Ihres Betriebes) befindet sich der Wein der
,alten Reben*?

10. Besondere Vermarktung/Werbung (Sichtbarkeit auf dem Etikett)

Eine Auswertung des Fragenkatalogs wird mit Abgabe des Abschlussberichtes
vorgelegt.

5 Ausblick

Der mit dem Projektantrag vorgelegte Arbeitsplan wurde erfiillt. Anderungen
waren nicht erforderlich. Die weinbaulichen Versuche, die in 2014 begonnen
wurden, konnten in allen Versuchsjahren fortgefihrt werden. Die
Bodenbewirtschaftung ist mittlerweile in allen drei Versuchsgliedern identisch.
Auch trugen praxisubliche phytosanitare Maflinahmen im Jahr 2016 zu einer
Verbesserung der Traubengesundheit bei.

Insbesondere fur Untersuchungen, die den Wasserhaushalt in Abh&ngigkeit des
Pflanzjahres beschreiben, wurde der Versuch in der Vegetationsperiode 2016
erweitert. Messungen mit dem Faktor Wasserhaushalt sollen auch im Jahr 2017
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fortgefuhrt werden. Hier soll wieder ein Masterstudent/eine Masterstudentin der
Universitat Bordeaux in das Projekt mit eingebunden werden.

Der Kooperationspartner des Promotionsverfahrens wird die Université
Bordeaux. Beide Partner sowie die Betreuer an der HGU und in Frankreich
erarbeiten derzeit den Cotutelle-Vertrag fur die Dissertation von Khalil Bou
Nader.

6 Veroffentlichungen und Vortrage

Vortrage (Khalil Bou Nader)

Old vs. Young vines: the influence of grapevine age on physiology and wine parameters.
FDW am 19.04.2016, Bad Kreuznach.

Old vs. Young vines: the influence of grapevine age on physiology and wine parameters.
Intervitis/Interfructa/Hortitechnica [German Winegrowers Association (DDW)] am
28.11.2016, Stuttgart.

Old vs. Young vines: the influence of grapevine age on physiology and wine parameters.
Institut de la Vigne et du Vin (EGFV 1287) Villenave-d'Ornon am 16.01.2017, Bordeaux.

Veroffentlichung

Bou Nader, K., D. Rauhut, J. Vestner, O. Lohnertz, C.-D. Patz, R. Jung und M. Stoll
(2016): L,ALTE VS. JUNGE“ REBEN: EINFLUSS DES REBALTERS AUF
PHYSIOLOGISCHE UND OENOLOGISCHE PARAMETER. Hochschule Geisenheim
University. G-Forscht; 1/2016.

7 Danksagung

Unser Dank gilt der finanziellen Unterstiitzung durch den FDW sowie der
angenehmen Zusammenarbeit mit der férdernden Institution. Zur aktuellen
Erhebung der Datengrundlage dieses Zwischenberichtes trugen neben Khalil
Bou Nader unter anderem die Arbeit von Shoa Liying (Master, Bordeaux
Sciences Agro/ISVV) bei, die die Untersuchungen des Wasserhaushaltes
innerhalb der Pflanzjahre bearbeitete. Max Pfahl (Bachelor, HGU) begann seine
Thesis zur Charakterisierung der Stammentwicklung, wéhrend Jakob Glaser
(Bachelor, HGU) bei der Sensorik der Versuchsweine aus dem Jahr 2015
mitwirkte und eine Umfrage zur Positionierung und Bedeutung von ,Alten Reben®

im Weingut durchfiihrte. Auch sei an dieser Stelle Kolleginnen und Kollegen der
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am Projekt beteiligten Institute gedankt, die in den verschiedensten Disziplinen
ihre Expertise einbrachten. Dipl.-Ing. Magali Blank, Dipl.-Ing. Stefan Muskat und
Dipl.-Ing. Bernhard Gaubatz hatten einen wesentlichen Anteil an der

Gesamtkoordination des Versuchs.
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Evaluierung der Reblaussituation und Risikobewertung vor
dem Hintergrund der sich &ndernden Klimabedingungen

Dr. Michael Breuer!, Prof. Dr. Astrid Forneck?

1Staatliches Weinbauinstitut Freiburg, Merzhauserstr. 119, 79100 Freiburg

2Universitat fur Bodenkultur Wien, Abteilung Wein- und Obstbau, Konrad-
Lorenz-Str. 24, 3430 Tulln an der Donau

Seit die Reblaus (Daktulosphaire vitifolie FITCH) vor ca. 140 Jahren aus
Nordamerika nach Europa eingeschleppt wurde, hat sie erheblichen
wirtschaftlichen Schaden in vielen Weinbauregionen verursacht. Die jetzige
Bekampfungsstrategie besteht im Pfropfen der europaischen Weinsorten auf
reblaus-tolerante amerikanische Vitis-Wurzeln. Allerdings wird am Kaiserstuhl,
in anderen deutschen Weinbauregionen und weiteren europaischen Landern
seit ca. 30 Jahren eine Zunahme von Reblaus-Blattgallen an europaischen
Sorten beobachtet. Es stellt sich die Frage, ob sich die Reblaus immer besser
an die europdaischen Sorten adaptiert hat und es so zu einem Anstieg von
Reblausbefallenen Flachen kommt. Der Lebenszyklus von D. vitifolie ist
komplex und besteht aus acht verschiedenen Morphen bzw. Formen. Die
Vermehrung erfolgt vorwiegend parthenogenetisch, Weibchen legen
unbefruchtete Eier, die eine identische Kopie der Mutter sind. Gegen Ende der
Saison kann auch eine sexuelle Fortpflanzung stattfinden. Inwieweit dieser
Zyklus in unseren Breitengraden durchlaufen wird, kann nur mittels genetischer
Analyse ermittelt werden. Dabei wird der genetische Hintergrund von
Reblauspopulationen mittels Mikrosatellitenmarkern und PCR untersucht. Eine
hohe genetische Varianz stellt ein potenzielles Risiko dar, da natirliche
Mutationen auftreten kdnnen, die der besseren Adaption der Reblaus an ihre
Umgebung dienen. Je langer eine Vegetationsperiode ist, desto mehr
Generationen von Reblausen (parthenogenetisch sowie sexuell) kbnnen sich in
diesem Jahr etablieren. Dies muss beachtet werden, da eine verlangerte
Vegetationsperiode durch den Klimawandel zu erwarten ist. Mit steigender
Anzahl an Reblausen steigt auch das Infektionsrisiko fir unbefallene

Weingarten. In diesem Zusammenhang untersucht das Staatliche Weinbau
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Institut Freiburg das Vorkommen und Populationsdichten von Reblausen in der
Region. Im Rahmen dieses Forschungsprojektes soll die Anpassung der
Reblaus in Boschungen, Ertragsanlagen und Muttergarten untersucht werden.
Es wurden verschiedene typische Standorte mit Reblausbefall ausgewéhlt und
Uber die Saison 2015 beobachtet bzw. bonitiert. Dabei wurden Reblause aus
dem Wurzel- und Blattbereich sowie Migrantes gesammelt, um das genetische
Profil der einzelnen Reblause erfassen zu kénnen. Die Analyse mittels PCR
und Mikrosatelliten erfolgte Uber das vergangene Winterhalbjahr an der
Universitat fur Bodenkultur (Abt. Obst- und Weinbau, Prof. Astrid Forneck). Es
zeigte sich, dass die genetische Variabilitat in den Rebanlagen mit der in den
Drieschen bzw. Bdschungsbereichen vergleichbar war. Multi-Copy-Genotypen
(MCG) fanden sich haufiger an Blattern als an Wurzeln. Die Psex-Werte waren
bei den Migrantes am hochsten. Bislang konnten keine Hinweise fur
sogenannte Superclone gefunden werden. Allerdings sind dies vorlaufige

Daten, die mit weiteren Analysen untermauert werden muissen.
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Pflanzmaterial als eine mdgliche Infektionsquelle der Esca-
Krankheit der Weinrebe: Untersuchungen zum Vorkommen und
zur Epidemiologie des Erregers Phaeomoniella chlamydospora

im Bereich Rebschule

Nicolai Haag, Michael Fischer

Julius Kuhn-Institut, Bundesforschungsinstitut fur Kulturpflanzen, Institut fur
Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau, Geilweilerhof, 76833 Siebeldingen

Berichtzeitraum: 01.09.2013 — 30.09.2016 (31.12.16)

ZUSAMMENFASSUNG

In den Jahren 2014 bis 2016 wurde der Pflanzguterzeugungsprozess von
insgesamt drei Rebschulen in Bezug auf das Vorkommen von Pch und
weiteren ,grapevine trunk disease“ (GTD)-Erregern untersucht. Dabei konnten
im Unterlagenholz Pch-assoziierte Symptome beobachtet werden, die Uber
das Jahr stark zunahmen. Verkaufsfertige Pfropfreben zeigten z. T. in bis zu
100 % der Falle charakteristische Holzsymptome. Der Esca-Erreger Pch war
in den untersuchten Unterlagen vergleichsweise selten nachzuweisen, sodass
eine gewisse Diskrepanz zwischen Holzsymptomatik und Erreger-Nachweis
bestand. Hingegen konnte neben Arten der Gattung Pm, der Pilz Clo sehr haufig
aus Unterlagenholz isoliert und durch ein PCR-basiertes Nachweisverfahren in
bis zu 97,5 % der Félle nachgewiesen werden (Abb. 10). Clo steht in den
letzten Jahren unter Verdacht, an der Entwicklung der ,Petri disease®, einer
Vorlaufer-Krankheit der Esca, beteiligt zu sein und ist in der Lage, Pch-
vergleichbare Symptome im Holz zu verursachen (siehe 5.1). Daher kann davon
ausgegangen werden, dass ein Grof3teil der im Unterlagenholz beobachteten

Symptome auf diesen Pilz zurtickzufihren ist.

In Bezug auf potenzielle Infektionsquellen wahrend des Veredlungsprozesses
konnte durch ein multiplex nested PCR-Verfahren Pch regelmafiig in
Tauchbadern, vergleichsweise selten in der Luft und &auf3erst selten in
Vortriebsubstraten ~ nachgewiesen  werden. Pm spp. waren in

Vortriebsubstraten haufig und in Sporenfallen und Tauchb&dern relativ selten

-42 -



Arbeitskreis Pflanzenschutz

zu finden. Clo konnte in allen Bereichen sehr haufig festgestellt werden. Auch
Lebendnachweise durch Isolierung dieses Pilzes waren sehr haufig aus
Unterlagen und Boden mdglich, sodass ein gewisses Infektionspotenzial durch
diesen Pilz aus dem Boden gegeben ist. Pch konnte hingegen nicht aus
potenziellen Infektionsquellen isoliert werden. Daher ist hier das Infektionsrisiko

vergleichsweise gering einzuschatzen.

Die in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse ermdglichten einen ersten
Uberblick zum Vorkommen verschiedener GTD-Erreger in Rebschulen sowie
die Identifikation potenzieller Infektionsquellen wahrend des
Veredlungsprozesses. Dariber hinaus bilden diese Ergebnisse eine Grundlage
fur weiterfihrende Arbeiten und die Erarbeitung prophylaktischer

Kontrollansatze wahrend der Pflanzguterzeugung.
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Die Rolle von Schildlausen (Homoptera Coccina) in der
Epidemiologie von Rebvirosen als Grundlage fir eine
Risikoneubewertung im deutschen Weinbau

Nadine Steinmetz, Michael Maixner, Christoph Hoffmann

Julius Kuhn-Institut, Bundesforschungsinstitut fir Kulturpflanzen, Institut fur
Pflanzenschutz in Obst- und Weinbau, Geilweilerhof,

76833 Siebeldingen

Berichtzeitraum: 12.09.2016-15.01.2017

Einleitung und Untersuchungsziele

Die Blattrollkrankheit (Grapevine Leafroll disease) ist weltweit eine der
wirtschaftlich wichtigsten Rebvirosen. Die mit der Krankheit assoziierten Viren
der Familie Closteroviridae werden als ,Grapevine Leafroll associated Virus’
(GLRaV) beschrieben. Nach neuer Nomenklatur werden GLRaV-1, -3 und
-4 der Gattung Ampelovirus, GLRaV-2 der Gattung Closterovirus und
GLRaV-7 der Gattung Velavivirus zugeordnet (Martelli et al, 2012). Davon
sind offenbar GLRaV-1 und -3 am weitesten verbreitet und auch diejenigen
GLRaV, die am starksten Krankheitssymptome verursachen. Schildlause sind
wichtige Vektoren verschiedener Viren, unter anderem der mit der
Blattrollkrankheit assoziierten Clostero- und Ampeloviren sowie der Vitiviren
,Grapevine Virus A' (GVA) GVB und GVE (Herrbach et al, im Druck). Das
GVA tritt auch in Deutschland haufig zusammen mit Blattrollviren in infizierten
Reben auf (Ipach& Kling, 2008, Hoffmann& Michl, unveréffentlicht), da es
offenbar in Verbindung mit Leafroll-Viren effizienter Ubertragen wird (Hommay
et al, 2008).

Das Ziel des Projektes ist es, die Bedeutung von Schildlausen als
Virusubertrdger im deutschen Weinbau zu untersuchen und auf dieser
Grundlage eine Neubewertung der von diesen Schaderregern ausgehenden

Risiken vorzunehmen.
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Stand der bisherigen Arbeit

Um aus moglichst allen Weinbauregionen Deutschlands Daten Uber
Schildlausbefall und Blattrollkrankheiten zu erhalten, wurde zunachst ein
Fragebogen fur Winzer entworfen und Uber Rebschulen verteilt. Insgesamt
haben 116 Winzer an der Umfrage teilgenommen (Abb. 1). Aus der Region
Rheinhessen kamen mit 39 Antworten die meisten RUckmeldungen. In der
Weinbauregion Sachsen hat lediglich ein Winzer Schildlause auf seinen Flachen
gemeldet (Abb. 2), ebenso in der Region Saale-Unstrut. In den stdwestlich
gelegeneren Regionen haben die meisten Winzer, die sich gemeldet haben,

Schildlausbefall in ihren Rebanlagen festgestellt.
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Abbildung 2: Anzahl der Rebanlagen mit Schildlausbefall
(blau) und Anzahl der Rebanlagen ohne Schildlausbefall
(rot). Gesamtbalken entspricht die Anzahl der
Antworten pro Weinbauregion.

Abbildung 1: Anzahl der
beantworteten Fragebogen aus den
verschiedenen Weinbauregionen.

Von den 116 Teilnehmern wurden bis jetzt 30 kontaktiert, um Holzproben fur die
Virustestung zu erhalten. Es wurden aus allen 11 Weinbauregionen Winzer
kontaktiert. Die Proben sollen mittels einer Multiplex-PCR Methode auf
Virusbefall getestet werden, um so die Virusverteilung von den deutschen
Weinbauregionen ermitteln zu kénnen. Die Ergebnisse zur Virusidentifizierung

liegen noch nicht vor.

Zusatzlich wurden drei Flachen aus drei verschiedenen Weinbauregionen fur

epidemiologische Untersuchungen gesucht. Fur diese Flachen wurden Winzer

- 45 -



Arbeitskreis Pflanzenschutz

ausgewahlt, die Schmierlause und die Blattrollkrankheit auf ihren Rebflachen
gefunden hatten. Zusatzlich wurde darauf geachtet, dass die Winzer mdglichst
junge Anlagen zur Verfigung hatten. Auf diesen Flachen soll in den nachsten
drei Jahren eine mdogliche Ausbreitung der Viren durch Vektoren anhand des

molekularbiologischen Nachweises mittels PCR verfolgt werden.

In  weiteren Untersuchungen  sollen  die Nebenwirkungen  von
Pflanzenschutzmitteln auf Parasitoide der Schildlause getestet werden. Hierfur
wurden die Winzer, welche an der Umfrage teilgenommen haben, gebeten, die
im Jahr 2016 verwendeten Pflanzenschutzmittel zu nennen. Dieser Bitte sind
bisher 15 Winzer nachgekommen. Aus den so gewonnenen Daten sollen die
am haufigsten genannten Pflanzenschutzmittel hinsichtlich ihrer Nebenwirkung
auf die Antagonisten der Schildlause untersucht werden. Bei der Analyse soll
zusatzlich unterschieden werden, ob die Winzer bei den eingesetzten
Pflanzenschutzmitteln Schildlausbefall haben oder nicht. Um dies umsetzen zu
konnen, werden noch weitere Winzer kontaktiert, um von ihnen die Namen
der verwendeten Pflanzenschutzmittel zu erhalten. Fir die Untersuchungen
sollen kleine Petrischalen (Durchmesser: 35 mm, Abb. 3) an einzelne Rebblatter
geklemmt werden. Jeweils zehn Individuen einer Art werden je Wiederholung in

die so vorbereiteten ,Kafige“ gesetzt.

Abbildung  3: K&fig“ der Schmierlause  und ihre  Antagonisten  fur die
Pflanzenschutzmitteluntersuchungen

In  spateren  Untersuchungen sollen die Pflanzen mittels einer

Applikationsanlage mit einzelnen Pflanzenschutzmitteln bespriht werden. Die
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fur die Versuche verwendeten Reben werden im Untersuchungszeitraum nicht
mit weiteren Pflanzenschutzmitteln behandelt. Aus diesem Grund wurde die
pilzresistente Rebsorte Villaris fur diese Testreihe gewahlt. Fir die
Untersuchungen sollen im Labor gezilichtete Schmierlause verwendet werden.
Da es sehr schwierig ist, die heimische Schmierlausart Phenacoccus aceris im
Labor zu zichten, wurde die im Gewachshaus an Reben vorkommende
Wolllausart Pseudococcus viburni als Modellorganismus ausgewahlt. Diese
Art ist eng mit P. aceris verwandt und lasst sich einfach zichten. Es soll Gber
einen langeren Zeitraum kontrolliert werden, ob die Schmierlause und die

Antagonisten trotz Pflanzenschutzmitteleinwirkung tGiberlebensféhig sind.
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Erfolgsfaktoren fur den Online-Verkauf von Wein im Internet:
Eine neurookonomische und verhaltenspsychologische
Untersuchung

Prof. Dr. Ruger-Muck, Prof. Dr. Raab

Hochschule Ludwigshafen, Ernst-Béhe-Str. 4, 67059 Ludwigshafen am Rhein

1 Versuchsplan (2017)

Dieses Forschungsprojekt hat es sich zum Ziel gesetzt, ,Erfolgsfaktoren fur den
Online-Verkauf von Wein im Internet® zu identifizieren. Der Verkauf von
Nahrungsmitteln im Allgemeinen, und der Verkauf von Wein im Speziellen,
stehen vor einem grof3en Umbruch. Die Akzeptanz von E-Commerce in diesen
Segmenten nimmt stetig zu, weshalb es wichtig ist, diesen bedeutsamen Trend
auch in der Forschung zu berlcksichtigen. Die Literaturrecherche hat ergeben,
dass sich Webseiten hinsichtlich ihrer Asthetik und Inhalte optimieren lassen.
Das uUbergeordnete Ziel dieser Arbeit ist es, herauszufinden, wie diese drei
Faktoren gestaltet werden sollen, um die eigene Wettbewerbsfahigkeit in diesem
Bereich frih aufzubauen und einen maximalen 6konomischen Erfolg fir dieses

zukunftstrachtige Segment zu gewahrleisten.

Die bisherigen theoretischen Kenntnisse zeigen auf, dass Emotionen bzw. die
emotionalen Reaktionen und Verbindungen zu Elementen der Webseite einen
signifikanten Einfluss auf das Kaufverhalten haben. Deshalb werden Emotionen
als Mediator im Versuchsaufbau beschrieben. Um die emotionalen Komponenten
wahrend des Einkaufprozesses umfassend zu verstehen, werden neben in
diesem Bereich gangigen expliziten Befragungen (Fragebogen, Interview)
zusatzlich implizite Messtechniken eingesetzt. Aufgrund des
Forschungsschwerpunktes im Bereich des Neuromarketings an der Hochschule
Ludwigshafen kann fur dieses Projekt auf das Fachwissen und die spezialisierten
Gerate zuruckgegriffen werden. Mit deren Hilfe lassen sich Kdrperreaktionen wie
der Hautleitwiderstand (Elektrodermale Aktivitat), die Kontraktionen von
bestimmten Muskelgruppen (Elektromyographie) und die visuelle Wahrnehmung

messen.
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URSACHE MEDIATOR WIRKUNG
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Abbildung 1: Ursache und Wirkung von Erfolgsfaktoren von Webseiten
basierend auf der Mediatorvariable "Emotionen”.

Die speziell fur die Untersuchung entwickelte Verkaufswebseite fir Weine macht
es moglich, fir jeweilige Testgruppen die visuelle Gestaltung einzelner
Webseitenelemente, Bedienbarkeit und Inhalte im Laborexperiment zu
manipulieren und somit deren Auswirkungen auf das Kaufverhalten
nachvollziehen zu koénnen. Neben umfangreichen Fragebdgen, die die
Personlichkeit und andere psychologische Personlichkeitseigenschaften von
jedem Probanden abfragen, werden diese Daten zusatzlich mit den
Aufzeichnungen der impliziten Messverfahren verknupft. Dadurch koénnen
Ruckschlisse von Webseitenelementen und Persodnlichkeitseigenschaften auf
deren emotionale Reaktionen gezogen werden und mit wichtigen
Erfolgsparametern von E-Commerce Webseiten wie Verweildauer,
Interaktionsbereitschaft, Preis- und Kaufbereitschaft, Zufriedenheit etc. verknipft
werden (siehe Abbildung 1).

Die Durchfihrung des Experimentes dauert in Probeldufen mitsamt Vor- und
Nachbearbeitung und Interview ca. 45 Minuten und ist daher verhaltnismalig
aufwendig. Die letzten Probelaufe werden fir Hochrechnungen, die
Feinjustierung und Adaption des Versuchsdesigns und Laborkonfiguration
genutzt (siehe Abbildung 2). Damit soll sichergestellt werden, dass die
Untersuchung mit 120 Probanden den héchsten methodischen Ansprichen

genugt.
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2 Verlauf und Ergebnis der bisherigen Arbeiten

Der Anfang des Projekts im Jahr 2014 wurde der Einarbeitung und Vertiefung
der Literatur gewidmet. Hierzu wurden die verschiedenen psychologischen
Theorien bewertet und anschlieBend abgewogen, welche Modelle eine geeignete

Basis fur die verwendeten impliziten und expliziten Messverfahren darstellen.

Das Forschungsvorhaben wurde im Sommer 2014 im Rahmen einer
wissenschaftlichen Seminarreihe an der University of South Australia am
Ehrenberg-Bass-Institut dem dortigen Professorenkreis vorgestellt. Der
wissenschaftliche Diskurs bestatigte, dass die im Weinhandel bisher einmalige
Kombination von expliziten und impliziten Messmethoden die Qualitat der
Ergebnisse deutlich erhéht und die aufgeworfenen Fragen im Rahmen des

Forschungsprojektes beantworten kann. Das Forschungsprojekt selbst wurde auf

der FDW-Fachtagung im Friihjahr 2015 vorgestellt und diskutiert.

Abbildung 2: Pretest im Marketinglabor Fachbereich Il Hochschule Ludwigshafen

Das Feld der Emotionsforschung entwickelte sich aus der psychologischen
Forschung, weshalb die methodischen Anforderungen fir eine neurobiologische
Untersuchung sehr hoch sind. Aus diesem Grund wurde mit mehreren Vorstudien
die Frage geklart, wie sich eine Webseite am besten emotional erfassen und
quantifizieren lasst. Dazu gehdrte eine Erhebung mit tGber 140 Probanden im
zweiten Quartal 2015, bei der zwolf reale Webseiten von Winzern anhand der
Self-Assessment-Manikin Skalen getestet wurden. Die sogenannten SAM-
Skalen sind ein bewéhrtes Vorgehen in der psychologischen Forschung und
gaben uns wichtige Hinweise, welche Webseitengestaltungen, Webseiteninhalte
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und welche Phasen des Einkaufprozesses Unterschiede in der emotionalen

Wahrnehmung liefern.

Die Vorstudien zeigten jedoch auch die Grenzen von real existierenden
Webseiten fir einen Labortest auf, bei dem es notwendig ist, samtliche Elemente
wie Asthetik, Bedienbarkeit und Inhalte, zu dem auch das Sortiment und die
Preisgestaltung gehoren, kontrollierbar zu machen (siehe Abbildung 3). Dies ist
notwendig, um gezielt einzelne Faktoren zu manipulieren und
Verhaltensanderungen der Probanden im Sinne von Ursache und Wirkung
quantifizieren zu konnen. Aus diesem Grund wurden speziell fir diese
Untersuchung mehrere fiktive, jedoch authentische Webshops programmiert, die
vollkommene Kontrolle Uber die unabhangigen Variablen ermdéglichen und
sicherstellen, dass jeder Proband absolut unvoreingenommen Webseiten testet.
Dieser Versuchsplan wurde ausfuhrlich auf der FDW-Konferenz im April 2016
vorgestellt und mit internationalen Wissenschaftlern aus dem Marketing- und
Weinbereich im Rahmen des Seminarwesens des Ehrenberg-Bass-Instituts for

Marketing Science an der University of South Australia im August 2016 diskutiert.

5? Sfreibauer Unser Weingut Team Rotwein WeiBwein Warenkorb

»»»»»

o1 0 1 1

Abbildung 3: Bildschirmausschnitt einer Version des Webshops

Die Authentizitat der Webshops und der einzelnen Produkte wurde durch eine
weitere Vorstudie positiv getestet und hinsichtlich Details wie der Preisgestaltung
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angepasst. Die Programmierung eines voll funktionierenden Webshops, die
Erstellung eines Sortiments von fast 50 fiktiven Produkten, sowie der
anschlieBenden Testung waren im Budget nicht vorgesehen, konnten jedoch
ohne zusatzliche Mittel und mit verhaltnismalig geringem Zeitaufwand

durchgefthrt werden.

Im Oktober 2016 wurde das Experiment inkl. Methodik, Datenanalyse und
Moglichkeiten zur Publikation mit Experten fir implizite Messmethoden in
Amsterdam im Rahmen eines Workshops besprochen und das Vorgehen bzw.

die Laboreinstellungen sowie Methodik entsprechend angepasst.

Die bisherigen Ergebnisse bzw. das gesamte Forschungsvorhaben wurden 2016
ausfuhrlich auf wissenschaftlichen Konferenzen vorgestellt. Dazu gehorten die
Fachtagung der Gesellschaft fir angewandte Wirtschaftspsychologie (GWPSs) in
Hamburg, die Teilnahme an der Konferenz der American Association of Wine
Economists in Bordeaux (Frankreich) und der Academy of Wine Business
Research Conference in Adelaide (Australien). Zwei Vorstudien werden im ersten
Quartal 2017 in internationalen akademischen Zeitschriften zur Publikation
vorbereitet. Weitere Publikationen auf Basis der Ergebnisse der Hauptstudie

werden folgen.

Neben den wissenschaftlichen Publikationen werden die aus der
Hauptuntersuchung stammenden Erkenntnisse in praxisnahen Fachmagazinen
und Vortragen wie im DLG-Forum Innovation im April 2017 vorgestellt. Konkrete
Handlungsempfehlungen sollen sicherstellen, dass die Wettbewerbsfahigkeit
deutscher Winzer gewahrleistet ist.

Ausblick bis zum Abschluss des Projektes

Die Komplexitdt der Untersuchung machte ein intensiveres Vortesten der
Hauptuntersuchung notwendig, um zu Uberprifen, ob die gewaéhlten Stimuli
einen ausreichend hohen Effekt auf die Probanden haben und sich nach
Abschluss der Studie echte Emotionen messen lief3en. Diese Prozesse wurden
2016 erfolgreich abgeschlossen und die Hauptuntersuchung gestartet. Der
bisherige Verlauf des Experimentes verlief vielversprechend und wird bald

abgeschlossen sein. Die Aufbereitung und Analyse der Daten wird aufgrund der
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Datenmengen parallel stattfinden, damit zeitnah nach dem Beenden der
Hauptuntersuchung die ersten Ergebnisse in der FDW-Tagung im April 2017

vorgestellt werden kénnen.
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»Analyse und Vergleich der Erfolgsfaktoren von biologisch und
integriert wirtschaftenden direktvermarktenden Weingttern
unter besonderer Beriicksichtigung des Zielsystems, der
Lebenszufriedenheit und den Personlichkeitseigenschaften der
Unternehmerfamilie*

Maximilian K. Iselborn, M. Sc.

Hochschule Geisenheim University, Zentrum fiir Okonomie

Institut far Betriebswirtschaft und Marktforschung, Von-Lade-Str. 1,
65366 Geisenheim

Ziel des vorliegenden Projektes war die ,Analyse und der Vergleich von
Erfolgsfaktoren biologisch und integriert wirtschaftenden direkt vermarktenden
Weingutern unter besonderer Berucksichtigung des Zielsystems, der
Lebenszufriedenheit und der Personlichkeitseigenschaften der

Unternehmerfamilie.”

Im Einzelnen wurden dabei das unternehmerische Zielsystem als Abbild des
unternehmerischen Erfolges, das strategische Verhalten weinbautreibender
Betriebsleiter und die produktions- und vermarktungsstrategischen
Erfolgsfaktoren untersucht. Hierzu wurden bilanzielle und strukturelle Daten von
213 Weinbaubetrieben Uber einen Zeitraum von funf Wirtschaftsjahren
ausgewertet und um eine Primérerhebung mit 288 Weinbaubetrieben erweitert.
Durch die Kombination beider Datengrundlagen sowie die Einbindung der
Kausalanalyse konnten umfassende Erkenntnisse gewonnen werden, die
maf3geblich zur politischen Entscheidungsfindung beitragen und hohe

Praxisrelevanz besitzen.

Der unternehmerische Erfolg wurde mehrdimensional abgebildet. Im Ergebnis
zeigt sich deutlich, dass subjektiv-Okonomische Unternehmerziele, die
wirtschaftlichen und personlichen Zielcharakter aufweisen, bedeutende
Motivatoren der unternehmerischen Tatigkeit sind, wahrend die wirtschaftlichen
Kernziele Steuerlicher Gewinn und Umsatzwachstum in den Hintergrund der

unternehmerischen Motivation treten. Die Untersuchung der Zielbedeutungen
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und der Zielerreichungsgrade unterscheidet sich nicht zwischen 6kologisch und
integriert wirtschaftenden Betriebsleitern. Es ist davon auszugehen, dass der
unternehmerischen Tatigkeit ©6kologisch und integriert wirtschaftender
Betriebsleiter keine unterschiedlichen Motivatoren zugrunde liegen.
Gleichermalien zeigt die Untersuchung keine Erfolgsunterschiede 6kologisch
und integriert wirtschaftender Betriebsleiter auf Basis der unternehmerischen

Selbsteinschatzung.

Eine Uberprufung des Zusammenhangs zwischen subjektiven und wirtschaftlich
objektiven Erfolgsindizes zeigt, dass Unternehmer ihre subjektive Einschéatzung
zum wirtschaftlichen Erfolg an absoluten Kennzahlen ausrichten. Betriebsleiter
gewinnstarker und damit verbunden groRerer Weinbaubetriebe schatzen sich
entsprechend als wirtschatftlich erfolgreicher ein. Die relative Erfolgskenngrofie
Betriebsgewinn/ha als Abbild der betrieblichen Leistung zeigt keinen
Zusammenhang mit subjektiv wirtschaftlichen Erfolgsindizes, was auf die
mangelnde Einbindung einer datengestitzten Unternehmensfiihrung schlieRen
lasst. Daruber hinaus zeigt sich kein Zusammenhang zwischen dem
personlichen Erfolg der Unternehmer und bilanziellen Erfolgskenngrof3en.
Wirtschaftlicher Erfolg im Sinne hoher bilanzieller Erfolgskennzahlen ist
entsprechend keine Bedingung flr die Erreichung personlicher Ziele bzw. einer

hohen Lebenszufriedenheit.

Die strategische Ausrichtung der Betriebsleiter wurde anhand der Konzepte
Marktorientierung und der unternehmerischen Orientierung untersucht. Beide
Konzepte spielen durchaus eine Rolle in direktvermarktenden
Weinbaubetrieben. Zwischen Marktorientierung und unternehmerischer
Orientierung liegt ein substantieller Zusammenhang vor, welcher zu &hnlichen
Zusammenhangen hinsichtlich der BetriebsgréRengruppen und der
wirtschaftlichen Erfolgskenngréf3en fuhrt. Betriebsleiter groRer Weinbaubetriebe
richten ihre Unternehmen marktorientierter aus und lassen sich gleichermalien
als unternehmerisch orientierter bezeichnen. Dieses Ergebnis lasst sich auf die
unterschiedlichen Vermarktungs- und Organisationsstrukturen zurtckfihren,
die sich zwischen kleinen und grof3en Weinbaubetrieben unterscheiden. Ein

expliziter Zusammenhang zwischen den untersuchten strategischen
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Ausrichtungen und wirtschaftlichen Erfolgsindizes kann in der vorliegenden
Arbeit nicht bestatigt werden.

Wirtschaftlich erfolgreiche Weinbaubetriebe zeigen eine hohe flachenbezogene
Umsatzproduktivitat, hohe betriebliche Aufwendungen und eine hohe
Kapitalrentabilitdt. Die Kausalanalyse gibt Aufschluss Uber die produktions- und
vermarktungsstrategischen Erfolgsfaktoren direktvermarktender
Weinbaubetriebe und lasst eine Interpretation von Ursache-Wirkungs-
Beziehungen zu. Als theoretischer Bezugsrahmen wurden die generischen
Wettbewerbsstrategien der Kosten- und Differenzierungsorientierung
herangezogen, die branchenspezifisch als Naturalertragsorientierung und
Differenzierungsorientierung modelliert wurden. Kritische Erfolgsfaktoren der
Naturalertragsorientierung sind die Marketingintensitat, die Vertriebsintensitat
und die Mechanisierungsintensitat, wahrend sich die
Differenzierungsorientierung uber die Marketingintensitat, Personalintensitat
und Qualitatsintensitdt abgrenzen lasst. Weiterfihrend lasst sich die
Marketingintensitat Gber bestimmte Marketingaktivitaten und die Mitgliedschaft

in reputationssteigernden Marketingverbanden erklaren.

Grundlegend liegen Okologisch und integriert  wirtschaftenden
Weinbaubetrieben die gleichen Erfolgsfaktoren zugrunde. Welche
Betriebsphilosophie aus wirtschaftlichen Gesichtspunkten als sinnvoller
erscheint, ist vor allem auf die individuelle Ausgestaltung der strategischen
Orientierung  zurlckzufihren. So  bietet sich eine  ©kologische
Betriebsphilosophie insbesondere im Rahmen einer

differenzierungsorientierten Wettbewerbsorientierung an.
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1 Zielsetzung des Vorhabens

Aktuell sind in der Weinfachpresse vermehrt Berichte Gber sog. Orange Wines
zu finden (Sautter 2014a, 2014b, 2014c, Heinzelmann 2014). Als Orange Wines
werden maischevergorene Weil3weine bezeichnet, die einen mehr oder weniger
langen Kontakt zur Maische wahrend der Garung und ggf. des weiteren
Weinausbaus haben. Die Bandbreite der Weinqualitaten dieser Orange Wines ist
enorm, allerdings eint alle ein sehr hoher Preis (ca. 20-150 Euro/ Flasche).
Offensichtlich schatzen einige Verbraucher diese als ,ursprungliche” Methode
der Weinbereitung bezeichnete Ausbauvariante als Besonderheit und

Gegenstulck zu ,industriellen® Weinen.

Das Forschungsvorhaben setzt sich mit der Aufklarung der Rolle der Polyphenole
bei maischevergorenen Weil3weinen auseinander. Wahrend fur den
Rotweinbereich sehr umfassende Studien Uber den Polyphenolgehalt, die
Beeinflussung von sensorischen Eigenschaften durch Polyphenole, sowie deren
Veréanderung Uber die Lagerung existieren, fehlen diese Untersuchungen fur den
WeilRweinbereich, da eine Maischegarung kein gangiges Verfahren in der
Weildweinbereitung darstellt und nur ein Nischendasein fuhrt.

Die antioxidativen Effekte von Polyphenolen sind hinlanglich bekannt und
kénnten im Weil3wein fur eine Erh6hung der antioxidativen Eigenschaften und

somit fur ein verdndertes Reifeverhalten gegeniuber klassisch ausgebauten
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WeilRweinen sorgen. Ggf. geht diese Eigenschaft mit der mdglichen Reduzierung
des Einsatzes von SOz einher. Die optische Veranderung und Hochfarbigkeit von
maischevergorenen WeiRweinen wird in dieser Produktkategorie toleriert und
zum Teil durch oenologische Verfahren forciert und stellt keinen Mangel beim

Ausbau der Weine dar.

Durch den Forschungsantrag soll ein Uberblick tber die Veranderung von
Polyphenolgehalten von maischevergorenen Weil3weinen gegentber klassisch

ausgebauten Weildweinen gegebenen werden.

Des Weiteren soll der Einfluss der Maischegarung bei Weilweinen auf deren
Lagerstabilitat und Reifepotential untersucht werden. Inwieweit sich der Bedarf
an SOz durch die Maischegarung verandert, ist ebenfalls Gegenstand der

Untersuchungen.

2 Analytik von bestehenden Weinen

Die ersten Schritte des Projektes bestehen in der Analyse von kommerziell
verfigbaren maischevergorenen Weil3weinen aus Deutschland. Bereits 2014
konnten Prasnikar et al. 36 maischevergorene WeiRweine aus Osterreich, Italien,
Slowenien und Kroatien untersuchen. Schwerpunkt unserer Analysen wird die
Konzentration und Zusammensetzung der Polyphenole sein, die durch die
Maischegérung in den Wein ubergehen. Im Januar 2017 veranstaltete das
Deutsche Weininstitut eine Verkostung von maischevergorenen Wei3weinen, zu
der ca. 60 Weine aus deutschen Anbaugebieten eingeschickt wurden. Diese
Weine sollen zu Beginn des Jahres naher analytisch charakterisiert werden und

zum Aufbau einer Datenbasis von kommerziellen Orange Wines dienen.

3 Versuche zur Maischegarung

Seit dem Jahrgang 2011 wird an der Bayerischen Landesanstalt fur Weinbau und
Gartenbau die Erzeugung von Orange Wines in georgischen Tonamphoren
untersucht. Diese Spielart der Weinbereitung geht auf eine lange Tradition in
Georgien zurtick und hat seit dem Jahr 2013 den Status des Weltkulturerbes.
Dabei findet die Garung in einer ca. 800 Liter fassenden, in der Erde vergrabenen

georgischen Qvevri statt. Der anschlieR3ende Ausbau und die Fullung wurden in
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den Folgejahren immer wieder variiert, sodass bereits verschiedene Spielarten
von Orange Wines aus dem Qvevri existieren, die eine Grundlage fur weitere
Untersuchungen bieten. Wie bereits Versuche mit Maischegarung von Weil3wein
im Edelstahl aus dem Jahr 2006 zeigen konnten, eignen sich maischevergorene
Weine sehr gut als Verschnittpartner, um klassisch mostvergorenen Weinen
mehr Charakter und Ruckgrat zu geben (Mengler, Burkert 2010). Inwieweit diese
Machart auch die Lagerfahigkeit von Weildweinen beeinflusst, soll ebenfalls

Bestandteil der Untersuchungen sein.

Die Wahl des Gebindes und der anschliel3ende Ausbau haben, wie beim Rotwein
auch, sicherlich einen Einfluss auf die chemische Zusammensetzung von Orange
Wines sowie auf die Entwicklung der sensorischen Eigenschaften, den es zu

klaren gilt.

Das Projekt startete im Dezember 2016 und lauft bis Ende 2019.

4 Literatur

Heinzelmann, Ursula (2014): Orange ist der Wein! In: Frankfurter Allgemeine,
23.01.2014. Online verfugbar unter http://www.faz.net/aktuell/stil/essen-
trinken/rot-weiss-oder-rose-orange-ist-der-wein-
12758328.html?printPagedArticle=true#pagelndex_2

Mengler, H.; Burkert, J.; Sauer, D. (2010): Ringversuch in Franken: Spontan- und
Maischegarung bei Silvaner. Silvanervielfalt ausreizen. In: Rebe und Wein,
Weinsberg 63 (8), S. 20-23.

Prasnikar, N., Hann, S., Eder, R. (2014): Orange-Weine — Erfassung der
chemisch-physikalischen Zusammensetzung. In: Deutsche
Lebensmittelrundschau, Hamburg, 110. Jahrgang, August2014, S. 383-390

Sautter, Ulrich (2014a): Glas des Anstof3es: Diskussion zum Thema Orange
Wine. In: Falstaff, 2014 (2).

Sautter, Ulrich (2014b): Orange Wine & Co — Die Wiege des Weines. In: Falstaff
2014, 2014 (2).

Sautter, Ulrich (2014c): Was ist eigentlich Orange Wine. In: Falstaff 2014, 2014
(2).

-59 -


http://www.faz.net/aktuell/stil/essen-trinken/rot-weiss-oder-rose-orange-ist-der-wein-12758328.html?printPagedArticle=true#pageIndex_2
http://www.faz.net/aktuell/stil/essen-trinken/rot-weiss-oder-rose-orange-ist-der-wein-12758328.html?printPagedArticle=true#pageIndex_2
http://www.faz.net/aktuell/stil/essen-trinken/rot-weiss-oder-rose-orange-ist-der-wein-12758328.html?printPagedArticle=true#pageIndex_2

