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1 Einleitung

1.1 Biologie des Erregers

Der Pilz Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, Erregér der Graufaule, ist ein
weitverbreiteter Faulniserreger mit einem Wirtspflanzenspektrum von Uber 250
Pflanzeriarten und tritt weltweit in Rebanlagen vieler Weinbaugebiete auf. Da seine
sexuell gebildeten Apothezien in der freien Natur kaum vorkommen, ist der Name der
Nebenfruchtform Botrytis cinerea Pers. ex Fr. besser bekannt (Abb. 1). Er ist ein
typischer Wund- und Schwacheparasit, der sowohi saprophytisch als auch parasitisch
leben kann (AGRIOS 1997, REDL et al. 1996).

Abbildung 1:Der Graufiuleerreger Botryotinia fuckeliana (de Bary) Whetzel, Botrytis cinerea Pers. ex. Fr.



Werden vollreifen Trauben saurereicher WeilRweinsorten von Botrytis cinerea in Form
der Edelfaule befallen, kann bei giinstiger Witterung hochgradiges Lesematerial zur
Produktion weltweit geschatzter Pradikatsweine gewonnen werden. Bei Rotweinen ist
hingegen aufgrund der Zerstérung der Anthocyanine durch oxidierende Enzyme der
Befall mit Edelfaule in der Regel unerwiinscht (DITTRICH 1989).

Vornehmlich befallt Botrytis cinerea jedoch unreife Trauben in Gestalt der Sauer- oder
Stielfaule und zahlt damit zu den gefahrlichsten Schaderregern im Weinbau (REDL und
KOBLER 1991).

Allgemein wird die Schadschwelle bei Weillweinen bei 15 bis 25 Prozent und bei
Rotweinen bei 5 bis 10 Prozent sauerfaulebefallenen Beeren angesetzt (WEBER et al.
1978, REDL et al. 1996). In Zeiten verstarkten Qualitatsweinbaus wird heute jedoch
gefordert, den botrytisbefallenen Leseanteil so gering wie mdglich zu haiten.

Der an der Rebe in Form von Sklerotien sowie als Myzel in einjahrigen verholzten
Trieben oder an Pflanzenresten am Boden Uberwinternde Pilz bildet im Frihjahr bei
feuchtwarmer Witterung an den Befallsstellen zahireichen Konidien auf baumartigen

Tragern aus, die durch Regen und Wind verbreitet werden.

Erméglicht eine Schwachstelle (Stomata, Lentizellen) oder eine Verletzung (durch
abiotische oder biotische Faktoren) dem Keimschlauch durch die epikutikulare
Wachsschicht und die Beerenkutikula einzudringen, muss sich die Hyphe des
Schaderregers gegeniber den natlrlichen Abwehrmechanismen der Rebe
(Phytoalexine bzw. Stilbene) durchsetzen. Um an die Nahrstoffe des Wirtsgewebes
heranzukommen werden nachfolgend mithiife selbsterzeugter Enzyme die Zellwande
degradiert. (GARTEL 1968, NAIR und HILL 1992, JEANDET et al. 1995a). Mit
zunehmendem Befall mazeriert ~ das Gewebe, durch botrytisbirtige
Toxinausscheidungen sterben die Zellen ab, die Befallsstelle farbt sich braun und
verliert an Festigkeit (LORENZ 1988).

JERMINI et al. (1986), PEZET und PONT (1986), REDL et al. (1996), WOLF et al.
(1997) und Van KAN (2005) benennen die Rebblite als wesentliche kritische Phase
des Befallsrisikos. Wenn zur Bluteentwicklung gute Infektionsbedingungen herrschen,
kann es nicht nur zur Gescheinsbotrytis kommen, sondern auch zu latenten Infektionen.

Wurde . bereits das Geschein kurz vor Beginn der Rebbllte infiziert, so trat der



Graufauleerreger meist als Gescheinsbotrytis in Erscheinung (PEZET et al. 1986). Die

- betroffenen Bliten oder Gescheinsteile nekrotisierten und wurden abgeworfen.

Entsprechend der Literatur kommen zwei Wege, die zur latenten Infektion flihren, in
Betracht:

. indirekte Infektion

Einerseits kann B. cinerea die nach verschlepptem Bluhverlauf im Stielgerist
hangengebliebenen Blutenreste (GARTEL 1968) bei feuchter Witterung als Kohlenstoff-
und Stickstoffquelle saprophytisch nitzen (NAIR und HILL 1992). Schafft es dadurch
der Schadpilz mithilfe dieser Nahrungsquelle ein Mycel auszubilden, bleibt er vorerst
inaktiv und symptomlos (latent) in den abgestorbenen Bliteresten verborgen und tritt
erst spater bei giunstigen Ausbruchsbedingungen als (Roh- ode’r) Sauerfaule oder als
Stielfaule in Erscheinung (REDL 1985 und 2002, LORENZ 1988, NAIR und HILL 1992).
Auf diesem Weg wird das intakte Wirtsgewebe vorerst nicht infiziert, erst wenn die
reifenden Trauben ein gunstiges Milieu bieten, greift der Pilz auf die lebenden Zellen
des Wirtsgewebes (Beeren, Beerenstiele und Traubengerist) tber.

o direkte Infektion

Andererseits ist es Botrytis cinerea mdglich, in der abgehenden Rebblite durch
Eintrittsschleusen das intakte Rebgewebe direkt zu infizieren (McCLELLAN und
HEWITT 1973, KELLER et al. 2003, HOLZ et al. 2003 und VIRET et al. 2004): Die am
Narbensekret der Rebblite kiebenbleibenden Konidien keimen aus und wachsen aktiv
oder passiv mit dem Keimschlauch des Pollens durch Narbe und Griffel zu den Ovarien
(McCLELLAN und HEWITT 1973). An der Abrissstelle der Kalyptra am
Blutenbodenrand (Abszissinsaurezone) entsteht eine Wunde, wodurch sich der
Konidienkeimschlauch in die Interzellulare einnisten kann und in diesem Bereich der
Blute seine latente Phase verbringt (HOLZ et al. 2003, KELLER et al. 2003). Zwischen
Fruchtknoten und Blitenboden, an der Beerenansatzstelle, besteht ein natirlicher
Spalt, von wo aus die Mycelhyphen bzw. Konidien geschitzt vor Botrytizid-Belag und in
feuchter Atmosphare in die Interzellulare des umliegenden Gewebes eindringen kénnen
(VIRET et al. 2004).

Erst bei Entstehung eines gilinstigen Milieus brechen die latenten Infektionen nach
Reifebeginn aus, verbreiten sich im Fruchtgewebe und werden visuell erkennbar (REDL
et al. 1996).



Bis zum Traubenschluss liegen anschlieend fiir den Botrytis-Pilz erschwerte
Infektions- und Entwicklungsbedingungen vor (HILL et al. 1981). Einer bedeutende
Rolle kommen dabei sowohl morphologischen als auch physiologischen Faktoren des
Abwehrsystems der Rebe zu. Einen mechanischen Schutz gegen das Eindringen des
Keimschlauches bildet die geschlossene Kutikula von unreifen, unverletzten Beeren
(GARTEL 1968, NAIR und HILL 1992, REDL et al. 1996). Die junge, epikutikulare
Wachsschicht besitzt hydrophoben Charakter, sodass Wasser fast riickstandsfrei
abrinnen kann, und enthalt einen hohen Gehalt an Gerbstoffen. Auch wenn die
Beerenhaut Verletzungen aufweist (Hagelschaden, Frallschaden durch Traubenwickler,
Wespen u.a.m.), ist der Séuregéhalt und die Fahigkeit zur Bildung von Abwehrstoffen
hoch, sodass kaum ein nennenswertes Befallsausmall zustande kommt (HILL et al.
1981, NAIR und HILL 1992, JEANDET et al. 1995b, REDL et al. 1996, PEZET et al.
2003).

Durch die beginnende Zuckereinlagerung und den Saureabbau entstehen mit dem
Weichwerden der Beeren optimale Infektionsbedingungen. Der Penetrationswiderstand
der Beerenhaut lasst seneszenzbedingt nach, die Wachsauflage degeneriert und die

fortschreitende Reife bedingt eine Abnahme der fungistatisch wirkenden
| Beereninhaltsstoffe (HILL et al. 1981, BLAICH et al. 1984, REDL et al. 1996). Eine
Voraussetzung fir die Infektion ist die Anwesenheit von flissigem Wasser fir mind.
zwei Stunden, worin die Konidien in einem Temperaturbereich von 3 bis 30 °C quellen
kénnen. Zur Ausbildung des infektidsen Keimschlauches ist anschlielend nur mehr
genigend hohe Luftfeuchte notig (COERTZE et-al. 2001). Nach lediglich 5 bis 9
Stunden kdnnen die Konidien im Temperaturoptimum zwischen 20 und 23 °C
auskeimen (GARTEL 1981, REDL und KOBLER 1991).

Werden die Traubenstiele von B. cinerea befallen, mazeriert das Gewebe und die
Wasserzufuhr zu den Beeren wird unterbrochen, betroffene Beeren bleiben dabei meist
in ihrer Reife zurtck. Oft vermorschen und vertrocknen die Stiele und reissen durch das
Traubengewicht oder durch Windbewegungen ab. So entstehende. Bodentrauben

kdonnen zu quantitativen Ertragsverlusten von bis zu 40 Prozent fiihren (BEETZ 1969).

Wahrend der Beerenreifephase steigt das Risiko eines Botrytis-Befalls zusatzlich durch
plotzlich einsetzende Regenfélle nach langeren Trockenperioden. Aufgrund gesteigerter
Wasseraufnahme laufen vor allem dinnschalige, dichtbeerige Rebsorten Gefahr, dass

einzelne Beeren durch abrupt, intensives Wachstum von ihrem Stielen abgedruckt
4



werden und so im Inneren der Traube Infektionsherde entstehen (CLAUS 1968, HILL et
al. 1981, BAMBERGER 1999, HOFMANN 2000).

Eine Besiedelung der Botrytis-Befallsstellen mit Sekundarpathogenen kann zudem
zusatzlich zu teils nicht behebbaren, sensorischen Verschlechterungen der Weinqualitat
fuhren, eine gesundheitlich bedenkliche Mykotoxin-Belastung ist dabei nicht
auszuschlielen (ALTMAYER 1983, BISIACH et al. 1986, HOFMANN 2000, GRAVOT et
al. 2001, LORENZ 2001).



1.2 Bekampfung

Den weinbaulichen MalRnahmen kommt bei der Bekampfung der Botrytis angesichts der
betrachtlichen Schwierigkeiten bei der chemischen Befallsreduzierung eine zentrale
Bedeutung zu (KIEFER A1968, STELLWAAG-KITTLER 1968, REDL 1985 und 2000,
LORENZ 1988, SCHIEFER 2000, FOX 2002).

Das Konzept des integrierten Rebschutzes (IP) sieht vor, zuerst die natirlichen
Begrenzungsfaktoren durch Kulturmalnahmen soweit wie mdglich auszunutzen.
Wichtige Vorkehrungen, um den steigenden Befall Einhalt zu gewahren, stellen dabei
vorallem eine den Bedurfnissen der Rebe angepasste, verhaltene Stickstoffdilngung
und ein in Richtung lockerer Stockaufbau gestalteter Rebschnitt, mit gut verteiltem
Fruchtholz und gunstiger Triebstellung, dar (REDL et al. 1996). Um eine optimale
Anlagerung der Rebschutzmittel an die Trauben zu gewahrleisten, ist eine gezielte
Laubarbeit, die durch zeitgerechtes Triebeinkirzen und mafivolle Teilentblatterung der
Traubenzone eine gut durchliftete, schnell abtrocknende Laubwand ermdglicht,
notwendig (HOFMANN 2000, FOX 2002). '

In den letzten Jahren versucht die weinbauliche Praxis verstarkt KulturmalRnahmen zu
etablieren, die dazu beitragen, die Lockerbeerigkeit der Trauben in den Weingarten zu
fordern. Lockerbeerige Trauben reduzieren das Befallsrisiko in mehrerer Hinsicht: das
Abdricken der Einzelbeeren durch Volumenzunahme nach starker Wasseraufnahme
wird verhindert, das gruhdliche_re Abfallen der Blutenreste (Putzen) von den
abgebliihten Gescheinen, die Anlagerung von Pflanzenschutzmitteln auch bei
Applikation nach Traubenschluss sowie das Abtrocknen des Traubeninneren nach
Regen und Tau wird verbessert (REDL et al. 1996, PRIOR 2003). Durch den
maschinellen Einsatz von Entlaubungs- bzw. Ausdinnungsgeraten wahrend der
Rebblite wird im modernen Weinbau versucht ein kunstliches Verrieseln und ein
verbessertes Phtzen der Gescheine zu erzielen. Zudem wird der Einsatz von
Phytohormonen, wie Gibberellinsaure, welche den Fruchtansatz chemisch reduziert,
diskutiert. |

Wenn die biologische Regelung der Rebenkultivierungsmalnahmen nicht mehr
ausreicht und ein wirtschaftlich nicht mehr tolerierbarer Schaden zu entstehen droht,

sind direkte, chemische Bekampfungsmaflnahmen zu ergreifen (REDL et al. 1996).



Im OPUL (Sonderrichtlinie fur das Osterreichische Programm zur Férderung einer
umweltgerechten, extensiven und den natirlichen Lebensraum schitzenden
Landwirtschaft) darf, bei maximal zweimaliger Anwendung eines Spezialmittels gegen
B. cinerea, (ANONYM 2007), jedes zugelassene Spezial-Botrytizid (Teldor, Switch,
Scala, Cantus und Frupica) zur Resistenzminderung nur einmal jahrlich ausgebracht
werden. Sind weitere Behandlungen gegen Botrytis notwendig, ist auf Peronospora-
Fungizide mit Botrytis-Nebenwirkung zuriickzugreifen (ANONYM 2007).

Abhangig von der Empfindlichkeit der Rebsorte und dem Witterungsverlauf werden
folgende Einsatztermine fur die gezielte chemische Bekdmpfung empfohlen (REDL
1999 und 2002):

o Die Spritzung in die abgehende Bilte dient der Bekampfung einer moglichen
latenten Infektion, wobei hier der Einsatz von Peronosporamittein mit Botrytis-'
Zusatzwirkung empfohlen wird (REDL 1999).

) Vor Traubenschluss ist der Einsatz von (ausnahmslos prophylaktisch wirkenden)
Spezial-Botrytiziden vorallem zur Bekédmpfung der Stielfaule ein wichtiger
Behandlungstermin (REDL 1999).

. Die Applikation zu Beerenreifebeginn ist hingegen besonders erfolgreich gegen
den Beerenbotrytis-Befall der heranreifenden Trauben wéahrend
langandauernden Nasseperioden. Dieser Einsatzzeitpunkt wird auch zum
besonderen Schutz der Beerenschale bei Rotweinsorten empfohlen (REDL
2002).

. Die Spatbehandlung bei weit fortgeschrittener Traubenreife ist wegen des
Risikos von Riickstandsanreicherung und negativen Geschmackseinfliissen auf
die Weinqualitat als kritisch zu beurteilen. Aufgrund der Wartefristen stellt zudem
die nicht vorhandene Méglichkeit, die Lese bei unginstige Witterung vorziehen

zu konnen, einen weiteren Nachteil dieses Einsatztermines dar (REDL 2002).



1.3 Probleme bei der Bekampfung

Trotz der intensiven wissenschaftlichen Tatigkeit zur Erforschung der Lebensweise des
Schaderregers und der  Entwicklung spezifisch  wirkender  chemischer
Bekampfungsmittel wird vielerorts iiber zunehmende Schaden im europaischen

Weinbau geklagt.

Als mogliche Ursachen bewerten REDL und KOBLER (1991) die Rationalisierungs-
maflnahmen der letzten Jahrzehnte, die Einfihrung extensiver Reberziehungsformen
und die Vernachiassigung der Laubarbeit, sowie die daraus folgenden Probleme bei der
Rebschutzmittel-Applikation.  Auch der Trend zur  Mechanisierung der
KultivierungsmaBnahmen im Weinbau durch maschinellen Rebschnitt und
Entblatterungs-, Traubenausdinnungsgeraten bzw. den Vollernter kénnen durch
rebstockunspezifische Bearbeitung und unsachgemaflie Anwendung negativen Einfluss

auf den Faulnisgrad des Lesegutes ausiben (WALG 2005).

Des Weitern kann die Auswirkung von héufigeren Auftreten von Spatfrost, Hagel,
Sturm, Trockenperioden und Starkregenereignisse aufgrund des globalen:
Klimawandels, sowie der gestiegene Ozonbelastung auf die Faulnis der Reben nicht

ausgeschlossen werden.

Zudem steigt die Nachfrage von Konsumenten nach Rotweinen und zu Weinen héherer
Qualitatsstufen in den letzten Jahren kontinuierlich. Der damit verbundene Trend zu
einer spateren Lese bedingt ein erhbhtes Faulnisbefalls- und Qualitatsrisiko. Die
Nachfrage nach Weinen aus teils botrytisanfalligeren Sorten und die
Konsumentenwunsche nach makelloser Qualitdt ohne geschmacklichen Fehlern und
Pflanzenschutzmittelrickstanden fordern die Winzer, durch innovative Kulturflihrung
und konsequentes Ausnitzen der indirekten Bekampfungsmalnahmen den
Faulnisbefall auf ein tolerierbares Mal zu beschranken und gleichzeitig eine
ausgezeichnete Trauben- bzw. Weinqualitat zu produzieren (SCHNEIDER 2001, REDL
et al. 2008).

Neue Trends im Weinbau erhdéhen desweiteren das Faulnisrisiko. Befallsférdernd
wirken die von Beratern propagierten engen Anlageformen mit niedriger

Erziehungshohe und hoher Laubwand: die daraus resultierende extrem geringe
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Einzelstockbelastung fordert zum einen zu Uppigen Triebwuchs, zum anderen
verhindert die Dichtpflanzung die Ventilation und damit ein schnelles Abtrocknen der
Weingarten (REDL et al. 2008). Andererseits fihrt die verstarkte Produktion von
Sektgrundwein durch frihzeitiges Auslesen mdglicherweise zu einer zu hohen
Ertragsbelastung der Rebstdcke in einem friihen phanologischen Entwicklungsstadium.
Die intensive Bodenbearbeitung, die durch Unkrautvernichtung gegen das Auftreten von
Rebenphytoplasmosen  empfohlen  wird, kénnte -~ zudem zu massiven
Bodenverdichtungen und zu verminderten Nahrstoffaufnahmevermégen der Rebe
fuhren (ANONYM 2007 und REDL et al. 2008).

Zuséatzlich stellen die Resistenzbildungen verschiedener Botrytisstamme gegenuber
spezifischen Botrytiziden einen wesentlichen Faktor dar (LEROUX 1995). Seit Jahren
muss im Freiland zur Kenntnis genommen werden, dass Spezialmittel gegen Botrytis
(Botrytizide) -offenbar immer weniger zufriedenstellende Wirkungsgrade aufweisen,
wobei sich die Anzeichen flr eine resistenzbedingte Minderwirkung dieser spezifisch

wirkenden Praparate augenscheinlich immer mehr verstarken.

Aufgrund wissenschaftlicher Arbeiten, durch die im Labortests Resistenzen bestimmter
Botrytis-Stamme gegenuiber botrytizider Wirkstoffe festgestelit werden konnten
(BOURQUIN und HOLZ 1983, HILBER und LANGENEGGER 1994, LEROUX 1995,
ZIOGAS und KALAMARAKIS 2001), lag in den letzten Jahren der Fokus von
wissenschaftlichen Studien auf der Populationsdynamik von Botrytis cinerea, die an
zahlreichen Pflanzen im Labor, Gewachshaus und Freiland untersucht wurde. Botrytis
cinerea zeigte dabei grolte phanologische Variabilitat und hohe genetische Diversitat,
sodass Eigenschaften wie Wirtsspezifitdt, Aggressivitdt und Resistenzbildung
gegeniiber Spezialbotrytiziden verschiedener Subspezies (Formae spezialis) meist
nicht signifikant erfasst werden konnten (GIRAUD et al. 1997 und 1999, ALFONSO et
al. 2000, BARALDI et al. 2002, MUNOZ et al. 2002, MARTINEZ et al. 2003,
PAPLOMATAS et al '2004, TOPOLOVEC-PINTARIC et al. 2004 und MA und
MICHAILIDES 2005). Zur Unterscheidung der Subspezies Transposa und Vacuma
wurden in Botrytis cinerea Boty ein 6-kb gypsy-ahnliches Retrotransposon (DIOLEZ et
al. 1994) und Flipper, ein 1872-bp Klasse 1l Element (LEVIS et al. 1997) identifiziert. |

Transposa enthalt die Sequénzen von Boty und Flipper in der genomischen DNA,
Vacuma enthalt diese nicht. Zudem wurden Stamme gefunden, die nur Boty (Boty) bzw.

nur Flipper (Flipper) aufweisen.



2 Problemstellung

Aufgrund der . beschriebenen Problematik, mdglichst qualitativ hochwertiges
Lesematerial zu produzieren, sind grundlegende Untersuchungen fir eine

Verbesserung der Bekampfung von Graufaule notwendig.

Spezial-Botrytizide, die in Osterreich meist kurz vor Traubenschluss und zu
Beerenreifebeginn eingesetzt werden, weisen in den klassischen ,Traubenfaule-
Gebieten” (Wachau, Steiermark) mit fast jahrlich sfarken Befall immer haufiger nur eine
- unbefriedigende Wirkung auf. Deshalb liegt die Vermutung nahe, dass neben einer
moglichen Sensitivitatsverschiebung auch eine latente Botrytis cinerea-Infektion bereits
im phanologischen Stadium der abgehenden Rebblite sogar in Trockengebieten eine
Rolle spielt. ’

Da im Freiland die Traubenfdule meist in auferst heterbgenem Ausmal} auftritt,
erschien es von Vorteil, die Untersuchungen an markierten Einzeltrauben

durchzufihren, um die Lage- und Rebstockeinflisse méglichst zu kompensieren.

Zunachst erschien esrnotwe'ndig abzuklaren, inwieweit die Traubenarchitektur, der
Reifestatus, die (durchmesserbezogene) Triebstarke und die Traubenposition am Stock
auf den Botrytisbefall der Beeren bzw. auf die Stielfaule Einfluss nehmen. Durch
Vergleiche verschiedener Ertragsrebanlagen sowie von Einzelstécken mit auffallig
starkem und geringen Befall an Hand des Nahrstoffgehaltes der Blattspreiten und
bestimmter Parameter des Traubenmostes sollten heterogenitatsbezogene

Erkenntnisse gewonnen werden.

In einem zweiten Arbeitsschritt war es angebracht zu untersuchen, inwieweit unter den
Osterreichischen Weinbaubedingungen eine latente Infektion durch B. cinerea mdglich
bzw. gegebenenfalls mit einem Botrytizid chemisch bekampfbar ist. Dazu wurden
reprasentativ verteilte Einzeltrauben in mehreren Weingarten ausgesucht, markiert und
teils mit einer Botrytis-Konidiensuspension, teils mit einem Botrytizid wahrend der
abgehenden Bliite behandelt. Als Vergleich sollten unbehandelte Fruchtansatze dienen.
Da der tatsachliche Anteil der latent infizierten Jungtrauben durch visuelle Bonitur nicht
exakt zu ermitteln ist, bedurfte es eines molekularbiologischen Nachweises mittels PCR

(Polymerase Chain Reaction). Weil keine spezifische Methode fir -die
: 10



molekularbiologische Detektion einer latenten Botrytis cinerea-Infektion im Rebgewebe
bislang international verfugbar war, bestand die Notwendigkeit, eine solche zu

etablieren.

Methoden auf molekularbiologischer Basis waren im Weiteren auch erforderlich, um die
zur Lese gesammelten Isolate auf ihre Zugehorigkeit zu den Subspezies von B. cinerea
zu prifen. Um einen klimatischen Einfluss auf die Populationszusammensetzung
evaluieren zu kénnen, bot sich an, B. cinerea-lsolate aus dem niederschlagsarmen
Burgenland, dem witterungsmafig sehr unterschiedlichen Niederosterreich sowie aus
der niederschlagsreichen Steiermark heranzuziehen. Auch die latent infizierten

Traubenteile aus dem Freilandversuch wurden dieser Analyse unterzogen.:

Fir die Untersuchungen erschien es sinnvoll, die Rebsorten so auszuwahlen, dass
Griner Veltliner als wichtigste Osterreichische Weillweinsorte, Zweigelt als
Osterreichweit meistangebaute Rotweinsorte sowie der besonders
stielfauleempfindliche Rheinriesling und der kompakttraubige Blauburgunder den

uberwiegenden Anteil in den Studien bildeten.
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-3 Material und Methoden

3.1 Standorte

Die Untersuchungen und Versuche erfolgten an insgesamt 18 Standorten in den

Weinbaugebieten Wachau, Kremstal, Neusiedlersee und Neusiedlersee-Hiigelland

(Tab.1).

Tabelle 1: Rebsorten und Kurzbezeichnung der Versuchsflachen.

Standort Rebsorte Kurzbezeichnung
v Weinbaugebiet Wachau
Spitz/Vielling Rheinriesling Vie}/RR
Spitz/Axpoint Griner Veltliner Axpo/GV
Spitz/Singerriedel Rheinriesling Singer/RR
Durnstein/Frauenweingarten Rheinriesling Frau/RR
Durnstein/Kellerberg. Rheinriesling Keller/RR
Loiben/H8hereck Rheinriesling Héher/RR
Loiben/Breitl - Rheinriesling Breit/RR
- Loiben/Hochstrasser Rheinriesling Hoch/RR
Loiben/Kreutles Griuner Veltliner Kreut/GV
.Loiben/Kreutles Rheinriesling Kreut/RR
Loiben/Burgstall Gelber Muskateller Burg/GM
Weinbaugebiet Kremstal
Krems/Pfaffenberg Rheinriesling Pfaff/RR
Krems/Holzgasse Griner Veltliner Holz/GV
Weinbaugebiet Neusiedlersee-Hlgellan
Rust/Satz Zweigelt Satz/ZW
Rust/Hochbaumgartner Blauburgundér Baum/BB
Weinbaugebiet Neusiedlersee
llimitz/Strassenacker Zweigelt Strass/ZW
Moénchhof/Kurzberg Zweigeilt Kurz/ZW
M&nchhof/Kurzberg Blauburgunder Kurz/BB
Himitz/Liss Zweigelt Liss/ZW
Andau/Stibringacker St.Laurent Stub/SL
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Die Mehrzahl der Standorte wurden integriert bewirtschaftet, die meisten davon nach
den Osterreichischen Richtlinien der kontrollierten integrierten Produktion (OPUL) im
Weinbau, die Standorte Ménchhof/Kurzberg und Rust/Hochbaumgartner nach
biologischen Richtlinien. Die weinbaulichen KulturmaRnahmen (Rebschnitt, Laubarbeit,
Bodenpflege, Rebschutz) erfolgte betriebsspezifisch, an einigen Standorten war eine

Tropfbewédsserung vorhanden.

Weinbaugebiet Wachau (Niederdsterreich)

Die Wachau erstreckt sich zwischen Melk und Krems entlang der Donau. Die
Hauptsorten Griner Veltliner und Rheinriesling werden teils am Berg in Terrassen auf
Urgesteinsverwitterungsbéden gepflanzt, teils befinden sich die Rebflachen in der

Ebene im ehemaligen Schwemmbereich der Donau auf lehmig, sandigen Grund.

Spitz/VieRling, Rheinriesling (Vie3/RR)

Die nordwestlichste untersuchte Versuchsflache liegt etwa 3 km nérdlich des
Donaustromes unmittelbar im Ubergang zum rauhen Waldviertelklima auf einer extrem
steilen Terrassenlage, die Rebstockreihen weisen von SO nach NW. Die Rieslingreben
stehen auf lehmigen Sand, sind in mittelweiten Anlageform gepfianzt und als hohe
Kopferziehung mit zwei Bégen und schmaler Laubwand formiert. Die Bodenpflege

erfolgte extensiv offen.

Spitz/Axpoint, Griiner Veltliner (Axpo/GV)

Die tropfbewasserte, nach Sidwesten schwach abfallende Hanglage mit NO-SW-
Zeilung in Spitz besteht im Unterboden aus Urgesteinsgerdll, der von einem
tiefgriindigen, tonhaltigen Oberboden iberlagert ist. Die mittelhoch erzogenen Reben

wurden auf 2 Bégen angeschnitten, der Boden extensiv offen gehalten.

Spitz/Singerriedel, Rheinriesling (Singer/RR)

Nordostlich Gber der Axpoint erstreckt sich steil ansteigend eine Terrassenlage mit NW-
SO-Auszeilung. Uber dem Unterboden aus altem Paragneis befindet sich ein schmaler
Horizont aus verwitterter, silikatreicher Braunerde. Die mittelweit gepflanzten niedrig

erzogenen Reben wurden auf 2 Bégen angeschnitten und tropfbewéassert
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Diirnstein/Frauenweingirten, Rheinriesling (Frau/RR)

In Donaunahe sind auf fast ebenem, lehmig, sandigem Boden der Rheinriesling mit
Reihenausrichtung von Norden nach Siden gepflanzt, mitteihoch erzogen und stets auf
zwei lange Fruchtbdgen angeschnitten, wobei in der Regel die Bogenden Uberlappten.
Die Laubwand der starkwiichsigen Reben wurde durch Einstricken aller Triebe hoch

und schmal gesta(tet. Der Zwischenzeilenbereich wurde extensiv offen gehalten.

Diirnstein/Kellerberg, Rheinriesling,
mit den Subvarianten

unbewidssert (Keller O/RR)

tropfbewdssert (Keller OB/RR)
Die extreme Steillage in Reihen mit SSW-NNO-Orientierung ist mit Riesling bestockt,
mittelweit gepﬂanzt-und als Hochkultur in Form einer Kopferziehung mit zwei Bdgen
formiert. Der silikatische Rigolboden Wurde jede zweite Gasse offengehalten, eine

Tropfbewédsserungsanlage war vorhanden.

Loiben/Hohereck, Rheinriesling (Hoher/RR)

Auf silikatischen, offen gehaltenen Boden an einem nach Siiden ausgerichteten Hang
sind hier die Rieslingreben in mittelweiter Anlageform in Ost-West ausgelegten Reihen
gepflanzt, mittelhoch erzogen und auf zwei Bégen geschnitten. Bei Bedarf erfoigte eine

Tropfbewdasserung.

Loiben/Breitl, Rheinriesling (Breit/RR)

Der Rheinriesling wurde hier auf kalkhaltigem, sandigem Lockersediment in N-S-
Auszeilung mittelweit gepflanzt und als hohe Sylvoz-Erziehung formiert. Der flache
Sudhang am Fufte des Loibenberges geht im vorderem Drittel in eine Ebene Uber,
wobei im Ubergangsbereich etwas feuchtere Verhaltnisse auftraten. Eine
Tropfbewasserung war vorhanden, der flachere, vordere Bereich wurde nur in jeder

- zweiten Reihe beregnet, der Boden jeder zweiten Fahrgasse offengehalten.

Loiben/Hochstrasser, Rheinriesling (Hoch/RR)

Etwa 200 m §stlich der Breitl befindet sich am selben Hang in N-S Auszeilung am
oberen, steilen Hangteil der Rheinriesling: als hohe Sylvox-Erziehung mit zwei Bdgen in
einer mittelweiten Anlage. Die Fahrgassen wurden alternierend extensiv offengehalten,

eine Tropfbewasserung war vorhanden.
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Loiben/Kreutles
mit den Subvarianten

Rheinriesling (Kreut/RR)

Griiner Veltliner (Kreut/GV)
Etwa 100 m &stlich des Standortes Hochstrasser befindet sich eine in Fallrichtung
gepflanzte, mittelweite Anlage in hoher Halbbogen-Erziehung mit zwei Bégen. Im
flachen Hangfufd steht Rheinriesling, im oberen, steileren Hangteil Graner Veltliner. Die
N-S-gezeilten Rebreihen wurden bei Bedarf tropfbewéssert.

Loiben/Burgstall, Gelber Muskateller (Burg/GM)

Auf sandigem, kalkhaltigem Schwemmboden ist in hoher Halbbogenerziehung mit 2
Bogen der Gelbe Muskateller in ebener Lage kultiviert. Die N-S-ausgezeilte Anlage war
in jeder 2. Fahrgasse begrunt und besitzt eine Tropfbewéasserung.

Weinbaugebiet Kremstal (Niederdsterreich)

Das Weinbaugebiet Kremstal schliet dstlich unmittelbar an die Wachau an und
umfasst die Stadt Krems und das Tal des Kremsflusses sowie die siidlich der Donau
gelegenen Lagen der Gemeinden Furth/Gottweig, Hollenburg und Paudorf. Die Hange
und Terrassen sind auf Rankern, Braunerden bzw. L&ss-, Schotter- oder Sandbéden

hauptséachlich mit Grinem Veltliner und Rheinriesling bepflanzt.

Kremsleaffenbérg, Rheinriesling (Pfaff/RR)

Die mit Rheinriesling bepflanzte, sehr steile Terrassenlage auf Urgesteins-
verwitterungsboden ist nach Sidwesten ausgerichtet. Die Reben waren bewassert und
als mittelhohe Kopferziehung mit zwei Bogen formiert, engraumig bzw. mittelweit

gepflanzt. Zwischen den Zeilen wurde der Boden extensiv offen gehalten.

Krems/Holzgasse, Griiner Veltliner (HolzZ/GV)
Der Grine Veltliner steht teils auf Loss, teils auf Sand in einer N-S ausgezeilten
weitrdumigen Anlageform, die Reben wurden mittelhoch erzogen und auf zwei

Halbbdgen angeschnitten, die Rebgasse extensiv offen gehalten.
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Weinbaugebiet Neusiedlersee (Burgenland)

Nordlich und Ostlich des Neusiedlersees entstanden auf ebenem, einheitlichen
Seewinkler Schotter teils Tschernoseme, teils sandige und grobskelettreiche
Oberboden, die vorallem mit Rotweinsorten bestockt sind.

Andau/Stiibringacker, St. Laurent (Stib/SL)
Auf Tschernosem steht hier die Rebsorte St. Laurent in Doppelstockpflanzung als
Weitraumanlage mit hohem Sylvoz-System. Die Bodenpflege erfolgte extensiv offen

und wurde tropfbewassert.

ilimitz/Strassenacker, Zweigelt (Strasse/ZW)
Die weit gepflanzte Anlage mit hoch erzogenen, auf 2 Bogen angeschnittenen Zweigelt--
Reben mit O-W-Auszeilung steht auf Tschernosem (ber Lockermaterial, der Boden

wurde intensiv offengehalten und tropfbewassert.

llimitz/Liss, Zweigelt (Luss/ZW)

Die ebene, weitrdumige auf tiefgrindigen Tschernosem lber feinem Lockermaterial
stehende Rebanlage ist mit hoch erzogenem, auf 2 Bégen angeschnittenem Zweigelt
bestockt und bewassert. Wegen der starken Vogelfrallgefahrdung musste im Herbst die

Anlage in der Traubenzone eingenetzt werden.

Monchhof/Kurzberg
mit den Subvanrianten

Zweigelt (Kurz/ZW)

Blauburgunder (Kurz/BB)
Am Abhang der Parndorfer Platte befindet sich diese N-S-ausgezeilte, sehr niedrig
erzogene und sehr enge Rebanlage auf trockener Schwarzerde. Der Boden wurde
_offengehalten, der westliche Teil ist mit Zweigelt, der o6stliche mit Blauburgunder
bestockt.
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Weinbaugebiet Neusiedlersee-Hiigelland (Burgenland)

Das zwischen des West-Ufer des Neusiedlersees und dem Leithagebirge liegende
Weinbaugebiet zeichnet sich durch stark heterogene Bdéden (silikatisch bis sehr
kalkreich, teils Rendsinen und Ranker, teils Lossboden bzw. auch schwerer
Tschernosem) und klimatische Bedingungen (Leithagebirge, Seenahe, pannonisches

Klima) aus.

Rust/ Hochbaumgartner, Blauburgunder (Baum/BB)
Die in hoher Erziehungsform formierte in O-W Richtung ausgezeilte, weitraumige
Rebanlage war auf 2 Bodgen geschnitten und in der Bodenpflege extensiv offen

gehalten.

Rust/Satz, Zweigelt (Satz/ZW)

in mittelbarer Seendhe befindet sich in O-W-Auszeilung die auf einen Bogen
angeschnittene, mittelhoch erzogene, wichsige, weitrdumige Zweigelt-Anlage. Sie
verfigte Uber keine Bewasserung, der Boden wurde extensiv offengehalten, die

Trauben waren stark von Wespen frequentiert.
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Tabelle 2 zeigt die Anlageform der Versuchsstandorte.

Tabelle 2: Anlageform der Versuchsflachen.

Standort Reihenabstand| Stockabstand in | Standraum |Stocke pro ha
Reihe
(Kurzbezeichnung) (m) (m) (m%Stock) | (Stocke/ha)
Weinbaugebiet Wachau .
VielR/RR 23 1,1 2,5 3953
Singer/RR 1,9 1,2 2,4 4210
Axpo/GV 29 1,1 3,1 . 3284
Frau/RR 2,6 1,1 2,9 3497
Keller/RR 2,3 1,0 2,3 4348
Hoher/RR 1,8 1,1 2,0 5051
- Breit/RR 2,6 1,2 3,1 3205
Hoch/RR 29 0,9 2,6 3831
Kreut/RR 2,6 1,1 2,9 3497
Kreut/GV 2,6 1,1 2,9 3497
Burg/GM 29 1,0 2,9 3448
Weinbaugebiet Kremstal
PfafffRR 1,8 0,9 1,6 6173
Holz/GV 3,0 1,2 3,6 2778
Weinbaugebiet Neusiedlersee-Higelland
Satz/ZW 2,8 1,1 3,1 3247
Baum/BB 3,0 1,1 3,3 3030
' Weinbaugebiet Neusiedlersee
Liss/ZW 2,6 0,8 2.1 4807
Strasse/ZW 2,6 1,0 2,6 3846
Kurz/ZW 1,8 0,8 1,4 6944
Kurz/BB 1,8 0,8 1,4 6944
Stiib/SL 2,8 1,5 2,1 4762
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Abbildung 1: Lageplan der Versuchsstandorte



3.2 Methoden fiir die Uritersuchungen im Freiland

3.2.1 Bonitierung des Botrytisbefalls

Der Botrytis-Befall der Trauben wurde mittels visueller Bonitur durch Erfassung des
Befalls der Beeren, des Stielgeristes und der Anzahl der Bodentrauben an mindestens
200 Trauben pro Versuchs-Variante in wochentlichen Abstédnden bzw. kurz vor dem
betriebstiblichen Lesetermin ermittelt. Die Befallserhebung erfolgte nach zwei Kriterien
die Befallshaufigkeit (BH) gibt den

prozentuellen Anteil der befallenen Trauben an, die Befallsstarke (BS) charakterisiert

zur Beschreibung des Befallsausmales:

das Ausmalf} des Befalls an den erkrankten Trauben.

Befalishdufigkeit

Die Befallsh&ufigkeit wird nach folgender Formel berechnet:

Anzahl der befallenen Trauben

Befallshaufigkeit (BH) in %
Grundgesamtheit

x 100 Formel (1)

Zur Ermittlung der Botrytis-Befallshufigkeit werden sinnvoller, Weise auch die

Bodentrauben mitberiicksichtigt. In Tabelle 3 sind die zur Berechnung der

Befallshaufigkeiten nach Formel (1) eingehenden Boniturergebnisse naher dargestellt.

Tabelle 3: Verschiedene Arten der erhobenen Botrytis-Befallshaufigkeit

Befallshaufigkeit Kurzbezeichnung Befall durch Grundgesamtheit
Botrytis an
Beerenbotrytis BBBH Beere "Trauben am Stock
Stielfaule STFBH Gerust Trauben am Stock
Botrytisgesamtbefall BGESBH Beere und Gerdst Trauben am Stock
Stielfaulebefall inkl. STFBHBoTr Gerust und Trauben am Stock und
Bodentrauben Bodentraube Bodentrauben
Botrytisgesamtbefall BGESBHBoTr Beere, Gerist und Trauben am Stock und
Bodentraube Bodentrauben
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Befallsstarke

Die Beerenbotrytisbefallsstarke (BBBS) gibt an, wie stark die erkrankten Trauben (d.h.
Beeren einer Traube) befallen sind und wird nach Formel (2) berechnet:

Befa"SStal'ke (BS) in 0/0 = (5XN1+10><N2+25XN3+50XN4+100XN5) Formel (2)
Anzahl aller befallenen Trauben

Die Bonitur der Trauben erfolgt nach einer Klassifizierung (Tab. 4), die Bodentrauben

werden nicht mitbertcksichtigt.

Tabelle 4: Klasseneinteilung fir die Beerenbotrytisbefallsstarke (BBBS).

Klasse Ng befallsfrei

Klasse N1 1 - 5 % der Beeren befallen
Klasse N2 6 - 10 % der Beeren befallen
Klasse N3 11 - 25 % der Beeren befallen
Klasse Ng - 26 - 50 % der Beeren befallen
Klasse N5 51 - 100 % der Beeren befallen

3.2.2 Mostanalyse

Ab Reifebeginn der Trauben wurden in wochentlichem Abstand (soweit es die Witterung
erlaubte) Beerenproben ausnahmslos von symptomfreien Beeren (anfanglich etwa 200,
spater etwa 100 Beeren) gezogen und gekuhlt rasch zur Messung der Inhaltsstoffe ins

Labor (Bundesamt fir Weinbau, Eisenstadt) zur Analyse gebracht.

Uber einen Fruchtentsafter wurde daraus standardisiert Most gewonnen, dieser durch
Zentrifugation und Filtration geklart und sogleich der Analyse mithilfe der Fourier-
Transformations-Infrarot-Spektroskopie (FTIR-Spektralphotometer "Wine-scan" der
Firma FOSS) und der Atomabsorptionsspektroskopie (AAS) unterzogen (Tab.5).
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Tabelle 5: Analyseparameter der FTIR-Spektroskopie und AAS

FTIR AAS

MeRwert Einheit MeRBwert Einheit
Mostgradation °Oe Calzium mg.L”
Titrierbare Gesamtsaure g.L’ Kalium mg.L”
pH 1 Magnesium mg.L”’
Weinsaure g.L’

Apfelsaure g.L’

Hefeverwertbarer Stickstoff (HVS) | mg.L"

3.2.3 Blattanalyse

Aus jeder Versuchsparzelle wurden zum Termin der abgehenden Blite sowie zu
Beerenreifebeginn etwa 20-25 den basalen Trauben gegeniberstehende symptomfreie
Blatter entnommen, die Stiele sorgfaltig abgetrennt, die Blattspreiten mdglichst luftfrei
und dicht verpackt und auf dem Postweg zu den Phosyn-Laboratorien nach
Grol3britannien zur Nahrstoffanalyse transferiert. Ausnahmsweise wurden bei
Blattanalysen fir die Untersuchung des Einflusses der Traubenarchitektur auf den
Botrytis-Befall die Blatter gegenluber der markierten lockerbeerigen bzw. kompakten

Trauben analysiert. In einigen Féllen wurden auch Beeren untersucht.

Die gemessenen Parameter finden sich in Tabelle 6.

Tabelle 6: Analyseparameter der Blatt-Nahrstoffmessung

Makronéhrstoffe Einheit* Mikronahrstoffe Einheit*
Stickstoff (N) % (TS) Mangan (Mn) ppm (TS)
Phosphor (P) % (TS) Kupfer (Cu)** ppm (TS)
Kalium (K) % (TS) Zink (Zn) ppm (TS)
Calzium (Ca) % (TS) Bor (B) ppm (TS)
Magnesium (Mg) % (TS) Eisen (Fe) ppm (TS)
Schwefel (S)** % (TS) Molybdan (Mo) ppm (TS)

* Alle Messdaten sind ohne Berlicksichtigung ihrer Bindungsform und Ladung Absolutgehalte und

beziehen sich auf die Trockensubstanz.

**Auf Schwefel und Kupfer wurde aufgrund der méglichen Verfalschung durch den Eintrag von

Pflanzenschutzmitteln nicht eingegangen, Analyseergebnisse wurden aber erganzend angefihrt.




3.2.4 Analyse des Bodenstickstoffgehaltes (Nmin)

Zu den Terminen der abgehenden Blite und zu Beerenreifebeginn wurden mittels
zahlreicher Einstiche mit dem Bodenbohrer auch Bodenproben (bis 50 cm Tiefe) fiir die
Analyse des pflanzenverfigbaren Bodenstickstoffes gezogen. Die Analyse von Nitrat
und Ammonium der gekuhlten Proben Gbernahm die AGES (Agentur fir Gesundheit
und Ernahrungssicherheit, Wien).

3.2.5 Erfassung der Witterung

Zur grofiraumigen Charakterisierung der Jahreswitterung in den Versuchsgebieten
wurden die Wetterdaten der ZAMG (Zentralanstalt fir Meterologie und Geodynamik,
Wien) herangezogen. Fur die Untersuchung des kleinrdumigen Klimas an den
Versuchsstandorten wurde groldtenteils auf die Aufzeichnungen von bestehende
ADCON-Anlagen, die sich in unmittelbarer Umgebung der Versuchsanlagen befanden,
zuriickgegriffen, die teils von WBS Krems (Weinbauschule Krems, Ing. K. Bauer) zur
Verfigung gestellt, teils im Zuge des burgenlandischen Traubenwelkeprojektes
aufgestellt wurden. Die viertelstindlich aufgezeichneten Daten wurden mittes SQL-
Datenbank zusammengefasst, fehlende Daten durch institutseigene Wetterstationen

und Privataufzeichnungen von hilfsbereiten Winzern erganzt.

3.2.6 Untersuchungen zur standortspezifischen Nahrstoffversorgung in
Riesling-Rebanlagen

Zur Klarung der Abhangigkeit des Botrytisauftretens von der standortspezifischen
Nahrstoffsituation wurden in den Jahren 2004 bis 2006 betriebsublich gefuhrte
Teilflachen von 12 Rheinriesling-Ertragsanlagen jahrlich zum Termin der abgehenden
Blute und zu Reifebeginn durch Blattprobén analysiert, der Nmin-Gehalte des Bodens

bestimmt und zur Lese auf Beerenbotrytis und Stielfaule bonitiert.
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3.2.7 Untersuchungen an (markierten) Einzeltrauben

2005 und 2006 wurden zur Untersuchung des Einflusses der Mostgradation, der
Traubenarchitektur, der Position der Traube am  Stock, sowie der
(durchmesserbezogenen) Triebstarke auf den Befall durch Botrytis cinerea auf eine
Versuchsanordnung zuriickgegriffen, die sich schon bei der Untersuchung der
Traubenwelke etabliert hatte (REDL et al. 2007).

In acht Reben-Ertragsanlagen (zwei Grine Veltliner. Axpo/GV, Kreut/GV, zwei Riesling:
Frau/RR bzw. Kreut/RR, Hoch/RR, drei Zweigelt: Luss/ZW bzw. Satz/ZW, Kurz/ZW,
Strass/ZW und ein Blauburgunder. Kurz/BB) wurden jedes Jahr in einer -eng
begrenzten, moglichst homogenen Teilflache - um den Effekt der natirlichen
Standortbedingungen (Boden und Mikroklima) zu minimieren — 3 bis 5 Rebstécke
ausgewahlt, die sich durch gleichmaBigen Wuchs, Vitalitdt und Erziehung
auszeichneten und optisch symptomfrei hinsichtlich Virenbefall und Blattverfarbungen
waren. Da 2006 die Standorte Frau/RR und Luss/ZW nicht genutzt werden konnten,

wurden die Rebanlagen Kreut/RR und Satz/ZW zur Untersuchung herangezogen.

Pro Standort wurden im Stadium der Erbsengréfle der Beeren jeweils 50 Trauben
mittels Anbringung nummerierter Bindeettiketten um den Traubenstiel zufallig markiert
und die Lokalisation der Traube am Stock (Triebposition und Insertionshdhe)
festgehalten. |

Im Reifestadium von etwa 50°0e erfolgte eine Beurteilung der relativen,
standortabhangigen Triebstarke in Form einer Durchmesserabschétzung des 2. basalen
Internodiums (stark oder schwach) sowie der Traubenarchitektur (lockerbeerig oder

kompakt).

An jeder markierten Traube erfolgte ab Reifebeginn (etwa 25-30°0Oe) wdchentlich die
Bestimmung der Mostgradation anhand von je einer reprasentativen symptomlosen
Beere der Schulterpartie (Stockaufienseite bzw. Sonnenseite) sowie aus dem Bereich

der Traubenspitze (Stockinnenseite bzw.Schattenseite)’mitteIs Hand-Refraktometer.

An jedem Untersuchungstermin wurde der Befall der einzelnen Trauben durch
Beerenbotrytis, Stielfaule sowie gegebenenfalls duirch Traubenwelke, Stiellahme, Grin-
und Essigfaule qualitativ bonitiert. 2005 erfolgte an den Zweigelt-Versuchsstandorten
aus Zeitgrunden keine Bonitur der Beerenbotrytis-Befallsstarke. Insgesamt wurden
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somit wahrend der Reifephase der beiden Versuchsjahre an 5.450 Trauben jeweils der
Beeren- bzw. Stielfaulebefall, sowie die Mostgradation ermittelt.

Zur Lese kamen an einigen Standorten die Moste (jeweils aus symptomlosen Beeren)

getrennt nach symptomlosen und botrytisbefallenen Trauben zur Mostanalyse.

3.2.8 Untersuchungen von in der Rebanlage weitraumig verteilten

Rheinriesling-Einzeltrauben

In den Jahren 2005 und 2006 wurden in 6 homogenen Teilflachen von Rheinriesling-
Ertragsanlagen (PfafffRR mit den Varianten keine, einmalige und zweimalige
Botrytizidanwendung, Singer/RR, Breit/RR, Hoch/RR) zur ErbsengréRe der Beeren an
verschiedenen fir die jeweilige Anlage typisch gewachsenen Stbécken jeweils’
mindestens 20 lockerbeerige und 20 kompakte Trauben pro Standort, regelmaRig auf
‘Insertion und Triébposition verteilt, markiert. Im selben Jahr wurden getrennt

Blattproben sowie Mostproben gezogen und vor der Lese bonitiert.

3.2.9 Botrytisanfalligkeit von Einzelstocken mit auBergewdhnlichem Befall

2004 und 2005 konnten in der Wachau an den Standorten Kreut/GV, Holz/GV, Frau/RR
und Brei/RR zur Lesebonitur Rebstécke gefunden werden, die sich unmittelbar vor der
Lese (im Vergleich zum durchschnittlichen Botrytis-Befall in der Anlage) durch
aulRergewohnlich stark unterschiedlichen Beerenbotrytis-Befall bei vergleichbarem
Wuchs und Ertrag auszeichneten. In jeder Versuchsflache wurden jahrlich mindestens
acht (im Vergleich zu ihrer unmittelbarer Umgebung) besonders schwach bzw. stark
botrytisbefallene, benachbarte, vergleichbare Einzelstocke selektiert, im Folgejahr
wahrend der Vegetationsperiode getrennt beprobt und zum Lesetermin erneut auf
Botrytisbefall bonitiert.

2005 wurden zudem in einer traditionell stark Bodentrauben-gefahrdeten Riesling-
Rebanlage je etwa 20 Stdcke mit besonders zahlreichen bzw. wenigen Bodentrauben
ausgewahlt, bonitiert, im Folgejahr getrennt beprobt und zum Lesezeitpunkt erneut

einer Bonitur unterzogen.
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3.3 Witterung und Rebenphianologie

2004

Bei durchschnittlichen, aber stark unterschiedlichen Niederschlagsmengen war das
Jahr 2004 in Summe normal bis leicht Ubernormal temperiert und im Mittel um ca. 0,5°C
kiihler als 2003.

Wahrend der Janner in den niederdsterreichischen und burgenlandischen
Versuchsgebieten von der Witterung normal verlief, war der Februar merklich zu warm
und zu niederschlagsreich. Dem zu feuchtem Marz folgte ein Uibertemperierter und eher
zu trockener April wahrend des Rebaustriebes im Burgenland. In Niederdsterreich zur
Zeit des Rebaustriebs fiel der Mai zu trocken aus, im Nordburgenland zeichnete er sich
durch unterdurchschnittiche Temperaturen aus, sodass hier das - Triebwachstum

verzdgerte wurde.

Der Juni war im Mittel normal temperiert, aber Uberdurchschnittlich niederschlagsreich.
Dies fuhrte zu einer relativ spéten Rebblite, bei Zweigelt im Burgenland zwischen dem
17. und 21. Juni, bei Rheinriesling und Gruner Veltliner in der Wachau um den 27. bis
30. Juni. Die Witterung im Juli gestaltete sich zu trocken und leicht ibertemperiert.

Die Reife begann im Burgenland in der ersten, in Niederdsterreich in der zweiten
Augusthalfte. Dieser Monat war an den Versuchsstandorten stark Ubertemperiert, die
Niederschlage jedoch zu gering. Indem sich der September warm und trocken zeigte,
konnte mit der Lese im Burgenland bis Ende September/Anfang Oktober zugewartet

wedern.

In der Wachau verzdgerte sich die Lese abrupt durch den frihzeitigen Blattfall aufgrund
einiger frostigen Nacht in der ersten Oktoberwoche, durch permanente Windstille
blieben die abgefrorenen Blatter meist auf den Trauben liegen und verursachten
tagsuiber nach langanhaltendem Nebel massive Faulnis durch Botrytis und zahireichen
anderen Sekundarerregern. Die Lese erfolgte in den niederésterreichischen

Versuchsstandorten meist erst im November.
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2005

Im Jahresmittel der Lufttemperatur entsprach das Jahr 2005 trotz stark
unterschiedlicher Witterungsperioden annahernd dem langjahrigen Durchschnitt. Die
Monate Februar und Mérz waren deutlich kalter als in den letzten Jahren, Temperaturen
unter —20 °C wurden teilweise gemessen. Kurz vor Rebenaustrieb gab es im
Burgenland um den 20. April noch Morgenfrost. Gegen Ende April bis Anfang Mai trat
ein merklicher Wetterumschwung mit Gberdurchschnittich hohen Temperaturen ein,
wodurch die Rebenphénologié zligig voranschreiten konnte, jedoch stellte sich um den
10. Mai erneut eine kuhltemperierte Periode ein. Trotz einer regnerisch kiihlen Phase
zu Juni-Beginn lagen die durchschnittlichen Temperaturen des Monats deutlich ber

dem langjahrigen Mittel.

Die Niederschlage waren im Janner und Mérz in den Versuchsgebieten unter, im
Februar etwas tiber dem Mittel. April und Mai verhielten sich ebenfalls durchschnittlich.
Der Juni war in Summe trocken, bei teilweise nur bis zu 50% der erwarteten

Niederschlagen.

Die Rebbliite begann im Burgenland in der kihleren Phase Anfang Juni, wodurch die
Blute langer andauerte, die Vollblute vollzog sich bei Zweigelt um dem 13. Juni und war

damit ca. eine Woche friher als 2004.

Im Kremstal und in der dstlichen Wachau erfolgte die ungewdhnlich kurze Rebblite
(Blutebeginn bis Blihende) wéhrend einer warmen, niederschlagsarmeh Wetterperiode
bei Riesling zwischen 18. und 22. Juni und bei Griner Veltliner zwischen 18. und 25.
Juni, an den Standorten in der westlichen Wachau von Riesling und Griner Veltliner

zwischen 23. und 29. Juni.

Der Juli war im Vergleich zum langjahrigen Mittel im gesamten Gebiet leicht
Uberfemperiert, jedoch fielen bereits im Juli Gberdurchschnittliche Niederschiage. Die

Jahreshochstwerte der Temperatur (um die 35 °C) traten Ende Juli auf.

In den burgenlandischen Versuchsflaichen begann die Reife bei Zweigelt Ende
Juli/Anfang August, bei Blauem Burgunder eine Woche spétér. Wie bei der Blite lag
auch hier der Termin ca. 8 - 10 Tage vor jenem des Vorjahres. Im Kremstal und in der
Wachau begahn die Reifephase bei Gruner Veltliner zwischen 12. und 16. August, bei
Riesling etwas spater zwischen 16. und 24. August.
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Die gewaltigen Niederschlage im unternormal temperierten August erreichten
einigerorts Rekordniveau, im Durchschnitt lagen sie zwischen 175-225% des
Erwartungswertes. Die Schlechtwetterperiode traf die Zweigelt-Trauben im Burgenland
kurz nach Reifebeginn, wodurch der Reifeverlauf einerseits deutlich verlangsamt wurde,
andererseits die Beeren sich derart voll aufsattigten, dass sie haufig platzten und es in
der Folge rasch zu einer enormen Faulnis der Trauben kam, sodass friihzeitig gelesen
werden musste, Zweigelt wurde im Durchschnitt mit knapp tUber 80 °Oe Mostgewicht

eingefahren.

In der Wachau waren die Trauben noch relativ unreif als die iiberaus ergiebige
Niederschlagsperiode einsetzte. Danach schritt bei den beiden untersuchten Sorten die
Reife aber sehr zugig voran, sodass bei Griner Veltliner um den 20. September und bei
Riesling ca. eine Woche spéter bereits um die 80° Oe erreicht wurden. Durch den
trocken-warmen Oktober konnten bei der Lese Mitte oder Ende Oktober

Mostgradationen von bis zu 93 ° Oe erreicht werden.

2006

Mit Ausnahme des Monats August zeichnete sich 2006 durch meist
unterdurchschnittliche Niedérschlagsverhéltniése und durch normal bis deutlich

Uberhdhten Temperaturen aus.

Das Jahr 2006 zeigte zu Beginn unterdurchschnittliche Temperaturen in den Monaten
Janner bis Marz mit teils strengem Frost. Die mittleren Temperaturen lagen im Janner
und Februar 1,5 bis mehr als 2,5 °C unter dem langjéhrigen Durchschnitt, auch im Marz
herrschte in den ersten 3 Wochen noch teils strenger Frost, bei Temperaturen, die 0,5
bis 1,5 Grad im Burgenland und sogar 1,5 bis 2,5 Grad in Niederdsterreich unter dem
langjahrigen Mittel lagen. Erst Ende Marz waren warme Tage festzustellen und der
folgende April war Gberdurchschnittlich temperiert. Die héchsten Werte wurden um den
25. April mit ca. 26°C gemessen, in diese warme Periode fiel auch der Rebaustrieb des
Zweigelts im Burgenland. Der Rebenaustrieb in den niederosterreichischen
Weinbaugebieten bei Rheinriesling und Griiner Veltliner folgte etwa eine Woche spéater

bei ebenfalls Uberdurchschnittlichen Temperaturen.
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Die Niederschlage in der ersten Monaten waren durchschnittich bis
uberdurchschnittlich, die hdheren Regenmengen taten vor allem in Norden des Landes

in den Monaten Janner, Marz und April auf.

Der Mai folgte mit etwa normalen Temperaturen bei ebenfalls durchschnittlichen
Niederschlagsmengen, allerdings stellte sich gegen Ende des Monats ein
Kaltlufteinbruch ein, der von Ende Mai bis Anfang Juni eine stark untertemperierte
Periode einleitete, die das Rebenwachstum beeintrachtigte. Erst nach dem ersten
Junidrittel konnte eine deutlichen Erwdrmung beobachtet werden. In diese Zeit (ca.
12./13. Juni) fiel zugleich auch der Beginn der Rebblite bei Zweigelt im Burgenland.
Etwa eine Woche spater bliihten die ersten Reben bei Rheinriesling und Griiner
Veltliner in den niederdsterreichischen Versuchsanlagen.

Durch die anhaltend Uberdurchschnittlichen Temperaturen, die bis Ende Juni herrschten
ging die Blite auf allen Versuchsflachen sehr zligig voran, sodass bis zum Monatsende
die Rebblite Gberall abgeschlossen war. Die Sorte Griiner Veitliner reagierte jedoch auf
die extremen Tageshéchsttemperaturen von iiber 30°C wahrend der abgehenden Bliite
mit teils maésiver Verrieselung. Die Juni-Niederschldge lagen vorallem im Norden meist
etwas uber dem Mittel, und waren stark durch das Auftreten von lokalen Gewitterregen
vor allem Ende des Monats gepragt, die in der Wachau die abgehende Blite von
Graner Veltliner und Rheinriesling trafen.

In Summe war der Juni im Osten Osterreichs trotz der kalten Tage zu Beginn
Uberdurchschnittliche temperiert. Auch der Fruchtansatz und die beginnende
Beerenentwicklung schritt durch die liberaus warme und trockene Witterung bis Anfang

Juli generell rasch voran.

Der Juli war aufiergewdhnlich heif, und vielerorts der warmste seit Beginn der
Mes"sreihen mit Durchschnittstemperaturen um 3,5 bis 4,5° C uber dem langjéhrigen
Mittel. Begleitet waren die hohen Temperaturen von geringen Niederschlagen, die
stellenweise unter 25% des Durchschnittswertes lagen.

Durch die grofte Anzahl an Sonnenstunden ging die Beerenentwicklung schnell voran,
sodass ca. am 1. August Reifebeginn bei Zweigelt im Burgenvland und Mitte August

Reifebeginn in der Wachau bei Griiner Veltliner und Riesling beobachtet wurde.
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Der August und September 2006 verhielten sich gegensétzlich. Der August war im
Durchschnitt zu kihl und windig, die Regenmengen lagen vorallem in den nérdlichen
Landesteilen Uber dem langjahrigen Mittel, dennoch konnte im aligemeinen ein guter
Reifefortschritt beobachtet werden. Vorallem im Burgenland trafen die August-
Niederschlage die heranreifenden Zweigelt-Trauben in einer besonders sensiblen
Phase und initiierten eine Botrytis-Faule, die bis zur Lese teils betrachtliche Ausmalle
annahm. Der September und Oktober zeichnete sich hingegen durch sehr warme,
sonnenreiche und trockene Witterung aus, wodurch die Reife stark beglnstigt wurde.
Vorallem die spéatreifenden Sorten Griiner Veltliner und Rheinriesling konnten die guten
Wetterbedingungen nitzen und reagierten mit aullergewdhnlichem Reifeanstieg.
Auffallig verhielt sich dabei der Griine Veltliner in der Wachau: neben der erwadhnten
starken Verrieselung wurde der Ertrag und die Qualitéat vielerorts durch ein unerwartet

hohes Stiellahmeauftreten weiter stark reduziert.

Die Zeit der Hauptlese spannte sich im Burgenland von der dritten Septemberwoche bis
ins letzte Oktoberdrittel in den niederosterreichischen Anbaugebieten und verlief meist

unter giinstigen Witterungsbedingungen.

Die folgenden Abbildungen (Abb. 2, 3, 4) zeigen die Dekadenwerte des Tagesmittels
der Temperatur sowie die monatlichen Niederschlagssummen im Vergleich zum
langjahrigen Mittelwert in den Versuchsgebieten. Weiters ist die mittlere relative
Luftfeuchte als Dekadenwert sowie die Monatsdurchschnittswindgeschwindigkeit an
den Stationen im Vergleich zum langjahrigen Mittel dargestelit (ZAMG).

Im Vergleich der Vegetationsperioden (Mai bis Oktober) findet sich somit 2006 als
“warmstes, 2004 als kihlistes sowie windarmstes und 2005 als niederschlags- und

windreichstes Versuchsjahr mit der héchsten durchschnittlichen (relativen) Luftfeuchte.
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Abbildung 2:  Dekadendurchschnittstemperaturen (°C) wahrend der Vegetationsperioden 2004, 2005 und
2006, sowie das langjahrige Mittel (1971-2000), ZAMG.
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und 2006, sowie das langjahrige Mittel (1971-2000), ZAMG.
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Abbildung 4:  Monatsdurchschnitt Windgeschw. (dm/s) und Monatsniederschlagssumme (mm) wahrend
der Vegetationsperioden 2004, 2005 und 2008, sowie das langj. Mittel (1971-2000), ZAMG.
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3.4 Freilandversuche zur latenten Botrytis cinerea-

Infektion von Weintrauben

3.41 Versuchsbeschreibung

Im Versuchsjahr 2005 wurde in acht und 2006 in neun Ertragsrebanlagen versucht,
durch Ausbringung einer Konidiensuspension des Graufaule-Erregers Botrytis cinerea
an markierten Gescheinen im phanologischen Entwicklungsstadium der abgehenden
Blute (BBCH 68) eine latente Infektion zu provozieren. Die Sporensuspension wurde in
reinem Wasser hergestellt, nachdem in Vorversuchen 2004 die Zusatze von Fructose

bzw. Stickstoff in Form von Kaliumnitrat keine Befallserhéhung bewirkten.

Gleichzeitig wurden in den selben Anlagen auch Infloreszenzen mit einer wassriger
Losung des Spezial-Botrytizids Teldor (mit dem Wirkstoff Fenhexamid in der
empfohlenen Anwendungskonzentration von 0,16 %) behandelt um eine mdgliche
native latente Infektion zu verhindern, als Kontrolle dienten mit reinem Wasser

behandelte Fruchtansatze.

In beiden Jahren kamen dafir im Burgenland zwei Blauburgunder-, eine Zweigelt- und
eine St. Laurent-Ertragsrebanlage, sowie in Niederdsterreich je eine Flache mit Gelber
Muskateller und Griliner Veltliner, sowie zwei (2005) bzw. drei (2006) Weingéarten mit
der Sorte Rheinriesling zur Untersuchung.

An den Versuchsstandorten wurden jeweils nahezu alle Gescheine auf der 1. und 2.
Insertionshéhe von nebeneinanderstehenden, regelmaflig gewachsenen, vitalen
Rebstécken mit verschiedenfarbigen Bindeettiketten um den Traubenstiel (pro Variante
mindestens 20 Stk.) markiert und der Behandlung unterzogen.

Mit Ausnahme der Versuchsbehandlung erfolgte der Rebschutz betriebsiblich, jedoch
ohne einer eventuell vom Winzer vorgesehenen Spezialbotrytizidapplikation in die

abgehende Blite.
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3.4.2 Sammlung sowie Anzucht der Botrytis cinerea-Individuen und

Herstellung der Konidiensuspension

Die Sporen-Suspension 2005 entsprach einer Mischung aus etwa je einem Drittel
niederdsterreichischer, burgenléndischer und steirischer Botrytis-Individuen. Diese
entstammten dem Versuch zur molekularbiologischen Subspezies-Bestimmung
verschiedener Botrytis-Herkinfte des Jahres 2004.

Die 2004 dafur gesammelten Stamme wurden auf PDA (Kartoffel-Glucose-Agar) mittels
Einkonidienkulturen reingezichtet und anschlieRend bei 8°C gélagert, mussten aber zur
Revitalisierung auf Lebendsubstrat zwischenbebritet werden. Als lebendes
Nahrmedium dienten vorallem die mit 70%igem Ethanol oberflachensterilisierten
Schalen von unbehandelten Zucchinis. (Im Vorversuch wuchsen an konventionell
erzeugten Erdbeeren aus Israel die Botrytis-Konidien nicht einmal auf der Schnittflache
an.) Nach mehrtagiger Inkubation in der feuchten Kammer bei 18°C wurden die
revitalisierten Isolate von den Zucchini-Schalen steril auf PDA zuriickgeimpft, bei 18°C

bebritet und anschiieRend bei 8°C in Dunkelheit bis zur Weiterverarbeitung gelagert.

Die Reinkulturen aus der Sammiung 2005 konnten indessen nicht erfolgreich durch den
Winter gebracht werden, nach mehreren erfolglosen Anzuchtversuchen am
Lebendsubstrat musste mittels Farbung der Konidien durch Fluorescein-Diacetat
(Lebendfarbung) festgestellt werden, dass die Konidien nicht mehr lebensfahig waren.
Um fur die Ausbringung 2006 eine Sporensuspension zu erhalten, wurden einerseits im
Marz/April 2006 botrytisfaule Tafeltrauben aus Supermarkten und Obst- und
Gemisehandiern gekauft, andererseits auf -von uUber den Winter an Rebstécken
verbliebenen Traubenmumien zuruckgegriffen und die darauf befindlichen
Graufauleerreger nach oben beschriebener Methode bebritet, reingezichtet und

gelagert.

In beiden Versuchsjahren wurden am Tag vor der Ausbringung die Botrytis-Sporen
mittels Drigalski-Spatel aus den Petrischalen geerntet und die Konidien durch
mehrfaches Sieben, Filtrieren und Abzentrifugieren aus dem Gemisch mit Mycelium
gewonnen. Fur die Ausbringung 2006 wurde zuvor von den gezichteten Stammen mit
der Nadel etwas Mycel (incl. Konidien) entnommen und wie unter Kapitel 3.5
beschrieben der molekularbiologischen Analyse zur Bestimmung der Subspezies

unterzogen.

35



Zur Standardisierung der Konzentration der erhaltenen Sporensuspension wurden

Konidien mithilfe einer Thoma-Kammer ausgezahlt und auf 10® Konidien/mL eingestellt.

Eine Teilmenge der frisch erzeugten Suspension wurde 3 Tage bei Raumtemperatur
inkubiert und die Keimfahigkeit der enthaltenen Konidien unter dem Mikroskop beurteilt
(als gekeimt galten dabei Konidien, deren Keimschlauch mindestens der Lange der
Konidien entsprachen). 2005 lag die Keimfahigkeit der Konidiensuspension bei 92%,
2006 bei 96%.

3.4.3 Bestimmung der Subspezies der als Sporensuspension eingesetzten

Botrytis-cinerea-Isolate

Die etwa 20 Graufaule-Erreger-Kulturen aus den Herkunftsuntersuchungen zur
Bestimmung der Subspezies, welche 2005 als Sporensuspension zum Einsatz kamen,

waren der Subspezies Transposa zuzuordnen.

Die Botrytis-Individuen, aus denen die Botrytis-Suspension 2006 entstammte (aus
Tafeltrauben und Traubenmumien), gehdrten ebenfalls allesamt der Subspezies-

Gruppe Transposa an.

344 Applikation der Sporensuspension

Neben der Bericksichtigung des phanologischen Entwicklungsstadium der Reben
wurde als Tag der Ausbringung eine mdglichst niederschlagsarme, feuchte, nicht zu
heisse und (um vorschnelles Abtrockenen zu verhindern) moglichst windstille

Witterungsphase gewahit.

Die Suspension wurde in der Abendddmmerung gekihlt zu den Versuchsparzellen
transportiert und ausgebracht. Da das Eintauchen der Infloreszenzen aufgrund der
sproden, aufrechtstehenden Gescheine in einen mit Sporensuspension gefiillten
Behalter nicht moglich war, wurden alle ausgebrachten Flissigkeiten mithilfe eines

Handsprihgerates unter vollstandiger Benetzung der ganzen Gescheine ausgebracht.
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Unter der Annahme von max. 50% Verlust durch Abtropfen wurde durch den Verbrauch
von etwa 2,5 ml pro tropfnassem Geschein eine Anzahl von etwa 2,5.10% Konidien pro

Infloreszenz, d. h. mindestens mehrere tausend Konidien pro Einzelblite ausgebracht.

3.4.5 Versuchsauswertung

Bonitur im Freiland _
Die Versuchsauswertung aller Varianten erfolgte in beiden Jahren jeweils zu zwei
Terminen, zu Befallsbeginn (Boniturtermin frith) und kurz vor der Lese (Boniturtermin

spat), anhand einer visuellen Befallsbonitur.

Analyse der Stilben-Gehalte

Etwa 7 Tage nach Applikation der Sporensuspension wurden etwa 2,0 g mehrere,
augenscheinlich symptomlose, von Blutenruckstdnden gesauberte Teile von
Fruchtansatzen, bestehend aus Jungbeeren und Beerenstiele aus den mit Suspension
inokulierten Trauben sowie aus der wasserbehandelten Kontrollvariante gewonnen, in
tiefgekihltem Methanol extrahiert und zur Anallyse mittels HPLC und UV-Detektion
(beschrieben in EDER et al. 2001) in die H6here Bundeslehranstalt und Bundesamt fir

Wein- und Obstbau nach Klosterneuburg geschickt.

Molekularbiologischer Nachweis der latenten Infektion

Je nach phanologischem Stadium wurden an zwei Terminen (1. Probenahmetermin
etwa 7 Tage, 2. Probenahmetermin etwa 14 Tage nach Inokulation) an allen Standorten
aus der mit Konidiensuspension und der mit Wasser (Kontrolle) behandelten Variante
Einzeltrauben entnommen, an vier Standorten wurde 2005 am 1. Termin auch die
botrytizidbehandelte Variante beprobt und dem molekularbiologischen Nachweis einer

laternten Infektion unterzogen.

Zusétzlich wurden an jedem Standort von etwa zehn unbehandelten Jungtrauben am 1.
Probenahmetermin  durch  Abschitteln  Blitenreste gewonnen und nicht
oberflachensterilisiert dem molekularbiologischen Nachweis der nativen Infektion durch

Botrytis cinerea unterzogen.
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3.5 Molekularbiologische Untersuchungen

Unter Anwendung der PCR (Polymerase Chain Reaction) sollten Methoden établiert

werden fir

) den Nachweis einer latenten Botrytis-cinerea-Infektion im Rebgewebe

(aus dem Infektionsversuch im Freiland)

o die Subspezies-Bestimmung von Botrytis-cinerea-Individuen
- aus latent infizierten Traubenteilen (aus dem Infektionsversuch im Freiland,
Nachweis im Rebgewebe)

 aus von Ertragsanlagen gesammelten Herkiinften (Nachweis aus Reinkultur)

Da fur die molekularbiologischen Untersuchungen an Botrytis-DNA innerhalb des
Reben-Wirtsgewebes keinerlei etablierte Versuchsanordnungen vorlagen, mussten
Methoden, die sich mﬁ ahnlichen Arbeitsgebieten befassen, kombiniert, modifiziert und
optimiert werden. Zudem sollten fiir die Subspezies-Unterscheidung der Botrytis
cinerea-Individuen neue in der Literatur beschriebenen Methoden angewendet und
~ zwecks Vereinfachung kombiniert, verglichen und zeiteffizienter gestaltet werden. Die

Etablierung dieser Methoden finden sich im Ergebnisteil.

3.51 Probennahme

Weintrauben aus dem Infektionversuch im Freiland

Zur Analyse wurden Trauben aus den Infektionsversuchen im Freiland 2005 und 2006
herangezogen und auf eine latente Infektion durch Botrytis cinerea geprift. An den auf
latente Infektion positiv getesteten Traubenteilen wurde auch eine Bestimmuhg der
Subspezies der in das Wirtsgewebe eingedrungenen Botrytis cinerea-lsolate

vorgenommen.
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Je nach phanologischem Stadium wurden an zwei Terminen (1.Termin etwa 7 Tage, 2.
Termin etwa 14 Tage nach Inokulation) an allen Standorten aus der mit
Konidiensuspension und der mit Wasser (Kontrolle) behandelten Variante Einzeltrauben
entnommen. Die geernteten Einzeltrauben wurden gekuhlt ins Labor transportiert und
bei -20°C tiefgefroren.

An vier Standorten wurde 2005 am 1. Termin auch die botrytizid-behandelte Variante

beprobt.

Zusatzlich wurden in den Versuchsflachen von etwa zehn unbehandelten Jungtrauben
ca. 7 Tage (1. Termin) nach Anlage des Infektions-Versuches durch Abschitteln
. Blutenreste gewonnen und nicht oberflaichensterilisiert dem molekularbiologischen
Nachweis der nativen Infektion durch Botrytis cinerea unterzogen. (Die DNA-Extraktion

wurde mittels SDS vorgenommen).

Botrytis cinerea-Herkiinfte aus Ertragsanlagen

Zur Einordnung der Herkiunfte in die Subspezies-Gruppen wurden in den Jahren 2004
und 2005 in Niederdsterreich, Burgenland und Steiermark aus 23 betriebsublich
bewirtschafteten Ertragsanlagen kurz vor dem Lesetermin je 3 Einzeltrauben mit
frischen Botrytis-Befall entnommen.

Durch Ube‘rimpfung von Einzelkonidien auf PDA (Kartoffel-Glucose-Agar) wurden die
gesammelten Stamme bei 21°C in Petri-Schalen reingeziichtet, wobei maximal die 2.
Generation auf dem Nahrmedium zur Analyse herangezogen wurden, um eventuelle
genetische Veranderungen aufgrund des kinstlichen Milieus zu vermeiden. Bis zur
molekularbiologischen Analyse wurden die Kulturen einige Wochen bei 16°C im
Dunkeln gelagert.
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3.5.2 Probenvorbereitung

Weintrauben aus dem Infektionversuch im Freiland
Unmittelbar vor der molekularbiologischen Probenaufbereitung wurden von jeder
tiefgekiihiten Traube Teile entnommen, eventuelle Blutenreste entfernt und nach

folgendem Schema gesplittet und behandelt (Tab.7):

Tabelle 7: Probenaufbereitung der markierten Trauben fiir den molekularbiologischen Nachweis der

latenten Infektion aus dem Infektionversuch im Freiland

Position an der Traube | Oberflachensterilisation | keine

Schulterpartie Beeren

Mittelteil Beeren Mischprobe Beeren
Traubenspitze Beeren

Schulterpartie Beerenstiele

Mittelteil Beerenstiele Mischprobe Beerenstiele
Traubenspitze Beerenstiele

Die zu sterilisierenden Proben wurden eine Minute in 70%igem Ethanol und drei
Minuten in 1%igem Natriumhypochlorit gewaschen, drei Minuten mit doppeltdestillierten
Wasser gespltlt und anschlieBend mit Papiertiichern trockengetupft (KELLER et al.
2003, PEZET et al. 2003).

Die nicht oberflachensterile Mischproben wurden ebenfalls dem Nachweis unterzogen,

um das natirliche Auftreten des Graufauleerreger (Sporenangebot) zu prifen.

Zur Weiterverarbeitung gelangten dabei vom ersten Probenahmetermin pro Probe etwa
8 Beeren, vom zweiten etwa 5 Beeren und ah beiden Terminen jeweils etwa 10 bis 15
Beerenstiele zur Analyse. Die Einzelproben wurden in sterilen M6rsern mittels flissigem
Stickstoff zu Pulver zerrieben und homogenisiert, teilweise war es aufgrund des hohen

Wassergehaltes notwendig die Beeren zuvor zu lyophilisieren.

Zur DNA-Extraktion wurde ein Aliquot zwischen 100 mg des Homogenisats

herangezogen.
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Botrytis cinerea-Herkiinfte aus Ertragsaniagen
Etwa 5 mm?® Botrytis-cinerea-Kultur aus der Petrischale wurden mittels steriler Nadel
entnommen und diese mithilfe von sterilem Quarzsand direkt in den Proberdhrchen in

flissigem Stickstoff mit einem Pistill mechanisch aufgeschlossen.

3.5.3 DNA-Extraktion

Weintrauben aus dem Infektionversuch im Freiland

Zur Extraktion der genomischen DNA von Botrytis cinerea diente das DNeasy Plant
mini kit™ fir max. 100 mg Frischmaterial (Fa. Qiagen, Sample & Assay Technologies,
Germany). |

Botrytis cinerea-Herkiinfte aus Ertragsanlagen

Die DNA-Extraktion aus der Reinkuitur wurde einerseits mittels SDS (Sodiumdodecyl-
sulphate) fur 0,5 g stickstoffgefrorenes Pflanzenpulver durchgefuhrt (ver'a'hdert nach TAl
und TANKSLEY 1990 und PICH und SCHUBERT 1993). Das Protokoll befindet sich im
Anhang. Andererseits kam das DNeasy Plant mini kit™ fur max. 100 mg Frischmaterial

(Fa. Qiagen, Sample & Assay Technologies, Germany) zur Anwendung.

354 PCR-Analyse

Alle Amplifikationen wurden mit 50uL-Reaktionsvolumen in einem MJ Research PTC
200-Peltier Thermal-Cycler (MJ Research Inc., USA) unter Verwendung einer Biotherm-
Polymerase (Fa. GeneCraft, Deutschland) durchgefuhrt, die Primer wurden von Fa.

VBC genomics, Wien synthetisiert.
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Nachweis der latenten Infektion im Rebgewebe

Der Nachweis einer latenten Botrytis cinerea-Infektion im Wirtsgewebe der Rebe kam

folgendes PCR-Konzept zur Anwendung (Tab.8).

Tabelle 8: Protokoll fiir den Nachweis einer latenten Boltrytis cinerea Infektion im Rebengewebe.

Nachweis einer

latenten Botrytis-cinerea-Infektion

verdndert nach RIGOTTI et.al. (2002) mittels Mikrosatelliten-Primer

in Erdbeeren (Blatter)

Primer C729+/- RIGOTTI et.al. (2002) Amplikonlange 729 bp

C729+ 5-AGC TCG AGA GAG ATC TCT GA-3

C729 - 5-CTG CAATGT TCT GCG TGG AA-3

PCR-Ansatz Cycler-Programm

DNA-Template 1uL (100ng DNA) | Cycles Temp. (°C) Zeit (s)
Je Primer 0,2 uM 1 94 120
BSA 1uL 35 94 (Denaturation) | 30
Je dNTP 0,2 mM 60 (Annealing) 30
MgCl2 3 mM 72 (Extension) 60
Tag-Polymerase 1U 1 72 600
10XPuffer 5 L 1 8 oo
(enthélt 1,5mM MgCl,) .

Bestimmung der Subspezies aus Ertragsanlagen bzw. in den latent infizierten

Trauben

Fur die Detektion der transponierbaren Elemente Boty und Flipper in Botrytis cinerea-
Individuen in Reinkultur waren die PCRs nach MA und MICHAILIDES (2005) mit den
Primerpaaren Boty2 und Flipper zuverlassig anwendbar.

Die angefihrten Protokolle fur die Prifung dieser Unterscheidungsmerkmale in den
Botrytis-positiv.  getesteten Traubenteilen aus dem Infektionsversuch mussten
hinsichtlich der DNA-Menge im PCR-Ansatz auf 2,5 yl und die Annealing Temperaturen

der Flipper-Primer auf 58°C, der Boty2-Primer auf 65°C geandert werden.

Tab. 9 und 10 zeigen die Protokolle fur einfache PCRs zur getrennten Detektion von
Boty und Flipper, wobei diese Analysen nicht nur an Reinkulturen sondern auch auf die

Untersuchung in den latent infizierten Traubenteilen herangezogen wurden.
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Tabelle 9: Detektion von Boty in Reinkulturen und im Rebengewebe

Unterscheidung Subspezies Transpbsa und Vacuma
abgeandert nach MA und MICHAILIDES (2005)

Primer BOTY2 MA und MICHAILIDES Amplikonlange 510 bp
BOTYF4 5-CAG CTG CAG TAT ACT GGG GGA-3'

BOTYR4 5-GGT GCT CAA AGT GTT ACG GGA G-3°

PCR-Ansatz Cycler-Programm

DNA-Template 1uL / 2,5uL Cycle Temp. (°C) Zeit (s)
Je Primer 0,2 uM 1 95 ' 180
BSA 1uL 40 94 (Denaturation) | 40
Je dNTP 0,2 mM 68/65 (Annealing) | 40
MgCl2 3 mM 72 (Extension) 60
Tag-Polymerase 1U 1 72 600
10XPuffer 5 pL 1 8 00
(enthalt 1,5mM MgCl,)

Tabelle 10: Detektion von Flipper in Reinkulturen und im Rebengewebe.

Unterscheidung Subspezies Transposa und Vacuma

abgeéindert nach MA und MICHAILIDES (2005)

Primer FLIPPER LEVIS et al. 1997 Amplikonlange 1250 bp
F300 5'-GCA CAA AAC CTA CAG AAG A-3'

F1500 5-ATT CGT TTC TTG GAC TGT A-3

PCR-Ansatz Cycler-Programm

DNA-Template 1uL/2,5uL Cycle Temp. (°C) Zeit (s)
Je Primer 0,2 uM 1 95 180
BSA 1pL 40 94 (Denaturation) | 40
Je dNTP 0,2mM 60/58 (Annealing) | 40
MgCl2 3mM 72 (Extension) 60
Taq-Polymerase 1U 1 72 600
10XPuffer 5 L 1 8 o0

(enthalt 1,5mM MgCl,)
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3.85 Auswertung

20uL des PCR-Produktes wurden mit Ethidiumbromid gefarbt, in 1%igem Agarosegel
mittels Elektrophorese in Tris Acetat-(TAE-)Puffer aufgetrennt und unter UV-Licht
photographiert (Kamera XC-75CH, Sony, Japan).

Jede Probe wurde durch eine Reaktion typisiert, waren die Amplifikationsprodukte

schwach bzw. undeutlich wurde eine Wiederholung der PCR vorgenommen.

3.6 Statistische Verfahren

Die Daten wurden mit dem Statistikprogramm SPSS for Windows Version 12.0 der
statistischen Analyse unterzogen. Zur Anwendung kamen Tests auf Varianz-
homogenitat, Varianzanalysen, Mittelwertsvergleiche und Kurvenanpassungen, sowie
Regressions- und Korrelationsberechnungen. Die statistischen Auswertungen befinden
sich zumeist im Anhang, die Kenn-Nummer des Anhangs wurde zu den jeweiligen

Diagrammen bzw. Tabellen vermerkt.
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4 Ergebnisse

4.1 Einflisse des Jahrganges auf die untersuchten Sorten

In Abbildung 11a und 11b ist der mittlere Verlauf der Mostgradation (°Oe) und der
Gehalt an titrierbarer Gesamtsaure (g/L) der Rotweinsorten Zweigelt (8 Standorte),
Blauburgu.nder (3 Standorte), St. Laurent (1 Standort) sowie der WeiBweinsorten
Gruner Veltliner (7 Standorte), Rheinriesling (9 Standorte) und Gelber Muskateller (1
Standort) in den Jahren 2004 bis 2006 dargestellt. Fir alle Sorten ist im Durchschnitt

2006 als friihestes und mostzuckerreichstes Jahr zu erkennen.

Unter den analysierten Rotweinsorten fiel vorallem der Blauburgunder im
Jahresvergleich als besonders spate Sorte mit starkem Anstieg der Mostgradation
wahrend der Reife und regelmalig hohem -Saureverlauf auf. In den
Untersuchungsjahren 2004 bis 2006 zeigte der Zweigelt die niedrigsten Saurewerte
dber die Reifephase. Allgemein konnte fiir die Rotweinsorten als spatestes Jahr 2005
bezeichnet werden, hohe Niederschlagssummen im letzten Septemberdrittel

verringerten offensichtlich die Mostgradation bei allen Sorten empfindlich.

Bei den Weillweinsorten zeigte sich 2004 hinsichtlich der Mostgradation als besonders
spates Jahr. In allen Versuchsjahren war dabei der Griine Veltliner in der Regel
geringfligig zuckerreicher, jedoch deutlich sauerarmer als der Riesling. Im S&ureverlauf
konnte festgestellt werden, dass besonders der Riesling 2004 im Gehalt besonders
hoch blieb. 2005 konnten generell auffallig starké Saureabnahmen bis Ende September

gemessen werden.

Abbildung 12 zeigt die Verteilung der Niederschlage (ZAMG und eigene
Wetterstationen) auf die phanologischen Rebenstadien im Mittel der Versuchsstandorte
von 2004 bis 2006. Hohe Niederschlagssummen wurden vor der Rebblite in den
Jahren 2004 und 2006 gemessen. 2005 fielen die grofRten Regenmengen nach der
Blute. Wahrend 2005 und 2006 vor Reifebeginn von Riesling, Griiner Veltliner und
Gelber Muskateller in den niederosterreichischen Standorten niederschlagsreiche
Witterung herrschte, fiel diese Periode entsprechend der friheren Reife von Zweigelt,

Blauburgunder und St. Laurent im Burgenland in den empfindlichen Zeitraum nach
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Umfarben der Trauben. 2004 verlief im Jahresvergleich besonders niederschlagsarm
nach Weichwerden der Beeren. In den niederdsterreichen Versuchsanlagen wurden

2006 ebenfalls relativ geringe Regenmengen nach Reifebeginn gemessen.

In Abbildung 13 sind die Mittelwerte des Botrytisbefalls, des hefeverwertbaren Most-
Stickstoffes (im Mittel zwischen 45 und 65°Oe) sowie des pflanzenverfiigbaren Boden-
Stickstoffes und des Blattstickstoffgehaltes, ermittelt zur abgehenden Blute und zu
Reifebeginn der Sorten an den Versuchsstandorten von 2004 bis 2006 dargestelit.
Dabei flossen die Ergebnisse von acht Zweigelt- und zwei Blauburgunder-Standorte
sowie eine St. Laurent-Anlage im Burgenland und in Niederdsterreich elf Riesling-,
sieben Gruner Veltliner-Weingarten und eine Gelber Muskateller-Versuchsflache in die
Untersuchung ein, wobei alle Standorte betriebsublich geftihrt wurden. Das Jahr 2005
zeigté bei allen Sorten meist die hdchsten Botrytisbefallswerte, 2004 wiesen die
Rotweinsorten im Vergleich zu den weil3en Sorten kaum Befall auf, auch 2006 waren
die roten Sorten im Mittel relativ gering botrytisbefallen. Auffdllig war in den
Untersuchungen das unterschiedliche Verhalten der Sorten beziglich- ihres
Botrytisbefalls wahrend der Jahre, wobei unter den Rotweinsorten allgemein der
kompakte BIauburgUnder relativ geringen Befall aufwies. Der als relativ unanféllig
geltende Griine Veltliner zeigte verglichen mit dem als empfindlich eingestuften Riesling
an den Versuchsstandorten aufler 2006 ahnlich hohes Befallsausmal3.

Starke Jahreéunterschiede zeigte an den Standorten der Gehalt an pflanzenverfigbare
Stickstoff im Boden (Nmin), wobei dieser zum Biutetermin 2005 und zu Reifebeginn
2004 die hochsten Gehalte aufwies, wahrend 2006 zur Blite und 2005 zu Reifebeginn
die geringsten Boden-Stickstoff—GehaIte festgestellt wurden. Generell konnten diese
Boden-Gehalte jedoch nicht mit dem Stickstoff in den Blattern, die zum selben Zeitpunkt
beprobt wurden, in Zusammenhang gebracht werden, da die Konzentrationen des
Blattstickstoffes an den Probenahmeterminen nur geringfugig varierten. Sowohl
Blattgehalte, wie auch der Boden-Nmin erscheinen an Standorten, die mit
Rotweinsorten (vor allem Zweigelt) bestockt sind, im Versuchszeitraum tendenziell
meist stickstoffreicher (Abb. 13).
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Abbildung 11a: Verlauf der Mostgradation (*Oe) und der tit. Gesamtsaure (g/L) der Weillweinsorten 2004 bis 2006
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Abbildung 11b: Verlauf der Mostgradation (°Oe) und der tit. Gesamts&ure (g/L) der Rotweinsorten 2004 bis 2006.
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Starkere Schwankungen wurden am hefeverwertbaren Most-Stickstoff-Gehalt (HVS)
gemessen: tendenziell lag im Vergleich das HVS-Niveau 2004 relativ niedrig, 2006

relativ hoch, wobei der Zweigelt in jedem Jahr die hochsten Gehalte aufwies (Abb. 13).

In Abbildung 14 sind unabh&ngig von der betriebsspezifischen Kulturfihrung an den
untersuchten Standorten die Zusammenhange der jahrlichen Durchschnittswerte von
Boden-Nmin mit dem hefeverwertbaren Most-Stickstoff (HVS), sowie zwischen HVS
und dem Botrytisbefall zur Lese der untersuchten Sorten in Form von Korrelationen
zusammengefasst, wobei aufgrund der dreijahrigen Versuchsdauer nicht auf
Signifikanzen eingegangen werden soll. Einen befallsférdernden Einfluss auf den
Lesebefall zeigten tendenziell (mit Ausnahme des Griinen Veltliners) hohe Gehalte an
hefeverwertbare Moststickstoff, dieser liel sich allerdings nur ungeniigend mit dem
Bodengehalt an pflanzenverfugbaren Stickstoff (Nmin) zu Beerenreifebeginn in

Zusammenhang bringen.
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( Abbildung 14: Zusammenhange der Stickstoffgehalte der Boden und der Moste zueinander und mit
dem Botrytis-Befall der Sorten in den Jahren 2004 bis 2006.

Die Niederschlagsmengen unmittelbar nach der Vollblite (15 Tage) sowie im Zeitraum
von 20 Tagen nach dem Erreichen der Reife von 60°Oe zeigten in den Jahren 2004 bis
2006 bei den untersuchten Sorten Griiner Veltliner, Rheinriesling, Zweigelt und
Blauburgunder tendenziell meist positive Zusammenhange mit dem Botrytis-Befall zur

Lese. Mit Ausnahme der Rieslingstandorte konnte auch jahrestbergreifend festgestelit
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werden, dass starke Niederschlége im Zeitraum nach der Beerenreife von iiber 60°Oe
an den Versuchsstandorten tendenziell zu erhéhtem Botrytis-Befall des Lesematerials
fohrten. Die Niederschlage nach der Blute lieRen sich im Jahresvergleich nicht
einheitlich mit dem Botrytis-Befall in Zusammenhang bringen (Abb. 15).
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Abbildung 15: Einflul® von Niederschlagen nach der Blite und wahrend der Reife auf den Lesebefall der
untersuchten Sorten in den Jahren 2004 bis 2006 und Uber den gesamten Untersuchungszeitraum.
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4.2 Einfluss der standortspezifischen Nahrstoffversorgung

bei Rheinriesling auf den Botrytisbefall

In den untersuchten Rheinrieslinganlagen der Wachau resultierte die durchschnittliche
Botrytis-Gesamt-Befallshaufigkeit zur Lese 2004 und 2005 bei etwa 60%, 2006 bei ca.
70% bei einer mittleren Befallsstarke von etwa 30% (2004 und 2006) bzw. 2005 etwa
50%. Die durchschnittliche Stielfaulebefalishaufigkeit (incl. der Bodentrauben) betrug in
diesen Anlagen 7% (2004), 14% (2005) und 8% (2006).

In nachstehender Tabelle 11 ist der Zusammenhang der Befalishaufigkeiten von
Beeren- und Stielfdule untereinander sowie mit der Beerenbotrytis-Befallsstarke in Form
von Korrelationen dargestellt. Zusétzlich finden sich die Einzelergebnisse eines extrem
haufig und stark befallenen Standortes, der als statistischer Ausreisser nicht in die
Standortberechnung miteinbezogen wurde (Singer/RR 2005). Ersichtlich ist, dass keine
signifikanten Zusammenhange der Befallskriterien untereinander bestanden, sie waren

jedoch tendenziell positiv korreliert.

Tabelle 11: Zusammenhang der Befallsparameter untereinander in den betriebstblichen Varianten der
Versuchsstandorte in den Jahren 2004 bis 2006.

Std.- Extrem- ' Korrel.-Koeff.
Befall Mittelwert| Abweichung | standort | N BBBH BBBS
BBBH 58,7 17,0 87,4 29 0,149
BBBS 36,1 14,5 59,7 29 0,149
STFBHBoTr 7,5 5,1 58,5 29 0,209 0,073

Nachfolgend finden sich die Befallsdaten in Abhangigkeit des pflanzenverfugbaren
Boden-Stickstoffes (Nmin) zur Blite sowie zu Reifebeginn, wobei sich keine
Beziehungen des Bodenstickstoff-Gehaltes zur Beerenbotrytis-Befallshaufigkeit
feststellen lieRen, mit Nmin zur abgehenden Blite fand sich eine positive Korrelation zur
Befallsstarke, dieser stand jedoch zu Reifebeginn dazu negativ in Beziehung. Damit war
festzustellen, dass die Beerenbotrytis tendenziell starker an den Riesling-Standorten
auftrat, an denen zur Blite hohe, zu Reifebeginn hingegen geringe Stickstoff-

Bodengehalte vorlagen. Am besonders massiv befallenen Extremstandort war ebenfalls
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zur Blate ein auBergewohnlich hoher und zu Reifebeginn ein sehr geringer Gehalt an
verfugbaren Bodenstickstoffes ermittelt worden (Tab. 12).

Tabelle 12: Zusammenhang der Befallskriterien mit dem Boden-Nmin.

Korrel.-Koeff.

Std.- | Extrem- STFBH-
N&hrstoff Mittelwert| Abw. |standort|{ N |BBBH| BBBS BoTr
Nmin (Bliite) ' 42,0 224 106.,0 18 1-0,227| 0,487* | -0,009
Nmin (Reifebeginn) 49,0 26,6 23,0 18 |-0,065( -0,455* 0,007

Auch mit den Makronahrstoffen der Blatter zur abgehenden Blite und zu Réifebeginn
konnte die Befallshaufigkeit nicht in signifikanten Bezug gebracht werden, generell
fanden sich nur niedrige Korrelationskoeffizienten in der Verrechnung der
Befallskriterien mit den Makronahrstoffen der Blattspreiten, tendenziell schien bei
héheren Nahrstoffgehalten die Beerenbotrytis seltener jedoch stérker, die Stielfaule
jedoch eher haufiger aufzutreten (Tab. 13).

Tabelle 13: Zusammenhang der Befallskriterien mit den Makfonéhrstoffen der Blattspreite.

Korrel.-Koeff.
Nahr- Std.- Extrem- STFBH-
stoff | Mittelwert | Abweichung | standort | N | BBBH | BBBS BoTr
N1 3,00 0,25 3,15 27 | -0,090 0,233 0,372
P1 0,30 0,11 0,35 27 | -0,047 | -0,046 0,285
g K1 . 1,21 0,26 1,23 27 | -0,186 0,035 | -0,109
m |[CA1 2,71 0,54 2,92 27 | -0,160 0,015 | -0,009
MG1 0,30 0,07 0,27 27 | -0,070 0,163 | -0,127
$1 0,23 0,04 0,22 27 | -0,064 0,421* | 0,293
= N2 243 0,14 237 27 | -0,081 0,024 0,151
£ |P2 0,23 0,08 0,25 27 | -0,043 | -0,350 0,098
E’ K2 1,28 0,24 1,50 27 | -0178 | -0,243 | -0,010
o |CA2 3,88 0,65 3,51 27 | -0,043 | -0,014 0,142
‘o |MG2 0,34 0,10 0,31 27 | 0,167 0,119 | -0,009
© [s2 0,21 0,04 0,29 271 0,016 | -0,144 0,373
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‘Ahnlich verhielt es sich mit den in Tab. 14 dargestellten Zusammenhéngen des
Botrytisbefalls mit den Blatt-Spurenelementen. Auch hier fanden sich keine
Abhéangigkeiten der Beerenbotrytisbefallshaufigkeit, tendenziell schien ein geringer
Mangangehalt die Botrytis zu férdern, hohe Blattgehalte an Bor und Molybdén

provozierten zudem die Stielfaule.

Tabelle 14: Zusammenhang der Befaliskriterien mit den Mikronahrstoffen der Blattspreite.

Korrel.-Koeff.
Nahr- Mittel- Std.- | Extrem- STFBH
stoff wert Abw. |standort| N BBBH BBBS BoTr
MN 144,90 63,01 59,00 | 27 -0,097 -0,176 -0,377*
CcuU 12,08 3,43 9,10 | 27 -0,025 0,247 0,116
g ZN 118,38 106,92 17,00 | 27 -0,023 -0,222 -0,149
@B 44 11 16,33 54,00 | 27 -0,204 -0,145 0,407*
FE 83,71 14,04 | 118,00 | 26 0,226 -0,236 0,198
MO 0,32 0,17 048 | 27 -0,022 -0,179 0,407*
I MN 144 52 61,49 69,50 | 27 -0,205 -0,388* -0,336
EjCU 752,94 361,56 | 863,00 | 27 -0,238 0,119 -0,046
2 ZN 103,40 82,66 26,20 | 27 -0,240 -0,246 -0,077
e(B 35,85 9,71 48,40 | 27 0,237 -0,298 0,315
‘0| FE 107,33 37,72 | 115,00 | 27 0,099 -0,097 0,073
Xmo 0,26 0,14 042 | 27 0,020 -0,320 0,103

Interessant waren die Zusammenhange der Makronahrstoffe in den Blattspreiten
untereinander und mit dem Boden-Nmin (Tab. 15): An beiden Probenahmeterminen
(abgehende Blite, Reifebeginn) war Stickstoff mit Phosphor, Schwefel und Calzium mit
Magnesium zumindest tendenziell positiv. korreliert, Phosphor korrelierte mit Kalium
positiv und mit Magnesium negativ, Kalium mit Calzium und Magnesium negativ und
Calzium mit Magnesium positiv. Die Boden-Stickstoffwerte standen mit den N-Gehalten
der Blattspreiten in keinem signifikanten Zusammenhang. Sie waren tendenziell mit den

Blatt-N-Gehalten zur Blute positiv, zu Reifebeginn negativ korreliert.
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Tabelle 15: Zusammenhang (Korrelationskoeffizienten) von Boden-Nmin und den Makronahrstoffen der Blattspreite.

Bliute Nmin N P K CA MG
Nmin
N 0,348
P - 0,024 0,537
K - 0,187 -0,171 0,483*
CA 0,614** 0,138 0,107 - 0,239
MG 0,396 - 0,198 - 0,435 - 0,352 0,494*
S 0,391 0,444* 0,250 - 0,082 0,468* 0,242
Reifebeginn| Nmin N P K CA MG2
Nmin
N - 0,251
P 0,183 0,343
K 0,124 0,060 0,329
CA - 0,063 0,403* 0,350 - 0,487**
MG - 0,068 0,055 - 0,202 - 0,690** 0,383*
S 0,289 0477 0,563** 0,350 0,073 - 0,115

Die Korrelationen der Makro- mit den Mikronahrstoffen der Blattspreiten finden sich in

Tab. 16. Zumindest tendenziell stehen an beiden Probenahmeterminen damit Stickstoff,

Kalzium und Phosphor mit Bor und Molybdén, sowie Kalium mit Zink in positiven

Zusammenhang.

Tabelle 16: Zusammenhang zwischen Makro- und Mikronghrstoffen des Blattspreiten zur Blite und zu

Reifebeginn. ,

Bliite N P K CA MG S
MN -0,132 - 0,102 0,107 - 0,234 0,064 0,212
CcuU 0,189 - 0,189 0,238 - 0,237 - 0,208 0,105
ZN - 0,068 0,115 0,500** - 0,308 - 0,232 0,043

B 0,215 0,580™** 0,352 0471*] -0,265 0,109
FE 0,100 - 0,056 -0,090 0,179 0,049 0,222
MO 0,195 0,500** 0,265 0,455* - 0,161 0,242

Reifebeginn N P K CA MG S

MN 0,291 0,442* 0,116 0,155 0,025 0,228
CuU 0,375* 0,272 0,324 - 0,163 -0,376* 0,322
ZN 0,302 0,213 0,426* - 0,096 -0,241 0,135
B 0,314 0,313 0,300 0,217 -0,052 0,301
FE 0,346 0,555* 0,541** -0,127 -0,273 0,491*
MO 0,353 0,468* 0,202 0,150 0,053 0,516**
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4.3 Einfluss der Reife, der Traubenarchitektur und der
Position von markierten Einzeltrauben auf den
Botrytisbefall

Die Ergebnisse der in den Jahren 2005 und 2006 durchgefiihrten Untersuchungen sind
in den Abbildungen 16a bis 16e dargestellt. Diese zeigen von den an den Standorten
Axpo/GV, Kreut/GV, Hoch/RR, Frau/RR (2005), Kreut/RR (2006), Liss/ZW (2005),
Satz/ZW (2006), Strass/ZW, Kurz/ZW und Kurz/BB wdchentlich analysierten 50
Trauben die Reifeverldufe (Mostgradation in °Oe) und titrierbare Gesamtsaure in g/L
aus der Mostprobe der Nachbarparzelle) von symptomfreien Beeren, den Verlauf der
Befallshaufigkeit von Beerenbotrytis und Stielfaule sowie der Beerenbotrytis-
Befallsstarke (%). Zusatzlich finden sich in den Diagrammen die Niederschlage (jeweils

Summe der Vorwoche in mm) wahrend des Beobachtungszeitraumes.

Zusammenfassend finden sich in Abbildung 17 zuvor genannte Verldufe im
Durchschnitt der untersuchten Sorten.

Aus Abbildung 17 ist zu sehen, dass 2005 im Burgenland von Reifebeginn Anfang
- August bis zum 02. September Niederschlage mit wéchentlich mehr als 15 mm auf die
bereits empfindlichen Trauben fielen, wobei in dieser Regenperiode in den Zweigelt-
Standorten 72°Oe, in der Blauburgunder-Anlage 63°Oe Reife erreicht wurden. Die
zweite groltere Regenperiode, beginnend in der Woche vor dem 23. September 2005,
betraf nur mehr die Blauburgunder-Standorte. Der Zweigelt war zu diesem Zeitpunkt

bereits gelesen.

2006 waren in den burgenlandischen Standorten 'regenreiche Witterungsphasen von
Reifebeginn bis zum 12. AugUst bei einer Reife des Zweigelts von bis durchschnittlich
63°0Oe und des unreiferen Blauburgunders von im Mittel bis 48°Oe festzustellen,
wahrend der zweiten Niederschlagsperiode in der Woche vor dem 26. August bis zum

02. September erreichte der Zweigelt 83°Oe, der Blauburgunder 76°Oe.

Im Mittel erreichte zu Versuchsende 2005 der Zweigelt bei 77°0Oe etwa 50% Botrytis-
Gesamtbefallshaufigkeit am 09. September, der Blauburgunder 82°Oe bei 64% Befall
am 23. September. 2006 war beim Zweigelt ein Botrytisbefall von 61% bei einer

durchschnittlichen Mostgradation von 90°Oe am 09. September festzustellen, der
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Blauburgunder erreichte zum selben Zeitpunkt 85°Oe bei einer Befallshaufigkeit von
84%. Der Anstieg der Befallshaufigkeit verlief dabei in beiden Jahren bei beiden Sorten
nahezu linear, der Zweigelt zeigte 2006 im Vergleich zum Vorjahr einen flacheren, der
Blauburgunder einen steileren Anstieg der Botrytis-Gesamtbefallshaufigkeit.

An den niederdsterreichischen Versuchsflachen regnete es 2005 wdchentlich mehr als
15 mm von Reifebeginn bis 26. August, wobei der Griine Veltliner erst durchschnittlich
42°0e, der Riesling 40°Oe in dieser Niederschlagsphase erreichte. Die zweite gréRere
Regen von der Woche vor dem 16. bis zum 30. September traf den Griinen Veltliner bei
bis durchschnittlich 80°Oe, den Riesling bei bis 75°0e. Auch 2006 regnete es zu
Reifebeginn haufig, bis zum 12. August wiesen beide Sorten jedoch eine Reifegradation
von unter 30°Oe auf. Der Regenfélle in der Woche vor dem 26. August trafen im
Durchschnitt auf Griine Veltliner-Trauben mit 54°Oe, den Rheinriesling mit 60°Oe, die
Regenphase vor dem 09. September auf den Griinen Veltliner mit einer Reife von
70°Oe, der Riesling wies dabei eine Reife von 78°0Oe auf.

2005 erreichte der Griine Veltliner zum Stichtag am 07. Oktober 81°0Oe mit einem
Botrytis-Gesamtbefall von 94%, der Riesling bei gleichem Befall 77°Oe. 2006 wurde bei
89°0e-reifen Gruner Veltliner ebenfalls am 07. Oktober eine Botrytisgesamtbefalls-
haufigkeit von 82% bonitiert, der Rheinriesling wies zur selben Zeit einen Befall von '
93% bei einer Reife von 88°0Oe, wobei in beiden Jahren der Befall des Griinen Veltliners
etwa linear zunahm. Der Riesling zeigte in beiden Jahren durchschnittlich einen
tiberproportionalen Befallsanstieg mit ahnlichen Anstiegsraten.” Die Befallszunahme des
Griinen Veltliners war im Jahr 2006 schwacher als 2005.

In den Jahren 2005 wies der Grine Veltiiner tiberraschend einen hohen Anteil von
Stielfaule (Uber 50%) auf, 2006 war auch der Riesling mit durchschnittlich 17% stielfaul,
die Sorten Zweigelt und Blauburgunder blieben in beiden Jahren unter 10%
Stielfaulebefall. Die héchsten Beerenbotrytis-Befallsstarken zeigten die kompakteren
Sorten Riesling und Blauburgunder. 2005 waren generell alle untersuchten Sorten
starker mit Beerenbotrytis befallen.

Letztendlich konnten 2006 bei allen untersuchten Sorten durch die zilgig
voranschreitende Reife héhere Lésequalitéten erreicht werden. An allen Standorten war

in beiden Jahren aber ein betrachtlicher Botrytisbefall festzustellen.
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Abbildung 16a: Verlauf von Niederschlag, Botrytis-Befall und Reifeparametern 2005 der markierten GV-

und RR-Trauben (Wachau)
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Abbildung 16b: von Niederschlag, Botrytis-Befall und Reifeparametern 2005 der markierten ZW- und

BB-Trauben (Seewinkel)
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Abbildung 16¢c: Verlauf von Niederschlag, Botrytis-Befall und Reifeparametern 2006 der markierten GV-

und RR-Trauben (Wachau)
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Abbildung 16d: Verlauf von Niederschlag, Botrytis-Befall und Reifeparametern 2005 der markierten ZW-

und BB-Trauben (Seewinkel)
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Abbildung 16e: Verlaufe von Niederschlag, Botrytis-Befall und Reifeparametern 2005 der

Niederschlag 2006
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Abbildung 17:  Verlaufe von Niederschlag, Botrytis-Befall und Reifeparametern im Mittel der Sorten
GV, RR, ZW und BB an den Versuchsstandorten.
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Aus den wdéchentlichen Messungen, dargestellt in den Abbildungen 16a bis 16e, wurde
an den jeweiligen Standorten die Mostgradation ermittelt bei der die Botrytis-
Gesamtbefallshaufigkeit gerade 10% betrug und diese in Tabelle 17 gegeniibergestellt.

Tabelle 17: Datum und Mostgradation (°Oe) der Standorte bei einem Botrytisbefall von 10 %.

10 % Botrytis-Befall

2005 2006
Standort | Kalender- °Oe Standort | Kalender- °Oe
woche woche
Axpo/GV vor Reifebeginn | Axpo/GV vor Reifebeginn
Kreut/GV 34 42 Kreut/GV 35 69
Hoch/RR 37 62 Hoch/RR 36 77
Frau/RR 36 43 Kreut/RR 36 76
Lass/ZW 35 67 Satz/ZwW 33 73
Kurz/ZW 33 62 Kurz/ZW 32 54
Strass/ZW 36 71 Strass/ZW 32 66
Kurz/BB 35 59 Kurz/BB 33 50
MW 35 58 MW 34 66

Mit gro3en Schwankungen liel3 sich daraus als phanologisch spét befallen 2005 der
Zweigelt mit durchschnittich 71°Oe und 2006 der Rheinriesling mit etwa 77°Oe
ermitteln. In phanologischer Entwicklung besonders friih befallen zeigte sich 2005
vorallem der Griine Veltliner (bei unter 42°Oe), auch der Rheinriesling am Standort
Frau/RR mit einer Reife von 43°QOe. Standort Axpo/GV war in beiden Jahren durch
einen Fruhbefall gekennzeichnet und die Versuchsparzellen im Seewinkel (Standorte
Kurz/ZW, Kurz/BB und Strass/ZW) wurden 2006 ebenfalls in einer friheren Reifephase
befallen. Im Mittel der untersuchten Standorte waren zwar die Trauben 2005 zeitlich
spater, jedoch phanologisch friher mit Botrytis befallen. Im Seewinkel (Strass/ZW,
Kurz/ZW und Kurz/BB) war jedoch im Vergleich 2006 ein phanologisch friiherer Befall
festzustellen.

Bei Griiner Veltliner, Rheinriesling und Blauburgunder konnten 2005 bei der Reife von
60, 70 und 80°0Oe deutlich geringere Saurewerte als 2006 gemessen werden, Zweigelt

zeigte dabei keinen einheitlichen Trend (Tabelle 18). Mostgradation und titrierbare
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Gesamtséure (aus der Nachbarparzelle) wurden ausnahmslos an symptomlosen
Beeren ermittelt.

Wird der Befall in den Standorten in Abhangigkeit der Reifezustandes verglichen, so
zeigten sich auffallige Unterschiede (Tab. 18).

Tabelle 18: Botrytis-Gesamtbefallsh&ufigkeit und tit. Gesamtsdure der markierten Trauben 2005 und
2006 an den Versuchsstandorten in Abhangigkeit der Mostgradation.

Mostgradation der symptomiosen Beeren
Jahr und Standorte 60°0c 70°0O6 80°Oc
2005 2006 2005 2006 2005 2006
N el S el S ol S el ST el S
e) © T o |T|OD | L= = = o | D | (]
S S 0|~ |a|To |7 | |a |TT | [T
Olw |O|lw@ O | [|O @ O w O |:w®
n |l |ojw |0 |o || || |0 |n
Axpo/GV |Axpo/GV | 50 9(67| 101 68| 8| 78 9] 94 71 87| 7
Kreut/GV |Kreut/GV | 36} 10| 2| 17| 54| 8| 11{ 13| 80 7 40; 9
Hoch/RR |Hoch/RR 8| 14, 2| 20| 28| 11| 6| 17| 50| 10{ 14| 13
Frau/RR |Kreut/RR | 26| 11| 7| 19} 62| 10} 8| 17| X| X| 18 12
Luss/ZW |Satz/ZW 2! 14| 0| 17] 24 9| 8| 13] X} X| 12f 9
Kurz/ZW |Kurz/ZW 5| 21| 16| 16| 50| 12| 46| 11| 88 8| 63| 9
Strass/ZW |Strass/ZW| 3| 18| 6| 16] 9| 9| 23] 121 X} X| 36] 9
Kurz/BB |Kurz/BB 14| 16| 18| 16| 31| 10| 42| 13| 58 9| 68{ 10
Mittelwert 18| 14| 15| 16| 41| 10| 28} 13| 73 8| 421 10
Korrelation -0,816** |-0,902**| -0,131 | -0,807* | -0,902** | -0,670
ns ns

X Reife wurde nicht erreicht

In den Jahren 2005 und 2006 wurden bei starken Standort- und Sortenunterschieden
bei einer Reife von etwa 60°Oe &hnliche durchschnittliche Befallshaufigkeiten (18% und
15%) festgestellt. Sortenibergreifend und unabhéngig vom Jahr konnten bei einer Reife
60°0Oe an Standorten

Befallshaufigkeiten festgestellt werden, die Tendenz blieb auch beim Vergleich der 70

von mit hoéheren Saurewerten signifikant geringere

und 80°Oe-reifen Trauben erhalten. 2005 fanden sich bereits deutlich hohere

Befallshaufigkeiten bei 70°Oe und bei einer Reife von 80°Oe ein fast doppelt so hoher
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Befall im Vergleich zu 2006. Hinsichtlich des Sorteneffektes konnten hier jedoch
aufgrund des geringen Stichprobenumfanges pro Sorte keine Aussagen (ber den

Zusammenhang zwischen titrierbarer Gesamtsaure und Botrytisbefall gemacht werden.

Um den Botrytisbefall mit der Mostgradation in Zusammenhang bringen zu koénnen,
wurde versucht, die Reifekurven der einzelnen Standorte so zu verschieben bzw. zu
~ dehnen, dass sie maglichst deckungsgleich verlaufen. In Tabelle 19 sind diese
-phanologischen“ Termine (T1-T11), die im Folgenden (Kapitel 4.3.1 bis 4.3.3)
Verwendung fanden, ihren jeweiligen kalendarischen Original-Boniturdatum

gegenubergestellt.

Tabelle 19: Zuordnung der Original-Boniturdaten in die reifeabhangigen Termine 1 bis 11.

. 5 Termin
i
I 1 123|456 | 7| 8] 9]10]1
Axpo/GV 19.08. { 02.09. [ 09.09. [ 23.09. | 30.09. | 07.10.
Kreut/GV 19.08. | 02.09. | 09.09. | 23.09. | 30.09. | 07.10.
Hoch/RR 19.08. | 02.09. | 09.09. | 23.09. | 30.09. | 07.10.
g Frau/RR 02.09. | 09.09. | 23.09. | 30.09. | 07.10.
8 Liss/ZzZW 05.08. | 12.08. | 26.08. | 02.09. | 09.09.
Kurz/ZW 05.08.112.08. | 26.08. | 02.09. | 09.09.
Strass/ZW 05.08. | 12.08. | 26.08. | 02.09. | 09.09.
Kurz/BB 12.08. |26.08. [ 02.09. | 09.09. | 23.09.
Axpo/GV | 12.08.|19.08. | 26.08. | 02.09. | 09.09. | 16.09. | 23.09. | 30.09. | 07.10.
Kreut/GV 12.08. | 19.08. | 26.08. | 02.09. | 09.09. | 16.09. | 23.09. | 30.09. | 07.10. | 14.10.
Hoch/RR 12.08.119.08. | 26.08. | 02.09. | 09.09. | 16.09. | 23.09. | 30.09. [ 07.10. | 14.10.
Q Kreut/RR 12.08.]19.08. [ 26.08. { 02.09. | 09.09. | 16.09. | 23.09. | 30.09. | 07.10.
& Satz/zZwW 05.08.|12.08. | 19.08. [ 26.08. | 02.09. | 09.09. | 16.09.
Kurz/ZW 05.08. [ 12.08. | 19.08. | 26.08. | 02.09. | 09.09.
Strass/ZW. 05.08.(12.08. [ 19.08. | 26.08. | 02.09. | 09.09. | 16.09.
Kurz/BB 05.08.|12.08. | 19.08.|26.08. | 02.09. | 09.09. | 16.09.
entspricht
Mostgradation der 4
symptomlosen 24 33 50 62 72 78 82 87 88 89 92
Beeren (°Oe) von
durchschnittlich
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4.31 Einfluss der Triebstiarke, der Insertion und der Position der Triebe am

Rebstock auf die Traubenarchitektur

In der Abb. 18 (A1) sind standortspezifisch und sortenabhangig die Anteile der
lockerbeerigen Trauben in Abhangigkeit der (durchmesserbezogenen) Triebstarke und
der Insertionshéhe der Trauben am Trieb dargestelit.

Mit Ausnahme des Standortes 06 Satz/ZW waren an den untersuchten Standorten die
lockerbeerigen Trauben somit vorwiegend auf den Starktrieben positioniert (2005:
Kreut/GV, Hoch/RR, Kurz/ZW, Strass/ZW, 2006: Hoch/RR, Kreut/RR und Strass/ZW
signifikant), aulRer am Standort Strass/ZW (2006) tendenziell bevorzugt auf der unteren
Triebinsertion (2005: Hoch/RR, 2006: Hoch/RR, Kreut/RR, Kurz/ZW, Strass/ZW
signifikant).

Die Triebstarke von Griiner Veltliner, Riesling sowie Zweigelt und die Insertionshthe bei

Riesling lieRen somit signifikante Aussagen uber die Traubenarchitektur zu.

Die Abhangigkeit der Triebstarke von der Position des Triebes am Stock unterlag dabei
starken Sorteneinflissen: aus Abb. 19 (A2) ist ersichtlich, dass (zumindest tendenziell)
an allen Standorten Griner Veltliner und Blauburgunder zu starkeren Trieben am
Bogenende neigten, wahrend Rheinriesling und Zweigelt typisch die Starktriebe am
Bogen in Kopfnahe aufwiesen.

Bemerkenswert war, dass sich die Triebe aus dem Ersatzzapfen der einzelnen Sorten
hinsichtlich des Starktriebanteils meist ahnlich wie die Triebe am Fruchtbogen in

Kopfnéhe verhieiten.
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Abbildung 18: Abhéngigkeit der Lockerbeerigkeit von Triebstérke und Insertionshéhe
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4.3.2 Beerenbotrytisbefall der markierten Einzeltrauben

Im Folgenden wurde die standortspezifische Befallsdynamik des Beerenbotrytis-Befalls
und der Reifeverlauf abhangig von der Insertionshéhe der Trauben und der Triebstarke

bzw. Traubenarchitektur behandelt.

Der standortspezifische Reifeverlauf der Trauben (von symptomlosen Beeren) an
Schwach- bzw. Starktrieben ist in Abhangigkeit ihrer Insertionshéhe in den Abbildungen
20a und 20b dargestellt: zumindest tendenziell war in der frihen Reifephase die 1.
Insertion reifer (mit Ausnahme des Standortes 2005 Axpo/GV und 2006 Kreut/RR), dies
liel® sich jedoch nur an den Standorten (2006) Strass/ZW, (2005) Kurz/ZW und Frau/RR
signifikant Uber eine ldngere Zeitperiode absichern. Die Triebstarke an den
Versuchsstandorten hatte interessanter Weise in der Regel nur geringfugigen Einfluss
auf die Reife: Nur an den Griner Veltliner-Standorten (2006) Axpo/GV und Kreut/GV
lieBen sich Uber einen ladngeren Zeitraum deutliche Unterschiede erkennen. Wahrend
Kreut/GV geringer Reifegradationen an Starktrieben aufwies, konnte an Axpo/GV

signifikant hdhere Reife an denselbigen festgestellt werden.

Im Sortenvergleich (Abb. 21, A3) war bei Blauburgunder und Zweigelt bei den Termineh
3 bis 6 generell triebstarkenunabhangig signifikant die 1. Insertion reifer (bei Riesling
nicht signifikant). Bei Griner Veltliner traten hingegen die héchsten Mostgradationen
signifikant an den starken Trieben auf. Eine Wechselwirkung zwischen diesen Faktoren
konnte generell jedoch nicht belegt werden.

Die Triebstarke an den untersuchten Standorten hatte hingegen auf die
Befallshaufigkeit einen starkeren, wenn auch nicht gleichgerichteten Einfluss (Abb. 20a
und 20b). Meist waren Trauben an Starktrieben wahrend der Reifephase haufiger mit
Botrytis befallen, Ausnahmen waren 2005 Axpo/GV und die Zweigeltstandorte
Strass/ZW und (2006) Liuss/ZW, an denen die Trauben der Schwachtriebe tendenziell

haufiger befallen waren.

Aus Abbildung 21 (A3) geht zusammenfassend hervor, dass auch im Sortenvergleich
der Einfluss der Triebstarke auf den Beerenbotrytisbefall uneinheitlich und nicht
signifikant war. Mit Ausnahme des Griinen Veltliners war der Trend festzustellen, dass
Trauben unabhangig von der Insertionshéhe auf Starktrieben anféanglich h&ufiger

befallen waren, bei hoherem Grad der Reife diesbezuglich aber kein Unterschied mehr
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festzustellen war. Der Grine Veltliner wies durch die generell starke Verrieselung an
den Standorten 2006 einen besonders hohen Anteil an lockerbeerigen Trauben auf und

zeigte die Tendenz, dass diese an Schwachtrieben vorerst héufiger faulten (A4).
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Abbildung 20a: Verlauf der Mostgradation und BBBH in Abhéngigkeit von Triebstarke und Insertion (WeiRweinsorten)
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Abbildung 20b: Verlauf der Mostgradation und BBBH in Abhangigkeit von Triebstérke und Insertion (Rotweinsorten)
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Abbildung 21: Abhangigkeit der Mostgradation und des Beerenbotrytisbefalls von Insertion und
Triebstarke im Mittel von 2005 - 2006.

75



Auffallig war generell die starke Zunahme der Befallshaufigkeit an den Schwachtrieb-

Trauben bei héhen Reifegraden. Im Sortenvergleich erreichte diese ahnliche Werte zur
Lese wie an Trauben der Starktrieben (Abb. 22, A4).

Beerenbotrytisbefall zur Lese
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Abbildung 22: Botrytis-Befallshaufigkeit zur Lese in Abhangigkeit der Triebstérke im Mittel
*der untersuchten Standorte.
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Abbildung 23: Abhéngigkeit des Befallsstarke zur Lese von der Triebstérke.
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Abbildung 24: Abhangigkeit des Befallszeitpunktes von der Triebstérke.
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Zur Lese waren Starktriebtrauben mit Ausnahme der Grinen Veltliner Axpo/GV und
(2006) Kreut/GV starker (Abb. 23, A5), aufler an den Standorten Axpo/GV, (2005)
Kurz/BB und (2006) Kurz/ZW frither befallen (Abb. 24, A7).

Von den Standorten, an denen die Lockerbeerigkeit/Kompaktheit der Trauben ermittelt
wurden, sind die Reife- und Befallsverlaufe derer in Abhangigkeit der Insertionshéhe in
Abbildung 25a und 25b dargestellt: an den Rieslingstandorten Hoch/RR und (2005)
Frau/RR sowie am Gruner Veltliner-Standort (2005) Kreut/GV waren die lockerbeerigen
Trauben in der Regel die reiferen, 2005 war auch die 1. Insertion bevorzugt. An den
Zweigeltstandorten befanden sich 2005 an Kurz/ZW und Strass/ZW und 2006 an
Satz/ZW und Strass/ZW jedoch die reiferen Trauben vornehmlich auf der 1. Insertion,

wobei meist die kompakten Trauben bevorzugt waren.

Zusammenfassend befanden sich im Sortenvergleich (Abb. 26, AG) die reifsten Trauben
zumindest in der frihen Reifephase (Termin 3 bis 6) tendenziell vorwiegend auf der 1.
Insertion, nur der Zweigelt zeigte dies signifikant. In der Regel waren dabei tendenziell
die lockerbeerigen die reiferen.

Wahrend der Reifephase an den einzelnen Versuchsflichen waren meist (Ausnahme
waren 2006 Hoch/RR und Strass/ZW) die kompakten Trauben an den einzelnen
Standorten haufiger befallen (Abb. 25a und 25b).

Aus Abbildung 26 (A6) ist im Sortenvergleich festzustellen, dass unabhangig von der
Insertionshéhe die kompakten Trauben anfanglich (Termin 3 und 4) haufiger faulten,
zum spateren Termin jedoch auch die lockerbeerigen Trauben meist eine hohe
Befallszunahme zeigten. Uber den Beobachtungszeitraum blieb nur bei Riesling der
Unterschied zwischen lockerbeerigen und kompakten Trauben signifikant erhalten, zum

frihem Termin war dieser auch bei Gruner Veltliner signifikant (A4).

Zur Lese hin fiel weiter eine ernorme Steigerungsrate des Befalls der lockerbeerigen
Trauben auf, sodass zum Lesezeitpunkt kein signifikanter Unterschied der
Befallshaufigkeiten von kompakten und lockerbeerigen Trauben festzustellen war (Abb.
27, A4). Die Befallsstarke der kompakten Trauben zur Lese war jedoch an allen
Standorten erhoht (Abb. 28, A5), an den Standorten (2005) Kreut/GV und (2006)

Kreut/RR fielen diese Unterschiede signifikant aus.
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Abbildung 25a: Verlauf der Mostgrad. und BBBH abhéngig von Traubenarchitektur und Insertion (Weilweinsorten)
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Abbildung 25b: Verlauf der Mostgrad. und BBBH abhéngig von Traubenarchitektur und insertion (Rotweinsorten)
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Abbildung 26: Abhangigkeit der Mostgradation von Insertion und Traubenarchitektur der untersuchten Sorten
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Abbildung 27: Beerenbotrytisbefallshaufigkeit zur Lese in Abh&ngigkeit der Traubenarchitektur im Mittel
der Versuchsstandorten.
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Abbildung 28: Befallsstédrke zur Lese in Abhéngigkeit der Traubenarchitektur an den
Versuchsstandorten.

- Erstbefall
kompakt

Blockerbeerig 2005

Termin Erstbefall

w h~h OO N 0 O O

>
O]
)
=]
2
X

Hoch/RR
Frau/RR
Kurz/ZzZW
Strass/ZW
Hoch/RR
Kreut/RR
Satz/ZW
Kurz/ZW
Strass/ZW

Abbildung 29: Abhangigkeit des Befallszeitpunktes von der Traubenarchitektur an den
Versuchsstandorten.
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Abbildung 30: Abhé&ngigkeit der Lesebefallshaufigkeit von der Insertionshéhe der Trauben im Mittel der
untersuchten Sorten.

Mit Ausnahme der Zweigelt-Standorte Strass/ZW und (2006) Kurz/ZW wurden
kompakte Trauben meist signifikant friiher befallen (Abb. 29, A7).

Der Einfluss der Insertionshéhe der Trauben auf die Lesebefallshaufigkeit ist in
Abbildung 30 (A4) dargestelit. Bei den untersuchten Sorten fand sich kein signifikanter
Unterschied, ob sich die Trauben an der 1. oder 2. Insertionshéhe befanden.

Anfanglich besonders gefahrdet waren somit kompakte Trauben auf Starktrieben in der
Regel unabhangig von ihrer Insertionshohe.
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AbschlieRend ist in Abbildung 31 (A26) der Reifeverlauf von Termin 3 bis Termin 6 der
zum Termin 6 beerenbotrytisbefallenen bzw. befallsfreien Trauben angefibrt, wobei

ausschlielBlich symptomfreie Beeren der Reifemessung unterzogen wurden.

g0 - Reifegradation der zum Termin 6

75 beeren:)?;rzttlsz?;asl‘l;nen VS. m GV symptomlos
70 A Trauben O GV befallen
65 - @ RR symptomlos
60 - 0RR befallen

8 55 A B ZW symptomlos
50 - B ZW befallen
45 | m BB symptomlos
40 - B BB befallen

Termin 3 Termin 4 Termin 5 Termin 6

Abbildung 31: Reifegradation der zum Termin 6 beerenbotrytisbefallenen bzw. symptomlosen Trauben
an den Terminen 3 bis 6.

Mit Ausnahme des Grinen Veltliners waren an den Terminen 3 und 4 die kinftig
befallenen Trauben gegeniiber den (zum Termin 6) befallsfreien tendenziell reifer. Zum
Termin 5 und 6 drehte sich jedoch der Effekt um, sodass die spater symptomlos
bleibenden Trauben relativ hdhere Reife aufwiesen. Trauben, die wahrend etwa 50 bis
80°0e in ihrer Reifezunahme zurlckblieben, schienen demnach anfélliger gegeniuber
einem Beerenbefall gewesen zu sein, auller bei Gruner Veltliner, dessen reifere

Trauben offensichtlich gefahrdeter waren.
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4.3.3 Stielfaulebefall der markierten Einzeltrauben

Bei der Analyse des Auftretens von Stielfaule konnten nur untergeordnet
Zusammenhange mit der Triebstarke, der Traubenarchitektur, der Reife und

Insertionshéhe gefunden werden.

In Abbildung 31 (A8 bis A10) sind die Zusammenhange graphisch dargestellt. Ein
haufigerer Befall der 1. Insertion konnte dabei tendenziell an den Zweigelt-Standorten
festgestellt werden, wobei die Trauben an den Starktrieben (unabhangig ihrer
Traubenarchitektur) meist geringflgig anfélliger waren. An den Standorten mit Riesling,
Griner Veltliner und Blauburgunder hatten die Triebstarke und die Kompaktheit der
Trauben keinen konsequenten Einfluss, tendenziell schienen lockerbeerige Trauben

geringfugig stielfauleanfalliger gewesen zu sein.

Auch fanden sich mit Ausnahme des Standortes (2006) Axpo/GV, an dem durch den
starken Stiellahme-Befall aufgrund der Verwechslungsgefahr die Auswertung erschwert
war, keine Zusammenhange mit dem relativen Reifezustand (Abb. 32, A11 und A12).

Der Stielfaule-Befall konnte nach Abb. 32 allerdings mit dem Beerenbotrytisbefall in
Zusammenhang gebracht werden. Beerenbotrytis-befallene Trauben waren somit
signifikant haufiger mit Stielfaule befallen, an den Rieslingstandorten war dieser Effekt

tendenziell ebenfalls festzustellen.
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4.3.4 Analyse der Mostparameter der markierten Einzeltrauben

Die zur Lese separat gezogenen Beerenproben wurden einer kompletten Mostanalyse
unterzogen, wobei, unabhangig ob die Trauben befallen oder symptomfrei waren,
immer nur symptomlose Beeren verarbeitet wurden. Die Ergebnisse sind in Abbildung
33 (A13) als Differenz der Moste von symptomlosen Beeren befallener Trauben in
Relation zu denen der symptomlosen Trauben dargestellt. Zusatzlich finden sich die

Absolutgehalte der Mostparameter der symptomlosen Vergleichstrauben.

Vorwiegend finden sich starke Sorten- bzw. Standortunterschiede in den Mosten der
symptorhfreien Beeren. Bis auf den pH-Wert, der 2006 an den befallenen Trauben
deutlich erhdht war, konnten kaum signifikante Differenzen zwischen Mosten, die aus
symptomfreien Beeren befallener bzw. symptomfreier Trauben gewonnen wurden,
ermittelt worden. Die Abweichungen sind zu den Absolutgehalten der Inhaltsstoffe (mit

Ausnahme der Reifegradation und Sauregehalte) generell eher geringfigig.

Unabhangig vom Jahrgang zeigten die (aus gesunden Beeren gewonnenen) Moste aus
befallenen Trauben tendenziell geringere Mostgradationen und verminderte Gehalte an
Glucose und Fructose. Eine Ausnahme schien der Griine Veltliner zu bilden: 2005
lieBen sich keine Unterschiede finden, einzig 2006 waren am Standort Axpo/GV diese
Gehalte in den Proben der befallenen Trauben auffallig erhéht.

Auch die gemessenen Mostsduren (titrierbare Gesamtsaure, Weinsaure und
Apfelsaure) zeigen im Allgemeinen wenig Abweichung: Die héchsten Differenzen zeigt
Standort Strass/ZW (2006), befallsfreie Beeren befallener Trauben waren in ihrem Most

saurearmer, mit hdherem Tatrat- und reduziertem Malatgehalt.

Trotz der geringfiigigen und uneinheitlichen Differenzen der Moste (jeweils aus
symptomlosen Beeren gewonnen) der befallenen zu den symptomlosen Trauben waren
bei den Riesling-Proben der geringere Gehalt an Glucose und Fructose und die hdhere
Malatkonzentration der Moste aus befallenen Trauben signifikant. Auch
sortendibergreifend war der erhéhte Malatgehalt 2005 in Mosten aus botrytis-befallenen
Mosten typisch. ‘

Auffallig waren die Ergebnisse hinsichtlich des Stickstoffgehaltes: Mit Ausnahme von
Hoch/RR (2005) und Kreut/RR, sowie Axpo/GV (2006) fanden sich kaum gréRere
Differenzen zwischen den befallenen und symptomlosen Mostproben (jeweils aus
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symptomfreien Beeren): 2005 wurden an Hoch/RR geringerer HVS-Gehalt in Mosten
befallener Trauben gemessen, 2006 waren am Standort Kreut/RR die HVS-Werte in
den Mosten aus befallenen Proben ebenfalls verringert, am Standort Axpo/GV
allerdings deutlich erhéht.

Auch die Unterschiede der in der AAS gemessenen Kationenkonzentration waren
generell nicht stark ausgepragt und folgten keinem éllgemeinem Trend: 2005 zeigten
(aus symptomlosen Beeren gewonnene) Moste aus botrytisbefallenen Trauben am
Hoch/RR geringere und in beiden Jahren Axpo/GV héhere Gehalte an Kalium im Most.
Die Konzentrationen der Kationen Calzium und Magnesium wiesen generell keine
wesentllichen Differenzen auf.
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4.3.5 Analyse von in der Rebanlage weitraumig verteilten Riesling-Einzeltrauben

Die Bonitur der zu Reifebeginn bei etwa 33°Oe bis ca. 50°0Oe nach dem Kriterium der
Lockerbeerigkeit bzw. Kompaktheit markierten Riesling-Trauben zeigten in beiden
Untersuchungsjahren zur Lese tendenziell geringfigig haufigeren und starkeren
Beerenbotrytisbefall der kompakten Trauben, die Stielfaule der kompakten trat nur 2006
tendenziell starker auf (Abb. 34).

100 - m BBBH
BBBBS
o STFBHBoTr

Befallsbonitur
Traubenarchitektur

|
locker kompakt locker kompakt |

MW 2005 MW 2005

MW 2006 MW 2006

(%)

Abbildung 34: Ergebnisse der visuellen Bonitur von lockeren und kompakten Riesling-Einzeltrauben zur
Lese.

Die Moste der kompakten Trauben wiesen an beiden Probenéhmeterminen tendenziell
niedrigere Mostgradationen und geringere Gehalte an Weinsaure, Calcium und
Magnesium, hingegen héhere Konzentrationen an titrierbarer Gesamtsaure, Apfelsaure
und Most-HVS auf. Kalium zeigte zum friihen Termin hohere, zum spéateren Termin
leicht geringere Gehalte auf. Signifikante Unterschiede konnten in keinem Fall
festgestellt werden (Tab. 20).
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Tabefle 20: Differenz der Mostparameter von kompakten zu lockerbeerigen Trauben an 2 Terminen.

Differenz | Standardfehler t-Test
(kompakt zu der
RR Probenahme N | lockerbeerig) Differenz t Signifikanz
Anfang September

Mostgradation (°Oe) 5 -3,74 1,65 -2,267 0,086
titrierbare Gesamtsaure (g/L) | 5 0,78 0,94 0,830 0,453
Weinsaure (g/L) 5 -0,14 0,28 -0,506 0,640
Apfelsaure (g/L) 5 0,88 0,65 1,362 0,245
pH-Wert 5 0,01 0,03 0,221 0,836
HVS (mg/L) 5 12,5 12,62 0,972 0,387
Calcium (mg/L) 5 -6,66 5,54 -1,202 0,296
Kalium (mg/L) 5 46,00 49,36 0,932 0,404
Magnesium (mg/L) 5 -0,80 3,57 -0,224 0,834

Mitte Oktober
Mostgradation (°Oe) 6 -1,40 1,24 -1,131 0,309
titrierbare Gesamtsaure (g/L) | 6 0,07 0,29 0,232 0,830
Weinséaure (g/L) 6 -0,17 0,20 -0,843 0,438
Apfelsaure (g/L) 6 0,23 0,24 0,960 0,381
pH-Wert 6 0,00 0,01 0,591 0,581
HVS (mg/L) 6 2,84 15,01 0,345 0,756
Calcium (mg/L) 6 -3,55 2,28 -1,556 0,180
Kalium (mg/L) 6 -0,67 38,53 -0,017 0,987
Magnesium (mg/L) 6 -0,17 1,45 -0,115 0,913

Signifikante Unterschiede zeigten auch die Blattuntersuchungen nicht auf: Blatter

gegeniiber kompakten Trauben zu Reifebeginn sind tendenziell reicher an N, P, K, Mg,

S, Mn und B, jedoch armer an' Ca, Zn und Fe. Bei Mo konnte kein Unterschied

festgestellt werden (Tab. 21).
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Tabelle 21: Differenzen der Nahrstoffe von Blattern gegentiber kompakten und lockerbeerigen

Einzeltrauben zu Reifebeginn.

Unterschied

Inhaltsstoffe Blatter Differenz Standardfehler t-Test

(gegeniiber kompakten zu (kompakt zu der

lockerbeerigen Trauben) | N | lockerbeerig) Differenz T Signifikanz
Stickstoff (%TS) 6 0,063 0,086 0,735 0,495
Phosphor (%TS) 6 0,008 0,021 0,393 0,711
Kalium (%TS) 6 0,065 0,100 0,652 0,543
Calzium (%TS) 6 -0,143 0,256 -0,559 0,600
Magnesium (%TS) 6 0,008 0,025 0,330 0,755
Schwefel (%TS) 6 0,015 0,015 0,986 0,370
Mangan (ppm TS) 6 0,067 7,220 0,009 0,993
Zink (ppmTS) 6 -3,567 14,919 -0,239 0,821
Bor (ppmTS) 6 2,583 4,473 0,577 0,589
Eisen (ppmTS) 6 -7,167 8,792 -0,815 0,452
Molybdan (ppmTS) 6 0,000 0,049 0,000 1,000
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4.4 Botrytisanfilligkeit von Einzelstocken mit

auBergewodhnlichem Befall

4.4.1 Befall der Beeren

Die Tabelle 22 (A14) zeigt die Prozentsdtze der Beerenbotrytis-Befallshaufigkeit, -
Starke und zusétzlich der Stielfaulebefall der schwach bzw. stark beerenbotrytis-

befallenen Rebstdcke im Jahr der Auswahl und im Folgejahr als Mittelwert von

mindestens je 8 Rebstdcken pro Standort und Variante.

Tabelle 22: Botrytisbefall der schwach bzw. stark befallenen

Einzelstécke (mind. 8 Stdcke pro Standort und Botrytis-Befall
Variante) im Jahr der Auswahl und im Folgejahr. Auswahljahr Folgejahr
' e 2004 2005
Standort Befallskriterium (%) schwach Istark |schwach Tstark
. BBBH 46,5 96,9 48,4 57,5
Kreut/GV BBBS 18,2 52,3 28,5 38,7
STFBHBoOTr 54| 20,3 3,4] 10,7
BBBH 441 59,4
Holz/GV BBBS 30,1 34,9
STFBHBoTr 0,7] 4,3
BBBH 46,0| 91,7 63,7| 68,2
Frau/RR BBBS 31,6/ 61,8 51,3| 59,0
STFBHBoTr 14,1} 15,0 95| 9,5
BBBH 47,6| 75,2 55,9{ 76,6
Brei/RR BBBS 34,01 50,4 44,1| 46,2
STFBHBoOTTr 14,9| 15,8 75| 4.3
s o 2005 2006
Standort Befallskriterium (%) schwach Istark |schwach lstark
BBBH 441| 84,3 18,4| 33,7
Holz/GV (alt) BBBS 22,1| 49,0 9,2 18,2
STFBHBoTr 42| 114 23,5| 18,8
BBBH 33,1| 82,6 21,7| 29,3
Holz/GV (jung) BBBS 28,8| 53,2 11,2] 14,3
STFBHBoOTr 1,6 3,6 6,5 3,0
BBBH 35,6| 78,2 13,61 21,9
Frau/RR BBBS 42,2 66,3 242| 28,9
STFBHBoTTr 1,7 10,2 6,7 99
BBBH 43,8| 80,4 30,1 36,1
Brei/RR BBBS 31,7] 58,9 31,61 36,3
STFBHBoTr 34| 82 25| 3,2
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Erstaunlicﬁ war die Heterogenitdt des Befalles von augenscheinlich vergleichbar vitalen
Stdécken im Jahr der Auswahl: Unabhangig vom standortspezifischen Absolutbefall
konnten (trotz gleicher Kulturmafinahmen und vergleichbarer Vitalitat) unschwierig
benachbarte Stécke gefunden werden, die sich in Befallshaufigkeit und -stirke
mindestens um den Faktor 2 unterschieden. Obwohl nicht nach dem Kriterium des
Stielfaulebefalls ausgewahit wurde, waren die massiv mit Beerenbotrytis befallenen

Stdcke in der Regel auch starker mit Stielfaule befallen.

Beurteilt man die Rebstockpaare im Folgejahr, konnte aufgezeigt werden, dass die im
Vorjahr als stark befallen beurteilten Rebstécke im Folgejahr wiederum starker befallen
waren (Tab. 22). Im Jahr 2005 war dabei der Stielfaulebefall der im Vorjahr starker
befallenen Stocke wieder signifikant erhoht, 2006 war bei Griner Veltliner und Riesling
die Beerenbotrytis-Befallshaufigkeit signifikant hdher, bei Rheinriesling ebenso die
Stielfaule.

Unterschiede der Mostparameter

Die Differenz der wichtigsten Mostparameter bei Probenahme Ende August des
Folgejahres bei (noch) keinem Botrytisbefall zwischen (im Vorjahr) stark und schwach
befallenen Stdcken sind in Abbildung 35 (A15) dargestellt, signifikante Unterschiede
konnten dabei generell nicht ermittelt werden.

Die als im Vorjahr stark mit Botrytis befallen beurteilten Griner Veltliner-Stécke waren -
ahnlich wie in Kapitel 4.3.4 - zuckerreicher (Mostgradation, Glukose, Fruktose), die als
stark befallen beurteilten Rhéinrieslinge jedoch hinsichtlich dieser Inhaltsstoffe niedriger
im Gehalt.

Die Sauregehalte (titrierbare Gesamtsaure, Weinsdure und Apfelsdure) waren bei
beiden Sorten in Mosten aus (im Vorjahr) stark befallenen Stocken geringer, der Griiner
Veltliner zeigte dabei grofiere Differenzen. An im Vorjahr als stark befallen beurteilten
Riesling-Stocken war auch der HVS-Gehalt der Moste geringer, bei Griiner Veltliner war

dieser Unterschied kaum messbar.
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Die durch die AAS analysierten Kationen zeigten nur geringfligige Unterschiede, die
Kaliumkonzentration war in den Mosten der stark befallenen Rebstdcke bei beiden
Sorten, Kalzium und Magnesium bei Riesling im Gegensatz zu Griner Veltliner erhdht.

Im Allgemeinen erreichten aber auch in dieser Analyse bei allen erhobenen Parametern
die Differenzen zwischen den im Vorjahr stark und schwach befallenen Stécken kaum
mehr als 10% des Absolutwertes, der Griine Veltliner wies meist groltere Unterschiede

zwischen den Varianten auf.

Unterschiede in den Blattanalysen

Die Differenzen der Blattanalysen von im Vorjahr als stark bezogen auf die als schwach
befallen beurteilten Rebstdcke sind ebenfalls in Abbildung 35 (A16) dargestellt.

Neben dem starken Einfluss des Probenahmetermins fiel wieder das gegensatzliche
Verhalten des Grinen Veltliners und Rheinriesling auf, obwohl auch hier die Differenzen
in Relation zu den Absolutwerten mit Ausnahme von Calzium und Zink gering waren: zu
beiden Probenahmeterminen waren die Stickstoffkonzentrationen in den Blattern der
starkbefallenen Rebstécke hdher bei Griiner Veltliner und niedriger bei Rheinriesling.
Phosphor war immer geringfuigig erhoht, Kalium (bis auf Rheinriesling zum Reifebeginn)
verringert, Calzium bei der Blute reduziert, zu Reifebeginn erhdht, Magnesium (bis auf
Rheinriesling zur Blute) im Gehalt erhéht. Daraus ergab sich fir Griiner Veltliner ein
verringertes K/Mg- und ein erhéhtes N/K-Verhaltnis, der Rheinriesling verhielt sich zu
Griner Veltiiner wieder genau gegensatzlich mit einer signifikanten Differenz am Termin
zu Reifebeginn. Kalium- und Magnesiumgehalte von Riesling-Blattern zum Blutetermin
waren ebenfalls signifikant niedriger an im Vorjahr als schwach beurteilten Rebstécken.
Bei den Mikronahrstoffen fielen vorallem die erhdhten Blattgehalte an Mn, Cu und Bor
an stark befallenen Stécken von Griner Veltliner auf, wahrend bei Rheinriesling fast alle
Gehalte in den Blattern stark befallener Stécke verringert waren, signifikante
Differenzen wies nur der Blattgehalt an Bor auf (Griiner Veltliner zu Reifebeginn,

Rheinriesling zur abgehenden Blite).
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44.2 Bodentraubenauftreten an Rieslingstocken

Die Boniturergebnisse der im Vorjahr schwach bzw. stark mit Bodentrauben-Auftreten
belasteten je 20 Rheinriesling-Rebstécke sind in Abbildung 36 (A14) dargestelit.
Signifikant trat an Stécken mit vielen Bodentrauben auch im nachsten Jahr wieder ein
erhéhter Anteil von Bodentrauben auf. Auch die Stielfaule und der Beerenbotrytisbefall

waren im Folgejahr an den Stécken mit vielen Bodentrauben tendenziell erhoht.

Unterschiede der Mostparameter

Die Mostanalysen, gezogen im Oktober des Jahres, in dem das Bodentraubenauftreten
bestimmt wurde, ergaben (Abb. 36, A17) eine héhere Mostgradation, sowie hoéheren
pH, mehr Malat, HVS und Kalium, sowie geringer Konzentrationen der titrierbare
Gesamtsaure, der Weinsaure, von Calzium und Magnesium im Most
bodentraubenreicheren Rebstdcken. Calzium- und Kaliumunterschiede waren dabei
signifikant. Die Moste wurden wieder ausnahmslos aus symptomlosen Beeren am

Rebstock gewonnen.

Unterschiede in Blatt- und Beerenanalysen

Die Nahrstoffanalysen von Blattern im Folgejahr (Termin abgehende Biite und
Reifetermin) und von symptomlosen Beeren im selben (Lesezeitpunkt) und
darauffolgenden Jahr (Reifebeginn und Lesezeitpunkt) finden sich in Abbildung 36
(A18). Die Konzentrationen der Makronahrstoffe Stickstoff, Phosphor, Calzium und
Magnesium der symptomfreien Beeren verhielten sich zu denen in den Blatter
unabhangig vom Probenahmetermin meist dhnlich. Die Nahrstoff-Gehalte an Stickstoff
und Phosphor der bodentraubenreichen Stdcke waren gegeniiber derer mit geringem
Bodentraubenauftreten tendenziell erhtht. Die Calizumkonzentration war jedoch
signifikant, Kalium und Magnesium (in den Beerenanalysen im Jahr der Bestimmung
zum Lesezeitpunkt) an stark mit Bodentrauben belasteten Stécken tendenzieli reduziert,

zugleich fand sich in allen Proben ein erhéhtes K/Mg-Verhaltnis.

Weiters waren in den Blattern der bodentraubenreichen Rebstocke die Mikronahrstoffe
(Mn, Cu, Zn, B, Fe, Mo) héher konzentriert, was sich bei Bor im Gegensatz zum Zink-
Gehalt auch in den Beeren wiederspiegelt.
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4.5 Etablieren der molekularbiologischen Methoden

Allgemein ist folgendes Konzept der Arbeitsschritte fur die Methode der PCR-Analyse -
anzuwenden (Abb. 37):

2.1 Probenahme

5

2.2  Probenvorbereitung

|

2.3 DNA-Extraktion

|

24 PCR-Analyse

T

2.5 Auswertung

Abbildung 37: Allgemeines Konzept der Arbeitsschritte fir eine PCR-Analyse.

4.5.1 Probenvorbereitung

Weintrauben aus dem Infektionsversuch im Freiland
Um eine Beeintrachtigung des hochsensiblen, molekularbiologischen Nachweises der
latenten Infektion zu verhindern, ist es nétig, die an der Pflanzenoberflache

vorhandenen Botrytis cinerea-Konidien vollstandig aus der Analyse auszuschlieRen.

Da jedoch ein Abspllen der vorhandenen Sporen aufgrund der eventuell starken
Anhaftung (Van KAN 2005) nur unzuverlassig moglich ist, muss die Pflanzenoberflache
dekontaminiert werden, wobei die Tauglichkeit der zu untersuchenden Verfahren und

deren eventueller Einfluss auf die DNA-Extraktion zu priifen war (Abb. 38)
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Zum Testen der Sterilisationsmethode wurden dabei als Standard Beeren bzw.
Beerenstiele, die gemeinsam mit einer reingeziichteten Botrytis-cinerea-Kultur etwa im
Volums-Verhéltnis 100:1 im Erlenmeyer-Kolben der jeweiligen Oberflachen-
sterilisationsverfahren unterzogen und anschlieBend Gber eine Wasserstrahlpumpe
.entwassert. Danach wurden die DNA aus den Proben mittels Qiagen plant mini kit™
extrahiert und am 1% Agarosegel durch.Elektrophorese auf die Vorhandensein von
genomischer DNA (Funktionsfahigkeit der DNA-Extraktion) und mittels PCR mit dem
Primerpaar C729+/- auf den Nachweis von Botrytis cinerea-DNA (Effizienz der

Oberflachensterilisation) getestet.

Oberflachensterilisation

Effizienz der DNA-Dekontamination

1 | l 1

1 Min. 70% Ethanol

1 Min. 70% Ethanol ;
5 Min. 25 % H2S0a, 5 Min. 32 % HCI, - RNA° AWAY 3 Min. 1% NaCiO
in. se- * .
3x H20 bidest. 3x H20 bidest. . 3x H20 bidest.
3x H20 bidest. (KELLER et al. 2003,

PEZET et al. 2003)

*RNAse-AWAY (Molecular Bio Products, Inc. 1994) ist ein RNAse- und DNA-Dekontaminationsmittel
(www.carlroth.de). '

Abbildung 38: zu evaluierende Verfahren fur die Oberflachensterilisation der Weinbeeren.

Die Ergebnisse der Prifung der verschiedenen Oberflachensterilisationsverfahren auf
ihre Effizienz und ihren Einfluss auf die DNA-Extraktion sind nachfolgend
zusammengefasst (Tab. 23), auffallend sind dabei vorallem die Proben der
Beerenstiele, die bei den Verfahren mit den Sauren als Sterilisationsmittel keine
positiven Ergebnisse erbrachten. Somit konnte die Methoden mit RNAse-AWAY sowie
Amit Natriumhypochlorit fur die Oberflachensterilisation der Traubenteile herangezogen

werden.
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Tabelle 23: Effizienz und Einfluss auf die DNA-Extraktion und PCR der evaluierten
Oberflachensterilisationsverfahren.

Funktion
. . Effizienz
Oberflachensterilisation Pflanzenteil | DNA-Extraktion
Sterilisation
und PCR
5 Min. 25 % H2SO0a4, Beeren positiv negativ
3x H20 bidest Stiele negativ
5 Min. 32 % HCI, Beeren positiv positiv
3x H20 bidest. Stiele negativ
1 Min. 70% Ethanol Beeren positiv positiv
2 Min. RNAse-AWAY ™ 3x H20 bidest. |Stiele positiv positiv
1 Min. 70% Ethanol Beeren positiv positiv
3 Min. 1% NaClO, 3x H20 bidest. Stiele positiv positiv
452 Etablieren der Extraktion von genomischer DNA

Weintrauben aus dem Infektionsversuch im Freiland

Obgleich sich in der Literatur zahleiche Publikationen finden, die sich mit der Genetik
(inklusive der dazu notwendigen DNA-Extraktionsverfahren) einerseits von Reben,.
andererseits von Botrytis cinerea wissenschaftlich beschéftigen, ist eine Methode zur
Untersuchung einer winzigen Menge von pilzlicher DNA im Rebenwirtsgewebe nicht
bekannt. Selbst das Mikrosatelliten-Primerpaar zur Detektion der latenten Infektion
durch Botrytis cinerea von Erdbeerfriichten, welches in dieser Arbeit Verwendung
finden sollte, wurde an Verdiinnungsreihen von getrennt extrahierter Botrytis- und
Erdbeerblatter-DNA (sogar die DNA-Extraktion aus Blattern war offensichtlich mit
Schwierigkeiten behaftet) getestet (RIGOTTI et al. 2002). Somit mussten auch fir
diesen Arbeitsschritt Methoden gefunden werden, die geeignet erscheinenden

Verfahren sind in Abb. 39 zusammengefasst.
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DNA-Extraktion
Funktionsfahigkeit

[

1

|

!

mittels CTAB (Cetyl-
Trimethyl-Ammonium-
Bromide) fir 1 g
Frischmaterial
verandert nach
MURRAY und
THOMPSON (1980)
(Anhang 27)

mittels SDS
(Sodiumdodecyl-
sulphate) fiir 0,5 g
stickstoffgefrorenes
Pflanzenpulver.
verandert nach TAl
und TANKSLEY
(1990) und PICH und
SCHUBERT (1993)
(Anhang 27)

DNeasy Plant mini
kit ™ fir max.100
mg Frischmaterial
(Fa. Qiagen, Sample
& Assay
Technologies,

Germany)

Puregene™ DNA

Purification Kit fdr 100 bis

200 mg Frischmaterial
(Fa. GenTra, General

Trade GmbH, Germany)

Abbildung 39: . untersuchte Extraktionsverfahren zur Isolierung der genomischen DNA von Botrytis

cinerea im Rebengewebe.

Zur Auffindung der zuverlassigsten Methode wurde als Standard im flissigen Stickstoff

zerriebene Weinbeeren bzw. Beerenstiele mit ebenso verarbeiteten reingeziichteten

Botrytis cinerea-Mycel im Volums-Verhaltnis von etwa 10:1 versetzt und homogenisiert.

Far die Durchfihrung der PCR-Methoden ohne vorangehender DNA-Extraktion kam nur

reingeziichtete Botrytis-cinerea zur Anwendung.
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Botrytis cinerea-Herkiinfte aus Ertragsanlagen

Versuche einer DNA-Extraktion erfolgten wie nachfolgend in Abb. 40 ausgefiibrt.

DNA-Extraktion
Funktionsfahigkeit

| | 1

mittels SDS (Sodiumdodecyt-
sulphate) fir 0,5 g

DNeasy Plant mini kit ™ fir
max.100 mg Frischmaterial . keine DNA-Extraktion

(Fa. Qiagen, Sample & Assay (GINDRO et al. 2005)
Technologies, Germany) -

stickstoffgefrorenes
Pflanzenpulver.
veréndert nach TAIl und
TANKSLEY (1990) und PICH
und SCHUBERT (1993)
(Anhang 27)

Abbildung 40: zu untersuchende Extraktionsverfahren zur Isolierung der genomischen DNA von Botrytis

cinerea-Reinkulturen.

Versuche, die Proben-DNA nicht zu extrahieren (GINDRO et al. 2005) lieferten weder
mit Duplex-PCR noch mit einfacher PCR je ein positives PCR-Ergebnis.

Die ersten Extraktionsversuche der genomischen Botrytis-DNA aus dem Wirtsgewebe
mittels CTAB nach dem Originalprotokoll scheiterten ebenfalls. Weder konnte
ausreichend DNA erhalten werden, noch zeigte die PCR mit dem Primerpaar C729+/-
Banden an. Auch nach Abbruch des Protokolles bei der ersten Resuspendierung des
Pellets waren keine zuverlassigen positiven Ergebnisse zu erzielen. Dabei verhinderte
offensichtlich der hohe Gehalt an Gerbstoffen, Polysaccharide und/oder Sauren die
DNA-Extraktion empfindlich. Besonders schwierig erwiesen sich dabei die durch
Oberflachensterilisation behandelten Traubenproben des 2. Probenahmetermins.
Auffalig war dabei die starke Braunfarbung der Proben nach Zugabe des
Extraktionspuffers, die mit dem Misslingen der Extraktion zusammenhing. Ein
grindlicherer Spllvorgang nach der Oberﬂéchensterilisation; sowie die Zugabe von
etwa 50 ul Ethylacetat wahrend der Inkubation im Extraktionspuffer (Probengefalle
unbedingt druckentlasten!), anschlieBendes schnelles Abschrecken auf Eis nach etwa
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der Halfte der Inkubationszeit (um die Loslichkeit von Ethylacetat im Puffer zu
verringern), Absaugen des Ethylacetates und erneutes Wiedererwarmen der Probe
verbesserte die Zuverlassigkeit der Methode etwas. Mit Ethylacetat war es offensichtlich
moglich, den Phenolgehalt der Probe zu reduzieren, die Reaktionsflussigkeit wurde
entfarbt, das Ethylacetat wies eine stark olivgriine Farbe auf. Zumindest aus einem
Drittel der Proben konnte damit genomische DNA erfolgreich extrahiert werden. Da
festgestellt wurde, dass trotz Verarbeitung von geringen Probenmengen der pH-Wert im
Extraktionsvolumen von etwa 8,0 auf 4,0 absank und damit die DNA-Komplexierung
offensichtlich gehemmt wurde, konnte eine weitere Verbesserung durch Zugabe von
~ etwa 100pl 1M Tris-HCL (pH 8,0) zum Extraktionspuffer erreicht werden. Eine
befriedigende Effizienz der Extraktion wurde jedoch auch trotz weiteren Modifikationen
und Optimierungsversuchen nicht erzielt, eine geringfiigige Verbesserung konnte durch
Zugabe von hochpolymerisiertem PVPP (Polyvinylpolypyrrolidon), welches ebenfalls
Phenole abbindet, direkt in den Mérser vor dem Zerreiben der Proben in flissigen

Stickstoff erreicht werden.

Besser funktionierte die Botrytis-DNA-Extraktion aus dem Rebenwirtsgewebe mittels
SDS, die jedoch ebenfalls nach der ersten Resuspendierung abgebrochen werden
musste. Auch hier konnte eine geringflgige Steigerung der Ausbeute durch die Zugabe
von Ethylacetat erreicht werden. Spater stellte sich jedoch heraus, dass durch
mehrmaliges Auftauen der DNA-extrahierten Proben die Haltbarkeit dieser ungentgend
war. Zudem wurde festgestellt, dass zwar genomische DNA vorhanden war, die PCR
jedoch des Ofteren nicht funktionierte. Augenscheinlich blieben durch den Abbruch der
Protokolle im Extrakt je nach Alter und Rebsorte PCR-hemmende Substanzen in der
Probe zuruck bzw. wurde die DNA teilweise zerstort. Ausreichend zuverlassig erwies
sich diese Methode jedoch bei der Extraktion von reinen Botrytis-cinerea-Kulturen ohne

Wirtspflanzengewebe.

Fur die DNA-Extraktion aus dem Rebgewebe erwies sich auch das Puregene-Kit™ als

unbrauchbar, eine erfolgreiche Extraktion war nicht méglich.

Das Qiagen™-Kit lieferte hingegen gute Ergebnisse bei der Extraktion der DNA sowohl
aus Botrytis-cinerea im Rebgewebe als auch aus reingeziichteten Botrytis-cinerea-
Kulturen. Dieser Kit arbeitet mit einer Membran, deren Oberflache mit der DNA eine
selektive Bindung eingeht. Durch das Prinzip, nicht die stérenden Substanzen aus der

Probe zu entfernen, sondern die DNA aus der Probe zu separieren, konnten effiziente,
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reproduzierbare Extraktionen vorgenommen werden, die rein genug hinsichtlich ihres
Gehaltes an PCR-hemmenden Substanzen waren. Nach Angaben des Herstellers
wurde dabei die DNA von der Membran mit der geringsten Puffermenge heruntergelost
um eine moglichst hohe Konzentration im Extraktionsvolumen zu erreichen.

4.5.3 PCR-Analyse

\

Weintrauben aus dem Infektionsversuch im Freiland

Fur eine Modifikation zur Anwendung des Nachweises einer latenten Infektion im
Wirtsgewebe der Rebe kam einzig folgendes PCR-Konzept in Betracht (Tab. 24).

Tabelle 24: Ausgangsprotokoll fir Nachweis einer latenten Botrytis cinerea Infektion im Rebengewebe.

Nachweis einer latenten Botrytis-cinerea-Infektion in Erdbeeren (Blatter)
verandert nach RIGOTTI et.al. (2002) mittels Mikrosatelliten-Primer

Primer C729+/- RIGOTTI et.al. (2002) Amplikoniange 729 bp

' C729+ | 5'-AGC TCG AGA GAG ATC TCT GA-3'

C729 - | 5-CTG CAATGT TCT GCG TGG AA-3

PCR-Ansatz Cycler-Programm
DNA-Template 1yl (100ng DNA) | Cycles Temp. (°C) Zeit (s)
Je Primer 0,2 uM 1 94 120
BSA 1ul 35 94 (Denaturation) | 30
Je dNTP 0,2 mM 60 (Annealing) 30
MgCl2 13 mM 72 (Extension) 60
Taqg-Polymerase 1U 1 72 600
10XPuffer 5 ul 1 3 oo
(enthalt 1,5mM MgCl2)
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Die PCR nach RIGOTTI et al. (2002) fur den molekularbiologischen Nachweis von
Botrytis cinerea in Erdbeeren konnte auch erfolgreich zur Detektion einer latenten
Infektion im Rebgewebe eingesetzt werden. Exemplarisch ist nachstehend ein
gelungener Test abgebildet.

in Abbildung 41 ist die Auswertung des Agarose-Gels nach der, Elektrophorese einer mit
Wasser, sowie einer mit Sporensuspension behandelten St. Laurent-Traube, welche

etwa 14 Tage nach der Applikation 2006 beprobt wurde, dargestellt.

St. Laurent
700 bp Traube
Probenahme
2/06
__700bp
Oberer Teil der Graphik Ergebnis Unterer Teil der Graphik Ergebnis
unbehandelte Kontroll-Traube * : mit Suspension behandelte Traube
L Ladder L |Ladder
1 Beeren Misch nicht sterilisiert 1 Beeren Misch nicht sterilisiert +
2 Stiele Misch nicht sterilisiert 2 |Stiele Misch nicht sterilisiert
3 Beeren Schulter |oberflachensteril - 3 |Beeren Schulter |oberflachensteril -
4 Stiele Schulter |oberflachensteril - 4 |Stiele Schulter |oberflachensteril +
5 Beeren Mitte oberflachensteril - 5 |Beeren Mitte oberflachensteril -
6 Stiele Mitte oberflachensteril - 6 (Stiele Mitte oberflachensteril +
7 |Beeren Spitze oberflachensteril - 7 |Beeren Spitze oberflachensteril -
8 |Stiele Spitze oberflachensteril - 8 |[Stiele Spitze oberflachensteril -
9 |Positivkontrolle +
10 |Negativkontrolle : -

Abbildung 41: Darstellung eines gelungenen Tests auf den Nachweis von latenten Infektionen der
jungen Weintrauben durch Botrytis cinerea (nach RIGOTT! et al. 2002, Primer C729+/-).
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Botrytis cinerea-Herkiinfte

Im Falle der molekularbiologischen Analyse zur Subspezies-Bestimmung in den
Botrytis-cinerea-Reinkulturen steht fiir die geplante Duplex-PCR (mit bzw. ohne DNA-
Extraktion) als Alternative eine einfache PCR mit vorangehender DNA;Extraktion zur
Verflgung, verschiedene Primerpaare kénnen eingesetzt werden (Tab. 25, 26, 27, 28).

Tabelle 25: Protokoll der Duplex-PCR mit varangehender DNA-Extraktion zur Subspezies-
Bestimmung der Botrytis cinerea-Reinkulturen

Bestimmung Subspezies
DUPLEX-PCR abgeidndert nach (MUNOZ et. al. 2002)

Primer BOTY1 DIOLEZ et al. 1994 Amplikonlénge 648 bp

LTRO8 | 5-AGCCTGTAGGAATCACCAACG-3

LTR728 | 5-CGGTATTTCTGGTTGGCA-3'

Primer FLIPPER LEVIS et al. 1997 Amplikonlénge 1250 bp

F300 | 5-GCA CAA AAC CTA CAG AAG A-3

F1500 | 5-ATT CGT TTC TTG GAC TGT A-3’

PCR-Ansatz Cycler-Programm
DNA-Template 1uL (10ng DNA) Cycle | Temp. (°C) Zeit (s)
Je Primer 0,2 uM 4 95 180
BSA 1uL 60 60
Je dNTP 0,2 mM 72 | 120
MgCl2 3mM 35 94 (Denaturation) | 60
Tag-Polymerase 1U 60 (Annealing) 60
72 (Extension) ~ |90

Zegifml;?ﬁ%:nm Mgl | 2 HL 1 2 300

1 8 oo

Die von MUNOZ et al. (2002) entwickelte Duplex-PCR (die Primer Boty1 und Flipper
werden im selben PCR-Reaktionsansatz detektiert) funktionierte weder ohne
vorangehender DNA-Extraktion, noch mit Qiagen DNeasy Plant mini kit ™ extrahierten
reingeziichteten Botrytis-Proben (Tab. 25). Das Flipper-Primerpaar lieferte zwar von

den DNA-extrahierten Proben zuverldssige Ergebnisse, das Boty1-Primerpaar zeigte
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jedoch auffallig selten positive, kaum wiederholbare Banden (siehe Spezifitait des
Nachweises).

Fur die Detektion der transponierbaren Elemente Boty und Flipper der Botrytis cinerea-
Isolate in Reinkultur waren die einfachen PCRs nach MA und MICHAILIDES (2005) mit
den Primerpaaren Boty2 und Flipper zuverlassig anwendbar. Tab. 26 und 27 zeigen die
zu prifenden Protokolle fir einfache PCRs zur getrennten Detektion von Boty und
Flipper, wobei diese Analysen nicht nur an Reinkulturen sondern auch auf die
Untersuchung in den latent infizierten Traubenteilen herangezogen werden sollten. Die
angefuhrten Protokolle fur die Prifung dieser Unterscheidungsmerkmale in den
Botrytis-positiv getesteten Traubenteile aus dem Infektionsversuch mussten hinsichtlich
der DNA-Menge im PCR-Ansatz auf 2,5 pl und die Annealing Temperaturen der
Flipper-Primer auf 58°C, der Boty2-Primer auf 65°C geandert werden.

Tabelle 26: Detektion von Boty in Reinkulturen und im Rebengewebe

Bestimmung Subspezies
abgeédndert nach MA und MICHAILIDES (2005)

Primer BOTY2 MA und MICHAILIDES (2005) Amplikonlange 510 bp

BOTYF4| 5-CAG CTG CAG TAT ACT GGG GGA-3

BOTYR4| 5-GGT GCT CAA AGT GTT ACG GGA G-3
PCR-Ansatz Cycler-Programm
DNA-Template | 1pL (10ngDNA)/ 2,5uL | Cycle | Temp. (°C) Zeit (s)
Je Primer 0,2 yM 1 95 180
BSA 1pL 40 94 (Denaturation) | 40
Je dNTP 0,2 mM 68/65 (Annealing) | 40
MgCl2 3mM 72 (Extension) 60
Tag- 1U 1 72 600
Polymerase
10XPuffer 5 uL 1 8 0o
(mit 1,5mM MgCl,)
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Tabelle 27: Detektion von Flipper in Reinkulturen und im Rebengewebe.

Bestimmung Subspezies
abgedndert nach MA und MICHAILIDES (2005)

Primer LEVIS et al. 1997 Amplikonlange 1250 bp
5-GCA CAA AAC CTA CAG AAG A-3
F1500 | 5*-ATT CGT TTC TTG GAC TGT A-3’
PCR-Ansatz Cycler-Programm
DNA-Template | 1uL (10ng DNA)/ 2,5uL | Cycle Temp. (°C) Zeit (s)
Je Primer 0,2 uM 1 95 180
BSA 1ul 40 94 (Denaturation) |40
Je dNTP 0,2 mM ~ | 60/58 (Annealing) |40
MgCl2 3mM 72 (Extension) 60
Tag- 1U 1 72 600
Polymerase
10XPuffer 5 ul 1 8 00
(mit 1,5mM MgCl,)
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Idealer Weise sollte die Subspezies-Bestimmung von Botrytis cinerea-lsolaten aus den
Reinkulturen ohne vorangegangener DNA-Extraktion angewendet werden. Die
Modifikation der einfachen PCRs ist in Tab. 28 dargestellt. Positive Ergebnisse aus der
PCR konnten jedoch nicht erzielt werden. Die reine Sporensuspension wurde im ersten
Schritt 15 Minuten auf 97°C erhitzt, wahrend der Abkuhlphase auf 4°C wurden
anschlieffend die PCR-Reagentien zugefiigt.

Tabelle 28 :  Modifikation der PCR-Protokolle zur getrennten Detektion von Boty bzw. Flipper von
Proben aus Reinkultur ohne vorangegangener DNA-Extraktion.

Bestimmung Subspezies ohne DNA-Extraktion
kombiniert aus GINDRO et.al. (2005) und MA und MICHAILIDES (2005)

Primer BOTY2 bzw. FLIPPER (aus Tab. 6 und 7)

PCR-Ansatz* Cycler-Programm
DNA-Template 39 uL (10° Konidien) | Cycle | Temp. (°C) Zeit (s)
Je Primer 0,4 uM 1 97 15 min
BSA 1L 1 4 120
Je dNTP 0,2mM 1 95 180
MgCl2 3 mM ‘ 40 | 94 (Denaturation) 40
Tag-Polymerase 2U 68 BOTY2 /60 FLIPPER |40
10XPuffer 5uL 72 (Extension) 60
(enthalt 1,5mM MgCly) 1 72 . 600

‘ 1 8 0o

*Die Zell-Lyse, das Aufbrechen der Zellwande und Membrane, sowie die Enzym-

Inaktivierung (Proteindegradation) und Phenolzerstérung erfolgte auf thermischer Basis.
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Zuverlassigkeit der Methoden

Um die Zuverlassigkeit der in Frage kommenden PCR-Analysen zu priifen, mussten
neben der Optimierung der Cycler-Programme und der Zusammensetzung des

Ansatzes die Primer-Paare auf ihre Spezifitdt und Sensibilitdt getestet werden.

Spezifitat des Nachweises von Botrytis cinerea

Um festzustellen inwieweit das Primerpaar 729+/- inkompatibel mit dem
Wirtspflanzengewebe und weiteren Schaderregern der Rebe ist, wurden zum Testen
der spezifischen Wirkungsweise sowohl Blatter einer sterii aus Gewebekultur
gezogenen Rebe, als auch Befallsstellen von frisch infizierten Blattern mit Plasmopara
viticola und Uncinula necator sowie verschiedene Penicillium-Stamme, die in den
Vegetationsperioden 2004 und 2005 in den untersuchten Rebanlagen auftraten,

verwendet und mit deren DNA-Extrakte das Primerpaar getestet.

Zusatzlich wurden die verwendeten Primer mittels BLAST (NCBI Website
http://www.ncbi.nim.nih.gov/BLAST/) auf Homologien der Sequenzen mit den in der
Datenbank vorhandenen Organismen geprift.

Bei den Analysen von Rebe und anderen Schaderregern konnte keine Amplifikationen
an der Reben-DNA festgestellt werden, Schadstellen an Blattern von Plasmopara
viticola und Uncinula necator zeigten fallweise schwache Banden mit Botrytis-identer
Lange, dies war jedoch augenscheinlich auf eine Verseuchung der Befallsstellen mit
Graufaule-Konidien zurtickzufiihren. Die gesammelten Penicillium-Stamme mussten vor
der Analyse auf PDA reingeziichtet werden, wiesen danach aber keine Amplifikations-
Produkte auf.

Mit Ausnahme eines Primers der Duplex-PCR konnten auf der NCBI-Homepage bei
Verwendung der Standard-BLAST-Parameter keine signifikanten Homologien zu
Sequenzen der in der Datenbank vorhandenen Organismen mit Ausnahme vom

Zielorganismus gefunden werden.

Der Primer LTR98 (Boty1) wies jedoch am 5-Ende ein Mismatch mit der DNA der
Zielsequenz auf, ein moglicher Grund fur die zahlreichen Negativ-Ergebnisse dieses

Primerpaares.
110



Sensibilitit der PCR in den latent infizierten Weintrauben — Nachweisgrenze

Zur Abschatzung der Empfindlichkeit der Methode wurde aus einer reingezichteten
Botrytis-cinerea Kultur Pilzstrukturen entnommen, mittels Wasserstrahlpumpe durch
eine 10um-Filterscheibe durch mehrfaches Schwemmen mit destilliertem Wasser die
Konidien ausgewaschen und aus etwa 5 mm?® des verbliebenen Mycels nach Zerreiben
in flussigen Stickstoff mit dem DNeasy plant mini kit™ die DNA extrahiert und in 100l
1xAE Puffer resuspendiert. Die DNA-Konzentration wurde im 1%igen Agarose-Gel
durch Vergleich mit einem Marker auf 8 ng/pl geschatzt.

Die erhaltene Lésung wurde 1:100, 1:1 000 und 1:10 000 mit AE-Puffer verdinnt und je
1ul mittels dem Primerpaaren 729+/-, Boty2 und Flipper in der PCR amplifiziert. Im
Ansatz befanden sich zusatzlich etwa je 0,1 ug DNA einer sterilen Rebe.

Die Ergebnijsse sind in Bild (Abb. 42) dargestellt, wobei neben dem Primer 729+/- zum
Nachweis von Botrytis cinerea-DNA hier auch die Ergebnisse fur die Primer zur
Amplifikation von Boty2 und Flipper dargestelit sind. Bei einem Verhaltnis von 1:10 000
(Botrytis-DNA zu Reben-DNA) war demnach mit den angewendeten Methoden noch ein
positives PCR-Ergebnis zu erreichen.
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Bild - Pflanzenteil Nachweisgrenze von

A Beeren Botrytis cinerea

B Stiele Botrytis cinerea

C Beeren _ Boty

D Beeren Flipper

E Stiele Boty

F Stiele Flipper

0 1 2 3 4 5 6

100bp- Verdinnung | Verdunnung | Verdinnung | Verdinnung Positiv- | Negativ-
Ladder 1:100 1:1000 1:10000 1:100000 Kontrolle | Kontrolle

Abbildung 42: Nachweisgrenzen der PCRs flir den Nachweis von Botrytis cinerea, Flipper und Boty.
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454 Optimales Konzept fiir die molekularbiologischen Nachweise

Das empfehlenswerte Konzept der Arbeitsschritte fir die angestrebten Untersuchungen
der DNA von Botrytis cinerea im Reben-Wirtsgewebe bzw. in Reinkulturen lassen sich

dementsprechend wie folgt zusammensetzen (Abb. 43):

Nachweise im Rebgewebe Nachweise in Botrytis-cinerea-
Reinkulturen
Probenahme Probenahme .
Probenvorbéreitung
Oberflachensterilisation Probenvorbereitung

RNAse- EtOH
AWAY NaClO

4

DNA-Extraktion DNA-Extraktion
Qiagen | P he _ SDS Qiagen
PCR-Analyse _ PCR-Analyse:
B’otryt/s Flipper Boty2 PL Flipper Boty2
cinerea AT58°C | AT65°C AT60°C | AT68°C
C729+/- '
Auswertung Auswertung

Abbildung 43: empfehlenswertes Konzept der Arbeitsschritte flir die angestrebten Untersuchungen der
DNA von Botrytis cinerea im Reben-Wirtsgewebe bzw. in Reinkulturen.
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4.6 Untersuchungen zur latenten Boftrytis cinerea-

Infektion von Weintrauben

4.6.1 ~ Versuchsauswertungen der Infektionsversuche im Freiland

Die Ergebnisse der jahrlichen, visuellen Befallsbonituren zu Befallsbeginn (im
September bei etwa 30% Botrytis-Befall = ,Boniturtermin frih“) und unmittelbar vor der
Lese (bei etwa 65% Botrytis-Befall = ,Boniturtermin spat®) der Versuchsstandorte fur
den Infektionsversuch sind nachstehend in Abb. 44 bis 46 dargestellt (A19).

Abbildung 44 zeigt die sortenspezifische Botrytis-Gesamtbefallshaufigkeit der mit
Wasser (Kontrolle), mit Sporensuspension und mit Spezialbotrytizid behandelten
Varianten kurz vor der Lese in den Jahren 2005 und 2006.

Daraus ist zuerkennen, dass in den Kontrollvarianten in beiden Jahren die Anlagen mit
den Sorten Griner Veltliner, Blauburgunder und St. Laurent (30 bis 60%
Gesamtbefallshaufigkeit) relativ geringen Befall zeigten, wahrend jene mit den Sorten
Rheinriesling, Gelber Muskateller und Zweigelt in der Regel einen Befall von 70% bis
100% aufwiesen. Stark unterschiedlich reagierten die einzelnen Sorten der
Versuchsstandorte auf die Sporensuspensions- bzw. Spezialbotrytizidbehandiung,
wobei nur die Standorte mit den Sorten Gelber Muskateller und St. Laurent in beiden
Jahren sowohl eine Befallsverstarkung an den suspensions- als auch eine

Verminderung des Botrytisbefalls der botrytizidbehandelten Trauben aufwiesen.

In der mit Wasser behandelten Kontrollvariante war dabei im Jahresmittel der Standorte
2005 gegeniiber 2006 zu beiden Boniturterminen ein Héherer Beerenbotrytisbefall, -
jedoch ein geringerer Befall mit Stielfaule festzustellen. 2005 resultierte die
Beerenbotrytis-Befallshaufigkeit kurz vor der Lese in der Kontrolle bei durchschnittlichen
76%, 2006 Wurde im Mittel 56% Lese-Befallshaufigkeit erreicht (Abb. 45).

Im Jahresvergleich (Abb. 45) ist zu erkennen, dass sich 2006 beziglich des
Beerenbotrytisbefalles  zumeist  starkere  befallsfordernde  Effekte in  den
sporensuspensionsbehandelten Varianten sowie - effizientere Befallsreduktion an den

botrytizidbehandelten Trauben im Vergleich zu 2005 erzielen liefken. Auch der Befall der
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Traubenstiele war 2006 durch die Applikation der Sporensuspension haufiger als im
Jahr davor.

Durch eine Behandlung mit Botrytizid in die abgehende Blite konnte der Botrytis-Befall
der Beeren sortenibergreifend meist reduziert werden, der Effekt einer

Botrytizidbehandlung auf die Stielfdule war in beiden Jahren uneinheitlich und gering.

In den Versuchsflaichen zeigten die Sorten dabei augenscheinlich untérschiedliche
Reaktionen (Abb. 46): Bei den Weillweinsorten reagierte vorallem die Rebanlage mit
Griner Veltliner bis kurz vor der Lese mit haufigeren und starkerem Beerenbefall sowie
erhohter Stielfaule auf die Suspension, Rheinriesling- und Gelber Muskateller-Standorte
zeigten ebenfalls haufiger Beeren- und Stielfaulebefall in der sporensuspensions-
behandelten Variante.

Das Botfytizid konnte bis zur Lese offensichtlich den Befall am Griuner Veltliner-Standort
nur 2005 effizient zurtickhalten, wéahrend in den Rheinriesling- und Gelber Muskateller-
Anlagen durch die Botrytizidbehandlung in beiden Jahren zumindest ein gering
befallsreduzierenden Effekt auf den Beerenbefall bis kurz vor der Lese bonitiert werden

konnte.

Im Burgenland hinterlie® bei den Rotweinsorten die Konidiensuspension in den
Rebflachen von Blauburgunder und St. Laurent bis zur Lese erhdhten Botrytisbefall, am
Zweigeltsténdon war hingegen nur haufiger Stielfaule festzustellen. Die Botrytizid-
behandlung reduzierte den Beerenbotrytis bei allen Rotweinsorten deutlich.

Die befallsférdernde Wirkung der Suspensionsausbringung, sowie die Befalisreduktion
aufgrund der Botrytizidanwendung in die abgehende Blute war im Durchschnitt aller
Standorte (vorallem aufgrund der Ergebnisse 2006) zumeist signifikant. Weitere
signifikante Unterschiede finden sich in Anhang.
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4.6.2

Die in der Hoheren Bundeslehranstalt und Bundesamt fir Wein-

Anal)}se der Resveratrol-Gehalte

und Obstbau

(Klosterneuburg) analysierten Gehalte an wichtigen Stilbenen der jungen Trauben sind

in Tabelle 29 zusammengefasst.

Tabelle 29: Gehalte an Resveratrol und Piceid der mit Sporensuspension behandelten Trauben im
Vergleich mit der wasserbehandelten Kontrolle
, trans- cis-
trans-Piceid | cis-Piceid
Sorte Variante 1a EM 1a EM Resveratrol | Resveratrol
: Hg/g Hg/g uglg FM uglg FM

Burg/GM Suspension 1,51 n.n. n.n. n.n.
Kontrolle 2,48 2,73 n.n. n.n.
Holz/GV | Suspension 3,72 n.n. n.n. n.n.
, Kontrolle 5,68 6,24 12,49 n.n.
Hoch/RR | Suspension 0,84 7,63 n.n. n.n.
Kontrolle 0,74 3,01 n.n. n.n.
Hoher/RR | Suspension 0,54 5,24 n.n. n.n.
Kontrolle 1,05 4,28 n.n. n.n.
Keller/RR | Suspension 0,75 7,57 n.n. n.n.
Kontrolle 0,82 5,45 n.n. . n.n.
Kurz/BB | Suspension 0,50 n.n. n.n. n.n.
Kontrolle 0,42 n.n. n.n. n.n.
Baum/BB | Suspension 1,25 n.n. n.n. n.n.
Kontrolle 0,57 n.n. n.n. n.n.
Kurz/ZW | Suspension 0,23 2,64 n.n. n.n.
Kontrolle 0,50 3,59 n.n. n.n.
Stub/SL | Suspension 0,24 1,85 n.n. n.n.
Kontrolle 0,28 1,40 n.n. n.n.

Mw Suspension 1,07 4,99

Kontrolle 1,39 3,88

Wahrend cis-Resveratrol nie und trans-Resveratrol nur in einer Probe (Holz/GV-

Kontrolle) nachgewiesen werden konnte, verfiigten alle Proben (iber Gehalte an der

Glucosidform trans-Piceid, etliche auch an cis-Piceid. Auffallend war, dass bis auf die

Blauburgunder die Gehalte an trans-Piceid in der Regel in der Kontrolle héher lagen,

bei den Zweigelt-, Gelber Muskateller- und Griuner Veltliner-Probe wiesen die

Kontrollvarianten zudem einen hoheren Gehalt an der cis-Form des Glucosids auf.
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4.6.3 Molekularbiologischer Nachweis der latenten Botrytis cinerea-
Infektion von Weintrauben

Suspensionsbehandelte Jungtrauben und wasserbehandelte Kontrollvarianten

In den Abb. 47 (A20) sind die prozentuellen Anteile von positiven Ergebnissen der
molekularbiologischen Nachweise einer latenten Botrytis cinerea-Infektion von mit
Sporensuspension bzw mit Wasser (Kontrolle) behandelten Beeren und Beerenstiele
(Probenahmetermin 7 bzw. 14 Tage nach der Applikation, oberflachensterilisiert)
dargestelit. Im Durchschnitt aller Standorte wiesen die oberflachensterilisierten Proben
der Kontrolle eine Woche nach der Behandlung (Probenahmetermin friih) fast 20%, die

Beerenstiele GUber 30% positiv getestete Proben auf.

Die mit Botrytis-Sporen-Suspension behandelten, jungen Trauben waren generell
deutlich haufiger infiziert, die Beerenstiele wiesen gegeniiber den Beeren haufiger
Infektionen auf, wobei am spateren Probenahmetermin (14 Tage nach Inokulierung) die
Infektionsraten wieder geringer ausfielen, die Infektionsrate der unbehandelten,
oberflachensterilen Trauben ging bei den Beeren auf 2%, bei den Beerenstielen auf
unter 8% zuriick, die Infektion der suspensionsbehandelten Beeren fiel im selben
Zeitraum von ca. 60% auf etwa 20%, die Beerenstiele 70% auf unter 50% zurick (Abb.
47, A20).

Ahnliche Trends fanden sich auch in den Auswertungen der nicht oberflachensterilen
Proben (Abb. 47, A21), tendenziell waren haufiger Positivnachweise in der
sporensuspensionsbehandelten Variante im Vergleich zur Kontrolle an beiden
Probenahmeterminen festzustellen, der Positivanteil ging am 2. Probenahmetermin
ebenfalls etwas zurtick und die Beerenstiele hatten gegeniliber den Beeren in der Regel
einen hdheren Anteil an positiv getesteten Ergebnissen.

Die oberflachensterilisierten Traubenproben der Sorten in den Versuchsanlagen
verhielten sich ahnlich (Abb. 48, A20), die mit Sporensuspension behandelten Proben
(25 bis 75 % Infektionsrate) zeigten gegenuber den Kontrollen (0 bis 27 %
Infektionsrate) deutlich héhere Infektionsraten. Besonders hohe Anfalligkeit auf Botrytis-

Infektionen wiesen dabei wieder die Beerenstiele auf, sowohl die Stiele der Kontrolle als
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auch die mit Suspension behandelten waren relativ zu den Beeren tendenziell starker

infiziert.

Bei allen Sorten waren hohe Anteile an positiven Nachweisen (uUber 50%) von Botrytis
cinerea in den nicht oberflachensterilen Proben festzustellen, dies kénnte als hohes
natlrliches Sporenangebot in der Vegetationsperiode nach der Blite interpretiert
werden (Abbildung 48, A21).

Die Unterschiede der Ergebnisse der oberflachensterilisierten Proben waren im Mittel
aller Standorte an beiden Terminen und an Beeren- und Stielproben signifikant, die
Standorte von Gelber Muskateller, Rheinriesling und Griner Veltliner zeigten zudem an
~den Beeren, die Standorte mit Rheinriesling, Blauburgunder und St. Laurent an den
Beerenstielen signifikante Unterschiede zwischen der sporensuspensions- und der

wasserbehandelten Variante (A20).

Um .zu klaren, ob die Traubenproben in bestimmten Bereichen anfalliger auf eine
latente Infektion waren, ist der Anteil der Positivergebnisse in Abb. 49 (A22) abhangig
von der Position an der Traube zusammengefasst. Die ermittelten Daten unterschieden
sich nur geringfligig voneinander, in der Regel wiesen die Beerenstiele in der Mitte der
Trauben tendenziell die haufigsten Infektionen auf, zum Unterschied zu den Beeren, an
denen in der Traubenmitte die geringste Infektionsrate in der Kontollvariante

detektierbar waren.

Botrytizidbehandelte Jungtrauben

Betrachtet man die 4 Versuchsflachen, an denen auch in Botrytizid getauchte Trauben
der molekularbiologischen Analyse unterzogen wurden (Abb. 50, A23), war vorallem an
den Beerenstielen unabhangig von der Position an der Traube eine deutliche,
signifikante Verringerung der Infektionsrate festzustellen, wahrend bei den Beeren
kaum ein Ruckgang bemerkbar war. Auch die nicht oberflachensterilisierten

Beerenstiele wiesen signifikant weniger oft positivg Testergebnisse auf.
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Bliitenreste

Etwa 7 Tage nach der Applikation der Botrytis-cinerea-Sporensuspension wurden in
den Jahren 2005 und 2006 an den Versuchsstandorten BlUtenreste von jungen
unbehandelten Trauben gesammelt (Tab. 30), sie wiesen zu Fruchtansatz 100%

positive Testergebnisse auf (nicht oberflachensteril).

Tabelle 30: Ergebnisse des Nachweises von Botrytis cinerea in Blitenresten (Probenahmetermin 7

Tage nach Inokulation, unbehandelt, nicht oberflachensterilisiert)

Riede - Jabhr Ergebnis Riede Jahr Ergebnis
Burg/GM 2005 pos Kurz/BB 2005 pos
Burg/GM 2006 pos Kurz/BB 2006 pos
Hoch/RR 2006 pos Kurz/ZW 2005 pos

Hoher/RR 2005 pos [ Kurzizw 2006 pos
Hoéher/RR ' 2006 pos Baum/BB 2005 pos
Holz/GV 2005 " pos Baum/BB 2006 pos
Holz/GV 2006 pos Stub/SL 2005 pos
Keller/RR 2005 pos Stib/SL 2006 pos
Keller/RR 2006 pos

"Die starken Banden aus der PCR-
Analyse lieBen, wie in Abb. 51
9 07kbp exemplarisch dargestelit, auf eine

relativ massive Kontamination der

in der Traube verbliebenen
Blutenteile (Sepalen, Polien,
Calyptren) durch Botrytis cinerea

[0
x
o
[
£
Q
I

100 bpL
Burg/GM
Holz/GV
Kurz/BB
-Kontrolle
+Kontrolle

schlief3en.

Abbildung 51: Elektrophorese der PCR von Bliitenresten (Probenahmetermin 7 Tage nach
Inokulation, 2005)
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4.7 Bestimmung der Subspezies von Botrytis cinerea

471 Bestimmung der Subspezies der gesammelten Botrytis-cinerea-

Individuen aus Ertragsanlagen

Die Unterscheidung der verschiedenen Herkinfte in die Subspezies Vacuma (besitzt
weder Boty noch Flipper), Transposa (besitzt Boty und Flipper), Boty (enthalt nur Boty)
und Flipper (enthélt nur Flipper) aus den Jahren 2004 und 2005 finden sich in Tabelle
31.

Wahrend das Flipper-Primerpaar mit Ausnahme eines Stammes des Standortes
Stiibring/SL im Jahr 2005 nur positive Ergebnisse brachte, ergab die Detektion des
Boty-Transposons mittels des Pfimerpaares Boty1 das Ergebnis, dass von allen
untersuchten Herkiinfte 15,9% der Subspezies Transposa angehérten, eine Probe war
ein Vacuma-Stamm (Stlibring/SL 2005), der Rest (115 von 138 Proben) gehérte jedoch
zur Subspezies-Gruppe Flipper.

Auch das Boty-detektierende Primerpaar Boty2 zeigte Uberraschende Ergebnisse: Bis
~ auf eine Probe (Stubring/ SL 2005), die der Subspezies Boty angehorte, waren alle
Herklnfte der Transposa-Gruppe zuzuordnen.

122



Tabelle 31: Subspezies der aus Ertragsaniagen gesammelten Botrytis cinerea-Individuen

£ - Botrytis cinerea-Isolat aus Befallsstelle

% 'g Traube 1 Traube 2 Traube 3

£ S ] @ Primer * Primer ” Primer "
® 3 g 5 2 @ k]
g £ 2 o1, ~| 8| . ~| 3. ~| 8
- ARHNHHEBHEHEREE
2 2 gll8l2|&|lz|8|2|1Elz|5|8
& =lolal2l=lelal2l=lelal3

clo]8lolejloa|B8|lolc|w]|B8]o
2004 |Seewinkel Kurzberg Wl + |+ | -] T + ] +] -] TP+ +]-1T
2004 [Seewinkel Kurzberg BB + | + - T + + - Tl + | + R T
2004 |Seewinkel Stiibring SL + |+ -1 T1L+7+] -1TVv+] +«0-1T
2004 |Seewinkel Strassenacker ZW | + | + -l T+l +]+]| Tl + 1 + - | T
2004|NSS-Hugelland [Hochbaumgartner BB + | + - | Ty + ] + T + | + -l T
2004 |NSS-Hugelland |Satz ZW | + + + T + + - T + + _ T
2004 Sudsteiermark |Stmk3 TR + | + - T| + + - T + ] + N T
2004 |Sudsteiermark  [NuBberg WRE + |+ | -1 T+ +]|-|Tl+|+]-1T
2004 |Wachau Heudurr RR | + + - T + + - T + + _ T
2004 {Wachau Achspoint Gv |+ |+ - T+ +-1Tl+!+]-1T7T
2004 |Wachau Singerriedel RRI+ |+ [+ | T+ +|-|T+]|+]-1|T
2004 |{Wachau Vieflling RRI+[+]| -[Tl+]+}] -|Tl+|+]-1T
2004 |Wachau Kreutles RR + + + T + + - T + + _ T
2004 |Wachau Kreutles GV | + | + - I T+ +]| +| Tl + ] + - T
2004 |Wachau Kelierberg RR | + + - T + + - T + + + | T
2004 |Kremstal Holzgasse 2 alt GV | + | + + | T + + - Tl + | + N T
2004 |Kremstal Klampfenstein RR| + | + - T + + - T}y + | + |+ T
2004 |Wachau Hoéhereck RRI+ |+ -| T+ |[+]-]T|+]|+]-1T
2004 |Wachau Burgstall M| + | +} - T+ +|+|T]+]+]-1T
2004 (Wachau Hochstrasser RR| + | + - T + | + - T + | + - T
2004 |Wachau Hochstrasser GV ] + + - T + + - T + + + | T
2004 |Kamptal Heiligenstein RR | + | + -l T+ + -l Tl + | + - | T
2004 [Kamptal Gobelsburg GV |+ |+ | - | T+ +]|-|Tl+|+]-1T7
2005|Seewinkel Kurzberg Wl + |+ -|lT]++]-[TVv+]+]-!T
2005|Seewinkel Kurzberg BB | + |+ -1 T+ ]+ |+ | T+ +]|-1|T
2005}Seewinkel Stibring SL + | + - T - + - B| + | + - T
2005|Seewinkel Strassenacker W | + + |+ | T + + - T + + - T
2005|NSS-Hiigelland |Hochbaumgartner |BB + | + - T+ +1+ | T +1] + - T
2005|NSS-Hugelland [Satz W | + | + - T + + - Tl + +] +]| T
2005|Sudsteiermark  |Stmk1 WB|{| + + - T + + - T + + R T
2005|Sudsteiermark  |Stmk2 WB1{ + + - T + + _ T1 + + + | T
2005(Wachau Heudurr RR| + |+ |+ | T+ +|-|[T]+]|+]-|T
2005|Wachau Achspoint vl + |+ |+ T+ +]-|T|+]|+]-]T
2005(wachau Singerriedel RR| + | + -y T+ +| -] T} +|+]-|T
2005{wachau Viefling RRY] + | + -l Tt +]1+} + 1T+ +1 -1T7
2005(Wachau Kreutles RRl + |+ | -| T+ +]-[T}]+{+]+|T
2005|Wachau Kreutles GVl + |+ -|T|+]+]-|T|+|+]-]|T
2005{Wachau Kellerberg RRLI+ |+ | -| T+ +]|-|T|+|+|-1T
2005|Kremstal Holzgasse 2 alt GV |+ |+ ]| - | T +|+]|+| T +]|+]|-|T
2005|Kremstal Klampfenstein RRI + |+ -] T+ +] -] T1+]|+}|-]|T
2005{Wachau Hohereck RR| + | + -lTl+1 +]+|1 Tl +] + - | T
2005|Wachau Burgstall GM] + | + )Tl +] 4+ 1TtV +7+1-1T7
2005|Wachau Hochstrasser RR+ |+ -|T1+]+]-]T]|+]|+]+|T
2005|Wachau Hochstrasser GV|+ |+ - | T+ +]-1T]+!+]-]T
2005|Kamptal Heiligenstein RR| + | + -l T+ O+ -t T+ o+ -1 T
2005|Kamptal Gobelsburg Gv | + | + - T+ + - T+ O+ -4 T
Legende ki
NSS  Neusiedlersee B Boty T Transposa




4.7.2 Bestimmung der Subspezies in den Iétent infizierten Trauben

Die positiv getesteten Proben aus der molekularbiologischen Analyse der Trauben auf
latente Infektion durch Botrytis cinerea wurden auf die Zugehdrigkeit zu den Subspezies
des Schaderregers getestet, die Ergebnisse der Auswertungen sind in Abbildung 52
(A24) festgehalten.

Der prozentuelle Anteil an Transposa-Stammen war in der mit Suspension behandelten
Variante gegeniiber der Kontrolle erhdht, die Beeren waren in beiden Varianten im
Vergleich mit den Beerenstielen starker mit Transposa-Stdmmen infiziert. Mit spaterem
Probenahmetermin sank mit Ausnahme der Beeren der Kontrollvariante, wobei nur eine
einzige auf Botrytisinfektion positiv getestete Probe vorhanden war, tendenziell der
Anteil der Vacuma-Individuen, die zur Infektion fuhrten.

Die Ergebnisse der 4 Standorte, an denen zusatzlich auch die botrytizid-behandelten
Trauben analysiert wurden, finden sich in Abbildung 53 (A25). Die molekularbiologische
Analyse der oberflachensterilisierten Beeren zeigte in der Kontrollvariante eyinen
Transposa-Anteil von 50 %, die mit Suspension behandelte von tGber 60 % und die
botrytizidbehandelte Variante von 75 %. In den oberflachensterilen Beerenstiele waren
in der Kontrollvariante nur Vacuma-Stamme zu finden, wahrend in der
suspensionsbehandelten Variante Uber 80 % Transposa-Anteil vorlag. Die Botrytizid-
Variante wies keinen Befall auf. Die Unterschiede der Varianten waren zumeist nicht
signifikant (A24 und A25). |
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Abbildung 52: Anteil der Subspezies in latent infizierten Beeren und Stielen 7 und 14 Tage nach Inokulation
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Abbildung 53: Anteil Subspezies in Beeren u. Stiele 7 Tage nach Inokulation; Kontrolle, Suspension und Botrytizid
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5 Diskussion

Freilanduntersuchungen

Die Vegetationsperioden der Jahre 2004 bis 2006 lieferten gute Ausgangsbedingungen
fur Freilandversuche zur Untersuchung von Graufaule an Weintrauben, da die
Witterungssituation in den einzelnen Jahren stark heterogenen Botrytisbefall zur Folge
hatte. 2004 streute die Botrytisbefallshaufigkeit an den Rheinriesling- und Griner
Veltliner-Standorten in der Wachau und im Kremstal nach einer Frostnacht Anfang
Oktober bei einem Mittel von etwa 50% von 30% bis 90%, wéahrend in den
Trockengebieten Seewinkel und Neusiedlersee-Hugelland an den untersuchten
Standorten mit Zweigelt und kompaktiraubigen Blauburgunder nur maximal 10%
Lesebefall festzustellen war. In den Versuchsjahren 2005 und 2006 musste sowoh! in
den niederdsterreichischen, als auch in den burgenldndischen Versuchsstandorten
durch die Niederschlagsmengen 'wéhrend der Reifungsphase beider Jahre ein
Botryfisausmafs von durchschnittlich fast 60% Befallshaufigkeit festgestellt werden,
wobei sowohl nahezu befallsfreie Rebanlagen wie auch Standorte, an denen fast 100%

aller Trauben befallen waren, in die Untersuchungen einbezogen werden konnten.

Nur tendenziell zeichnete sich bei den untersuchten Sorten Riesling, Griner Veltliner,
Zweigelt und Blauburgunder in den Jahren 2004 bis 2006 ab, dass hohe
Niederschlagsmengen innerhalb von zwei Wochen nach der Rebblite sowie im
Zeitraum von etwa drei Wochen nach dem Erreichen von 60°0Oe tendenziell den
Botrytisbefall forderten. Zu beiden Terminen waren die Zusammenhange jedoch nur
wenig abgesichert. In den Versuchsjahren 2005 und 2006 war zudem zu beobachten,
dass von Bliihbeginn bis vollstandigem Abblihen der Gescheine entweder gar keine
Niederschlage fielen oder nur kurze, starke Gewitterregen, die die Gescheine kaum
direkt benetzten. Damit konnte der Witterungseinfluss einerseits wahrend der
empfindlichen Reifephase und andererseits auf die iatente Infektion im phanologischen
Entwicklungsstadium der abgehenden Rebbliite (CLAUS 1968, GARTEL 1968 und
REDL et al. 1996) nur tendenziell bestatigt werden.

Durch Inokulation mit einer Botrytis cinerea-Sporensuspension konnte jedoch in den

eigenen Freilanduntersuchungen auch bei zlgig voranschreitendem Bluhverlauf bei den
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untersuchten Sorten Griner Veltliner, Rheinriesling, Gelber Muskateller, Zweigelt,
Blauburgunder und St. Laurent in den Jahren 2005 und 2006 ein haufigerer Beeren-
und Stielfaulebefall erzielt werden. Als Voraussetzung fur die Infektion wird die
Anwesenheit von flissigem Wasser fur mind. zwei Stunden genannt (CLAUS 1968), in
dem die Konidien in einem weiten Temperaturbereich quellen kénnen, wahrend zur
Ausbildung des infektioésen Keimschlauches anschlieBend nur mehr genigend hohe
Luftfeuchte notig ist (COERTZE et al. 2001). Dies wird durch die getatigten Versuche
bestatigt, da offensichtlich die kurze Nasseperiode wahrend der Ausbringung der
Sporen-Suspension ausreichte, um bei hohem Sporenangebot eine latente Infektion zu

provozieren.

Die direkte Ilatente Infektion des intakten Rebgewebes konnte durch die
molekularbiologischen Analysen ebenfalls bewiesen werden: die
sporensuspensionsbehandelten, oberflachensterilen Trauben wiesen bis 2 Wochen
nach Sporenapplikation sortenunabhangig generell hohe Infektionsraten der Beeren

und Beerenstiele auf.

Diese Ergebnisse bestédtigten somit die unter feuchten Bedinguﬁgen erzielten
Ergebnisse von PEZET et al. (2003), die bei vergleichbaren Inokulationsversuchen an
Gamay und Gamaret in der Schweiz eine latente Infektion erreichten, sowie auch jene
von KELLER et al. (2003) an Blauburgunder und Chardonnay in Versuchsglashausern.
Auch CLAUS (1968) und BEETZ (1969) fanden in ihren Versuchsanlagen nach
ungunstigem Blihverlauf massiven Stielfaulebefall und einen hohen Anteil von
Bodentrauben an Rheinriesling. '

Zu Befallsbeginn wurde in der eigenen Arbeit beobachtet, dass eine latente Infektion
“durch Botrytis cinerea im Freiland zeitlich nicht wesentlich friiher als der natirliche
Befall im Herbst ausbrach. Die Stadienresistenz der generétiven Reborgane (REDL et
al. 1996) schiitzte offensichtlich effizient auch vor einem Befallsausbruch an den latent
infizierten Trauben. Dadurch war es prinzipiell unmdglich, mit dieser Methode den
tatsachlichen Anteil des durch Latenz hervorgerufenen Botrytisbefalles am

Gesamtbefall zu ermitteln.

Mittels PCR konnte hingegen bewiesen werden, dass mit Ausnahme von Zweigelt alle
untersuchten Sorten auf die naturliche latente Infektion (in der oberflachensterilisierten

Kontrollvariante) reagierten, die Infektionsrate bis zwei Wochen nach Versuchsanlage
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war jedoch generell gering, was die Vermutung untermauert, dass die
niederschlagsarme Witterung nach der Rebblite 2005 und 2006 im Freiland nur
untergeordnet latente Infektionen verursachte. Dies erklart den im Freiland
beobachteten vermeintlich schlechte Wirkungsgrad der Botrytizidanwendung in die
abgehende Bliite 2005 und 2006. o

Im Gegensatz dazu konnte 2004 in eigenen, orientierenden Freilandversuchen ein
weitaus besserer Bekampfungserfolg durch Botrytizidbehandlung der Infloreszenzen in
die abgehende Bliite erzielt werden (Daten nicht dargestelit). 2004 zeichnete sich dabei
an den Versuchsstandorten durch feuchtes, infektionsfbrdelindes Wetter kurz nach der
Rebblite aus. Dies unterstreicht den Einfluly der Witterung auf die latente Infektion.

Ebenso konnte 2001 in burgenléndischen (ACHLEITNER 2003), 2002 und 2003 in
niederésterreichischen (KNOLL 2008) sowie 2005 in steirischen und nieder-
Osterreichischen (REDL et al. 2008) Rebanlagen durch Applikation von Spezial-
Botrytiziden in die abgehende Blite bei zumeist relativ feuchter Witterung nach der
Blite im Rahmen von Botrytizid-GroRversuchen in der Regel eine Reduktion des
Lesebefalles erreicht werden.

Die PCR-Tests der nicht oberflachensterilen Jungtraubenteile, die nicht mit
Sporensuspension behandelt wurden, zeigten bis zwei Wochen nach der abgehenden
Rebbliite in der eigenen Arbeit im Vergleich zu den oberflachensterilen
Vergleichsproben einen erhéhten Anteil an Positivergebnissen, was als hohes
Sporenangebot zu interpretieren war. STELLWAAG-KITTLER (1968) stellte mehrjahrig
auch in sehr trockenen Jahren etwa 1000 Konidien pro Beere fest, was allgemein auf

ein hohes Erregerpotential im Fruhjahr schlieRen asst.

Mittels PCR konnte in der eigenen Untersuchung zudem ein hoher Anteil an auf
natlirlichem Weg infizierten Blutenresten etwa eine Woche nach der abgehenden
Rebblite aufgezeigt werden. Damit ist davon auszugehen, dass neben der erwiesenen,
direkten latenten Infektion, auch Infektionen tber den indirekten Weg wahrscheinlich

waren.

Dieses Ergebnis konnte auch den aligemein hohen Wirkungsgrad des
Botrytizideinsatzes zu Traubenschiul in Freilandversuchen erklaren (ACHLEITNER
2003, KNOLL 2008 und REDL et al. 2008), indem zu diesem (eigentlich
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unempfindlichen) Rebenentwicklungsstadium die infektidse Botrytis cinerea aus den im
Traubengerist hangengebliebenen Blutenresten effizient mitbekampft werden kann.
Ebenfalls konnten Arbeiten von JERMINI et al. (1986) im niederschlagsreichen
Schweizer Tessin und WOLF et al. (1997) in der USA untermauert werden, die an nach
der Blute mit starkem Geblase geputzten Gescheinen deutlich geringeres Botrytis-

Auftreten im Freilandversuchen fanden.

Zur Lese im Oktober waren die Unterschiede im Freiland-Befall der sporensuspensions-
zur wasserbehandelten Trauben nur noch abgeschwacht feststellbar, da offensichtlich
der von der latenten Infektion verursachte Botrytisbefall vom natirlichen Graufaulebefall
wahrend der Reife starker Uberlagert wurde. Das Hauptausmal} der Botrytisinfektion
fand in beiden Jahren augenscheinlich im Herbst statt, erklarbar durch das
Zusammenbrechen der Stadienresistenz der Weinbeeren nach Reifebeginn (REDL et
al. 1996).

Erwahnenswert ist der Umstand, dass sortenunabhangig zwei Wochen nach Inokulation
der Anteil der mittels PCR positiv getesteten Proben generell niedriger waren als 7
Tage nach Sporensuspensionsausbringung. Das Ausmal dieses Effekts kann nicht mit
dem gelegentlich beobachteten Abwerfen von offensichtlich infizierten, nekrotischen
Gescheins- bzw. Traubenteilen (vorallem in der suspensionsbehandelten Variante)
erklart werden. Einerseits impliziert dieses Phanomen, dass in beiden Versuchsjahren
wohl keine zusatzlichen latenten Infektionen nach der Blite stattgefunden haben, was
durch die Stadienresistenz der Rebe erklarbar erscheint (NAIR und HILL 1992).
Andererseits ist es mdglich, dass teilweise ausgekeimte Konidien auch im Falle des
Eindringens in die Interzellulare des Wirtsgewebes abstarben oder durch die induzierten
Abwehrmechanismen der Pflanze trotz des geringen Stilbenspiegels (eventuel‘I
aufgrund erhdhter Pterostilbenkonzentrationen) schlieBlich doch abgetétet wurden
(KELLER et al. 2003).

Ein weiteres Ziel der vorliegenden Arbeit war es deshalb festzustellen, inwieweit die
Abwehrmechanismen des Rebgewebes gegen die direkte latente Infektion vorhanden

waren.

Stilbene (trans-, cis-Resveratrol, die glycosidischen Formen trans-, cis-Piceid, sowie die
polymeren Viniferine), die zusammen mit den Pterostilbenen zu den Bestandteilen der

phenolischen Inhaltsstoffe zahlen (JEANDET et al. 1995b), wirken neben anderen
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Substanzen als Phytoalexine, das heisst als antimikrobielle bzw. fungistatische
Abwehrstoffe der Pflanze, die infolge von Infektionen verschiedener Pathogene oder
Stress gebildet werden (SIEMANN und CREASY 1992, ELSTNER et al. 1996).

KELLER et al. (2003) fuhrten umfangreiche Analysen von zum Teil im Glashaus
kiinstlich infizierten Rebbluten und ihren sekundaren Inhaltsstoffen durch und fanden
sowohl in mit Botrytiskonidien inokulierten als auch in unbehandelten Bliten Piceid in
niedriger Konzentration. Derartig geringe Gehalte konnten durch die eigenen
Ergebnisse aus Proben, die eine Woche nach der abgehenden Blute gezogen wurden,
bestatigt werden und waren offensichtlich nicht ausreichend, um eine latente Infektion
effizient zu verhindern (KELLER et al. 2003).

Botrytis cinerea kann als MalRnahme gegen die Verteidigungsmechanismen der Pflanze
das Exoenzym Laccase produzieren. Diese Stilbenoxidase detoxifiziert die von der
Pflanze gebildeten Stilbene (PEZET et al. 1992). Die vergleichsweise geringfugig
héheren Piceid-Gehalte, die in den eigenen Untersuchungen in den nicht mit
Sporensuspension behandelten Teilen von jungen Trauben festgestellt wurden, sind

moglicherweise darauf zuriickzufihren.

Trans-Resveratrol wurde bislang nur in Vitro ausschlief3lich in Bliten, die mit Botrytis-

Sporensuspension behandelt wurden, gemessen, der Resveratrolspiegel sank jedoch
‘nach einem Maximum 2 bis 3 Tage nach Botrytié-SporenappIikation drastisch
(BAVARESCO et al. 1997). KELLER et al. (2003) konnte hingegen in mit Botrytis
cinerea im Freiland in der Nachbliite inokulierten Infloreszenzen nur selten und in
ausserst geringer Konzentration Resveratrol nachweisen. PEZET et al. (2003) stellte
zudem ein geringes Potential zur Resveratrolbildung der generativen Organe der Rebe
kurz nach der Blite fest, erst etwa zwei Wochen nach der Vollblite stieg die
Resveratrolkonzentration stark an. Diese Ergebnisse konnten mit den Analysen aus den
eigenen Versuchen, wo Resveratrol eine Woche nach der abgehenden Rebblite nur in
einer Probe festgestellt wurde, bestatigt werden. Zudem liefert der Verlauf der
Resveratrolkonzentration (PEZET et al. 2003) ein Indiz, dass eine latente Infektion
durch Botrytis cinerea wahrend der abgehenden Blute auch durch die

Abwehrmechanismen der Rebe nicht zu verhindern ist.
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Aufgrund genannter Ergebnisse ist daher davon auszugehen, dass sowohl die direkte
latente Infektion des intakten Rebgewebes wie auch der Weg lber die Infektion der
Blitenreste witterungsabhangig ein hohes Infektionsrisiko darstellt.

Nach Reifebeginn bis zur Lese gilt die Traubenarchitektur als ein wesentlicher
Einflussfaktor auf den Botrytisbefall: Als Vorteile der Lockerbeerigkeit werden
schnelleres Abtrocknen nach Regenfallen und Tau, besseres Abharten der Beerenhaut
durch erhohte Besonnung, grindlicheres Abfallen der Blltenreste aus der Traube
(Putzen), bessere Anlagerung von Pflanzenschutzmitteln und geringeres Risiko des
Abdriickens von Einzelbeeren nach Intensivniéderschlégen wahrend der Reifung
genannt (REDL et al. 1996, PRIOR 2003 und WALG 2005). Das Entstehen der
Lockerbeerigkeit ist auf genetische Ursachen, Schaderregerbefall, ungeniigende
Versorgung von Né&hrstoffen und Assimilaten bzw. durch unglinstige Witterung
hervorgerufene schlechte Befruchtung sowie auf einen gestérten Wuchsstoffhaushait
der Reben begriindet (REDL et al. 1996).

In der eigenen Arbeit zeigten sich in den Jahren 2005 und 2006 lockerbeerige Riesling-
Trauben in verschiedenen Rebanlagen zur Lese nur geringfligig seltener und
schwacher mit Beerenbotrytis befallen, die Traubenarchitektur hatte auf den
Stielfaulebefall keinen Einfluss.

Auch hinsichtlich ihrer Mostparameter konnten im Herbst in beiden Versuchsjahren
keine signifikante Unterschiede zwischen lockerbeerigen und kompakten Trauben
aufgezeigt werden. Diese Ergebnisse bestatigten  Untersuchungen  zur
Ertragsreduzierung in deutschen Rebanlagen von PRIOR (2003) und WALG (2005), die
zwischen Mosten von lockerbeerigen und kompakten Trauben ebenfalls keine

signifikanten Unterschiede fanden.

Genaue Untersuchungen verschiedener. Eigenschaften von je 50 markierten
Einzeltrauben an nebeneinanderstehenden Stdcken in zwei Rheinriesling, zwei Griner
Veltliner-, zwei Zweigelt- und einer Blauburgunderrebanlage auf den Einfluss des
Botrytisbefalls zeigten sortenlibergreifend, dass die lockerbeerigen Trauben in der
Regel auf den Schwachtrieben, bei Rheinriesling zumeist auch auf der 1. Insertion zu
finden waren. Anfanglich besonders auf Beerenbotrytisbefall gefahrdet waren
sortenibergreifend kompakte Trauben auf Starktrieben in der Regel unabhéngig von
ihrer Insertionshohe. Bereits in einer friiheren Arbeit fand ACHLEITNER (2003) an
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Starktrieben bei Riesling in der Wachau haufigeren Botrytisbefall, wobei die
Insertionshéhe der Trauben keinen Einfluss hatte. Mit fortschreitender Reife zeigten
sich jedoch die lockerbeerigen zunehmend anfalliger, sodass zum Lesezeitpunkt kein
signifikanter Unterschied in der Beerenbotrytis-Befallshaufigkeit mehr ermittelt werden
konnte.

Nur geringfligig litten in dieser Untersuchung die lockerbeerige Trauben auch haufiger
an Stielfaule, was das Ergebnisse der Einzeltraubenuntersuchung in verschiedenen
Rieslinganlagen untermauert. Signifikant war festzustellen, dass mit Beerenbotrytis
befallene Trauben der untersuchten Sorten Gruner Veltliner, Zweigelt und
Blauburgunder auch zu Stielfaule neigten (wobei die beiden Rotweinsorten generell nur
geringfugig stielfaul waren). Beim stielfauleempfindlichen Riesling war der Effekt
allerdings weniger deutlich ausgepragt.

Bei einem Teil der Trauben der starker durch Stielfaule in Mitleidenschaft gezogenen
Sorten Griiner Veltliner und Riesling wurde wahrscheinlich das Traubengerist durch die
bereits befallenen Beeren angesteckt, die Méglichkeit, dass die einzelnen Trauben
eines Rebstockes generell unterschiedliche Anféalligkeiten gegenliber einem
Botrytisbefall aufwiesen, war nicht auszuschlief3en.

Wider Erwarten waren somit auf natirlichem Weg entstandene lockerbeerige Trauben
in den Jahren 2005 und 2006 im Vergleich zu den kompakten sowohl beziglich der
Beerenbotrytis als auch der Stielfaule nicht von Vorteil.

Eine enorm hohe Variabilitat des Botrytisbefalls konnte zudem zwischen einzelnen
Rebstdcken innerhalb zahlreicher Rebanlagen -trotz einheitlicher Rebenkultivierung,
relativ.  gleichmaligem Wuchs und ohne augenscheinlicher Lage- bzw.
Bodenunterschiede vorallem bei Griner Veltliner und Rheinriesling festgestellt werden.
Auch REDL et al. (2008) weist auf die Problematik der Versuchsauswertung aufgrund

der starken Heterogenitat des stockspezifischen Botrytisbefalls in seinen Varianten hin.

Die stockspezifischen Untersuchungen in dieser Arbeit erbrachten das Ergebnis, dass
Uberdurchschnittlich stark mit Beerenbotrytis befallene Reben von Rheinriesling und
Gruner Veltliner im nachsten Jahr auch wieder haufiger und starker durch Botrytis in
Mitleidenschaft gezogen waren. Zur Erklarung kommt einerseits in Betracht, dass

stockspezifisch moglicherweise unterschiedlich hohe Botrytis cinerea-Inokula
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uberdauern konnten, die zur Primarinfektion im Folgejahr fihrten. Andererseits sind als
magliche Einflussfaktoren auf die stockspezifisch héhere Anfalligkeit gegentber Botrytis
cinerea die individuelle Wurzelausdehnung, das unterschiedliches Nahrstoffaufnahme-
vermdgen wie auch eine Schwachung des Einzelstockes durch Verletzung der
Leitungsbahnen des Rebstammes oder durch einen nicht sichtbaren Befall des

Altholzes mit holzzerstdrende Pilze, Viren oder Phytoplasmen anzufiuhren.

In der eigenen Arbeit zeigten die Reifeanalysen der (berdurchschnittlich stark bzw.
schwach mit Botrytis befallenen Rebstécke weitgehend gegensatzliche Ergebnisse der
beiden Sorten Griiner Veltliner und Rheinriesling, wobei die Standorteinfliisse durch die
Betrachtung der Differehzen weitgehend eliminiert wurde. Bei Griner Veltliner waren
tendenziell die relativ °Oe-reicher Rebstécke befallsanfalliger, bei Rheinriesling
offensichtlich Rebstécke mit sowohl zucker- wie s&urearmen Trauben, was auf
Unterversorgung hinweisen konnte. Auffallig war die geringe Abhéngigkeit des
Botrytisbefalls von der Nahrstoffversorgung der untersuchten Rebstécke, diagnostiziert
durch Analysen der Blattspreiten. Nur tendenziell war festzustellen, dass der Griine
Veltliner mit hohem, der Rheinriesling mit niedrigem Stickstoff/Kalium-Verhaltnis
botrytisanfalliger = war, wobei das Verhaltnis vorwiegend durch die
Stickstoffkonzentrationen beeinflusst war. BERGMANN (1993) erwahnt allgemein das
Gleichgewicht zwischen Stickstoff und Kalium im pflanzlichen Gewebe als wesentlichen
Resistenzfaktor der Pflanze gegeniber Schaderregern, wobei hohe Stickstoffgehalte
den Schaderregerbefall férdern, hohe Kaliumgehalte im Pflanzengewebe jedoch
befallsmindernd wirken, womit zumindest die Ergebnisse der untersuchten Griinen
Veltliner-Stécke erklart werden kénnten. Im Wesentlichen widerspricht die starkere
Stielfauleanfalligkeit der hodher mit Stickstoff versorgten Rieslingstécke auch den
eigenen Untersuchungen von stielfaulebefallenen Rieslingstdcken: die Einzelstécke mit
relativ starkem Bodentraubenauftreten waren im Folgejahr zwar wieder signifikant
bodentraubenreicher, tendenziell zeigten sich dabei Stécke mit hohen Stickstoff- und
geringem Calcium-Gehalt in den symptomfreien Beeren am Stock stielfauleanfalliger.
BERGMANN (1993) weist auf die zunehmende Schwachung des Stutzgewebes vieler
Kulturpflanzen durch steigende Stickstoffgaben hin. Hohere Calcium-Gehalte
verbessern hingegen die Resistenz zahlreicher Pflanzen gegen verschiedene pilzliche
Krankheiten. Der positive Einfluss des Calciums wird auf Zellwandverstarkungen und

damit erhohte Eindringresistenz, verbesserte Stabilitait des Pektins gegen
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enzymatischen Abbau, kleinere Interzellularraume und z.T. auf die Reduzierung der
freien Aminosauren zurickgefihrt (BERGMANN 1993).

Die Kulturfahrung und Ertagsbelastung begriindete offensichtlich, dass im Vergleich der
in dieser Arbeit untersuchten Standorte der Botrytisbefall bei Riesling mit dem
pflanzenverfigbaren Bodenstickstoff und den Stickstoffblattgehalten (ermittelt zur
abgehenden Blite und zu Reifebeginn) nicht in Bezug gebracht werden konnte. Der
Nmin-Gehalt des Bodens hatte in Ubereinstimmung mit weiterfiinrenden Arbeiten in
Osterreich (REDL et al. 2008) keinen Einfluss auf N-Gehalte der Blattspreiten.

Es ist zu hinterfragen, ob der fehlende Zusammenhang mit dem Boden-Nmin
méglicherweise dadurch bedingt ist, dass die Nachlieferung von Nitrat uber eine
Mineralisierung von organisch gebundenen Boden- und Diinger-Stickstoff sehr stark
von den Witterungsbedingungen und dem Standort abhangt (BERGMANN 1993,
PERRET et al. 1994). Der Boden-Nmin wird aus dem Wasserextrakt des Bodens
gemessen, stellt also offenbar ein potentielles Angebot des pflanzenverfiigbaren
Boden-Stickstoffes dar (BERGMANN 1993), das bei trockene.n Bodenverhaltnissen von
der Rebe nicht vollstandig aufgenommeri werden konnte.

Zudem werden die Stickstoffgehalte in den Blattspreiten auf die Trockensubstanz
bezogen und unterschieden sich auffallig wenig. Diese geringen Schwankungen
kdnnten Folge des Effektes sein, dass die BlatigroRe selbst von der
Stickstoffversorgung abhéangt (REDL et al. 1996), die Konzentrationen der Inhaltstoffe
(zumindest wahrend der Zeit des intensiven. Blattwachstums) damit mdglicherweise
nicht in diesem Ausmal} variieren konnten. Dies wird unterlegt durch den Umstand,
dass die zahlreich bebrobten Bdden eine Streuung der Boden-Nmin-Gehalte von mehr
als 50%, der Stickstoffgehalte der Blatter in den selben Rebanlagen hingegen nur unter
10% aufwiesen.

In den eigenen Untersuchungen Iageh die Stickstoffgehalte der Blattspreiten in den
untersuchten Rieslingstandorten in den Jahren 2004 bis 2006 zur Blite zwischen 2,5
und 3,6% und zu Reifebeginn bei 2,2 bis 2,7%. Die Versorgung an den Standorten lag
damit nach VANEK et al. (1978) zur Blute etwa im Optimalbereich von 2,76 bis 3,30%,
zu Reifebeginn Uber dem Optimum von 1,76 bis 2,10%.
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PERRET et al. (1994) fanden in Schweizer Rebanlagen bei Versuchen zur Bestimmung
des Einflusses von zeitlichen Stickstoffangebot auf Ertrag und Qualitat in gut
wasserversorgten Versuchsparzellen mit hohem Boden-Stickstoffangebot wahrend
Austrieb, Blite und Reife hoheren Botrytis-Befall gegeniiber einer generell mit Stickstoff
unterversorgten Variante. Eine Auswirkung des Stickstoffgehaltes der Blattspreiten auf
den Botrytisbefall konnte in eigener Arbeit weder zur Blite noch zu Reifebeginn

bestatigt werden.

Weiters lagen in eigenen Versuchen die durchschnittichen Makro- uhd
Mikonahrstoffgehalte der Blattspreiten in den 2004 bis 2006 untersuchten
Rieslingstandorten, ermittelt zur abgehenden Blite und zu Reifebeginn, je nach
Literaturangaben von BERGMANN (1993) und VANEK et al. (1978) meist um den
Optimalbereich. Die Streuung an den Standorten war jedoch hoch, sodass in der Regel
bei allen gemessenen Nahrelementen sowohl Standorte mit Unter- wie auch mit
Uberversorgung gefunden wurden (Daten nicht dargestellt), Einflisse der
Nahrstoffversorgung auf den standortspezifischen Botrytisbefall wurden jedoch selten
festgestellt.

An den Riesling-Standorten, die haufig mit Stielfaule befallen waren, zeigten sich zur
abgehenden Blute nur die Konzentrationen von Bor und Molybdan in den Blattspreiten
signifikant erhdht, tendenziell blieb dabei der Trend auch zu Reifebeginn erhalten. Bor
gilt in der Rebe als wichtiges Nahrstoffelement fir die Befruchtung und als Bausubstanz
der Zellwande (REDL et al. 1996). Uber eine bessere Abtrocknung von durch schlechte
Befruchtung entstandene lockerbeerigen Trauben ist ein befallsmindernder Effekt der
geringeren Borversorgung auf die Stielfaule denkbar. Molybdén ist im Gewebe eine
wesentliche Metall-Komponente vieler Enzyme, wie der Nitratreduktase (AMBERGER
1979 und BERGMANN 1993). Eine Veranderung des Nitratgehaltes im Gewebe durch
Molybdan kénnte einen Einfluss auf das Stielféuleauftreten begriinden.

Zudem waren tendenziell die untersuchten Rieslinge mit hohem Mangangehalten in der
Blattspreite zur abgehenden Blite und zu Reifebeginn sowohl weniger beerenbotrytis-
als auch stielfaulebefallen. Ein mdéglicher Effekt auf das Botrytisauftreten tber den
Einfluss von Mangan auf den Wuchsstoffhaushalt der Pflanze (MOHR et al. 1992)
musste durch Exaktversuche verifiziert werden. Durch den Schwermetallcharakter
konnte bei hoheren Dosen zudem eine direkte toxische, fungistatische Wirkung auf

. pilzliche Organismen aufgetreten sein. So werden Mangan-Verbindungen in der
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chemischen Bekampfung von pilzlichen Schéderregern im Kulturpflanzenanbau
angewendet (MQLLER et al. 1982 und BORNER 1997).

Aufgrund der Versuchsanordnung und den statistisch schwach abgesicherten
Ergebnissen ist zu empfehlen, den Einfluss von Stickstoff, Bor, Molybdan und Mangan
auf den Botrytisbefall in Exaktversuchen zu ermitteln.

Molekularbiologische Untersuchungen

Zum Nachweis eines Pathogenes in augenscheinlich gesundem Gewebe kommen
traditionell vorwiegend mikroskopische Beobachtungen von Gewebeschnitten
beziehungsweise Bebriten und Kultivieren von aufgeschlossenen Gewebeteilen auf
Spezialndhrmedien in Frage (PEZET et al. 2003, VIRET et al. 2004 und GINDRO et al.
2005). Eine elegante Maglichkeit, das Ausmal einer latenten Infektion durch einen
Schaderreger in seinem Wirtsgewebe zu detektieren, bieten moderne
molekularbiologische Verfahren. Mittels Polymerase Chain Reaction (PCR) kann die
Ziel-DNA von Organismen sensitiv und spezifisch nachgewiesen werden (PARRY und
NICHOLSON 1995, PRYOR und GILBERTSON 2001), wobei allerdings keine
Aussagen Uber die Lebensfahigkeit, Keimfahigkeit bzw. Aggressivitat des Pathogenes

gemacht werden kénnen.

Fir den. Nachweis der Botrytis cinerea innérhalb des Rebengewebes war jedoch
bislang nur ein PCR-Protokoll bekannt. Die Methode von GINDRO et al. (2005), die
hochsensibel ohne DNA-Extraktion Boftrytis cinerea mittels PCR nachweisen soll,
konnte in der eigenen Arbeit trotz zahlreicher Versuche weder in Proben mit reiner
Sporensuspension noch in Beerenproben zur Detektion einer latenten Infektion

nachvollzogen werden.

In vorliegender Arbeit wurden ausgehend von Arbeiten von RIGOTTI et al. (2002),
welche spezifische Primer fir den Nachweis von Botrytis cinerea in Erdbeerpflanzen
beschreiben, diese herangezogen, im Rebgewebe getestet und die PCR-Reaktion fir

diesen Zweck optimiert.

Die Methoden der DNA-Extraktion mittels CTAB oder SDS funktionierten jedoch nicht
uneingeschrankt. Offenbar stérten je nach Probenahmetermin und/oder Gewebeart

hemmende Substanzen wie Phenole, Kalium, Polysaccharide sowie gut abgepufferten
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Sauren die Extraktion bzw. die PCR (MOREIRA 1998, SAMBROOK et al. 1989,
DEWEY et al. 2004).

Auch RIGOTTI et al. (2002) mussten mehrere Methoden fir die DNA-Extraktion ihrer
Erdbeerblattern testen, welche sie dann mittels Verdinnungsreihen mit reiner Botrytis

cinerea-DNA versetzten, um die Empfindlichkeit ihrer PCR zu testen.

Erst mit dem ,Qiagen™ DNeasy plant mini kit“, welcher mittels speziellen Membranen
selektiv die DNA bindet, konnten fir die eigenen Untersuchungen ausreichende DNA-
Mengen in intakter Form isoliert werden. Bei dieser Methode war der Extrakt auch
genigend rein bezlglich PCR-hemmenden Inhaltstoffen, sodass auch diese

reproduzierlbare Ergebnisse lieferte.

Zur Abschéatzung der Nachweisgrenze gelangten (unter der Annahme einer Zellengréile
von ¢ 5 pym x 30 pm einer durchschnittlichen Hyphe von Botrytis cinerea
(BRANDENBURGER 1985, ELLIS und ELLIS 1985) und einer angenommenen
Lagerungsdichte von 2/3) zur PCR-AnaIyse in der héchsten Verdiinnung grob etwa 4
Zellen pro Ansatz. Diese konnten noch nachgewiesen werden, was umgerechnet einer

Nachweisgrenze von 800 fg DNA entspricht.

Die Sensibilitdt der neuen Methode entspricht etwa den Werten von Botrytis cinerea-
Untersuchungen aus der Literatur: GINDRO et al. (2005) erreichte mit der PCR einer
einzelnen Konidie von Botrytis cinerea ohne DNA-Extraktion durch thermischen
Gewebeaufschluss im Thermo-Cycler einen positiven Nachweis, RIGOTTI et al. (2002)
erzielten eine Nachweisgrenze in Erdbeerblattern von etwa 10 Zellen. Die eigenen
- Ergebnisse wiesen die Methode aufgrund des Umstandes, dass Botrytis cinerea etwa 3
bis 6 Zellkerne pro Zelle aufweist (LORBEER 1980, SHIRANE et al. 1989), und damit
ein Nachweis von ein bis zwei Zellen der angewendeten Methode mdglich ist, als

hochsensibel aus.

Zur Bestimmung der Subspezies Transposa, Vacuma, Flipper und Boty von Botrytis
cinerea sind zwei Primerpaare notwendig. Wahrend zur Flipper-Detektion das
Primerpaar F300/F1550 (LEVIS et al. 1997) allgemein gebrauchlich ist, kamen zur Boty-
Detektion verschiedene Primer zur Anwendung (GIRAUD et al. 1999, MUNOZ et al.
2002, MARTINEZ et al. 2003, TOPOLOVEC-PINTARIC et al. 2004 und MA und
MICHAILIDES 2005).
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Die zeiteffizienteste Methode, die Duplex-PCR (MUNOZ et al. 2002), die Boty und
Flipper in einem PCR-Reaktionsansatz detektiert, erwies sich in den eigenen
Untersuchungen als nicht ausreichend funktionsfahig. Uber NCBI/BLAST wurde ein
Mismatch dieses Primerpaares (Boty1) mit der Zielsequenz festgestellt, das Primerpaar
Boty2 (MA und MICHAILIDES 2005) lieferte bessere Ergebnisse, eignete sich aufgrund
der héheren Annealing Temperatur jedoch nicht fiir die Duplex-PCR.

Die folgende Gegeniberstellung der in der Literatur dargestellten Populations-
die

Subspeziesanteile bzw. die Dominanz von Transposa-lsolaten zum Lesezeitpunkt.

zusammensetzungen an Ertragsreben zeigt grollen Unterschiede der

' o i | .
Literatur Land Probe Termin |2 E !3. ‘8
c 2 0 a -
§ & @ =
- > el
v Anzahl
MUNOZ et al. (2002) Chile Beeren ? 26 2 1 0
MARTINEZ et al. (2003) Frankreich  |Beeren Lese 19 3 0 0
MA und MICHAILIDES (2005) Kalifornien ~ [Beeren lese 55 0 3 0
TOPOLOVEC-PINTARIC et al. (2004) Kroatien Reben Mai 8 1 2 0
TOPOLOVEC-PINTARIC et al. (2004) Kroatien Reben Lese 18 1 0 0
!eigene Untersuchungen (2004 und 2005) JOsterreich gTrauben LLese 137 0 1 O
‘ {F - S T ﬁ_l Prozent
iém_ét al. (1997) Frankreich  Blatter _ Huni 50 B0 0 D0
IGIRAUD et al. (1997) Frankreich  [Trauben Lese 9 10 0 0
;eigene Untersuchungen (2005 und 2006) Osterreich ;Iat, infizierte Bllihende ;65 535 ;0 0
! o Uungtrauben | L

Laut Literatur liegt der Anteil der Transposa-Subspezies zur Lese allgemein hoch
(GIRAUD et al. 1997, MARTINEZ et al. 2003, TOPOLOVEC-PINTARIC et al. 2004 und
MA und MICHAILIDES 2005). Dies wurde in eigenen Untersuchungen bei 138 Botrytis
cinerea-Individuen, die ausnahmslos an befallenen Beeren in Ertragsanlagen zum
Zeitpunkt der Lese in Niederdtsterreich, Burgenland und Steiermark gesammelt wurden,

bestatigt.

in der Friihjahrspopulation von Botrytis cinerea liegt der Anteil der Subspezies
Transposa im Vergleich zur Herbstpopulation hingegen niedriger: GIRAUD et al. (1997)
isolierten in Frankreich etwa gleich viele Transposa- wie Vacuma-Stamme von

verschiedenen Pflanzenorganen der Rebe im Juni, in Kroatien gehdrten etwa 70% der
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Isolate, die im Mai von TOPOLOVEC-PINTARIC et al. (2004) gesammelt wurden, der
Transposa-Subspezies an.

Die eigene Arbeit bestatigt diesen Trend: in den Traubenteilen, bei denen eine
natlrliche latente Infektion detektiert wurde, fanden sich kurz nach Ende der Rebblite

im Vergleich zur Lesepopulation ebenfalls ein héherer Anteil an Vacuma-Stammen.

In mit einem Botrytizid (Fenhexamid in die abgehende Rebbliute) behandeiten
Jungtrauben wurde im Vergleich ein geringfigig hoéherer Anteil von Transposa-
Stammen nachgewiesen, was im Gegensatz zur Erkenntnissen von GIRAUD et al.
(Frankreich, 1999) als verminderte Sensibilitdt dieser Subspezies gegeniber dem
Wirkstoff interpretiet werden kénnte. MA und MICHAILIDES (Kalifornien, 2005)
konnten hingegen auch keinen klaren Zusammenhang zwischen Transposa- und

Vacuma-Subspezies hinsichtlich ihrer Fenhexamid-Resistenz erkennen.

Die generell uneinheitlichen und wenig abgesicherten Literaturangaben uber die
genetische Differenzierung sind moglicherweise einerseits auf den geringen
Stichprobenumfang in den Arbeiten zuriickzufiihren, andererseits ist bekannt, dass
Botrytis cinerea in den vielkernigen Hyphen- und Konidienzellen einen hohen Grad an
Heterokaryosis und Aneuploidie aufweist (SHIRANE et al. 1989). Die zahlreich
auftretenden Anastomosen zwischen den Individuen stehen zudem im Verdacht, durch
Kernaustausch eine starke genetische Veranderung in der Botrytis cinerea-Population
zu verursachen (LORBEER 1980).

Auch die eigenen Beobachtungen von Wachstumsverhalten, Sklerotien- und
Konidienbildung der im Freiland gesammelten Transposa-Subspezies in den
kiinstlichen Nahrmedien (Daten nicht dargestellt) lassen auf eine enorme Heterogenitat
der Individuen schlieBen. Deshalb ist in Frage zu stellen, ob eine Subspezies-
Unterscheidung der Individuen von Botrytis cinerea durch die Marker fir Transposa und

Vacuma prinzipiell sinnvoll ist.
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6 Zusammenfassung

Das in letzter Zeit in vielen dsterreichischen Weinbaugebieten verstarkte Auftreten von
Traubenfaulnis, heNorgerufen durch den Graufaule-Erreger Botrytis cinerea, gab

Anlass zu vorliegender Arbeit.

Freilanduntersuchungen an markierten Einzeltrauben in den Jahren 2005 und 2006
fihrten zu neuen Erkenntnissen, inwieweit die latente Infektion durch Botrytis cinerea
zur Rebblite auf natirlichem Wege entstehen kann bzw. gegebenenfalls chemisch
bekampfbar ist.

Bei Gruner Veltliner, Rheinriesling, Gelber Muskateller, Zweigelt, Blauburgunder und St.
Laurent ist es gelungen, durch Applikation einer Botrytis-Sporensuspension auf die
abbliihenden Gescheine einen hoheren Botrytisbefall an reifenden Trauben im
Vergleich zur naturlichen Kontrolle zu provozieren. Im Stadium physiologischer Vollreife
der Beeren konnte dieser Effekt jedoch nicht mehr bestéatigt werden, da offensichtlich im
Herbst durch das verstéarkte natlrliche Auftreten von B. cinerea eine massive
Uberlagerung erfolgte.

Um den tatsachlichen Anteil des durch die latente Infektion verursachten
Botrytisbefalles zu analysieren, war es notwendig, auf molekularbiologischer Basis ein
Verfahren zu etablieren, das die Infektion des intakten Wirtsgewebes durch den
Nachweis der Botrytis-DNA in der Rebe detektiert. Die Methodenéntwicklung gestaltete
sich schwierig. Schlussendlich konnte aber doch durch zahlreiche Optimierungen der
einzelnen Verfahrensschritte ein effizientes und ausreichend sensibles Arbeitsprotokoll
entwickelt werden.

Die PCR-Ergebnisse zeigten etwa zwei Wochen nach der Rebbllte sorteniibergreifend
hohe Infektionsraten an jungen Trauben, die mit Botrytis-Sporensuspension
behandeiten worden waren. Sie bestdtigten damit die visuelle Freilandbonitur und
gleichzeitig auch das Gefahrenpotential, das bei hohem Sporenangebot trotz trockener
Witterung von einer direkten latenten Infektion der Gescheine in der abgehenden

Rebblite ausgehen kann.
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Es konnte nachgewiesen werden, dass Blitenresten, die im Traubengerist von
unbehandelten Trauben Uber eine mehr oder weniger langen Zeitraum hangenblieben,
zu einem sehr hohen Anteil Botrytis-positiv waren, und somit ein weiteres
Gefahrenpotential fir eine frihzeitige Botrytis-Infektion der Trauben darstellen. Dies
lasst den Schluss zu, dass es um so sinnvoller erscheint, die Blutenreste aus den
Trauben mdoglichst bald zu entfernen bzw. chemisch zu bekampfen, je

niederschlagsreicher und somit befallsférdernder die Witterung kurz nach der Blute ist.

Hinsichtlich der  Populationszusammensetzung von B. cinerea konnten
molekularbiologisch nachgewiesen, dass in burgenlandischen, niederésterreichischen
und steirischen Ertrags-Rebanlagen zur Lese fast ausschlieRlich nur Transposa-
Individuen auftraten, wohingegen kurz nach der Bliite in den latent infizierten

Traubenteilen etwa ein Drittel Vacuma-Anteil zu finden waren.

Um die Heterogentiat der Botrytisbefalls an den Trauben einzelner Stécke zu
untersuchen, wurden Trauben von Griner Veltliner, Rheinriesling, Zweigelt und
Blauburgunder gezielt markiert und wdchentlich auf ihren Reifezustand gepruft und
hinsichtlich ihres Botrytisbefalls bonitiert.

Im Zusammenhang mit. der Befallsdynamik wurden auch erfasst: Traubenarchitektur,
Triebstarke und Traubenposition. Zusatzlich erfolgten Analysen des Traubenmostes
und die Bestimmung der Nahrstoffgehalte der Rebblatter. Bei generell geringem
Einfluss der Reifeparameter und Na&hrstoffz7usammensetzung der Beeren und
Blattspreiten war deutlich festzustellen, dass lockerbeerigen Trauben, die
sortenubergreifend meist an Schwachtrieben zu finden waren, anfanglich weniger
faulten, im Stadium physiologischer Volireife in ihrer Widerstandsfahigkeit gegenuber B.

cinerea hingegen vollig zusammenbrachen.
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Anhang

Anhang 1: Prozentueller Anteil lockerbeeriger Trauben in Abhdngigkeit von der Triebstérke
bzw. Insertionshéhe
Varianzhomogenitit T-Test
% | standort | N Sch\ﬁf:trieb N St:/:k::'ieb F signifikanz| T | signifikanz
Axpo/GV
Kreut/GV | 26 38 24 0 409,60 0,000 3,95 0,001
Hoch/RR | 33 30 17 6 28,84 0,000 2,43 0,019
Y Frau/RR 37 38 13 23 5,19 0,027 1,01 0,322
& | Luss/zw
Kurz/ZW | 26 81 24 21 0,08 0,783 5,19 0,000
Strass/ZW | 25 76 25 12 5,13 0,028 5,84 0,000
Kurz/B8
Axpo/GV
Kreut/GV
Hoch/RR | 34 65 16 25 2,45 0,124 2,77 0,008
8 | Kreut/RR | 28 64 22 18 8,35 0,006 3,69 0,001
Q Satz/ZW | 24 29 26 31 0,06 0,809 -0,12 0,904
Kurz/zZW | 24 21 26 15 0,97 0,328 0,49 0,625
Strass/ZW | 21 76 29 28 0,36 0,553 3,79 0,000
Kurz/BB
2 GV 26 38 24 0 409,60 0,000 3,95 0,001
% RR 132 48 68 18 93,03 0,000 4,83 0,000
§ ZW 120 57 130 22 47,48 0,000 6,05 0,000
~ BB
Standort | N % an.1. N % an.z. F Signifikanz T Signifikanz
Insertion Insertion
Axpo/GV
Kreut/GV | 28 25 22 14 4,29 0,044 1,01 0,316
Hoch/RR | 26 35 24 8 29,43 0,000 2,32 0,025
8 { Frau/RR 22 45 27 | 26 571 0,021 1,41 0,166
Q| Liss/zW
Kurz/ZW | 40 53 10 50 0,02 0,877 0,14 0,890
Strass/ZW | 32 47 18 39 1,18 0,283 0,54 0,594
Kurz/BB
Axpo/GV
Kreut/GV
Hoch/RR | 24 75 26 31 0,80 0,375 3,42 0,001
8 Kreut/RR | 25 60 25 28 2,91 0,094 2,36 0,022
Q Satz/ZW | 46 30 4 25 0,25 0,622 0,22 0,824
Kurz/ZW | 46 20 4 0 6,52 0,014 3,31 0,002
Strass/ZW | 33 33 17 76 2,30 0,136 -3,11 0,003
Kurz/BB
2 GV 28 25 22 14 4,29 0,044 1,01 0,316
8 RR 97 54 102 24 35,16 0,000 4,55 0,000
3 w 197 36 53 49 4,76 0,030 -1,75 0,084
R[ 8B 0 0




Anhang 2a: Prozentuelle Anteil Starktriebe in Abhingigkeit der Triebposition

(Trieb-1  Trieb aus Ersatzzapfen)
(Trieb 0 Kopftrieb)
Jahr | Standort | Triebpos. -1 0 1 2 3 4 S 6 7 8 9
N 11 1 12 8 7 6 2
Axpo/GV | Mittelwert | 636 | 00 | 583 [ 50,0 | 42,9 | 33,3 [ 100,0
0 Std.-Fehler] 152 | 00 | 149 | 189 | 20,2 | 21,1 | 0,0
8 N 3 5 18 15 6 2 2 2
Kreut/GV [ Mittelwert | 0,0 | 0,0 [ 22,21 66,7 [ 100,0] 0,0 | 100,0] 100,0
Std.-Fehler 00 | 101 | 126 | 00 | 00 | 00 | 0,0
N 6 7 6 8 5 4 2
Axpo/GV | Mittelwert | 33,3 143 ] 333 ] 0,0 [ 400 250 0,0
8 Std.-Fehler| 21,1 143 ] 2117 00 | 245 | 250 | 0,0
& N 2 2 11 10 13 8 4
Kreut/GV | Mittelwert | 100,0] 0,0 | 36,4 | 60,0 | 53.8 | 75,0 | 100,0
Std.-Fehler] 00 | 00 | 152 | 163 | 144 | 164 | 0,0
N 1 1 8 9 9 10 6 4 2
Hoch/RR | Mittelwert | 100,0] 0,0 | 50,0 | 444 [ 222 ] 200 [ 333 | 500 [ 0,0
o Std.-Fehler 189 [ 1776 | 147 1 133 | 21,1 | 289 | 0,0
& N 3 2 10 6 8 5 9 4 3
Frau/RR [ Mittelwert | 333 | 00 [ 90] 001 00 | 00 [ 0,0 [ 0,0 [100,0
Std.-Fehler] 333 ] 00 [ 100 | 0,0 | 00 | 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
N 2 12 9 11 6 8 2
Hoch/RR | Mittelwert | 100,0 58,3 | 333 182|333 0,0 | 00
e Std.-Fehler| 0,0 149 | 16,7 | 122 | 211 | 0,0 | 0,0
] N 9 13 12 7 4 5
Kreut/RR | Mittelwert | 44,4 76,9 | 33,3 | 42,9 0,0 20,0
Std.-Fehler| 17,6 122 | 142 | 202 [ 0,0 | 200
N 2 8 7 7 9 9 7 1
KurzZwW | Mittelwert | 50,0 100,0[100,0] 71,4 222 | 11,1 0,0 | 0,0
10 Std.-Fehler| 50,0 00 | 00 | 184 | 147 [ 111 | 00 | 00
S N 10 2 11 1 9 7
Strass/ZW ] Mittelwert | 30,0 |{ 100,0] 100,0| 72,7 | 11,1 0,0
Std.-Fehler| 153 | 00 | 0,0 | 141 [ 11,1 | 0,0
N 4 7 6 6 5 4 6 3 2
Satz/ZW | Mittelwert 75,0 | 4291 333 [ 833 ] 6001 50,0 [ 333 [ 333 ] 50,0
Std.-Fehler 250 | 202 | 21,1 | 16,7 | 245 | 289 | 21,1 | 21,1 | 50,0
© N 4 5 6 7 5 7 6 5 3 2
S | Kurzzw [ Mittelwert | 100,0 [ 80,0 | 50,0 | 57,1 | 60,0 | 42,9 | 16,7 | 40,0 | 33,3 | 50,0
N Std-Fehler] 0,0 [ 20,0 [ 224 | 20,2 | 245 [ 202 | 16,7 | 24,5 | 33,3 | 50,0
N 10 2 7 7 5 7 7 4 1
Strass/ZW | Mittelwert | 700 | 0,0 [ 714 [ 4291 400 [ 714 [ 57,1 | 50,0
Std.-Fehler| 153 | 00 | 184 | 20,2 | 245 [ 184 | 202 | 28,9 | 0,0
o N 4 1 9 8 7 7 7 4 3 0
S | Kurz/BB | Mitteiwert | 250 ] 0,0 | 3331250 ] 00 | 286 | 71,4 | 75,0 | 100,0
N Std.-Fehler| 25,0 16,7 | 164 | 00 | 184 | 184 | 250 | 0,0
© N 6 6 8 6 7 7 6 4
S | KurzBB | Mittelwert 66,7 | 333|375 0,0 | 57,1 | 429 [100,0] 100,0
N Std.-Fehler 211 21,1 183 0,0 [ 202 ] 202 | 0,0 | 0,0
0 © N 19 8 48 39 34 21 12 2
S8 GV Mittelwert | 579 | 00 1 333 [ 564 [ 471 [ 476 | 75,0 [ 1000
N« Std.-Fehier| 11,6 | 0,0 69 [ 80 87 [ 1121131 0,0
0 © N 15 3 43 36 35 25 28 10 5
=3 RR Mittelwert | 53,3 | 00 | 698 | 30,6 [ 20,0 | 16,0 [ 10,7 | 20,0 [ 60,0
NN Std.-Fehter| 13,3 | 00 | .7.1 78 | 69 | 75 | 6,0 | 133 | 245
o © N 26 9 36 39 32 36 27 20 11 8 2
28 ZW Mittelwert | 57,7 | 66,7 | 833 [ 64,1 | 406 [ 41,7 | 333 | 30,0 [ 364 | 375 | 500
NN Std.-Fehler] 99 [ 167 63 | 78 | 88 | 83 [ 92 | 105 [ 152 | 183 [ 50,0
o © N 4 1 15 14 15 13 14 11 9 4
S8 BB Mittelwert | 25,0 | 0,0 | 46,7 | 286 | 20,0 | 154 | 64,3 | 54,5 [ 100,0 | 100,0
NN Std.-Fehler| 25,0 133 125 | 10,7 [ 104 [ 133 [ 157 [ 0,0 | 0,0

153
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Anhang 2b: lin. Regression des prozentuellen Anteils von Starktrieben in Abhdngigkeit der Triebposition

%Starktriebe=B0*+B1*Triebposition

Jahr Standort Methode R? d.f. F Signifikanz BO B1
Axpo/GV LIN - 0,000 34 0,01 0,920 0,544 | -0,007
2005 Kreut/GV LIN 0,180 43 9,45 0,004 0,197 | 0,158
Axpo/GV LIN 0,099 38 4,17 0,048 0,037 | 0,085
2006 Kreut/GV LIN 0,109 44 5,39 0,025 0,243 | 0,130
Hoch/RR LIN 0,022 46 1,03 0,315 0,472 | -0,041
2005 Frau/RR LIN 0,095 43 4,51 - 0,040 0,516 | -0,072
Hoch/RR LIN 0,164 46 9,05 0,004 0,640 | 0,120
2006 Kreut/RR LIN 0,176 39 8,33 | 0,006 0,813 | -0,155
Kurz/ZwW LIN 0,621 46 75,35 0,000 1,294 | -0,226
2005 Strass/ZW LIN 0,636 36 62,79 0,000 1,381 | -0,369
Satz/ZW LIN 0,018 44 0,82 0,370 0,632 | -0,028
Kurz/ZW LIN 0,022 39 0,90 0,349 0,581 | -0,036
2006 Strass/ZW LIN 0,001 36 0,02 0,893 0,557 | 0,006
2005 Kurz/BB LIN 0,181 43 9,50 0,004 0,016 | 0,112
2006 Kurz/BB LIN 0,090 48 4,73 0,035 0,219 | 0,069
Jahr Standort Methode R? d.f. F Signifikanz b0 b1
2005+2006 GV LIN 0,050 165 8,64 0,004 0,293 | 0,077
2005+2006 RR LIN 0,102 180 20,47 0,000 0,602 | -0,089
2005+2006 Zw LIN 0,092 209 21,10 0,000 0,774 | -0,075
2005+2006 BB LIN 0,136 93 14,60 0,000 0,117 | 0,089
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Anhang 3a: Reifegradation der Sorten an den Terminen 3 bis 6 in Abhangigkeit von Triebstédrke und Insertionshohe

Deskriptive Statistik Sorte RR GV w BB
Variante Termin N Mittelwert StdF N Mittelwert StdF N Mittelwert StdF N Mittelwert StdF

1. Insertion Schwachtrieb 3 65 48,5 0,91 57 47,2 1,19 70 51,7 1,04 45 53,1 0,76

1. Insertion Schwachtrieb 4 63 61,8 0,89 57 58,3 1,07 69 64,6 0,71 45 62,4 0,63

1. Insertion Schwachtrieb 5 63 74,6 0,95 56 68,4 1,51 70 72,3 0,62 45 71,5 0,54

1. Insertion Schwachtrieb 6 63 78,5 0,70 56 75,6 1,32 70 79,4 0,66 42 79,1 0,63

1. Insertion Starktrieb 3 32 46,4 1,22 42 . 51,5 1,49 87 53,8 1,01 37 54,8 1,31

1. Insertion Starktrieb 4 32 62,0 1,05 42 61,2 1,46 87 65,2 0,62 37 64,7 0,42

1. Insertion Starktrieb 5 32 75,6 1,10 42 77,5 0,73 87 72,0 0,68 37 72,0 0,55

1. Insertion Starktrieb 6 32 78,4 1,02 42 80,4 0,82 87 78,6 0,68 36 79,6 1,03

2. Insertion Schwachtrieb 3 66 46,1 0,79 40 48,0 1,50 15 46,2 2,08 10 48,7 1,68

2. Insertion Schwachtrieb 4 66 61,0 0,87 40 59,1 1,40 15 59,2 1,38 10 61,9 0,52

2. Insertion Schwachtrieb 5 66 72,8 0,69 40 72,4 1,66 15 67,6 1,66 10 68,6 0,83

2. Insertion Schwachtrieb 6 66 77,1 0,74 40 77,2 1,68 15 75,9 2,02 10 75,8 1,17

2. Insertion Starktrieb 3 36 46,9 1,04 44 49,6 1,14 23 48,5 1,52 8 471 1,10

2. Insertion Starktrieb 4 36 59,1 1,21 44 59,9 1,43 23 62,6 0,91 8 62,3 0,92

2. Insertion Starktrieb 5 36 73,2 0,73 44 75,3 0,74 23 70,3 0,85 8 69,5 0,69

2. Insertion Starktrieb 6 36 77,0 0,85 44 79,3 0,66 23 76,8 0,87 8 73,4 0,85

Levene-Test auf Gleichheit der

Fehlervarianzen Termin F Signifikanz F Signifikanz Signifikanz Signifikanz
3 0,79 0,499 1,55 0,202 0,72 0,542 7,59 0,000
4 0,44 0,727 0,83 0,481 1,35 0,258 2,06 0,111
5 1,51 0,213 12,38 0,000 1,38 0,249 1,24 0,301
6 0,67 0,570 6,29 0,000 2,29 0,080 3,80 0,013

ANOVA Termin F Signifikanz Signifikanz Signifikanz Signifikanz

Insertion 3 0,95 0,330 0,30 0,586 10,79 0,001 13,28 0,000

Insertion 4 3,11 0,080 0,15 0,702 14,97 0,000 3,24 0,075

Insertion S 4,88 0,028 0,53 0,466 9,12 0,003 11,28 0,001

Insertion 6 2,92 0,089 0,06 0,809 5,66 0,018 13,66 0,000

Starke 3 0,43 0,514 4,61 0,033 1,83 0,178 0,00 0,963

Stérke 4 0,63 0,429 1,55 0,215 3,68 0,056 2,03 0,157

Starke 5 0,55 0,459 21,75 0,000 1,22 0,271 0,53 0,467

Stérke 6 0,01 0,927 8,08 0,005 0,02 0,898 0,55 0,460

Insertion * Starke 3 2,14 0,145 0,83 0,364 0,00 0,953 0,98 0,326

Insertion * Stérke 4 1,01 0,316 0,33 0,565 1,73 0,190 0,95 0,331

Insertion * Starke 5 0,11 0,742 5,85 0,017 1,93 0,167 0,14 0,710

Insertion * Starke 6 0,00 0,978 1,21 0,274 0,56 0,457 1,22 0,273

StdF Standardfehler des Mittelwertes




Anhang 3b: Beerenbotrytisbefall der Sorten an den Terminen 3 bis 6 in Abhdngigkeit von Triebstarke und Insertionshohe

961

Deskriptive Statistik . GV RR PAY BB
Sorte Termin JVariante N BBBH Std-F [N |BBBH |Std-F |N BBBH {Std-F N BBBH Std-F
GV 3|1. Insertion Schwachtrieb 57 31,6] 6,2] 65| 3,1 2,2 70 0,0 0,0 45 6,7] 3,8
GV 4(1. Insertion Schwachtrieb 57 40,41 e6,6]63| 438 2,7 70 114 3,8 45 15,6] 5,5
GV 5|1. Insertion Schwachtrieb 56 57,1 6,71 63| 14,3] 4,4 70 32,9 5,7 45 40,0{ 7.4
GV 6|1. Insertion Schwachtrieb 56 64,3 6,5] 63| 33,3 6,0 70 37,1 5,8 45 62,2 7,3
RR 3]1. Insertion Starktrieb 42 26,2 6,9] 32 3,1 3,1 87 0,0 0,0 37 10,8 5,2
RR 4]1. Insertion Starktrieb 42 31,0 7,2]32f 12,5 5,9 87 18,4 4,2 37 29,71 7.6
RR 5|1. Insertion Starktrieb 42 54,8 7,8]|32] 28,1} 8,1 87 34,5 51 37 43,2 8,3
RR 6|1. Insertion Starktrieb 42 64,3} 7,5]32] 46,9} 9,0 87 44,8 5,4 37 75,71 7,2
AW 3|2. Insertion Schwachtrieb 40 32,5 7,5] 66 6,1 3,0 15 0,0 0,0 10 0,0l 0,0
A 4/2. Insertion Schwachtrieb 40 40,01 7,8] 66| 10,6f 3,8 15 0,0 0,0 10 0,0l 0,0
ZwW 5{2. Insertion Schwachtrieb 40 50,0/ 8,0]66f 19,7 4,9 15 33,3 12,6 10 40,01 16,3
IW 6|2. Insertion Schwachtrieb 40 52,5 8,01 66 45,5 6,2 15 53,3 13,3 10 60,0{ 16,3
BB 3|2. Insertion Starktrieb 44 13,6/ 5,2]136| 11,1] 5,3 23 0,0 0,0 8 12,51 12,5
BB 412. insertion Starktrieb 44 20,5 6,201 36] 19,41 6,7 23 8,7 6,0 8 12,5] 12,5
BB 5{2. Insertion Starktrieb 44 54,5 7,6]36] 30,6] 7.8 23 30,4 9,8 8 25,01 16,4
8B 6{2. Insertion Starktrieb 44 63,6 7,3]|36| 44,41 8,4 23 30,4 9,8 8 37,5 18,3
ANOVA ANOVA
Sorte Termin |Levene Sig. |F Sig. Sorte |Termin |Levene |Sig. |[F Sig.
GV 3 9,85} 0,000 1,77] 0,155 ZW 3
4 9,30§ 0,000 1,83] 0,143 4 8,27] 0,000 1,63| 0,183
5 0,331 0,806 0,16] 0,924 5 0,21 0,892 0,05{ 0,986
6 1,05| 0,370 0,581 0,626 6 3,27( 0,022 0,981 0,402
RR 3 4,351 0,005 1,09 0,354 BB 3 2,391 0,074 0,521 0,670
4 7,441 0,000 1,79] 0,150 4 10,65| 0,000 1,93{ 0,130
5 6,11} 0,001 1,56/ 0,199 5 2,71{ 0,049 0,29] 0,829
6 3,991 0,009 0,881 0,452 6 3,031 0,033 1,60] 0,193




Anhang 4a:

von der Triebstarke

Abhdngigkeit der Beerenbotrytis-Befallshiufigkeit kurz vor der Lese

deskriptive Statistik Levene T-Test
Sorte [Triebstarke N | BBBH (%) | Std-F F Signifikanz T Signifikanz
' schwach 92 91,3 2,95
. 0,07 0,791 -0,13 ,8
GV stark 86 91,9 2,97 0,895
schwach 129 93,8 2,13
7 0, O v, ’
RR  [stark 65 96,9 2,16 35 06 0,93 0,355
schwach 85 64,7 5,21
1 0,178 0, ,
ZW  [stark 110 60,0 4,69 43 67 0,504
schwach 55 69,1 6,29
BB stark 25 80,0 6.03 6,46 0,013 -1,25 0,214
Anhang 4b: Abhangigkeit der Beerenbotrytis-Befallshaufigkeit kurz vor der Lese
von der Traubenarchitektur .
deskriptive Statistik Levene T-Test
Trauben-
Sorte |architektur N | BBBH (%) | Std-F F Signifikanz | T Signifikanz
locker 10 70,0 15,28 12,98 0,001 142 0,185
GV kompakt 40 92,5 4,22
locker 74; 919 1319] gg 0,004 | 1,33 0,187
RR kompakt 120 96,7 1,65
locker 70 S71 1596) 5,4 0065 | 1,05 0,293
ZW  |kompakt 125 64,8 4,29
locker
BB kompakt
Anhang 4c: Abhangigkeit der Beerenbotrytis-Befallshaufigkeit am Termin 4 von
der Triebstarke.
Levene t-Test
Triebstarke N |BBBH T4 (%)| Std-F F Sig. t Sig.
schwach 97 40,2 5,00 ’
: d ,000 2,12 ,03
GV |stark 86 25,6 4,73 17,21 0 0,035
schwach 130 8,5 2,45 10,59 0,001 1,51 0,135
RR stark 68 16,2 4,50
schwach 851 94 13D g50 | o004 |-146| 0,146
ZW  |stark 110 16,4 3,54
schwach 55 12,7 4,54
- . 13,04 0,000 -1,73 0,088
BB stark 45 26,7 6,67
Anhang 4d: Abhangigkeit der Beerenbotrytis-Befallshdufigkeit am Termin 4 von
der Traubenarchitektur .
Deskriptive Statistik Levene t-Test
Tauben-
architektur N |BBBH T4 (%)| Std-F F Sig. t Sig.
kompakt 40 45,0 7,97
56,4 0,000 2,74 0,012
GV locker 10 10,0 10,00 >
kompakt 122 17,2 3,43
73,2 0,000 4,33 0,000
RR locker 76 1,3 1,32 3,22
kompakt 125 15,2 3,22 4,43 0,037 1,07 0,284
ZW  |locker 70 10,0 3,61
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Anhang 4e:

Insertionshéhe der Trauben

Abhangigkeit der Botrytis-Befallshaufigkeit zur Lese von der

Deskriptive Statisik Levene TTost

Insertion N | BBBH (%) | Std-F F Sig. T Sig.

GV ; 1;21 :g:é ;zg 6,19 0,014 | 1,20 0,233
1| 92 94,6 2,38

RR SM01] 950 Tz17| ¥%° 0,763 | -0,15 0,880
1{157| 64,3 3,84

W (38| 526 lsar| 12 0,079 | 1,33 0,184

o o] T2 ] 08 | o076 |o| oss

Std-F Standardfehler
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Anhang 5: Abhangigkeit der Beerenbotrytis-Befallsstarke kurz vor der Lese von der Triebstérke

deskriptive Statistik Levene T-Test
< [standort Triebstarke N | 88BS(%) | std-F | F | signifikanz| T | Ssignifikanz
schwach 22 44,1 7,27
Axpo/GV . 2 10,09 | 0,003 2,35 0,025
po/ stark 23 24,3 4,23
schwach 20 30,8 7,34
Kreut/GV : : 0,65 0,425 | -061 0,545
8 / stark 24 37,1 7,24
o
~ [Hoch/RR schwach 33 >8,0 633 { 002 0,895 | -0,10 0,922
stark 17 59,1 9,40
schwach 30 45,5 7,01
Fra RR ! - 01 ’ “V, ’
v/ stark 12 46,7 012 | %88 0355 |-009 0,928
schwach 24 13,1 2,15
Axpo/GV : : 0,02 0,893 | 045 0,656
po/ stark 8 11,3 3,24
schwach 18 20,3 4,99
Kreut/GV . 4 0,01 0,92 , X
4 stark 24 18,5 2,94 926 0,32 0,753
schwach 32 37,8 6,45
Hoch/RR : : 0,10 0,754 | -0,60 0,548
/ stark 14 45,0 10,28
Kreut/RR schwach 26 44,6 7,89 | 45, 0477 | 1,11 0,274
9 stark 20 57,8 9,11
o
~ [satz/zw schwach 11 10,5 247 1 o0 0,113 | -1,26 0,222
stark 14 20,7 6,95
Kurz/ZW schwach &l 28,9 1083 1 539 0,537 | -0,68 0,501
stark 17 38,8 8,87
Strass/ZW schwach 14 17,5 6,73 1 0,39 0539 | -092 0,366
stark 15 26,3 6,82
schwach 19 18,7 5,21
Kurz/BB : . 0,36 0,551 | -1,01 0,320
/ stark 23 25,9 4,86
Abhéangigkeit der Beerenbotrytis-Befallsstarke kurz vor der Lese von der Traubenarchitektur
deskriptive Statistik Levene T-Test
-F: Standort Traubenarchitektur N BBBS (%) Std-F F Signifikanz T Signifikanz
Kreut/GV kompakt 37 37,4 285 1 20| 0035 | 231 0,033
locker 7 17,1 6,53
wn
S |Hoch/RR kompakt 39 61,0 SAEN EPY 029 | 0,95 0,347
~ locker 11 49,1 12,70
Frau/RR kompakt 29 48,4 697 | 400 | 0768 | 068 0,501
locker 13 40,0 10,19
kompakt 23 49,8 8,40
Hoch/RR 4,33 0,043 1,85 0,072
/ locker 23 30,2 6,43
k 2 7,4
Kreut/RR kompakt > 68,8 A 1 o2 | o015 | 398 0,000
locker 21 28,3 6,95
Vo)
S |satz/zw kompakt 19 17,1 240 1343 o090 | 039 0,704
~ locker 6 13,3 1,67
Kurz/ZW kompakt 25 36,2 7,07 059 0562
locker 1 15,0 . ’ !
kompakt 16 29,7 8,03
St w 10,15 | 0,004 2,02 0,059
rass/Z locker 13 12,7 2,57
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Anhang 6a: Reifegradation der Sorten an den Terminen 3 bis 6 in Abhangigkeit von Triebstarke und Insertionshéhe

Deskriptive Statistik Sorte RR GV W _
Variante Termin N Mittelwert StdF N Mittelwert StdF N Mittelwert StdF
1. Insertion kompakt 3 21 53,5 1,28] 45 48,0 1,05 104 51,9 0,94
1. Insertion kompakt 4 21 64,4 1,47] 43 61,7 1,03 103 64,1 0,60
1. Insertion kompakt S 21 78,3 1,251 43 73,8 1,31 104 71,6 0,62
1. Insertion kompakt 6 21 81,2 0,77] 43 77.8 0,89 104 78,6 0,63
1. Insertion locker 3 7 58,4 2,471 52 47,6 1,04 53 54,8 1,11
1. Insertion locker 4 7 65,8 1,031 52 62,0 0,92 53 66,6 0,67
1. Insertion locker S 7 78,2 2,32] 52 75,8 0,76 53 73,1 0,63
1. Insertion locker 6 7 78,4 2,51) 52 79,1 0,74 53 79,6 0,68
2. Insertion kompakt 3 19 49,6 1,98] 78 46,2 0,69 21 47,8 1,75
2. Insertion kompakt 4 19 61,9 2,51 78 59,8 0,70 21 62,5 1,06
2. Insertion kompakt 5 19 77,2 1,04} 78 72,9 0,58 21 69,8 1,02
2. Insertion kompakt 6 19 80,8 0,99} 78 76,8 0,65 21 76,3 1,18
2. Insertion locker 3 3 55,0 4,04] 24 47,0 1,46 17 47,2 1,74
2. Insertion locker 4 3 64,2 5,071 24 62,0 1,96 17 59,7 1,18
2. Insertion locker 5 3 74,5 4,31 24 73,0 1,16 17 68,5 1,43
2. Insertion locker 6 3 78,2 1,74} 24 77,8 1,11 17 76,6 1,56
Levene-Test auf Gleichheit der
Fehlervarianzen Termin Signifikanz Signifikanz Signifikanz
3 0,098 0,9607 0,672 0,5699 1,893 0;,1321
4 0,828 0,4850 0,511 0,6751 1,535 0,2067
5 0,381 0,7675 2,773 0,0427 1,921 0,1276
6 2,046 0,1205 0,587 0,6239 0,693 0,5573
ANOVA Termin Signifikanz Signifikanz Signifikanz
Insertion 3 1,74 0,194 1,45 0,230 12,54 0,001
Insertion 4 0,43 0,516 0,75 0,387 17,40 0,000
Insertion S 1,36 0,250 3,58 0,060 9,35 0,003
Insertion 6 0,04 0,852 1,66 0,199 5,80 0,017
Architektur 3 3,52 0,067 0,03 0,863 0,51 0,474
Architektur 4 0,33 0,570 1,32 0,252 0,02 0,879
Architektur 5 0,46 0,500 1,32 0,251 0,02 0,893
Architektur 6 2,71 0,106 1,80 0,182 0,37 0,542
Insertion * Architektur 3 0,01 0,929 0,32 0,570 1,18 0,279
Insertion * Architektur 4 - 0,02 0,884 0,72 0,398 6,82 0,010
Insertion * Architektur 5 0,40 0,530 1,04 0,309 1,78 0,184
Insertion * Architektur 6 0,01 0,943 0,04 0,842 0,14 0,707

StdF-

Standardfehler des Mittelwertes




Anhang 6b: Beerenbotrytisbefall der Sorten an den Terminen 3 bis 6 in Abhangigkeit von Triebstarke und Insertionshohe

Deskriptive Statistik GV RR W
Termin Variante N BBBH Std-F N BBBH Std-F N BBBH Std-F
3|1. Insertion kompakt 21 38,1 10,9 45 6,7 3,8 104 0,0 0,0
4(1. Insertion kompakt 21 47,6 11,2 43 14,0 53 104 16,3 3,6
5|1. Insertion kompakt 21 76,2 9,5 43 39,5 7,5 104 34,6 4,7
6(1. Insertion kompakt 21 81,0 8,8 43 62,8 7,5 104 41,3 4,9
311. Insertion locker 7 0,0 0,0 52 0,0 0,0 53 0,0 0,0
411. Insertion locker 7 14,3 14,3 52 1,9 1,9 53 13,2 4,7
5{1. Insertion locker 7 42,9 20,2 52 1,9 1,9 53 32,1 6,5
6|1. Insertion locker 7 57,1 20,2 52 17,3 53 53 41,5 6,8
3|2. Insertion kompakt 19 21,1 9,6 78 10,3 3,5 21 0,0 0,0
4]2. Insertion kompakt 19 42,1 11,6 78 17,9 4,4 21 9,5 6,6
.5]2. Insertion kompakt 19 68,4 11,0 78 30,8 53 21 33,3 10,5
6/(2. Insertion kompakt 19 68,4 11,0 78 52,6 5,7 21 42,9 11,1
3]2. Insertion locker 3 0,0 0,0 24 0,0 0,0 17 0,0 0,0
412. Insertion locker 3 0,0 0,0 24 0,0 0,0 17 0,0 0,0
5]2. Insertion locker 3 33,3 33,3 24 0,0 0,0 17 29,4 11,4
6]2. Insertion locker 3 66,7 33,3 24 20,8 8,5 17 35,3 11,9
ANOVA
Sorte Termin Levene Sig. F Sig.
GV 3 17,28 0,0 191 0,141
4 25,99 0,0 1,51 0,226
5 0,93 0,4 1,38 0,262
6 2,03 0,1 0,56 0,644
RR 3 13,10 0,0 2,69 0,048
4 23,29 0,0 4,13 0,007
5 139,68 0,0 11,93 0,000
6 20,88 0,0 10,97 0,000
W 3
4 6,79 0,0 1,23 0,300
5 0,34 0,8 0,08 0,973
6 0,55 0,7 0,09 0,967




Anhang 7a: Abhangigkeit des Befallsbggfinns von der Triebstarke

deskriptive Statistik Levene t-Test
Erstbetall
Jahr |Standort  |Triebstarke [N [(Termin T1-T11)|Std-F |F Signifikanz |T Signifikanz
schwach 22 3,8 0,34
Axpo/GV  |stark 23 5.1 0,25 5,51 0,024| -3,01 0,005
schwach 20 5,0 0,34 :
Kreut/GV |stark 24 4,5 0,27 0,23 0,634/ 1,17 0,249
schwach 33 5,9 0,17
Hoch/RR |stark 17 5,4 0,34] 3,00 0,090 1,53 0,132
schwach 30 5,1 0,25
Frau/RR |stark 12 4,8 0,37 0,27 0,603] 0,65 0,520
schwach 18 4,9 0,17
Kurz/ZW  |stark 18 4,6 0,18{ 1,22 0,277 1,33 0,192
schwach 3 57 0,33
Strass/ZW |stark 2 5,0 1,00f 15,00 0,030} 0,63 0,624
8 schwach 19 4.8 0,22
& [Kurz/BB  [stark 13 5,2 0,32 0,90 0,350] -1,03 0,310
schwach 26 3,3 0,61
Axpo/GV  [stark 8 3,9 1,22 0,01 0,926| -0,47 0,642
schwach 19 9,2 0,53
Kreut/GV |stark 24 8,3 0,48 0,21 0,653| 1,27 0,212
schwach 33 9,2 0,21
Hoch/RR |[stark 15 8,5 0,52] 6,11 0,017 1,37 0,186
schwach 26 8,9 0,32
Kreut/RR |stark 22 7,6 043] 245 0,125{ 2,46 0,018
schwach 11 8,5 0,28
Satz/ZW  |stark 14 7.6 0,49] 10,20 0,004 1,44 0,165
schwach 9 5,2 0,36
Kurz/ZW |stark 17 54 0,30] 0,60 0,446| -0,27 0,790
schwach 14 6,7 0,49 .
Strass/ZW |stark 15 6,3 0,46 0,04 0,842] 0,57 0,575
8 schwach 19 5,8 0,29
& |Kurz/BB  [stark 23 53 | 035 314 0,084 1,16 0,253
Anhang 7b: Abhangigkeit des Befallsbeginns von der 1raubenarchitektur
deskriptive Statistik o Levene T-Test
Trauben- Erstoetall
Jahr |Standort  |architektur [N [(Termin T1-T11)|Std-F |F Signifikanz |T Signifikanz
kompakt 37 4,6 0,24
Kreut/GV |locker 7 54 0,37] 2,22 0,144] -1,44 0,157
kompakt 39 5,4 0,18
Hoch/RR |locker 11 6,9 0,09] 11,67 0,001 -7,33 0,000
kompakt 29 4,7 0,27
Frau/RR [locker 13 5,8 0,15| 20,05 0,000{ -3,75 0,001
kompakt 17 4,5 0,15
Kurz/ZW |locker 19 5.1 0,18 0,12 0,733] -2,45 0,019
8 kompakt 4 55 0,50
& [Kurz/BB _[locker 1 50 . 0,45 0,685
kompakt 23 8,7 0,40
Hoch/RR |locker 25 9,3 0,20 12,28 0,001 -1,30 0,203
kompakt 27 7.3 0,37
Kreut/RR |locker 21 9,6 0,18] 7,03 0,011| -5,51 0,000
kompakt 19 7.9 0,35
Satz/ZW |locker 6 8,3 0,671 0,21 0,650| -0,60 0,551
kompakt 25 5,4 0,23
Kurz/ZW  |locker 1 4,0 . 1,16 0,258
8 kompakt 16 6,6 0,49 A
& [KurziBB  [locker 13 6,4 0,45 1,49 0,233 0,35 0,725
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Anhang 8: Abhangigkeit des Stielfaulebefalls kurz vor der Lese von der Insertionshéhe

Levene T-Test
Jahr |Standort |Insertion N [STFBH (%) |Std-F |F Signifikanz T Signifikanz
1|23 73,91 9,36
Axpo/GV 2124 70,8 9,48 0,21 0,646 0,23 0,818
1] 28 46,4 9,60
Kreut/GV 2|22| 27,31 9,72 6,41 0,0151 1,40 0,167
1| 26 0,01 0,00
Hoch/RR 2|24 4,21 4,17 4,74 0,034] -1,00 0,328
1|22 13,6] 7,49
Frau/RR 2127 7,41 5,14 2,03 0,161] 0,71 0,484
1|47 2,1| 2,13 '
2005]Kurz/BB 2] 3 0,0l 0,00 0,26 0,611] 0,25 0,803
1] 21 61,91 10,86
Axpo/GV 2|15 66,71 12,60 0,34 0,565y -0,29 0,777
1|27 29,6| 8,96
Kreut/GV 2123 56,5| 10,57 3,21 0,080 -1,95 0,056
1|24 29,2] 9,48
Hoch/RR 2126 19,21 7,88 2,64 0,111] 0,81 0,422
1|25 16,0] 7,48 .
Kreut/RR 2125 16,0| 7,48 0,00 1,0001 0,00 1,000
1{41 9,8| 4,69
Satz/ZW 2] 3 0,01 0,00 1,56 0,219} 0,56 0,581
1f 36 16,7| 6,30 '
Kurz/ZW 2] 4 0,01 0,00 4,75 0,036] 2,65 0,012
1]31 16,1} 6,72
Strass/ZW 2|13 0,0/ 0,000 14,63 0,000] 2,40 0,023
1|35 8,6/ 4,80
2006|Kurz/BB 2|15 13,31 9,09 0,99 0,325] -0,51 0,616
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Anhang 9: Abhangigkeit des Stielfdulebefalls kurz vor der Lese von der Triebstirke

Levene t-Test
Jahr [Standort |Triebstdarke [N |STFBH (%) |Std-F |F Signifikanz |T Signifikanz

schwach 22 68,2] 10,16

Axpo/GV stark 25 76,01 8,72 1,35 0,252] -0,59 0,560
- |schwach 26 34,6] 9,51

Kreut/GV |[stark 24 41,71 10,28 0,93( 0,339] -0,50 0,616
schwach 33 0,01 0,00

Hoch/RR |stark 17 59| 5,88 9,01 0,004} -1,00 0,332
schwach 37 13,5| 5,70

Frau/RR stark 13 0,0] 0,001 10,96 0,002 2,37 0,023
schwach 31 3,2| 3,23

2005]Kurz/BB stark 19 0,0 0,00 2,60 0,113} 0,78 0,439
schwach 28 53,6] 9,60

Axpo/GV [stark 8 100,0] 0,00]1473,33 0,000] -4,84 0,000
schwach 21 52,41 11,17

Kreut/GV |[stark 29 34,5 8,98 2,01 0,163] 1,26 0,214
schwach 34 26,5 7,68

Hoch/RR |[stark 16 18,8} 10,08 1,55 0,220} 0,59 0,560
schwach 28 14,3] 6,73

Kreut/RR |[stark 22 18,2] 8,42 0,53 0,469] -0,37 0,716
schwach 19 53| 5,26

Satz/ZW  [stark 25 12,0] 6,63 2,47 0,124] -0,76 0,453
schwach 18 5,6] 5,56

Kurz/ZW |[stark 22 22,7] 9,14] 12,04 0,001} -1,60 0,118
schwach 18 16,7{ 9,04

Strass/ZW |stark 26 7,71 5,33 3,38 0,073f 091 0,368
: schwach 24 16,7 7,77

2006]Kurz/BB stark 26 3,8| 3,85] 10,82 0,002] 1,48 0,149
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Anhang 10: Abhdngigkeit des Stielfaulebefalls kurz vor der Lese von der
Traubenarchitektur .
Levene t-Test
Trauben-
Jahr |Standort |architektur |N |STFBH (%) [Std-F |F Signifikanz T Signifikanz
locker 40 42,51 7,92
Kreut/GV |kompakt 10 20,01 13,33] 13,74 0,001} 1,45 0,166
locker 39 2,6] 2,56
Hoch/RR |kompakt 11 0,0 0,00 1,17 0,284 0,53 0,601
focker 33 12,1 5,77
2005|Frau/RR kompakt 17 59| 5,88 2,05 0,159! 0,69 0,496
locker 24 20,8| 8,47
Hoch/RR tkompakt 26 26,9| 8,87 1,00 0,323] -0,49 0,623
locker 28 25,0 8,33
Kreut/RR [kompakt 22 4,5/ 4,55] 23,38 0,000] 2,15 0,037
. locker 30 10,0] 5,57
Satz/2ZW  |kompakt 14 7,11 7,14 0,37 0,545} 0,30 0,765
locker 33 15,2] 6,34
Kurz/ZW  |kompakt 7 14,3 14,29 0,01 0,909] 0,06 0,955
locker 24 12,5 6,90
2006|Strass/ZW [kompakt 20 10,0f 6,881 0,26 0,612] 0,25 0,800
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Anhang 11: Abhédngigkeit des Stielfaulebefalls kurz vor der Lese von der Mostgradation
an den Terminen 3 bis 6.

. Levene t-test
Termin [Sorte |STIELFAULE [N MEAN Std-F F Sig. t Sig.
befallsfrei 86 48,4 1,12
3 befallen 97 49,4 0,78 5,21 0,024 -0,71 0,480
befalisfrei - 86 59,7 1,05 A
4 befallen 97 59,4 0,83 0,701 0,405 0,25/ 0,803
befallsfrei 85 72,7 1,21
5 befallen 97 73,4 0,74] 10,73] 0,001 -0,51| 0,613
befallsfrei 85 77,1 1,05
6|GV befallen 97 78,7 0,69 2,57 0,111 -1,31| 0,192
befallsfrei 174 47,3 0,54
3 befallen 26 45,2 1,00 2,57 0,110 1,47 0,142
befallsfrei 174 61,1 0,55
4 befallen 24 60,7 0,81 5,741 0,018 0,47| 0,641
befallsfrei 174| 73,9 0,48
5 befallen 24 73,6 1,20 0,011 0,909 0,19 0,849
befallsfrei 174 77,7 0,45
6|RR befallen 24 77,8 0,79 6,57 0,011 -0,14] 0,893
befallsfrei 220 51,6 0,58
3 befallen 15 49,5 2,81 2,04 0,154] - 0,88 0,381
' befallsfrei 219 64,3 0,38
4 befallen 15 60,3 1,80 1,20 0,274 2,60] 0,010
befallsfrei 220 71,6 0,37
5 befallen 15 69,6 2,50] 11,82 0,001 0,811 0,428
befallsfrei 218 78,4 0,44
6|ZW befallen 15 76,7 1,90 0,70 0,405 0,941 0,349
befallsfrei 94 53,0 0,69
3 befallen 6 50,5 1,55 3,70] 0,057 0,89 0,378
befallsfrei 94 63,2 0,37
4 befallen 6 64,0 1,20 0,41 0,526 -0,56| 0,574
befallsfrei 94 71,3 0,36
5 befallen 6 70,3 1,44 0,21 0,645 0,72 0,472
befallsfrei 91 78,7 0,54
6|8B befallen 5 74,5 1,38 1,30} 0,257 1,791 0,076
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Anhang 12: Abhangigkeit des Stielfaulebefalls kurz vor der Lese vom
Beerenbotrytis-Befall an den Terminen 3 bis 6.

Levene t-test
Termin |Sorte [Stielfaule |N BBBH (%) |Std-F F Sig. t Sig.

befallsfrei 86 15,1 3,89

3 befallen 97 36,1 490] 48,63 0,000 -3,35] 0,001

befalisfrei 86 24,4 4,66 ‘

4 .y befallen 97 41,2 5,02] 22,58 0,000 -2,45} 0,015
' befallsfrei 85 43,5 5,41

5 befallen 97 63,9 ' 4,90 3,61 0,059 -2,80] 0,006
befallsfrei 85 49,4 5,46

6 befallen 97 72,2 4,57} 20,52 0,000 -3,20] 0,002

befallsfrei | 174 5,2 1,68]

3 befallen 26 7,7 : 5,33 1,06] .0,305 -0,52 0,601
befallsfrei 174 9,8 2,26

4 RR befallen 24 20,8 8,47 8,64 0,004 -1,26| 0,218
befallsfrei 174 20,7 3,08

5 befallen 24 29,2 9,48 2,801 0,096] -0,94] 0,348
befalisfrei 174 © 42,0 3,75

6 befallen 24 41,7 10,28 0,00 0,957 0,03 0,979
befallsfrei 220 0,0 0,00
3 befallen 15 0,0 0,00
befallsfrei 220 10,0 2,03

4 " |befallen 15 33,3 12,60 17,54 o0,000f -1,83] 0,088

ZwW befallsfrei 220 29,1 3,07 '

5 befallen 15 80,0 10,69 3,19 0,076 -4,21] 0,000
befalisfrei 220 39,1 3,30

6 befallen 15 86,7 9,091 57,37| 0,000 -4,92]1 0,000
befalisfrei 94 7,4 2,72

3 - |befallen 6 16,7 16,67 2,141 0,147 -0,80{ 0,425
befallsfrei 94 18,1 3,99

4 befallen 6 33,3 21,08 2,08{ 0,152 -0,92| 0,361
BB befallsfrei 94 37,2 5,01

5 befallen 6 83,3 16,67] 11,03} 0,001 -2,65] 0,038
befallsfrei 94 62,8 5,01

6 befallen 6 100,0 0,001 84,321 0,000 -7,43]1 0,000
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Anhang 13a: Differenz der Mostparameter befallene zu symptomlosen Traubenproben

(jeweils gesunde Beeren)

t-Test
Jahr Delta zu gesund Mittelwert |Std-F T Sign.

2005+2006 Mostgradation 10 -0,59 2,02 -0,29 0,776
Glucose 10 0,078 2,01 0,04 0,970
Fructose 10 -0,893 2,54 -0,35 0,733

tit. Gesamtsaure 10 -0,18 0,22 -0,83 0,429
Weinsdure 10 0,07 0,27 0,26 0,800
Apfelsiure 10 0,02 0,15 0,14 0,394
pH-Wert 10 0,041 0,02 2,06 0,069

FAN 10 -2 9,83 -0,20 0,843
Ammonium-N 10 -5,3 3,47 -1,53 0,161
Calcium 10 -2,78 4,72 -0,59| 0,571
Kalium 10 3,4 36,54 0,09 0,928
Magnesium 10 -1,4 2,52 -0,56 0,592
2006]|Mostgradation 5 1,16 3,77 0,31 0,774
Glucose 5 2,18 3,82 0,57 0,599
Fructose 5 1,06 4,84 0,22 0,837

tit. Gesamtsaure 5 -0,56 0,36 -1,57 0,191
Weinsdure 5 0,26 0,54 0,48 0,654
Apfelsiure 5 -0,2 0,26 -0,77 0,483
pH-Wert 5 0,086 0,02 3,52 0,024

FAN 5 9 15,82 0,57 0,600
Ammonium-N 5 -4,8 6,41 -0,75 0,496
Calcium 5 -4,08 3,75 -1,09 0,338
Kalium 5 22 57,63 0,38 0,722
Magnesium 5 -1,2 3,90 -0,31 0,774
2005]Mostgradation 5 -2,34 1,58 -1,48 0,213
Glucose 5 -2,024 1,17 -1,73 0,159
Fructose 5 -2,846 1,91 -1,49 0,211

tit. Gesamtsaure 5 0,2 0,12 1,69 0,166
Weinsdure 5 -0,12 0,13 -0,94 0,402
Apfelsiure 5 0,24 0,07 3,54 0,024
pH-Wert 5 -0,004 0,01 -0,31 0,772

FAN 5 -13 11,12 -1,17 0,307
Ammonium-N 5 -5,8 3,61 -1,61 0,184
Calcium 5 -1,48 9,25 -0,16 0,881
Kalium 5 . -15,2 50,13 -0,30 0,777
Magnesium 5 -1,6 3,64 -0,44 0,683
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Anhang 13b: Differenz der Mostparameter befallene zu symptomlosen Traubenproben
(jeweils gesunde Beeren)

GV t-Test RR t-Test
Delta N  Mittelwert Std-F |T Sign. N Mittelwert Std-F |T Sign.
Mostgradation 3 537! 4,87| 1,10 0,385 4 -1,55| 0,61} -2,56 0,083
Glucose 3 6,03| 5,64| 1,07 0,397] 4 -2,15] 0,66( -3,24 0,048
Fructose 3 6,60{ 6,05 1,09 0,389 4 -2,23| 0,57} -3,92 0,030
tit. Gesamtsaure 3 -0,07| 0,09 -0,76 0,529 4 0,23} 0,19 1,19 0,319
Weinsaure 3 0,17] 0,07] 2,50 0,130] 4 -0,23] 0,13]-1,80 0,170
Apfelsiure 3 0,00/ 0,15{ 0,00 1,000} 4 0,35] 0,09( 4,04 0,027
pH-Wert 3 0,02] 0,03] 0,73 0,539] 4 0,03| 0,03| 0,99 0,396
FAN 3 24,00] 23,07} 1,04 0,407] 4 -14,75] 14,41 -1,02 0,381
Ammonium-N 3 -2,00| 3,46(-0,58 0,622y 4 -13,00{ 7,04]-1,85 0,162
Calcium 3 -9,63| 15,65]| -0,62 0,601] 4 2,45 1,97 1,25 0,301
Kalium 3 131,00| 64,09| 2,04 0,178] 4 -38,75|42,17| -0,92 0,426
Magnesium 3 4,00 2,65| 1,51 0,270{ 4 1,50 0,871 1,73 0,182
Zw t-Test BB t-Test

Delta N Mittelwert Std-F T Sign. N Mittelwert Std-F T Sign.
Mostgradation 2 -3,90| 4,00/ -0,98 0,508] 1 -8,00

Glucose 2 -1,70} 1,60} -1,06 0,481} 1 -5,32

Fructose 2 -5,05| 5,85| -0,86 0,547]1 1 -9,73

tit. Gesamtsaure 2 -1,30; 0,50( -2,60 0,234] 1 0,10

Weinsdure 2 0,85{ 1,45} 0,59 0,662 1 -0,60

Apfelsaure 2 -0,70] 0,30(-2,33 0,258] 1 0,20

pH-Wert 2 0,11} 0,07} 1,57 0,361] 1 0,02

FAN 2 -14,00{ 4,00} -3,50 0,177] 1 -5,00

Ammonium-N 2 2,50| 0,50| 5,00 0,126] 1 0,00

Calcium 2 -7,10| 8,30|-0,86 0,550] 1| 5,50

Kalium 2 -58,50f 34,50} -1,70 0,339] 1 -87,00

Magnesium 2 -8,00( 7,00(-1,14 0,458] 1 -16,00
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Anhang 14a: Anteil an im Folgejahr wiederholt starker befallenen Stocken.

Anteil Anteil im
t-Test N Folgejahr [StdF T Sig. (2-seitig) N Bestimmungsjahr  |StdF Sign.
BBBH 17 58,8| 0,12 0,72 0,484 17 100,0 0,00
2005 RR/1 BBBS 17 58,8| 0,12 0,72 0,484]2004 RR/1 17 100,0f 0,00
STFBH 17 88,2| 0,08 4,75 0,000 17 100,0| 0,00
BBBH 16 62,5 0,13 1,00 0,333 16 100,0] 0,00
2005 GV/1 BBBS 16 62,5 0,13 1,00 0,333]2004 GvV/1 16 100,0f 0,00
STFBH 16 81,3 0,10 3,10 0,007 16 100,0f 0,00
BBBH 17 76,5] 0,11 2,50 0,024 17 100,0f 0,00
2006 RR/1 B8BBS 17 70,6] 0,11 1,81 0,090]2005 RR/1 17 100,0 0,00
STFBH 17 94,1 0,06 7,50 0,000 17 94,1 0,06] 7,50{ 0,000
BBBH 18 83,3 0,09 3,69 0,002 18 100,0| 0,00
2006 GV/1 BBBS 18 72,2| 0,11 2,05 0,057]2005 GV/1 18 100,0| 0,00
STFBH 18 55,6] 0,121 0,46 0,651 18 88,9/ 0,08 5,10{ 0,000
StdF...Standardfehler des Mittelwertes
d.h.: Zeile 1: 58,8% der im Jahr 2004 haufiger befallenen Stécken war 2005 wieder haufiger befallen.
Anhang 14b: Unterschied der Befallsparameter im Folgejahr von Stocken mit wenigen
und vielen Bodentrauben.
Levene t-Test
abh. var. BoTr N Befall (%) Std-F |F Signifikanz T Signifikanz
wenige 20 45,9 7,18
BBBH viele 18 57,1 8,47] 2,00 0,166 -1,01 0,317
wenige 19 34,91 4,59
BBBS viele 18 50,2 6,36} 2,04 0,162 -1,97 0,057
wenige 20 0,41 0,28
STFBH viele 18 3,3] 0,93] 78,88 0,000 -3,01 0,007
wenige 20 46,11 7,15
BGESBH viele 18 57,9 8,47 1,96 0,170 -1,07 0,290
wenige 20 49,6| 6,87
BEGESBHBoTr ({viele 18 64,21 7,40 0,61 0,439 -1,45 0,155
wenige 20 7,71 1,49
%BoTr viele 18 21,1 2,73] 214 0,152 -4,42 10,000
wenige 20 7,71 1,49
STFBHBOTR viele 18 21,1 2,73 2,14 0,153 -4,42 0,000
wenige 19 2,2 0,41
BOTRAU viele 18 6,7 1,000 7,28 0,011 -4,24 0,000




Anhang 15: Differenz der Mostparameter von stark zu schwach befallenen Einzelstécken im Folgejahr

Vorjahr ohne reifere t-Test Vorjahr ohne reifere t-Test
Sorte Delta N  Mittelwert Std-F |T Sign. |Sorte Delta N  Mittelwert Std-F |T Sign.
RR Mostgradation 4 -0,75 0,921 -0,82]0,473|GV Mostgradation 5 3,12 1,421 2,20}/ 0,093
Glucose 4 -0,95 1,05] -0,90| 0,434 Glucose 5 4,66 2,26] 2,06{-0,108
Fructose 4 -0,95 1,32} -0,72|0,524 Fructose 5 5,601 2,55] 2,20] 0,093
tit. Gesamtsdure 4 -0,15 0,29] -0,52]|0,641 tit. Gesamtsdure 5 -1,74] - 0,84] -2,07| 0,107
Weinsdure 4 -0,03 0,10] -0,24]/0,824 Weinsaure 5 -0,56] 0,25] -2,24| 0,089
Apfelsiure 4 -0,18 0,35] -0,50]|0,651 Apfelsiure 5 -1,08/ 0,58] -1,87]0,134
~|pH-Wert 4 0,00 0,01] -0,23|0,836 pH-Wert 5 0,04] 0,03] 1,63/0,178
FAN 4 -3,50 7,50 -0,47]10,673 FAN 5 10,40 6,36] 1,64|0,177
Ammonium-N 4 -8,25 10,47] -0,79] 0,488 Ammonium-N 5 -11,20] 8,73 -1,28| 0,269
Calcium 4 16,10 7,251 2,220,113 Calcium 5 -7,36] 13,93} -0,53} 0,625
Kalium 4 107,25| 142,24] 0,75} 0,506 Kalium 5 15,20| 43,61] 0,35( 0,745
Magnesium 4 6,50 4,65] 1,40]0,256 Magnesium 5 -2,40 3,67] -0,65| 0,549

IL1




Anhang 16: Differenzen der Blattnahrstoffe von stark zu schwach befallenen Stécken

= .

Variante Nahrstoff-Delta Mittelwert [Std-F (T Sign. }Variante Nahrstoff-Delta  |N |Mittelwert [Std-F T Sign.
Gv Stickstoff (%) 5 0,120 0,133} 0,90/ 0,419]RR. Stickstoff (%) 4 -0,100{ 0,171{ -0,59] 0,600
zur Blute Phosphor (%) 5 0,018| 0,014| 1,29|0,266]zur Bliite Phosphor (%) 4 0,005| 0,016] 0,32] 0,769
Kalium (%) 5 -0,032| 0,033]-0,96( 0,392 Kalium (%) 4 -0,050| 0,008] -6,12] 0,009
Calzium (%) 5 -0,010( 0,087]-0,12]0,914 Calzium (%) 4 -0,148| 0,294| -0,50} 0,650
Magnesium (%) 5 0,020 0,036} 0,55/0,613 Magnesium (%) 4 -0,025f 0,006| -3,87] 0,030
Schwefel (%) 5 0,002 0,012f 0,17{0,871 Schwefel (%) 4 0,005 0,012{ 0,42{0,703
Mangan (ppm) 5 11,640 7,063| 1,65|0,175 Mangan (ppm) 4 -15,425| 9,505( -1,62| 0,203
Kupfer (ppm) 5 0,920f 0,796| 1,16| 0,312 Kupfer (ppm) 4 0,075 0,364| 0,21] 0,850
Zink (ppm) 5 3,920 2,950| 1,33|0,255 Zink (ppm) 4 -36,175| 31,672| -1,14| 0,336
Bor (ppm) 5 16,140 9,569 1,69|0,167 Bor (ppm) 4 -6,250f 1,726] -3,62] 0,036
Eisen (ppm) 5 -23,200| 14,055| -1,65|/ 0,174 Eisen (ppm) 4 -10,250| 9,286| -1,10] 0,350
Molybdan (ppm) 5 -0,064| 0,076| -0,84| 0,446 Molybdan (ppm) | 4 -0,073| 0,033]-2,18} 0,117
K/Mg 5 -0,660{ 0,770] -0,86] 0,440 K/Mg 4 0,175} 0,118} 1,48| 0,235
N/K 5 0,120] 0,073| 1,63/0,178 N/K 4 -0,025} 0,180} -0,14]1 0,898
GV Stickstoff (%) 4 0,225 0,094| 2,39/ 0,097fRR Stickstoff (%) 4 -0,180( 0,101 -1,78/0,174
zu Reifebeginn Phosphor (%) 4 -0,003] 0,015| -0,16] 0,882]zu Reifebeginn Phosphor (%) 4 0,020| 0,019| 1,04]|0,373
Kalium (%) 4 -0,103] 0,078} -1,32] 0,278 Kalium (%) 4] 0,063| 0,031] 2,00|0,139
Calzium (%) 4 0,430{ 0,163} 2,640,077 Calzium (%) 4 0,225| 0,342| 0,66f 0,558
Magnesium (%) 4 0,048| 0,020 2,41} 0,095 Magnesium (%) 4 0,003} 0,024 0,10{0,923
Schwefel (%) 4 0,023 0,006| 3,58]0,037 Schwefel (%) 4 0,005 0,021 0,240,824
Mangan (ppm) 4 14,8501 7,468| 1,99|0,141 Mangan (ppm) 4 -1,825| 3,336/ -0,55|0,622
Kupfer (ppm) a| 130,775/ 152,015] 0,86]0,453 Kupfer (ppm) 4 -55,750] 50,963| -1,09( 0,354
Zink (ppm) 4 -5,875| 3,014| -1,95/ 0,146 Zink (ppm) 4 6,400| 8,492| 0,75] 0,506
Bor (ppm) 4 2,750 0,703| 3,91]0,030 Bor (ppm) 4 -2,825| 1,495]-1,89] 0,155
Eisen (ppm) 4 4,000/ 6,205( 0,64]| 0,565 Eisen (ppm) 4 6,500| 7,331} 0,89|0,441
Molybdan (ppm) 4 -0,118{ 0,063] -1,88] 0,157 Molybdan (ppm)} | 4 0,003| 0,042| 0,06] 0,956
K/Mg 4 -1,525 0,335] -4,55] 0,020 K/Mg 4 0,150{ 0,210} 0,71]0,527
N/K 4 0,250 0,087 2,89]0,063 N/K 4 -0,275| 0,085] -3,22] 0,049
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Anhang 17: Differenzen Mostparameter von Stocken mit vielen zu wenigen

Bodentrauben.

Inhaltstoffe-Delta Mittelwert [Std-F T Sign.

Mostgradation (°Oe) 2 1,1 0,2 5,50 0,114
titrierbare Gesamtsaure (g/L) 2 -0,3 0,4 -0,75 0,590
Weinsdure (g/L) 2 -0,3 0,35 -0,71 0,605
Apfelsaure (g/L) 2 0,0 0,05 1,00 0,500
pH-Wert 2 0,0 0,03 1,33 0,410
FAN (mg/L) 2 47,5 14,5 3,28 0,189
Ammonium-N (mg/L) 2 8,5 5,5 1,55 0,366
Calcium (mg/L) 2 -7,1 0,25| -28,20 0,023
Kalium {mg/L) 2 50,0 0 _ 0,000
Magnesium (mg/L) 2 -1,0 3 -0,33 0,795
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Anhang 18: Differenzen Blattndhrstoffe von Stocken mit vielen zu wenigen Bodentrauben

Nahrstoff-Delta Variante [N Mittelwert Std-F T Sign. |Variante N Mittelwert Std-F T Sign. [Variante N Mittelwert Std-F T Sign.
Stickstoff (%) RR Beere | 2 3,0 1,00 3,00|0,205]RR Beere 1| 2,0 RR Blatt 2 0,2 0,09| 2,06(0,288
Phosphor (%) zur Lese 2 0,1] 2,20 0,05|0,971)im Folgejahr | 1 2,3 im Folgejahr | 2 0,0 0,01| 5,00/0,126
Calzium (%) 2 -1,6/ 0,05| -0,37]0,021 1 - -1,5 2 -0,1| 0,36| 0,81|0,844
Magnesium (%) 2 -0,6] 0,60]-31,00] 0,500 1 0,0 2 0,0} 0,02|-0,25]/0,705
Schwefel (%) 1 . -1,00 1 2 0,0 0,01| 0,50]0,500
K/Mg 2 0,2] 1,83 0,932 1 2,0 2 0,2| 0,10| 1,00]0,295
N/K 2 0,0] 0,10 0,717 1 -0,1 2 0,0 0,25| 0,220,874
Mangan (ppm) 1 . 1 2 1,1] 5,00{ 1,05|0,862
Zink (ppm) 2 0,0] 0,00 -8,00]|0,079 1 0,0 2 1,5 3,60| 0,42|0,749
Bor (ppm) 2 0,0] 0,06f 0,17}0,895 1 0,1 2 1,9} 1,85/ 1,00|0,500
Molybdan (ppm) 1 . 1 ) 2 0,1 0,021 1,110,170
Kalium (%) 2 -13,2] 35,65 0,775 1 22,5 2 0,1] 0,11 3,67}0,567
Kupfer (ppm) 1 0,11 1 2 48,6| 46,40 2,00| 0,485
Eisen (ppm) 1 0,48 1 2 10,0/ 9,00/ 0,20]0,467

PLI



Anhang 19: Boniturergebnisse Applikation Suspension und Botrytizid im Freiland

Differenzen des Befalls der Varianten zur Kontrolle (Termin frith und spit)

Differenz zur

Standardfehler

Test bei einer Stichprobe

Variante  Termin Variante Befallskriterium N Kontrolle (%) des Mittelwertes T Signifikanz
GV frih  Suspension BBBH 1 23,3
BBBS 1 0,0
StFBHBOTr 1 13,0
GV frah Botrytizid BBBH 1 -15,8
BBBS 1 -5,0
StFBHBoOTr 1 5,3 .
GV spat  Suspension BBBH 2 32,8 11,8 2,780 0,2199
BBBS 2 15,8 7,5 2,114 0,2813
StFBHBOTr 2 10,1 5,3 1,906 0,3076
GV spat Botrytizid BBBH 2 0,2 8,6 0,023 0,9852
BBBS 2 1,1 3,6 0,306 0,8112
StFBHBOTr 2 2,7 2,7 1,000 0,5000
RR frah Suspension BBBH 5 24,6 4,5 5,415 | 0,0056
BBBS 5 -3,2 9,5 -0,338 0,7525
StFBHBOTr 5 8,9 5,8 1,547 0,1968
RR frah Botrytizid BBBH 5 -1,2 6,1 -0,201 0,8506
BBBS 5 -21,3 12,5 -1,705 0,1634
StFBHBoOTr 5 -0,8 2,1 -0,383 0,7212
RR spat  Suspension BBBH 5 7,3 5,7 1,283 0,2687
BBBS ) 8,9 33 2,677 0,0554
StFBHBOTr S 11,2 6,3 1,790 0,1479
RR spat Botrytizid BBBH 5 -7,4 5,5 -1,359 0,2459
BBBS 5 -13,2 4,3 -3,089 0,0366
StFBHBOTr 5 -3,6 3,6 -0,988 0,3789
GM frath  Suspension BBBH 2 39,5 3,5 11,435 0,0555
BBBS 2 3,9 6,0 0,647 0,6344
StFBHBoOTr 2 . 15,9 15,9 1,000 0,5000
GM frih Botrytizid BBBH 2 -14,3 0,3 -47,667| 0,0134
BBBS 2 -14,5 10,5 -1,383 03986 |
StFBHBOTr 2 4,0 2,8 1,436 0,3872
GM spat  Suspension BBBH 2 8,7 2,5 3,531 0,1757
BBBS 2 12,5 3,9 3,205 0,1925
StFBHBOTr 2 8,7 8,7 1,000 0,5000
GM spat Botrytizid BBBH 2 -13,6 8,0 -1,700 0,3385
8B8S 2 -6,4 7,7 -0,830 0,5589
StFBHBoOTr 2 8,6 8,6 1,000 0,5000
IW fruih  Suspension BBBH 1 40,4
BBBS 1 -3,3
StFBHBoTr 1 12,2
IW frih Botrytizid BBBH 1 -4,9
BBBS 1 -9,6
StFBHBOTr 1 -9,1 .
W spat  Suspension BBBH 2 -2,6 14,9 -0,172 0,8917
BBBS 2 4,3 17,0 0,253 0,8423
StFBHBoTr 2 13,8 5,1 2,723 0,2241
IW spat Botrytizid BBBH 2 9,9 10,2 -0,970 0,5095
BBBS 2 -17,5 8,9 -1,966 0,2995
StFBHBOTr 2 -4,8 4,8 -1,000 0,5000
BB frth  Suspension BBBH 3 29,0 7,2 4,014 0,0568
8BBS 3 0,9 4,4 0,197 0,8623
StFBHBoOTr 3 1,3 2,1 0,643 0,5860
BB frih Botrytizid BBBH 3 -5,9 10,4 -0,572 0,6251
BBBS 3 -7,3 3,7 -1,988 0,1852
StFBHBoOTr 3 -0,9 0,9 -1,000 0,4226
BB spat  Suspension BBBH 3 32,5 13,2 2,471 0,1321
BBBS 3 83 5,6 1,495 0,2735
StFBHBOTr 3 2,2 2,2 1,000 0,4226




Anhang 19: Boniturergebnisse Applikation Suspension und Botrytizid im Freiland

Differenzen des Befalls der Varianten zur Kontrolle (Termin friith und spit) Test bei einer Stichprobe
Differenz zur  Standardfehler
Variante  Termin  Variante Befallskriterium N  Kontrolle (%) des Mittelwertes T Signifikanz
BB spat Botrytizid BBBH 3 -3,6 13,0 -0,280 0,8056
BBBS 3 -6,7 2,5 -2,670 0,1163
StFBHBoOTr 3 1,1 2,2 0,484 0,6759
SL frah  Suspension
SL frih Botrytizid
SL spat  Suspension BBBH 2 30,6 1,1 29,095 I 0,0219
BBBS 2 9,5 7,1 1,338 0,4086
StFBHBoTr 2 6,0 6,0 1,000 0,5000
SL spat Botrytizid BBBH 2 -20,0 8,9 -2,254 0,2658
BBBS 2 -1,5 7.8 -0,192 0,8790
StFBHBoTY 2 2,8 2,8 1,000 0,5000
2005 frth  Suspension BBBH 4 25,5 6,4 3,986 0,0283
BBBS 4 -9,1 11,0 -0,830 0,4676
StFBHBOTr q 7,7 7,7 1,000 0,3910
2005 frah Botrytizid BBBH 4 1,5 8,4 0,175 0,8722
BBBS 4 -32,5 12,4 -2,619 0,0790
StFBHBoTr 4 0,4 2,4 0,154 0,8876
2005 spat  Suspension BBBH 7 6,4 6,4 1,001 0,3554
BBBS 7 3,7 3,7 1,007 0,3528
StFBHBoOTr 7 6,6 4,5 1,460 0,1947
2005 spat Botrytizid BBBH 7 -7,2 5,9 -1,217 0,2694
' BBBS 7 -13,4 3,9 -3,476 0,0132
StFBHBoOTr 7 -1,7 1,7 -1,000 0,3559
2006 frth  Suspension BBBH 8 31,3 3,4 9,232 I 0,0000
BBBS 8 3,4 2,0 1,724 0,1284
StFBHBoTr 8 9,4 3,7 2,510 0,0404
2006 frih Botrytizid BBBH 8 -9,9 31 -3,195 0,0152
BBBS 8 -5,3 1,4 -3,892 0,0060
StFBHBoOTr 8 -0,5 1,8 -0,285 0,7838
2006 spat  Suspension BBBH 9 25,4 5,6 4,524 0,0019
BBBS 9 14,2 2,3 6,144 0,0003
StFBHBoTr 9 10,4 2,5 4,109 0,0034
2006 spat Botrytizid® BBBH 9 -9,4 43 -2,194 0,0596
BBBS 9 -4,5 2,5 -1,781 0,1129
StFBHBOTr 9 1,7 3,0 0,589 0,5719
alle fruih  Suspension BBBH 12 29,4 3,0 9,639 I 0,0000
BBBS 12 -0,8 4,0 -0,190 0,8524
StFBHBOTr 12 8,8 3,4 2,616 | 0,0240
alle frah Botrytizid BBBH 12 -6,1 3,6 -1,683 0,1204
BBBS 12 -14,3 5,5 -2,630 | 0,0234
StFBHBoTr 12 -0,2 1,4 -0,156 0,8788
alle spat  Suspension BBBH 16 17,1 4,7 3,600 0,0026
BBBS 16 9,6 2,4 4,000 0,0012
StFBHBoOTr 16 8,7 2,4 3,656 0,0023
alle spat Botrytizid BBBH 16 -8,4 34 -2,464 0,0263
BBBS 16 -8,4 2,4 -3,481 0,0034
StFBHBoTr 16 0,2 1,8 0,134 0,8953
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Anhang 20: Anteil molekularbiologische Positivergebnisse Applikation Suspension im Freiland

1

oberflachensteril

Levene-Test

T-Test fir die

Vergleich Kontrolle zu VarianteSuspension

der Varianzgleichheit

Mittelwertgleichheit

Standardfehler
des
Variante |Organ |Variante N |Mittelwert [Mittelwertes F Signifikanz [T Signifikanz
alle Beeren |{Kontrolle 34 10,8 3,37
alle Beeren |Suspension |34 41,2 5,98 13,41 0,0005 4,43 0,0000
alle Stiele Kontrolle 34 19,6 4,25
alle Stiele [Suspension |34 59,8 6,10 4,96 0,0294 .41 0,0000
frih Beeren |Kontrolle 17 19,6 5,76 '
friah Beeren |Suspension |17 60,8 8,20 1,53 0,2245 411 0,0003
frah Stiele  |Kontrolle 17 31,4 6,69
friah Stiele  |Suspension |17 72,5 8,20 1,68 0,2043 3,89 0,0005
spat Beeren |Kontrolle 17 2,0 1,96
spat Beeren [Suspension |17 21,6 5,67 29,23 0,0000 3,27 0,0039
spat Stiele Kontrolle 17 7,8 3,53
spat Stiele  |Suspension |17 47,1 8,11 15,15 0,0005 4,43 0,0002
GM Beeren |Kontrolle 4 8,3 8,33
GM Beeren |Suspension 4 41,7 8,33 0,00 1,0000 2,83 0,0300
GM Stiele |Kontrolle 4 16,7 16,67
GM Stiele [Suspension | 4 33,3 23,57 0,27 0,6202 0,58 0,5847
RR Beeren |Kontrolle 10 10,0 7,11
RR Beeren (Suspension |10 43,3 12,22 4,43 0,0436 2,36 0,0330
RR Stiele Kontrolle 10 26,7 8,31
RR Stiele  |Suspension |10 63,3 13,56 537 0,0324 2,30 0,0360
GV Beeren [Kontrolle 4 16,7 9,62
GV Beeren |Suspension | 4 50,0 9,62| 2,45 0,0498
GV St!ele Kontrollfe 4 25,0 8,33 2,45 0,1682 1,85 0,1135
GV Stiele  |Suspension 4 58,3 15,96
AW, Beeren Kontrollt.e 4 0,0 0,00 9,00 0,0240 11,00 0,3910
W Beeren |Suspension 4 25,0 25,00
FAYY) St!ele Kontrolle.e 4 0,0 0,00 12,00 0,0134 2,32 0,1027
W Stiele  |Suspension 4 50,0 21,52
BB Beeren |Kontrolle 8 16,7 8,91
17 - 0,1006
BB Beeren [Suspension 8 45,8 14,00 2,04 0,1750 176
BB Stiele |Kontrolle 8 16,7 8,91 .
: : , - 0,0014
BB Stiele  |Suspension 8 66,7 8,91 0,30 0,5899 3,97
SL Beeren |Kontrolle 4 8,3 8,33
2 0,0025 -1,1 0,2978
SL Beeren {Suspension 4 33,3 19,25 >,00 9
SL Stiele  [Kontrolle 4 25,0 15,96
0,1682 -2,78 0,0321
SL Stiele  {Suspension 4 75,0 8,33 2,45
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Anhang 21: Anteil molekularbiologische Positivergebnisse Applikation Suspension im Freiland

nicht oberfléchensterﬁl i Levene-Test T-Test fur die

' ©_|derVarianzgleichheit |Mittelwertgleichheit

‘Standardfehler
' des ‘ A

Variante Organ -Variante N Mittelwert Mittelwertes F Signifikanz |T Signifikanz
alle Beeren Kontrolle 34 64,7 8,32
alle Beeren Suspension 34 . 76,5 7,38 441 0,039 -1,06 0,294
lalle ”Sti‘ele ‘Kontrolle '34' 67,6 8,14' o
alle Stiele ‘Suspension 34 94,1 4,10 >0,14. 0,000 2,30 0,006
frith ‘Beeren -Kontrolle 17 76,5 10,60 '
o ‘ Co- : S SR : 0,69 0,413 -0,41 0,683
frih Beeren Suspension 17 - 824 9,53 o o o 68
frah Stiele Kontrolle 17 76,5 10,60

: R e e e e - 10,62, 0,003 -1,46 ,158
frih Stiele  Suspension 17 94,1, 5,88 ! 0.15
spdt  Beeren Kontrolle 17 52,9 12,48 |
spat Beeren Suspension 17 70,6 11,39 3,06 0,090 -1,04 0,304
spat  Stiele  Kontrolle 17 588 = 1230
spat Stiele  ‘Suspension 17 94,1 5,88 44’12; 0,000 2,39 0,016
GM .Beeren ‘Kontrolle 4 75,0 25,00 ' ,
- - : - - =T oo | 1,000 ,00: ,000
GM Beeren Suspension , 4 750 2500 OfOOL ‘ _9_90' 1,00
GM - V_Sgi_eAle_DIgcthqll_em 4 100,0 . 0,00 ‘
GM Stiele  Suspension 4. 100,0 0,00
RR Beeren Kontrolle 10 60,0 16,33
R Beeren Suspension 10 800 3z3l > O0FH 0% 059
RR Stiele Kontrolle 10 80,0 13,33
RR ‘Stiele  Suspension 10 100,0 0,00 16,00 0,001 -1,50 0,168
GV Beeren ‘Kontrolle 4 75,0 25,00

SO : ~ 0,024 -1, ,391
GV Beeren Suspension 4 1000 ogoo| 00 0% L0003
Gv jSt!e__Ie__ _’Kontrollg'a . »4:A 50,0: 28,87 : 173 0,134
GV Stiele  Suspension 4, 100,0. 0,00 i .
W Beeren Kontrolle "4 25,0 25,00 '

‘ . ’ ! 1, 0,356 -0, 537

W -Beeren Suspension 4 50,0 i 28,87 00 65' 0,53
A _‘St!ele _Kontrolk.e ; 4: 25,0 B 25,00 1,00' 0,356 0,65 0,537
W Stiele  Suspension 4 50,0 28,87
BB ‘Beeren _‘.Kont_roll'e 8 75,0 - 16,37 0,00 1,000 0,00 1,000
BB Beeren Suspension 8 750 16371 T
BB _St!ele‘ H'Kgntrolkner 8 3 62,5‘ 18,30 105,00° 0,000 2,05 0,080
BB Stiele .Suspension 8 100,0 0,00 ,
SL Beeren '_Kontrollg 4 75,0 25,00 0,00 1,000 0,00 1,000
SL Beeren Suspension 4_ 75,0 25,00 o o _
SF __Sgel_e ‘Kontroll‘e 4 75,0 25,00 9,00 0,024 11,00 0,391
SL Stiele  Suspension 4 100,0 0,00

178




Anhang 22: Unterschiede der molekularbiologischen Positivergebnisse des Nachweises d. lat. Infektion in Abhéngigkeit der Position an d. Traube
(oberflachensteril)

Kontrolle Traubenteil |N Mittelwert  |Standardfehler
Beeren Schulter 34 14,7 6,17
Beeren Zentrum 34 5,9 4,10
Beeren Spitze 34 11,8 5,61
Stiele Schulter 34 14,7 6,17
Stiele Zentrum 34 26,5 7,68
Stiele Spitze 34 17,6 6,64

Test der Homogenitat der .

Varianzen ANOVA

Levene-

Statistik Signifikanz  |F Signifikanz
Beeren 3,07 0,051 0,70 0,498
Stiele 3,02 0,053 0,80 0,453

6L1

Suspension |Traubenteil [N Mittelwert |Standardfehler
Beeren Schulter 34 38,2 8,46
Beeren Zentrum 34 50,0 8,70
Beeren Spitze 34 35,3 8,32
Stiele Schulter 34 61,8 8,46
Stiele Zentrum 34 70,6 7,93
Stiele Spitze 34 47,1 8,69

Test der Homogenitat der

Varianzen ANOVA

Levene-

Statistik Signifikanz  |F Signifikanz
Beeren 1,45 0,240 0,84 0,435
Stiele 3,64 0,030 2,02 0,138
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Anhang 23: Molekularbiologischer Vergleich (Beeren/Stiele) der Varianten Kontrolle, Suspension und Botrytizid
{oberfidchensteril)

Termin friih
oberflachen- Positiv-Anteil Positiv-Anteil
steril N (%) StdF nicht steril N (%) StdF
Beeren Kontrolle ‘4 16,7 9,6 Beeren Kontrolle 4 100 0
Stiele Kontrolle 4 33,3 13,6 Stiele Kontrolle 4 100 0
Beeren Suspension 4 66,7 23,6 Beeren Suspension 4 100 0
Stiele Suspension 4 66,7 19,2 Stiele Suspension 4 100 0
Beeren Botrytizid 4 25 16,0 Beeren Botrytizid 4 100 0
Stiele Botrytizid 4 0* 0 Stiele Botrytizid 4 25** 25
Statistik Varianzhomogenitat ONEWAY ANOVA Statistik Varianzhomogenitat ONEWAY ANOVA
Levene- Levene-
Statistik Signifikanz F Signifikanz Statistik Signifikanz F Signifikanz
Beeren 0,9 0,4402 2,38 0,1476 Beeren . . .
Stiele 9 0,0071 6,00 0,0221 |Stiele 9] 0,0071 9,00 0,0071
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Anhang 23a: Molekularbiologischer Vergleich (Beeren/Stiele) der Varianten Kontrolle, Suspension und Botrytizid in Abhéngigkeit

der Position an der Traube (oberflachensteril)

Termin frih
Positiv-Anteil Positiv-Anteil

Beeren N (%) StdF Stiele N (%) StdF
Schulter Kontrolle 4 25 25 Schulter Kontrolle 4 25 25
Zentrum Kontrolle 4 0 0 Zentrum’ Kontrolle 4 25 25
Spitze Kontrolle 4 25 25 Spitze Kontrolle 4 50 28,9
Schulter Suspension 4 75 25 Schulter Suspension 4 50 28,9
Zentrum Suspension 4 50 28,9 Zentrum Suspension 4 75 25
Spitze Suspension 4 75 25 Spitze Suspension 4 75 25
Schulter Botrytizid 4 0 0 Schulter Botrytizid 4 0 0
Zentrum Botrytizid 4 50 28,9 Zentrum Botrytizid 4 0 0
Spitze Botrytizid 4 25 25 Spitze Botrytizid 4 0 0
Statistik Varianzhomogenitat ONEWAY ANOVA Statistik Varianzhomogenitat ONEWAY ANOVA

Levene- Levene-

Statistik Signifikanz F Signifikanz Statistik Signifikanz F Signifikanz
Schulter 4,5 0,0442 3,50 0,0751  |Schulter 13 0,0022 1,29 0,3227
Zentrum . 1,50 0,2740 |Zentrum 4,5 0,0442 3,50 0,0751
Spitze 0 1,0000 1,33 0,3111 [Spitze 13| 0,0022 3,00 0,1004
Anhang 23b: Molekularbiologischer Vergleich (Beeren/Stiele) der Varianten Kontrolle, Suspension und Botrytizid

(oberfldchensteril)

Termin frih
oberflachen- Positiv-Anteil Positiv-Anteil
steril N (%) StdF nicht steril N (%) StdF
Beeren Kontrolle 4 16,7 9,6 Beeren Kontrolle 4 100 0
Stiele Kontrolle 4 33,3 13,6 Stiele Kontrolle 4 100 0
Beeren Suspension 4 66,7 23,6 Beeren Suspension 4 100 0
Stiele Suspension 4 66,7 19,2 Stiele Suspension 4 100 0
Beeren Botrytizid 4 25 16,0 Beeren Botrytizid 4 100 0
Stiele Botrytizid 4 0* 0 Stiele Botrytizid 4 25%* 25
Statistik Varianzhomogenitat ONEWAY ANOVA Statistik Varianzhomogenitat ONEWAY ANOVA

Levene- Levene-

Statistik Signifikanz F Signifikanz Statistik Signifikanz F Signifikanz
Beeren 0,9 0,4402 2,38 0,1476 |Beeren . . .
Stiele 9 0,0071 6,00 0,0221 |Stiele 9 0,0071 9,00 0,0071




Anhang 24: Prozentueller Anteil Transposa Vergleich der Varianten Kontrolle und Suspension {Beeren/Stiele) in Abhingigkeit des

Probenahmetermins

Levene-Test der Varianz-

T-Test fur die Mittelwert-

gleichheit gleichheit

Termin Variante Teil N Mittelwert |StdF F Signifikanz T Signifikanz

. i B 16,37
7 Tage n Inokulat!on Kontrolle e.ere 8 50,0 6,3 0,18 0,6752 136 0,1926
7 Tage n. Inokulation Kontrolle Stiele 11 22,7 12,36 .
7 Tage n. Inokulat!on Suspens!on Berere 15 78,9 5,51 4,65 0,0394 158 0,1282
7 Tage n. Inokulation Suspension |Stiele 16 61,5 9,59
14 Tage n. Inokulation Kontrolle Beere 1 0,0].
14 Tage n. Inokulation Kontrolle Gerist 4 75,0 25,00
14 Tage n. Inokulation Suspension |Beere 9 100,0 0,00

,25 0,0867 0,83 0,4187

14 Tage n. Inokulation Suspension |Gerust 13 96,2 3,85 3

Anhang 25: Prozentueller Anteil Transposa Vergleich der Varianten Kontrolle, Suspension und Botrytizid (Beeren/Stiele)

Anteil Transposa

Termin 1 Variante N Mittelwert  |StdF
Kontrolle 2 50,0 50,00
Beeren Suspension 3 61,1 5,56
Botrytizid 2 75,0 25,00
Test der Homogenitat der Varianzen ONEWAY ANOVA
Levene-Statistik Signifikanz  |F Signifikanz
211,64 0,0001 0,20 0,8300

StdF Standardfehler des Mittelwertes
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Anteil Transposa

Termin 1 Variante N Mittelwert  |StdF

Kontrolle 3 0,0 0,00
Stiele Suspension 4 83,3 9,62

Botrytizid 0

Test der Homogenitat der

Varianzen ONEWAY ANOVA

Levene-

Statistik Signifikanz  |F Signifikanz

53,57 0,0007




Anhang 26:

von Termin 3 bis 6

Abhangigkeit des Beerenbotrytis-Befalls am Termin 6 von der Reifegradation

L T-Test
Termin Sorte |zu T6 N | Mostgradation | Std-F eve.ne. - .es —
F Slﬂlflkanl T Signifikanz

Term!n 3 befallsfrei | 70 48,3 1,33 17.30 0,000 0,82 0,413
Termin 3 befallen 112 49,5 0,69

Term!n 4 befallsfrei | 70 59,8 1,12 0,57 0,453 0,16 0,873
Termin 4 GV befallen 112 59,6 0,78

Term!n 5 befallsfrei | 70 72,1 1,24 5,40 0,021 11,09 0,279
Termin S befallen 112 73,7 0,81

Term!n 6 befallsfrei | 70 76,6 1,13 4,03 0,046 167 0,097
Termin 6 befallen 112 78,8 0,70

Term!n 3 befallsfrei |115 45,7 0,64 0,00 0,949 3,31 0,001
Termin 3 befallen 83 48,9 0,72

i frei 1 -

Term!n 4 befallsfrei {115 59,5 0,72 6,31 0,013 4,01 0,000
Termin 4 RR befallen 83 63,2 0,55

Term!n 5 befallsfrei }115 74,7 0,54 0,52 0,471 2.26 0,025
Termin 5 befallen 83 72,7 0,74

Term!n 6 befallsfrei }15 79,0 0,43 11,99 0,001 358 0,000
Termin 6 befallen 83 76,0 0,71

Term!n 3 befallsfrei |136 51,0 0,70 4,63 0,032 0,94 0,350
Termin 3 befallen 99 52,1 0,96

Term!n 4 befallsfrei {135 63,7 0,43 11,48 0,001 11,00 0,318
Termin 4 7W befallen 99 64,5 0,68

Term!n 5 befalisfrei |136 72,0 0,41 11,63 0,001 1,44 0,151
Termin 5 befallen 99 70,8 0,70

Term!n 6 befallsfrei |134 78,9 0,52 3,66 0,057 1.77 0,078
Termin 6 befallen 99 77,4 0,73

Term!n 3 befallsfrei | 65 53,1 0,84 0,16 0,691 0,65 0,514
Termin 3 befallen 35 52,2 1,08

Term!n 4 befallsfrei | 65 63,3 0,48 0,58 0,447 0,49 0,622
Termin 4 BB befallen 35 63,0 0,47

Term!n 5 befallsfrei | 65 71,1 0,41 101 0,317 0,43 0,669
Termin S befallen 35 71,4 0,63

Term!n 6 befallsfrei | 61 78,2 0,64 0,82 0,367 0,63 0,528
Termin 6 befallen 35 78,9 0,91
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Anhang 27: DNA-Extraktionsmethoden

a) Isolation CTAB (fiir 1 g Frischmaterial)
Zell-Lysis und Komplexierung DNA
1g Frischprobe

+0,1g PVP (unldslich, hochmolekular)
+5ml 2xCTAB (95°C)

+10ul B-Mercaptoethanol

Inkubation 10 min 60°C

C:l-Extraktion (Protein, Phenol)

+5ml Chloroform:lsoamylalkohol (24:1)
Uberkopfschiitteln bei RT 15 min
Zentrifugation 10000rpm, 10 min, RT
Abiehen der wassrigen Phase

+0,5ml 10%CTAB

+5ml Chloroform:isoamylalkohol (24:1)
Uberkopfschitteln bei RT 15 min
Zentrifugation 10000rpm, 10 min, RT
Abiehen der wassrigen Phase
Isopropanol-Fallung

+2ml Isopropanol (-20°C)

Zentrifugation 10000rpm, 10 min, RT
Verwerfen des Uberstandes und Verdampfen des Alkohols (20min)
Resuspendierung mit 50ul 1xTE '
RNA-Verdau

+0,2u DNAsefreie RNAse (10mg/ml)
Inkubation unter Schitteln 60min 37°C
P:C:l-Extraktion (50:48:2)

+50u! Phenol/Chloroform/Isoamylalkohol
Extraktion unter Schitteln 3min
Zentrifugation 14000 rpm, 5 min, 4°C
Umsalzung aus dem Uberstand

+0,1 Vol 3M NaAc

+0,7 Vol Isopropanol

Zentrifugation 14000 rpm, 5 min, 4°C
Verwerfen des Uberstandes und Verdampfen des Alkohols (20min)
Resuspendierung mit 50ul 1xTE
Polysaccharid-Féllung

+5,5u1 3M NaAc

+8ul Ethanol

Inkubation auf Eis 5min

Zentrifugation 14000 rpm, 10 min, 4°C
300ulI des Uberstandes

+220ul Ethanol
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Zentrifugation 14000 rpm, 10 min, RT

Verwerfen des Uberstandes

Reinigung mit Ethanol

+400ul Ethanol (70%, -20°C))

Zentrifugation 14000 rpm, 5 min, 4°C

Verwerfen des Uberstandes und Verdampfen des Alkohols (20min)
Resuspendierung mit 200l 1xXTE

b) Préaparation der genomischen DNA mit SDS (fur 0,5 g

Frischmaterial)

Zell-Lysis und Komplexierung DNA
0,5g Frischprobe

+25mg PVP (unléslich, hochmolekular)
+10ml SDS-Extraktionspuffer (65°C)
Inkubation 10 min 65°C
Proteinausfallung

+0,3ml 5M Kac

Inkubation auf Eis 20min

Zentrifugation 14000 rpm, 5 min, 4°C
Filtration durch Miracloth-Filter
Isopropanol-Fillung aus dem Uberstand
+1ml Isopropanol (-20°C)

Verschitteln

Zentrifugation 8000rpm, 10 min, 4°C
Verwerfen des Uberstandes und Verdampfen des Alkohols (20min)
Resuspendierung mit 300pl 1xTE
RNA-Verdau

+1u DNAsefreie RNAse (2mg/ml)
Inkubation unter Schitteln 60min 37°C
P:C:l-Extraktion (50:48:2)

+300u! Phenol/Chloroform/Isoamylalkohol
Extraktion unter Schitteln 3min
Zentrifugation 14000 rpm, 5 min, 4°C
Polysaccharid-Fillung

270ul Uberstand

+30ul 3M NaAc

+42ul Ethanol

Inkubation auf Eis 10min- »
Zentrifugation 14000 rpm, 15 min, 4°C
200ul des Uberstandes

+400pl Ethanol abs.

Zentrifugation 14000 rpm, 15 min, 4°C
Verwerfen des Uberstandes und Verdampfen des Alkohols (20min)
Resuspendierung mit 100ul 1xTE
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Abstract

Field investigations of latent infections with B. cinerea after grape flowering, conducted
in the years 2005 und 2006 in vineyards of Burgenland and Lower Austria on three
white (Griiner Veltliner, Riesling, Gelber Muskateller) and three red (Zweigelt,
Blauburgunder, St. Laurent) varieties with the help of marked bunches, showed that a
stronger Botrytis-infestation of the ripening bunches could be artificially produced by

applying a spores suspension on fading grapeflowers.

The latency of the actually caused infestation with B. cinerea could be confirmed
molecu|arbiologically. Also flowering residues stuck to bunch clusters could be detected
as B. cinerea-positive to a large extent. In order to conduct the molecularbiolgical proof
a suitable method had to be established.

Concerning the structure of the population of B. cinerea it was shown that in Austrian
vineyards nearly all isolates were classified as Transposa strains at the time of harvest,
whereas shortly after grape flowering the portion of Vacuma was about a third in the

latently infected parts of bunches.

In order to obtain insight concerning the heterogeneity of Botrytis-incidence, the
infestation of marked individual bunches with rot was correlated with their architecture,
state of ripening, position on and strength of the shoot.

On the customarily cultivated vineyards with Riesling, which were investigated from
2004 till 2006, no prominent influence of the leaves’ content of makro-nutrients nor of

the soil's plant available Nitrogen could be identified on Botrytis-infestation.
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