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1 Einleitung

Die Traubenwelke ist eine Reifestbérung der Weirdeaudie durch schrumpfende Beeren,
ohne aulRerlich sichtbare Stdérung des vaskularetei@gs gekennzeichnet ist. Die Erkrankung
wurde erstmals 1997 néher beschrieben, wobei miahiteeaturrecherchen festgestellt hat,
dass diese Symptomatik bei Reben seit mindestette bier 1970er Jahre aufgetreten ist,
wenn nicht sogar wesentlich friiher (REDL, 2008) Qsterreich wurde zu Beginn von der
.Zweigeltkrankheit® gesprochen, weil die Rebsortevefgelt eine besonders grolde
Anfalligkeit zeigte. Spater wurde die Symptomatik glraubenwelke® bezeichnet, da die
Erkrankung weder regional noch sortenspezifischkritul(REDL, 2008).

Die ersten Symptome treten zumeist nach dem Weidemeder Beeren auf, wobei es zu
einem plotzlichen Abfallen der Turgeszenz der Bediemmt. Neben den schrumpfenden
Beeren, zeigt sich die Reifestérung weiters in Foarom Kleinbeerigkeit und schlechter
Ausfarbung der Beerenhaut (REISENZEIN et al., 2008)

Die Qualitat der befallenen Trauben ist stark vadert und zeigt sich durch vermindertes
Mostgewicht und erhdhte Sduregehalte. Nach FARD@&®I1) zeigten Moste aus krankem
Traubenmaterial ein Mostgewicht von 12,9 anstatii T&MW bei gesunden Trauben und
eine titrierbare Saure von 9,4 statt 6,4 g/L. Berdi0 % welke Trauben kdnnen den
gekelterten Wein signifikant sensorisch verschieght (REDL, 2008). Unter diesen

Umstanden kdnnen vereinzelte Rebbestande mit b80z% welker Trauben zu massiven
wirtschaftlichen Einbuf3en fihren (REDL, 2008).

Die Traubenwelke ist aus derzeitiger Sicht einespilggische Stérung der Rebe, welche mit
keinen Ursachen kausal in Verbindung gebracht wekadan. Zur vollstandigen Bestimmung
der auslésenden Faktoren und in weiterer FolgeBakédmpfung dieser Krankheit missen
jedoch noch weitere Fragen geklart werden (GRIESSBR9).

Die vorliegende Masterarbeit hat zum Ziel, die Sgonge der Traubenwelke (TW) mit
verschiedenen physiologischen Parametern im Derail beschreiben. Es wurden
Untersuchungen an Einzelstocken, Trauben und Beeosengesunden und TW kranken
Stocken durchgefiihrt und gegentibergestellt. Dieldiigse geben einen erweiterten Einblick
in die Traubenwelkesymptomatik und bilden somiteedatengrundlage fir weiterreichende
Untersuchungen. Basierend auf bisherigen Ergebmissarden folgendeHypothesen
aufgestellt:

H1: Es gibt einen signifikanten Unterschied im fridrgendlichen und mittaglichen
Wasserpotential sowie im Stammwasserpotential hgisgesunden und TW kranken
Rebstocken.




H2: Die Parameter Beerengrol3e, -spannung und -famterscheiden sich zwischen TW
kranken und gesunden Beeren.

H3: Die Parameter Beerengrol3e, -spannung und -faneehalb einer TW kranken Traube
unterscheiden sich nicht.

H4: Die qualitatsphysiologischen Parameter Mostgbtyi Gesamtsaure, Apfelsaure,
Weinsaure und pH-Wert unterscheiden sich zwisch¥d Kranken Beeren und
gesunden Beeren auf gesunden bzw. erkrankten R&bsatd

H5: Die Gehalte an den Néahrstoffen Calcium, MagmasiNatrium und Kalium in den
Beeren sind unterschiedlich zwischen TW krankenr&ee&nd gesunden Beeren auf
gesunden bzw. erkrankten Rebstécken.

H6: Die Verteilung von TW kranken Trauben Uber aifebstock ist nicht zufallig.

Mit diesen Hypothesen werden folgende Fragestellueg beantwortet:

« Gibt es Anderungen im Wasserpotential zwischen rismu und Traubenwelke kranken
Rebstocken?

* Wie unterscheiden sich die Parameter BeerengroBereBspannung und Beerenfarbe
zwischen gesunden Beeren auf gesunden RebstoclieMirkranken Beeren?

e Gibt es Unterschiede bezuglich der physiologisclikarameter der Beerengrolle, -
spannung und -farbe innerhalb einer TW kranken Geadu

e Wie unterscheiden sich die qualitatsphysiologisché&arameter Mostgewicht,
Gesamtsaure, Apfelsdure, Weinsaure und pH-Wert cheis gesunden Beeren auf
gesunden Rebstocken und TW kranken Beeren undregjgeunde Beeren auf TW
kranken Rebsttcken ebenfalls eine Qualitatsmindgrun

+ Gibt es eine Anderung in den Nahrstoffgehalten iGalc Magnesium, Natrium und
Kalium in den Beeren mit Traubenwelke Symptomen?

* Wie sind die TW kranken Trauben am Rebstock vértebibt es ein einheitliches
Schema?

Zur Uberpriufung dieser Hypothesen wurde ein Versarckrei Standorten im Weinbaugebiet
Carnuntum durchgefuhrt. Anhand der Ergebnisse aessithgen des Wasserpotentiales, der
BeerengrofRe, -spannung und —farbe und einiger Biedadtsstoffe werden die aufgestellten
Hypothesen verworfen oder beibehalten. In der fulge Diskussion sollen die neuen
wissenschatftlichen Erkenntnisse mit bestehenderatitr verglichen und diskutiert werden.
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2 Literaturtiberblick

2.1 Die Traubenwelke

2.1.1 Geschichte und Auftreten

Seit Mitte der 1990er Jahren beklagen Osterreicksbuern eine damals noch unbekannte
Traubenkrankheit, welche ihren Ausgang zunachsiomey rund um den Neusiedler See
nahm, spater jedoch auch in grof3en Teilen Niedem@sths auftrat. Anfangs waren einzelne
wenige Rebstdcke erkrankt, um die Jahrtausendweddeh, zeigte die Krankheit bereits ein
flachendeckendes Auftreten. Durch die AussageMW\aeer konnte festgestellt werden, dass
es sich hochst wahrscheinlich nicht um ein ganatiebes Problem handelte, da bereits vor
mehr als 25 Jahren welke unreife Trauben am gr&tietgertst festgestellt wurden (REDL,
2005). Die Traubenwelke wurde erstmals genauer R&EASENZEIN (1997) unter dem
Namen ,Zweigeltkrankheit“ beschrieben

Diesen urspriinglichen Namen verdankt die Kranklugtn starken Auftreten bei der

Rotweinrebsorte Zweigelt. Die Symptome treten adogech bei anderen Rebsorten auf und
stellen somit kein sortenspezifisches Problem BR&DL, 2009). In Osterreich zeigen sowohl
Rotweinsorten wie St. Laurent, Blauburger und Negéy als auch Weil3weinsorten welke
Trauben auf (REISENZEIN et. al.,, 2008). Bei Weillwgeirrten wird das Krankheitsbild

jedoch wesentlich seltener beobachtet (REISENZEISD7). Die Traubenwelke ist kein

Osterreichisches Problem, da Berichten zufolge imti®Il, der Schweiz, Deutschland,

Tunesien und auch an der nordamerikanischen KbstAuftreten bestatigt wurde (REDL,

2008).

In der Schweiz ist die Krankheit erst seit 2002 dihema, wobei auch hier davon
ausgegangen wird, dass sie bereits wesentlich rfriine Erscheinung getreten ist,
wahrscheinlich aber mit Stiellahme verwechselt wuider Blauburger ist die in der Schweiz
am meisten betroffen Sorte (SCHUMACHER et al., 200A der Westschweiz wird
hingegen von starkem Befall bei Sauvignon (bland gns) aber auch Chasselas (Gutedel),
Gamay, Diolinoir, Humagne rouge und Cornalin begtiSPRING und ZUFFEREY, 2006).

Im Westen der USA ist ebenfalls in den letzten dahrermehrt Traubenwelke aufgetreten.
Die betroffenen Rebsorten sind Cabernet SauvigBamyignon blanc, Sémillon und Pinot
gris (Grauburgunder) (KELLER, 2008).

Seit dem Jahr 2000 wurde ein verstarktes Auftreten Traubenwelke in Sudtirol an den
Sorten Weil3er Sauvignon (auch im norditalienischEnaul) und Wei3burgunder
(FEICHTER, 2008) mit Ertragsausfallen von bis z&®eobachtet (RAIFER, 2008).
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2.1.2 Symptomatik

Fur das Welken (oder auch ,Erschlaffen bzw. ,Schpfien®) kann es zahlreiche Griinde
geben. Die Beeren entwickeln sich oft bis zum Wemitden oder bis zur Lesereife normal,
wobei es anschlieBend zu einem schlagartigen Alofalder Turgeszenz kommt
(REISENZEIN et al., 2008). Untersuchungen bei Zwkigeigten, dass die ersten visuell
erkennbaren Symptome des Welkens meist rund 560bisage nach der Rebbllte auftreten.
Zu diesem Zeitpunkt weisen gesunde Beeren berigiés @radation von 50 bis 60 °Ochsle
(entspricht rund 10,3 — 12,4 °KMW) auf, die welkd@ngegen nur 40 bis 45 °Oe (8,2 — 9,3
°KMW) (REDL, 2008).

Ergebnisse von Cabernet Sauvignon Versuchen au®ién in den Jahren 2004 und 2005
zeichneten das erste Auftreten der Traubenwelkeym erst 104 Tage nach der Bliute
(2004) auf. Im Jahr 2005, wo deutlich mehr Welkdtraty verlief der Befall auf zwei
Zeitpunkte aufgeteilt. Die ersten kranken Beerenewd 12 Tage nach der Blite erkennbar,
die 2. ,\Welle" startete 126 Tage nach der Blite AGNOW et al., 2009).

Durch den plétzlichen Verlust der Turgeszenz eedtdh die Beeren, auch wenn sich diese
wahrend der gesamten Reifephase normal entwicladerh (BAUER, 2008). Befallene
Beeren weisen bis zum Auftreten der ersten Sympiubenegleichen Anteil an lebensfahigen
Zellen auf wie gesund entwickelte und erst mit d&ginn der Krankheit kommt es zu einem
massiven Absterben der Beerenzellen (KRASNOW g2@08).

In einem Versuch nach FARDOSSI (2001) zeigten Ela@sts traubenwelkem Lesegut einen
Gehalt von 12,9 ° KMW bei einer titrierbaren Sauome 9,4 g/L, gesunde Moste im Gegensatz
dazu 16,1 °KMW bei einer titrierbaren Séure von @/ auf. Weiters werden auch
sensorische Auswirkungen wie geringerer Geschmauk lohe Adstringenz angefihrt
(HANSEN, 2007).

Neben der schlechten Ausfarbung ist auch die Késnigkeit eine Folge der Erkrankung
(siehe Abbildung 1). Blatter auf traubenwelkenaRfen sind in der Regel symptomlos, auf
stark befallenen Rebstocken bilden sich jedoch dveis den Blattadern Nekrosen. Diese
weisen aufgrund des roten Saumes bei Rotweinsaortérdes gelben bei Weildweinsorten ein
ahnliches Erscheinungsbild wie ESCA auf. Diese &bdingen sind jedoch oft nur auf
einzelnen Trieben zu beobachten (REISENZEIN e2a8D38).




Sehr charakteristisch fur die Traubenwel
ist das grine Traubengerist befalle
Trauben. Auf diesem bleiben di

Der grine Stiel dient auch

Bei der Stiellahme sind zunachsg
punktférmige Nekrosen am Traubengeris
Zu beobachten, welche sich spater
stengelumfassend ausbreiten und somit
zum Vertrocknen darunter liegender
Traubenteile fuhren (REDL, 2007).

Abbildung 1: Traubenwelke Traube mit schlecht
ausgefarbten Beeren, welche bereits zu
schrumpfen beginnen (Datum: 18. August 2009,
Foto: Besser)

Das Krankheitsbild tritt oftmals nicht auf der gega Traube in Erscheinung, sondern an
einzelnen Regionen. Diese partiellen Schadigungetnetben zumeist die Traubenspitze
(REDL, 2007) und (SIEGFRIED, 2006). Auch REISENZE(RDO8) und BAUER (2008)
stellen fest, dass neben ganzen Trauben auch haufigdie Traubenspitze von der
Traubenwelke betroffen ist und weiters, dass sidhbafallenen Fruchtruten neben kranken
auch scheinbar gesunde Trauben befinden. REISENZEIRN3) und REDL (2003) stellen
fest, dass im Gegensatz zur oberen besonders bhsalben der Triebe von der Welke
befallen sind.

2.1.3 Ursachen

Trotz intensiver Forschung sind die Ursachen dewubenwelke nicht geklart. Nach dem
heutigen Stand des Wissens [2009] geht man davendass es sich um eine physiologische
Stérung der Rebe handelt (GRIESSER, 2009). Als imidgl Ursachen kommen viele
Faktoren in Frage.

Nach FARDOSSI (2000), (2001) und (2003) ist das gamgsproblem der Boden. Er hat
gezeigt, dass der Nahrstoff Kalium eine bedeut®ualke spielt, da Untersuchungen zwischen
der Intensitat der Kaliummangelsymptome, der Vesog der Blatter mit Kalium und dem
im Boden oder in der Rebe vorherrschenden Kaliungfdaium-Verhéltnis und dem
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Auftreten der Traubenwelke einen engen Zusammenbddgten. Nach REDL (2008) ist
dieser Zusammenhang von Kaliumvorrat im Boden ued Traubenwelke nicht direkt
ursachlich, da es auf extrem niedrig mit Kaliumseegten Standorten zu keiner und auf sehr
gut versorgten Rebflachen zu Traubenwelkesymptamefweigelt gekommen ist.

Niedrige Kaliumgehalte in den Beeren kdnnten auwdlgastorte Transportvorgange als Folge
anderer gestorter physiologischer Prozesse zurfittkan sein.

Eine weitere Theorie ist die verfrihte Einlagerwaog Kallose in das Phloem, welches die
Versorgung der Beeren verhindert und somit dasubepien der Beeren auslost (KELLER,

2008). In der Nahe des Traubenstiel-Ansatzes wudde# mm grof3e rétliche Verdickungen

bei rund 50 % der Triebe mit Traubenwelke festdiésteas auf einen Phloemstau hinweisen
konnte (SCHUMACHER et al., 2007). Mit einem Versuamnnte gezeigt werden, dass das
Farbemittel Fuchsin durch die Xylemleitbahnen gédsun Trauben im Stielgerist

aufgenommen wurde, bei kranken jedoch nicht. Aeslé&$nnte somit eine Unterbrechung
oder Verstopfung des Xylems sein. Bei kinstlichetddbrechung des Phloemflusses mit
einem Gummiband konnten welkedhnliche SymptomeAusiwirkungen festgestellt werden.

Ob die Traubenwelke nun durch diese Faktoren adsgelird, oder diese Faktoren nur die
Folge der Erkrankung sind, muss weiter erforschittere (KELLER et al., 2006).

Da beim derzeitigen Stand der Forschung noch k@aeasitaren Erreger wie Viren,
Bakterien, Phytoplasmen oder Pilze nachgewiesedemekonnten (REDL, 2008), kann nicht
automatisch davon ausgegangen werden, dass bei Kdankheit keine biotischen
Schaderreger beteiligt sind (Griesser, 2009).

Abiotische Faktoren, wie z. Bsp. stark wechselndas$®érversorgung muissen in Betracht
gezogen werden (SCHWAPPACH und HOFMANN, 2009).issdm Zusammenhang zeigen
Bewasserungsversuche, dass intensive Bewasserugigeru niedrigerem Polyphenolgehalt
und einer langsameren Zuckeranreicherung fuhrt @QICASCH, et al.,, 2007). Diese
Symptome sind auch bei der Traubenwelke zu beobacht

Untersuchungen, wonach die Verringerung des Xylewidrs und der folgende natirliche
Beerengewichtsverlust fir den verfrihten Zelltodaméwortlich gemacht werden, brachten
auch keine eindeutigen Aufschlisse Uber den genalesitoser der Traubenwelke
(TILBROOK and TYERMAN, 2008).

2.1.4 Auswirkungen und Bekampfung

Die Traubenwelke hat betrachtliche wirtschaftlichaiswirkungen, da einerseits mit
guantitativen Ertragseinbuf3en, andererseits aut¢hQualitatsverlusten durch schlechteres
Traubenmaterial gerechnet werden muss (REISENZE3NY9).
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EDER et al. (2003) stellten fest, dass ab 5 % welkauben im Erntegut bereits eine
deutliche Qualitatsminderung, vor allem durch dateten Geschmack im Wein, festgestellt
werden kann. Wenn nun Bestande mit tber 50 % krafikauben, welche nicht fur die
Vinifikation geeignet sind, in manchen Spezialfélkuch teilweise mehr als 80 %, betrachtet
werden, bekommt man einen Uberblick tber die whditichen Folgen dieser Erkrankung
(REDL, 2008).

Nach alteren Literaturquellen (PRAST, 2003) kanne diTraubenwelke mit
Nahrstoffpréparaten kurativ bekdmpft werden. Kustfye Erfolge gegen die vermutlich
auslésenden Mangelsituationen, vor allem bei Kalikinnen Uber die Aufnahme von
Nahrstoffen via  Blattapplikation behoben werden ABR, 2003). Auch
BekdmpfungsmalRnahmen mit Magnesium- bzw. Calciuonichlwelche 3 Mal angewendet
werden sollen, versprechen bis zu 50 Prozent werBgdall (REISENZEIN, 2003). In
neuerer Literatur (REDL, 2008) wird von Kaliumbdiihgern im Bezug auf
Traubenwelkebekampfung eher abgeraten, da bei rlatgén Untersuchungen keine
erfolgreichen Resultate erzielt wurden. Im Gegéntieirch die Ubermallige K-Diingung tber
das Blatt wurden neue Probleme wie Verminderunghtetosyntheseleistung, Inaktivierung
mancher Fungizide und eine Verschlechterung desoigeen Weines geschaffen (REDL,
2008). Magnesiumhaltige Blattdinger fihrten ebénfalu keiner Verbesserung (REDL
2009). Begriindende Daten der Feststellungen zuatiken Bekampfung wurden in den
angegebenen Quellen nicht publiziert.

Mallnahmen mit positiver Wirkung auf eine Verringeguder Traubenwelke sind in der
Vergangenheit beschrieben und verfolgen einen gatizhen Ansatz mit (blichen
Qualitatskriterien zur Steigerung der Vitalitat deebe. Sie werden in kurz-, mittel- und
langfristig eingeteilt. Kurzfristige Erfolge vergmhen ein standortangepasstes, erprobtes
Bewasserungsmanagement und eine situationsangejhasskiwandgestaltung in Verbindung
mit einer Fruchtansatzregulierung. Die Ansatzreguhg sollte wenn mdglich durch
Traubenteilung erfolgen, was sich als vorteilhaftals Einzeltraubenausdinnung
herausgestellt hat (REDL, 2009). ExperimentelleeDatur Traubenteilung wurden jedoch
nicht vorgelegt.

Ein Versuch an 3 Standorten bei verschiedenen Ruo$aten im Nordburgenland im Jahre
2003 zeigte, je fruher die Traubenansatzkorrektuchyefuhrt wird, desto héher sind die
Erfolge. Zu spates Ausdinnen bei Reifebeginn, wignaler Praxis oft Ublich ist, zeigt keine
Minderung des Krankheitsverlaufes. (STOCKHAMMERQZN

Weitere Studien an Zweigelt im Jahr 1999 in den nhaugebieten Thermenregion,
Neusiedlersee, Neusiedlersee-Hugelland und Camunggeigen wiederum, dass die
Ertragsbelastung der Reben nicht immer einen Esfauf den Befall haben muss, eher der
Ernahrungszustand und die Vitalitat der Reben. (RELA, 2001).
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Mittelfristig sollte auf die Wurzelentwicklung demReben, durch schonende und
verdichtungsarme Bodenbearbeitung und Bestandgspfgeachtet werden (REDL, 2009).
Eine verdichtungsarme Bodenbewirtschaftung kannchludie Auswahl geeigneter
BegriinungsmalZnahmen erzielt werden. (BAUER e2@04).

Malinahmen, welche langfristige Erfolge versprech®nd eine sorgfaltige Rodung
kombiniert mit sachgerechtem Rigolen und einer Bedagepassten Vorratsdingung (REDL,
2009). Der Umbruch und die darauf folgende Neuanlagder Zeitpunkt, wo N&hrstoffe am
mihelosesten in sehr tiefe Bodenschichten eingebraerden kdnnen. Durch die korrekte
Aufdiingung mit P, K und Mg Préparaten werden ddveReptimale Vorraussetzungen fur
die Jugendentwicklung geschaffen (THURNER-SEEBACHEBO7). "Sehr wichtig ist ein
gesundes und leistungsfahiges RebenpflanzmatéREDL, 2009).

2.2 Wasserhaushalt der Rebe

Das Wasser ist neben den Faktoren Licht und Ternperacht nur ein Umweltfaktor,
sondern auch ein wesentlicher Bestandteil der R&fasser dient der Weinrebe als Lésungs-
und Transportmittel fir Nahrstoffe und tragt zurfi@ehterhaltung des Turgors bei (VOGT
und SCHRUFT, 2000). Die Wasserversorgung der Példomktioniert zum einen tber den
osmotischen Transport zwischen den Zellen, welgleér langsam vor sich geht, und zum
anderen Uber das Xylem, welches mit Hilfe von Kapgiraften und der Sogwirkung der
Blatttranspiration Wasser von den Wurzeln in dieat@r befordert. Sollte die
Wasserversorgung im Boden sinken oder die Verduogstuder Blatter das
Aufnahmevermégen der Wurzeln Ubersteigen, so nidimterforderliche Saugspannung zu
(MULLER et al., 2008).

Eine Vielzahl an Untersuchungen bestatigt, dass BHasrenwachstum eng mit der
Wasserverfugbarkeit korreliert ist. Optimale Wasgeesorgung der Beeren in der
beginnenden Wachstumsphase sorgt fur grol3ere Beesabei ein ausreichender
Wasservorrat gegen Ende der Reife positiv auf desk@rgehalt des Lesegutes wirkt (REDL
et al., 1996). Wassermangel hingegen zeigt sickchdwielschichtige Stressreaktionen
innerhalb der Rebe, welche durch positive, als audgative Veranderungen der
Beereninhaltsstoffe gekennzeichnet sind. Langdridiihrt schlechte Wasserversorgung zu
Welkeerscheinungen, Verlusten in der Qualitat unditrag (MULLER et al., 2008).

Eine Mdglichkeit zur Bestimmung der Wasserversoggder Rebe ist die Wasserpotential-
messung des Blattes. Die Messung erfolgt mittelmBaderbombe (Druckbombenmethode
nach Scholander) vor Sonnenaufgang und ist die ugst@a Methode zur Ermittlung des
Bodenwasserpotentials. Eine wiinschenswerte Wassergeng der Rebe ist bei -2 bis -3 bar
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gegeben, da der moderate Wasserstress in eineriggdn Wichsigkeit bei trotzdem hoher
Assimilationsleistung resultiert (SCHULTZ, 1996)irFRotweinsorten liegt der optimale
Bereich des Wasserpotentials fir moderaten Stresslzen - 3 und - 6 bar (BAUER, 2008).
Um transpirationsabhéngige Werte zu erhalten, reugdnzend eine Datenerfassung um die
Mittagszeit durchgefiihrt werden. Die Transpiratisinstark von der Sonneneinstrahlung und
der Temperatur abhangig, was somit auch die mittégh Wasserpotentialmessungen stark
schwanken lasst (KUHRER et al., 2009). Um auchWdasserfiihrungskapazitat vom Boden
zur umgebenden Atmosphare des Stammes einer Rebeertmlten, kdnnen nicht
transpirierende Blatter, in Plastikbeutel verscbdmsund mit Alufolie umwickelt, gemessen
werden. Das Ergebnis hierbei ist das Stammwassarait(FORNECK et. al., 2008).

2.3 Die Weinbeere
2.3.1 Aufbau und Entwicklung

Die Beeren eines Rebstockes kdnnen in Schale, feisbh, Mark (Butzen) und Kerne
unterteilt werden. Die durchschnittliche Kernzahletrigt 1,5 bis 3 je nach
Befruchtungsverhaltnissen, im Optimalfall 4 (MULLERD08).

Die Schale der Beeren besteht aus der Wachsscftehicula) und der Epidermis. Die
Cuticula dient zur Abwehr von Schaderregern unduzegit den Wasserverlust. Die
Epidermis weist eine &hnliche Funktion auf wobei ilm zusatzlich noch Farb- und
Aromastoffe eingebettet sind (CREASY and CREASY)90

Die Entwicklung der Beeren kann in drei Phasen etgiti werden. Phase |, welche mit der
Blite beginnt, ist gepragt von Gewichtszunahmen Bleeren, wobei ihre Wasser- und
N&hrstoffversorgung in dieser Zeit sowohl Uber &3sem als auch das Phloem erfolgt
(TILBROOK and TYERMAN, 2008). Die Gewichtszunahmefoigt priméar Uber eine
intensive Zellteilung zu Beginn der Beerenentwickju Das Ausmald der Zellteilung
bestimmt die mdgliche Form und Grél3e der Beeren.rBsche Zellteilung zu Beginn lauft
flieBend in eine Zellstreckung Uber, welche sicgeye Ende dieser Phase hin verlangsamt
(COOMBE and McCARTHY, 2000). Weiters kommt es zoegistarken Anreicherung von
Wein- und Apfelsaure (CONDE et al., 2007). Weinsawird vermehrt zu Beginn dieser
Phase gebildet, Apfelsdure hingegen erst kurz eorvraison, welche rund 60 Tage nach
der Blute auftritt. Neben den S&auren werden auctékt Phenole (vor allem Catechin),
Aminosauren, Makro- und Mikrondhrstoffe und Aromalmonenten eingelagert
(KENNEDY, 2002).

Der Ubergang zwischen der Beerenformation und dsgré&hreife stellt die Phase I, die
Verzdgerungsphase (Lag Phase) dar. In diesem Aibsehiolgt kein Wachstum der Beere.
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Die Zeitdauer dieser Periode ist stark abhéngig demRebsorte. Im Anschluss an die Lag
Phase folgt die Veraison (CONDE et al., 2007).

Die Veraison wird als Beginn der Beerenreife geseheelche mit dem Farbumschlag der
Beerenhaut, der Zuckerakkumulation, dem Weichwerdad vielen weiteren Faktoren
einhergeht (WADA, et al., 2009). Die Grol3e der Beeerdoppelt sich von Beginn dieser
Periode bis zur Ernte. Viele Inhaltsstoffe, wel@ha&ler ersten Phase der Beerenentwicklung
eingelagert wurden, werden durch die Volumenzunahnteilsmafiig verringert. Saccharose
hingegen wird verstarkt in die Beeren transportientd dort in Form von Glukose und
Fruktose gespeichert. Auch die Bildung der Anthozybei Rotweinsorten und verschiedener
Aromastoffen ist ein wesentlicher Bestandteil di¢dease (KENNEDY, 2002).

Die Zucker- und Wasserversorgung Uber das Phloemmnhi rapide zu und der
Xylemunterdruck liegt im Bereich um Null. (TILBROO&nd TYERMAN, 2008). Der in der
ersten Phase noch stark negative Xylemdruck isiemPhase Ill kaum mehr vorhanden, da
nun die Phloementladung vom symplastischen aufageplastischen Weg verlegt wurde und
die Beere hauptsachlich tber das Phloem versordt(@HANG et al., 2006).

Aufgrund von Versuchen mit Farbemittel konnte jddgezeigt werden, dass das Xylem bei
gesunden Reben wahrend der Beerenreife trotzdexkt inkeibt (KELLER et al., 2006). Bei
Erreichen des maximalen Beerengewichtes erfolgth neime Zuckeranreicherung durch
Gewichtsabnahme, verursacht durch WasserverlustBROOK and TYERMAN, 2008).
Der permanente Wasserverlust in den reifenden Beistedarauf zuriickzufuhren, da die
Wasserabgabe Uber Transpiration den Wasserimpanstgyt (GREER and ROGIERS,
2009).

2.3.2 Beereninhaltsstoffe

Die Inhaltsstoffe reifer Beeren sind vom Witteruwgysauf, dem Reifegrad der Trauben, der
Rebsorte und weiterer Faktoren abhangig. Eine gréeteilung durchschnittlicher
Konzentrationen in der Beere kdnnte mit 780 — 8&0Wgasser, 120 — 250 g/L Kohlenhydrate
(Zucker), 6 — 15 g¢g/L Séauren, 2,5 — 5 g/L Minerdigto(Asche), 0,2 — 1,4 g/L
Stickstoffverbindungen, 0,1 — 2,5 g/L Polyphend&elpstoffe, Farbstoffe) und minimale
Mengen an Aromastoffen angefiihrt werden (STEIDIQ190

In Bezug auf die Nahrstoffgehalte in der Beere mafdskalium, Magnesium und Calcium
hervorgehoben werden. Kalium ist ein wichtiger Itgtaff mit hoher Konzentration von etwa
1.500 mg/L im Traubenmost. Entscheidende Prozesse der Regulation des

Wasserhaushaltes, sowie der Zellstreckung werdeshd@alium beeinflusst. Der Gehalt an
Magnesium und Calcium bel&uft sich in etwa auf2ni.00 mg/L Traubenmost. Calcium und
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Magnesium wirken auf Zellmembranen entquellend fusigieren somit als Gegenspieler zu
Kalium (MULLER et al., 2008).

2.3.3 Traubenwelkeparameter der Beere

Da sich Traubenwelke durch Kleinbeerigkeit und \Weierden der Beeren auszeichnet
(REISENZEIN et. al, 2008), kdnnten zur frihzeitiggastimmung und Quantifizierung der
Krankheit Parameter wie BeerengrofRe und der Begaansing herangezogen werden. Nach
THOMAS et al. (2008) wird mit zerstérungsfreien Idesrgangen, der Durchmesser und die
Spannung (Elastizitat) der Beeren mittels Schidtrelermittelt. Der Beerendurchmessej (d
wird am Aquator der Beere gemessen. Ermittelt nia@nezweiten Durchmesserr\dwelcher
durch Anlegen einer bestimmten Kraft (F) auf dieieerzielt wird, so findet die Formel der
Elastizitat (E) [MPa] Anwendung:

D[mm]=(d-d)
E [MPa] = 3F*(1-v3)/((2RD3)"(1/2))

D stellt die Differenz [mm] zwischen dem Ausgangstiuesser und dem Durchmesser bei
Kraftanwendung, F die angewendete Kraft [N], v émisson Koeffizienten (dimensionslos,
angenommen mit 0,5) und R den undeformierten RadarsBeere dar. Diese Formel ist
notwendig, da sich die Kontaktflache zwischen derden Beere und dem Messinstrument
bei Anlegen eines Druckes durch die Elastizitat emdgh erhdht. Diese geometrischen
Effekte werden bei D und R durch die Hertz-Gleiapurericksichtigt (THOMAS et al.,
2008).
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3 Material und Methoden

3.1 Versuchsflachen

Die Untersuchungen wurden im Jahr 2009 auf dred@&iein der Gemarkung Géttlesbrunn
und Hoflein: Aublhel, Barenreiser und Rosenberg, Weinbaugebiet Carnuntum
durchgefuhrt. Die durch laufende Bestandeskontmobeisgewéhlten Flachen zeigten im
Versuchsjahr eindeutige flachendeckende Symptonte Tdaubenwelke. Die Lage der

Versuchsflachen kann aus Abbildung 2 entnommeneverd
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Abbildung 2: Lageplan der Versuchsflachen AublihelBéarenreiser und Rosenberg

Die Ertragserwartung bei den Rieden BarenreiserRmgknberg waren Mittel (7,5 t/ha) und
am Aubihel Hoch (9 t/ha). Da sich die Flachen ilmnmenischen Klimagebiet auf einer
Seeho6he von rund 170 m befinden, liegt die Jahrekdahnittstemperatur bei 9,7 °C und die
durchschnittliche Niederschlagsmenge knapp untémd® pro Jahr (ZAMG, 2010).

Die Ausrichtung, Lage und Bodenbeschaffenheit dersMchsflachen ist in den Abbildung 3
bis Abbildung 5 dargestellt. Zur Veranschaulichudey Weingartenbeschaffenheit und des
Traubenbehanges sind Abbildung 6 bis Abbildung @eéithrt. Diese zeigen die Begrinung
aller Fahrgasse auf jedem Standort und die augeimdiche Vitalitat der Blatter und die
Pflege des Weingartens. Speziell die hohe Ertrags@ung der Flache Aubuthel ist durch den

starken Traubenbehang in Abbildung 6 zu erkennen.
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Abbildung 4: Digitale Bodenkarte und Bestimmung deBodentyps, Barenreiser (Quelle: BFW, 2009)

©BMLFUW, 200¢ : ©BMLFUW, 200¢

N\ =Flachenabgrenzung  EE = Tschernosem
Abbildung 5: Digitale Bodenkarte und Bestimmung deBodentyps, Rosenberg (Quelle: BFW, 2009)
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Abbildung 7: Weingartenbeschaffenheit, BarenreiseX07. 09. 2009, Foto Besser)

Abbildung 8: Weingartenbeschaffenheit, Rosenberg (2 08. 2009, Foto Besser)
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3.2 Versuchsaufbau

Auswahl der Test Rebstodcke

Die bonitierten Rebstécke (Aubihel 30, Barenrelsgr Rosenberg 30) wurden am 20. 08.
2009 auf den Versuchsflachen mit Plastiketikettearkmert Die Auswahl der Rebstocke

erfolgte zufallig innerhalb der Flachen, nach detheégna KRANK bzw. GESUND. Stdécke,

welche mit KRANK (K) bezeichnet wurden, wiesen augggheinlich traubenwelke Trauben
auf, wobei jedoch auch scheinbar gesunde Traubérdiasen vorhanden waren. Die als
GESUND (G) eingestuften Stocke durften keine befeh Frichte tragen und mussten
optisch im Gesamtbild gesund wirken. Neben denkdtackierungen wurden weiters zwei

Trauben je Rebstock und auf diesen jeweils noch Beeren gekennzeichnet. Diese
Kennzeichnung erfolgte bei den Trauben ebenfaltetnibeschrifteter Plastiketikette und bei
den Einzelbeeren durch kleine Kabelbinder, welcbesiechtig um das Stielchen der Beere

angelegt wurden (Markierungen siehe Abbildung 9).

Die Beeren wurden zuféllig an den gekennzeichn&tanben ausgewahlt, wobei immer eine
Beere im oberen, eine im mittleren und die dritteunteren Bereich gewahlt wurde. Durch
diese Verteilung sollen Unterschiede zwischen desgidhen einer einzelnen Traube
aufgezeigt werden. Die genaue Markierung der P8anTrauben und Beeren war notwendig

um alle Untersuchungen bzw. Messungen immer agldahen Einheit durchzufiihren.

Abbildung 9: Kennzeichnung Rebstock, Traube und Been (Foto: Besser)
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3.3 Messung des Wasserpotentials

Die Messung des Wasserpotentials erfolgte mit 8eholander-Bombe (siehe Abbildung 10
links) auf den Standorten Rosenberg und Aubthel wodde an neun augenscheinlich
gesunden und 20 traubenwelkekranken Stocken duidimge Die Ermittlung des
transpirations-unabhangigen, frihmorgendlichen \fasdgentials erfolgte am 27. August
2009 ab 23.00 Uhr bis vor Sonnenaufgang (siehe |dig 10 Mitte). Das
transpirationsabhangige, mittagliche Wasserpotehiiagegen wurde tags darauf, am 28.
August 2009, bei Sonnenschein und stabilen Wettiartgangen ermittelt.

Abbildung 10: Messung des Wasserpotentials mittelScholander Bombe (Fotos: Besser)

Zur Bestimmung des Wasserpotentials wurden wenniambgwei gut entwickelte, gesunde

Blatter je Stock, vom 1. oder 2. Nodium des 1. oBefriebes des Streckers, mit einem
scharfen Messer knapp neben dem Knoten am Stiettra@ogpt. Bei schadhaften oder
fehlenden Blattern wurde auf andere Blatter ausgfesvi, diese sollten sich aber mdglichst
nahe beim Stamm befinden, um keine falschen Meskaigse zu liefern. Nach dem Trennen
des Blattes wurde es innerhalb von zehn SekundefieiDruckkammer eingespannt um
maoglichst genaue Ergebnisse zu erhalten (sieheld\big 10 Mitte). Nach sehr vorsichtiger

und langsamer Drucksteigerung konnte der Luftdratigelesen werden, bei dem der
Xylemexudat aus dem Stiel austrat.

Bei den Messungen tagstber wurde zusatzlich nosh Sdlammwasserpotential ermittelt.

Dazu wurde ein Blatt je Stock in einen Plastikbkeutel anschlieend in Alufolie eingepackt

(siehe Abbildung 10 rechts). Die Messung diesett®&arfolgte mind. 30 Minuten spater.
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3.4 Physiologische Eigenschaften der Beere (Grole, Spannung
und Farbe)

Die Bestimmung der physiologischen EigenschafterBeéeren wurde auf den Standorten an
insgesamt 24 gesunden und 52 kranken Rebstdckehg#ifiihrt (Rosenberg am 26. 08. und
02. 09. 2009; Aublihel am 26. 08. und 02. 09. 2B#enreiser am 08. 09. 2009). Bei der
Feststellung der physiologischen EigenschaftenTd@érbefallenen Beeren wurde aufgrund
der enormen Bandbreite an verschieden Faktoren Alagenmerk auf drei spezielle
Eigenschaften gelegt: Die Beerengrol3e, die Span(iiagtizitat) der Beere und die Farbe
der Beerenhaut.

Beerengrél3e und —spannung

Die Beerengrol3e, oder auch der Beerendurchmessetgwnittels elektrischer Schiebelehre
ermittelt und auf 1/20 mm genau angegeben. Daehawe Messung mittels Schiebelehre bei
weichen elastischen Materialien sehr schwierigirst auch der Faktor der Beerenspannung
sehr interessant schien, wurde das Messgerat mémeiDrucksensor ausgestattet (siehe
Abbildung 11). Die Beerengrof3e wurde somit bei eikeaft von 0 g abgelesen. Um die
Spannung festzustellen wurde ein Druck von rundd/8tm? auf die Beere ausgeubt und der
neue Messwert abgelesen. Je straffer die Fruckto ddeiner die Differenz zwischen 0 und
150 g, welche auf die Beere einwirken. Mit dieseztivbde sollte der merkbare Druckverlust

TW kranker Beeren in Zahlen gefasst werden.

Abbildung 11: Schiebelehre mit Druckmessung (roteKreis = Drucksensor, Fotos: Besser)
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Beerenfarbe

Um die Farbunterschiede zwischen gesunden und welkauben aufzuzeigen, wurden
Messungen im Weingarten mittels Chroma-Meter depel{CR-400 (Marke KONIKA

MINOLTA) durchgefuhrt (siehe Abbildung 12). Das Ghra-Meter ermittelt die Daten mit
einer Xenon Blitzlampe und sechs Silizium-Photodmoddrei fir Messungen und drei flr die

Beleuchtungskontrolle), welche verantwortlich sinidir die Anzeige der Primar-

Empfindungswerte von rotem, blauem und griinem LiClgtisch gemessene Werte werden
in Form des L*a*b* Farbraumes (siehe Abbildung 12itt&) dargestellt (KONIKA
MINOLTA, Benutzerhandbuch, 2009).

Abbildung 12: Chroma-Meter CR-400, Marke KONIKA MIN OLTA (Fotos: Besser)
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3.5 Beereninhaltsstoffe

Fur die Analyse der Inhaltsstoffe wurden auf allérei Versuchsflachen Proben von
insgesamt 23 gesunden und 42 kranken Reben entnofitusenberg am 21. 08. und 31. 08.
2009, Aubiihel am 28. 08. und 31. 08. 2009 und Béaiser am 07. 09. 2009).

Entnommen wurden die Beeren von den markierten distiken, wobei bei gesunden
Stocken nur eine und bei TW befallenen Stocken Rveben bendtigt wurden. Die zweite
Probe setzte sich aus Beeren von augenscheinlisbinden Trauben auf diesen kranken
Stécken zusammen, wodurch die Unterschiede zwisEhiéchten auf gesunden Rebstécken

und optisch gesund wirkenden auf kranken Rebsttakégezeigt werden sollen.

Fur die Probenahme wurden Falcon Tubes (50 ml) ered@t, welche bis zur Ganze gefullt
und anschlieRend verschraubt wurden. Die Analysédeben erfolgte an der Universitat fur
Bodenkultur in Wien. Neben dem pH Wert, der tibemen Saure und der Gesamtsaure wurde

auch der Zuckergehalt als % Brix bestimmt (umgerethuf °(KMW).

Zur Bestimmung weiterer Inhaltsstoffe wie Weinsaukpfelsaure, Kalium, Magnesium und
Calcium wurden Proben im Labor des Bundesamtes Qlost- und Weinbau in
Klosterneuburg analysiert. Die Bestimmung von Waime und Apfelsaure erfolgte mit
lonenchromatografie und die N&ahrstoffgehalte wurdenmittels AAS
(Atomabsorptionsspectrometrie) bestimmt. Da diebPnoengen je Stock fur Einzelanalysen
nicht ausreichten, wurden jeweils zwei bis dreiclgtroben der gleichen Flache und Art

zusammengefasst.
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3.6 Bonitur der TW Symptome

Zur Feststellung des Traubenwelkebefalles, bezagémlen jeweiligen Versuchsweingarten
(Flachenbonitur), wurden 2 x 100 Rebstocken in nscteedlichen Bereichen der Flache
untersucht. Datum der Bonitur war der 01. bzw. @¥..2009. Die kranken Trauben wurden
erhoben und in Relation zur Anzahl aller Traubehdmn gesamten 200 Rebstocken gesetzt,
wodurch man die Befallshaufigkeit erhalt (REDL uWEINDLMAYR, 1987). Da keine
einzelnen befallenen Regionen auf den Trauberkaneen waren, bzw. die Winzer bei der
Lese im Krankheitsfall immer die ganze Traube dusislen, war eine Bestimmung der

Befallsstarke nicht notwendig.

Um die Befallsverteilung auf Einzelstockbasis zinadtien, wurden bei 117 Rebstécken
(verteilt auf drei Standorte) die Anzahl der TrigbeStrecker und Zapfen und die Anzahl der
Trauben je Trieb gezahlt. Weiters wurde erhoben,sweb die welken Trauben am Stock
befanden, da alle Triebe am Strecker ausgehendStamm durchnummeriert wurden. Somit
konnte jede kranke Traube einer genauen Positigaardnet werden, zum Beispiel Stock 14,

1. Traube auf 1. und 6. Trieb krank (siehe Talikllgelb markiert).

Tabelle 1: Ausschnitt TW Bonitur auf Einzelstockbass: Beispiel

Verteilung TW Trauben Trauben | Verteilung am Strecker
= S S EE olaolaoalalalalal a c | 3 I < <[ ;\3
E1 8| 8 |28Fg|g|e|g|e|g|l2|28| 2 |& 3|3 88 |28 &S
S| E | 2288855 5I55 555 8/F|F| ES |53 28
o = = % gl TN T|w|o|~ ] ® NI 5N IS5 %) )

= ®©
14| 9 8 2 6 1 1 2 1,0 0,0 1,0
15 7 7 1 5 1 1 0,0 0,0 1,0
16 | 10 10 3 6 112 2 0,0 3,0 0,0
17 9 8 5 6 11211 1] 4 1 0,0 1,0 3,0
18 7 7 3 6 1] 2 2 1 0,0 0,0 3,0

Durch die Aufteilung jedes Streckers in die Sektgf@anen®, ,Mitte* und ,Aul3en”, konnte
der TW Befall je nach Erscheinungsort eingeordnetden. Zur Einteilung der Sektoren
wurde die Anzahl der Triebe am Strecker durch degeilt. Da bei dieser Teilung oftmals
keine ganzzahligen Ergebnisse zu erzielen sin@ liggs die Verteilung verfalscht (z.B.: vier
Triebe geteilt durch 3 ergibt 1,33, was mathemhat®ar Folge hatte, dass ein Trieb ,Innen®,
ein Trieb ,Mitte* und zwei Triebe ,Aul3en* waren).mJdieses Problem zu umgehen, wurden

welke Trauben nicht ganzlich sondern anteilsmagi§ektoren zugeteilt.
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Die Summe der kranken Trauben je Sektor wurde afi@mken Trauben des Streckers
gegenibergestellt, womit die Befallshaufigkeitem édschnitte ,Innen* (0 — 33,3% der
Augenanzahl des Streckers), ,Mitte* (33,4 — 66,6 ,Au3en” (66,7 — 100%) dargestellt

und verglichen werden konnten.

Trauben mit Traubenwelke Symptomen wurden eberdaklsoral beurteilt, um feststellen zu
kénnen, ob ganze Trauben oder nur Teile der Traea®ffen sind. Die Beurteilung erfolgt
Uber die drei markierten Beeren, welche sich imrefemittleren und unteren Bereich der
Traube befinden. Durch die Ergebnisse der drei ddekt (Oben, Mitte, Unten) von
Beerenspannung und —farbe und deren Gegenubengtedbll gezeigt werden, wie die TW

innerhalb einer befallenen Traube verteilt ist.

3.7 Statistische Auswertung

Die Auswertung und Uberpriifung der Daten wurde Idiife des Statistikprogramms SPSS
Version 15 fur Windows durchgefiihrt. Die Messwem@den auf Normalverteilung und auf
Homogenitat der Varianzen getestet. AnschlielBenddeviei gegebenen Vorbedingungen
eine einfache Varianzanalyse (ANOVA) mit daraufgiridem Tukey Test auf dem
Signifikanzniveau vor = 0,05 durchgefiihrt, um signifikante Unterschiedaschen den zu
testenden Gruppen aufzuzeigen.

Sollten die Messwerte jedoch keiner Normalvertgjluentsprochen haben oder deren
Varianzen nicht homogen gewesen sein, wurden allst pparametrisches Verfahren der
Kruskal-Wallis-Test (mit KWT gekennzeichnet) undr ddann-Whitney-U-Test (MWUT)
durchgefuhrt. Die Signifikanzgrenzen wurden nachnmd8chema von EHRENDORFER
(1958) gewanhlt:

Wabhrscheinlichkeit: p-Wert <= 0,001 »Sicher” ok
p-Wert <= 0,01 »hoch signifikant® *x
p-Wert <= 0,05 ~Signifikant* *
p-Wert >= 0,05 »nicht signifikant* n.s.
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4 Ergebnisse

Zur Uberprufung der in der Einleitung aufgestellidypothesen, werden in diesem Abschnitt
die Ergebnisse der Weingartenuntersuchungen detijestypothese 1, welche behauptet,
dass es einen signifikanten Unterschied im frihmodgchen und mittaglichen
Wasserpotential sowie im Stammwasserpotential heiscgesunden und TW kranken
Rebstdocken gibt, wird mit Wasserpotentialsmessuragermerschiedenen Zeitpunkten mittels
Scholander-Bombe auf allen drei Standorten Ubetprif

Die 2. und 3. Hypothese behandeln die Unterschieder BeerengréfRe, -spannung und -
farbe zwischen TW kranken und gesunden Beeren sonéehalb einer TW kranken Traube.
Durch GroRen- und Druckmessungen an Beeren mitsebelehre inklusive integriertem
Drucksensor, sowie der Farbermittlung anhand eCle®ma-Meters wird ermittelt, ob die
Hypothesen ihre Gliltigkeit behalten. Fir die Feditstg der Unterschiede innerhalb einer
TW kranken Traube, wurde die Trauben wie schon leniydn die Sektoren ,oben”, ,mitte"
und ,unten” eingeteilt. Auch gesunde Trauben wurgdemaf dieser Einteilung ausgewertet,
um die Physiologie normal entwickelter Traubenebsorte Zweigelt festzustellen.

Dass es Unterschiede zwischen dem Mostgewicht,Gisramtsaure, der Weinsaure, der
Apfelsaure, im pH-Wert und im Calcium-, MagnesiunNatrium- und Kaliumhaushalt
zwischen TW kranken Beeren und gesunden Beeren gagtinden bzw. erkrankten
Rebstocken gibt, wird in den Hypothesen 4 und Sabptet. Um diese zu prifen, wurden
Analysen der genannten Beereninhaltsstoffe an gesunund TW kranken Reben
durchgefuhrt. Auf augenscheinlich gesunde Beerem\Vdrkranken Reben wurde besonderes
Augenmerk gelegt, da diese bei Erreichen einer ggam Qualitat fur die Vinifikation
verwendet werden kdénnen.

Die 6. Hypothese besagt, dass die Verteilung TWikeaTrauben tber einen Rebstock nicht
zufallig ist. Zur Bearbeitung dieser Hypothese veurd 48 Weinstocke ausgewahlt und ihre
Strecker in drei Segmente geteilt, ,Innen®, Mitted ,Aul3en”. Welke Trauben wurden den
Streckerdritteln zugeordnet um eine Tendenz zwiscle® Abschnitten zu erkennen.
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4.1 Wasserpotential

Auf den Flachen Aubuhel und Rosenberg wurden Endeguét vergleichende
Wasserpotential Messungen zwischen gesunden StaciceiRebstocken mit Traubenwelke
durchgefuhrt. Die Ergebnisse der Nacht-, Tag- utain& wasserpotential Messung sind in
Abbildung 13 dargestellt. Das frihmorgendliche Véagstential zeigt auf beiden Flachen
eine geringe unterschiedliche Auspragung. Die keartktocke der Flache Aubihel haben mit
-2,29 bar eine geringfugig starkere Saugspannundielgesunden (-2,20 bar), umgekehrt am
Rosenberg, wo gesunde Pflanzen ein etwas negaiWasserpotential aufzeigen.

Beim mittaglichen Messtermin ergibt sich ein ahméis Bild, nur zeigen hier am

Versuchsstandort Aublihel die gesunden Reben ngi2 48ar ein negativeres Wasserpotential
auf und am Rosenberg die TW kranken (-8,68 bars B@mmmwasserpotential liefert auf
beiden Standorten das Ergebnis, dass gesunde Blabsgine hohere Saugspannung
aufbauen.

Fuhmorgendliche (Nacht), mittagliche (Tag) und

. Stammwasserpotentialbesimmung AubUhel und Rosenberg

Wasserpotential [-bar]

Aubtihel Rosenberg  Aublihel TAG  Rosenberg Aubthel Rosenberg
NACHT NACHT TAG Stamm WP Stamm WP

NACHT = 27. 08. 2009; TAG = 28. 08.2009; Stamm Wass erpotential = 28. 08. 2009

m gesund W krank

Aubthel: NACHT gesund n=10 Blatter, NACHT, krank2®=Blatter, TAG gesund n=10 Blatter, TAG krank
n=20 Blatter, Stamm WP n=5 Blatter; Rosenberg: NACtsund n=8 Blatter, NACHT, krank n=20 Blatter,
TAG gesund n=8 Blatter, TAG krank n=20 Blatter,r8ta WP n=4 Blatter

Abbildung 13: Ergebnisse frihmorgendliches (Nacht)mittagliches (Tag) und Stammwasserpotential der
Versuchsflachen Aubihel und Rosenberg (Mittelwertenit Standardabweichungen)

Die statistische Auswertung (Tabelle 2) ergab arseRberg keine signifikanten Unterschiede
zwischen gesunden und TW kranken Reben hinsichdigshfrihmorgendlichen, mittaglichen
sowie Stammwasserpotentials. Auf dem Ried Aubuhabegen, sind das mittagliche

- 26 -



Wasserpotential und das Stammwasserpotential gignifnegativer bei gesunden Pflanzen,
was auf einen hoheren Wasserstress hinweist.

Fur die Hypothese 1 bedeutet dies, dass sie and@tadRosenberg verworfen werden muss,
es gibt somit keine signifikanten Unterschiede irihmorgendlichen und mittaglichen

Wasserpotential sowie im Stammwasserpotential. Aamd®rt Aubihel kann die Hypothese
beim mittdglichen Wasserpotential mit ,sicherer‘dubeim Stammwasserpotential mit
LSignifikanter* Wahrscheinlichkeit beibehalten werd

Tabelle 2: Statistische Auswertung Wasserpotentigduf den Versuchsflachen (ANOVA + KWT)

Versuchsflache p-Wert FruhmO(gendIiches p- Wert Mitta_gliches p- Wert Stammwasser—
Wasserpotential (Nacht) Wasserpotential (Tag) potential
Aubihel 0,430/ n.s. 0,000 / *** 0,022/ *
Rosenberg 0,102 / n.s. (KWT) 0,331 /n.s. 0,234 /n.s.
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4.2 Beerengrol3e, -spannung und —farbe

4.2.1 BeerengrolRe

Die BeerengrofRe wurde im Zuge der Messung der Bspamnung ermittelt, als Durchmesser
in mm vor der Druckanwendung. Die Ergebnisse zvaraipesunden und TW kranken Beeren
auf den drei Versuchsflachen sind in Abbildung b4edlhrt. Die Durchschnittsgrof3e der
gesunden Beeren liegt zwischen 11,40 und 11,94 jeme, der kranken nur zwischen 9,25
und 9,82 mm. Auf allen Standorten und zu allen Nssinen ergibt sich somit ein
gleichméaRiger GrélRenunterschied von rund 2 mm.

Beerengrol3e
Aubtihel, Rosenberg und Barenreiser

Beerengrof3e [mm]

Aubuhel Aubthel Rosenberg Rosenberg Barenreiser
26.08.2009 02.09.2009 26.08.2009 02.09.2009 08.09.2009
Standort/Datum
mE gesund m krank

Aubiihel 26.08.09: n=30 (gesund), n=57 (krank); Add02.09.09: n=30 (gesund), n=54 (krank); Rosember
26.08.09: n=30 (gesund), n=54 (krank); Rosenberdd®0Q9: n=30 (gesund), n=60 (krank); Barenreiser
08.09.09: n=30 (gesund), n=60 (krank)

Abbildung 14: Ergebnisse der BeerengrdlRenbestimmundiubiihel, Rosenberg und Béarenreiser

(Mittelwerte und Standardabweichung)

Die Uberprifung mittels Varianzanalyse in Tabelle b8statigt die Unterschiede aus
Abbildung 14. Alle p-Werte liegen unter der Grenoa 0,001. Ein Unterschied in der Grél3e
der Beeren auf gesunden Trauben und Trauben mitp®ynen konnte eindeutig
nachgewiesen werden. Hypothese 2 kann folglichemHinsicht auf die Unterschiede in der
BeerengrolRe zwischen gesunden und TW kranken Bedtesicherer” Wahrscheinlichkeit
angenommen werden.
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Tabelle 3: Statistische Auswertung der BeerengroQ&ANOVA)

Versuchsflache/Datum p-Wert Beerengroile
Aublihel, 26.8. 0,000 / ***
Aubuihel, 02.09. 0,000 / ***

Rosenberg, 26.08. 0,000 / ***
Rosenberg, 02.09. 0,000 / ***
Béarenreiser 08.09. 0,000 / ***

Durch die Aufteilung der Messergebnisse auf diet@ek ,oben®, ,mitte“ und ,unten”
konnen die Beerengrol3en innerhalb der Traubendrétglichen werden. Die Ergebnisse flur
gesunde Trauben sind in Abbildung 15 dargestebindenziell kann festgehalten werden,
dass die Beeren im oberen Traubendrittel am grétdrjene an der Traubenspitze meist am
kleinsten sind. Auch bei den TW kranken TrauberAbbildung 16 ist diese Tendenz zu
erkennen. Die statistische Auswertung ergab zwisathen Sektoren nur auf der Flache
Aubihel geringe GrofRenunterschiede (Tabelle 4 ualdelle 5). Es ist davon auszugehen,
dass sich die Beeren der Sorte Zweigelt Uber diehd gemittelt nicht statistisch hinsichtlich
ihrer Grof3e unterscheiden, wobei Hypothese 3 Hitigib der BeerengroRe beibehalten wird.

BeerengrofRe gesunder Beeren im oberen, mittlerenun  d unteren
Bereich von Trauben; Aubiihel, Rosenberg und Barenre iser

16

BeerengrofRe [mm]

Aubihel 26.08. Aubiihel 02.09. Rosenberg 26.08. Rosenberg 02.09. Béarenreiser
08.09.

Standort/Datum

O "oben" E "mitte” | "unten”

Aubihel 26.08.09: n=10; Aublthel 02.09.09: n=10; dxtxerg 26.08.09: n=10; Rosenberg 02.09.09: n=10;
Béarenreiser 08.09.09: n=10; (n bei ,oben*, ,mittetd ,unten” ident)

Abbildung 15: Gegentberstellung der Beerengrof3e gesder Beeren im oberen, mittleren und unteren
Traubendrittel; Aublhel, Rosenberg und Bérenreiser(Mittelwerte und Standardabweichung)
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Tabelle 4: Statistische Auswertung der Unterschiedewischen den Beerengrof3en der Sektoren ,oben,

.mitte” und ,unten” bei gesunden Trauben (ANOVA)

p-Wert Beerengrof3e p-Wert oben / p-Wert oben / p-Wert mitte /
Standort alle Sektoren mitte unten unten
Aublihel, 26.08. 0,013/ * 0,949 /n.s. 0,019/ * 0,039/ *
Aubtihel, 02.09. 0,006 / ** 0,091 /n.s. 0,004 / ** 0,395/n.s.
Rosenberg, 26.08. 0,156 / n.s. 0,172/ n.s. 0,275 /n.s. 0,957/ n.s.
Rosenberg, 02.09. 0,205/ n.s. 0,810/ n.s. 0,188/ n.s. 0,473 /n.s.
Béarenreiser 08.09. 0,127/ n.s. 0,287/ n.s. 0,127 / n.s. 0,883 /n.s.

BeerengrtéRe kranker Beeren im oberen, mittleren und unteren Bereich
von TW kranken Trauben; Aubihel, Rosenberg und Bare  nreiser

14

12 -
= 10 |-
£,
] 8
2
e
o 6
c
e
g 4t
m

2
0
Aubiihel 26.08.  Aublhel 02.09. Rosenberg 26.08. Rosenberg 02.09.  Bérenreiser
08.09.
Standort/Datum
O "oben” @ "mitte” @ "unten”

Aubihel 26.08.09: n=19; Aubihel 02.09.09: n=18; éxterg 26.08.09: n=18; Rosenberg 02.09.09: n=20;

Barenreiser 08.09.09: n=20; (n bei ,oben*, ,mitteid ,unten” ident)

Abbildung 16: Gegenuberstellung der BeerengréRe TWranker Beeren im oberen, mittleren und unteren

Traubendrittel; Aublhel, Rosenberg und Bérenreiser(Mittelwerte und Standardabweichung)

Tabelle 5: Statistische Auswertung der Unterschiedewischen den Beerengrof3en der Sektoren ,oben,

.mitte* und ,unten” bei TW kranken Trauben (ANOVA)

p-Wert BeerengréRe | p-Wert ,oben* | p-Wert ,oben“/ | p-Wert ,mitte*/

Standort S “ “

alle Sektoren / ,mitte Lunten Lunten
Aubuhel, 26.08. 0,008 / ** 0,797 / n.s. 0,048 / * 0,009 / **
Aubitihel, 02.09. 0,082/ n.s. 0,781 /n.s. 0,075/ n.s. 0,271/ n.s.
Rosenberg, 26.08. 0,052/ n.s. 0,186/ n.s. 0,050/ n.s. 0,802/ n.s.
Rosenberg, 02.09. 0,417 / n.s. 0,874 / n.s. 0,390/ n.s. 0,689/ n.s.
Barenreiser 08.09. 0,139/ n.s. 0,914 / n.s. 0,143/ n.s. 0,292 / n.s.
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4.2.2 Beerenspannung (-elastizitat)

Eine Kraft von 150 g wurde auf die Beeren ausgeaiibtdie Verdnderung des Durchmessers
und damit die Beerenspannung zu bestimmen. Die digeAnderung des Durchmessers
errechnete Elastizitat ist in Abbildung 17 angefiilAus der Grafik zeigt sich, dass bei allen
Terminen und Flachen gesunde Beeren eine rund Hagapéohe Festigkeit als TW kranke

und somit eine weit geringere Veranderung des Duedsers aufweisen.

Bei den ersten Messterminen am 26. August zeigemgesunden Varianten sowohl am Ried
Aubihel als auch am Rosenberg mit 0,88 MPa die stécBeerenelastizitat auf, die TW

kranken hingegen 0,45 und 0,49 MPa. Das bedeutss @W kranke Beeren bei gleicher
Kraftanwendung starker verformt werden kdénnen. d&iMessung am 02. September liegen
die Elastizitatswerte aller Beeren tiefer, bei dail kranken am Rosenberg zum Vergleich
bei nur 0,35 MPa. Die Unterschiede konnten auchkisstzh abgesichert werden (siehe
Tabelle 6). Fur Hypothese 2 bedeutet dies, dassebsn der Beerengrtf3e auch in der
Beerenspannung sichere Unterschiede zwischen gaswmd TW kranken Beeren gibt,

wodurch die Hypothese auch in diesem Punkt beibehalird.

Beerenelastizitat
140 Aubthel, Rosenberg und Bérenreiser
1,20 - - -
1,00 A
T
o
=, 0,80 A
g
N 0,60 -
3
Y 0,40
0,20 -
0,00 -
Aubuhel Aubuhel Rosenberg Rosenberg Béarenreiser
26.08.2009 02.09.2009 26.08.2009 02.09.2009 08.09.2009
Standort/Datum
@ gesund @ krank

Aubiihel 26.08.09: n=30 (gesund), n=57 (krank); Add02.09.09: n=30 (gesund), n=54 (krank); Rosember
26.08.09: n=30 (gesund), n=54 (krank); Rosenberdd®0Q9: n=30 (gesund), n=60 (krank); Barenreiser
08.09.09: n=30 (gesund), n=60 (krank)

Abbildung 17: Ergebnisse der Beerenelastizititsbestmung; Aubihel, Rosenberg und Barenreiser
(Mittelwerte und Standardabweichung)
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Tabelle 6: Statistische Auswertung der Beerenelagitat (ANOVA + KWT)

Versuchsflache/Datum p-Wert Beerenelastizitat
Aubuhel, 26.8. 0,000 / ***
Aubihel, 02.09. 0,000 / ***

Rosenberg, 26.08. 0,000 / ***
Rosenberg, 02.09. 0,000 / *** (KWT)
Bérenreiser, 08.09. 0,000 / *** (KWT)

Die sektorale Beerenspannung gibt Auskunft, ob Thahke Beeren vermehrt im unteren
Bereich von Trauben vorkommen, oder ob es sich ura euféllige Verteilung auf der
Traube handelt. In Abbildung 18 werden die Elasitein der gesunden Traubensektoren
,oben®, mitte* und ,unten” gezeigt. Bei allen Varshsvarianten weist die Beere im oberen
Drittel mit 0,64 bis 0,83 MPa die geringsten Elagiten auf, was auf geringere Festigkeit
schlieBen lasst. Abbildung 19 zeigt, dass TW kreBéeren im oberen Bereich hingegen in 4
Fallen die hochsten Elastizitdten aufweisen (0,86 51 MPa), kranke Beeren an der
Traubenspitze meist die geringsten (0,35 bis 0,46).

Die statistischen Ergebnisse in Tabelle 7 und Teal@stellen bis auf 2 Ausnahmen (Aubuhel
02. 09. bei gesunden und Barenreiser 08. 09. bei TMuben), wie schon bei der
BeerengrofRe, keine signifikanten Unterschiede 2weisc den Sektoren fest, wodurch
Hypothese 3 im Bezug auf die Beerenspannung bdtkehaird.

Beerenspannung gesunder Beeren im oberen, mittleren und
unteren Bereich von Trauben; Aublihel, Rosenberg und
Béarenreiser

1,4

1,2
'© 14
a X
Z 08 |
g
N 061
8 04
w

0,2

0
Aubiihel, 26.08. Aublhel, 02.09. Rosenberg, Rosenberg, Barenreiser,
26.08. 02.09. 08.09.
Standort/Datum
O "oben" 3 "mitte" M "unten”

Aubihel 26.08.09: n=19; Aublhel 02.09.09: n=18; dxtxerg 26.08.09: n=18; Rosenberg 02.09.09: n=20;
Béarenreiser 08.09.09: n=20; (n bei ,oben*, ,mittetd ,unten” ident)

Abbildung 18: Gegenuberstellung der Beerenspannungesunder Beeren im oberen, mittleren und

unteren Traubendrittel; Aubiihel, Rosenberg und Barareiser (Mittelwerte und Standardabweichung)
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Tabelle 7: Statistische Auswertung der Unterschiedewischen den Beerenspannungen der Sektoren
,oben", mitte" und ,unten” bei gesunden Trauben (A NOVA + KWT + MWUT)

p-Wert Elastizitat p-Wert oben / p-Wert oben / p-Wert mitte /
Standort X
alle Sektoren mitte unten unten
Aublihel, 26.08. 0,071 /n.s. 0,067/ n.s. 0,222/ n.s. 0,801 /n.s.
y 0,051 /n.s. x 0,821 /n.s.

Aubuhel, 02.09. | 0,051 /n.s. (KWT) (MWUT) 0,008 / ** (MWUT) (MWUT)
Rosenberg, 26.08. 0,647/ n.s. 0,693 /n.s. 0,702 /n.s. 1,000/ n.s.
Rosenberg, 02.09. 0,114 /n.s. 0,145/ n.s. 0,186/ n.s. 0,990/ n.s.
Barenreiser, 08.09. 0,286 / n.s. 0,874 / n.s. 0,270/ n.s. 0,529 /n.s.

Beerenspannung kranker Beeren im oberen, mittleren und
unteren Bereich von TW kranken Trauben; Aubihel, Ro  senberg

0,8

und Barenreiser

Elastizitat [MPa]

Aubuihel, 26.08. Aubiihel, 02.09.

Rosenberg, Rosenberg,
26.08. 02.09.
Standort/Datum
O "oben" @ "mitte” | "unten”

Barenreiser,
08.009.

Aubihel 26.08.09: n=19; Aublhel 02.09.09: n=18; dxterg 26.08.09: n=18; Rosenberg 02.09.09: n=20;

Barenreiser 08.09.09: n=20; (n bei ,oben*, ,mittefd ,unten” ident)
Abbildung 19: Gegenuberstellung der Beerenspannun@W kranker Beeren im oberen, mittleren und
unteren Traubendrittel; Aubiihel, Rosenberg und Barareiser (Mittelwerte und Standardabweichung)

Tabelle 8: Statistische Auswertung der Unterschiedewischen den Beerenspannungen der Sektoren
-oben", mitte" und ,unten bei TW kranken Trauben (ANOVA)

Standort p-Wert Elastizitat | p-Wert _,,oben“ p-Wert ,oben“/ | p-Wert ,mitte"
alle Sektoren / ,mitte" Lunten” / ,unten“
Aubtihel, 26.08. 0,982 /n.s. 0,993 /n.s. 0,980/ n.s. 0,997 /n.s.
Aubltihel, 02.09. 0,637 /n.s. 0,962/ n.s. 0,787 / n.s. 0,626 / n.s.
Rosenberg, 26.08. 0,627/ n.s. 0,933 /n.s. 0,606 / n.s. 0,818 /n.s.
Rosenberg, 02.09. 0,674 /n.s. 0,678 /n.s. 0,984/ n.s. 0,782 /n.s.
Barenreiser, 08.09. 0,006 / ** 0,786/ n.s. 0,006 / ** 0,037 /*
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4.2.3 Beerenfarbe

Die Farbe der Beerenhaut wurde mittels eines Childeizrs gemessen und die Werte
werden mit 3 Parametern dargestellt: Helligkeit)(LRot-Grin Anteile (a*) und Blau-Gelb
Anteile (b*). Die Ergebnisse fir die Helligkeit L&ind in Abbildung 20 dargestellt. Da
einzelne Ausreil3er vorhanden sind, wurde die Diuste mittels Boxplots gewahlt. Die
Darstellung zeigt, dass sich die Helligkeit (Wert Gchwarz, 100 = Weil3) bei gesunden und
TW kranken Beeren im Bereich zwischen 20 und 4@nbef. Einzelne Ausreil3er (,milde”
AusreilRer zwischen 1,5 und 3 x Interquartilsabstgeadtreme” Ausreil3er gréRer als 3 x
Interquartilsabstand) bei TW kranken Beeren weistamk erhbhte Werte und somit einen
helleren Farbton auf. Der Messwert nahe 100 beiFticthe Rosenberg (02.09.) ist jedoch
hochst wahrscheinlich auf einen Messfehler zuriiikmen.

Die Auswertung der Daten in Tabelle 9 zeigt keisttistischen Unterschied auf der Flache
Aubihel und Rosenberg (02.09.). Der Messtermin Rosg 26.08. ergibt jedoch eine hoch
signifikante Differenzierung zwischen gesunden Uid kranken Beeren.

[
L*
80,00
60,00=
[
[
® o}
40,00 °
o ? ;é
% i o = ,milde" Ausreil3er
e = extreme" Ausreilder
20,00 I I I I I I I I
gesund krank |gesund krank [gesund krank [gesund krank
Aubdihel, Aubihel, Rosenber]gRosenberg,
26.08. 02.09. 0% 02.09.

Aubuihel 26.08.09: n=30 (gesund), n=57 (krank); Add(02.09.09: n=30 (gesund), n=54 (krank); Rosember
26.08.09: n=30 (gesund), n=54 (krank); Rosenberg0a9: n=30 (gesund), n=60 (krank)

Abbildung 20: Ergebnisse der Farbmessung bei gesued und TW kranken Beeren, Helligkeit (L*) der
Beerenhaut; Aubiihel und Rosenberg (Boxplot)
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Neben sektoraler Beerengrol3e und —spannung wuaothediel Beerenfarbe, getrennt nach den
3 Teilbereichen, ermittelt. Die Helligkeitsmesswelt* gesunder Beeren (siehe Abbildung
21) zeigen ein gleichmalige Verteilung der Mediarevischen 26 und 31,
Interquartilsabstande zwischen 24 und 32 und mereextremen Ausreil3er mit rund 35 beim
Ried Rosenberg am 02.09. im oberen Bereich. Eineéeetige Tendenz zwischen den
Sektoren ist jedoch nicht zu erkennen.

Die Ergebnisse der Statistik in
Tabelle 10 bestatigen, dass es zwischen den Trhakeohen keinen signifikanten

Unterschied in der Helligkeit gibt.

L*
80,00
60,00™
40,00
[ ]
° 0

- - .

== - ? I%' ; j = () o = ,milde* Ausreil3er

o) e = extreme" Ausreil3er

I

20,00= | | 1 | | 1 | | 1 1
oben mitte untenjoben mitte untenjoben mitte unten pben mitte unten
Aubuhel, Aubulnhel, Rosenberg, Rosenberg,

26.08. 02.09. 6.0B. 02.09.

Aubiihel 26.08.09: n=10; Aublhel 02.09.09: n=10; dxterg 26.08.09: n=10; Rosenberg 02.09.09: n=16ei(n
~oben“, mitte“ und ,unten” ident)

Abbildung 21: Ergebnisse der Farbmessung bei gesuad Beeren im oberen, mittleren und unteren
Traubendrittel, Helligkeit (L*) der Beerenhaut; Aub thel und Rosenberg (Boxplot)
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Die Helligkeit der Beerenhaut kranker Beeren istAlmbildung 22 angefuhrt. Wie bei den
gesunden Beeren sind zwischen den drei Sektoreme keieutlichen Unterschiede
festzustellen. Die in Tabelle 11 angefihrten p +té&/eeigen, dass es auch bei TW kranken
Beeren zu keinen signifikanten Differenzen zwiscligm Bereichen einer Traube in der
Helligkeit der Beerenhaut kommt.

]
L*
80,00=
60,00=
0)
[ ]
Qo @)
[ ]
40,00
Qo @)
o
ﬁ + I%l + & o = ,milde" Ausreil3er
e = extreme" Ausreil3er
| | | | | | | |

| | | |
oben mitte unten joben mitte unten|oben mitte unten|oben mitte unten
Aubunhel, Aubuhel, Rosenberg, Rosenberg,

26.08. 02.09. 6.08B. 02.09.

Aubiihel 26.08.09: n=19; Aublhel 02.09.09: n=18; ddxterg 26.08.09: n=18; Rosenberg 02.09.09: n=20ei(n
~oben“, mitte“ und ,unten” ident)

Abbildung 22: Ergebnisse der Farbmessung bei TW kraken Beeren im oberen, mittleren und unteren
Traubendrittel, Helligkeit (L*) der Beerenhaut; Aub thel und Rosenberg (Boxplot)
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Um zu zeigen, wie sich die Farbtone gesunder undkiditker Beeren zusammensetzen, sind
in Abbildung 23 die a* Ergebnisse, welche den RdifGAnteil der Schale ausdriicken,

angefuhrt. Die a* Skala hat eine Reichweite vonO+Rot) bis -150 (Griin). Sowohl auf dem

Standort Aublhel als auch am Rosenberg liegen*dieaegbwerte der Beerenhaut gesunder
Frichte deutlich unter denen der TW kranken. Warteer O wurden nur durch einzelne

Ausreil3er bei den kranken Trauben erzielt. Diestest griinliche Beeren dar, welche noch
nicht umgefarbt waren. Die eindeutig héher gelegeBexen kranker Trauben zeigen den
hoheren Rotanteil der Beerenschale und somit eidioheren Farbton. Augenscheinlich ist

auch die sehr geringe Schwankungsbreite der a* Whats gesunder Beeren im Vergleich zu
kranken.

In Tabelle 9 wird dieser Trend mit Hilfe des Krukkdallis Tests durch Signifikanzwerte
unter 0,001 bestatigt. Der Farbton TW kranker Beetmgt somit mit ,sicherer”
Wahrscheinlichkeit weiter im Rot-Bereich als den\gesunden.

o
10,00=
*
a [ ]
[ ]
5,00= 3
([ ]
° o
0,00= E E E
-5,00™=
@)
@)
o = ,milde" Ausreil3er
-10,00 S e = extreme* AusreilRer
I I | | | | | |
gesund krank [ gesund krank | gesund krank [gesund krank
Aubuhel, Aubiihel, Rosenberg, Rosenberg,
26.08. 02.09. 6.08. 02.09.

Aubiihel 26.08.09: n=30 (gesund), n=57 (krank); Add02.09.09: n=30 (gesund), n=54 (krank); Rosember
26.08.09: n=30 (gesund), n=54 (krank); Rosenberg0a9: n=30 (gesund), n=60 (krank)

Abbildung 23: Ergebnisse der Farbmessung bei gesuad und TW kranken Beeren, Rot-Griin Anteil (a*)
der Beerenhaut; Aubihel und Rosenberg (Boxplot)
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Die sektorale Betrachtung der Rot-Grin Anteile d&erenschale gesunder Beeren in
Abbildung 24 und TW kranker Beeren in Abbildung Z%gt keine deutlichen Unterschiede
zwischen den drei Traubenbereichen. Einzig aufM@gsuchsflache Aubihel am 02. 09. gibt
es einen signifikanten Unterschied zwischen demesbend unteren Traubendritteln, wie aus
der statistischen Auswertung in Tabelle 12 und Tald& hervorgeht.

10,00=

5,00™=

0,00=

-5,00=

-10,00=

£ = mm

pulanl

| ] ]
oben mitte unten

Aubuihel,
26.08.

| ] ]
oben mitte unten

Aubihel,
02.09.

| | ]
oben mitte unten

Rosenherng Rosenberg,

] | |
oben mitte unten

26.08.

02.09.

o = ,milde" Ausreil3er
e = extreme" Ausreil3er

Aubiihel 26.08.09: n=10; Aublhel 02.09.09: n=10; dxterg 26.08.09: n=10; Rosenberg 02.09.09: n=16ei(n
~oben“, mitte“ und ,unten” ident)
Abbildung 24: Ergebnisse der Farbmessung bei gesuad Beeren im oberen, mittleren und unteren
Traubendrittel, Rot-Griin Anteil (a*) der Beerenhaut; Aubiihel und Rosenberg (Boxplot)
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10,00=

5,00=

0,00™=

-5,00=

-10,00=

00

2

] ] ]
oben mitte unten

Aublthel,
26.08.

| | |
oben mitte unten

Aubihel,
02.09.

| ] ]
oben mitte unten

Rosenbe
6.08.

] | |
oben mitte unten

rg, Rosenberg,

02.09.

o = ,milde" Ausreiler
e = extreme" Ausreiler

Aubiihel 26.08.09: n=19; Aublhel 02.09.09: n=18;dxtrerg 26.08.09: n=18; Rosenberg 02.09.09: n=26ei(n
~oben“, mitte“ und ,unten” ident)
Abbildung 25: Ergebnisse der Farbmessung bei TW kraken Beeren im oberen, mittleren und unteren
Traubendrittel, Rot-Griin Anteil (a*) der Beerenhaut; Aubtihel und Rosenberg (Boxplot)
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Da auch Blau-Gelb Reflexe die Farbe der Beerenm@bestimmen, werden in Abbildung 26

die b* Messergebnisse von gesunden und TW krankemel® angefihrt. Die b* Skala besitzt
eine Reichweite von +150 (Gelb) bis -100 (Blau)e Reitlich friheren Messtermine am 26.
August zeigen viele Ausreil3er bei TW kranken Beemepositiven Bereich auf. Diese Daten

sind auf gelbliche Beeren, welche noch nicht unmipefBiaben, zurickzufiihren. Die Boxen
liegen alle im Bereich um den Nullpunkt, die Bedram weist somit bei diesen kaum gelbe
oder blaue Farbtbne auf. Zwischen gesunden undkémameeren sind auch hier kaum
deutliche Unterschiede zu erkennen.

Die Statistik in Tabelle 9 fihrt nur am Rosenbefi?.(09.) signifikante Unterschiede
zwischen gesunden und TW kranken Beeren im Blab-Gatbton der Beerenhaut an.

b* .
20,00= .
10,00=

o)
3

- ? *
3 o = ,milde" Ausreil3er
o)

e = extreme" AusreilRer

I I | | | | | |
gesund krank | gesund krank |gesund krank [gesund krank

Aubdihel, Aubihel, RosenbergRosenberg,
26.08. 02.09. 0B 02.09.

Aubuihel 26.08.09: n=30 (gesund), n=57 (krank); Add(02.09.09: n=30 (gesund), n=54 (krank); Rosember
26.08.09: n=30 (gesund), n=54 (krank); Rosenberg0a9: n=30 (gesund), n=60 (krank)

Abbildung 26: Ergebnisse der Farbmessung bei gesuad und TW kranken Beeren, Blau-Gelb Anteil (b*)
der Beerenhaut; Aubihel und Rosenberg (Boxplot)
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Bei der Gegeniberstellung der b* Messergebnissenges (Abbildung 27) und TW kranker

Beeren (Abbildung 28) im oberen, mittleren und weneTraubendrittel sind wie bei der

Helligkeit und den Rot-Griin Anteilen keine Tendanzal erkennen. Bei den TW kranken
Beeren ist zu erkennen, dass die ,extremen® Ausreif34 von 5 Fallen an der Traubenspitze
liegen.

Die statistischen Berechnungen in Tabelle 14 unbell@ 15 zeigen keine signifikanten
Unterschiede zwischen den einzelnen Sektoren gesumdd TW kranker Trauben im
Kriterium der Blau-Gelb Farbtone der Beerenhaut.

b*

20,00

10,00=

Ll T CLIE

o
o = ,milde" Ausreil3er
e = extreme" AusreilRer

-10,00=—q | | | | | | | | | I I
oben mitte untenjoben mitte unten|oben mitte untenjoben mitte unten

Aubdihel, Aubihel, Rosenbherg Rosenberg,
26.08. 02.09. 26.08. 02.09.

Aubtihel 26.08.09: n=10; Aublhel 02.09.09: n=10; ddterg 26.08.09: n=10; Rosenberg 02.09.09: n=16ei(n
Loben“, mitte“ und ,unten” ident)

Abbildung 27: Ergebnisse der Farbmessung bei gesuad Beeren im oberen, mittleren und unteren
Traubendrittel, Blau-Gelb Anteil (b*) der Beerenhaut; Aubiihel und Rosenberg (Boxplot)
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o = ,milde" Ausreiler
e = extreme" AusreilRer

oo e |
Tl

oben mitte unten

Aubuhel,
26.08.

loben mitte unten

Aubuhel,

02.09.

oben mitte unten

Rosenbe

oben mitte unten

rg Rosenberg,

26.08.

02.09.

Aubiihel 26.08.09: n=19; Aublhel 02.09.09: n=18;dxtrerg 26.08.09: n=18; Rosenberg 02.09.09: n=2Bei(n
~oben“, mitte“ und ,unten” ident)

Abbildung 28: Ergebnisse der Farbmessung bei TW kraken Beeren im oberen, mittleren und unteren
Traubendrittel, Blau-Gelb Anteil (b*) der Beerenhaut; Aubiihel und Rosenberg (Boxplot)

Hypothese 2, welche hinsichtlich der Beerenfarbéetschiede zwischen gesunden und TW
kranken Beeren annimmt, kann nur im Parameter at-@un Farbraum) bestatigt werden,
in der Helligkeit und im b* Farbraum gibt es bid ainzelne Ausnahmen keine signifikanten
Differenzen.

Hypothese 3 behauptet unter anderem, dass sidegienfarbe innerhalb einer TW kranken
Traube nicht unterscheidet und kann ebenfalls bisesmme Ausnahme (a*, Aublihel 02.09.)
beibehalten werden.

Tabelle 9: Statistische Auswertung Beerenfarbe (ANQA + KWT)

Versuchsflache/Datum p-Wert L* p-Wert a* p-Wert b*
Aubuhel, 26.08. 0,092 /n.s. (KWT) 0,000 /*** (KWT) 0,447 / n.s. (KWT)
Aubuhel, 02.09. 0,714 /n.s. 0,000 / *** (KWT) 0,633 /n.s.

Rosenberg, 26.08. 0,001 /** (KWT) |[0,000 /*** (KWT) 0,180/ n.s. (KWT)
Rosenberg, 02.09. 0,150/ n.s. (KWT) |[0,000 /*** (KWT) 0,034/* (KWT)
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Tabelle 10: Statistische Auswertung der Unterschiesizwischen den L* Messungen der Sektoren ,oben”,

.mitte” und ,unten” einer gesunden Traube (ANOVA, K WT, MWUT)

p Wert L* alle p-Wert oben / p-Wert oben / p-Wert mitte /
Standort Sektoren mitte unten unten
Aublihel, 26.08. 0,610/ n.s. 0,680/ n.s. 0,649 / n.s. 0,999 / n.s.
Aubtihel, 02.09. 0,400/ n.s. 0,619/ n.s. 0,916 / n.s. 0,385/ n.s.
Rosenberg, 26.08. 0,764 / n.s. 0,855/ n.s. 0,762 /n.s. 0,984 /n.s.
0,241 / n.s. 0,406 / n.s. 0,173 /n.s.
Rosenberg, 02.09. | 0,241/ n.s. (KWT) (MWUT) (MWUT) (MWUT)

Tabelle 11: Statistische Auswertung der Unterschiesizwischen den L* Messungen der Sektoren ,oben”,

.mitte" und ,unten” einer TW kranken Traube (ANOVA, KWT, MWUT)

Standort p Wert L* alle p-Wert _,,otien“ / p-Wert ,,ob‘(len“ / p-Wert ,,miEte“ /
Sektoren ~mitte Lunten Lunten
Aubihel, 26.08. 0,242/ n.s. 0,661 /n.s. 0,683 /n.s. 0,212/ n.s.
Aubuhel, 02.09. 0,425/ n.s. 0,395/ n.s. 0,852/ n.s. 0,722/ n.s.
Rosenberg, 26.08. 0,663/ n.s. 0,640/ n.s. 0,848/ n.s. 0,933 /n.s.
Rosenberg, 02.09. 0,954/ n.s. 0,914 / n.s. 0,892/ n.s. 0,695/ n.s.
' (KWT) (MWUT) (MWUT) (MWUT)

Tabelle 12: Statistische Auswertung der Unterschieslzwischen den a* Messungen der Sektoren ,oben”,

.mitte" und ,unten” einer gesunden Traube (ANOVA)

p Wert a* alle

p-Wert oben /

p-Wert oben /

p-Wert mitte /

Standort Sektoren mitte unten unten
Aublihel, 26.08. 0,266 / n.s. 0,334/ n.s. 0,331 /n.s. 1,000/ n.s.
Aubltihel, 02.09. 0,655/ n.s. 0,716 / n.s. 0,694 / n.s. 0,999 / n.s.

Rosenberg, 26.08. 0,587 / n.s. 0,947/ n.s. 0,572 /n.s. 0,763 /n.s.
Rosenberg, 02.09. 0,079 /n.s. 0,633 /n.s. 0,344 /n.s. 0,067 / n.s.

Tabelle 13: Statistische Auswertung der Unterschiesizwischen den a* Messungen der Sektoren ,oben”,

.mitte" und ,unten” einer TW kranken Traube (ANOVA, KWT, MWUT)

Standort p Wert a* alle p-Wert _,,otien“ / p-Wert ,,ob‘(‘an“ / p-Wert ,,miEte“ /
Sektoren ~mitte Lunten Lunten
Aubihel, 26.08. 0,729/ n.s. 0,706/ n.s. 0,925/ n.s. 0,907 / n.s.
Aubihel, 02.09. 0,031 /* 0,118/n.s. 0,033/ * 0,833 /n.s.
Rosenberg, 26.08. 0,362 /n.s. 0,993 /n.s. 0,403 /n.s. 0,465/ n.s.
Rosenberg, 02.09. 0,538 /n.s. 0,935/n.s. 0,285/ n.s. 0,402/ n.s.
' (KWT) (MWUT) (MWUT) (MWUT)

Tabelle 14: Statistische Auswertung der Unterschiesizwischen den b* Messungen der Sektoren ,oben”,

.mitte” und ,unten” einer gesunden Traube (ANOVA, K WT, MWUT)

Standort p Wert b* alle p-Wert_ oben/ p-Wert oben / p-Wert mitte /
Sektoren mitte unten unten
Aubuihel, 26.08. 0,493 0,895/ n.s. 0,467 / n.s. 0,740/ n.s.
Aubuihel, 02.09. 0,653 0,852/ n.s. 0,922/ n.s. 0,629/ n.s.
Rosenberg, 26.08. 0,777 0,851 /n.s. 0,781 /n.s. 0,991 /n.s.
Rosenberg, 02.09. 0,545/ n.s. 0,545/ n.s. 0,290/ n.s. 0,162/ n.s.
' (KWT) (MWUT) (MWUT) (MWUT)
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Tabelle 15: Statistische Auswertung der Unterschiesizwischen den b* Messungen der Sektoren ,oben”,
.mitte” und ,unten” einer TW kranken Traube (ANOVA, KWT, MWUT)

Standort p Wert b* alle p-Wert _,,ob“en“ / p-Wert ,,ob“en“ / p-Wert ,,miEte“ /
Sektoren ~mitte Lunten Lunten

y 0,359 /n.s. 0,389 /n.s. 0,609/ n.s. 0,153 /n.s.
Aubuhel, 26.08. (KWT) (MWUT) (MWUT) (MWUT)

Aubtihel, 02.09. 0,247 I n.s. 0,220/ n.s. 0,774/ n.s. 0,578 /n.s.

Rosenberg, 26.08. 0,310/ n.s. 0,334 /n.s. 0,145/ n.s. 0,506 / n.s.
' (KWT) (MWUT) (MWUT) (MWUT)

Rosenberg, 02.09. 0,903 /n.s. 0,969/ n.s. 0,894 /n.s. 0,976 / n.s.
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4.3 Beereninhaltsstoffe

4.3.1 Mostgewicht

Eines der wesentlichsten Kriterien bei der gesamtanbenproduktion ist die Gradation des
Mostes. Auf den Versuchsflachen wurden aus dieseomdsneben gesunden und TW
kranken Beeren auch augenscheinlich gesunde BemremW kranken Stdcken in die
Analysen miteinbezogen, da diese einen bedeutefdiml am Lesegut ausmachen kénnen.
In Abbildung 29 sind alle 3 Varianten (oftmals s ,gesund®, ,krank” und ,gesund/krank*”
in den Abbildungen beschrieben) im Mostgewicht ede gegeniibergestellt.

Die Mittelwerte der Mostgewichte gesunder Beeregdn zwischen 14,94 und 17,30 °’KMW
wobei man den Einfluss des Datums nicht auRer fedsten darf. Gesunde Beeren auf TW
kranken Stocken weisen einen minimal geringererk@ugehalt auf, welcher im Bereich von
14,46 bis 17,25 °KMW liegt. Am Standort Barenreisgagist die gesunde Variante sogar ein
geringeres Mostgewicht als die gesunde auf denkkramRebstdcken. Die kranken Beeren

zeichnen sich mit Werten von 7,95 bis 9,87 °KMWadlueine deutlich niedrigere Gradation
aus.

Mostgewicht gesunder, TW kranker und gesunder Beere n auf TW

20.00 kranken Stécken; Rosenberg, Aubihel und Béarenreiser

18,00 ~
16,00 ~
14,00
12,00
10,00 ~
8,00
6,00
4,00

Mostgewicht [KMW]

2,00 -

Rosenberg, Rosenberg, Aubuhel, Aublhel, Béarenreiser,
21.08.09 31.08.09 28.08.09 31.08.09 07.09.09

Standort/Datum

m gesund mkrank @ ges/krank

Rosenberg 21.08.09: n=3 (gesund), n=5 (krank), (geSund/krank); Rosenberg 31.08.09: n=5 (gesurd)) n
(krank), n=10 (gesund/krank); Aubiihel 28.08.09: rfgésund), n=10 (krank), n=10 (gesund/krank); Augdiih
31.08.09: n=5 (gesund), n=9 (krank), n=9 (gesumahk); Barenreiser 07.09.09: n=5 (gesund), n=8 {Kram=8
(gesund/krank)

Abbildung 29: Ergebnisse der Mostgewichtsbestimmungei gesunden, TW kranken und gesunden Beeren
auf TW kranken Rebstocken; Aubuhel, Rosenberg und 8renreiser (Mittelwerte und
Standardabweichung)
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Die statistische Auswertung (Tabelle 16) liefertndgutige Ergebnisse. Auf allen
Versuchsflachen und zu jedem Messdatum gibt edicieitUnterschiede im Mostgewicht
zwischen TW kranken und gesunden Beeren, sowiechets TW kranken und gesunden
Beeren auf TW kranken Rebstdcken. Gesunde Beerenggsunden Rebstécken und TW
kranken Rebstdcken unterschieden sich hinsichdeshMostgewichtes nicht voneinander.

Tabelle 16: Statistische Auswertung des Mostgewiots (ANOVA)

) p-Wert Vergleich p-Wert Vergleich p-Wert Vergleich
Versuchsflache/Datum esund / krank gesund / gesund auf krank / gesund auf
9 kranken Rebstdcken kranken Rebstdcken
Rosenberg, 26.08. 0,000 / *** 0,105/ n.s. 0,000 / ***
Rosenberg, 02.09. 0,000 / *** 0,240/ n.s. 0,000 / ***
Aubihel, 26.08. 0,000 / *** 0,490 /n.s. 0,000 / ***
Aubihel, 02.09. 0,000 / *** 0,059 /n.s. 0,000 / ***
Barenreiser, 07.09. 0,000 / *** 0,979 /n.s. 0,000 / ***
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4.3.2 Gesamtsaure

Die Gesamtsaure ist ein weiterer wichtiger Paramd¢e Traubenqualitat. Mittels Titration
wurde die Gesamtsdure von gesunden, sowie von Taftkkkn und gesunden Beeren von
kranken Rebstdcken bestimmt. Die Ergebnisse sindbibildung 30 dargestellt. Die TW
kranken Beeren weisen die héchsten Mittelwertedf@rGesamtsdure auf, mit Werten bis zu
13,65 g/L (Standort Aubulhel, 28.08.). Gesunde Bediegen mit Gehalten zwischen 8,24
und 9,35 g Saure je Liter deutlich darunter, waleh aber die augenscheinlich gesunden auf
den TW kranken Reben mit der Ausnahme vom Ried Aab(28.08.) noch weiter unter den
gesunden befinden.

Gesamtsdure gesunder, TW kranker und gesunder Beere  nauf TW

16.00 kranken Stocken; Rosenberg, Aublhel und Barenreiser

14,00 -
12,00 -
10,00 -

8,00 -

6,00 ~

Gesamtséure [g/L]

4,00 -

Rosenberg, Rosenberg, Aubtihel, Aubuhel, Barenreiser,
21.08.09 31.08.09 28.08.09 31.08.09 07.09.09

Standort/Datum

Egesund @krank @ges/krank

Rosenberg 21.08.09: n=3 (gesund), n=5 (krank), (geSund/krank); Rosenberg 31.08.09: n=5 (gesurd)) n
(krank), n=10 (gesund/krank); Aubihel 28.08.09: rfgésund), n=10 (krank), n=10 (gesund/krank); Awdih
31.08.09: n=5 (gesund), n=9 (krank), n=9 (gesuraahk); Barenreiser 07.09.09: n=5 (gesund), n=8 {ram=8
(gesund/krank)

Abbildung 30: Ergebnisse der Gesamtsaurebestimmunigei gesunden, TW kranken und gesunden Beeren
auf TW kranken Rebstdcken; Aubiihel, Rosenberg und B8renreiser (Mittelwerte und
Standardabweichung)

Die Gesamtséuregehalte zwischen gesunden Beerergasamden und von TW kranken
Stocken unterscheiden sich nicht (Tabelle 17). Di¢ kranken Beeren heben sich wieder
deutlich von den beiden gesunden Proben ab, olmuoklZeitpunkten (Rosenberg 02.09. und
Barenreiser 07.09.) kein Unterschied festgestetitden konnte. Die Tendenzen zeigen aber
erhohte Gehalte in kranken Beeren.
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Tabelle 17: Statistische Auswertung der Gesamtsauf@&NOVA)

p-Wert Vergleich

p-Wert Vergleich

p-Wert Vergleich krank /
gesund auf kranken

Versuchsflache/Datum gesund / gesund auf
gesund / krank kranken Rebstdcken Rebstocken
Rosenberg, 26.08. 0,005 / ** 0,749/ n.s. 0,001 / **
Rosenberg, 02.09. 0,093 /n.s. 0,324 /n.s. 0,001 / **
Aubihel, 26.08. 0,000 / *** 0,989 /n.s. 0,000 / ***
Aubihel, 02.09. 0,000 / *** 0,784/ n.s. 0,000 / ***
Barenreiser, 07.09. 0,318 /n.s. 0,101 /n.s. 0,002 / **
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4.3.3 Weinsaure

Auf den Standorten Rosenberg, Aublihel und Baresrgiarden, nach dem gleichen Schema
wie bei der Gesamtsaure, Weinsadureanalysen duidigefsiehe Abbildung 31). Diese
ergaben, dass TW kranke Beeren einen hdheren Weagshalt als gesunde, sowie
augenscheinlich gesunde auf TW kranken Stdckenerhaber hdchste Weinséduregehalt
wurde mit 7,2 g/L auf dem Ried Aubuhel ermittelteiBler Betrachtung gesunder und
gesunder Beeren auf TW kranken Pflanzen sind ld@ndichen Unterschiede zu erkennen.

Weinsduregehalt gesunder, kranker und gesunder Beer  en auf kranken
90 Rebstdcken; Aubiihel, Rosenberg und Barenreiser

Weinséaure [g/L]

Rosenberg, 31.08.09 Aubuhel, 31.08.09 Barenreiser, 07.09.09
Standort/Datum

@mgesund M@krank @ ges/krank

Rosenberg 31.08.09: n=4 (gesund), n=9 (krank), @e3und/krank); Aublhel 31.08.09: n=9 (gesund),5n=1
(krank), n=16 (gesund/krank); Barenreiser 07.09m38t (gesund), n=8 (krank), n=8 (gesund/krank)

Abbildung 31: Ergebnisse der Weinsdurebestimmung begesunden, TW kranken und gesunden Beeren
auf TW kranken Rebstocken; Aubihel, Rosenberg wund Brenreiser (Mittelwerte und
Standardabweichung)

Da der Probenumfang je Standort flr eine gesiclstatestische Aussage zu gering gewesen
wére, wurden alle Standorte zusammengefasst. [jebBrsse zeigen deutliche Unterschiede
in den Gehalten von Weinsaure zwischen TW krankehgesunden Beeren sowie gesunden
Beeren auf kranken Stdcken (siehe Tabelle 18). &wis den gesunden und augenscheinlich
gesunden Beeren auf TW kranken Reben gibt es kegndikanten Differenzen.

Tabelle 18: Statistische Auswertung der Weinsaure<\WT)

Unterschied zwischen... p-Wert Weinsaure
allen 3 Gruppen 0,000 / *** (KWT)
gesund und gesund auf TW kranken Stécken 0,434/ n.s. (KWT)
gesund und TW krank 0,000 / *** (KWT)
gesund auf TW kranken Stocken und TW krank 0,000 / *** (KWT)
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4.3.4 Apfelsaure

Neben der Weinsaure wurden auch die Gehalte ang&piie bestimmt (siehe Abbildung 32).
Die Ergebnisse sind stark vom Standort abhangigzuta Beispiel am Ried Aubuhel die
Apfelsaure der TW kranken Beeren mit 3,0 g/L klaeiiden gesunden (2,5 g/L) liegt, am
Barenreiser hingegen die gesunden Beeren mit 2,®igen wesentlich hoheren Gehalt an
Apfelsaure aufweisen als die TW kranken (1,9 g/L).

Apfelsauregehalt gesunder, kranker und gesunder Bee  ren auf kranken
Rebstécken; Aubuhel, Rosenberg und Barenreiser

Apfelsaure [g/L]

Rosenberg, 31.08.09 Aubuhel, 31.08.09 Barenreiser, 07.09.09
Standort/Datum

Egesund M@krank @ ges/krank

Rosenberg 31.08.09: n=4 (gesund), n=9 (krank), @e3und/krank); Aubihel 31.08.09: n=9 (gesund),5n=1
(krank), n=16 (gesund/krank); Barenreiser 07.09m3%t (gesund), n=8 (krank), n=8 (gesund/krank)

Abbildung 32: Ergebnisse der Apfelsaurebestimmung & gesunden, TW kranken und gesunden Beeren
auf TW kranken Rebstdocken; Aubiihel, Rosenberg und B8renreiser (Mittelwerte und
Standardabweichung)

Deutliche standortbedingte Unterschiede konnen zalmgelesen werden aber eindeutige
statistische Differenzen konnten nicht bestimmtdeer(siehe Tabelle 19).

Tabelle 19: Statistische Auswertung der ApfelsauréANOVA)

Unterschied zwischen... p-Wert Apfelsaure
allen 3 Gruppen 0,502 / n.s.
gesund und gesund auf TW kranken Stécken 0,822 /n.s.
gesund und TW krank 0,950/ n.s.
gesund auf TW kranken Stocken und TW krank | 0,475/ n.s.
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4.3.5 pH-Wert

Der pH-Wert wurde auf allen Versuchsflachen emttitum die Einflusse der Traubenwelke
auf diesen Parameter zu bestimmen. Abbildung 3§t,zdass sich die pH-Werte gesunder
Beeren, egal ob auf gesunden Pflanzen oder nitdrt,iber denen der TW kranken Beeren
befinden. Zwischen den gesunden Beeren auf gesusideiken und jenen auf TW kranken
sind nur geringe Unterschiede, abhangig vom Standererkennen. Die Mittelwerte des pH-
Wertes der gesunden Beeren liegen zwischen 3,184 die der gesunden auf kranken
Pflanzen zwischen 3,11 und 3,39 und die der krarbain2,99 bis 3,16. Die statistische
Auswertung in

Tabelle 20 konnte die deutlichen Differenzen zwestlkranken und gesunden Beeren in
Bezug auf die gemessenen Mittelwerte eindeutigatigen.

pH - Wert gesunder, TW kranker und gesunder Beeren auf TW
kranken Stocken; Rosenberg, Aubiihel und Barenreiser

pH - Wert

Rosenberg, Rosenberg, Aubuhel, Aubuhel, Béarenreiser,
21.08.09 31.08.09 28.08.09 31.08.09 07.09.09
Standort/Datum

mgesund @krank @ ges/krank

Rosenberg 21.08.09: n=3 (gesund), n=5 (krank), (geSund/krank); Rosenberg 31..08.09: n=5 (gesur)0
(krank), n=10 (gesund/krank); Aubihel 28.08.09: rfgésund), n=10 (krank), n=10 (gesund/krank); Awih
31.08.09: n=5 (gesund), n=9 (krank), n=9 (gesuraahk); Barenreiser 07.09.09: n=5 (gesund), n=8 {ram=8
(gesund/krank)

Abbildung 33: Ergebnisse des pH-Wertes bei gesundeW kranken und gesunden Beeren auf TW
kranken Rebstdcken; Aubiihel, Rosenberg und Barenrser (Mittelwerte und Standardabweichung)

Tabelle 20: Statistische Auswertung des pH-Werte ANOVA)

. -Wert Vergleich -Wert Vergleich krank
Versuchsflache/Datum p-Wert Vergleich gel:;und / gesgnd auf p/ gesund zguf kranken

gesund / krank kranken Rebstdcken Rebstocken

Rosenberg, 26.08. 0,004 / ** 0,883 /n.s. 0,001 / **
Rosenberg, 02.09. 0,001 / ** 0,394/ n.s. 0,000 / ***
Aubihel, 26.08. 0,000 / *** 0,050/ n.s. 0,000 / ***
Aubihel, 02.09. 0,000 / *** 0,251 /n.s. 0,000 / ***
Barenreiser, 07.09. 0,000 / *** 0,187/ n.s. 0,000 / ***

-51-



Die in der Einleitung aufgestellte 4. Hypothese chgitet, dass die Parameter Mostgewicht,
Gesamtsaure, Apfelsaure, Weinsaure und pH-Wert aidechen TW kranken Beeren und
gesunden Beeren auf gesunden bzw. erkrankten R&bstounterscheiden. Durch die
Betrachtung der statistischen Auswertungen diedsailisstoffe kann die Hypothese (wieder
mit vereinzelten Ausnahmen) bei all diesen Paramgt@ausgenommen Apfelséure,
beibehalten werden. Beim Gehalt an Apfelsaure gibt keine statistisch gesicherten
Unterschiede.

Im Vergleich gesunder Beeren auf gesunden Rebengesdnder Beeren auf erkrankten
Pflanzen konnte hingegen bei allen diesen Paramedeisnahmslos keine statistische
Differenz nachgewiesen werden.
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4.3.6 Nahrstoffe (K, Mg, Ca und Na)

Zur Untersuchung der Beereninhaltsstoffe wurdenarezgnd mit Kalium, Magnesium,
Calcium und Natrium vier Nahrstoffe gewdahlt, umttestellen, ob es in Bezug auf die
Traubenwelke Veranderungen im NahrstoffhaushaltBisre gibt. Im Kaliumgehalt (siehe
Abbildung 34) sind deutliche Unterschiede zwiscgesunden (1.389 — 1.979 mg/L) und TW
kranken (1.122 — 1.379 mg/L) Beeren zu erkennesude Beeren auf TW kranken Reben
(1.263 — 1.701 mg/L) zeigen im Kaliumhaushalt &idi Werte wie gesunde, wobei auf der
Flache Rosenberg die gesunden Beeren sogar wefaiem aufweisen. Die Daten der 3
Standorte wurden gepoalnd statistisch verrechnet. Ein signifikanter Ustéied zwischen
TW kranken und gesunden Beeren von gesunden so@ne kvanken Trauben konnte
nachgewiesen werden (siehe Tabelle 21).

Kaliumgehalt gesunder, kranker und gesunder Beeren auf kranken

2500 Rebstécken; Aubiihel, Rosenberg und Barenreiser

2000 A

1500 A

Kalium [mg/L]

1000 -

500 -

Rosenberg, 31.08.09 Aubulhel, 31.08.09 Barenreiser, 07.09.09
Standort/Datum

mgesund @krank @ ges/krank

Rosenberg 31.08.09: n=4 (gesund), n=9 (krank), @e3und/krank); Aublhel 31.08.09: n=9 (gesund),5n=1
(krank), n=16 (gesund/krank); Barenreiser 07.09m38t (gesund), n=8 (krank), n=8 (gesund/krank)

Abbildung 34: Ergebnisse der Kaliumbestimmung bei gsunden, TW kranken und gesunden Beeren auf
TW kranken Rebstécken; Aubiihel, Rosenberg und Béaremiser (Mittelwerte und Standardabweichung)

Der Magnesium- (siehe Abbildung 35) und Natriumdel{abbildung 36) der Beeren
schwankte ein wenig je nach Versuchsflache. TW KeaBeeren beinhalten auf der Flache
Rosenberg weniger Magnesium als gesunde, auf dedeRiAubuhel und Barenreiser
hingegen deutlich mehr. Die Natriumgehalte zeigédenfalls starke Schwankungen und
unterschiedliche Tendenzen auf den VersuchsflacBea. Magnesiummittelwerte liegen
zwischen 53 und 83 mg/L und die Mittelwerte derr@messergebnisse bei 4,5 bis 7,5
mg/L. Das Poolen der Daten in Tabelle 21 flhrtelen statistischen Auswertung bei beiden
Nahrstoffen zu keinen signifikanten Unterschieden.
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Magnesiumgehalt gesunder, kranker und gesunder Beer  en auf kranken
Rebstdcken; Aublhel, Rosenberg und Barenreiser

Magnesium [mg/L]

Rosenberg, 31.08.09 Aubunhel, 31.08.09 Bérenreiser, 07.09.09
Standort/Datum

mgesund Wkrank @ ges/krank

Rosenberg 31.08.09: n=4 (gesund), n=9 (krank), @e3und/krank); Aubihel 31.08.09: n=9 (gesund),5n=1
(krank), n=16 (gesund/krank); Barenreiser 07.09m39k (gesund), n=8 (krank), n=8 (gesund/krank)

Abbildung 35: Ergebnisse der Magnesiumbestimmung beesunden, TW kranken und gesunden Beeren
auf TW kranken Rebstocken; Aubuhel, Rosenberg und 8renreiser (Mittelwerte und
Standardabweichung)

Natriumgehalt gesunder, kranker und gesunder Beeren auf kranken

100 Rebstdcken; Aubiihel, Rosenberg und Barenreiser

9,0
8,0
7,0 S
6,0 -
5,0 -
4,0

Natrium [mg/L]

3,0
2,0 1
1,0 A

0,0

Rosenberg, 31.08.09 Aubuhel, 31.08.09 Barenreiser, 07.09.09

Standort/Datum

mgesund Wkrank @ ges/krank

Rosenberg 31.08.09: n=4 (gesund), n=9 (krank), @e3und/krank); Aubihel 31.08.09: n=9 (gesund),5n=1
(krank), n=16 (gesund/krank); Barenreiser 07.09m38 (gesund), n=8 (krank), n=8 (gesund/krank)

Abbildung 36: Ergebnisse der Natriumbestimmung begesunden, TW kranken und gesunden Beeren auf
TW kranken Rebstécken; Aubiihel, Rosenberg und Béaremiser (Mittelwerte und Standardabweichung)
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Deutliche Unterschiede sind bei den Calciumgehaliengestellt in Abbildung 37, zwischen

gesunden und kranken Beeren ersichtlich. GesundeBaveisen an allen Standorten mit 57
bis 93 mg/L eine wesentlich geringere Calciumeietagg auf als TW kranke (91 — 177

mg/L). Gesunde Beeren auf TW kranken Pflanzen Wemaich mit Gehalten von 64 bis 103
sehr ahnlich den ganzlich gesunden Beeren. Dieswléhgen konnten auch statistisch
abgesichert werden (siehe Tabelle 21).

Calciumgehalt gesunder, kranker und gesunder Beeren auf kranken
Rebstécken; Aubiihel, Rosenberg und Barenreiser
250
200 -
g 150 A
E
€
3
£ 100 +
)
O
50 -
0 |
Rosenberg, 31.08.09 Aubuhel, 31.08.09 Barenreiser, 07.09.09
Standort/Datum
mgesund MWkrank M@ ges/krank

Rosenberg 31.08.09: n=4 (gesund), n=9 (krank), @e3und/krank); Aubihel 31.08.09: n=9 (gesund),5n=1
(krank), n=16 (gesund/krank); Barenreiser 07.09m3%t (gesund), n=8 (krank), n=8 (gesund/krank)

Abbildung 37: Ergebnisse der Calciumbestimmung begesunden, TW kranken und gesunden Beeren auf
TW kranken Rebstécken; Aubiihel, Rosenberg und Béaremiser (Mittelwerte und Standardabweichung)

Tabelle 21: Statistische Auswertung des Nahrstoffgalte in den Beeren (ANOVA und KWT)

LZJ\?v'tig(r:shcehrlLe.(.i Ea\ﬂ/jﬁ p-Wert Magnesium I\Fl)a\t,ﬁ:; p-Wert Calcium
allen 3 Gruppen 0,000 / *** 0,683/ n.s. (KWT) 0,999 /n.s. 0,000 / *** (KWT)
gesfrr;‘i]fgg g%sc‘f("gﬂ] auf | 4 079/ns. | 0,670/ ns. (KWT) | 0999/n.s. | 0.811/n.s. (KWT)
gesund und krank 0,000 / *** 0,936 / n.s. (KWT) 0,999 /n.s. 0,003 / ** (KWT)
gesund auf kranken - rrx
Stocken und krank 0,002 / 0,373/ n.s. (KWT) 1,000/ n.s. 0,000 / *** (KWT)

Die funfte Hypothese, welche besagt, dass die @Gehah den Nahrstoffen Calcium,
Magnesium, Natrium und Kalium in den Beeren untaestlich zwischen TW kranken
Beeren und gesunden Beeren auf gesunden bzw. lktdmarRebstocken sind, wird
hinsichtlich der Nahrstoffe Kalium und Calcium balilalten, jedoch Magnesium und Natrium
wirden zum Verwerfen dergleichen fuhren. Weitelst gs keine statistischen Differenzen
zwischen gesunden Beeren auf gesunden und gesBedeen auf kranken Weinstocken.
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4.4 Krankheitsbonitur Weingartenbasis und Einzelsto ckbasis

Eine Flachenbonitur zur Bestimmung der Befallsighkdit auf den Rieden Aubihel,
Rosenberg und Barenreiser wurde durch die Boniom 2 x 100 Stocke je Flache
durchgefuhrt. Die Ergebnisse sind in Abbildung 3gefiihrt. Dabei zeigte sich der starkste
TW Befall auf der Flache Aubthel (23,96 %), gefolgh der Flache Rosenberg (15,3 %) und
Barenreiser (6,7 %).

Krankheitsbonitur auf Weingartenbasis,
Anteil TW kranker Trauben; Aublhel,
Rosenberg und Barenreiser

30

welke Trauben [%)]

Aubuhel, Rosenberg, Barenreiser,
01.09.09 07.09.09 07.09.09

Standort/Datum

B Traubenwelke Trauben

Abbildung 38: TW Befall 2009 auf den Versuchsflache Aubiihel, Rosenberg und Béarenreiser (Bonitur
Anfang September, n = 200 Stdcke je Standort)

Parallel wurde die Verteilung der TW Trauben aufeen Rebstock boniert. Nur vereinzelt
wurden Rebstdcke, bei denen alle Trauben TW Symptoengten, beobachtet. Die Anzahl
der Triebe, der Trauben und der TW kranken Trauwmarden am Strecker und auf dem
Ersatzzapfen erhoben. Nur ein geringer prozentudigeil (2,6 bis 12,5 %) von TW

Trauben wurden auf Trieben des Ersatzzapfen batdta@bbildung 39). Die Position der
TW Trauben an Trieben des Streckers ist in Abbidgdid dargestellt.

Die Verteilung der kranken Trauben am Streckertzeigdeutig, dass der aul3ere Teil (der
vom Stamm am weitesten enfernte Abschnitt) aufnalde Standorten wesentlich mehr
befallene Trauben tragt als der innere oder mtleeil. Auf dem Standort Aubihel ist dies
sogar so stark ausgepragt, dass am aul3eren TSltr@ekers mehr als doppelt so viele welke
Trauben hangen als am inneren (22,7 % innen, 47a81@&n). Mit 23,6 % TW im inneren

Bereich und 41,7 % im &aulReren zeigt sich auch arseRmerg ein ahnliches Bild. Die

mittleren Sektoren weisen auf allen Versuchsflaatimenfalls eine deutlich geringere Anzahl
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kranker Trauben auf als die duReren. Die Verteildag TW kranken Trauben kann durch
dieses einheitliche Ergebnis als nicht zufalligcetat werden, was Hypothese 6 bestatigt.

Krankheitsbonitur auf Stockbasis, Verteilung der TW kranken Trauben auf
Strecker und Zapfen; Aubuhel, Rosenberg und Barenre  iser
100

90
80
70
60
50
40
30

welke Trauben [%]

20
10

0

Aubuhel, 01.09.09 Rosenberg, 07.09.09

Standort/Datum

Barenreiser, 07.09.09

W Strecker O Zapfen

Aubtihel n = 20 Stécke, Rosenberg n = 65 StéckegiBérser n = 63 Stocke
Abbildung 39: Verteilung der TW kranken Trauben innerhalb eines Einzelstockes; Verteilung Strecker —
Ersatzzapfen; Aubiihel, Rosenberg und Béarenreiser

Krankheitsbonitur auf Stockbasis, Verteilung der TW kranken Trauben am
Strecker; Aublihel, Rosenberg und Béarenreiser

50

45 Lo ]

40 A
g KT e I et I S .
< 30 |
[}
< 25 -
g
20 L[l | |______ [ | [ I
Q
X
o 15 -
=

10 +-- N - | |- W

5L [ |- ____ e I

0 4

Aubhel, 01.09.09 Rosenberg, 07.09.09 Béarenreiser, 07.09.09
Standort/Datum
m Innen (0-33,3%) O Mitte (33,4 - 66,6%) O AuBen (66,7 - 100%)

Aubtihel n = 20 Stécke, Rosenberg n = 65 StéckegiBérser n = 63 Stocke
Abbildung 40: Verteilung der TW kranken Trauben innerhalb eines Einzelstockes; Verteilung kranker
Trauben auf inneren, mittleren und &uReren Bereictdes Streckers; Aubiihel, Rosenberg und Béarenreiser
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5 Diskussion

Die Traubenwelke ist eine physiologische Reifestigruer Weintraube, deren Ursachen
bislang nicht geklart werden konnten. Diese Arlbwtte zum Ziel die Symptomatik, mit
verschiedenen Messparametern in ihrer Gesamthéith& bis einzelne Beere), zu erfassen.
Der Versuch die zeitliche Entwicklung der Traubelkeezu beschreiben konnte aufgrund des
geringen Auftretens im Versuchsjahr 2009 im Weirggdniet Carnuntum nicht durchgefihrt
werden, da sich auf der dafuir vorgesehen Flache K entwickelte.

Das Ziel der folgenden Diskussion ist die gewonr&gebnisse nochmals kritisch zu
beleuchten und zuséatzlich Aussagen bestehenderaflitein Frage zu stellen: Hat die
Traubenwelke wirklich Einfluss auf das Wasserpatérder Weinreben? Sind TW kranke
Trauben zuféllig am Strecker verteilt oder gibttasachlich Tendenzen? Kann man bei der
TW Uberhaupt von Kleinbeerigkeit sprechen oder siledBeeren nur aufgrund der minderen
Turgeszenz im Durchmesser kleiner? Sind tatsachérimehrt die Traubenspitzen von der
Krankheit betroffen? Gibt es messbare Unterschiedker Beerenfarbe? Die meiner Ansicht
nach wichtigste Frage jedoch lautet: Wie starkdist Qualitdt von gesunden Trauben bzw.
Beeren an TW kranken Stocken gemindert und sindedierauben fur die Vinifikation
geeignet? Antworten auf all diese Frage werderdanffolgenden Seiten gegeben.

Ausgangspunkt fur die durchgefuhrten Freilandmegsanvar die Suche nach TW befallenen
Zweigeltflachen. Die meisten beobachteten Bestémder Umgebung von Géttlesbrunn und
Hoflein wiesen keine oder nur sehr geringe TrauledkevSymptome auf. In friheren Jahren
wurden aber auch Befallshaufigkeiten von bis zu 8@&in anderen Gebieten (REDL, 2008)
beobachtet. Die wirtschaftliche Bedeutung der Kheaitkwar somit in der Vegetationsperiode
2009 im Weinbaugebiet Carnuntum vernachlassigbar.

Fur die Versuchsfragestellung der detaillierten ddesibung der Traubenwelke Symptome
konnten aber 3 Weingarten (Aubihel, Barenreiser Radenberg) mit unterschiedlicher
Befallshaufigkeit gefunden werden. Trotz einer gme&n raumlichen Nahe wurden grof3e
Unterschiede im TW Aufkommen zwischen rund 7 uné&oc2Befallshéufigkeit beobachtet.

Einflussfaktoren koénnten Bodeneigenschaften, mikmtische Verhdaltnisse und auch
weinbauliche BearbeitungsmalRnahmen sein. So wdods sehr auffallig, dass die Flache
Aubihel mit 25% TW Trauben die héchste Anzahl veauben/Stock (14 Trauben) aufwies.
Ein Einfluss der Trauben pro Stock und des Zeitpemdes Ausdinnens wurde bereits
beobachtet (REDL, 2008). Es ist daher schwierigy @& Befall zwischen Flachen zu

vergleichen ohne die natirliche Flachenvariabiliténd Bearbeitungsmaflinahmen
einzubeziehen.
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In Zukunft wird es daher wichtig sein, die Flachenabilitdt zu integrieren und auch
modifizierte Boniturschemata zu entwickeln um zdBn sektoralen Befall einer Flache mit
TW zu erkennen. Diese Daten koénnten dann mit plogischen Messungen
(Chlorophyllfluoreszenz, Blattspektren, Wasserptiéds u.a.) verknipft werden. Als ersten
Schritt in diese Richtung wurden in dieser Arbeiad&erpotential Messungen an gesunden
und kranken Stécken durchgefiihrt. Das Ergebnist féilir einer der beiden Versuchsflachen
keine signifikanten Unterschiede zwischen gesunded kranken Pflanzen an, auf der
anderen gibt es jedoch beim mittaglichen Wassengiateund beim Stammwasserpotential
signifikant hoheren Wasserstress bei augenschieigiksunden Reben. Das Resultat ist mit
Vorsicht zu betrachten, da die Wasserpotentialmnmegsu stark von der aktuellen Witterung,
den lokalen Bodenbedingungen eines Rebstockes unbjeksiven Messkriterien
(gleichmalige Druckerh6hung, visuelle Beurteilueg &Kylemsaftaustrittes, usw.) abhangen
und die Anzahl der gemessenen Blatter je Variantewischen 8 und 20 liegt.

Andere Versuche mit Wasserpotential Messungenahkestmit Traubenwelke geschadigten
Stocken (mehr als 50 % welke Trauben je Rebe) ergabingegen einen hdheren
Wasserstress, als bei gering befallenen (Befalh&te50 %) (KUHRER et al. 2009). Dieser
Versuch berlcksichtigte keine augenscheinlich gdsonnRebstécke, da alle Pflanzen
Traubenwelkesymptome aufzeigten. Die Ergebnissgenenber ein mdgliches Potential von
Wasserpotential Messungen zur physiologischen Qtersierung von Stécken mit

Traubenwelke auf. Eine Verbesserung der Wasserterssungen ware durch eine héhere
Anzahl an Rebstocken und flachendeckende Erhebuagemehreren Messterminen zu
erreichen.

Weitere Untersuchungen konzentrierten sich auf 8abkadbild der Traubenwelke auf
Einzelstockbasis, welches in dieser Arbeit zumeerdflal quantitativ erhoben wurde. REDL
(2003) und REISENZEIN (2003) sprechen davon, dashrheitlich die basalen Trauben
eines Triebes auf dem Strecker betroffen sind. fergidd stellte sich eingangs auch die Frage,
ob die Verteilung der erkrankten Trauben auf Stedo&sis ebenfalls Tendenzen erkennen
lasst.

Die Untersuchungen dieser Arbeit zeigten eine eitige Tendenz in der Verteilung der
kranken Trauben am Strecker: Auf allen Standortéesen die bonitierten Rebstocke im
aul3eren Drittel der Strecker die hochste BefallBbieit auf, auf 2 Standorten eine beinahe
doppelt so hohe wie die des inneren Drittels. Dféselie Praxis wichtigen Ergebnisse zeigen
somit, dass die Trauben der Rebsorte Zweigelt and@eren Trieben am Strecker eher von
Traubenwelke befallen werden, als die inneren.

Der Grund kdnnte eine mangelnde N&ahrstoff- und Hmwersorgung der auf3ersten Triebe
am Strecker sein. Diese wird nach BAUER (2008) kludee bogenférmige und flache
Erziehung bewusst provoziert um der natlrlichenkalgiominanz der Rebe entgegen zu
wirken. Vor allem in Kombination mit ungunstigenaBtiortbedingungen oder Witterung
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konne dies zu schwachen Trieben am Ende des Stseghd folglich zur Unterversorgung

der Trauben fihren.

In einem aufbauenden Versuch konnte nun geklardeverob man durch einen kirzeren
Strecker, dadurch resultierend eventuell 2 Traufgenlrieb, einen Bekampfungserfolg

erzielen kénnte. Es konnten jedoch auch bei ein@ineh Ausdinnung vermehrt &ul3ere
Trauben entfernt werden.

Eine weitere Frage die zu Beginn der Diskussiontefjfesvurde behandelt die richtige
Verwendung des Begriffes der ,Kleinbeerigkeit®. X&einbeerigkeit, weiche Beeren und die
schlechte Ausfarbung bestimmen das Krankheitsbéd Braubenwelke mafigeblich mit
(REISENZEIN et al., 2008). Auf Trauben- und der iedasis wurde bei dieser Arbeit die
BeerengrofRe, -spannung und —farbe und deren \Martgiinnerhalb der Traube ermittelt.
Unterschiede zwischen gesunden und TW kranken Bekreder GrofRe und Festigkeit
konnten eindeutig nachgewiesen werden, wahrenddsscRarbparameter als zu schwankend
fur eine genaue Differenzierung erwiesen.

Vorerst stellt sich die Frage, ob der Begriff d&tejnbeerigkeit” richtig gewahlt wurde. Um
dies zu beweisen, missten Messungen vor dem Kraslémll in Verbindung mit
Elastizitatsbestimmungen durchgefihrt werden. Ri@snte zeigen, dass Beeren, welche in
der Folge an TW erkranken und zum Messzeitpunkhricginen Druckabfall aufweisen,
tatsachlich bereits ,kleiner* bzw. ,unterentwicKetind. Sollten alle Beeren gleich grol3 sein,
der GroRenunterschied somit erst durch den Wagstesteerfolgen, ist der Begriff der
Kleinbeerigkeit nicht optimal gewahlt.

Die beginnende Welke erkrankter Trauben lasst lsarkits vor dem visuellen Einfallen der
Beerenhaut durch Ertasten erfihlen (REDL, 2007)hiMf&d der Bonitur der TW kranken
Flachen konnten &hnliche Erfahrungen gemacht werbas Ertasten schlapper Trauben
wurde als Erkennungsmerkmal angewendet. Diesdsicfe eine sehr subjektive Beurteilung.
Die Objektivierung durch etablierte Messverfahremgesicherte Aussagen treffen zu kénnen
ist daher essentiell. Die Festigkeit der Beere (&sspannung) wurde daher mittels
Schiebelehre inklusive integriertem Drucksensotibmest. Unterschiede zwischen gesunden
und TW symptomatischen Beeren konnte eindeutig gewtesen werden. Die einfache,
elektronische und zerstérungsfreie Methode hat alshgut geeignet herausgestellt um die
Merkmale Beerengrof3e und Beerenelastizitat zu rdiftderen. Wiederholte Messungen
bereits vor dem Zeitpunkt des Umfarbens konnten Beginn der Symptomentwicklung
erfassen.

Die Literatur stellt oftmals einen verstarkten Beteer TW an den Spitzen der Trauben fest
(BAUER, 2008; REDL, 2008 und REISENZEIN et al., 83D0Um diese Feststellung erstmals
in Daten zu fassen wurden die Trauben in die Sektguben®, ,mitte* und ,unten“ unterteilt
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und die durchschnittliche sektorale Beerengrof3parsung und —farbe ermittelt. Die
Ergebnisse der sektoralen Gréfl3e und Spannung debdfdlenen Beeren zeigten auf fast
allen Standorten im oberen Bereich die grof3tenmittieren Bereich etwas kleinere und im
unteren die kleinsten Durchmesser und Elastizigt®vauf. Die Differenzen waren jedoch
bis auf wenige Ausnahmen nicht grol3 genug, umssitthe Unterschiede zwischen den
Traubendritteln festzustellen. Die Hypothese, dadls Beeren innerhalb einer TW Traube in
der Grof3e und der Festigkeit nicht unterscheiderd&aomit beibehalten.

Der starkere Befall der Traubenspitzen (BAUER, 20RBDL, 2008 und REISENZEIN et
al., 2008) kann jedoch nicht als falsch bezeichveriden, da trotz statistischer Aussagen in
den Grafiken deutlich zu erkennen war, dass died@aspitze (Bereich ,unten“) sowohl in
der GrolR3e, der Spannung und teilweise in der Feinvas ,schlechter® abgeschnitten hat, als
der obere Sektor. Zu Beachten ist jedoch, dass gesimde Beeren im unteren Traubendrittel
einen kleineren Durchmesser aufweisen. In Jahrérhatiem TW Befallsdruck kdnnte es
durchaus der Fall sein, dass die Symptome wesendkitlicher ausgepragt sind und die
Unterschiede zwischen den Sektoren somit sehr statistisch wirksam werden. Die zu
Beginn der Diskussion gestellte Frage, ob die Teaspitzen tatsachlich starker von der
Krankheit betroffen sind kann somit nicht vollstéandeklart werden.

FUr den Ausblick in die Praxis kdnnte dies bedeutiss bei der Ausdiunnung nicht ganze
Einzeltrauben zur Stockentlastung entfernt werddhes, sondern die Traubenteilung z.B.

durch Entfernen des unteren Drittels, Vorteile ¥arbeugung der Traubenwelke bringen
kann. Dies bestatigt auch REDL (2009). Sind Traudender Spitze bereits offensichtlich

schlaff hat eine Traubenteilung héchst wahrschahinkeine befallsreduzierenden Effekte
mehr, da nach den Erkenntnissen dieser Arbeititbatie gesamte Traube von der Krankheit
befallen ist. Alleine das Schrumpeln als Endsymptotindann an der Spitze friher auf.

Ein weiterer Parameter zur Charakterisierung der is¥Wdie verzogerte bzw. schlechtere
Ausfarbung der Trauben (BAUER, 2008), der auch Faisherkennungssystem verwendet
werden konnte. Dazu musste die eingangs gesteldgeF ob messbare Farbunterschiede
zwischen gesunden und kranken Beeren festzustedignd, geklart werden. Die
Farbbestimmung mittels Chroma-Meter hat im Versjattrs2009 statistisch abgesicherte
Differenzen zwischen gesunden und TW kranken Zvbigeren im Rot-Griin Bereich
aufgezeigt. Kranke Beeren wiesen hohere Rotgemalteéarbspektrum auf als gesunde, was
auf eine schlechtere Ausfarbung (mehr rosa statkeluiolett) deutete. Da durch vereinzelte
grine Beeren bei den friheren Probeterminen (vermgAusfarbung) die Streuung
wesentlich vergréf3ert wurde, ist die Bestimmung \dlke anhand dieses Kriteriums, vor
allem kurz nach der Veraison, sehr schwierig. Dessérgebnisse der Beerenfarbe sind somit
derzeit noch kein zuverlassiger Parameter zur @Riffeierung gesunder und kranker Beeren.
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Wie schon bei der Beerengrof3e und der —spannungteniler Verlauf der Umfarbung
wahrend und nach der Veraison gemessen werden sserieeAufschliisse zu erhalten.

In der Beerenfarbenverteilung auf TW kranken Traubgaren die Ergebnisse eine
Bestéatigung fur die bisher erzielten Gro3en- undstitatsresultate. Die Helligkeit der
Beerenhaut, die Rot-Griin Anteile und die Blau-G&itbeile zeigten auch hier zwischen den
3 festgelegten Dritteln keine statistischen Unteiestie auf. Ausrei3er wurden meist durch
Beeren verursacht, welche noch nicht umgefarbt nvavéeiters sind Fehler wie z.B. der
Helligkeitswert knapp an 100 mdglich, da die Megsuwer Beeren nicht immer zu 100
Prozent gleich ablaufen kann. Liegt das Messgerfadier runden Beere nicht vollstandig auf,
so ist der Helligkeitswert oft doppelt so hoch. §aeProblematik musste zur Ausreifung der
Farbbestimmung noch beseitigt werden.

Als Theorie flir mogliche Friherkennungssysteme t@nman eine Kombination von
GrolRen-, Spannungs- und Farbmessungen markiertere®ewahrend der Vegetation
ansehen. Dies wirde vermutlich Aufschluss Ubergirauen Beginn des Welkens bringen
und eventuelle Bekampfungsmalinahmen, welche zu lspae Wirkung mehr zeigten,
wieder in Diskussion bringen. Fur den Praktikerdratliese Messungen aus derzeitiger Sicht
jedoch noch keine Bedeutung.

Eine fir die Praxis jedoch sehr bedeutende Erké&nntaind nicht nur die
Qualitatsunterschiede zwischen welken und gesul#sren, sondern auch jene zwischen
gesunden Beeren auf gesunden Reben und augenstheagelsunden auf TW kranken
Rebstocken. In den USA haben Untersuchungen festliedass gesunde Beeren auf kranken
Stécken eine mindere Qualitat aufweisen als gamzjesunde (KRASNOV et al., 2009).
Eines der wichtigsten Ziele der vorliegenden Arbsdr es, diesen Unterschied in der
Gradation, der Gesamt-, Wein- und Apfelsaure, delrWert sowie in den Nahrstoffgehalten
bei der Rebsorte Zweigelt zu erheben.

Die Analyse des Mostgewichtes zeigte, dass offatgib nicht befallene Beeren auf TW
kranken Stocken einen minimal geringeren Zuckengehdweisen als Beeren auf gesunden
Reben. Auf einem Standort hatte die ganzlich gesuBekrenvariante sogar ein geringeres
Mostgewicht als die gesunde auf den kranken RekstidcAuch statistisch gibt es keine
abgesicherten Unterschiede zwischen diesen VanarBeachtet man, dass TW kranke
Beeren eine nur halb so hohe Gradation aufweig&anet man die minimale (fur die Praxis
teilweise sogar vernachlassigbare) Differenz zwascgesunden Beeren auf gesunden und
solchen auf kranken Reben.

Neben dem Mostgewicht sind auch die Gesamt-, Wand- Apfelsaure, sowie der pH-Wert
wichtige Qualitatskriterien (EDER, 2007). Der Gessémrevergleich der Versuchsflachen in
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der Region Carnuntum fuhrt deutlich hohere Gehaké TW kranken Beeren als bei

gesunden an. Dies wird auch aus vergangenen Vensumstatigt, wo kranke Moste einen
um ca. 3 g/L hoheren Sauregehalt aufzeigten (FARBIOZD01).

Sehr interessant ist der Gesamtsaurewert der gesufdauben auf TW erkrankten

Rebstocken, denn dieser liegt bei 4 von 5 Variamech tiefer als bei ganzlich gesunden
Beeren. Da es sich jedoch um sehr geringe undststahi nicht signifikante Unterschiede

handelt, kann zumindest davon ausgegangen werdes, gesunde Trauben auf kranken
Reben keine erhdhten Gesamtséauregehalte vorwems¥ergleich zu gesundem Lesegut.

FUr den auf qualitativ hochwertige Ware bedachtanz2ér bedeutet dies, dass alle scheinbar
gesunden Trauben, auch solche von kranken Rebstozimindest aufgrund der Hohe des
Mostgewichtes zur Vinifikation verwendet werden kén. In sehr schlechten Jahren, wo die
Gradation nur knapp Uber dem vorgegebenen Mindestiegt, muss jedoch Vorsicht
geboten sein, da hier bereits minimale Anderungen @nterschreiten dieser Qualitatsgrenze
fuhren kdnnen.

Neben der Gesamtsdure spielen auch Wein- und Apiassowie der pH-Wert eine
bedeutende Rolle fur die Qualitdt des Lesegutes. EDgebnisse zeigten, dass TW kranke
Beeren eindeutig mehr Weinsaure als gesunde Bemrermgesunden sowie TW kranken
Rebstocken aufweisen. Die Apfelsaure hingegen wein Verhalten der Weinséure ab und
liefert keine statistisch gesicherten Unterschiederschen gesunden und kranken Beeren.
Das Problem koénnte in diesem Fall auch bei demgen Anzahl der Stichproben liegen.
Speziell die Flache Barenreiser stellt im Gegengatden anderen Flachen gesunde Beeren
mit einem deutlich erhohten Apfelsduregehalt daie Bogliche Ursache fiir diesen Fall
konnte in der Probenahme oder Auswertung liegensendit das Ergebnis verfalscht haben.
Jedoch auch bei FARDOSSI (2001) beinhalten welker@e deutlich mehr Weinsaure,
jedoch nur geringfuigig niedrigere Apfelsauregehalte

Die Entwicklung der beiden Sauren konnte die Falge verfriht eingeleiteten Reife sein.
STEIDL (2001) behauptet, dass die Weinsaure nachmhAufbau, sofern es nicht zu

verfrihtem Weinsteinausfall in der Beere kommt, his Lese kaum mehr abnimmt. Die
Apfelsaure wird hingegen wéhrend der Reife durchatfeung standig abgebaut.

Der Wasserverlust welkender Beeren fiihrt somit zprozentuell héheren Anteil an

Weinsaure. Durch die Veratmung der Apfelsaure ammchvelkenden Beeren konnte der
prozentuelle Anteil am Gesamtinhalt gleich bleib&me niederen pH-Werte TW kranker

Beeren sind die Folge der hoheren GesamtsauregeNhdéiters fehlt den kranken Beeren
auch das Kalium um diese erhdhten Sauregehaltepafietn. Statistisch abgesicherte
Differenzen zwischen gesunden Beeren auf gesundberRund solchen auf kranken gibt es
auch in der Wein- und Apfelsaure sowie im pH-Wéchh
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Der letzte Diskussionspunkt soll die Unterschigdden Gehalten an bestimmten Néhrstoffen
in den Beeren aufzeigen. Die Analysen der Nahmstatfigten in TW kranken Trauben
eindeutig geringere Kalium- und héhere Calciumwaitein gesunden. Diese Verteilung der
Nahrstoffe wurde bereits bei FARDOSSI (2001) basblen.

In einer Studie mit der Rebsorte Shiraz wurde festgjlt, dass Kalium und Calcium in der
Beere wahrend der Reifephase deutlich zunehmenKBii@meinlagerung beginnt vor der
Veraison sehr langsam mit rund 0,02 mg je Tag uedjext sich danach auf das 3,5 fache.
Die Einlagerung von Calcium hingegen verlauft lineaterliegt jedoch deutlich gré3eren
Schwankungen (ROGIERS et al., 2000). Diese Schwagdw kdnnen darauf zurtickzufihren
sein, weil Calcium xylem-mobil und Kalium phloem-hildst (ROGIERS et al., 2006).

In der Studie nach ROGIERS et al. (2000) tritt @.Tage nach der Shirazblite die rasche
Kaliumeinlagerung ein. Da bei der Traubenwelke neah50 bis 60 Tagen bereits die ersten
Symptome sichtbar werden (REDL, 2008) koénnte di@s @&rund fur die niedrigen
Kaliumwerte der kranken Beeren sein.

Das wuirde schlussfolgernd die Hypothese aufwedass der Kaliummangel in den Beeren
nicht direkte Folge des niederen K-Gehaltes im Bade sondern das Auftreten der Welke,
welche mit einem Einlagerungsstopp in einem friiet@adium der physiologischen
Entwicklung der Beere verbunden ist, der Ausléses deringen Kaliumwertes ist. Der
erhohte Calciumwert kranker Beeren kénnte ebendiaitsh den linearen Einlagerungsverlauf
nach ROGIERS et al. (2000) begrindet werden. Wahdsm Calciumgehalt linear ab der
Blite zunimmt, wirde sich ab dem Auftreten der T& @a Gehalt nicht mehr andern und
die Flussigkeitsmenge der Beere abnehmen, was éen@weiVerte je L Most zur Folge hatte
als bei gesunden. ROGIERS et al. (2006) behaupteged¢en, dass Calcium hauptsachlich
vor der Veraison eingelagert wird, und der Verlaiainach unterschiedlich sei, was die
aufgeworfene Theorie zusatzlich noch starkt.

Die zu Beginn der Diskussion gestellte wichtigstage, ob die Qualitat von gesunden
Trauben/Beeren an TW kranken Stocken minder istiongdie weit diese Trauben flur die
Vinifikation geeignet sind, kann nun beantwortetrae®. Augenscheinlich gesunde, nicht
welke Zweigelttrauben auf TW kranken Weinstockemnén aufgrund der minimalen
Qualitatsunterschiede zu Beeren auf gesunden Reloeh fur die Produktion hoch
qualitativer Weine verwendet werden. Im Falle eiseblechten Jahrganges, mit minderer
Gradation und hohem TW Befall, ist jedoch Vorsicheboten, da auch minimale
MostgewichtseinbuRen groRe  Auswirkungen zur Folgabeh koénnten (z.B.
Mindestgradation). Sobald Trauben Welkeerscheinuraggzeigen, sind diese aufgrund ihrer
Inhaltsstoffe nicht mehr fur einen ,qualitativ ansghenden Wein* zu verwenden.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass vor dllemicht destruktiven Methoden,
BeerengrofRe-, Beerenspannung- und Beerenfarbmessinmggut geeignet sind, um die
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Entwicklung und den Verlauf der Traubenwelke naeoboilmiehen. Mit einem engen
zeitlichen Netz von Messungen an den gleichen Beeége es somit mdglich, vor allem den
Beginn und den zeitlichen Verlauf der TW Symptome definieren. Diese zeitliche
Eingrenzung der ersten physiologischen Verdnderungeden Pflanzen bzw. Trauben ist
besonders wichtig, um Untersuchungen durchfihrekdrunen, die eine Einschrankung auf
bestimmte Ursachen ermdglichen. Molekularbiologisdnalysen kdnnten jene Prozesse
beschreiben, die zur Symptomatik fihren. Besonaachtig ist hier aber einheitliches
Probenmaterial in einem mdoglichst frihen Stadium Keinkheit. Die Identifizierung der
Ursachen ist die Grundvoraussetzung um StrategierVarbeugung zu entwickeln und zu
verifizieren. In weiterer Folge konnten diese ®tgan direkt in die Praxis Ubergefuhrt
werden.
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6 Zusammenfassung

Die Traubenwelke ist eine Krankheit der WeinreWgig vinifera L.), welche in den letzten
Jahren vermehrt zu massiven ErtragseinbuRen inr@iste vor allem bei der Rebsorte
Zweigelt, gefuhrt hat. Da die Krankheit auch bedenen Rebsorten und in mehreren Landern
verstarkt auftrat, wurde in letzter Zeit intensiv @en Ursachen geforscht. Bis zum heutigen
Zeitpunkt sind diese keineswegs restlos geklanyiegsjedoch vermutet, dass es sich um eine
physiologische Erkrankung der Rebe handelt, wetlithieh verschiedenste Faktoren ausgelost
werden kann.

Ziel dieser Masterarbeit war es, die Symptome deaubBenwelke an Zweigelt im

Weinbaugebiet Carnuntum mittels verschiedener plogischer Parameter im Detail zu
beschreiben und Aussagen vorhandener Literaturaimen zu fassen und zu diskutieren.
Untersuchungen wurden auf mehreren Ebenen durdmgefRebflache, Rebstock, Traube
und Beere.

Die Befallsbonitur 2009 fuhrte eine Befallshaufigkewischen rund 7 und 24 % welker

Trauben auf den 3 Versuchsflachen an. Rebflachegjeee Messungen zeigten, dass
Wasserstress nicht unbedingt in direkter Verbindomigder Traubenwelke steht. Es wurde
kein bedeutender Unterschied zwischen dem Wassenpat kranker und gesunder Reben
festgestellt, im Gegenteil, auf einer Versuchsficniesen die gesunden Stbcke einen
statistisch abgesicherten hoheren Wasserstresgsalifv kranke.

Bei der Bonitur wurde weiters festgestellt, dastgyegen vorhandener Literatur Triebe am
aulReren Drittel des Streckers rund doppelt so Vidlekranke Trauben tragen als am inneren.

Die physiologischen Parameter Beerengrof3e und nsipgrbrachten signifikante Differenzen

zwischen gesunden und TW kranken Beeren. Die B&elenzeigte bis auf den Rot-Grin

Anteil der Beerenschale keine deutlichen Untersighimvischen gesunden und TW kranken
Beeren. Wahrend gesunde Beeren der Rebsorte Ztwvesgedn rund 2 mm groél3eren

Durchmesser und eine doppelt so hohe Elastizititeasen als TW kranke, konnte bei den
erkrankten ein rotlicherer Farbton der Beerenschattels Chroma-Meter gemessen werden.
Als Theorie fur mdgliche Friherkennungssysteme wuethe Kombination von Grof3en-,

Spannungs- und Farbmessungen markierter Beerenemdildler Vegetation angesehen.
Weiters kdnnte somit ein genauerer Befallsbeginrirdé ermittelt werden.

Die Markierung von Beeren im ,0oberen®, ,mittlerenhd ,unteren“ Bereich auf TW kranken
Trauben brachte die Erkenntnis, dass sich die Bo8ak zwar geringfligig im Bezug auf die
BeerengrofRe, -spannung und —farbe unterscheidese dhusmal3e jedoch fur statistisch

- 66 -



gesicherte Aussagen zu gering sind. Generell waBmeren im unteren Bereich
(Traubenspitze) etwas kleiner und zeigten einengere Spannung auf.

Fur die Praxis sehr interessant gestalteten selEdiebnisse der Analysen der Inhaltsstoffe
von augenscheinlich gesunden Beeren auf TW kraBké&cken. Die Messwerte zeigten, dass
gesunde Beeren von befallenen Reben meist ein mimal geringeres, statistisch nicht
abgesichertes, Mostgewicht und eine etwas geringesamtsaure besitzen im Gegensatz zu
Beeren gesunder Pflanzen. In der Weinsaure, deglggqifre und im pH-Wert konnten keine
einheitlichen Unterschiede festgestellt werden.sbedeutet, dass auch scheinbar gesunde
Trauben an TW kranken Reben, je nach Anforderurgy \8enzers, fur die Vinifikation
verwendet werden kénnen, ohne mit bedeutenden tQisakrlusten rechnen zu mussen.
Kranke Beeren unterschieden sich von gesunden djechgere Mostgewichte (~ 7-8 °Oe
geringer), hohere Gesamt- (~ 2-4 g/L erhdht) undné&regehalte (~ 0,5-1,5 g/L erhdht),
sowie einen daraus resultierenden tieferen pH-Wert.

Durch Analysen der Néahrstoffe K, Mg, Na und Ca Kenfestgestellt werden, dass es
zwischen gesunden Beeren und gesunden auf kranki@cke8 keine Differenzen im
Nahrstoffgehalt gibt, jedoch TW kranke Beeren eidentlich erniedrigten Kalium- sowie
einen stark erhohten Calciumwert aufzeigen, wasdeofverfriht eingeleiteten Reifeprozess
und den damit verbundenen Wasserverlust zuriickeerfitgein konnte.
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7/ Summary

The berry shrivel (BS) disordes a disease of the grape-vinatis Vinifera L.), which caused

a massive loss of earnings in Austria in the last f/ears, particularly in the sector of the
cultivar Zweigelt. Additionally this disease wastined on different other grape varieties in
other countries. Therefore there has been an ingenssearch activity on its causes recently.
Up to this point these causes haven't been cldrif@empletely, but there is the assumption,
that it could be a physiological illness of the ggavine, which can be initiated by various
factors.

The aim of this master thesis was to describe taildihe symptoms of berry shrivel in the

case of Zweigelt in the geographical area of Cawmarby different physiological parameters

and to quantify and discuss statements in liteeatResearch was done on multiple levels:
vineyard, grape-vine, grape, and berry.

The ratings of the berry shrivel affection 2009 maba frequency between approximately 7
and 24 % of shrivelled grapes on the 3 samplinggdieMeasurements focused on the
vineyard showed that water stress doesn’t necéssarrespond directly with berry shrivel.
There wasn't found a difference in the water pogtmf healthy and diseased grape-vines. In
contrast to this, healthy plants on one of the darapeas possessed a statistical higher water
stress than BS-diseased ones.

Additionally it was determined that almost twice tamount of shriveld berries was observed
on the exterior third of the cordon-single arm tloarthe inner one.

The physiological parameters berry size and bermyriess exhibited significant differences

between BS diseased and healthy berries. By cortinasberry colour showed no clear

differences between shrivel diseased and healthyebeexcept of the red-green-ratio of the
berry skin. Whereas healthy berries of the cultizareigelt had an approximately 2 mm

bigger diameter and a 2 times higher elasticitmaae reddish colour shade of the berry skin
in BS diseased berries was detected by chroma-mretasurements. A combination of size,
firmness, and colour measurements of marked bediggg the vegetation period was

regarded as a theory for potential early warningfesy. Hence a more precise beginning of
the disease could be detected.

The labelling of berries in the upper, middle, aoder parts of the diseased grapes brought
the insight, that these 3 sectors indeed had diffs¥s concerning size, tension, and colour of
the berries but the scale of that differences wasmiarginal for statistically secured
conclusions. Generally the berries in the lowetgpé&grape tip) were a little bit smaller and
showed a lower firmness.
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For practical use the results of the ingredientlyas of obviously healthy berries on BS
diseased grape-vines turned out to be very intagesthe data showed that healthy berries of
diseased plants mostly possessed a minimal lowerstatistically secured sugar graduation
and a little less total acid. No consistent differes in tartaric acid, malic acid, and in the pH-
value could be found. This implies that obviousgalthy berries on BS diseased grape vines
can also be used for vinification without relevgoality loss — depending on the winemaker’s
demands. Shrivelled berries differ from healthyomea lower sugar graduation (~ 7-8 °Oe
lower), a higher total acid content (~ 2-4 g/L hegh a higher tartaric acid content (~ 0,5-1,5
g/L higher) and a subsequent lower pH-value.

By analysis of the nutrient K, Mg, Na und Ca it welscovered that there is no difference in
the nutrient content between healthy berries araltline ones on diseased plants, but that
diseased berries exhibit an explicit lower cont@nK and a highly increased content of Ca,
which could be traced back to the premature indugeshing and, as a consequence of this, a
loss of water.
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