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Hat Wassermangel einen langfristigen Einfluss
auf den Traubenertrag?

>>> Der Fortpflanzungszyklus der Weinrebe erstreckt
sich wie bei vielen verholzten mehrjahrigen Pflanzen tiber
zwei Jahre. Angesichts der Tatsache, dass Wassermangel
im Weinanbau vor allem in der Rotweinproduktion
weit verbreitet ist, stellt sich die Frage, wie sich das
Wasserdefizit der laufenden Saison moglicherweise auf
die Ertrage des folgenden Jahres auswirken kann. Dieser
Artikel beschaftigt sich mit den Langzeitauswirkungen
von Wassermangel auf den Ertrag der Weinreben. <<<

m Der Erirag der Rebe

Der Ertrag der Rebe setzt sich aus dem Produkt der
individuellen Beerengréfle und der Gesamtzahl der
Beeren pro Rebe zusammen. Diese beiden Komponenten
werden jeweils von unterschiedlichen Faktoren beeinflusst.
Die Gesamtzahl der Beeren pro Rebe ergibt sich aus
der Anzahl der Trauben pro Rebe und der Anzahl der
Beeren pro Traube. Letzteres ist das Produkt aus Bliten
pro Traube (Blitenstand) und dem prozentualen Anteil
an sich entwickelnden Beeren. Dementsprechend kann
Wassermangel durch die Verminderung einer dieser
Komponenten den Gesamtertrag negativ beeinflussen.

m Die Auswirkungen von Wassermangel
in der laufenden Saison

In der aktuellen Saison verringert Wassermangel
das vegetative Wachstum und schrankt damit die
Photosynthesekapazitat und die Entwicklung des
Laubdaches ein. Zu Beginn der Saison, insbesondere um
die Blitezeit, wenn das Wachstum der Triebe am starksten
ist, sind auch die Auswirkungen des Wassermangels am
drastischsten. Anfangs, wenn das Wasserdefizit noch
gering ist, kommt es zu einer Umverteilung der Energie (d.h.
Kohlenhydrate) vom Spross- hin zum Wurzelwachstum,
vermutlich um die Extraktion von Wasser aus dem Boden
zu verbessern. Die Photosyntheserate wird somit aufgrund
eines kleineren Laubdaches mit weniger Blottoberﬁdche
reduziert.

Wenn der Wassermangel fortbesteht und sich verstarkt,
versucht die Pflanze den Verlust von Wasser durch
das SchlieBen der Stomata und das Veréndern der
Blattorientierung gegeniber der Sonne zu reduzieren. Dies
fihrt ebenso aufgrund des verminderten Gasaustausches
und einer geringeren Lichtaufnahme zu einer niedrigeren
Photosyntheserate. Dies bedeutet, dass weniger Zucker
produziert wird und in Senken wie Beeren, Wurzelspitzen,
sich neu entwickelnden Knospen und Reservespeichern
transportiert werden kann. Das heift, dass alles was sich
negativ auf das vegetative Wachstum und die Entwicklung
der Pflanze in der aktuellen Saison auswirkt, sich auch
negativ auf die Gesamtkohlenhydratproduktion der Rebe
auswirkt. Letzteres ist jedoch ausgesprochen wichtig fur
den Fortbestand der Produktion und das Uberleben der
mehrjahrigen Pflanzen.

Es gibt verschiedene Méglichkeiten wie ein Wassermangel
in ger aktuellen Saison den Ertrag verringern kann (Abb. 1).
Sowohl vor als auch nach dem Beginn der Fruchtreife
kann er zu einer Verminderung in der Beerengrof3e fihren.
Selbst wenn ein friherer Wassermangel nach dem Beginn
der Beerenreife ausgeglichen wird — eine Strategie, die
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haufig bei der Defizitbewasserung angewandt wird —
wirkt er sich langfristig negativ auf das Wachstum aus.
In der Folge kénnen Verluste im Volumen der Beeren nicht
aufgeholt werden, selbst wenn die Pflanzen nach Beginn
der Fruchtreife ausreichend bewdssert werden'. Starker
Wassermangel unmittelbar vor und wdahrend der Blite
kann die Beeren- und TraubengréfBe indirekt durch eine
Verminderung der Photosyntheserate reduzieren, was die
Menge der ?Ur den Blitenstand zur Verfigung stehenden
Kohlenhydrate senkt?. Dieses Ph@dnomen tritt allerdings relativ
selten und hochstens in ariden oder semi-ariden Regionen
auf (z. B. mit jahrlichen Niederschlagsmengen <500 mm).

B Saisonabhéingige Dynamiken der

Kohlenhydratreservespeicherung

Verholzte mehrjghrige Pflanzen speichern Energie in
daverhaften Strukturen (z. B. Holzwurzeln, Stamm,
Kordons usw.), um den Winter zu Uberstehen und
um das vegetative Wachstum vor der Ausbildung der
Blatter zu fordern®. Kohlenhydratreserven sind hier
besonders wichtig, um die Produktivitat der Weinrebe
Uber viele Jahre hinweg aufrechtzuerhalten. Bisher
wurde angenommen, dass die meisten Kohlenhydrate
nach der Ernte gespeichert werden, da bis zu diesem
Zeitpunkt der grofite Teil der durch die Photosynthese
roduzierten Kohlenhydrate fir die Reifung der Trauben
Eenétigt wurde. Dies stimmt jedoch so nicht ganz. Die
Weinreben beginnen wdhrend der Wachstumsperiode
sehr viel friher mit der Speicherung der Kohlenhydrate.
Die Kohlenhydratreserven der Rebe (meistens Starke) sind
kurz vor Beginn der Farbung am niedrigsten und steigen
dann bis zum Ende der Wachstumsperiode stetig an.
Dies ist abhangig von der Gesamtvitalitat des Wein%ergs
und von dem Zeitpunkt, an dem die Frichte die hochste
Zuckerkonzentration erreicht haben*.

mDije Auswirkungen des Wassermangels
auf die Knospenfruchtbarkeit und
langfristige Produktivitat

Die Fruchtbarkeit der Knospen wird in dem Jahr vor der
Ernte bestimmt, wenn in den sich entwickelnden Knospen
die Blitenstandprimordien ausgebildet werden (Abb. 2).
Dieser Prozess beginnt unmittelbar nach der Blite und wird
am Beginn der Fruchtreife abgeschlossen®. Das heif3t, dass
die Anzahl und die Gréfie é;er Blitensténde pro Knospe
schon zum Zeitpunkt der Veraison des vorangegangenen
Jahres  bestimmt werden. Ein  Wassermangel, der
wahrend dieser Entwicklungsperiode auftritt, kann somit
die Fruchtbarkeit der Knospen und den Ertrag in der im
darauffolgenden Jahr negativ beeinflussen. In der Tat
haben Untersuchungen in Weinbergen gezeigt, dass
ein lang andauvernder und haufiger Wassermangel die
Fruchtbarkeit der Knospen verringern kann.
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Erstes Jahr
An den Trieben des aktuellen Jahres
entwickeln sich die Blitenstéande des
Folgejahres. Dieser Prozess beginnt
kurz nach der Bliite und ist zu Beginn
der Fruchtreife abgeschlossen.

Zweites Jahr
Obwohl die Fruchtbarkeit der Knospe
im Vorjahr bestimmt wurde, tragen die
Bliite, der Fruchtansatz und das
Wachstum der Beeren der aktuellen
Saison zur Ertragsmenge bei.

Abbildung 2.
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ist  kirzlich in einer fUnfidhri%en Langzeitstudie
untersucht  worden.  Diese Reben  wurden in
Kordonerziehungssystemen angebaut und  wurden

jedes Jahr vor und nach dem Beginn der Fruchtreife
Wassermangel ausgesetzt. Die Ergebnisse zeigten, dass
nur ein Wassermangel vor dem Zeitpunkt der Veraison
die Fruchtbarkeit der Knospen negativ beeinflusst. Dabei
wurden nur sehr geringe Unterschiede zwischen den
verschiedenen Sorten festgestellt’. Diese Studie zeigte
auch, dass die Fruchtbarkeit der Blitenstande gegeniber
einem moderaten Wassermangel noch relativ tolerant
ist, da die Anzahl der Trauben/ Rebe bei mittaglichen
Blattwasserpotentialwerten (W) von bis zu - 1,3 MPa nicht
nennenswert reduziert wurde.

Nur ein wiederholtes Defizit in der Wasserverfigbarkeit
vor der Veraison fihrte zu einer signifikanten Verminderung
in der Anzahl der Trauben pro Rebe. Interessanterweise
hatte ein  Wassermangel weder vor noch nach der
Veraison einen bedeutenden Einfluss auf die Anzahl
der Beeren pro Traube. Dies deutet darauf hin, dass
die Differenzierung einzelner Bliten (im Gegensatz zur
Entwicklung ganzer Blitenstande) moglicherweise nicht
so empfindlich auf Wassermangel innerhalb einer Saison
reagiert. Man sollte jedoch bedenken, dass Reben aus
anderen Erziehungssystemen, die zum Beispiel jedes
Jahr vollstandig zurickgeschnitten werden, anders auf
Wassermangel reagieren kénnen. Der Grund dafir ist,
dass die Blitenstande an hdheren Knotenpositionen
zu einem spdteren phéanologischen Zeitpunkt initiiert
werden als Knoten in niedrigeren Positionen. Die
Ertragskomponente  die  am  empfindlichsten  auf
unzureichende Wasserversorgung reagiert ist die (1)
Beerengrofe, gefolgt von (2) der Anzahl der Trauben pro

Rebe und (3) der Anzahl der Beeren pro Traube.

Im letzten Jahr der Studie wurden alle Reben gut bewassert,
um echte Langzeitfolgen auf den Ertrag zu untersuchen.
Zuerst hatte es den Anschein als ob sich die Ertrage
erholen wiirden. Dies lag jedoch an einer Zunahme des
Beerenvolumens, wohingegen die Anzahl der Trauben
pro Rebe bei Pflanzen, die in den vergangenen Jahren
vor der Fruchtreife unzureichend bewdssert wurden,
vergleichsmaBig niedrig blieb. Wahrend dies die
negativen Langzeitfolgen von Wassermangel vor der
Veraison bestatigte, fiel die Anzahl der Trauben pro
Reben nie unter einen Mindestwert. Dies zeigt, dass die
Weinreben trotz schwerwiegender Wasserméangel vor
dem Beginn der Fruchtreife langfristig ihre Produktivitdt,
wenn auch auf einem geringeren Niveau, beibehielten
und weiterhin Blitensténde in den Knospen initiierten.

Die Regulierung von Wassermangel vor der Veraison

[Knospenausbruch] [ Bliite & Fruchtansatz ] [Veraison

In diesem Zeitraum
sollte Wassermangel

weitgehend vermieden . . e
werc?en dalerdas BeerengroRe wenig beeintrachtigt

Wachstum von Trieben | und hat nur geringe

und Blattern verhindern| Auswirkungen auf den Ertrag des
Folgejahres. Wohingegen ein
starker Wassermangel den Ertrag
des Folgejahres eventuell
verringern kann.

Abbildung 3. Fir die
Bekiimpfung von Wasser-
mangel vor der Veraison
werden abhiingig von dem
jeweiligen Entwicklungssta-
dium  besfimmte MaBnah-
men empfohlen.

Bei moderatem Wassermangel
(¥, 2-1.3 MPa) wird die

kann und somit die
Ausbildung eines
gesunden Laubdaches,
einer guten Blite und
des Fruchtansatzes.

Méglicherweise wurden dafir zuvor angesammelte
Kohlenhydratreserven  remobilisiert, —um  dieses
Mindestproduktionsniveau zu erhalten. Es ist jedoch
unklar, inwieweit dies der Fall in zukinftigen Jahren sein
kénnte. Es ist deshalb denkbar, dass jingere Reben, die
weniger Kohlenhydratreserven haben, Gber mehrere Jahre
hinweg anfdlliger fir Produktionsverluste sind. In Bezug
auf Wosserdegzite vor der Veraison kénnen bestimmte
MafBnahmen und Auswirkungen in zwei phanologischen

Stadien in Betracht gezogen werden (Abb. 3).
B Schlussfolgerung

Wassermangelim Weinanbau kanniin seiner Intensitat, dem
Zeitpunkt und seiner Dauer variieren. All diese Faktoren
haben unterschiedliche Auswirkungen aufden Fruchtertrag.
Aus der Literatur geht hervor, dass starker Wassermangel
vor der Fruchtreife die Beerengréfie der aktuellen Saison
und die Anzahl der Trauben pro Rebe der nachfolgenden
Jahre verringern wird®. Der Bodenwassergehalt vor dem
Knospenaus%ruch ist entscheidend fir eine gesunde
Entwicklung latenter Knospen. Zudem kénnen bestimmte
weinbauliche MaBBnahmen vom Knospenausbruch bis zur
Veraison langfristige Auswirkungen auf die Produktivitat
der Weinreben wie auch die Nachhaltigkeit der Weingiter
haben. =
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