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Charakterisierung der
Zuckeranreicherungsdynamik

Parzellen berwacht (mit Ausnahme des Jahres 2017, welches von

20 Reben, die um einen zuvor installierfen Temperatursensor angeordnet

der Ernte ermittelt.

Die Dynamik der Zuckeranreicherung einer Beerenpopulation folgt :
einer sformigen Kurve, welche in einem Plateau endet®. Diese Studie :
verwendete ein Modell, welche die Dynamik der Zuckeranreicherung :
der Beeren nach Parzelle und Jahr charakterisierte®. Mithilfe dieses :
Modells konnte der Tag (Plateau-Tag) errechnet werden an dem 95 % :
der Maximalzuckerkonzentration erreicht werden wiirde (Plateau-Zucker,
in g/L) (Abbildung 1). AuBerdem wurde die Anzahl der Tage (Daver] ab :
dem Weichwerden der Beeren/ der mitleren Veraison (Ver-Tag) und dem :
errechneten Tag, an dem 95 % des maximalen Zuckergehalts erreicht sind

[Plateau-Tag), ermittelt (Ver-Plateau-Dauer) (Abbildung 1).
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Die Bestimmung der Zuckerkonzentration in Trauben ist fir Winzer von
entscheidender Bedeutung fir die Berechnung des Alkoholgehalts der fertigen
Weine und zur Optimierung des Erntetermins. Angesichts des Klimawandels und
steigender Temperaturen ist es notwendig die Faktoren zu verstehen, welche die
Dynamik der Zuckeranreicherung beeinflussen. Dies ist fir die Anpassung von
Weinbaupraktiken und fir die Aufrechterhaltung der Weinqualitét von hoher
Wichtigkeit. Ziel dieser Studie war es daher, die entwicklungs- und umweltbedingten
Fakioren zu analysieren, die an der Zuckeranreicherung der Trauben beteiligt
sind. Hierzu wurden Daten verwendet, die in der Region Saint-Emilion, Pomerol
und ihren Satelliten-Appellationen (Bordeaux, Frankreich) gesammelt wurden'.

: Welche Faktoren beeinflussen die Dynamik
: der Zuckeranreicherung?
Von 2012 bis 2019 wurden 18 Standorte in mit Merlot bepflanzten :

Lineare Mischmodelle wurden verwendet, um den Einfluss verschiedener

. abiotischer (durchschnitiliche Temperatur (TD) ab dem Weichwerden der
Frihjahrsfrost stark  betroffen war). Jede Versuchszone bestand  aus :

Beeren, §13C und Nass) und entwicklungsbedingter (Beerengewicht und

¢ ein vorzeitiges Weichwerden der Beeren) Faktoren auf die Parameter
waren, um die lokale Temperatur aufzuzeichnen?. Zusétzlich zur :
Temperatur wurden der Wasserzustand und die Stickstoffversorgung
kurz vor der Ernfe bestimmt. Dies erfolgte durch Kohlenstofflsotopen-

- TABELLE 1. Zusommenfassung der Ergebnisse der statistischen Analysen unter Verwendung linearer

Diskriminierung (813CJ?, bzw. Messungen des assimilierbaren Stickstoffs : ytischmadelle zur Erklrung des Besrengewichts, dem Frireifeplateau, der Zuckerkonzentrafion auf

im Most (Nass) mittels einer enzymatischen Dosierungsmethode oder * jem Plateau und der Tuckeranreicherungszeit
durch Formalintitration. Die phanologischen Stadien, insbesondere das :
mittlere Reifestadium/ VWeichwerden der Beeren (BBCH 85)4, wurden :
durch vierzehntégige Feldbeobachtungen bestimmt. Das Beerengewicht :
und die Zuckerkonzentration (gemessen mit der IRTF-Methode, FOSS :

Analytical, Frankreich] wurden jede Woche ab der Veraison bis kurz vor

der Zuckeranreicherung zu untersuchen. Eine Zusammenfassung der
Ergebnisse dieser Analysen ist in Tabelle 1 dargestellt.
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: Nass = verwertbarer Stickstoff des Mostes, VerTag = Tag, an dem 50 %
¢ der Beeren die mifflere Veraison erreicht haben, §13C: Kohlenstoffisotopen
¢ diskriminierung; ‘ns’ = nicht signifikant, "**** = signifikant mit p < 0,001,
¢ = signifikant mit p < 0,01, "*" = signifikant mit p < 0,05, '/ = im Modell
¢ nicht berucksichtigt.

: Ein frihes Plateau stand im Zusammenhang mit der Durchschnitistemperatur
¢ und dem Zeitpunkt der mittleren Veraison. Eine hohe Durchschnittstemperatur
: beschleunigte die Reife durch ein friheres Erreichen des Plateaus. Dariiber
* hinaus wurde ein schwacher Effekt des VWasserzustands beobachtet: bei
: Wasserstress wird das Plateau friher erreicht.

¢ Die Zuckerkonzentration zu Beginn des Plateaus wird hauptsachlich durch
. die lénge der Anreicherungsphase beeinflusst. Eine schnelle Reife ist mit
. einer niedrigeren Plateauzuckerkonzentration verbunden. Es wurde auch
¢ ein signifikanter Effekt des Beerengewichts nachgewiesen: schwerere
: Beeren hatten eine geringere Zuckerkonzentration.

¢ SchlieBlich ist die Dauver der Zuckeranreicherung auch von der
ABBILDUNG 1. Modellierung der Dynamik der Zuckeranreicherung in Trauben und ausgewdhlte :
Reifungsindikatoren vom Versuchsstandort 1im Jahr 2012. Rote Linien: geschitzte Parameter; Blave
¢ Plateaus. Andere Faktoren, wie beispielsweise die Heterogenitét der Reife

Durchschnittstemperatur abhdngig: je wérmer es ist, desto kirzer ist die
Zeit zwischen dem Weichwerden der Beeren und dem Erreichen des

1 Dieses Werk steht unter der lizenz Creative Commons Namensnennung 4.0 Infernational.
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ABBILDUNG 2. AT — Heatmap mit der Klassifizierung der Standorte nach Reifevariablen. A2 - Heatmap mit der Gruppierung der erkldrenden Variablen und Klassifizierung der Standorte anhand der drei

identifizierten Reifegruppen (1-3) der ersten Heatmap, sowie der Bodenarten der Parzellen.

zwischen Beeren derselben Traube’, wurden jedoch nicht beriicksichtigt.

N-Testers, Ghnlich (Daten nicht gezeigt).

dhnlicher Reifedynamik
Als néchsfen wurden
Heatmaps ~ sind

aufsteigenden  Klassifizierung.

wurden Bodentypen hinzugefigt.

Drei unterschiedliche Reifegruppen wurden identifiziert (Abbildung 2). :
Gruppe 1 ist durch eine kurze Daver des mitfleren Veraison-Plateaus, ein :
frihes Erreichen des Plateaus und eine maBige Zuckerendkonzentration
auf dem Plateau gekennzeichnet. Diese Gruppe reprasentiert die westlich
gelegenen Parzellen des Untersuchungsgebiets auf Gberwiegend kiesigen
oder sandigen Béden, welche durch ein Wasserdefizit gekennzeichnet :
sind. Auf diesen Parzellen ist es wdhrend der Reifezeit warm und die :
Parzellen zeichnen sich durch héhere Konzentrationen an verwertbarem :
Stickstoff aus als die Parzellen an anderen Standorten. In dieser Gruppe ist :
eine schnelle Reife miteiner niedrigeren Zuckerendkonzentration verbunden. :
Griinde dafir sind vermutlich Einschréinkungen bei der Photosynthese in
Verbindung mit einem Wasserdefizit am Ende der Reifephase, welches von
dem von uns gewdhlten Wasserversorgungsindikator nicht beriicksichtigt :
wird (813C). Gruppe 2 zeichnet sich durch eine lange Reifephase, ein :
spates Erreichen des Plateaus und eine hohe Zuckerendkonzentration aus. :
Diese Parzellen liegen auf fiefen lehm-Schluffboden und sind weniger :
anféllig fir Wassermangel. Die drite Gruppe weist eine niedrige :
und
Reifezeit auf. Es handelt sich dabei um Parzellen mit einer gréBeren Terroir-
Heterogenitdt, die sich jedoch — mit Ausnahme von zwei Parzellen — durch
unterdurchschnittlich tiefe Temperaturen wéhrend der Reifephase und eine :

Zuckerendkonzentration sowie eine durchschnitfliche  Plateau-

geringe Konzentration an Nass auszeichnen.
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" ; ube’ jedo beriicksicl : Diskussion und Anwendungen
Verfiigbarer Stickstoff wurde in dieser Studie nie als eine signifikante : Diese Studie bestdtigte den starken Einfluss der Temperatur wéhrend der

Variable  idenfifiziert. Die Ergebnisse waren bei Verwendung eines : Reifeperiode auf ein vorzeitiges Erreichen des Zuckerkonzentrationsplateaus

anderen Indikators fir die Stickstoffversorgung, wie beispielsweise des  in den Trauben. Es zeigte sich auch wie wichtig die Reifedaver und das
i Gewicht der Beeren fir die Zuckerkonzentration zu Beginn des Plateaus
: sind. Die in dieser Studie entwickelte Analysemethode ist reproduzierbar

Gruppierung von Versuchsparzellen mit:
: Weingitern verwendet werden, um  Parzellen entsprechend  ihrer

im untersuchten Gebiet einheitliche Bereiche : E%?l{ed\/n?)m]k ;U‘grupplgrena Troulien oés“Psri?\‘\en it g?nhcherdDynEn?lk
hinsichtich der Reifedynamik idenfifiziert. Zur Gruppierung der Parzellen & <ormen beispielsweise in denseloen arbendliem vinitiziert oder beim
v ‘ ppierung . Verschneiden in dieselben Mischungen integriert werden. Die erklarenden

wurden Heatmops erstelli in - Kombination  mit einer /\PX?FTC:LSCA? i Fakioren der Beerenreife konnten durch Variablen erganzt werden, die in
ene  IVOGIChKEIL = Jieser Studie nicht gemessen wurden, wie Erfréige, Alter der Parzellen, Art

Datenmatrizen mittels Farbcodierung visuell darzustellen. Hohe Werte " der Unterlage, Klone oder andere Indikatoren der Mineralsioffversorgung

werden normalerweise durch warme Farben (Rof, Orange] dargesfell, ¢ und des Wasserstatus in der Vorveraison. Die Ergebnisse eréffnen auch

wéhrend niedrige Werte durch kalte Farben (Blau, Grin) reprasentiert : Perspekiiven hinsichllich der Anpassung an den Klimawandel, ewa

werden. Durch diese Darstellung lassen sich Trends und Abweichungen in 4 4" 1.0 Verwendung spter reffender Rebsorten, um den Reifebeginn

den Daten leichter erkennen. Die Diagramme und Reifevariablen wurden : hinauszuzégern, oder durch die Férderung von Weinbaupraktiken, die auf

in den Heaimaps neu organisiert. Diese Neuordnung basierte auf einer : ;o Erhshung des Beerengewichts abzielen, um so den Zuckerendgehalt

hierarchisch aufsteigenden Zusammenfassung von Elementen, welche 4o Trquben niedrig zu halien. m
auf der Basis ihrer Ahnlichkeit gruppiert wurden (Abbildung 2, Al). Die :
erklérenden Variablen (TD, Ver-Plateau, §13C, Nass, Beerengewicht und :
Ver-Tag) wurden in einer zweiten Heatmap [Abbildung 2, A2) hinzugefigt :
und in den Spalten gruppiert. Die Zeilen dieser zweiten Heatmap wurden
enfsprechend den auf der ersten Heatmap identifizierten Parzellengruppen :
neu organisiert (Abbildung 2, AT1). Dadurch kénnen die Zusammenhénge :
zwischen der Reifedynamik der Parzellen und den erklérenden Variablen :
visualisiert werden. Um die Verbindung mit dem Terroir herzustellen, :

und kénnte sowohl von Genossenschafiskellereien als auch von grof3en
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