Technical Reviews
rebe & wein

https://doi.org/10.20870/IVES-TR.2025.9762

&
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Einleitung

Ethanol ist ein Molekiil, das von den meisten Pflanzen, insbesondere unter :

Stressbedingungen, produziert wird'. Ein gut unfersuchtes Beispiel ist dabei
die Wurzelhypoxie bei Reis. In den Beeren der Traube, welche ebenfalls
ein hypoxisches Milieu darstellen, finden sich auch geringe Mengen an
Ethanol?. Dieser Alkohol wird bekanntermafen von Hefen oder Bakferien
produziert und stellt ein Nebenproduki der Weinherstellung dar. Mehrere

akiuelle Studien haben gezeigt, dass Ethanol ein Signalmolekil ist, welches :

von unterschiedlichen Organismen wahrgenommen werden kann® und bei
Pflanzen bestimmte Reaktionen auslost, die fir Winzer interessant sein kénnten.
Bevor eine Anwendung im Weinbau méglich ist, muss die Methode zunéchst
durch zahlreiche Versuche unter verschiedenen Boden- und Klimabedingungen
und anhand verschiedener Rebsorten evaluiert werden. Das Ziel dieses Artikels
ist es, die Durchfiihrung solcher Versuche, insbesondere durch Fachverbénde,
technische Institute, sowie Branchen- und Winzerverbdnde mit umfangreichen

R&D-Kapazitdten, anzuregen. Damit kénnte die Wirksamkeit von Ethanol unter :

realen Bedingungen ermittelt, die verwendefen Mengen optimiert, geeignete
Anwendungsmethoden definiert, und die Positionierung verfeinert werden.

In diesem Artikel werden zuerst die von Ethanol bei Pflanzen hervorgerufenen
Reaktionen aufgelistet, und danach die von Winzern fir die Ethanolverwendung
zv erfiillenden Auflagen diskutiert.

Forderung Trockenheits-

Hitzetoleranz

von

Unter den bei Pflanzen hergerufenen Reaktionen wurde z. B. eine bessere :

oder :

im Weinbau haben. Jingste Studien zeigen, dass Ethanol bei der Anpassung der Rebe an
Trockenheit und Hitzewellen genutzt werden kénnte. Er kann unter anderem den Austrieb der
, die Anreicherung von Anthozyanen stimulieren, das Beerenvolumen

Entwicklung von Botrytis auf den Beeren verzdgern. Ziel dieses Artikels

ist es, Forschung und Entwicklung zu den Méglichkeiten dieser Behandlung anzuregen.
Aktuelle administrative Hindernisse, welche beseitigt werden miissten, um Ethanol zur

nreben einzusetzen, werden aufgefihrt.

. verdiinnten Ethanollésung denselben Effekt hat, muss noch untersucht werden.
¢ Erste Studien in Frankreich und Ausfralien haben jedoch gezeigt, dass dies
¢ der Fall sein kénnte: Die Trauben von Reben, welche wahrend der Veraison
¢ mit einer 2-10 %igen Ethanollésung bespritht worden waren, waren ca. 10 %
¢ grober als Kontrolliraubené. Obwohl der zugrundeliegende Mechanismus nicht
: weiter unfersucht wurde, kénnte dies auf eine Feuchtigkeitskonservierung im
¢ Inneren der Pflanze zuriickzufihren sein.

¢ Das IFV fihrte dahingehend diesen Sommer (2025 erste Untersuchungen
¢ durch, wobei Rebstocke mit 10 % Ethanol bespriht worden waren. Die
. Ethanolbehandlung fuhrte im Vergleich zu den Kontrollpflanzen zu einem
¢ geringeren Rickgang des Blattwasserpotenzials in Zeiten von Wassersiress
¢ (Abbildung 1B|. Die Niederschlége des Sommers liefien es jedoch nicht zu zu
* Uberpriifen, ob dieser Effekt Uber einen léngeren Zeitraum oder bei stérkerem
* Wasserstress bestehen bleibt. Um den Wasserstress kontrollieren zu kénnen,
: ist daher geplant, die Versuche unter Einbeziehung der Forschungsinstitute in
¢ Monipellier und Bordeaux zu wiederholen.

: Eine weitere akiuelle Studie hat gezeigt, dass Zellen von Gamay-Reben
: Hitzestress, welcher mit einer Hitzewelle gleichgesefzt werden kann, besser
¢ verfragen’. In dieser Studie wurde der Verlust von Zellpigmenten gemessen und
 mit den negativen Auswirkungen von Hitzestress auf die Pflanzen verglichen
¢ (Abbildung 2). Der geringste Pigmentverlust wurde bei einer millimolaren
* (mM) Ethanolkonzentration beobachtet, welche 0,006 % (v/v) entspricht.
¢ Diese Anpassung scheint auf eine vorriibergehende Expression von ,Small
¢ Heat Shock” Proteinen nach der Ethanolbehandlung zuriickzugehen. Diese
: Profeine sind dafir bekannt zahlreiche Zellverbindungen zu stabilisieren und
¢ zu schitzen. Um diese Schutzfunktion zu bestdtigen, sind jedoch groBere
¢ Versuche im Weinberg erforderlich.

Anpassung an Trockenheit beobachtet*. In der entsprechenden Studie wurde

dies an Weizen, Reis und Arabidopsis [Modellpflanze] getestet. Diese :

Anpassung konnte durch einen kurzzeitigen Kontakt mit Ethanol direkt vor
einem Wasserdefizit induziert werden. Dieselbe Reakfion wurde auch bei
Reben beobachtet®, wobei dem Bewdsserungswasser etwa 1 % Ethanol vor

einem erwartefen Wasserdefizit beigemischt wurde (Abbildung 1A). Diese :
Anpassung an Wasserstress scheint auf eine vorzeitige Verringerung der :

Transpiration zuriickzufihren zu sein. Ob das Besprithen der Reben mit einer
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: Stimulierung der natirlichen Abwehrkrdéfte
: und Haltbarkeit von Tafeltrauben

¢ Jardine & McDowell® beschrieben Abwehrmechanismen gegen pathogene
Mikroorganismen, die in Pflanzen durch Essigsdure, die oxidierte Form von
Ethanol, stimuliert werden. Studien technischer Institute in kommerziellen
: Weinbergen (Abbildung 3) haben zum einen gezeigt, dass Ethanol die
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ABBILDUNG 1. A) Einmonatige Rebstecklinge, Sorte Gamay, bewssert mit Wasser oder einer wissrigen Ethanollsung (1 % v/v), anschlieBend 28 Tage lang ohne Wasser, dann emeut bewssert®. B)

Entwicklung des Basishlattwasserpotenzials (PHFB) der Rebsorte Merlot, IFV Rodilhan 2025, Block B.

Die rofe Kurve steht fir die mit Wasser (0 % Ethanol) behandelte Kontrollgruppe, die grine Kurve fiir die

Behandlung mit 1 % Ethanol und die blaue Kurve fiir die Behandlung mit 10 % Ethanol. Drei Sprihungen, Tr. 1, Tr. 2 und Tr. 3, wurden bei jeder Modalitiit mit einem Sprihgerdt durchgefihrt. Wasserstress
ist wie folgt klassifiziert: KI. A = kein, KI. B = gering, K. C = optimal, KI. D = stark, KI. E = sehr stark. Die blaven Histogramme stellen die Niederschlige dar.
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ABBILDUNG 3. Menge an Vermarkfungsfahigen Tofeltrauben (Sorte Chasselas) nach
Vorbehandlung der Rebstdcke mit Wasser mit oder ohne Ethanolzusatz (16 % v/v) in den zwei :

Monaten vor der Ernte, gefolgt von 6 Wochen Lagerung bei 1 °C und einer Woche bei 20 °C°.

Entwicklung von Botrytis” begrenzen kann und zudem die Fshigkeit besitzt, :
sowohl Behandlungen vor der Ernte als auch zur Haltbarmachung der Trauben,
zu erseizen. lefzferes kdnnte fir Produzenten und Handler von besonderem :
Interesse sein. Die Rolle von Ethanol als Stimulator der natirlichen Abwehrkréfte
muss noch in Bezug auf andere Krankheiten, wie Mehltau, Oidium und :

Schwarzféule, bei verschiedenen Rebsorten getestet werden.

Weitere interessante
Anwendungsméglichkeiten im Weinbau

Chervin & Fenell’® haben gezeigt, dass das Bespriihen mit geringen Mengen
Ethanol (etwa 5 %) den Austrieb der Knospen regulieren kann, welcher in :
heifen Klimazonen, aufgrund einer ungenigenden Anzahl an Kéletagen, :
oft desynchronisiert ist. Dies kénnte somit eine Alternative zum Einsatz von &
Cyanamidlésungen fir die Winzer darstellen. Andere Versuche in Weinbergen
haben gezeigt, dass Ethanol auch die Ansammlung von Anthozyanen :
insbesondere wenn die Trauben um die Veraison herum

stimulieren kann'?,
behandelt werden.

Aktuelle Hindernisse bei der Behandlung von

Reben mit Ethanol

Die nachfolgend beschriebenen Vorschriften betreffen insbesondere Frankreich
{und in einigen Punkien auch Europa). Ahnliche Vorschriften exisfieren jedoch

vermutlich auch anderen Léndern.

Um Ethanol in wdssriger Losung auf Weinreben verwenden zu kénnen, misste
es zundchst als ,Grundstoff” zugelassen werden [Artikel 23 der Verordnung :
[EG) 1107/2009); Informationen hierzu sind online verfigbar (Website iuclid).
Nationale Behérden kénnen diese Antrcige auf Initiative der Branchenverbdnde
bearbeiten. In Frankreich ist Bier z. B. als ,Grundstoff” im Weinbau zugelassen
(https:/ /itab.bio/sites /default/files /medias /fichier /2025 /03 /Fiche%20 :
filiere%20Viticulture.pdf], warum also nicht auch Weinalkohol oder sogar :
Wein? Vermuflich wird Ethanol sowieso bereits in geringen Dosen als :

L&sungsmittel in bestimmten Pflanzenschutzmitteln verwendet.

Fir den Kauf von Weinethanol verfigen viele Branchenfachleute, darunter :
auch Winzer, bereits Uber eine Verbrauchsteuernummer oder eine UTHNummer
(https: / /www.douane.gouv.fr/demarche /deposer-une-declaration-prealable-
de-profession-afin-dobtenirun-numero-utilisateur). Bei besfimmten Brennereien :
ist auch Ethanol in ,Bio"Qualitét erhéltlich. In Europa wird Ethanol bereits fir
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i den Hausgebrauch hergestellt und veririeben; es handelt sich dabei jedoch
¢ um denaturierten Alkohol, welcher bestimmte Bitterstoffe enthalten kann, was
getestet werden missfe.

¢ Um Alkohol in einem Befrieb zu lagern, bendtigt man eine Zulassung als
! lagerhalter (htps: //www.douane.gouv.fr/fiche/devenir-entrepositaire-
i agree), welche die meisten Winzer bereits besitzen.

¢ Falls sich die Wirksamkeit solcher Behandlungen in verschiedenen Gebieten
¢ bestatigh, kénnten Machbarkeitsstudien fir Winzer eine Lésung sein. Dafir
¢ kénnten sie sich an Experten technischer Institute und der Landwirtschaftskammem
i wenden, die sie bei den notwendigen Schritte unterstiitzen.

! Fazit

i Zahlreiche Forschungsarbeiten haben gezeigf, dass Ethanol, eine natirliche
! Verbindung, die von allen Pflanzen produziert wird, das Potenzial hat,
i Reaktionen auszuldsen, die es den Reben ermdglichen, besser auf verschiedene
i biotische (z. B. pathogene Pilze] und abiotische (z. B. Hiize, Trockenheit)
i Stressfaktoren zu reagieren. Es sind jedoch noch zahlreiche Studien erforderlich,

o ) ) ) i um den Nutzen dieser Behandlung zu evaluieren. Dies befrifft insbesondere:
ABBILDUNG 2. Rebzellen (Sorte Gamay), die mit Ethanol (in verschiedenen Konzentrationen) :

vorbehandelt, anschlieBend Wairme (40 °C) ausgesetzt, und dann auf den Verlust rofer Pigmente

die Ethanol-Dosierungen, der opfimale Anwendungszeitpunki, sowie ein
geeignefes Behandlungssystem, je nach Ausstattung des Winzerbetriebes,

¢ durch Besprihung oder Bewdsserung. Die Behandlung mit Ethanol kénnte
¢ zudem dazu beitragen, den Wasserverbrauch zu reduzieren. Die wirksamen
¢ Konzenfrationen sind bei der Bewdsserung niedrigeren (weniger als 1 %)
¢ als beim Sprihen (2 bis 10 %). Ist die Besteverung fir den gegebenen
¢ Verwendungszweck niedrig oder inexistent, kann der Erwerb dieser Verbindung
i relativ kostengunstig sein. Genehmigungsantiage sind zu erwarten. m

i Danksagung: Wir danken allen franzdsischen und internationalen Kollegen, die diese
¢ Johre der Forschung mit uns geteilt haben, sowie den Institutionen, die uns unterstiitzt haben
¢ (Regionalrat von Okzitanien, IF, Universitit Toulouse, Institut National Polytechnique de
* Toulouse, Institut Agro Montpellier, Landwirtschaftskammer der Aude, INRAE, CNRS, Region
* Katalonien, CTIFL, CEFEL, Australien: CSIRO, Agriculture Victoria, Universitit Adelaide). Hinweis:
i Fine ausfiihrliche Bibliografie zu den Reaktionen von Pflanzen auf Ethanol kann bei C. Chervin
: angefordert werden.
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