\ 4 Abb. 1c: Laubwandstruktur in der Variante Entblatterung
' ; - BBCH 73 beim Sauvignon blanc am 29.09.2009. Die nach
AR der Rebbliite entblatterte Variante behielt ihre lockere

Laubwandstruktur in der Traubenzone bis zur Reifephase.

" Abb. 1a: aqbwandstruktur der

xTraubenzone in der Variante Kontrolle
beim Sauvignon blanc am 29.09.2009.

Fotos: Molitor/Hintergrund: DWI

EntblatterungsmaBnahmen in der Traubenzone haben sich in den letz-
ten Jahren in der Weinbaupraxis stark verbreitet. An der luxemburgi-
schen Mosel wurde der Einfluss der Entblatterungsterminierung bei
Sauvignon blanc, Auxerrois, Pinot gris und Riesling untersucht. Dr. Da-
niel Molitor, Marc Behr und Dr. Daniéle Evers, vom Centre de Recherche
Public — Gabriel Lippmann in Belvaux, zeigen zusammen mit Serge
Fischer, vom Institut Viti-Vinicole in Remich, die Versuchsergebnisse.

ie bei der Entblitterung der Traubenzone

beobachteten positiven Effekte auf die
Traubengesundheit ergeben sich aus dem
Zusammenspiel folgender Aspekte:

Schnellere Abtrocknung der Trauben

Die in Folge einer Entblétterung besser son-
nen- und windexponierten Trauben trocknen
wesentlich schneller ab und bieten Faulnis-
erregern ungiinstigere Infektionsbedin-
gungen (Smart and Robinson 1991). Wahr-
scheinlich wird durch die bessere Durchliif-
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tung auch das ,Putzen der Beeren“ beschleu-
nigt, was eine Reduktion des Inokulums in
Form von botrytisbefallenen, abgestorbenen
Bliitenresten erwarten lasst.

Auflockerung der Traubenstruktur

Das Entfernen von Bléttern fithrt zu einem
deutlichen Eingriff in die Rebphysiologie. Er-
folgt dies in zeitlicher Ndhe zur Rebbliite, re-
sultiert die reduzierte Assimilat-Versorgung
in einer verstirkten Verrieselung und einer
lockereren Traubenstruktur. Lockere Trauben

sind wesentlich weniger faulnisanfillig als
kompakte (Vail and Marois 1991). Besonders
die gefiirchtete Sauerfdule, ausgehend vom
Traubeninneren, wird reduziert.

Abhartung der Beerenschalen

Durch eine Entblédtterung kommt es infolge
der stdrkeren Sonneneinstrahlung zu einer
Abhédrtung der Beerenschalen und zu einer
verstiarkten Einlagerung von phenolischen
Inhaltsstoffen (Fox 2006). Beide Reaktionen
erschweren Infektionen durch Faulniserreger.

Verbesserte Anlagerung von Fungiziden

An den durch Entblitterung freistehenden
Trauben kommt es zu einer besseren Anlage-
rung von Pflanzenschutzmitteln (Fox 2006).
Dies lasst eine Verbesserung der Wirksamkeit
von Spezialbotrytiziden und Fungiziden mit
Botrytis-Nebenwirkung erwarten.

Reduktion von abgestorbenem Pflanzenmaterial
im Laubwandinneren

Schlecht belichtete Blétter im Inneren der
Laubwand sterben héufig frither ab und ver-
bleiben dann in unmittelbarer Néhe der he-
ranreifenden Trauben. Dort sind sie leicht von
Botrytis cinerea zu besiedeln, was zu einer
deutlichen Erh6hung des Krankheitsdrucks
in der Traubenzone fiihrt. Bei einer sorgsam
durchgefiihrten Entblétterung wird bereits zu
einem frithen Zeitpunkt ein Grofteil dieser
Blétter im Inneren der Laubwand entfernt.

Effekte der Entblatterung

In der Summe fiihren die genannten Effekte
zu einer Verlangsamung der Faulnis-Epide-
mie und beeinflussen damit nicht nur den
Gesundheitszustand des Lesegutes positiv,
sondern ermoglichen auch ein Herauszo-
gern des Lesetermins, eine Verldngerung der
Reifephase und damit einhergehend eine
Verbesserung der potenziellen Weinqualit&t
(Molitor etal. 2011). Bei der Terminierung der
EntblitterungsmafSnahmen sind aktuell in der
Praxis unterschiedlichste Strategien zu beo-
bachten. Je nach Region, Betriebsphilosophie
oder Arbeitskapazitdten wird die Entblétte-
rung zwischen der Vorbliite bis wenige Tage
vor der Ernte durchgefiihrt. Zur Kldrung der
Frage, welche Termine zu bevorzugen sind,
wurden in den Jahren 2009 und 2010 die hier
beschriebenen Untersuchungen zum Einfluss
des Entblitterungstermins auf (i) die Laub-
wandstruktur in der Traubenzone, (ii) die
Traubenstruktur, (iii) die Ernteparameter und
(iv) die Traubengesundheit durchgefiihrt.

Versuchsaufbau

Die Versuche wurden in den Weinbergen des
Institut Viti-Vinicole in Remich an der luxem-
burgischen Mosel in den Rebsorten Sauvig-
non blanc (S. blanc) and Auxerrois (2009)
sowie Pinot gris (Synonym: Grauburgunder)
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Abb. 2: Ergebnisse der Biegeindex-Bonituren zu BBCH 79 in den Reb-
sorten S. blanc, Auxerrois (2009) sowie Pinot gris und Riesling (2010) in

Abhangigkeit vom Entblatterungstermin; Fehlerbalken = Standardfehler

und Riesling (2010) angelegt. Es erfolgte eine

einseitige manuelle Entblédtterung der Trau-

benzone auf den Nord-Ost-Seiten der Reihen

zu den Entwicklungsterminen:

o BBCH 57 (Gescheine sind voll entwickelt)

o BBCH 63 (30 % der Bliitenkdppchen sind
abgeworfen)

e BBCH 68 (80 % der Bliitenkdppchen sind
abgeworfen)

e BBCH 73 (Beeren sind schrotkorngrofd)

e BBCH 77 (Beginn des Traubenschlusses)

« BBCH 81 (Reifebeginn)

Neben den aufienliegenden Bléttern wurden

auch die Blétter im Inneren der Laubwand

entfernt. Als Kontrolle diente eine nicht ent-

bldtterte Variante.

Veranderungen der Laubwandstruktur

Zu jeweils drei Terminen wurde eine ,Point
Quadrat Analyse“ nach Smart und Robinson
(1991) durchgefiihrt. Diese Methode erlaubt
eine prézise Beschreibung des Einflusses der
Entblidtterungsmafinahmen auf die Laub-
wandstruktur in der Traubenzone. Hierbei
wird in Hohe des oberen Bindedrahtes im
Abstand von 10 cm ein Stab horizontal in die
Laubwand eingefiihrt und die hierbei be-
rithrten Reborgane notiert (zum Beispiel
Blatt - Traube - Blatt - Blatt). Aus diesen No-
tationen lassen sich verschiedene Parameter
zur Beschreibung der Laubwandstruktur be-

rechnen. Exemplarisch sind in Tabelle 1 die
Anteile der sogenannten ,interior clusters” bei
S. blanc dargestellt, das heifst der Anteil der
Trauben, die von beiden Seiten entweder von
einer weiteren Traube oder von einem Blatt
verdeckt werden. Diese beidseitig bedeckten
Trauben bieten aufgrund ihrer schlechten
Abtrocknung giinstige Infektions- und Aus-
breitungsbedingungen fiir die Fiulniserreger.

Der Anteil der ,interior cluster” sollte nach
Smart und Robinson (1991) idealerweise un-
terhalb von 40 % liegen. Sowohl in der Kon-
trolle als auch in der Variante mit frither Ent-
blitterung (BBCH 57) wurde dieser Schwel-
lenwert jedoch an allen Terminen iiberschrit-
ten, das heifst die Trauben wuchsen in beiden
Varianten unter ungiinstigen mikroklimati-
schen Bedingungen heran. Die frithe Entblét-
terung vor der Bliite hat also die Licht- und
Windexposition der Trauben nur leicht ver-
bessert, wohingegen von den Entblitterungen
an den nachfolgenden Terminen ein nachhal-
tiger positiver Effekt auf die Laubwandstruktur
ausging. Offensichtlich kam es in der vor der
Bliite entbldtterten Variante zu einem schnel-
len ,Wiederverschlieffen“ der Traubenzone
durch eine vermehrte Geiztriebbildung, wo-
hingegen die ab Bliitebeginn entblitterten
Varianten ihre offene Struktur weitgehend
beibehielten. Vermutlich ist die reduzierte
Geiztriebbildungbei einer Entbldtterung nach

Tab. 1: Anteil ,interior clusters” (beidseitig verdeckte Trauben) (PIC) in Prozent an den

Boniturterminen BBCH 73, 79 und 81 in der Rebsorte Sauvignon blanc (2009) in
Abhéngigkeit vom Entblatterungstermin

Versuchsglied PIC BBCH 73 PIC BBCH 79 PIC BBCH 81
Kontrolle 73,4 72,5 74,8
57 40,6 46,8 67,9
63 1.3 15,5 29,2
68 1.3 18,5 23,5
73 2,5 3,6 133
77 78,3 6,5 15,1
81 72,3 73,1 0,0

Abb. 3: Relative Biegeindex-Werte (Kontrolle = 100 %) in Abhangigkeit
vom Entblatterungstermin (Tage nach BBCH 68)

Bliitebeginn auf eine grundsétzliche Verschie-
bung der Source-Sink-Verhiltnisse zugunsten
der Bliiten zuriickzufiihren. Dieses Wieder-
verschliefien der Laubwand durch Geiztrieb-
bildung bei einer Vorbliite-Entbldtterung
wurde grundsatzlich auch bei den anderen
Rebsorten beobachtet, wenngleich nicht in
der Ausprédgung wie beim S. blanc, welcher
fiir seine starke Geiztriebbildung und dichte
Laubwandstruktur bekannt ist.

In den Varianten mit einer spaten Entblitte-
rung zum Reifebeginn wurden in allen Reb-
sorten die Schwellenwerte von Smart und
Robinson (1991) bis zum Entblétterungster-
min deutlich {iberschritten, das heifdt die
Trauben wuchsen hier eine lange Phase ihrer
Entwicklung unter ungiinstigen mikroklima-
tischen Bedingungen heran.

Auflockerung der Traubenstruktur

Zur Beschreibung der Traubenstruktur wurde
vor Reifebeginn eine Bonitur des Biegeindex
gemif! dem Protokoll von Ipach et al. (2005)
durchgefiihrt. Hierbei erfolgte eine Einteilung
der Traubenstruktur in fiinf Klassen von ,,1 -
sehr locker” bis ,,5 - sehr kompakt*

Tendenziell fithrten alle Entblédtterungs-
mafinahmen zu einer Auflockerung der Trau-
benstruktur. Allerdings wurde in keiner der
getesteten Rebsorten eine statistisch signifi-
kante Auflockerung festgestellt, wenn die Ent-
blatterung vor der Bliite (BBCH 57) oder zum
Reifebeginn (BBCH 81) stattfand. Die stérks-
ten Auflockerungseffekte wurden durch eine
Entblétterung zwischen Bliite und Beginn des
Traubenschlusses herbeigefiihrt (s. Abb. 2
und Abb. 3). Die Phase, in der durch eine Ent-
blédtterung eine Auflockerung der Trauben-
struktur induziert werden kann, war somit in
den vorliegenden Versuchen langer als bisher
allgemein angenommen (bis etwa 30 Tage
nach der Bliite).

Die Griinde fiir die Auflockerung der Trau-
benstruktur sind in zwei Effekten zu suchen:
o verstdrkte Verrieselung (geringere Beeren-

zahl pro Traube)
o geringere Beerengrofien
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Abb. 4: Befallsstéarken bei der Abschlussbonitur in den Rebsorten
S. blanc, Auxerrois (2009) sowie Pinot gris, Riesling (2010) in Abhéngig-

keit vom Entblatterungstermin; Fehlerbalken = Standardfehler

Wie von Caspary et al. (1998) beschrieben,
sind besonders die Assimilate, die in den ba-
salen Bldttern produziert werden, wichtig fiir
die sich entwickelnden Beeren. Kommt es
durch eine Entblitterung zu einem Assimilat-
mangel, werden vermehrt junge Beeren ab-
gestofSen beziehungsweise die verbleibenden
Beeren bleiben kleiner. Entsprechend konnte
beim S. blanc in den im Nachbliitebereich
entbldtterten Varianten sowohl eine Reduk-
tion der Beerenzahl als auch leicht reduzierte
Beerengréfien beobachtet werden. Die Ent-
blédtterung vor der Bliite fiihrte zu einer ten-
denziell geringeren Auflockerung der Trau-
benstruktur als die Nachbliite-Anwendungen.
Dies konnte daher rithren, dass durch ein
Wiederschlieffen der Traubenzone (verstirkte
Geiztriebbildung) in den vor der Bliite ent-
blatterten Varianten das Assimilatdefizit wéh-
rend der Zellteilung- und -streckungsphasen
geringer ausgepragt war als in den nach der
Bliite entblétterten Varianten. Interessanter-
weise wiesen auch die relativ spat - zum Be-
ginn des Traubenschlusses - entblétterten
Varianten eine im Vergleich zur Kontrolle
aufgelockerte Traubenstruktur auf. Dies deu-
tet an, dass die Verrieselungsprozesse nicht
auf den Zeitraum der ersten Tage nach der
Bliite beschrinkt sind, sondern auch noch ein
spéterer Eingriff in die Rebphysiologie eine
verstédrkte Verrieselung und in der Folge eine
lockerere Traubenstruktur induzieren kann.

Tab. 2: Relative Ertrage und Erntemost-
gewichte (Kontrolle = 100 %) in

Abhéngigkeit vom Entblatterungs-
termin (Tage nach BBCH 68) im

Rebsorten
Versuchsglied Ertrag Mostgewicht

57 88,6 % 100,9 %
63 88,5% 101,9%
68 85,1% 102,5%
73 86,0% 102,3%
77 93,1% 99,7 %
81 96,3 % 98,0%
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Beeinflussung der Ernteparameter

Zur Erfassung der Ernteparameter erfolgte
eine parzellengenaue Versuchslese, siehe Ta-
belle 2. Aufgrund der Reduzierung der Assi-
milationsfliche hatten alle Entbldtterungs-
mafinahmen tendenziell eine Reduzierung
des Ertrages zur Folge. Diese fiel besonders
stark aus, wenn die Entblitterung zwischen
kurz vor Bliitebeginn und Schrotkorngréfie
der Beeren stattfand und bewegte sich hierbei
im Bereich um 15 % (siehe Tabelle 2).

Entblitterungen bis zur Schrotkorngrofie
erhohten die Mostgewichte tendenziell leicht.
Dies machtdeutlich, dass Entblédtterungen in
dieser Phase keinen negativen Einfluss auf die
Zuckerakkumulation in der Reifephase hat-
ten. Moglichweise wurde diese durch die
bessere Exposition sogar erhéht und der Ver-
lust an basaler Blattflache durch verstarktes
Geiztriebwachstum kompensiert. Die redu-
zierten Zuckergehalte in der spédten Entblat-
terungsvariante zu Reifebeginn deuten dage-
gen darauf hin, dass ein Entfernen von Blat-
tern in der Traubenzone zu diesem Zeitpunkt
sich negativ auf die Assimilationsleistung in
der Reifephase auswirkt.

Hinsichtlich der Gesamtsdure-Gehalte
konnten keine Einfliisse des Entbldtterungs-
termins festgestellt werden. Eine deutliche
Reduktion des Gesamtsdure-Gehaltes durch
die Entblatterungen - wie vielleicht durch die
bessere Sonnenexposition zu vermuten -
konnte in keiner der Rebsorten beobachtet
werden.

Reduktion des Faulnisbefalls

Zur Beschreibung des Effektes des Entblitte-
rungstermins auf den Gesundheitszustand
des Lesegutes wurden die Befallsstarken der
Abschlussbonitur in unmittelbar zeitlicher
Néhe zur Ernte herangezogen.

Die stidrkste Befallsreduzierung wurde
durch eine Entblédtterung zwischen Rebbliite
und Beginn des Traubenschlusses erzielt
(durchschnittliche Wirkungsgrade (WG =1 -
rel. Befallsstirke) 47,7 bis 55 %), sieche Abbil-
dung 4 und Abbildung 5. Vermutlich sind die
exzellenten Bekdmpfungserfolge in dieser

Abb. 5: Relative Befallsstarken (Kontrolle = 100 %) bei der Abschluss-
bonitur in Abhangigkeit vom Entblétterungstermin (Tage nach BBCH 68)

Phase durch ein Zusammentreffen zweier Ef-
fekte zu erklaren:

o reduzierte Traubenkompaktheit und

o verbesserte Wind- und Sonnenexposition.
Auf Grundlage dieser Ergebnisse kann eine
Entblitterung der Traubenzone zwischen
Bliite und Traubenschluss als ein wertvolles
Werkzeug zur Faulnisvermeidung empfohlen
werden. Inwiefern Entblédtterungsmafinah-
men im hinteren Bereich des ,Entblatterungs-
fensters” Bliite bis Traubenschluss die Gefahr
des Auftretens von Sonnenbrandschiden
begiinstigen, wie von Petgen (2007) vermutet,
miissen weitere Untersuchungen in Jahren
mit entsprechenden Strahlungsverhéltnissen
zeigen. Ebenfalls ist zu {iberpriifen, ob die
Verdnderungen im Phenolhaushalt aufgrund
starkerer Sonneneinstrahlung zu Beein-
trachtigungen der Weinqualitdt oder -alterung
fithren.

Bei den Untersuchungen wurde die Entblét-
terung von Hand durchgefiihrt. Dem Winzer
stehen aber inzwischen eine Vielzahl von ma-
schinellen Losungen zur Verfiigung, welche in
den letzten Jahren breiten Einzug in die Praxis
gefunden haben. Hiermit kdnnen der Arbeits-
aufwand deutlich reduziert und damit Kosten
und Arbeitskapazitdten in der arbeitsintensi-
ven Nachbliite-Phase eingespart werden.

Neben den beschriebenen Effekten auf den
Traubenfaulnisbefall ldsst eine Entblédtterung
in der Phase nach der Rebbliite auch einen
reduzierenden Effekt auf den Befall durch
andere pilzliche Schaderreger im Weinbau
erwarten. So fiihrt die Verkiirzung der Nésse-
phasen durch die schnellere Abtrocknung zu
ungiinstigeren Infektionsbedingungen fiir die
Erreger des Falschen Mehltaus (Plasmopara
viticola) und der Schwarzfiule (Guignardia
bidwellii).

Weiterhin hemmt die direkte Sonnenexposi-
tion durch die intensivere ultraviolette Strah-
lung und die hoheren Temperaturen auf der
Beerenoberfliche (Austin et al. 2009) die Aus-
breitung des Echten Mehltaus (Erysiphe ne-
cator).

Die Entblétterung der Traubenzone vor der
Bliite hat sich als weniger erfolgreich als die
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Abb. 6 a, b und c: Trauben in den Varianten Kontrolle (a), Entblatterung BBCH 73 (b) und Entblat-
terung BBCH 81 (c) in der Rebsorte Sauvignon blanc am 29.09.2009. Eine Entblatterung zur Schrot-
korngroBe der Beeren fiihrt zu einer Auflockerung der Traubenstruktur und einer Verbesserung
des Mikroklimas in der Traubenzone. Entblatterungen zum Reifebeginn haben keine Auflocke-
rungs-Effekte mehr zur Folge und die Trauben wachsen eine lange Phase ihrer Entwicklung unter
ungiinstigen mikroklimatischen Bedingungen heran.

Mafinahmen im Nachbliitebereich herausge-
stellt (durchschnittlicher WG: 22,4 %). Die
Griinde liegen in einer geringeren Auflocke-
rung der Traubenstruktur und einer schlech-
teren Sonnen- und Windexposition durch ein
teilweises Wiederzuwachsen der Traubenzo-
ne in Folge verstédrkter Geiztriebbildung.

Geringere Wirkungsgrade als bei einer Ent-
blédtterung zwischen Bliite und Trauben-
schluss sind auch von einer Entblétterung
zum Reifebeginn zu erwarten. Diese MafSnah-
me hat keinerlei positiven Einfluss auf die
Traubenstruktur und dariiber hinaus wachsen
die Trauben eine lange Phase ihrer Entwick-
lung unter sehr ungiinstigen mikroklima-
tischen Bedingungen heran.

Erst nach Reifebeginn ist durch die schnel-
lere Abtrocknung eine langsamere Ausbrei-
tung des Faulnisbefalls zu erwarten. Es zeigte
sich aber, dass dieser positive Effekt bei kom-
pakter Traubenstruktur kaum zu deutlich
reduziertem Befall fithrte (zum Beispiel bei
Pinot blanc 2010: WG 17 %), wohingegen bei
insgesamtlockerer Traubenstruktur Wirkungs-
grade im Bereich der Entblétterungsvarianten

im Zeitraum Bliite bis Traubenschluss (etwa
Riesling 2010: WG 42 %) moglich waren.
Dariiber hinaus wurde in den Versuchen
beobachtet, dass der Zeitaufwand fiir eine
manuelle Entblitterung zum Reifebeginn
etwa 50 % hoher liegt als im Zeitraum zur oder
kurz nach der Rebbliite (Daten nicht gezeigt).

Fazit

Eine Entblédtterung der Traubenzone im zeit-
lichen Fenster zwischen Bliite und Trauben-
schluss hat sich als eine duflerst effektive
Mafinahme zur Faulnisvermeidung heraus-
gestellt. Die Hauptgriinde hierfiir liegen in (i)
der Auflockerung der Traubenstruktur durch
eine reduzierte Assimilat-Versorgung und (ii)
der Verbesserung des Mikroklimas in der
Traubenzone durch eine verbesserte Sonnen-
und Windexposition. Das , Entblatterungs-
fenster, in dem diese Mafinahme sowohl
positive physiologische als auch mikroklima-
tische Effekte induziert, ist also ldnger als bis-
her vermutet. Somit kann eine Entbldtterung
zwischen Rebbliite und Beginn des Tauben-
schlusses sowohl im integrierten als auch

Abb. 7a und b: Trauben in den Varianten Kontrolle (a) und Entblatterung BBCH 68 (b) der Reb-
sorte Pinot gris am 31.08.2010. Die Entblatterung der Traubenzone fiihrt zu einer besseren
Sonnen- und Windexposition sowie einer Auflockerung der Traubenstruktur.
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okologischen Weinbau als wertvoller Baustein
in der Faulnisvermeidungsstrategie empfoh-
len werden. Sie erdffnet dabei eine Verbesse-
rung der Weinqualitét in zweierlei Hinsicht:
Zum einen durch eine Reduzierung der Ge-
fahr faulnisbedingter Fehlténe und zum an-
deren durch eine mégliche Verldngerung der
Reifephase.

Die frithe Entblétterung vor Bliitebeginn
sowie die spéte Entblatterung zum Reifebe-
ginn zeigten sich im Durchschnitt der vorlie-
genden vier Versuche als weniger effizientim
Hinblick auf die Faulnisvermeidung. |
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