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Abb. 1: Auslaubver-
such in Walenstadt
1998.
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Auslauben — ein Widerspruch in sich?

Das Entfernen der Blatter in der Traubenzone vor oder wahrend der Reife wirkt wie ein Widerspruch:
Zum Zeitpunkt der intensivsten Kohlenhydrat-Akkumulation in den Trauben wird assimilierende Blatt-
flache oft rigoros entfernt. Im diesem Beitrag wird auf die pflanzenphysiologischen Hintergrinde ein-
gegangen, die dieses Paradox erklaren. Die Grlnde, die fir oder gegen ein friihes beziehungsweise
spates, ein starkes beziehungsweise massiges Auslauben sprechen, sind in einer Ubersicht zusam-
mengestellt. Schliesslich werden noch die Vor- und Nachteile des manuellen gegentiber dem ma-
schinellen Entlauben diskutiert und die heute gangigen mechanischen Verfahren vorgestellt.

PETER WEISSENBACH UND HANS PETER RUFFNER,
EIDGENOSSISCHE FORSCHUNGSANSTALT WADENSWIL

E s steht in jedem pflanzenphysiologischen Lehr-
buch und mittlerweile pfeifen es auch die Stare
vom Wingerthittli-Dach: CO2 wird in den grinen
Blattern unter Lichteinwirkung in organische Sub-
stanz eingebaut, das heisst assimiliert, in Zucker
(Saccharose) umgewandelt und so zu den Verbrau-
chergeweben transportiert.

Die wichtigsten Verbraucherorte in der Rebe sind
im Lauf der Vegetationsperiode zuerst die Sprossspit-
zen und jungen Blatter, dann die Friichte, spater die
verholzenden Rebtriebe und im Herbst schliesslich
die Wurzeln. Die Uberschissigen Assimilate werden
im Holz und in den Wurzeln als Starke eingelagert.
Diese Reserve ermdglicht im Friihjahr den Austrieb
bis zum Zeitpunkt, in dem die Pflanze wieder Gber
ein funktionierendes Photosynthesesystem verflgt.
Man geht davon aus, dass Bléatter, die etwa ein Drittel
bis die Halfte ihrer Endgrosse erreicht haben, mehr
exportieren als importieren. Kurz und verstandlich:
Die Bildung von «Baumaterial» ist auf das Vorhanden-
sein eines ausreichenden Anteils an assimilierender
Blattflache angewiesen.
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Vom Blatt zum Verbraucher

Der Assimilat-Transport erfolgt in Pflanzen und damit
auch in der Rebe von Orten hoher Assimilatkonzent-
ration (Produktionsort, Quelle oder Source) zu sol-
chen mit niedriger Zuckerkonzentration (Verbrau-
cher, Sink). Also vom Blatt Richtung Triebspitze be-
ziehungsweise zu den Wurzeln. Da der Konzentrati-
onsgradient — das ist der Konzentrationsunterschied
zwischen Source und Sink bezogen auf die Distanz
zwischen den beiden Geweben - die Transportge-
schwindigkeit massgeblich beeinflusst, werden dem
produzierenden Blatt nahe gelegene, aktive Verbrau-
cher am besten mit Assimilaten versorgt.

Abb. 2: Gerat Galvit: In den beiden weissen Auslaubképfen sind
die rotierenden Luftdiisen angebracht.
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Dass unter diesen Voraussetzungen empfohlen wird,
ausgerechnet kurz vor Reifebeginn die Blétter in der
Traubenzone mehr oder weniger rigoros zu entfernen,
klingt paradox! Warum stimmt aber der Schluss nicht,
dass ein Auslauben in dieser Situation widersinnig ist?
Dazu muss man wissen, dass es sich bei der reifenden
Traube nicht um einen Source-Sink-Transport entlang
einem abnehmender Zuckergradienten handelt. Die
Zellen des Beerenfleisches erreichen gegen Ende der
Reife ja Konzentrationen Uber 180 g/Liter (entspricht
zirka 90 °Oe). Das ist deutlich héher als der Zuckerge-
halt von assimilierenden Bléttern — die ja auch beim Ver-
zehr als Salat nicht als siiss empfunden werden. Die Pro-
be aufs Exempel kann im Rebberg angestellt werden.
Das so genannte Massenstrom-Modell ist nicht in der La-
ge, einen Transport «bergauf», das heisst gegen ein Kon-
zentrationsgefélle auszuldsen.

Der Wasserimport in reifende Traubenbeeren

Untersuchungen des lonen-Transports an reifenden
Beeren haben hier weiter geholfen: Es ist bekannt, dass
Ca*™*-lonen im Xylem, das heisst in den verholzten Was-
serleitgefassen transportiert werden. K*lonen hinge-
gen sind phloémmobil, sie reisen im Assimilatstrom
mit. Die Beobachtung, dass nach dem Reifebeginn der
Anteil an K*-lonen weiter zunimmt, wéhrend der Im-
port an Ca™-lonen fast zum Erliegen kommt, wird da-
hin gehend interpretiert, dass beim Weichwerden der
Beeren die starren Xylemrohren beim Eintritt in die
Beere abgeklemmt oder abgerissen werden, wéhrend
die elastischen Siebrohren des Phloéms keinen Scha-
den nehmen.

Kommt es dann in der Beere wegen der Verduns-
tung zu Wassermangel, wird dieses Wasser Uber die
Phloémgefasse eingefuhrt. Dort ist aber wahrend des
Tages (wenn auch die Verdunstung am grossten ist)
nicht einfach Wasser, sondern Zuckerwasser vorhan-
den. So werden bei Wasserbedarf laufend auch Assimi-
late importiert. Der Konzentrationsgradient bezieht
sich in dieser Phase nicht mehr auf die geldsten Stoffe,
sondern auf die Wasserkonzentration! Je mehr Zucker
in einer Beere vorhanden ist, um so weniger Wasser
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Tab. 1: Positive und negative Einflisse des Auslaubens bei friiher, spater,
rigoroser oder zuriickhaltender Durchfiihrung des Arbeitsgangs.

Entlaubung  Positive Einflisse Negative Einflisse
froh Sonnenbrandrisiko gering Hagelrisiko gross
Pflanzenschutz vor Traubenschluss  Beeintrachtigung der Assimilationsleis-
moglich: Schutz gegen Botrytis! tung maglich
Negativer Einfluss auf die Bluten-
standshildung des Folgejahres
spat Assimilationsflache bleibt lange Sonnenbrandrisiko hoch
erhalten
Ein Arbeitsgang mit letzter Ertrags-  Pflanzenschutz: Zugéanglichkeit der
regulierung nach Reifebeginn Trauben verringert
Wirksamkeit der Abschluss-Spritzung
evtl. beeintrachtigt
rigoros Ernteerleichterung Trauben plétzlich stark exponiert
Einsatz von unqualifiziertem Arbeitsaufwand bei gestaffelter Durch-
Personal mdglich fuhrung hoch
Durchlftung schafft gutes
(trockenes) Mikroklima
wenig Schatten/Halbschatten Wirksamkeit eher gering

fur Trauben
Mechanischer Schutz bei Hagel
Assimilationsflache bleibt erhalten

Botrytisrisiko hoch

enthélt sie pro Volumeneinheit. Nur zur Illustration: Ei-
ne einmolare Traubenzuckerlsung enthélt pro Liter
180 g Zucker und etwa 880 ml Wasser! Die Sogwirkung
eines solchen Systems liegt bei rund -35 bar!

Da in diesem Fall nicht mehr der Produktionsort der
Assimilate als Source zu betrachten ist, sondern ganz all-
gemein das Wasser im Phloém, spielt auch die Distanz
der zu entfernenden Blatter zu den Trauben eine unter-
geordnete Rolle. Dass hingegen die durch das Auslau-
ben bewirkte Exposition der Trauben an Licht und Luft
die Verdunstung fordert, steht ausser Zweifel. Aus die-
sen Uberlegungen geht hervor, dass nach der Theorie
eine eher spate (nach dem Weichwerden), dann aber ri-
gorose Auslaubung der Traubenzone angezeigt wadre. In
der Praxis gibt es aber situationsbedingt gute Griinde,
die sowohl gegen eine (zu) spate wie auch gegen eine
(zu) extreme Entlaubung der Traubenzone sprechen
kdnnen.

Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, ist meist der Vorteil
des einen Verfahrens gleichzeitig auch der Pferdefuss

Abb. 3 (links): Gerat
Galvit: verletzte Bee-
ren.

Abb. 4 (rechts):

Gerat Galvit: verletz-
te Blatter.
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Tab. 2: Erntedaten nach Entlaubung mit den verschiedenen Verfahren.

Verfahren

Hand
Galvit
Souslikov

kg/m? Essig kg/m? °Oe Saure g/l pH
0,667 0,038 91,4 8,77 3,19
0,563 0,035 88,8 8,57 3,2
0,739 0,06 88,9 9,41 3,18
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der gegenteiligen Massnahme. Damit wird das Auslau-
ben zur Gratwanderung. Kompromisse kénnen zwar
eingegangen werden, bringen aber meist bedeutende
betriebswirtschaftliche Nachteile.

Die Praxis des Auslaubens

In der Praxis wird entweder traditionell von Hand ent-
blattert oder die Traubenzone mechanisch bearbeitet.
Das Entblattern von Hand hat zweifelsfrei den Vorteil,
dass sehr selektiv vorgegangen werden kann. Je nach
Lage und Philosophie des Betriebs ist von einer radika-
len bis zur einseitigen Auslaubung alles denkbar. Auch
sind mehrere Durchgédnge mdglich. Die Arbeit wird in
der Praxis denn auch meist mit dem Ausbrechen der
Geiztriebe in der Traubenzone verbunden.

Wird in einem Durchgang entblattert, muss mit
sechzig bis siebzig Arbeitsstunden pro Hektare gerech-
net werden. Dies ist aber keine verlorene Zeit. Messun-
gen zeigen, dass eine Reduktion der Erntezeit um zirka
siebzig Stunden pro Hektare gegeniiber nicht ausge-
laubten Reben erreicht werden kann. Was die Arbeits-
stunden betrifft, ist das Auslauben von Hand somit ein
Nullsummenspiel. Allerdings muss angefuigt werden,
dass diese Erhebungen bei Blauburgunder (2/45 und
Mariafeld) nach zwei Botrytizidbehandlungen mit sehr
guter Wirkung erfolgt sind. Bei nachlassender Wirkung
der Botrytizide wurde sich der Ernteaufwand wohl
stark zu Gunsten der Auslaubvariante verschieben.

Mechanische Entlaubung

Es gibt zur Zeit drei Techniken zur mechanischen Ent-
blatterung:

Entblattern mit Luftdruck

Beim Entblattern mit Luftdruck wird durch eine ro-

tierende Duse ein Pressluftstrahl auf die Laubwand

gerichtet (Abb. 2). Der Luftdruck allein wiirde aller-
dings die Blatter nur wegdriicken. Deswegen wird
der Luftstrom in kurzen Abstanden unterbrochen.

Durch das stossweise Austreten des Luftstrahls wer-

den die Bléatter regelrecht zerfetzt.
Vorteile:

« Die ganze Tiefe der Laubwand wird erfasst. Auch
Blatter im Innern werden entfernt.

. Dieses Verfahren kann zirka zehn Tage nach der
Bllite bereits eingesetzt werden. Mit anderen Wor-
ten, die Traubenzone kann friih, also vor dem Trau-
benschluss ausgelaubt werden.

Nachteile:

« Einzelne Beeren werden verletzt (Abb. 3). Diese
fallen aber bis zur Ernte ab.

« Von Auge ist das Resultat eher als Hagelschaden zu
beurteilen denn als qualifizierte Arbeit (Abb. 4).

Abb. 5: Geréat Souslikov: Der Brenner erzeugt geniigend Hitze um
die Bléatter zu denaturieren.

« Es braucht einen starken Traktor.
« Das Verfahren ist sehr laut!

Entblattern mit Unterdruck

Das Entblattern mit Unterdruck beruht auf einem An-

saugen der Blatter. Allerdings fallen sie deswegen

noch nicht ab. Sie werden je nach Gerét an eine Off-
nung oder an ein Gitter gesaugt und mit einen Messer
abgeschnitten.

Vorteile:
. Das ganze Blatt ist weg.

Nachteile:

« Es werden nur die dusseren Blatter angesaugt und
abgeschnitten. Die Trauben miissen schon nach
unten héngen; sonst werden sie ebenfalls abge-
schnitten. Dies ist praktisch erst nach dem Trau-
benschluss der Fall. Fir die erste Botrytisbhehand-
lung kommt damit dieser Einsatz zu spat.

. Ebenfalls lautes Verfahren.

Thermisches Entblattern

Thermisches Entbléttern. In den letzten Jahren ka-

men Maschinen zur thermischen Entblatterung auf

den Markt. Diese Geréte erzeugen tber Keramikplat-
ten mittels eines Gasbrenners Hitze (Abb. 5). Die

Blatter, die von der Warmequelle bestrahlt wurden,

welken und rollen sich nach ein paar Stunden ein.
Vorteile:

« Blatter rollen sich schnell ein (Abb. 6 u. 7), eine
Botrytisbehandlung kann bereits nach 24 Stunden
erfolgen.

« Schnelle Fahrgeschwindigkeiten (je nach Tempe-
ratur der Platten bis 5 km/h).

« Das Gerét ist leicht.

« Es braucht also keine starke Zugmaschine.
Nachteile:

« Eingerollte Blatter fallen erst kurz vor der Ernte
ganz ab.

« Stiel bleibt am Trieb («Stechen bei der Ernte»).

o Trauben missen nach unten hangen (Trauben-
schaden Abb. 8). Damit erst nach Traubenschluss
einsetzbar.

Praxistest

In einem Praxistest wurden Hand-, Pressluft- (Galvit)
und thermische (Souslikov) Entblatterung miteinander
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verglichen. Die Zeitpunkte der Behandlung lagen na-
turgemass zeitlich auseinander. Das Verfahren Galvit
wurde bei Erbsengdsse der Beeren durchgefiihrt, die
Handauslaubung kurz vor dem Traubenschluss und
Souslikov kurz nach Traubenschluss. Alle drei Verfahren
erfiillten die Anforderungen an die Entblatterung fur die
beiden, respektive die zweite Botrytisbehandlung.
Daten: Jahr 2000, Standort: Wadenswil, Pflanzung:
1996.

Sorte: Blauburgunder 2/45, Unterlage: 5 C.
Reduktion auf eine Traube pro Trieb vor dem Weich-
werden.

Entfernte Blatter

An Blauburgunder Mariafeld wurden 1998 detaillier-
te Untersuchungen bezuglich entfernter Blattmasse
beim Auslauben durchgefuhrt (Abb. 1). Dabei konnte
gezeigt werden, dass zirka ein Drittel der Blattflache
bei der Variante Galvit wie auch bei der Variante
Hand entfernt wurde.

Beim Praxistest wurde dieses Resultat in Stichpro-
benerhebungen bestétigt. Bei allen drei Varianten
kann deshalb von der gleichen Laubflache ausgegan-
gen werden.

Erntemenge und Qualitat

Die Quadratmeter-Ertrdge weichen recht stark vonei-
nander ab. Wenig erstaunt das Resultat von Galvit, un-
terstreicht es doch friihere Ergebnisse, wonach die Ern-
temenge je nach Anwendungszeitpunkt reduziert wird.

Weswegen die Variante Souslikov bei der Ernte am
meisten einbrachte, ist nicht ganz erkléarbar, da bei
friheren Untersuchungen kein so grosser Einfluss des
Zeitpunkts des Entblattern festgestellt werden konnte.

Eventuelle Gradienten in der Versuchsanlage sind
nicht ganz auszuschliessen. Die Qualitatswerte liegen
nahe beisammen. Der Unterschied ist statistisch nicht
gesichert.

Das Jahr 2000 war ein ausgesprochenes Essigjahr.
Hier zeigten die drei Varianten recht grosse Unter-
schiede. Vor allem die Variante Souslikov hatte mit 60 g
Essigbeeren massiv héhere Ernteverluste. Dies zeigte
sich vor allem in der Ernteleistung und somit bei den
Kosten der Weinlese.

Fazit

Auslauben der Traubenzone gehért in unseren Brei-
tengraden sicher zur guten Botrytis-Vorsorge. Die

RESUME

Laubwand trocknet nach Niederschlagen schneller
ab und eine gezielte Botrytishekdmpfung ist ohne
Entblatterung viel schwieriger. Die maschinelle Aus-
laubung bringt von der Arbeitsqualitat her nicht die
gleichen Resultate wie die Arbeit von Hand. Wirt-
schaftlich gesehen ist aber die maschinelle Variante
sicher prifenswert.
Schliesslich ist dies aber auch eine Frage der Pro-
duktionsphilosophie des Betriebs.
I

Abb. 6 (oben):
Gerat Souslikov: Re-
sultat nach 1 Stunde.

Abb. 7 (Mitte):
Gerét Souslikov: Re-
sultat nach 24 Stun-
den.

Abb. 8 (unten):
Gerat Souslikov: ver-
letzte Beeren.

Effeuiller — une contradiction intrinséque?

Le fait d'effeuiller la vigne dans les zones fructiferes avant ou pendant la maturation peut paraitre contradictoire: au mo-
ment ou I'accumulation d'hydrate de carbone dans le raisin est a son apogée, on diminue souvent rigoureusement la su-
perficie du feuillage qui en assure I'assimilation. Le présent article décrit les mécanismes physiologiques de la plante qui
expliquent ce paradoxe apparent. Les arguments en faveur ou contre un effeuillage précoce ou tardif, massif ou modéré,
sont rassemblés sous forme de tableau synoptique. Enfin, on discute des avantages et des inconvénients de I'effeuillage ma-

nuel ou mécanisé et les procédés mécaniques aujourd'hui couramment utilisés sont brievement présentés.
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