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Die Beurteilung des Wasserzustands der Reben

Der Wasserzustand der Reben ist ein entscheidender Parameter im

Weinbau und beeinflusst sowohl den Ertrag als auch die Beerenzusam-
mensefzung. Der Wasserzustand der Reben wird wiederum von der :
Bodenwasserverfiigbarkeit (abhéngig von der VWasserspeicherkapazifét :
des Bodens), klimatischen Parametern (Niederschlag und Evopotranspi- :
rafion), dem Erziehungssystem (Blatifléche pro Hekiar), dem Genotyp :
(Wurzelstock und Rebsorte] und den Bewirtschaftungsproktiken (Boden- :

bewirtschaftung und Bewdsserung) bestimmt.

Es existieren eine Reihe verschiedener Methoden zur Bewertung des :
Wasserzustands der Reben, die in folgende Gruppen eingeteilt werden :
kénnen: 1) bodenbasierte Messungen, (2) Wasserhaushaltsmodellierun-
gen, und (3) pflanzenbasierte Methoden. Die Genauigkeit von bodenbar
sierten Methoden und von Modellierungsansétzen wird im VVesentlichen
durch Annahmen zur Wasserspeicherkapazitét des Bodens (soil water :
holding capacity, SWHC) in der Wurzelzone der Rebe bestimmt. Dieser :
Parameter kann unter Feldbedingungen meist nicht genau beurteilt wer-

den, da er sfark von der Wurzeltiefe und der Wurzelfunkfion abhéngt.

Pflanzenbasierte Indikatoren integrieren jedoch naturgemaf die SWHC

in der Wurzelzone und liefern so zuverléssigere Ergebnisse. Unter den

pflanzenbasierten Messungen wird das Wasserpotenzial haufig unfer :
Verwendung einer Druckkammer bestimmt. Die KohlenstofHsotopendiskri-
minierung (8'°C] findef im Traubensaft statt und ist ein weiterer pflanzen- :

Um die Auswirkungen von Umweltfaktoren und
Bewirtschaftungspraktiken  auf  trocken  bewirtschaftete
und bewdsserte Weinberge zu verstehen, ist eine
Beurteilung des Wasserstatus der Reben notwendig. Unter
den pflanzenbasierten Indikatoren ist die Kohlenstoff-
Isotopendiskriminierung  (5'3C)  einfach  anzuwenden,
zuverldssig und kostengiinstig. Die Bewertung des
Wasserzustands der Reben wdhrend der Reifezeit der
Beeren erfolgt riickwirkend und ermdglicht eine Analyse der
Bewirtschaftungspraktiken wéhrend der vorangegangenen
Saison. Dies hilft den Wasserzustand eines Weinberges
besser zu verstehen und ihn préziser zu bewirtschaften.
Mégliche Anwendungen und Grenzen dieser Methode
werden in diesem Avrtikel diskutiert.

. TABELLE 1. Gezeigt sind Wasserpotenziale und 513C-Werte in Bezug auf Wasserdefizitschwellen der
- Reben. Die Grenzwerte fiir das Wasserpotenzial beziehen sich auf die niedrigsten Werte, die wahrend
* der Reifungszeit der Trauben gemessen wurden.

81%Cin Trauben- ~ 8"Cin Wein oder ~ Mittags-Stammwas- Frdhmorgentlces
saft (%) Spirituosen (%) serpo?enzial (MPa) Igll\xp;gusserporenzml
Kein Wasserdefizit <-26 <21 >-0,6 >0,
Leichtes Wasserdefizit -25 bis 26 26,7 bis-27,7 0,6 bis0,9 0,2 bis 0,3
Moderates Wasserdefizit -24 bis 25 -25,7 bis-26,7 0,9 bis-1,1 0,3 bis 0,5
Moderates bis starkes Wasserdefizit | -23 bis -24 24,7 bis-25,7  -1,1bis-1,4 0,5 bis 0,8
Starkes Wasserdefizit >23 >-24,7 <14 <08

¢ Unfer Wassermangel schliefen die Pflanzen die Spaltéffnungen ihrer
Blatter, wodurch die Diffusion von CO, in den InterzellularrGumen der
i Gewebe blockiert wird, was zu einer Verénderung des °C/1?Csoto-
penverhdliisses fihrt. Das heift, es kommt zu einem relativen Anstieg der
Konzentration von '*CO, im Vergleich zu '?CO, im Interzellularraum und
damit auch in den produzierten Zuckern. Wahrend der Reifung reichemn
¢ sich diese Zucker im Beerensaft an. Das '°C/"2C-Verhéltnis im Saft ist
¢ ein guter Indikator fir das AusmaB des Wasserdefizites der Reben der
: vorangegangenen Saison?.

i Das 1¥C/"?C Verhdlinis kann mit Isofopen-Massenspekirometrie mit gro-
Ber Préizision gemessen werden. Die Ergebnisse werden dann mit einem
Standard mit einem bekannten °C/1?C-Verhdliis verglichen, und der
3'*C-Index kann somit ermittelt werden.

basierter Indikator mit groem Potenzial zur Bestimmung des Wasser-

defizits der Reben. Obwohl die ersten Artikel schon vor mehr als 20

Jahren veréffentlicht wurden', ist die Verwendung dieser Methode auf :

Weingiitern bislang wenig verbreitet.

Das Prinzip der Kohlenstoff-Isotopendiskrimi- :

nierung

Isofope eines Elements haben die gleiche Anzahl an Protonen und Elekt- :
ronen, aber eine unterschiedliche Anzahl an Neutronen und haben daher :

eine unterschiedliche Atommasse. Unfer den drei existierenden Kohlen-

stoffisotopen, sind nur '?C und '*C unter natirlichen Bedingungen sta- :
bil, was sie fur Untersuchungen sogenannter isotopendiskriminierender :

Prozesse interessant macht. 12C ist mit einem Verhdlinis von etwa 99:1

im Vergleich zu °C die vorherrschende Kohlenstoffisotopenform in der :

Natur.

CO,Molekile, die ?CHsotope enthalten, werden aufgrund ihrer hohe- :

ren Reakiivitét mit den Enzymen der Photosynthese, und einer besseren

Diffusion durch die Stomata und das Mesophyll, bevorzugt. Deshalb ist
das 1*C/"?C-Verhaltnis in den produzierten Zuckern im Vergleich zum :

atmosphdarischen CO, niedriger.

: Wasserdefizit-Stressniveaus und deren Klas-
: sifizierung

. Der im Zucker des Traubensaftes gemessene §'°C liegt zwischen -28%o
: bei Reben ohne Wasserdefizit und bis zu -20%. bei Reben mit starkem
¢ Wassersfress. Die Klassifizierung der Wasserdefizitintensitcit in diesem
: Bereich unferscheidet sich in den verschiedenen Versffentlichungen ge-
ringfigig. Unterschiedliche Schwellenwerte kénnen teilweise dadurch er-
- klart werden, dass die 8'C-Werte zum einen von der Rebsorte beeinflusst
¢ werden®, und zum anderen tageszeitlichen Schwankungen des Mittags:
Wasserpotenzials unferliegen, welches je nach Wachstumsbedingungen
erheblich variieren kann. Die Schwellenwerte in Tabelle 1 wurden an-
* hand von van Lleeuwen et al., 20092 und Santesteban et al., 20154 be-
rechnet und gelten fur Regionen mit geméBigten klimatischen Bedingun-
¢ gen. Durch die Kombination von 3'°C- und Wasserpotenzialmessungen
. kénnen ortsabhdngig genauere standort- und sortenspezifische Grenz-
. werte festgelegt werden.

Alternafiv kann auch ein relativer Vergleich durchgefihrt werden: weéih-
rend der Traubenreife entspricht eine Variation von 1%. in §'°C einer
¢ Differenz von KO,2 MPa im Mittags-Stammwasserpotenzial®.

1 Dieses Werk steht unter der lizenz Creative Commons Namensnennung 4.0 Infernational.
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Die praktische Umsetzung der Wasserzustands-
bewertung von Reben mit 6'3C

son und bei der Emte an Traubensaftproben vorgenommen. Die Proben

akivelle Einschrénkung fur die Durchfihrung der §'*C-Messung ist eine ge-

regelméBigen Reifekontrolle am Ende der Saison entnommen werden.

reprasentativ sein.

Die 8*3(}Signotgr der Zuckgr wird in den \/\/e.Ine‘rhonol Uberfroogen, ob- Die Wasserzustandsiiberwachung mit §'3C
wohl es durch die Fermentation zu einer Verschiebung von -1,7%o kommt : d ihre G
(Tabelle 1¢). Daher kann die 8'*C-Analyse auch an Weinproben durch- | U@ InNreé Grenzen
gefihrt werden, um den Wasserzustand der Reben wéihrend der Beeren- :
i mitkein geeignetes Werkzeug fir das tégliche Bewdisserungsmanagement

¢ dar. Dafir werden Messungen mithilfe von Druckkammem bevorzugt.

Anwendungen fir die Uberwachung des :
¢ for fur das VWasserdefizit der Reben wahrend der Zuckeranreicherung

* der Beeren ist. Er liefert daher keine Daten fir die Zeitrédume davor und

Der 8'°C:-Wert gibt Aufschluss Uber den Wasserzusiond der Reben wéh- & 07 e gibt es sortenspezifische Unterschiede in der globalen

rend der Reifungszeit der Beeren. Diese Periode erstreckt sich in etwa von : Wassernutzungseffizienz der Reben, die bei der Bewertung des 8"C-

einer Woche vor der Mitie der Veraison bis drei VWochen danach, was ¢ Wertes beriicksichtigt werden missen®. Derzeit werden §'*C-Analysen

auf der Nordhalbkugel meist dem Monat August enisprichi, und auf der : " ) wenigen kommerziellen Llaboren angeboten. Es ist allerdings do-

Sudhalbkugel dem Monat Februar. Der Wasserzustand der Reben ist zu : | auszugehen, dass sich dies mit sieigender Nachirage éndert,

diesem Zeitpunkt exirem wichtig fir den Ertrag und das Weinqualitdts-

Zur Bewertung von Bewdsserungsstrategien am Ende der Saison kann Fazit

der 8'3C\Wert ein nitzliches Instrument darstellen, da der Wasserzustand ; Um zu verstehen, wie sich Umweltfakioren und Bewirtschaftungspraktiken

¢ auf den Ertrag und das Weinqualitdtspotenzial auswirken, ist es wichtig,

der Reben durch die Menge und den Zeitpunkt des zugefthrten Was-

sers beeinflusst wird. Um die Qualitét von Rotweinen zu verbessern, ist : den Wasserzustand der Reben zu kennen. §"*C:Messungen an Trauben-

ein leichtes VWasserdefizit bei den Reben empfehlenswert, wobei die : most oder Wein sind einfach durchzufihren und kostenginstig. Sie kon-
813C-Werte dann zwischen -24%. und -25%s liegen. Diese Information
kann beim direkten Kauf von Trauben beim Produzenten wichtig sein, da i der Beeren sowohl in frocken bewirtschaffeten als auch in bewdsserten
sie einen Indikator zur Nachkontrolle des Bewdsserungsmanagements : YVeinbergen genutzt werden. ®
darstellt. Der 8'*C-Wert kann auch zur bequemen Bewertung jeglicher :
Bewirtschaftungspraktiken (Griindiingung, Bodenbearbeitung, Blattenffer-

nung usw.] und deren Auswirkungen auf den Wasserzustand der Reben :

reife zu untersuchen’ 8.

Wasserzustands mit der 6'*C-Methode

potenzial.

verwendet werden.

Beim 8'*C-Wert handelt es sich um einen leicht zugénglichen Indikator, :
welcher einfach zu messen und kostengiinstig ist. Er kann zudem zur Kar- :
fierung des Wasserzustands von Reben in einem Weinberg oder einem
Weingut verwendet werden (Abbildung 1A%, Der 8'*CWert kann bei :
Terroirsiudien eingesefzt werden, z. B. um den Wasserzustand der Reben
in frocken bewirtschafteten VWeinbergen zu evaluieren, die weitestge- :
hend von der Wasserspeicherkapazitar des Bodens [Abbildung 1B) und :

dem Klima abhéngen - beides wichtige Terroirparameter? ?.
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ABBILDUNG 1. A — Dargestell ist der Wasserzustand der Reben, gemessen auf einem trocken
bewirtschafteten Weingut in Saint-Emilion (Region Bordeaux, 2022). Auf den 23 Hektar wurden :
172 Proben entnommen. B — Die Karte der Wasserspeicherkapazitit des Bodens ist gezeigt, welche

auf der Basis der Bodenkarte des Weingutes erstellt wurde.

¢ Wasserzustandskarten sind von grofem Nutzen bei der genauen Aus-
. wahl des Pflanzenmaterials und der Bewirtschaftungsstrategien. Dement-

¢ sprechend sollten in trockenen Bereichen der Rebanlagen trockenheits:

. A .
Die 8"*C:Messungen werden drei Wochen nach der Mie der Verai . resistente Rebunterlagen verwendet werden, um starken Wasserstress zu

: vermeiden. In feuchten Bereichen kann die Weinqualitct durch eine tber-

werden in einem Labor analysiert, welches mit einem IsotopenMassen- mébige Wasserverfigbarkeit beeintréichtigt werden. Dies kann durch

spekirometer ausgestattet ist. Einige Llaboratorien nutzen FourierTrans- : den Anbau von konkurrierenden Planzen, wie Grindinger, verbessert

form-Infrarotspekiroskopie (FTIRS) fir die Bestimmung des §'°C, obwohl ¢ werden.

diese Methode aufgrund ihrer Ungenavigkeit nicht empfohlen wird. Eine : Innerhalb von Parzellen kann die Kartierung des Wasserzustands der

: Reben mit 8'3C ein Hilfsmittel im Prézisionsweinbau sein und z. B. die

ringe — aber stefig wachsende - Anzahl an Laboratorien, die diese Form ¢ réumliche Variabilitat von Traubenphenolen erklaren®. Messungen des

der Analyse anbieten. Das Verfahren bendigt nur eine geringe Menge ¢ §1%C-Wertes im Wein (siehe spezifische Inferprefationsschwellenwerte,

an Saft [+/- 5 plJ und kann aus Proben gewonnen werden, die zur ¢ Tabelle 1) kénnen Riickschlisse auf den Wasserzustand der Reben ge-

: ben, die zur Weinprodukfion verwendet wurden, und z. B. die Verbin-

Diese Proben missen jedoch fir die untersuchten Reben oder Parzellen : dung zv qualitéisbezogenen Parametem, wie Aromen, erkiren”
: 1 ’ -

Der 8'3C-Wert kann erst am Ende der Saison ermittelt werden, und stellt so-

Eine weitere Einschrankung besteht darin, dass der §'°C nur ein Indika-

nen als Indikator fir den Wasserzustand der Reben wiéthrend der Reifezeit
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