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The concentration of sugars and organic acids in grape berries as affected by 

artificial modifications of the environment 

S u m  m a r y . - In a 2-year field experiment, meteorological conditions in the 
vineyard were changed by artificial windbreak and shading during the period of berry 
set to fruit maturity. While the first treatment caused no measurable effect, berry 
growth and ripening were considerably inhibited by the second one. In consequence of 
shading, the solar radiation was reduced to 40-50°/o of the original values and, thus, air, 
soil, and especially plant temperature were comparatively low in the daytime. 

As expected, the amount of sugars in the berries grown under low radiation 
conditions is decreased. Total soluble solids range 8-14 'Öchsle below the control at vintage. 
lt can be shown that this is the result of a late beginning of phase IV of the berry growth 
and not the consequence of a lower increase of sugar accumulation. This phase is 
shortened by unfavourable environmental conditions. The intensity of sugar accumula
tion, on the other hand, seems not to be susceptible on a large scale to ecological 
factors. Shading causes a !arge depression of yield in the following year, 
therefore the low sugar content of the berries in these grape-vines is especially evident 
at the end of the second experimental period: Only 59 g per vine, compared with 209 g 
of the control. 

The synthesis of organic acids is retarded in the berries of the shaded canopy; in 
accordance with the delayed start of sugar accumulation, the so-called acid maximum is 
late and lowered. The subsequent decrease of organic acids in the berry proceeds slower 
at comparatively low temperatures and is mainly due to malic acid, whereas tartaric 
acid is indifferent. At harvest-time, grape-berries grown under shading still contain a 
high acid concentration. 

Einleitung 

Die Bedeutung der ökologischen Faktoren für das Wachstum der Rebe, die 
Beerenreife und letztlich für Weinqualität und Weincharakter wird immer wieder 
herausgestellt. Die bisherigen statistischen Untersuchungen von z. T. sehr umfang
reichem Beobachtungsmaterial (3, 4, 7, 8, 19, 20, 22) führten zu grundsätzlichen Aus
sagen über die bestehenden Zusammenhänge zwischen den meteorologischen Be
dingungen während der Vegetationsperiode oder am Standort einerseits (Tempera
tur, Sonnenschein, Niederschlag, Wind) und der Trauben- bzw. Weinqualität (Zuk
ker- und Säuregehalt) andererseits. Danach ist in unserem Klimaraum der Zucker
gehalt des Lesegutes positiv, der Säuregehalt negativ mit Temperatur und Sonnen
scheindauer korreliert, während sich der Niederschlag nicht eindeutig bewerten 
läßt. In experimentellen Untersuchungen, vornehmlich mit Topfpflanzen im Ge
wächshaus oder im Phytotron, werden diese statistischen Analysenergebnisse unter
mauert, erweitert und teilweise auch erst verständlich gemacht, und es gelingt durch 
geeignete Fragestellung, die Wirkung der verschiedenen Einflußgrößen mehr oder 
weniger deutlich gegeneinander abzugrenzen. 

') Auszug aus einer Dissertation des Fachbereichs Angewandte Biologie an der Justus-Liebig

Universität Gießen, Oktober 1972 (Lit.-Zit. 11). 
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Besonders klare Aussagen erhält man, wenn die Versuchsbedingungen sehr ex

trem gestaltet werden, wie das in einem zweijährigen Freilandexperiment gesche

hen ist (11). Durch künstliche Schattierung konnten äußerst ungünstige Umweltbe

dingungen geschaffen werden: Der Rebbestand empfing weniger als die Hälfte der 

natürlichen Strahlung, und Luft- und Pflanzentemperatur lagen infolgedessen nied

riger als am unbeeinflußten Standort. Der f'_ufbau eines Windschutzes sollte die 

Temperaturverhältnisse positiv verändern, indem er verhindert, daß die tagsüber 

bei Einstrahlung sich bildende Warmluft aus dem Bestand weggeführt wird. Nach 

den bereits mitgeteilten Ergebnissen zum Bestandsklima und zum Größenwachstum 

der Beeren in der schattierten und windgeschützten Parzelle (12), bringt dieser Be

richt die Ergebnisse zum Zucker- und Säurestoffwechsel der Beeren. 

Material und Methoden 

Die Durchführung des Versuches ist an anderer Stelle (11, · 12) ausführlich be

schrieben. Die etwa 35 Jahre alten Reben (Riesling X Traminer-Kreuzung) waren 

am Drahtrahmen erzogen und gleichmäßig auf 20 Knospen pro Stock (14 Knospen/ 

m2) angeschnitten. S c  h a t  t i e r  u n g (graues Kunstfasergewebe 2,50 m üb. Gr.

aufgespannt) und Win d s c h u t z  (2,50 m hohe durchscheinende, 100%ig wind

undurchlässige Wellbahnen) waren in den zwei Versuchsjahren in der Zeit vom 

Ansetzen der Beeren bis zur Traubenlese aufgebaut: 10. 7. - 24. 10. 1968 und 14. 7. -

22. 10. 1969. Der 10 X 10 m große schattierte Teil der Parzelle, im weiteren kurz als

,,Sch" bezeichnet, bestand ebenso wie der gleichgroße windgeschützte, ,,W", aus et

wa 40 Reben; als Kontrolle, ,,normal", verblieben etwa 80 Reben.

In „Sch", ,,W" und „normal" wurden Luft- und Bodentemperatur, Luftfeuchte, 

Globalstrahlung, Windgeschwindigkeit und sporadisch die Bodenfeuchtigkeit ge

messen. 

Im Verlaufe der Versuchsperiode wurden mehrmals Beerenproben genommen, 

die jeweils aus 10-15 gesunden Trauben (600-1000 Beeren) bestanden - einer 

Menge, die ausreicht, um repräsentative Werte zu erhalten (25). 100-200 g der ent

rappten Beeren wurden entsaftet und nach dem Zentrifugieren Mostgewicht und 

freie titrierbare Säure gemessen. Zur Bestimmung der Gesamtsäure blieben 10 ml 

Saft vor der Titration 1 Stunde lang auf 2 g Austauscherharz (Dowex 50 W) ste

hen. - Parallel dazu wurden 100 g Beeren mit Wasser homogenisiert, um daraus 

ebenfalls die Säure zu bestimmen. 

Ergebnisse 

Während des Beerenwachstums steigt bekanntlich der Gehalt an Säure zu

nächst stetig bis zu einem Maximalwert an und nimmt dann im Verlaufe der ei

gentlichen Reifeperiode (Phase IV) erst rasch und später allmählich wieder ab. Daß 

ökologische Faktoren diesen Gang modifizieren, bestätigt der Schattierungsversuch 

(Abb. 1): In der Phase des Säureaufbaus liegen die Säurewerte der unter kühlen, 

strahlungsarmen Bedingungen wachsenden Beeren (,,Sch") relativ niedrig, wäh

rend der Reifeperiode relativ hoch. Im 2. Versuchsjahr sind die Unterschiede zwi

schen „Sch" und „normal" besonders groß. Der Säureaufbau erscheint stark ver

. zögert und führt einmal zu einer Verlängerung dieser Periode um etwa 10 Tage 

(� + 20%), zum anderen bleibt trotz länger anhaltendem Säureaufbau der maxi

male Säuregehalt unter dem der Kontrollbeeren. In der Zeit bis etwa 50 Tage nach 

Blühende nimmt die freie titrierbare Säure anstatt auf 3,0 g (,,normal") nur auf 

2,4 g pro 100 g Beeren zu, und auch der Rückgang der Säure erfolgt in den jeweils 

ersten Wochen nach Überschreiten des Säuremaximums hier langsamer als dort. 
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Die Zuckereinlagerung in die Beere beginnt unter der Schattierung rund zehn 

Tage später als bei den Kontrollbeeren - korrespondierend mit dem verzögerten 

Eintritt des Säuremaximums (Abb. 2). Allerdings zeigt die Intensität der Zucker

anreicherung keinen Unterschied zwischen den drei Varianten - im Gegensatz zum 

gleichzeitig stattfindenden Säureabbau. Ebenso ist auffallend, daß die über mehrere 

Wochen andauernde stete Zunahme des Mostgewichts bei allen drei Beerengruppen 

etwa zur selben Zeit im Oktober nachläßt. Deshalb, d. h. wegen einer verkürzten 

Reifephase, zeigen schließlich „Sch"-Beeren bei der Traubenlese einen geringeren 

Reifegrad, der in niedrigem Mostgewicht und hohen Säurewerten zum Ausdruck 

kommt. 

Bei Versuchsende 1969 „wiegen" die Trauben aus dem schattierten Bestand 

7-8 °öchsle weniger als die aus „W" und „normal", und die Säure liegt mit 19,20/oo

(freie) bzw. 24,00/oo (gesamte) um 2,30/oo höher (Tab. 1). Ein Vergleich mit dem er

sten Versuchsjahr zeigt, daß ein Jahrgangsunterschied im Mostgewicht nicht be

steht; auch die Differenz zwischen „Sch" und „normal" ist in beiden Jahren gleich 

SÄURE 1968 

I 3.

0 

CD 

§ 2, 5 

2,0 

1, 5 -

1,0 

]' 3,0 

:i 
"' 
§ 2,5 

.!!! 

2,0 

1,5 -

1,0 

20 

30 

Aug. Sep. 

40 50 60 70 

1969 

./ .• ..x.._� 

.. ;··;;·-> 1 ··."'··"·· 
./' "·· 

/ '<.. 
/ ·,

30 40 50 60 70 

80 90 

80 

Okt. 

-110 

Tagen. Blühende 

� 

'1f.---� ·:.: ... :··"' 
...... 

90 

Tage n. Blühende 

Abb. 1: Der Gehalt an freier titrierbarer Säure (Wasseraufarbeitung der Beeren). 
•--• Schattierter Bestand, x ........ x windgeschützter Bestand, o - - - - o Kontrollbestand. 

Free titratable acid content (water preparation of the berries). 
•--• Shaded canopy, x ......... x canopy protected aganist the wind, 

o - - - - o control canopy.
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Ta b elle 1 

Lesedaten Mitte Oktober 1968 und 1969. (Sch, W, normal: schattierter, windgeschützter, 
Kontrollbestand) 

Dates of vintage: mid-October 1968 and 1969. (Sch, W, normal: shaded, protected against 
the wind, control canopy) 

Jahr 

1968 

1969 

freie titr. Gesamt- Most-
Versuchs-
parzelle 

Säure säure gewicht 
('/oo) ('ioo) ('Oe) 

Sch 17,5 21,1 52 

w 15,3 19,0 61 

normal 15,8 19,4 60 

Sch 19,2 24,0 54 

w 17,0 21,7 61 

normal 16,9 21,6 62 

Aug. Sep. Ok!. 
f---------1--------C.--------I-- 40 

15 

10 

.; 60 
0 

r 50 

� 40 
V, 
0 
::i: 

30 

10 

o _,...i... ..... .,.....-,---.---,.----,,.......,.....-,---.--,,----,,--.,.......-,---.--,,--,-.,.....� 

20 30 40 50 60 70 80 -- 100 

Tage n.Blühende 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

Beeren-
zucker 

pro Stock 

(g) 

97 

172 

169 

59 

198 

209 

Abb. 2: Freie titrierbare Säure und Mostgewicht des Traubenmostes 1969. 
•---• Schattierter Bestand, x ........ x windgeschützter Bestand, o - - - - o Kontrollbestand. 

Free titratable acid and total soluble solids of the grape must 1969. 
•---• Shaded canopy, x ......... x canopy protected against the wind, 

o - - - - o control canopy. 
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groß. Aber erstaunlicherweise unterscheiden sich die beiden „Jahrgänge" im Säure
gehalt relativ stark: 1969 liegt die Säure allgemein höher, die freie um 1,1-1,70/oo, 

die Gesamtsäure um 2,2-2,90/oo; die Differenz zwischen beiden Säurewerten, die 
den Gehalt an Salzen (Tartrate, Malate) darstellt, beträgt 1968 3,6 g/1, 1969 aber 
4,7 g/1. 

Es ist überraschend, daß im Zuckergehalt des Lesegutes (Mostgewicht) kein 
Jahrgangsunterschied festgestellt werden kann, obgleich die Sommer- und Herbst
witterung 1969 viel günstiger war als 1968. Ferner hätte man erwarten sollen, daß 

der Unterschied zwischen „normal" und „Sch"-Beeren im strahlungsreichen 1969 
größer ausfallen würde als im insgesamt kühlen, feuchten und sonnenscheinarmen 

Vorjahr. Der erste Tatbestand hätte durch einen etwas späteren Lesetermin 1969 
.,korrigiert" werden können, denn die Mostgewichte zeigten in der zweiten Okto
berhälfte durchaus noch steigende Tendenz (was 1968 nicht der Fall gewesen war!). 

Der andere ist darauf zurückzuführen, daß die schattierten Reben im 2. Versuchs
jahr als Folge der vorjährigen Schattierungsmaßnahme einen geringeren Behang 
als die windgeschützten und Kontrollreben aufwiesen (Tab. 2) - und nach der 

.,Menge-Güte-Regel" ist bei verminderter ·Quantität verbesserte Qualität zu er
warten. Bei der Versuchssorte kann man aufgrund eines Ausdünnungsversuches 

damit rechnen, daß eine Verringerung des Ertrags um 0,5 kg pro Stock (oder 33 kg/ar) 
zu einer Zunahme des Mostgewichts um etwa 3,5 °öchsle führt (Abb. 3). Zwar gilt 
diese Relation nur für den erfaßten Ertragsbereich von 1,5 bis 2,8 kg pro Stock 
(oder 100 bis 187 kg/ar), und es ist unzulässig, die lineare Regression bis zum gerin

gen Ertrag der „Sch"-Reben von 0,9 kg pro Stock (60 kg/ar) zu extrapolieren; aber 
nimmt man für die „normal"- und „Sch"-Reben einen gleichen, mittelhohen Ertrag 
an, nämlich den der im Ertrag reduzierten Reben (1,7 kg pro Stock), so darf man 
aufgrund der gefundenen Relation zur gemessenen Mostgewichtsdifferenz zwischen 

.,normal" und „Sch" (8 °öchsle, Tab. 1) mindestens 6 °öchsle addieren (= Mostge
wichtsdifferenz zwischen „red." und „normal", Abb. 3). Und jetzt stellt sich ein sehr 
großer Jahrgangsunterschied heraus: 1968 senkte die Scl1attierung das Mostgewicht 

um 8 °öchsle, 1969 bei Anbringen einer „Ertragskorrektur" um 14 °öchsle. 
Betrachtet man Zucker- und Säuregehalt pro Einzelbeere, dann stellen sich die 

bisherigen Befunde in leicht abgewandelter Form dar. Wegen des stets relativ ge

ringen Gewichts der schattierten Beeren (12) liegt deren Säuregehalt nicht nur in 
den Phasen der Säureanreicherung, sondern auch während der Reifeperiode immer 

unter dem der anderen Beeren (Abb. 4). Zur Zeit des Säuremaximums enthalten 

die Kontrollbeeren 32 mg freie titrierbare Säure und die schattierten nur 25, also 
rund ein Fünftel weniger. Im Zuckergehalt heben sich die schattierten Beeren jetzt 

Ta b elle 2 

Einfluß von Schattierung und Windschutz 1968 auf den Stockbehang im Folgejahr. 
(Sch, W, normal: schattierter, windgeschützter, Kontrollbestand; j-eweils gleiche Triebzahl 

pro Stock) 
Effects of shading and windbreak 1968 on the crop per vine in the following year. 
(Sch, W, normal: shaded, protected against the wind, control canopy; all vines bear the 

same number of shoots) 

Versuchs- Traubenzahl 
X 

Beerenzah\ Beerenzahl 

parzelle pro Stock pro Traube pro Stoc!{ 

Sch 18 ± 1 61 ± 2 1098 ± 76 
w 27 ± 1 68 ± 3 1836 ± 176 

normal 26 ± 1 69 ± 2 1794 ± 75 
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Abb. 3: Die Abhängigkeit des Mostgewichts (M) vom Ertrag (E), 20. Okt. 1969. 
(r = -0,91). 

• Schattierter Bestand, x windgeschützter Bestand, o Kontrollbestand,
/',. im Ertrag künstlich reduzierte Reben (am 15. August ausgedünnt).

Dependence of total soluble solids (M) on the yield (E), Oct. 20, 1969. (r = -0,91). 
• Shaded canopy, x canopy protected against the wind, o control canopy.

/',. experimentally reduced yield of the vines (thinned on August 15).
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besonders deutlich von den anderen ab. Infolge der divergierenden Einzelbeeren

gewichtskurven in „normal" und „Sch" (12) divergieren auch die ansteigenden Kur

ven des Zuckergehalts und laufen nicht parallel wie beim Mastgewicht. Die End

werte von 98 mg Zucker pro Beere (,,Sch") und 170-182 mg (,,W" bzw. ,,normal") 

unterscheiden sich fast um den Faktor 2. Berechnet man dann aus der Anzahl Bee

ren pro Stock die Menge an Beerenzucker, die die Einzelpflanze einlagert, so zeigt 

sich eindrucksvoll die geringe Leistung der schattierten Reben im 2. Versuchsjahr: 

59 g Zucker hier gegenüber 198-209 g der „W"- und „normal"-Reben (Tab. l); das 

bedeutet einen Rückgang um rund 70% - bei gleicher Triebzahl pro Stock oder 

Fläche. 

Diskussion 

Im Gegensatz zum Windschutz, der weder in bestandsmeteorologischer Hin

sicht (12), noch in bezug auf Beerenreife den erhofften positiven Effekt brachte, er

wies sich die Schattierungsmaßnahme als überaus wirkungsvoll. Wegen der fast 

ununterbrochenen Abschirmung empfing der Rebbestand während der beiden etwa 

15wöchigen Versuchsperioden mit 12-15 kcal · cm- 2 nur halb so viel Strahlungs

energie wie die Kontrolle (12) - also „unnatürlich" wenig - und war bei sonnigem 

Wetter besonders benachteiligt (-60%). Durch dieses stark reduzierte Energieange

bot war nicht nur der Wärmeumsatz verringert, sondern es wird andererseits durch 

die verminderte Helligkeit und erniedrigte Temperaturen auch die Photosynthese

leistung der Reben beeinträchtigt gewesen sein, was an anderer Stelle (12) bereits 

diskutiert wurde. 

Der Einfluß der Schattierung auf den Sä u r e a u f  b a u in den Beeren tritt 

vor allem im 2. Versuchsjahr deutlich hervor, weil in diesem dank vieler Sonnentage 

die Schattierung besonders wirksam war. Der langsamere Anstieg des Säuregehalts 

spricht für einen gehemmten Säurestoffwechsel, eine geringere Eigensynthese der 

Beeren bzw. einen weniger starken Zustrom von Assimilation (als den Ausgangs

stoffen für die Säurebildung in der Beere [9, 10, 21, 27, 28]) oder/und Säure aus den 

Blättern. Und der verspätete Eintritt des sog. Säuremaximums ist identisch mit ei

ner Verlängerung der Wachstumsphasen !-III, ohne daß man allerdings sagen 

kann, für welche der drei dies im besonderen zutrifft; ihre Dauer ist insgesamt je

denfalls nicht „sehr umweltstabil" (6). 
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Abb, 4: Freie titrierbare Säure (als Weinsäure) und Zuckergehalt pro Einzelbeere 1969 
(aus dem Nativsaft bestimmt). 

•--• Schattierter Bestand, x ........ x windgeschützter Bestand, o - - - - o Kontrollbestand. 

Free titratable acid (as tartaric acid) and sugar content per single berry 1969 
(determined from the must). 

O--• Shaded canopy, x ......... x canopy protected against the wind, 
o - - - - o control canopy. 

Schattierungsexperimente in Kalifornien (18) lieferten erstaunlicherweise ein 

anderes Resultat: verminderte Einstrahlung hemmt dort nicht, sondern fördert den 

Säureaufbau in den Beeren. Der scheinbare Widerspruch läßt sich damit erklären, 

daß nach KuEWER (13) die Säurebildung im Temperaturbereich von 20 bis 30 °c op

timal verläuft und Schattierung im sonnig-heißen Kalifornien einer Verschiebung 
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zum Optimum hin, in unserem Klimagebiet aber vom Optimum weg gleichkommt. 
Auf der anderen Seite allerdings bewirkt Strahlungsreduktion auch dort einen spä
teren Eintritt des Säuremaximums, also eine Verlängerung der Phasen 1-111 oder 
eine Verzögerung des Wachstums. Das Temperaturoptimum für Wachstumsvor
gänge liegt demnach höher als das für den Prozeß der Säureanreicherung in der 
Beere. Auch der auffallend unregelmäßige Anstieg der Säurekurve im 2. Versuchs
jahr und der dabei hervortretende Unterschied zwischen schattierten und Kontroll
beeren (Abb. 1, 2 und 4) läßt sich mit dem erwähnten optimalen Temperaturbereich 
im Zusammenhang mit dem Witterungsverlauf zu jener Zeit erklären. Bis etwa 
zum 32. Tag nach Ende der Blüte fand bei sonnig-warmer Witterung ein, möglicher
weise maximaler, intensiver Säureaufbau statt, der unter der Schattierung mäßig 
verzögert erscheint. Mitte August erfolgte dann ein einschneidender Wechsel zu 
kühler Witterung, als dessen Folge das Abknicken der Säurekurve zu betrachten 
ist, das besonders ausgeprägt im schattierten Bestand auftritt. Denn nachdem zu
nächst wohl nahezu optimale Bedingungen für die Säurebildung in den Beeren ge
herrscht hatten und Schattierung keine allzu große Wirkung zeigte, lag nun die Tem
peratur gewiß unter dem Optimum und eine weitere „Verschlechterung" durch 
künstliche Strahlungsreduktion störte den Säureaufbau erheblich. Zwischen schat
tierten und Kontrollbeeren stellten sich nun große Abweichungen im Säuregehalt 
ein; betrugen sie 30 Tage nach Blühende 0,22 g pro 100 g Beeren (-9%), so waren 
es 3 Wochen später 0,57 g (-19%) (Abb. 1, unten). 

Der Ab b a  u d er S ä u r e verläuft mit umweltabhängiger Geschwindigkeit, 
weil es sich bei diesem Prozeß hauptsächlich um Veratmung (der Apfelsäure) han
delt, die bei tiefen Temperaturen, also auch unter den strahlungsarmen und kühlen 
Bedingungen des schattierten Bestandes, langsamer vor sich geht als unter „nor
malen". Welchen Säuregehalt die Beeren schließlich zur Zeit der Lese (noch) ha
ben, hängt außer von Dauer und Intensität des Abbaus auch vom Säuregehalt zu 
Beginn der Reifephase, also der Höhe des Säuremaximums ab. Sorteneigenschaften 
wie ökologische Faktoren wirken differenzierend. Der beachtliche Säureunterschied 
zur Zeit der Lese zwischen 1968 und 1969 bei nahezu gleichem Mostgewicht (Tab. 1) 
mag seine Ursache im unterschiedlich hohen Säuremaximum haben: 1969 förderte 
sonnig-warme Witterung den Säureaufbau in den Beeren bis zu einem höheren 
maximalen Gehalt als im Vorjahr; in der Reifephase herrschten dagegen in beiden 
Jahren vergleichbare Temperaturbedingungen, und der Säureabbau erfolgte des
halb jeweils gleich rasch mit dem Ergebnis, daß die Beeren 1969 auch noch zur Lese
zeit relativ viel Säure enthielten. Die hochsommerlich warme und sonnige Witte
rung in den ersten Wochen des Beerenwachstums war also mitbestimmend für den 
hohen Säuregehalt des Lesegutes. Aufgrund der Eigenart des Säurestoffwechsels in 
der Beere ist leicht einzusehen, daß z. B. zwischen der Gesamt-Witterung in der 
Zeit zwischen Blüte und Lese und dem Säuregehalt der Traubenernte keine gute 
Korrelation bestehen kann, ja eine derartige statistische „Analyse" sinnlos ist: Die 
Auswirkung ökologischer Fa_ktoren auf den End-Säuregehalt hängt vom Wachs
tumszustand der Beere ab. 

Die Überlegungen und Diskussion zum Säurestoffwechsel gelten in dieser Weise 
übrigens nur für die Apfelsäure und nicht für die Weinsäure, denn nur erstere zeigt 
während des Beerenwachstums einen ausgeprägten Gang. In Bestätigung anderer 
Untersuchungen (2, 14, 17, 18, 23, 24, 26, 29) beweist das Schattierungsexperiment die 
weitgehende Umweltstabilität des Weinsäuregehaltes und die Empfindlichkeit der 
Apfelsäure gegenüber ökologischen Faktoren (siehe 11). 
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Die am Beispiel des Säuremaximums nachgewiesene Verlängerung der Wachs

tumsphasen 1-III infolge ungünstiger Umweltbedingungen wird durch den ver

zögerten Beginn der Z u c k e r  e i n  1 a g e r  u n g in die Beere bestätigt. Bemer

kenswert ist die Tatsache, daß die maximale Intensität dieses Vorgangs, wie sie et

wa während der ersten Hälfte der Phase IV im allgemeinen zu beobachten ist, von 

den Umweltbedingungen weitgehend unabhängig zu sein scheint. Denn künstliche 

Schattierung verursacht keine nachweisbare Änderung der „Mostgewichtskurven" 

d. h. der Zunahme der Zuckerkonzentration in den Beeren (Abb. 2). Wenn man al

lerdings den Zuckergehalt pro Einzelbeere verfolgt (Abb. 4), so steigt wegen der

Divergenz der Kurven des Einzelbeerengewichts der Zuckergehalt der (kleineren)

,,Sch"-Beeren natürlich weniger rasch an als der der (größeren) Kontrollbeeren.

Offenbar besteht diese Konstanz der Zuckerakkumulationsrate nicht nur hin

sichtlich ökologischer Faktoren, sondern auch z. B. bezüglich der Variation endo

gener Faktoren wie Stockbehang oder Blatt-Frucht-Verhältnis. Eine genügend 

starke Reduktion der Blattzahl pro Trieb führt nach einer Reihe von Untersuchun

gen (5, 15, 16) wohl zu einer Verzögerung der Beerenretfe, aber nicht wegen einer 

langsameren Zuckerakkumulation, sondern wegen später beginnender Reifephase. 

Auf der anderen Seite bestehen aber z. T. sehr große Sortenunterschiede. So besitzt 

unsere spätreifende Versuchssorte eine maximale Rate von 1 °öchsle pro Tag, dage

gen die frühreifende „Aris" (Neuzucht der BFA für Rebenzüchtung Geilweilerhof) 

eine solche von nahezu 3 °öchsle pro Tag (unveröffentlichte Ergebnisse der BFA). 

Wegen ihrer ausgeprägten Sortenspezifität und erstaunlichen Konstanz gegenüber 

exogenen und endogenen Faktoren kann man die Zuckerakkumulationsrate als cha

rakteristische Sorteneigenschaft bezeichnen. 

Im Gegensatz zu der im Experiment beobachteten zeitlichen Verschiebung des 

Beginns der Reifephase stellte sich deren E n d e  im Nachlassen der Zuckereinlage

rung und des Beerenwachstums bei schattierten und Kontrollbeeren e t wa 

g 1 e i c h  z e i tig ein. Es ist denkbar, daß die Pflanzen bereits vor Versuchsbeginn 

als Reiz der abnehmenden Tageslänge das „Signal zur Ruhe" (1) bekommen hatten 

und die unterschiedlichen Umweltbedingungen während des Versuches den in ge

wisser Hinsicht bereits eingeleiteten Vegetationsabschluß kaum mehr zu beeinflus

sen vermochten. Die durch die Schattierung in einen Reiferückstand geratenen Bee

ren konnten die anderen nicht mehr „einholen". Hohes Mostgewicht oder gutes 

,,Ausreifen" der Beere sind demnach nur bei langer Dauer, also möglichst früh ein

setzender Phase IV zu erzielen. Deshalb ist auch die Witterung während der Phasen 

I-111 von Einfluß auf den Endzuckergehalt, obwohl die Beeren zu jener Zeit prak

tisch noch keinen Zucker enthalten: Denn die Dauer der Phasen 1-III ist umwelt

abhängig und bestimmt den Beginn der Phase IV.

Zusammenfassung 

Mit Hilfe künstlichen Windschutzes und künstlicher Schattierung in der Zeit 

zwischen Rebblüte und Traubenernte wurden in einem 2jährigen Freilandversuch 

veränderte meteorologische Bedingungen im Rebbestand erzeugt. Während die erste 

Maßnahme ohne meßbare Wirkung blieb, hemmte die zweite Beerenwachstum und 

-reife erheblich. Durch die Schattierung war die Einstrahlung auf 40-50% der na

türlichen Werte reduziert, und demzufolge lagen hier Luft-, Boden- und vor allem

Pflanzentemperatur tagsüber relativ niedrig.

Unter den strahlungsarmen Bedingungen erreicht der Zuckergehalt der Beeren 

erwartungsgemäß weniger hohe Werte: Das Mostgewicht liegt zur Erntezeit 8-14 
0öchsle unter der Kontrolle. Es kann gezeigt werden, daß dies die Folge eines spä-
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ten Reifebeginns (Beginn Phase IV des Beerenwachsturns), nicht aber die einer ge

ringeren Zuckereinlagerungsgeschwindigkeit ist. Die eigentliche Reifephase wird 

durch ungünstige Umweltbedingungen verkürzt, andererseits scheint die Intensität 

der Zuckerakkumulation durch ökologische Faktoren in weiten Grenzen nicht be

einflußbar zu sein. Da sich die Schattierungsmaßnahme in einer starken Ertragsde

pression im Folgejahr auswirkt, kommt die schwache Leistung dieser Reben im Bee

renzuckergehalt am Ende der 2. Versuchsperiode besonders deutlich zum Ausdruck: 

Nur 59 g pro Stock gegenüber 209 g der Kontrolle. 

Im schattierten Bestand erfolgt der Säureaufbau in den Beeren verlangsamt; 

das sog. Säuremaximum tritt - in Übereinstimmung mit dem verzögerten Beginn 

der Zuckereinlagerung - verspätet ein und liegt weniger hoch. Der anschließende 

Abbau der Beerensäure verläuft bei den vergleichsweise niedrigen Temperaturen 

langsamer und wird hauptsächlich durch das Verhalten der Apfelsäure bestimmt, 

während sich die Weinsäure indifferent verhält. Zur Zeit der Lese enthalten daher 

die unter der Schattierung gewachsenen Trauben noch relativ viel Säure. 

In der Durchführung und Auswertung der Versuche unterstützte mich mit wertvollen 

Anregungen und pralctischen Hilfen Herr Prof. Dr. J. SEEMANN, Abteilungspräsident im Zen

tralamt des Deutschen Wetterdienstes, Offenbach (Main), dem ich dafür sehr zu Danlc ver

pflichtet bin. Bei den chemischen Analysen halfen in dankenswerter Weise alle Mitarbeiter der 

Abteilung Biochemie und Physiologie der BFA. Großen Nutzen zog ich aus vielen Diskussio

nen mit dem Leiter dieser Abteilung, Herrn Wiss. Dir. Dr. A. RAPP, dem ich dafür meinen 

herzlichen Dank ausspreche. 
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