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Einfluss der Stickstoffdiingung auf Wuchs, Ertrag,
Most- und Weinqualitat der Sorte ’Riesling’ in einem
zwanzigjahrigen Langzeitversuch

II: Von der Traube zum Wein
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In einem Langzeitdiingungsversuch blieb die generative Leistung der seit 20 Jahren ungediingten Reben erhalten.
Es konnten zwar in der Stickstoffmangelvariante Ertragseinbuflen gegeniiber den mit jiabrlich 30 bis 150 kg N/ha
gediingten Varianten festgestellt werden, im Rabhmen eines qualititsorientierten Weinbaus war dies aber nicht von
Belang. Das Mostgewicht war im langfristigen Trend sogar erboht. Die meisten Mineralstoffe im Most (P, Mg, Ca,
Fe, Zn, Cu) nahmen bei einer Stickstoffdiingung ab, lediglich die Elemente Kalium, Natrium und Mangan waren
unbeeinflusst. Die Versorgung der Moste mit Aminosiduren bzw. Stickstoff wurde durch die Diingung gesteigert,
was sich auch in der Gérintensitit und im Endvergdrungsgrad niederschlug. Es fand sich eine nachlassende Einlage-
rung von Stickstoff in die Trauben durch die jabrzebntelang unterlassene Stickstoffdiingung. In einigen Jahren wa-
ren die Weine aus der ungediingten Variante deutlich restsiifSer, dariiber hinaus liefSen sich aber keine einbeitlichen
sensorischen Unterschiede zwischen den Versuchsvarianten festmachen.

Schlagworter: Wein, *Riesling’, Stickstoffdiingung, Ertrag, Mostqualitit, Aminosiuren, Mineralstoffe

Influence of nitrogen fertilization on vine performance, yield, must and wine quality of 'Riesling’ in a 20 year-
trial. II: From grape to wine. In a long-term nitrogen fertilization trial, yield remained stable in the unfertilized va-
riant. Indeed, yield was lower in the nitrogen deficiency variants compared with those fertilized with 30 to 150 kg
N/ha. In the course of quality wine production, though, these differences in yield were not important. There was
even a tendency towards higher sugar concentrations in grapes due to nitrogen deficiency. Most nutrients in the
must (P, Mg, Ca, Fe, Zn, Cu) were decreased by nitrogen fertilization, only K, Na and Mn were not influenced.
The supply of must with amino acids and nitrogen, resp., was enhanced. This was a result of fertilization, which af-
fected fermentation intensity and residual sugar concentration. The accumulation of nitrogen in grapes decreased
over the years due to long-term lack of fertilization. In some vintages, wines from unfertilized variants had
noticeably more residual sugar; furthermore no consistent sensory differences between the variants could be found.

Key words: Nitrogen fertilization, yield, must quality, amino acids, nutrients, "Riesling’

L’influence de la fertilisation azotée sur la croissance, le rendement, la qualité du moit et du vin du cépage ’Ries-
ling’ an cours d’un essai de longue durée sur vingt ans. II: De la grappe an vin. Au cours d’un essai de fertilisation
de longue durée, la performance générative des vignes non fertilisées depuis 20 ans s’est conservée. Il est vrai qu’on
a constaté un rendement réduit de la variante présentant un manqgue d’azote par rapport aux variantes fertilisées
par 30 a 150 kg N/ha par an, mais ce fait a été sans importance dans le cadre d’une viticulture orientée vers la qua-
lité. A long terme, la densité du moiit avait méme tendance & angmenter. La plupart des substances minérales pré-
sentes dans le moit (P, Mg, Ca, Fe, Zn, Cu) ont diminué lors de la fertilisation azotée, seuls les éléments potassium,
sodium et manganése n’ont pas été influencés. L'alimentation des moiits en acides aminés et/ou en azote a été aug-
mentée par la fertilisation, ce qui s’est répercuté également sur l'intensité de fermentation et sur le degré final de fer-
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mentation. Le stockage d’azote dans les grains de raisin a diminué du fait gu’ancune fertilisation azotée n’avait eu
lien pendant des décennies. Au bout de quelques années, les vins de la variante non fertilisée ont présenté nettement
plus de sucre résiduel; il a cependant été impossible de constater d’antres différences sensorielles entre les variantes de

Pessai.

Mots clés : vin, "Riesling’, fertilisation azotée, rendement, qualité du moft, acides aminés, substances minérales

Wie keine andere Diingung steht die Stickstoffdiin-
gung im Fokus des Interesses. Unter allen Pflanzen-
nihrstoffen nimmt der Stickstoff eine besondere
Rolle ein, weil er groflen Einfluss auf das Wachstum,
auf Inhaltsstoffe und auf viele physiologische Vor-
ginge nimmt (CURRLE et al., 1983; MENGEL, 1991).
Der Grund fiir das besondere Interesse an der Stick-
stoffdiingung liegt aber vielmehr darin, dass es nicht
leicht ist, optimale Diingungsmengen anzugeben.
Zum einen ist dies in der Zielverschiebung begriin-
det, die beziiglich der Diingung stattgefunden hat:
Waren frither Ertragssicherheit und Ertragshohe
Hauptkriterien, so riickten spiter Umwelterwagun-
gen und die Extensivierung im Weinbau in den Vor-
dergrund. Heute sind vor allem wertgebende Inhalts-
stoffe und die Weinqualitit Ziel der Forschung. Ein
anderer Grund fir die Schwierigkeit, optimale
Dingungsangaben fiir die Rebe zu machen, liegt
darin, dass mehrjahrige Kulturen mit ihren Stick-
stoffreserven weniger deutlich und vor allem weni-
ger schnell auf die Stickstoffdingung reagieren als
einjihrige Pflanzen. Der Einfluss der Stickstoffdiin-
gung auf die Weinqualitit ist stark mit dem Gehalt
an Aminosiuren im Most verkniipft. Ein Stickstoff-
mangel fithrt zu niedrigen Aminosiurenkonzentra-
tionen im Most, was das Risiko von Girstockungen
erhoht (LouNERTZ und RAUHUT, 1997). Eine zu hohe
Stickstoffdlingung hat nicht nur Traubenkrankheiten,
wie Stiellihme und erhohten Botrytisbefall, zur
Folge (BRECHBUHLER und MEYER, 1988), sondern die
resultierenden hohen Konzentrationen an Aminosiu-
ren im Most begiinstigen auch die Bildung von
Ethylcarbamat (Ouch, 1991). Auflerdem erfolgt bei
einer Nicht-Bukettsorte wie "Riesling’ die Aromen-
bildung im Wein mafigeblich durch Giraromen.
Diese Giraromen sind wiederum stark durch die
Aminosdurenkonzentration im Most beeinflusst
(Rarp und VERSINI, 1996; LINSENMEIER et al., 2006).
Die Produktion hoher Weinqualititen muss deshalb
durch eine ausgewogene Stickstoffdiingung unter-
stlitzt werden. Der folgende Versuch soll Kenntnisse
tiber den langfristigen Effekt von unterschiedlichen
Stickstoffgaben auf Traubenertrag, Most- und Wein-
qualitdt erbringen.

Material und Methoden

Versuchsaufbau

Der Versuch wurde in einer 1977 mit ’Riesling” be-
pflanzten Anlage im Rheingau, Deutschland, durch-
gefihrt. Der Boden war ein sandiger Lehm mit ei-
nem pH-Wert von 7,6 sowie 1,4% Humus. Seit 1985
wurden folgende jihrlichen Stickstoffgaben ausge-
bracht: 0, 30, 60, 90, 150 kg N/ha, wobei jede Va-
riante in vierfacher Wiederholung in einer randomi-
sierten Blockanlage angelegt wurde. Die weitere
Diingung sowie der Pflanzenschutz und die Bewirt-
schaftung der Versuchsanlage erfolgten betriebstib-
lich. Seit dem Jahrgang 1999 fand als qualitdtstor-
dernde Mafinahme eine Ausdiinnung der Trauben
vor Reifebeginn statt. Weitere Einzelheiten sind bei
LiNSENMEIER und LOHNERTZ (2006) beschrieben.

Fur die Vinifizierung wurden Moste aus simtlichen
Wiederholungen gewonnen. Die Trauben der mittleren
Reihen wurden zur Ertragsbestimmung gewogen; zur
Klirung wurde der Most 24 Stunden absitzen gelassen.
Der Ausbau der Weine erfolgte im 10 1-Glasballon, wo-
bei der Girverlauf durch Wigung erfasst wurde. Als
Hefe wurde Reinzuchthefe ,Champagne Epernay Gei-
senheim® (CEG) eingesetzt. Nach der Girung wurde
der Wein abgezogen und mit 100 mg/l SO, geschwefelt.
Es wurde weder eine Schonung noch eine Entsiuerung
der Weine durchgefiihrt. Vor der Fiillung der Weine in
Schraubverschlussflaschen fanden eine Kontrolle der
SO,-Konzentration und eine EK-Filtration statt. Die
Flaschenweine lagerten bis zur Analyse bei 14 °C.

Aminosaurenbestimmung

Die Aminosiuren wurden mittels HPLC nach einer
Vorsiulenderivatisierung bestimmt (PRIOR, 1997; BLESER
1999). Die Most- und Weinproben wurden dazu mit
Sulfosalicylsdure extrahiert und mit Dansylchlorid deri-
vatisiert. Die Detektion erfolgte mittels Fluoroszenzde-
tektor.

Mineralstoffe
Zur Probenaufbereitung wurde eine Nassveraschung
mit einem Gemisch aus konzentrierter Schwefelsiure
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und Wasserstoffperoxid durchgefiihrt (SCHALLER, 2000).
Die Messung von Magnesium, Natrium, Kupfer, Eisen,
Zink und Mangan erfolgte mittels Atomabsorptions-
spektrometer. Der Gehalt an Gesamtstickstoff sowie
Phosphor wurde photometrisch mittels Flieflinjektions-
analyse bestimmt, und Kalium sowie Calcium wurden
am Flammenphotometer gemessen.

Sensorik

Die sensorische Bewertung wurde im Frithjahr 2006 an
Mischproben der vierfachen Wiederholung durchge-
fihrt. Die Bewertung der Weine erfolgte mittels Rang-
ordnungstest, nach dem DLG-5-Punkte-Schema sowie
entsprechend dem Attribut ,,Fruchtig” (0 bis 5 Punkte).

Statistik

Zur Signifikanzberechnung der Mittelwerte wurde eine
ANOVA mit dem Fischer-Test und einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 5% durchgefihrt. Innerhalb der
Jahrginge wurde eine einfache ANOVA durchgefihrt,
mit dem gesamten Datensatz wurde weiters eine zwei-
fache ANOVA durchgefithrt. Der Anteil der Faktoren
Jahrgang und Diingung an der Streuung wurde mit der
Anteilsziffer berechnet (Quotient aus der Summe der
Abweichungsquadrate des Faktors und der Abweich-
ungsquadrate insgesamt).

Ergebnisse und Diskussion

Botrytisbefall und Ertrag

Eine zu hohe Stickstoffdiingung fithrt allgemein bei
Pflanzen zu einem stirkeren Krankheitsbefall (MENGEL,
1991). Die negative Auswirkung der hohen Stickstoff-
diingung auf die Reben ist schon vielfach beschrieben
worden. Vor allem der Botrytisbefall der Trauben, aber
auch Stielfiule und Stiellihme treten mit zunehmender
Stickstoffversorgung hiufiger auf (KANNENBERG, 1992;
BRECHBUHLER und MEYER, 1988; DELAS, 1993). Im vor-
liegenden Versuch war die Befallsstirke von Botrytis
ebenfalls mit zunehmender Stickstoffdiingung erhoht,
wobei der in Tabelle 1 angegebene Befall sich vor allem
2006 nochmals wesentlich verstirkte. In Extremjahren
trat in der Folge bei den hoch mit Stickstoff gediingten
Varianten auch Essigfdule frither auf. Dies fiihrte zu ei-
ner vorgezogenen Lese, die im vorliegenden Fall fir
alle Varianten zum gleichen Zeitpunkt erfolgte, obwohl
die Lese bei den ungediingten und wenig gediingten Va-
rianten spater hitte erfolgen konnen.

Linsenmeier et al.

Tab. 1: Befallsstirke (%) an Botrytis + Standardfehler (n =
4) in den Jahrgingen 1999 und 2006. Nicht signifi-
kante Unterschiede (o = 5%) zwischen den Dingestu-
fen sind mit gleichen Buchstaben gekennzeichnet.

Diingestufen 6. 10. 1999 29.9.2006
0 N kg/ha 13+3a 0,2+0,1a
30 N kg/ha 29+4b 42+04b
60 N kg/ha 28+3b 43+0,6b
90 N kg/ha 29+4b 78+£0,4 ¢
150 N kg/ha 40+7c¢ 75+0,7 ¢

Der Traubenertrag variierte stark in Abhingigkeit vom
Jahrgang. Uber 80% der Varianz in der Ertragshéhe
lag der Jahrgangsunterschied zu Grunde. Demgegen-
uber trat der Einfluss der Diingung sehr zuriick. Begin-
nend mit dem Jahrgang 1999 fand als qualititsfordernde
Mafinahme eine Ausdiinnung der Trauben zwischen
Erbsengrofie und Reifebeginn statt. In den Jahren davor
lag der Traubenertrag im Durchschnitt in der Nullva-
riante signifikant um 20 bis 30% unter dem der ge-
diingten Parzellen (Abb. 1). Schon zu Anfang lagen die
Ertrige in der ungediingten Variante 17% unter den
Ubrigen Varianten. Innerhalb eines Jahrgangs war der
Minderertrag in der ungediingten Variante selten stati-
stisch gesichert. Auch fanden sich immer wieder Aus-
reifferjahre, in denen die Ertrige in der Nullvariante
zum Teil die der gediingten Varianten {bertrafen
(1987, 1991, 1995) oder umgekehrt besonders tief lagen
(1989, 1990, 1996). Ein Absinken des Ertragsniveaus
unter den anfangs gefundenen Minderertrag von 17%
konnte damit auch nach 15 Jahren ohne Stickstoffdiin-
gung nicht nachgewiesen werden.

In der Literatur wird der Einfluss der Stickstoffdiin-
gung auf das Ertragsverhalten unterschiedlich beschrie-
ben. GARTEL (1966), EwaRT und KLIEWER (1977), KAN-
NENBERG (1992, 1993), MAIGRE (1998) und CONRADIE
(2001a) berichten von eindeutigen Ertragssteigerungen.
SEITER (2000) fand bei einem Stickstoffsteigerungsver-
such nur auf humusarmem Standort hohere Ertrage (ab
dem zweiten Jahr sogar um das Dreifache), bei humus-
reichem Boden wurden keine Unterschiede festgestellt.
BucHER (1969) und MULLER (1986b) fanden keinen Ein-
fluss der Stickstoffdiingung. CONRADIE und SAAYMAN
(1989a) konnten nur eine geringe Ertragssteigerung
selbst bei langjahriger Stickstoffdiingung feststellen.

Im langjihrigen Mittel lag der Ertrag in den hoch ge-
diingten Varianten unter dem der moderat gediingten
Varianten. Diese absinkende Ertragskurve bei Uber-
schreiten der optimalen Diingemengen fanden ebenso
AnmepuLLA und ROBERTS (1991) sowie DELAS et al.
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Abb. 1: Ertrag und Mostgewicht im Laufe der Versuchspe-
riode 1985-2005 (Daten von 2000-2002 fehlen). Die
Fehlerbalken stellen die GD 5% dar.

(1991). Im Allgemeinen wird dafiir der Beschattungsef-
fekt durch den stirkeren Wuchs bei hoher Stickstoff-
diingung verantwortlich gemacht (SmaRT, 1991). Im vor-
liegenden Fall spielt aber auch der Ertragsverlust in-
folge des stirkeren Botrytisbefalls der Trauben eine
Rolle. In den letzten drei Versuchsjahren lag der Ertrag
in der ungediingten Variante auf Grund der Ausdiin-
nung iber den Ertrigen aus den gediingten Varianten.
Es kann damit davon ausgegangen werden, dass die ge-
diingten Varianten auf Grund ihres kriftigeren Wuchses
und stirkeren Behangs an Trauben stirker ausgediinnt
wurden als die Reben der Stickstoffmangelvariante.

Mostgewicht und Saure

Das Mostgewicht ist in der Praxis einer der wichtig-
sten Parameter zur Beurteilung der Mostqualitit und
fir die weinrechtliche Einteilung der Weine nach den
Qualitits- bzw. Pridikatsstufen grundlegendes Krite-
rium. Es wird immer wieder betont, dass das Mostge-
wicht nicht ausreicht, um die Giite des spiteren
Weines zu beurteilen und dass weitere Reifeparameter
notig sind; neben dem Siuregehalt, der ebenfalls Riick-
schliisse auf den optimalen Lesezeitpunkt erlaubt, ha-
ben aber keine weiteren Parameter in die Praxis Ein-
gang gefunden (TroOST, 1980; WURDIG und WOLLER,

Linsenmeier et al.

1989). Nachdem in den ersten vier Versuchsjahren das
Mostgewicht nicht von der Diingung beeinflusst
wurde, lag das Mostgewicht in der Nullvariante in
den Folgejahren durchschnittlich um 3 °Oe iiber dem
der gediingten Varianten (Abb. 1). Die Moste der 60
kg N/ha-Variante wiesen ebenfalls tendenziell hohere
Mostgewichte auf. Seit dem Ausdiinnen der Trauben
reagierte das Mostgewicht wieder uneinheitlich auf
die Diingung. Ein niedrigeres Mostgewicht mit zuneh-
mender Stickstoffdiingung, wie es im vorliegenden
Versuch beobachtet wurde, fanden ebenfalls KLIEWER
et al. (1991), Deras et al. (1991) und HILBERT et al.
(2003). Im Gegensatz dazu fanden MULLER (1986a),
KANNENBERG (1993) und SEITER (2000) keine Beeinflus-
sung sowie BUCHER (1969), Fox (1998) und MAIGRE
(1998) hohere Mostgewichte infolge einer Stickstoff-
diingung. Die Gesamtsiure im Most nahm mit zuneh-
mender Diingung ab. Im Durchschnitt wiesen die Mo-
ste der Nulldiingung um 0,6 g/l hohere Siuregehalte
als der Mittelwert der anderen Varianten auf. Dies
wurde auch bei DELAS et al. (1991), CHRISTENSEN et al.
(1994) und SErTER (2000) gefunden; demgegentiber be-
richten BUcCHER (1969), BELL (1991), KLIEWER et al.
(1991), CoNrADIE (2001b) und HILBERT et al. (2003)
von ansteigenden oder gleich bleibenden Siurekonzen-
trationen im Most bei Stickstoffdiingung. Diese Dis-
krepanz zwischen den verschiedenen Untersuchungen
hat mehrere Ursachen. Die Stickstoffdiingung ibt po-
sitive wie negative indirekte Einfliisse auf die Reifung
bzw. das Mostgewicht der Trauben aus. Hohere Stick-
stoffversorgung erhoht die Photosyntheserate der Blit-
ter sowie die Blattgrofle (und den Altholzanteil); bei-
des fiihrt zu einer héheren Zuckereinlagerung in die
Trauben. Auf der anderen Seite fithrt die Beschattung
der Trauben durch die grofleren Blitter zu einer gerin-
geren Zuckereinlagerung, und die ungediingten Reben
weisen eine schnellere Blattalterung auf - insofern
fihre der Stickstoffmangel zu einer beschleunigten
Reife. Zu guter Letzt kann die Stickstoffdiingung
auch tber das von SartoRriUs formulierte Menge-
Giute-Gesetz das Mostgewicht beeinflussen. Jedoch
wird das Mostgewicht nicht vom Ertrag an sich, son-
dern vielmehr vom Blatt:Frucht-Verhiltnis beeinflusst
(KIEFER at al., 1976). Entscheidend ist folglich die Ver-
inderung von Blattfliche und Ertrag im Verhiltnis zu-
einander durch die Stickstoffdiingung. Beide Parameter
werden in der Regel durch eine Stickstoffdiingung ge-
fordert, je nachdem welcher Parameter stirker beein-
flusst wird, wirkt die Stickstoffdiingung eher férdernd
oder hemmend auf die Mostgewichte.
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Tab. 2: Mineralstoffe im Most (Mittel 1986-2005) 4 Standardfehler (n = 80), sowie Varianzanteil (VA) in % der Faktoren
Jahrgang und Diingung an der Gesamtstreuung (*:00 = 5%, **:o0 = 1%, ***:00 = 0,1%). Nicht signifikante Unter-
schiede (a0 = 5%) zwischen den Diingestufen sind mit gleichen Buchstaben gekennzeichnet.

Diingestufe N (mg/1) P (mg/l) K (mg/l) Mg (mg/l) Ca (mg/l)
0 N kg/ha 283 £ 18 a 113 +£4d 1005 + 25 b 85+ 2¢ 111 +£44d
30 N kg/ha 356 £22b 86+ 3¢ 1027 + 28 b 79 +2b 100 + 3 be
60 N kg/ha 349 + 21b 86+3c¢ 1013 £ 26 b 80+ 2b 103 £ 3¢
90 N kg/ha 412 £ 21d 72 +3b 1026 = 31 b 73+2a 98 + 4 be
150 N kg/ha 427 £21d 69 +2a 1038 + 28 b 74 +2a 97 £4b
VA Jahrgang (J) T ZEA* 39,0%** T, 0%%% 70, 1%%% 66,4%%%*
Diingung (D) 9,9%%% 35,3 A% 0,4 5,rkE 3D %%k
JxD 3,9%% 11,0%** 3,9 3,9 3,5

Mineralstoffe im Most

Die Mineralstoffe bestimmen den Aschegehalt der Mo-
ste. Sie sind damit positiv mit dem Restextrakt im
Wein korreliert, der eine analytische Kennzahl fiir fil-
lige, ,extraktreiche® Weine darstellt (WURDIG und WoL-
LER, 1989). Nahezu alle gemessenen Mineralstoffe im
Most sind sowohl vom Jahrgang als auch von der Stick-
stoffdiingung hoch signifikant beeinflusst (Tab. 2). Der
Dingungseinfluss war schon direkt vom Versuchsbe-
ginn an zu erkennen und blieb von der Ausdiinnung
unbeeinflusst. Wihrend die Stickstoffkonzentrationen
im Most mit der Diingung zunahmen, waren die Kon-
zentrationen an Phosphor, Magnesium und Calcium
niedriger. Fir Magnesium tberrascht diese Auswir-
kung, da die Aufnahme ins Blatt sich entgegengesetzt
verhielt. Auch die Mikronihrstoffe Eisen, Zink und
Kupfer nahmen infolge der Stickstoffdiingung ab. Un-
beeinflusst waren dagegen Kalium, Natrium und Man-
gan.

In der Literatur wird der Effekt der Stickstoffdiingung
auf den Aschegehalt von Wein unterschiedlich beschrie-
ben. KANNENBERG (1993) und SEITER (2000) fanden ho-
here Aschegehalte, MULLER (1986b) konnte keinen Ein-
fluss der Stickstoffdiingung feststellen. Die Beobach-
tung, dass die Phosphoraufnahme in Most bei Stick-
stoffdlingung zurtickgeht, wurde schon mehrfach be-
schrieben (BUcHER, 1969; CONRADIE und SAAYMAN,
1989b; BELL, 1991). Der kausale Zusammenhang wird
aber unterschiedlich erklirt. BELL (1991) spricht von ei-
ner unspezifischen Wechselwirkung zwischen Stickstoff
und Phosphor, die auf einem Verdiinnungseffekt durch
die von der Stickstoffdiingung induzierte Wachstums-
steigerung beruht. Dagegen spricht neben der schwa-
chen Differenzierung der Ertragsleistung, dass alle Mi-
neralstoffe gleichermaflen betroffen sein miissten.
Nach ConraDpIE und SaayMaN (1989b) fithrt die pH-Er-
hohung bei der Nitraternihrung zu einer schlechteren

Verfiigbarkeit von Phosphor. Auf die zuletzt genannten
Erkliarungsansitze lassen sich auch die schon im Blu-
tungssaft gefundene Erhohung der Phosphorkonzentra-
tion bei den ungediingten Varianten sowie der beson-
ders grofle Diingungseinfluss auf die Phosphorkonzen-
tration in Blatt, Holz und Most zuriickfiihren (LINSEN-
MEIER und LOHNERTZ, 2006). Bei einem weiteren lang-
jahrigen Stickstoffdiingungsversuch konnte CONRADIE
(2001b) den Einfluss der Diingung auf die Phosphor-
konzentration in Blatt und Most nicht absichern, der
Trend entsprach aber den oben beschriebenen Verhilt-
nissen. Demgegentiber fanden HILBERT et al. (2003) bei
einem zweijihrigen Versuch an jungen Topfreben im
Most der mit Stickstoff gediingten Varianten hohere
Phosphorkonzentrationen. Der bei dem vorliegenden
Versuch festgestellte Diingungseffekt auf die Phosphor-
aufnahme war aber nicht erst durch die langjihrig un-
terschiedliche Diingung aufgetreten, sondern konnte
schon von Anfang an beobachtet werden (Abb. 2).
Dies gilt ebenso fiir die Elemente Calcium und Magne-
sium in Most; schon im zweiten Versuchsjahr - im er-
sten Jahr wurde noch keine Mostanalyse durchgefiihrt
- wies die ungediingte Variante niedrigere Konzentra-
tionen dieser Nihrstoffe im Most auf (nicht dargestellt).
Eine signifikante Beeinflussung von Calcium und Mag-
nesium wurde von HiLBERTet al. (2003) bzw. CONRADIE
(2001b) gefunden. In der Regel konnte aber kein Diin-
geeffekt nachgewiesen werden (BUCHER, 1969; CONRA-
DIE und SAAYMAN, 1989b; MAIGRE, 2002). Auch hier gilt
wieder, dass diese Autoren oft einen Trend feststellten,
der aber nicht statistisch gesichert war.

Aminosiauren und Gesamtstickstoff im Most
Die Aminosiurenkonzentration im Most stellt einen
guten Indikator fiir die Stickstoffversorgung der Rebe
dar (KLIEWER, 1991; LOHNERTZ et al., 1998). Kihlere
und feuchtere Witterung beglinstigen eine Aminosiu-
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Abb. 2: Konzentration an N und P im Most (mg/l). Die Fehlerbalken stellen die GD 5% dar.

reneinlagerung in den Most (SCHRADER et al., 1976).
Die Aminosiuren selbst sind in den in Wein vorkom-
menden Konzentrationen selten aromawirksam, sie
sind aber Ausgangsstoff fir die Aromabildung und be-
einflussen iber die Girung die Bukettausbildung
(Rapp und VERSINI, 1996; LINSENMEIER et al., 2006).
Der Diingungseinfluss auf die Gesamtaminosiuren-
konzentration im Most war gegentiber dem Jahrgangs-
einfluss um eine Groflenordnung niedriger. Dies trifft
auch auf die einzelnen Aminosiuren zu (Tab. 3). Die
einzelnen Aminosiuren lassen sich nach ihrer Reaktion
auf die Stickstoffdiingung in zwei Gruppen aufteilen:
Starker Diingungseinfluss und kein bzw. indifferenter
Dingungseinfluss. Bei den Aminosduren aus der ersten
Gruppe nahmen in der Regel mit zunehmender Stick-

stoffdiingung die Konzentrationen sukzessiv zu, am
deutlichsten war dies bei Arginin (Arg) und Alanin
(Ala); innerhalb eines Jahrgangs erklirte hier die Diin-
gung 40 bis 60% der Streuung dieser Aminosiuren.
Der Anstieg der Aminosiuren in Most bzw. Trauben
mit der Stickstoffdiingung wurde schon vielfach beob-
achtet (KLIEwER und Coo0x, 1971; DELAS, 1993; SpaYD
et al., 1994; SEITER et al., 2002). Bei den Aminosiuren,
welche durch die Diingung nicht beeinflusst wurden,
nahm Prolin (Pro) eine Sonderstellung ein: Bis 1998
reagierte Prolin nicht auf die unterschiedlichen Stick-
stoffgaben, ab 1999 fanden sich hohere Prolinkonzen-
trationen mit zunehmender Diingung (Tab. 3, Abb. 3).
Dies kann mit dem durch die Ausdiinnung verinder-
ten Blatt:Frucht-Verhiltnis ab dem Jahrgang 1999 er-
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Tab. 3: Anteil und Konzentrationen der einzelnen Aminosiuren im Most, sowie die zweifaktorielle varianzanalytische
Bewertung der Einflussfaktoren auf die Gesamtvariabilitat der Aminosiuren-konzentrationen (1992-2005).
Das Signifikanzniveau der Varianzanteile ist mit Sternen gekennzeichnet (*:00 = 5%, **: o0 = 1%, ***: o = 0,1%).

%-Anteil an Gesamt-
Aminosduren

Konzentration (mg N/1)

Varianzanteil (%)

Mittel Min - Max Jahrgang (J) Diingung (D) JxD
Arg 36,7 80,1 2,0 -320,2 76,1%%* 11,8%%* 2,9
Gln 21,4 46,7 2,7-2228 84,9 3,9%%* 3,7
Pro 14,4 314 4,9 - 68,1 78,6%** 1,0% 5,9%
(1992-1998) 82,0%** 0,2 1,9
(1999-2005) 73,7%** 10,83 34
Leu/Phe 58 12,7 0,5 - 69,0 89,0%** 0,4 1,9
Ala 4,1 8,9 1,7-27,6 68,8%*** 13,3%** 4,5
c-ABA 3,7 8,2 1,4-23,2 70,4%%* 5,6%%* 6,1
Thr 2,8 6,1 1,7-17,3 61,0%** 8, 7HH* 8,7*
Ile 2,2 4,8 0,0 - 18,5 84, 1%** 0,3 2,7
Val 2,0 4,5 0,3-22,6 95,2 0,0 0,8
Glu 2,0 43 0,0-153 60,5%** 0,9 4,9
Ser 1,9 4,1 0,0-13,1 73,3k ** 1,5% 3,6
Asp 0,9 2,1 0,0-13,1 47,0%** 1,7 8,7
Gly 0,9 1,9 0,0-18,4 95,3%** 0,2* 1,3
Lys 0,3 0,7 0,0-57 40,6%** 4,0 5,0
Tyr 0,3 0,6 0,0-2,8 80,4%** 0,5 4,1
Orn 0,2 0,4 0,0-2,6 58,8 4,0 12,0

klirt werden. Prolin nimmt in Trauben mit zuneh-
mendem Blatt:Frucht-Verhiltnis stirker zu als die
tibrigen Aminosiuren (KLIEWER und OUGH, 1970). Da
die Ausdiinnung zu niedrigeren Ertrigen in den ge-
diingten Varianten gegentber der Stickstoffmangelva-
riante fithrte, wirkten sich die kleineren Blattflichen
in der ungediingten Variante ab 1999 negativ auf das
Blatt:Frucht-Verhiltnis aus. Zusitzlich kommt aber
auch ein direkter Diingungseffekt, der erst auf Grund
der langjahrigen Differenzierung der Stickstoffdiingung
erfolgt ist, in Frage. DELAS (1993), SPAYD et al. (1994)
und HiLserTet al. (2003) fanden ebenfalls einen Anstieg
der Prolinkonzentrationen in Trauben bei zunehmen-
der Stickstoffdiingung. SEITER (2000) und CONRADIE
(2001b) konnten dagegen keinen einheitlichen Einfluss
der Stickstoffdiingung auf die Prolinkonzentration im
Most finden. Da Prolin mit dem Blatt:Frucht-Verhalt-
nis positiv korreliert, wird es auch als Reifeparameter
diskutiert (KLiEwerR und OUGH, 1970; SCHWAB et al.,
2004). Der nach ScHWAB et al. (2004) gute Zusammen-
hang zwischen Mostgewicht und Prolinkonzentration
konnte bei diesem Versuch bestitigt werden. Uber alle
Jahre hinweg waren Mostgewicht und Prolin mit r* =
0,34 positiv korreliert (nicht dargestellt). Die Zusam-
menhinge innerhalb der Jahre waren aber stark unter-
schiedlich. Im Jahr 1997 fand sich z.B. eine schwache
negative Korrelation (r* = 0,12); 1999 gab es keinen Zu-
sammenhang. Damit dem Prolin tiber das Mostgewicht

hinaus eine Bedeutung als Qualititskriterium zu-
kommt, diirfen die beiden Parameter natiirlich nicht
zu stark miteinander korrelieren. Erkennt man Prolin
als Reifeindikator an, so waren demnach die Jahrginge
1996, 1998 und 2005 besonders reif; unterdurchschnitt-
liche Jahrginge waren 1994 und 1995. Es stellt sich
hier wie so oft die Frage, was eine optimale physiologi-
sche Traubenreife ausmacht. Da Weinqualitit letzten
Endes eine sensorische Einschitzung darstellt, muss
die Traubenreife mittels Verkostungen beurteilt werden.
ScuwaB et al. (2004) konnten zwar bei Versuchen zur
Ertragsregulierung die Eignung von Prolin als Reifepa-
rameter bestitigen, nicht jedoch bei Diingungsversu-
chen. Wie schon beschrieben, beeinflusste im vorliegen-
den Versuch die Stickstoffdiingung nicht die Prolinkon-
zentration vor dem Jahr 1999, ab dem Jahrgang 1999 -
seit der Ausdinnung - stieg die Prolinkonzentration
aber mit der Stickstoffdiingung an. Es fand sich aber
weder eine gleich bleibende Weinqualitit bei Verko-
stungen der Jahrginge vor 1999 (PRIOR, 1997; BLESER,
1999; LINSENMEIER et al., 2006), noch folgten die senso-
rischen Ergebnisse der aktuellen Jahrginge den Prolin-
konzentrationen. Die Unterschiede in der sensorischen
Qualitit waren insgesamt enger an das Ertragsniveau
gekniipft. Prolin und Mostgewicht korrelierten mit ei-
nem Bestimmtheitsmafl von ca. 0,1 mit Geruch bzw.
Geschmack im Wein, wihrend die entsprechenden Be-
stimmtheitsmafle beim Ertrag 0,2 bis 0,3 betrugen. Ein
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Abb. 3: Aminosiuren im Most (Gesamt-Aminosiuren,
Prolin, Prolin/Arginin-Verhiltnis). Die Fehlerbalken
stellen die GD 5% dar.

Vergleich der Prolinkonzentrationen und der sensori-
schen Ergebnisse in den Diingungsversuchen von SEr-
TER (2000) und CONRADIE (2001b) lisst ebenfalls keinen
Zusammenhang dieser beiden Parameter erkennen.
Prolin eignet sich folglich nicht als Qualitatsparameter
bei unterschiedlicher Nihrstoffversorgung der Reben.
Es bleibt damit zu priifen, unter welchen Umstinden
Prolin als zusitzlicher Reifeparameter aussagekriftig
sein kann.

Prolin gilt dartiber hinaus auch als Stressparameter; vor
allem bei anderen Pflanzen wurde beobachtet, dass es
bei Stress (Wasser, Nahrstoff) angereichert wird (LARr-
CHER, 1994). Als Absolutwert muss die These von Pro-
lin als Stressindikator aber anhand vorliegender Ergeb-
nisse verworfen werden; weder die Witterung, die den
Jahrgangseffekt stark mitpragt, noch die Stickstoffdiin-
gung lassen dies erkennen. Der prozentuale Anteil von

Linsenmeier et al.

Prolin an den Gesamtaminosduren (nicht dargestellt)
und vor allem das Prolin:Arginin-Verhiltnis (Abb.
3) stiegen dagegen im Allgemeinen mit zunehmen-
dem Stress an. Sowohl in den Stressjahren (1994,
1997, 1999, 2002) als auch bei Stickstoffmangel ist
das Prolin:Arginin-Verhiltnis erhoht.

Ebenso wie die Aminosduren ist auch die Konzentra-
tion an Gesamtstickstoff im Most ein Indikator fiir
die Stickstoffversorgung der Rebe und Giitekriterium
fir den Most. Die Stickstoffkonzentration im Most
steigt wie schon die Gesamtaminosiurenkonzentra-
tion kontinuierlich mit zunehmender Stickstoffdiin-
gung an (Tab. 2, Abb. 2). Dies wird durch eine Viel-
zahl von Untersuchungen bestitigt (CONRADIE und
SAAYMAN, 1989b; DELAS, 1993; SPAYD et al., 1994; CoN-
RADIE, 2001b; MAIGRE, 2002; HILBERT et al., 2003).
Schon in den ersten Jahren nach Versuchsbeginn
wurden im Most aus der ungediingten Variante die
niedrigsten Stickstoffkonzentrationen bestimmt. Im
Laufe der zwanzigjihrigen Versuchsperiode sank die
Stickstoffkonzentration im Most der ungediingten
Variante im Vergleich zu der 60 kg N/ha-Variante
immer stirker ab, die Stickstoffkonzentration im
Most der 150 kg N/ha-Variante stieg dagegen vergli-
chen mit der 60 kg N/ha-Variante an (Abb. 4). Of-
fensichtlich sank der Stickstoffstatus der Reben auf
Grund der unterlassenen Diingung langsam ab. Die-
ser langfristige Trend konnte weder bei der generati-
ven und vegetativen Leistung noch bei den Boden-
und Blattanalysen gefunden werden (LINSENMEIER
und LOHNERTZ, 2006). Als Ursache der zunehmenden
Differenzierung in der Stickstoffkonzentration des
Mostes kann eine schleichende Entleerung der Reser-
vestoffe im Holzkorper der Rebe vermutet werden.
Im vorliegenden Versuch fand sich eine starke Korrela-
tion zwischen den Konzentrationen an Stickstoff und
Aminosiurenstickstoff im Most. Auf alle Jahre bezogen
betrug das Bestimmtheitsmafy 0,9. Hier spiegelt sich
aber der starke Jahrgangseffekt auf die Stickstoff- und
Aminosiureneinlagerung in die Trauben wider. Inner-
halb der Jahre fanden sich ihnlich hohe Werte nur
1994 (0,95) und 1997 (0,82). Die schwichsten Zusam-
menhidnge fanden sich in den Jahren 1999 (0,55) und
1998 (0,35). Vor allem variierte aber der Regressionsko-
effizient zwischen 0,65 (1998) und 2,5 (1994). Nach den
vorliegenden Ergebnissen lassen sich die Versuchsva-
rianten mit beiden Parametern gleich gut unterscheiden,
dariiber hinausgehende Aussagen sind auf Grund unter-
schiedlich starker Korrelationen und Regressionen
nicht moglich.
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Abb. 4: N-Konzentration im Most relativ zur 60 kg N/ha Variante (= 1), sowie Trend nach Regression in den 0 kg N/ha-

und 150 kg N/ha-Varianten.
Girung

Verinderung der Mineralstoff- und Aminosauren-
konzentration. Die Hefen benutzen die Aminosiuren
als Stickstoffquelle fiir ihre Erndhrung vor allem in der
Vermehrungsphase zu Beginn der Girung. Dement-
sprechend nehmen die Aminosiuren wihrend der Gi-
rung stark ab, was fir die Jahrginge 1994 bis 1999 er-
fasst wurde (Abb. 5). Der Diingungseinfluss innerhalb
der Jahre differiert je nach Aminosiurenniveau im
Most. In den schlecht versorgten Jahren (1994, 1997,
1999) korrelierte die Stickstoffaufnahme der Hefen po-
sitiv mit der Stickstoffdiingung, also mit dem Stick-
stoffangebot im Most. Dies lisst folgern, dass das Stick-
stoffangebot in diesen Jahren den minimierenden Fak-
tor darstellte. In den gut versorgten Jahren fand sich
kein Diingungseinfluss (1995, 1998) oder sogar deutlich
zurickgehende Stickstoffabnahme bei zunehmender
Diingung. Obwohl der an die Aminosiure Arginin ge-
bundene Stickstoff (Arg-N) im Most einen hoheren
Anteil am Gesamtaminosiurenstickstoff aufwies als
der Glutaminstickstoff (Gln-N), nahm Glutamin wih-
rend der Girung stirker ab. In den gut versorgten Jah-
ren wurde deutlich mehr als doppelt soviel Gln-N ver-
braucht als Arg-N, in den schlecht versorgten Jahren
dagegen dhnlich viel GIn-N wie Arg-N. Auch die rela-
tiven Abnahmeraten waren bei Gln-N mit iblicher-
weise liber 95% wesentlich stirker als bei Arg-N mit
10 bis 98%. Es ist damit sehr deutlich, dass GIln-N von
den Hefen bevorzugt aufgenommen wird. Es fand sich
eine Anzahl von Aminosiuren, deren Gehalte lediglich

15
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Abb. 5: Verinderung der Alanin-Konzentration wihrend
der Girung bei den verschiedenen Diingevarianten (a,
b, c: nicht signifikante Unterschiede sind mit gleichen
Buchstaben gekennzeichnet) sowie die Verinderung
der Aminosiuren-Konzentration im Mittel der Jahr-
gange 1994-1999.
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Tab. 4: Abnahme (mg/1) + Standardfehler (n = 6 Jahre) an den Nihrstoffen N, P, K und Mg wihrend der Girung, sowie
Varianzanteil (VA) in % der Faktoren Jahrgang und Diingung an der Gesamtstreuung (*:00 = 5%, **: o0 = 1%, ***: 0. =
0,1%). Nicht signifikante Unterschiede (o = 5%) zwischen den Diingestufen sind mit gleichen Buchstaben gekenn-

zeichnet.
N (kg/ha) N (mg/l) P (mg/1) K (mg/1) Mg (mg/1)
0 63,5+11,7a 184+4,0c 2771+73,5a 35£2,5a
30 76,4 +20,9 ab 129+3,3b 2944+ 68,0 a 0,6+23a
60 80,3 £ 25,5 ab 70+50a 293,1£799 a 0,0+22a
90 99,1£249b 11,4+4,0 ab 307,3+86,1 a -04+24a
150 117,5+20,1 ¢ 11,1 £6,0 ab 317,8+89,6 a 03+30a
VA Jahrgang (J) 48,9%** 33,6%%%* 82,6%** 36,4%**
Diingung (D) 9,3%%* 7,5%% 0,6 2,6
JxD 9,6 23,5 34 5,5

in einigen Jahren wihrend der Girung abnahmen (Pro-
lin, Alanin, Glutaminsiure, Asparagin, y-Aminobutter-
sdure, Citrullin, Glycin, Threonin). Die Konzentratio-
nen dieser Aminosiuren nahmen in den Jahren mit aus-
reichender Stickstoffversorgung fiir die Hefen im Laufe
der Girung sogar zu. In den Mangeljahren wurden
diese Aminosiuren aber vermehrt von den Hefen ver-
braucht. Dabei variierte dieser Verbrauch auch in Ab-
hingigkeit von der Stickstoffdiingung je nach Amino-
sauren unterschiedlich stark. Bei Alanin (Ala) fand sich
z.B. in den gut mit Stickstoff versorgten Jahren in allen
Diingevarianten eine Zunahme. In den schlechter ver-
sorgten Jahren 1994 und 1999 wurde Alanin dagegen
in allen Diingevarianten von den Hefen verbraucht.
Prolin dagegen nahm in aller Regel in der Girung zu.
Dies gilt selbst fiir die schlecht versorgten Jahre. Nur
in einigen einzelnen Diingevarianten in diesen Jahren
wurde auch Prolin von den Hefen verbraucht.

Die Hefen benétigen nicht nur Stickstoffverbindungen,
sondern weitere Mineralstoffe. Dem Phosphat kommt
dabei eine wichtige Rolle zu, aber auch weitere Makro-
und Mikronihrstoffe sind fir den Stoffwechsel der He-
fen unentbehrlich. Wihrend der Girung wurden die
Mineralstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium deutlich
reduziert (Tab. 4). Die Konzentrationen an Stickstoff
und Kalium nahmen in den Mosten aus den gediingten
Varianten stirker ab, Phosphor und Magnesium wur-
den dagegen in der Nullvariante am stirksten reduziert.
Die Stickstoffabnahme wihrend der Girung beruht
zum grofiten Teil auf dem Verbrauch an Aminosiuren
durch die Hefe.

Girintensitit. Die Girgeschwindigkeit ist bei der
Vinifikation von grofler Bedeutung (Troost, 1980).
Eine zu schnelle Girung ohne Kiihlung fithrt durch zu
starke Temperaturentwicklung zum Versieden der
Weine, vor allem natiirlich in Grofigebinden. Eine ge-

mifligte Girgeschwindigkeit bewirkt dagegen nach-
weislich hohere Konzentrationen an fruchtigen Giraro-
men aus der Gruppe der Ester. Eine zu langsame Gi-
rung birgt aber die Gefahr der Girstockung mit restsii-
len Weinen. Hohe Aminosiurenkonzentrationen be-
glinstigen eine schnellere Garung (PrRIOR, 1997). SEITER
et al. (2002) fanden eine gute Korrelation zwischen
dem hefeverwertbaren Stickstoff im Most und der Gir-
dauer. MAIGRE (2002) fand dagegen keinen Zusammen-
hang zwischen Stickstoff im Most und der Girdauer.
Im vorliegenden Versuch nahm die Girintensitit im
Schnitt mit der Aminosiurenkonzentration im Most
zu (Abb. 6). Aber man kann deutlich erkennen, dass
weitere Einfliisse eine Rolle spielen. In den einzelnen
Jahren fiel oft eine Variante heraus. Eine jahrgangsbe-
dingt hohere Aminosiurenkonzentration fithrte eben-
falls nicht unbedingt zu einer hoheren Girintensitit,
wie der Vergleich der Jahrginge 1997 und 1998 mit glei-
cher Girgeschwindigkeit bei wesentlich niedrigerer
Aminosiurenkonzentration in 1997 zeigt. Eine bessere
Stickstoffversorgung der Moste fithrte somit nicht
zwingend zu einer intensiveren Girung. Unter diesen
Umstinden kann auch die Grenze von 150 mg Amino-
saurenstickstoff pro Liter im Most als Indikator fiir gu-
ten Girverlauf in Frage gestellt werden. Rapp und VERr-
SINI (1996) machen die Grenze unter anderem an der
Produktion aromawirksamer Substanzen fest. Ein nied-
rigerer Endvergirungsgrad bedeutet restsiifle Weine.
Auch bei diesem Kriterium kann nicht von einer festen
Aminosiurenkonzentration als Grenze fiir gute Vergar-
barkeit ausgegangen werden. Bei den Jahrgingen 1995
und 1998 wirkten sich die unterschiedlichen Aminosiu-
renkonzentrationen (155 bzw. 309 mg/l N) im Most
nicht aus; alle Weine wiesen eine leichte Restsiifle auf.
Selbst im Jahr 1996, mit hohen Aminosaurekonzentra-
tionen von durchschnittlich 490 bzw. 630 mg/l Stick-
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Abb. 6: Girintensitit anhand der tiglichen CO,-Abgabe der Jahrginge 1995-1998.

stoff in den ungediingten bzw. in der mit 60 kg N/ha
gediingten Varianten, waren die Weine mit 13 bzw. 15
g/l Restzucker nicht durchgegoren. Die Weine aus den
Nullvarianten von 1994, 1997 und 1999 blieben eben-
falls in der Garung stecken, was in Restzuckergehalten
von Uber 20 g/l resultierte. Da neben dem Jahr 1996
auch in den Jahren 1994 und 1999 die Weine aus der
hochgediingten Variante gut durchgegoren sind, ohne
nennenswerte Restzuckergehalte aufzuweisen, kann an-
hand der Aminosiurenkonzentration bestenfalls inner-
halb eines Jahres auf die Vergirbarkeit geschlossen wer-

den.

Sensorik

Fir die Weinqualitit ist letztendlich die sensorische
»Qualitit im Glas“ entscheidend. Die deutlichen Man-
gelerscheinungen in der seit 20 Jahren ungediingten Va-
riante (LINSENMEIER und LOHNERTZ, 2006) wie auch die
groflen Unterschiede zwischen den analytischen Most-
daten sowie im Girverlauf lieffen auch spiirbare Unter-
schiede in der Sensorik erwarten, zumal Stickstoffman-
gel im Most auch im Ruf steht, zu Fehltonen im Wein
zu fihren (RAUHUT et al., 1993). Bei der sensorischen
Priifung der Weine aus den letzten drei Jahrgingen fan-
den sich jedoch weder beim Rangordnungstest, noch
bei der Bewertung nach dem DLG-5-Punkte-Schema
deutliche Unterschiede zwischen den Weinen aus den
verschiedenen Diingestufen (Tab. 5). Es fand sich auch

kein konsistenter Diingungseinfluss, so dass sich kein
Trend erkennen lisst. Zudem waren die Bewertungen

Tab. 5: Sensorik der Jahrginge 2003-2005. Rangordnungs-
test (niedrige Zahl fir besseren Wein), sowie Mittel-
werte und Standardfehler der Verkostung nach den
Attributen Geruch, Geschmack und Frucht (0-5
Punkte). Nicht signifikante Unterschiede (o0 = 5%)
zwischen den Diingestufen sind mit gleichen Buchsta-
ben gekennzeichnet.

Nha 2003 2004 2005
(kg)

0 28a 4,1b 38b
w30 28a 3,3 ab 3,3 ab
g 60 3,6 ab 29a 2,6a
~ 90 43b 3,5 ab 3,1 ab

150 3,6ab 39b 48b

0 28+03a 2,1+04a 27+02a
< 30 20£02b  24+03a 20032
g 60 1,9+02b  22+03a 2,1+03a
& 90 24+02ab 23+03a 28+04a

150 23+03ab 28+03a 22+04a
M 0 28+02a 28+03a 23+0,5a
S 30 24+03a 2,6+03a 2,6+03a
E 60 23+£02a 2,7+02a 22+0,5a
2 90 22+03a 2,1+£02a 28+03a
O 150 23+03a 3,0+£02a 24+03a

0 24+02a 2,0+04a 26+04a
= 30 1,6£0,3a 244042 2,140,552
S 60 1,702 a 22+03a 22+05a
= 90 22+04a 2,6+0,3a 2,8+0,5a

150 2,0+03a 2,6+04a 22+05a
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der Weine in den verschiedenen Jahren nicht einheit-
lich. Die Weine aus der Nullvariante wurden in einem
von drei Jahren im Rangordnungsplatz an die erste
Stelle gesetzt, in einem Jahr dagegen auf den letzten
Platz. Frithere Verkostungen von Weinen aus diesem
Diingungsversuch erbrachten in der Tendenz eine Be-
vorzugung der Weine aus der ungediingten Variante so-
wie oftmals niedrige Qualititszahlen fir die Weine aus
der hoch gediingten Variante (PRIOR, 1997; BLESER,
1999; LINSENMEIER et al., 2006). Dagegen wurden bisher
hauptsichlich positive Effekte der Stickstoffdiingung
auf die Weinqualitit publiziert (KANNENBERG, 1993;
MAIGRE, 1998; SEITER, 2000). Es wurde aber auch schon,
gerade bei sehr lang dauernden Versuchen, kein Ein-
fluss der Stickstoffdiingung auf sensorische Weinquali-
tit festgestelle (MULLER, 1999) oder eine Bevorzugung
der Weine aus der ungediingten Kontrolle (DELAs,
1993).

Ein Stickstoffmangel wurde immer wieder als Ursache
des untypischen Alterungstons (UTA) genannt. MUL-
LER (1999) und SEITER (2000) fanden dies allerdings nur
in einer schwachen Tendenz wieder. Die Weine der
Jahrginge 2003 und 2004 waren bei der vorliegenden
Verkostung frei von UTA. Weine aus fritheren Jahrgin-
gen dieses Versuchs zeigten nach einer lingeren Lage-
rung sogar eine niedrigere UTA-Belastung bei Stick-
stoffmangel (LINSENMEIER et al., 2007).

Schlussfolgerungen

Selbst bei den vorliegenden eher niedrigen Humusge-
halten fanden sich nur geringe und oftmals sogar nega-
tive Effekte der Stickstoffdiingung auf Most- und
Weinqualitit. Es konnten zwar in der Stickstoffmangel-
variante Ertragseinbuflen festgestellt werden, angesichts
der im qualititsorientierten Weinbau angestrebten nied-
rigeren Ertrige war dies aber nicht von Belang. Insge-
samt blieb die generative Leistungsfihigkeit der seit 20
Jahren ungediingten Reben erhalten. Das Mostgewicht
war im langfristigen Trend sogar erhoht. Wie auch
beim Prolin darf dieser Reifeparameter aber nicht iso-
liert betrachtet werden; es ist entscheidend, durch wel-
che Mafinahmen die Unterschiede entstehen. Das ho-
here Mostgewicht wurde maflgeblich durch den vom
Stickstoffmangel induzierten Minderertrag hervorgeru-
fen. Ab dem Zeitpunkt, als im Verlauf des Versuches
die Ertragskomponente durch Ausdiinnung ausgeschal-
tet wurde, war das Mostgewicht in der ungediingten
Variante nicht mehr hoher als in den gediingten Varian-
ten. Stattdessen war nun die Prolinkonzentration nied-
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riger. Die Versorgung der Moste mit Aminosiuren
bzw. Stickstoff wurde durch die Stickstoffdiingung
deutlich erhoht. Girintensitit und Endvergirungsgrad,
welche damit zusammenhingen sollten, waren oft,
aber nicht im Allgemeinen davon beeinflusst. Als Folge
daraus waren die Weine aus der ungediingten Variante
in einigen Jahren deutlich restsiifler, dartiber hinaus lie-
8en sich aber keine einheitlichen sensorischen Unter-
schiede zwischen den Versuchsvarianten festmachen.
Die Weine aus der langjihrig ungediingten Variante wa-
ren sensorisch jedenfalls nicht schlechter als die Weine
der Varianten mit jihrlichen Diingungsgaben von 30
bis 150 kg N/ha. Da die langjahrig ungediingten Reben
nur wenig auf den Stickstoffmangel reagierten (Ertrag,
Mostgewicht), darf erst recht kein Dingungseffekt auf
Grund der verschieden hohen Stickstoffgaben erwartet
werden. Bei den Stickstoffparametern Aminosiuren
und Gesamtstickstoff im Most sowie dem Botrytisbe-
fall und den Girparametern (Aufnahme von Mineral-
stoffen und Aminosiuren durch Hefen) lieflen sich je-
doch auch die gediingten Varianten untereinander diffe-
renzieren. Viele Parameter waren bei den mit 30 bzw.
60 kg N/ha gediingten Varianten gleich, unterschieden
sich aber von den mit 90 und 150 kg N/ha gediingten
Varianten. Der gleiche Lesezeitpunkt fiir alle Varianten
verzerrt etwas das tbliche Vorgehen in der Praxis. Auf
Grund der gesiinderen Trauben bei niedriger Stickstoff-
versorgung hitten diese Varianten entsprechend spiter
gelesen werden konnen, was sich wiederum positiv auf
die Stickstoffeinlagerung und das Mostgewicht ausge-
wirkt hitte. Im vorliegenden Versuch geniigten 30 kg
N/ha fiir ein stabiles Ertragsniveau sowie entspre-
chende Mostqualitit (gemessen anhand Mostgewicht,
Mostsiure, Aminosiuren) und Aufrechterhaltung des
Stickstoffstatus der Rebe.
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