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Nachrichten > Wissenschaft > Natur > Klimawandel > Wetter: Juni 2015 war heibester Juni seit Beginn der Messungen

Globale Messungen: Juni knackt Warmerekord

Noch nie haben Meteorologen global einen heiBeren Juni registriert als in diesem Jahr. Die Forscher gehen
davon aus, dass 2015 das wdrmste Jahr seit Beginn der Messungen wird.
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Politik | Wirtschaft Panorama Sport Kultur Netzwelt Wissenschaft  Gesundheit einestages Karriere Uni  Reise

Machrichten > Wissenschaft > Natur > Klimawandel > Klima: 2014 war warmstes lahr seit Beginn der Wetter-Messungen

Klima: 2014 war warmstes Jahr seit Beginn der Messungen
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Erwartete Veranderungen bis 2050 W | oiensmissTUNGSZENTRUM

fur Stidwestdeutschland RHENPEALZ
Quellen:

- Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) Summary Report
- Institut fur Klimaforschung Potsdam (PIK)

Weiterer Temperaturanstieg um 1 bis 2,5 °C
Erwarmung vor allem im Sommer und im Winter
hohere Spitzentemperaturen

grof3e Unsicherheit bel Niederschlagsmengen - wahrscheinlich
etwas mehr (+ 40 bis +80 mm)

hoherer Anteil im Winter - geringerer Anteil im Sommer
haufigere Starkniederschlage
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. DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

Der Schlussel zum Verstandnis ...
des Wasserverbrauchs der Pflanze HENDEAZ
des Wassertransports in der Pflanze

der Wasseraufnahme aus dem Boden

der Ursachen von Wassermangel in der Pflanze

Ist das Wasserpotenzial konzept

Das Wasserpotenzial ist das Energieniveau des
Wassers.

Vereinfacht: Es ist um so hoher, je mehr
Wassermolekule in einem bestimmten
Raumvolumen vorhanden sind.

Jede Mischung von Wasser mit anderen Stoffen senkt sein
Energiepotenzial.

Die Vorkommensform von Wasser entscheidet uber sein
Energiepotenzial
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Muiller, E.. DLR R-N-H T |
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Wasser mit hohem Energiepotenzial
fliel3t dem Energiegefalle
entsprechend zu Wasser mit
niedrigerem Energiepotenzial

Oder anders ausgedrickt:

Wasser mit niedrigem
Energiepotenzial bt auf Wasser
mit hohem Energiepotenzial einen
S0g aus.

Eine Wasserpotenzialdifferenz ist
demnach der “Motor” des
Wassertransports
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Offnen und SchlieRen an Spaltéffnungen

' 'f.,:?;{ 2

FUr Photosynthese ist 552-Aufnaﬁme

und Licht notwendig

= Mit zunehmender Helligkeit morgens o6ffnen

Spaltoffnungen, um CO, aufnehmen zu kdnnen

- Einsetzende Transpiration (= Wasserabgabe durch
Wasserverdunstung)

Wird der Verbrauch nicht mehr gedeckt, werden
zum Schutz gegen Austrocknung nach und
nach Spaltoffnungen geschlossen

= Storung bzw. Stop der CO2-Aufnahme
« Verringerung bzw. Beendigung der Photosynthese

Spaltdoffnungen nachts prinzipiell geschlossen
= Keine Transpiration

07/2015 Folie 7



DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ

... und die Konsequenzen flur die Pflanze?

Transpiration an Blattern verursacht Potenzialdifferen ] -
zwischen Blatt und Boden, die sich in Form eines yau
“Sogs” Uber das kapillare Leitbahnsystem der 7 Y
Pflanze bis in den Boden fortsetzt & f__j o p =)

Die Pflanze ist zwischen das hohe Wasserpotenzial 7 i e
des Bodens und das niedrige Wasserpotenzial der )/ | p

Atmosphéare zwischengeschaltet |

Wasser ,fliel3t“ vom hoheren Wasserpotenzial im /I
Boden durch die Pflanze zum niedrigeren
Wasserpotenzial der Atmosphare |

Die Wasserpotenzialdifferenz  zwischen A Waaels (45
Atmosphare und Boden ist der “Motor” des /7 |} 7
Wasser- und Nahrstofftransports in der NN
Pflanze

-w;.. A\
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0,03 MPa
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wassergesattigter Boden
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Wassernachschub

gewahrleistet, solange

Potenzialdifferenz
zwischen
Boden jund|Blatt

gegeben

Mdller, E., DLR R-N-H
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Fortwahrender Wasserentzug

— was passiert?

Mdller, E., DLR R-N-H
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Das Wasserpotenzial des Bodens sinkgy Rheuﬂandpfalz

- 0,25 MPa
ca. 30 bhis 60 %Fk

TWurzel

! Spro_ss‘

- 100 ‘ Atnﬁﬁaic,pharel

MPa
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| Boden

A

Wasserpotenzial
N

sinkt ebenfalls,
um Potenzialgefalle
aufrecht
zu erhalten

Muller, E., DLR R-N-H

07/2015 Folie 11



DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
LANDLICHER RAUM
RHEINPFALZ

Die Trockenheit halt an ...

das Wasserpotenzial im Boden sinkt weiter

Pflanze senkt das Wasserpotenzial in den Blattern

weliter ab, um Potenzialgefalle (Wasserfluss)
aufrecht zu erhalten

Aber: Absenkung auf max. ca. -16 bar (- 1,6 MPa)
begrenzt

Schutz vor ,emboliedhnlichen“Effekten (Cavitation) im
Leitbahnsystem

Wenn diese Absenkung nicht mehr ausreicht, um
Potenzialgefalle zwischen Boden und Blatt
aufzubauen, kommt Wasseraufnahme zum Erliegen
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- 1.6 MPa | Bléttel‘ ‘Spros,‘ ‘Wurze ‘ Boder
= tiefstmdglicher Keine Wasseraufnahme mehr maoglich,
Wert da keine Potenzialdifferenz

zwischen Boden und Blatt moglich

- 1()() - . N
Atmosbhar Miller, E., DLR R-N-H
MPa | phérg
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Ab ca. - 0,25 MPa Wasserpotenzial erste Reaktionen

teilweises bzw. zeitweises Schliel3en von Spaltoffnungen zur
Minderung der Transpiration

1.Eingeschrankte Photosynthese
erste Reaktionen im Stoffwechsel
Bei ca. -1,6 MPa Wasserpotenzial (= permanenter
Welkepunkt) ist weitere Wasseraufnahme nicht mehr
moglich
Zum Schutz vor Austrocknung werden alle Spaltoffnungen
geschlossen
1.keine Photosynthese mehr maoglich

Bei Fortdauer aufgrund anhaltender und nicht kontrollierbarer
Wasserabgabe Uber Kutikula irreversible Schaden

Muller, E., DLR R-N-H
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Beobachtungen an der Pflanze? s | RheinlandDfalz

M e rkm al e - FLzAHI\EI:?\JLrﬁELEzR RAUM
Einstellung des veg. Wachstums (aufrecht stehende
Triebspitzen bzw. Abfallen)

Hangende Ranken

Veranderte Blattstellung (Blattrickseiten sichtbar)
Vergilbungen

Abfallen der Triebspitzen (Jungfeld)

Problem

Physiologische Reaktionen setzen bereits vor
Sichtbarwerden von Symptomen ein

Einschatzung subjektiv und stark personenabhangig
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Die Rebe Ist zwar eine

Rheinlandpfalz
Trockenstresskunstlerin, aber....
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- http://www.ithaka-journal.net/der-wasserhaushalt-der-

weinrebe 07/2015 Folie 16



Bodenwasser bis 1 m Tiefe » .
Referenzanlage DLR Rheinpfalz & | RheinlandDfalz
Unterstockbereich, Boden (sL) ohne Beikrauter il |
Quelle; WC‘)rthmanni M. und ErhardtI M DLR Rheingfalz RHEINPFALZ
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Trockenstress In einer Junganlage
-Triebspitze aufrechtstehend

http://www.steffens-kess.de/cms/tag/trockenheit/

Riesling, 01.07.2015



Fruhe Trockenschaden bel
Well3burgunder

* Begrinung zu spat umgebrochen

* Zu extensive Bodenpflege




Trockenstress — Eingestelltes

Wachstum
Bildquelle: Gotz, G. 06/2015




Trockenstress In einer Tafeltrauben-
anlage - Welketracht der Blatter




Innovative Methode zum Bewassern

von nachgepflanzten Reben
Bildquelle: Gotz, G. (2015)

Arbeitszeitbedarf (300 Reben/ha):
25 sec/Rebe (6 L)

Reine Giel3zeit 125 min

Vorsicht: Herbizidspritze + 1 h Fahrzeit (von Rebe zu Rebe)
vorher gut reinigen = 3,5-4 h/ha (incl. Auffillen)




Einfluss verschiedener weinbaulicher
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Malnahmen auf die Beerenentwicklung g
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Zellteillungsphase
Beerenwachstum
durch Zellteilung

Reifephase

Intensive Entblatterung
Kurze Laubwand
Wickeln (lange Laubwand)

4

Wasserversorgung

aseydsbuniansis

Il Beerendurchmesser
Beerengewicht

Wasserversorgung

b

I Beerep dUrchmesser
| Beerengewicht
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Bedeutung der Wasserversorgung in gy RheinlandDalz

unterschiedlichen Entwicklungsphasen | i

INn Phase |

erste Reaktion auf beginnenden Wassermangel ist
Verlangsamung des vegetativen Wachtums

danach Minderung der Assimilationsleistung

1.verlangsamte Zellteilung (geringeres primares
Dickenwachstum der Beeren)

Wassermangel mindert Zellwandelastizitat aufgrund
verstarkter Phenolbildung

1.Maoglichkeiten des sekundaren Dickenwachstums der
Beeren in Phase lll sind gemindert

Fazit: @
= Knappe Wasserversorgung in | fahrt zu
dinneren Beeren (vielfaltige positive @
Auswirkungen !l) und deutlich geringeren Ertragen

= Bewésserung in | steigert Ertrag Mdller, E., DLR R-N-H
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Bedeutung der Wasserversorgung in 2§ RheinlandDfalz

unterschiedlichen Entwicklungsphasen — |uiceson
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Die Beerengrolde bzw. die Traubengewichte werden
dieses Jahr voraussichtlich gering ausfallen (2010
hatten wir ebenfalls geringe Traubengewichte, die
neben Verrieselungen die niedrigen Ertrage
erklaren konnten)

Positiv am Wasserstress ist allerdings die Tatsache,
dass die Beeren, die in der Phase 1 untere

Wasserstress litten, wahrend der Reifephase weniger
Wasser einlagern

verringerte Platzgefahr?
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Dickenwachstum - Stellschraube fur das

g | RhelandDialz
Traubendesign
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Reifephase Il (Ziel: Vermeidung von prallen Beeren)

» Platzanfalligkeit wird von Balance zwischen
Wasseraufnahme und —abgabe bestimmt

« Wasseraufnahme in erste Linie tber das Kissen mit dem
Stiel-Frucht-Ubergang sowie uber Mikrorisse

»Mal3inahmen, die zu einer Verringerung der Nassedauer,
guter Durchltftung der Trauben und damit zu erhohter
Transpiration und zu verringertem Pilzbefall fGhren,
senken das Risiko des Aufplatzens der Beeren

(Knoche et al., 2011)
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Anpassungsstrategien der Rebe bel

44 | RheinlandDfalz
Trockenheit ‘
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o Blatter besitzen aufgrund der feinen Filzhaare sowie
der Wachsschicht einen Verdunstungsschutz
(Eindammen der Sonneneinstrahlung sowie
Ausbremsen der Luftstromungen tber dem Blatt)

-Herabsetzung der Transpiration

e Bel suboptimaler Versorgung wird das Wachstum
eingestellt

o Steigerung der Wassernutzungseffizienz:
-Herabsetzung der stomataren Leitfahigkeit

-Starkeres Wurzelwachstum, mehr Feinwurzeln

e Bel zunehmendem Wasserstress werden die
Spaltoffnungen vermehrt geschlossen

http://www.ithaka-journal.net/der-wasserhaushalt-der-
weinrebe 07/2015 Folie 27



Anpassungsstrategien der Rebe bel 1 | RheinlandDfal
TFOCken helt nach Schultz, Hochschule Geisenheim A4 DIENSTLEISTUNGSZENTRUM

LANDLICHER RAUM

RHEINPFALZ

Abscisinsaure (ABA):
wird in den Wurzeln bel Wassermangel
gebildet und dient als Signal, um eine SchlielSung der Stomata

ZU iInduzieren
- N W F T .7

Osmoregulation der Zelle:

Es werden gezielt Stoffe (z.B. Kalium, Apfelsaure, Zucker) in =

Zellen eingelagert, um das osmotische Potential abzusenken |

-> \Wassserpotential sinkt

-> es kann mehr Wasser aufgenommen werden

FoL T —

Veranderungen der Zellwand:

Durch die Einlagerung von Phenolen kann die Zelle ihren

Wasserhaushalt regulieren .
3 -Fare .




GrolSe Sortenunterschiede gegenuber i | RheintandDfalz

naCh SChUItZ’ — DIENSTLEISTUNGSZENTRUM
TrOCkenStreSS Hochschule Geisenheim mm:f; RAUM
- - \;.. " _,—";'J T"‘- . ‘t‘,ﬁg.]
Isohydrische Sorten amsohydrlsche Sorten
(,Optimisten®) (,Pessimisten®) o

R

as en |hr-~BIattwass

rockenphasen Wenlger produktlv

2.B. Grenache
B

unterschiedliche Sensibilitat gegeniber ABA
Xylemanatomie der Sorten
Einfluss der Unterlage




Bedeutung der Wasserversorgung in  §& | RheinlandDfalz
unterschiedlichen Entwicklungsphasen = |GG
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In Phase lll (Reifephase)

Muller, E., DLR R-N-H
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Wasserangebot

Milller. E.. DLR R-N-H hoch | mittel | leichter|starker

Stress | Stress

Assimnatonsiersiong. o noch | hoch | mittel | gering
vegetatives Wachstum hoch | mittel| gering | kein

Beerendicke und Ertrag sehr | hoch | |mittel | gering

hoch

07/2015
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Wasserangebot
hoch | mittel | leichter|starker

Mdller, E., DLR R-N-H
et Stress | Stress

“Assimnanonsieisuong. T noch | hoch || mittel || gering

vegetatives Wachstum hoch | mittel || gering|| kein

Beerendicke und Ertrag sehr | hoch || mittel || gering
hoch

Mostgewicht gering | mittel | hoch | mittel o.

gering
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Wasserangebot

Mller. E.. DLR R-N-H hoch | mittel | leichter|starker
Stress | Stress
Assimnatonsiersiong. o noch | hoch | mittel | gering
vegetatives Wachstum hoch | mittel| gering | kein
Beerendicke und Ertrag sehr | hoch | |mittel | gering
hoch
Mostgewicht gering | mittel | hoch mittel o.
gering
Saure sehr | hoch | |mittel|||gering
hoch
Farbstoffe u. Phenole gering || mittel|| | hoch sehr
unreif hoch

07/2015
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Wasserangebot

Miiller. E.. DLR R-N-H hoch | mittel | leichter|starker
Stress | Stress
Assimnatonsiersiong. o noch | hoch | mittel | gering
vegetatives Wachstum hoch | mittel| gering | kein
Beerendicke und Ertrag sehr | hoch | |mittel | gering
hoch
Mostgewicht gering | mittel | hoch mittel o.
gering
Saure sehr | hoch | |mittel|||gering
hoch
Farbstoffe u. Phenole gering || mittel|| | hoch sehr
hoch
physiologische Reife gering | mittel | |[hoch|| | Notreife
UTA-Neigung hoch |mittel | mittel hoch
Botrytis hoch |mittel [[gering [sehr gering

07/2015
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Wasserangebot
leichter| starker

) hoch | mittel
Mdller, E., DLR R-N-H
“Assimiatonsielsiong. ] noch
vegetatives Wachstum hoch
Beerendicke und Ertrag sehr
hoch
Mostgewicht gering
Saure sehr
hoch
Farbstoffe u. Phenole gering
physiologische Reife gering
UTA-Neigung hoch
Botrytis hoch

Stress

Stress

gering

kein

gering

mittel o.
gering

gering

sehr
hoch

Notreife

hoch

sehr gering
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Wasserangebot

leichter| starker
Stress | Stress

) hoch | mittel
Mdaller, E., DLR R-N-H
Assimnatonsieisiong. o noch | hoch
vegetatives Wachstum hoch | mittel
Beerendicke und Ertrag sehr | hoch
hoch
Mostgewicht gering | mittel
Saure sehr | hoch
hoch
Farbstoffe u. Phenole gering || mittel
physiologische Reife gering | mittel
UTA-Neigung hoch |mittel
Botrytis hoch |mittel
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Fazit

e Sichtbare Symptome von Trockenstress bereits
kontraproduktiv

 Moderater Wasserstress positiv bei Rotweinsorten

* Die Wasserversorgung der Rebe entscheidet mit Uber
die spatere Beerengrolde bzw. den Ertrag

* Wunschvorstellung: ausgeglichene
Bodenwasserversorgung im Spatsommer bzw. Herbst
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Danke

e FuUr ihre Aufmerksamkeit

e Dr. E. Muller (DLR RNH) fur die Bereitstellung der
Folien Uber das Wasserpotential
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