Beziehungen unterschiedlicher Lagerungsbedingungen von

Schnittholz zur Physiologie der Winterruhe bei der Gattung
Vitis
Von Gerhard RevsEer, Cheng-Yung Cxenc und Frieder SCHNEIDERY)

Institut fiir Botanik der Hesi. Lebr- und Forschungsanstalt, Geisenheim

Die Qualitit des Rebholzes zur Herstellung von Pfropfreben wird von zwei Faktoren be-
stimmt, und zwar von der Holzreife und von den Lagerungsbedingungen. Fiir die Beurtei-
lung der Holzreife werden anatomische und physiologische Eigenschaften herangezogen.
Die Ausbildung einer breiten Korkschicht, die dufierlich durch eine intensive Braun-
firbung zu erkennen ist, dient als Transpirationsschutz. Nach Kromer (1923) weisen gut
ausgereifte Ruten einen geringeren Wasserverlust auf. Dies mag fiir die Lagerung im Sand-
einschlag von Bedeutung gewesen sein; bei moderneren Lagerverfahren kann die Wasser-
abgabe unter Kontrolle gehalten werden. Fiir den Transport - vor allem von Unterlagen -
iiber weite Strecken und im Hinblick auf die Lagerdauer bis zum Versand ist eine aus-
reichende Ausbildung von sekundirem Abschlufigewebe notwendig. Die Dunkelfirbung
ist aber auch ein Indikator fiir den Beginn der Stirkeeinlagerung in den Rinden-, Holz-
und Markteil; denn erst nach Entstehung des Korkgiirtels beginnt die Stirkespeicherung.
Das Energiedepot Stirke wird beim Austricb und bei der Verwachsung der Unterlage
mit dem Edelreis mobilisiert. Die freigesetzten Zucker liefern entweder die Energie fir
den Aufbau von Zellsubstanzen, oder sie sind selbst Ausgangsprodukte fiir die Bildung
anderer funktionell wichtiger Stoffe. Dem Stirkegehalt kommt jedoch auch wihrend der
Knospenruhe in Bezug auf die Frostresistenz besondere Bedeutung zu. Wie alle Holz-
gewichse zeigt auch die Rebe in unseren Klimaten dem jahreszeitlichen Temperaturver-
lauf folgend im Spitsommer und im Herbst bis nach dem Laubfall ein Stirkemaximum
und im Winter ein Stirkeminimum (EirerT, 1966, ReuTner 1968;) Abb. 1. Unter
dem Einfluf} der Frosttemperaturen des Winters wird die Stirke in Mono- und Oligo-
saccharide hydrolysiert. Das Ausmafl der Zuckerfreisetzung aus Stirke ist fiir die Rebe als
relativ frostempfindliche Kulturpflanze hiufig entscheidend fiir das Uberleben bei Winter-
frosten. Die niedermolekularen Zucker erhohen einmal den osmotischen Wert des Zell-
saftes und bewirken damit eine Erniedrigung des Gefrierpunktes, und zum anderen
schiitzen sie die empfindlichen Plasmaciweifle vor Denaturierung. Neben den Klima-
faktoren beeinflussen offensichtlich auch autonome Regulationsmechanismen die Stirke-
Zucker-Umwandlung. Ubereinstimmend mit den Befunden von Eirsrt konnten wir fest-
stellen, da Ende Februar bis Mitte Mirz nicht nur unter Freilandbedingungen, sondern
auch unter Lagerungsbedingungen ein zweites Stirkemaximum auftritt. In dieser Periode
wird die Stirke aus dem in den Vormonaten freigesetzten Zuckern wieder zuriickge-
bildet. Tiefe Temperaturen vermdgen diesen Rickbildungsprozefi kaum oder iiber-
haupt nicht mehr umzustimmen (Abb. 2). Deshalb sind die Reben in dieser Phase der
Winterruhe gegeniiber Frostschiden besonders gefihrdet.

Im Stadium der Vegetationsruhe konnte also im Holz eine stoffwechselphysiologische
Titigkeit nachgewiesen werden, die in enger Beziehung zu den 6kologischen Faktoren steht. *
Diese Tatsache mufl bei der Beurteilung der Lagerungsbedingungen fiir Schnittholz
beriicksichtigt werden. Bereits Temperaturen unter +5°C haben nach unseren Untersuchun-

#) Dieser Teil einer Gemeinschaftsarbeit mit dem Institut fiir Rebenziichtung und Rebenveredlung wurde auf der
12. Fachtagung der deutschen Rebenveredler in Geisenheim am 3.2.1971 vorgetragen.
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Abb. 1: Verlauf des Stirke-Zuckergehalies im Rebholz vom Blatfall bis zum Austrieh; oben
Freilandtemperaturen,
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Abb. 3: Sortenspezifische Wirkung geringer Frosttemperatur -2'C auf die Zuckerbildung. Aus dem
Lager von + 5" auf + 18°C 36 Std. erwdrmt und anschlicfend gekiiblt. Die Erwdrmung
fiihrt zundichst zur Stirkeriickbildung (abfallende Kurve) mit nachfolgender Zucker-
freiserzung innerhalb 12 Std. bei den empfindlichen Sorten.

gen in bestimmten Perioden der Knospenruhe eine Zuckerbildung eingeleitet. Eindeutige
Verschiebungen des Stirke-Zuckerverhiltnisses treten bei einer Temperatur von -2°C in
der tiefen Winterruhe nach ca. 12 Std. auf (Abb. 3). Die Reaktionszeit ist vom Grad der
Winterruhe abhingig; im Oktober/November ist die Reaktion sehr trige und der Anteil
abgebauter Stirke gering. Ahnliche Verhiltnisse liegen im Februar/Mirz vor. Diese Be-
funde gelten firr Material, das unter konstanten Bedingungen (von +5°C) ab Herbst ge-
lagert wurde. Wechselnde Klimaeinflisse des Freilandes modifizieren diese Verhaltens-
weisen.

Die Orte des Stirkeabbaues sind vor allem der Rindenbereich der Markstrahlen und der
iibrigen Parenchymzellen im Bastteil, sowie die Holzparenchymzellen in der Nihe der

11



groflen Gefifle. Wiennaus (1969) konnte durch entsprechende histochemische Methoden
den Kohlenhydratmetabolismus im Gewebe lokalisieren.

Die an unseren Klimabereich angepafiten Rebsorten bediirfen einer Kilteinduktion fiir den
Austrieb. Mehrjihrige Untersuchungen haben ergeben, daf eine bestimmte Kiltesumme
wihrend der Knospenruhe fiir die Entwicklung zu Beginn der Vegetationsperiode not-
wendig ist. Dabei kénnen sich die Sorten hinsichtlich des Kiltebediirfnisses unterscheiden.
Wurden die Reben bereits im Oktober, noch bevor die Temperatur unter +5°C gesunken
war geschnitten, so trieben die Einaugenstecklinge im Gewichshaus nicht aus. Im
Verlauf des November bis Mirz reduzierte sich die Dauer bis zum 50 %igen Austrieb
bei Riesling von 47 Tagen auf 13 Tage und bei Spatburgunder von 25 auf 15 Tage (Tab. 1).

Tab. 1: Austricbszeit in Beziehung zu unterschiedlichen Phasen der Knospenrube und deren
Modifizierung durch Wachstumsregulatoren

Riesling
Behandlung Nov. Dez. Jan. Febr. Mirz
Kontrolle 47 29 26 16 13
GA3 0 0 0 0 0
B9 63 29 26 19 13
G 50 25 25 22 13
IES 63 25 25 21 13
NES 63 35 33 27 19
Spitburgunder
Kontrolle 25 23 25 18 15
GA3 32 23 25 17 15
Bo 23 23 22 17 15
CCE 25 20 25 15 12
1ES 23 25 22 18 12
NES 30 22 22 20 20

Eine konstante Temperatur von 0° hat in Abhingigkeit von der Lagerdauer bzw. der
Kiltesumme zu charakteristischen Austriebszeiten gefithrt. Das Material wurde bereits
im Oktober eingelagert unter Bedingungen, wie sie in die Rebenveredlung auf Grund der
Untersuchungen von Becker (1969) eingefithrt worden sind. Die Entnahme von Steckholz
erfolgte nach 2, 3, 6, 8, 14, 23, 30 und 38 Tagen. Aus Abb. 4 geht hervor, dafl unter
diesen Bedingungen cine mindestens 50 %ige Austriebsstimulation erst nach 23 Tagen
Kilteeinwirkung von 0°C eingetreten war. Nimmt man eine Grenztemperatur fiir die
Kilteinduktionvon 1°C an, so muf bei Riesling eine Kiltesumme von rund 500 erreicht
werden. Diese Einwirkungszeit verkiirzt sich jedoch erheblich, wenn tiefere Temperaturen
gegeben werden. Bereits bei -5°C bedarf es nur noch 72 Std., was einer Kiltesumme von
432 entspricht (Abb. 5a u. b). In diesem Zusammenhang muf} darauf hingewiesen werden,
daB nach unseren Erfahrungen der Begriff Kiltesumme nicht absolut gefait werden kann.
Das Ausmaf} der Kilte auf -5° bis -10°C vermag die Austriebsbereitschaft in einem viel
kiirzeren Zeitraum zu induzieren als rechnerisch der vergleichbaren Kiltesumme bei
beispielsweise 1°C entspricht. Die Analyse der physiologischen Hintergriinde ist noch
nicht abgeschlossen.
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40, Riesling Stecklinge bei 0°C aufbewahrt
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Abb. 4: Kélteinduktion des Austriebs, Lagerung bei O von 48 Std. bis 905 Std.. Ordinate: Zah!
der ausgetriehenen Einaugenstecklinge (n = 40); Abszisse: Austriebszeit in Tagen.

Die unterschiedliche Austriebsbereitschaft der Knospen im Verlauf der Winterruhe hat
letztlich ihre Ursache in einem natiitlichen Hemmstoff, der Abscisinsiure. Diese den
Wachstumshormonen entgegenwirkende Substanz ist in den letzten Jahren in ruhenden
Knospen und Samen zahlreicher Pflanzen gefunden worden (Zusammenfassende Dar-
stellung W areiNG 1969). Es lag nahe, die Beziehungen zwischen den verschiedenen Phasen
der Knospenruhe und dem Gehalt an Abscisinsdure bei Reben zu untersuchen. Zehn
Probenahmen zu je 20 g Frischgewicht von Mitte August 1969 bis Mitte April 1970
wurden untersucht, Fiir die quantitative Bestimmung war es notwendig, besondere Ver-
fahren auszuarbeiten. Im Verlauf des Spitsommers und Herbstes nimmt der Hemmstoff-
gehalt in den Knospen steil zu. Von Mitte Oktober bis Mitte Dezember konnte ein hoher
Abscisinsiuregehalt nachgewiesen werden, wobei das Maximum im November liegt, das
bis Januar rapide auf das Ausgangsniveau absinkt. Dieser Sprung wird auch in den Aus-
triebszeiten sichtbar (Tab. 1).

Die stirkste Austriebshemmung im November ist mit dem Maximum der Abscisinsiure-
kurve identisch. Die Stimulation des Austriebs, bedingt durch die zunehmende Kilte-
summe, folgt in den Monaten Dezember, Januar und Februar im wesentlichen der Ab-
nahme der Abscisinsiure in den Knospen. Da offensichtlich im Januar - unter Freiland-
bedingungen - die entscheidende Umstellung eintritt, sind zur genaueren Charakterisie-
rung mehr Probenahmen notwendig. Ob auch die von aufien und endogen gesteuerte Stirke-
Zucker-Umwandlung unmittelbar mit der Abscisinsiure zusammenhingt, miissen wei-
tere Untersuchungen ergeben. Natiirliche und synthetische Wuchs- und Hemmstoffe kén-
nen den Austrieb sortenspezifisch stimulieren bzw. hemmen, wobei als Wuchsstoff gel-
tene Substanzen auch retardierend wirken kdnnen. .

Der Veredlungserfolg steht in engem Zusammenhang mit den physiologischen Eigenschaf-
ten der Reben. Die Anwuchsprozente kénnen nur dann nachhaltig gesteigert werden, wenn
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Abb. 5: Temperaturabbangigkeit der Austriebsstimulation bei gleicher Lagerzeir,
a) Lagerung 72 Std. bei + 4, (f und -5°C.
b) Lagerung 4 Wochen bei + &', O und - 5°C.
Kontrolle ohne Kélteinduktion beim Schnitizeitpunks.

Schnittermine und Lagerungsbedingungen optimal auf die biochemischen Reaktionen in
den Reben wihrend der Winterruhe abgestimmt sind. Dieim folgenden dargestellten Unter-
suchungen des Kohlenhydrathaushaltes bei unterschiedlichen Schnittzeitpunkten, Lager-
temperaturen und Chinosolbehandlungen von Unterlagen und Edelreisern sollen dazu bei-
tragen, die bisherigen Kenntnisse der Technik der Rebenveredlung nutzbar zu machen.

LDerKaoblenbhydrathaushaltvon Edelreisern und Unterlagen bei
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verschiedenen Lagertemperaturen undnachverschiedener Lager-
dauer

Von November 1968 bis Februar 1969 wurden pro Monat in regelmifligen Abstinden Edel-
reiser der Sorte Riésling Klon 239 und Unterlagen der Sorte 5C Klon 6 geschnitten und bei
0°C, +4°C und +10°C eingelagert. Die auf bestimmte Lingen zugeschnittenen Ruten wurden
2 Std. in Chinosol eingeweicht und anschliefiend in Plastikbeuteln verpackt. Zu Beginn
und am Ende der Lagerperiode (19. Mirz) wurde der Stirke-und Zuckeranteil bestimmt und
der Gehalt in Prozent auf das Trockengewicht bezogen. Da dem Verhiltnis von Stirke
zu Zucker ein besonderer Aussagewert iiber den jeweiligen physiologischen Zustand
beizumessen ist, sind die Verhiltniswerte mit erfalit worden (Abb. 7). Es fillt auf, dafl
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Abb. 6: Abszisinsduregehalt rubender Knospen im Verlauf der Winterrube bis zum Austrieh.
Entnabmen aus dem Freiland bezogen aunf 20 g Frischgewicht,
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Abb. 7: Gesamtkoblenhydratgehal, Zucker-Starke-Verhdlmis und Stecklingsamwuchs in % von
Edelreisern und Unteriagen bei der Lagertemperatur von O, +4" und +10°C bei den

Schnitterminen von November bis Februar.
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Stédrke-Zuckerverhilmis.

der Gesamtkohlenhydratgehalt der Freilandproben sich im Verlauf des Winters 1968/69
kaum verindert hatte. Dies diirfte z. T. auf die relativ gleichbleibenden tiefen Tempera-
turen in dieser Periode zuriickzufiihren sein. Das Stirke-Zucker-Verhiltnis dagegen weist
die charakteristischen Schwankungen auf: hoher Zuckeranteil in den Monaten Dezember
und Januar und niedriger Gehalt im November und Mirz. Als beste Lagertemperatur

vor dem Einschulen

Riesling Klon239= [l 5C Klon6 =[] 3051969
Freiland 0°C +4°C 410°C

Frr P I FFrTI

ov Dez Jan FebMarz| Nov Dez Jan Feb | NovDez JanFeb | NovDez Jan Feb
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Abb. 9: Gesamitkohlenhydrasgehalt der Pfropfreben beim Einschulen in Abhangigkeit von den
Lagerungsbedingungen.
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Abb. 10: Gesamtkohlenhydraigehalt und Stérke-Zuckeranteil der N[]meflage 5 BB Klon 13 GM
Standort Pisa beim Schnitt im Dezember bis Mdrz nach Ubersendung per Luftpost.
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Abb. 11: Auswirkung der offenen unterschiedlich feuchten und der geschlossenen Lagerung auf die
Konservierung der Reservestoffe.

hat sich eindeutig 0°C erwiesen. Der Verlust an Reservestotten durch die Veratmung war
im Vergleich zu 4° und 10°C am geringsten. Wihrend der Kohlenhydratgehalt der
Ausgangsproben sowohl bei Edelreisern als auch bei den Unterlagen zwischen 15 % bis 20 %
lag, ist er bei den Proben, die ab November, Dezember und Januar bei 4° und 10° lagerten,
unter 15 % abgesunken. Lediglich die Novemberprobe von 0” kann noch in diese Kategorie
eingeordnet werden. Es liegt nahe, dafl die geringsten Verluste bei der kiirzesten Lager-
dauer von Februar bis Mirz aufgetreten sind. Besonders bemerkenswert sind die geringen
Unterschiede zwischen 4° und 10°C Lagertemperatur. Bis auf eine Ausnahme ist bei 4° und
10°C der Stirkeanteil grofer als der von Zucker, d. h. der Verhiltniswert ist kleiner als 1.
Je héher die Temperatur, umso weniger freier Zucker wurde nachgewiesen. Die Ver-
schiebung des Stirke-Zucker-Verhiltnisses wurde jedoch nicht ausschliefilich durch die
vermehrte Veratmung der niedermolekularen Bestandteile bedingt, sondern auch der
Stirkegehalt war bei 10° gegeniiber 4° erhéht. Hohere Temperaturen férdern die Riick-
bildung von Stirke, die unter dem Einfluff von Kiltegraden hydrolysiert wurde. Die
Intensitit der Atmung ist stark temperaturabhingig. Eine geringfiigige Erwirmung
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resultiert bereits in einem Atmungsanstieg. Selbst bei Temperaturen unter 0°C ist noch
eine deutliche Atmung zu registrieren (Abb. 8).

Diese Untersuchungen haben ergeben, dafl eine Lagerung bei 0° die Reservestoffe, die
fur Kallusbildung, Bewurzelung und Austrieb notwendig sind, am besten konserviert. Dabei
kann ohne Schaden bereits ab Dezember eingelagert werden. Die Kohlenhydratgehalte lie-
gen in der Regel um ein Drittel hoher als bei 4° und 10° gelagertem Veredlungsmaterial.
Bis zum Einschulen erfolgt naturgemif ein intensiver Verbrauch der Reservestoffe, die
durchschnittlich um 60 % abgenommen haben. Der verbliebene Restgehalt spiegelte
vor allem bei den Edelreisern die Lagertemperaturen und sogar den Schnittzeitpunkt
wieder (Abb. 9). Die frither geschnittenen und bei 4° und 10°C gelagerten Edelreiser
wiesen nur noch 4 % bis 5 % und ab Januar/Februar gelagerte Reben 6 % bis 7 % auf. Die
Lagertermine bei den 0°-Proben hatten keine nennenswerten Unterschiede im Verbrauch
bis zum Einschulen verursacht. Daraus wird die Notwendigkeit der Erhaltung der Reserve-
stoffe wihrend der Lagerperiode deutlich. Auffilligerweise haben sich die verschiedenen
Lagerungsbedingungen nicht im gleichen Mafle auf die Unterlagen ausgewirkt. Die An-
wuchsprozente geben weiteren Aufschlufy iber den Zusammenhang zwischen Reserve-
stoffen und Uberlebensrate. Bei den bei 0° gelagerten Edelreisern erbrachte die Bonitierung
von 1 em langen Trieben bei je 50 Stecklingen 94 bis 96 %. Bei in 4° und 10°C gehaltenen
Proben sind vergleichsweise hohe Ausfallsraten zu verzeichnen, wobei der November-
schnite erwartungsgemifl die niedrigsten Werte liefert. Dies kann nach unseren bisherigen
Erfahrungen nicht nur am niedrigen Reservestoffgehalt liegen, sondern auch an der un-
vollstindigen Kilteinduktion; denn selbst bei etwa gleichen Gesamtkohlenhydratwerten
zeigen sich Abweichungen.

Die bisherigen Ergebnisse beziehen sich auf Reben, die unter den Standortbedingungen
Geisenheims gereift sind. Da aber der grofite Teil der Unterlagen aus klimatisch giinstigeren
Gebieten importiert wird, ist der Kohlehydrathaushalt der Sorte 5 BB Klon 13 GM vom
Standort Pisa nach dem Schnitt im Dezember, Januar, Februar und Mirz analysiert worden
(Abb. 10)*). Im Dezember 1968 wiesen die Proben einen Gesamtkohlenhydratwert von
20,5 % auf, der von einheimischem Material nicht erreicht wurde. Bis Mirz tritt ein Ver-
lust von 5 % ein, der in zwei Stufen zu beobachten war, einmal zwischen Dezember und
Januarund zum anderen zwischen Februar und Mirz. Die tieferen Temperaturen im gleichen
Beobachtungszeitraum am hiesigen Standort hattein eine Abnahme von nur 3 % zur Folge,
sodaff die Mirzproben verschiedener Herkunft den gleichen Gehalt zeigten. Das Ver-
hiltnis der beiden Kohlenhydratkomponenten hat sich in gleicher Weise verschoben, wie
wir es von den in nérdlichen Breiten kultivierten Reben kennen.

Ein weiterer wichtiger Faktor bei der Lagerung von Schnittholz ist die Luftfeuchtigkeit.
Ein zu hoher Wasserverlust durch Transpiration des Holzes fithrt erfahrungsgemifl zu
grofleren Ausfillen. Nach den Angaben von KroeMer ist die Austrocknung des Holzes
bei unreifem Material grofer als bei solchen Reben, deren sekundires Abschlufigewebe, also
die Korkschicht, besser ausgebildet ist. Nach den Untersuchungen von Eirert und Mitar-
beitern (1966) fithrt ein 30 %iger Wasserverlust zur vélligen Einbufle der Lebensfihig-
keit der Reben. Es ist daher bei der Lagerung auf hohe Luftfeuchtigkeit zu achten. Die
physiologischen Ursachen sind nach unseren Untersuchungen nicht im Kohlenhydrathaus-
halt zu suchen; denn unbefeuchtete und regelmiflig besprithte Edelreiser und Unter-
lagen zeigten keinerlei Unterschiede im Zucker- und Stirkegehalt (Abb. 11). Es miissen also

*) Dem Vermehrungsbetrieb Pennati aus Pisa sei fiir die Ubersendung des Untersuchungsmaterials per Luftpost
auch an dieser Stelle gedankt.
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Abb. 13: Atmungsdepression des Rebbolzes wihrend der W interruhe durch 0,5 % Chinosolbehandlung.
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andere Vorginge eine Rolle spielen, die noch nicht untersucht wurden. Um aber hiufiges
Sprithen zu umgehen, wird neuerdings in Plastiksicken eingelagert. Dies wirkte sich hin-
sichtlich der Erhaltung der Kohlenhydrate positiv aus. Wihrend die offen gelagerten
Edelreiser und Unterlagen iibereinstimmend im Versuchszeitraum 2,5 % verloren, betrug
die Abnahme im Plastiksack beim Riesling Klon 198 nur 1% und bei 5 C Klon 10 lediglich
1,5 %. Es liegt die Vermutung nahe, dafl in der Plastikhiille durch die Atmung sich all-
mihlich ein Sauerstoffmangel und ein Kohlendioxydiiberschufl eingestellt hat. Dadurch
konnte die Atmung reduziert worden sein, was sich vorteilhaft auf den Zuckerspiegel
und einen 100 %igen Anwuchs ausgewirkt hat. Zur Bestitigung dieser These sind jedoch
noch weitere Untersuchungen notwendig.

2. Einfluf§ der Chinosolbehandlung aunf den Kohlenhydrathaushalt

Das Rebholz ist in den Weinbergen und Schnittgirten nach BEcker (1969) einem grofien
Infektionsdruck durch den Botrytispilz ausgesetzt. Hohe Luftfeuchtigkeit in den Lager-
riumen fithrt zu einer starken Entwicklung der Mycelien und somit in erheblichem
Mafle zur Reduzierung des Veredlungserfolges. In umfangreichen Untersuchungen zur
Optimierung der Lagerungsbedingungen wurde von Becker und seinen Mitarbeitern
Chinosol als Fungizid zur Desinfektion des Holzes in die Praxis eingefiithrt. Neben anderen
physiologischen Wirkungen auf den Austrieb interessierte der Einflufi der Chinosol-
behandlung auf den Kohlenhydrathaushalt. Edelreiser (Riesling Klon 239) und Unterlagen
(5C Klon 6) wurden nach dem Schnitt (8.1.70) mit 0,3 % bzw. 0,5 % Chinosol 2, 14 und
24 Stunden eingeweicht und anschliefend bei 0°C drei Monate gelagert. Als Kontrollen
blieben die Reben unbehandelt und trocken bzw. wurden 14 Stunden in Wasser einge-
weicht. Die in Abb. 12 a u. b dargestellten Werte zeigen deutlich den hohen Verlust
an Kohlenhydraten bei den Kontrollen im Vergleich zum Gehalt beim Schnitt. Die
Differenz betrug bei Riesling zur unbehandelten Probe 12 %, also mehr als die Hilfte
und bei 5 C 10,5 %. Das Einweichen in Wasser hatte einen weiteren Riickgang zur Folge,
so daf} sich der Gesamtverlust bei den Edelreisern auf 15,5 und bei den Unterlagen auf
13 % belief. Durch das Chinosol wurde der Abbau von Stirke und Zucker nachhaltig
gehemmt, so dafl die Verlustraten bei Riesling zwischen 6 und 7 % und bei 5 C zwischen
8 und 9% lagen. Die Chinosolkonzentrationen 0,3 % und 0,5 % haben keine ins Gewicht
fallenden Unterschiede verursacht.

Die Uberlebungsraten im Stecklingsversuch haben erneut die Korrelation zwischen Koh-
lenhydratgehalt und Austriebsfihigkeit erwiesen. Ein 100 %iger Ausfall wurde bei der in
Wasser eingeweichten Kontrolle registriert; durch die Chinosolbehandlung blieben - bis
auf eine Ausnahme - 96 % lebensfihig. Die unterschiedliche Einweichdauer von 2, 14 und
24 Stunden hatte weder auf den Kohlenhydrathaushalt noch auf den Stecklingsaustrieb
einen Einflufi. Nach 2 Stunden waren die Ergebnisse die gleichen wie nach 24 Stunden. Unter
den Einwirkungen von Chinosol wird die Atmung des Lagerholzes eindeutig erniedrigt
(Abb. 13). Die Messung der CO2-Abgabe mit dem Uras erbrachte bei einem in 0,5 %iger
Chinosollosung 14 Stunden eingeweichtem Riesling Klon 239 sowohl bei 2°C als auch
bei 18°C wesentlich kleinere Werte. Damit ist die Ursache fiir den groﬁeren Vorrat
an Reservestoffen geklirt.

Dem Fungizid Chinosol kommt also eine Doppelfunktion zu; einmal wird unter giinstigen
Feuchtigkeitsbedingungen die Entwicklung parasitischer Pilze verhindert, und zum anderen
erfihrt der Kohlenhydrathaushalt wihrend der Lagerung eine Stabilisierung, die einer
Steigerung der Anwuchsprozente férderlich ist. Die partielle Hemmung der stoffwechsel-
physiologischen Aktivitit zeigt noch Nachwirkungen beim Austrieb. Die Applizierung von
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Abb. 14: Gesamtkoblenbydratgehalt und Stirke-Zuckerverhdlinis von Sekioren einer Pfropfrebe in
wnterschiedlicher Entfernung von der Pfropfitelle. E = Edelreis; E-Ko = Werte beim Schnirt
des Edelreises; U-Ko = Werte beim Schnist der Unterlage.

20 ppm bzw. 200 ppm Chinosollésung auf die Schnittfliche eines Einaugenstecklings
hemmt die Knospenentwicklung in Abhingigkeit von der Konzentration. Diesc Hemm-
wirkung ist nach einiger Zeit wieder abgeklungen. Der Verlust an Zuckern durch die
Prozedur des Einweichens in den wissrigen Losungen ist so geringfiigig, dafl keine
merkliche Abnahme dieser lebenswichtigen Stoffgruppe zu befiirchten ist. Nach unseren
Untersuchungen betrug der Gehalt an Zuckern in der Losung weniger als 0,05 % bezogen
auf die Trockensubstanz, wobei von 2 Stunden bis 24 Stunden nur noch ein geringer Anstieg
zu verzeichnen war. So wurden z. B. nach 2 Stunden 120 ppm, nach 14 Stunden ebenfalls
120 ppm und nach 24 Stunden 137 ppm gemessen.

Bei der Betrachtung der Beziehungen zwischen Kohlenhydratgehalt und Veredlungser-
folg muf die Frage nach den Grenzwerten, die ohne Schaden nicht unterschritten werden
diirfen, noch unbeantwortet bleiben. Dabei ist auch zu priifen, ob das aufgepfropfte Edel-
reis bei der Verwachsung mit der Unterlage in der Lage ist, in den von der Kallus-
bildung weiter entfernten Zonen der Unterlage Stirke zu mobilisieren. Erste Versuche
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haben gezeigt, daf} der Kohlenhydratgehalt der Sektoren in der Nihe der Pfropfstelle am
niedrigsten ist und zum Nodium hin gleichmiflig ansteigt (Abb. 14). Die Grofie des Einzugs-
bereiches diirfte von der in unmittelbarer Umgebung verfiigbaren Zuckermenge abhingen
und somit wiederum von den Lagerungsbedingungen. Es bleibt zu kliren, ob unterhalb einer
bestimmten Kohlenhydratschwelle die noch verbliebenen Stirkemengen in gréferem Ab-
stand von der Verwachsungsstelle aktiviert werden kénnen.

Diese Untersuchungen erbrachten folgende Ergebnisse: Der Kohlenhydratgehalt des Ver-
edlungsmaterials zur Herstellung von Pfropfreben wird am besten erhalten, wenn das Holz
nicht zu spit geschnitten, in Chinosollésung zwischen 0,3 bis 0,5 % behandelt und bei 0° in
geschlossenen Behiltern eingelagert wird.

Zusammenfassung

Der Stirke-Zuckerhaushalt zeigt wihrend der Winterruhe der Reben einen charakteristi-
schen Verlauf. Ein Stirkemaximum im Herbst wird von einem Zuckermaximum in den
Wintermonaten Dezember und Januar abgelést, das sich ab Mitte Februar wieder in
Richtung Stirkebildung verschiebt. Die Stirkehydrolyse wird sowohl von der Temperatur
als auch vom Grad der Winterruhe gesteuert. Fiir den Austrieb ruhender Knospen ist
eine Kilteinduktion notwendig. Es wurden Kiltesummen ermittelt, deren Werte jedoch
mit der absoluten Temperatur korrelieren. Die Induktionsphase bei 1°C betrigt rund
500 Stunden und bei -5°C nur 72 Stunden. Quantitative Bestimmungen der Abscisinsiure
von August bis Februar zeigten, daft der Gehalt in den Knospen bis November zunimmt
und im Dezember und Januar steil abfillt. Entsprechend der Abscisinsiurekonzentration
verhilt sich die Austriebsdauer der Knospen.

Die Lagerung von Edelreisern und Unterlagen bei 07, 4° und 10° fithrte zu unterschied-
lichem Verbrauch der Reservekohlenhydrate. Die quantitativen Zucker-Stirkebestimmun-
gen konnten mit den Anwuchsprozenten der Pfropfreben in Bezichung gesetzt werden.
Die Lagerung bei 0°C hat die Stirke am besten konserviert. Aus den Analysen zum
Zeitpunkt des Einschulens konnten nicht nur die Lagertemperaturen, sondern auch die
verschiedenen Schnittermine abgelesen werden. Die Aufbewahrung von Schnittholz im
Plastiksack war gegeniiber offener Lagerung hinsichtlich der Veratmungsverluste vorteil-
hafter. Die Kohlenhydrate von importierten Unterlagen zeigten in Abhingigkeit vom
Schnitt vom Dezember bis Mirz eine kontinuierliche Abnahme, so dafl die Vorteile einer
besseren Holzreife bei spitem Erntezeitpunkt verloren gegangen waren.

Versuche zum Einfluf} des Chinosols auf die Reservestirke ergaben eindeutige stabilisieren-
de Wirkung, die auf einer Atmungshemmung der behandeiten Proben beruhte, wie durch
Messung der CO2-Abgabe festgestellt werden konnte. Dabei haben weder die Konzentra-
tionsunterschiede von 0,3 und 0,5 % noch die unterschiedlichen Einweichzeiten von 2, 14
und 24 Stunden untereinander gesicherte Abweichungen verursacht. Die Lebensfihig-
keit behandelter Proben betrug 95 %:; die Wasserkontrollen waren unter den gegebenen
Bedingungen abgestorben. Chinosol hat sich jedoch leicht hemmend auf den Knospen-
austrieb ausgewirkt. Die Frage nach den Grenzwerten fiir die Reservekohlenhydrate, die
ohne Schaden nicht unterschritten werden diirfen, wurde diskutiert.
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Summary

During the dormant period of the vines, there was a characteristic change in starch-sugar
content. The starch content was at its maximum in autumn and decreased in connection
with an increase in sugar content, which in turn reached its maximum in December and
January. From mid of February, the sugar reversed to starch again. The starch hydrolysis
depended upon the temperature as well as the grade of dormancy. The sum of the time of
chilling was calculated which was consistent with the absolute temperature. The induction
phase at 1°C was about 500 hours and at -5°C only 72 hours. The abscisic acid content
increased from August to November, and then diminished rapidly in December and
January. This was corresponding to the duration of the bud burst.

The storage of scion cuttings and rootstocks at 0°, 4° and 10°C resulted in different grades
of the consumption of reserved carbohydrates. The results of the quantitative starch-sugar-
measurement was proportionate to the percent growth of the grafted vines.

The storage at 0°C favoured the conservation ot starch. The analyze during the time of
planting showed the effects of different storage temperatures and the cutting dates.
The PVC bags prevented the cuttings from an excess dissipation of respiration. Samples of
the imported rootstocks were taken from December to March and analysed. There was a
continuous decrease in carbohydrates content.

Chinosol lowered the respiration rate. The difference cither between the concentrations
0.3 and 0.5 % or among the different dipping durations 2, 14 and 24 hrs. was not
significant. The viability of the treated samples was 95 %, while the controls were unable
to survive. Nevertheless, Chinosol blocked the break of buds slightly.

The marginal carbohydrate which relates to the viability of the cuttings was also discussed.
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