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Die entwicklungsphysiologischen Vorginge bei der Regeneration und Restitution von
Pflanzenorganen werden in ihrer Richtung und Intensitit mafigeblich von inneren und
dufleren Faktoren beeinflufft. Wihrend die iufleren Faktoren wie Temperatur, Feuch-
tigkeit, Licht u. a durch den Kultivateur willkiirlich modifizierbar sind, miissen die
inneren Faktoren als unverinderlich gegeben hingenommen werden.

Ihre Konstellation steht in Wechselwirkung zu den wachstums- und formbildenden
Prozessen bei der Transplantation. Die Beobachtungen und Erfahrungen der Praxis haben
in dieser Hinsicht zu Veredlungsmethoden gefithrt, die sich auf eine Reihe von bio-
logischen Gesetzmafligkeiten stiitzen. Sie sind von den Pflanzenphysiologen wissenschaft-
lich fundiert worden und gehéren heute zur Arbeitsroutine des Rebenveredlers,

Auf Grund dieser Erkenntnisse weil man seit lingerer Zeit, dafl der Dorsiventralitit
und Polaritit des Rebtriebes als innere Faktoren eine nicht zu unterschitzende Bedeutung
fiir die Kallusbildung und Verwachsung der Veredlungspartner und vielleicht auch fiir
die Dauer dieser Lebensgemeinschaft zukommt. Obwohl man bei der heute noch vielfach
iiblichen Handveredlung mit dem englischen Kopulationsschnitt mit Gegénzunge eine
bestimmte Anschnittmethode als die Erfolgversprechendste ansieht, ist mit dem zunehmen-
den Einsatz von Veredlungsmaschinen der verschiedensten Systeme die Diskussion um
die Art der Zuordnung der Teilstiicke wieder in Gang gekommen. Auslésendes Moment
war hierbei u. a. die konstruktionsbedingte Technik des Anschnittes von Edelreis und
Unterlage.

Es soll daher Aufgabe dieses Beitrages sein, die morphologische- und anatomische Seite
dieses Fragenkomplexes im Hinblick auf deren physiologische Auswirkungen zu durch-
leuchten und die heute bekannten Grundtatsachen aufzuzeigen (11, 12, 13).

Die Dorsiventralitit des Rebtriebhes

Uber die Symmetrieverhiltnisse beim Rebtrieb liegen bereits eine Fiille von Untersuchungen
vor, von denen diejenigen von ScHMITTHENNER (14), MERjANIAN (8), SEELIGER (15)
und neuerdings Bessis (1) hervorgehoben werden sollen. Diese Forscher weisen iiberein-
stimmend darauthin, dafl der Rebtrieb eine bilaterale Symmetrie besitzt, die sich durch
die beidseitig geordnete Wiederholung von gleichartigen Baugliedern ergibt.

Legt man einen im Wachstum befindlichen Rebtrieb waagerecht vor sich hin, dafl die
Blitter nach links und rechts abstehen und die Seitentriebe (Geize) schrig nach oben
zeigen, so kann man oben eine Riicken- oder Dorsalseite und unten eine Bauch- oder
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Ventralseite unterscheiden (Abb. 1). Beim griinen Trieb bemerkt man vielfach, dafl die
Dorsalseite mehr oder weniger rétlich gefirbt ist, wogegen die Ventralseite eine mehr
grinliche Firbung besitzt.

Schon MEerjaniaN (8) und spiter Bessis (1) weisen darauthin, dafl die Ventralseite
breiter mit stirker entwickeltem Bast- und Holzteil und runder als die Dorsalseite ist,

Ventralseite Dorsalseite

Abb. 1: Symmetrieverhiltnisse beim einjibrigen Rebrieh. Links Aufsicht auf die Ventralseite, rechts
auf die Dorsalseite.

wihrend diese oft mehr kielformig ausgeprigt ist. Die treibenden Augen, aus denen die
Geiztriebe hervorgehen, liegen stets auf der Dorsalseite, die Winterknospen sind ventral-
seitig angeordnet (Abb. 1).

Wenn man die Symmetrieverhiltnisse auf einem Querschnitt durch den Rebtrieb ver-
deutlichen machte, so sind zwei Schnittebenen darzustellen. Eine senkrechte Medianebene
teilt den Querschnitt in zwei gleiche Hilften an deren Seiten alternierend die Blitter
ansetzen. Im rechten Winkel hierzu Lifit sich durch eine Transversalebene die obenliegende
Dorsalseite von der untenliegenden Ventralseite trennen (Abb. 2).

Die auf dem Querschnitt in 4 Richtungen sich ergebenden anatomisch verschiedenen
Seiten des Rebtriebes treten, auch schon duflerlich erkennbar, besonders in veredlungs-
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technischer Hinsicht infolge der unterschiedlichen Potenzen zur Kallusbildung hervor
und zwar

1. als dorsale (obere) Schmalseite,

2. als ventrale (untere) Schmalseitz,

3. seitlich im Winkel von 90° hierzu, die Flacheite,
4. der Flachseite gegeniiberliegend, die Rinnenseite

Diese Nomenklatur hat ScumiTTHENNER (14) 1910 eingefiihrt, und wegen ihrer Anschau-
lichkeit hat sie aligemein Eingang in die Rebenveredlung gefunden.

Flachseite

(Kallus= + )

Ventrale
Schmalseite

Dorsale
Schmalseite

(Kallus=++ ) (Kallus=+++)

Rinnenseite

(Kallus=+)

Abb. 2: Die verschiedenen Seiten auf dem schematischen Querschnitt durch einen einjabrigen Rebirieh
und deren Potenz zur Kallushildung (+).
In der Minte die Transversalebene an deren Seiten die Blatter bzw. Augen und Ranken
angeordnet sind,

Der Rebenveredlungsfachmann weiff, dafl die Kallusbildung sich an den beiden Schmal-
seiten zuerst einstellt und diese in der Kallusmenge die beiden senkrecht hierzu stehenden
Seiten (Flachseite und Rinnenseite) iibertreffen. Die beste Kallusentwicklung findet man
auf der ventralen Schmalseite. Die iiber dem Auge des Rebtriebes sich befindende Rinnen-
seite, die meist durch eine mehr oder weniger deutliche konkave Einbuchtung kenntlich
ist, weist sowohl in histologischer Beziehung durch eine schwichere Gewebedifferenzierung
als auch in Bezug auf den zeitlichen Eintritt und die Stirke der Kallusbildung ent-
wicklungsphysiologisch die ungiinstigere Ausgangsposition auf. Die Flachseite nimmt dies-
beziiglich eine Mittelstellung ein.
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Die anatomische Verschiedenheit der Gewebe ist in der Nihe des Knotens am grofiten,
sie gleicht sich gegen die Mitte des Internodiums immer mehr aus, indem die dortige
mehr elliptische Aushildung der Kreisform zustrebt. Dieser Tendenz des Ausgleiches folgt
auch die Kallusentwicklung auf der Schnittfliche.

Wir konnten im Jahre 1954 (10) an Veredlungen mit verschiedenlangen Edelreisern zeigen,
dafl die von vielen Veredlern bevorzugten kurzen Edelreiser geringere Anwuchsergebnisse
brachten als solche mit einem unteren Internodiumstiick von ca. 5 - 6 cm Linge. Die
mangelhafte Stabilitit soicher Veredlungen beim Packen setzt jedoch der Linge des Edel-
reises eine Grenze, die sich bei einem Internodienstiick von 2,5 bis 3 cm eingependelt hat.
Entsprechend dem dorsiventralen Bau des Rebtriebes besteht bei der Pfropfung die Mag-
lichkeit, die Veredlungspartner in harmonischer Weise zusammenzufiigen, daf} die
Dorsalseite des Edelreises an die Dorsalseite der Unterlage anschliefit. Allein die Erkennung
der Seiten stofit bei geblendetem Material auf gewisse Schwierigkeiten, da die ventrale
Anordnung der Augen an der Blendstelle oft nicht auf den ersten Blick zu erkennen ist.
Insofern stehen vom veredlungstechnischen Standpunkt aus der Herstellung sog. harmo-
nischer Veredlungen arbeitswirtschaftliche Probleme gegeniiber. SEeLiGer (15 weist bereits
darauthin, dafl durch die Nichtbeachtung der Dorsiventralitit im Durchschnitt 50 % har-
monische und 50 % unharmonische Veredlungen hergestellt werden. Inwieweit dieser
Umstand einen Einfluf auf das Verwachsungsergebnis oder die Ertragsleistung in den
ersten Lebensjahren der Pfropfrebe im Weinberg ausiibt, ist meines Wissens bisher nicht
gepriift worden.

Die Polaritdt des Rebitriches

Wihrend die Symmetrie durch die Wiederholung des Gleichartigen gekennzeichnet ist,
beruht die Polaritit auf dem kontriren Prinzip. Der Rebtrieb als Sprofl ist morphologisch
und entwicklungsphysiologisch durch die Verschiedenheit von Spitze und Basis polarisiert,
so dafl man einen Triebpol von einem Wurzelpol unterscheiden kann. Auch isolierte Teil-
stiicke des Triebes behalten ihre polare Determination bei. Wurzelbildung tritt nur am
Wurzelpol auf, auch wenn dieser Pol nach oben gerichtet wird.

Auflere Faktoren haben in der Regel keinen Einfluf auf die Polaritit. Sie vermaogen
jedoch deren Wirkung zu iberlagern. Zwar kann, wie MEerjanian (8) berichtet, die
Manifestation der Polaritit durch die Inversion von Rebstecklingen gehemmt werden, so
dafl sich auch am oberen Ende Wurzeln bilden, aber derartige Stecklinge zeigen bald
Wachstumshemmungen und erreichen nur eine kurze Lebensdauer. In diesem Zusammen-
hang verdient die Beobachtung Erwihnung, dafl die Wurzeln der Stecklinge gewohnlich
an der Seite gebildet werden, an der sich die obere zuerst austreibende Knospe befindet.
Nach Bouarp (2) spielt hierbei der einseitige Wuchsstofftransport eine bedeutende Rolle.

Das Phinomen der Polaritit wirkt sich auch auf die Kallusbildung aus. In vertikaler

Richtung bildet der Wurzelpol, bzw. das untere Ende des Triebstiickes oder die tiefste
Stelle des Anschnittes zumeist frither und stiarker Kallus als das obere Ende. Weiterhin

Abb. 3: Form des Querschnittes und desen histologische Differenzierung am Knoten und ins Inter-

nodium.
a = Schnitt durch den Knoten. b = Schmitt dicht unterbalb des Knotens, ¢ = Schnitt 3 om

unterbalb des Knotens.
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Harmonische Veredlung

Dorsalseite - Dorsalseite

Unharmonische Veredlung

Dorsalseite - Ventralseite

D

Abb. 4: Anordnung der Veredlungspartmer zucinander unter Berdicksichtigung der Dorsiventralitds.
Harmonisch = Kongruenz der Seiten; gleiche Seiten aufeinanderstehend. Unbarmonisch =
verschiedene Seiten aufeinanderstehend (2.B. Dorsalseite des Edelreises anf der Ventralseite
der Unterlage.

scheint eine Polaritit in Richtung der Symmetricachse in der Horizontalebene zu bestehen,
indem auf der ventralen Schmalseite mehr Kallus erzeugt wird als auf der dorsalen Schmalseite.
Wie aus Abb. 5 hervorgeht, ist auch unabhingig von der Polaritit die Stellung der
Veredlungsschnittfliche in orthogeotropischer Hinsicht (Hoch- oder Tiefstellung) von
Bedeutung fiir die Stirke der Kallusbildung. Wurde derWurzelpol eines Edelreises mit
Auge in normaler Lage vorgetrieben, also nach unten hin orientiert, so bildete die
Schnittfliche bedeutend mehr Kallus als bei inverser Lage. Gerade umgekeht reagierte
das geblendete Edelreis, indem hier die nach oben gerichtete Schnittfliche mehr Kallus
entwickelte.

Unterlagen werden am Triebpol, somit am apikalen Ende, fiir die Veredlung angeschnitten.
Die gleichen Rebsorten als Unterlagsstecklinge vorbereitet (Internodien iiber dem Knoten
angeschnitten), brachten nun mit belassenem Auge, jedoch nach unten gekehrtem Trieb-
pol, ebenfalls wieder an der tiefsten Stelle die stirkste Kallusentwicklung. Geblendete

18



USO8 = 4" (ST 149 I8V, 07
QoS uaapuINgas pun uaapUaqiTun uon Sumppgsuyey ap

= EL6T°C'L - ¥ L] 4129124140 | “noSung ] ~a[n pun Suisiy uaiosgry 4ap uaduyy
Jnv aqppifinugpssiungpais g wp Junpors usgasidouoadoqrio pun jpiuviod wp Supfury o< qqy

(Inb Jyas =) G-| Bunjuamag |odjazinp = m lodgars) =]
109 |SZ6 | 9L9 | 065 | 9LL |19 | 09 | 9gg [Prefesud-smimn| =
m
21 | 2 gl L VL | 2 L'l Zl Bunjsamog ¢ J_u
+L b n &
82 | Lz 82 | €z | 62 | 62 8Z | OF | *" i womy | 2
. .. = . .L . ' ' [ l‘ _
621 [6€C | ST | LEL || 49'S | 6€9 | €Y% | 00'8 | 6Mbuosid-snipy -
Le| Lz | 9T | e | VL[ VL | WL |z | Sumemess | S
+1 B
L 9l 6L | 8 o | o¢ os | 0E | “ae
SJOAU! | |DWJIOU SJ9AUl | |DWJOU SJ9AU [DWiou | ssaAul | |Dwiou uol}isod
1 M t S M 1 M 25 M
M 1 M 1 M X B M 1
19p ua)qab abny pw jepua|qab abny jw
abojiajun s194)19p3

=y



Edelreis Unterlage
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Abb. 6: Die Kallusbildung von geblenderen Stecklingen der Unterlagssorte ,Geisenbeim 26" in Ab-
héngigkeit von Polaritat und orthogeotropischer Stellung der Veredlungsschninfliche zu
verschiedenen Vortreibzeizen, Vortreibtemperatur 259 C. n = 25 Stecklinge

Unterlagsstecklinge in normaler Position zeigten dagegen die dem Rebenveredler bekannte
gute Kallusbildung am Triebpol.

Wenn man annehmen darf, daf vom lebenden Auge unter der Einwirkung der Gravi-

tationskraft ein Wirkstoffstrom basalwirts wandert, so wird hierdurch die kriftigere Kallus-

bildung am Wurzelpol des Edelreises erklirbar, zumal sich dies auch beim invers orien-
tierten Unterlagssteckling wiederspiegelt. BunniNg (3) hile es fir méglich, dafl auch
Schwerkraftreize eine Polarisierung induzieren kénnen.
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Abb. 7: Kallusbildung bei Unmerlags- und ,Edelreisstecklingen® verschiedener Unserlagssorten nach
36 Tagen Vortreibzeit (18.2. - 26.3.1974) bei 25° C. n = 50 Stecklinge.

TP

Abb. 8: Gleichmafiige Kallusentwicklung auf der gesamten Schmittlinie des Edelreises infolge Tief-
stellung der histologisch benachueiligten Rinnenseite. Links beim englischen Kopulations-
schnits mit Gegenzunge (Handveredlung), rechts beim Omega-Maschinenschnits,
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Abb. 9: Normalveredlung mit Omega-Schnitt,
Anschnittebene Auge - Ranke bei Edelreis und Unterlage unter Wabrung der natiirlichen
Wechselstandigkeit der Augen. Aufsicht auf die Schmalseite (oben), auf die Rinnenseite (unten),

Allein die aufgezeigten Ergebnisse werden nicht bei allen Rebsorten gefunden. Anschei-
nend spielt die Wiichsigkeit der Sorten als innerer Faktor hierbei eine besondere Rolle.
In dieser Hinsicht reagierte — wie aus Abb. 6 ersichtlich - die sehr wiichsige Unter-
lagssorte ,Geisenheim 26“ mit der stirksten Kallusentwicklung wenn die Veredlungg-
schnittfliche der geblendeten Edelreis- und Unterlagsstecklinge in Tiefstellung gebracht
wurde. Auf diese Erscheinung wies auch bereits MErjaNIAN (8) hin.

Sortenunterschiede treten weniger bei der Kallusentwicklung am Wurzelpol als vielmehr
am Triebpol insbesondere bei Unterlagsreben deutlich hervor. Dies ist auch von prakti-
scher Bedeutung fiir die Rebenveredlung und mufi durch die Zeitdaver des Vortreibens
und die Einstellung der Temperatur Beriicksichtigung finden.

22



Abb. 7 zeigt die Verhiltnisse bei den wichtigsten Unterlagssorten auf,

Die Nutzanwendung der Moglichkeit zur Verstirkung der Kallusbildung durch die Wirkung
der Polaritit auf kleinstem Raum ergibt sich bei dem englischen Kopulationsschnitt mit
Gegenzunge. Zu diesem Zweck wird die tiefste Stelle des Veredlungsschnittes bei Edelreis
und Unterlage auf die physiologisch schwache Rinnenseite verlagert. Die gegeniiberlie-
gende Flachseite, die nun an den héchsten Punkt gelangt, wird zwangsliufig hierdurch
benachteiligt. Hier hilft jedoch das Auge des Edelreises mit einem stirkeren Wachstums-
anstofl auf dieser Seite nach, wobei wieder eine gewisse Kompensation erfolgt.

HencL (6) hat bereits auf den dort vorhandenen Zug des austreibenden Auges auf-
merksam gemacht und ist der Meinung, dafl hierdurch die Vorginge der definitiven
Verwachsung durch Begiinstigung der Gefifibildung besonders geférdert werden kénnen.
Bei schlechter Holzausreife oder sonstigen nachteiligen Entwicklungsvoraussetzungen ent-
stehen an dieser exponierten Stelle oft Verwachsungsliicken, ihnlich wie sie besonders
auf der gegeniiberliegenden Rinnenseite beim Edelreis als sog. Riickendarre bekannt sind.

Mafnabmen zur Vermeidung von Verwachsungsitirungen an der
Veredlungsstelle

Es erhebt sich nun die Frage in welcher Weise sich Fehlentwicklungen bei den Verwachsungs-
vorgingen durch geeignete Mafinahmen vermeiden lassen. Wihrend derartige Erschei nungen,
wie bereits gezeigt, durch die Ausniitzung der Polaritit bei der Handveredlung und bei der
Maschinenveredlung mit dem Jupiterschnitt ausgeschaltet werden kénnen, missen bei
Maschinenveredlungen mit anderen Schnittfithrungen, wie Zapfen- Lamellen- und Omega-
Schaitt andere Wege beschritten werden,

Auch hier haben die umfangreichen Untersuchungen von Henet (5), die zur Entwicklung
seiner Veredlungsmaschine gefiihrt haben, wichtige Erkenntnisse vermittelt, die es auch
bei der neuzeitlichen Veredlung mit dem Omega-Schnitt zu beachten gilt.

Es ist bekannt, dal beim einjihrigen Rebtrieb, im Gegensatz zum unverholzten griinen
Trieb, die Kallushildung grundsitzlich vom Kambium ihren Ausgang nimmt. Des weiteren
ist noch das Phellogen zur Wundgewebebildung befihigt. Alle anderen Gewebeelemente
sind ausdifferenziert und nicht mehr teilungsfihig.

Je linger nun die angeschnittene Kambialzone ist, desto grofler ist die Wahrscheinlich-
keit, dal dort Kallus in ausreichender Menge gebildet wird. Auf diese Weise ergibt
sich eine Moglichkeit die Kallusentwicklung auf denjenigen Seiten zu fordern, die ent-
sprechend ihrer histologischen Konstitution zu wenig Kallus produzieren.

Bei der Maschinenveredlung mit dem Lamellen- oder Omega-Schnitt wird man daher
den Anschnitt von der Rinnen- oder Flachseite her vornehmen, so dafl das Auge beim
Einlegen in die Maschine nach unten oder oben weist. Entsprechend der alternativen
Anordnung der Augen ist dann im Normalfalle die Unterlage gegensinnig, d. h. um 180°
gedreht anzuschneiden. Der Anschnitt von Edelreis und Unterlage in der beschriebenen
Weise garantiert etwa gleiche Entwicklungsvoraussetzungen wie sie die traditionelle Hand-
veredlung bietet.

Der Einfluff der Position des Edelreises gegeniber der Unterlage

Die langjihrige Veredlungspraxis ging stets von der herrschenden Lehrmeinung aus, dafl
die geschilderte Kongruenz der Seiten des Querschnittes von Edelreis und Unterlage
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Abb. 10: Nach dem Vortreiben sichthare gleickmdifige Kallusbildung bei einer Maschinenveredlung
mit Omega-Schnitt in Normalstellung der Veredlungsparmer. Oben Blick auf die Flachseite
mit dem Auge des Edelreises, unten Blick auf die Schmalseite bei Edelreis und Unterlage.

anzustreben sei, weil sie den natiirlichen Verhiltnissen des normal gewachsenen Reb-
triebes entspricht (Abb. 10). Dies ist auch noch bei der sog. Hochkantveredlung (Anschnitt
auf der Schmalseite bei beiden Partnern) gegeben, nur da hier die Wirkung der Polaritit
einer ohnehin histologisch begiinstigten Seite zugute kommt. In diesem Falle erhilt die
rechtwinklig zur Schmalseite liegende Rinnenseite keinerlei Verstirkung in der Kallus-
bildung, deren sie dringend bedarf. Hierzu verhilfe ihr auch nicht die bei der Hand-
veredlung die Schnittlinie vergrofiernde Zunge, da sie zu diinn ist und zu wenig Reserve-
stoffe besitzt.

7u verschiedenen Zeiten wurde die Richtigkeit der traditionellen Arbeitstechnik mit der
offenbar optimalen Kombination der Seiten in Zweifel gezogen und Uberlegungen angestellt,
dem Edelreis gegeniiber der Unterlage eine andere Position zu geben.
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Abb. 11: Krenzveredlungen mit Omega-Schnist. Das Edelreis ist normal in Richtung Auge - Ranke,
die Unterlage jedoch hochkant von Schmalseite zu Schmalseite angeschnisten. Die Unter-
lage wird um 90° gedreht, so dafs die beiden Transversalebenen sich Ereuzen.

Merjanian (8) ist 1930 in zweijihrigen Veredlungsversuchen zur Erkenatnis gekommen,
dafl bei Partnern, deren Symmetrieebenen um 90° gekreuzt wurden, durchaus normale
Verwachsungen erzielt werden kénnen, mit Prozentsitzen von gelungenen erstklassigen
Veredlungen, die denen mit kongruenten Teilstiicken gleich waren. Anfang der 50er
Jahre hat Brunner (4) in Freiburg in Groflversuchen mit der Hengl'schen Veredlungs-
maschine im Vergleich zur Handveredlung verschiedene Kombinationen der Position von
Unterlage und Edelreis gepriift.

Er kam zu dem Ergebnis, daft kongruente Handveredlungen, bei denen der Anschnitt
des Edelreises so gefiihrt wurde, dafl die tiefste Stelle auf der Flachseite unter dem Auge
lag, zu einem schlechten Verwachsungsergebnis fuhrten. Veredlungen, deren Unterlagen
um 90° gedreht waren, also mit Anschnitt von der Schmalseite her, die wir als Kreuz-
veredlungen bezeichnen wollen, brachten dagegen iberdurchschnittliche gute, teils bis
zu 10 % hohere Ausbeuten an pflanzlichen Pfropfreben.

Kraus (7) beschrieb 1965 Beobachtungen von Borovikov, die zu der Empfehlung von
Kreuzveredlungen fithrten und neuerdings hat auch Ponw (9) von guten Verwachsungs-
ergebnissen mit Kreuzveredlungen berichtet. Unsere eigenen Untersuchungen zu diesem
Fragenkomplex runden das Bild ab, indem wir bei Kreuzveredlungen nach der Hand-
veredlungsmethode 10 % und bei dem Omega-Schnitt sogar bis zu 20 % Mehrausbeute
an gut verwachsenen Reben erhielten. (Abb. 10)

Alle diese positiv erscheinenden Versuchsergebnisse miissen jedoch kritisch betrachtet
werden, da sie sich nur auf die Anzuchtphase im Rebenveredlungsbetrieb bezichen. Wit
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wissen nicht, wie sich diese Pfropfreben, bei denen der Saftstrom nicht in naturgemafler
Weise entsprechend der arteigenen Symmetrieverhiltnisse verliuft, in den folgenden Jahren
entwickeln. Auch hier miissen exakte Versuche im Vergleich zu Normalveredlungen den
Beweis erbringen, ob durch das sekundire Dickenwachstum und die daraus resultierende
Neuproduktion von Leitbahnen die Grundlage fiir die zu erwartende weinbauliche Leistung
geschaffen werden kann.

Die Verwachsungsbhahnen bei Veredlungen mit dem Omega-Schnitt

Um gewisse Einblicke in die im Verlauf des ersten Vegetationsjahres stattgefundenen
Differenzierungsvorginge im Kallusgewebe zu gewinnen, haben wir die in den vergangenen
Jahren bei anderen Schnittfithrungen vorgenommenen Untersuchungen an Mikrotom-
schnitten (12) nun auch auf den Omega-Schnitt ausgedehnt, da diese Schnittfihrung
in der Praxis in den letzten Jahren, in zunehmendem Mafle Bedeutung erlangt hat.

Der Omega-Schnitt ist ein typischer Zapfenschnitt, jedoch besonderer Prigung, der bei
guter Arbeitsweise des Messerkopfes eine sehr haltbare Verankerung der beiden Ver-
edlungspartner zulafit. Er lifit sich nur nach dem Stanzenprinzip mit der Maschine ausfithren.

Beim Omega-Schnitt kommt ebenfalls die Polarititswirkung zur Geltung, wobei das untere
Ende des Zapfens durch die Tiefstellung eine Forderung der Kallusbildung erfihrt. Diese
Begiinstigung sollte der benachteiligten Rinnenseite zugute kommen (Abb. 8). Das obere
Ende des Zapfens mit dem auslaufenden seitlichen Anschnitt liegt dann jeweils auf den
beiden Schmalseiten, die durch ihre anatomische Struktur bedingt ohnehin mehr Kallus
hervorbringen.

Derjenige Rebenveredler, der sich durch Wahrnehmung dieser entwicklungsphysiologischen
Steuerungsmoglichkeiten seine Einflufinahme auf die Verwachsungsvorginge sichert, kann
mit einem héheren Veredlungserfolg rechnen. Wie die Differenzierungsvorginge im zunichst
homogenen Kallusgewebe der Pfropfrebe verlaufen, ist an anderer Stelle ausfithrlich be-
schrieben worden (12). Hier soll nun auf die Verhiltnisse bei dem Omega-Schnitt hingewiesen
und die Verwachsungsbahnen anhand von Lingsschnitten durch die Veredlungsstelle
aufgezeigt werden.

Abb. 12 lifit erkennen, dafl die Verwachsung grundsitzlich nur im Rindenbereich, aus-
gehend von dem an die beiden Kambien anschlieflenden, die Schnittliicken ausfiillenden
Kallusgewebe, zustandekommt. Hier ist das Zusammentreffen von frischen teilungsfihigen
Zellverbinden eine unabdingbare Voraussetzung fir die ungestorte Weiterentwicklung.
Dort wo Kallus mit ausdifferenzierten Zellen z.B. im Holzkérper korrespondiert, lagern
die ufersten Kalluszellen als Reaktion auf die Verinderung der Hydratur, zum Schutze
gegen Austrocknung auf schnellstem Wege Suberin in die Zellwinde ein, so dafl quasi
eine Korkhaut entsteht. Letztere ist meist auch schon makroskopisch infolge Gerbstoft-
einlagerung durch Braunfirbung zu erkennen.

Der Zapfen des Edelreises ist beim Oberflichenschnict in Abb. 12a zunichst nur durch
inselartige Verwachsungsliicken angedeutet, tritc sber dann bei tieferem Schnitt isoliert
im Holzkérperbereich deutlich in Erscheiming, (Abb. 12) um sich dann im Innern des
abgestorbenen Markes vollig zu verlieren.

Wihrend in Abb. 12¢ eine weitgehende Restitution der durch den Schnitt verletzten
Rindengewebe bis zu de.i dufleren Gefilflbahnen des Holzkorpers erreicht wurde, ist bei
Abb. 12d auf der linken Seite durch Abgrenzung des Kallus beim Edelreis partiell eine
Verwachsungsliicke entstanden.
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Abb. 12: Léngsschnitte durch eine vorgetricbene Pfropfrebe mit Omega-Schnitt auf der Rinnenseite
einer Normalveredlung oberbalb des geblendeten Auges der Unterlage in verschiedener Tiefe,
a) Oberflichenschnitt mit der durch Kallus vollsténdig geschlossenen Schnittlinie des Omega-
Zapfens. b) VerschlufS der Wundstelle durch Kallus auf den Schmalseiten links und
rechis. In der Miste ist der Holzteil des Omega-Zapfens freigelegt, der im Innern des
Triches ohne Verbindung bleibt. ¢) und d) zeigt, dafs nur im Rindenbereich eine Ver
wachsung der Veredlungspartner zustande kommt. Bei d) links eine Verwachsungsliicke.
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Abb. 13: Léngsschninte durch cine vorgetiebene Pfropfrebe mit Omega-Schnitt auf der Schmalseite

28

einer Normalveredlung. a) Tangentialer Oberflichenschnint durch den Walst des Aufien-
kallus. b) Anschnitt des diufSeren Holzkirpers, ¢) Isolierte Kallusbriicke in der Zone des
Holzkorpers (Minte). d) Vollstindige Uberwallung der Schmittlinie im Kambiumbereich
mit beginnender Verkorkung der dufSeren Kalluszone.
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Abb. 14: Mangelnde Pafiform auf Grund feblender Zentriernng des Zapfens des Edelreises vernrsacht
Verwachsungsliicken, die zum Ausfall fiihren. Der gebildete Kallus hat sich infolge feblender
Kommuntkation mit dem frischen Kallus des Partners durch eine isolierende Korkschicht
gegen das umliegende ausdifferenzierte Gewebe abgegrenzt. a) Oberflichenschnin, b) Schnist
erwa 1 mm tiefer.

Betrachtet man eine Pfropfrebe von der angeschnittenen Schmalseite her, so bemerkt man
zunichst an dieser Stelle einen kriftigen Kalluswulst der aus der Schnittstelle hervorgequollen
ist (Abb. 13). In fortschreitend tieferer Schicht stellt sich der Spalt zwischen den Schnitt-
flichen stets waagerecht dar und ist ganz mit Kallus ausgefillt? der wiederum nur im
beidseitigen Rindenbereich Verwachsungsbahnen ausgebildet hat.

Abb. 14 zeigt die durch unprizises Anschneiden der Veredlungspartner auftretende Ver-
wachsungsfehler. Die mangelnde Zentrierung dieses Omega-Schnittes verhinderte das kon-
gruente Zusammentreffen der Kambialzonen. Hierdurch kam das Kambium des einen
Partners teilweise mit dem ausdifferenzierten Holzteil des anderen zur Deckung, wobei
sich der in den Schnitt eingeflossene Kallus durch ein Periderm abgrenzte (b). Derartige
Veredlungen erscheinen bei Ausbildung von entsprechenden Kalluswiilsten oft duflerlich
als verwachsen und haben zumeist auch einige intakte Gefifibahnen ausgebildet (vgl. 14 a
linke Seite der Schnittfliche), die geeignet sind, manchmal einen mehr oder weniger
ansehnlichen Austrieb zu versorgen.

Bei der Dreh- und Biegeprobe werden jedoch sofort die Defekte als klaffende Liicken
offenbar. Grundsitzlich ist jedoch festzustellen, dafl zwar eine prizise Kongruenz der
Veredlungspartner im Hinblick auf ihre Kalibierung angestrebt werden muf}, jedoch ein
geringes Abweichen von dieser Borderung durchaus zu einer Verwachsung fithrt, wenngleich
deren zeitlicher Eintritt meistens verzogert wird. Groflere Differenzen werden allerdings
stets zu Ausfillen fithren.
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Abb. 15: Oberflichen-Langsschnitt durch eine Maschinenveredlung mit Omega-Schnist. Im Kallus ist
bereits eine Differenzierung zu Gefiftbatmen eingetreten, die sich an verschiedenen Stellen
(2.B. links, Mitte) zu Leitungsengpdssen konzentrieren.

Wie schon bei den anderen Veredlungsschnittarten erkannt, verlaufen auch beim Omega-
Schnitt die Gefiflbahnen im Kallusgewebe an der Veredlungsstelle nicht immer in der
Lingsrichtung, sondern differenzieren sich auch mehr oder weniger gebiindelt tangential.
Dies erfolgt besonders an Verwachsungsengpissen bei gestorter oder nicht synchroner
Kallusentwicklung der beiden Partner.

In Abb. 15 wird der bogenférmige oder S-bahnférmige Verlauf der neugebildeten Tracheen
deutlich erkennbar.
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Abb. 16: Léngsschnitt durch den Holzkirper an der Veredlungsstelle einer mit Omega-Schnitt ver-
edelten Pfropfrebe. Die Zwischenrdnme sind mit verkorktem Kallus erfillt, der sich mit
den Gefiflumina verzabnt hat (unten).

Oberes Bild: Abgrenzung des bereits in GefafShildung befindlichen Rindenkallus von der
verkorkten Kalluszunge innerbalb des Holzkirpers auf der Schmalseite, die nunmebr von der
Erndihrung ausgeschlossen ist und bald absterben wird,
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Abb. 17: Querschnitt durch eine verwachsene 1-jibrige Pfropfrebe mit Omega-Schnitt, Oben eine Seite
der Nute der Unterlage, die an den Zapfen des Edelreis angelebnt ist. Im Rindenbereich
verkernte Holzbriicken an der Schuittfliche. Durch sekunddres Dickemwachstum sind im
neugebildeten Xylem englumige Tracheen entstanden.

Der in die Verwachsungsliicken innerhalb des nicht mehr teilungsfihigen alten Holzes ein-
gedrungene Kallus grenzt sich frihzeitig nach auflen ab (Abb. 16 oben) oder proliferiert
in die umliegenden weitlumigen Gefifle thyllenartig hinein (Abb. 16 unten).

Da die Versorgung ausbleibt, tritt entweder eine Verkernung ein oder er schrumpft und
hinterlifit entsprechende Hohlriume. In Abb. 17 sind auf den Querschnitt durch die
Veredlungsstelle einer 1-jihrigen Pfropfrebe Inseln von abgestorbenem Kallusgewebe sichtbar,
das anfinglich zwischen beide Holzkérper als homogene Schicht eingedrungen war, wobei
oben und unten eine verkernte Holzbriicke entstanden ist.

Zusammenfassung

Die Dorsiventralitit und Polaritit des Rebtriebes stchen in korrelativer Bezeihung zur
Intensitit der Kallusbildung. Beide Gradienten vermégen die entsicklungsphysiologischen
Vorginge der Regeneration und Restitution, die bei dem Pfropfvorgang und der Verwachsung
der Veredlungspartner die wesentliche Rolle spielen, mafigeblich zu beeinflussen, wovon
in der Praxis der Rebenveredlung Gebrauch gemacht werden kann. Hierbei kommt es vor
allem auf die Kompensation der mangelndenPotenz zur Kallusbildung bei bestimmten
Gewebesektoren auf den Querschnitt eines Rebtriebes an.
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Das Veredlungsmaterial, der einjihrige Rebtrieb, weist einen dorsiventralen Bau auf, der-
gestalt, dafl er in horizontaler Orientierung (Augen links und rechts) eine senkrechte
Symmetrieebene als Mediane besitzt, die morphologisch-anatomisch in der Transversalebene
eine Riicken- und Bauchseite unterscheiden lifit.

Diese beiden Schmalseiten sind im Hinblick auf die Intensitit und den zeitlichen Eintritt
der Kallusbildung auf der Veredlungsschnittfliche gegeniiber den im rechten Winkel hierzu
stehenden Seiten (Flachseite und Rinnenseite) begiinstigt. Des weiteren besitzt der Rebtrieb
eine polare Determination, die auch bei seinen Teilstiicken (Edelreis und Unterlage) erhalten
bleibt, so dafl man von einem Triebpol und Wurzelpol sprechen kann. Es hat sich gezeigt,
dafl der Wurzelpol, das heifit die tiefste Stelle des Pfropfpartners, stets eine Forderung
auf die Kallusbildung austibt. Die praktische Anwendung der Erkenntnis dieser entwick-
lungsphysiologischen Relationen ergibt sich bei der Orientierung der beiden Veredlungs-
partner zueinander. Die in histologischer Beziehung schwache Gliederung der Rinnenseite,
die eine geringe und verzégerte Kallusentwicklung auf diesem Sektor zur Folge hat, kann
durch die verstirkende Wirkung der Polaritit weitgehend kompensiert werden, ohne dafl
die kongruente Anordnung der Seiten verindert werden muf.

Dies fithrte bei der Handveredlung dazu, dafl die tiefste Stelle des Schnittes auf die
Rinnenseite verlegt wurde. Auch bei der Maschinenveredlung sollte diese benachteiligte
Seite eine Férderung erfahren. Es kann dies auch durch den Anschnitt in Richtung Rinnen-
seite-Flachseite,so dafl in der Maschine das Auge entweder nach oben oder unten weist und
die Alternanz der Augenstellung erhalten bleibt, mittels Vergrofierung der Wundzone
erfolgen;

Diese Stellung ist als Normalveredlung zu bezeichnen. Beim Omega- und Lamellen-Schnitt
hat die harmonische Zusammenfiigung unter Beriicksichtigung der Dorsiventralitit gute
Erfolgsaussichten, wie dies anhand einer Reihe von Mikrotomschnitten durch die Ver
edlungsstelle gezeigt werden konnte, Kreuzveredlungen, deren Unterlagen gegeniiber der
Normalposition um 90° gedreht waren (Anschnitt der Unterlage von der Schmalseite her),
haben in einigen Versuchen zu erhthten Anwuchsprozenten gefiihrt.

Diese positiv erscheinenden Versuchsergebnisse beziehen sich jedoch vorerst nur auf die
Anzuchtphase im Rebenveredlungsbetrieb.

Es bedarf noch der Klirung, wie solchen Pfropfreben mit Kreuzveredlung, bei denen der
Saftstrom nicht in naturgemifler Weise entsprechend der arteigenen Symmetrieverhiltnisse
verlduft, sich in den folgenden Jahren im Weinberg entwickeln, wenn sie auf Leistung
angeschnitten werden.

Summary

Influence of dorsiventrality and polarity 1o callusing and union of vine grafis by using grafting machines
The intensity of callus formation depends on the correlativ influence of the dorsiventrality
and polarity. The gradients of both factors are able to influence the physiological processes
of development, that is regeneration and restitution, which are effective in grafting and
obtaining the successful union of the partners. This phenomenon is utilized in the practice
of the vine grafters. Special efforts have to be devoted to compensating for the lack of
callusing potence in certain tissue sectots in the cross section of a vine shoot.

The grafting material, the one-year-old vine cane, has a dorsiventral structure such that
when held in a horizontal position (buds left and right), a vertical plane of symmetry as
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medial line is evident. In this plane on cither side of the median one can distinguish
a dorsal and a ventral side. On these two small sides callusing on the cut surface begins
sooner and with more intensity in contrast to the sides at right angles to them (flat side
and groove side). Further the vine cane posesses a polarization which also remains in the
cuttings (scion and rootstock), so that we can speak of a shoot pole and root pole. It
was shown, that the root pole, that means the deepest part of the grafting partner,
always induces a stimulation of callus formation. The practical application of this physiolo-
gical knowledge is found in orientating the grafting partners to one another. The groove
side, which have a weak differentiation in histological respects and therefore a less pronounced
and retarded callusing, can be compensated for by the effect of polarity without changing
the congruent placing of the sides. The short whip cut transfers the deepest point of the
cut to the groove side. Therefore the machine cut must be so made that the bud shows
up or down (cut from the flat side to the groove side) and the alternation of the buds
remains in the natural position. Here the wounded zone is enlarged. This position is

called ,,normal graft*.

With the omega cut and lamella cut (saw type cut) the best success is obtained when the
dorsiventrality is respected when joining the two partners as could be shown with series
of microsections through the graft union.

Cross graftings, where the rootstock is turned relative to the scion by 90% have in some
experiments lead to higher percentages of successful unions. These seemingly positive
results refer only to the growing phase in the nursery. It still has to be shown how such
cross grafting with unnatural and unsymmetrical vascular relations develop in the vineyard
in the following years under conditions of high productivity.

Résumé
L'influence de la dorsiventralité et de la polarité sur la formation du cal, particulierement au point
de vue de l'wtilisation des machines & greffer

La dorsiventralité et la polarité du rameau de vigne sont en corrélation avec Pintensité de la
formation du cal. Ces deux gradients peuvent influencer notablement les processus d'évolution
physiologique de la régénération et de la restitution, qui lors du greffage et de la soudure
des deux partenaires de la greffe, jouent le réle essentiel. Il peut donc en étre tenu compte
dans la pratique du greffage de la vigne. Il s'agit, a ce sujet, avant tout, de compenser
pour la formation du cal, un potentiel insuffisant de certains sectcurs des tissus sur la coupe
d’un sarment de vigne.

Le matériel de greffage, un sarment d'un an, montre une structure dorsiventrale, de telle
sorte que, orienté horizontalement ( oeil 2 gauche et a droite), il possede un plan symétrique
vertical comme médiane, qui, du point de vue anatomo-morphologique, permet de distinguer,
sur le plan transversal, un coté dorsal et un coté ventral. Ces deux cotés étroits sont
favorisés, en ce qui concerne I'amidon et le début de la formation du cal sur les surfaces
de greffage, par rapport aux cotés formant un anglo droit avec eux. De plus, le rameau
possede une détermination polaire, qui se conserve aussi chez les deux partenaires (greffon
et porte-greffe), de telle sorte qui I'on peut parler de pole apical et de pole basal. Il a été prouvé
que le pole basal, c'est-a-dire le point le plus bas du partenaire de greffe, exerce toujours
une action favorisante sur la formation du cal. L'utilisation pratique de la dégouverte de ces
relations de la physiologie du développement repose sur I'orientation des deux partenaires
de la greffe P'un par rapport 2 l'autre. La faible structure, au point de vue histologique, du
cOté creux, qui a pour conséquence dans ce secteur une formation de cal réduite et retardée,
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peut étre largement compensée par une action accrue de la polarité, sans qu'il y ait lieu de
modifier 'ordre des cétés coincidants. Ceci a conduit, lors du greffage 2 la main, 2 faire en
sorte que la partie la plus basse de la coupe soit du ¢6té creux. De méme, avec le greffage
2 la machine, le c6té désavantagé doit recevoir une aide. Cela peut résulter de la coupe dans
le sens cOté creux - coté plat avec agrandissement de la plaie, de telle sorte que I'oeil soit
ou vers le bas ou vers le haut et que I'alternance de la position des yeux soit conservée.

Cette position est a considérer comme greffage normal. Avec les greffes Omega et a lamelles,
un harmonieux assemblage offre de bonnes perspectives de réussite si I'on tient compte de
la dorsiventralité, comme cela a pu &tre démontré  I'aide d’une série de coupes au mictrotome
a travers le point de soudure. Les greffes en coix, pour lesquelles le porte-greffe a été tourné
de 90° par rapport 2 la position normale (coupe du porte-greffe a partir du petit coté), ont,
en maints essais, donné des pourcentages élevés de reprise.

Ces résultats d’apparence positive ne se rapportent cependant qu'a la phase de culture en
pépiniere. Il faut encore s'assurer comment de tels greffés-soudés avec la greffe en croix,
dans lesquels la circulation de la seve ne se fait pas de manitre naturelle selon les rapports
de symétrie propres a I'espece, se développeront au vignoble lorsqu'ils seront taillés en vue
de la production.
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