Probleme der Unterlagenwahl im Hinblick auf die
Bodenmidigkeit

Von HemricH Birk, Geisenheim (Rheingau)

Es ist eine bekannte Tatsache, daff der Landwirt rein intuitiv erkannt hat, dafi er auf
seinem Acker nicht immer die gleiche Frucht anbauen darf, dafl er nicht dauernd Kartoffeln
nach Kartoffeln, Riiben nach Riiben oder Kérnerfriichte nach Kornerfriichten folgen lassen
darf, wenn er verhindern will, daf die Ertriige seiner Boden im Laufe der Jahre immer
mehr abnehmen. Man spricht in solchen Fillen von kartoffel-, riiben- und getreidemiiden
Biden und kann dabei beobachten, daff die Miidigkeitserscheinungen trotz Beachtung aller
Kulturmafnahmen bei den einzelnen Kulturpflanzen verschieden schnell eintreten. Bei
Hackfriichten geht es am schnellsten, wihrend bei Kornerfriichten je nach den Umwelt-
bedingungen Ertragsausfille etwa vom 10. Jahr an beobachtet werden.

Durch die intensive Bewirtschaftung unserer Boden werden von Jahr zu Jahr grofiere
Anforderungen an diese gestellt. Es ist jedoch bei der augenblicklichen Bevdlkerungsdichte
und dem stindig steigenden Bedarf an landwirtschaftlichen Produkten nicht méglich,
zwischendurch lingere Ruheperioden einzuschalten. Als Folge einer solchen einseitigen
Uberbeanspruchung konnen Erscheinungen auftreten, die man allgemein als ,, Bodenmiidig-
keit“ bezeichnet. Man kann aber nur dann von Bodenmiidigkeit sprechen, wenn trotz
vorschriftsmiBiger Bodenbearbeitung und geregelter Diingung, bei gesundem Pflanzgut
die Ernten von Jahr zu Jahr geringer werden und ein immer grofierer Bestand an schwach-
wiichsigen und krinkelnden Pflanzen auftritt.

In der Landwirtschaft und im Gartenbau hat man — wie oben bereits erwihnt — lingst
erkannt, daff durch eine planvolle Wechselwirtschaft mit wohl iiberlegter Fruchtfolge diesen
Schwierigkeiten am ehesten mit Erfolg zu begegnen ist. Im Obst- und Weinbau, wo es sich
um langjihrige Kulturen handelt, ist dies leider nicht im gleichen Umfang méglich. Des-
halb spielt hier die Frage der Bodenmiidigkeit — die im Weinbau vielfach auch als ,Reben-
miidigkeit* bezeichnet wird — eine besonders wichtige Rolle.

Grundlagenforschung hinsichtlich der Bodenmiidigkeit im Obstbau wird von zahlrei-
chen deutschen und auslindischen Instituten betrieben, im Weinbau liegen bisher sehr
wenig Ergebnisse vor. In den letzten Jahren sind jedoch im Weinbau vielfach Wachstums-
depressionen beobachtet worden, die mit ziemlicher Sicherheit auf Bodenmiidigkeit zuriick-
zufiihren sind. Er erscheint deshalb von grofiem Nutzen, auch den Rebenveredler mit den
bisherigen Erkenntnissen iiber die Ursachen und méglichen Bekimpfungsmafinahmen der
Bodenmiidigkeit bekannt zu machen. Nur in seltenen Fillen stchen ihm zur Aufschulung -
seiner Pfropfreben Wechselparzellen zur Verfiigung. Meist ist er gezwungen, die Reben
mehrere Jahre nacheinander auf dem gleichen Land aufzuschulen, Sollten sich dann in
seiner Rebschule Erscheinungen zeigen, die sich als Folge einer Bodenmiidigkeit erweisen,
so kann es nur gut sein, wenn er sich mit der Frage der Bodenmiidigkeit — die zweifellos
ein sehr komplexes Problem darstellt — rechtzeitig auseinander gesetzt hat.

Nach ScHANDER lassen sich auf Grund neuerer Untersuchungen im Obstbau die seither
aufgestellten Theorien in drei Gruppen einteilen:

1. Die Organismentheorie.
2. Die Mangel- oder Verarmungstheorie.
3. Die Toxintheorie.

Die Organismentheorie besagt, daff bei dem wiederholten Anbau von ein
und derselben Planzenart (Sorte) die Mikroflora und -fauna ungiinstig beeinflufit wird
und dadurch Wachstumshemmungen auftreten konnen.
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Beider Mangel-oder Verarmungstheorie handelt es sich darum, dafl dem
Boden bestimmte Nihrstoffe einseitig entzogen oder so festgelegt werden, daf sie fiir die
PHanzen nicht mehr aufnehmbar sind. Andererscits ist es moglich, dafi der Boden mit
diesen relativ so stark angereichert wird, daB durch eine Uberkonzentration Schaden ent-
stehen kann.

Bei der Toxintheorie wird angenommen, dafl von den Wurzeln der Pflanze
spezifisch wirkende Stoffe — die man als Toxine bezeichnet — ausgeschieden werden.

Die Frage der Bodenmiidigkeit ist in den letzten Jahren wieder besonders alcut gewor-
den. Sie beschiftigt jedoch die Fachleute schon seit einem halben Jahrhundert,

Geschichtliches

Mit der Bekimpfung der Bodenmiidigkeit im Weinbau begann man schon um die 90er Jahre
des vergangenen Jahrhunderts. Die Tnitiative ging damals von der Diingerindustric aus. Man hatte
die Beobachtung gemacht, dafl im Weinbau — im Gegensatz zur Landwirtschaft — durch die Anwen-
dung von Handelsdiinger nicht derselbe Effeke erzielt wurde, wie durdh die alte, traditionelle Stall-
mistdiingung. Geniigend Stallmist zum Diingen der Weinberge war jedodh schon damals nicht vor-
handen.

Im Jahre 1892 schlossen sich Vertreter der einzelnen deutschen Weinbaugebiete mit Vertretern
der DLG und des deutschen Kalisyndikates zu einer Rebendiingungskommission zusammen®, Diese
stellte sich die Aufgabe, durch ein verbessertes Diingungsverfahren die Ertrige im Weinbau hinsicht-
lich Menge und Giite zu verbessern bei einer méglichen Verkiirzung der Brachezeit vor der Neu-
bepflanzung. Eine weitere Aufgabe dieser Kommission sollte ferner sein. die Ursache der Boden-
miidigkeit im Weinbau festzustellen. Fiir die Lisung dieses Problems wurde ein umfangreiches Ver-
suchsprogramm aufgestellt. Dabei lautete die Frage:

Ist dic Bodenmiidigkeit durch cine der folgenden Mafinahmen zu behcben?

1. Behandlung neu zu bepflanzender Weinberge mic Schwefelkohlenstoff (100—200 ccm
pro gm) im Herbst, um sie im folgenden Friihjahr sogleich wieder mit Reben neu zu be-
pflanzen;

. wesentlich tiefere Bodenkultur als landesiiblich (15—20 cm);

. Untergrunddiingung;

. Zufuhr von fremder Erde, dic noch nie mit Reben in Beriihrung gekommen war;

. Zwischenkultur mit Leguminosen nach und vor dem Auspflanzen.

Als Kontrolle diente eine Parzelle, die im Frithjahr ohne Brachezeit neu bepflanzt worden war,
und der man sonst keine besondere Behandlung angedeihen licfi,
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Die Versuche von Kocu

Dic Bearbeitung der Versuche iibernahm Koch. Zur Vororienticrung fithrte er im Jahre 1893
in der planzenphysiologischen Versuchsstation der koniglichen Lehranstalt fiir Obst-, Wein- und
Gartenbau in Geisenheim Topfversuche in unglasierten Tonzylindern mic cinem Fassungsvermogen
von 36 kg Erde durch.

Bei diesen Versuchen sollte vor allem geklirt werden, ob die Bodenmiidigkeit durch das Vor-
handensein schidlicher Bakterien oder anderer niederer Lebewesen hervorgerufen wird. Gleichzeitig
sollte untersucht werden, ob der miide Boden durch Erhitzen oder durch Behandlung mit chemischen
Mitteln (Schwefelkohlenstoff und Ather) von schidlichen Bakterien befreic und somit wieder als
gesunder Boden oder in diesem Zusammenhange als n i ¢ h t miider Boden anzusprechen ist,

Folgende Fiillerden wurden bei diesem Versuch genommen :

1. Gesunder Boden, der noch nie mit Reben bepflanzt war.

2. Erde aus nachweislich bodenmiiden Parzellen.

3. Ein Gemisch von gesundem und miidem Boden.

4. Gesunder Boden, dem ein filtrierter Auszug aus der gleichen Menge miiden Bodens zu-
gesetzt wurde.

51 Wiclluntcr Nr. 4 angegeben, jedoch wurde das Filtrat vor dem Zugeben erst durch Hitze
sterilisiert.

Der sterilisierte Auszug enthielt nur die wasserldslichen Nihrstoffe, wihrend der unsteri-
lisierte Bodenauszug neben den wasserléslichen Nihrstoffen noch die Bakterien des miiden
Bodens enthielt.

Das Ausgangsmaterial fiir die Versuchspflanzen bildeten Populationen von Riesling und Silvaner.

# In dieser Kommission war Geisenheim vertreten durch GoeTHE, Kuriscu und WoRTHMANN.
Ferner gehirten dieser Kommission an WAGNER (Darmstadt), Kocu (Oppenheim), Omers (Wiirz-
burg), Bunr (Deidesheim), BarTa (Ruffach) und OpErLIin (Colmar).
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Nach Angaben von KocH wurde dic Auswertung der Versuche sehr erschwert, durch die auch
bei anderen Versuchen oft beobachtete sehr unterschiedliche Entwicklung der Reben. So sah er sich ge-
zwungen, erst vom 2. Jahr ab die Beobachtungen fiir dic Auswertung heranzuzichen.

Im Endergebnis der fiir dic damalige Zeit schr iiberlegt durchgefiithrten Versuche, glaubte er sa-
gen zu konnen, dafl die Bodenmiidigkeit weder durch cinen Mangel an Nihrstoffen verursacht wer-
den kann noch dadurch, dafl ein Nihrstoff im Boden in einer fiir die Rebe nicht oder nur schwer
verwertbaren Form vorliegt. Nach seiner Auffassung Liflt sich cine einmal eingetretene Rebenmii-
digkeit deshalb auch nicht durch Diingung beseitigen, und da die beste Wirkung bei der Behandlung
miiden Bodens durch Dampfen erzielt wurde, glaubte Koch den Schlufl zichen zu diirfen, daf Bo-
denmiidigkeir durch Bak terien verursacht wird.

Bei der Behandlung von miiden Boden mit Extrakrausziigen gesunder Boden und umgekehrt er-
hielt er kein iibereinstimmendes Versuchsergebnis. Durch Mischung von miidem Boden mit gesun-
dem konnte cine gewisse Besserung der Bodenmiidigkeit errcicht werden. Dagegen konnte einwand-
frei die wachstumsfordernde Wirkung des Schwefelkohlenstoffes beobachtet werden, wobei er jedoch
die Frage, ob Schwefelkohlenstoff als ein spezifisches Mittel zur Behebung der Bodenmiidigkeit zu
betrachten ist, offen lific,

Zweifellos waren diese Erkenntnisse fiir die damalige Zeit sehr beachtenswert, und es
ist bedauerlich, daf} in der Nachfolgezeit diese Arbeiten zur Klirung des Problems ,Boden-
oder Rebenmiidigkeit® nicht mehr konsequent weitergefithrt wurden. Vermutlich ist dies
darauf zuriickzufiihren, dafy durch das Einschleppen der Reblaus in die europiischen Wein-
baugebiete die Probleme des Piropfrebenbaues als vordringlicher angesehen wurden. Es
kann aber auch die Tatsache dazu beigetragen haben, daf bei der Umstellung von Europier-
reben auf Pfropfreben vielerorts die letzteren auch in rebenmiiden Béden — im Gegensatz
zu den wurzelechten Europiern — eine zufriedenstellende Entwicklung zeigten. Interessant
ist auf alle Fille, dafl die Versuche von KocH aus dem Jahre 1893 mit denen von Lenz
Moser im Jahre 1952 durchgefiihrten, gewisse Ubereinstimmungen zeigen.

Lenz Moser, der als Weitraumspezialist bekannte osterreichische Fachmann, hat Er-
gebnisse vielseitig angelegter Versuchsreihen zur Kldrung des Problems Rebenmiidigkeit
verdffentlicht. Da diese Arbeit die einzige ist, die in der letzten Zeit tiber die Frage der
Bodenmiidigkeit im Weinbau erschien, soll an dieser Stelle niher darauf eingegangen wer-
den. .

Die Versuche von Mosgr

Die Versuche wurden in 1 1-Glisern durchgefithet und sind somit als Laborversuche zu bewerten.
Als Testmarerial benutzte er einjihrige, bewurzelte Augenstecklinge der Sorte Miiller-Thurgau. Im
Laufe des Sommers erhielten dic Gefifle cine zweimalige Volldingung, im iibrigen wurde mit Re-
genwasser, nach Bedarf gegossen. Jeder Versuch hatte vierfache Wiederholung.

Tm ganzen werden fiinf Versuchsreihen beschrieben, die sich wic folgt zusammensetzen:
Versuchsreihe I

., Gesunder Boden.
. Rebenmiider Boden, aus 0—1 m Tiefe entnommen.

o —

Ergebnis: Rebenmiider Boden aus tieferen Schichten zeigt grofere Wachstumsdepressionen.

Versuchsreihe I'I
. Gesunder Boden.
. Rebenmiider Boden, der mit Schwefclkohlenstoff behandelt wurde.
Rebenmiider Boden, der mit Spurenclementen in verschiedener Stirke versetzt wurde.
. Rebenmiider Boden, der Tonbeimischungen in ciner Stirke von 10—70% erhielt.
. Rebenmiider Boden, der a) geglithe, b) gedimpft wurde.
. Rebenmiider Boden, der mit der 10fachen Menge Wasser ausgewaschen wurde.
. Rebenmiider Boden, dem man Nihrlosungen zusetzte.

\lG'\UI-JL.LHN'd

Im ganzen umfafite die Versuchsreihe IT 27 verschiedene Behandlungsmethoden.

Ergebnis: Shwefelkohlenstoff zeigte bei einer Anwendung ven 206 em?® je m® geringe Wir-
kung, die zeitlich begrenzt war, Beimischungen von Ton zu rebenmiidem Boden haben sich als zweck-
millig erwiesen. Eine dauerhafre Heilung erreichte man nur durch Dimpfen oder Glithen des Bo-
dens, eine Behandlungsmethode, die wegen der hohen Kosten nicht in Frage kommt.
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Versuchsreihe ITI

~ Moser begibt sich hier auf das Gebiet der Pflanzensoziologie. In rebenmiiden Boden site cr in die
mit Miiller-Thurgau bepflanzten Tépfe 23 verschiedene Pflanzen aus und konnte beobachten, daft
sich einige auf das Wachstum der Rebe giinstig, andere ungiinstig auswirkten.

VersuchsreihedV

Hier wurden gesunde und rebenmiide Béden mit verschiedenen Prefsiften behandelr.

Ergebnis: Gesunder Boden konnte durch Zusatz von Prefsiften kranker Wurzeln und
kranker, griiner Rebteile nicht rebenmiide gemacht werden, Dagegen konnten gesunde Reben in
rebenmiiden Bdden durch Zusitze von PreRsiften aus Gurken, Rettig und Wermut gesund erhalten
werden.

VersuchsreiheV

Dic Reben wurden vor dem Auspflanzen in gesunden Weinbergsboden mic verschiedenen
Chemikalicn behandelt. Auferdem wurden in dieser Versuchsreihe dem gesunden Boden einmal
Wourzelreste von gesunden und kranken Reben, zum anderen Holz von gesunden und kranken Re-
ben zugegeben. Ferner wurden wissrige Ausziige von rebenmiiden Béden nach verschiedener Vorbe-
handlung angewandt.

Ergebnis: Durch Hincingeben von kranken Wurzeln und krankem, oberirdischem Rebholz
zu gesunden Boden, kann man diesen verseuchen und bei den Reben Wachstumsdepressionen hervor-
rufen. Eine Zugabe von gesunden Wurzeln ruft dagegen keinerlei Schidigungen hervor. Laugt man
cinen rebmiiden Boden aus, so verliert dieser Boden cinen erheblichen Teil seiner Rebenmiidigkeit
- und gibt diese Rebenmiidigkeit an das Wasser ab.

Als positives Ergebnis seiner umfangreichen Untersuchungen gibt Mosex an, daf
ticrische Schidlinge als Ursache der Bodenmiidigkeit nicht in Frage kommen, daf leichte
Biden eher zur Bodenmiidigkeit neigen als schwere und spezifische Unterschiede bestehen
zwischen Bodenmiidigkeit bei Europder- und bei Amerikanerreben.

Ubereinstimmend mit Kocu — dessen Versuche eingangs erwihnt wurden — stellte
er fest, dafl weder der Mangel an Spurenelementen noch der Mangel an Kernnihrstoffen
die Ursache der Bodenmiidigkeit sein kann.

Weiterhin stimmen die Beobachtungen iiberein, dafl durch Uberfahren einer reben-
miiden Parzelle mit gesundem Boden ein gewisser Erfolg festzustellen ist, daff aber eine
Heilung des miiden Bodens durch Dimpfen erzielt werden kann. Obwohl diese Mafnahme
wegen der zu hohen Kosten fiir die Praxis nicht in Frage kommt — so ist sie doch fiir die
Bestitigung der Organismen- bzw. Toxintheorie von Wert.

Uber die Bedeutung des Schwefelkohlenstoffes bei der Behandlung rebenmiider Béden
gehen die Ansichten von Kocx und Moser etwas auseinander. Nach der Ansicht von
Moser spielt die Niederschlagsmenge bei der Regeneration des Bodens eine wichtige Rolle.
Sie dauert in trockenen Jahren linger als in feuchten Jahren, Das wiirde bedeuten, daf}
sowohl fiir die Rebschule als auch fiir die Weinberge eine zusitzliche Liinstliche Bewiisse-
rung in trockenen Jahren hinsichtlich der Bodenmiidigkeit heilenden Einfluff haben kann.

Bodenmiidigkeitserscheinungen im Ausland

In Frankreich nimmt das Problem ,Bodenmiidigkeit* von Jahr zu Jahr einen grofieren
Raum ein. Das ist insofern erklirlich, da in Frankreich die gleichen Parzellen schon zum
7. und 8. Male — teils noch dfter — immer wieder mit Pfropfreben bepflanzt werden.

Von franzosischen Wissenschaftlern ist schon lange die Beobachtung gemacht worden,
dafl mit der Dauer der Jahre die gesicherten Ertriige mit der Zahl der Wiederbepflanzung
stindig absinken. Man findet in Frankreich schon bestimmte Gebiete (Languedoc), wo die
mangelhafte Entwicklung der Jungfelder schon zu grofien Bedenken Anlaff gibt. Die Fille
sind nicht selten, wo nach einiger Zeit solche jungen Parzellen wieder ausgehauen werden
miissen, weil nicht zu erwarten ist, dafl sich jemals aus einem derartig schwachwiichsigen
Jungfeld ein frohwiichsiger Weinberg mit zufriedenstellenden Ertrigen entwickeln kann.

Auch hier werden als Ursachen der Bodenmiidigkeit angegeben: das Fehlen einer
Wechselwirtschaft, die Bearbeitung des Bodens fast ausschlieBlich mit Maschinen, die ein-
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seitige Verwendung von Handelsdiinger, die starke Erosion und die intensive Sonnen-
einstrahlung, besonders in den siidlichen Weinbaugebieten.

Praktisch anwendbare Bekimpfungsmafinahmen der Bodenmiidigkeit sind auch hier
noch nicht bekannt. Man versucht zunichst an Hand von Wurzel- und Bodenprofilen
unter Beriicksichtigung der kleinklimatischen Faktoren die Beziehungen zu studieren, die
zwischen Pflanze und Boden bestehen. Bis zur Klarung dieser schwierigen Untersuchungen,
empfiehlt man den Winzern ein Wechseln der Unterlagen und zwar so, daff in Boden,
die vorher schwach- oder mittelwiichsige Unterlagen getragen haben, anschliefiend stark-
wiichsige Unterlagen gepflanzt werden.

Auch in Amerika schenkt man der Frage der Bodenmiidigkeit — allerdings mehr im
Obstbau als im Weinbau — grofie Beachtung. Vor allem interessierte man sich fiir die
Frage, ob der Nematodenbefall als Ursache fiir die Bodenmiidigkeit anzusehen ist. Neuer-
dings ist man jedoch zu der Ansicht gekommen, dafi der Nematodenbefall lediglich eine
Folgeerscheinung der Bodenmiidigkeit ist, da in miiden Béden die Wurzeln leichter be-
fallen werden als Wurzeln in gesunden Boden. Nihere Ergebnisse iiber die Bodenmiidig-
keit im Weinbau sind jedoch kaum bekannt geworden, da bei der Weitrdumigkeit des
Landes wahrscheinlich geniigend Austauschflichen vorhanden sind.

Die Ergebnisse eines Versuches an der kalifornischen Versuchsstation in Davis sind mir .
gelegentlich miindlich mitgeteilt worden und sind schr aufschlufireich.

Die Versuche in Davis (Kalifornien)

Mit der bekannten amerikanischen Traubensorte Concord wurde folgender Versuch durchgefiihre:

In einem Vermehrungsbeet wurden in gedimpfrer Erde je 1000 Pflanzreben folgender Kombi-
nationen vorkultiviert:

Concord, wurzelecht

Concord, veredelt auf 3309
Concord, veredelt auf Teleki 8 B.

Von der hergestellten Menge wurde die Hilfte auf Neuland gepflanzt, das noch nie Reben -
getragen hatte. Die andere Hilfte kam auf eine Parzelle, die 20 Jahre Reben trug und sofort wieder
bepflanzt wurde,

Der Versuch zeigte folgendes Ergebnis, wobei die Ertrige in Verhiliniszahlen angegeben sind:

Anzahl Neuanlage Gerodeter Weinberg
Sorte der in ohne
Ertragsjahre Urboden Brache
Concord wurzelecht 5 100 50
Concord auf 3309 5 200 150
Concord auf 8 B 5 200 100

Bei der Neuanlage im Urboden zeigen die Pfropfreben hohere Ertrige. Zwischen den Veredlun-
gen auf 3309 und 8 B bestehen hier keine Ertragsunterschiede. Bei dem ,gerodeten Weinberg ohne
Brache® fallen sofort die durchweg niederen Ertrige auf. Sic liegen am nicdrigsten bei den wurzel-
echten Reben. Aufierdem bestchen Ertragsunterschiede bei den Pfropfreben auf der schwachwiichsi-
gen Unterlage 3309 und der starkwiichsigen 8 B zugunsten der 3309,

Schlufifolgerungen

In Deutschland ist damit zu rechnen, daff die ersten Pfropfrebenanlagen bald ihr
Héchstalter erreicht haben und in Wiichsigkeit und Iruchtbarkeit nachlassen, so dafy sie
ausgehauen werden miissen. Es ergibt sich dann die Frage, ob fir den gleichen Bo-
den — vielleicht mit einer Brachezeit von mehreren Jahren — fiir die zweite Wieder-
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bepflanzung die gleiche Unterlagssorte genommen werden kann, sofern diese sich in der
betreffenden Parzelle bewihrt hat.

Moser konnte in rebschulmiiden Béiden keine Wachstumsunterschiede bei den ver-
schiedenen Unterlagssorten beobachten, Er beniitzte fiir seine Untersuchungen Riparia,
Portalis, 143 A, 5 BB, 8 B, 26 G und 1616 und konnte feststellen, daf} lediglich bei letzterer
Wachstumsdepressionen in rebenmiidem Boden weniger in Erscheinung traten. Trotzdem
empfiehlt er im Weinberg mit der Unterlage zu wechseln und keine tiefwurzelnden Unter-
lagen auf tiefwurzelnde folgen zu lassen, sondern nach einem Tiefwurzler einen Flach-
wurzler als Unterlage zu verwenden.

Bei der Wahl der Unterlage muB in diesem Fall neben den Affinitits- und adaptiven
Eigenschaften vor allem auf Art und Form des Wurzelsystems Riicksicht genommen
werden,

In diesem Zusammenhang sei auf die Arbeit von GEIsLER hingewiesen, in welcher iiber
die Variationsbreite im Bau des Wurzelsystems von Rebensimlingen berichtet wird. Geis-
LEr wendet in seiner Arbeit die Begriffe ,extensiver® und ,intensiver® Wurzeltyp bei
Reben an.

Der extensive Wurzeltyp ist charakterisiert durch unverzweigte Hauptwurzeln von
grofier Linge und geeignet zu einer weitriumigen Durchwurzelung mit relativ kleinem
Whurzelanteil je Bodenvolumen (Abb. 1), wihrend der intensive Typ eine starke Wurzel-
verzweigung und eine relativ grofie Wurzelmasse je Bodenvolumen aufweist (Abb. 2).

GeisLEr weist mit Recht darauf hin, daff bei dem extensiven Wurzeltyp durch die
grofie Reichweite des Wurzelsystems auch cine entsprechend weitriumige Verlagerung
der Absorptionszentren erreicht wird.

Von den bekannten Unterlagssorten konnen als wurzelextensiv die Berl. X Rip.-Kombi-
nationen und die Rupestristypen betrachtet werden; als wurzelintensiv die Riparia, Rip. X
Rup.-, Sol. XRip.- und Vinifera>X Amerikaner-Kreuzungen.

Es ist schwierig — auch bei ilteren Stocken —, den Wurzeltyp eindeutig als extensiv
oder intensiv zu kennzeichnen (Abb. 3). Trotzdem zeigt sich schon bei Augenstecklingen
eine gewisse Entwicklungstendenz des Wurzelwerkes (Abb. 4-7).

Nach KroeMer, der sich intensiv mit dem Wurzelwachstum der Rebe beschiftige hat,
sind es ausschlieflich die feineren Seitenglieder der Langwurzeln — die sogenannten Saug-
wurzeln — die fiir die Ernidhrung der Rebe in Frage kommen.

Die Wachstumsvorginge bei den Rebwurzeln sind weitgehend abhiingig von der Sorte,
vom Alter, vom Boden und der Erziehungsart. Im Durchschnitt entstehen im Laufe von
1—-2 Jahren bei einer Wurzelstange von 40—50 cm etwa 5 000 einzelner Wurzelfasern, von
denen weitaus der grofite Teil fiir die Erndhrung titig ist. Da die Blitter die organischen
Baustoffe zur Bildung von neuem Wurzelgewebe liefern, wird deren Menge durch die
Anzahl der Blitter bestimmt.

Da das Laubdach von einem gewissen Alter des Stockes an durch die Erzichungsform
davernd auf annidhernd gleicher Grifle gehalten wird, ist infolgedessen auch stindig nur
dieselbe Menge von Baumitteln fiir die Wurzeln verfiigbar, und damit wird eine weitere
Vergrofierung des Wurzelballens fast zur Unméglichkeit. Der jihrliche Wurzeltrieb wird
deshalb mit der Zeit schwicher, und es kann schlieflich dazu kommen, dafl an alten
Stocken stirkere Wurzeln, die im Nihrstoffbezug weniger begiinstigt sind, wieder ab-
sterben.

KroemER stellte anhand von weiteren Untersuchungen fest, dafy auflerdem alljihrlich
mehrere tausend feiner Saugwurzeln im Laufe des Winters absterben, die dann im Boden
verbleiben und in Zersetzung iibergehen. So kann man sich vorstellen, welche Mengen von
Waurzelresten sich im Laufe der Jahre in den verschiedenen Bodenschichten anhiufen.
Nach den bisher im Obst- und Weinbau durchgefithrten Untersuchungen hat sich ergeben,
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Abb. 1: Berlandieri Ress. Nr. 2 X Rup. Mart. Abb, 2: Solonis><Riparia Sort 353 Gm.
R 110. Extensiver Wurzeltyp Intensiver Wurzeltyp

Abb. 4: Riesling. Ausbildung eines tiefgehenden und gleich-
zeitig feinverzweigten Wurzelwerkes

R 3 Abb. 5: Berlandieri> Riparia 5 C Klon 4, Entwicklung der
Abb. 3: Wurzelwerk eines 20jihri- Wurzeln bei Amerikaner X Amerikaner-Kreuzung. Wenig
gen Rieslingstodkes feinverzweigte, stark nach der Tiefe gehende Wurzeln
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daf} eine Zugabe von zerkleinerten toten Wurzeln zu gesundem Boden Miidigkeitserschei-
nungen hervorgerufen hat.

Man nimmt neuerdings an, daf} sich durch Zersetzung dieser, im Boden verbleibenden
Reste toter Wurzeln, Giftstoffe oder Toxine bilden. Die Ansichten gehen jedoch dariiber
auseinander, ob es sich bei diesen Toxinen lediglich um Zersetzungsprodukte toter Wurzel-
reste handelt oder um spezifische Ausscheidungen lebender Wurzeln.

Es liegt jedoch nahe — auf Grund der bisher vorliegenden Versuchsergebnisse — die
Toxintheorie als Ursache der Bodenmiidiglkeit anzusprechen. Zu diesem Ergebnis kamen
auch Fastasenp und Scuanper bei ihren Versuchen im Obstbau. Nach deren Ansicht
handelt es sich bei den Toxinen um Zwischenprodukte der Zersetzung und nicht um End-
produkte, da sonst die Bodenmiidigkeit bestindig sein miibte. Der Ablauf der Zersetzung
wird zweifellos vom Boden, dem Klima und der Witterung bestimmt, ebenso wie durch
die Einwirkung lebender Organismen wic Pilze und Bakterien. Nur so ist das unterschied-
liche Auftreten der Bodenmiidigkeit in den verschiedenen Gegenden und unter verschie-
denen Umweltbedingungen zu erkliren.

Wenn auch noch wichtige Fragen {iber die Natur und chemische Konstitution der
Miidigkeitsstoffe und Einzelheiten ihrer Bildung wihrend der Abbauprozesse zu kliren
sind, so kann man doch jetzt schon besser als seither geeignete BekimpfungsmafBnahmen
durchfihren. Das wichtigste wird sein, ein geeignetes Testverfahren auszuarbeiten, denn
sowohl die Rebe als auch die Obstbiume sind als Testobjekte wegen der Zeitdauer und
der Raumbeanspruchung denkbar ungeeignet.

Eine der wichtigsten Mafinahmen, die wir zunichst zur Verhiitung oder zur Verzige-
rung bzw. Abschwichung der Rebenmiidigkeit anwenden kénnen, ist ein wohl durch-
dachter Wechscl der Unterlagssorte.

Sofern es nun die Bodenverhiltnisse gestatten, sollte man bei der Neubepflanzung
eines Weinberges gleichzeitig einen Wechsel des Wurzeltyps der Unterlagssorte vor-
nehmen. Nur so ist die Moglichkeit gegeben, daff sich die Wurzeln der nachgepflanzten
Unterlage in anderen Bodenzonen bewegen und ihre Nahrung aus solchen Bodenschichten
aufnehmen kénnen, die von der Unterlage, die vorher dort gestanden hat, kaum bean-
sprucht oder ginzlich unberiihrt geblieben sind.

Die Wachstumsdepressionen, die man in manchen Anlagen bei dfterer Neubepflanzung
mit Pfropfreben beobachtet, konnen auch damit zusammenhiingen, dafi die meisten der
jetzt gebriduchlichen Unterlagsreben meist nur am basalen Ende der Wurzelstange Wurzeln
zu bilden vermdgen. Dadurch kann die obere nihrstofireiche gare Krume von den Wui-
zeln nicht ausgenutzt werden. Hiermit beriihrt das Problem »Rebenmiidigkeit* das Gebiet
der Ziichtung, und da bis jetzt keine der augenblicklich gebriuchlichen Unterlagen den
Anforderungen entspricht, wird der Unterlagenziichtung in Zukunft gréfere Aufmerk-
samkeit geschenkt werden miissen.

Zusammenfassend lassen sich nach dem derzeitigen Stand der Erkenntnisse folgende
Mafinahmen zur Verhiitung oder zur Abschwiichung der Bodenmiidigkeit empfehlen:

1. Wechsel der Unterlage unter Beriidsichtigung des sortenspezifischen Wurzelkérpers
in Richtung wurzelextensiv und wurzelintensiv.

2. Behandlung mit Schwefelkohlenstoff.

3. Da Toxine wasserloslich sind, eine zusitzliche Beregnung, damit die Miidigkeits-
stoffe in den Bereich des Grundwassers kommen und abgeleitet werden konnen. Die
letztere MaBnahme ist besonders fiir Rebschulen von Bedeutung.

4. Uberfahren des rebenmiiden Bodens mit vorbehandeltem Stadtmiill oder mit gesun-
dem Boden, der noch nie Reben getragen hat.
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Abb. 6: SolonisXRiparia Sori 353 Gm. Unterlagssorte mit einem feinverzweigten Wurzelwerk
mit guter dkologischer Streubreite, sowohl fiir trodiene als auch fiir frische Boden geeignet

»

.,

Abb. 7: Trollinger X Riparia 26 G. Die Ausbildung des Wurzelwerkes zeigr, dafl die Unterlags-
sorte fiir trockene Lagen gut geeignet ist, da die Tendenz zur Ausbildung cines tiefgehenden
Wurzelwerkes sichtbar ist
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Nachdem man die Ursachen der ,Bodenmiidigkeit® oder ,Bodenerschopfung® in den
Grundziigen erkannt hat, wird es jetzt leichter sein, dic entsprechenden Mafinahmen zu
ergreifen.

Wie immer, wo sich Umwelteinfliisse stark bemerkbar machen, wird es kein Einheits-
rezept fiir alle Fille der Bodenmiidigkeit geben. Wir sind jedoch jetzt schon in der Lage,
durch eine der angegebenen Behandlungsmethoden eine Besserung zu erreichen, wobei
zuniichst das Schwergewicht auf die Ziichtung geeigneter Unterlagssorten zu legen ist.
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Schadlinge im Blickfeld des Rebenveredlers

Von Bruno GoTz, Freiburg (Breisgau)

Wenn man die Schidlinge, die speziell den Rebenveredler interessieren, besprechen
will, so mufi man logischerweise mit der Reblaus beginnen, deren starke Verbreitung im
deutschen Weinbau uns zur beschleunigten Umstellung auf Pfropfreben und somit zu
deren Erzeugung zwingt. Man hat zwar manchmal den Eindruck, dafy diese Tatsache in
Vergessenheit zu geraten droht, denn iiber Adaptions- und Affinititsfragen, technische
und wirtschaftliche Probleme der Rebenveredlung wird heute meist eifriger diskutiert als
iiber die Resistenzeigenschaften der verschiedenen Unterlagen, obwohl diese doch die
Mafinahmen erst sinnvoll machen.

Die Reblaus

Nicht allgemein wird die Ansicht geteilt, daff der Pfropfrebenweinbau die beste Losung
des Reblausproblems darstellt. In Deutschland befiirworten manche den Anbau von Hy-
briden; doch befriedigt das bisherige Angebot von solchen weder hinsichtlich der Quantitit
noch der Qualitit des Lesegutes, wobei man sich dariiber klar sein mufi, dafi gerade letz-
tere das Schicksal des deutschen Weinbaus im gemeinsamen européischen Markt bestimmen
wird. Auch in Frankreich werden Bedenken gegen den Pfropfrebenweinbau laut, nachdem
sich gewisse Ermiidungserscheinungen nach der dort erfolgten dritten Umstellung zeigen,
die man bei Direkttriigern nicht beobachten konnte. In den Qualititsweinbaugebieten, die
den Ruf des franzosischen Weinbaus begriinden, denkt man allerdings nicht daran, des-
wegen zur allgemeinen Hybridenpflanzung iiberzugehen. Auch in Rufiland, dessen Wein-
baufliche annihernd achtmal so groff ist wie die deutsche, bezeichnet man den Pfropf-
rebenweinbau selbst bei Erfiillung der allgemein bekannten Ideen von BOrwer als palliativ
und gibt als dortiges Hauptziel den Massenanbau reblaus-resistenter Europierreben an.

In der Erwartung, der Rebenziichtung damit wertvolle Hinweise geben zu konnen,
befafit man sich seit einigen Jahren intensiv mit dem Problem, worauf nun eigentlich die
Reblaus-Resistenz beruht. Da morphologisch-anatomische Besonderheiten von resistenten
Reben wie Blattbehaarung, Blattstruktur, Form der Triebspitze oder Ausbildung der
Waurzelhaube zur Erklirung der Widerstandsfihigkeit nicht ausreichen, suchte man auf
chemischem Wege weiterzukommen, wobei besonders dem Reblausspeichel Aufmerksam-
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