Erkenntnisse aus dem Bereich der Rebenverdlungsforschung
und der Rebschultechaik *)

Von B. JuLLiarp

Station de Recherches Viticoles et Oenologigues I N. R. A. Colmar (Frankreich 1)

L Grandlagen der Vieredluany

Der Erfolg der Veredlung setzt voraus, dafl die Vorginge des Austriebes, der Bildung des
Kallus und der Wurzeln sowie des Entstehens von Leitbiindeln im Kallus harmonisch ver-
laufen. Alle diese Erscheinungen stellen spezifische, physikalische und biochemische An-
forderungen dar, denen man versucht hat, auf empirischem Wege gerecht zu werden, Mit
Ausnahme in den Mittelmeergegenden bleibt das Vortreiben eine Notwendigkeit. Von die-
sem Zeitpunkt bis zur Wiederherstellung des Wurzelsystems und zum Einsetzen der Photo-
synthese leben die Pfropfreben auf Kosten ihrer Reservestoffe, der Kohlenhydrate, die als
Grundlage der Atmung dienen, der Mineralstoffe, Wuchsstoffe und ihrer Vorliufer.

Drei Gruppen von Faktoren beeinflussen das Gelingen einer Veredlung:
1. Die Beschaffenheit der Veredlungspartner

2. Die Umweltfaktoren

3. Der Parasitenbefall.

1.) Die Beschaffenbeit der Veredlungspartner

Die potentiellen Eigenschaften einer Sorte im Zusammenhang mit den Umweltfaktoren
sind natiirlich erblich bedingt. Die Wah! des Edelreises hingt aber ebenfalls von Marktimpe-
rativen wie Weinbautraditionen und Geschmack der Kundschaft ab, diejenige der Unterlage
von der Beschaffenheit des Bodens und des Klimas. Die mehr oder weniger guten Vermeh-
rungsmaéglichkeiten der Sorten sollten bei dieser Wahl keine Rolle spielen.

a) Das Edelreis

Das Auge bildet das wesentliche Organ des Edelreises. Ein Ausbleiben von jeglichem Aus-
trieb bedeutet einen totalen Mifierfolg der Veredlung. Ein schlechtes Wachstum des Triebes
hat aber auch eine geringe Wuchsstoffsynthese, und somit das Ausbleiben des Reizes fiir die
Bildung von Gefifien im Kallus und von Wurzeln als Folge. Solche Pfropfreben sind, wegen
Waurzel- oder Verwachsungsmingel, nicht verkiuflich. Das Vorhandensein eines tadellosen
wachstumsfihigen Auges bildet somit die Haupteigenschaft eines Edelreises. Kontrollen im
Weinberg zeigen, dafl in Abwesenheit von Frost- und Hagelschiden ungefihr 10%0 der
Augen als Folge verschiedener Ursachen nicht austreiben. Somit ist es angebracht, Edel-
reiser mit beschidigten oder unvollkommenen Knospen (z. B. diejenige der Basalteile der
Ruten) auszuschalten. Damit bleiben aber schitzungsweise immer noch 5% Austille, die
auf das Fehlen des Austriebes zuriickzufiihren sind.

Wie kann man die Qualitit der Knospen feststellen? Die Knospen eines Reises werden an
verschiedenen Zeitpunkten, die mehr oder weniger giinstig sind, gebildet. Dadurch ent-
stehen Unterschiede in der Vollkommenheit ihrer Beschaffenheit. HucLin (5) hat gezeigt,
dafl die Schwankungen des Knospenaufbaues (Abb. 1), ausgedriickt in Anzahl der voraus-

*) Nach einem Vortrag gehalten anlifilich der 11, Fachtagung der deutschen Rebenveredleram 23.1.1969 in Geisenheim
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Abbildung 1: Abbdngigkeit der in der Knogpe vorgebildeten Internodien von der Insertion der Knospe

gebildeten Internodien, sehr stark sind. Diese Schwankungen iiberdecken sich im grofien
und ganzen mit denjenigen der Knospenfruchtbarkeit, und die Hochstgrenze der beiden
Werte wird in den Augen des siebten bis neunten Ranges erreicht. Obwohl noch keine ge-
nauen Versuche in dieser Hinsicht durchgefiithrt wurden, diirfte man annehmen, dafi die
Edelreiser dieser Rangordnung wohl die besten sein konnten.

Fiir den Rebenveredler ist der Grad der Holzreife duflerst wichtig. Zur Beurteilung dieser
Eigenschaft wurden verschiedene Kriterien vorgeschlagen. Die Farbinderung des Triebes
von griin zu braun als Folge der Titigkeit des Korkkambiums ist ein Zeichen dafiir, daft die
Rute die unterste Schwelle des Vorganges erreicht hat, gibt jedoch keine Angabe iiber den
Kohlenhydratspiegel. Der von Ravaz und Bonner (11) empfohlene Jodtest wird in
Frankreich noch éfters angewandt, und erlaubt eine gewisse Beurteilung des Stirkegehaltes.
Die Lokalisierung und die Intensitit der Firbung erlaubt eine Einstufung in vier Klassen.

Das Interesse fiir die Holzreife der Edelreiser hat mehrere Griinde:
1. Die nicht ausgereiften Teile der Ruten werden durch miflige Kilteeinwirkung zerstort.

2. DerFrostwiderstand ausgereifter Ruten hingt in einem gewissen Mafie von dem Reifegrad

ab.

3. Es wird gewohnlich angenommen, dafl gut ausgereifte Tricbe ebenfalls gut entwickelte
Knospen tragen.

Diese Schlufifolgerung setzt zwar voraus, dafl eine positive Korrelation zwischen beiden

Vorgingen besteht. Streng genommen ist das aber nicht der Fall, denn sie sind weitgehend

unabhiingig von einander. Im Gewichshaus kann die Holzreife durch Abstellen der Bewis-

serung beschleunigt werden. Umgekehrt ist es auch moglich, mittels hoher Stickstoffdosen

eine iibermifige Wiichsigkeit, die sich nachteilig auf die Holzreife auswirkt, zu erreichen.

Demzufolge kann man sagen, dafl ein Edelreis sowohl eine gute Holzreife als auch eine ge-
wisse, aber nicht ibertriebene, Wiichsigkeit besitzen soll.
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b) Die Unterlage

Die Unterlage beteiligt sich an der Verwachsung durch Bildung eines apicalen Kallus und
bildet das gesamte Wurzelsystem. Dariiber hinaus werden, wihrend des Vortreibens und in
der Rebschule, solange die jungen Blitter nicht voll assimilieren, ihre Reservestoffe ver-
braucht.

Um ihre Fihigkeit zur Kallus- und Wurzelbildung zu beurteilen, wurden die verschiedenen
Vitis-Arten und Sorten unseres Sortimentes folgendermafien aufgezogen:

1. Stecklinge ohne Knospen und ohne Auxin,

2. Stecklinge ohne Knospen aber mit Auxin,

3. Stecklinge mit Knospen,

sie wurden in Vortreibkisten mit Sigemehl eingepackt und im Gewichshaus unter 25 Grad
Celsius vorgetrieben. Das Experiment ist seit 1962 mehrmals wiederholt worden.

In Abwesenheit von Knospen und exogenem Auxin kann, je nach der Gewebereaktion,

folgende Klassifizierung gemacht werden.
3

Chasselas Phenix 161-49 93-5C  44-33 M
Abbildung 2: Kallus- und Wurzelbildung bei unbebandelten geblendeten Stecklingen verschiedener
Rebensorten

Typus 1 (z. B. Gutedel):
Es werden weder Kallus noch Wurzeln gebildet.

Typus 2 (z. B. Phoenix):
Bildung von Kallus an der Basis.

Typus 3 (z. B. 161 - 49):
Bildung von Kallus an beiden Enden des Stecklings.

Typus 4 (z. B. 93 -5 C):
Bildung von Kallus und Wurzeln an der Basis.

Typus 5 (z. B. 44 - 53):
Bildung von Kallus an beiden Enden sowie von Wurzeln an der Basis.

Bringt man exogenes Auxin auf das obere Ende der Stecklinge so wird die Kallus- und
Wurzelbildung noch mehr angeregt. Die Anwesenheit eines Auges stort dagegen die Beur-
teilung der Kallusbildung am oberen Ende der Stecklinge.
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Eine solche Methode stellt einen praktischen Schnelltest zur Bewertung der Bewurzelungs-
und Verdelungsfihigkeit von Unterlagenneuziichtungen dar.

Kallus entwickelt sich bei einer Optimaltemperatur von zirka 30° C, in luftigem und feuch-
tem Milieu. Dabei sind endogenes oder exogenes Auxin sowie ein innerer Teilungsfaktor
unerlifilich. Verschiedene synthetische Kinine hatten keine positive Wirkung auf die
Kallusbildung. Die Wurzelbildungsfihigkeit hingt in der Hauptsache von den Erbfaktoren
ab. Die Bedeutung der Wurzelbildung der Abschnitte lings einer Rute zog unsere Aufmerk-
samkeit auf das Vorhandensein eines Faktors, dessen Einflufl entscheidend ist, an. Wir
konnten beweisen, daft dieser Faktor weder Auxin noch ein gewohnlicher trophischer Fak-
tor, wie Glukose oder Mineralstoff, sein kann. Diese Tatsache vermindert keineswegs die
Rolle dieser Nihrstoffe in dem Unterhalt der Pfropfrebe, bevor sie autostroph wird. In
dieser Hinsicht gilt hier ebenfalls, was wir von der Holzreife des Edelreises gesagt haben.
Eine Hierachie zwischen den Faktoren der Kallus-Wurzel- und Gefifibildung kann aber nur
durch Versuche festgelegt werden.

2. Die Umweltfakioren
a) Das Vortreiben

Die Technik des Vortreibens wurde in der Champagne, anfangs dieses Jahrhunderts festge-
legt. Was Depursset 1908 (3) dariiber geschrieben hat, ist noch heute, mit wenig Anderun-
gen, mafigebend. Der Verfasser empfiehlt eine Temperatur von 30% C wihrend 8 Tagen, gibt
aber nicht genau an, wo diese Temperatur gemessen wird, im Raum oder in den Kisten. Nun
kann aber die Temperatur in den Kisten, je nach den Aufbewahrungsbedingungen, anfangs

des Vortreibens sehr unterschiedlich sein und das Wichtigste ist, diese 30°C ziemlich rasch
innerhalb dieser Kisten zu erreichen.

Das Vortreiben soll vor allem die Bildung des Verwachsungskallus bezwecken, nicht unbe-
dingt den Austrieb, der ja spiter in der Rebschule stattfinden kénnte.

Beziiglich des Zeitpunktes verfiigt man nur iiber einen engen Spielraum, da man an die
Maglichkeiten des Einschulens in der Rebschule gebunden ist. Es ist auch nicht méglich,
eine genaue optimale Dauer des Vortreibens zu bestimmen, da diese weitgehend von der
Kallusbildung, die wir im voraus nicht kennen, abhéngt.

b) Die Rebschule

Die Aufenbedingungen des Vortreibens kdnnen verhiltnismiRig leicht kontrolliert wer-
den. Bei Rebschulen, die allen Witterungsschwankungen unterworfen werden, ist das leider
nicht der Fall.

Vergleicht man die in den letzten finf Jahren erreichten praktischen Ergebnisse mit den
wichtigsten Daten der Klimatologie, Durchschnittstemperaturen und Niederschlige
wihrend mehreren Wochen nach dem Einschlagen in der Rebschule, so erhilt man Erkli-
rungen iiber wichtige Ursachen von Miflerfolgen. 1962 waren die Durchschnittstemperatu-
ren der 2 ersten Wochen ausnahmsweise niedrig, jedoch mit trockenem und sonnigem Wet-
ter. Die niedrigen Temperaturen von Ende Mai und Anfangs Juni 1965 sind wohl fiir die
schlechtesten Anwuchsprozente der letzten 10 Jahre verantwortlich. Der mit Wasser durch-
trinkte Boden hatte sich bis auf 10°C abgekiihlt und Erstickungserscheinungen haben den
Ausfall durch die Kilte noch verschlimmert. Im Jahre 1964 verursachte die anhaltende Trok-
kenheit des MonatsJuniein Austrocknen des Kallus, in welchem die Geféfibiindel noch niche
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vollstindig gebildet waren und somit einen Ausfall von zirka 10 %. Umgekehrt erscheinen
uns die glinstigen Temperatur- und Niederschlagsbedingungen von 1963 nach dem Ein-
schlagen als verantwortlich fiir einen ausgezeichneten Anwachsprozentsatz.

In der Praxis sucht man fiir Rebschulen, leichte und durchlissige Béden, welche sich im
Frithjahr schnell erwirmen und gut drinieren; diese Forderung ist voll gerechtfertigt.

II. Versuchsergebnisse
1. Wert der Edelreiser

Die Méglichkeit einer Wertverschiedenheit der Knospen je nach ihrer Stellung auf dem
Trieb wurde schon durch rémische Naturforscher erwihnt. Die Abb. 3 zeigt die Stirke der
Wurzelbildung auf geblendeten und ungeblendeten Stecklingen der Sorten Grauklevner
und Auxerrois.

Es handelt sich um 6 cm lange Schnitthdlzer, die der Reihe nach von unten nach oben auf
dem ausgereiften Teil von Ruten entnommen wurden. Jede Klasse befindet sich im Versuch
in 5 Wiederholungen von je 20 Stecklingen, und das Vortreiben wird in Sigemehl gefiillten
Kisten durchgefithrt. Dabei wird die mineralische Erndhrung durch Nihrsalzlésung, oft
diejenige von HeLLER, gesichert.
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Abbildung 3: Stirke der Wurzelbildung bei Blindreben von Auxerrols und Grauklevner in Ab-
hangigkeit von der Insertionshibe innerbalb der Rute ( Rang)

101



- Anwachsprozente

16 |- N

o /

14} /

12

T 1T 1
\

. Knospenrangordnung
4 6 8 10 12

Abbildung 4: Einflufs der Knospenrangordnung auf die Anwachsprozente der Veredlungen

Der Grad der Wurzelbildung ist je nach Sorte verschieden. Genaue Versuche haben bewie-
sen, daf} er sich mit der Zeit verindert. Daraus konnte geschlossen werden, dafl die Wurzel-
bildung mehreren Faktoren, von denen mindestens einer beweglich und unbestindig ist,
unterworfen ist.

Das Veredeln soll es ermoglichen, klar darzulegen, was bei der festgestellten Variation dem
Edelreis zuzuschreiben ist. Solche Versuche wurden 1964 und 1965 durchgefithrt. Im Jahre
1964 wurden Rieslingaugen der Rangordnungen 3, 5, 7, 10 und 13 auf SO« gepfropft, sowie
Gewiirztramineraugen der Rangordnung 3 und 16, Beide Versuchsergebnisse stimmten
iiberein: die besten Resultate wurden mit den Augen der Reihen 7 bis 10 erreicht. Die Kon-
trolle der Entwicklung und der Regelmifligkeit des apicalen Kallus stellte ein solches Er-
gebnis vor dem Einschulen in Aussicht. Zur Bestitigung wurde im Jahr 1965 ein weiterer
kleiner Versuch mit Auxerrois - Augen der Rangordnung 4, 6, 8, 10 und 12 durchgefiihrt.

Die Abb. 4 hebt die Wichtigkeit des Knospenzustandes hervor. Man kann sich nimlich
fragen, warum hier die Augen der Rangordnung 6 die besten Resultate lieferten.

Diese Tasache ist wahrscheinlich auf die klimatischen Verhiltnisse des Jahres 1964, wihrend
welchen sich diese Knospen ausgebildet haben, zuriickzufithren. Mai und Juni waren sehr
warm, aber im Juni hatte eine starke Trockenheit eine erhebliche Wachstumsverminderung
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zur Folge. Trotz des sehr schonen Wetters kénnten dadurch die der Rangordnung 8 héher
liegenden Augen in ihrer Entwicklung behindert worden sein.

Welches kann der praktische Nutzen von solchen Versuchen sein?

Wenn man schon speziell Edelreismutterholzanlagen zur Produktion von selektioniertem
und virosefreiem Material anbaut, sollte man zugleich auch sehen, wie man pro Stock nicht
nur eine Hochstzahl von Edelreisern erhalten kann, sondern ein Maximum von gut vered-
lungsfihigen Knospen.

Der Pflanzenbestand, der Schnitt, die Lauberziehung, der Ertrag,auf welchen man zu diesem
Zwecke teilweise verzichten sollte, sind Faktoren, die man beriicksichtigen mufi.

2. Wurzel- und Kallushildung der Abschnitte langs der Unterlagsruten

Einzelne, vollstindige SO4-Stécke wurden in Steinbach (Elsafl) im Dezember 1964 abgeern-
tet. Einige davon wurden sofort in Blindreben von je einem Internodium und nach festge-
stellter Rangordnung geschnitten. Eine Serie erhielt eine apicale Auxingabe durch 24-stiin-
diges Eintauchen der Kopfe in eine 80 ppm Lésung. Die zweite Serie galt als Kontrolle.
Folgende Resultate konnten beobachtet werden.

An den unbehandelten Blindreben entwickelten sich keine Wurzeln, was einmal mehr die
absolute Notwendigkeit dieser Hormone zur Wurzelbildung sowie das Fehlen von endo-
genem Auxin in die Geweben des Stieles dieser Sorte, beweist. Die mit Auxin behandelten
Blindreben entwickelten kriftig Kallus und Wurzeln von dem 17. Internodium ab, darunter
aber sehr wenig.

Die rstlichen Stocke wurden draufien in feuchtem Sigemehl aufbewahrt und dienten zur
normalen Herstellung von Pfropfreben. Dabei wurde aber ebenfalls die Rangordnung der
Blindreben beriicksichtigt und die Ausbeute an erstklassigen Wurzelreben ermittelt
(JuiLiarp 10).

Ein Vergleich zwischen beiden Versuchen zeigt, dafl das Ausbleiben von Kallus- und Wur-
zelbildung in den unteren Internodien der SO4-Ruten im Dezember nurein voritbergehender
Vorgang ist. Spiter ergeben diese Pflanzenteile sogar die besten Resultate. Zur Erklirung
dieser Beobachtungen kénnen 2 sich erginzende Hypothesen gemacht werden. Die erste
wire das Vorhandensein einer endogenen Ruheperiode bei SO4, deren Tiefe lings des Trie-
bes ungleich verteilt ist. Die zweite wire das Vorhandensein eines beweglichen , Wurzelbil-
dungsfaktors®, der fahig ist, wihrend der Aufbewahrung sich an der Basis anzusammeln. Die
Ergebnisse weiterer Versuche stimmen mit dieser zweiten Hypothese {iberein.

Man konnte diese Resultate mit denjenigen von Eirert (4) vergleichen. Dieser Forscher
stellte ebenfalls eine geringe Kallusbildung wihrend des Winters, weiter ein Maximum
zwischen dem 15. Mirz bis 15. April und ein totales Ausbleiben im Mai, fest. Wir werden
aber spiter sehen, dafl es méglich ist, Unterlagenholz, welches in der Lage ist schénen Kallus
und zahlreiche Wurzeln zu bilden, bis Oktober und wahrscheinlich noch linger, nahe bei 0°C
aufzubewahren.

Schliefilich sind die durch das Edelreis und die Unterlage entstandenen Variationsursachen
struktureller oder biochemischer Natur, nimlich Stand der Entwicklung der Augen einer-
seits, Gradation der trophischen-plastischen- und Hormensubstanzen andererseits. Beim
Veredeln ist es wohl nicht méglich die Struktur der Organe zu dndern. Dagegen ist es manch-
mal moglich, einem biochemischen Mangel nachzuhelfen, daher der Gedanke Auxin anzu-
wenden.
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3. Zugaben von Auxin und Gibberellinsdure

Zahlreiche Versuche(7,8,9,12,13), wurden in vielen Weinbaulindern mit Indolessig-, Indol-
butter-oder Naphtalenessigsiure durchgefiihrt. Dabei wurden verschiedene Verfahren ange-
Wﬂ.ndt:

a) mehr oder weniger tiefes Eintauchen des Fuflendes
b) mit Talk vermengt
¢) in Lanolinpaste vermischt, aber immer am Fuflende der Unterlage aufgetragen.

Die Ergebnisse zeigten aber kein einheitliches Bild, so dafl sich nur selten praktische Verwen-
dungen daraus ergaben.

Ein Versuch von 1963 war in dieser Hinsicht interessant, dafl er die Unabhingigkeit der Aus-
beute an erstklassigen Pfropfreben von der Wurzelanzahl der Unterlage SO4 beim Einschulen
zeigte. Es kann festgestellt werden, dafl in Abwesenheit von Indolbuttersiure, das Adenin
die Zahl der Wurzeln erhéht, ohne aber die Ausbeute an erstklassigem Material zu verbes-
sern. Mit Indolbuttersiure konnte eine fiinffache Wurzelbildung beobachtet werden.

Eine zu grofie Wurzelanzahl, die sich auf Kosten der Unterlage bildet, ist keineswegs fiir
einen hohen Anwachsprozentsatz glinstig. Dieser und frithere Versuche haben uns auch be-
wiesen, daf} fiir eine Unterlage wie SO4 der praktische Begrenzungsfaktor keineswegs die
schlechte Bewurzelung oder Kallusbildung sein kann. Sobald eine Verbindung zwischen
Edelreis und Unterlage hergestellt ist, wandert der in Knospen gebildete Reiz an die Basis
der Unterlage und 4 bis 5 Wurzeln sind fiir die Erndhrung der Pfropfrebe ausreichend.

Somit kann dieser Begrenzungsfaktor nur eine mangelhafte Gefifibildung im Kallus sein.
Die Arbeiten von Camus (1) haben bewiesen, dafi das Veredeln einer Knospe gewisse Zer-
storungserscheinungen, gefolgt von einer neuen Differenzierung der Leitgefifle, auswirke.
Camus ist der Ansicht, dafl diese zellenbildende K raft dem Auxin, von dem man weifi, dafl es
normalerweise von den priméren aktiven Bildungsgeweben hergestelit wird, gleichzustellen
ist.

Bringt man nun Auxin an die Veredlungsstelle selbst, so darf man davon eine Auswirkung
auf die Gefifibildung sowie auf die Wurzelbildung erhoffen. Da aber Auxin auch nach oben
ziehen kann, besteht die Gefahr einer Verhinderung der Knospenentwicklung. Die Menge
und der giinstigste Zeitpunkt miissen somit durch Versuche bestimmt werden.

Errert (4) hat den Wert eines Zusatzes von Auxin am oberen Ende der Unterlagen unter-
strichen. Im Jahre 1963 waren wir iiber die Wirksamkeit einiger Tropfen Naphtylessig-
siurelosung, welche auf die Schnittwunde eines geblendeten Auges aufgetragen worden
waren, erstaunt. 1964 (1,12) haben wir festgestellt, dafl ein apicales Eintauchen von Stecklin-
gen der V. Berlandieri, deren Wurzelbildung begiinstigt, wihrend eine basale Auxinzugabe
ohne Wirkung blieb.

Im Winter 1963-64 wurde ein faktorieller Versuch mit Auxin und Gibberellinsiure durchge-
fihrt. Gibberellinsiure kann nimlich (7) bei geringen Konzentrationen positiv auf die Wur-
zelbildung wirken. Die Abb. 5 und 6 zeigen, dafl eine Zugabe von Auxin und Gibberellin-
siure am unteren Ende eines Rebstecklings das Wachstum und die eigene Wuchsstoffbil-
dung der Knospe dndert.
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Abbildung 5: Einfluf§ des Auxins und der Gibberllinsiure anf das Wachstum von Blindreben nach
2dstiindigem Eintauchen des Warzelpols
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Abbildung 6: Einfluff des Auxin und der Gibberellinsiure anf die Wurzelbildung von Blindreben
durch 24-stiindiges Eintauchen des Wurzelpols
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Die Abb. 6 betrifft das Gewicht der Triebe. Man stellt fest, dafl geringe Mengen, bis 10-%, das
Wachstum anregen, wihrend stirkere Dosen dasselbe hemmen. Die Gibberellinsiure hebt
die positive Wirkung von schwachen Auxinmengen auf.

Die Einwirkung dieser Behandlungen auf die Wurzelbildung stimmen mit fritheren Beo-
bachtungen iiberein. Schwache Auxindosen iiben, mittels ihrer Wirkung auf das Wachstum,
einen positiven, indirekten Einflufl auf die Wurzelbildung aus. Mit den 2 hoheren Dosen
iiberragt letzten Endes der positive direkte Einflufl die negative, durch ein mangelhaftes
Wachstum der Knospe hervorgerufene Einwirkung. Praktisch gesehen bedeutet das, dafi es
nicht méglich ist, héhere Dosen von Indolessigsiure an die Veredlungsstelle (die sowohl der
Basis des Edelreises als auch dem Kopf des Unterlagenteils entspricht) zu bringen, ohne sich
der Gefahr einer Hemmung des Austriebes und des Wachstums der Knospe auszusetzen.

Zur Durchfithrung von solchen Versuchen beniitzten wir folgende Technik: die 25 bis 27 cm
langen Unterlagenstecklinge werden in Biindeln von je 100 bis 200 Stiick zusammengenom-
men und mit dem Kopfende in die Versuchslésung getaucht. Hohe und Dauer des Eintau-
chens sowie die Temperatur der Losung kénnen nach dem Gutdiinken des Versuchsan-
stellers abgeiindert werden. Der Einfachheit wegen haben wir zunichst eine einzige Tauchart
angewendet: Hohe der Losung 2,5 cm, Temperatur 209 C, Dauer des Eintauchens 24 Stunden.
In einem weiteren faktoriellen Versuch wurde, zur Ausschaltung von Ungleichheitsursa-
chen, Klonenmaterial beniitzt (Klon Gewiirztraminer 457 auf $O4-Klon) mit Indolbutter-
essigsiure und Gibberellinsiure. Alle 8 Behandlungen wurden 7 mal wiederholt. In Tabelle,
in welcher die verschiedenen angewandten Konzentrationen angegeben sind, kann man be-
sonders die positive Wirkung der Indolbutteressigsiure ermessen. Bis zur Konzentration
10-7 besitzt die Gibberellinsiure ebenfalls eine gewisse positive Wirkung, die aber in Anwe-
senheit von Auxin nicht mehr spirbar ist. Die hochste Dosis Gibberellinsiure hatte eine
negative Wirkung.

Tabelle 1: Ergebnis der Anwendung von I ndol-Buttersiure und Gibberellinsdure auf die Amwuchs-
prozente durch Eintauchen des Triebpoles (Gewiirztraminer 457/8S04-1964)

IBS (Indol-Buttersiure) 0 10

Gibberrelinsiure 0o 5108 107 2107 0 5108 107 2107

klassi
Prozentsatz erstklassiger - 5 4 0 49 47 50 5
Wurzelreben

Dieselbe Technik wurde ebenfalls 1965 mit der Sorte Riparia-Rupestris 3309 Cals Unterlage
in 2 Versuchen gepriift:

Im ersten, dessen Einzelheiten sich in Tabelle II befinden wurden fir jede Behandlung 250
Veredlungen hergestellt in 5 Wiederholungen. Die Resultate sind zu unterschiedlich, daf
man irgend eine Wirkung der Gibberellinsiure hervorheben konnte. Man kann aber fest-
stellen, daft starke Dosen von Indol-Buttersiure den Anwuchsprozentsatz verringert haben.

Im zweiten wurde 3309 mit Spitburgunder veredelt. Die Kontrollserie ergab 26% gut ver-
wachsene Wurzelreben, die behandelte (1ES zu 10-4) 23%.

Daraus kann man schliefien, dafi solche Behandlungen den Anwuchsprozentsatz dieser Un-
terlage nicht verbessern. Man darf aber nicht vergessen, dafi sich diese Sorte gewdhnlich sehr
gut veredeln lifit, und daft sie vermag, Wurzeln in Abwesenheit von exogenem Auxin zu

bilden.
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Tabelle 11: Einfluf§ der Indol-Buttersiure und der Gibherellinséure auf die anfallenden Wurzel-
reben (Ysatz erstklassiger Warzelreben) ((Auxerois/ 3309 - 1963 )

IBS Gibberellinsiure @
0 109 108 10-7
0 9,6% 3,2 14,4 8,4 8,9
5107 14,4 10,8 11,2 11,6 12,0
104 15,6 13,2 6,8 6,8 10,6
2204 4,8 7,6 6,8 7.6 6,7

* Durchschnitt der 250 Veredlungen

Zum Schlufl dieses Absatzes seien noch die Resultate von 3 weiteren Versuchen des Jahres
1965 mit SO4 angegeben (Tabelle III und IV).

Tabelle 111: EinflufS des Eintauchens des Triebpoles bei der Unterlage SO4 auf die Amwuchsprozente

(1965).

AUXERROIS/SO4

eingetaucht in IES 0 13,8% erstkl. Wurzelreben
IES 5107 15,3% 4 »
1ES 1044 17,9% , "

MUSCAT OTTONEL/SO4

eingetaucht in IES 0 7,8% - &
IES 10-4 16,6%

Tabelle 1V: Gegenseitige Wirkung der Indolyl-B-Buttersiure und der Gibberellinsiure auf die
Verwachsungsprozente der Pfropfreben durch Eintauchen des Triebpoles (Elsdsser
Muskatelier/SO4 - 1965)

Behandlungsweise

IBS: 0 Gibberellinsiure 0 11,2%  erstkl. Wurzelreben
» » » 10'9 7=O% » »
i . 108 3,6% , »
IBS: 2,5.107 : 0 14,4% ; R
» » » 10_9 19>6% » »
» » » IO"B 16,6% » »
IBS: 5. 10° N 0 20,6% Y N
n » » 10—9 33:4% » »
» » » 10‘8 25!0% » »

IBS: 104 » 0 32,2% " i
& , » 109 21,6% ” .
» » » 108 18,4% . .,

Nicht eingetauchte Vergleichsprobe 16,4% N "
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Solche Versuche wurden seither mit ziemlich gleichmifligem Erfolg durchgefithrt, d. h. eine
Besserung der Anwuchsprozente von etwa 10%. Man koénnte auch versuchen, Auxin an ande-
ren Zeitpunkten zu verwenden, aber ein Eintauchen der Veredlungen vor dem Einschulen
z. B. ist praktisch nicht durchfihrbar. Laubspritzungen mit Auxin waren nicht zufrieden-
stellend.

4. Einfluf§ der Erndibrungsfaktoren

Mineralnihrstoffe

In der Regel geniigen die Mineralstoffreserven der zur Veredlung dienenden Schnittholzer,
um eine normale Entwicklung bis zur eigenen Wurzelbildung zu sichern. Um jedoch die be-
treffenden Reservestoffe nicht verfritht anzugreifen, haben wir es vorgezogen, die Unter-
lagen in eine Minerallosung, wie z. B. diejenige von HeLLer zu tauchen. Wihrend des Vor-
treibens begossen wir die Kisten ein- oder zweimal mit der Nihrlosung, die uns zur Heran-
zucht der Simlinge diente.

Zucker

Die Abb. 7 erliutert die Wirksamkeit verschiedener Zuckerarten auf die Wurzelbildung von
Rebeninternodiumstiicken. Da beim Veredeln die in Betracht kommenden Gewebemengen
um ein vielfaches gréfler sind, konnen hier die Ergebnisse nicht dieses Maf erreichen. Dies-
beziigliche Versuche haben bis jetzt nicht erlaubt, sich iber den Nutzen solcher Zugaben zu
vergewissern.

Wurzel-Zahl Sac/chcrose
-
* | _-"Glucose
// ,"
-~ -
// ”
3 - G g
P 2
// .”
/ L4

Levulose

Lactose
Maltose

0 Concentration
1 1

0 2 % 8%

Abbildung 7. Wirkungvon verschiedenen Zuckerarten auf die Wurzelbildung
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5. Einfluff verschiedenartiger Stoffe

Morphaktin

Scuneiper (14) benannte als Morphaktin eine Gruppe von Fluorenolderivaten mit verschie-
denen physiologischen Eigenschaften, die in der Hauptsache als Unkrautvertilgungsmittel
verwendet werden, Diese Substanz sowie Amino-fluorenole, die aber krebsbildend sind, iibt
eine sehr starke Wirkung auf die Kallusbildung und seine Verholzung aus. Verschiedene in
der Rebschule vorgenommene Versuche ergaben ungleiche Resultate.

Vitamin K und Chinolinsalze

In einer systematischen Untersuchung der Vitaminenwirkung auf die Wurzelbildung iibt
das Vitamin K, bei sehr geringen Konzentrationen, einen gewissen Einfluf aus. Diese Sub-
stanz ist aber sehr teuer und ihre chemische Stabilitit fufierst gering. Nun schien es uns, dafl
der Wirkungsmodus der Oxychinolinsalze obigem Vitamin etwas dhnlich sein kénnte. Die
pilz- und bakterientétenden Eigenschaften dieser Produkte sind bekannt und werden in der
menschlichen, tierischen und pflanzlichen Heilkunde benutzt.

Im Jahre 1965 wendeten wir Vitamin K 5 in Konzentrationen von 10-” bis 10-* an, ohne jedoch
irgendwelche Einwirkung auf Veredlungen von Spitburgunder auf 3309 festzustellen. Ver-
edlungen von Gutedel auf SO unter Anwendung einer Dosis von 10 ergaben bessere Ergeb-
nisse als die unbehandelte Kontrollserie, Dagegen mufiten wir 1968 feststellen, dafl die
gleiche Behandlung mit der gleichen Unterlage keinen EinfluR ausiibte.

Im Jahre 1966 fihrten wir einen Versuch mit neutralem Hydroxy - 8 - Chinolinsulfat (NQS)
in einer Losung von 500 mg/1 durch. Diese Konzentration ergab sich aus einem Vorversuch
mit Stecklingen. Man stellt einen durchschnittlichen 6 % Gewinn bei Verwendung von neu-
tralem Hydroxy - 8 - Chinolinsulfat und einen 11 % bei Verwendung desselben Salzes mit
Indolessigsaure (Juiiiarp 10). In weiteren Versuchen erwies sich eine doppelt starke Kon-
zentration schidlich.

1967 konnten folgende Resultate beobachtet werden:

NQS-Mengen:

0 250 500 1.000 mg/1
Anwuchs %:
32 38 40 34

was den vorhergehenden Versuch bestitigt,

Im Jahre 1968 verglichen wir das neutrale NQS Salz mit dem Hydroxy - 8 - Chinolin und
Kalium Doppelsalz unter Anwendung von Gewtirztraminer auf $O4. Dieser Versuch wurde
nach der von Becker (1) empfohlenen Technik durchgefihrt, d. h. totales 5 stindiges Ein-
tauchen der Unterlagen und Edelreiser. Wie man es ersehen kann, machte sich dieses Ver-
fahren zum Vorreil des Doppelsalzes: Erstklassige Wurzelreben:

Unbehandelt NQS Doppelsalz
27,0% 38%

Ein kurzfristiges Eintauchen von 1 Stunde gab ein ungeniigendes Resultat.
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Abbildung 8: Wirkungen der Zuckerarten Dextrose und Saccharose in Gegenwart von Streptonsycin
oder von neutralem Hydro-8-Chinolinsulfat auf die Wurzelbildung

Inder Abb. 8 wird eine Interaktion zwischen Saccharose und neutralem Hydroxy -8 - Chino-
linsulfat, die von der Einwirkung dieses Salzes auf Botrytis unabhingig ist, veranschaulicht.
Dieser Versuch, der im Oktober 1968 durchgefithrt wurde, beweist ebenfalls die Moglichkeit
einer einjihrigen Aufbewahrung von Rebholz bei 0° C im Kithlhaus.

Paraffin und Wachs

Weder gewdhnliches Paraffin, noch Weichparaffin oder Baumwuchs oder RiepeL-Wachs
erhdhten in unseren Vortreibsverhiltnissen die Anwuchsprozente.

6. Kontrolle des Umweltfaktors Temperatur

Beim Vortreiben
Zahlreiche Verfasser sind sich tiber eine fiir die Kallusbildung optimale Temperatur von 27
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Abbildung 9: Kistentemperarur in Hike der Pfropfitelle und Innentemperatur des Raumes (Ab-
deckung der Kisten am 29.4.)

bis 30° C einig. In unseren jetzt noch laufenden Versuchen stellen wir fest, daf die fiir die
Wurzelbildung giinstigste Temperatur niedriger liegt. Es wire deshalb wiinschenswert, die
zwei Enden der veredelten Blindreben verschiedenartig zu erwirmen. Verschiedene For-
scher haben schon daran gedacht und es scheint auch, mittels elektrischem Heizdraht,
durchaus méglich. Wie es aus Abb. 9 hervorgeht, hat die Angabe der Vortreiblokaltempera-
tur keinen Sinn. Man muf die Temperatur in der Kiste messen und auch genau angeben,an
welcher Stelle der Kiste diese Messung durchgefiihrt wird.

In der Rebschule

In unseren nordlichen Breitengraden erleiden die Veredlungen beim Auspflanzen in die Reb-
schule einen erheblichen Entwicklungsriickschlag:

1. die schon neugebildeten Wurzeln werden bewufit oder unbewufit abgebrochen,

2. die Bodentemperatur steht selten iiber 15° C und die Lufttemperatur sinkt manchmal bis
zur Nullgrenze.

Deas kalte und nasse Frithjahr 1965 wirkte sich sehr schlecht auf die Pfropfreben aus. Unter
diesen Bedingungen konnten wir feststellen (Tabelle V), daft ein Einschulen in sehr locke-
rem Boden niitzlicher war als elektrische Kabelheizung.

Man kann auch versuchen, die Strahlungsenergie durch Aufstellen von Kunststoffrunnels
auszuniitzen. 1968 wurden volle und durchlochte Polyethylen-Tunnels mit einem Durch-
messer von 1,40 m verwendet. Die Zunahme der Anwuchsprozente bei durchlochten war nur
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gering: 44,8 % erstklassige Pfropfreben gegeniiber 42,2 bei der unbehandelten Serie. Solche
Tunnels haben aber den Vorteil, keine Uberwachung zu benétigen. Der Versuch mit vollen
Polyethylentunnels betrug 13 Wiederholungen zu je 100 Pfropfreben. Das Ergebnis war sehr
befriedigend, da die Ausbeute an erstklassigem Material von 24,8 % fitr das unbehandelte auf
35,5 fiir das iiberdeckte stieg. Die Beliiftung ist aber hier ein heikler Punkt. Ein Windstof3, der
ein Tunnel verschloR, geniigte um schlimme Verbrennungsschiden zu verursachen.

Tabelle V: Einfluff der Durchléissigheit sowie der Temperatur des Bodens auf die Zahl der anfallen-

den Pfropfreben.

frobf Durchschnitts-
% Verwach- Gewicht % erstkl. gewicht erstkl.

sungen Wurzelreb.  Wurzelreben

GEWURZTRAMINER/SO4

Rebschule

Vergleichsprobe 17 % 30g 13,0% 33g

Beet

Vergleichsprobe 67,5% g 43,3% 35g

Beheizt mit 1 Heizkabel 63,6% d2g 48,5% 43g

Beheizt mit 2 Heizkabeln 72,6% 38g 44,0% d6g

MUSCAT-OTTONEL/SO4

Rebschule

Vergleichsprobe 17 % 8g 11,0% 29g

Beet

Vergleichsprobe 35,0% 278 20,0% 30g

Beheizt mit 1 Heizkabel 30,3% 298 15,1% 33g

Beheizt mit 2 Heizkabeln 33,3% 3g 22,4% Mg

Zusammenfassung

Drei Faktoren beeinflussen das Gelingen einer Veredlung: Die Beschaffenheit des Vered-
lungspartners, die Umweltfaktoren und der Parasitenbefall. Das Vorhandensein eines ein-
wandfreien austriebfihigen Auges ist die wesentlichste Forderung an das Edelreis. Die damit
gewihrleistete Wuchsstoffsynthese schafft die Grundlage fiir die Bildung von Gefiflen im
Kalius und in den Fufiwurzeln. Aufierdem muf eine gute Holzausreife vorhanden sein. Zur
Bewertung der Kallusbildung und Bewurzelungsfihigkeit der Unterlagsreben wurde cin
Vortreibtest fiir Stecklinge entwickelt. Die Fahigkeit zur Ausbildung von Wurzeln ist erb-
lich verankert, doch besteht ein Wurzelbildungsgradient lings der Rute, der weder von
Wuchsstoffen noch von der Erndhrung abhingig ist.

Die Qualitit der veredlungsfahigen Augen wird mafigeblich durch die zur Zeit ihrer Ent-
wicklung herrschenden Witterungsbedingungen geprigt. In Versuchen konnte bei der

Unterlage SO4 eine Hemmung der Kallus- und Wurzelbildung im Monat Dezember in den
unteren Partien der Ruten beobachtet werden, die spiterhin wieder aufgehoben war. Die
Applikation von Indolbuttersdure verstirkte die Wurzelbildung um das Sfache. Auch Gib-
berellinsiure wirkt sich in geringen Konzentrationen giinstig auf die Wurzelbildung aus. Die
Zugabe von Auxin und Gibberellinsiure in der Konzentration von 10-> am unteren Ende
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eines Rebstecklings regt das Wachstum der Triebe an und verbessert die Ausheute an Ver-
edlungen 1. Wahl. Stirkere Dosen wirken hemmend. Die Gibberellinsiure kann die positive
Wirkung von schwachen Auxinmengen autheben. Héhere Konzentrationen von /i-Indol-
lylessigsiure, an die Veredlungsstelle gebracht, verursachen eine Hemmung des Trieb-
wachstums.

Weitere Untersuchungen wurden zur Priifung des Einflusses von Ernihrungsfaktoren auf
die Wurzelbildung von Pfropfreben durchgefiihrt. Verwendung fanden mineralische Nih-
l6sung nach HerLer, Zuckeri(’jsungen,Mcrphaktin und Vitamin K. Sie brachten sehrunter-
schiedliche Resultate. Die Versuche mit neutralem und Doppelsalz des Hydroxy -8 - Chino-
lin konnten die in Geisenheim mit Chinosollésungen erzielten guten Ergebnissc bestitigen,
wobei eine Mehrausbeute aus erstklassigen Wurzelreben von 14,7% erzielt wurde.

Auch das Problem der Verbesserung der Kulturbedingungen wurde in der Versuchsanstel-
lung einbezogen. Die Konservierung der eingestrahlten Sonnenenergie konnte durch Uber-
decken der Reihen, mit Polyaethylentunnels erreicht werden, was sich letztlich in einer Ver-
besserung der Anwuchsprozente auswirkte. Allerdings mufl hierbei fir eine ausreichende
Beliifrung gesorgt werden, damit keine Schiden durch Verbrennung auftreten.

Résumé

Trois facteurs exercent une influence sur la réussite d'un greffage: les aptitudes des deux par-
tenaires de la greffe, les facteurs ambiants et les dégats des parasites. La présence d'un oeil
impeccable et apte 2 débourrer est une condition premiére pour le greffon. La substance de
croissance ainsi assurée constitue la base de la formation des vaisseaux dans le callus et les
racines. Il faut ensuite une bonne maturité du bois. Pour apprécier la formation du callus et
I'aptitude i l'enracinement des porte-greffes, on a mis au point un test de stratification pour
les boutures. L'aptitude a 'enracinement est déterminée par le patrimoine héréditaire, et il
existe le long du sarment un gradiant de formaticn des racines, qui ne dépend ni des sub-
stances de croissance ni de I'alimentation.

La qualité des yeux aptes au greffage est netrement conditionnée par les conditions atmos-
phériques au moment de leur développement. Lors d’essais sur SO4, on a pu observer une
géne de la formation du callus et des racines en décembre dans les parties inférieures des sar-
ments, géne qui disparait si on opére plus tard. L'application d’acide indolbutyrique a multi-
plié par 5 la formation des racines. De méme, I'acide gibberellique a faible concentration agit
favorablement sur 'enracinement. L'apport d'auxines et d'acide gibberellique a la concentra-
tion de 10-° 2 la base d’une bouture excite la croissance des pousses et améliore la reprise en
plants de premier choix. Des doses plus élevées agissent en sens inverse. L’acide gibberellique
peut augmenter I'action positive de faibles quantités d’auxines. De fortes concentrations
d'acide indolyl-f-acétique apportées au pint de soudure génent la végétation de la pousse,

Drautres recherches ont été effectuées pour montrer I'influence des facteurs nutritifs sur
lenracinement des greffés-soudés. On a utilisé les solutions nutritives minérales de HELLER,
des solutions sucrées, la morphactine et lavitamine K. Les résultats ont été tres différents. Les
essais effectués avec le sel neutre double de 8-hydroxyquinoléine ont permis de confirmer les
bons résultats obtenus 2 Geisenheim avec les solutions de Chinosol, une augmentation de la
reprise en plants de premier choix de 14,7% ayant été obtenue.

113



Le probléme de I'amélioration des conditions de culture a également été compris dans le pro-
tocole d'essai. La conservation de 'énergie solaire a pu étre obtenue en recouvrant les rangées
d'un tunnel de polyéthyléne, ce quiaeu finalement pour effet une amélioration du pourcen-
tage de reprise. Mais il faut veillera une aération suffisante, afin d’eviter les dédits debralures.
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