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Einleitung

In dieser Abhandlung méchte ich die durch vielseitige systematische Versuche gesicherten
physiologischen, technologischen und betriebsorganisatorischen Zusammenhinge, sowie die
durch diese erschlossenen Moglichkeiten, welche sich bereits in der Praxis bewi#hrt haben,
schildern. Ich betrachte zwar die Probleme ausgesprochen aus der Sicht des Grofibetriebes,
was aber nicht heifit, dafl die zielbewufite Anwendung dieser Feststellungen nicht auch
in kleineren Betrieben zu einer wesentlichen Ertragserhhung fithren wird. Auferdem bin
ich der Meinung, dafl sich allmihlich iiberall Spezialbetriebe fiir Pfropfrebenherstellung
entwickeln werden, welche - zhnlich den modernen Blumengirtnereien - die physiolo-
gischen Erkenntnisse in ihrer Technologie am intensivsten und mit Erfolg anwenden
konnen. Vorausgehend muff ich gleich erwihnen, daf z. B. Beetz (3) einen Betrieb
mit einer Mindestkapazitit von einer Million Veredlungen darunter versteht.

Bei der Organisation eines Grofibetriebes mufl es als Ziel gelten, dafl die Anwuchspro-
zente wenigstens nicht unter die des Kleinbetriebes sinken, die Produktionskosten da-
gegen herabgesetzt werden.

Ehe wir diejenigen technologischen Verfahren besprechen, die heutzutage in den speziellen
Grofibetrieben iiblich geworden sind, méchte ich die wichtigsten physiologischen Vorginge
ausfithrlich schildern, die fiir den Erfolg der Pfropfrebenherstellung ausschlaggebend
sind. Es handelt sich hier in erster Linie um die Frage der biologischen Energie, der
Wassergehaltsinderungen des Rebholzes und der Kallushildung der Veredlungsstelle.
Diese diirfen bei der Gestaltung und Leitung des Grofibetriebes keineswegs aufler Acht
gelassen werden, da sie den Zeitpunkt und das Tempo der einzelnen technologischen
Etappen grundsitzlich bestimmen. Auflerdem k&nnen sie auch die Kapazitit und die
Grofle der Investition bei einem Betrieb festlegen. In diesem Zusammenhang verfiigen
wir jetzt schon iiber viele, wenn auch nicht immer geniigende Angaben, um auf die
kritischen Wendepunkte der grofibetriebsmifligen Rebenveredlung hindeuten zu kénnen.
Eben deshalb mochte ich betonen, dafl der Fachmann, der ohne Bezugnahme auf die phy-
siologischen Kenntnisse - einfach von der Kleinbetriebs-Technologie ausgehend - solche
Betriebe organisiert, ein schweres Lehrgeld zahlen muf.

Als in Ungarn die Gebiudekomplexe mit der gewiinschten Kapazitir aufgebaut wurden,
war die Produktion d. h. die Anwuchsprozente bei weitem nicht befriedigend, da es uns
damals noch nicht klar war, welche Schliisselstellung die Anpassung von Agrartechnik
und Betriebsorganisation einnimmt. Unser Laboratorium bekam die Aufgabe, die Physio-
logie der Pfropfrebenherstellung zu kliren, und der Praxis eine Agrartechnik zur Ver-
fiigung zu stellen, die regelmiflig die hohen Anwuchsprozente zwischen 35-45%0 sichert.

* Vortrag, gehalten anlifilich der IX. Fachtagung der deutschen Rebenveredler am 22. 1. 1965
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A. Die physiologischen Probleme der Rebenveredlung

Gestatten Sie mir bitte, in diesem Abschnitt gewisse Tatsachen zu wiederholen, die zwar
teilweise schon bekannt sind, aber durch die jetzigen Zusammenhinge einen tieferen
Sinn erhalten.

1. Die biologische Energiequelle

Zu der vegetativen Vermehrung der Weinrebe, also fiir Stecklinge und fiir Pfropfreben,
verwendet man einjihriges Holz. Wihrend seiner Entwicklung werden in die Holz-
und Bastgewebe Reservekohlenhydrate, Stirke und Zucker, eingelagert. Die Untersu-
chungen haben ergeben, dafl dieser Vorgang mit dem Auftreten der Stirke im Spit-
sommer beginnt und zur Zeit der Triebfirbung beendet wird. Zu dieser Zeit ist also die
Stirke die iiberwiegende Kohlenhydratform in den Geweben (Herbst-Stirkemaximum).
Mit dem Laubfall beginnt eine rasche Stirkeabnahme (Hydrolyse) zugunsten der Zudker
(Mono- und Oligosaccharide).

Diese Umwandlung greift die Gesamtmenge der am Stoffwechsel beteiligten mobilisier-
baren Kohlenhydrate nicht an. In der Winter- oder Tiefruhe sind nimlich die Atmungs-
prozesse weitgehend gehemmt. Diesen Anderungen zufolge entsteht ein Stirkeminimum
und ein Zuckermaximum. Ab Mitte Januar ist das Rebholz wieder imstande, den Zucker
zu Stirke zu kondensieren, dieser Prozefl hingt aber von der herrschenden Temperatur
ab. So entwickelt sich das sogenannte kleine Friihlings-Stirkemaximum. Gleichzeitig
vermindert sich plotzlich auch die Gesamtmenge der Kohlenhydrate (Zucker + Stirke)
trotz verhiltnismiflig niedriger Temperatur zwischen 0° und + 4° C [EmErt, J. -

PincziL, M, EirerT, A, (11)] (Abb. 1 und 2).

Diese Vorginge laufen in den abgeschnittenen und im Freien oder im Einschlag bei ver-
schiedenen Temperaturen iiberwinternden Ruten sehr ihnlich ab. Der Charakter und die
Geschwindigkeit der Kohlenhydratprozesse, die sich in der Rute ab Mitte Januar ab-
spielen, hingen vor allem von der Lagertemperatur ab [EirerT, J. - Eirert, A. (10)]. Je
niedriger die Temperatur ist, um so spiter und geringfiigiger beginnt die Abnahme der
gesamten Kohlenhydratmengen, was die Folge der niedrigen Atmungsaktivitit ist. Na-
tiirlich geht es bei hoheren Temperaturen viel schneller vor sich, denn zu dieser Zeit
befindet sich die Rute nur noch in einer sogenannten Zwangsruhe. Dies alles macht uns
darauf aufmerksam, daf§ fiic das Lagern des Rebholzes eine Temperatur zwischen 0° und
+ 4% C am besten geeignet ist. So kann der Kohlenhydratgehalt bis Mitte Mirz beinahe
unverindert gehalten werden.

Die Erhaltung der Kohlenhydratreserven und den Ablauf der Kohlenhydratstoffwechsel-
prozesse halten wir deshalb fiir besonders bedeutungsvoll, weil sie die wichtigsten Ener-
giequellen der Zellen, also auch im Rebholz sind. Die Pfropfrebe hat fiir die Kallus-,
Wurzel- und Triebbildung eine sogenannte biologische Energie nbtig. Diese Energie
kann - bis zum Erscheinen des Laubwerkes und Wurzelsystems - ausschliefilich durch die
Zellatmung aus den Reservekohlenhydraten des Rebholzes gesichert werden (Atmungs-
energie).

Die Untersuchungen haben gezeigt, welch grofie Verluste die Ruten bzw. die Vered-
lungen wihrend der Lagerung, des Vortreibens und des Abhirtens erleiden (unter durch-
schnittlichen Betriebsbedingungen bis zum beendeten Vortreiben mehr als 50%0 der
Ausgangsmengen). - Darin ist die Mahnung eingeschlossen, dafl wir nicht nur durch
unbehutsame Handhabung der Kohlenhydratreserven total geschwichte, dufierlich jedoch
attraktive Pfropfungen einschulen. Solche Pfropfreben besitzen keine geniigende Energic
zur Bewurzelung, was wiederum niedrige Anwuchsprozente und schwaches Pflanzmaterial
zur Folge hat [EirerT, J. (4)].
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Abb. 1: Anderangen des Zucker-, Stirke- und Gesamtkoblenbhydratgehaltes bei Trieben
der Sorten Riparia portalis und Berl. x Rip. Teleki 5 C, die auf dem Stock jiber-
winterten. Ka: Knospenaustrieb; E: Beginn der intensiven Wasseraufnabme.
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Abb. 2: Anderungen des Zucker, Stirke- und Gesamtkoblenhydratgebaltes von in der
Eisgrube bei + 4% C iiberwinterten Trieben der Sorten Riparia portalis und

Berl. x Rip. T.5 C.

2. Der Zusammenhang zwischen Wassergehaltsinderungen und Lebensfihigkeit des
Rebholzes

Der Wassergehale des abgeschnittenen Rebholzes verringert sich stindig und zwar in Ab-
hingigkeit von den physikalischen Gegebenheiten der Umwelt. Wihrend des Aufbe-
wahrens und des Umsetzens des aufgearbeiteten Rebholzmaterials mufl er also als ein
die Lebensfihigkeit des Vermehrungsmaterials gefihrdender Fakrtor in Betracht gezogen
werden. Die Untersuchungen unseres Mitarbeiters Dr. BALo (1) haben uns nahegebracht,
in welchem Mafle der zunehmende Wasserverlust die Lebensfihigkeit des ausgereiften
Holzes und der Stecklinge beeinflufc. Die verschiedentlich dehydrierten Ruten wurden
verschieden lange im Wasser eingeweicht, rehydriert und zwischendurch auf ihre Lebens-
fihigkeit untersucht. BAiro hat sie dabei beziiglich Kallusbildung, Bewurzelung und
Dehydrogenase-Enzymaktivitit getestet (Abb. 3).

Alle drei Verfahren bestitigen, dafl der Wasserverlust die Lebensfihigkeir, also das
Vermehrungsvermégen des Rebholzes wesentlich herabsetzt. Die Kallusbildung der Trieb-
pole wurde am empfindlichsten geschidigr, dhnlich aber auch die Wurzelbildung der
Stecklinge. In der Praxis muf man sich vor Augen halten, dafl die Schiden, die durch
einen - auf den Originalwassergehalt bezogen - 20%igen Wasserverlust verursacht wer-
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Abb. 3: Registrierung der Lebensjihigkeit durch verschiedene Metoden.

den, sogar durch ein 6tigiges Einweichen nicht ganz behoben, sondern héchstens gelindert
werden konnen. Bei einem 30-50%igen Wasserverlust ist eine wirtschafcliche Steckling-
ausbeute nicht mehr moglich.

Die Untersuchungen von BAro (1) zeigten ferner, daft unterschiedlich ausgereiftes Rebholz
seinen Originalwassergehalt auch nur in unterschiedlichem MaRe behalten kann. Ausgereif-
tes Holz trocknet also unter den gleichen Bedingungen weniger aus, als unausgereiftes. Die
durch Wasserverlust hervorgerufene Herabsetzung der Lebensfihigkeit konnte auch in
der Dehydrogenase-Aktivitit mittels TTC- (Triphenyl-tetrazolium-chlorid) Reagenz
gezeigt werden. Diese Beobachtungen machen uns auf die grofle Gefahr des Austrocknens
fir den Erfolg der Vermehrungsmaterialproduktion aufmerksam. Besonders akur ist
diese Gefahr in den Grofibetrieben, wo betrichtliche Mengen auf einmal verarbeitet,
gelagert und umgesetzt werden miissen. Aber auch kleinere Betriebe bleiben nicht ver-
schont, besonders wenn sie z. T. auf Importmaterial angewiesen sind.
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3. Die Verbiltnisse der Kallusbildung an der Schnittfliche

Im Folgenden méchte ich iiber einige physiologische Erscheinungen berichten, die das
Verwachsen der Pfropfungen grundsitzlich beeinflussen. Wenn man z. B. 5 cm lange
Rebholzstiicke mit frischen Schnittflichen unter feuchten Bedingungen in einen 25° C
warmen Thermostat legt, bildet der Kambiumring an den Wundflichen entweder rings-
herum oder nur an kleineren Abschnitten Kallusgewebe. Wird das Mafl der Kallus-
bildung an den Triebpolen bzw. Wurzelpolen in regelmifigen Zeitabstinden nach einer
empirischen Skala von 0 -7 bonitiert, so gelangt man zu folgenden Feststellungen:

Die Kallusbildung wird jeweils an den unteren, also den Wurzelpolen in Gang gesetzt,
wo sie immer stirker als an den oberen, also den Triebpolen ist. An den Triebpolen
bildet sich nur selten ringsum Kallus, oft ist er liickenhaft oder bleibt sogar ganz aus.
Die Kallusbildung ist also an den beiden verschiedenen Polen nicht gleich stark und
erfolgt auch nicht gleichzeitig,was durch die Polaritdt der Rebtriebe erklirt werden kann.
Weitere Beobachtungen zeigen, dafl die Kallusbildung an der dorsalen und ventralen
Seite der Rute immer intensiver ist und hier schneller einsetzt als an den flachen und
gefurchten Seiten. Das Ausbleiben der Kallusbildung kommt auch an den letzteren
Stellen- Bfters vor. Fiir diese Unterschiede ist der dorsiventrale Aufbau der Rebtriebe
verantwortlich. Derartige Kallusbeobachtungen haben wir mehrere Jahre hindurch an
verschiedenen Sorten durchgefiihrt, und zwar so, daR Teststiicke vom Herbst bis Friihjahr
in regelmifligen Zeitabstinden z. B. wochentlich, in mehreren Wiederholungen zur
Kallusbildung ausgelegt wurden. Dabei konnte in der Kallusbildung eine periodische
Anderung festgestellt werden.

Die Periodizitit ist endogen determiniert und an beiden Polen auffallend verschieden.
Der Wurzelpol bringt auch wihrend der Winterruhe Kallus, der Triebpol hingegen
praktisch nicht. Fiir den Triebpol ist eine starke Aktivitit im Mirz charakteristisch.
Damit ist eigentlich die giinstigste Vortreibzeit fiir die Pfropfungen festgelegt. Ab Anfang
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Abb. 4: Verlauf der spontanen Kallusbildung von Berl. x Rip.T.5 C. - Ruten 1960/1961.
Kalluswert 7 bezeichnet den auf den Schnittflichen ringsum gebildeten Kallus.
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April geht die Kallusaktivitit an beiden Polen, erst allmihlich, dann plétzlich zuriick,
beinahe bis zum Nullwert. Diese gesetzmiflige Erscheinung macht den Fachmiann darauf
aufmerksam, dafl ein zu spites Vortreiben zu Miferfolgen, zu schlechten Verwachsungen
und niedrigen Anwuchsprozenten fiihren kann [Ewrert, J., BAro, Z., BiLo, E. (8),
(Abb. 4)].
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Wenn wir die oben geschilderten physiologischen Eigenschaften der Kallusbildung in
Rechnung stellen, werden uns die Schwierigkeiten klar, die fiir ein Zustandekommen
einer ringsum gut verwachsenen Pfropfrebe bestehen:

a) Bei Pfropfreben werden physiologisch nicht gleichwerrige Pole aufeinandergesetzt:
der Wurzelpol des Edelreises kommt auf den Triebpol der Unterlage.

b) Der Kambiumring sichert nicht ringsum gleichmifBige Kallusbildung. Die Kallus-
verteilung ist von dem dorsiventralen Aufbau des Rebtriebes abhingig.

¢) Weil die verschiedenen Pole und verschiedenen Sorten (Unterlage und Edelreis)
verschiedene Kallusperiodizititen haben, ist die Gleichzeitigkeit in der Kallusbildung
der ineinander geschobenen Schnirtflichen nicht immer gesichert.

Nachdem wir die physiologischen Schwierigkeiten der Verwachsung kennen, kann die
Frage gestellt werden, ob es irgendwelche Moglichkeiten gibt, die dazu verhelfen, den
Stoffwechsel der Pfropfpartner so zu beeinflussen, dafl eine sichere, gleichzeitige, rings-
herum aufrretende Kallusbildung ausgelést wird? Unter anderem kommt es z. B. oft vor,
daR man die Unterlagen in Wasser einweicht, die Edelreiser aber nicht oder héchstens,
wenn sie besonders trocken sind. In der russischen [MiscHURENKO & Presier (13)] und
bulgarischen Fachliteratur [STanev (14)] sind gute Erfolge von Fillen _erwihnt, bei
denen die Unterlagen mit lauwarmen Wasser (25-30" C) vorbehandelr, die Edelreiser
aber kithl (bei + 4° C) gelagert wurden. Aus der Fachliteratur sind auch wohl Versuche
bekannt, in denen man verschiedene Pflanzenwuchsstoffe angewandt hat, um den An-
wuchs zu férdern. Es mufl aber hier bemerkt werden, daff die Mittel sich in der Praxis
nicht verbreiter haben, da die Resultate oft widersprechend und nicht reproduzierbar
waren. Nicht einmal die erfolgreichen Versuche waren iiberzeugend, weil die Versuchs-
anstellungen nicht systematisch ausgefithrt und mit statischer Analyse ausgewerter wur-
den. Wir haben mit den Pflanzenwuchsstoffen f - Indolessigsiure (IES), - Naphuyl-
essigsiure (NES) und f - Indolbuttersiure (IBS) neuartige, systematische Versuche durch-
gefilhrt und ihre Wirkung in den oben geschilderten verschiedenen Kallusperioden ge-
testet. Diese Versuche zeigten, dafi dic hormonartigen Wirkstoffe die Kallusbildung an
den Triebpolen in der Ruheperiode férdern (s. Abb. 5 A).

In der Kallusmaximum-Periode tritt aber ihre Wirkung grofitenteils nicht so gut in Er-
scheinung, da in den meisten Jahrgingen zu dieser Zeit auch die sponrane Kallusbildung
die Maximalwerte erreicht. In schwachen Jahrgingen wirken sie aber auch zu dieser Zeit.
In der inaktiven Periode, die ab Mitte April sowoh! bei den Triebpolen als auch bei den
Wurzelpolen zu beobachten ist, sind jedoch die Wuchsstoffe vollkemmen wirkungslos
(Abb. 5 A u. B).

Allerdings kann die Maximalperiode durch die Behandlung erwas verlingert werden
[EirerT, ]. - BALo, Z. (7)]. Es sind weitere Versuche mit Anthranilsiure im Gange.
Diese Verbindung kann im Rebtrieb - dhnlich wie in den ecinfacheren Pflanzen - eine
Vorstufe der Indolessigsiure-Synthese sein und so als kallusférdernder Wuchsstoff wir-
ken [EieerT, J. - EIFErT, A. (9)]. Aus den hier dargelegten physiologischen Erkenntnissen
ergibt sich fiir die Praxis folgendes:

1.) Die Kallusperiode ist an den Schnittflichen beider Pole determiniert. Infolgedessen
ist der Zeitpunkt des Vortreibens sozusagen im Kalender festgelegt und zwar
swischen Mitte Mirz und Mitte April. Vor und nach dieser Zeitspanne sind nur
geringere Anwuchsprozente zu erwarten.

2.) Die kallusfordernden Wirkstoffe konnen am besten bei den vor Mitte Mirz ge-
fertigten Pfropfungen angewandt werden.

3.) Um die wegen der Polaritit bestehenden Differenzen in der Kallusbildung auszu-
gleichen, darf nur der Triebpol der Unterlage vor dem Pfropfen in Wuchsstoff-
losung eingeweicht werden.
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4.) Die Gleichzeitigkeit der Kallusbildung bei den Pfropfpartnern kann erst gelenkt
werden, wenn wir die verschiedene Periodizitit der Edelreiser und Unterlags-
reben kennen. Vorliufig wissen wir nur, daff bei den frither austreibenden Sorten
auch das Kallusmaximum selbst frither erscheint. Deshalb sollen z. B. die Riparia
portalis-Veredlungen etwa 10 Tage friher vorgetricben werden als die Berlan-
dieri x Riparia-Teleki-5C-Veredlungen.

5.) Eine gute Kallusbildung wird nur dann von entsprechenden Anwuchsprozenten
begleiter, wenn die vorgetriebenen Veredlungen gleichzeitig iiber eine fiir die Be-
wurzelung und Triebbildung ausreichende biologische Energie verfiigen, d. h. gure
Kondition haben. Wie bekannt stehen die Bereitschaft zur Kallusbildung und der
Kohlenhydratgehalt in einem additiven Wechselverhiltnis und bestimmen als solche
gemeinsam die Anwuchsprozente [EirerT, J. (4)].

B. Die Organisationsanfgaben im Groflbetrieb im Zusammen-
hang mit den biologischen Faktoren

Wenn ein Rebenveredlungs-Grofibetrieb organisiert wird, mufl man vor allem bedenken,
dafl einerseits die Arbeitsspitzen, andererseits aber auch die biologischen Faktoren ent-
scheidend sind, und dafl diese unbedingt koordiniert werden miissen. Die kritischen Phasen
der Pfropfrebenherstellung sind das Pfropfen, das Vortreiben und das Einschulen, die
gleichzeitig auch die Arbeitsspitzen bedeuten.

Das Pfropfen kann dadurch ausgedehnt werden, daR man mit der Arbeit schon am
15. Januar beginnt, die dann bis zur Mitte der Vortreibperiode, also bis zum 1. April
fortgesetzt werden kann. Diese Moglichkeit ist aber nur dann ausnutzbar, wenn die in
Kisten gepackten Veredlungen bis zum Vortreiben bei 0° bis + 4° C gelagert werden
konnen. Im anderen Fall, wenn sich also die Temperatur erhshen sollte, werden die
Stoffwechselprozesse, vor allem die Atmung, beschleunigt. Das fithrt aber nicht nur zu
einer unerwiinschten Selbsterwdrmung der Kisten und zum frithzeitigen Knospenaustrieb,
sondern auch zum Verbrauch der Reservekohlenhydrate [ErrerT, J. (5)].

Das Vortreiben ist, wie wir gesehen haben, auf die Kallusmaximum-Periode beschrinke.
Das bedeutet also, daff das Vortreiben ohne Risiko nicht vor dem 15. Mirz oder nach
dem 15. April vorgenommen werden kann. Es soll als Leitprinzip dienen, dafi man auch
innerhalb dieser Periode alle Veredlungen in dem geeignetsten Zeitpunkt vortreibt. So
kann man die besten Anwuchsprozente sichern [ErrerT, J. (4)].

Beim Einschulen bereitet eben das oben geschilderte Vortreiben die gréfite Organisations-
schwierigkeit, nimlich eine grofie Arbeitsanstauung. Die vorgetriebenen Veredlungen muf}
man ja nach 3 bis 5-tigiger Abhirtung in die Erde bringen, denn sonst entsteht eine
Krise, welche im Grofibetrieb die meisten Miflerfolge verursacht.

Die biologische Energiequelle der Veredlungen ist zu dieser Zeit bereits erschdpft, da sie
schon mehr als die Hilfte (53 %) ihrer Winter-Kohlenhydratreserven verbrauchten. Wir
fithrten Versuche durch, bei denen wir die vorgetriebenen Pfropfreben erst 14 Tage nach
dem Abhirten eingeschult haben; das Ergebnis war ein nur 6%iger Anwuchs gegeniiber
dem 36%igen der Kontrolle. Bei der Parallele, den ebenfalls 14 Tage spiter eingeschulten,
aber bei 8-12° C aufbewahrten Veredlungen, verminderten sich die Anwuchsprozente
nicht und erreichten 38 % [ErrerT, J., (4)].

Dieser systematisch angestellte Versuch hat iiberzeugend bewiesen, dafi die Vortreib-
riume in den Groflbetrieben auch mit einer Kithlanlage versehen sein miissen. - Die alte
Erfahrung, dafl Unterlagen, von denen das Edelreis in der Kiste abgefallen ist, nie mit
mit gutem Erfolg wieder gepfropft werden kénnen, beweist auch, dafl nach dem Vor-
treiben nur noch wenig Reserven vorhanden sind.
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JAURLICHER ARBEITSAUFWAND FUR 100000 VEREDLUNGEN
(10-STUNDEN TAG ; TAGESLEISTUNG: 700 VEREDLUNGEN
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Abb. 6: Jibrlicher Arbeitsanfwand fiir 100000 Veredlungen. (10-Stunden-Tag; Tages-

leistung: 700 Veredlungen pro Person).
Was nun die Arbeitsspitze betrifft, so kann diese durch ungiinstige Witterung (Kilte,
Regen) noch vergréfiert werden. Wenn die fertigen Veredlungen zu lange stehen miissen,
beginnt die unerwiinschte Wurzelbildung und die Triebe werden zu lang.

Ich weifl nicht, ob es mir gelungen ist, die gefihrlichste Fehlerquelle des Grofibetriebes

zu schildern. Nimlich jene Periode, in welcher die Millionen von fertigen, vorgetriebenen

Veredlungen auf das Einschulen warten, wihrenddessen die Triebe zu lang werden, daff
man sie schon beinahe spritzen miifite. Ich meine also die Situation, wo sich in den
modernen, iber eine grofle Kapazitit verfiigenden Gebiudekomplexen, die vorgetrie-
benen Pfropfreben anhiufen, wihrend das Tempo des Einschulens nicht geeignet ist, sie
schnell genug zu pflanzen. Es entstehen damit die gréfiten Schwierigkeiten und Schiden,

weil es unmoglich ist ,das Vortreiben, das Abhirten und das Einschulen im Betrieb so
aufeinander abzustimmen, daf} es zugleich den physiologischen Forderungen entspricht.
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C. Die Technologie der Pfropfrebenberstellung im Grofi-
betrieb

In dieser schweren Lage konnte unser Laboratorium den Groflbetrieben helfen. Auf
Grund unserer Versuche, die auf physiologischen Erkenntnissen beruhten, wurde in den
Grofibetrieben folgende Technologie eingefithre:

1. Die schon arbeitenden Vortreibriume erhielten neben der Heizanlage auch eine
Kiihlanlage, so dafl die Temperatur zwischen 0% bis zu + 30° C regulierbar ist. Bis
zum Vortreiben werden die in Kisten gepackten Veredlungen bei 0% bis + 4° C
gehalten, dann im selben Raum bei 25° + 3° C vorgetrieben und nachher bis zum
Einschulen bei 8° bis 12® C aufbewahrt. Bei dieser Temperatur haben wir bis jetzt
keinen Botrytis-Befall gehabt. Die Triebe wachsen nicht weiter, werden aber leb-
haft griin. Wir nehmen an, dal das Energieniveau der Veredlungen infolge der
Phosphorylation durch die ATP-Bildung sogar noch erhtht wird.

2. Das Einschulen wurde dadurch modernisiert, dal man die Setzfurchen mit der
Maschine zieht und dafl die umstindlichen Erdkimme weglifle. Die vor-
getriebenen Veredlungen werden vor dem Einschulen an Ort und Stelle in eine
80% £ 5° C heifle Paraffinschmelze getaucht und ohne Erdkimme eingesetzt. Allein
dieses Verfahren eriibrigt schon die Hilfte der Arbeitskrifte beim Einschulen, Durch
das Einsetzen der Maschinen reicht nun ein Drittel der friither benétigten Arbeits-
krifte zur selben Leistung aus. Jahrelang durchgefiihrte systematische Versuche be-
weisen, dafl mit der neuen Methode auch 7-10%0 mehr Ausbeute zu erzielen ist,
abgesehen davon, dafl erhebliche Kosten und eine mithsame Arbeit erspart bleiben.
Die Paraffinschmelze ist fiir das Einschulen von Stecklingen nicht geeigner, weil
die noch nicht treibenden Augen darunter erstideen. Deshalb haben wir eine
Emulsion namens VITEMOL hergestellr, in welche die Stecklinge bei 200 bis 30° C
eingetaucht werden [E1FERT, J., BarTHA, Z., JunAszng, M. K. (6)]. Der filmartige
Uberzug schiitzt die Stecklinge vor dem Austrocknen, ohne den Gasaustausch in
den Ruten und Augen zu verhindern. Bei so behandelten Stecklingen wurde in den
Jahren 1960 - 1964 durchschnittlich eine 12 %sige Erhohung der Anwuchsprozente
erreicht.

Die Wuchsstoffbehandlung lific sich in die moderne Technologie gut einpassen und hat
besonders bei den frithzeitig durchgefilhreen Pfropfungen oder in ungiinstigen Jahren
grofle Bedeutung. Nach dem normalen Einweichen werden die Unterlagen noch fiir 60
Stunden - mit ihren Triebpolen nach unten - in eine 10 cm tiefe a-Naphtylessigsiure-
Losung gestellt, die pro Liter 10 mg Wirkstoff enthilt. Nachher wird in iiblicher Weise
gepfropft. Das Verfahren beruht auf statistisch gesicherten Versuchsergebnissen. Uber
ithre Einzelheiten werde ich gelegentlich berichten.

Das Kithlen und das Einschulen ohne Erdkdmme hat es - natiirlich durch die notwendigen
Gebiudeinvestitionen ergdnzt - méglich gemacht, daf heute die Pfropfrebenproduktion
in den Grofibetricben das Niveau der Kleinbetriebe erreicht (35-40°0 Anwuchs). Ich
mochte nochmals betonen, daff die Leitung eines Grofibetricbes ohne die physiologischen
Kenntnisse und ohne ihre bewufite Anwendung unbedingt scheitert. Die Anwendung der
modernen Kenntnisse hat es aber ermdglicht, dafl z. B. im Jahre 1964 in dem Staatsgut
zu Balatonboglar 7,5 Millionen Pfropfreben und 11 Millionen Stecklinge gefertigt wurden
und daf alle Einschularbeiten bis zum 1. Mai beendet waren.

Als Erginzung mochte ich noch dariiber berichten, dafi nach zweijihrigen Versuchen 1965
auch in der Rebschule die chemische Unkrautbekimpfung eingefithrt wird. Die von der
Firma Hoechst hergestellten Mittel ,Afalon® und Aresin® (4 -5 kg/hi haben die Reb-
schulen unkrautfrei gehalten, ohne die Stecklinge bzw. Veredlungen zu schidigen. Wenn
auch die chemische Unkrautbekimpfung verwirklicht wird, verschwinden die schwere
und kostspielige Handarbeit und die Werkzeuge wie Hacke und Spaten aus der Rebschule.
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Ich habe in dieser Arbeit versucht, jene physiologischen und agrotechnischen Resultate
herauszustellen, welche die grofibetriebliche Pfropfrebenherstellung erméglicht haben.
Durch die richtige Anwendung der modernen Technologie erreichten es unsere Grofibe-
triebe, dafl sich ihre Produktion betrichtlich erhthte und dafl sich die Gestehungskosten
wesentlich verringerten.

Obwohl ich die Sache von dem Standpunkt des Groflbetriebes betrachtet habe, vermute
ich, daf die geschilderten Prinzipien auch in kleineren Betrieben mit Nutzen angewandt
werden konnen, wenn auch an der technischen Ausfithrung etwas gedndert werden mufl.
An dieser Stelle mochte ich nicht versiumen, unserem technischen Assistenten Herrn
Apam FiscHeEr zu danken, der die oft komplizierten und mit umfangreichen Material
angestellten Freilandversuche fiir uns alle mit Sachverstindnis und grofler Prizision

durchfiihrte.

Zusammenfassung

Es werden A. physiologische, B. agrotechnische und C. betriebswirtschaftliche Gesichts-
punkte, die fiir einen Rebenveredlungs-Grofibetrieb eine Rolle spielen, behandelr:

A. Physiologische Probleme:

1. der Kohlenhydrat-Stoffwechsel des Rebholzes wihrend des Winters,

2. die Verinderungen (durch Austrocknen und Wiedereinweichen) des Wassergehaltes in
Bezug auf die Lebensfihigkeit des Rebholzes und

3. die Kallusbildung an der Veredlungs-Schnirtflache;

B. Agrotechnische Empfehlungen, die sich aus den physiologischen Beobachtungen ergeben:

1. Fiir das Vortreiben wird die Zeit von Mitte Mirz bis Mitte April angegeben.
2. Die Beriicksichtigung der unterschiedlichen Periodizitit der Kallusbildung an den
Polen, die je nach Sorte verschieden ist,

3. die Verwendung von Wuchsstoffen zum Ausgleich der Unterschiede in der Kallus-
bildung auf Grund der Dorsiventralitit und Polaritit der Veredlungspartner, die
wegen der Abhingigkeit der Wuchsstoffanwendung vom Auxingehalt der Rebreile
vor Mitte Mirz (also nur bei frithzeitigem Veredeln) erfolgen soll,

4, die Beachtung der Kohlenhydrat-Kondition, die fiir das Erreichen hoher Anwuchs-
prozente verantwortlich ist und

5. der Schutz des Rebholzes vor dem Austrocknen;

C. Einfiihrung von Arbeitsverfahren, die eine rentable grofibetriebsmiflige Pfropf-
rebenherstellung erméglichen:

1. Ausstattung der Vortreibriume nicht nur mit Heizungs- sondern auch mit Kihl-
anlagen, um die Veredlungen fristgemift bei den entsprechenden Temperaturen halten

zu konnen:
vor dem Vortreiben bei 0 bis + 4° C, danach bei + 8 bis + 12° C,

2, das Paraffinieren der Veredlungen und die Vitemol-Behandlung der Stecklinge zum
Schutz vor dem Austrocknen bei maschinell gezogenen Setzfurchen ohne Erdkimme,

3, die Anwendung von Wuchsstoffen im Groflen und
4. die chemische Unkrautbekimpfung in der Rebschule.
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Summary

Plant physiological, argotechnical and organization problems and the results of pertinent
researches are discussed in the production of grafts on a scale of several millions of pieces
the year.

A. The following physiological problems are dealt with:

1. Carbohydrate metabolism of the vine shoots.

2. The influence on the changes in moisture content.

3. Callus formation at the grafting surface was studied. The intensity of callus formation
depends on the dipolar charakter, on the dorsiventral structure of the stoots and on
the spontaneous periodicity of callus formation.

B. In order to put the results of these physiological researches to partical use, the follo-
wing suggestions are given:

1. Because the periodicity of callus formation is endogenously determined is to pre-
sproud between the middle of March and the middle of April.

2. Simultaneous callus formation on the poles of the grafts can be adjusted, if the perio-
dicities of the partners are exactly known, by proper selection of the time of pre-
sprouting.

3. Differences in callus formation can be compensated by the use of plant hormones.

4. The attention of a favourable condition of carbohydrate metabolism to get a high
percentage of effective grafting.

5. The shoot must be protected against drying during storage and transport.

C. A profitable large-scale production of grafts may be realized by introduction of the
following conditions:

1. The rooms used for pre-sprouting must ensure in addition to the possibility of
heating that of cooling, too, to be able to maintain any temperature between O and
+ 30° C. The grafrings which are continuously produced from January on, should
be packed in boxes and stored between O and + 49 until pre-sprouting, after pre-
sprouting at 8 -12° C,

2. Nursing is done in dutches without raised ridges between them, made by machine. Pro-
tection of the graftings against withering is ensured by dipping them into molten
paraffin wax; the cuttings are treated with VITEMOL emulsion.

3. The use of an auxin to promote callus growth such as a-naphtyl-acetic acid.

4. The chemical control of the weeds in nurseries.

Résumé

Dans les grandes entreprises (plus de 1000000 de greffes), il faur sefforcer de main-
tenir le %o de réussite au méme taux que dans les petites pépiniéres, méme si les frais
sont proportionnellement plus faibles.

Le stockage des bois 4 greffer a une trés grande importance; pour éviter au maximum la
diminution des réserves du bois, la température doit étre maintenue entre 0 et + 4° C.
Les pertes d’eau (desséchement des bois) sont trés difficiles 4 compenser er un trempage
de 6 jours ne suffit pas 4 rattraper une perte de poids de 20 %. Au-deld de ce chiffre.
les chances de reprise et de soudure deviennent aléatoires.

Des recherches récentes montrent que la formation du cal varie fortement selon la saison.
Cette formation, faible durant lhiver, augmente progressivement au début de mars,
atteint son maximum fin mars-début avril, puis diminue ensuite pour cesser presque
complétement en mai. La période qui s’étend du 15 mars au 15 avril est la plus favorable
4 la stratification; le pépiniériste doit donc s’organiser en conséquence.
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Des applications d’hormones peuvent aider 4 former le cal pendant le repos hivernal.
Entre le 15 mars et le 15 avril, Pactivité de la plante atceint son maximum et les hor-
mores ont peu d’utilité; aprés le 15 avril, elles sont sans effect.

1l convient de greffer les porte-greffes 3 débourrement précoce quelques jours plus tot
que ceux i débourrement tardif.

Les greffes exécutées avant I'époque favorable & la strarification seront conservées en
caisses, a + 4% C.

Il ne reste que peu de réserves dans le bois aprés le passage en chambre chaude. Pour
éviter un épuisement avant la mise en terre, il convient de conserver les caisses de greffés-
soudés & une température de 8 & 120 C. Cet entreposage ne devrait, dans la régle, pas
dépasser 5 4 6 jours.

L’auteur estime que la climatisation compléte, avec une température réglable
de 0 3 35° C est indispensable lors de toute création ou transformation de locaux de
stockage et de stratification.

Des essais sont entrepris en Hongrie pour étudier Deffect des désherbants dans les
pépinitres. Ces produits doivent avoir une faible rémanence et ne sont utiles que pour
les plantes superficielles; la Simazine ne convient pas.
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