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Summary: There is a high genetic variability of the K, Ca and Mg uptake within the
genus Vitis. Thus, it is possible to establish a program for the breeding of rootstocks which allow a
better adaptation to the nutrient conditions of the soils and a more balanced uptake and use of the
three cations. The present work is based on the so called efficiency ratio for K, Ca and Mg. This
ratio expresses the amount of dry substances produced per weight unit of a nutrient element under
the conditions of a limited nutrient availability. Several grapevine crossings bred in the Institute of
Arboriculture, University of Milan, show a good efficiency ratio for K without Ca or Mg uptake
being negatively influenced.
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Einleitung

Auf die Bedeutung der sortenspezifischen Nahrstoffaufnahme bei Kulturpflanzen
wurde bereits vor ca. 50 Jahren hingewiesen (11, 14, 24). Der Anstieg der Diingemittel-
preise, aber auch die Ausdehnung des Anbaues einiger Kulturpflanzen auf Béden,
deren physikalisch-chemische Eigenschaften problematisch sind, haben erneut das
Interesse an der sortenspezifischen Nahrstoffaufnahme geweckt (20).

Auch bei Reben lieen einzelne Unterlagssorten eine unterschiedliche Nahrstoff-
aufnahme erkennen, wobei Kalium, Magnesium und Eisen im Mittelpunkt der Unter-
suchungen standen (10, 12, 13, 15, 16, 17, 18, 21, 23, 25, 27). Die sortenspezifische Néhr-
stoffaufnahme und -nutzung wurde auch unter dem Aspekt der Ziichtung stiellahme-
bzw. chloroseresistenter Unterlagssorten verfolgt (9, 19).

Die Einfithrung des Konzeptes der , Effizienzverhiltnisse” bei der Bewertung ver-
schiedener Genotypen hinsichtlich der Nutzung eines bestimmten mineralischen
Nihrstoffes stellt einen wesentlichen Fortschritt beim ,,screening” neuer Unterlagssor-
ten bei Reben dar (22).

Das erstmalig von WEIss (1943) angewandte Effizienzverhéltnis ergibt sich aus der
Trockensubstanzmenge, die eine Pflanze je Nahrstoffeinheit bildet.

Ein in diesem Sinne ,,effizienter* Genotyp zeichnet sich alo dadurch aus, dal er
trotz eines geringen Néahrstoffangebotes im Substrat bei hoher Trockensubstanzpro-
duktion keine Nihrstoffmangelsymptome aufweist (6).

1) Arbeit durchgefiihrt im Rahmen des CNR (Consiglio Nazionale delle Ricerche) Anwendungs-
orientiertes Projekt , Produktivititssteigerung landwirtschaftlicher Ressourcen*, Subprojekt 113.
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Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1982—84 in der Lombardei bei der
»Fondazione Gallini“ von Riccagioia (Torrazza Coste, Pavia) vorgenommen. In den
Jahren 1982/83 wurden die K-, Ca- und Mg-Gehalte der Blatter (Blatt und Stiel) ermit-
telt, wobei die Probenahme nach Abschluf} des intensiven Léngenwachstums zu
Beginn der Holzreife in der basalen Triebzone erfolgte. Die (5jdhrigen) Reben waren in
Spalierform erzogen. Der lehmige Tonboden ist arm an K (0,004 ppm). Folgende tradi-
tionelle Unterlagssorten wurden untersucht:

Vitis berlandieri R.1
Vitis ripariag. g.
Vitis rupestris du Lot
Vitis riparia x V. rupestris: 101-14
Vitis riparia x V. rupestris: Schwarzmann
Vitis riparia x V. rupestris: 3309
Vitis berlandieri x V. riparia: 225 Ru
Vitis berlandieri x V. riparia: Kober 5 BB
Vitis berlandieri x V. riparia: SO 4
Vitis berlandieri x V. rupestris: 140 Ru
X
X
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Abb. 1: Die K-, Ca- und Mg-Gehalte der Blatter in Abhéngigkeit von der jeweiligen Aufnahmekapa-
zitét der drei Kationen.

K, Ca and Mg contents of the leaves in dependence on the respective absorption capacity of the
three cations.
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13. Vitis vinifera Chasselas x V. berlandieri: 41 B
14. (Vitis cordifolia x V. rupestris) x V. riparia: 44-53 M
15. Castel 15.612 x V. rupestris du Lot: Golia
16. Vitis champinii Salt Creek
17. Vitis champinii Dog Ridge
18. (Vitis solonis x Othello 16-13 C) x Dog Ridge: Harmony

1984 wurden die Trockensubstanzproduktion (Blétter, Sprosse, Wurzeln) sowie die
K-, Ca- und Mg-Gehalte von Reben ermittelt, die 3 Jahre lang in Containern (50 1) bei
verschiedenen Néhrstoffangeboten gehalten worden waren. Aus diesen Daten wurden
die Effizienzverhéltnisse berechnet. In diesem Versuch wurden folgende Genotypen
verwendet:

1. Vitis vinifera Bonarda Kl. MI-CR-10

Vitis vinifera Pinot nero Kl. 5-V-17

Vitis berlandieri x V. riparia: 225 R

Vitis rupestris x V. berlandieri: 140 R

Vitis vinifera Chasselas x V. berlandieri: 41 B
Vitis riparia x V. vinifera Aramon: 143 A

Vitis rupestris x V. vinifera Bourisquou: 93-5 C
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Abb. 2: Die Verteilung der Genotypen in Abhéngigkeit von der Trockensubstanzproduktion, dem

Effizienzverhéltnis und der Ansammlung des K in der Gesamtpflanze. Genotypen in der Néhe des-

selben Hyperbelbogens produzieren die gleiche Trockensubstanzmenge, kdnnen aber ein unter-

schiedliches KEV aufweisen. Die interessantesten Unterlagen besitzen ein hohes KEV und KAR
(oberer rechter Quadrant).

Distribution of genotypes in dependence on dry substance production, efficiency ratio and K accu-

mulation in the whole plant. The genotypes near the same hyperbola section produce the same

amount of dry substance, but they can show a different KEV. The most interesting rootstocks have
a high KEV and KAR (upper right quadrant).



8. Vitis rupestris x V. vinifera Mourvedre: 1202 C
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9. (Vitis cordifolia x V. rupestris) x V. riparia: 44-53 M
10. (Vitis berlandieri x V. riparia) x V. cinerea: Na 5004-846
11. Vitis berlandieri x V. riparia: Kober 5 BB Sel. 125 AA
12. Vitis berlandieri x V. solonis var. Novo mexicana: 31 R
13. Vitis solonis x V. riparia: 16-16
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Dariiber hinaus wurden einige neugeziichtete Unterlagen des Obstbauinstituts
Mailand (Universitas Studiorum, Milano; USMI) untersucht:

14. Vitis riparia x V. rupestris: USMI 8-12

15. Vitis berlandieri x V. riparia: USMI 6-1
16. Vitis berlandieri x V. riparia: USMI 5-8

17. (Vitis berlandieri x V. riparia) x V. vinifera Lambrusco f. f.: USMI 4-47

18. Vitis berlandieri Las Sorres (Selbstung): USMI 1-17

Die Ca-, K- und Mg-Gehalte je Pflanze sowie die Effizienzverhaltnisse fiir Ca, K und Mg

Ca, K and Mg contents per plant and efficiency ratios of Ca, K and Mg

Ca-Gehalt CaEV K-Gehalt KEV Mg-Gehalt MgEV
Genotyp (mg/ (mg TS/ (mg/ (mgT.S./ (mg/ (mg T.S./
Pflanze) mg Ca) Pflanze) mg K) Pflanze) mg Mg)

V. vinifera

Bonarda 530 118 447 150 116 519
V. vinifera

Pinot n. 745 92 430 160 172 419
140 R 570 97 338 172 123 410
93-5C 813 105 503 177 195 451
44-33 M 653 91 428 172 113 336
225 Ru 715 90 396 164 137 500
41B 675 106 434 170 146 487
125 AA 1.214 86 554 148 262 390
1202 C 813 99 336 188 194 370
Na 5004-846 903 67 412 148 204 371
16-16 450 109 295 162 126 442
31 R 835 95 474 150 159 499
143 A 609 98 341 164 120 456
USMI 5-8 724 717 382 150 121 475
USMI 6-1 889 80 455 181 213 613
USMI 1-17 467 91 252 168 97 452
USMI 8-12 622 101 372 151 129 372
USMI 4-47 595 105 411 151 141 461
Mittelwerte 712 95 406 163 153 446
MSD (0,01) 172 12 68 12 41 62
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Das Nahrsubstrat bestand aus einer Mischung von gewaschenem Flu3sand, neu-
tralem Torf und K-armem Ton-Lehmboden (1 : 1 : 1). Die Container eines jeden Geno-
typs wurden in drei Gruppen aufgeteilt (15 Reben je Variante und Genotyp). Je Behil-
ter wurden 0, 3,3 oder 9,9 g K-Phosphat gediingt; die N-, P- und Mg-Gehalte waren in
jeder Variante gleich (1,65 g N, 2,2 g P,0s, 1,65 g MgO je Behilter). Jede Variante erhielt
dariiber hinaus Mikroelemente. Eine automatische Tropfchenbewisserung hielt die
Bodenfeuchte bei 80—100 % der Wasserkapazitét.

Vor dem Ende der Vegetationsperiode (etwa 5 Monate nach dem Austrieb) wurde
die Gesamttrockensubstanz (Blitter + Sprofl + Wurzel) jeder Einzelpflanze ermittelt.
Die Gehalte an K, Ca und Mg je Pflanze wurden spektralphotometrisch erfafit (5).

Das Effizienzverhiltnis des K (KEV), des Ca (CaEV) und des Mg (MgEV) ergibt
sich aus der Trockensubstanzmenge je Gewichtseinheit des Ndhrelementes (mg/mg).
Die Mittelwerte der Analyse wurden varianzanalytisch verrechnet, die statistische
Absicherung erfolgte nach TUKEY (26). Die Verteilung der Genotypen im gleichseitigen
Dreieck wurde nach folgenden Formeln errechnet:

K - K % Ca = Ca% Me — Mg %
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Abb. 3: Die Verteilung der Genotypen in Abhéngigkeit von der Trockensubstanzproduktion, dem

Effizienzverhaltnis und der Ansammlung des Ca in der Gesamtpflanze. Genotypen in der Niéhe des-

selben Hyperbelbogens produzieren die gleiche Trockensubstanzmenge, kénnen aber ein unter-

schiedliches CaEV aufweisen. Die interessantesten Unterlagen besitzen ein hohes CaEV und CaAR
(oberer rechter Quadrant).

Distribution of genotypes in dependence on dry substance production, efficiency ratio and Ca accu-

mulation in the whole plant. The genotypes near the same hyperbola section produce the same

amount of dry substance, but they can show a different CaEV. The most interesting rootstocks have
a high CaEV and CaAR. (upper right quadrant).



Sortenspezifische Mineralstoffaufnahme bei Reben 165

MgEVv
mg TS X
mg Mg USMt 6-1 |
0 ° 75 904
600 9 9 g|
|
| .
550 i GDw,on
e\ |
500 |
4501 16 S 1 y
Y.vinifera
| (Pinot n}®
400
US.MI 8-12 1202 C Na 5004-846
o o
3501 4s3e
300 1 4 i 1 |
%90 120 150 180 210 240 270

Mg AR{mg Magnesium anreicherung/ Pflanze)

Abb. 4: Die Verteilung der Genotypen in Abhéngigkeit von der Trockensubstanzproduktion, dem

Effizienzverhéltnis und der Ansammlung des Mg in der Gesamtpflanze. Genotypen in der Nihe

desselben Hyperbelbogens produzieren die gleiche Trockensubstanzmenge, kénnen aber ein unter-

schiedliches MgEV aufweisen. Die interessantesten Unterlagen besitzen ein hohes MgEV und
MgAR (oberer rechter Quadrant).

Distribution of genotypes in dependence on dry substance production, efficiency ratio and Mg accu-

mulation in the whole plant. The genotypes near the same hyperbola section produce the same

amount of dry substance, but they can show a different MgEV. The most interesting rootstocks
have a high MgEV and MgAR (upper right quadrant).

Ergebnisse

Die genetische Variabilitdt der Kalium-, Calzium- und
Magnesiumgehalte in den Blédttern

Die Genotypen unterscheiden sich signifikant im prozentualen Gehalt ihrer Blat-
ter an K, Ca und Mg. Die niedrigsten K-Gehalte wurden in Salt Creek, V. berlandieri,
101-14, V. riparia g. g. und Kober 5 BB gefunden (0,25—0,39 % der Trockenmasse), die
héchsten in Golia, 44-53 M, 99 R und 1103 P (0,63—0,70 %).

Vor allem der prozentuale Anteil des Mg der Blétter erscheint hochgradig vom
Genotpy beeinfluit. In einigen Sorten variiert er von 0,34—0,35 % (V. rupestris du Lot,
44-53 M, Golia, V. riparia g.g.), wihrend er in anderen hohere Werte (0,62—0,85 %)
erreicht: 1103 P, 225 Ru, 101-14.

Zur gleichzeitigen Bewertung der Gehalte an K, Ca und Mg bildet das gleichseitige
Dreieck K-Ca-Mg ein gutes Klassifikationskriterium fiir die Genotypen. Im einzelnen
ergibt sich, daf3 z. B. 1103 P und 41 B hohe Gehalte an K, Ca und Mg in den Blittern
aufweisen und niedere Gehalte an K besitzen (Abb. 1).
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Die Nédhrstoffausnutzung einzelner Genotypen

Die einzelnen Genotypen zeigten eine sehr unterschiedliche Trockensubstanzpro-
duktion. So betrugen die Unterschiede zwischen der schwachwiichsigen Unterlage
99 R und der wiichsigen Unterlage 125 AA bis zu 100 %.

Die Aufnahme und Verlagerung des Ca, K und Mg einzelner Genotypen ergibt sich
aus dem Effizienzverhiltnis (Tabelle).

In den Abb. 2—4 ist die Beziehung des Effizienzverhéltnisses und der Nahrstoffge-
halte der Pflanze dargestellt. Die Genotypen lidngs desselben Hyperbelbogens produ-
zieren die gleiche Menge an Trockensubstanz, kdnnen aber ein anderes Effizienzver-
héltnis haben.

Effiziente Genotypen sind also jene, die bei geringer Verwendung von K, Ca oder
Mg nicht nur viel Trockensubstanz produzieren, sondern auch absolut die hdochsten
Trockensubstanzwerte liefern. Die besten Unterlagen sind also im rechten oberen
Quadranten des X-Achsenkreuzes zu finden. Hinsichtlich der K-Aufnahme sind dies
u. a. USMI 6-1, 93-5 C, 44-53 M, fur Ca 93-5 C, 1202 C, 31 R und fiir Mg 93-5 C, 31 R.

SchluBfolgerungen

Die vorliegenden Ergebnisse machen deutlich, dafi innerhalb der Gattung Vitis
genetische Unterschiede der Nahrstoffaufnahme bestehen. Die grofite Variabilitét ist
bei der Aufnahme von K und Ca, vor allem bei Neuziichtungen, festzustellen. Eine
addquate Variabilitat ist aber die notwendige Voraussetzung, um ein Ziichtungspro-
gramm fir die in Betracht kommenden Merkmale einzuleiten.

Anders als bei der Blattanalyse ermdglicht die Bestimmung des Effizienzverhilt-
nisses eine Beurteilung verschiedener Genotypen hinsichtlich ihrer Nahrstoffaufnah-
mekapazitét und -nutzung. Eine iiberoptimale Néhrstoffaufnahme kann, etwa im Falle
des K, in antagonistischer Weise zu einer Verminderung der Ca- und Mg-Gehalte fiih-
ren und in der Folge Blattmangel- oder Stiellihmeerscheinungen hervorrufen.

Die vorgestellte Methode ermdglicht auch die Auswahl adaptierter Sorten fir
Néhrstoffmangelbdden. So kénnen z. B. bei Boden mit geringer K-Verfligbarkeit aber
ausreichender Mg- und Ca-Versorgung Genotypen mit einem hohen KEV und niedri-
gem CaEV und MgEV gewihlt werden, wéhrend auf Standorten mit hdufigem Stielldh-
mebefall Genotypen mit einem geringen KEV Verwendung finden werden. Hieraus
ergibt sich eine Einsparung von Diingemitteln bzw. eine Verminderung des Stielldh-
mebefalls.

Fiir eine Anwendung wesentlich sind allerdings ergénzende Untersuchungen zur
Interaktion Unterlage-Edelreis; hierbei sollte die Verteilung und Speicherung von
Néhrstoffen in den einzelnen Organen des Edelreises beriicksichtigt werden.

Zusammenfassung

Innerhalb—der Gattung Vitis besteht eine hohe genetische Variabilitit der K-, Ca-
und Mg-Aufnahme. So ist es moglich, ein Programm zur Ziichtung von Unteriagen zu
erstellen, die €ine bessere Anpassung an die Néhrstoffbedingungen der Béden und
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eine ausgewogenere Aufnahme und Verwendung der drei Kationen besitzen. Die vor-
liegende Arbeit stiitzt sich auf das sog. Effizienzverhaltnis (efficiency ratio) fiir K, Ca
und Mg. Dieses Verhiltnis driickt die Trockensubstanzmenge aus, die je Gewichtsein-
heit eines Néhrelementes unter den Bedingungen einer begrenzten Néahrstoffverfiig-
barkeit produziert wird. Einige Rebenkreuzungen, die vom Institut fiir Obstbau der
Universitat Mailand gezichtet wurden, zeigen hierbet ein gutes Effizienzverhaltnis fiir
K, ohne daB die Ca- oder Mg-Aufnahme negativ beeinflufit ist.
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