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Einleitung 

In den vorangegangenen Ausführungen (ERLENWEIN 1965) wurde der jahreszeit­
liche v,erlauf und die Beeinflussung des Wurzelwachstums durch Klimafaktoz,en 
analysiert. Hier nun st·ehen Fragen der Nährstoffversorgung im Voroergrund sowie 
die komplex·e Gegenseitigkeit zwi,schen Reis und Unterlage. 

Bei einer ausreichenden Mineralstoffversorguil!g wird das Wurzelwachstum und 
die Wur2lelverzweigung geför,dez,t (POLLE 1910, KVARAZKHELIA 1931, KorrE und RITSCHL 
1931, FRISCHENSCHLAGER 1935, •PoPov 1962). In einem nährstoffarmen Boden ist zwar 
die Wurnelmasse absolut geri'ng,er, im Verhältnis ·zur oberivdischen Substanz aber 
relativ größer. Wahrscheinlich spielen hierbei Vorgänge des positiven Chemotropis­
mus eine Rolle, die in ,einem näihrstoffarmen Boden die Wurzel zu einem erhöhten 
Längenwachst,um veranlassen. Bei ,einem Überangebot an Stickstoff wiz,d das Wachs­
tum der Rebenwurzel stark reduziert (MÜLLER-THURGAU 1899, MÜLLER 1938). 

Das Wachstumsvermögen einer Wur2Jel hängt ferner von der Zufuhr der in 
den Spr,oßteilen gebildeten Assimilate ab (KuTSCHERA 1960). Daraus wird verständ­
lich, daß der Wachstumsverlauf der Wurzeln in enrger WechseJtbeziehung zu j.enem 
des Spros,se.s steht. BüsGEN (1901) berichtet, daß zwischen den Wurzeln und den ober­
irdischen Organen !hinsichtlich der Masse ein gewis,ses Gleichgewicht besteht. Das 
S p r o ß : W u r z e 1 - V e r h ä 1 t n i s ist mithin ,ein sortentypisches Merkmal, welches 
in sehr weiten Grenzen modifiziert werden kann (PFEFFER 1897, MAXIMOW und LEBE­
DINCEV 1923, OsTERMAYER 1934). Ein hohes Angebot an Stickstoff reduziert !beispiels­
weise die Wurzelmasse und föpdert das Sproßwachstum. Das Resultat ist ein sehr 
weites Sproß: Wurzel-VerhäHnis. Das gleiche gilt für eine optimale Wasserversor­
gung oder bei hoher Temperatur. Umge�ehrt ist damit zu rechnen, daß eine För­
derung oder Hemmung des Sproßwachstums zu ,einer Veränderung des Wurf,el­
wachstums führt. MÜLLER-THURGAU (1902, 1903) konnte nachweisen, daß di.e Erzi<e­
hungsart und der Rebschnitt das Wurzelwachstum beeinflussen. Beobachtungen aus 
der .Praxis zeigen, daß Pfropfreben allgemein wüchsig,er sind als wurne1'echte Reben; 
dies kann zu •einem nicht unerheblichen Teil auf das starke Wurzelwachstum der 
Unterlage zurückzuführen sein. 

Material und Methoden!) 

Das Pflanzenmaterial wurde aus Klonbeständen gewonnen. Es wurden 2-Au­
gensteck!inge und Pfropfungen hergestent, die nach ,einer Überwinterung im Frei-

') II. Teil einer Inaugural-Dissertation an der Landwirtschaftlichen Fakultät der Rheinischen 

Friedrich-Wilhelms-Universität, Bonn. 

') Nähere Angaben im I. Teil dieser Arbeit (Vitis 5, 94-109', 1965). 
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gelände als zweijährige Pflanzen verwendet wurden. Als Versuchspflanzen dienten 

nachfolgende Rebensorten: 

a) V. vinifera: Riesling Klon 90, Sylvaner

b) interspezifisch,e Neumchten:

Siegf.ried: Moselriesl,ing X (V. riparia X V. vinifera var. Gamay) F
2 

Dr. Decker: (V. solonis X Riesling) X Riesling 7860 

c) -amerikanische Wildformen: V. riparia Klon G 1 und G 80, V. rupestris Klon HG 9

d) Unterlagsrebe: Kober 5 BB (V. berlandieri X V. riparia) 

Als Versuchsgefäße für Freilandversuche fanden (6,2 1) Mitscherlichgefäße Ver­

wendung. Die übrigen V•ersuchsreihen im Gewächshaus und in Konstanträumen 

wu11den in 3-1-Einmachgläsern und in RebenspeziaMöpfen (17,5 cm hoch und 12 cm 

ober,er Durchmesser) durchgeführt. Zur Füllung der Gefäße wurde roter Sand ver­

wendet. Für Versuchsreihen mit v,erschiledenen Düngungsstufen stand nährstoff­

freier Quarzsand zur Verfügung. Eine Grunddüngung von CaC03, MgS04 und Ei­

sen-3-0hlorid wu11de lbei der Füllung sofort beigemischt. Die ü'brigen Nährstof.fe 

wurden in den Verbindungen NH4N03 , K2
S0

4 
und Ca(H

2
P04),2 • H20 mittels Stan­

davdlösungen verabreicht. 

Das Triebwachstum wurde durch Wuchslänge und Blattzahl sowie durch das 

Frisch- und Trockengewicht des Spros,ses bestimmt. 'Die Wurzeln wurden nach vor­

sichtigem Ausschütteln und Waschen über einem Sieb von 1 mm Maschenwei>te boni­

tiert und das Trockeng,ewicht festgestellt. 

Zur ,gleichzeitigen Stickstoff- und Phospohrsäurebestimmung wurden 125 mg 

Trockenmasse mit 1 ml konz. Schwefelsäure unter ,Zuhilfenahme von Perhydrol 

bei ca. 200° C aufgeschlossen (vergl. Rom 1953, Stickstoff nach KJELDAHL) und der 

Phosphat:gehalt mit Photorex der Fa. Merck colorimetrisch ermittelt. Die Extinktion 

konnte mH einem Zeiß-Spektralphotometer PM'Q 2 bei einer Wellenlänge von 720 mµ 

g,emessen werden. Die Eichkurve wurde mit K,H2P04 nach der g1'eichen Methode 

aufgestellt und bei jeder Serie eine Kontrollprobe mitbes-timmt. Die Ermittlung der 

Kaliwerte ,erfolgte mit dem Flammenphotometer bei einer Wellenlänge von 404,5 mµ, 

nachdem der Aufschluß mit Ammoniak auf schwach basische Reaktion gebracht 

wurde. 

Ergebnisse 

1. Nährstoffrelation und Wurzelwach,stum

Die fövdemde Wirkung steigender Stickstoffgaben auf die Trieblänge und das

Sproßgewicht war, insbesondere bei der Sorte Riesling 90, von dem jeweiligen 

K: P-Niveau .abhängig. So ,erihöhte eine Stickstoffsteigerung von 0,5 .g N auf 3,0 g 

N/Gefäß bei niedriger 1K : P-Gabe bei Riparia G 1 die Triebläng,e und die Sproß­

trockensubstanz um 28% 1bzw. 15% und lbei Riesling um 33% bzw. 80%. Bei vier­

fach 1höherem K : P-Niveau wurden Trieblängen und Sproßtrockensuibstanzen bei 

gleicher Stickstoffsteigerung um 30% bzw. 21% ,erihöht, wähvend lbei füesling er­

neut die höhere Stickstoffreaktion zum Ausdruck kam und Werte von 151 % und 

208% festgest�llt werden 'konnten (Tab. 1). Durch die .stärkere N-Reaktion der Sor­

te Riesling 90 trat !hinsichtlich des Trieblängenwachstums 'bei hoher K : P-Gabe ein 

.relativer 1Stick.stoffmangel •ein, der ,erst 'bei ,einer Stickstoffgabe von 3 g/Gefäß auf­

·gehoben wuride. Bedeutungsvoller aber i,st die Tatsache, daß Riesling eine gestei­

gerte N-Gabe zur Ertragsproduktion ausnutzen konnte. [)enn das Sproßgewicht 

wu11de bei niedrigem K : P-Niveau von 10,4 g auf 18,7 g (180%) und bei hohem K : P-
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Niveau von 11,9 auf 24,7 g {208%) gesteigert. Diese !beachtliche Leistungssteige­
rung war bei der Wildform Ripari.a G 1 nicht anzutreffen. Hier führte die Stick­
stoffsteigerung nur zu ·einer Ertragserhöhung um 15% bzw. 21%. Dieses Verhalten 
ist in Verbindung mit der rBeobachtung, daß die Wirl!dform bei niedriger N-Düngung 
,:,ine geringfügig höhere Leistung a,ls die Kulturform aufweist, als charak>teristisches 
Symptom •einer extensiven Nährstoffausnutzung zu werten. Aus diesem Grunde ist 
anzunehmen, daß bei der Sorte Riparia G 1 durch eine weitere Steigerung der Stick­
stoffdüngung keine entsprechende Ertragszunahme zu .erzielen ist, während bei 
Riesling, vor allem bei hohem K: P-Niveau, der Höchstertrag noch nicht erreicht zu 
sein scheint. 

Ganz im Gegensatz zum Sproßw.achstum wurde unter diesen V,ersuchsbedin­
gungen die Wurzelbildung durch die Verä,ruderung der Düngung nicht in signifikan­
ter Weise verändert, auch wenn ,bei Riparia G 1 lbei hoher iK : P-Düngung eine 
schwache Stickstoffwirkung ang,edeutet ist. Ebenfalls fehlen in der Höhe des Wur­
�eltrockengewichtes deutliche Sortenunterschiede. W,eder die StickstofMüngung, noch 
die gesteigerte Kali- und Phosphatgabe übten einen gesicherten Einfluß auf das 
Längenwachstum der Wurzel aus (Tab. 1). So wuvden bei Riparia G 1 ibei geringer 
K: P-Versorgung Wurzeilängen von 37,9 ± 6,2 cm (niedrige N-,Düngung) und 45,7 
± 8,1 cm .(höchste N-Düngung) und bei hoher K: P-V,ersorgung Werte von 40,1 
± 4,8 cm bzw. 39,1 ± 5,3 cm gemessen. Dasselbe gilt für die Wurz,elzaihl, di-e bei der 

Tabelle 1 

Einfluß e•iner Stickstoffsteigerung auf das Wurzelwachstum von Reben bei verschieden 
hohem K : P-Niveau 

Sorte Trieblänge Trockensubstanzgewichte in g und 0/o Wurzelbonit. -----
Nährstoff- in cm und% Sproß Wurzel Gesamt Sproß Länge Zahl versorgung 

x rel. � rel. x rel. x rel. Wurzel cm n N:K:P 

Riesling 90 
y,; : y. : y,; 76,3 100 10,40 100 10,30 100 20,70 100 1,00 41,1 41,3 
1 : y,; : y,; 91,5 120 12,95 124 9,97 97 22,92 111 1,30 33,4 37,0 
2:Ye:Y,, 97,6 127 18,10 174 11,29 110 29,39 142 1,60 30,0 50,9 
3:)0:Y,, 101,2 133 18,70 180 10,71 104 29,41 142 1,75 34,1 41,7 

y,; : 2 2 66,7 100 11,90 100 8,60 100 20,50 100 1,35 34,5 34,5 
1 2 2 84,3 126 15,10 127 10,97 127 26,07 127 1,45 34,5 42,8 
2 : 2 2 83,2 125 18,80 158 9,15 106 27,95 136 2,05 30,8 4�,3 
3 : 2 2 101,0 151 24,70 207 9,47 110 34,17 151 2,60 33,3 38,3 

Riparia G 1 
y,; : y,; : y,; 87,0 100 13,80 100 9,86 100 23,66 100 1,40 37,9 20,5 
1 : y,i :X 90,8 104 15,70 114 10,15 104 25,85 109 1,54 43,2 16,0 
2 :Y,:Ye 96,9 111 16,10 116 11,69 118 27,79 117 1,37 38,4 20,0 
3:Y,:Ye 111,7 128 15,80 114 11,36 115 27,16 115 1,39 45,7 23,9 

y,; : 2 :2 88,2 100 12,40 100 8,28 100 20,68 100 1,50 40,1 18,9 
1 2 2 100,2 114 14,80 119 8,38 101 23,18 112 1,76 39,7 21,0 
2 : 2 2 109,8 124 14,30 115 10,24 124 24,54 118 1,40 43,3 21,1 
3 : 2 2 114,2 130 15,00 121 11,21 136 26,21 127 1,34 39,1 20,8 

GD5% 28,4 5,81 1,85 8,78 

Versuchsdauer: 188 Tage (22. 3. - 26. 9. 1961) Nährstoffversorgung: N : K : P = 1 : 1 : 1 = 1,0 g N 
(NH4N03) : 1,5 g K20 (K2S0 4) : 1,0 g P205 (Ca[H2P04h. H20) je Mitscherlichgefäß mit 2 Pflan�en. 
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Tab e lle2 

Einfluß einer Stickstoffdüngung und des K : P-Niveaus auf den Nährstoffgehalt 
von Wurzel und Blatt bei den Sorten Riesling 90 und Riparia G 1 

Nährstoff- Nährstoffgehalte (g/100 g Trockensubstanz) 
verhäl tnisse Stickstoff Kalium Phosphat 

N:K:P Wurzel Blatt Wurzel Blatt Wurzel Blatt 

Riesling 90 

Y.:Y,:Y, 1,03 2,6 3,0 3,0 0,13 0,35 
1 : y. : y. 1,23 3,0 2,0 2,0 0,15 0,15 
2 :Y.:Y. 1,72 3,9 2,0 2,0 0,16 0,22 
3:Yz:Y, 1,97 3,8 1,3 2,0 0,14 0,27 

Y.: 2 : 2 1,16 2,3 4,0 5,0 0,31 0,48 
1 : 2 : 2 1,35 2,4 4,5 6,0 0,37 0,37 
2 : 2 : 2 1,96 4,6 4,0 4,0 0,31 0,30 
3 : 2 : 2 2,35 5,1 3,7 3,5 0,31 0,38 

Riparia G 1 

Y.:Y.:Y. 1,16 1,7 0,8 1,5 0,16 0,19 
1 : y. : y. 1,24 2,5 0,8 1,7 0,10 0,16 
2:Yz:Yz 1,85 2,8 0,8 1,5 0,09 0,11 
3 :Y, :Y, 2,00 3,6 0,5 1,6 0,09 0,12 

y. : 2 2 0,90 2,2 1,0 4,0 0,25 0,27 
1 2 2 1,55 2,9 1,5 3,5 0,24 0,28 
2 2 2 2,41 4,2 1,0 3;5 0,30 0,23 
3 2 2 3,00 5,0 1,0 2,5 0,30 0,26 

Versuchsbedingungen: siehe Tab. l. 

Sorte Riesling aMgemein höher war als bei Riparia G 1. So schwankten die Werte 
für die Zahl stammbürtiger Wurzeln bei Riparia G 1 zwischen 16,0 ± 2,4 und 23,9 
± 2,6 und bei Riesling zwischen 34,5 ± 4,2 und 50,9 ± 5,8. 

Entsprechend der unterschiedlichen Reaktion von Sproß und Wurzel auf stei·· 
gende Stickstoffga'ben, trnt bei der Sorte Riesling ,eine sukzessive Erweiterung des 
Sproß: Wurzel-Verhältnisses ein. Es ist bei niedrigem K: P-Niveau enger als bei 
hohem K: P-Niveau. Bei Riparia G 1 str,euen die Werte ungleichmäßig zwischen 
1,34 und 1,76. 

Ein deutlicher Einfluß der ,Düngung ist 3uf den Nähl\Stoffgehalt der Blätter 
und Wurzeln zu erkennen. Mit steigenden Sticksfoffgatben konnte erwartungsge­
mäß in Blatt und Wurzel ·eine Erhöhung des Stickstoffgehaltes der Trockensub­
stanz festgesteMt we11den. Der Stickstoffgehalt der Blätter lag aber etwa um das 
Doppelte höher als in 'den Wurzeln (Tab. 2). Auf die Aufnahme und Einlagerung 
von Stickstoff hatte das Nährstoffverhältnis im Boden großen Einfluß. So bewegten 
sich die Werte lbei Riparia G 1 lbei niedrigem K: P-Niveau zwischen 1,7% und 3,6% 
und ,erreichten lbei !hohem K : P-Niveau einen Anteil von 2,2% bzw· 5,0% der Blatt­
trockensulbstanz. Bei der Sorte Ries:ling dagegen war die gleiche Beziehung zwischen 
.Stickstoffdüngung und tEinlagerung nur bei hohem K : P-Niveau zu erkennen. Auch 
in der Wurzel war mit höherer K : P-Gabe ein größerer N-Gehalt eingetreten. Die 
K ali- und Phosphatwerte für Blatt und Wurzel lagen bei Steigerung der Nährstoff­
gabe entsprechend höher. Mit zunehmender Stickstoffdüngung nahm bei Riesling 
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bei hohem K: P-Niveau der Kaligehalt im Blatt ab. Eine gleiche Reaktion zur Stick­

stoffdüngung war auch bei Riparia G 1 festzustellen sowie bei der Sorte Riesling 

Jn der Wurzel bei 'kleiner K : P-Gabe. 

Vergleichen wir den Stickstoffgehalt in Blatt und Wurzel miteinander, so ist 

eine relative Anreich·erung in der Wurzel mit zunehmender Stickstoffdüngung nur 

bei der Sorte Riparia G 1 und hoher K : P-Düngung eingetreten (Zunahme des Stick­

stoffgehaltes im Vergleich zum Blatt von 41 % auf 60%). In allen anderen Varianten 

schwankte das Verhältnis des Sticks•toffgeha-ltes in der Wurzel zu dem in den Blät­

tern zwischen etwa 40% und 65%. 

2. Wechselwirkung zwischen Stickstoff und Tageslänge 

Aufgrund der dominierenden Wirkung der Tageslängie auf die Wachstumspro­

zesse der Rebe lag die Vermutung nahe, daß die •Stickstoffwirkung auf das Sproß­

und Wurzelwachstum durch die Tageslänge modifiziert werden kann. Berejts PoTA­

PENKO (1951) berichtete, daß bei einer geringen Nährstoffversorgung selbst bei Dauer­

licht das Sproßwachstum frühzeitig eingest,ellt wurde. 

Zur Klärung dieser Frage wuriden sowohl im Gewächshaus als auch in Konstant­

räumen Versuch,e durchgeführt. Die Ergebnisse wurden in Abb. 1 graphisch dar.ge­

stellt. 

Unter sehr günstigen assimilatorischen Bedingungen im Gewächshaus konnte 

bei der Sorte Kober 5 BB im Normaltag im Vergleich zum lOstündigen Kurztag ein 

höherer Stickstoffeffekt sowohl im Triebwachstum als auch in der Trockensubstanz 

des Triebes beobachtet werden. So führte die N-Steigerung zu •einer Zunahme der 

Trieblänge im NormaHag um 28,9 cm (Steigerung auf 182%), im lOstündigen Kurz­

tag hingegen nur um 6,4 cm (123%) bei der Sorte Kober 5 BB. Die entsprechenden 

Werte für das Sproßgewicht <betrugen 4,39 g (166%) und 0,16 g (103%). 

Es konnte also festgestellt werden, daß die KT-Reaktion weitgehend dominiert. 

Einen starken Einfüuß zeigte die Stickstoffsteigerung auf die Versuchspflanzen von 

cm 
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Abb 1 Abb. 2 
Abb. 1: Einfluß von Tageslänge und Stickstoffdüngung auf Sproß- und Wurzeltrocken­
substanz (g) von V. riparia (A: Versuchsdauer 22. 3. 63 bis 13. 5. 63) und Kober 5 BB (B: 

Versuchsdauer 3. 9. 62 bis 6. 11. 62). 
Weiße Säulen: niedrige N-Gabe, schraffierte Säulen: hohe N-Gabe. N-Gabe: Riparia 
G 1: 0,12 g und 0,36 g/Pflanze; Kober 5 BB: 0,07 g und 0,35 g/Pflanze; Photoperiode: Ripa­

ria G 1: KT = 11 Stunden, LT = 10 + 1 Stunde; Kober 5 BB : KT = 10 Stunden. 

Abb. 2: Abhängigkeit des Wachstums der Sorten Kober 5 BB (links) und Riesling 90 
(rechts) von Wasserversorgung und Stickstoffdüngung. 

1: 0,60 g; 2: 0,12 g N (1 und 2 80°/o WK); 3: 0,60; 4: 0,12 g N (3 und 4 40°/, WK). 
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Riparia G 1 unter den für die Photosynthese weniger ,günstigen Bedingungen des 
Konstantraumes. Wenn auch in diesem Versuch eine Stickstoffsteigerung von 0,12 g 
auf 0,36 g/Pflanze im Langtag (10 + 1 Stunde) zu einer schwachen Depression der 
Wuchs!änge und Trockensubstanz des Sprosses führte, so verschärfte sich diese 
Stickstoffreaktion im Kurztag. 

Das Wurzelwachstum wuride in bei,den Verisuchen weder durch Stickstoff noch 
durch die Tageslänge in nennenswerter Weise verändert. Auffallend war beim Ver­
gleich beider .Experimente, rdaß das Wur2,elgewicht bei Riparia G 1 wesentlich nied­
riger lag als !bei Kober ·5 BB. Hierfür können mehrere Ursachen verantwort,lich ge­
macht weriden: Zunächst wurde der Versuch mit Riparia G 1 im zeitigen Frühjahr 
sogleich nach dem Austrieb durchgeführt, so daß wir in Anlehnung an die Resul­
tate der jahresperiodischen Wachstumsintensität von Sproß und Wurzel (Teil I) die 
zu erwartende primäre Förderung des Sproßwachstums vorliegen haben. Im Herbst 
dagegen bestand eine natürliche Abwanderung der Assimilate und damit eine rela­
tive Föriderung des Wurz·elgewichtes im Vergleich zum Sproß. Als ·weiterer Faktor 
dürfte die konstant hohe Temperatur zu werten sein, die in Verbindung mit einer 
relativ geringen Lichtintensität im Konstantraum zu einer extrem einseitigen För­
derung des oberirdischen Tei,les der Pflanzen führen mußte. 

Bei Kober 5 BB wurden Blatt und Wurzel auf ihren Gehalt an Stick,stoff unter­
sucht, wobei zu erkennen war, daß die N-Einlag,erung im Bl,att durch Erhöhung der 
Stickstoffdüngung (vergl. .auch KoTTE und RITSCHL 1931, HERSCHLER 1933, MÜLLER 1938, 
BESSE und GöTz 1963), alber auch durch Kurztag gefördert wurde. So betrug der An­
stieg des N-Gehaltes in den Blättern im Normaltag relativ 236% (1,18 g und 2,78 g/100 
g Trockensubstanz), im Kurztag 222% (1,33 ,g und 2,97 ,g). In rden Wurzeln wurden 
im Normaltag Werte von 1,8 g und 2,8 g (Anstieg auf 156%) und im Kurztag von 
1,54 ,g und 3,62 g (235%) je 100 g Trockensubstanz ermittelt. 'Fernerhin war auf­
fallend, daß die Stickstoffwerte der Wurzel wesentlich höher lagen als in den bis­
her besprochenen Untersuchungen (Tab. 2). Es kann vermutet wet1den, daß hierfür 
die herbstliche Stoffeinlagerung in den Wurzeln verantwortlich zu machen ist. 

Tabelle3 

Stickstoffgehalt von Wurzel und Blatt im Normal- und Kurztag 
bei Steigerung der Stickstoffdüngung 

N in % der Trockensubstanz Wurzel 
Sorte Variante Wurzel Blatt Blatt 

Kober 5BB NT 1,80 1,18 152 

KT 1,54 1,33 116 

NT+N 2,80 2,78 101 

KT+N 3,62 2,97 122 

Versuchsdauer: 63 Tage (3. 9. - 6. 111962) N-Gabe: 0,07 g und 0,35 -g/Gefäß (3-l�Glasgefäße). 

Der höhere Stickstoffgehalt der Blätter im Kurztag kann mit '.Ergeibni,ssen von 
CHINOY und NANDA .(1950) an Weizenpflanzen verglichen wer,den, wonach sich dieser 
mit fortschreitender Reif.e sehr stark verringert, aber im Kurztag konstant hoch 
bleibt. Ähnliche Befunde werden von NIGHTINGALE (1927) sowie von ZIMMERMANN und 
HITCHCOCK (1929) mitgeteilt. 
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3. Wechselwirkung zwischen Stickstoff- und Wasserversorgung

Das Wachstum der Reben ist sehr stark von der Stickstoffversorgung abhängig

(Seite 162 und 165 sowie 'KOTTE und RITSCHL 1931, R!TSCHL ,und 'SLEUMER 1933). Dies·er 

Nährstoff 1st wie verschiedene Mineralien im ,Bodenwasser gelöst, so daß er letzt­

lich in seiner Wirkung von der jeweiligen Wasserversorgung abhängig ist. Di,ese 

Wechselwirkung zwischen Stickstoff und Wasser ließ sich in einem Gefäßversuch un­

ter Gewächshausbedingungen zeigen (Tabelle 4). 'Demnach wurde eine zusätzliche 

Stickstoffgabe ·erst bei einer guten Wasserversorgung der Pflanze zur positiven 

Stoffproduküon des Sprosses ausgenutzt. Hierbei ließen sich wieder Reaktionsun­

terischiede zwischen der Kultur- und der Wi1dform nachweisen. 

Tabelle 4 

Sproß- und Wurzelwachstum von Reben in Abhängigkeit von Wasserversorgung und 
Stickstoffdüngung 

N Wuchs!. 
Trockensubstanz Wasser-

---- Sproß Wurzel Gesamt Sproß verbrauch 
Sorte WK g/ cm % 

% % % 
Wurzel Je g Tr.S. 

% Gefäß x rel. g g g 
x rel. x rel. x rel. g 

Riesling 40 0,12 77 100 7,0 100 3,5 100 10,5 100 2,0 167 

40 0,60 71 92 6,4 91 1,8 51 8,2 78 3,6 181 

80 0,12 98 100 13,1 100 5,3 100 18,4 100 2,4 212 

80 0,60 222 226 22,8 174 3,7 70 26,5 144 6,2 186 

Kober 5 BB 40 0,12 170 100 12,6 100 3,1 100 15,7 100 4,1 228 

40 0,60 193 114 12,7 100 2,1 68 14,8 94 6,0 173 

80 0,12 245 100 17,4 100 4,5 100 21,9 100 3,9 276 

80 0,60 294 120 25,9 148 3,9 87 29,8 136 6,6 181 

GD 5% 65 4,8 0,8 4,9 

Versuchsdauer: 97 Tage (27. 4. - 2.8.1962); Wasserversorgung: 40 bzw. 80°/, der Wasserkapazität 
(WK); Düngung: 0,5 g K20 und 0,25 g P205 (3-1-Glasgefäß); Tr.S.: Trockensubstanz. 

Eine Erhöhung der Stickstoffversorgung von 0,12 g auf 0,60 g je Gefäß führte 

bei 80% der Wasserkapazität zu einer Erhöhung der Trieblänge von Riesling 90 um 

126%, hingegen bei Kober 5 BB nur um 20%. Die korrespondierenden Werte für das 

Sproßgewicht ,betragen 176% (Riesling) und 148% (Kober 5 BB). 

Das Wurzelwachstum wurde durch eine Erhöhung der Sticksto.ffgabe, insbeson­

dere bei g,eringer Wasserversorgung, vermindert. Erneut reagierte Rie,s11ing schärfer 

als Kober 5 BB. 

Infolge der untevschiedlichen Reaktion von Sproß und Wurzel konnte bei stei­

gender Stickstofföüngung in beiden Wasserstufen eine Erweiterung des Sproß : 

Wurzel-Verhältnisses um nahezu das Doppelte festgestellt weriden. 

Die enge Zusammenwirkung von Stickstoff und Wasser fand tierner :ihren Nioe­

derschlag im Wasserverbrauch je .g gebildeter Trockensubstanz. Die Erhöhung der 

Stickstoffdüngung verminderte den Wasserver•brauch je g Trockenmasse. Nur bei 

Riesling 90 wuride mit steigender Stickstofiidüngung der Wasserverlbrauch je g Trok­

kensubstanz bei gleichzeitig geringer Wasserversorgung gesteigert. Das sortenty­

pisch unterschiedliche Verhalten bei schwacher N-Düngung und geringer Wasser­

versorgung - der Wasserver,brauch von Kober 5 BB Lag um 30% höher als der von 
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Riesling - ist von pr,akti,scher Bedeutung für die trockenen Hanglagen, in denen 
allgemein eine nur sehr schwache N-Düngung gegeben wird. 

In diesem Falle wird erneut deutlich, daß die 'Kultursorte nur unter günstigen 
Bedingungen zu einer hohen Ertragsleistung befähigt ist. Dann alber übertrifft sie 
die Wildform (Kober 5 BB), welche ihrerseits der anspruchsvolleren Kultursorte 
unter ungünstigeren Verhältnissen 
Düngung usw. - überlegen 1st. 

wie geringe Wasserversorgung, .geringe N-

Der Stickstoffgehalt von Blatt und Wurzel war bei hoher Wasserversorgung 
niedriger als bei geringer und bei Riesling mit nur einer Ausnahme {N-Gehalt der 
Wurzel bei hoher N- und HP-Gabe) höher als 1bei Kober 5 BB. Die Abnahme des 
N-Gehaltes durch die Verbesserung der Wasserversorgung war in der Wurzel aus­
geprägter als im Blatt, was naturgemäß eine relative N-Anreicherung des Sproß­
gewebes zur Folge hatte (Abnahme des •Quotienten, Tabelle 5). 

Tab elle 5 

Einfluß der Stickstoffgabe und der Wasserversorgung auf die Stickstoffeinlagerung in 
Wurzel und Blatt bei den Sorten Riesling und Kober 5 BB 

N-Gabe Nährstoffgehalte in g/100 g Trockensubstanz 

in 0/o Riesling Kober 5BB 

g/Gefäß Wurzel Blatt 
Wurzel 

Wurzel Blatt 
Wurzel 

WK 
Blatt Blatt 

0,12 40 1,30 1,70 76 0,88 1,16 76 
0,12 80 1,02 1,64 62 0,88 1,48 59 
0,60 40 3,18 3,54 90 2,66 3,18 84 
0,60 80 1,64 2,58 64 1,84 2,30 80 

Versuchsdauer: 97 Tage (27. 4. - 2.8.1962); Düngung: 0,5 g K20 und 0,25 g 1P205/Gefäß (3-1-Glas­

gefäß). 

Die festgestellte Abhängigkeit des Wurzelwachstums, besonders von der Nähr­
stoffversorgung und dem �euchtigkeitsg•ehalt des Bodens, ist von verschiedenen Au­
toren ,be<Ybachtet worden. Demzufolge ist das Wurzellängenwachstum von Getreide­
arten (v. SEELHORST 1902) und Laubbäumen (.BlswELL 1936) auf nährstoffarmen und 
trockenen Böden ,am größten (vergl. auch MüLLER-THURGAU 1899, WEAVER 1926). Durch 
Erhöhung der Bodenfeuchtigkeit und ausreichenden Nährstoffvorrat werden bei 
Topfpflanzen mehr Seitenwurzeln gebildet (MANN 1936) und das Triebwachstum 
mehr als die Wurzel geföpdert (v. SEELHORST 1902, POLLE 1910, SALTER 1958). Zu star­
ken Depressionen des Wurzelwachstums und zu -einem Rückgang in der Verzwei­
gung führen "indes extrem trockene Böden (WALTER 1939) und eine Überv,ersorgung 
an Stickstoff 1(TUCKER und V. SEELHORST 1898, MÜLLER-THURGAU 1899, ATANAS!U 1953). 
Bei der Rebsorte OoncoDd wurde auch in Gefäßversuchen {BERGMANN und Mitarb. 
1960) das Wurzelwachstum ·durch :hohe Sticksto.ffgaben und durch eine Überver­
sorgung mit Phosphat und KCl geheinmt. 'Dagegen wirkte sich eine Überdüngung 
mit K�04 (WiDkung der Anionen) n.icht nachteiJ.i.g aus. Die volle Ausnutzung des 
Stickstoffes im Boden ist somit nur bei entsprechender Feuchtigkeit garantiert 
(vergl. BOGUSLAWSKI 1954 a, 1954 b, bet Getreide, ·BIERHUIZEN und Mitarb. 1959, bei 
Tomate). 
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4. Einfluß der Pfropfung auf das Wurzelwachstum von Reben

Mit der Notwendigkeit 1des Pfropfrebenlbaues als Schutzmaßnahme gegenüber
<ler Reblaus ist die Frage nach den gegenseitigen Beziehungen der beiden in einer 
Pfropfung vereinigten Komponenten für den Weinbau bedeutsam gewovden. Die 
Leistungsfähigkeit einer Pfropfrebe ist jedoch sehr stark von der Angepaßtheit der 
Unterlage an die Bodenverhältnisse sowie von einem •harmonischen Zusammen­
leben beider Pfropfsymbionten abhängig (GOETHE 1902, 1903, <DANIEL 1902, 1908, 1910, 
und bei Obstpfropfungen HATTON 1924, 1928, 1930, HILKENBÄUMER 1942). 

Durch Auswahl der richtigen Sorten und Unterlagen ist es demnach möglich, 
ungünstige Standortsbedingungen auszugleichen. Die ungenügende Beachtung und 
Berücksichtigung dieser gegenseitigen Wechselwirkungen führt in der Pr,axis immer 
wieder zu Fehlschlägen. 

a) Das Wurzel- und Sproßwachstum in der Pfropfsymbiose

Die Vereinigung von Unterlage und Reis zu einem Indiv1duum stellt eine künst­
liche Symbiose dar, wobei die Unterlage die Wasser- und Nährstoffaufnahme und 
das Reis die Erzeugung von Assimilaten übernehmen. Durch diese gegenseitige 
.A!bhängigkeit •können modifikative Veränderungen im Habitus und der Ertrags­

,leistung hervorgerufen werden (LECLERC DU SABLON 1903, MAYER und SCHMIDT 1910, 
WINKLER 1912, HILKENBÄUMER 1942, 1959 und bei Reben GoETHE 1902, 1903, Voss 1904, 
VERIDE 1909, 'ZIMMERMANN 1955, BrnK und Sc1-IENK 1957). 

Die Beobachtungen der Beziehungen zwischen beiden Pfropfpartnern beschrän­
ken sich in der weinbaulichen Forsch·ung in erster Linie auf die Beeinflussung des 
Edelreises durch die Unterlage. Daß •hingegen auch eine umgekehrte Beeinflussung 
besteht, nämlich ,eine Veränderung des Wurzelwachstums der Unterlage durch den 
Hyperbionten, konnten zahlreich·e Autoren bei Obstgehölzen nachweisen (HATTON 
1928, ROGERS und VYVYAN 19,34, HiLKENBÄUMER 1959 u. a.). Im Hinblick auf die im Wein­
bau verwendeten Wildformen und die Unterschiede in ihrer Reaktion gegenüber 
den Kultursorten, wie sie schon mehrfach in den vorhergehenden Untersuchungen 
angeklungen sind, ist dieser 1Pfropfbeeinflussung besondere Bedeutung beizumessen. 

Die zu erwartende Beziehung zwischen Unterlage und Reis wirid allein schon 
d urch den Pfropfeingriff überlagert (WJNKLER 1912, SEELIGER 1930, VYVYAN 1930, H1L­
KENBÄUMER 1942, McKENZIE 1961). 'Es ist daher zwischen einem u n s pe z i f i s c h e n, 
.nu r du r c h di e mec,h a n i s che Pfr opfung 'b edi n gte n u nd e i n e m
sp ezifische n, du r c h de n So rte n c h a ra kter h e r v org e r u f e n e n 
Pf r o p f e i n  f 1 u ß zu unterscheiden. Aus diesem Grunde wurden in den vorlie­
genden Untersuchungen homoplastische Pfropfungen zur Kontrolle der Ergebnisse 
mit heteroplastischen Kombinationen verglichen, ·soweit die Versuchsanstellung dies 
�rforderte. 

In Tabelle 6 wurde das Ergebnis eines Versuches mit der relativ schwachwüch­
sigen Sorte Riesling 90 und der starkwüchsigen Wildform Riparia G 80 wiedergege­
ben. Trieblänge, Sproß- und Wurzelgewicht von Riparia G 80 waren signifikant 
höher als lbei der Sorte Riesling, auch war das Sproß: Wurz,el-Verhältnis von Ripa­
ria G 80 g,ering weiter (1,8 .gegenüber 1,5 bei Riesling). 

Bei einer gleichgerichteten Einflußnahme eines Pfropfpartners auf den anderen 
wäre lbei Riesling eine Steigerung ,des vegetativen Wachstums, bei Riparia G 80 in­
·des eine ·entsprechende Reduktion zu erwarten. Die Ergebnisse aber zeigen, daß das
Sproßwachstum von Riesling durch die Unterlage Riparia G 80 unter Berücksichti­
gung des unspezifischen Pfropfeffektes (Riesling homoplastisch gepfropft) unbeein-
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T a b elle 6 

Gegenseitiger· Einfluß der Sorten Riesling 90 und Riparia G 80 in der Pfropfkombination 

unter Berücksichtigung des unspezifischen Pfropfeffektes (homoplastische Pfropfung) 

Wuchslänge Trockensubstanz 

Sorte bzw. in Sproß Wurzel Gesamt Sproß ------

Pfropfkombination cm % g % g % g % 
Wurzel 

X ±m rel. X ±m rel. X ±m rel. X rel. 

Riesling 90 94 5,7 100 13,10 1,28 100 8,84 0,59 100 21,94 100 1,5 

Riesling/Riesling 74 4,7 79 10,87 0,53 83 8,99 0,39 102 19,86 90 1,2 

Riesling/Riparia 84 8,7 90 10,65 0,96 81 9,19 0,90 104 19,84 90 1,2 

Ripar i-a G 80 142 11,8 100 20,15 1,60 100 11,96 1,50 100 32,11 100 1,8 

Riparia/Riparia 151 5,2 107 19,50 1,50 97 14,28 0,58 120 33,78 105 1,4 

Riparia/Riesling 122 5,3 86 15,38 1,50 76 13,15 0,98 110 28,58 89 1,2 

Versuchsdauer: 157 Tage (25. 5. - 29. 10. 1962); Düngung/Gefäß: 1,5 g N : 2,0 g K20: 1,0 g P205 
(2 Pflanzen). 

flußt blieb. Dagegen verminderte sich erwartungsgemäß das Sproßwachstum von 

Riparia G 80 durch Riesling 90 als Unt-erlage, wie auch umgekehrt das Wur2:elwachs­

tum von ,Riparia G 80 durch den relativ schwachwüchsigen Riesling von 14,28 ± 0,58 g 

auf 9,19 ± 0,90 g v ermindert wurde. Das Wurzelwachstum von Riesling erhöhte sich 

von 8,99 ± 0,39 g (Riesling/Riesling) auf 13,15 ± 0,98 g. Daraus geht hervor, daß die 

Wüch-sigke it ,de s Hyp e rb ionten die In t en s ität d e s  Wurzel­

w ach s tu ms bestimm t. Dieser Effekt ist in quantitativ•em Sinne von sorten­

spezifischer Natur. 

•• 

Die Beobachtung, wonach das Wachstum von 

Riesling als !Reis nicht durch die Unterlage Ri­

paria G 80 beeinflußt wi11d, mag zu einem Teil an 

di-e Bedingungen eines Gefäßv,ersuches geknüpft 

sein. Es ist anzunehmen, daß sich das wesentlich 

extensiviere Wurzelsystem der Sor,te Riparia G 80 

in dem engen Wurzelraum eines Gefäßes nicht voll 

Abb. 3: Einfluß verschiedener Reiser auf das Wurzel­

wachstum der Sorte Kober 5 BB, - - : Kober 5 

BE/Kober 5 BB; ... : Riesling/Kober 5 BB; - - - - : 

Siegfried/Kober 5 BB; - . - . - : Riesling, wurzel­

echt; - - . - - : Siegfried, wurzelecht. 

Versuchsdauer: 123 Tage (25. 5. bis 25. 9. 1962); Dün­

gung: 0,35 g N, 1,0 g K20, 0,5 g P20s je Mitsrherlich­

gefäß (= 2 Pflanzen). 
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entfalten konnte. Weiterhin dürfte auch der Zeitfaktor eine nicht zu vernachlässi­

gende Rolle spielen. 

Über die Wurzelmassenproduktion hinaus konnte eine Ve:-änderung der Wur­

zelzahl, der Wurzelilänge und der Verzweigung durch den Einfluß des Reises fest­

gestellt werden. Nach H1LKENBÄUMER (1959) zeichnet sich Boskoop durch ein unruhiges 

Wurzelbild aus, was diese Apfelsorte auf eine Anzahl von Unterlagen überträgt: 

Die Wurzeln verlaufen meist in starken Krümmungen. Bei Goldparmäne als Reis 

ist der Wurzelverlauf in allen Unterlagen-Sorten-Kombinationen relativ „ruhig". 

Bei Reben war restzusteJ.len, daß durch die Pfropfung die Zahl der sproßbürti­

gen Wurzeln der UnteriJage Kober 5 BB vermehrt, die Wurzellänge gegenüber der 

wurzelechten Variante atber geringfügig verkürzt wurde (Abb. 3). E�nen beachtlichen 

Einfluß übte hierbei die 'Sorte Riesling als Reis aus, was vermutlich darauf zurück­

zuführen ist, daß Riesling sehr viel mehr sproßbürtige WurZJeln bildet als Kober 

5 BB. Hierdurch wuriden nicht nur die Gesamtwurzelmasse der Unterlage in weiten 

Grenzen durch die Wüchsigkeit des Reises, sondern auch die Zahl und Länge der 

sproßbürU.gen Wurzeln durch das Reis <bestimmt. 

Für einen weiteren Pfropfversuch wurde im Gewächshaus ein Holzkasten von 

2,5 m X 2,5 m aufgestellt und 35 cm rhoch mit Sanrd gefüllt. Die Düngung erfor1gte mit 

einer HaiKaPhos-Lösung (5 g/10 1 Wasser). Obwohl es sich um einjährige Pflanzen 

handelte, WUI'de ein sehr kräftiges Wachstum erzielt. Die bereits in Gefäßver,suchen 

Abb. 4: Unterschiede in der Wurzelausbildung verschiedener Rebensorten. 
Obere Reihe: Dr. Deckerrebe (links), Riesling (rechts); untere Reihe: Siegfried (links), 

Rupestris HG 9 (rechts). 
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festgestellte Wurzelausbildung konnte hier noch deutlicher wj.edergefunden wer­

den (Abb. 4). 

Während die Wurzelsysteme von Rupestris HG 9 stark extensiv sind, gehören 

jene der Dr. Deckerrebe zum intensiiven Typ. Die Wurzelsysteme von Riesling und 

Siegfried lassen sich zwischen beide als Intermediärtypen eino11dnen. Somit können 

die Beobachtungen von GEISLER (1957) bestätigt werden, daß unter gleichen Stand-
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Abb. 5: Der gegenseitige E.influß von Unterlage und Reis auf die Trieblänge (A, cm) 
sowie Sproß- und Wurzelgewicht (B, Trockensubstanz in g) im Vergleich zu den wurzel­
echten Sorten unter Berücksichtigung des unspezifischen Pfropfeffektes (homoplastische 

Pfropfung). Viersuchsdauer: 109 Tage (28. 3. bis 15. 7. 1963). 
Sorten: 1 = Riesling, 2 = Siegfried, 3 = Rupestris, 4 = Dr. Deckerrebe; schraffierte 
Säulen: homoplastlsche Pfropfkombinationen, weiße Säulen: heteroplastische Pfropf­

kombinationen. 
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ortbedingungen große, genetisch bedingte Sortenunterschiede in der Ausbildung der 

Wurzel bestehen. 

Die Ergebnisse dieses Pfropfversuches wurden in Di.tiferen;,idiagrammen zusam­

mengeste!Jlt (Abb. 5), in welchen Wuchslänge, Sproß- und Wurzelgewicht der ver­
schiedenen ,Pfropfkombinationen mit den dazugehörenden wurzelechten Komponen­

ten v·erglichen wer,den. Mit den schraffierten Säulen wul'den jeweils die Werte der 

homoplastischen Pfropfung dargestellt, durch welche der unspez;ifische Pfropfeffekt 

deutlich gemacht werden konnte. 

,Die Wuchslänge der 4 wurzelechten Sorten nimmt von Siegfried, Dr. Deckerrebe 

über Riesling 90 nach Hupestris HG 9 ab. Hinsichtlich des Sproß- und Wurzelwachs­
tums besteht eine ähnliche Relation: die höchsten Trockensubstanzgewichte brachte 

die Dr. Deckerrebe, gefolgt von Riesling, Siegfried und Rupestris HG 9. 

Für die Erfassung des spezifischen Pfropfeffektes war, wie bereits angedeutet 

wul'de, der Einfluß des Pfoopfeingriffes als solcher zu berücksichtigen, der zudem 

noch durch die Selbstverträglichkeit oder Affinitiit überlagert wurde. Homoplasti­

sche Pfropfungen konnten daher - unabhängig von ihrer Wüchsi.gkeit bei wurzel­

echter Vermehrung - eine geringere oder auch höher,e Leistungsfähigk,eit besitzen 

als ihre wurzelechten Komponenten. 1So waren die Sorten Riesling ,(1)3) und Ru­

pestris HG 9 .(3) nicht selbstverträglich. Das bedeutet, daß das Sproß- und Wurzel­

wachstum durch die homoplastische 'Pfropfung vermindert wurde. Ebenfalls konn­

te die Dr. Deckerrebe (4), bei der zwar die TriEiblänge unbeeinflußt blieb, das Sproß­

und Wurzelwachstum aber vermindert wur,de, zu den nicht selbstverträglichen Sor­

ten gezählt wer,den. Hingegen war die Sorte Siegfoied (2) s,elbstverträglich. Bei ihr 

wurde nur die Trieblänge gegenüber der wurzelechten Kontrollle geringfügig redu­

ziert, das Sproß- und Wrurzelgewicht jedoch schwach signifikant erhöht. 

Aus der in Abb. 5 wiedergegebenen graphischen Darstellung sind unter Be­

rücks,ichtigung des unspezifischen •Pfropfeffektes folgende Einzelreaktionen her­

vorzuheben: 

1. Positiver Einfluß

a) Siegfried als U n t e r 1 a g e förderte die Trieblänge von RiesHng und Rupestris

HG 9 sowie das Sproßgewicht beider Hyperbionten,

b) Riesl,ing als Un t er 1 a g e förderte die Wuchslänge von Siegfried und Rupestris

HG 9 sowie das Triebgewicht der zuletzt genannten Sorte,

c) Dr. Deckerrebe als Unt e r  1 a g e förderte (schwach) die Wuchslänge von Ries-

ling,

d) Siegfried als Re i s  ,erhöhte das Wurzelgewicht von Rupestris HG 9 und Riesling,

e) Rieslring als R e  i s erhöhte das Wurzelgewicht von Rupestris HG 9.

2. Negativer Einfluß

a) Riesling ,als Un t e r  1 a g e hemmte die Trieblänge der Dr. Deckerrebe,

b) Rupestris HG 9 aJs Un t e r  ,1 a g e hemmte die Trieblänge von Riesling und Sieg-

fried,
c) Riesling als R e ,i s verminderte das Wurzelgewicht von Dr. Deck•errebe,

d) Dr. iDeckerrebe als R e i s verminderte das Wurzelgewicht von Riesling,

e) Rupestris HG 9 als R eis verminderte das Wurzelgewicht von Riesling und Sieg­

fried.

Über diese rein zahlenmäßige Zusammenstellung einer gegenseitigen Beeinflus­

sung beider Pfropfpartner hinaus, wurde vor allem die Ausbildung der Wurzelsy­

steme unter der ·Einwirikung verschiedener Heiser recht erheblich a1bgewandelt (Abb. 

'l Zahlenangaben beziehen sich auf die Sortennummern in der Abbildung 5. 
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Abb. 6: Einfluß verschiedener Pfropfreiser auf die Verzwe,igung der Wurzelsysteme von 
Siegfried als Unterlage. 

Links: Siegfriedwurzel mit Rupestris HG 9 als Reis; rechts: Si,egfriedwurzel mit Ries­
ling 90 als Reis. 

6 u. 7). Der extensive WurZielcharakter von Rupestris HG 9 machte sich beispielswei­
se bei den normalerweise intensiven Wurzelsystemen der Sorte Siegfried durch eine 
g,eringer·e Verzweigung bemerkbar, während andererseits bei den extensiven Wur­
zelsyst,emen von Rupestris HG 9 unter dem Einfluß von Riesling e,i ne stärkere Ver­
zweigung festgestellt werden konnte. 

überblicken wir die Er.ge:bnisse dieses Versuches, so traten als Extreme auf der 
positiven Seite die relativ 'starkwüchsigen Sorten Riesliing und Siegfried und als Ex­
trem auf der negativen Seite die schwachwüchsige Rupestris HG 9 auf. Wiiederum 
ergab sich mithin der >bereits getroffene Befund (Seite 170), wonach zunächst d i e 
sortent ypis c h e W ü chs igk e i t  übe r de n U m fa ng e in,e r  g e g e n ­
s e,it i.g e n  Bee in fl uss u n g  i n  ein er Pfr o p fkombination be ­
s tim m t e . Damit al1ein konnten aber nicht alle Resulta,te er1klärt werden, wie 
z. B. die gegenseitige po sitive Beeinflussung von Riesling und Siegfried oder die
gegenseitige Hemmung des Wurzelwachstums von Riesling und Dr. iDeckerrebe
(Punkt 2 c und d). Aufgrund dieser Gegebenheiten ließen sich zwei Reaktionstypen
in der Pfropfkombination von einander unterscheiiden: Als erstes wären Sorten zu
nennen, die s:ich in der :Pfropfkombination gegenseitig posiUv beeinflussen. Hierzu
zählen Riesltlng und Siegfried. Zur zweiten Reaktionsgruppe gehören Sorten, die ih­
ren Pfropfpartner negativ beeinflussen, selbst aber von diesem im Wachstum stimu­
liert wur,den, wie Rupestris HG 9 und :in gewisser Hinsicht auch die [)r. Deckerrebe.

Konsequenterweise müßte noch •eine dritte Reaktionsgruppe zu finden sein, die 
sich durch eine starke Unverträglichkeit beider Pfropfkomponenten auszeichnet. 
Aus einer solchen Pfrop:f\kombination wären durch die Hemmung beider Partner 
nur negative Ergebnisse zu erwarten. 

b) Einfluß der Tageslänge und Temperatur auf die Pfropfung

Aufhauend auf die bisherigen Untersuchungsergebnisse konnte erwartet wer­
den, daß der spezifische Pfropfeffekt umweltabhängig ist. 

Zur Prüfung dieser Frage wurde ein umfangreicher Komplexversuch mit den 
Sorten Ries ling 90 und Riparia G 1 in den Konstanträumen durchgeführt. Als Bhoto­
periode wurden Langtag ,�Kurztag+ Störlicht) und ein llstünidiger Kurztag gewählt. 
Gleichzeitig wurde die Temperatur variiert. In dem einen Falle wurde eine konstan-
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Tabelle7 

Einfluß der Photoperiode und Temperatur aut das Wurzelwachstum von wurzelechten 
und gepfropften Reben 

Sorte 

Riesling 

Riparia 

Riesling 

Ripari,a 

Riparia 

Riesling 

Phote­
periode 

Stl 

KT 

Stl 

KT 

Stl 

KT 

Stl 

KT 

Stl 

KT 

Stl 

KT 

Stl 

KT 

Stl 

KT 

Tempe­
ratur 

26 

26/15 

26 

26/15 

Wuchslänge 

cm % 
x ±m rel. x 

Sproß 

g 
±m 

56 4, 7 100 1,42 0,12 

28 2,7 50 1,03 0,09 

54 5,5 100 1,40 0,22 

55 3,6 102 1,48 0,13 

69 3,5 100 1,34 0,13 

24 4,0 35 1,26 0,10 

66 5,1 100 2,14 0,13 

44 2,0 67 1,45 0,08 

Trockensubstanz 
Wurzel Gesamt Sproß 

g % -g-% Wurzel 
rel. x ±m rel. x rel. 

100 0,26 0,04 

72 0,32 0,01 

100 0,18 0,02 

106 0,28 0,02 

100 1,68 

123 1,35 

100 1,58 

156 1,76 

100 0,31 0,03 100 1,65 

94 0,34 0,08 110 1,60 

100 0,28 0,05 100 2,42 

,68 o,44 o,o4 157 1,89 

100 

80 

100 

112 

5,5 

3,2 

7,8 

5,3 

100 4,3 

97 3,7 

100 7,6 

78 3,3 

26 100 4,4 100 3,34 0,21 100 0,56 0,08 100 3,90 100 6,0 

49 4,1 49 2,38 0,16 72 0,50 0,03 89 2,88 74 4,8 

26/15 80 2,0 100 3,06 0,20 100 0,36 0,10 100 3,42 100 8,5 

63 4,1 79 2,87 0,24 94 0,35 0,02 97 3,22 94 8,2 

26 93 5,7 10'.l 2,86 0,16 100 0,66 0,04 100 3,52 100 4,4 

34 4,3 36 1,73 0,11 60 0,66 0,06 100 2,39 68 2,6 

26/15 89 4,2 100 3,83 0,17 100 0,60 0,04 100 4,43 100 6,4 

53 3,9 59 2,66 0,14 69 0,62 0,06 103 3,28 74 4,3 

Versuchsdauer: 55 Tage (25. 5. -19. 7. 1962); Photoperiode: St! (1Störlicht): 8.00-18.00 Uhr+ 0.30 
-1.30 Uhr (= 11 Stunden); KT (Kurztag): 8.00-19.00 Uhr (= 11 Stunden); Thermoperiode: 26' C 
Dauertemperatur, 26/150 C Wechseltemperatur: 8.00-19.00 Uhr = 26' C und von 19.00--ll.OO Uhr = 
�o C (Nachttemperatur unterstrichen). 

te Temperatur während der Licht- und Dunkelphase von 26° C eingehalten (Dauer­

temperatur), im anderen aber eine Verminderung der Temperatur um 9° C {Wech­

seltemperatur) währ,end der Dunkelphase von 19 Uhr bis 8 Uhr. 

Wie aus Tabelle 7 hervorgeht, konnten zunächst spezifische Sortenuntersch,iede 

durch die gewählten Klimabedingungen beobachtet werden. So wurde die photope­

riodische Hemmung der Trieblänge durch Kurztag bei der Sorte Riesling durch 

Wechseltemperatur aufgehoben und bei der Sorte R-iparia G 1 abgeschwächt. Hin­

sichtlich des Sproßg,ewichtes bestand bei Riesling die gleich·e Beziehung, bei Ripa­

ria G 1 aber führten Langtag und Wechseltemperatur zu einer extremen Stimulation 

(2,14 g ± 0,13 im Ver,g,leich zu 1,26 g ± 0,10 bi.s 1,45 g ± 0,08 in allen anderen Varian­

ten). Wechseltemperatur erhöhte im Kurztag die Trieblänge beider Sorten sowie das 

Sproßgewicht ,von Riesling. Ein gleicher Temperatureffekt auf das Sproßgewicht von 

Riparia G 1 ist nur im Langtag eingetreten. 

Das Wurzelgewicht wurde, besonders bei Wec.'lseltemper,atur, durch Kurztag er­

höht, während ein T,emperatureffekt bei gleicher Tagesläng,e nicht deutHch hervor­

trat. 

Vergleichen wir das Gesamtwachstum beider Sorten unter den verschiedenen 

photo- und thermoperiodischen ,Bedingungen so -läßt sich feststellen, daß bei der 

Sorte Riesling ein Wachstumsoptimum nicht ausgeprägt war, hingegen eine Wachs-
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tumsdepression durch Kurztag und Dauertemperatur. Ein gegensätzliches Verhalten 
zeigte 'Riparia G 1. Bei ·ihr konnte ein aus,geprägtes Optimum bei Wech,seltemper.atur 
im Langtag beobachtet werden. 

Betrachten wir unter diesen Aspekten das Wachstum der Pfropfilrnmbinationen 
Riesling/Riparia G 1 bzw. Riparia G 1/füesbing, ·so blieb das· Wachstumsminimum 
(Sproß- und Wurzeltrockensubstanz) bei der Sorte Riesling erhalten, wie auch an­
dererseits das Optimum von Riparia G 1 im Langtag bei Wechseltemperatur nachge­
wiesen werden konnte. Gleichwohl waren bei näherer Analyse tder Einzelwerte Re­
aktionsunterschiede festzustellen, die auf einen ,spezifischen Einfluß des Pfropf­
partners :zurückgeführt werden konnten. Auffallend war zuerst, daß das Sproß- und 
Wurzelwachstum in der Pfropf'komlbinatfon aUgemein höher la,g als bei den wur­
zelechten Partnern. Weiterhin wuride das Trieblängenwachstum von Riesling durch 
die Unterlage Riparia G 1 im Kurztag bei einer 'I'hermoperiode von 26/15° C um 
21 % vermindert, obwohl die wurzelech te Riesling-Komponente unter gleichen Be­
dingungen keinen Kurztageffekt zeigte. Hier hat sich offenbar das photoperiodische 
Verhalten der UnteDlage Riparia G 1 durchsetzen können. Die entgegengesetzte Be­
einflussung von Riparia G 1 rdurch ,Riesling ,als Unterlage, d. h. eine Abschwächung 
der Ta,geslängenwirkunig bei Wechseltemperatur, war aber nicht eingetreten. Ein 
weiterer spezifischer Pfropfeffekt konnte im Sproßgewicht von Riparia G 1 durch 
Riesling als Unterlage beobachtet werden: Die bei Riesling eingetretene photoperio­
dische Kurztaghemmung des Sproßgewichtes bei Dauertemperatur wurde auf Ri­
paria G 1 als Reis übertragen, wodurch sich das Sproßgewicht von Riparia G 1 um 
40% (wurzelecht nur 6%) verminderte. Dagegen wurde die Temperatur- und Ta­
geslängenreaktion tder Sorte Riesling hinsichtlich des Sproßgewichtes durch die Un­
terlage Riparia G 1 nicht verändert. 

Die bei den wurzelechten Pflanzen festgestellte Beeinflussung des Wurzel­
wachstums durch die Tageslänge ist in den Pfropfkombinationen vollständig aufge­
hoben, so daß die Förderung des Wurzelgewichtes von Riesling durch Kurztag und 
die Hemmung durch Langtag und Wechseltemperatur wie auch· die !Fördevung 
des Wurzelwachstums von Riparia G 1 durch Kurztag in den Propfkombina­
tionen nicht !beobachtet weriden konnte· Da,s Ausbleiben der photoperiodischen 
Reaktion der Wurzelbildung und des spezifi'Schen Tageslängen-Temperatur-Effek­
tes bei Riesling ist auf eine 'besondere Pfropfwirkung zurückzufii.ihren. Denn 
wie von ALLEWELDT (1959) nachgewiesen wurde, können nur die Blattspreiten 
den photoperiodischen Reiz perzipieren, d. h. daß Ri-esling als Unterlage den Im­
puls von Riparia G 1, einer sehr kurztagintoleranten Sorte, erhielt und umge­
kehrt, Riparia G 1 als Unterlage den photcperiodischen Impuls voh der als relativ 
kurztagtolerant anzusprechenden Sorte Riesling. Dadurch konnte <lie bei Riesling 
(wurzelecht) festgestellte Hemmung des Wurzelwachstums durch Langtag und 
Wechseltemperatur auf Riparia G 1 als Unterlage übertragen werden. 

Durch die unterschi,ediiche Reaktion von Sproß und Wurzel auf Tageslänge und 
Temperatur trat 'im Kurztag allgemein eine Einengung des Sproß: Wurzel-Verhält­
nisses ein. Lediglich in der Pfropfkombination ,Riesling/Riparia G 1 blieb das Ver­
hältnis unter Wech·sel tempera turbedingungen unverändert. 

AbschHeßend ist demnach festzustellen, daß extreme sortenspezifische Reaktio­
nen, unabhängig davon ob sie vornehmlich durrh die Tageslänge oder durch die 
Temperatur ausgelöst wurden, auch in der Pfropfkombination auf die jeweiligen 
Pfropfpartner übertragen werden können. So konnte sich also die höhere Kurztag­
sens-ibilität von iRiparia G 1, gemessen an der Trieblänge, in der Pfropfung durch­
setzen, nicht indes die geringe Tageslängenreaktion von Riesling bei Wechseltempe-
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ratur. Ebenso machte sich die verschärfte Tageslängenreaktion der Sorte Riesling 
bei konstanter Temperatur hinsichtHch der Sproßtrockensubstanz in der Pfropfkom­
bination auf das Reis 'bemerkbar. [)i e g e g e nse iti.g e Beetnflussun g 
be id e r  Pf r o p fpa r t n e r  i s t  s o m i t  von d e n  geg ebe nen Kl i ma­
bedi nguge n ab hängig. 

c) Einfluß des Wirkungsfaktors Stickstoff auf die Pfropfung

Unter den besonderen Bedingungen der Gefäßkultur wuvde immer wieder deut­
lich, daß bezüglich der Substanzproduktion '-md der Ausbildung von Sproß und Wur­
zel wechselseitige :Beziehungen ·zwischen den beiden Pfropfpartnern auftreten kön­
nen. Hief\bei dürfte der Mineralstoffernährung der Pflanzen eine besondere Bedeu­
tung zukommen. Denn gerade <der Faktor Stickstoff kann durch seine spezifische 
Wirkung die Reben einer starken BeLastung aussetzen, die sich unter ,anderem im 
Durchrieseln der Blüte bemerkbar macht und zu wirtschaftlichen Verlusten führen 
kann. 

Daß die Pfl'opfr.eben quaMativ anders auf eine Erhöhung der Stickstoffgabe 
ansprechen als ihre wurzelechten Komponenten, !ließ sich ,in einem Experiment nach­
weisen, in welchem die ,Sorte Riesling auf verschiedene Kultur- und Unt,erlagssorten 
gepfl'opft wor<den war. Eine extreme Stickstoffstei,gerung von 0,12 g auf 0,75 g N je 
Pflanze führte bei Riesling zu •einer fehlerkritisch gesicherten Depression im Ge­
samtwachstum. Trieblänge, Sproß- und Wurzelgewicht wurden auf ·62%, 45% und 
37% vermindert. 'Diese Depression klang - jedoch abgeschwächt - ,in den homo­
plastischen ·Pfropfungen an. Anders hingegen bei hetevoplastischen Pfropfungen. 
Hier sahen wir, daß die Unterlagssorten Siegfried und Riparia G 1 zu einer voll­
ständigen Aufhebung des n eg,ativen Stickstoffeffektes führten, während die Unter­
lagssorten Rupestris HG 9 und Dr. Deckerrebe die bei Riesling beobachtete Stick­
stoffdepression milderten (TabeUe 8). Dieser ·Effekt war besonders bei der Unter­
lage Siegfried sehr auffallend, da diese selbst wurz,elecht eine signifikante Stick­
stoffdepression zeigte, die bei den anderen Sorten nicht in Erscheinung trat. 

Vergleichen wir den Einfluß verschiedener Unterlagen auf das Sproßwachstum, 
von Riesling, so ist unter Berücksichtiigung des unspe2J1fischen Pfropfeffektes eine 
A!bhängigkeH von der jeweili.gen N-Gabe 'festzustellen. Das Sproßgewicht wurde bei 
der niedri.gen Stickstoffstufe von 0,12 g je Pflanze durch die Unterla1gen Siegfried, 
Dr. Deckerrebe und ,in .geringem Ausmaße auch durch Riparia G 1 vermindert, indes 
bei hoher Stickstoffga<be dur,ch die Sorten Siegfried, Rupestris HG 9 und Ripar-ia G 1 
evhöht. Damit können zweiJöellos mannigfache Widersprüche über den unterschieqli­
chen Einfluß von Unterlagssorten auf das Wachstum des Hyperbionten g·eklärt Wf#r­
den. D e n n i n A b h ä n ,g i g k e i t V O n d ,e r S t i C k s t o f f e r n ä h r U 11 g 
ka n n  d u r c h  •e i n  u nd d•i e s e lbe U n t e r la g sso r t e  e n t w e d e r  ein e 
He m m u n g  od e r  e i n e  Förder u n g  i m  W,a chstum d e s  Hyp e r bio n ­
t e n erzielt werden. 

Eine enge Beziehung zwischen dem Einfluß ·des Reises auf die Wurzelausbildung 
der Unter'1age zur Stickstoffdüngung konnt,e gleichfalls beobachtet wer<den. Die 
durch die erhöhte Stickstoffgabe festgestellte Depression des Wurzelwachstums der 
wurzelechten Reben von Riesling, Dr. Deckerrebe und Rip·aria G 1 blieben auch in 
der ·Pfropfkombination mit Riesling als Reis erhalten. Nur bei der Sorte Siegfried 
führte die Pfropfung mit Riesling als Reis zu ,einer Aufhebung der Stickstoffhem­
mung. Ferner war zu erkennen, daß di,e Pfropfung schaechthin zu einer Erhöhung 
des Wurzelgewichtes führte. ,Das Ausmaß dieser Förderung betrug bei der Pfropf­
kombination RJiesling/Riesling im Vergleich zu der wurzelechten Kontrolle 205%. 
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Tab ell e 9 

Einfluß einer hohen Stickstoffdüngung auf Wurzelzahl, Wurzellänge und Stickstoffgehalt 
(von Blatt und Wurzel) wurzelechter und gepfropfter Reben 

Zahl der sproß- Durchschni ttl. Stickstoffgehalt in g/100 g Tr.S. 
Sorte bzw bürtigen wurzeln Wurzellänge 0,12 gN 0,75 gN Pfropfkombination 

bis 15 cm insg. 0,12 gN 0,75 gN Wurzel Blatt Wurzel Blatt 

Riesling 90 18,1 30,0 23,7 17,1 1,76 3,52 2,74 3,48 

Riesling/Riesling 42,9 51,1 20,1 17,7 1,44 3,80 2,50 3,32 

Siegfri-ed 23,2 33,4 24,8 15,4 1,88 3,28 2,50 3,82 

Riesling/Siegfried 36,8 44,0 19,3 19,2 1,64 4,50 2,20 3,48 

Rupestris HG 9 22,2 36,1 31,6 24,2 2,16 3,80 2,50 3,96 

Riesling/Rupestris 32,6 40,9 21,5 20,2 1,56 2,84 2,12 3,42 

Dr. Deckerrebe 36,0 45,0 25,8 18,7 1,68 2,82 2,60 3,34 

Riesling/Dr. Decker 56,1 62,0 19,2 14,4 1,80 2,96 2,68 3,46 

Riparia G 1 21,9 33,0 32,8 28,0 1,70 3,38 2,48 3,70 

Riesling/Riparia 22,1 32,9 25,0 22,9 1,50 3,10 2,30 3,28 

Versuchsdauer: 113 Tage (7. 5. - 28. 8. 1962); Düngung: siehe Tabelle 8. 

über diesen unspezifischen Pfropfeffekt hinaus war eine beachtliche Stimulation 

der Wurzelbi1ldung bei Rupestris HG 9 durch Riesling eingetreten. Sie tbetrug in den 

beiden Stickstoffstufen 364 •bzw. 349%. Noch deutlicher wurde der in mehreren Ver­

suchen nachgewiesene Einf.luß von Riesling auf die Unterlage Rupestris HG 9 in der 

Ausbildung ,der Wurzelsysteme ·festgestellt (Abb. 7). Durch den 'Einfluß des Reises 

veränderte sich ihre typische extensive Bewurzelunrgsweise. Das Wurzelsystem wur­

rle wesentlich kürzer, mehr verzweigt und war stärker mit �aserwurzeln besetzt. 

Ein ähnlicher Eff,ekt des Reises Riesling konnte auf das Wurzelsystem von Riparia 

G 1 (A:bb. 8) •beobachtet werden. 

Mit Ausna,hme von Riesling/Riparia G 1 wurde durch die Pfrop.fung die Zahl 

sproßbürtiger Wurzeln erhöht (Tabe11e 9). Die durchschnittliche Wurzellänge wurde 

verkürzt, womit eine A'bnahme der Zahl der Wurzeln mit einer Länge von mehr 

als 15 cm und •eine Zunahme der sproßbürtigen Wurzeln mit einer Länge von weni­

ger als 15 cm verbunden war. 

Abb. 7 Abb. 8 

Abb. 7: Einfluß des Rieslings als Reis auf das Wurzelwachstum von Rupestris HG 9 als 
Unterlage. 

Wurzelbilder von Riesling (links), Rupestris HG 9 (mitte), Riesling gepfropft auf Rupe­
stris HG 9 (rechts). 

Abb. 8: Einfluß von Riesling als Reis auf das Wurzelwachstum von Riparia G 1 als 
Unterlage. 

Wurzelbilder von Riesling (links), Riparia G 1 (mitte) und Riesling/füparia G 1 (rechts). 
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Die gegenseitigen WechseLbeziehungen zwischen Unterlage und Reis, wie sie im 

Sproß- und Wurzelwachstum zum Ausdruck kamen, führten naturgemäß zu einer 

mitunter sehr !beachtlichen Veränderung des Sp11oß : Wurzel-Verhältnisses, vergli­

chen mit den jewenigen wurzelechten Komponenten. So führte die Kombination 

Riesling/Siegfried ,ebenso wie Riesling/Riparia G 1 in beiden Stickstoffstufen zu ei­
ner Erweiterung dieses Verhältnisses, die Pfrnpfung von Riesliing auf Rupestris 

HG 9 und 'Dr. Deckerrebe indes zu einer Einengung, wie si,e a1lein schon durch die 

homoplastische Pfropfung hervorgerufen wurde. 

Als Folg,erung aus den Ergebnissen ist f:estzustellen, d a ß der E r n äh -

ru n g,s fakto r :Stickstoff de n ,spe'Zif isc h en ,Pf rop fef.fek t m o ­

difiziert. 

Die Stickstoffanalysen von Blatt und Wurzel haben gezeigt, daß bei schwacher 

Stickstoffdüngung die Werte zwischen 2,82% und 4,50% (160%) im Blatt und 1,44% 

und 2,16% (150%) der Trockensubstanz in der Wurzel schwankten (Tab. 9). Durch 

Erhöhung der Stickstoffgabe von 0,12 auf 0,75 g je �flanze wur,den die nur geringen 

Unterschiede ·im Stickstoffgehalt der einzelnen Varianten noch mehr ausgeglichen 

und lagen im Blatt zwischen 3,28% und 3,96% (120%) und 2,12% und 2,50-0/o 

(129%) der Triockensubstarrz in der Wurzel. Andererseits wurde mit S·teigerung der 

Stickstoffdüngung d er Stickstoffgehalt der Wurz·ell absolut stark vermehrt, wäh­

rend die in den Blättern ,gefundenen Werte meist nur schwach nach der positiven 

oder negativen Seite von ·den Werten bei geringer Stickstoffgabe abwichen. Dadurch 

wurde das V·erhältnis des Stickstof.fgehaltes von Blatt und Wurzel - ausgedrückt 

durch den Quotienten Wurzel: Blatt - in allen wurzelechten Pflanzen und den 

Pfropfungen zugunsten der Wurzel weiter. 

In einem we,iteren Versuch in Mitscher,lichgefäßen unter Freilandbedingungen 

konnte bei ,einer Stickstoffsteigerung von 0,35 g auf 2,25 g je Gefäß (2 P.flanZien) eine 

Modifikation der Stickstoffwirkung auf die Wurzelbildung der UnterJage Kober 

5 BB durch die :Pfropfung verschi,edener Reiser festgestellt weiiden. Die Unterlage 

Kober 5 BB gehört zu jenen Sorten, die auch in der Wurzelmasse sehr wenig auf eine 

starke Stickstoffgabe r·eagierten. Aus diesem Grunde wuiiden als Reiser Sorten ver­

wendet, die eine typische ,Reaktion auf die Erhöhung der Stickstoffgabe zeigten, 

wie z. B. Riesling 90, Siegfried und Silvaner (Tabelle 10). Diese Wachstumsdepres­

sion, die bei den Sorten Riesling und Siegfried beobachtet wur,de, konnte auch in 

der Pfl'opfkombination mit Kober '5 BB als Unterlage festgestellt werden (Depres­

sion der Wuchslänge von Riesling und Siegfried um 22 % lbzw. 44 % und der Sproß­

trockensubstanz um 29% bzw. 52%). 

Bei Silvaner dagegen wur,de die Wachstumsdepression, vor allem die Hemmung 

der TrockensubstanZibi1dung des Sprosses, durch die Unterlage Kober 5 BB vernin-

g,ert. Di1e Aufrechterhaltung der Stickstoffde­

pr,ession bei Riesling und Siegfried und Ihre 

A:bschwächiung <bei Silvaner in der Pfropfung 

mit Kober 5 BB ist als eine spezifische Reak-

Abb. 9: Einfluß des Wirkungsfaktors StickstoH 
auf die Wurzelbildung von R.iparia G 1. 
Stickstoffdüngung 0,12 g (links) und 0,75 g 
N/Pflanze (rechts). 
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tion der Reiser zu werten, zumal die homoplastische Pfropfung von Kober 5 BB wie 
auch ihre wurzelechte Variante keine Hemmung des Sproßwachstums durch eine 
zusätzlich·e Stickstoffgabe erkennen ließen. 

D ie S t i c k s t o f 1f e mpf i nd 1 i ,c h k e i t d e r  R e i s e r z e ig t e  sic h a u c h 
im W u r z -e 1 w ·a c h s tu m d ·e r U n t e r 1 a g e Kober 5 BB. Das r,elative Ausmaß 
dieser Hemmung betrug bei Silvaner/Kober 5 BB 11%, bei Rieslinig/Kober 5 BB 20% 
und bei Siegfried/Kober 5 BB sogar 57%. Wiederum handelte es sich hierbei um ei­
nen spezifischen Einfluß des Hypenbiionten, da die homoplastische Kombination von 
Kober 5 BB .keine signifikante Stickstoffreaktion zeigte. Indes war zu beobachten, 
daß bei einer geringen Stickstoffgabe das Wurzelwachstum durch die Pfropfung 
nicht verändert wurde. Eine Ausnahme bildete die Kombination Siegfried/Kober 
5 BB, in welcher das Wurzelwachstum der Unterlage stimuliert wurde. Bei hohen 
Stickstoffgaben erzielten wir bei den Sorten Riesling und Silvaner, gepfropft auf 
Kober 5 BB, eine schwache Förderung und bei der Kombination mit Siegfried als 
Reis eine schwache Hemmung des Wurzeltrockengewichtes. 

Auch in diesem Versuch wird deutlich, daß die gegenseitige Beeinflussung zwi­
schen Unterlage und Reis weitgehend von der mineralischen Ernährung, insbeson­
dere aber vom :Faktor Stickstoff modifiziert wurde. Unter den oftmals extremeren 
Bedingungen der Nährstoffversorgung in ·der Praxis des Weinbaues können somit 
spezifische Einflüsse in Verbindung mit dem Pfropfrebenbau erwartet werden, die 
für die Ertragsbildung und für die Lebensdauer der Reben von hohem Interesse 
sind. 

Diskussion 

Die Ertrags- und ·Qualitätsleistung einer landwirtschaftlichen Kulturpflanze ist 
das Ergebnis enger Wech�elbeziehungen -zwischen der Pflanze, dem Boden und dem 
Klima. Das genetische :Potential der Pflanze kann sich daher nur dann voll entfalten, 
wenn die hierfür notwendigen Umweltkomponenten gegeben sind. Von diesen sind 
das Licht und di-e Temperatur weitgehend standortgebunden und unter praktischen 
Anbaubedingungen nahezu unbeeinflußbar. Auf der anderen Seite gibt es Stand­
ortfaktoren, die den jeweiligen Bedürfnissen einer Pflanze in weiten Grenzen ange­
paßt werden können. Hierzu zählt der Boden mit verschiedenen Meliorationsmög­
lichkeiten, besonders der Nährstoff- und Wasserversorgung. 

Zwischen den Wirkungsfaktoren Wasser und Stickstoff bestehen, ähnlich wie 
zwischen der ,Photoperiode und der Temperatur, enge Wechselbeziehungen. Mit stei­
gender Stickstoffdüngung wurde das Wurzelgewicht wie auch die Wurzellänge redu­
ziert (Tab. 8, 9 und 10). Diese Hemmwivkung war umso ausgeprägter, je geringer 
die Wasserversorgung war. Darüber hinaus lmnnte eine sortenspezifische Empfind­
lichkeit gegenüber Stickstoff nachgewiesen wenden. So wurde das Wurzelwachstum 
der sehr leistungsfähigen Kultursorte Riesling durch eine Steigerung der Stickstoff­
gabe von 0,12 .g .auf 0,60 g/Gefäß wesentlich stärker gehemmt als das bei Kober 5 BB 
unter gleichen Bedingungen. Der StickstoHeinfluß auf das Wurzelwachstum ist of­
fensichtlich von sehr spezifischer Natur. So konnte ALLEWELOT (1964) bei Reben fest­
stellen, daß das Wurzelbildungsvermögen der Rebenstecklinge von der Stickstoffer­
nährung der Mutterpflanze abhängig ist. 

Bei Pfmpfreben, deren Anbau durch das Vordringen der Reblaus notwendig 
wurde, wirken alle -genannten Umweltfaktoren auf die Lebensgemeinschaft zweier 
Einzelindividuen mit spezifischen Ansprüchen an die Umwelt ein. Naturgemäß wer­
den -durch die Pfropfung die an der selbständigen Pflanze beobachteten umwelt-
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abhängigen Reaktionen abgewandelt. Im allgemeinen konnte sich hinsichtlich der 

photoperiodischen Reaktion keiner der beiden Partner mit seinen Eigenschaften 

vollstäl'l!dig durchsetzen. Es kam dabei weitgehend zu einem intermediären Ve11hal­

ten, sowohl beim Tri,ebwachstum als aiuch beim W,urzelwachstum. Bei extrem wüch­

sigen .Jmrztag-intoleranten amerilmnischen Unterlagssorten �Kober 5 BB) kam es im 

Langtag dennoch zu einer stärkeren Erweiterung des Sproß: Wurzel-Verhältnisses 

als bei schwächer wachsenden kurztag-intoleranten Formen (V. rupestris HG 9). 

Diese Beziehungen zwischen Wüch,sigkeit untd Tageslängen-Reaktion weisen be­

reits darauf hin, daß sich die Pfropfpartner gegenseitig beeinflussen. Ein solcher 

Einfluß WUI'de insbesondere bei Obstbäumen vielfach nachgewiesen {vergl. HAITON 

1930, HILKENBÄUMER 1942, 1959, SttANNON und ZAPHRIR 1958, BARLOW 1960 u. a.). 

In den durchgeführten Versuchen trat in der Kombination Riesling/iKober 5 BB 

eine W,achstumsstimulierung beirder Partner ein. Hingegen verminderte sich bei der 

Sorte Siegfried als Unterlage die normalerweise sehr intensive Verzweigung der 

Wurzeilsysteme unter dem Einfluß von Rupestris HG 9 als Reis. 

Die Ursachen ,für den zu beobachtenden Pfropfeffekt sind ohne Zweifel sehr 

vielfältig. Zunächst ist daran ·m denken, daß allein durch den Pfropfeingriff eine 

Störung oder Hemmung des Stofftransportes, sowohl in basipetaler ,als auch in akro­

petaler Richtung erfolgt. ,Die bereits erwähnte, unter.schiedliche Stickstoffreaktion, 

beispielsweise von Riesling und Kober 5 BB, läßt ein verschiedenes Nä·hrstoff-Auf­

nahmevermögen einzelner Sorten vermuten. Unter dieser Voraussetzung könnte die 

Beeinflussung des !Edelreises durch die Unterlage in vielen Fällen erklärt werden 

(DE RuFz DE LAvISON 1910). Inwieweit di,e von den Blättern ausgehende hormonelle 

Steuerung des Wurzelwachstums von Einfluß lst, wie sie R1cHARDSON 1957, RUBIN und 

GERMANOVA 1958, BuRSTRÖM 1960 u. a. vermuten, kann bei dem Stand der Erkenntnis­

se hier nicht näher erörtert werden. 

Das unterschiedliche Verhalten beider Pfropfpartner gegenüber Klima- und 

Bodenbedingungen sowie ihre g,egenseitig,e Beeinflussung, char,akterisieren in glei­

chem Maße die schwierigen Probleme, aber •auch die zahlreichen posi-tiven Möglich­

keiten des Pfropfrebenbaues. Durch die Verwendung der noch heute· allgemein ver­

breiteten Unterlagssorten, die den öko,logisc..h.en Bedingungen unseres Anbaugebie­

tes nur sehr ungenügend angepaßt sind, tritt eirne langsame A1bwanderung des 

Pfropfrebenbaues vom Hang in die 'Ebene ·ein. Dies ist zu einem großen Teil auf den 

i:!rhöhten Wasserbedarf dieser Unterlagssorten zurückzuführen (ZIMMERMANN 1955, 

GEISLER 1957). Gleichzeitig ist dte Lebensdauer von Pfropfr.eben vermutlich gerin­

ger als jene von wurzelechten Anpflanzungen. Nicht zuletzt ist diese kürzere Le­

bensdauer wohl auch auf die höhere Virusanfälligkeit der amerikanischen Unter­

lagssorten zurückzuführen. Jedoch kann ebenso angenommen werden, daß die vom 

Edelreis ·erbrachten ,hohen Ertrags- und •Qualitätsleistungen und die mit ihnen v,er­

bundenen Ansprüche auf die Dauer von der Unterlag,e nicht befriedigt werden kön­

nen. Trotzdem !bietet der Pfropfrebenanbau bei Verwendung ölmlogisch angepaßter 

Unterlagssorten ,gegenüber dem wurzelechten Anbau noch zahlreiche Möglich:keiten. 

Die Praxis ·hat g,e2Jeigt, daß die ,Reife der Trauben und des Holzes durch di,e Wahl 

der Unterlagssorte in ziemlich weiten Grenzen gelenkt werden kann. Diese Frage 

spielt für die relativ !hohen Temperaturansprüche der Reben eine große Rolle .. 

Ebenso entscheidend ist die Möglichk,eit, durch Wahl der Unter.Jagssorte Bodenun­

terschiede auszugleichen und die Wüchsigkeit des Edelreises den ökonomischen An­

fovderungen an die Standweite •(Weit- und Hochraumerziehung) anzupa'Ssen. 
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Zusammenfassung 

In den Jahren 1960 bis 1963 wuriden Versuche mit Topfreben der europäischen 

Kultursorten Riesling 90 und Silvaner, den interspezifischen Neuzuchten Siegfried 

und Dr. Decker, den amerikanischen Wildformen Riparia G 1 und G 80 und Rupestris 

HG 9 sowie der Unterlagssorte Kober 5 BB durchgeführt. Es konnte die Wirkung der 

Düngung, insbesondere des Wirkungsfaktors Stickstoff auf das Wurzelwachstum fest­

gestellt weriden. Außeridem wurde in Pfropfversuchen das Ausmaß der .gegenseitigen 

Beeinflussung von Unterlage und Reis, insbesondere die Modifikation des Wurzel­

wachstums beobachtet· 

1. Eine stufenweise Steigerung der Stickstoffdüngung verursachte ein Ansteigen des

Sproßtrockengewichtes rbei nahezu unveränderter Wurzelmasse. Hohe Stickstoff­

gaben führten zu ·einer !Depression des Wurzelwachstums, wobei das Trockensub­

stanzgewicht des Sprosses zunächst noch geföridert, bei extremen Stickstoffgaben

aber .auch ,gehemmt wurde. Hohe Stickstoffgaben hatten eine Erweiterung des

Sproß: Wurzel-Verhältnisses zur Folge.

2. In Pfropfversuchen konnte ein deutlicher Einfluß des Reises auf das Wurzel­

wachstum der Unterlage •festgestellt werden.

a) Riesling ·erhöhte die Zahl sproßbürtiger Wurze::ln ,bei der Unterlage Kober 5 BB.

b) Die extensive Art der Bewurzelung von Rupestris HG 9 zeigte durch Aufpfrop­

fen ·einer Sorte mit stäriker verzweigtem Wurzelsystem eine ebenfalls stärkere

Verzweigung.

c) Der extensive Wurzelcharakter der Sorte Rupestris HG 9 wurde auch bei der

Unterlage 1Siegfried in Form einer geringeren Verzweigung sichtbar.

d) Die WurZJeltrockensu'bstanz verschiedener Unterlagen wurde durch den spe­

zifischen Einfluß des Hyperbionten verändert.

3. [)ie Bedeutung vorliegender Befunde für den PfropfrebenaI'llbau und die ökolo­

gische Streubreite von Kultur- und Unterlagssorten wurde diskutiert.
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