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Einleitung

In den vorangegangenen Ausfiihrungen (ERLENWEIN 1965) wurde der jahreszeit-
liche Verlauf und die Beeinflussung des Wurzelwachstums durch Klimafaktoren
analysiert. Hier nun stehen Fragen der Nahrstoffversorgung im Vordergrund sowie
die komplexe Gegenseitigkeit zwischen Reis und Unterlage.

Bei einer ausreichenden Mineralstoffversorgung wird das Wurzelwachstum und
die Wurzelverzweigung geférdert (PoLLE 1910, KvarazkueLia 1931, KoTTE und RitscHL
1931, FRrisCHENSCHLAGER 1935, Porov 1962). In einem né&hrstoffarmen Boden ist zwar
die Wurzelmasse absolut geringer, im Verhiltnis zur oberirdischen Substanz aber
relativ gréBer. Wahrscheinlich spielen hierbei Vorgidnge des positiven Chemotropis-
mus eine Rolle, die in einem n&hrstoffarmen Boden die Wurzel zu einem erhohten
Lingenwachstum veranlassen. Bei einem Uberangebot an Stickstoff wird das Wachs-
tum der Rebenwurzel stark reduziert (MULLER-THURGAU 1899, MULLER 1938).

Das Wachstumsvermogen einer Wurzel hidngt ferner von der Zufuhr der in
den SprofBiteilen gebildeten Assimilate ab (Kurscuera 1960). Daraus wird verstand-
lich, daB der Wachstumsverlauf der Wurzeln in enger Wechselbeziehung zu jenem
des Sprosses steht. Biiscen (1901) berichtet, dall zwischen den Wurzeln und den ober-
irdischen Organen hinsichtlich der Masse ein gewisses Gleichgewicht besteht. Das
Sprof3:Wurzel-Verh&dltnis ist mithin ein sortentypisches Merkmal, welches
in sehr weiten Grenzen modifiziert werden kann (Prerrer 1897, Maxmvow und LEBE-
DINCEV 1923, OsTERMAYER 1934). Ein hohes Angebot an Stickstoff reduziert beispiels-
weise die Wurzelmasse und fordert das SproBwachstum. Das Resultat ist ein sehr
weites Sprof3 : Wurzel-Verhiltnis. Das gleiche gilt fiir eine optimale Wasserversor-
gung oder bei hoher Temperatur. Umgekehrt ist damit zu rechnen, dal eine For-
derung oder Hemmung des SproBwachstums zu einer Verdnderung des Wurzel-
wachstums fiihrt. MiLLER-THURGAU (1902, 1903) konnte nachweisen, daB die Erzie-
hungsart und der Rebschnitt das Wurzelwachstum beeinflussen. Beobachtungen aus
der Praxis zeigen, dafl Pfropfreben allgemein wiichsiger sind als wurzelechte Reben;
dies kann zu einem nicht unerheblichen Teil auf das starke Wurzelwachstum der
Unterlage zuriickzufiihren sein.

Material und Methoden?)

Das Pflanzenmaterial wurde aus Klonbestdnden gewonnen. Es wurden 2-Au-
genstecklinge und Pfropfungen hergestellt, die nach einer Uberwinterung im Frei-

"y II. Teil einer Inaugural-Dissertation an der Landwirtschaftlichen Fakultdt der Rheinischen
Friedrich-Wilhelms-Universitdt, Bonn.
*) Ndhere Angaben im I. Teil dieser Arbeit (Vitis 5, 94—109, 1965).
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gelande als zweijdhrige Pflanzen verwendet wurden. Als Versuchspflanzen dienten
nachfolgende Rebensorten:

a) V. vinifera: Riesling Klon 90, Sylvaner

b) interspezifische Neuzuchten:
Siegfried: Moselriesling X (V. riparia X V. vinifera var. Gamay) F,
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 VersuchsgefdBle fiir Freilandversuche fanden (6,2 1) Mitscherlichgefd3e Ver-
wendung. Die iibrigen Versuchsreihen im Gewdichshaus und in Konstantrdumen
wurden in 3-1-Einmachglédsern und in Rebenspezialtopfen (17,5 cm hoch und 12 cm
oberer Durchmesser) durchgefiihrt. Zur Fiillung der GefiaBe wurde roter Sand ver-
wendet. Filir Versuchsreihen mit verschiedenen Diingungsstufen stand n&hrstoff-
freier ‘Quarzsand zur Verfiigung. Eine Grunddiingung von CaCO,, MgSO, und Ei-
sen-3-Chlorid wurde bei der Fiillung sofort beigemischt. Die iibrigen N&hrstoffe
wurden in den Verbindungen NH,NO,, K,SO, und Ca(H,PO,), - H,O mittels Stan-
dardlosungen verabreicht.

Das Triebwachstum wurde durch Wuchsldange und Blattzahl sowie durch das
Frisch~ und Trockengewicht des Sprosses bestimmt. Die Wurzeln wurden nach vor-
sichtigem Ausschiitteln und Waschen tber einem Sieb von 1 mm Maschenweite boni-
tiert und das Trockengewicht festgestellt.

Zur gleichzeitigen Stickstoff- und Phospohrsidurebestimmung wurden 125 mg
Trockenmasse mit 1 ml konz. Schwefelsdure unter Zuhilfenahme von Perhydrol
bei ca. 200° C aufgeschlossen (vergl. Rorn 1953, Stickstoff nach KjeLpanr) und der
Phosphatgehalt mit Photorex der Fa. Merck colorimetrisch ermittelt. Die Extinktion
konnte mit einem Zei3-Spektralphotometer PMQ 2 bei einer Wellenldnge von 720 mu
gemessen werden. Die Eichkurve wurde mit KH,PO, nach der gleichen Methode
aufgestellt und bei jeder Serie eine Kontrollprobe mitbestimmt. Die Ermittlung der
Kaliwerte erfolgte mit dem Flammenphotometer bei einer Wellenldnge von 404,5 my,
nachdem der AufschluB mit Ammoniak auf schwach basische Reaktion gebracht
wurde.

Ergebnisse

1. Nihrstoffrelation und Wurzelwachstum

Die fordernde Wirkung steigender Stickstoffgaben auf die Triebldnge und das
Sprofigewicht war, insbesondere bei der Sorte Riesling 90, von dem jeweiligen
K : P-Niveau abhingig. So erhohte eine Stickstoffsteigerung von 0,5 g N auf 3,0 g
N/Gefdl3 bei niedriger K : P-Gabe bei Riparia G 1 die Triebldnge und die Sprof3-
trockensubstanz um 28% bzw. 15% und bei Riesling um 33% bzw. 80%. Bei vier-
fach hoherem K :P-Niveau wurden Triebldngen und Sprofitrockensubstanzen bei
gleicher Stickstoffsteigerung um 30% bzw. 21% erhoht, wihrend bei Riesling er-
neut die hohere Stickstoffreaktion zum Ausdruck kam und Werte von 151% und
208% festgestellt werden konnten (Tab. 1). Durch die stirkere N-Reaktion der Sor-
te Riesling 90 trat hinsichtlich des Triebldngenwachstums bei hoher K : P-Gabe ein
velativer Stickstoffmangel ein, der erst bei einer Stickstoffgabe von 3 g/Gefiafl auf-
gehoben wurde. Bedeutungsvoller aber ist die Tatsache, daf3 Riesling eine gestei-
gerte N-Gabe zur Ertragsproduktion ausnutzen konnte. Denn das SproBgewicht
wurde 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 Riparia G 1 nicht anzutreffen. Hier fiihrte die Stick-
stoffsteigerung nur zu einer Ertragserhéhung um 15% bzw. 21%. Dieses Verhalten
ist in Verbindung mit der Beobachtung, da3 die Wildform bei niedriger N-Dilingung
eine geringfligig hohere Leistung als die Kulturform aufweist, als charakteristisches
Symptom einer extensiven Nahrstoffausnutzung zu werten. Aus diesem Grunde ist
anzunehmen, dafl bei der Sorte Riparia G 1 durch eine weitere Steigerung der Stick-
stoffdiingung keine entsprechende Ertragszunahme zu erzielen ist, widhrend bei
Riesling, vor allem bei hohem K : P-Niveau, der Hochstertrag noch nicht erreicht zu
sein scheint.

Ganz im Gegensatz zum SproBwachstum wurde unter diesen Versuchsbedin-
gungen die Wurzelbildung durch die Veranderung der Diingung nicht in signifikan-
ter Weise verdndert, auch wenn bei Riparia G 1 bei hoher K :P-Diingung eine
schwache Stickstoffwirkung angedeutet ist. Ebenfalls fehlen in der Héhe des Wur-
zeltrockengewichtes deutliche Sortenunterschiede. Weder die Stickstoffdiingung, noch
die gesteigerte Kali- und Phosphatgabe ilibten einen gesicherten Einflu3 auf das
Liangenwachstum der Wurzel aus (Tab. 1). So wurden bei Riparia G 1 bei geringer
K :P-Versorgung Wurzellingen von 37,9 = 6,2 cm (niedrige N-Diingung) und 45,7
+8,1 cm (hochste N-Diingung) und bei hoher K :P-Versorgung Werte von 40,1
+4,8 cm bzw. 39,1 £ 5,3 cm gemessen. Dasselbe gilt fiir die Wurzelzahl, die bei der

Tabelle 1

EinfluB einer Stickstoffsteigerung auf das Wurzelwachstum von Reben bei verschieden
hohem K : P-Niveau

Sorte Trieblange Trockensubstanzgewichte in g und %_ Wurzelbonit.
Nahrstofi- in em und 9 Sprog Wurzel Gesamt SproB8 Linge Zahl
versorgung — _ — -

N:K:'P < rel. x rel. < rel. 4 rel. Wurzel cm n

Riesling 90

%Y K% 76,3 100 10,40 100 10,30 100 20,70 100 1,00 41,1 413
1:%:4 91,5 120 12,95 124 997 97 2292 111 1,30 33,4 37,0
2:%:4% 97,6 127 18,10 174 11,29 110 29,39 142 1,60 30,0 50,9
3% U 101,2 133 18,70 180 10,71 104 29,41 142 1,75 34,1 417
%i2:2 66,7 100 11,90 100 8,60 100 20,50 100 1,35 345 345
11212 84,3 126 15,10 127 10,97 127 26,07 127 1,45 345 428
2:2:2 83,2 125 18,80 158 9,15 106 27,95 136 2,05 30,8 48,3
3:2:52 101,0 151 24,70 207 9,47 110 34,17 151 2,60 33,3 383
Riparia G 1

B4y 87,0 100 13,80 100 9,86 100 23,66 100 1,40 37,9 205
1:%:% 90,8 104 15,70 114 10,15 104 25,85 109 1,54 432 16,0
2:4%: % 96,9 111 16,10 116 11,69 118 27,79 117 1,37 38,4 20,0
3:4%:% 111,7 128 15,80 114 11,36 115 27,16 115 1,39 45,7 23,9
B:2:2 88,2 100 12,40 100 8,28 100 20,68 100 1,50 40,1 189
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 39,1 208

0,

Q
o
w
4

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

Versuchsdauer: 188 Tage (22.3. — 26. 9. 1961) Nihrstoffversorgung: N: K:P=1:1:1=10g N
(NH4NOj) : 1,5 g K30 (K5S0y) : 1,0 g P,O5(Ca[HyPO4]s - Hy0) je Mitscherlichgefd3 mit 2 Pflanzen.
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Tabelle 2

Einflufl einer Stickstoffdiingung und des K : P-Niveaus auf den Nahrstoffgehall
von Wurzel und Blatt bei den Sorten Riesling 90 und Riparia G 1

Nihrstoff- _Nﬁhrstoﬁ‘gehalte (g/100 g Trockensubstanz)
verhiltnisse Stickstoff Kallum Phosphat
N:K:P Wurzel Blatt Wurzel Blatt Wurzel Blatt

Riesling 90

%Yy 1,03 2,6 3,0 3,0 0,13 0,35
1:%:4% 1,23 3,0 2,0 2,0 0,15 0,15
2:%:4% 1,72 3,9 2,0 2,0 0,16 0,22
3:%:y 1,97 3,8 1,3 2,0 0,14 0,27
%: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 G1

B ..y 1,16 1,7 0,8 1.5 0,16 0,19
1:4%:4% 1,24 2,5 0,8 1,7 0,10 0,16
2: %y 1,85 2,8 0,8 1,5 0,09 0,11
3:%:% 2,00 3,6 0,5 1,6 0,09 0,12
%.2:2 0,90 2,2 1,0 4,0 0,25 0,27
1:42.52 1,55 2,9 1,5 3,5 0,24 0,28
2:252 2,41 42 1,0 35 0,30 0,23
3:2:2 3,00 5,0 1,0 2,5 0,30 0,26

Versuchsbedingungen: siehe Tab. 1.

Sorte Riesling allgemein hoher war als bei Riparia G 1. So schwankten die Werte
fiir die Zahl stammbiirtiger Wurzeln bei Riparia G1 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 Sprof und Wurzel auf stei-
gende Stickstoffgaben, trat bei der Sorte Riesling eine sukzessive Erweiterung des
Sprof3 : Wurzel-Verhiltnisses ein. Es ist bei niedrigem K :P-Niveau enger als bei
hohem K :P-Niveau. Bei Riparia G1 streuen die Werte ungleichmiBlig zwischen
1,34 und 1,76.

Ein deutlicher EinfluB der Diingung ist auf den Nihrstoffgehalt der Blitter
und Wurzeln zu erkennen. Mit steigenden Stickstoffgaben konnte erwartungsge-
milB in Blatt und Wurzel eine Erhéhung des Stickstoffgehaltes der Trockensub-
stanz festgestellt werden. Der Stickstoffgehalt der Blitter lag aber etwa um das
Doppelte hoher als in den Wurzeln (Tab. 2). Auf die Aufnahme und Einlagerung
von Stickstoff hatte das Nahrstoffverhiltnis im Boden groBlen EinfluB3. So bewegten
sich die Werte bei Riparia G 1 bei niedrigem K : P-Niveau zwischen 1,7% und 3,6%
und erreichten bei hohem K :P-Niveau einen Anteil von 22% bzw- 5,0% der Blatt-
trockensubstanz. Bei der Sorte Riesling dagegen war die gleiche Beziehung zwischen
Stickstoffdlingung und Einlagerung nur bei hohem K : P-Niveau zu erkennen. Auch
in der Wurzel war mit hoherer K : P-Gabe ein groBlerer N-Gehalt eingetreten. Die
Kali- und Phosphatwerte fiir Blatt und Wurzel lagen bei Steigerung der N&dhrstoff-
gabe entsprechend hoéher. Mit zunehmender Stickstoffdiingung nahm bei Riesling



Wurzelwachstum von Vitis-Arten und -Sorten 165

bei hohem K : P-Niveau der Kaligehalt im Blatt ab. Eine gleiche Reaktion zur Stick-
stoffdiingung war auch bei Riparia G 1 festzustellen sowie bei der Sorte Riesling
in der Wurzel bei kleiner K : P-Gabe.

Vergleichen wir den Stickstoffgehalt in Blatt und Wurzel miteinander, so ist
eine relative Anreicherung in der Wurzel mit zunehmender Stickstoffdiingung nur
bei der Sorte Riparia G 1 und hoher K : P-Diingung eingetreten (Zunahme des Stick-
stoffgehaltes im Vergleich zum Blatt von 41% auf 60%). In allen anderen Varianten
schwankte das Verhiltnis des Stickstoffgehaltes in der Wurzel zu dem in den Blat-
tern zwischen etwa 40% und 65%.

2. Wechselwirkung zwischen Stickstoff und Tageslange

Aufgrund der dominierenden Wirkung der Tageslange auf die Wachstumspro-
zesse der Rebe lag die Vermutung nahe, daB3 die Stickstoffwirkung auf das Sprof3-
und Wurzelwachstum durch die Tageslange modifiziert werden kann. Bereits Porta-
PENKO (1951) berichtete, daB3 bei einer geringen Nahrstoffversorgung selbst bei Dauer-
licht das SproBwachstum friithzeitig eingestellt wurde.

Zur Klarung dieser Frage wurden sowohl im Gewéachshaus als auch in Konstant-
rdumen Versuche durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden in Abb. 1 graphisch darge-
stellt.

Unter sehr glinstigen assimilatorischen Bedingungen im Gewdachshaus konnte
bei der Sorte Kober 5 BB im Normaltag im Vergleich zum 10stiindigen Kurztag ein
hoherer Stickstoffeffekt sowohl im Triebwachstum als auch in der Trockensubstanz
des Triebes beobachtet werden. So fiihrte die N-Steigerung zu einer Zunahme der
Trieblange im Normaltag um 28,9 cm (Steigerung auf 182%), im 10stiindigen Kurz-
tag hingegen nur um 6,4 cm (123%) bei der Sorte Kober 5 BB. Die entsprechenden
Werte fiir das Sprogewicht betrugen 4,39 g (166%) und 0,16 g (103%).

Es konnte also festgestellt werden, da3 die KT-Reaktion weitgehend dominiert.
Einen starken Einflul3 zeigte die Stickstoffsteigerung auf die Versuchspflanzen von

80
B
[] 40
12
o
[
-
24
0
T
3
1 T NT [\
Abb 1

Abb. 1: EinfluB von Tageslinge und Stickstoffdiingung auf SproB3- 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).

WeiBle Sidulen: niedrige N-Gabe, schraffierte Sdulen: 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 G1: KT = 11 Stunden, LT = 10 + 1 Stunde; Kober 5 BB : KT = 10 Stunden.

Abb. 2: Abhingigkeit des Wachstums der Sorten Kober 5§ BB (links) und Riesling 90
(rechts) von Wasserversorgung und Stickstoffdiingung.
1: 0,60 g; 2: 0,12 g N (1 und 2 80°/0 WK); 3: 0,60; 4: 0,12 g N (3 und 4 40% WK).
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Riparia G 1 unter den fiir die Photosynthese weniger glinstigen 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
Whuchslidnge und Trockensubstanz des Sprosses fiihrte, so verschirfte sich diese
Stickstoffreaktion im Kurztag.

Das Wurzelwachstum wurde in beiden Versuchen weder durch Stickstoff noch
durch die Tagesldnge in nennenswerter Weise verandert. Auffallend war beim Ver-
gleich beider Experimente, dall das Wurzelgewicht bei Riparia G 1 wesentlich nied-
riger lag als bei Kober 5 BB. Hierflir kénnen mehrere Ursachen verantwortlich ge-
macht werden: Zunidchst wurde der Versuch mit Riparia G 1 im zeitigen Friihjahr
sogleich nach dem Awustrieb durchgefiihrt, so da wir in Anlehnung an die Resul-
tate der jahresperiodischen Wachstumsintensitidt von Spro3 und Wurzel (Teil I) die
zu erwartende primére Forderung des Sprofwachstums vorliegen haben. Im Herbst
dagegen bestand eine natiirliche Abwanderung der Assimilate und damit eine rela-
tive Forderung des Wurzelgewichtes im Vergleich zum Sprof3. Als weiterer Faktor
diirfte die konstant hohe Temperatur zu werten sein, die in Verbindung mit einer
relativ geringen Lichtintensitdt im Konstantraum zu einer extrem einseitigen For-
derung des oberirdischen Teiles der Pflanzen fiihren mufte.

Bei Kober 5 BB wurden Blatt und Wurzel auf ihren Gehalt an Stickstoff unter-
sucht, wobei zu erkennen war, daf3 die N-Einlagerung im Blatt durch Erhéhung der
Stickstoffdiingung (vergl. auch Korre und RirsciuL 1931, HerscuLer 1933, MULLER 1938,
Besse und Gotz 1963), aber auch durch Kurztag gefordert wurde. So betrug der An-
stieg des N-Gehaltes in den Bldttern 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 den 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, daf3 die Stickstoffwerte der Wurzel wesentlich hoher lagen als in den bis-
her besprochenen Untersuchungen (Tab. 2). Es kann vermutet werden, daf3 hierfiir
die herbstliche Stoffeinlagerung in den Wurzeln verantwortlich zu machen ist.

Tabelle 3

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

N in 0 der Trockensubstanz wurzel
sorte Varante 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. 11 1962) N-Gabe: 0,07 g und 0,35 g/Gefd (3-1-Glasgefille).

Der hohere Stickstoffgehalt der Blitter im Kurztag kann mit Ergebnissen von
Cumvoy und Nanpa (1950) an Weizenpflanzen verglichen werden, wonach sich dieser
mit fortschreitender Reife sehr stark verringert, aber im Kurztag konstant hoch
bleibt. Ahnliche Befunde werden von NIGHTINGALE (1927) sowie von ZIMMERMANN und
Hitcucock (1929) mitgeteilt.
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3. Wechselwirkung zwischen Stickstoff- und Wasserversorgung

Das Wachstum der Reben ist sehr stark von der Stickstoffversorgung abhingig
(Seite 162 und 165 sowie Korte und Rirrschr 1931, RirscHL und SiLeumeEr 1933). Dieser
Nihrstoff ist wie verschiedene Mineralien im Bodenwasser gelost, so da3 er letzt-
lich in seiner Wirkung von der jeweiligen Wasserversorgung abhingig ist. Diese
Wechselwirkung zwischen Stickstoff und Wasser lief sich in einem GefédBversuch un-
ter Gewdchshausbedingungen zeigen (Tabelle 4). Demnach wurde eine zusitzliche
Stickstoffgabe erst bei einer guten Wasserversorgung der Pflanze zur positiven
Stoffproduktion des Sprosses ausgenutzt. Hierbei lieBen sich wieder Reaktionsun-
terschiede zwischen 'der Kultur- und der Wildform nachweisen.

Tabelle 4
SprofB3- und Wurzelwachstum von Reben in Abhidngigkeit von Wasserversorgung und
Stickstoffdiingung
Trockensubstanz Wasser-
N ‘Wuchsl. — -

Sorte i / ﬁ% SproB3 Wurzel Gesamt  Sprof v'erbrauch

U GegtéiB % ra. g % & % g U, Wurzel jegTrsS.

X rel. X rel 4 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 64 91 18 51 82 78 3,6 181

80 0,12 98 100 13,1 100 5,3 100 184 100 2,4 212

80 0,60 222 226 228 174 3,7 70 26,5 144 6,2 186
Kober5BB 40 0,12 170 100 12,6 100 3,1 100 15,7 100 41 228

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
GD5% 65 4,8 0,8 4,9

Versuchsdauer: 97 Tage (27. 4. —2. 8. 1962); Wasserversorgung: 40 bzw. 80% der Wasserkapazitat
(WK); Dilingung: 0,5 g K,O und 0,25 g P,05 (3-1-Glasgefédfl); Tr.S.: Trockensubstanz.

Eine Erhohung der Stickstoffversorgung von 0,12 g auf 0,60 g je Gefdl fiihrte
bei 80% der Wasserkapazitdt zu einer Erhohung der Triebldnge von Riesling 90 um
126%, hingegen bei Kober 5 BB nur um 20%. Die korrespondierenden Werte fiir das
Sprof3gewicht betragen 176% (Riesling) und 148% (Kober 5 BB).

Das Wurzelwachstum wurde durch eine Erhohung der Stickstoffgabe, insbeson-
dere bei geringer Wasserversorgung, vermindert. Erneut reagierte Riesling schirfer
als Kober 5 BB.

Infolge der unterschiedlichen Reaktion von Spro8 und Wurzel konnte bei stei-
gender Stickstoffdiingung in beiden Wasserstufen eine Erweiterung des Sprof:
Wurzel-Verhiltnisses um nahezu das Doppelte festgestellt werden.

Die enge Zusammenwirkung von Stickstoff und Wasser fand ferner ihren Nie-
derschlag im Wasserverbrauch je g gebildeter Trockensubstanz. Die Erhohung der
Stickstoffdlingung verminderte den Wasserverbrauch je g Trockenmasse. Nur bei
Riesling 90 wurde mit steigender Stickstoffdiingung der Wasserverbrauch je g Trok-
kensubstanz bei gleichzeitig geringer Wasserversorgung gesteigert. Das sortenty-
pisch unterschiedliche Verhalten bei schwacher N-Diingung und geringer Wasser-
versorgung — der Wasserverbrauch von Kober 5 BB lag um 30% hoher als der von
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Riesling — ist von praktischer Bedeutung fiir die trockenen Hanglagen, in denen
allgemein eine nur sehr schwache N-Diingung gegeben wird.

In diesem Falle wird erneut deutlich, da3 die Kultursorte nur unter giinstigen
Bedingungen zu einer hohen Ertragsleistung befdhigt ist. Dann aber ibertrifft sie
die Wildform (Kober 5 BB), welche ihrerseits der anspruchsvolleren Kultursorte
unter ungiinstigeren Verhéaltnissen wie geringe Wasserversorgung, geringe N-
Diingung usw. — liberlegen ist.

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 H,0-Gabe) hther als bei Kober 5 BB. Die Abnahme des
N-Gehaltes durch die Verbesserung der Wasserversorgung war in der Wurzel aus-
gepragter als im Blatt, was naturgemialB eine relative N-Anreicherung des Sprof3-
gewebes zur Folge hatte (Abnahme des Quotienten, Tabelle 5).

Tabelle 5

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

N-Gabe Néhrstoﬁgehal_te in g/100 g Trockensubstanz B
in % Riesling Kober 5BB .
" Wurzel Wurze
g/Gefal3 WK Wurzel Blatt Blatt Wurzel 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); Diingung: 0,5 g K,O und 0,25 g P,0;/Gefd3 (3-1-Glas-
gefin).

Die festgestellte Abhédngigkeit des Wurzelwachstums, besonders von der Nahr-
stoffversorgung und dem Feuchtigkeitsgehalt des Bodens, ist von verschiedenen Au-
toren beobachtet worden. Demzufolge ist das Wurzelldingenwachstum von Getreide-
arten (v. SeeLsorst 1902) und Laubbdumen (BisweLL 1936) auf ndhrstoffarmen und
trockenen Béden am grofB3ten (vergl. auch MULLER-THURGAU 1899, WEAVER 1926). Durch
Erhohung der Bodenfeuchtigkeit und ausreichenden N&hrstoffvorrat werden bei
Topfpflanzen mehr Seitenwurzeln gebildet (MannN 1936) und das Triebwachstum
mehr als die Wurzel geférdert (v. SEELHORST 1902, PoLLE 1910, SaLTER 1958). Zu star-
ken Depressionen des Wurzelwachstums und zu einem Riickgang in der Verzwei-
gung fithren indes extrem trockene Béden (WaLTER 1939) und eine Uberversorgung
an Stickstoff (Tucker und v. SEELHORST 1898, MULLER-THURGAU 1899, ATANasiu 1953).
Bei der Rebsorte Concord wurde auch in Gef&dBversuchen (Berecmann und Mitarb.
1960) das Wurzelwachstum durch hohe Stickstoffgaben und durch eine Uberver-
sorgung mit Phosphat und KCI gehemmt. Dagegen wirkte sich eine Uberdiingung
mit K,SO, (Wirkung der Anionen) nicht nachteilig aus. Die volle Ausnutzung des
Stickstoffes im Boden ist somit nur bei entsprechender Feuchtigkeit garantiert
(vergl. Bogusrawskr 1954 a, 1954 b, bei Getreide, Biernuizen und Mitarb. 1959, bei
Tomate).
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4. Einflul3 der Pfropfung auf das Wurzelwachstum von Reben

Mit der Notwendigkeit des Pfropfrebenbaues als SchutzmaBnahme gegeniiber
der Reblaus ist die Frage nach den gegenseitigen Beziehungen der beiden in einer
Pfropfung vereinigten Komponenten fiir den Weinbau bedeutsam geworden. Die
Leistungsfahigkeit einer Pfropfrebe ist jedoch sehr stark von der AngepaBtheit der
Unterlage an die Bodenverhiltnisse sowie von einem harmonischen Zusammen-
leben beider Pfropfsymbionten abhingig (Goetae 1902, 1903, Danier 1902, 1908, 1910,
und bei Obstpfropfungen Hatton 1924, 1928, 1930, HiLKENBAUMER 1942).

Durch Auswahl der richtigen Sorten und Unterlagen ist es demnach mdglich,
unglinstige Standortsbedingungen auszugleichen. Die ungeniigende Beachtung und
Berlicksichtigung dieser gegenseitigen Wechselwirkungen fiihrt in der Praxis immer
wieder zu Fehlschldgen.

a) Das Wurzel- und SproBwachstum in der Pfropfsymbiose

Die Vereinigung von Unterlage und Reis zu einem Individuum stellt eine kiinst-
liche Symbiose dar, wobei die Unterlage die Wasser- und Né&hrstoffaufnahme und
das Reis die Erzeugung von Assimilaten {bernehmen. Durch diese gegenseitige
Abhingigkeit konnen modifikative Verinderungen im Habitus und der Ertrags-
leistung hervorgerufen werden (LeEcLeErc pu SasrLon 1903, Mayer und ScumipT 1910,
WINKLER 1912, HiLkENsAUMER 1942, 1959 und bei Reben GoeTHE 1902, 1903, Voss 1904,
VERIDE 1909, ZiMMERMANN 1955, Birk und ScHENK 1957).

Die Beobachtungen der Beziehungen zwischen beiden Pfropfpartnern beschrén-
ken sich in der weinbaulichen Forschung in erster Linie auf die Beeinflussung des
Edelreises durch die Unterlage. Daf3 hingegen auch eine umgekehrte Beeinflussung
besteht, ndmlich eine Verdnderung des Wurzelwachstums der Unterlage durch den
Hyperbionten, konnten zahlreiche Autoren bei Obstgehdlzen nachweisen (HarToN
1928, Rocers und Vyvyan 1934, HiLkensAUMER 1959 u. a.). Im Hinblick auf die im Wein-
bau verwendeten Wildformen und die Unterschiede in ihrer Reaktion gegeniiber
den Kultursorten, wie sie schon mehrfach in den vorhergehenden Untersuchungen
angeklungen sind, ist dieser Pfropfbeeinflussung besondere Bedeutung beizumessen.

Die zu erwartende Beziehung zwischen Unterlage und Reis wird allein schon
durch den Pfropfeingriff tiberlagert (WinkLER 1912, SeeLIGER 1930, Vyvyan 1930, Hir-
KENBAUMER 1942, McKEenzie 1961). Es ist daher zwischen einem unspezifischen,
nur durch die mechanische Pfropfung bedingten und einem
spezifischen, durch den Sortencharakter hervorgerufenen
Pfropfeinflull 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
erforderte.

In Tabeile 6 wurde das Ergebnis eines Versuches mit der relativ schwachwiich-
sigen Sorte Riesling 90 und der starkwiichsigen Wildform Riparia G 80 wiedergege-
ben. Triebldnge, Spro- und Wurzelgewicht von Riparia G 80 waren signifikant
hoher als bei der Sorte Riesling, auch war das Sprof3 : Wurzel-Verhaltnis von Ripa-
ria G 80 gering weiter (1,8 gegenliber 1,5 bei Riesling).

Bei einer gleichgerichteten EinfluBnahme eines Pfropfpartners auf den anderen
waire bei Riesling eine Steigerung des vegetativen Wachstums, bei Riparia G 80 in-
des eine entsprechende Reduktion zu erwarten. Die Ergebnisse aber zeigen, daf3 das
SproBwachstum von Riesling durch die Unterlage Riparia G 80 unter Beriicksichti-
gung des unspezifischen Pfropfeffektes (Riesling homoplastisch gepfropft) unbeein-
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Tabelle 6

Gegenseitiger Einflul der Sorten Riesling 90 und Riparia G 80 in der Pfropfkombination
unter Beriicksichtigung des unspezifischen Pfropfeffektes (homoplastische Pfropfung)

Wuchslange Trockensubstanz
Sorte bzw. __i_n___ ~ SproB8 Wurzel Gesamt SproB_
Pfropfkombination cm % g % g % g oy Wurzel

X +m rel. X +m rel X Em 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 12
Riesling/Riparia 84 8,7 90 10,65 0,96 81 9,19 0,90 104 19,84 90 1,2
Riparia 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); Diingung/Gefdf3: 15 g N :2,0 g K,0:1,0 g PoOg
(2 Pflanzen).

fluBt blieb. Dagegen verminderte sich erwartungsgemiB das SproBwachstum von
Riparia G 80 durch Riesling 90 als Unterlage, wie auch umgekehrt das Wurzelwachs-
tum von Riparia G 80 durch den relativ schwachwiichsigen Riesling von 14,28 + 0,58 g
auf 9,19 £ 0,90 g vermindert wurde. Das Wurzelwachstum von Riesling erhéhte sich
von 8,99 * 0,39 g (Riesling/Riesling) auf 13,15 + 0,98 g. Daraus geht hervor, da3 die
Wichsigkeit des Hyperbionten die Intensitdat des Wurzel-
wachstums bestimmt. Dieser Effekt ist in quantitativem Sinne von sorten-
spezifischer Natur.

Die Beobachtung, wonach das Wachstum von

Riesling als Reis nicht durch die Unterlage Ri-

weal Paria G 80 beeinfluf3t wird, mag zu einem Teil an
die Bedingungen eines GefédBversuches gekniipft
sein. Es ist anzunehmen, daB3 sich das wesentlich
extensivere Wurzelsystem der Sorte Riparia G 80
in dem engen Wurzelraum eines GefafBes nicht voll

Abb. 3: Einfluli verschiedener Reiser auf das Wurzel-
wachstum der Sorte Kober 5BB, — — : Kober 5
BB/Kober 5 BB; ... : Riesling/Kober 5BB; ~---:
Siegfried/Kober 5BB; - .- .- : Riesling, wurzel-
echt; - - . - - : Siegfried, wurzelecht.

; Versuchsdauer: 123 Tage (25. 5. bis 25. 9. 1962); Diin-
o0 - l_h'hborlllmruhtm gung: 0,35 g N, 1,0 g K,0, 0,5 g P,O; je Mitscherlich-
L Werssings gefiafl (= 2 Pflanzen).
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entfalten konnte. Weiterhin diirfte auch der Zeitfaktor eine nicht zu vernachlédssi-
gende Rolle spielen.

Uber die Wurzelmassenproduktion hinaus konnte eine Verinderung der Wur-
zelzahl, der Wurzclldnge und der Verzweigung durch den Einflufl des Reises fest-
gestellt werden. Nach HiLkenBAuMER (1959) zeichnet sich Boskoop durch ein unruhiges
Wurzelbild aus, was diese Apfelsorte auf eine Anzahl von Unterlagen ubertragt:
Die Wurzeln verlaufen meist in starken Kriimmungen. Bei Goldparméne als Reis
ist der Wurzelverlauf in allen Unterlagen-Sorten-Kombinationen relativ ,,ruhig*.

Bei Reben war festzustellen, dafl durch die Pfropfung 'die Zahl der sprofBbiirti-
gen Wurzeln der Unterlage Kober 5 BB vermehrt, die Wurzelldnge gegeniiber der
wurzelechten Variante aber geringfiligig verkiirzt wurde (Abb. 3). Einen beachtlichen
EinfluB3 tibte hierbei die Sorte Riesling als Reis aus, was vermutlich darauf zuriick-
zufithren ist, dal Riesling sehr viel mehr sprofibiirtige Wurzeln bildet als Kober
5 BB. Hierdurch wurden nicht nur die Gesamtwurzelmasse der Unterlage in weiten
Grenzen durch die Wiichsigkeit des Reises, sondern auch die Zahl und Lénge der
sproBbiirtigen Wurzeln durch das Reis bestimmt.

Fir einen weiteren Pfropfversuch wurde im Gewdichshaus ein Holzkasten von
2,5m X 2,5m aufgestellt und 35 cm hoch mit Sand gefiillt. Die Diingung erfolgte mit
einer HaKaPhos-Losung (5 g/10 1 Wasser). Obwohl es sich um einjdhrige Pflanzen
handelte, wurde ein sehr kréaftiges Wachstum erzielt. Die bereits in GefdaBversuchen

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 wiedergefunden wer-
den (Abb. 4).

Wahrend die Wurzelsysteme von Rupestris HG 9 stark extensiv sind, gehoren
jene der Dr. Deckerrebe zum intensiven Typ. Die Wurzelsysteme von Riesling und
Siegfried lassen sich zwischen beide als Intermedidrtypen einordnen. Somit kénnen
die Beobachtungen von GeisLEr (1957) bestidtigt werden, daB unter gleichen Stand-

A

- - cm
cm 40 |

-
°J
o
+

Triebldnge
]
»
o
—— -
|
[
Rei

100 0

12 4 o
L | e 7z o
Z Z £
20| E 2 ]
50 | - e 1 1 £
. 3 =]
40 1 3
L3
=523 3
8 gar ! 2 3 4
18 —~  +2} 3
(-]
T _ ° 21 2 o
14} -2t 2 >
- 4 1 a2
i i 3 2
1 =
10} 6 3 S
@ [
e R L
a 3
m6_
L
2t glor
1234 213 312 41
i I ]
-l T & Y3
Et 1234 -o05} 2
;6- 10 s
[
1,5¢ S
20}
25- 2 3 4

Abb. 5: Der gegenseitige EinfluB von Unterlage und Reis auf die Triebldnge (A, cm)
sowie Sprof3- und Wurzelgewicht (B, Trockensubstanz in g) im Vergleich zu den wurzel-
echten Sorten unter Berticksichtigung des unspezifischen Pfropfeffektes (homoplastische
Pfropfung). Versuchsdauer: 109 Tage (28. 3. bis 15. 7. 1963).
Sorten: 1 = Riesling, 2 = Siegfried, 3 = Rupestris, 4 = Dr. Deckerrebe; schraffierte
Sdulen: homoplastische Pfropfkombinationen, weie Siulen: heteroplastische Pfropf-
kombinationen.
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ortbedingungen grofle, genetisch bedingte Sortenunterschiede in der Ausbildung der
Wurzel bestehen.

Die Ergebnisse dieses Pfropfversuches wurden in Differenzdiagrammen zusam-
mengestellt (Abb. 5), in welchen Wuchsldnge, Spro3- und Wurzelgewicht der ver-
schiedenen Pfropfkombinationen mit den dazugehoérenden wurzelechten Komponen-
ten verglichen werden. Mit den schraffierten Sdulen wurden jeweils die Werte der
homoplastischen Pfropfung dargestellt, durch welche der unspezifische Pfropfeffekt
deutlich gemacht werden konnte.

Die Wuchslidnge der 4 wurzelechten Sorten nimmt von Siegfried, Dr. Deckerrebe
iiber Riesling 90 nach Rupestris HG 9 ab. Hinsichtlich des SproB3- und Wurzelwachs-
tums besteht eine dhnliche Relation: die hochsten Trockensubstanzgewichte brachte
die Dr. Deckerrebe, gefolgt von Riesling, Siegfried und Rupestris HG 9.

Fiir die Erfassung des spezifischen Pfropfeffektes war, wie bereits angedeutet
wurde, der Einflu3 des Pfropfeingriffes als solcher zu beriicksichtigen, der zudem
noch durch die Selbstvertridglichkeit oder Affinitdt iberlagert wurde. Homoplasti-
sche Pfropfungen konnten daher — unabhéngig von ihrer Wiichsigkeit bei wurzel-
echter Vermehrung — eine geringere oder auch hohere Leistungsfihigkeit besitzen
als ihre wurzelechten Komponenten. 'So waren die Sorten Riesling (1)%) und Ru-
pestris HG 9 (3) nicht selbstvertrédglich. Das bedeutet, da das SproB- und Wurzel-
wachstum durch die homoplastische Pfropfung vermindert wurde. Ebenfalls konn-
te die Dr. Deckerrebe (4), bei der zwar die Trieblange unbeeinflufit blieb, das Spro3-
und Wurzelwachstum aber vermindert wurde, zu den nicht selbstvertrdglichen Sor-
ten gezdhlt werden. Hingegen war die Sorte Siegfried (2) selbstvertridglich. Bei ihr
wurde nur die Triebldnge gegenliber der wurzelechten Kontrolle geringfiigig redu-
ziert, das Sprol3- und Wurzelgewicht jedoch schwach signifikant erhoht.

Aus der in Abb. 5 wiedergegebenen graphischen Darstellung sind unter Be-
riicksichtigung des unspezifischen Pfropfeffektes folgende Einzelreaktionen her-
vorzuheben:

1. Positiver Einflul3

a) Siegfried als Unterlage forderte die Triebldnge von Riesling und Rupestris
HG 9 sowie das Sprof3gewicht beider Hyperbionten,

b) Riesling als Unterlage forderte die Wuchslidnge von Siegfried und Rupestris
HG 9 sowie das Triebgewicht der zuletzt genannten Sorte,

o) Dr. Deckerrebe als Unterlage forderte (schwach) die Wuchsldnge von Ries-
ling,

d) Siegfried als R eis erhthte das Wurzelgewicht von Rupestris HG 9 und Riesling,

e) Riesling als Reis erhohte das Wurzelgewicht von Rupestris HG 9.

2. Negativer Einflull

a) Riesling als Unterlage hemmte die Triebldange der Dr. Deckerrebe,

b) Rupestris HG 9 als Unterlage hemmte die Triebldnge von Riesling und Sieg-
fried,

c) Riesling als Reis verminderte das Wurzelgewicht von Dr. Deckerrebe,

d) Dr. Deckerrebe als R eis verminderte das Wurzelgewicht von Riesling,

e) Rupestris HG 9 als Reis verminderte das Wurzelgewicht von Riesling und Sieg-
fried.

Uber diese rein zahlenmiBige Zusammenstellung einer gegenseitigen Beeinflus-
sung beider Pfropfpartner hinaus, wurde vor allem die Ausbildung der Wurzelsy-
steme unter der Einwirkung verschiedener Reiser recht erheblich abgewandelt (Abb.

%) Zahlenangaben beziehen sich auf die Sortennummern in der Abbildung 5.
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Abb. 6: EinfluBl verschiedener Pfropfreiser auf die Verzweigung der Wurzelsysteme von
Siegfried als Unterlage.
Links: Siegfriedwurzel init Rupestris HG 9 als Reis; rechts: Siegfriedwurzel mit Ries-
ling 90 als Reis.

6 u. 7). Der extensive Wurzelcharakter von Rupestris HG 9 machte sich beispielswei-
se bei den normalerweise intensiven Wurzelsystemen der Sorte Siegfried durch eine
geringere Verzweigung bemerkbar, wihrend andererseits bei den extensiven Wur-
zelsystemen von Rupestris HG 9 unter dem Einflufl von Riesling eine stdrkere Ver-
zweigung festgestellt werden konnte.

Uberblicken wir die Ergebnisse dieses Versuches, so traten als Extreme auf der
positiven Seite die relativ starkwiichsigen Sorten Riesling und Siegfried und als Ex-
trem auf der negativen Seite die schwachwiichsige Rupestris HG 9 auf. Wiederum
ergab sich mithin der bereits getroffene Befund (Seite 170), wonach zunichst die
sortentypische Wiichsigkeit iber den Umfang einer gegen-
seitigen Beeinflussung in einer Pfropfkombination be-
stimmte. Damit allein konnten aber nicht alle Resultate erkldart werden, wie
z. B. die gegenseitige positive Beeinflussung von Riesling und Siegfried oder die
gegenseitige Hemmung des Wurzelwachstums von Riesling und Dr. Deckerrebe
(Punkt 2 ¢ und d). Aufgrund dieser Gegebenheiten lieBen sich zwei Reaktionstypen
in der Pfropfkombination von einander unterscheiden: Als erstes wiren Sorten zu
nennen, die sich in der Pfropfkombination gegenseitig positiv beeinflussen. Hierzu
zahlen Riesling und Siegfried. Zur zweiten Reaktionsgruppe gehoren Sorten, die ih-
ren Pfropfpartner negativ beeinflussen, selbst aber von diesem im Wachstum stimu-
liert wurden, wie Rupestris HG 9 und in gewisser Hinsicht auch di¢ Dr. Deckerrebe.

Konsequenterweise miiite noch eine dritte Reaktionsgruppe zu finden sein, die
sich durch eine starke Unvertraglichkeit beider Pfropfkomponenten auszeichnet.
Aus einer solchen Pfropfkombination wiren durch die Hemmung beider Partner
nur negative Ergebnisse zu erwarten.

b) EinfluB3 der Tagesldange und Temperatur auf die Pfropfung

Aufbauend auf die bisherigen Untersuchungsergebnisse konnte erwartet wer-
den, da3 der spezifische Pfropfeffekt umweltabhingig ist.

Zur Priifung dieser Frage wurde ein umfangreicher Komplexversuch mit den
Sorten Riesling 90 und Riparia G 1 in den Konstantrdumen durchgefithrt. Als Photo-
periode wurden Langtag (Kurztag + Storlicht) und ein 11stiindiger Kurztag gew#hlt.
Gleichzeitig wurde die Temperatur variiert. In dem einen Falle wurde eine konstan-
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Tabelle 7

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

Trockensubstanz
— Phote- Tempe- Wuchslinge Sprof Wurzel Gesamt Sprof
periode ratur cm % g [ g % g 9, Wurzel

X +m rel. X ITm rel X +m rel. X rel.

Riesling Stl 26 56 4,7 100 1,42 0,12 100 0,26 0,04 100 1,68 100 5,5

KT 28 27 50 1,03 0,09 72 032 0,01 123 1,35 80 3,2
StL  26/15 54 55 100 1,40 0,22 100 0,18 0,02 100 158 100 7,8
KT 55 36 102 148 0,13 106 0,28 0,02 156 1,76 112 5,3
Riparia Stl 26 69 3,5 100 1,34 0,13 100 0,31 0,03 100 1,65 100 4,3
KT 24 40 35 1,26 0,10 94 0,34 0,08 110 1,60 97 3,7
Stl  26/15 66 51 100 2,14 0,13 100 028 0,05 100 2,42 100 7.6
KT 44 20 67 145 0,08 68 0,44 0,04 157 1,89 78 3,3
Riesling  Stl 26 100 4,4 100 3,34 021 100 0,56 0,08 100 3,90 100 6,0
Riparia KT 49 41 49 2,38 0,16 72 050 0,03 89 2,88 74 48
Stl 26/15 80 2,0 100 3,06 0,20 100 0,36 0,10 100 3,42 100 8,5
KT T 63 41 79 2,87 024 94 035 0,02 97 322 94 82
Riparia St 26 93 57 107 2,86 0,16 100 0,66 0,04 100 3,52 100 4,4
Riesling KT 34 43 36 1,73 0,11 60 0,66 0,06 100 2,39 68 26
Stl 26/15 89 4,2 100 3,83 0,17 100 0,60 0,04 100 4,43 100 6,4
KT 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: Stl (Stdrlicht): 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—8.00 Uhr =
150 C (Nachttemperatur unterstrichen).

te Temperatur wihrend der Licht- und Dunkelphase von 26° C eingehalten (Dauer-
temperatur), im anderen aber eine Verminderung der Temperatur um 9° C (Wech-
seltemperatur) wihrend der Dunkelphase von 19 Uhr bis 8 Uhr.

Wie aus Tabelle 7 hervorgeht, konnten zunéchst spezifische Sortenunterschiede
durch die gewédhlten Klimabedingungen beobachtet werden. So wurde die photope-
riodische Hemmung der Triebldnge durch Kurztag bei der Sorte Riesling durch
Wechseltemperatur aufgehoben und bei der Sorte Riparia G 1 abgeschwicht. Hin-
sichtlich des Sprofigewichtes bestand bei Riesling die gleiche Beziehung, bei Ripa-
ria G 1 aber fiihrten Langtag und Wechseltemperatur zu einer extremen Stimulation
(2,14 g + 0,13 im Vergleich zu 1,26 g + 0,10 bis 1,45 g + 0,08 in allen anderen Varian-
ten). Wechseltemperatur erhthte im Kurztag die Triebldnge beider Sorten sowie das
SproB3gewicht von Riesling. Ein gleicher Temperatureffekt auf das Spro8gewicht von
Riparia G 1 ist nur im Langtag eingetreten.

Das Wurzelgewicht wurde, besonders bei Wechseltemperatur, durch Kurztag er-
hoht, wiahrend ein Temperatureffekt bei gleicher Tagesldnge nicht deutlich hervor-
trat.

Vergleichen wir das Gesamtwachstum beider Sorten unter den verschiedenen
photo- und thermoperiodischen Bedingungen so 148t sich feststellen, da3 bei der
Sorte Riesling ein Wachstumsoptimum nicht ausgepragt war, hingegen eine Wachs-
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tumsdepression durch Kurztag und Dauertemperatur. Ein gegensétzliches Verhalten
zeigte Riparia G 1. Bei ihr konnte ein ausgeprédgtes Optimum bei Wechseltemperatur
im Langtag beobachtet werden.

Betrachten wir unter diesen Aspekten das Wachstum der Pfropfkombinationen
Riesling/Riparia G 1 bzw. Riparia G 1/Riesking, so blieb das Wachstumsminimum
(SproB3- 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 ndherer Analyse der Einzelwerte Re-
aktionsunterschiede festzustellen, die auf einen spezifischen Einflu des Pfropf-
partners zuriickgefiihrt werden konnten. Auffallend war zuerst, daB das Sprof3- und
Wurzelwachstum in der Pfropfkombination allgemein hoher lag als bei den wur-
zelechten Partnern. Weiterhin wurde das Trieblingenwachstum von Riesling durch
die Unterlage Riparia G 1 im Kurztag bei einer Thermoperiode von 26/15° C um
21% vermindert, obwohl die wurzelechte Riesling-Komponente unter gleichen Be-
dingungen keinen Kurztageffekt zeigte. Hier hat sich offenbar das photoperiodische
Verhalten der Unterlage Riparia G 1 durchsetzen kénnen. Die entgegengesetzte Be-
einflussung von Riparia G 1 durch Riesling als Unterlage, d. h. eine Abschwichung
der Tagesldangenwirkung bei Wechseltemperatur, war aber nicht eingetreten. Ein
weiterer spezifischer Pfropfeffekt konnte im SproBgewicht von Riparia G 1 durch
Riesling als Unterlage beobachtet werden: Die bei Riesling eingetretene photoperio-
dische Kurztaghemmung des Sprofigewichtes bei Dauertemperatur wurde auf Ri-
paria G 1 als Reis tibertragen, wodurch sich das Sprofligewicht von Riparia G1 um
40% (wurzelecht nur 6%) verminderte. Dagegen wurde die Temperatur- und Ta-
gesldngenreaktion der Sorte Riesling hinsichtlich des Sprof3gewichtes durch die Un-
terlage Riparia G 1 nicht verandert.

Die bei den wurzelechten Pflanzen festgestellte Beeinflussung des Wurzel-
wachstums durch die Tagesldnge ist in den Pfropfkombinationen vollstidndig aufge-
hoben, so da3 die Forderung des Wurzelgewichtes von Riesling durch Kurztag und
die Hemmung durch Langtag und Wechseltemperatur wie auch die Forderung
des Wurzelwachstums von Riparia G 1 durch Kurztag in den Propfkombina-
tionen nicht beobachtet werden konnte- Das Ausbleiben der photoperiodischen
Reaktion der Wurzelbildung und des spezifischen Tageslangen-Temperatur-Effek-
tes bei Riesling ist auf eine besondere Pfropfwirkung zuriickzufiihren. Denn
wie von ALLEWELDT (1959) nachgewiesen wurde, konnen nur die Blattspreiten
den photoperiodischen Reiz perzipieren, d. h. dal Riesling 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 die bei Riesling
(wurzelecht) festgestellte Hemmung des Wurzelwachstums durch Langtag und
Wechseltemperatur auf Riparia G 1 als Unterlage libertragen werden.

Durch die unterschiedliche Reaktion von Sprol und Wurzel auf Tagesldnge und
Temperatur trat im Kurztag allgemein eine Einengung des Sprof3 : Wurzel-Verhalt-
nisses ein. Lediglich in der Pfropfkombination Riesling/Riparia G 1 blieb das Ver-
hialtnis unter Wechseltemperaturbedingungen unverédndert.

AbschlieBend ist demnach festzustellen, dafl extreme sortenspezifische Reaktio-
nen, unabhingig davon ob sie vornehmlich durch die Tagesldnge oder durch die
Temperatur ausgelost wurden, auch in der Pfropfkombination auf die jeweiligen
Pfropfpartner iibertragen werden konnen. So konnte sich also die héhere Kurztag-
sensibilitdt von Riparia G 1, gemessen an der Triebldnge, in der Pfropfung durch-
setzen, nicht indes die geringe Tagesldngenreaktion von Riesling bei Wechseltempe-
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ratur. Ebenso machte sich die verschiarfte Tagesldngenreaktion der Sorte Riesling
bei konstanter Temperatur hinsichtlich der SproB3trockensubstanz in der Pfropfkom-
bination auf das Reis bemerkbar. Die gegenseitige Beeinflussung
beider Pfropfpartner ist somit von den gegebenen Klima-
bedingugen abhéangig.

¢) EinfluB3 des Wirkungsfaktors Stickstoff auf die Pfropfung

Unter den besonderen Bedingungen der Gefdfikultur wurde immer wieder deut-
lich, daB3 beziiglich der Substanzproduktion und der Ausbildung von Sprof3 und Wur-
zel wechselseitige Beziehungen zwischen den beiden Pfropfpartnern auftreten kon-
nen. Hierbei diirfte der Mineralstofferndhrung 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 Bliite bemerkbar macht und zu wirtschaftlichen Verlusten fithren
kann.

Daf3 die Pfropfreben qualitativ anders auf eine Erhthung der Stickstoffgabe
ansprechen als ihre wurzelechten Komponenten, lief sich in einem Experiment nach-
weisen, in welchem die Sorte Riesling auf verschiedene Kultur- und Unterlagssorten
gepfropft worden war. Eine extreme Stickstoffsteigerung von 0,12 g auf 0,75 g N je
Pflanze fiihrte bei Riesling zu einer fehlerkritisch gesicherten Depression im Ge-
samtwachstum. Triebldnge, Spro3- und Wurzelgewicht wurden auf 62%, 45% und
37% vermindert. Diese Depression klang — jedoch abgeschwidcht — in den homo-
plastischen Pfropfungen an. Anders hingegen bei heteroplastischen Pfropfungen.
Hier sahen wir, da3 die Unterlagssorten Siegfried und Riparia G 1 zu einer voll-
stdndigen Aufhebung des negativen Stickstoffeffektes fiihrten, wahrend die Unter-
lagssorten Rupestris HG 9 und Dr. Deckerrebe die bei Riesling beobachtete Stick-
stoffdepression milderten (Tabelle 8). Dieser Effekt war besonders bei der Unter-
lage Siegfried sehr auffallend, da diese selbst wurzelecht eine signifikante Stick-
stoffdepression zeigte, die bei den anderen Sorten nicht in Erscheinung trat.

Vergleichen wir den Einflufl verschiedener Unterlagen auf das SproBwachstum,
von Riesling, so ist unter Berlicksichtigung des unspezifischen Pfropfeffektes eine
Abhéngigkeit von der jeweiligen N-Gabe festzustellen. Das Spro3gewicht wurde bei
der niedrigen Stickstoffstufe von 0,12 g je Pflanze durch die Unterlagen Siegfried,
Dr. Deckerrebe und in geringem Ausmale auch durch Riparia G 1 vermindert, indes
bei hoher Stickstoffgabe durch die Sorten Siegfried, Rupestris HG 9 und Riparia G 1
erhoht. Damit konnen zweifellos mannigfache Widerspriiche iiber den unterschiec}li-
chen Einflufl von Unterlagssorten auf das Wachstum des Hyperbionten geklirt wer-
den. Denn in Abhidngigkeit von der Stickstofferndhrung
kann durch ein und dieselbe Unterlagssorte entweder eine
Hemmung oder eine Forderung im Wachstum des Hyperbion-
ten erzielt werden.

Eine enge Beziehung zwischen dem Einfluf3 des Reises auf die Wurzelausbildung
der Unterlage zur Stickstoffdiingung konnte gleichfalls beobachtet werden. Die
durch die erhohte Stickstoffgabe festgestellte Depression des Wurzelwachstums der
wurzelechten Reben von Riesling, Dr. Deckerrebe und Riparia G 1 blieben auch in
der Pfropfkombination mit Riesling als Reis erhalten. Nur bei der Sorte Siegfried
fiithrte die Pfropfung mit Riesling als Reis zu einer Aufhebung der Stickstoffhem-
mung. Ferner war zu erkennen, daB3 die Pfropfung schlechthin zu einer Erhchung
des Wurzelgewichtes fiihrte. Das Ausmal} dieser Forderung betrug bei der Pfropf-
kombination Riesling/Riesling im Vergleich zu der wurzelechten Kontrolle 205%.



H. ERLENWEIN

178

‘azueyd of *Ofd 8 620 ‘O 8 0¢‘0 :SunBund *(g961 '8 '8z — 'S 'L) IFBL 1T :19NEBPSUINSIIA

6'9 031 63T €11 910 6S°T [ 86°0T  F0T i44 161 cL'0
6'e 00T 0%‘'0T 001 241} 444 €0 828 00T 9'y Sh1 210 1 D erredry gur[sary
6 001 638 00T 6T‘0 0%'1 S0 689 8I1 v SLT SL0
6C 001 L2'8 001 g0 112 G0 91'9 001 8y 6%1 2r'o — 1D euedry
8‘s 18 g1's 221 L00 61T 11 ¥6°9 (1)41 ¥'c 8¢eT SL0
L'e 001 60°0T  6¢€l L3'0 91°C €0 £6°L 00T P11 €ST 210 I9¥paq 1 gursary
99 16 28l 0071 01‘0 L6°0 L0 Ge'g 90T 1t g1 GL0
4 00T L0°8 001 GI'o 6T 7o 259 001 9'c cer 210 — REM sCTa ¢
g‘g 68 G901 6% €20 P91 S0 106 88 79 991 SL0
g9 00T 8611  ¥9¢g 91°0 09T 7o 8g0T 00T 68 881 210 6 DH stysedny surrsary
0'6 L6 L'y 00T S0°0 L¥0 S0 (a7 GIIl 2’6 GLT GL0
o0t 00T (57 001 900 50 (1] 1§27 001 8L 441 4] — 6 DH sisedny
I'L 8¢l 2921 1%& 020 [ Z'1 LTI TITT 44! oLl GL'0
I's 00T LT'6 L6 L20 16T L0 99°L 00T £'6 GGl 310 paLgsalg gursery
6'c 24 £8'¥ 0071 900 0L0 9‘0 (57 69 811 PIT SL‘0
8y 001 L6°8 001 €10 961 €0 1%L 00T 24 991 441} — patiyserg
0‘c LS gL (1[4 €10 0g‘1 L'o £¥'9 L8 €6 €er GL0
L'e 00T 9G‘eT 60T €20 68°C 9‘0 L9°0T 00T 19 €cl1 4] sursary surrsary
G'9 472 16 001 800 260 ¥o 6£'e 29 8'6 08 GL'0
g€'c 00T 16'8 001 24(1] %1 11 0S°L 00T €31 631 210 — gur[ssry
121 X 193 w X wF x 21 w X
pzmpm 03 D 8 5 Yo e g832D/3 agerraiun 21108
goads juesan [9ZINM goids asuelsypnm N
ZUe)ISqNsSuUaxd0I],

uaqay J1933doazdes pun
IDIPRTZINM WNJSYDBM[IZINM pun -goids sep jne Sun3unpjjoisyonS uayoy Jaurad gnyuryg

g @112qey,



Wurzelwachstum von Vitis-Arten und -Sorten 179

Tabelle 9

EinfluB einer hohen Stickstoffdiingung auf Wurzelzahl, Wurzellinge und Stickstoffgehalt
(von Blatt und Wurzel) wurzelechter und gepfropfter Reben

Zahl der sprof3- Durchschnittl. Stickstoffgehalt in g/100 g Tr.S.
Sorte bzw irti P )
Ptroptkombination biirtigen Wurzeln  Wurzelldnge 012 gN 0,75 g N
bis15cm  insg. 0,12gN 0,75 gN Wurzel Blatt Wurzel Blatt

Riesling 90 181 300 237 171 1,76 352 274 348
Riesling/Riesling 429 511 20,1 17,7 144 380 250 3,32
Siegfried 232 334 248 154 188 328 250 3,82
Riesling/Siegfried 36,8 440 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 62,0 192 144 180 296 268 346
Riparia G 1 219 330 328 280 170 338 248 3,70
Riesling/Riparia 221 329 250 229 1,50 3,10 230 328

Vversuchsdauer: 113 Tage (7.5. — 28. 8. 1962); Diingung: siehe Tabelle 8.

TJber diesen unspezifischen Pfropfeffekt hinaus war eine beachtliche Stimulation
der Wurzelbildung bei Rupestris HG9 durch Riesling eingetreten. Sie betrug in den
heiden Stickstoffstufen 364 bzw. 349%. Noch deutlicher wurde der in mehreren Ver-
suchen nachgewiesene Einflufl von Riesling auf die Unterlage Rupestris HG9 in der
Ausbildung der Wurzelsysteme festgestellt (Abb. 7). Durch den EinfluB des Reises
verdnderte sich ihre typische extensive Bewurzelungsweise. Das Wurzelsystem wur-
de wesentlich kiirzer, mehr verzweigt und war stiarker mit Faserwurzeln besetzt.
Ein dhnlicher Effekt des Reises Riesling konnte auf das Wurzelsystem von Riparia
G 1 (Abb. 8) beobachtet werden.

Mit Ausnahme von Riesling/Riparia G 1 wurde durch die Pfropfung die Zahl
sprof3biirtiger Wurzeln erhoht (Tabelle 9). Die durchschnittliche Wurzellange wurde
verkiirzt, womit eine Abnahme der Zahl der Wurzeln mit einer Linge von mehr
als 15 cm und eine Zunahme der sproBbiirtigen Wurzeln mit einer Lédnge von weni-
ger als 15 cm verbunden war.

Abb. 7 Abb. 8

Abb. 7: EinfluB 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: Einflul von Riesling als Reis auf das Wurzelwachstum von Riparia G 1 als
Unterlage.
Wurzelbilder von Riesling (links), Riparia G 1 (mitte) und Riesling/Riparia G 1 (rechts).
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Die gegenseitigen Wechselbeziehungen zwischen Unterlage und Reis, wie sie im
Sprof3- und Wurzelwachstum zum Ausdruck kamen, fiihrten naturgemifl zu einer
mitunter sehr beachtlichen Verdnderung des Sprof3 : Wurzel-Verhiltnisses, vergli-
chen mit den jeweiligen wurzelechten Komponenten. So fiihrte die Kombination
Riesling/Siegfried ebenso wie Riesling/Riparia ‘G 1 in beiden Stickstoffstufen zu ei-
ner Erweiterung dieses Verhiltnisses, die Pfropfung von Riesling auf Rupestris
HG 9 und Dr. Deckerrebe indes zu einer Einengung, wie sie allein schon durch die
homoplastische Pfropfung hervorgerufen wurde.

Als Folgerung aus den Ergebnissen ist festzustellen, dafl der Erndh-
rungsfaktor Stickstoff den spezifischen Pfropfeffekt mo-
difiziert.

Die Stickstoffanalysen von Blatt und Wurzel haben gezeigt, daB bei schwacher
Stickstoffdiingung 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
Erhohung der Stickstoffgabe von 0,12 auf 0,75 g je Pflanze wurden die nur geringen
Unterschiede im Stickstoffgehalt der einzelnen Varianten noch mehr ausgeglichen
und lagen im Blatt zwischen 3,28% wund 3,96% (120%) und 2,12% und 2,50
(129%) der Trockensubstanz in der Wurzel. Andererseits wurde mit Steigerung der
Stickstoffdlingung der Stickstoffgehalt der Wurzel absolut stark vermehrt, wah-
rend die in den Bldttern gefundenen Werte meist nur schwach nach der positiven
oder negativen Seite von den Werten bei geringer Stickstoffgabe abwichen. Dadurch
wurde das Verhiltnis des Stickstoffgehaltes von Blatt und Wurzel — ausgedriickt
durch den ‘Quotienten Wurzel : Blatt — 1in allen wurzelechten Pflanzen und den
Pfropfungen zugunsten der Wurzel weiter.

In einem weiteren Versuch in MitscherlichgefdB8en unter Freilandbedingungen
konnte bei einer Stickstoffsteigerung von 0,35 g auf 2,25 g je Gefif3 (2 Pflanzen) eine
Modifikation der Stickstoffwirkung auf die Wurzelbildung der Unterlage Kober
5 BB durch die Pfropfung verschiedener Reiser festgestellt werden. Die Unterlage
Kober 5 BB gehort zu jenen Sorten, die auch in der Wurzelmasse sehr wenig auf eine
starke Stickstoffgabe reagierten. Aus diesem Grunde wurden als Reiser Sorten ver-
wendet, die eine typische Reaktion auf die Erhohung der Stickstoffgabe zeigten,
wie z. B. Riesling 90, Siegfried und Silvaner (Tabelle 10). Diese Wachstumsdepres-
sion, die bei den Sorten Riesling und Siegfried beobachtet wurde, konnte auch in
der Pfropfkombination mit Kober 5§ BB als Unterlage festgestellt werden (Depres-
sion der Wuchsldnge von Riesling und Siegfried um 22% bzw. 44% und der Sprof3-
trockensubstanz um 29% bzw. 52%).

Bei Silvaner dagegen wurde die Wachstumsdepression, vor allem die Hemmung
der Trockensubstanzbildung des Sprosses, durch die Unterlage Kober 5 BB verrin-
gert. Die Aufrechterhaltung der Stickstoffde-
pression bei Riesling und Siegfried und Ihre
Abschwichung bei Silvaner in der Pfropfung
mit Kober 5 BB ist als eine spezifische Reak-

Abb. 9: EinfluB des Wirkungsfaktors Stickstoft
auf die Wurzelbildung von Riparia G 1.

| Stickstoffdiingung 0,12 g (links) und 0,75 g

| ==t Tl | 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 SproB8wachstums durch eine
zusétzliche Stickstoffgabe erkennen lieBen.

DieStickstoffempfindlichkeitder Reiser zeigtesichauch
im Wurzelwachstum der Unterlage Kober 5 BB. Das relative Ausmaf
dieser Hemmung betrug bei Silvaner/Kober 5 BB 11%, bei Riesling/Kober 5 BB 20%
und bei Siegfried/Kober 5 BB sogar 57%. Wiederum handelte es sich hierbei um ei-
nen spezifischen Einflufl des Hyperbionten, da die homoplastische Kombination von
Kober 5 BB keine signifikante Stickstoffreaktion zeigte. Indes war zu beobachten,
daBB bei einer geringen Stickstoffgabe das Wurzelwachstum durch die Pfropfung
nicht verdndert 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 Foérderung und bei der Kombination mit Siegfried als
Reis eine schwache Hemmung des Wurzeltrockengewichtes.

Auch in diesem Versuch wird deutlich, da3 die gegenseitige Beeinflussung zwi-
schen Unterlage und Reis weitgehend von der mineralischen Erndhrung, insbeson-
dere aber vom Faktor Stickstoff modifiziert wurde. Unter den oftmals extremeren
Bedingungen der Nahrstoffversorgung in der Praxis des Weinbaues konnen somit
spezifische Einfliisse in Verbindung mit dem Pfropfrebenbau erwartet werden, die
fiir die Ertragsbildung und fiir die Lebensdauer der Reben von hohem Interesse
sind.

Diskussion

Die Ertrags- und Qualitétsleistung einer landwirtschaftlichen Kulturpflanze ist
das Ergebnis enger Wechfselbeziehungen zwischen der Pflanze, dem Boden und dem
Klima. Das genetische Potential der Pflanze kann sich daher nur dann voll entfalten,
wenn die hierfiir notwendigen Umweltkomponenten gegeben sind. Von diesen sind
das Licht und die Temperatur weitgehend standortgebunden und unter praktischen
Anbaubedingungen nahezu unbeeinflubar. Auf der anderen Seite gibt es Stand-
ortfaktoren, die den jeweiligen Bediirfnissen einer Pflanze in weiten Grenzen ange-
paB3t werden konnen. Hierzu zdhlt der Boden mit verschiedenen Meliorationsmog-
lichkeiten, besonders der Nahrstoff- und Wasserversorgung.

Zwischen den Wirkungsfaktoren Wasser und Stickstoff bestehen, &hnlich wie
zwischen der Photoperiode und der Temperatur, enge Wechselbeziehungen. Mit stei-
gender Stickstoffdiingung wurde das Wurzelgewicht wie auch die Wurzelldnge redu-
ziert (Tab. 8, 9 und 10). Diese Hemmwirkung war umso ausgeprigter, je geringer
die Wasserversorgung war. Darliber hinaus konnte eine sortenspezifische Empfind-
lichkeit gegeniiber Stickstoff nachgewiesen werden. So wurde das Wurzelwachstum
der sehr leistungsfdhigen Kultursorte Riesling durch eine Steigerung der Stickstoff-
gabe von 0,12 g auf 0,60 g/Gefa3 wesentlich stirker gehemmt als das bei Kober 5 BB
unter gleichen Bedingungen. Der Stickstoffeinflu3 auf das Wurzelwachstum ist of-
fensichtlich von sehr spezifischer Natur. So konnte ALLEwELDT (1964) bei Reben fest-
stellen, daf3 das Wurzelbildungsvermogen der Rebenstecklinge von der Stickstoffer-
nahrung der Mutterpflanze abhéngig ist.

Bei Pfropfreben, deren Anbau durch das Vordringen der Reblaus notwendig
wurde, wirken alle genannten Umweéltfaktoren auf die Lebensgemeinschaft zweier
Einzelindividuen mit spezifischen Anspriichen an die Umwelt ein. Naturgemif3 wer-
den durch die Pfropfung die an der selbstidndigen Pflanze beobachteten umwelt-
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abhidngigen Reaktionen abgewandelt. Im allgemeinen konnte sich hinsichtlich der
photoperiodischen Reaktion keiner der beiden Partner mit seinen Eigenschaften
vollstdndig durchsetzen. Es kam dabei weitgehend zu einem intermedidren Verhal-
ten, sowohl beim Triebwachstum als auch beim Wurzelwachstum. Bei extrem wiich-
sigen kurztag-intoleranten amerikanischen Unterlagssorten (Kober 5 BB) kam es im
Langtag dennoch zu einer stdrkeren Erweiterung des Sprof3 : Wurzel-Verhéaltnisses
als bei schwécher wachsenden kurztag-intoleranten Formen (V. rupestris HG 9).

‘Diese Beziehungen zwischen Wiichsigkeit und Tagesldngen-Reaktion weisen be-
reits darauf hin, daB3 sich die Pfropfpartner gegenseitig beeinflussen. Ein solcher
EinfluB wurde insbesondere bei Obstbdumen vielfach nachgewiesen (vergl. HATTON
1930, HILKkENBAUMER 1942, 1959, SuaNNON und ZapHRIR 1958, BarLow 1960 u. a.).

In den durchgefiihrten Versuchen trat in der Kombination Riesling/Kober 5 BB
eine Wachstumsstimulierung beider Partner ein. Hingegen verminderte sich bei der
Sorte Siegfried als Unterlage die normalerweise sehr intensive Verzweigung der
Wurzelsysteme unter dem Einflul von Rupestris HG 9 als Reis.

Die Ursachen fiir den zu beobachtenden Pfropfeffekt sind ohne Zweifel sehr
vielfdltig. Zunichst ist daran zu denken, daB allein durch den Pfropfeingriff eine
Storung oder Hemmung des Stofftransportes, sowohl in basipetaler als auch in akro-
petaler Richtung erfolgt. Die bereits erwdhnte, unterschiedliche Stickstoffreaktion,
beispielsweise von Riesling und Kober 5 BB, 148t ein verschiedenes N&hrstoff-Auf-
nahmevermogen einzelner Sorten vermuten. Unter dieser Voraussetzung konnte die
Beeinflussung des Edelreises durch die Unterlage in vielen Fiallen erkldrt werden
(e Rurz pE Lavison 1910). Inwieweit die von den Blattern ausgehende hormonelle
Steuerung des Wurzelwachstums von Einfluf} ist, wie sie Ricuarpbson 1957, Rusin und
GerRMANOvVA 1958, BursTROM 1960 u. a. vermuten, kann bei dem Stand der Erkenntnis-
se hier nicht ndher erortert werden.

Das unterschiedliche Verhalten beider Pfropfpartner gegeniiber Klima- und
Bodenbedingungen sowie ihre gegenseitige Beeinflussung, charakterisieren in glei-
chem MafBe die schwierigen Probleme, aber auch die zahlreichen positiven Mdglich~
keiten des Pfropfrebenbaues. Durch die Verwendung der noch heute allgemein ver-
breiteten Unterlagssorten, die den Gkologischen Bedingungen unseres Anbaugebie-
tes nur sehr ungeniigend angepaBt sind, tritt eine langsame Abwanderung des
Pfropfrebenbaues vom Hang in die Ebene ein. Dies ist zu einem groflen Teil auf den
erhdhten Wasserbedarf dieser Unterlagssorten zurilickzufithren (ZmMMERMANN 1955,
GeIsLer 1957). Gleichzeitig ist die Lebensdauer von Pfropfreben vermutlich gerin-
ger als jene von wurzelechten Anpflanzungen. Nicht zuletzt ist diese kiirzere Le-
bensdauer wohl auch auf die hohere Virusanfilligkeit der amerikanischen Unter-
lagssorten zuriickzufiihren. Jedoch kann ebenso angenommen werden, daf3 die vom
Edelreis erbrachten hohen Ertrags- und Qualitdtsleistungen und die mit ihnen ver-
bundenen Anspriiche auf die Dauer von der Unterlage nicht befriedigt werden kon-
nen. Trotzdem bietet der Pfropfrebenanbau bei Verwendung Gkologisch angepaBter
Unterlagssorten gegentiber dem wurzelechten Anbau noch zahlreiche Moglichkeiten.

Die Praxis hat gezeigt, dal3 die Reife der Trauben und des Holzes durch die Wahl
der Unterlagssorte in ziemlich weiten Grenzen gelenkt werden kann. Diese Frage
spielt fiir die relativ hohen Temperaturanspriiche der Reben eine groBe Rolle..
Ebenso entscheidend ist die Moglichkeit, durch Wahl der Unterlagssorte Bodenun-
terschiede auszugleichen und die Wiichsigkeit des Edelreises den 6konomischen An-
forderungen an die Standweite (Weit- und Hochraumerziehung) anzupassen.
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Meinen verehrten Lehrern, Herrn Prof. Dr. F. Hiokensiumer und Herrn Prof. Dr. Dr.
h. c. B. HusFeLp, danke ich herzlich fir die Stellung des Themas und die wohlwollende For-
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ratung und Unterstiitzung bei der Durchfiihrung der Versuche.

Zusammenfassung

In den Jahren 1960 bis 1963 wurden Versuche mit Topfreben der europdischen
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 durchgefiihrt. Es konnte die Wirkung der
Diingung, insbesondere des Wirkungsfaktors Stickstoff auf das Wurzelwachstum fest-
gestellt werden. Aulerdem wurde in Pfropfversuchen das Ausmaf} der gegenseitigen
Beeinflussung von Unterlage und Reis, insbesondere die Modifikation des Wurzel-
wachstums beobachtet:

1. Eine stufenweise Steigerung der Stickstoffdiingung verursachte ein Ansteigen des
SproBtrockengewichtes bei nahezu unverdnderter Wurzelmasse. Hohe Stickstoff-
gaben fiihrten zu einer Depression des Wurzelwachstums, wobei das Trockensub-
stanzgewicht des Sprosses zunichst noch geférdert, bei extremen Stickstoffgaben
aber auch gehemmt wurde. Hohe Stickstoffgaben hatten eine Erweiterung des
Sprof3 : Wurzel-Verhéltnisses zur Folge.

2. In Pfropfversuchen konnte ein deutlicher EinfluB des Reises auf das Wurzel-
wachstum der Unterlage festgestellt werden.

a) Riesling erhohte die Zahl sproBbiirtiger Wurzeln bei der Unterlage Kober 5 BB.

b) Die extensive Art der Bewurzelung von Rupestris HG 9 zeigte durch Aufpfrop-
fen einer Sorte mit stiarker verzweigtem Wurzelsystem eine ebenfalls starkere
Verzweigung.

¢) Der extensive Wurzelcharakter der Sorte Rupestris HG 9 wurde auch bei der
Unterlage Siegfried in Form einer geringeren Verzweigung sichtbar.

d) Die Wurzeltrockensubstanz verschiedener Unterlagen wurde durch den spe-
zifischen Einflufl des Hyperbionten veréndert.

3. Die Bedeutung vorliegender Befunde fir den Pfropfrebenanbau und die 6kolo-
gische Streubreite von Kultur- und Unterlagssorten wurde diskutiert.
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