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Wie sehon erw~hnt, wurde die oben beschriebene 
Methode bereits yon KuzI~OWlCZ 1958 ver6ffentlicht. 
Ylit unseren Untersuchungen konnten wir die dort 
mitgeteilten Ergebnisse vollauf best~itigen. 
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Untersuchungen zum Pfropfeinflui3 auf die Transpiration 
im Zusammenhange mit der Unterlagenz6chtung bei Reben 

Von G. GEISLER 

Mit 2 Abbildung 

Einle i tung 

Der deutsche Weinbau ist weitgehend auf die Ver- 
wendung yon reblausresistenten Unterlagssorten an- 
gewiesen, so dab in zunehmendem Umfange Pfropf- 
reben in den Weinbergen zum Anbau kommen.  Die 
Leistungen der Pfropfreben unterscheiden sich erheb- 
lich yon denen wurzeleehter Anlagen (vgl. GEISLEI~ 
(5)). Neben einer alIgemeinen Beeinflussung der 
Mengenertr~ge und der Qualit~it des geernteten Mo- 
stes ist insbesondere das gr6gere Ertragsrisiko ge- 
pfropfter  Weinbergsanlagen charakterist isch, das in 
Lagen mit  ungiinstiger Wasserversorgung gegenfiber 
wurzelechten Anlagen zu einem Leistungsabfall  fiih- 
ten kann.  Diese bekannten  Tatsachen (vgl. DECKER 
(2), HUSFELD und ScHEI~z (12) und ZIMMERMANN (25)) 
legten es nahe, den EinfluB der Pfropfung auf den 
Wasserhaushalt ,  insbesondere auf die Transpirat ions-  
verh~ltnisse zu untersuchen, um hieraus gegebenen- 
falls Hinweise ft~r die Selektion geeigneter Unterlags- 
typen zu finden. 

Bereits yon SCI~5~ITTHE~lqEI~ (17) wurden einige 
Untersuchungen im Zusammenhange mit  diesen 
Problemen angestellt. SCHMITTHENNER verglich die 
Transpirat ion von Triebteilen einer wurzelechten und 
einer auf V. riparia gepfropften Kultursorte .  Wenn 
auch die Methodik dieser Untersuchungen - -  Transpi-  
ra t ionsbest immungen an in Wasser eingestellten 
Trieben in langfristigen Messungen --- noch unvoll- 
kommen war, so sind die Ergebnisse doch mit  den 
Untersuchungen der vorstehenden Arbeiten zu ver- 
gleichen. 

In  erster Linie ist bei der PriXfung des Wasserhaus- 
h a r e s  von Pf ropfungen- -auch  unter  Beriicksichtigung 
der Verwendung verschiedenart iger tJnter lagstypen 
- -  der Gesamtwasserumsatz  je Einzelpflanze yon Be- 
deutung (vgl. ZIM~IEttMANN (24), BOSIAN (i), GEISLER 
(8)), wobei die Transpirat ionsintensi t~ten und die 
Variabilit~tt dieser Werte  innerhalb der Gat tung Vitis 
(vgl. GEISLER (6)) nicht allein It~r die 6kologische An- 

passung von Pfropfreben entscheidend sin& Man 
wird im gleichen Umfange auch die spezifischen Lei- 
stungen des Wurzelsystems berticksichiigen miissen. 
Allerdings k6nnen aus den Untersuchungen der 
Transpirat ion, insbesondere beiVersuchsanstellungen, 
in denen der EinfluB einer wechselnden Wasserver-  
sorgung auf die Transpirat ion gepriift wird, auch 
Riickschliisse auf die Leistungen des Wurzelsystems 
und damit  auf den Gesamtwasserumsatz  der Einzel- 
pflanze gezogen werden. 

Mater ia l  und Methode  

Die Untersuchungen der Transpirat ion erfolgten, 
wie aueh in frt~heren Arbeiten (GEtSJ~R (6}), mit  HHfe 
der Momentanmethode,  d. h. die Transpira t ion wurde 
an Hand  kurzfristiger W~igungen abgeschnit tener 
BlOtter ermit tel t  (STocI~ER (22), HUBER (10)). Die 
Eignung dieser Methode wurde in frt~heren Arbeiten 
eingehend besprochen (Gt~ISLEI~ (6)) und hierbei 
insbesondere auch auf die fttr Reben charakteris t i -  
schen Bedingungen und Verh~linisse bei der Anwen- 
dung dieser Methode hingewiesen. 

Desgleichen kann bezttglich der stat ist ischen Be- 
arbei tung des Materials auf friihere Untersnchungen 
hingewiesen werden (6); auBerdem auf die Arbeiten 
yon HOI,ZL (9), der sehr eingehend die statist ische 
Auswertung yon Transpirat ionsuntersuchungen als 
pflanzenspezifische Eigenschaften bearbeitete,  ge l  
den nachstehenden Untersuchungen wurden die 
Transpirat ionsintensi t~ten an Hand  yon Tagesg~ingen 
und deren Mittetwerten bes t immt  und aus der Zu- 
sammenfassung einer gr6geren Anzaht yon Einzel- 
tagesgS.ngen die Mittelwertsschwankungen berechnet.  
Zur Charakterisierung der Tagesg~nge wurden aus 
dem vorhandenen Material geeignet erscheinende Be- 
s t immungen entnommen,  die im Zusammenhange 
mit  der statist ischen Bearbei tung eine gute Beurtei- 
lung der VerhAltnisse gestat ten dtirften.  
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Die Untersuchungen wurden an Freilandpflanzen 
und Gef/iBkulturen durchgefiihrt, hn Hinblick auf 
die Fragestellung, bet der die Abh~ingigkeiq; der 
Transpiration yon der Wasserversorgung fiberpriift 
werden sollte, ist der gr6Bte Teil der Untersuchungs- 
ergebnisse an Gefggkulturen gewonnen worden. Die 
Freilanduntersuchungen dienten lediglich zur Be- 
st&tigung der Untersuchungsergebnisse der Gefiig- 
kulturen. 

Die Anzucht der Reben in Gef/il3en (Mitscherlich- 
GeEiBe mit 7 Liter und 24 Liter Fassungsverm6gen) 
erwies sich fiir die Kultur der Reben als geeignet. Die 
Pflanzen konnten in diesen Gef{iBen mehrere Jahre 
gehalten werden. 

Zur Dtirchftihrung der Untersuchungen wurden die 
Versuehsanstellungen mit dem GefgBmaterial in 3 
aufeinanderfolgenden Jahren ausgewertet. Diese lang- 
j~hrige Durchffihrung der Versuche erschien nicht 
nur im Hinblick auf die wechselnden klimatischen 
Bedingungen (Temperatur und Licht) der  einzelnen 
Jahre wesentlich, sondern auch im Hinblick auf die 

E r g e b n i s s e  

a) T r a n s p i r a t i o n s i n t  ensi t  gt 
Die Zusammenfassung der Transpirationsunter- 

suchungen versehiedener Vit is-Arten und -Sorten und 
auch einiger interspezifiseher Kreuzungss~imlinge in 
wurzelechten Vermehrungen und in wechselseitigen 
Pfropfkombinationen ist in der Tab, 1 wiedergegeben. 
Dieser Versuch war so aufgegliedert, dab die Edelreis- 
sorte Riesling, die V.-Spezies r@aria bzw. Neuzilch- 
tungen (F. S. 4-2ol-39 und F. S. 4-195-39) und eine 
handelsiibliche Unterlagssorte jeweils in allen Kombi- 
nationen miteinander gepfropft wurden. Die Ergeb- 
nisse der Tab. 1 stellen die Zusammenfassung der 
Mittelwerte yon Tagesg~tngen der Transpiration aus 
2 Jahren dar. 

Die Ergebnisse zeigen eindeutig, dab bet ether 
Pfropfung die durchschnittlichen Transpirations- 
intensit~tten ansteigen. Dies gilt auch tiir die Pfrop- 
lung auf eigener Wurzei, die ebenfalls - -  mit Aus- 
nahme der V. riparia - -  grunds~ttzlich deutlich fiber 

Tabelle 1. Transpiration verschiedener 17itis-Arten und -sorten bzw. interspezifischer Kreuzungss&~r in P[rop[hombi- 
nationen (Zusammen/assung der 2~Iiltelwerte mehrerer Tagesgiinge) (Ge/iiflkulturen). 

(mg/loo cm ~ Bla#fldche (einseitig) �9 1 rain). 

Unterlage wurzelecht Riesling V. riparia F.S.4-2ol-39 F.S.4-195-39 Kober 5BB ~ 

Edelreis ~ .  1. ~. 3. 4. 5- 6. 7. 8. 

Riesling [ 11,2 15, 4 
94,1 129,4 

V. riparia 9,8 - -  

82,4 - -  

F. S. 4-2~ [I 9,0 14,1 
, 75,6 118,5 

F. S. 4-195-39, 11,8 14, 3 

Kober 51313 �9 lO,386,599'1 __ 12o,2__ 

= I1,9 = 100%; * = in % des Versuchsmittels (11~.9) 

13,1 
1 1 0 , 1  

8,8 
73,9 

12 ,3  
lO3,4 

12 ,8  
lo7,6 

12,1 

lOl, 7 

9,4 
79,0 

12,1 

101 ,  7 
9,8 

82,4 
1 6 , 1  

135,3 

13,5 
113,4 

15 ,2  
127,7 

14,6 
122~6 

a3,9 
116,8 

14,5 
1 2 1 , 8  

12~2 
102 ,  5 

9,3 
78,2 

9,8 
82,4 

11,  5 
96,6 

13,5 
113,4 

13,6 13,* 
114 ,  3 11o ,  1 

1 0 , 6  1 0 , 5  
89,1 88,2 

1 2 , 6  12,O 
Io5,9 loo,8 

12,5 12, 4 
lO5,O lO4,2 

14,1 13, 3 
118,5 111, 7 

Differenzen zwisehen wurzeleehten und gepfropften Komponenten gesichert mit 
P = 0,27% 

Mehrjghrigkeit der Rebst6cke, die eine Beurteilung 
yon mindestens 2 aufeinanderfolgenden Jahren erfor- 
derlich macht, um die Abhgngigkeit des Verhaltens 
der Pflanzen yon den vorj~thrigen Wachstumsbedin- 
gungen zu beriieksichtigen. 

Als Versuchsmaterial kam eine Zusammenstellung 
verschiedener Pfropfungen zur Verwendnng. Hierbei 
handelt es sich um die Kultursorte Riesling, die Wild- 
art V. riparia, eine handelsfibliche Unterlagssorte 
Kober 5 BB, eine Edelreisneuziiehtung F. S. 4-2ol-39 
trod eine Unterlagenneuziichtung t?. S. 4-195-39. 
Atle Arten und Sorten wurden miteinander sowohl 
als Unterlage als auch als Edelreis gepfropft und in 
mehrfachen Wiederholungen in den Gef/iBen knlti- 
viert. Aul3erdem wurde fiir jede Sorte eine wurzel- 
echte Vermehrung und eine Pfropfung auf eigener 
Wurzel in der Versuchsanstellung beriicksichtigt. 
Neben diesem Material kam ein weiterer Pfropfver- 
such in Gef{iBkulturen zur Verwendung, der for die 
Dauer von 6 Jahren angelegt worden war nnd dessen 
Auswertung drei Ertragsjahre umfal3t. Bet diesem 
Material handett es sich mn die Kuttursorte Riesling 
und die handelsiibliche Unterlagssorte Kober 5 BB, 
die jeweils wurzelecht, anf eigener Wnrzel gepfropft 
und wechselseitig gepfropft zur Verwendung kamen. 
Neben diesem Material wurden schIiel31ich einige 
Untersuchungen an Freilandkulturen dnrehgefiihrt. 

den Werten der wurzelechten Pflanzung liegen. In 
einigen Fgllen (z. B. Riesling) linden sich bet der 
Pfropfung auf eigener Wurzel die fiberhaupt st/irksten 
Zunahmen der Transpirationsintensitiit. 

Diese Verh~tltnisse wurden auch in Freilandkul- 
turen iiberpriift. Auch bier (Tab. 2) erwiesen sich die 
Pfropfungen als stgrker transpirierend, wobei zwi- 
schen den Sorten selbst naturgemgB gewisse Unter- 
schiede bestehen. 

In den weiteren Untersuehungen wurden neben 
einer t3enrteilung des Pfropfeinflusses auf die Transpi- 
rationsintensitgt aueh die Beziehungen znr Wasser- 

Tabetle 2. Transpirationswerte wurzelechler und gep/rop/- 
tee Rebensorten (Freiland). 

Transpiration in gepfropft 
Sorte bzw. Pfropfung mg/loo cm -~ - 1 rain. in % von 

wurzeleeht 

Riesling wurzelecht 
Riesling/Kober 51313 
Sylvaner wurzelecht 
Sylvaner/Kober 5 I313 
F. S. 4-2Ol-39 
F. S. 4-2Ol/Kober 5 BB 
Sbl. 5-24-20 wnrzelecht 
Sbl. 5-24-2o/Kober 5 BB 
GD1% = 12% 

16,8 
17,5 

9,7 
11,  4 

8 , 1  
1 0 , 6  

7,8 
9 , 9  

I00 

1o 4 

100 

117 

1oo 

131 

100 

127 
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versorgung tiberprfift. Hierbei interessierte in erster 
Linie, inwieweit zwischen dem Reaktionsverm6gen 
wurzelechter und gepfropfter Pflanzen Differenzen 
bet unterschiedlicher Wasserversorgung auftreten 
kOnnen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, die 
an einem Gefigversuch mit der Edelreissorte Riesling 
9 ~ und der lJnterlagssorte Kober 5 BB sowie ent- 
sprechenden Pfropfkombinationen gewonnen wurden, 
sind in der Tab. 3 zusammengefagt.  Die Auswer tung 
dieser Ergebnisse erstreckte sich tiber 3 Versuehs- 
jahre, in denen die Edelreissorte in der wurzeleehten 
Vermehrung bzw. in den entsprechenden Pfropfungen 

Riesling. Die Pfropfkombination RiesIing auf Kober 
5 BB seheint dagegen mit Ausnahme des Jahrganges 
i959 am lneisten den Verhil tnissen der wurzelechten 
Pflanzen hinsichtlich der Transpirationsintensiifit  
nahe zu kommen. 

Schlieglich ist in der Zusammenfassung noch das 
Ergebnis einer weiteren Versuchsanstellung wieder- 
gegeben, bet der lrocken kultivierte Pflanzen vor- 
iibergehend reichlich lnit Wasser versorgt wurden 
(Tab. 3, Tell c). Bet den Ergebnissen dieser Enter-  
suchungen erscheint wesentlich, dab die wurzel- 
eehten Pflanzungen ihre Transpiration auBerordent- 

Tabelle 3. Transpirationswerte wurzelechter und gep/ropfter 
Wasserversorgung (Zusammen/assung der MitteIwerte mehrerer Tagesg~inge) (Ge/iifihulturen). 

(mg/1 oo cm ~ Blatt/16che �9 1 mi~). 

Sorte bzw, i 
l'iropfkombinafion i 

a) giinstige Wasserversorgung 

12,9 
10,9 
11,1 
14,O 
13,2 

12,4 

10,0 

i 7,7 
4,3 
8,3 
9,3 

Riesling 90 we 
Kober 5 BB we 
Kober 5 BB/Kober 5 ~3B 
Riesling 9o/Riesling 90 
Riesling 9o/Kober 5 1313 

x 

b) trocken kultiviert 

Riesling 9o we 
Kober 5 BB we 
Kober 5 BB/Kober 5 BB 
Riesling 9o/Riesling 9o 
Riesling 9o/Kober 5 t313 

1957 
in % yon ~, = 

12,4 

Rebensorten unter Beri;chsichtigung ether unterschiedlid~en 

lO4 
88 
9 ~ 

113 
lO6 

IOO 

7,1 [  
5,2j 
4,9 : 
7,7 i 
7,2.., 

6,0 

1958 
in 9; vm~ ? = 

6,0 

127 
97 
54 

105 
118 

IOO 

3,3 
1,4 
o ,9  
1,9 
3,2 

2,1 

118 

87 
82 

i 2 8  
12o 

l o o  

�9 157 
67 
43 
90 

i52 

x, 7,9 

I i959 
j i ~ % v o n ~ =  
I 1 3 , 2  

(~957--59) 

16,5 1 126 i 
10,9 83 I 12,1 9 ,0  
11,6 88 ! 9,2 
15,41 ii7 ! 12, 4 
14,8 [ I12 ,i 11'7 

13,2 ' 1 0 0  [ 10,8 

i0, I 

5,oi 
4,7 
4,5 

6,4 i 

6, t [  

166 7,8 
82 4,7 
77 3,3 
74 4,9 

lo5 6,3 

lOO 5,4 IOO 

c) trocken kultiviert und kurzfristig gtinstige ~rasserversorgung 

Riesling we 18,o 135 
Kober 5 BB we 13,o 98 
Kober 5 BB/Kober 5 BB lO,O 75 
Riesling 9o/Riesling 90 ~ lO, 7 8~ 
Riesling 9o/Kober 5 BI3 [ 14, 9 112 

i13,3 lOO 

bereits Trauben brachte. Die Zusamrnenfassung der 
Ergebnisse (Tab. 3) zeigt in der Feuchtkul tur  (Tell a), 
dab gegentiber den wurzelechten Pflanzungen im 
Mittel der 3 Jahre die Pfropfkombination Kober  5 
BB/Kober  5 BB eine nur geringfttgig hahere Transpi- 
rationsintensit~t aufweist, w~hrend die Pfropfkombi- 
nation Riesling/Riesling eine recht deutliehe Steige- 
rung zeigt. Die Kombination Riesling/Kober 5 BB 
tibertrifft dagegen die Transpirationsintensit~tten der 
wurzelechten St6cke nur 1957 und 1958. Dieses Er- 
gebnis s t immt im wesentlichen auch mit den Frei- 
Iandbeobachtungen tiberein (Tab. 2). 

Die Verh'~itnisse innerhalb der Versuchsserien der 
trocken kultivierten Vergleichsst6cke (Tab. 3 (Tell b)) 
unterscheiden sich hinsichtlich der Transpiration 
ganz erheblich yon den Ergebnissen der Feuchtkul- 
tur.  Wghrend Riesling wurzelecht und Kober 5 BB 
~ihnlich wie bet der Feuchtkul tur  in der gleichen 
Rangfolge hinsichtlich ihrer Transpirationsintensitiit  
stehen, ist ftir alle Pfropfungen eine deutliche Minde- 
rung der Transpirationsintensit~it gegentiber den 
wurzelechten Pflanzungen nachzuweisen. Diese Min- 
derung ist besonders stark bet der Pfropfung Riesling/ 

I%8 

11. 3 
83 
85 

115 
lO8 

iOO 

144 
87 
61 
91 

117 

i00 

die Grenzdifferenz zwischen den EinzehYerten liegt bet 
ca. 12~ ffir P = 50/o 

itch stark gegentiber der Trockenkultur  und auch der 
Feuchtkul tur  zu steigern verm6gen, w~hrend ge- 
pfropfte Pflanzen dieses Steigerungsverm6gen nicht 
aufweisen bzw. nicht in dem Umfange wie wurzel- 
echte Pflanzungen. Auch hier ist die Kombination 
Riesling/Riesling besonders ungtinstig zu beurteilen, 
w~ihrend Ries l ing /Kober5BB bessere Ergebnisse 
zeigt. 

In dem Material, wie es in der Tab. 3 zusammen- 
gefagt ist, wurde auBerdem die Abhingigkeit  der 
Transpirat ionsintensi t i t  yon den Jahrg~ingen be- 
achtet.  Die mittleren Transpirationsintensitgten der 
einzelnen Jahre sind reeht untersehiedlieh, so liegen 
die Werte ftir 1958 in allen Versuchsserien deutlich 
unter  denen der Jahrg inge  z957 und 1959. Trotz 
dieser sich aus den klimatischen Bedingungen er- 
gebenden Differenzen bleiben abet die Relationen 
zwischen den einzelnen Versuchsgliedern erhalten. 

In diesem Zusammenhange muB auch bertick- 
sichtigt werden, dab die Rebe als mehrj ~hrige Kultur- 
pflanze in ihrem physiologischen Verhalten nieht nut  
von den Umweltbedingungen des ~eweiligen Jahres 
abh~tngig ist, sondern auch yon den Bedingungen des 
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vorhergehenden Jahres. Diese Tatsache dfirfte insbe- 
sondere bei den Messungen in der Trockenkultur  
zum Ausdruck kommen, wo die starke Anderung der 
Transpirationsintensit~it des Riesling/Kober 5 BB im 
Jahre 1959 gegeniiber 1957 und 1958 auff~illt. Es 
mag dies darauf zurfickzufiihren sein, dab die St6cke 
dieser Kombination im Jahre ~958 aul3erordentlich 
hohe Ertdige brachten und 1959 in ihrem Wuchs 
nachlieBen. Diese Zusammenh~inge bediirfen aber 
noch der Kl~trung. 

b) T a g e s g ~ . n g e  d e r  T r a n s p i r a t i o n  
Neben der Beurteilung der Transpirationsintensit~it 

auf Grund der Mittelwerte von Tagesg~tngen sollen 
auch die Tagesgttnge der Transpiration verschiedener 
Pfropfkombinationen im Vergleick zur wurzelechten 
Pflanzung dargestellt werden (Tab. 4). Anch in dieser 
Darstelhmg ist die Behandlung mit einer unterschied- 
lichen Wasserversorgung berfieksichtigt worden. Im 
Teil a) der Tab. 4- sind die Ergebnisse der Versuchs- 
anstellung mit  gtinstiger Wasserversorgung wieder- 
gegeben. Charakteristisch diirfte sein, dab den im 
Mittel h6heren Transpirationsintensit~iten der Pfrop- 
fungen insofern eine Anderung des Tagesganges der 
Transpiration entspricht,  als die h6heren Transpi- 
rationswerte in erster Linie in den friihen Vormit- 
tagsstunden zu beobachten sind. Besonders deutlich 
kommt dies in der Pfropfkombination Riesling/Ries- 
ling znm Ausdruck, bei der bereits uln 90o Uhr Tran- 
spirationswerte gefunden werden, die in ihrer H6he 
den 1100 Uhr-Messungen der wurzelechten Pflanzen 
entsprechen. 

Um diese Verhtiltnisse noch weiter zu belegen, 
wurden die in der Abb. 1 dargestellten Tagesg~inge 
als besonders charakteristisch ausgewtihlt. An diesen 
Kurven ist deutlich nachzuweisen, dab mit  der 
Steigerung der Transpirationsintensitttten bei Pfrop- 
fungen gleichzeitig auch eine Anderung der Tages- 
g~tnge der Transpirat ion eintrit t ,  wobei ffir die Inter-  
pretat ion wichtig erscheint, daft ,die Extremwerte  
zwischen den Transpirationsintensit~iten im Laufe des 
Tagesganges der Pfropfungen wesentlich grSl3ere Diffe- 
renzen auflveisen als die der wurzelechten Pflanzen. 

Im Teil b) der Tab. 4 sind die Transpirationsergeb- 
nisse Itir die trocken kultivierten wurzelechten und 
gepfropften Pflanzen wiedergegeben. Auf die Unter- 
schiede hinsiehtlich der mittleren Transpirations- 
intensit/iten der Tagesg~nge war bereits hingewiesen 
worden. Neben diesen Verh~iltnissen - -  dem deut- 
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Abb. i. Tagesgang der Transpiration w-arzelechter mid gepfropfter Reben. 

lichen Absinken der Transpirationsintensitfiten ge- 
pfropfter  Pflanzen gegentiber wurzelechten - -  zeigt 
sich als charakteristisch, dab die in der Feuchtkul tnr  
im Laufe des Vormittages bei Pfropfungen zu finden- 
den Transpirationsspitzen nicht mehr auftreten, son- 
dern eine ziemlich gleichbleibend niedrige Transpi- 
ration nachzuweisen ist. Hiervon unterscheidet sich 

Tabelle 4- Tagesgiinge wurzeleahler und  gep/rop/ter Rebensorten unter Beriicksichtigung einer unlerschiedlichen Wasser-  
versorgung ( Geliiflkulturen). 

(mg/ l oo cm'- Blalt/liiche . I rain). 

Sorte 

m, 

a) giinstige Wasserversorgung 
Riesling 9o we 
Kober 5 1313 we 
Kober 5 13B/Kober 5 1313 
Riesling 9o/1Riesling 90 
Riesling 9o/Kober 5 1313 

b) trocken kultiviert (3--6 Messungen je Stundenwert) 
Riesling 90 we 3,4 t 7,1 13,6 
Kober 5 13/3 we 2,o i 3,5 14,5 
Kober 5 13B/Kober 5 1313 2,o 2,9 6,6 
Riesting 9o]3Riesling 90 6,0 6, 3 8,8 
Riesling 9o/Kober 5 13.13 4, ~ , 4,4 14,4 

8 I 0 lo I 1, i 

8--16 Messungen je Stundenwert) 
7,6! 16,4 17,7 I 20,0 
5,9 ] 7,2 9,1 I 15'6 
8,6 9,2 i 8, 4 9,9 

14,7= 20,0 I 25'4 15,4 I 
- - [  5,6 12,2 ~ 11,3 1 

19,o 
7,8 
7,4 
5,8 

L~rzeit 

12 13 

11, 7 16 ,2  
8,9 11,1 
7,9 7, 6 

12,1  i 5 ,  7 
lO, 1 13,4 

19,o 14, 4 
8,0 lO,8 
7,8 7,o 
8,2 9,0 

lO,3 1% 1 
c) trocken kultiviert und kurztristig gtinstige Wasserversorgung (3--5 Messungen 
Riesling 90 we 8,0 20, 4 21,7 3o,5 28,3 14, 4 
Kober 5 ]3]3 6,3 15,3 19,7 15,3 16,2 lO,4 
Kober 5 BB/Kober 5/3]3 2, 7 8,1 9,6 12,5 - -  11,o 
Riesling 9o/Riesling 9o - -  4,6 11,2 8,o - -  lo,2 
Riesling 9o/Kober 5 13t3 - -  8,7 25,0 13,5 18,5 lo, 5 

14 ~5 16 

14,5 9,8 
8,8 6,9 

12,5 7,6 
1o,7 6,5 
16,2 13,o 8,1 

17 

7,7 5,o 
4,2 4,0 
5,9 5,6 
6,0 6,6 

6,4 

4,0 
3,0 
3,6 
5,5 
5,2 

8,9 
5,0 
3,0 
6,2 
8,8 

lO, 3 12,o 6,3 
5,3 4,2 4,0 
6,7 6,1 4,0 

lo,9 9,0 9,6 
11,2 7,6 5,5 

]e Stundenwert) 
12,2 9,1 l l j  5 

9,0 8, 5 7,5 
12, 7 6,6 4,o 
lO,6 8,1 8,o 
- -  1 % 0  8 ,8  

18 

5,0 
4,0 
5,1 
5,0 
6,0 

3 , 0  
4,0 
3,2 
4,0 

8,5 
5,2 
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deutlich die Pfropfung der Edelreissorte Riesling auf 
Kober 5 BB. Das Verhalten der Transpiration im 
Tagesgang entspricht weitgehend dem Verhalten der 
wurzelechten Pflanzung. Es kann dies als Hinweis 
dafttr aufgefaBt werden, dab die mit dem Pfropf- 
eingriff verbundenen Auswirkungen auf die Transpi- 
ration durch die Wahl geeigneter Unterlagssorten 
vermieden werden kSnnen. 

SchlieSlich ist auf dig Ergebnisse des Tells c) der 
Tab. 4 hinzuweisen, in der das Transpirationsverhal- 
ten trocken kultivierter Pflanzen nach voriibergehend 
giinstiger Wasserversorgung wiedergegeben ist. Aueh 
hier mug es fiir die Pfropfungen als charakteristiseh 
angesehen werden, dab diese die erheblichen Transpi- 
rationssteigerungen der wurzelechten Pflanzen, die 
auch die Werte der Feuchtkultur iiberschreiten, nicht 
erreichen und auBerdem die fttr die wurzelechten 
Pflanzungen charakteristischen Zunahmen der Tran- 
spiration insbesondere in den Vormittagsstunden 
nicht aufweisen. Auch hier ist in einem gewissen 
Umfange die Pfropfung Riesling 9 o auf Kober 5 BB 
eine Ausnahme, die in ihrem Verhalten den Tages- 
g~ingen wurzelechter Pflanzen nahekommt. 

Zusammenfassend kann far die Beurteilung der 
Tagesg~inge der Transpiration wurzelechter und ge- 
pfropfter Pflanzen unter Berfmksichtigung einer 
unterschiedlichen Wasserversorgung gesagt werden, 
dab bet gt~nstiger Wasserversorgung die gepfropften 
Pflanzen, bet gesteigerter mittlerer Transpirations- 
intensit~it, eine Versch~irfung der Gegens/itze der 
Transpirationshghe im Laufe des Tagesganges auf- 
weisen. Bet der Trockenkultur bzw. bet kurzfristig 
gttnstiger Wasserversorgung trocken kultivierter 
Pflanzen weisen Pfropfungen nicht die starke Reak- 
tionsfiihigkeit, die bet wurzelechten Pflanzen als An- 
passungsverm6gen beurteilt werden muB, auf, son- 
dern zeigen in ihren Tagesgiingen relativ gleichblei- 
bend niedrige Transpirationswerte. Der Gesamt- 
eindruek dieser Ergebnisse l~iBt die Tagesg~inge der 
gepfropften Pflanzen bet Feuchtkulturen denen der 
Tagesg~inge wurzelechter Pflanzen in der Trocken- 
kultur bzw. in der TroekenkuItur bet voriabergehend 
giinstiger Wasserversorgung ~ihnlich erseheinen. 

Diskussion 
Die Ergebnisse der Transpirationsuntersuchungen 

yon wurzelechten und gepfropften Reben haben ge- 
zeigt, dab grunds~tzlich beim Pfropfeingriff, also 
auch bet einer Pfropfung auf eigener Wurzel, eine 
Erh6hung der Transpiration festzustellen ist; damit 
finden die Ergebnisse yon SCI~mTTI~EI~NER (17), der 
mit wenigen Versuehspflanzen gearbeitet hatte, eine 
Best~itigung. Diese Erh6hung diirfte in Abh~ingigkeit 
yon der Wahl der Unterlage bzw. des Edelreises 
untersehiedtich stark auftreten, ist aber ttberein- 
stimmend in allen Untersuchnngen nachznweisen 
gewesen. Voraussetzung ftir das Ansteigen der Tran- 
spirationswerte auf Grund der Pfropfung ist aller- 
dings, dab die Pfropfkombinationen reichlich mit 
Wasser versorgt werden. Beim Auftreten von Wasser- 
mangel sind dagegen die Transpirationsintensit~tten 
der gepfropften Soften wesentlich geringer als die der 
wurzelechten Pflanzen. SchlieBlich ist den Unier- 
suchungsergebnissen zu entnehmen, dab bet trocken 
kultivierten Pflanzen nach kurzfristig reichlicher 
Wasserversorgung Pfropfungen ihre Transpiration 

nur geringftigig steigern, w~ihrend wurzelechte Pflan- 
zen unter diesen Bedingungen mit einer auBerordenl- 
itch starken Zunahme der Transpirationsintensit~t 
reagieren und hierbei die Werte der Fenchtkulturen 
iibertreffen k6nnen. 

In diesem Zusammenhang kann auf Untersu- 
chungen yon TUMANOW (23) und v. d. PAAUW (13) 
sowie eigene Untersuchungen (6) hingewiesen werden, 
nach denen trocken kultivierte Pflanzen naeh dem 
Wiedereinsetzen giinstiger Wasserversorgung mit 
sehr hohen Transpirationswerten reagieren k6nnen. 
Die Untersuchungsergebnisse an Pfropfreben Iegen 
nun die Vermutung nahe, dab die Transpirations- 
steigerungen der gepfropften Reben auf ~hnliche Ur- 
sachen zuriickzuff~hlen sind wie die Transpirations- 
steigerungen trocken kultivierter Pflanzen. Es dt~rfte 
daher wah~scheinlich sein, dab die Pfropfung primer 
zu einer Verschlechterung der Wasserversorgung der 
Pflanze ft~hrt. Diese Verringerung der Wassernach- 
fuhr bewirkt, dab die Bl~itter einem gewissen Trocken- 
reiz ausgesetzt sind und mm in dem gleichen An- 
passungsprozeB, der auch bet wurzelechten Pflanzen 
bet Trockenheit beobachtet werden kann, zu einer 
st~irkeren Transpiration angeregt werden, die so lange 
naehzuweisen ist, als ausreichende Wassermengen 
zur Verftigung stehen. 

Hierbei ist zu beachten, dab auch trotz reichlicher 
Wassernachft~hrung ein Trockenreiz ftir Pfropfungen 
bestehen bleibt, da die Tagesg~tnge der Transpiration 
gepfropfter Reben sich insofern yon denen wurzel- 
echter Pflanzen unterscheiden, als die Transpirations- 
schwankungen im Laufe des Tagesganges bet ge- 
pfropften Reben wesentlich h6her sind und den 
hohen Werten in den Vormittagsstunden sehr starke 
Transpirationseinschrlinkungen in den Nachmittags- 
stunden entsprechen. 

Neben diesen Bedingungen werden auBerdem die 
sich auf Grund der Niederschlagsschwankungen er- 
gebenden Unterschiede in der Wasserversorgung 
wirksam, wobei insbesondere die st~irkeren Transpira- 
tionswerte gepfropfter Reben aueh zu einem schnel- 
Ieren Nachlassen der yon den Wurzeln erreichbaren 
Wasservorr~tte im Boden fiihren miissen. Je nach der 
Leistungsfiihigkeit des Wurzelsystems wird sich daher 
eine bestimmte durchschnittliche Transpirations- 
intensit~it einstellen, die bet gtinstiger Wassernach- 
ffthrung (leistungsf~ihiges Wurzelsystem) die wurzel- 
echte Pflanzung nur geringffigig fibertreffen d~irfte 
und bet Trockenheit keine wesentlich geringeren 
Werte aufweist. Handelt es sieh dagegen um UnteI- 
lagen mit geringer Leistungsf~ihigkeit, so wird der 
Trockenreiz zu besonders starken Transpirations- 
spitzen bet gt~nstiger Wasserversorgung fffhren und 
dementsprechend zu sehr starken Einsehr~inkungen 
beim ersten Nachlassen der Wasserversorgnng. 

Unter dem Gesichtswinkel dieser l~berlegungen be- 
kommt die Zielsetzung in der Unterlagenzttchtung 
einige Hinweise. In erster Linie werden Sorten zu 
selektionieren sein, die iiber ein besonders leistungs- 
fiihiges Wurzetsystem verfiigen (vgl. auch GEISLER 
(4)), d.h. Wurzelsysteme, die auf groBe Wasser- 
ums~itze eingestellt sind, so dab die in jedem Falle 
hSheren Anforderungen des EdeIreises an die Wasser- 
versorgung erfiillt werden kSnnen nnd die extremen 
Transpirationsdifferenzen, die bet ether Einschr~in- 
kung tier Wasserversorgung auftreten miissen, vet- 
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mieden werden. Unter  diesen Bedingungen werden 
dann die Leistungen des wurzele.chten Weinbaues 
nicht nur erreicht, sondern kSnnen auch iiberiroffen 
werden, wie es aus den Erfahrungen des prakt ischen 
Weinbaues bekannt  ist und wie an Hand  entspre-  
chender Versuehe nachzuweisen war (GEISLER (5)). 

Es soll nicht unerw~ihnt bleiben, dab bet gi~nstiger 
Wasserversorgung auch bet einer Pfropfung auf eige- 
her Wurzel - -  wahrscheinlich infolge der st~irkeren 
Transpirat ion - -  ein leichtes Ansteigen der ErtrSge 
festgestellt werden kann (GEIS~R (5)). Allerdings 
gilt dies nut  so Iange, aIs eine gfinstige Wasserver-  
sorgung hierfttr die entsprechenden Voraussetzungen 
gibt, w~ihrend beim Nachlassen der Wasserversor-  
gung, wie es in trockenen Weinbergslagen oder bet 
entsprechenden Jahrg~ingen der Fall ist, die Ertr~ige 
besonders s ta rk  gef~ihrdet werden. 

Die Bedeutung einer richtigen UnterlagenauswahI 
und die MSglichkeiten der Unterlagenziichtung zeigen 
sich auch in den dargestellten Untersuchungsergeb- 
nissen, wenn man das Verhalten der Edelreissorte 
Riesling 9 ~ auf der Unterlagensorte Kober  5 BB in der 
Trockenkul tur  und auch bet den trocken kult ivierten 
aber kurzfrist ig mit  Wasser versorgten Pflanzen mit  
den Ergebnissen der Pfropfungen auf eigener Wurzel 
vergleicht. Es ist recht auff~illig, dab hier die Tran-  
spirationswerte nicht diese auBerordentlich s tarken 
Schwankungen aufweisen, wie es beJ den Pfropfungen 
des Rieslings auf eigener Wurzel der Fall ist, und dab 
diese Abh~ingigkeit yon der Wasserversorgung, wie 
sic deutlich bet den wurzelechten Pflanzen zum Aus- 
druek kommt ,  nicht durch die Wirkung des Pfropf- 
eingriffes als solchen vollst~indig iiberlagert wird. 
Dieses Verhalten diirfte auf die gr6Bere Wasserauf- 
nahmef~ihigkeit yon Unterlagssorten zurfiekzufiihren 
sein. 

Fiir die Aufgaben der Selektion erscheint es daher 
m6glieh, durch vergleichende Transpirat ionsmessun-  
gen unter  entsprechenden Versuchsbedingungen 
grunds~itzliche Hinweise fiir die Eignung yon Unter-  
lagssorten zu erhalten. Man wird hierbei insbeson- 
dere die Transpirat ionssteigerung gegeniiber der 
wurzelechten Pflanzung beriicksichtigen mtissen und 
die Reaktionsf~ihigkeit der Pflanzen hinsichtlich der 
Transpira t ion unter  dem EinfluB einer vari ier ten 
Wasserversorgung. 

Zusammenfassun~ 
An Gefiig- und Frei landkulturen wurden wurzel- 

echte und gepfropfte Arten und Sorten yon Vitis 
hinsichtlich ihrer Transpira t ion untersucht.  Diese 
Untersuchungen berttcksichtigen auch den EinfluB 
einer unterschiedlichen ~u und er- 
strecken sich iiber mehrere Jahre.  

1. Durch den Eingriff  der Pfropfung wird grund- 
s~itzlich eine Steigerung der fl~ichenrelativen Tran-  
spirationsintensit~it bewirkt. Zwischen den einzelnen 
Pfropfkombinat ionen bestehen spezifische Ente r -  
schiede. Die Transpirat ionssteigerungen als Folge des 
Piropfeingriffes kannen sich auswirken, solange eine 
gtinstige Wasserversorgung eine reichliche Wasser- 
nachf6rderung in die B1Xtter er]allbt. Bet Trocken- 
heit sinken dagegen die Transpira~ionswerte erheblich 
unter  die der wurzeIechten VergleichsstScke. 

Nach einer l~ingeren Zeit t rockener  Anzucht der 
Pflanzen und kurzfristig reichlicher Wasserversor-  

gung l~t/3t sich bet wurzelechten Pflanzen eine sehr 
s tarke Steigerung der Transpira t ion bis fiber die 
Werte  der Feuchtkul tur  nachweisen. Diese F~higkeit  
scheint bei gepfropften Pflanzen weitgehend zu 
fehlen. 

2. Das Transpira t ionsverhal ten gepfropfter  Reben 
scheint prim~ir auf eine H e m m u n g  der Wassernach- 
fiihrung durch die Pfropfstelle zurfickzuffihren zu seth, 
wobei der dann einsetzende Trockenreiz die Bl~tter 
zur Steigerung der Transpirationsintensit~it anregt. 
Solange geniigend Wasservorr~ite im Boden vorhan-  
den sind, kann daher auch eine gegentiber den wurzeI- 
echten Pflanzen stiirkere Transpirat ion nachgewiesen 
werden. Beim Nachlassen der Wasserversorgung sind 
dagegen gepfropfte PfIanzen - - in fo lge  des sehnelleren 
Verbrauchs der Wasservorrfite in] Boden - -  benach- 
teiligt und weisen erheblich geringere Transpirat ions-  
werte als wurzeIechte Pflanzen auf. 

3. Ffir die Aufgaben der Unterlagenzfiehtung er- 
scheint die Leistungsffihigkeit des Wurzelsystems 
hinsichtlich der Wasseraufnahme wichtig zu seth, da 
bet der sich zwangsl~ufig aus dem Pfropfeingriff  
ergebenden Steigerung der Transpirat ionsintensit i i ten 
nut  durch eine Verbesserung der Wassernachffihrung 
die Ertr~ige der Edelreissorte gesichert werden kan- 
hen. Diese Verh~iltnisse zeigen aber auch die Maglich- 
keit erheblicher Leistungssteigerungen gepfropfter  
Reben gegeniiber wurzelechten Anlagen. 
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Experimentelle Untersuchungen fiber das Sp itfrostverhahen 
frfiher Entwicklungsstadien der Weinrebe 

V o l l  ALFRIgD RIgICHARDT 

Mit 9 Abbildungen 

I. E in le i tung  und P r o b l e m  
Die deutschen \u liegen in der nOrd- 

lichsten Grenzzone der nach wirtschafflichen Ge- 
s ichtspunkten zu betreibenden Rebenkultur.  Auf 
Grund dieses geographischen Standorts  sind die jun- 
gen Rebentr iebe yon der Zeit ihres Austriebs - -  im 
Durchschni t t  der Jahre  Mitte April - -  bis Ende Mai 
dutch Sp~tf r fs te  gefghrdet.  Dies gilt ganz besonders 
Itir die , ,fkologischen Nischen" (BREIDeR) in den 
Randgebieten des Weinbaus, wo die Standorts-  
bedingungen bisher eine rentable Rebenkul tur  gerade 
noch zulieBen. So werden die weft unter  dem Durch- 
schnitt  des Bundesgebietes liegenden Hektarertr~ige 
des fr~nkischen Weinbaues entscheidend durch die 
Auswirkungen der Sp~itfrfste beeinflugt. Aber auch 
in den klimatisch mehr  begiinstigten deutsehen 
Weinbaugebieten entstehen framer wieder empfind- 
liche Ertragsausf~lIe durch Sp~itfffste. 

Mit den bekannten  Fros tschutzmaBnahmen - -  
Vernebelung, Beheizung und Beregnung - -  werden 
schon seit Jahrzehnten  Erfolge erzielt. Die praktische 
Anwendung dieser MaBnahmen ist jedoch der wissen- 
schattlichen Erkenntnis .wei t  vorausgeeilt.  Bet dem 
bisher als allgemein sicher geltenden Frostschutz 
durch Beregnung muBten im Weinbau in den Jahren  
1957 und 1959 empfindliche Rtickschliige hingenom- 
men werden. Diese Rtickschl~tge sind weniger auf 
technische M~ngel der Beregnungsanlagen als auf 
unsere unzm'eichende Kenntnis  der physiologischen 
Reaktionen des jungen Rebentriebes gegentiber den 
meteorologischen Einwirkungen zurtickzuftihren. 

Bei dei groBen Bedeutung des Sp~tfrostes im deut- 
schen und insbesondere im fr~inkischen Weinbauhaben  
wit uns um die Kl~irung folgender Fragen bemtiht:  

* Herrn ORR Dr. habil. It. B~EIDE~, Wiirzburg, danke 
ich ffir die F0rderung der vorliegenden Untersuchung. Seine 
kritischen ttinweise und Anregungen waren mir sehr wert- 
voll. Die Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrisch- 
haltung in Kartsruhe (Dir. Prof. Dr. J. KUPRIANO~F) und 
das Institut fiir Pflanzenbau und Pilanzenziichtung in 
Stuttgart-Hohenheim (Dir. Prof. Dr. W. BROUWER) stellten 
ihre Kiihlkammern und Sechsfarbenschreiber zur Veriti- 
gung und gewghrten technische ttilie. Ohne alas grofl- 
ztigige Entgegenkommen und die aktive Unterst/itzung 
dieser Institute wgre diese Untersuchung nieht mfglich 
gewesen. 

t. Kfnnen  bet jungen Rebentr ieben gleichen Ent-  
wicklungsstadiums Sortenunterschiede in der Frost-  
empfindlichkeit  nachgewiesen werden ? 

2. Bestehen Untersehiede im Fros tverhal ten  der 
verschiedenen Entwicklungsstadien des Rebentriebes 
innerhalb der gleichen Sorte ? 

3. Inwieweit  kommt  bet Sp~tfrosteinwirkungen auf 
den jungen Rebentr ieb neben der Tempera~ur der 
relativen Luttfeuchtigkeit  Bedeutung zu ? 

II. Mater ia l  und Methode  

Kt ihlkammerversuche 
Reben verschiedener Sorten wurden als Zwei- 

augenstecklinge (sog. ,,Stupfer") in einem Torf-Sand- 
Kompost-Gemisch (1:1:1) in viereckigen Tonschalen 
herangezogen. Wegen des jahreszeitlich bedingten 
unzureichenden Lichteinfalls schalteten wir tagsttber 
wS~hrend zwflf  Stunden zwei 4 ~ Wat t -Neonr fh ren  als 
zus/itzliche Lichtquelle ein. Die Stupfer wnrden zur 
raschen l]berwindung der Winterruhe zun~tchst im 
Gew~tchshaus etwa zwei Wochen bet ca. 24~ gehaI- 
ten. Nach den Empfehlungen yon KUCKUC~: und 
MUDRA (18) sowie yon FucHs und v. ROSENSTIEL (9) 
tiber die Einr ichtung yon Frostresistenzprtifungen er- 
schien es geboten, die Versuchspflanzen bet ernied- 
r igten Tempera turen  weiter zu kult ivieren; wit w~hl- 
ten + 12 bis 15 ~ Da die Versuchspflanzen nicht 
alle auf einmal, sondern im Absland yon einigen 
Tagen in das niedriger ternperierte Glashaus gebracht  
warden,  ergaben sich die erwtinschten Unterschiede 
in den Entwicklungsstadien der Triebe. Die Anzucht 
der Stecklinge dauerte  insgesamt 4- -5  Wochen. 

E twa  vier Tage vor Versuchsbeginn begann das 
Abhar ten:  Drosseln der Heizung und starkes Ltiiten; 
bet Tempera turen  tiber o~ wurden die Versuchs- 
pflanzen ftir mehrere Stunden an einen schatt igen Oft  
im Freien gebracht.  Transpor t  yon Wtirzburg nach 
Karlsruhe bzw. Hohenheim im m~Big temper ier ten  
Kraftwagen.  In  Karlsruhe wurden die Reben bis 
zum jeweiligen Versuchsbeginn bet ether kons tanten  
Tempera tur  yon +2~  gehalten, in Hohenheim bet 
+12~ 

Bet der vorliegenden Untersuchnng sind folgende 
Stadien der Entwicklung des jungen Rebentriebes zu 
unterscheiden : 


