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Wie schon erwihnt, wurde die oben beschriebene
Methode bereits von Kuzpowicz 1958 verdtfentlicht.
Mit unseren Untersuchungen konnten wir die dort
mitgeteilten Ergebnisse vollauf bestédtigen.
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Untersuchungen zum Pfropfeinfluf3 auf die Transpiration
im Zusammenhange mit der Unterlagenziichtung bei Reben

Von G. GEISLER

Mit 1 Abbildung

Einleitung

Der deutsche Weinbau ist weitgehend auf die Ver-
wendung von reblausresistenten Unterlagssorten an-
gewiesen, so dafl in zunehmendem Umfange Pfropf-
reben in den Weinbergen zum Anbau kommen. Die
Leistungen der Pfropfreben unterscheiden sich erheb-
lich von denen wurzelechter Anlagen (vgl. GEISLER
(5)). Neben einer allgemeinen Beeinflussung der
Mengenertrige und der Qualitat des geernteten Mo-
stes ist insbesondere das gréBere Ertragsrisiko ge-
piropfter Weinbergsanlagen charakteristisch, das in
Lagen mit ungiinstiger Wasserversorgung gegentiber
wurzelechten Anlagen zu einem Leistungsabfall fith-
ren kann. Diese bekannten Tatsachen (vgl. DECKER
(2), HUusFELD und SCHERZ {12) und ZIMMERMANN (25))
legten es nahe, den EinfluB der Piropfung auf den
Wasserhaushalt, insbesondere auf die Transpirations-
verhéltnisse zu untersuchen, um hieraus gegebenen-
falls Hinweise fiir die Selektion geeigneter Unterlags-
typen zu finden. -

Bereits von SCHMITTHENNER (17) wurden einige
Untersuchungen im Zusammenhange mit diesen
Problemen angestellt. SCHMITTHENNER verglich die
Transpiration von Triebteilen einer wurzelechten und
einer auf V. #7iparia gepfropften Kultursorte. Wenn
auch die Methodik dieser Untersuchungen — Transpi-
rationsbestimmungen 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 Priifung des Wasserhaus-
haltesvon Pfropfungen—auch unter Berticksichtigung
der Verwendung verschiedenartiger Unterlagstypen
— der Gesamtwasserumsatz je Einzelpflanze von Be-
deutung (vgl. ZIMMERMANN (24), BosiaN (1), GEISLER
(8)), wobei die Transpirationsintensititen und die
Variabilitiit dieser Werte innerhalb der Gattung Vitis
(vgl. GEISLER (6)) nicht allein fiir die 8kologische An-

passung von Pfropfreben entscheidend sind. Man
wird im gleichen Umfange auch die spezifischen Lei-
stungen des Wurzelsystems berficksichtigen miissen.
Allerdings kénnen aus den Untersuchungen der
Transpiration,insbesondere beiVersuchsanstellungen,
in denen der Einfluf} einer wechselnden Wasserver-
sorgung auf die Transpiration gepriift wird, auch
Riickschliisse auf die Leistungen des Wurzelsystems
und damit auf den Gesamtwasserumsatz der Einzel-
pflanze gezogen werden.

Material und Methode

Die Untersuchungen der Transpiration erfolgten,
wie auch in fritheren Arbeiten (GEISLER (6}), mit Hilfe
der Momentanmethode, d. h. die Transpiration wurde
an Hand kurziristiger Wigungen abgeschnittener
Blitter ermittelt (STOCKER (22), HUBER (10)). Die
Eignung dieser Methode wurde in fritheren Arbeiten
eingehend besprochen (GEISLER (6)) und hierbei
insbesondere auch auf die fir Reben charakteristi-
schen Bedingungen und Verhéltnisse bei der Anwen-
dung dieser Methode hingewiesen.

Desgleichen kann beztiglich der statistischen Be-
arbeitung des Materials auf frithere Untersuchungen
hingewiesen werden (6); auBerdem auf die Arbeiten
von HorzL (g), der sehr eingehend die statistische
Auswertung von Transpirationsuntersuchungen als
pflanzenspezifische Eigenschaften bearbeitete. Bei
den nachstehenden Untersuchungen wurden die
Transpirationsintensitdten an Hand von Tagesgdngen
und deren Mittelwerten bestimmt und aus der Zu-
sammenfassung einer grofleren Anzahl von Einzel-
tagesgingen die Mittelwertsschwankungen berechnet.
Zur Charakterisierung der Tagesgédnge wurden aus
dem vorhandenen Material geeignet erscheinende Be-
stimmungen entnommen, die im Zusammenhange
mit der statistischen Bearbeitung eine gute Beurtei-
lung der Verhiltnisse gestatten diirften.
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Die Untersuchungen wurden an Freilandpflanzen
und GefdBkulturen durchgefithrt. Im Hinblick auf
die Fragestellung, bei der die Abhidngigkeit der
Transpiration von der Wasserversorgung tiberpriift
werden sollte, ist der grof3te Teil der Untersuchungs-
ergebnisse an GefdBkulturen gewonnen worden. Die
Freilanduntersuchungen dienten lediglich zur Be-
stitigung der Untersuchungsergebnisse der GefdB-
kulturen.

Die Anzucht der Reben in GefdBen (Mitscherlich-
GefdBe mit 7 Liter und z4 Liter Fassungsvermdgen)
erwies sich fiir die Kultur der Reben als geeignet. Die
Pflanzen konnten in diesen GefiBlen mehrere Jahre
gehalten werden.

Zur Durchfiihrung der Untersuchungen wurden die
Versuchsanstellungen mit dem GefdBmaterial in 3
aufeinanderfolgenden Jahren ausgewertet. Diese lang-
jdhrige Durchfithrung 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
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Ergebnisse

a) Transpirationsintensitit

Die Zusammenfassung der Transpirationsunter-
suchungen verschiedener Vitis-Arten und -Sorten und
auch einiger interspezifischer Kreuzungssdmlinge in
wurzelechten Vermehrungen und in wechselseitigen
Pfropfkombinationen ist in der Tab. 1 wiedergegeben.
Dieser Versuch war so aufgegliedert, daf3 die Edelreis-
sorte Riesling, die V.-Spezies 7iparia bzw. Neuziich-
tungen (F. S. 4~201-39 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 von Tagesgidngen der Transpiration aus
2 Jahren dar.

Die Ergebnisse zeigen eindeutig, daB bei einer
Pfropfung die durchschnittlichen Transpirations-
intensitdten ansteigen. Dies gilt auch fiir die Pfrop-
fung auf eigener Wurzel, die ebenfalls — mit Aus-
nahme der V. #iparia — grundsitzlich deutlich diber

Tabelle 1. Tyanspivation veyschiedener Vitis-Avien und -sovien bzw. interspezifischer Kveuzungssdmiinge in Pfropfhombi-
nationen (Zusammenfassung dev Mittelwerte mehverey Tagesginge) (Gefdfkulturen).
(mg/100 cm?* Blaitfliche (einseitig) - 1 min).

W wurzelecht ‘[ Riesling V. viparia ‘ F.S,4~201-39 j F.S.4-195-39 } Kober 5 BB Ee T
! 2 —
Ldelreis | 1. } 2. : 3. ‘ 4. 5. “ 6. T ) (18.6}
Riesling \ 11,2 15,4 ©o13,1 b 13,5 | 12,2 13,6 13,1
* 94,1 129.4 ! 110,1 — 113,4 | 102,5 114,3 110,1
V. vipavia 9,8 —_ . 8,8 9,4 15,2 I 9,3 . 10,6 10,5
J 82,4 — “ 73,9 79,0 127,7 | 28,2 | 89,1 88,2
F.S. 4—201-39 | 9,0 14,1 12,3 12,1 ' 14,6 | 9,8 12,6 12,0
*i 75,6 118,35 103,4 : 101,7 ! 122,06 82,4 105,9 100,8
F.S. 4-195-39 ;. 11,8 14,3 12,8 1 9,8 I 13,9 11,5 12,5 12,4
* 90,1 120,2 107,6 | 82,4 | 116,8 | 96,6 105,0 104,2
Kober 5 BB 10, _ 12,1 | 16,1 I 14,5 13,5 14,1 13,3
* 86,5 | — 101,7 | 135,3 | 121,8 | 113,4 118,5 111,7

%= 11,9 = 100%; * = in % des Versuchsmittels (11,
/ 9

Mehrjdhrigkeit der Rebstocke, die eine Beurteilung
von mindestens 2 aufeinanderfolgenden Jahren erfor-
derlich macht, um die Abhdngigkeit des Verhaltens
der Pflanzen von den vorjdhrigen Wachstumsbedin-
gungen zu beriicksichtigen.

Als Versuchsmaterial kam eine Zusammenstellung
verschiedener Pfropfungen zur Verwendung. Hierbei
handelt es sich um die Kultursorte Riesling, die Wild-
art V.#iparia, eine handelstibliche Unterlagssorte
Kober 5 BB, eine Edelreisneuziichtung F. S. 4~201-39
und ecine Unterlagenneuziichtung F.S. 4~195-39.
Alle Arten und Sorten wurden miteinander sowohl
als Unterlage als auch als Edelreis gepfropft und in
mehrfachen Wiederholungen in den GefidBen kulti-
viert. AuBlerdem wurde fiir jede Sorte eine wurzel-
echte Vermehrung und eine Pfropfung auf eigener
Waurzel in der Versuchsanstellung berticksichtigt.
Neben diesem Material kam ein weiterer Pfropfver-
such in GefdBkulturen zur Verwendung, der fir die
Dauer von 6 Jahren angelegt worden war und dessen
Auswertung drei Ertragsjahre umfalit. Bei diesem
Material handelt es sich um die Kultursorte Riesling
und die handelstibliche Unterlagssorte Kober 5 BB,
die jeweils wurzelecht, auf eigener Wurzel gepfropft
und wechselseitig gepfropft zur Verwendung kamen.
Neben diesem Material wurden schlieBlich einige
Untersuchungen an Freilandkulturen durchgefiihrt,

Differenzen zwischen wurzelechten und gepfropiten Komponenten gesichert mit
P =0,27%

den Werten der wurzelechten Pflanzung liegen. In
einigen Fillen (z. B. Riesling) finden sich bei der
Pfropfung auf eigener Wurzel die itberhaupt stirksten
Zunahmen der Transpirationsintensitit.

Diese Verhiltnisse wurden auch in Freilandkul-
turen {iberpritft. Auch hier (Tab. 2) erwiesen sich die
Pfropfungen als stdrker transpirierend, wobei zwi-
schen den Sorten selbst naturgemi8 gewisse Unter-
schiede bestehen.

In den weiteren Untersuchungen wurden neben
einer Beurteilung des Pfropfeinflusses auf die Transpi-
rationsintensitit auch die Beziehungen zur Wasser-

Tabelle 2. Transpivationswerte wurzelechter und gepfropf-
ter Rebensorvien (Freiland).

Sorte bzw. Piropiung mg;?;f%gazt} olnmiinm i&;legzo\fg;

wurzelecht
Riesling wurzelecht 16,8 100
Riesling/Kober 5 BB 17,5 104
Sylvaner wurzelecht 9,7 100
Sylvaner/Kober 5 BB 11,4 117
F. S. 4~201-39 8,1 100
F. S. 4—201/Kober 5 BB 10,6 131
Sbl. 5-24~20 wurzelecht | 7,8 100
Sbl. 5—24—20/Kober 5 BB 9,9 127

GD1% =12%
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versorgung iiberpriift. Hierbei interessierte in erster
Linie, inwieweit zwischen dem Reaktionsvermogen
wurzelechter und gepfropfter Pflanzen Differenzen
bei unterschiedlicher Wasserversorgung auftreten
konnen. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen, die
an einem GefaBversuch mit der Edelreissorte Riesling
go und der Unterlagssorte Kober 5 BB sowie ent-
sprechenden Piropfkombinationen gewonnen wurden,

sind in der Tab. 3 zusammengefaBt. Die Auswertung:

dieser Ergebnisse erstreckte sich iiber 3 Versuchs-
jahre, in denen die Edelreissorte in der wurzelechten
Vermehrung bzw. in den entsprechenden Pfropfungen

Der Zichter

Riesling. Die Pfropfkombination Riesling auf Kober
5 BB scheint dagegen mit Ausnahme des Jahrganges
1959 am meisten den Verhilinissen der wurzelechten
Pflanzen hinsichtlich der Transpirationsintensitit
nahe zu kommen.

SchlieBlich ist in der Zusammenfassung noch das
Ergebnis einer weiteren Versuchsanstellung wieder-
gegeben, bei der trocken kultivierte Pflanzen vor-
iibergehend reichlich mit Wasser versorgt wurden
(Tab. 3, Teilc). Bei den Ergebnissen dieser Unter-
suchungen erscheint wesentlich, dafl die wurzel-
echten Pflanzungen ithre Transpiration aullerordent-

Tabelle 3. Traunspirationswerle wurzelechier und gepfropfler Rebensorien unier Beriicksichtigung einer unierschiedlichen
Wasserveysovgung (Zusammenfassung dev Mittelwerle mehvever Tagesgéinge) (Gefdfkultuven).
(mg/100 cm? Blasifliche - 1 win).

| 1957 ‘[ !

|
Sorte bzw. o _ _ ., 1938 : | 1959 : Cin Y von g s
1’frop?liofnbzi:’;ation | z ’ in% ;’22 T = ’ E ‘ in 9% \éf)zl = 1z l in% 1‘3(?: e i (1937'1:_59) i o 1\0,;51 X
a) giinstige Wasserversorgung
. . . . |
Riesling 9o we 12,9 104 I 7.1 ] 118 16,5 ‘ 126 ; 12,1 113
Kober 5 BB we | 10,9 | 88 ’ 5,2 | 87 10,9 83 9,0 83
Kober 5 BB/Kober 5 BB | 11,1 j 9o I 4,9 - 82 11,6 88 . 9,2 85
Riesling go/Riesling 9o I 14,0 113 17,9 i 128 15,4 | 117 o124 115
Riesling go/Kober 5 BB 13,2 | 106 T2 ‘ 120 | 14,8 [ 112 ;1L 108
‘ : ‘ ‘ ]
¥ | 12,4 | 100 f 6,0 100 13,2 100 l 10,8 I 100
b) trocken kultiviert
! : !
Riesling 9o we I 10,0 ‘ 127 3.3 - 157 10,1 166 7,8 144
Kober 5 BB we LT 97 o 1,4 | 67 5,0 i 82 : 4,7 87
Kober 5 BB/Kober 5 BB 43" 54 | 09 43 4.7 77 33 61
Riesling go/Riesling 9o ! 8,3 105 l 1,9 ‘ Qo 4,5 74 ! 4,9 91
Riesling go/Kober 5 BB ] 9,3 118 L 32 152 6,4 g 103 0,3 117
1 79l 100 2,1 ‘ 100 ' 6,1 | 100 | 5.4 | 100
¢) trocken kultiviert und kurziristig giinstige Wasserversorgung
Riesling we 18,0 135
Kober 5 BB we 13,0 98 |
Kober 5 BB/Kober 5 BB 10,0 | 75 : die Grenzdifferenz zwischen den Einzelwerten liegt bei
Riesling go/Riesling go . 10,7 | 81 1 ca. 129, fir P = 5%
Riesling go/Kober 5 BB | 14,9 ‘ 112 i .
% ]133 ‘ 100 '

bercits Trauben brachte. Die Zusammenfassung der
Ergebnisse (Tab. 3) zeigt in der Feuchtkultur (Teil a},
daf gegeniiber den wurzelechten Pflanzungen im
Mittel der 3 Jahre die Pfropfkombination Kober 5
BB/Kober 5 BB eine nur geringfiigig héhere Transpi-
rationsintensitit aufweist, wihrend die Piropfkombi-
nation Riesling/Riesling eine recht deutliche Steige-
rung zeigt. Die Kombination Riesling/Kober 5 BB
{ibertrifft dagegen die Transpirationsintensititen der
wurzelechten Stécke nur 1957 und 1958. Dieses Er-
gebnis stimmt im wesentlichen auch mit den Frei-
landbeobachtungen iiberein (Tab. 2).

Die Verhiltnisse innerhalb der Versuchsserien der
trocken kultivierten Vergleichsstocke (Tab. 3 (Teil b))
unterscheiden sich hinsichtlich der Transpiration
ganz erheblich von den Ergebnissen der Feuchtkul-
tur. Wihrend Riesling wurzelecht und Kober 5 BB
jhnlich wie bei der Feuchtkultur in der gleichen
Rangfolge hinsichtlich ihrer Transpirationsintensitat
stehen, ist fitr alle Pfropfungen eine deutliche Minde-
rung der Transpirationsintensitit gegeniiber den
wurzelechten Pflanzungen nachzuweisen. Diese Min-
derung ist besonders stark bei der Pfropfung Riesling/

lich stark gegeniiber der Trockenkultur und auch der
Feuchtkultur zu steigern vermogen, wilrend ge-
pfropite Pflanzen dieses Steigerungsvermogen nicht
aufweisen bzw. nicht in dem Umfange wie wurzel-
echte Pflanzungen. Auch hier ist die Kombination
Riesling/Riesling besonders ungiinstig zu beurteilen,
wihrend Riesling/Kober 5 BB bessere Ergebnisse
zeigt. '
In dem Material, wie es in der Tab. 3 zusammen-
gefaBt ist, wurde auBerdem die Abhingigkeit der
Transpirationsintensitit von den Jahrgidngen De-
achtet. Die mittleren Transpirationsintensitdten der
einzelnen Jahre sind recht unterschiedlich, so liegen
die Werte fiir 1958 in allen Versuchsserien deutlich
unter denen der Jahrginge 1957 und 1959. Trotz
dieser sich aus den klimatischen Bedingungen er-
gebenden Differenzen bleiben aber die Relationen
zwischen den einzelnen Versuchsgliedern erhalten.
In diesem Zusammenhange mufl auch beriick-
sichtigt werden, daB die Rebe als mehrjabhrige Kultur-
pflanze in ihrem physiologischen Verhalten nicht nur
von den Umweltbedingungen des jeweiligen Jahres
abhingig ist, sondern auch von den Bedingungen des
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vorhergehenden Jahres. Diese Tatsache diirfte insbe-
sondere bei den Messungen in der Trockenkultur
zum Ausdruck kommen, wo die starke Anderung der
Transpirationsintensitédt des Riesling/Kober 5 BB im
Jahre 19359 gegeniiber 1957 und 1958 auffillt. Es
mag dies darauf zuriickzufiihren sein, dalBl die Stécke
dieser Kombination im Jahre 1958 auBerordentlich
hohe Ertrige brachten und 1959 in ihrem Wuchs
nachlieBen. Diese Zusammenhdnge bediirfen aber
noch der Klirung.

b} Tagesgidnge der Transpiration

Neben der Beurteilung der Transpirationsintensitit
auf Grund der Mittelwerte von Tagesgingen sollen
auch die Tagesgidnge der Transpiration verschiedener
Pfropfkombinationen im Vergleich zur wurzelechten
Pflanzung dargestellt werden (Tab. 4). Auch in dieser
Darstellung ist die Behandlung mit einer unterschied-
lichen Wasserversorgung beriicksichtigt worden. Im
Teil a) der Tab. 4 sind die Ergebnisse der Versuchs-
anstellung mit glinstiger Wasserversorgung wieder-
gegeben. Charakteristisch diirfte sein, daB den im
Mittel hoheren Transpirationsintensititen der Pfrop-
fungen insofern eine Anderung des Tagesganges der
Transpiration entspricht, als die hoheren Transpi-
rationswerte in erster Linie in den frithen Vormit-
tagsstunden zu beobachten sind. Besonders deutlich
kommt dies in der Pfropfkombination Riesling/Ries-
ling zum Ausdruck, bei der bereits um g% Uhr Tran-
spirationswerte gefunden werden, die in ihrer Hohe
den 11% Uhr-Messungen der wurzelechten Pflanzen
cntsprechen,

Um diese Verhiltnisse noch weiter zu belegen,
wurden die in der Abb. 1 dargestellten Tagesgange
als besonders charakteristisch ausgewdhlt. An diesen
Kurven ist deatlich nachzuweisen, daB mit der
Steigerung der Transpirationsintensititen bei Pfrop-
fungen gleichzeitig auch eine Anderung der Tages-
gdnge der Transpiration eintritt, wobei fiir die Inter-
pretation wichtig erscheint, daB die Extremwerte
zwischen den Transpirationsintensititen im Laufe des
Tagesganges der Pfropfungen wesentlich gréBere Diffe-
renzen aufweisen als die der wurzelechten Pflanzen.
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Im Teil b) der Tab. 4 sind die Transpirationsergeb-
nisse flir die trocken kultivierten wurzelechten und
gepfropften Pflanzen wiedergegeben. Auf die Unter-
schiede hinsichtlich der mittleren Transpirations-
intensitdten der Tagesgdnge war bereits hingewiesen
worden. Neben diesen Verhiltnissen -— dem deut-
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Abb, 1. Tagesgang der Transpiration wurzelechter und gepfropfter Reben,

lichen Absinken der Transpirationsintensititen ge-
pfropfter Pflanzen gegenitiber wurzelechten — zeigt
sich als charakteristisch, daB3 die in der Feuchtkultur
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. Tagesginge wurzelechter und gepfropfier Rebensovien untey Beviichsichtigung eimev unierschiedlichen Wasser-
veysorgung (Gefdkulturen).
(mg/100 cm?® Blaitfidche « 1 min).

Uhrzeit
Sorte .

8 : 9 ¢ 10 f no] oz B ou | o1 | 16 |
a) giinstige Wasserversorgung (8—16 Messungen je Stundenwert)
Riesling go we 7,6 ‘J 16,4 17,7 | 20,0 | 11,7 ’ 16,2 | 14,51 98 . 771 50 | 350
Kober 5 BB we 59| 7,2 9,1 | 156 8,9 15,1 | 88| 6,9 42| 40 | 40
Kober 5 BB/Kober 5 BB 8,6 9,2 | 84 9,9 79 | 7.6 12,5 7.6 [ 59| 56 | 5.1
Riesling go/Riesling go 14,7 | 20,0 25,4 } 15,4 | 12,1 | 15,7 | 10,7 6,5 6,0 ; 6,6 5,0
Riesling go/Kober 5 BB — | 5,6 ’ 12,2 | 11,3 | 10,1 I 13,4 16,2 | 13,0 © 8,1 ( 6,4 | 6,0
b) trocken kultiviert (3—6 Messungen je Stundenwert)
Riesling 9o we ’ 3.4 7,1 13,6 19,0 19,0 | 14,4 10,3 ! 12,0 | 6,3 |

» B » ' F] > ] » : B ) ! 4;0 3;0
Kober 5 BB we 2,0 ‘ 3,5 14,5 7,8 8,0 ! 10,8 5,3 4,2 [ 4,0 ‘ 3,0 4,0
Kober 5 BB/Kober 5 BB 2,0 2,9 6,6 7.4 | 7,8 J 7,0 6,7 ; 6,1 4,0 | 3,6 3,2
R;esl}ng go/Riesling go 6,0 6,3 i 8,8 1 58 ¢ 8,2 i g0 \ 10,9 | ,0 9,6 | 5,5 4,0
Riesling 9o/Kober 5 BB 4,01 4,4 14,4 | — | 10,3 I 10,1 ] 11,2 l 7,6 | 5,5 ’ 52 | —
c) trocken kultiviert und kurzfristig giinstige Wasserversorgung (3—j5 Messungen je Stundenwert)
Riesling 9o we 8,01 20,4 21,7 30,5 | 28,3 14,4 12,2 9,1 | 11,5 | 8 8,5
, 4 21, \ ) , , , )5 9 ,

Kober 5 BB 63| 153 | 19,7 15,3 | 16,2 ‘ 10,4 9,0 | 85 | 7,5 | 5,0 ! 5.3
Kober 5 BB/Kober 5 BB 7 81! 9,6 12,5 — 1,0 11271 6,6, 40| 30 | —
R%esl§11g go/Riesling 9o — | 4,6 11,2 8,0 ‘ — 10,2 | 10,6 8,1 8o 6,2 | —
Riesling go/Kober 5 BB — | 87 25,0 13,5 | 18,5 | 10,5 — | 10,0 ‘ 8,8 \ 88 | —
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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
dafiir aufgefaBBt werden, daf die mit dem Pfropf-
eingriff verbundenen Auswirkungen auf die Transpi-
ration durch die Wahl geeigneter Unterlagssorten
vermieden werden kénnen.

SchlieBlich ist auf die Ergebnisse des Teils ¢} der
Tab. 4 hinzuweisen, in der das Transpirationsverhal-
ten trocken kultivierter Pflanzen nach voriibergehend
gilnstiger Wasserversorgung wiedergegebenist. Auch
hier mulB es fir die Pfropfungen als charakteristisch
angesehen werden, dafl diese die erheblichen Transpi-
rationssteigerungen der wurzelechten Pflanzen, die
auch die Werte der Feuchtkultur itberschreiten, nicht
erreichen und auBerdem die fiir die wurzelechten
Pflanzungen charakteristischen Zunahmen der Tran-
spiration insbesondere in den Vormittagsstunden
nicht aufweisen. Auch hier ist in einem gewissen
Umfange die Piropfung Riesling go auf Kober 5 BB
eine Ausnahme, die in ihrem Verhalten den Tages-
gingen wurzelechter Pflanzen nahekommt.

Zusammenfassend kann firr die Beurteilung der
Tagesginge der Transpiration wurzelechter und ge-
pfropiter Pflanzen unter Beriicksichtigung einer
unterschiedlichen Wasserversorgung gesagt werden,
daB bel glinstiger Wasserversorgung die gepfropften
Pflanzen, bei gesteigerter mittlerer Transpirations-
intensitdt, eine Verschirfung der Gegensdtze der
Transpirationshéhe im Laufe des Tagesganges auf-
weisen. Bei der Trockenkultur bzw. bei kurziristig
glinstiger Wasserversorgung trocken kultivierter
Pflanzen weisen Pfropfungen nicht die starke Reak-
tionsfahigkeit, die bei wurzelechten Pflanzen als An-
passungsvermdgen beurteilt werden muB, auf, son-
dern zeigen in ihren Tagesgidngen relativ gleichblei-
bend niedrige Transpirationswerte. Der Gesamt-
eindruck dieser Ergebnisse 148t die Tagesgidnge der
gepfropften Pflanzen bei Feuchtkulturen denen der
Tagesginge wurzelechter Pflanzen in der Trocken-
kultur bzw. in der Trockenkultur bei voriibergehend
glinstiger Wasserversorgung dhnlich erscheinen.

Diskussion

Die Ergebnisse der Transpirationsuntersuchungen
von wurzelechten und gepfropften Reben haben ge-
zeigt, daB grundsitzlich beim Pfropfeingriff, also
auch bei einer Pfropfung auf eigener Wurzel, eine
Erhdhung der Transpiration festzustellen ist; damit
finden die Ergebnisse von SCHMITTHENNER (1%), der
mit wenigen Versuchspflanzen gearbeitet hatte, eine
Bestitigung. Diese Erhdhung diirfte in Abhéngigkeit
von der Wahl der Unterlage bzw. des Edelreises
unterschiedlich stark auftreten, ist aber iiberein-
stimmend in allen Untersuchungen nachzuweisen
gewesen. Voraussetzung fiir 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 Transpirationsintensitdten
der gepfropften Sorten wesentlich geringer als die der
wurzelechten Pflanzen. SchlieBlich ist den Unter-
suchungsergebnissen zu entnehmen, dall bei trocken
kultivierten Pflanzen nach kurzfristig reichlicher
Wasserversorgung Pfropfungen ihre Transpiration
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nur geringfligig steigern, wahrend wurzelechte Pflan-
zen unter diesen Bedingungen mit einer aulerordent-
lich starken Zunahme der Transpirationsintensitat
reagieren und hierbei die Werte der Feuchtkulturen
iibertreffen kénnen.

In diesem Zusammenhang kann auf Untersu-
chungen von Tumanow (z3) und v.d.Pasuw (13)
sowie eigene Untersuchungen (6) hingewiesen werden,
nach denen trocken kultivierte Pflanzen nach dem
Wiedereinsetzen giinstiger Wasserversorgung mit
sehr hohen Transpirationswerten reagieren kénnen.
Die Untersuchungsergebnisse an Pfropfreben legen
nun die Vermutung nahe, dall die Transpirations-
steigerungen der gepfropften Reben auf dhnliche Ur-
sachen zuriickzufithren sind wie die Transpirations-
steigerungen trocken kultivierter Pflanzen. Es diirfte
daher wahrscheinlich sein, dafl die Pfropfung primir
zu einer Verschlechterung der Wasserversorgung der
Pflanze fithrt. Diese Verringerung der Wassernach-
fuhr bewirkt, daB die Blitter einem gewissen Trocken-
reiz ausgesetzt sind und nun in dem gleichen An-
passungsprozef3, der auch bei wurzelechten Pflanzen
bei Trockenheit beobachtet werden kann, zu einer
stiarkeren Transpiration angeregt werden, die so lange
nachzuweisen ist, als ausreichende Wassermengen
zur Verfiilgung stehen.

Hierbei ist zu beachten, dafl auch trotz reichlicher
Wassernachfithrung ein Trockenreiz fiir Pfropfungen
bestehen bleibt, da die Tagesginge der Transpiration
gepfropfter Reben sich insofern von denen wurzel-
echter Pflanzen unterscheiden, als die Transpirations-
schwankungen im Laufe des Tagesganges bei ge-
pfropften Reben wesentlich hoéher sind und den
hohen Werten in den Vormittagsstunden sehr starke
Transpirationseinschrankungen 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 starkeren Transpira-
tionswerte gepfropiter Reben auch zu einem schnel-
leren Nachlassen der von den Wurzeln erreichbaren
Wasservorrite im Boden fithren miissen. Je nach der
Leistungsfahigkeit des Wurzelsystems wird sich daher
eine bestimmte durchschnittliche Transpirations-
intensitit einstellen, die bei giinstiger Wassernach-
fithrung (leistungsfahiges Wurzelsystem) die wurzel-
echte Pflanzung nur geringfiigig iibertreffen diirfte
und bei Trockenheit keine wesentlich geringeren
Werte aufweist. Handelt es sich dagegen um Untes-
lagen mit geringer Leistungsfahigkeit, so wird der
Trockenreiz zu besonders starken Transpirations-
spitzen bei giinstiger Wasserversorgung fithren und
dementsprechend zu sehr starken Einschrinkungen
beim ersten Nachlassen der Wasserversorgung.

Unter dem Gesichtswinkel dieser Uberlegungen be-
kommt die Zielsetzung in der Unterlagenziichtung
einige Hinweise. In erster Linie werden Sorten zu
selektionieren sein, die iiber ein besonders leistungs-
fahiges Wurzelsystem verfilgen (vgl. auch GEISLER
(4)), d.h. Wurzelsysteme, die auf grofe Wasser-
umsitze eingestellt sind, so daf die in jedem Falle
hoheren Anforderungen des Edelreises an die Wasser-
versorgung erfiilllt werden konnen und die extremen
Transpirationsdifferenzen, die bei einer Einschrin-
kung der Wasserversorgung auftreten miissen, ver-
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mieden werden. Unter diesen Bedingungen werden
dann die Leistungen des wurzelechten Weinbaues
nicht nur erreicht, sondern konnen auch iibertroffen
werden, wie es aus den Erfabrungen des praktischen
Weinbaues bekannt ist und wie an Hand entspre-
chender Versuche nachzuweisen war (GEISLER (5)).

Es soll nicht unerwahnt bleiben, daB bei giinstiger
Wasserversorgung auch bei einer Pfropfung auf eige-
ner Wurzel — wahrscheinlich infolge der stdrkeren
Transpiration — ein leichtes Ansteigen der Ertrige
festgestellt werden kann (GEISLER (5)). Allerdings
gilt dies nur so lange, als eine giinstige Wasserver-
sorgung hierfiir die entsprechenden Voraussetzungen
gibt, wihrend beim Nachlassen der Wasserversor-
gung, wie es in trockenen Weinbergslagen oder bei
entsprechenden Jahrgdngen der Fall ist, die Ertrige
besonders stark gefihrdet werden.

Die Bedeutung einer richtigen Unterlagenauswahl
und die Méglichkeiten der Unterlagenziichtung zeigen
sich auch in den dargestellten Untersuchungsergeb-
nissen, wenn man das Verhalten der Edelreissorte
Riesling go auf der Unterlagensorte Kober 5 BB in der
Trockenkultur und auch bei den trocken kultivierten
aber kurzfristig mit Wasser versorgten Pflanzen mit
den Ergebnissen der Piropfungen auf eigener Wurzel
vergleicht. Es ist recht auffillig, daB hier die Tran-
spirationswerte nicht diese auBerordentlich starken
Schwankungen aufweisen, wie es bei den Pfropfungen
des Rieslings auf eigener Wurzel der Fall ist, und daB
diese Abhangigkeit von der Wasserversorgung, wie
sie deutlich bei den wurzelechten Pflanzen zum Aus-
druck kommt, nicht durch die Wirkung des Pfropf-
eingriffes als solchen vollstindig iiberlagert wird.
Dieses Verhalten diirfte auf die gréBere Wasserauf-
nahmefdhigkeit von Unterlagssorten zuriickzufithren
sein.

Fir die Aufgaben der Selektion erscheint es daher
moglich, durch vergleichende Transpirationsmessun-
gen unter entsprechenden Versuchsbedingungen
grundsitzliche Hinweise fiir die Eignung von Unter-
lagssorten zu erhalten. Man wird hierbei insbeson-
dere die Transpirationssteigerung gegeniiber der
wurzelechten Pflanzung berticksichtigen miissen und
die Reaktionsfahigkeit der Pflanzen hinsichtlich der
Transpiration unter dem EinfluB einer variierten
Wasserversorgung.

Zusammenfassung

An GefdB- und Freilandkulturen wurden wurzel-
echte und gepfropfte Arten und Sorten von Vitis
hinsichtlich ihrer Transpiration untersucht. Diese
Untersuchungen beriicksichtigen auch den Einfluf3
einer unterschiedlichen Wasserversorgung und er-
strecken sich iiber mehrere Jahre.

1. Durch den Eingriff der Pfropfung wird grund-
sdtzlich eine Steigerung der flichenrelativen Tran-
spirationsintensitit bewirkt. Zwischen den einzelnen
Piropfkombinationen bestehen spezifische Unter-
schiede. Die Transpirationssteigerungen als Folge des
Ptropfeingriffes kénnen sich auswirken, solange eine
giinstige Wasserversorgung eine reichliche Wasser-
nachférderung in die Bldtter erlaubt. Bei Trocken-
heit sinken dagegen die Transpirationswerte erheblich
unter die der wurzelechten Vergleichsstscke.

Nach einer lingeren Zeit trockener Anzucht der
Pilanzen und kurzfristig reichlicher Wasserversor-
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gung 1dBt sich bei wurzelechten Pflanzen eine sehr
starke Steigerung der Transpiration bis tber die
Werte der Feuchtkultur nachweisen. Diese Fihigkeit
scheint bei gepfropften Pflanzen weitgehend zu
fehlen. .

2. Das Transpirationsverhalten gepfropfter Reben
scheint primir auf eine Hemmung der Wassernach-
fithrung durch die Pfropfstelle zuriickzufiihren zu sein,
wobei der dann einsetzende Trockenreiz die Bldtter
zur Steigerung der Transpirationsintensitdt anregt.
Solange geniigend Wasservorrite im Boden vorhan-
den sind, kann daher auch eine gegeniiber den wurzel-
echten Pflanzen stirkere Transpiration nachgewiesen
werden. Beim Nachlassen der Wasserversorgung sind
dagegen gepfropfte Pflanzen —infolge des schnelleren
Verbrauchs der Wasservorridte im Boden — benach-
teiligt und weisen erheblich geringere Transpirations-
werte als wurzelechte Pflanzen auf.

3. Fiir die Aufgaben der Unterlagenziichtung er-
scheint die Leistungsfdhigkeit des Wurzelsystems
hinsichtlich der Wasseraufnahme wichtig zu sein, da
bei der sich zwangsldufig aus dem Pfropfeingriff
ergebenden Steigerung der Transpirationsintensititen
nur durch eine Verbesserung der Wassernachfithrung
die Ertrige der Edelreissorte gesichert werden kén-
nen. Diese Verhiltnisse zeigen aber auch die Méglich-
keit erheblicher Leistungssteigerungen gepfropfter
Reben gegeniiber wurzelechten Anlagen.
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Aus dem Institut {fiir Ziichtungsforschung der Bayerischen Landesanstalt fiir Wein-, Obst- und Gartenbau,
Wiirzburg-Veitshéchheim*

Experimentelle Untersuchungen Gber das Spatfrostverhalten
friher Entwicklungsstadien der Weinrebe

Von ALFRED REICHARDT

Mit g Abbildungen

1. Einleitung und Problem

Die deutschen Weinbaugebiete liegen in der nord-
lichsten Grenzzone der nach wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten zu betreibenden Rebenkultur. Auf
Grund dieses geographischen Standorts sind die jun-
gen Rebentriebe von der Zeit ihres Austriebs — im
Durchschnitt der Jahre Mitte April — bis Ende Mai
durch Spitiroste gefahrdet. Dies gilt ganz besonders
fiir die ,,6kologischen Nischen' (BREIDER) in den
Randgebieten des Weinbaus, wo die Standorts-
bedingungen bisher eine rentable Rebenkultur gerade
noch zulieBen. So werden die weit unter dem Durch-
schnitt des Bundesgebietes liegenden Hektarertrage
des friankischen Weinbaues entscheidend durch die
Auswirkungen der Spatfréste beeinflullt. Aber auch
in den Kklimatisch mehr begiinstigten deutschen
Weinbaugebieten entstehen immer wieder empfind-
liche Ertragsausfille durch Spétfroste.

Mit den bekannten FrostschutzmaBnahmen —
Vernebelung, Beheizung und Beregnung — werden
schon seit Jahrzehnten Erfolge erzielt. Die praktische
Anwendung dieser Mafinahmen ist jedoch der wissen-
schaftlichen Erkenntnis weit vorausgeeilt. Bei dem
bisher als allgemein sicher geltenden Frostschutz
durch Beregnung mufBten im Weinbau in den Jahren
1957 und 1959 empfindliche Riickschlige hingenom-
men werden. Diese Riickschlige sind weniger auf
technische Mingel der Beregnungsanlagen als auf
unsere unzureichende Kenntnis der physiologischen
Reaktionen des jungen Rebentriebes gegentiber den
meteorologischen Einwirkungen zurfickzufiihren.

Bei der grofen Bedeutung des Spatfrostes im deut-
schenundinsbesondere im frankischen Weinbauhaben
wir uns um die Klirung folgender Fragen bemiiht:

* Herrn ORR Dr. habil. H. BrREipER, Wiirzburg, danke
ich fiir die Forderung der vorliegenden Untersuchung. Seine
kritischen Hinweise und Anregungen waren mir sehr wert-
voll. Die Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrisch-
haltung in Karlsruhe (Dir. Prof. Dr. J. Kueriarorr} und
das Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung in
Stuttgart-Hohenheim (Dir. Prof. Dr. W, BrouwEeR) stellten
ihre Kiihlkammern und Sechsfarbenschreiber zur Verfi-
gung und gewihrten technische Hilfe. Ohne das grof-
ziigige Entgegenkommen und die aktive Unterstiitzung
dieser Institute wire diese Untersuchung nicht moglich
gewesen.

1. Kénnen bei jungen Rebentrieben gleichen Ent-
wicklungsstadiums Sortenunterschiede in der Frost-
empfindlichkeit nachgewiesen werden ?

2. Bestehen Unterschiede im Frostverhalten der
verschiedenen Entwicklungsstadien des Rebentriebes
innerhalb der gleichen Sorte?

3. Inwieweit kommt bei Spétfrosteinwirkungen auf
den jungen Rebentrieb neben der Temperatur der
relativen Luftfeuchtigkeit Bedeutung zu?

II. Material und Methode

Kiihlkammerversuche

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 tagsiiber
wihrend zwolf Stunden zwei 40 Watt-Neonrdhren als
zusitzliche Lichtquelle ein. Die Stupfer wurden zur
raschen Uberwindung der Winterruhe zundchst im
Gewichshaus etwa zwel Wochen bei ca. 24°C gehal-
ten. Nach den Empfehlungen von KuUckuck und
Mupra (18) sowie von FucHs und v. ROSENSTIEL (0)
iiber die Einrichtung von Frostresistenzpriifungen er-
schien es geboten, die Versuchspflanzen bei ernied-
rigten Temperaturen weiter zu kultivieren; wir wihl-
ten 4 12 bis 15 °C. Da die Versuchspflanzen nicht
alle auf einmal, sondern im Abstand von einigen
Tagen in das niedriger temperierte Glashaus gebracht
wurden, ergaben sich die erwiinschten Unterschiede
in den Entwicklungsstadien der Triebe. Die Anzucht
der Stecklinge dauerte insgesamt 4—5 Wochen.

Etwa vier Tage vor Versuchsbeginn begann das
Abhidrten: Drosseln der Heizung und starkes Liliten;
bei Temperaturen iiber 0°C wurden die Versuchs-
pflanzen fiir mehrere Stunden an einen schattigen Ort
im Freien gebracht. Transport von Wiirzburg nach
Karlsruhe bzw. Hohenheim im miBig temperierten
Kraftwagen. In Karlsruhe wurden die Reben bis
zum jeweiligen Versuchsbeginn bei einer konstanten
Temperatur von -+2°C gehalten, in Hohenheim bei
+12°C.

ei der vorliegenden Untersuchung sind folgende

Stadien der Entwicklung des jungen Rebentriebes zu
unterscheiden:



