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Abstract

Weltweit nimmt die Esca-Problematik an Reben stark zu und kann zu erheblichen
Ertragsausfallen fuhren. Deshalb wird in dieser Bachelorarbeit untersucht, ob
Reben mit Symptomen der Esca-Krankheit mittels Spaltveredelung regenerativ
aufgebaut werden kénnen. Hierzu wurden symptomatische Reben in einem
Weinberg an der Ahr mit dieser Methode veredelt. Als Erfolgsindikatoren wurden
Anwuchsrate und Trieblangenwachstum betrachtet unter Berlcksichtigung von
Temperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend und nach der Veredelung. Im
vorliegenden Versuch konnte der Beweis nicht geflihrt werden, dass mit der
Spaltveredelung ein regenerativer Stockaufbau mdglich ist. Hemmend auf den
Veredelungserfolg wirkten sich das Alter der Rebstocke, der bestehende Esca-
Befall und die nicht optimalen Temperaturen aus. Aufgrund einzelner positiver
Forschungsergebnisse und einem allgemein noch geringen Kenntnissstand wird

empfohlen die Thematik weiter zu untersuchen.
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1. Einleitung

Viele Jahrzehnte galt Esca als eine Krankheit, welche an alten Reben auftritt.
Begunstigt wurde das Auftreten durch den Rebschnitt, welcher viele Wunden
verursachte und damit das Auftreten der Weildfaule forderte. Durch
Hygienemalinahmen konnte die Krankheit gut bekampft werden.Dennoch nimmt
der Esca-Befall an Reben seit den letzten 15 Jahren weltweit stark zu und kann
zu erheblichen Schaden in Ertragsanlagen fuhren (Graniti et al., 2000). Allein in
einzelnen Weinbergen in der Region Bordeaux wurde Anfang dieses
Jahrhunderts bereits ein Befall mit Esca von Uber 40 % festgestellt (Lecomte et
al.,, 2018). Der hohen Komplexitat des Pathogens geschuldet, wurde der
Schaderreger noch nicht ausreichend erforscht. Entgegen der damaligen
Annahme konnen gleiche Symptome verschiedene Ursachen haben (Graniti et
al.,, 2000). Werden die ersten Symptome fir den Winzer sichtbar, ist sein
Handlungsspielraum sehr begrenzt. Gleichzeitig macht die Forschung grofe
Fortschritte hinsichtlich der Moglichkeiten einer Standortveredelung. Die Vor- und
Nachteile dieser Methode einen schnellen Sortenwechsel durchzufihren, wurden
bereits weitgehend diskutiert. Auch Uber die verschiedenen Veredelungsarten
liegen viele Studien vor. Kaum erforscht dagegen ist die Frage, ob
Rebkrankheiten wie der Esca-Komplex geheilt werden kdnnen. Gerade wenn
kein Stammaustrieb moglich ist, um den Stock neuaufzubauen, kdnnte die
Veredelung eine gute Alternative sein (Mondello et al., 2018). Ein weiterer Vorteil
ist das visuelle Sichtbarwerden des Pathogens im Holz. Damit kann sichergestellt
werden unterhalb des befallenen Holzes anzusetzen und das kranke Gewebe zu
entfernen (Francois, 2012). Auch die Entwicklung eines Pflanzenschutzmittels
gegen Esca ist, wegen dessen Komplexitat, nicht in Aussicht (Platzer,
Schweigkofler, 2009). Eine deutlich simplere und effizientere Methode kdnnte
hier die Standortveredelung mit derselben Sorte darstellen. In dieser Arbeit soll
der Frage nachgegangen werden, ob Reben mit Symptomen der Esca-Krankheit

mittels Spaltveredelung regenerativ aufgebaut werden kénnen.

Im folgenden Versuch werden an den Rebsorten Portugieser, Dornfelder und

Domina Spaltveredelungen durchgefuhrt. Alle Reben weisen Esca-Symptome
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mit unterschiedlicher Auspragung auf. Der Versuchsweinberg befindet sich in
Bad Neuenahr-Ahrweiler und wurde Ende der 80er Jahre gepflanzt. Bisher
wurden keine erfolgreichen MalRnahmen gegen den Esca-Befall ergriffen. Die im
Versuch durchzufuhrenden Veredelungen sollen auf Anwuchserfolg und Esca-
Symptomatik an den Blattern bonitiert werden. Daraus sollen Rlckschlisse

gezogen werden, ob die Methode geeignet ist, die Esca-Krankheit zu heilen.

2. Literaturubersicht

2.1 Aktueller Forschungsstand zu Esca

Eine der groften Bedrohungen im Weltweinbau ist die Esca-Krankheit. Trotz
Forschungsarbeiten verschiedener Institutionen ist der Kenntnisstand noch
immer gering und damit auch die Bekampfungsmadglichkeiten. Limitierend wirkt
sich dabei aus, die unter realen Bedingungen im Weinberg auftretenden
Symptome unter kontrollierten Bedingungen zu reproduzieren. Dennoch ist
bereits Wissen vorhanden uber Faktoren, die einen Esca-Ausbruch
beschleunigen oder verlangsamen kénnen (Séverine et al., 2019). Zum Beispiel
kann mit dem Rebschnitt und der Bewirtschaftungsform des Weinbergs einem
Befall vorgebeugt werden. Auch die Wahl der Unterlage spielt eine
entscheidende Rolle, um Stesssituationen fiir die Rebe zu reduzieren. Diese
kénnen einen Esca-Ausbruch beglinstigen. Allerdings haben Studien gezeigt,
dass das Krankheitspotential nicht erst im Weinberg beginnt, sondern dass die
Reben bereits aus der Rebschule mit Pilzpathogenen geliefert werden (Séverine
et al., 2017). Dort wird meist die Omega-Veredelung mittels einer Maschine
angewendet. Dabei bildet sich an der Veredelungskante verstarkt
nekrotisierendes Gewebe (Viret, Gindro, 2025). Der Einsatz von
Heillwasserbehandlungen und Trichoderma reduziert das Auftreten von

Phaeomoniella chlamydospora deutlich (Gouveia Costa, 2018).

Bisher bekannt ist, dass es sich bei Esca um einen Pilzkomplex handelt. Dieser
besteht mindestens aus drei holzbewohnenden Pilzen. Phaeomoniella
chlamydospora und Phaeoacremonium aleophilum sind die Erreger, welche die
Reben als erstes befallen. Sie kdnnen bereits im Jungfeld nachgewiesen werden.

Aus ihnen entwickelt sich die Petri-Disease, ein Vorlaufer der eigentlichen Esca-
2



Form. Auftretende Symptome hierbei sind Gummosis im Holz und blaulich-
schwarze Flecken an den Beeren (black measles). Fomitiporia mediterranea tritt
meist erst nach einigen Jahren auf. Besser bekannt als
Mittelmeerfeuerschwamm verursacht er die Tigerstreifen-Symptomatik an
Blattern (Abbildung 1), Wei3faule im Holz und Lederbeeren (Molnar, 2019). Das
abgestorbene Holzgewebe nimmt einen negativen Einfluss auf das
Wassertransportsystem der Rebe. Mit steigendem Totholz nimmt die
Leistungsfahigkeit des Stocks ab bis zum kompletten Absterben (Séverine et al.,
2017). Neben der sich langsam ausbreitenden Esca-Form gibt es noch die
apoplektische Form. Hier stirbt der Stock in den Sommermonaten plétzlich
komplett ab, wie in Abbildung 2 zu sehen ist (Séverine et al., 2019). Apoplexie ist
bedingt durch Uberschissiges Bodenwasser und heilke Temperaturen.
Staunasse im Boden verhindert die Sauerstoffaufnahme der Wurzeln. In Folge
sterben diese ab. Gleichzeitig hat die Pflanze bei heillem Wetter einen hohen
Transpirationsbedarf, um Photosynthese betreiben zu kdnnen. Weil von unten
aber kein Wasser gefordert werden kann, entsteht ein Ungleichgewicht, welches
zum ploétzlichen Absterben des Stocks fuhrt (Fischer, Ashnaei, 2019).

Abbildung 1: Tigerstreifen-Symptomatik an einem Esca-  pppilqung  2: Applexie an eine
erkrankten Rebstock. Quelle: Werwitzke, Ahrweiler, 2024 Rebstock. Quelle: Werwitzke, Ahrweiler.

2024



Lecomte et al. beschreiben ein drittes Symptom, welches in der Vergangenheit
stark vernachlassigt wurde. Schalt man die Rinde etwas ab, kénnen langliche
Verfarbungen am Holz sichtbar werden. Diese deuten auf einen Pilzbefall hin,
welcher ebenfalls die Gefalie beeintrachtigt und damit den Saftfluss unterbricht.
AuRerlich werden Wasserstresssymptome sichtbar und fiihren zu falschen
Schlussfolgerungen (Lecomte et al., 2018). Reben gelten als anfalliger flr
pilzliche Pathogene als zum Beispiel Baume. Der Grund dafur sind die
Leitbahnen. Indem die Xylemgefalle einen groReren Durchmesser aufweisen als
bei Hartholzern und die Pilzsporen einen kleineren Durchmesser haben als die
Leitbahnen, werden die Sporen schnell verteilt. Dies bedingt einen hdheren
Pilzbefall (Bertsch et al., 2021).

2.2 Maglichkeiten zur Bekampfung von Esca

2.2.1 Stammsanierung, Rodung und Neupflanzung

Die radikalste Mallnahme bei einem Esca-befallenen Weinberg ist diesen zu
roden und neu zu pflanzen. Ist der Befall Uber den Weinberg schon sehr weit
fortgeschritten ist dies die 6konomischste Variante. Auch wenn die Reben schon
sehr alt sind und die Drahtanlage den modernen Bewirtschaftungsformen nicht
mehr gerecht wird, ist ebenfalls die Rodung und Neupflanzung in Betracht zu
ziehen (Schwarzbach, 2016). Eine MaRnahme, welche der Rodung des
gesamten Weinbergs vorgezogen werden konnte, ist die Rucknahme des
Stamms und Erneuerung dessen durch einen bodennahen Wasserschoss.
Voraussetzung ist, dass die Infektion im Stamm noch nicht bis zur
Veredelungsstelle vorgedrungen ist. Der befallene Teil des Stamms wird
abgesagt und aus dem Weinberg entfernt. Ein Vorteil dieser Methode ist, dass
das kraftige Wurzelwerk des Stocks weiter genutzt wird. Allerdings gibt es auch
limitierende Faktoren. Rebsorten wie der Portugieser bilden zum Beispiel kaum
Stammaustriebe, was den Erfolg mindert. Das Resultat ist jedoch erst nach

mehreren Jahren sichtbar (Becker, 2013).

2.2.2 Rebchirurgie

Mit der Rebchirurgie, auch Kurettage genannt, wird infiziertes Holzgewebe

entfernt. FUr den Rebstock bedeutet dies zum einen Heilung, zum anderen aber
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auch geringere Ertrage (Roblin et al., 2019). Der Fokus liegt auf der Entfernung
der Weil¥faule, welche hauptsachlich im Inneren des Rebstocks auftritt. Eine
langjahrige Studie in Frankreich an Reben mit Esca-Symptomen hat gezeigt,
dass Kurettage eine mittelfristige Erholung fur die Rebstocke bedeutet. Werden
die erkrankten Stocke jedoch nicht regelmaRig behandelt, verliert die
Rebchirurgie ihre Wirkung und der Esca-Komplex bricht wieder aus. Das
Nachlassen der Wirkung der Kuirettage betragt zirka 8 % pro Jahr (Lecomte et
al., 2022). Auch in Sudtirol wird die Methode bereits erfolgreich angewendet.
Kurzfristig zeigten die Stocke gesunden Austrieb. Jedoch sind noch keine
Ruckschlisse auf die langfristige Wirkung moéglich (Innerebner, Hack, 2018). Ein
weiterer Weinberg im franzésischen Médoc wies schlechte Ergebnisse nach
einer Kurettagebehandlung auf. Innerhalb der folgenden drei Jahren starben Uber
60 % der behandelten Reben ab. Zum einen ist die Ausfihrung schwierig und
sollte von Spezialisten vorgenommen werden. Zum anderen muissen die
Bedingungen stimmen, wie zum Beispiel Alter, Schwere der Nekrose und Wetter
(Dewasme et al., 2023). Pacetti et al. fuUhrten einen Versuch zur Rebchirurgie
durch, wobei sie verschiedene Esca-Auspragungen unterschieden. Differenziert
wurde in Tigerstreifen-Symptomatik an den Blattern, abgestorbene Triebe und
Apoplexie. Ziel war es herauszufinden, ob Kiirettage bei allen Symptomen gleich
gute Ergebnisse erzielen kann. An Rebstdcken mit Apoplexie und abgestorbenen
Trieben erzielte die Rebchirurgie keine positiven Effekte. Im Gegenteil fihrte sie
verstarkt zu Apoplexie, was auf die Gefallschadigung zurlckzufihren ist.
Dagegen erzielte die Kirettage an Reben mit Tigerstreifen-Symptomatik ein
gutes Ergebnis. Zudem konnte ein Zusammenhang zwischen der Haufigkeit von
Fomitiporia mediterranea und den befallenen Blattern hergestellt werden. Je
mehr verfaultes Holz entfernt wurde, desto weniger traten die Blattsymptome auf
(Pacetti et al., 2021).

2.2.3 Sanfter Rebschnitt
Rebschnittwunden gelten als Haupteintrittspforte fur Pilzpathogene (Prezman,
2017). Deshalb ist das Ziel beim Sanften Rebschnitt Schnittwunden so klein wie

moglich zu halten, um Pathogenen das Eindringen zu erschweren. Je kleiner die



Schnittwunde, desto schneller kann ein vollstandiges Uberwallen dieser erfolgen.
Das bedeutet, dass der Rebstock durch eine Wundreaktion einen Wundkallus
bildet, welcher die Schnittflache komplett umschliet (Schwarzbach, 2016).
AuRerdem soll durch gezielte Schnitte in ein- und zweijahriges Holz ein
durchgangiges Leitungssystem in der Rebe gefdordert werden. Im Gegensatz
dazu haben Versuche gezeigt, dass Schnitte in das Altholz zum Absterben von
Holzgewebe fuhren. Zum einen bietet dieses Totholz einen guten Nahrboden fur
Pilze wie Esca. Zum anderen werden die Leitbahnen unterbrochen, was eine
gestdrte Nahrstoffversorgung fir die Rebe bedeutet. Die Folgeerscheinung kann
Apoplexie, also das plotzliche Absterben des Stocks, bedeuten (Becker et al.,
2020). Zusammengefasst mussen verschiedene Mechanismen beim Rebschnitt
beachtet werden, um Esca zu vermeiden (Lecomte et al., 2018). Simonit und
Sirch entwickelten die Sanfte Rebschnitt-Methode aufgrund dieser
Mechanismen. In einem Osterreichischen Weinberg, welcher 2006 gepflanzt
wurde, wurden seit 2014 verschiedene Schnitttechniken angewendet. Verglichen
wurden der konventionelle Streckerschnitt mit dem sanften Zapfen- und
Streckerschnitt. Ziel des Versuchs war es herauszufinden, ob der Sanfte
Rebschnitt als vorbeugende MalRnahme gegen eine Esca-Erkrankung
angewendet werden kann. Im Jahr 2021 wurde in dem Weinberg eine
Gesundheitsbonitur ~ durchgefuhrt. Alle drei Varianten haben eine
StichprobengrofRe von n=576. An 20 konventionell geschnittenen Reben wurden
Esca-Symptome festgestellt. 12 symptomatische Reben wurden beim sanften
Streckerschnitt beobachtet und 6 beim sanften Zapfenschnitt. Zusammengefasst
wurde also der starkste Befall beim konventionellen Rebschnitt beobachtet,
wahrend nach dem sanften Zapfenschnitt, nach Simonit und Sirch, am wenigsten
Infektionen auftraten (Regner, 2022). Am DLR Oppenheim wurden drei
verschiedene Erziehungsformen miteinander verglichen. Hier wurde Silvaner als
Bogrebe, mit Minimalschnitt im Spalier und klassischem Minimalschnitt erzogen.
In mehreren Jahren wurden die Anlagen auf Esca-Symptomatik bonitiert.
Prozentual betrachtet wies der Weinberg mit klassischem Minimalschnitt am
wenigsten Esca-Symptome auf. Ungefahr 89% der Reben waren am Ende des

Versuchs gesund. Am schlechtesten schnitt die Minimalschnittanlage im Spalier
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ab. Hier waren ungefahr 72% der Stocke symptomfrei, wahrend es bei der

Bogrebe ca. 78% waren (Becker et al., 2020).

2.2.4 Veredelung

Grlnde eine Standortveredelung durchzufihren, gibt es genug. Der gangigste ist
der schnelle Sortenwechsel, um Markttrends gerecht zu werden. Dabei werden
Kosten eingespart, weil keine neuen Reben gekauft werden mussen und die
Drahtanlage bestehen bleibt. Allerdings mussen Lizenzrechte beachtet werden.
Insbesondere Neuzichtungen und Piwis dirfen nicht ohne Genehmigung vom
Urheber vermehrt werden (G6tz, 2011). Zudem kann nach einem Jahr bereits ein
nahezu voller Ertrag geerntet werden. Im Gegensatz dazu dauert dies bei einer
Neuanlage drei bis vier Jahre. Ein existenzieller Grund fir eine
Standortveredelung ist die Sanierung kranker Rebstdcke eines Weinbergs. Damit
konnen Fehlstellen ausgeglichen werden. Wenn die Drahtanlage noch in einem
guten Zustand ist und die Stocke eher jung sind kdbnnen auch oben genannte
Kosten eingespart werden. Fur das Pflanzen einer Neuanlage mit einkalkuliertem
Ertragsausfall entstehen Gesamtkosten von zirka 48.000 € pro ha, wahrend sich
die Kosten bei einer Standortveredelung auf 23.000 € pro ha belaufen. Das

Weingut kann seine Kosten also um ungefahr 50 % reduzieren. (Terleth, 2007).

FuUr die Veredelung von Reben stehen dem Winzer verschiedene Methoden zur
Verfugung. Die Wahl der Methode hangt von verschiedenen Faktoren ab, wie
zum Beispiel dem Alter der Rebe, der Phanologie und der Jahreszeit (Cowham,
2008). Am haufigsten werden das Chip- und das T-Budding angewendet. Beide
Methoden haben eine hohe Erfolgsquote. Ein Vergleich zwischen T-Budding,
Chip-Budding, hoher und tiefer Spaltveredelung hat gezeigt, dass die ersten
Varianten mit 88 und 90 % am besten angewachsen sind. Dagegen wuchsen bei
der niedrigen Spaltveredelung nur 63 % an und bei der hohen Spaltveredlung
waren es lediglich 48 % (Steinhauer et al., 1980). Die Technik des T-Buddings ist
leichter zu erlernen als die des Chip-Buddings. Wahrend das Chip-Budding
bereits im Fruhjahr durchgefuhrt werden kann, liegt der Zeitpunkt fir das T-
Budding deutlich spater im Jahr. Hier muss abgewartet werden, bis sich die Rinde
vom Holz |6st. Es bleibt immer ein kleines Risiko bestehen, dass sich die Rinde
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nicht gut I16st. In diesem Fall muss auf die Chip-Methode ausgewichen werden
(Alley, 1979). Als dritte Variante der Standortveredelung findet die
Spaltveredelung gerne Verwendung bei erkrankten Reben, um das gesunde
Gewebe zu retten. Dafur wird besonders tief am Stamm angesetzt. Auch bei
Rebstdcken mit einem sehr dicken Stamm ist die Spaltveredelung die geeignete
Methode (Gale, Moyer, 2020). Dagegen spricht, dass bei grolden
Durchmesserunterschieden verstarkt nekrotisches Gewebe gebildet wird. Das
fuhrt bei alten Rebstdcken zu schlechter Vitalitat und verfehlt damit das Ziel, den
Stock regenerativ aufzubauen (Birebent, Birebent, 2015). Ein weiterer Nachteil
ist, dass eine sehr groRe Wunde entsteht. Diese muss mit einem
Wunderverschlussmittel geschlossen werden. Dabei besteht das Risiko, dass
Teile der Paste in den Spalt gelangen, was den Anwuchs des Edelreises
verhindert (Cowham, 2008). Ein weiterer Faktor ist der Zeitpunkt der Veredelung.
Sie sollte im Frihjahr nach der Frostperiode durchgeflihrt werden, sobald eine
Tagesdurchschnittstemperatur von zirka 15 °C erreicht wird. Diese Temperatur
ist n6tig, um die Kallusbildung an der Veredelungsstelle zu fordern (Gale, Moyer,
2020). Auch die relative Luftfeuchtigkeit beeinflusst die Kallusbildung. Dieser
bildet sich am besten bei gesattigter Luftfeuchtigkeit, weil dann die bendtigten

Zellen zur Wundheilung besser am Leben bleiben (Hartmann, Kester, 2014).

Nachteilig auf einen Veredelungserfolg kénnen sich vor allem Viruserkrankungen
und Pilzpathogene auswirken. Besonders dann, wenn der neue Pfropfpartner
anfalliger ist als die bestehende Sorte. Zum einen kann der Erreger im
vorhandenen Holz leben und sich in das Edelreis ausbreiten. Zum anderen
entstehen wahrend der Durchfuhrung Wunden, durch welche Pathogene leicht
eindringen kénnen (Cowham, 2008). Vor der Veredelung infizierter Reben
mussen geeignete Voraussetzungen geschaffen werden. Zum Beispiel ist es
wichtig die erkrankten Rebstdcke im Vorjahr zu markieren, weil zum Zeitpunkt
der Veredelung noch keine Symptome sichtbar sind. Es muss auch bedacht
werden, dass die Methode sehr zeitaufwandig ist. Sowohl die Edelreiser als auch
die Rebstocke mussen vorbereitet werden, was Zeit in Anspruch nimmt. Auch
dauert die Veredelung pro Rebstock einige Minuten, besonders wenn sie von

ungeulbten Arbeitskraften durchgefuhrt wird (Kellerer, 2017). Marc Birebent von
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Worldwide Vineyards fuhrte bereits erfolgreich Veredelungen an Esca-kranken
Stocken durch. Dabei verwendete er die Chip- und T-Budding Methoden. Vor der
Veredelung wies der Versuchsweinberg einen Esca-Befall von ungefahr 8 % auf.
Nach der MaRnahme sank der Befall auf 0,6 % (Birebent, Birebent, 2015). Bei
weiteren Versuchen in Deutschland und Frankreich wurden befallene Weinberge
wiederveredelt. Dabei wurde unterschieden zwischen Veredelungen oberhalb
und unterhalb des Omega-Schnitts. Die Anwuchsrate war oberhalb mit 93,9 %
minimal besser als unterhalb der alten Pfropfstelle mit 91,2 %. Dafur war das
erneute Auftreten von Esca oberhalb des Omega-Schnitts mit 11,6 % deutlich
héher als unterhalb des Omega-Schnitts mit 0,7 % (Klippel-Stahmann, Porten,
2022). In einem Cabernet Sauvignon Weinberg im Médoc wurden ebenfalls
Reben mit Esca-Symptomen veredelt. Hierbei wurde die Chip-Budding-Methode
angewendet. Drei Jahre nach der Veredelung wurde ein Stockausfall zwischen
40 und 50 % verzeichnet. An 12,6 % der erfolgreichen Veredelungen traten im
Laufe der Jahre wieder Esca-Symptome auf (Dewasme et al., 2023). Séverine
et al. untersuchten den Einfluss von verschiedenen Veredelungsmethoden auf
das Erkranken am Esca-Komplex. Verglichen wurde die Spaltveredelung mit
zwei Methoden der Tischveredelung: der Omega- und der Zungenveredelung.
Durchgefliihrt wurde der Versuch an zwei Rebsorten und in zwei aufeinander
folgenden Jahren. Der geringste Esca-Befall konnte durchgehend an der
Spaltveredelung festgestellt werden. Der Befall lag hier konstant unter 1 %,
wahrend er bei den Tischveredelungen zwischen 6,7 und 11 % lag (Séverine et
al., 2017).

Die Literaturrecherche zeigt, dass noch nicht hinreichend Forschungsergebnisse
zur Esca-Bekampfung mittels Standortveredelung vorliegen. Daraus ergibt sich
die Grundlage der Fragestellung dieser Arbeit, ob Reben mit Symptomen der

Esca-Krankheit mittels Spaltveredelung regenerativ aufgebaut werden kénnen.

3. Material und Methoden
3.1 Beschreibung der Anlage

Die Versuchsanlage liegt in der Gemarkung Ahrweiler, in der Lage Karlskopf im

Weinanbaugebiet Ahr. Der Weinberg ist Richtung Norden ausgerichtet und weist
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eine Hangneigung zwischen 20 und 30 % auf. Daraus ergibt sich ein
Hoéhenunterschied von ungefahr 20 m. In der Parzelle sind drei Rebsorten
angepflanzt. Von Osten betrachtet: sechs Zeilen Dornfelder auf 125 AA,
angrenzend sieben Zeilen Domina auf der Unterlage 5 BB und anschlie3end 19
Zeilen Portugieser. Dieser wurde 1988 auf eine unbekannte Unterlage gepfropft.
Die anderen beiden Sorten wurden im Jahr 1987 gepflanzt. Fir eine erfolgreiche
Veredelung wurden im Winter zwei Halbbogen auf die Reben geschnitten. Zudem
weist der Weinberg eine ausgepragte Esca-Symptomatik auf. Die Stocke wurden
nach aulleren Symptomen kategorisiert, dargestellt in Tabelle 1. Dabei wurde
differenziert zwischen abgestorbenen Rebstdcken und solchen mit leichter und

stark ausgepragter Tigerstreifen-Symptomatik auf den Blattern.

Tabelle 1: Kategorisierung der Rebstécke im Versuchsweinberg bezogen auf die auftretende Tigerstreifen-
Symptomatik an den Bléttern.

Rebstock, welcher Rebstock, welcher

Rebstécke Intakter wenige Blatter mit fast alle Blatter mit  Rebstock,

esamt Rebstock Tigersteifen- Tigerstreifen- welcher tot
9 Symptomatik Symptomatik ist
aufweist aufweist
Porﬁ‘;%'?ser 1040 (89 %) 66 (6 %) 24 (2 %) 31 (3 %)
Djr;‘g‘a 412 (86 %) 16 (3 %) 11 (2 %) 40 (9 %)
D"T;ﬁ'der 394 (85 %) 30 (7 %) 19 (4 %) 18 (4 %)
S‘Z‘TOTQ 1846 (88 %) 112 (5 %) 54 (3 %) 89 (4 %)

3.2 Vorbereitung der Edelreisruten

Am 04.02.2024 wurde in der Anlage, welche spater veredelt werden wurde, das
Edelreis geschnitten. Fur die Veredelung geeignete Ruten mussten moglichst
gerade gewachsen und frei von mechanischen Beschadigungen sein. Des
Weiteren galt es zu beachten, dass die Augen vollstandig geschlossen waren.
Anschliefiend wurden Ranken und Geiztriebe entfernt und die etwa 80 cm langen
Ruten mit ungefahr je zehn Augen in Biindel zusammengebunden. Diese wurden

in Kartoffelsacke gewickelt, gewassert und anschlieBend in schwarze
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Plastiksacke gepackt, um die Ruten vor Licht zu schitzen. Die Sacke wurden
perforiert, damit die Edelreiser besser bellftet wurden und vor Schimmelbildung
geschutzt waren. Fiur den Portugieser wurden 69 Edelreisruten geschnitten und
in zwei Sacke aufgeteilt zu je 35 und 34 Ruten. 60 Edelreisruten wurden fur den
Dornfelder in zwei Sacken a 30 Ruten verpackt. Zudem wurden 48 Edelreiser fur
den Domina geschnitten und zu je 24 Stick gebindelt. Zur Aufbewahrung
wurden die Bundel in eine Kihlkammer der Rebschule gelegt. Zusatzlich wurden
in und aul3erhalb der Sacke Datenlogger (HOBO Pro v2, LI-COR, Lincoln, USA)
positioniert, um die Temperatur in °C und die relative Luftfeuchtigkeit in % zu
uberwachen, wie in Abbildung 3 und 4 dargestellt.

—— Kihlhaus
—— Portugieser
| — Domina

—— Dornfelder

Temperatur (°C)

Abbildung 3: Temperaturverlauf wéhrend der Edelreiseinlagerung im Kiihlhaus.
Dargestellt ist die Temperatur im Kiihlhaus (n=1) und in den Edelreisbiindeln (n=6).

100 4

A

96 -

92 1

Luftfeuchtigkeit (%)

90 1

88
—— Kihlhaus
86 | — Portugieser
—— Domina

—— Dornfelder

84

Abbildung 4: Luftfeuchtigkeitsverlauf wéhrend der Edelreiseinlagerung im Kiihlhaus. Dargestellt ist die
Luftfeuchtigkeit im Kihlhaus (n=1) und in den Edelreisbiindeln (n=6).
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Wahrend der Einlagerung wurden am 20.03.2024 stichprobenartig die Augen
einiger Edelreiser auf Vitalitat kontrolliert. Daftir wurde aus jedem Blndel zufallig
eine Rute genommen. Zum einen wurde das Holz angeschnitten und visuell
uberpruft, ob es saftig grun ist. Zum anderen wurde jedes Auge senkrecht zur
Basis aufgeschnitten. Es wurde differenziert, ob das gesamte Auge intakt oder
tot ist und ob bei totem Auge die Nebentriebanlage noch intakt ist, wie in den
Abbildungen 5 und 6 dargestellt ist. Zwei Tage vor den Veredelungen wurden die

Ruten aus dem Kuhlhaus geholt und ausgepackt. AnschlieBend wurden die

Edelreiser hochkant in Wasser gestellt, um diese zu rehydrieren.

Abbildung 5:Ein geschlossenes Winterauge Abbildung 6: Ein geschlossenes Winterauge wurde
wurde senkrecht zur Basis aufgeschnitten. senkrecht zur Basis aufgeschnitten. Beginnendes
Die Triebanalgen sind vollstédndig Eintrocknen der Triebanlage ist erkennbar. Quelle:
eingetrocknet. Quelle: Hérsch, Neustadt a. d. Hoérsch, Neustadt a. d. W., 2024

W., 2024

3.3 Vorbereitung der Edelreiser

Fir die Veredelung wurden das obere und untere Auge der Rute verworfen. Diese
Knospen sind tendenziell schlechter versorgt und damit weniger vital. Das
Edelreis wurde auf zwei Augen geschnitten und wies eine Lange von zirka 10 cm
auf. Mit einem Okuliermesser (Okuliermesser, World Wide Vineyards, Carnoules,
Frankreich) wurde ungefahr 0,5 — 1 cm unterhalb und seitlich des ersten Auges
angesetzt, um das Holz zu einem Keil zu schnitzen, wie in den Abbildungen 7
und 8 dargestellt ist. Der Anschnitt des Edelreises erfolgte in einem 90°-Winkel

zum Auge. Dadurch wurde gezielt die Austriebsrichtung gesteuert, angepasst an
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das bestehende Drahtsystem. Dabei war es wichtig den Schnitt in einem
sauberen Zug durchzufihren, damit keine Unebenheiten entstanden, welche zu
schlechtem Kontakt zwischen Edelreis und Stock hatten fuhren konnen. Am Tag
der Veredelung wurden alle Transplantate vorbereitet und in einem feuchten Tuch

aufbewahrt, um diese vor Vertrocknung zu schutzen.

.

e
Abbildung 7 Seitliche Abbildung 8: Frontale
Betrachtung des keilférmig Betrachtung  des  keilfsrmig
zugeschnittenen Edelreises. zugeschnittenen Edelreises.
Quelle:' Werwitzke, Quelle: Werwitzke, Ahrweiler,
Ahrweiler, 2024 2024

3.4 Durchfuhrung der Veredelung

Fir die Veredelungen wurden zwei Termine angesetzt. Am 03.04.2024 wurde an
den ersten 24 Stocken die Spaltveredelung durchgeflhrt und am 23.05.2024 an
weiteren 24 Reben. An beiden Zeitpunkten wurde die Veredelung jeweils an acht
Portugieser-, Domina- und Dornfelderreben ausgefuihrt. Zu Beginn musste die
Pfropfstelle der Rebe mit einer Hacke freigelegt werden. Anschliel’end wurde die
Stelle, an welcher spater gesagt werden sollte mit einer Rindenburste vom
groben Bast befreit. Der zu veredelnde Rebstock wurde unterhalb der Pfropfstelle
mit einer Handsage waagerecht durchgesagt. Wurden dabei grol3e abgestorbene
Stellen an der Schnittflaiche erkannt, musste noch einmal tiefer angesetzt

werden, wie in Abbildung 9 dargestellt. Vereinzelte kleine schwarze Punkte im
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Holz, die lediglich auf einen minimalen Pilzbefall hinweisen, konnten

vernachlassigt werden.

Abbildung 9: Stamm, welcher mehrmals waagerecht durchgeségt werden musste. Der Grund dafiir war der
Befall durch den Fomitiporia mediterranea (Mittelmeerfeuerschwamm). Abgebildet ist das Gewebe, welches
je tiefer am Stamm weniger stark befallen war, betrachtet von rechts nach links.

AnschlieRend wurde eine Rasierklinge am Stamm angesetzt und mittels eines
Hammers eine Kerbe in den Stamm geschlagen. Beim Ansetzen mit der
Rasierklinge galt es zu beachten, dass die Kerbe an der flachen Seite des
Rebstockes verlauft, um einen guten Kontakt zwischen Stamm und Edelreis zu
erhalten, wie in Abbildung 10 zu sehen ist. Wenn mdglich sollte der Spalt in
Richtung der Drahtanlage verlaufen. In den Spalt wurde mittig ein
Schraubenzieher gesteckt, um diesen offen zu halten. Wichtig war, dass der
Schraubenzieher einen groReren Durchmesser, als die Transplantate aufwies,
damit diese ohne Beschadigung eingesetzt werden konnten. Anschliel3end
wurden zwei Edelreiser an den linken und rechten Rand der Kerbe gesetzt. Das
Holz des Transplantats musste blindig mit dem Holz des Rebstocks schliel3en
(Abbildung 11). Damit wurde gewahrleistet, dass Kambium auf Kambium liegt.
Dies war die Voraussetzung, dass die Veredelung anwachsen konnte. Aulderdem
wurden die Edelreiser mit den basalen Augen nach aullen zeigend eingesetzt.
Dadurch wurden die austreibenden Triebe bewusst auseinander geleitet, um gute
Voraussetzungen fur ungestortes Wachstum zu schaffen. Nachdem der
Schraubenzieher entfernt wurde, wurde die Spaltveredelung mit einem weilden
elastischen Kunststoffband (gekauft bei Worldwide Vineyards, Carnoules,

Frankreich) verbunden. Um die offenen Wundstellen zu schitzen, wurden diese
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mit einem Wundverschlussmittel (COMPO LacBalsam, COMPO GmbH, Minster,
Deutschland) verschlossen (Abbildung 12). An 12 Veredelungen wurden
Datenlogger angebracht, um Temperatur und Luftfeuchtigkeit wahrend der
Vegetationsperiode zu uberwachen. Fur den Schutz gegen Wildverbiss wurden
Tubex-Hullen (Tubex VineWrap, Fiberweb Geosynthetics Ltd, Essex, UK) um die
veredelten Stocke aufgestellt. Diese wurden im Anschluss mit einem Sand-

Sagespane-Gemisch bis zur Veredelung beflllt, als zusatzlichen Schutz gegen

Temperaturschwankungen.

Abbildung 10: Unterlage, welche mit Abbildung  11:  Eingesetztes Abbildung 12: Veredelung wurde

der Rasierklinge gespalten wurde. Edelreis in den Spalt. Die unteren mit dem elastischen Band

Quelle: Werwitzke, Ahrweiler, 2024 Augen zeigen nach aullen, damit verschlossen und die offenen
sie sich gegenseitig im Wachstum Wunden durch  Wundbalsam
nicht behindern. Quelle: geschiitzt. Quelle: Werwitzke,
Werwitzke, Ahrweiler, 2024 Ahrweiler, 2024

3.5 Ablauf der Bonituren

3.5.1 Anwuchsrate und Trieblangenwachstum

Am letzten Boniturtermin (05.08.2024) wurde gezahlt wie viele veredelte Augen
pro Rebsorte (n=64) angewachsen waren. Bei der Trieblangen-Bonitur wurden
ebenfalls alle Augen jeder Veredelung betrachtet. Daraus resultiert eine
Stichprobengrdlie von n=64. Die Lange des Austriebs wurde mit einem Zollstock

gemessen. Insgesamt wurden drei Bonituren durchgefuhrt.

15



3.5.2 Esca-Symptomatik
Am letzten Boniturtermin sollten die Blatter der Veredelungen auf Tigerstreifen-

Symptomatik visuell kontrolliert werden.

3.5.3 Temperatur und Luftfeuchtigkeit

Wahrend der Edelreislagerung im Kuhlhaus hat ein Logger im Raum und jeweils
ein Logger pro Blndel innenliegend die Temperatur in °C und die Luftfeuchtigkeit
in % aufgezeichnet. Zudem wurden 17 Datenlogger im Weinberg aufgehangt.
Diese zeichneten stundlich Temperatur- und Luftfeuchtigkeitswerte auf. Die
Logger wurden so angebracht, dass sie den Weinberg in Zonen aufteilten.
Madgliche Unterschiede in den einzelnen Zonen konnten dadurch festgestellt
werden, dargestellt in Abbildung 13. Des Weiteren wurden am ersten und zweiten
Veredelungstermin Temperaturlogger an jeweils sechs Reben angebracht. Auch

jene Logger zeichneten im Stundentakt die Temperatur auf.

Abbildung 13: Verteilung der Temperatur- und Luftfeuchtigkeitslogger
(in blau) im Weinberg. Auf den roten Linine sind die Logger im
Portugieser-Weinberg dargestellt. Auf den gelben Linien sind die
Logger bei den Dominareben und links davon bei den Dornfelderreben
markiert. Quelle: Google maps, 2025
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3.5.4 Negativ der Schnittflachen

Von jedem abgesagten Rebstock wurde an der Trennstelle eine etwa 1 cm dicke
Scheibe mit der Handsage abgesagt. Diese Scheiben wurden mittels eines Leaf
Area Meters (LI-3100C Area Meter, LI-COR, Lincoln, USA) vermessen, um die

GrofRe der Schnittwunden in cm? zu ermitteln.

3.5.5 Auswertungen der Anwuchsrate und des Trieblangenwachstums

Fur die Anwuchsrate wurde der Prozentsatz der angewachsenen Augen pro
Rebsorte (n=64) ermittelt. Zusatzlich wurde die Standardabweichung berechnet.
Aus den Daten des Trieblangenwachstums wurden Varianzanalysen (ANOVA)
mit einem Konfidenzintervall nach Tukey-HSD von 95 % durchgefihrt. Somit ist
eine Trieblange signifikant unterschiedlich, wenn p < 0,05 und héchst signifikant
unterschiedlich, wenn p < 0,001. In den Ergebnissen sind die Mittelwerte der
Trieblangen und die Standardabweichungen dargestellt. Fir den letzten
Boniturtermin des Trieblangenwachstums wurden die Varianzen der einzelnen

Rebsorten berechnet, um die Bedingung der Varianzgleichheit zu Uberprifen.

3.5.6 Auswertungen der Temperatur- und Luftfeuchtigkeitslogger

Aus den Daten der Logger wurden Varianzanalysen (ANOVA) mit einem
Konfidenzintervall nach Tukey-HSD von 95 % durchgeflhrt. Somit ist ein Logger
signifikant unterschiedlich, wenn p < 0,05 und hdchst signifikant unterschiedlich,
wenn p < 0,001. In den Ergebnissen sind die Tages-Mittelwerte und die

Standardabweichungen dargestelit.

3.5.7 Auswertung der Negativschnittflachen
Fir jede Rebsorte (n=16) wurde ein Mittelwert der Schnittflachengrofie in cm?

gebildet. AuRerdem wurde die dazugehdrige Standardabweichung berechnet.

4. Ergebnisse

4.1 Anwuchsrate und Trieblangenwachstum

In Abbildung 14 sind die Anwuchsraten der Rebsorten Portugieser und Dornfelder
dargestellt. Die Rebsorte Domina ist nicht angewachsen, weshalb sie in der
Grafik nicht abgebildet ist. Mit 3,2 % ist die Rebsorte Dornfelder am besten

angewachsen, gefolgt vom Portugieser mit 1,3 %. In absoluten Zahlen sind es
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zwei angewachsene Augen beim Portugieser, welche jeweils eine Lange von 1
cm aufweisen. In der Dornfelderanlage sind finf Augen angewachsen. Vier der
angewachsenen Augen stammen aus dem ersten Veredelungstermin und
verteilen sich auf drei Stocke. Einer der Stocke ist als Rebstock mit wenig
Tigersteifen-Symptomatik kategorisiert. Hier ist das untere Edelreis-Auge
ausgetrieben und 3 cm lang. Bei den beiden anderen Rebstocken weisen fast
alle Blatter eine Tigerstreifen-Symptomatik auf. Bei einer Veredelung dieser
Stocke ist das untere Auge ausgetrieben und auf eine Lange von 80 cm
gewachsen. Wahrend bei der anderen Veredelung sowohl das untere als auch
das obere Auge ausgetrieben sind. Hier betragt die Trieblange des unteren
Auges 33 cm und die des oberen Auges 40 cm. Der angewachsene Trieb des
zweiten Termins ist ebenfalls ein Rebstock mit wenig Tigerstreifen-Symptomatik.
Auch hier ist das untere Auge ausgetrieben und weist eine Lange von 100 cm

auf.

14,0%
12,0%
10,0%

8,0%

6,0%

Anwuchsrate in %

4,0%
2,0% I
0,0% -

B Portugieser M Dornfelder

Abbildung 14: Anwuchsraten der Veredelungen. Dargestellt sind die Mittelwerte der Rebsorten (n=64) mit
Fehlerbalken als einfache Standardabweichung.

In Abbildung 15 ist das durchschnittliche Trieblangenwachstum der Rebsorten
Portugieser, Dornfelder und Domina dargestellt. Werden die ersten beiden
Boniturtermine miteinander verglichen wird ersichtlich, dass die Trieblangen aller
Rebsorten zurtick gegangen sind. Am 06.05.2024 weist die Rebsorte Portugieser

eine durchschnittliche Trieblange von 2,03 cm auf, wahrend sie am zweiten
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Boniturtermin eine Lange von 1,54 cm aufweist. Die Rebsorte Domina ist am
ersten Termin mit 1,52 cm ebenfalls langer als mit 0,78 cm Trieblange am zweiten
Termin. Das gleiche gilt fir die Rebsorte Dornfelder. Dieser weist am ersten
Boniturtermin eine durchschnittliche Trieblange von 1,56 cm auf. Am zweiten
Termin ist sie dagegen nur noch 0,78 cm lang. Am 05.08.2024 ist die Trieblange
fur Domina 0 cm und fur Portugieser annahernd 0 cm. Der Dornfelder weist eine
durchschnittliche Trieblange von 4 cm auf. Der erste und letzte Boniturtermin
weisen jeweils keine Signifikanzen zwischen den Rebsorten auf. Am 07.06.2024
sind die Rebsorten Dornfelder und Domina signifikant unterschiedlich zu

Portugieser.
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Abbildung 15: Vergleich der Triebléngen verschiedener Rebsorten an drei Boniturterminen. Dargestellt sind
die Mittelwertschétzer einer ANOVA mit n=64. Das Signifikanzniveau liegt bei p<0,05. Signifikanz liegt vor,
wenn die Buchstaben unterschiedlich sind. Fehlerbalken sind als einfache Standardabweichung dargestellt.

19



4.2 Esca-Bonitur

Aufgrund der schlechten Anwuchsrate wurden keine Ergebnisse uber einen

moglichen Esca-Befall nach der Veredelung erhoben.

4.3 Temperatur und Luftfeuchtigkeit

In Abbildung 16 sind die Durchschnittstemperaturen aller Logger im Weinberg
und an den ersten und zweiten Veredelungen dargestellt. Zudem ist in dem
Schaubild mit der Geraden bei 15 °C der Schwellenwert flr die Kallusbildung
eingezeichnet. Direkt nach der ersten Veredelung am 03.04.2024 liegen die
Temperaturen an der Rebe fur 21 Tage unter den 15 °C, mit kurzen

Unterbrechungen von ein bis drei Tagen. In den Nachten vom 22.04.2024 und
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Abbildung 16: Dargestellt sind die Temperaturverldufe im Weinberg (n=16) und an den Veredelungen (n=6,
n=6), jeweils als Tagesmittelwert. Die 15 °C-Linie stellt die Mindesttemperatur fiir die Kallusbildung dar.
Fehlerbalken sind als einfache Standardabweichung dargestellt.

23.04.2024 sind Minustemperaturen sowohl im Weinberg als auch an der Rebe
aufgezeichnet, diese sind in Tabelle 2 dargestellt. An den Tagen vom 10.06.2024
bis 12.06.2024 liegt die Tagesdurchschnittstemperatur an allen Veredelungen
und im Weinberg unter 15 °C. Obwohl der Weinberg einen Hohenunterschied
von 20 m aufweist, andert sich die Temperatur nicht. Dies spiegeln auch die
Messergebnisse an den Veredelungen selbst wider. Zwischen den einzelnen

Messsensoren treten keine Signifikanzen auf.
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Tabelle 2: Dargestellt sind die durchschnittlichen Minustemperaturen der Logger im Weinberg (n=16). Die
Minustemperatur an der Rebe bezieht sich auf einen gemessenen Einzelwert.

Logger Logger
Rebe Weinberg

22.04.2024 -0,03 -0,81

23.04.2024 - -1,22

In Abbildung 17 ist die Luftfeuchtigkeit im Versuchsweinberg dargestellt.
Wahrend des Beobachtungszeitraums liegen die Werte zwischen 55,5 und 95,0
%. Nach der ersten Veredelung ist die Luftfeuchtigkeit fur drei Tage auf unter 70
% gefallen. Zwischen den Datenloggern besteht keine Signifikanz. Zwischen den
einzelnen Loggern besteht ein Héhenunterschied von ungefahr 20 m. Dieser

nimmt keinen Einfluss auf die Luftfeuchtigkeit.
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Abbildung 17: Luftfeuchtigkeitsverlauf im Weinberg. Dargestellt ist der Mittelwert der Luftfeuchtigkeitslogger
(n= 15) und Fehlerbalken als einfache Standardabweichung.

4.4 Negativ der Schnittflachen
In Abbildung 18 sind die Mittelwerte der Schnittwunden an den Rebstdcken
dargestellt. Mit 20 cm? sind die Wunden beim Dornfelder und Domina

durchschnittlich gleich grof3. Beim Portugieser sind sie mit 19,7 cm? minimal
kleiner.
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Abbildung 18: Vergleich der Schnittwundengréf3en verschiedener Rebsorten. Dargestellt
sind die Mittelwerte der Schniftwunden (n=16) mit Fehlerbalken als einfache
Standardabweichung.

5. Diskussion

Die Rebsorte Dornfelder weist eine Anwuchsrate von 3,2 %, die Rebsorte
Portugieser von 1,3 % auf. Bei der Rebsorte Domina ist die Anwuchsrate 0 %.
Grundsatzlich weist die Methode der Spaltveredelung hohere Anwuchsraten auf
Abhangig von Kombination Unterlage und Edelreis konnen Ergebnisse zwischen
77,8 und 96,3 % erzielt werden (Gayretli, Sabir, 2019). Die
Durchschnittstemperatur fallt nach beiden Veredelungen fur nicht unerhebliche
Zeitraume unter 15 °C. Diese Mindesttemperatur ist Voraussetzung dafur, dass
sich der Kallus zwischen Edelreis und Unterlage bilden kann. Im Kallus bildet sich
neues Leitgewebe, damit sich die Leitbahnen des alten Holzes mit den
Leitbahnen des neuen Holzes verbinden konnen. Damit ist ein erfolgreiches
Anwachsen des Edelreises auf der Unterlage gewahrleistet (Hartmann, Kester,
2014). Die Kallusbildung konnte aufgrund geringer Temperaturen unmittelbar
nach der Veredelung nicht stattfinden. Damit war das Zusammenwachsen der
Leitbahnen der Pfropfpartner nicht moglich. Das komplette Durchsagen des alten
Stamms bedeutet fir den Rebstock grof3en Stress. Zum einen wird der Saftzieher
genommen, der den Saftfluss in dem Rebstock aufrecht erhalt. Dadurch wird das
Bestreben der Pflanze, in die Héhe zu wachsen, gehemmt (Birebent, 2018). Das

liegt daran, dass die XylemleitgefalRe durchtrennt werden. Dabei entsteht ein
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Druckabfall, wodurch die Wurzeln das restliche Pflanzengewebe nicht mehr
versorgen kdnnen. AulRerdem halt der Saftzieher den Transpirationssog aufrecht.
Auch dieser Effekt entfallt komplett (Claverie et al., 2023) Zum anderen aktiviert
die grol3e Wunde das pflanzliche Immunsystem. Die dafur aufgewendete Energie
beeintrachtigt das Knospenwachstum und wirkt sich dadurch negativ auf das
Veredelungsergebnis aus (Habibi et al., 2022). Im vorliegenden Versuch sind die
erzeugten Wunden zirka 20 cm? grof3. Damit sind diese sind deutlich groRRer als
Wunden, welche beim Rebschnitt erzeugt werden (Schwarzbach, 2016). Dies
lasst die Vermutung zu, dass die Energie des Rebstocks verstarkt in den
Wundverschluss anstatt in die Verwachsung der Veredelung flief3t. Bei den
angewachsenen Veredelungen konnte beobachtet werden, dass mehr basale
Augen als obere Augen ausgetrieben sind. Dies spricht gegen die erwartete
Apikaldominanz, bei der bedingt durch das Hormon Auxin verstarkt die oberen
Augen austreiben. Das in der Triebspitze produzierte Auxin wird durch das
Phloem im Stamm nach unten transportiert. Basale Knospen werden dadurch im
Austrieb gehemmt. Durch das Fehlen der Triebspitze andert sich das Sink-
Source-Verhaltnis. Die starke Zuckernachfrage der Sprossspitze entfallt, womit
das Zuckerangebot flr die basalen Augen erhéht wird. Mit Unterbrechung der
Apikaldominanz und der Erhohung des Zuckerangebots erreichen die basalen
Knospen einen Wachstumsvorteil (Mason et al., 2014). Zu Beginn treiben mit 51
von 96 mehr als die Halfte der Augen aus, trocknen jedoch mit der Zeit ein. Das
belegt, dass die Edelreiser aus eigener Energie austreiben, bevor sie absterben
(Munoz et al., 2023). Ein mdglicher Grund flr das Austrocknen ist die
Verwendung eines  Sand-Sagespane-Gemischs.  Dieses soll  die
Veredelungsstelle vor Austrocknung schutzen (Francois, 2012). Jedoch hat
dieses Gemisch in einer Studie genau den gegenteiligen Effekt gezeigt. Sand
und Sagespane trocknen rasch aus und verdichten sich. Dadurch wird das
Triebwachstum gehemmt (Steinhauer et al., 1980). Dies deckt sich mit den
Ergebnissen dieses Versuchs. Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die
Trieblangen fiur alle Rebsorten am ersten Boniturtermin (06.05.2024) langer sind
als am zweiten Termin (07.06.2024). Das liegt daran, dass die ausgetriebenen

Augen von der ersten Veredelung erst gewachsen und dann abgestorben sind.
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Zwischen der ersten Veredlung und der ersten Bonitur liegen vier Wochen.
Dagegen liegen zwischen der zweiten Veredelung und dem zweiten
Boniturtermin lediglich zwei Wochen. Deshalb kdnnen hier keine eindeutigen
Ruckschlusse gezogen werden. Am 07.06.2024 sind die Rebsorten Domina und
Dornfelder signifikant unterschiedlich zu der Rebsorte Portugieser. Zu diesem
Zeitpunkt sind mehr Augen bei der Rebsorte Portugieser ausgetrieben als bei
den zwei anderen Sorten. Dies konnte daher rihren, dass die Portugieserreben
ihre Reservestoffe besser mobilisieren konnen (Zapata et al., 2004).
Wahrscheinlicher ist jedoch, dass das Ergebnis durch Ausreil3er verfalscht
wurde. Bei einer Stichprobengrofle n=64 wirken sich Abweichungen schneller
signifikant aus. Am 05.08.2024 treten keine Signifikanzen auf, obwohl der
Unterschied zwischen den Trieblangen der einzelnen Rebsorten nochmal
deutlich gréRer ausfallt. Dornfelder weist eine durchschnittliche Trieblange von 4
cm auf und eine Standardabweichung von 16,9 cm. Von n=64 veredelten Augen
sind lediglich funf Augen der Dornfelder-Veredelung ausgetrieben. Dies fuhrt zu
einer hohen Standardabweichung und reduziert die Teststarke. Wahrend
Portugieser eine Lange von 0,03 cm und Domina von 0 cm aufweisen. Somit ist
die Varianz bei der Rebsorte Domina null und bei der Rebsorte Portugieser 0,03,
wahrend sie bei der Rebsorte Dornfelder 291,3 ist. Dadurch wird die Annahme
der Varianzgleichheit verletzt und es sollte ein nicht-parametrischer Test
angewendet werden. Die ANOVA wird in diesem Fall unempfindlich und erkennt
keine Signifikanzen. Die gemessenen Temperaturen im Weinberg liegen konstant
etwas unter den Temperaturen an den Veredelungsstellen. Dies liegt daran, dass
die Veredelungen mit Tubex-Hullen geschutzt sind. In den Pflanzrohren entsteht
ein Mikroklima, welches tendenziell warmer ist als die Temperaturen im
Weinberg. Die Pflanzréhren sollen nicht nur als Schutz vor Wildverbiss oder
mechanischen Weinbergarbeiten schitzen, sondern férdern auch das
Triebwachstum (Muller, 2019). In den Nachten vom 22.04.2024 und 23.04.2024
werden an allen Loggern im Weinberg Minustemperaturen gemessen. Die
durchschnittlichen Werte der Logger liegen bei -0,81 und -1,22 °C. Von den an
den Reben angebrachten Loggern weist Ilediglich ein Logger eine

Minustemperatur von -0,03 °C auf. Das ist ein Indiz dafur, dass in den
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Pflanzréhren warmere Temperaturen als im Weinberg vorherrschen (Mdiller,
2019). AuRerdem wird der kritische Wert von -5 °C nicht unterschritten. Laut
Ferguson et al. kdnnen Knospen im Wollestadium ab dieser Temperatur
nachhaltige Frostschaden erleiden (Ferguson et al., 2014). Eine geringere
Frosttoleranz besteht jedoch bei frischen Veredelungen, da der Nahrstoff- und
Wassertransport unterbrochen ist. Vor dem Verwachsen der Veredelungspartner
konnen bereits geringe Frosttemperaturen, nahe 0 °C, zu Zellschaden am
Edelreis fuhren (Ferguson et al., 2014). Die Luftfeuchtigkeit weist an den beiden
Veredelungsterminen keine signifikanten Unterschiede auf und liegt jeweils
knapp unter 80 %. Nach beiden Veredelungen fallt die Luftfeuchtigkeit kurzfristig
auf unter 60 %. Aufgrund der vergleichbaren Bedingungen koénnen keine
Ruckschlisse auf den Einfluss der Luftfeuchtigkeit auf den jeweiligen
Veredelungserfolg gezogen werden. Laut Literatur kann eine geringe relative
Luftfeuchtigkeit das Verwachsen von Edelreis und Pfropfpartner hemmen. Die
Verdunstung nimmt zu, was zur Folge hat, dass die Parechymzellen vertrocknen.
Diese wiederum sind fur die Kallusbildung zustandig (Hartmann, Kester, 2014).
Eine weitere Studie belegt, dass in den ersten Folgetagen nach einer Veredelung
eine relative Luftfeuchtigkeit von 95 % optimale Bedingungen fur ein Anwachsen
schafft. Eine zu trockene Umgebung bedeutet flir das Edelreis
Verdunstungsstress wahrend der Kallusbildung (Johnson, Miles, 2011). Dies ist
eine mogliche Erklarung dafur, warum bei der ersten Veredelung von mdglichen
96 austreibenden Augen tatsachlich nur 51 ausgetrieben sind und bei der zweiten
Veredelung von maglichen 96 Augen tatsachlich nur 42 Augen ausgetrieben sind.
Mit den Temperatur- und Luftfeuchtigkeitsloggern im Weinberg soll verglichen
werden, ob der HOhenunterschied die Parameter beeinflusst. Jedoch kdnnen
keine Signifikanzen festgestellt werden. Das konnte daran liegen, dass der
Hohenunterschied mit lediglich zirka 20 m sehr gering ist. Bei 100 m
Hohendifferenz ist eine Temperaturanderung von 0,6 °C zu erwarten (Mansour et
al., 2022). Dieser Wert bestatigt die Feststellung, dass im Versuchsweinberg
keine groRen Temperaturunterschiede vorzufinden sind. Die relative
Luftfeuchtigkeit andert sich mit der Temperatur. Sinkt diese, so nimmt die relative

Luftfeuchtigkeit zu (Lawrence, 2005). Im Versuchsweinberg kann aufgrund der
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annahernd identischen Temperaturen deshalb auch kein Unterschied in der
Luftfeuchtigkeit festgestellt werden. Bei der Spaltveredelung entstehen
Schnittwunden von ungefahr 20 cm?, abhangig vom Alter des Rebstocks und der
Schnittstelle. Bei groRen Schnittwunden findet kein vollstandiges Uberwallen
statt (Schwarzbach, 2016). Somit ist die Eintrittspforte fir mogliche Pathogene
bei der Spaltveredelung grof3. Aulerdem ergibt sich an der Veredelungsstelle ein
grofRer Anteil an Totholz als Nahrboden fur weiteren Pilzbefall (Molnar, 2019). Die
Wunde ist deutlich groRer als beim Sanften Rebschnitt. Hier sind einzelne
Schnittwunden nicht groRer als 3 cm?2. Damit ergibt sich eine Gesamtschnittflache
von ungefahr 9 cm? pro Stock (Schwarzbach, 2016). Mit 20 erkrankten Stdcken
beim konventionellen Rebschnitt und 6 erkrankten Stdcken beim Sanften
Rebschnitt |asst der Versuch von Regner den Ruckschluss zu, dass der Sanfte
Rebschnitt das Risiko eines Esca-Befalls minimiert. (Regner, 2022). Aufgrund der
schlechten Anwuchsrate in dem fur diese Arbeit durchgefiihrten Versuch, kann
kein Zusammenhang zwischen der Grole der Schnittwunde und zukunftigem
Esca-Befall hergestellt werden. Die Lagerbedingungen im Kihlhaus sind
vergleichbar mit anderen Studien, in welchen erfolgreich veredelt wurde. In
diesem Versuch liegen die Temperaturen zwischen 0,6 und 3,7 °C und die
Luftfeuchtigkeitswerte bewegen sich zwischen 97 und 100 %. Diese Werte gehen
einher mit dem Versuch von Pertille et al.. Hier wurden die Edelreiser bei einer
Temperatur von 3,0 °C und einer Luftfeuchtigkeit von 95 % eingelagert (Pertille
et al., 2020). Bei Uberpriifung der eingelagerten Edelreiser wird bedingt Vitalitat
festgestellt. Aus allen sechs eingelagerten Sacken wird jeweils eine Kontrollrute
untersucht. Das Anschneiden des Holzes zeigt Uber alle Proben einen saftig
grunen Anschnitt, welcher auf gute Vitalitat schlieBen lasst. Jedoch zeigt das
Aufschneiden aller Augen pro Rute fur Portugieser und Domina schlechtere
Ergebnisse. Die Ruten der Rebsorte Portugieser weisen Vitalitaten von 86 und
93 % auf. Geringer sind die Werte fur die Rebsorte Domina. Mit 79 und 89 %
weist die Rebsorte Domina die geringste Vitalitat auf. Dies spiegelt sich in der
schlechten Anwuchsrate von 0 % wider. Auch fir die tendenziell kirzeren
Trieblangen im Gegensatz zu den anderen Rebsorten kann dies eine Erklarung

sein. Dagegen wiesen alle untersuchten Winteraugen der Rebsorte Dornfelder
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zu 100 % Vitalitat auf. Diese Beobachtung geht mit dem Ergebnis einher, dass
nur bei dieser Rebsorte erfolgreiche Veredelungen stattgefunden haben. Der
geringe Erfolg des Versuchs ist damit durch teilweise fehlende Vitalitat des
Edelreisguts zu erklaren. Laut einer Studie von Gale und Moyer ist grundsatzlich
der Veredelungserfolg kranker und alter Rebstdcke geringer als bei jungen
vitalen Reben. Die physiologische Vitalitat ist malRgeblich fir eine erfolgreiche
Veredelung. Diese ist bei alten und kranken Reben haufig schlechter. Das
bedeutet eine schlechte Assimilatversorgung und ein eingeschranktes
Leitungssystem. Das hat zur Folge, dass das Edelreis schlecht versorgt wird,
keine gute Kallusbildung maoglich ist. Ist einer der beiden Pfropfpartner bereits vor
der Veredelung infiziert, kann die Krankheit Ubertragen werden. Auch dadurch
kann das Leitungssystem gestort werden, was eine erfolgreiche Veredelung
verhindert. Diese Faktoren wirken sich schlieBlich negativ auf den Anwuchs aus
(Gale, Moyer, 2020). Dies ist eine mogliche Erklarung fiur die schlechte
Anwuchsrate im Versuchsweinberg. Es gibt jedoch auch Studien, in welchen
bereits erfolgreich Esca-kranke Rebstocke veredelt wurden (Séverine et al.,
2017). Diese sprechen daflr weitere Forschungen in diese Richtung zu
betreiben. Aufgrund der geringen Anwuchsrate wurde keine Bonitur auf Esca-
Symptomatik an den Blattern durchgefliihrt. Selbst wenn die Bonitur durchgefihrt
worden ware, ware sie kein sicheres Indiz fur einen Erfolg gewesen. Das liegt an
der mehrjahrigen Inkubationszeit der Krankheit. Deshalb musste die
Versuchsanlage in einer langfristigen Studie beobachtet werden, um valide
Ruckschlisse ziehen zu konnen (Arbeitsgemeinschaft flir Lebensmittel-,
Veterinar- und Agrarwesen, 2011). Der Kontakt zwischen Edelreis und Stock ist
ein kritischer Erfolgsfaktor beim Veredeln (Marin et al., 2022). Grundsatzlich ist
der Kontakt bei einer Spaltveredelung sehr gut, weil das Edelreis in der Kerbe
steckt und durch den eigenen Druck des Rebholzes gehalten wird (Hartmann,
Kester, 2014). Fur den Erfolg entscheidend ist allerdings der Kambiumkontakt.
Dieser ist nur bei vergleichbaren Durchmessern zwischen Veredelung und
Unterlage gut. Veredelt man wie im vorliegenden Versuch in eine Unterlage mit
grollerem Durchmesser, wird lediglich ein einseitiger Kontakt zwischen den

Kambien hergestellt. Das restliche Kambialgewebe stirbt ab (Worldwide
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Vineyards, 0.D.) und bietet einen Nahrboden fir Pilze wie den Fomitiporia
mediterranea (Molnar, 2019). Bei der VerschlieBung des Spalts mit Wundpaste
muss darauf geachtet werden, dass die Paste ausschlieRlich die Schnittwunde
bedeckt. Dringt diese zu tief in den Spalt ein, kann sie den Kambiumkontakt der
Pfropfpartner minimieren. Dies verhindert ein Anwachsen des Edelreises
(Cowham, 2008). Bei der Durchfiuhrung des Versuchs ist nicht auszuschlief3en,
dass Wundpaste in den Spalt eindringen konnte, was wiederum zu einem
schlechten Anwuchsergebnis gefuhrt haben kdonnte. Ein weiterer Grund fur den
schlechten Erfolg kdnnte die Wahl des Edelreises sein. Die Edelreiser wurden
aus dem zu veredelnden Weinberg gewonnen. Bekannt ist, dass einige Stécke
an Esca erkrankt sind, die im Vorfeld markiert wurden. Auch wenn Edelreisruten
geschnitten wurden, die nicht markiert und augenscheinlich gesund waren, kann
nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob die Reben im Inneren bereits befallen
waren (Lecomte et al., 2018). Fur den Veredelungserfolg ist es daher risikoarmer,
fur das Schneiden der Edelreiser einen jungen vitalen Weinberg zu wahlen. Des
Weiteren wurden die Arbeitsschritte immer von der gleichen Person durchgefuhrt.
Dadurch ist eine standardisierte und moglichst identische Durchfiihrung
gewahrleistet, um die Ergebnisse nicht durch unterschiedliche Ausfiihrungen zu

verfalschen.

5.1 Fazit

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass die Spaltveredelung unter den
Bedingungen im Versuchsweinberg nicht erfolgreich durchgefuhrt werden
konnte. Als vermutlich einflussreichster Faktor wurde hierbei die Temperatur
identifiziert. Diese unterschied sich deutlich zu Versuchen, bei welchen die
Spaltveredelung erfolgreich durchgefiihrt wurde. Durch die schlechte
Anwuchsrate im Versuch kann kein RUckschluss auf die Methode der
Spaltveredelung als probates Mittel zur Bekampfung des Esca-Erregers gezogen
werden. Vorhergegangene Studien zeigen bereits vielversprechende
Ergebnisse, weshalb die Fragestellung weiter erforscht werden sollte. Jedoch
sollte der Veredelungszeitpunkt spater angesetzt werden, besonders an

tendenziell kihlen Standorten wie der Ahr. In der Literatur wird die Durchfuhrung
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um den Zeitpunkt der Rebblite empfohlen (Goétz, 2011). Zudem kdénnte die
Veredelungsmethode angepasst werden. Es kdnnte eine Veredelung in die Rinde
erfolgen. Auch hierbei wird der Stock waagerecht abgesagt, womit ein moglicher
Pilzbefall sichtbar wird. Das Edelreis wird wie bei der Chip-Budd-Methode
vorbereitet und unter der Rinde eingesetzt. Ein Vorteil darin kdnnte sein, dass der
Kambium-Kontakt zwischen den beiden Pfropfpartnern gréflRer ist als bei der

Spaltveredelung.

6. Zusammenfassung

In diesem Versuch sollte der Frage nachgegangen werden, ob Reben mit
Symptomen der Esca-Krankheit mittels Spaltveredelung regenerativ aufgebaut
werden konnen. Dafur wurden Rebstocke der Sorten Portugieser, Domina und
Dornfelder in einem Weinberg an der Ahr veredelt. Das transplantierte Edelreis
entsprach jeweils der urspringlichen Rebsorte. Alle veredelten Stocke wiesen
unterschiedliche Schweregrade der Tigerstreifen-Symptomatik an den Blattern
auf. Bei der Spaltveredelung wurde der Stock im Pfropfbereich waagerecht
durchgesagt und ein Spalt hineingeschlagen, in welchen das Edelreis eingesetzt
wurde. Die Veredelungen wurden untersucht auf Anwuchsrate und
Trieblangenwachstum  unter  Berlcksichtigung von  Temperatur  und
Luftfeuchtigkeit. Bei der Rebsorte Domina sind alle veredelten Augen
abgestorben. Portugieser wies eine Anwuchsrate von 1,3 % auf und ein
durchschnittliches Trieblangenwachstum von 0,03 cm. Die Rebsorte Dornfelder
hatte eine Anwuchsrate von 3,2 % und eine durchschnittliche Trieblange von 4
cm. Aufgrund der geringen Anwuchsrate wurde keine Esca-Bonitur durchgefuhrt
und die Forschungsfrage kann nicht abschlieRend beantwortet werden.
Limitierende Faktoren des Versuchs waren das Alter der Rebstocke, der Esca-
Befall und die nicht optimalen Temperaturen nach der Veredelung. Da es jedoch
auch Studien gibt, welche die Forschungsfrage bereits erfolgreich beantwortet

haben, sollte daran weiter geforscht werden.
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8. Anhang

Anhang 1: Anlagenplan des Versuchsweinbergs
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Abbildung 19: Darstellung des Versuchsweinbergs. Jeder Punkt stellt einen Rebstock dar, wobei die Farben

Fehlstelle;

Stock weist einige wenige Bléatter mit Tigerstreifen-Symptomatik auf; rot = Stock weist an fast allen

Blattern Tigersteifen-Symptomatik auf; orange = Stock ist augenscheinlich abgestorben. Gelb hinterlegte
Stécke wurden am 03.04.2024 veredelt. Lila hinterlegte Stécke wurden am 23.05.2024 veredelt. L sind

Temperaturlogger, welche an den Veredelungen angebracht wurden.

nachgepflanzter Stock; blau

intakter Stock; lila =

unterschiedliche Bedeutungen haben: griin

weild
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