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) Die vorliegenden Ergebnisse wurden von den Autoren wihrend ihrer Arbeit am Institut fiir Weinrebe und Wein “Magaratsch® erzielt.

Rebgenorypen unterscheiden sich durch die optimalen Konzentrationen von Benzyladenin (BA) in den Nibrmedien
fiir die Entwicklung der Triebe aus den Meristemen und die Proliferation der Achselknospen. Die Vitamin- und
CaCly-Konzentrationen in den Néibrmedien haben eine wichtige Bedentung fiir das Wachsen der Meristeme, die
Proliferation der Knospen und Entwicklung der Triebe. Die Rebgenotypen unterscheiden sich weiters durch das op-
timale Verhiltnis der MgSO 4~ und KH,PO ,~Konzentrationen im Nibrmedium (SLENKO et al., 1995) fiir das Wach-
sen der in vitro-Pflanzen. Das Anwachsen der Pflanzen nach ibrer Umpflanzung in die in vivo-Bedingungen wird
durch die Zusammensetzung des Nabrmediums beeinflusst, auf dem sie in vitro gewachsen sind. Der Gasaustausch
zwischen der Luft in den Kulturglisern und der Umwelt wird durch die Art der Abdeckung beeinflusst. Die Unter-
schiede beim Anwachsen verschiedener Genotypen bleiben ungeachtet des Adaptationsverfabrens der Pflanzen an
die in vivo-Bedingungen erbalten.

Characteristics of grapevine genotypes during in vitro-propagation. For the development of shoots from meri-
stems and the proliferation of axial buds grapevine genotypes require different optimum BA-concentrations in the
nutrient medium. Concentrations of vitamins and CaCl, in the medium play an important role for the growth of
meristems, proliferation of buds and shoot development. Furthermore there are also differences in the optimum ratio
of the MgSO 4~ and KH ,PO 4~concentrations (SLENKO et al., 1995). Plant growth after replanting into in vivo-condi-
tions is also influenced by the composition of the nutrient medium on which they were cultivated in vitro. Gas ex-
change between the atmosphere in the cultivation glasses and the ambience is influenced by the chosen cover. The
tendency of higher growing rates of certain genotypes in comparison to others is not affected by specific adaptation
regimes.

L’influence de la composition du milieu nutritif sur la propagation in vitro des différents génotypes de la vigne.
Les génorypes de la vigne se distinguent par les concentrations de benzyladénine (BA) dans les milieux nutritifs opti-
males pour le développement des pousses des méristémes et pour la prolifération des bourgeons. Les concentrations de
vitamines et de CaCl, dans les milieux nutritifs sont d’une grande importance pour la croissance des méristémes ainsi
que pour la prolifération des bourgeons et le développement des pousses. En outre, les génotypes de la vigne se distin-
guent par le rapport optimal des concentrations de MgSOy et de KH,PO, dans le milieu nutritif (SLENKO et al.,
1995), nécessaires a la croissance des plantes in vitro. L’enracinement des plantes aprés leur transplantation dans les
conditions in vivo est influencé par la composition du milien dans lequel ils ont poussé in vitro. L’échange de gaz en-
tre Pair dans les verres de culture et environnement est influencé par le type de converture. Les différences que les
génotypes présentent lors de Ienracinement persistent nonobstant les méthodes d’adaptation des plantes aux conditi-
ons in VIvo.

Bei der in vitro-Kultur treten in der Intensitit der Wur-  zwischen den Weinrebsorten auf (SLENKO und Tro-
zelentwicklung aus dem Kallusgewebe Unterschiede  CHINE, 1994). Die einzelnen Genotypen unterscheiden
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sich in ihrer Fihigkeit zur Bildung der somatischen
Embryoiden aus dem Kallusgewebe, das sich aus den
Antheren entwickelt hat (RajasekaRAN und MULLINS,
1983). Bei der Induktion der somatischen Embryoge-
nese aus dem Kallusgewebe aus den Blattstielen wurden
nur bei acht der untersuchten 28 Genotypen verschie-
dener Herkunft die globularen Embryoiden entwickelt,
aber bei dreien von ihnen ist es gelungen, die Entwick-
lung von Embryoiden zu erzielen und aus diesen Pflan-
zen zu regenerieren. Die somatische Embryogenese
wurde vor allem bei Hybriden beobachtet, die die
Gene der amerikanischen Arten hatten (ZLENKO und
TROSHIN, 1993).

Bei der in vitro-Vermehrung der Reben wurden Unter-
schiede zwischen den Rebarten und Rebsorten im An-
wachsen der Triebspitzen (KaRTHA et al, 1974;
FaNizza et al., 1984) und in der Proliferation der Triebe
auf dem Nihrmedium mit Cytokinin (SKENE und BAR-
LASS, 1980; JoNa und BarBoGLIO, 1981; HayDpu, 1984;
Morint et al., 1985; ReiscH, 1986) festgestellt. Fiir die
Rebarten V. rotundifolia Michx., V. amurensis Rupr., V.
vulpina L. (Riparia Michx.), V. rupestris Scheele und
ithre Hybriden ist im Vergleich zu den Sorten von V. vi-
nifera L. die niedrige Anwuchsrate der Pfropfreiser der
reifen Weinrebe kennzeichnend. Das in vitro-Verfahren
kann dieses Problem 16sen. Garzy und CompPAN (1968)
haben in der Gewebekultur erfolgreich die Wildtype
110 Richter vermehrt, deren Anwuchsrate aus den rei-
fen Pfropfreisern nur 10 bis 15 % betrug.

Die optimalen Zusammensetzungen des Mediums fiir
die Proliferation der Triebe und die Entwicklung der
in vitro-Rebpflanzen (SLENKO et al., 1995) wurden mit
Hilfe der mathematischen Versuchsplanung ausgesucht.
In dieser Arbeit werden die Ergebnisse der Knospen-
proliferation und die Entwicklung der Pflanzen ver-
schiedener Genotypen auf diesen Nihrmedien vorge-
stellt. Die Resultate von CiccorTi (1982) beziiglich der
Unterschiede von Rebsorten in der Proliferation von
adventiven Sprossen in den optimalen BA-Konzentra-
tionen im Nihrmedium werden von uns bestitigt. Da
innerhalb der Gattung Vitis eine grofle genetische Va-
riabilitdt hinsichtlich der Nihrstoffaufnahme der Pflan-
zen existiert (JoNA und BARBOGLIO, 1981; SCIENZA et al.,
1986), wird hier eine Methode zur Optimierung der
Zusammensetzung des Niahrmediums fiir verschiedene
Rebsorten vorgestellt.

Slenko et al.

Material und Methoden

Um die biologischen Besonderheiten von Rebsorten
beziiglich ihrer Eignung zur in vitro-Vermehrung fest-
zustellen, wurden folgende 43 Genotypen untersucht:
Vitis rotundifolia Michx.;

’Kober 5BB’ (Berlandieri x Riparia) und "M.G. 101-14
(Riparia x Rupestris);

"Isabella’, *Bianca’, *Cristal’, ’Aligoté’, *Saperavi’, ’Ita-
lian’, *Taifi rosowyj’, ’Blaufrinkisch’, ’Kuldshinskij’,
’Alphonse Lavallée’, Krasnostop solotowskij’, *West-
friesien’, *Galan’, ’Maxka siekh’, *Zimljanskij tschjor-
nyj’.

Sorten und Hybridformen der Selektion des Instituts
fiir Weinrebe und Wein “Magaratsch®, die durch die sa-
turierenden Kreuzungen von V. winifera L. mit den
franko-amerikanischen Hybriden - direkte Vaterpflan-
zen: "Podarok Magaratscha’, 'Perwenez Magaratscha’,
’Antius magaratschskij’, ’Kentawr magaratschskij’, *Zi-
tronnyj Magaratscha’, ’Granatowyj Magaratscha’, ’In-
tervitis Magaratscha’, ’Magaratsch 100-74-1-5" - ent-
standen sind;

Sorten euroasiatischen Ursprungs: *Shemtschug Maga-
ratscha’, ’Swerchrannij bessemjanij’, ’Krimskaja shemt-
schushina’ und 14 Simlinge der Kreuzung *Madeleine
Angevine x Seyve Villard 12-397°.

Die 20 Genotypen, die als Kontrollvariante untersucht
wurden, sind in den Tabellen 1 und 2 aufgelistet. Das
Signifikanzniveau der in den Tabellen 1, 2 und 4 darge-
stellten Mittelwerte liegt bei P = 0,05.

Die in vitro-Vermehrung und die Adaptation an die in
vivo-Bedingungen bei der Umpflanzung ins Gewichs-
haus wurden wie folgt durchgefithrt: Von den griinen
Trieben, die an der aus dem Ruhezustand gebrachten
Weinrebe gewachsen sind, wurden Triebspitzen von 2
bis 3 cm Linge abgetrennt. Diese wurden fir 20 Sekun-
den in 70 %-igem Ethanol , danach noch fiir 15 Minu-
ten in 1 %-igem Natriumhypochlorid mit dem Deter-
genz Tween 20 (0,1 %) sterilisiert. Danach wurden die
Explantate fiir 10 bis 15 Minuten durch drei- bis vier-
maliges Spiilen mit dem Sterilwasser von den Desinfek-
tionsmitteln gereinigt. Aus den Triebspitzen wurden
Meristeme mit Blattkeimen (etwa 1 mm) herausge-
schnitten. Sie wurden auf das Agar-Agar-Nihrmedium
(pH-Wert 5,6 vor Autoklavieren), auf die Briicken aus
Filterpapier in die Probiergliser (Durchmesser: 2,2 cm,
Linge: 20 cm) und auch unmittelbar in das flissige
Nahrmedium in die 50 ml-Glaskolben gesetzt. Der
pH-Wert der Medien wurde auf 5,0 eingestellt.
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Tabelle 1:

Slenko et al.

Proliferation der Achselknospen bei verschiedenen Rebgenotypen in Abhingigkeit von der BA-Konzentration im

flissigen BP-Medium (Kultivierungsdauer 32 Tage)

BA-Konzentration
Genotyp 0,5 mg/l 1,5 mg/1
HTL* KZzZ* HTL KZ

Kober 5BB 42+ 19 9.0+ 2.6 1.3+ 0.6 6.4+ 2.6
101-14 5.0+ 2.0 10.0% 3,2 23+ 1.0 20.0+ 4.9
Isabella 52+ 1.1 92+ 1.0 1.7+ 1.2 7.0+ 2.6
Magaratsch N 100-74-1-5 3.7+ 1.7 74+ 12 1.2+ 1.0 3.8+ 1.3
Alphonse Lavallée 424+ 1.1 13.6+ 3.7 24+ 13 7.0+ 22
Bianca 63118 85+ 2.0 1.8+ 1.1 50+ 1.5
Italien 27+ 1.2 9.7+ 3.1 0.6+ 05 1.5+ 0.4
Kuldshinskij 32+ 1.1 13.2+ 1.0 1.1+ 0.7 104+ 1.7
Zimljanskij tschjornyj 3.9+ 0,6 19,8+ 6,4 1,3+ 0,3 7,0+ 2,4
Intervitis Magaratscha 25+ 14 6.0+ 1.5 22+ 0.8 51+ 1.8
Podarok Magaratscha 27+ 1.9 84+ 1.1 254+ 1.1 1244 2.6
Swerchrannij bessemjanyj 24+ 1.9 40+ 1.3 1.1+ 0.6 7.8+ 1.8
Shemtschug Magaratscha 2.84 .12 6.8+ 1.9 1.84+ 1.0 6.4+ 1.4
Magaratsch N 17-81-39%* 44+ 1.1 11.6+ 2.1 22+ 07 46+ 1.9
Magaratsch N17-81-80 3.8+ 1.3 213+ 54 3.1+ 1.8 204+ 5.3
Magaratsch N17-81-91 54+ 13 103+ 2.2 244+ 11 62+ 19
Magaratsch N18-81-24 39+ 2.1 9.8+ 2.8 1.6+ 0.5 56+ 1.7
Magaratsch N18-81-39 444+ 14 94+ 23 1.84 0.5 134+ 2.4
Magaratsch N18-81-44 29+ 15 7.8+ 1.6 1.3+ 0.4 3.0+ 0.9
Magaratsch N18-81-93 46+ 2,1 143+ 2,5 3,84 1,0 18,5+ 4,8

*HTL - Haupttrieblinge in cm; KZ - Knospenzahl in Stiick ** Diese Form und weitere Hybridformen - Simlinge

der Kreuzung Madeleine Angevine x SV 12-397’

Das MG-Medium (Meristems growth-Medium), wel-
ches das Wachsen der Triebe aus Meristemen bewirkt,
enthielt folgende Makro- und Mikroelemente: Fe-
Chelat (MURASHIGE und Sk00G, 1962), 170 mg/l NaH,.
PO4H,0, 100 mg/l myo-Inosit, 5 mg/l para-Amino-
benzoesdure, 10 mg/l Thiamin, 5 mg/l Nikotinsiure,
0,2 mg/1 Pyridoxin, 10 mg/l Glyzin und 30 g/l Saccha-
rose. Das feste Medium enthielt 7 g/l Agar-Agar. In
den Versuchen wurden drei Medienvarianten mit unter-
schiedlicher BA-Konzentration verwendet: 0,5, 1,0 und
2,0 mg/l.

Die Explantate wurden bei einer Temperatur von 25 bis
27 °C und bei Beleuchtung von 2000 Lux fiir 16 Stun-
den pro Tag kultiviert. Nach 40 bis 70 Tagen wuchsen
Triebe von 1 bis 4 cm Linge (Abb. 1) aus den Explanta-
ten. Sie wurden in zwei bis sechs Teile mit wenigstens
einem Spross geschnitten. Jeder Teil wurde in einen
100 ml-Glaskolben umgesetzt.

Jeder Kolben enthielt 10 ml fliissigen BP-Mediums
(Buds proliferation-Medium) fiir die Proliferation der
Achselknospen (SLENKO et al., 1995) mit folgender Zu-
sammensetzung: 650 mg/l CaCl,, 170 mg/l NaH,.
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Abb. 1: Triebentwicklung aus Meristemen mit Blattkeimen: Auf

festem MG-Medium der Sorte *Podarok Magaratscha’
(obere Reihe, von links nach rechts: 10, 20, 60 und 70
Tage der Kultivierung); auf Briicken aus Filterpapier
(mittlere Reihe, 70 Tage der Kultivierung) und unmittel-
bar im fliissigen MG-Medium (untere Reihe, 40 Tage
der Kultivierung) folgender Rebsorten (von links nach
rechts):

a) 'Podarok Magaratscha’

b) ’Kober 5BB’

c) *Shemtschug Magaratscha’

’Swerchrannij bessemjany;’

PO4H,0, 100 mg/l myo-Inosit, 5,5 mg/l Pyridoxin,
5,0 mg/l Nikotinsiure, 0,1 mg/l Thiamin, 2,0 mg/l Gly-
zin, 0,5 mg/l para-Aminobenzoesiure und 30 g/l Sac-
charose. Medienvarianten, die sich hinsichtlich der
BA-Konzentration (0,5 und 1,5 mg/l) unterschieden,
wurden hergestellt. Nach zwei bis drei Wochen wurden
die Knospenaggregate zum zweiten Mal in vier bis zehn

Slenko et al.

Abb. 2: Teil des Aggregats der Achselknospen und der Tiefe der
Sorte ’Podarok Magaratscha’ vor der weiteren Umset-

zung auf flissiges BP-Medium

Teile geschnitten, und jeder Teil (Abb. 2) wurde in das
fluissige BP-Nihrmedium mit BA-Konzentration von
0,5 und 1,5 mg/l je nach Genotyp (HaRrris und STE-
VENSON, 1982), aber ohne zu schiitteln, umgesetzt. Die
maximale Vermehrung der Triebe konnte erreicht wer-
den, wenn bei den weiteren Umsetzungen der Sprosse
die BA-Konzentration zwischen 0,5 und 1,5 mg/l
wechselte.

Homogene Explantate von Sorten unterschieden sich
im Grad der Apikaldominanz der Triebe und in der Fi-
higkeit zur Bildung von adventiven Sprossen (Abb. 3).
Nach der Vermehrung auf dem BP-Medium wurden
Triebe geschnitten und auf das flissige SG-Medium
(shoots growth-Medium) tiberfiihrt. Die Zusammenset-
zung des SG-Mediums war: 170 mg/l NaH,PO,.H,0,
100 mg/l myo-Inosit, 5,0 mg/l para-Aminobenzoe-
saure, 5,5 mg/l Thiamin, 5,5 mg/l Pyridoxin, 0,5 mg/l
Nikotinsdure, 10 mg/l Glyzin, 0,5 mg/l BA und 30 g/l
Saccharose mit pH-Wert 5,0 bis 5,2 (SLENKO et al,
1995).
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Abb. 3: Proliferation der Achselknospen und Triebe bei den Sor-
ten ’Krimskaja shemtschushina’ (links) und ’Pinot
tschiornyj uroshajnyj’ (rechts) auf fliissigem BP-Medium

Abb. 4: Triebentwicklung beim Aggregat einer Achselknospen der
Sorte *Podarok Magaratscha’ auf flissigem SG-Medium.
In diesem Stadium sind die Triebe geeignet, vom Aggregat
abgeschnitten und zur Einwurzelung auf PG-Medium
umgesetzt zu werden.

Nach drei bis vier Wochen Entwicklung der Triebe
(Abb. 4) wurden die Aggregate mit normaler Morpho-
logie zum Bewurzeln auf das PG-Medium (Plants
growth-Medium) umgesetzt (SLENKO et al., 1995). Das

Slenko et al.

Medium hatte folgende Zusammensetzung: 308 mg/l
NH,NOs;, 922 mg/l KNOs, 597 mg/l MgSO,, 163
mg/l KH,PO, und 331 mg/l CaCly; weiters halbe Kon-
zentrationen der Mikroelemente und die Hilfte der Fe-
Chelat-Konzentration: 20 mg/l myo-Inosit, 0,5 mg/l
Nikotinsiure, 0,2 mg/l Pyridoxin, 0,1 mg/l Thiamin,
2,0 mg/l Glyzin, 0,2 bis 0,3 mg/l 8-Indolylessigsiure
(IES), 10,0 g/l Saccharose und 7,0 g/l Agar-Agar. Nach
der Entwicklung von vier bis sechs Blittern nach einem
Monat (acht bis zwolf Blitter nach zwei Monaten) wur-
den aus den Pflanzen Explantate geschnitten. Diese Ex-
plantat-Stecklinge mit einem Blatt wurden noch einmal
auf das PG-Medium - aber mit verringerter IES-Kon-
zentration (0,1 mg/l) - umgesetzt. Die Pflanzen entwik-
kelten Blitter mit richtiger Morphologie. Bei Zugabe
von 0,05 mg/l IES und 0,05 mg/l BA wurde die Ent-
wicklung der Triebe und Wurzeln gefordert. Bei einigen
Sorten entwickelte sich basales Kallusgewebe.

Um Unterschiede der Genotypen in der Entwicklung
der in wvitro-Pflanzen (Tab. 2) festzustellen, wurden
Einaugenstecklinge mit einem Blatt (apikales und basa-
les Auge wurden verworfen) auf festes PG-Medium
mit 0,1 mg/l IES umgesetzt.

Bereits frither wurde darauf hingewiesen, dass die opti-
malen MgSO,.7H,0 und KH,PO, Konzentrationsver-
hiltnisse im Medium durch Berechnung der Regres-
sionsgleichung fir jeden Genotyp festgestellt werden
konnen (SLENKO et al., 1995). Mit den berechneten
Konzentrationen wird dann ein Uberpriifungsversuch
durchgefiihrt. In dieser Arbeit wurde nur ein Versuch
mit der berechneten optimalen Konzentration von
MgSO4.7H,O (x;) und KH,PO, (x;) durchgefiihrt.
Der Berechnung lag die frither vorgeschlagene Regres-
sionsgleichung (SLENKO et al., 1995) fiir vier Genotypen
zu Grunde: Y = 1,81 - 0,28 . x; . x»

In Tabelle 3 sind die berechneten Varianten mit den
Konzentrationsverhiltnissen sowie verschiedene Kom-
binationen dieser Konzentrationen aufgefithrt. Die vier
Rebgenotypen unterscheiden sich hinsichtlich der opti-
malen Konzentrationsverhiltnisse von MgSO,.7H,O
und KH,PO, sowohl auf festem wie auch auf fliissigem
Medium. Die berechneten optimalen Konzentrations-
verhiltnisse dieser Mineralelemente sind fiir *Kober
5BB’ (flussiges Medium, 562 mg/l MgSO,.7H,0O und
163 mg/l KH,POy,), fiir "Podarok Magaratscha’ (festes
und fliissiges Medium 632 mg/l MgSO,.7H,0O und 82
mg/l KH,PO,), *Swerchrannij bessemjanyj’ (fliissiges
Medium, 674 mg/l MgSO,.7H,O und 44 mg/l
KH,PO,).
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Tabelle 2:

Slenko et al.

Entwicklung von Pflanzen verschiedener Rebgenotypen auf festem PG-Medium (Kultivierungsdauer 40 Tage)

Genotyp Trieblinge Knotenzahl Wurzelzahl, Wurzellinge
(cm) (Stiick) (Stiick) (cm)
Kober 5BB 49+ 0.5 4.1+ 03 34+ 1.7 49+ 1.6
101-14 6.8+ 0.7 43+ 04 474+ 1.0 48+ 1.5
Isabella 3.0+ 0.3 32403 14+ 0.4 6.5+ 1.1
Magaratsch N 100-74-1-5 83+ 1.0 5.8+ 0.9 6.4+ 1.9 24+ 1.1
Alphonse Lavallée 6.5+ 0.7 4.4+ 0.6 144+ 0.7 5.0+ 1.5
Bianca 7.0+ 04 58+ 0.5 1.6+ 0.7 6.3+ 05
Italien 6.0+ 0.6 71+ 1.0 1.0+ 0.4 6.0+ 0.9
Kuldshinskij 4.7+ 0.4 43+ 0.4 1.7+ 0.8 9.7+ 2.2
Zimljanskij tschjornyj 7,24+ 0,7 5,8+ 0,7 5,8+ 1,9 5,7+ 0,8
Intervitis Magaratscha 9.0+ 0.9 55+ 0.5 25+ 1.0 72+ 09
Podarok Magaratscha 5.5+ 0.8 454 0.7 234 0.8 7.2+ 0.6
Swerchrannij bessemjanyj 7.0+ 0.9 4.0+ 0.4 4.0+ 1.7 754+ 1.3
Shemtschug Magaratscha 4.84 0.5 474+ 0.5 3.7+ 1.8 82+ 20
Magaratsch N 17-81-39** 42+ 03 4.7+ 05 1.0+ 0.4 72+ 1.7
Magaratsch N17-81-80 7.8+ 0.9 524+ .07 22+ 1.0 394+ 04
Magaratsch N17-81-91 4.0+ 0.5 4.0+ 04 1.3+ 04 53+ 1.2
Magaratsch N18-81-24 434+ 05 4.8+ 0.3 1.8+ 0.8 6.7+ 2.0
Magaratsch N18-81-39 7.0+ 0.7 50+ 0.6 24+ 1.0 5.6+ 0.7
Magaratsch N18-81-44 55+ 0.4 4.8+ 0.3 1.4+ 0.5 42+ 11
Magaratsch N18-81-93 59+ 0,6 56+ 0,7 23+ 0,8 58+ 0,9

Vor der Akklimatisierung wurden die Pflanzen in 150
ml-Glisern mit PG-Medium (Flaschenhalsdurchmes-
ser: 4 cm) kultiviert. Dem Medium dieser Gliser wurde
statt IES 1 mg/l Ferulasiure zugesetzt. Nach zwei bis
vier Wochen Kultivierung unter sterilen Bedingungen
wurden die Deckel aus Alufolie gegen sterile, durch-
sichtige Cellophanfolie ausgetauscht, mit Gummiring
fixiert und dadurch eine Akklimatisierung erreicht

(Abb. 5).

Ergebnisse

Meristeme mit Blattkeimen von ca. 1 mm Grofle wur-
den im flissigen MG-Medium mit 0,5, 1,0 und 2,0 mg/
1 BA-Konzentration kultiviert. Um eine schnellere Ent-

wicklung der Sprosse zu erzielen, waren verschiedene

BA-Konzentrationen notwendig:

- 0,5 mg/l BA firr die Sorten ’Alphonese Lavallee’,
"Blaufrankisch’, *Zimljanskij tschjornyj’, ’Shemtschug
Magaratscha’, Magaratsch 18-81-65’ und ’Maga-
ratsch 17-81-91’;

- 1,0 mg/1 BA fiir V. rotundifolia Michx., ’Podarok Ma-
garatscha’, *Magaratsch 17-81-93°, "Magaratsch 18-
81-39” und "Magaratsch 18-81-93’;

- 2,0 mg/l BA fiir die Hybridsorte "Magaratsch 17-81-
20’.

Der Siamling "Magaratsch 18-81-67" erreicht dhnliches
Triebwachstum bei BA-Konzentrationen von 0,5, 1,0
und 2,0 mg/l. 100 %-iges Anwachsen der Meristeme
und Triebentwicklung hatten die Simlinge "Magaratsch
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Abb. 5: Pflanzen der Sorte "Podarok Magaratscha’, die
auf PG-Medium in mit Cellophanfolie bedeck-
ten Kulturglisern gewachsen sind und die an
die herabgesetzte Luftfeuchtigkeit adaptiert
waren.

17-81-91’ und "Magaratsch 18-81-39’. Da die urspriing-
liche Grofle der Explantate unterschiedlich war, lag die
Variabilitit des Anwachsens und der Linge der entwik-
kelten Triebe im Bereich von 30 bis 100 %. Im flissigen
Medium mit BA haben die Spitzen der Stecklinge des
Samlings ’Magaratsch 18-81-39" Ranken entwickelt,
wihrend V. rotundifolia Michx., ’Podarok Magarats-
cha’, *Swerchrannij bessemjanyj’, Magaratsch 18-81-
24’, Magaratsch 18-81-65" und 'Magaratsch 18-81-81°

Slenko et al.

Blitenstande bildeten. Die Gibberelinsaure (0,5 bis 2
mg/l) bewirkte intensives Rankenwachstum. Die Triebe
entwickelten sich schneller im fliissigen Medium (nach
40 Tagen) aus den Meristemen mit den Blattkeimen im
Vergleich zur Entwicklung auf dem festen Medium
oder auf den Briicken aus Filterpapier im fliissigen Me-
dium (70 Tage) (Abb. 1).

Die Weinreben weisen Unterschiede in den Genotypen
in der optimalen Cytokinin-Konzentration im fliissigen
BP-Medium fiir die Proliferation der Achselknospen
auf. Bei der Kultivierung homogener Explantate - Stec-
klinge mit einem Auge ohne Blatter, die aus den i vi-
tro-gewachsenen Pflanzen geschnitten wurden - konnte
festgestellt werden (Tab. 1), dass die optimale BA-Kon-
zentration fir die Sorten ’Italian’ und ’Zimljanskij
tschjornyj” bei 0,5 mg/l liegt; fiir die Unterlage *"M.G.
101-14’ betrigt sie 1,5 mg/l BA, und bei der Sorte
’Kuldshinskij” gab es keine Unterschiede in der Anzahl
der entwickelten Sprosse weder auf den Medien mit
der 0,5 mg/l, noch mit der 1,5 mg/l BA-Konzentration.
Die gleichen Resultate wurden bei der Vermehrung der
Simlinge aus der Kreuzung ’Madeleine Angevine x
Seyve 12-397’ erzielt. Fiir den Sdmling "Magaratsch 17-
81-39” war die optimale BA-Konzentration 0,5 mg/l,
aber fiir den Simling "Magaratsch 18-81-93’ lag sie bei
1,5 mg/l. Der Simling ’Magaratsch 17-81-80" weist
eine gute Fihigkeit zur Sprossbildung auf, der Simling
"Magaratsch’ 18-81-44 hingegen eine schlechte. Es wur-
den Wildtypen, Sorten und Hybridreben (Tab. 2) auf
PG-Medium mit der 0,1 mg/l IES-Konzentration fiir
die Entwicklung der in vitro-Pflanzen kultiviert. Nach
40 Tagen Kultivierung der urspriinglich homogenen
Explantate - Knoten mit einem Blatt, die aus den in vi-
tro-Pflanzen geschnitten waren - konnten Entwick-
lungsunterschiede zwischen den Unterlagen, Sorten
und Simlingen sowohl in der Linge des Triebes als
auch in der Knotenanzahl und Linge der Wurzeln fest-
gestellt werden.

Die Pflanzen von vier Rebgenotypen ("Kober 5BB’,
"Podarok Magaratscha’, ’Shemtschug Magaratscha’ und
’Swerchrannij bessemjanyj’) entwickelten sich auf dem
von uns entwickelten Medium besser als auf dem Kon-
trollmedium (SLENKO et al., 1995).

Die Variante des Konzentrationsverhiltnisses, die opti-
mal fiir einen Genotyp ist, kann schlecht fiir einen an-
deren sein (Tab. 3). So ist z.B. die Variante 10 des fliissi-
gen Mediums optimal fiir die Sorte Podarok Magarats-
cha’, aber schlecht fiir die Unterlagssorte *Kober 5BB’.
Die Sorte *Swerchrannij bessemjanyj’ bekam schwarze
Wurzeln in der ersten und zweiten Variante des festen
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Tabelle 3:
Zusammenfassung der optimalen Konzentrationen von MgSO,.7H,0 und KH,PO, im festen und flissigen Me-

dium fir die Kultivierung von in vitro-Pflanzen in Abhingigkeit von Rebgenotyp

Varianten Wurzel- und Triebentwicklung bei den Pflanzen auf dem festen (F) und fliissigen
(FI) Medium
der Me-  Mineralstoffe, Kober 5BB Podarok Shemtschug Swerchrannij
dien mg/l Magaratscha Magaratscha bessemjanyj
MgSO,. KH,PO, F Fl F FI F FI F FI
7H,O
1 370% 370% -s s -s s -S s s ++s
-r -r -r r -r r -r +r
2 562* 163* s ++s -s s +s s s s
r ++r -r r +r -r -r +r
kg kg kg
3 562 122 s +s s -s -S s s s
r r r -r r r r r
4 562 82 s s +s s ++s s ++s s
r r +r r +r r ++r r
kg
5 597 163 +s s s s ++s ++s s +s
+r r +r r ++r ++r r +r
kg
6 597% 122% s s s -s -S +s -s r
r r r -r r +r -r s
kg
7 597 82 s s r +r +s s s s
r r s +r ++r r +r r
kg ke
8 632 163 ++s +s s s +s +s -$ -S
++r +r r r r +r r -r
kg
9 632 122 s +s s s s +s s s
r r r r r +r r -r
10 632% 82% s -s ++s ++s -S -s s s
-r -r ++r ++r -r -r r r
ke
11 674* 44% -S -s s s -S s s ++s
r r r r -r r r ++r
kg

++s, ++r - sehr gute Wurzel- (roots) und Triebentwicklung (stems) / +s, +r - mittelmiflige Wurzel- und Triebent-
wicklung /s, r - miflige Wurzel- und Triebentwicklung / -s, -r - schlechte Wurzel- und Triebentwicklung
Unterschiede in Entwicklung ++s und -s, auch ++r und -r wurden mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von P =
0,05 festgestellt. kg - Wachsen des Kallusgewebes an den Stellen der Wurzelentwicklung und am Basalende des
Triebes * Konzentrationen von MgSO,.7H,0 (x;) und KH,POy, (x;) wurden nach der Gleichung der Regression:
Y = 1,81 - 0,28 x; . x, berechnet, wobei Y dem Summenkriterium der Qualitit der Wurzel- und Triebentwicklung
bei den Pflanzen von 4 Rebgenotypen entspricht, die in dieser Tabelle angefiihrt sind.
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Mediums. Im Unterschied zur Unterlage "Kober 5BB’
hatten die Sorten ’Podarok Magaratscha’, *Shemtschug
Magaratscha’ und ’Swerchrannij bessemjanyj’ den basa-
len Kallus bei der Kultivierung der Pflanzen auf den
Briicken aus Filterpapier in einigen Varianten des fliissi-
gen Mediums. Die Sorte "Podarok Magaratscha’ ent-
wickelte Kallus auch in der zweiten Variante des festen
Mediums. Um den Kallus am Triebfuf der drei Reb-
genotypen zu entwickeln, war es erforderlich, unter-
schiedliche Konzentrationsverhiltnisse von
MgSO,4.7H,0 und KH,PO, im flissigen Medium zu
haben.

Hinsichtlich des optimalen MgSO,.7H,O- und
KH,PO,-Konzentrationsverhiltnisses im PG-Medium
unterscheiden sich die Rebgenotypen (Tab. 3). Um das
Anwachsen der einzelnen Rebsorten nach dem Umset-
zen ins Gewichshaus zu verbessern, sollte das optimale
Konzentrationsverhiltnis dieser Mineralstoffe bertick-
sichtigt werden.

Tabelle 4:

Slenko et al.

Der erhohte Gehalt von Thiamin (10 mg/l) und Niko-
tinsdure (5 mg/l) im SG-Medium bewirkt eine gute
Entwicklung der Triebe und Blitter. Beim Auftreten
von glasartigen Blittern mit uncharakteristischerer
Morphologie in zu stark bewisserten Ansitzen wurden
je nach Sorte Triebe oder einzelne Knospen auf das fe-
ste SG-Medium umgesetzt, das 7 g/l Agar-Agar bei ei-
nem pH-Wert 5,6 bis 5,7 enthielt. Auf dem festen Me-
dium war die Entwicklung der Triebe durch langsame-
res Wachsen gekennzeichnet, was aber eine bessere Ent-
wicklung der Blitter férdert.

Nach zwei Wochen (Abb. 5) wurden die Pflanzen ins
Gewichshaus i vivo umgepflanzt. Die ersten zehn
Tage nach der Umpflanzung waren die Pflanzen mit
der Polyithylenfolie bedeckt. Die Anwachsrate der
Pflanzen (Tab. 4), die zur Adaptation ins Gewichshaus
unter den Bedingungen von 80 bis 100 % relativer
Luftfeuchte aus den Kulturglisern umgesetzt wurden
und mit Cellophanfolie bedeckt waren, betrug z.B. 90

Anwachserfolg der Rebpflanzen nach dem Umsetzen in die i vivo-Bedingungen in Abhingigkeit von der Zusam-
mensetzung des festen Mediums, auf dem sie in vitro gewachsen sind und des Abdeckmaterials der Kulturgliser in

Yo
Der Pflanzenanwuchs (in %) in vitro auf verschiedenen Nihrmedien nach
dem Umpflanzen ins Gewichshaus mit unterschiedlicher relativer Luft-
feuchtigkeit
Genotyp Die Pflanzen sind in vitro Die Pflanzen sind in vitro auf dem vorge-
auf dem Kontrollmedium gewachsen schlagenen Medium gewachsen
Adaptation bei relativer Luftfeuchtigkeit
50 - 60 % 80 - 100 % 50 - 60 % 80 - 100 %
A% VA A z A z A Z
Kober 5BB 0 44+ 3 40+ 6 58+ 7 0 43+ 9 79+ 6 90+ 4
Padorak 0 8§+ 5 63+ 8 74+ 10 0 78+ 12 83+ 4 9%+ 2
Magaratscha
Shemtschug 0 6+ 4 51+ 9 65+ 6 0 70+ 15 80+ 5 94+ 5
Magaratscha
Swerchrannij 0 242 56+ 5 61+ 7 0 54+ 19 81+ 5 92+ 6
Bessemjany;j

*A - In vitro gewachsene Pflanzen aus Kulturglisern mit Aluminiumdeckeln
**7 - In vitro gewachsene Pflanzen aus Kulturglisern mit Cellophandeckeln
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+ 4 % fiir die Unterlagssorte "Kober 5BB’ und 96 + 2
% fiir die Sorte "Podarok Magaratscha’ bei der Umset-
zung aus dem von uns vorgeschlagenen Medium und
entsprechend 58 + 7 % bzw. 74 4+ 10 % aus dem Kon-
trollmedium. Die Tendenz der erhohten Anwuchsrate
der Sorte "Podarok Magaratscha’ im Vergleich zur Un-
terlage "Kober 5BB’ und zur Sorte *Swerchrannij bes-
semjanyj’ (Tab. 4) blieb bei allen Varianten vorhanden.

Diskussion

Noch vor wenigen Jahren (CorTE und MENDONCA,
1984) ist es nicht gelungen, aus apikalen Meristemen
der Unterlage *420A° die Entwicklung von Trieben zu
induzieren. Von uns wurde festgestellt, dass es hinsicht-
lich des Anwachsens von apikalen Meristemen und der
optimalen BA-Konzentrationen fiir die Triebentwick-
lung Unterschiede zwischen den Rebgenotypen gibt.
Das konnte fiir Hybridreben, fiir euroasiatische Sorten
und fiir Simlinge einer Population ("Madeleine Ange-
vine x Seyve Villard 12-397’) bestitigt werden. Einige
Genotypen zeigen niedrige Anwachsraten der Trieb-
spitzen und verlangsamtes Wachstum wegen des hohen
Gehaltes an endogenen Phenolen (Fanizza et al., 1984).
Dabher spiegelt die Entwicklung der Triebspitzen die ge-
netisch bedingt unterschiedlich hohen Gehalte an Phy-
tohormonen wider (KARTHA et al., 1974). Damit konnen
nicht nur die unterschiedliche Fihigkeit der Genotypen
zur Ausbildung von Ranken aus apikalen Meristemen
und zur Entwicklung von Bliitenstinden aus diesen
Ranken, sondern auch Unterschiede der Sorten und
Samlinge beziiglich der Proliferation der Achselknos-
pen (in der Apikaldominanz bei den Trieben) erklirt
werden. Die hohe Konzentration der Cytokinine im
Medium fiir die Triebvermehrung bewirkt die Verlang-
samung des Wachstums und die Verminderung der Be-
wurzelungsfahigkeit. Bei der Sorte ’Canaiolo Nero’
konnte eine Triebbewurzelung nur nach Vermehrung
auf einem Medium mit 0,5 mg/l BA beobachtet werden
(Morint et al., 1985). Es gab keine Triebbewurzelung
nach ihrer Vermehrung auf den Medien mit einer BA-
Konzentration von 1,0 und 2,0 mg/l. Deshalb wird
empfohlen, eine niedrigere Konzentration von Cytoki-
nin zu verwenden. CicotTr (1982) berichtete, dass fiir
die Sorte ’Muscat Hamburg’ die optimale BA-Zugabe
2 mg/l betrigt. Fiir die Proliferation von Achselknos-
pen der Sorte "Weiflburgunder’ haben sich 0,5 und 1,5
mg/] dieses Cytokinins als optimale Konzentrationen
erwiesen. Die in dieser Arbeit vorgestellten Ergebnisse
betreffend die Kultivierung apikaler Meristeme, die
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Entwicklung von Ranken und Bliitenstinden, das
Triebwachstum und die Proliferation der Achselknos-
pen zeigen, dass ein und dieselbe Konzentration des
exogenen Wachstumsregulators BA unterschiedliche
physiologische Reaktionen sowohl bei verschiedenen
Vitis-Arten und Hybridreben als auch beim Simling
der Population Madeleine Angevine x Seyve Villard
12-397” hervorruft. Daraus lisst sich schlieflen, dass die
Rebgenotypen eine unterschiedliche Empfindlichkeit
gegeniiber exogenem BA im Medium haben. Bei den
Samlingen konnte eine Aufspaltung dieses genetisch be-
dingten Merkmals festgestellt werden. Das ldsst sich
darauf zurtickfithren, dass sie genetisch bedingte Unter-
schiede aufweisen, beispielsweise in Hinblick auf die
Konzentration und Aktivitit der Enzyme, die am BA-
Metabolismus teilnehmen, aber auch auf die Anzahl
der fiir diese Merkmale zustindigen Gene und deren
Interaktion. Weitere Einfliisse ergeben sich aus unter-
schiedlichen Anpassungsmechanismen der Genaktivita-
ten, aus der Menge des endogenen Auxins, der Wachs-
tumsinhibitoren und aus der Aktivitit ihrer Oxidati-
onsenzyme.

Bei der in vitro-Kultur unterscheiden sich die Rebsor-
ten hinsichtlich ihres Mineralstoffbedarfs. Bei der Sorte
"Marechal Foch’ bewirkte die Verringerung der Mine-
ralstoffkonzentration eine Verbesserung der Wurzel-
ausbildung, wihrend dies bei der Sorte *Cascade’ keine
Wirkung zeitigte (Jona und BArRBOGLIO, 1981). Die Gat-
tung Vitis weist Sorten mit genetisch bedingter unter-
schiedlicher Mineralstoffaufnahmekapazitit Mg**, K*
und Ca*™") auf (Scienza et al., 1986). Bei der Optimie-
rung der Zusammensetzung des Nihrmediums fiir die
in vitro-Pflanzen wurde der Einfluss des Konzentrati-
onsverhiltnisses von MgSO,7H,0 und KH,PO, mit
einem Bestimmtheitsmafl von 99 % eine negative Kor-
relation festgestellt (SLENKO et al., 1995). Die Rebsorten
unterscheiden sich hinsichtlich der optimalen Konzen-
tration dieser Stoffe sowohl im festen als auch im fliissi-
gen Medium (Tab. 3).

Das optimale Verhiltnis von MgSO47H,O und
KH,PO, im Nihrmedium fiir die in vitro-Kultur sollte
fiir jeden Genotyp (Sorte, Form, Simling) experimen-
tell ermittelt werden, wobei die Versuchsanordnung
samtliche Varianten (zwei Faktoren, drei Stufen) bein-
halten sollte. Diese Stoffe sollten in den folgenden Kon-
zentrationen (in mg/l) verwendet werden: 562, 597, 632
MgSO,4.7H,O und 82, 122, 163 KH,PO,. Anhand der
Versuchsergebnisse, die als Qualititssummenkriterium
ausgedriickt wurden, konnte die Regressionsgleichung
berechnet werden. Im Rahmen praktischer Versuche
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wurde das optimale Verhiltnis dieser Stoffe getestet
(SLENKO et al., 1995).

Bei Kultivierung der Genotypen auf fliissigem Medium
sind die Unterschiede in der Entwicklung von Trieben
und Wurzeln deutlicher als auf festem Medium. Das ist
auf eine groflere Beweglichkeit der Tonen im fliissigen
Medium zurtckzufihren. Die Zugabe von NaH,.
PO,.H,O ins Medium stabilisiert den pH-Wert wih-
rend der Kultivierung der in wvitro-Pflanzen (VyskoT
und BE-zDEK, 1984). Eine mégliche Ursache fiir die va-
riierenden optimalen MgSO,.7H,O- und KH,PO,-
Konzentrationen kann in der unterschiedlichen Fahig-
keit der Genotypen liegen, den pH-Wert in der Wurzel-
schicht des Bodens - sowohl im Freiland wie auch im in
vitro-Medium - zu regeln.

Die in vitro-Pflanzen haben auf den Blittern kein Epi-
cuticularwachs, das nur bei niedriger relativer Luft-
feuchtigkeit gebildet wird und die Pflanzen vor iiber-
mifligem Wasserverlust schitzt (SurTerR und LANG-
HANS, 1982). Im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chungen wurde die relative Luftfeuchtigkeit in den
Kulturglisern vor der Umsetzung der Pflanzen aus
den in vitro- in die in vivo-Bedingungen herabgesetzt,
indem der Deckel aus Alufolie gegen diinne Cellophan-
folie ausgetauscht wurde. Diese Cellophanfolie ist we-
der ein Hindernis fiir Wasserdampf, noch fiir O, oder
CO,, was die Atmungs- und Photosyntheseprozesse
glinstig beeinflusst.

Bei grofler Luftfeuchtigkeit in Kulturglisern vitrifi-
zierte Halme und Blitter weisen eine geringere Cal-
ciumkonzentration auf als jene, die unter normalen
Umstinden gewachsen sind (KEVERS et al., 1988). Das
Kontrollmedium enthielt weniger CaCl, und MgSO,
im Vergleich zum PG-Medium (SLENKO et al., 1995).
Vielleicht ist dies die Ursache fir die frither geringen
Anwachserfolge der Pflanzen im Gewichshaus. Aber
die tbermiflige Konzentration eines Minerals ruft
Mangelerscheinungen eines anderen Elements hervor,
und dadurch wird das Wachstum der Pflanzen verlang-
samt. Das Ubermaf} an Stickstoff oder Phosphor kann
z.B. die Verringerung der Kaliumaufnahme der Pflan-
zen hervorrufen, ein Ubermafl an Kalium bewirkt aber
eine mangelhafte Magnesiumaufnahme (TARR, 1972)
von Pflanzen. Es ist moglich, dass durch die Verinde-
rung der Gehalte von MgSO4.7H,O und KH,PO,
nicht nur die optimale Konzentration dieser Ionen ge-
wihlt, sondern auch die Aufnahme anderer Substanzen,
wie beispielsweise KNO3;, NH4NO; und CaCl, positiv
beeinflusst wurde.
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Die Sortenunterschiede bei der Adaptation an die in
vivo-Bedingungen (Tab. 4) konnen dadurch erklirt
werden, dass die iz vitro-Pflanzen unterschiedliche
Entwicklungseigenschaften haben. Die Sorte *Podarok
Magaratscha’ hat im Gegensatz zur Unterlage *Kober
5BB’ und zur Sorte *Swerchrannij bessemjany;j’ kiirzere
Abstinde zwischen den Knoten, dickere Sprossen und
Wurzeln. Damit die Sprosse nicht zu lang werden,
wurde keine IES, sondern 1,0 mg/l Ferulasiure in das
Medium gegeben.

Die Rebgenotypen wiesen hinsichtlich der fiir sie opti-
malen BA-Konzentrationen in den Medien Unter-
schiede sowohl in der Triebentwicklung aus den Meri-
stemen als auch in der Entwicklung der Achselknospen
auf. Diese Unterschiede bestanden nicht nur zwischen
phylogenetisch entfernten Genotypen, sondern auch
zwischen den Simlingen der Kreuzung "Madeleine An-
gevine x Seyve Villard 12-397°. Deshalb wurden im
Zuge der Untersuchungen die optimalen Cytokinin-
konzentrationen ermittelt. Um eine maximale Vermeh-
rung der Triebe zu erzielen, empfielt sich ein Wechsel
der BA-Konzentration zwischen 0,5 und 1,5 mg/l.
Eine wichtige Rolle hatte die erhohte Vitaminkonzen-
tration in den fliissigen Medien, die auch BA enthielten:
10,0 mg/1 Thiamin und 5,0 mg/1 Nikotinsiure im MG-
Medium fiir die Triebentwicklung aus den Meristemen
beziehungsweise 5,5 mg/l Pyridoxin und 5,0 mg/l Ni-
kotinsiure im BP-Medium mit erhohter Zugabe von
CaCl, (650 mg/l) fiir die Entwicklung der Achselknos-
pen und Triebe sowie 5,5 mg/l Thiamin und 5,5 mg/l
Pyridoxin fiir die Triebentwicklung aus den Achsel-
knospen im SG-Medium. Die 10,0 mg/l Thiamin und
5,0 mg/l Nikotinsdure im SG-Medium bewirkten eine
gute Entwicklung der Triebe mit normalen Blattern.
Die Triebe oder Knoten mit Blittern wurden fiir die
Bewurzelung auf PG-Medium umgesetzt, in denen 0,2
bzw. 0,3 mg/l IES vorhanden waren. Die auf diesem
Medium gewachsenen Pflanzen wurden in Einaugen-
knoten mit Blittern geschnitten und auf PG-Medium
mit herabgesetzter IES-Konzentration (0,1 mg/l) umge-
setzt. Im PG-Medium verursachten 0,05 mg/l IES und
0,05 mg/l BA eine sehr gute Entwicklung der Triebe
und Wurzeln. Die weitere Vermehrung erfolgte durch
Schneiden der Pflanzen in Stecklinge (Knoten mit Blit-
tern) und deren Umpflanzung auf PG-Medium.

Die Rebgenotypen unterschieden sich auch hinsichtlich
der optimalen Konzentration von MgSO, und
KH,PO, im PG-Medium fir das Wachsen der Pflan-
zen. Die berechneten Konzentrationen (597 mg/l
MgSO,4.7H,0 und 163 mg/l KH,PO,) fur das PG-Me-
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dium ergaben fiir vier untersuchte Rebgenotypen keine
schlechten Resultate. Vor dem Umsetzen auf das PG-
Medium wurden die Pflanzen in vivo auf Medien mit
geringen IES-Konzentrationen (0,1 bzw. 0,5 mg/l) und
geringer BA-Konzentration (0,05 mg/l) kultiviert. Zu-
sitzlich wurde in dieses Medium aber Ferulasiure (1,0
mg/l) gegeben. Die Pflanzen wurden an die herabge-
setzte relative Luftfeuchtigkeit und an die fiir sie inten-
siveren Atmungs- und Photosyntheseprozesse durch
den Austausch der Deckel aus Alufolie gegen Cello-
phanfolie adaptiert. Durch die Cellophanfolie wird der
Gasaustausch zwischen dem inneren Raum des Kultur-
glases und der Umwelt gewihrleistet. Unabhingig von
den verwendeten Adaptionsverfahren blieben die ten-
denziellen unterschiedlichen Anwachsraten der Geno-
typen bestehen.

Die Zusammensetzung des Mediums, auf dem die
Pflanzen vor ihrer Umsetzung in vivo kultiviert wer-
den, hat eine groffle Bedeutung. Fiir die geschwichten
Pflanzen konnen unerwiinschte Verinderungen der
Umweltbedingungen negative Folgen, wie beispiels-
weise verringertes Anwachsen und langsameres Wachs-
tum, haben.
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