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Veredelung von Gemusepflanzen — ein
Werkzeug zur Ertragssteigerung und zur
Verbesserung der Toleranz gegenuber
biotischen und abiotischen Faktoren

ABTtop): npodp. o-p Ctonka Mawesa, N3K "Mapuua" lNMnoeaue; npod. A-p BuHenuHa AHkoBa, 3K “Mapuua” B
MNnosoviB
Jara: 11.03.2023 Bpown: 3/2023

Die Veredelung ist sowohl eine neue als auch eine alte Technologie im Gemuseanbau, bei der resistente

Unterlagen eingesetzt werden, um den Ertrag und die Produktqualitdt zu verbessern. Diese Technologie wurde
zuerst in Japan und Korea eingefihrt. Derzeit wird ein groRer Anteil von Wassermelonen, Melonen und Gurken

aus veredelten Pflanzen angebaut. Fur die Bedurfnisse der Gewachshausproduktion der Hauptarten aus der
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Familie der Solanaceae — Tomate, Paprika, Aubergine — werden ebenfalls veredelte Pflanzen verwendet, und

ihre Menge nimmt kontinuierlich zu.

Das Ziel der Veredelung hat sich erheblich erweitert und umfasst: Resistenz gegen Stress und Krankheiten,
erhdhte Pflanzenvitalitat, Ertrag und Erntezeitraum. Die Veredelung von Gemusekulturen ermdglicht ihren
Anbau unter nicht-traditionellen Bedingungen und in dynamischen Agrardkosystemen. Es handelt sich um eine
biologische Strategie zur Krankheitsbekampfung. Sie hat sich als wirksam gegen mehrere bodenburtige
Krankheiten erwiesen, darunter Fusarium-, Verticillium- und bakterielle Welken, einige Falsche Mehltaupilze und
Wurzelgallennematoden. Es ist wichtig anzumerken, dass veredeltes Gemiise keine erhdhte Resistenz gegen

Blattpathogene aufweist.

Die Veredelung ist eines der Werkzeuge fur eine nachhaltige Gemuseproduktion durch den Einsatz resistenter
Unterlagen. Sie verringert die Abhangigkeit von Pflanzenschutzmitteln fir den dkologischen Anbau. Der erste
Versuch, Gemusekulturen zu veredeln, wurde Ende der 1920er Jahre mit Wassermelone (Citrullus lanatus) auf
Kurbisunterlage (Cucurbita moschata) unternommen. Die Produktion und Nachfrage nach veredelten
Gemusepflanzen nimmt in Asien, Europa sowie in Nordamerika kontinuierlich zu. Wassermelone ist eines der

Gemduse, das weltweit am intensivsten veredelt wird.

Der Veredelungsprozess ist mit verschiedenen Problemen verbunden, die meist mit dem Veredelungsvorgang
selbst und der Produktion veredelter Samlinge zusammenhangen. Die wichtigsten Probleme sind der
menschliche Arbeitsaufwand und die verschiedenen Techniken. Von entscheidender Bedeutung sind der
Veredelungsprozess selbst und die anschlielende Phase, die mit dem Anwachsen der Veredelungen und der

raschen Verheilung der Pflanzen innerhalb von 7 bis 10 Tagen zusammenhangt.
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Die wichtigsten Voraussetzungen fiir die Gemiiseveredelung sind:

1. Auswahl der geeigneten Unterlage: Sie muss die gleiche Stangelstarke (Durchmesser) haben. Die

Veredelung sollte im Stadium der 2—3 echten Blatter durchgefiihrt werden;

2. Kompatibilitdt mit dem Edelreis: Dies ist sehr wichtig, denn kompatible Unterlagen und Edelreiser minimieren
Pflanzenverluste selbst in einem spateren Wachstumsstadium. Eine rasche Kallusbildung zwischen Edelreis

und Unterlage fihrt zur Bildung von LeitgefaRen in der veredelten Pflanze.

3. Veredelungshilfsmittel: Haufig verwendete Hilfsmittel zum Veredeln sind Clips, Réhrchen, Stifte und

Veredelungsmesser.

4. Anzuchtkammern: Werden fir die Anzucht von Samlingen vor der Veredelung verwendet. Sie sollten mit
einem feinen Polyethylennetz abgedeckt sein. Sie missen eine Doppeltir haben, und die obere Halfte der
Konstruktion sollte mit einer separaten UV-bestandigen Polyethylenfolie abgedeckt sein, um das Eindringen von

UV-Licht zu verhindern.
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5. Verheilung der Veredelungen: Dieser Prozess ist der wichtigste, denn er schafft glinstige Bedingungen, um
die Kallusbildung an den veredelten Pflanzen zu férdern. In der Wachstumskammer sollte die Temperatur 28-
29°C und die relative Luftfeuchtigkeit 95 % flr 5-7 Tage an einem teilweise beschatteten Ort (Dunkelheit fir 1-2
Tage) betragen, um die Kallusbildung zwischen Unterlage und Edelreis zu férdern. Dies hilft, eine bessere
Verbindung an der Veredelungsstelle zu bilden, indem die Transpiration reduziert, eine hohe Luftfeuchtigkeit

aufrechterhalten und die Lichtintensitat sowie die optimale Temperatur gesenkt werden.

6. Akklimatisierung veredelter Pflanzen: Nachdem sich der Kallus gebildet und die Wundflachen verheilt haben,
kdénnen die Pflanzen zur Akklimatisierung und zur Verhinderung von Blattverbrennungen und Welke in ein

Gewachshaus mit Nebelsystem oder unter eine transparente Plastikkammer gestellt werden.

Veredelungsmethoden

Mehrere Methoden wurden entwickelt und werden fur die Gemuseveredelung verwendet:
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1. Kopulation (Spaltpfropfen): Dies ist eine weit verbreitete Methode zur Veredelung von Gemise. Bei dieser
Methode werden Pflanzen der ausgewahlten Sorten im Stadium der 1-3 echten Blatter zurtickgeschnitten, und
der Stangel der Unterlage wird schrag angeschnitten, um einen konischen Keil zu bilden. Um den Kontakt
zwischen Edelreis und Unterlage zu gewahrleisten, werden nach dem Einsetzen des Edelreises in den

gespaltenen Stangel Clips verwendet.

2. Ablaktation (Zungenpfropfen): Diese Methode wird am haufigsten von Landwirten und kleinen Gartnereien
verwendet. Sie erfordert im Vergleich zu anderen Methoden mehr Platz und Arbeitsaufwand, erreicht aber eine
héhere Anwachsrate der Samlinge. Die veredelten Pflanzen haben eine gleichmaRige Wachstumsrate. Sie ist

nicht fur Unterlagen mit hohlem Hypokotyl geeignet.

3. Aufpfropfen (Pfropfen in den Spalt/Seitenspalt): Dies ist die beliebteste Veredelungsmethode fir
Klrbisgewachse, da sowohl Edelreiser als auch Unterlagen hohle Hypokotyle haben missen. Um eine hohe
Anwachsrate zu erreichen, sollte die relative Luftfeuchtigkeit bei 95 % und die optimale Temperatur bei 21-36°C

bis zum Auspflanzen gehalten werden.

4. Ein-Kotyledonen-Veredelung: Diese Methode wird von gewerblichen Gartnereien ibernommen und ist fir die
meisten Gemusearten anwendbar. Veredelte Pflanzen sollten drei Tage lang bei 25°C und 100 %
Luftfeuchtigkeit im Dunkeln gehalten werden, um die Kallusbildung zu férdern. Diese Methode wurde fir die

robotergestitzte Veredelung von Zucchini entwickelt.

5. Réhrenveredelung: Diese Methode ahnelt der ersten, aber in diesem Fall werden die verbundenen Pflanzen

mit einem elastischen Réhrchen anstelle von Clips zusammengehalten. Sie ist beliebt fiir Tomaten.

6. Stiftveredelung: Bei dieser Methode werden speziell entwickelte Stifte verwendet, um Edelreiser und
Unterlagen zu stitzen. Die Stifte bestehen aus naturlicher Keramik, damit sie problemlos an der Pflanze

verbleiben konnen.

Um hohere Erfolgsraten mit veredelten Pflanzen zu erzielen, missen bestimmte Bedingungen geschaffen

werden:

- Wasserverlust vom Edelreis wahrend der ersten 2 Tage kann zu dessen Welke und zu erfolgloser Veredelung
fuhren. Daher muss die Luftfeuchtigkeit in den Kammern aufrechterhalten werden, um Wasserverlust zu

verhindern.
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- Veredelte Jungpflanzen sollten 5-7 Tage lang mit schwarzer Polyethylenfolie abgedeckt werden, um die

Luftfeuchtigkeit zu erhdhen, die Lichtintensitat zu verringern und den Verheilungsprozess zu férdern.

- Veredelte Pflanzen sollten wahrend der Anwachsphase nicht direkter Sonneneinstrahlung ausgesetzt werden.

Auswirkung der Veredelung auf Tomatenertrag und -qualitéat

Die Tomate ist eine der wichtigsten Gemusekulturen weltweit, und die Veredelung ist eine wichtige
Kulturmaflnahme fir sie. Kontinuierlicher Anbau ist in ihrer Produktion unvermeidlich, insbesondere im
geschitzten Anbau, und dies verringert Ertrag und Produktqualitat. Bei dieser Kultur wurde ein Ertragsanstieg
von bis zu 62 % verzeichnet, wenn veredelte Pflanzen verwendet werden, aber Qualitadtsmerkmale wie
Fruchtform, Schalenfarbe, Schalenglattheit, Textur und Gehalt an I6slichen Feststoffen werden von der
Unterlage beeinflusst. Es wird angenommen, dass die Fruchtqualitat aufgrund der Wechselwirkung zwischen

Unterlage und Edelreis beeinflusst wird.

Auswirkung der Tomatenveredelung auf Resistenz/Toleranz gegeniiber biotischem und abiotischem

Stress.
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Das Hauptziel der GemUseveredelung weltweit ist die Bereitstellung von Resistenz gegen bodenblirtige
Krankheiten. Korkwurzelkrankheit, Fusarium-, Verticillium- und bakterielle Welken sowie
Waurzelgallennematoden gehdren zu den Ursachen flir Schaden durch biotischen Stress in der
Gemduseproduktion und insbesondere in der Gewachshausproduktion. Die haufigste durch Veredelung
kontrollierte Krankheit ist die Fusarium-Welke bei Tomaten, verursacht durch verschiedene Pathovare von
Fusarium oxysporum. Die meisten Gewachshaustomatenanbauer verwenden Veredelungstechniken, um die

Anfalligkeit fir Korkwurzelkrankheit zu verringern und den Ertrag durch gesteigerte Pflanzenvitalitat zu erhéhen.

Ein ahnlicher Effekt wurde bei der Tomatenveredelung beobachtet, wobei eine anfallige Sorte, die auf Beaufort
veredelt wurde, den Befall mit Wurzelgallennematoden drastisch reduziert. Abiotischer Stress beeinflusst die
Tomatenproduktion sowohl im Freiland als auch unter Gewachshausbedingungen erheblich. Dazu gehdren
niedrige und hohe Temperaturen, Trockenheit und hohe Luftfeuchtigkeit, Hypoxie, Versalzung,
Schwermetallkontamination, Uberschuss und Mangel an Nahrstoffen und pH-Stress im Boden. Diese
Bedingungen verursachen verschiedene physiologische und pathologische Stérungen, die zu einer ernsthaften
Ertragsminderung fihren. Die Veredelung kann unter solchen Bedingungen Resistenz und/oder Toleranz bei
Tomaten bewirken. Boden- oder Wasserversalzung ist einer der Hauptabiotischen Stressfaktoren, die das
Pflanzenwachstum und die Produktivitat weltweit verringern. Die Veredelung von Tomatenpflanzen flir erhohte

Salztoleranz ist eine vielversprechende Praxis zur Ertragssteigerung unter salinen Bodenbedingungen.
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Veredelung von Kiirbisgemiisekulturen

Das Ziel der Veredelung bei Kiirbisgewachsen ist die Bekampfung der Fusarium-Welke, die Bereitstellung von
Trockenheitsresistenz und Toleranz gegenlber Staunasse. Derzeit ist die Wassermelone eines der Gemuse,
das am intensivsten veredelt wird. Eine erfolgreiche Veredelung umfasst die Uberlebensrate, die Kompatibilitat
und die Wirkung auf quantitative und qualitative Merkmale — Toleranz/Resistenz gegeniber biotischem und

abiotischem Stress.

Edelreiskompatibilitit und Uberlebensrate

Edelreiskompatibilitat wird definiert als eine ausreichend enge genetische Verwandtschaft zwischen Unterlage
und Edelreis, um eine erfolgreiche Veredelung zu bilden, vorausgesetzt, alle anderen Faktoren (Technik,

Zeitpunkt, Temperatur usw.) sind zufriedenstellend.

Auswirkung der Veredelung auf biotischen Stress

Die Veredelung spielt durch den Einsatz verschiedener Unterlagen eine wichtige Rolle bei der Kontrolle von
biotischem Stress. Die Veredelung von Wassermelone auf andere Kirbisunterlagen zur Bereitstellung von

Resistenz gegen bodenburtige Krankheiten ist sehr erfolgreich. Unterlagen fur Kir



