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Ausgedehnte Versuchsreihen (1959 b, 1960 a, 1961 und eine Zusammenfassung

1962) ergaben, daß die Applikation vo:n Gibberellinsäure (GS) auf das Sproßmeri­

stem - durch Eintauchen der Sproßspiitze in Gibberellinlösungen - besonders wir­

kungsvoll ist und in sortenspezifischer Weise die Wachstumsgeschwindigkeit der 

') Abschnitte I, A und B erschienen in Vitis 4, 11-41 (1963). 
') ,Abschnitt III, sowie Schlußbetrachtung und Zusammenfassung werden im nächsten Heft 

dieser Zeitschrift erscheinen. 
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Tabelle 14 

Einfluß der GS-Dosis auf Wachstum und Trockensubstanzbildung von Sylvaner 

Trocken-
Wuchslängen- Zunahme Gesamtgewicht/Pflanze gewicht 

... ., "' ., zunahme der in g in g/Pflanze „ .0 
-� N 

"' i::'O „ 0 „ in cm Blattzahl Sproß-
- (.!J A o:: frisch trocken Blatt achse.0 1 1 p.. 
'" rn rn -

x ±m rel. x ±m x ±m x ±m x x N (.!J (.!J >-

0 73,5 6,5 100 17,0 1,21 33,7 3,6 9,26 0,62 5,43 3,83 
1 9 94,5 4,8 129 15,7 0,77 32,7 4,1 8,75 0,54 5,30 3,45 

2 19 112,0 2,6 152 18,0 0,80 32,7 1,5 8,70 0,37 4,83 3,87 

3 27 168,3 8,3 229 26,3 1,29 39,0 3,1 9,65 0,69 4,68 4,97 
5 54 176,2 11,1 240 24,7 1,46 40,7 2,5 11,17 0,68 5,57 5,60 

6 59 153,7 6,1 209 23,2 0,55 44.1 2,6 11,30 0,66 5,60 5,70 

Versuchsdauer 38 d (5. 8. - 12. 9. 1961); GS: 100 mg/1; Applikation: Eintauchen der Sproßspitze 
0,14, 21, 28, 35 und 42 d nach Versuchsbeginn 

Reben erhöht. Sehr gibberellinempfindlich ist beispielsweise die vinifera-Sorte Syl­
vaner, welcher schon auf 9 y GS anspricht (Tabelle 14). Auf Grund dies-er hohen Reak­
tionsfreudigkeit halten es WEAVER und McCuNE (1959 a) für möglich, die Rebe als 
biologische Testpfl-anze für den Nachweis von ,gibberellinartigen Substanzen zu ver­
wenden. Bis zu einer Gesamtdosis von 54 y verteilt auf 5 Gaben in wöchentlichen 
Abständen, wird die Wachstumsgeschwindigkeit von 1,94 cm/Tag auf 4,65 cm/Tag 
erhöht. Eine weitere Gibberellinzufuhr führt zu einer schwachen Wuchsdepression. 
Gleichzeitig wird die Blattentfaltungsriate, das Frischgewicht der Gesamtpflanze 
und das Trockengewicht der Sproßachse erhöht, während das Blatt-Stengel-Ver­
hältnis (Trockengewicht) wegen des durch Gibberellin gehemmten Blattwachstums 
von 1,42 auf 0,98 fällt. Die Trockenmasse der Gesamtpflanze wird nur in der höch­
sten Gibberellinstufe ein wenig heraufgesetzt. Bei längerer Versuchsdauer und 
langsamerer Gibberellinzufuhr war jedoch mehrfach eine signifikante Steigerung 
der Trockensubstanz festz;ustellen (ALLEWELDT 1959 b), so daß ähnlich wie bei der 
Langtagwirkung (Tabelle 10, Teil I) eine Beurteilung des Gibberellineffektes auf die 
Trockensubstanzproduktion ohne Berücksichtigung des Zeitfaktors sehr leicht zu 
Fehlschlüssen führen kann. 

Das relative Ausmaß der Gibberellineinwirkung auf die verschiedenen Wachs­
tumskomponenten ist sehr unterschiedlich. Für Versuche von relativ kurzer Dauer 
(Tabelle 14: 38 Tage) können folgende Werte als symptomatisch angesehen werden: 
Längenwachstum 240%, Blattzahl 155%, Internodienlänge 148%, Gesamtgewicht 
(frisch) 131 %, Gesamtgewicht (trocken) 122% und das Gewicht der Sproßachse 149%. 
Das Blatttrockengewicht der Gesamtpflanze wird zwar je nach angewendeter Dosis 
um wenige Prozent. angehoben, doch ist die Blattentfaltung, wie im nächsten Ab­
schnitt näher zu zeigen sein wird, gehemmt. Eine sehr erhebliche Verlängerung er­
fahren die Ranken {z. B .. in einem Versuch mit FS. 4-201-39 von 5,92 ± 1,09 cm auf 
11,87 ± 1,48 cm). 

Die Stimulation des Triebwachstums ist zu gleichen Teilen das Erigebnis einer 
geförderten Zellstreckung (Internodienlänge) und Zellteilung (Blattzahl). Wie beim 
Störlichteffekt (Tabellen 9 und 10, Teil I) ruft die erhöhte Wachstumsgeschwindig­
keit durch Gibberellin zunächst keine vermehrte Trockensubstanzbildung hervor. 
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Abb. 5: Einfluß von Gibberellin auf die Wuchslängenzunahme 
(cm, Säulen) und die Blattzahl (n, Kurve) 

Schraffierte Säulen: Messung 20 Tage nach Versuchsbeginn; weiße Säulen und Kurve: Mes­

sung 48 Tage (Sylvaner), 56 Tage (FS. 4-175-30 und Rupestris du Lot) und 64 Tage (Kober 5 BB) 

nach Versuchsbeginn. 

GS-Konzentration: a = unbehandelt, b = 50 mg/1, c = 100 mg/1, d = 500 mg/1, e = 1000 mg/1. 

D i e R e a k t i o n a u f G i b b e r e 11 i n i s t s o r t e n s p e z i f i s c h , wie 
der auf Abbildung 5 dargestellte Versuch erkennen läßt. Das Maximum der Wuchs­
längenförderung wird bei Sylvaner und Rupestris du Lot durch eine GS-Konzen­
tration von 500 mg/1 (5malige Applika-tion auf die Sproßspitze) erreicht. Bei der 
Zuchtsorte FS. 4-175-30 liegt das Maximum wahrscheinlich außerhalb der appli­
zierten GS-Dosis (über 1000 mg GS/1 oder 382 y GS/Pflanze). Kober 5 BB erfährt 
durch Gibberellin keine signifikante Wuchsveränd�rung. 

Hinsichtlich der Trockensubstanzbildung ist nur bei Sylvaner eine Zunahme 
von 6,20 g auf 7,46 g je Pflanze (GS-Stufe 500 mg/1) festzustellen, die ausschließlich 
auf das höhere Gewicht der Sproßachse (Zunahme von 2,32 ,g auf 3,81 g je Pflanze) 
zurückzuführen ist, während das Blattgewicht unverändert bleibt und nur in der 
höchsten GS-Konzentration auf 2,17 g (unbehandelt 3,88 g) fällt. Hierdurch tritt wie­
derum eine Abnahme des Blatt-Stengel-Verhältnisses von 1,67 auf 0,52 ein. 

Das Gibberellinreaktionsvermögen .ist nur bedingt mit der Wachstumsge­
schwindigkeit der unbehandelten Pflanzen korreliert. Umgerechnet auf eine Ver­
suchsdauer von 48 Tagen (,die Versuchspflanzen wurden aus technischen Gründen 
zu verschiedenen Terminen aufgearbeitet) ergibt sich eine Wuchslängenzunahme 
in absteigender Reihe geordnet - von 84,2 cm für Kober 5 BB, von 78,7 cm für Syl­
vaner, von 69,8 cm für FS. 4-175-30 und von 64,9 cm für Rupestris du Lot. Die ent­
sprechenden Werte für die maximale Giibberellineinwirkung betragen 107%. 178%, 
151 % resp. 124%. So ist zwar kein direkter Zusammenhang zwischen der Wuchs­
freudigkeit einer Sorte und ihre ReaktionsfäMgkeit auf exogen appliziertes Gibbe­
rellin zu erkennen, doch besteht, zumindest innerhalb einer Sorte, eine gewisse Kau­
salität zwischen beiden E1igenschaften. Unter erschwerten äußeren Vlachstumsbe­
dingungen, wie niedrige Temperatur oder Kurztag, oder mit dem Abklingen der 
Wacksbumsenerigie im Spätsommer ist ein erhöhtes Gibberelliinreaktionsvermögen 
erkennbar. 

b) Blattwachstum

Die habituellen Veränderungen unter dem Einfluß von Gibberellin, insbeson­
dere die Veränderungen der Blattform und der Blattstruktur, sind sehr auffällig. 
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Abb. 6: Die Wirkung von Gibberellin auf die Blattfläche und auf den 
Stielbuchtwinkel von Sylvaner. 
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Ausgezogene Linie: unbehandelt, gestrichelte Linie: GS (100 mg/1), weiße Punkte: Blattfläche 

in cm', schwarze Punkte: Stielbuchtwinkel in •. Nähere Angaben im Text und auf Abb. 5. 

So ist die Chlorophyllbildung der Blattspreiten und der Sproßachsen sowie das 
Wachstum der Interkostalfelder sehr gehemmt (Abb. 6, vergl. auch BRAN.,s und 
VEnGNES 1960, WEAVEn und McCuNE 1959 a, b). Die Blattentfaltung und die Flächen­
zunahme ist durch Gibberellin sehr verlangsamt, di,e Blattnerven treten deutlich 
hervor, sind rötlich gefärbt und das Gewebe ist, im Gegensatz zum 2,4-D-Effekt, 
sehr zart ·und gegen Trockenheit empfindlich. Der Trockensubstanzgehalt der Blät­
ter ist stark reduziert. Der Stielbuchtwiinkel, der bereits mit der Wachstumsge­
schwindigkeit in Beziehung gebracht wurde, ist sehr erweitert und lag in einem 
Versuch (Abb. 6) noch beim 13. Blatt (von der Sproßspitze aus gezählt) um etw:t 
80° oder 167% über dem der Kontrolle. Hingegen differiert die Blattfläche der glei­
chen Blätter nur um 30 cm2 oder 28%. Bei überoptimaler Gibberellinzufuhr sind die 
Blattspreiten so stark reduziert, daß sie bereits als sehr kleine Blättchen vertrock­
nen und abfallen. Wird dann jede weitere GS-Applikation eingestellt, so bilden sich 
sehr bald wieder normal gestaltete Laubblätter, sofern das Sproßmeristem nicht 
selbst durch die Überdosis an Gibberellin gefüten hat. Bei allmählicher Gibberellin­
zufuhr bleibt der normale Habitus der Pflanzen trotz Trieblängenstimulierung na­
hezu erhalten. Dabei kann ine GS-Applikation auf fast aus.gewachsenen Spreiten 
die Blattfläche ein weni·g vergrößern (ALLEWELDT 1959 b). Beim jungen Blatt ist wie­
derholt eine Verlängerung des Blattstieles beobachtet worden. 

c) Das sortenspezifische Gibberellinreaktionsvermögen

Noch deutlicher als nach Applikation von Gibberellin auf das Sproßmeristem
ist das sortenspezJifische Gibberellinreakti-onsvermögen nach Auftropfen auf ältere 
Blattspreiten zu beobachten. Abb. 7 veranschaulicht das Ergebnis von zwei Versu­
chen. Neben Sorten, die - unabhängig von der Applilmtionsart - sehr empfind­
lich auf Gibberellin reagieren, wie Riesling, 26 G, Perle von Czaba oder Kö-48-43 gibt 
es als entgegengesetztes Extrem praktisch absolut giibberellinunempfindliche Sor­
ten, zu denen V. cinerea, SO 4 und auch Kober 5 BB gehören. Eine Mittelstellung 
- ein Zeichen für ein quantitatives Reaktionsprinzip - nehmen Sorten, wie z. B.
Sbl. 1-48-14 oder 125 AA ein, bei denen nur durch Eintauchen der Sproßspitze oder,
wie andere Versuche ergaben (1962 a), nur nach Applikation eines Gioberellin-La­
nolingemisches auf apikale Teile der Sproßachse eine Wuchsförderun.:; zu erzielen
ist. Als Resultat vieler Einzelbeobachtungen lassen sich die bisher untersuchten Sor­
ten in folgende GS-Reaktionsklassen einordnen:
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Abb. 7: Die Wuchslängenzunahme einiger Rebensorten nach Applikation von Gibberellin 

auf ältere Blattspreiten (schraffierte Säulen) und auf das Sproßmeristem (weiße Säulen), 

dargestellt als Differenzdiagramm zu den unbehandelten Kontrollen. 

Versuch A: 16. 7. - 3. 10. 1960, 500 mg/1 GS (Blätter, 521 y/Pflanze) 

und 100 mg/1 GS (Sproßmeristem, 66 )•/Pflanze). 

Versuch B: 14. 6. - 25. 7. 1960, 1000 mg/1 GS (Blätter, 1364 y/Pflanze) 

und 500 mg/1 GS (Sproßmeristem, 315 y/Pflanze) 

1. Hoh e GS-Re akt-ionsfähig k eit

Wachstumsfö11derung nach Applikation von Gibberellin auf Sproßmeristem und

ausgewachsene Blattspreiten: 

Riesling (22)3) 

Sylvaner (5) 

Müller-Thurgau (3) 

Perle von Czaba (3) 

FS. 4-201-39 (14) 

FS. 4-206-36 (2) 

Sbl.6-16-7 (2) 

Kö. 48-43 (2) 

26 G (2) 

2. Mit tle r e  GS-Reaktio n,sfähigkeit

Wachstumsförderung nur nach Applikation von Gibberellin auf das Sproß­

meristem, nicht nach Applikation auf ,ausgewachsene Blattspreiten: 

') In Klammern ist die Zahl der Einzelbeobachtungen wiedergegeben. 
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V. riparia, Klone G 1, G 2, G 75, G 82, G 78, (32) 

V. rupestris, Klone St. George und du Lot (4)

125 AA (2) 

FS. 4-195-39 (3) 

FS. 4-175-30 (4) 

Sbl. 2-48-14 (4) 

A-23-7 (2) 

Sbl. 2-19-58 (2) 

3 .  G eri n g e  GS -R e a ktio n s fäh i g k e it 
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Geringe oder keine Wachstumsförderung nach Applikation von Gibberellin, 

keine Reaktion nach Applikation auf aus-gewachsene Blattspreiten: 

V. riparia, Klone G 73, G 80, G 87 (7) 

Kober 5 BB (8) 

MG. 101-14 (2) 

V. cinerea (1) 

Aus dieser Über,sicht ist zu entnehmen, daß alle untersuchten viniferia-Sorten 

zur 1. Gruppe, alle amerikanischen Vitis-Arten und ihre interspezifischen Kreu­

zungsprodukte zur 2. oder 3. Gruppe gehören. In den interspezifischen Kreuzungs­

populationen amerikanischer Arten mit V. vinifera erfolgt eine genetische Aufspal­

tung hinsichtlich des Gibberellinreaktionsvermögens, so daß einige Zuchtstämme, 

wie FS. 4-201-39 zum vinifera-Reaktionstyp, andere, wie FS. 4-195-39 zum riparia­

Reaktionstyp zu zählen sind. Mit ditesem Hinweis zeichnet sich bereits eine enge Be­

ziehung zwischen der Gibberellinempfindlichkeit und dem photoperiodischen Ver­

halten ab, auf das jedoch erst später einrgegangen wird, nachdem der Nachwels für 

die Spezifität des GibbereUinreaktionsvermögens einer Sorte erbracht ist. 

Die Reaktionsverschiedenheit nach Applikation von Gibberellin auf ausgewach­

sene ältere Blattspreiten ist nicht auf ein unterschiedliches Infiltratiionsvermögen, 

hervorgerufen durch den anatomischen Bau des Blattgewebes, zurückzuführen. 

Vielmehr liegt ein auf innere, stoffäche Vorgänge basierendes Reaktionssystem vor. 

Zunächst ist auf Tabelle 15 ,ersichtlich, daß die Reaktionsfähigkeit von Sbl. 1-·48-14 

mit zunehmendem Blattalter abnimmt. Schon das Auftropfen von Gibberellin auf 

das 5. Blatt - von der Sproßspitze gezählt - ruft keine signifikante Wuchslängen-

Tabelle15 

Die Abhängigkeit der Wuchslängenförderung durch GS vom Blattalter 

(Sb!. 1-48-14) 

GS Wuchslängenzunahme Zunahme der 

in Insertionshöhe des in cm Blattzahl 

1/Pflanze behandelten Blattes x ±m rel. x ±m 

0 79,3 4,1 100 15,1 0,41 

290 1 108,7 8,4 137**) 18,2 0,48 

356 3 97,8 4,2 123*) 16,0 0,93 

384 5 92,5 5,0 117 16,2 0,88 

381 7 83,1 4,8 105 16,7 0,53 

Versuchsdauer: 29 d (4. 8. - 2. 9. 1960); GS: 500 mg/1 in 6 Gaben in Abständen von 3-4 rl 

•) p = 1,12'/o; ••) p < 0,1°/,; 
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Abb. 8: Die Bedeutung der Blattspreiten für das Gibberellinreaktionsvermögen 
von riparia-Formen 

Wuchslängenzunahme in 0/o der unbehandelten Kontrollen. Pflanzen auf 2, 4 oder 5 ältere 

Spreiten entblättert; Pfeile zeigen den Applikationsort der GS (10 mg/1 g Lanolin) an. 

Versuchsbedingungen: MG. 101-14: II. 4. - 12. 5. 1960, 1639 y GS/Pflanze. - Riparia G 80: 28. 4. -

3. 6. 1900, 1072 ;- GS/Pflanze. - Riparia G 7-3: 14. 6. - !. 8. 1960, 1793 ;- GS/Pflanze. 

förderung hervor. Die applizierte GS hat demnach das reaktionsfähige Sproßme­

ristem nicht erreicht, was nicht auf einer unspezifischen Translokationsblockierung 

beruhen kann, da erine W•eiterleitung im Sproßachsengewebe aller Sorten der ripa­

ria-Reaktionsgruppe (Reaktionsklassen 2 und 3) dann nachzuweisen ist, wenn Gib­

berellin direkt auf die Sproßachse appliziert wird und zwischen Applikationsort und 

Sproßmeristem nur vinifera-Blätter inseri-ert sind (heteroplastische Pfropfung, AL­

LEWELDT 1961). Sobald aber zwischen Applikationsort und Sproßmeristem ältere 

riparia-Blätter inseriert sind, verringert sich die durch Gibberellin erreichbare 

Wuchslängenförderung. In einigen Fällen war rdie GS-Wirkung sogar granz -mnul­

liert. Bei den in Abb. 8 dargestellten Ver.suchsresultaten an partiell entblätterten 

riparia-Formen ist zu betonen, daß die angewendeten GS-Konzentrationen außer­

gewöhnlich .hoch waren und die applizierte GS-Dosis/Pflanze bis zu 1,6 mg betrug. 

Bei dieser Dosis noch von einer hormonellen Wirkung zu •sprechen, erscheint recht 

fragwürdig. Mithin wird die Tra n s  1 ok a t i o n vo n G i b  b e r  e 11 in im 

Spr o ß a c h s e n g e w e b e de r riparia-Re a kti o n styp e n  d u r ch äl­

te r e  Bla t t s p r eiten bloc kiert. 

Über rdie Translokat-ion von Gi-bberellin in vinifera-Reben wurde bereits mehr­

fach berichtet (1961 a, b, 1962 a, daselbst weitere Literatur). Danach ist das auf Blatt­

spreiten auf.getropfte Gibberellin nach 3 bis 4 Ta.gen nahezu restlos aus dem Blatt­

gewebe abgewandert. Trijod-benzoesäure (1 mg/1 g Lanolin ringförmig um die Blatt­

stiele appliziert) verringert den Gibberellineffekt. Ebenfalls reduziert wird die Gib­

berellinwirkung durch gleichzeitige Verdunkelung der behandelten Blattspreiten. 

Hingegen ist bei verdunkelten und mit GS behandelten Sproßspitzen gegenüber den 

stets dem Licht ausgesetzten eher noch eine zusätzliche Gfüberellinwirkung durch 

die Verdunkelung zu beobachten (unveröffentl.). Die Translokatiionsrichtung ist vor­

nehmlich akropetal. Unter entsprechenden Versuchsbedingungen ist auch eine basi­

petale und transversale Wanderung festzustellen (ALLEWELDT 1961 b). 

Wenn dennoch, wie die Versuchsergebnisse -der Abb. 8 zeigen, r:urch ältere 

Blattspreiten eine Blockierung der Gibberellintranslokation erfolgt, so ist eine spe­

zifische, in den Spreiten lokalisierte und von ihnen ausgehende Hemmreaktion an-
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zunehmen. Zum Nachweis dieser Vorstellung wurden isolierte Blattspreiten mit GS 
behandelt u nd nach einer jeweils wechselnden Einwirkungsdauer h�mogenisiert. 
Das mit GS vorbehandelte Homogenisat wurde sodann auf Testpflanz.en aufgetra­

gen. Als günstigste Methode zur Feststellung sortenspezifischer Reaktionen erwies 

sich das Eintauchen der Blattstiele isolierter, älterer Blätter in Gibberellinlösungen, 

wobei Gibberellin mit dem Transpirationsstrom in das Blattgewebe gelangt. Nach 

3tägiger Einwirkung bei Tageslicht werden die Blattspreiten homogenisiert. Adä­

quate Mengen an Blatthomogenisat, jeweils bezogen auf die von den Blättern auf­

genommene Gtibberellindosis, wird auf die jungen Spreiten reaktionsfreudiger Test­

pflanzen (Riesling, Sylvaner, FS. 4-201-39) aufgetragen. In Tabelle 16 ist ein Ver-

Tabelle 16 

Die Wirkung von mit Gibberellin vorbehandeltem Blatthomogenisat 

auf das Trieblängenwachstum von Riesling 

Wuchslängenzunahme Zunahme der 
Behandlung incm ,Blattzahl 

X ±m rel. x ±m 

unbehandelt 34,7 2,6 100 6,3 0,12 

Homogenisat-A 32,8 1,9 94 7,5 0,18 

Homogenisat-B 36,0 3,4 104 6,9 0,23 

GS 47,2 3,0 136*) 8,5 0,30 

Homogenisat-A + GS 48,3 2,4 139* 8,3 0,28 

Homogenisat-B + GS 30,3 4,8 87 8,0 0,26 

Versuchsdauer: 36 d (29. 5. - 4. 7. 1961); GS: 100 mg/1, 100 ;,/Pflanze, appliziert auf junge Blätter; 
Homogenisat-A: FS. 4-201-39; Homogenisat-B: FS. 4-175-30 

•) Signifikanz p < 1,0°/, 

suchsergebnis zusammengefaßt. Diese und andere Experimente zeigC;n, daß das 

Blattgewebe von riparia-Reaktionstypen das au fgenommene Gibberellin sehr wahr­

scheinlich ü1:aktiv,ieren, da nach dem Auftragen von mit GS vorbehandeltem Blatt­
homogenisat von vinifera-Blättern deutliche Gibberellinr,eaktionen an den Test­

pflanzen auftreten, wie Förderung des Trieblängenwachstums, Blattformverände­

rungen und Blattchlorose. Unbehandeltes Blatthomogenisat löste in keinem Falle 

eine signi,fükante Wuchsförderung oder -hemmung aus. Ähnliche Versuche wurden 

von BüNsow 1961 b) mit einer Reihe von Püanzdiffusaten durchgeführt und in eini­

gen Fällen (ruhende Knospen oder Samen von Aescuius hippocastanum L., vege­

tative Pflanzen von Lapsana communis L. und Myceiis muraiis Rchb.) eine direkte 

Wirkung der Inhaltsstoffe auf die Molekel der zugeführten Gibberellinsäure ver­

mutet, da eine Verminderung der Gibberellinwirkung an den Testpflanzen (Erbsen) 

festzustellen war. Bereits früher berichtete CoRCORAN und Mitarb. (1961), daß Diffu­

sate aus unreifen Samen von Ceratonia siiiqua L. und Eriobotrya japonica Lindl. 

das durch GibberelLin induzierte Wachstum von Mais (,,dwarf 1") herab�etzen. 

Wenn wir nunmehr versuchen, die eingangs gestellte Frage nach der Spezifität 

der Gibberellinw,irkung bei Reben zu beantworten, dann weisen die vorgelegten 

Befunde darauf hin, daß das Gib b e r  e 11 in r e a kt ,i o n s v e r m öge n d u r c h 

d i e  Ak tiv it ät e,in e s  Gib b erell in -Inhi bit o r s  b est i mmt wird. 
Unter dieser Voraussetzung ist es zu verstehen, wenn unterschiedliche GS-Reak-
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tionstypen bei Reben und v ermutlich auch bei anderen Pflanzen (v ergl. KNAPP 1962) 

auftreten oder wenn appliziertes Gibberellin nur zu einer relativ riasch abklingen­

den Wachstumssti mulation führt (näheres s. ALLEWELDT 1961 a und Seite 155). 

2. W achstumsre aktione n im K u r z t a g

a) Allgemeine Gibberellinreaktionen

Di e kontinuierliche App1'ikation von Gibberellinsä ure führt zur Wachstums­

stimulation photoperiodisch gehemmter Pflanzen und zu einer Verlängerung der 

Wachstumsdauer im Kurztag. So war bei vollbelaubten Piflanzen der Testsorte Ries­

ling im Kurztag eine Wuchs längenförderung von 79,0 cm oder 1113% zu erzielen, 

und bei parHell entblätterten Pflanzen, die auf diese Weise durch Kurztag weniger 

gehemmt waren, von 57,1 cm oder 266% (ALLEWELDT 1960 a). Mithin wird die p h o -

top e r io•d i s c he Wachstu ms hemmu n g  d u r c h Gi b b e r e l l i n  auf-
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Abb. 9: Die Beeinflussung der photoperiodischen 
Wachstumsreaktion durch Gibberellin 

Versuchsdauer: 51 d (6. 7. - 26.8.1959); LT= Nor­
maltag, KT= lOstündiger Kurztag; GS: 500 mg/1 
(308-39By/Pflanze), verteilt in 6 Gaben mit jeweils 
3 Tropfen/Pflanze, 1. Gabe am 6. 7., letzte Gabe 

am 13. 8. 1959. 
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g e h obe n. Voraussetzung ist aber, daß die exogene Gibberellinzufuhr nicht ein­
'gestellt wird, da dann recht baid die photoperiodische W,achstumshemmung wieder 
dominiert (ALLEWELDT 1959 a). 

Habituell treten bei den mit Gibberellin im Kurztag behandelten Pflanzen die 

charakteristischen GibbereUinsymptome, wenn auch ein wenig schwächer ausge­
prägt, wie im Langtag auf, nämliich Formveränderungen der Blattspreiten und 

Blattchlorose, wodurch die Pflanzen ein etioliertes Aussehen erhalten. 

b) Beziehungen zwischen dem GS-Reaktionsvermögen und dem photoperiodischen

Verhalten.

Die Frage, ob zwischen dem sorten.spezifüschen GS-Reaktionsvermögen und der 
Kurztagsensihilität eine kausale Beziehung besteht, wurde in vielen Einzeluntersu­

chungen verfolgt. Auf Abb. 9 und in Tabelle 17 sind typische Beispiele aus diesen 

Versuchsreihen wiedergegeben, die das gesamte Spektrum der Sortenreaktionen 

auf Gibberellin und Kurztag umfassen. 

Es hat sich gezeigt, daß eine Überwindung der photoper,iodischen Wachstums­

hemmung durch Applikation von Gfbberellin auf ä 1 t er e Blattspreiten nur bei den 

Sorten erfolgt, die auch im Normalta•g sehr .gibberellinempf'indlich sind. Alle Sorten 

dieses GS-RecJktionstyps gehören ohne Ausnahme hinsichtlich ihres photoperiodi­

schen Verhaltens im Kurztag zur vinifera-Reaktionsgruppe. Alle kurztagsensiblen 
Sorten des riparia-Reaktionstyps reagieren unter gleichen Versuchsbedingungen 

nicht oder nur sehr schwach auf Gibberellin. So sind also die S o rte n d e r  v in i -

fera-R,e a kti o n s g ru p p e  s ehr g i bbe r e lJ.i n empfin dli c h  u nd 

di e V e rtr ete r d e r  rip aria-R e akt i o n sgr u p p e  g ,ib b e r e llinu n-

Tabellel7 

Die Beeinflussung der photoperiodischen Wachstumsreaktion von Riesling und Kober 

5 BB durch GS in Abhängigkeit von der Art der GS-Applikation 

Tages- GS- Wuchslängenzunahme Zunahme der 
Sorte 

länge Applikations- in cm Diff. Blattzahl 
ort') x ±cm incm X ±m 

FS. '1-201-39 NT 58,4 4,2 13,3 1,22 
Blatt 82,0 5,0 + 23,6*) 15,4 0,80 
Sproßspitze 110,7 5,9 + 52,3**) 18,7 0,63 

KT 22,7 3,2 5,1 0,61 
Blatt 47,4 2,5 + 24,7*) 7,4 0,45 

Sproßspitze 92,5 4,8 + 69,8**) 18,5 0,79 

Kober5BB NT 66,8 4,6 14,3 0,73 

Blatt 71,0 1,5 + 4,2 15,4 0,63 

Sproßspitze 81,3 4,1 + 14,5 15,4 0,82 

KT 22,5 4,9 5,7 0,58 

Blatt 20,0 4,7 - 2,5 4,9 0,42 

Sproßspitze 45,9 6,6 + 23,4 6,6 0,35 

Versuchsdauer: 68 d (26. 7. - 3. 10. 1960) 

') GS: 1000 mg/1 auf ausgewachsene, ältere Blattspreiten (443-481 y/Pflanze); 
100 mg/1 auf das Sproßmeristem (51 y/Pflanze) 

*) Signifikanz p < 0,1'0/o; **) p < 1,0°/o 
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Tabelle 18 

Einfluß einer KT-Vorbehandlung auf das GS-Reaktionsvermögen von Riesling und 

FS. 4-195-39 

Beginn der Zunahme 
(1) Wuchslängenzunahme 

Tages- Behandlung N der 
Sorte Tage nach I': 

länge "' Blattzahl 
Versuchs- a::: 

Diff. 
rJJ p.. 

cm 
beginn C!) >'- x ±m in cm X ±m 

Riesling Störlicht 167,8 8,3 29,0 2,3 

0 50 216,6 9,6 + 44,8 36,2 1,9 

Kurztag 77,6 6,8 19,2 3,4 
0 52 109,0 4,3 + 31,8 25,8 1,1 

20 42 117,8 5,5 + 40,2 27,2 2,3 

40 17 109,8 5,9 + 32,2 25,5 0,9 

66 11 102,5 8,8 + 24,9 24,0 1,8 

FS. 4-195-39 Störlicht 157,2 11,2 25,0 2,6 

0 32 153,5 10,8 - 3,7 23,8 1,2 

Kurztag 13,0 0,5 3,2 0,1 

0 39 62,5 4,7 + 49,5 8,5 0,9 

15 28 21,6 3,9 + 8,6 5,4 0,8 

25 30 9,4 2,0 - 3,6 b,3 1,3 

Versuchsdauer: 85 d (5. 7. - 28. 9. 1961); Tageslänge: Störlicht: Licht von 7.00 - 17.00 Uhr und 
von 23.30 - 0.30 (11 Stunden); Kurztag: 11 Stunden: von 7.00 - 18.00 Uhr; 
Temperatur: 28' von 7.00 - 18.00 Uhr, 22' von 18.00 - 7.0J Uhr; GS: 100 mg/1, Sproßspitze wö­
chentlich eingetaucht 

e m p fi ndi.i ch u n t er de n wac h stums h e m m e nde n B e d i ngu n­
g e n  e i n e s  K u r z t a g e s. Dies gilt nicht nur für das Gföberellinreaktionsver­

mögen nach Applikation von GS aulf ältere Blätter, sondern auch nach Gibberellin-

2,ufuhr direkt zum Sproßmeristem. Nur erhalten wir dann eine charakteristische 

Übergangsgruppe der Gibberellinemp,fündlichkeit im Kurztag, genau so wie sie auch 

jm Langtag auftritt. Die sortenspezifische Tageslängenreaktion finde� som;t eine 

P.ar.al'lele im GS-Reaktionsvermögen. Das Verhalten von Rupestris du Lot und Ko­

ber 5 BB (Abb. 9 und Tabelle 18) ist auf eine teilweise Applikation von Gibberellin 
auf jun g e  Blattspreiten z,ur ückzuf ühren, da seinerzeit die enge Beziehung zwischen 

Blattalter und GS-Reaktion unbekannt war. Unter exakter Einhaltung der Reak­

tionsbedingungen, wie es 'in der Folgezelit der Fall war, Jst die genannte Beziehung 

ausnahmslos anzutreffen. 

Das Auftragen eines Gibberellin-Lanolin-Gemisches au·f basale Teile der Sproß­

achse, also unterhalb der Insertion ausgewachsener Blattspreiten, führt zu gleichen 

Ergebnissen, nämlich Überwindung der Kurztaghemmung bei den vinifera- aber 

nicht bei den riparia-Reaktionstypen. Selbst wenn, wie auf Tabelle 18 zu erken­

nen ist, Gibberenin auf apikale Sproßteile gegeben wird - in einigen Versuchen 

wurde auch mit einem Gibber·e!Hn-Lanolin-Gemisch gearbeitet - , so reagieren 
auch riparia-Typen Lm Kurztag, doch >im Vergleich zu vinifera-Sorten sehr schwach. 

Der LT: KT-Quotient wird bei den vinifera-Typen der Abb. 9 (Sylvaner, Ries­

ling, FS. 4-201-39) durch Applikation von GS auf ältere Spreiten von im Mittel 1,85 
auf 0,92 reduziert. 
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Vergleicht man die ,im Kurztag mit GS behandelten Pflanzen und die unbe­

handelten Exemplare im Normaltag, so ist 'Zugunsten der Kurztag-Pflanzen sogar 

eine Förderung des Trieblängenwachstums erkennbar: Es läßt sich ein LT: KT­

Quotient von etwa 0,4 bis 0,7 errechnen! 

Bisher wurde verschiedentlich ,festgestellt, daß Gilbberellin besonders dann das 

Wachstum stimuliert, wenn irgendein endogener nder exogener Faktor wachstums­

begrenzend wirkte, also z. B. bei niedriger Temperatur oder im Spätherbst. Es wur­

de dabei von einer losen Beziehung zwischen Wachstumsgeschwindigkeit und Gib­

berellinreaktion gesprochen. Nunmehr aber ist zu erkennen, daß im Kurztag jene 

Sorten ein höheres GS-Reaktionsvermögen besitzen, die unter diesen Bedingungen 

eine höhere Wachstumsgeschwin'digkeit haben (vinifera-Sorten), nicht indes Sorten 

mit geringer Wuchsenergiie (riparia-Sorten) ! 

Der Prozeß der photoperiodischen Wachstumshemmung im Kurztag wird durch 

Gibberellin blockiert, wenn sogleich mit dem Beginn der Kurztagseinwirkung auch 

Gibberellin appliziert wird (Abb. 9). Kann aber, so lautet nun die Frage, eine 

Blockierung dieser Vorgänge durch exogenes Gibberellin erzielt werden, wenn den 

Pflanzen Gibberellin ·erst nach verschieden langem Einwirken von Kurztag zuge­

führt wird? Tabelle 18 gibt einen Versuch wieder, der :im Konstantraum durchge­

führt wuride. Während bei Riesling eine Reaktivierung des Sproßmeristems durch 

Gibberellin selbst nach 66tägiger Kurztagsvorbehandlung eintritt - in einem im 

Gewächshaus durchgeführten Versuch auch nach 40tägiger Kurztagsvorbehandlung 

(Tabelle 21) - sprach die kurztagsensible Sorte FS. 4-195-39 schon nach 15- bis 25-

tägiger Kurztagvor,behandlung nicht mehr auf exogenes Gibberellin an. 

Es wäre verfehlt, die Gibberellinwirkung mit dem Langtageffekt gleichrnset­

zen, auch wenn sowohl Gibberellin als auch Langtag das durch Kurztag gehemmte 

Sproßmeristem reaktivieren. Denn im Kurztag laufen mehrere Prozesse ab, von de­

nen wir bi.sher die Auxinabnahme und die Hemmstoffanhäufung kennen gelernt ha­

ben; a'ber wir wissen nicht, ob alle E,inzelvorgänge mit Gilbberellin eine Interaktion 

eingehen. Erst wenn hier,für genügend Beweismaterial vorliegt, kann von einem 

,,Ersatz" der Langtagwirkung durch Gibberellin gesprochen werden. Erste Beobach­

tungen an Gewebekulturen (Abb. 4, Teil I) lassen aber 'Vermuten, daß der Prozeß 

der Hemmstoffbildung durch exogenes Gibberellin offenbar unberührt bleibt. 

D i s k u s sio n 

Die Aufhebung der s-ichtbaren photoperiodischen Wachstumshemmung durch 

kontinuierliche Applikation von Gibberellin ist ebenfalls an anderen Holzpf'.:mzen 

festJgestellt worden (BOURDEAU 1958, NITSCH 1957 a, LOCKHART und BONNER 1957, Bu­

KOVAC und DAvrnsoN 1959, KAWASE 1961). Bei Reben ist die Reaktionsspezifität im Zu­

sammenhang mit der photoperiodischen Sensibilität besonders hervorzuheben. Sv 

wird der Kurztageffekt auf da,s Längenwachstum bei Sorten der vinifera-Reak­

tionsgruppe durch eine relativ geringe Gibberellinmenge annulliert, während bei. 

den riparia-Rea:ktionstypen selbst sehr hohe GS-Konzentrationen und -Gaben wir­

kungslos sind oder nur zu einer schwachen Stimulierung des Wachstums im Kurz­

tag und im Langtag führen, wenn dabei Gibberellin auf das Sproßmeristem direkt 

appliziert wird. Selbst wenn sehr hohe GS-Gaben bei den riparia-Sorten eine ge­

ringe Wachstumsförderung auslösen, bleibt die Sortenspezifität im quantitat,ve11 

Sinne erhalten. 

Innerihaib der vinifera-Art haben WEAVER und McCuNE (1959 b), MITTEMBERGIIEI\ 

(1959), ,füvEs und PouGET (1959 a), BRANAS und VERGNES (1960) PLAKIDA und Mitarb. 
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(1961), WuRGLER (1961) und VERGNES (1961) eine sortenspezifische Gibberellinemp­
findlichkeit beobachtet, ähnlich wie sie mehrfach von anderen Autoren innerhalb 
verschiedener Holzarten nachgewiesen wurden (vergl. ALLEWELDT 1961 c1). 

Die Gegenüberstellung der GS-Reaktionstypen mit den photoperiodisch unter­
schiedlich reagierenden Sortengruppen, weist auf sehr enge, kausale Zusammen­
hänge hin. Auffä1'lig ist hierbei, daß eine GS-Re'aktionsspezifü'tät seh, nahe ver­
wandter Genotypen vorliegt, die sich hinsichtlich ihrer Wachstumsgeschwindigkeit 
unter normalen Wachstumsbedingungen kaum voneinander unterscheiden. 

Die Möglichkeit des Wirksamwerdens artspezifischer Gibberelline besteht 
durchaus, da CooMBE (1960) die Anwesenheit von gibberellinartigen Substanzen im 
Fruchtknotengewebe einiger Rebensorten nachgewiesen hat. Im Hinblick auf die 
hohe physfologische Aktivität von Gibberellin A

3 hat diese Möglichkeit eine nur 
sehr vage Wahrscheinlichkeit (BRIAN, GROVE und McMrLLAN 1960). Auch wurden in 
den Blatthomogenisat-Versuchen keine Reaktionsunterschiede zwischen vinifera­

und riparia-Sorten beobachtet. 

Gegen einen eventuell unterschiedlichen Auxinspiegel als ausschlaggebenden 
Faktor für die Gibberellinsensibilität sprkht einmal' das Venhalten der Gewebe­
explantate - 1intensive Kallusbildung der Explantate von Kober 5 BB und die ge­
ringe Wirkung einer Gibberellinvor1behandlung der Mutterpflanzen auf das Wachs­
tum der Kulturen (vergl. hierzu die Vorstellungen von Bl\IAN und HEMMING 1958, 
P1-IILLIPS, VL!'ros und CuTLER 1959 sowie den „sparing aux,in"-E.ffekt von GALSTON und 
WARURG 1959) - , zum anderen Versuche mit gleichzeitiger Applikation von Gib­
lberellin und IES (ALLEWELDT 1960 a und unveröffentl.). In der Mehrzahl dieser Ver­
suche wurde die Gi'bberellineinwirkung durch gleichzeitige Applikatie,n von IES 
(durch Eintauchen der Sproßspitze) geringfügig gehemmt, gleichgültig ob es sich 
hierbei um vinifera- oder riparia-Formen gehandelt hat. Wäre die Kurztag�hem­
mung zunächst eine ausschließliche Funktion der Auxinabnaihme, dann wäre mit 
einiger Wahrscheinlichkeit bei den riparia-Sorten durch eine GS-IES-Zufuhr im 
Langtag eine CS-Reaktion 'ZU erwarten, da die rasche Kurztagreaktir:n auf einen 
niedrigen IES-Spiegel schließen lassen wür,de. Nach dem Verhalten von Kober 5 BB 
zu urteilen, scheinen die riparia-Typen eher einen höheren Auxinspiegel zu besit­
zen als die vinifera-Typen.

In einer früheren Publikation (1960 a) wurde in Anlehnung an BnrAN und HEM­
MING (1958) sowie GALSTON und WARBURG (1959) von der möglichen Existenz eines 
,,3. Faktors" gesprochen und mit se,iner Hilfe ein GS-Wirkungskomplex vermutet. 
Nach dem Vorliegen weiterer Ergebnisse und dem Nachweis der spezifischen Funk­
tion ausgewachsener Blattspreiten wird nunmehr der „3. Faktor" als ein Gibberel­
lininaktivator angesehen, der eineriseits den endogenen Gibberellinspiegel reguliert 
und andererseits auch exogen zugeführtes Gilbberellin festzulegen vermag. Brno und 
ERGLE (1961) kommen in ihren Versuchen mit verschiedenen Gossypium-Arten und 
-Sorten zum gleichen Ergebnis und führen das sortenspezifische Gibberellinreak­
tionsvermögen ,aruf den Gehalt an Gibberellin-Inhibitoren zurück. Die Existenz der­
artiger Substanzen wird auch von KNAPP (1962) vermutet.

Somit kann das photoperiodiische Verhalten der Reben durch mincestens 3 Re­
aktionen oder .3 endogene Reaktionskomplexe bestimmt werden, nämlich 

1. Die Abnahme des Auxinspiegels (Zunahme der IES-Oxydase?)
2. Die Zunahme eines Hemmstoffkomplexes
3. Der Gehalt oder die Aktivität eines Gibberellin-Inaktivators oder Antigibberel­

lins.
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Wenn Gibberellin ein unentbehrlicher Bestandteil des endogenen Hormonhaus­

haltes ist, wofür die vorliegenden Befunde als ausreichend erachtet •.verden. und 

ferner Anteil an der photoperiodischen Reaktion nimmt, so wäre damit die prak­

tisch wertvolle Möglichkeit gegeben, auf Grund der Gibberellinempfindlichk2it das 

photoperiodische Verhalten von Sämlingen zu bestimmen. 

Insofern hat die GibberellinreakUon den Charakter einer züchterischen Früh­

diagnose. Dies wäre insbesondere für sehr langlebige Kulturen mit eine�· hohen Po­

pulationsheterogenität, wie bei Reben, zur Feststellung physiologischer Fähigkei­

ten von beachtlichem Selektionswert. Sehr interessant wären in diesem Zusam­

menhang Untersuchungen über die Genetik des Gibberellinreaktionsvermögens, da 

nach den Beobachtungen an Reben eine Aufspaltung vorliegt. 

II. Knospenruhe, Wachstumsruhe und Knospenaustrieb

A. Endogene Wachstumsrhythmik

Eine hohe zellphysiologische Aktivität und ein Zustand der Ruhe oder Anabiose

sind charakteristische Symptome der Wachstumsperiodizität der Holzpflanzen. Je­

des Einzelorgan einer P,flanze, sei es Sproß, Knospe oder Wurzel, durchläuft diese 

Rhythmik unabhängig voneinander oder in enger Wechselwirkung mit anderen Or­

ganen, wobei eine bestimmte Phasenfolge und Intensität des Amplitudenausschla­

ges festzustellen ist. So wez,den während des Sproßwachstums Ruheknospen ange­

legt, die noch vor Einsetzen einer umfassenden Ruhe der Gesamtpflanze in ein 

endogenes, knospenbürtiges Ruhestadium übergehen. Die Wurzeln setzen noch nach 

Beginn einer endogenen Ruhe der -oberirdischen Organe ihr Längenwc1chstum fort 

(KROEMER 1923). Das Studium der Photoperiodizität führt im Hinblick auf die im 

Kurztag einsetzende Wachstumsruhe zwangsläufig zu Untersuchungen über die 

Jahresperiodizität der Pflanzen, vornehmlich zur Untersuchung der Bedingungen, 

die zum Einsetzen oder zur Aufhebung der Knospenruhe führen. 

Einen Überblick liiber die jahreszeitliche Abhängigkeit der Knospenaustrieu,­

bereitschaft vermittelt Abb. 10. Hierzu wurden Sproßachsenstecklinge von im Frei­

land wachsenden, älteren Reben verwendet und im Gewächshaus bei hoher Tem­

peratur (etwa 25° C) zum Austrieb veranlaßt. Aus den 2jährigen Untersuchungen 

geht hervor, daß die Winterknospen bereits im August austreiben können, von :Mit-
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Abb. 10: Der Jahresgang der Austriebbereitschaft der Winterknospen von FS. 4-20>1-39 

4) Vorliegende Ausführungen beziehen sich ausschließlich auf die Ruhe- oder Winterknospen, 

nicht jedoch auf die gleichfalls axillar inserierten Kurztriebknospen. 
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te Oktober auch unter günstigsten Umweltbedingungen eine endogene Ruheperiode 

durchlaufen, um erst wieder in den Monaten Okto\ber bis Januar ihr-e voll8 Aus­

triebsbereitschaft wiederzuerlangen. Ab Mitte Januar bewe,gt sich die Austriebs­

bereitschaft und -geschwindigkeit auf etwa gleicher Höhe. Während dieser letzten 

Phase können äußere Einflüsse zu einer beachtlichen Austriebshemmung führen, 

wie z. B. ein Kälteeinbruch Ende Februar 1958 mit Temperaturen unter dem Ge­

frierpunkt, nachdem vorher durch hohe Temperaturen die Wurzelbildung der Re­

ben bereits eingesetzt hatte. 

Der ,hier.beschriebene Verlauf der Knospenrhythmik wurde von vielen Autoren 

unter sehr verschiedenartigen Klimabedingungen nachgewiesen (HuGLIN 1958, KoNoo 

1955, 1959, KosTINA 1957). 

Nach Mouscu (1922) können wir von einer erzwungenen oder unfreiwilligen 

und einer endogenen oder freiwilligen Ruhe sprechen5). Die erzwungene Ruhe ist 

von äußeren Komponenten abhängig - anfangs durch Wechselwirkungen zwischen 

einzelnen Organen der P,f]anze, später durch ungünstige Witterungsfaktoren. Di2 

zur endogenen Ruhe führenden Vorgänge sind umweltab'hängig und führen zu ei­

nem allmählich irreversiblen Zustand, welcher dann umweltstabil ist. 

B. Einsetzen der Wachstumsruhe

1. A pik a l e  D o m i n a nz

Di-e im Mai und im Juni angelegten Winterknospen werden während der Vege­

tationsperiode durch das Phänomen der apikalen Dominanz und durch korrelative 

Wechselwirkungen zwischen den Tragblättern und den Knospen am Austreiben ge­

hindert (ALLEWELDT 1960 b). Sobald eine Enthemmung der Knospen erfolgt, wie an 

entblätterten Sproßachsenstecklingen (Abb. 10), setzt der Austrieb ein. Auch an 

jungen Topfreben k·ann das Wirkungsprinzip der korrelativen Hemmung durch Ex­

perimentelle Eingriffe aufgehoben werden. In Tabelle 19 ist eine Versuchsreihe mit 

den Sorten FS. 4-201-39, FS. 4-195-39 und SO 4 zusammengefaßt, woraus hervor­

geht, daß in erster Linie ein aktives Spmßmeristem den Austrieb der Winterknos­

pen unterdrückt (HuGLIN 1958). Daneben übt das Tragblatt noch einen zusätzlichen 

Hemmefiekt ,aus (ALLEWELDT 1960 b, 1961 b). Durch Ringelung der Sproßachse pro­

ximal der inserierten Knospe wird die von der Sproßspitze oder von jungen, noch 

in der Entfaltung begriffenen Blättern .ausgehende Hemmung :blockiert. Ebenso er­

folgt keine Übertragung des Hemmeffektes auf den zweiten, dekapitlerten Trieb 

einer Pflanze (Sorte SO 4). Die Wurzel scheint keinen Einfluß auf die Austriebsbe­

reitschaft der Knospen auszuüben (Sorten FS. 4-195-39 und FS. 4-201-39). 

Das Prinzip der apikalen Dominanz hemmt nicht .allein die Austri-ebsbereit­

schaft, sondern darüber •hinaus die W.achstumsintensität der jungen austreibenden 

Triebe. Aktive Wurzeln und Tragblätter (1960 b) fördern hingegen das Wachstum 

der jungen Triebe. 

Bei dekapitierten Pflanzen ist zunächst eine sehr gleichmäßige Wachstums­

geschwindigkeit aller neuausgetrie'benen Sprosse zu beobachten. Diese Gleichmä­

ßigkeit wird durch Applikation von Gibberellin oder Heteroauxin gestört und durch 

einen basipetal abfallenden Gradienten der Wachstumsintensität ersetzt (ALLEWELDT 

1961 a, b). Das beruht darauf, daß .der oberste Trieb eine Wachstumsförderung er­

fährt und dann seinerseits einen HemmeHekt ,auf die tiefer gelegenen Triebe oder 

') In den Übersichtsberichten von DoonENBOs (1953) und SAMISH (1954) wird von "quiscence"­

"imposed dormancy" und "dormancy"-"rest" gesprochen. Auch von einer autonomen und 

aitonomen Ruhe ist die Rede. 
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Tabelle 19 

Einfluß der Triebspitze, der Wurzel und der Laubblätter auf die Austriebshemmung 

der Winterknospen 

Austrieb 
Sorte Behandlung 

% 

FS. 4-201-39 entblättert 15 

entblättert + geringelt 84 

entblättert + dekapitiert 88 

entblättert+ dekapitiert, ohne Wurzel 72 

1-Augen-Stecklinge, entblättert 92 

FS. 4-195-39 entblättert 0 

entblättert + dekapitiert 32 

entblättert, ohne Wurzel 0 

entblättert + dekapitiert, ohne Wurzel 30 

S04 entblättert 34 

entblättert + dekapitiert 90 

1. Trieb: entblättert 1) 20 

2. Trieb: entblättert + dekapitiert1) 75 

Versuchsbeginn am 19. 7. 1961, 8-10 Pflanzen mit je 5 Knospen/Variante 

') 2triebige Pflanzen 

Tage ±m 

19,3 0,5 

9,4 0,2 

10,1 0,2 

12,5 0,8 

12,3 0,4 

13,3 0,3 

16,8 0,6 

13,5 0,2 

10,0 0,1 

17,0 0,3 

11,8 0,1 

Trieb-

länge 

am 17.8. 

in cm 

x 

0,9 

6,5 

8,2 

2,1 

2,3 

4,8 

2,0 

1,8 

5,3 

2,2 

3,8 

Knospen ausübt. Gleiches ist unter natürlichen Bedingungen zu beobachten, wenn 

ein Tr•ieb durch irgendeinen Wachstumsfaktor (Nährstoffversongunig, Licht etc.) 

kurzfristig nur begünstigt wird und so die „Oberhand" gewinnt. 

Die dur ch die Apikaldominanz bedingte Austriebshemmung der Winterknospen 

geht allmählich in eine endogene, knospenibürtige Austriebshemmung über. Mit zu­

nehmender Tiefe der Ruhe, die unter natürlichen .Bedingungen etwa mit der Be­

endigung des Längenwachstums der Haupttriebe bei Reben zusammenfällt, führt 

eine Dekapitation oder Entblätterung ni cht mehr zum Austrieb. 

2. Einfluß äuße rer Fakto r e n  auf das Ein setzen der e nd o­

genen Kn osp enruhe.

Zwischen dem Einsetzen der endogenen Knospenruhe im Hochsommer und der

durch Kurztag induzierten Wachstumsruhe besteht eine morphologische Paralleli­

tät. In beiden Fällen läßt die Wuchsgeschwindigkeit der Langtriebe unter gleichzei­

tiger Bildung von Ruheknospen nach, die trotz günstiger Temperaturbedingungen 

nicht austrieben, sobald ein irreversibler Zustand erreicht ist. Allerdings besteht 

insofern ein Unterschied als im Kurztag die Beseitigung des Hemmfaktors (Umstel­

len im Langtag) zu einem Knospenaustrieb führen kann. So erfolgte in einem Ver­

such die Wiederaufnahme des Längenwachstums im Normaltag durch clen Austri,eb 

proximal inserierter Knospen bei 11 von 20 Pflanzen der Sorte FS. 4-201-39 und bei 

nur 5 von 20 Pflanzen der Sorte FS. 4-195-39. In einem weiteren Experiment mit, 

Riparia G 75 trieben nach 52tägiger Kurztageimvirkun,g (10 Stunden) nur 27% aller 

Knospen nach 19,2 ± 0,48 Tagen im Normaltag aus, während ·es bei den stets im Nor-



168 G. ALLEWELDT

maltag wachsenden Pflanzen ein 85%iger Austrieb nach 7,7 ± 0,12 Tagen war (diP. 

Pflanzen w.aren voriher dekapitiert und entblättert worden). Die durch Kurztag in­

du::ierte Hemmung ülbertrug sich auch auf die Wuchslänge, die bei den Kurztag­

Pflanzen nur 0,9 ± 0,2 cm und bei den Normaltag-Pflanzen 11,0 ± 1,05 cm betrug. 

Er s t  n a ch l än g e r e r  Kurz t a g ein wirk u n g  'i s t  ein e v oll­

st ändi g e  A u stri,e b shemmung d e r  K nos p·e n z u  beo b a c h t e n. 

Diese Befunde zeigen, daß die Wachstumsdauer im Kurztag nicht gleichbedeu­

tend ist mit einer maximalen Austriebshemmung der Kurztriebknospen (Tabel­

le 7, Teil I) oder der Winterknospen, so daß zur vollständigen Induktion einer endo­

genen Knospenruhe ein wesentlich läng•er andauernder Kurztageinfluß erforderlich 

ist. Hierin sehen MoSHKOV (1932), WAREING (1956), DOWNS und BORTHWICK (19·56 a), 

NITSCH und NrTSCH (1959) sowie KAWASE (1961) einen der bedeutsamsten Hinweise für 

die quantitative Natur der photoperiodischen Wachstumsreaktionen. 

Das Einsetzen der Knospenruhe ist das Ergebnis einer engen Wechselwirkung 

zwischen Photoperiode und T,emperatur (DowNs und BoRTHWICK [1956 aJ, NrTSCH und 

NrTSCH [1959)). VEcrs (1953, 1955) wies nach, daß hohe Temperaturen im Sommer 

(Langtag) die Knospenruhe beschleunigen, was zweifelsohne auch für Reben zutref­

fen kann (Abb. 10). 

Durch Gibberellinsäure wird der Beginn der Knospenruhe vorverlegt, jedoch 

nur dann, wenn die zur Ruhe führenden Vorgänge einen bestimmten Schwellenwert 

überschritten haben (ALLEWELDT 1962 b). Daher bleibt eine sehr zeitLge GS-Applika­

tion ohne Wirkung auf die Austrieb-geschwindigkeit und auf die Zahl der austrei­

benden Knospen (Tabelle 20). 

Die Befunde der Tabelle 20 scheinen zunächst im Widerspruch zu der Beob­

achtung zu stehen, daß Gibberellin die Kurztaghemmung aufzuheben vermag. So 

Tabelle20 

Die Beziehung zwischen endogener Ruhepause und Austriebshemmung durch 

Gibberellin, dargestellt als Differenzwerte zum Austrieb unbehandelter Knospen 

GS-Wirkung 

Sorte 
Versuchs- Austriebs-

beginn geschwindigkeit 

in Tagen 

Riesling 10. 7. 59 + 1,5

15. 7.59 + 1,3

20. 7.59 + 4,0

28. 7. 59 + 16,8

3. 8. 59 CO 

Sylvaner 15. 10. 59 CO 

12. 11. 59 CO 

11. 12. 59 + 20,9

24. 12. 59 + 10,4

22. 1. 60 + 11,0

18. 2. 60 + 10,7

17. 3.60 0,0

31. 3. 60 - 3,8

Riesling: dekapitiert auf 5 Knospen und entblättert 

Syl van er: 2 Augenstecklinge 

ausgetriebene 

Knospen 

in% 

20 

18 

50 

66 

-100

-100

-100

92

80

63

37

11 

+ 13
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Tabelle 21 

Die Wirkung von Gibberellin auf die photoperiodisch induzierte Knospenruhe 

von Riesling 

Vorbehandlung 
Austrieb 

169 

vom 9. 5. - 10. 7. 1961 

Tages- in ausgetriebene 

länge GS-Gabe Wuchslängenzunahme Tagen Pflanzen 
Tage nach in cm (n= 8) 

Versuchsbeginn x ±m X ±m 

NT 44,4 4,1 11,3 0,2 6 

0 89,2 5,9 13,1 0,1 8 

10 84,3 6,1 11,8 0,3 5 

20 81,0 7,3 11,0 0,1 5 

30 52,8 3,8 11,0 0,2 7 

40 48,6 3,2 11,1 0,1 7 

KT 24,0 2,1 

0 72,0 5,5 

10 84,6 3,5 20,0 1 

20 73,6 5,0 

30 52,6 5,5 15,0 1 

40 44,0 1,8 

Versuchspflanzen am 10. 7. 1961 auf 5 Knospen zurückgeschnitten und dekapitiert 

sehen auch BRIAN, GRoVE und McMrLLAN (1960) in der Tatsache, daß Gihberellin bei 

einer Reihe von Holzpflanzen zu einer AustriE.4bshemmung führt, andererseits aber 

die photoperiodisch induzierte Wachstumshemmung aurfhebt, eine gedanklich nicht 

verständliche Diskrepanz. Doch wul'de bereits mehrfach darauf hingewiesen (Sei­

te 164), daß die Wach,stumshemmung im Kur,ztag 1ctiurch mindestens zwei, möglicher­

weise unabhängi1g voneinander abliaufende Vorgänge bedingt ist, nämlich erstens 

durch eine Hemmung der Wachstumsgeschwindigkeit (Hemmung der Internodien­

streckung und der Bl,attneubildung) und zweitens durch das Einsetzen einer endo­

genen Wachstumsruhe. Diese auch von WAREING, DowNs und BoRTHWICK geäußerte 

Vermutung findet durch das in Tabelle 21 veranschaulichte Ergebnis eine erneute 

Bestätigung. T r o tz d e  r W u c h s 1 ä n g ,e n s tim u 1 a t i o n du r c h Gib b e -

re lli n w i rd d i e  d u r c h K u rzt a g  in d uzie rte Kn o s p e n h em­

m u n g n i c h t a u f g e h ob e n . Dieses Ergebnis konnte in mehreren Einzel ver­

suchen bestätigt werden. 

Es kann daher angenommen werden, daß Gib!berellin nur den Primäreffekt 

der photoperiodischen Wachstumsreaktion beeinflußt, d. h. die Veränderung der 
Wuchsgeschwindigkeit. Die möglichen F,olgereaktionen, namentlich die Induktion 

zur Knospenruhe werden offenbar nicht durch Gibberellin blockiert oder aufgeho-­

ben. Ähnliches wul'de bereits durch das Verhalten der Gewebekulturr>n vermutet, 

bei denen die Mutterp:flanzen mit Gibberellinsäure und Kurztag vorbehandelt wa­

ren (Seite 35). 

C. Aufhebung der endogenen Knospenruhe

,Die biologische Uhr der Knospenrythmik läuft in 3 fänzelphasen ab: Zuneh­

mende Intensität der endogenen Ruhe oder abnehmende Austriebslbereitschaft (Vor-
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ruhe), relativ kurzfri.stiges Verharren im Stadium der maximalen Ruhe (Hauptruhe) 

und schließlich eine langsam abnehmende Intensität der endogenen Ruhe oder zu­

nehmende Austriebswilligkeit (Nachruhe). ExpP.rimentelle Untersuchungen haben 

erkennen lassen, daß während der Vor- und Nachruhe Umkehrreaktionen ablaufen, 

nämlich ,in dem Sinne, <daß Langtaig die endogene Ruheperiode verkürzt und die 

austriebshemmende Gibberellinwirkung mit dem NacMassen der endogenen Ruhe 

abnimmt. 

Wenden wir uns zunächst der Langtagwirkung zu. Eine direkte Lichtwirkung 

auf ruhende Winterknospen ist nicht festzustellen, was vermutlich darauf zurück­

zuführen ist, daß die Knospen mit sehr festen Schuppen bedeckt sind, die nur we­

nig 1'ichtdurchlässig sind (WAnEING 1953). Anders liegen die Verhältnisse, wenn die 

Pflanzen noch ,beblättert sind und so den photoperiodischen Reiz perzipieren und 

an die Knospen weiterleiten. Unter diesen Bedingungen fördert Langtag den Aus­

trieb der nur schwach durch Kurztag gehemmten Knospen, doch ist es bei Reben 

nicht möglich zu unterscheiden, ob es sich hierbei um einen spezifischen Langtag­

effekt oder um eine durch die Kurztagvorbehandlung ein,getretene Verminderung 

der Apikaldominanz handelt. In diesem Zusammenhang kann wieder auf das Ver­

suchsergebnis von DowNs und Bonrnw1cK (1956 b) hilllgewiesen werden (Seite 36). 

Bei den immergrünen Holzpflanzen ist stets mit einer Perzeption des photo­

periodischen Reizes zu rechnen. Daher sind positive Resultate über eine austriebs­

fördernde Langtagwirkung nicht selten (GUSTAFSON 1938, GULISASHW!Ll 1948, KAHSHON 

1949, WAREING 1951, 1954, DOOHENBOS 1955, LOCKHART und BONNER 1957, DAVIDSON und 

HAMNEH 1957, ÜLSEN und NIENSTAEDT 1957, HELMERS 1959). Aber auch an Laubbäumen 

wird der Knospenaustrieb nach dem Laubfall durch Langtag gefördert, wie schon 

,JoST (1894) und KLEBS (1917) an Fagus silvatica L. nachgewiesen haben /ferner: WA­

REING 1953, KHAMEH 1936, DAVIDSON und HAMNEI\ 1957, KAWASE 1961). WAREING (1953) 

zeigte, daß Störliicht den Knospenaustrieb der ruhenden Buchenknospe fördert, wo­

mit der photoperiodische Charakter der Lichtwirkung auf den Austrieb erwiesen 

ist. Mit Recht weist aber WAREING darauf hin, daß hier!bei der Lichtreiz ohne eine 

vorhergehende „high intensity light"-Reaktion (HAMNEH 1940) wirksam geworden 

ist. 

S o m i t  fö rde rt Ku r zta g d as Eins e tze n u n d  L a n gtag d ie 

Au f h e b u n g  d e r  e n d o g e n e n  Kn o s p e nru h e .  

'über die austrielbshemmende Wirkung ,der Gibberellrinsäure während der Nach­

ruhe gibt Tabelle 20 Auskunft. Dieser Versuch sowie weitere Experimente haben 

.gezeigt, daß die Hemmwirkung von Gilbberellin •auf den Austrieb mit dem Abklin­

gen der endogenen Ruhe nachläßt. Sortenspezifische Unterschiede sind hierbei nur 

angedeutet. Die Beobachtungen von WEAVER (1959, 1960 a) WEAVER und McCuNE 

(1959 b), WEAVER, McCuNE und CooMnE (1961), R1vEs und PouGET (1959 b), wonach eine 

Vorj-ahrsbehandlung der Pflanzen mit Gibberellin den Knospenaustrieb im Folge­

jahr verzögert, ist mit hoher Wahrscheinlichkeit auf eine indirekte Wirkung des 

Gtbberellins zurückzuführen (1961 b, 1962 b). Denn eine Gibber,ellinbe.handlung im 

zeitLgen Frühjahr ruft keine oder nur bei extrem hohen Gaben eine schwache Aus­

triebshemmung hervor (WEAVEI\ 1959, MITTEMBERGHER 1959, RIVES und PouGET 1959 b, 

ALLEWELDT 1959, 1960 b, ANTCLIFF und MAY 1961). Zum anderen war noch festzustel­

len, daß die charakteristische Wirkung der Gibberellinsäure auf die Wachstumsge­

schwindigkeit im Fo[,gejahr nicht mehr zu beobachten ist (WEAVER 1959, RivEs und 

PouGET 1959 b), o.'bwohl sie durch experimentelle Auslösung des Austriebs während 

der endogenen Ruhe (mit Rindite) noch festzustellen ist (ALLEWELDT 1961 b). Auch 
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BRowN, Gmccs und IwAKIRI (1960) sehen in der Gibberellinnachwirk11ng auf den 

Knospenaustrieb von Birnen im Folgejahr nur einen unspezifischen Einfluß. 

Somit ist, wie ·bei der Lichtwirkung, festzuhalten, daß eine Gibberellinbehand·· 

lung vor und nach der Hauptruhe idenUsche Reaktionen auslöst. 

Interessante Zusammenhänge ergeben f .eh wiederum bei Betrachtung der en­

gen Wechselbeziehungen ZJWischen Photoperiode und Gfüberellin. Eine Gibberellin­

behandlung von GS-sensiblen Sorten im Normaltag (Sylvaner, Riesling, FS. •1-201-

39) ,führt zu ,einer Austriebsverzögerung im Folgej,ahr um 0,1-5,0 Tagen, während

bei den Gilbberellin-unempfindlichen Sorten (FS. 4-175-30, Kober 5 BB und Rupe­

stris St. George) keine signifikante Nachwirkung besteht6): Kurztag ander,'rseits

führt bei den vinifera- und GS-sensfülen Sorten ebenfalls zu einer statistisch ge­

sicherten Austriebsverlangsamung um 5,0-5,3 Tage sowie zu einer verminderten

Zahl austreibender Knospen. Bei den Vertretern der riparia-Reaktionsgruppe ist

keine Kurztag-Nachwirkung festzustellen. Mithin ergibt sich, daß di e Ku rztag -

Nachw i rku ng a uf de n A u s t r i e b  nic h t  d u r c h Gibbe relli n

a uf g e h  o b e n w i r d , trotzdem Gibberellin das Längenwachstum während der

Kurztageinwirkung förderte!

Nicht in jedem Falle ist eine vorjährige Kurztageinwirkung mit einer Aus­

triebshemmung im Folgejahr verbunden. So war beispielsweise bei dem in Tabelle 1 

(Teil I) wiedergegebenen Versuch 1960 keine KT-Nachwirkung festzustellen, eben­

so nicht in einem Versuch mit Riesling, der vom 1. 8. bis 6. 10. 1960 einem lOstündi­

gen Kurztag unterworfen war. Das .gleiche gilt auch für Gibberellin! So war im 

Frühjahr 1961 ein Hemmeffekt der GS bei der Sorte FS. 4-201-39 (vergl. Tabelle 17) 

nur dann zu erkennen, wenn Gibberellin im Vorjahr auf ältere Blätter oder auf 

distale Teile der Sproßachse appliziert worden war, nicht aber nach Gibberellin­

hehandlung der Sproßspitze. Bei Sylv,aner wurde die Beorbachtung gemacht, daß der 

Austrieb der Topfpflanzen, die im Vorjahr mit Gibberellin behandelt worden wa­

ren, um 4,5 Tage verzögert war. Bei Sproßachsenstecklingen der gleichen Pflanzen 

trat aber keine Austriebshemmung ein. 

S o m it be st4m me n Inte nsität u n d  Zeit p un kt d e r  KT-E i n ­

wi r k un g  w i e  D o s i s  d er G S-Zu f uhr d i e  N a chw i r k u ng auf 

d e n  A u s t r i eb d er Win t e rk n o spen. 

Vom Einsetzen der endogenen Knospenruhe bis zu ihrer restlosen Aufhebung, 

also bei Reben von Anfarng August bis Mitte Januar, kann ein Austrieb mit dem von 

DENNY (1945) angegebenen Rindite-Gemisch erzwungen wel'den. Eine Rindite-Be­

handlung vor oder nach diesem Zeitraum ist bei Anwendung einer gleich hohen 

Dosis toxisch oder durch Applikation von geringeren Konzentrationen unwirksam 

(POUGET und RIVES 1958, ALLEWELDT 1960 b, WEAVER, McCUNE und COOMBE 1961, ANT­

CLIFF und MAY 1961). Vermutlich führt Rindite zur Steigerung der Respfrationsin­

tensität und damit zum Abbau von Hemmstoffen (VAnGA und PEnENCY 1955, SzALI 

und Mitarb. 1958 bei Kartoffeln), womit enge Beziehungen zu den Vorstellungen 

von VEGIS (1953), PoLLOCK (1953) und KRAMER (1957) bestünden, die eine Respirations­

hemmung im Hochsommer für das Einsetzen einer endogenen Ruhe verantwortlich 

machen. 

Abschließend sei noch die Bedeutung der Temperatur für den Austrieb der 

Knospen erwähnt. Vor Einsetzen der Knospenruhe liegt das Temperaturoptimum 

für den Austrieb bei etwa 22° (Tabelle 22). Niedrigere oder höhere Temperaturen 

') Bei diesen Pflanzen handelt es sich um die Nachwirkung der Gibberellinbehandlung in 

dem auf Abb. 9 dargestellten Versuch. Hierbei überwinterten die Versuchspflanzen in einem 

ungeheizten Gewächshaus. 
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Tabelle22 

Einfluß der Temperatur auf den Austrieb der Winterknospen vor Einsetzen 

der endogenen Ruhe (1-Augenstecklinge) 

Sorte 
Tempe- Austrieb 

Zahl der aus-
getriebenen 

ratur in Tagen 
Knospen (n = 10) 

oc x ±m n 

Rupestris du Lot 16 15,7 0,61 10 

22 9,7 1,48 9 

28 12,0 1,61 6 

28/22*) 11,3 1,63 9 

Kober 5 BB 16 19,0 1,78 4 

22 7,5 0,74 10 

28 14,9 0,98 7 

28/22 11,3 1,15 6 

FS. 4-206-36 16 0 

22 15,0 2,56 9 

28 20,6 4,62 5 

28/22 15,2 3,80 6 

FS. 4-201-39 16 21,5 4,22 4 

22 14,9 0,48 9 

28 0 

28/22 15,0 (3,00) 3 

Versuchsbeginn: 16. 8. 1961 

*) Rhythmus: 12/12 Stunden (6.00/18.00 Uhr), nachts 22' 

führen zu sortenspezifischen Reaktionen (DANILOV und KnEJER [1950] bei Espen, PoE­

NARU und LAZAREscu [1959] bei Reben). So war der Austrieb von FS. 4-206-36 bei 16° 

und der von FS. 4-201-39 bei 28° gehemmt. Ferner ist festzustellen, daß bei einer 

Thermoperiode von 28° unid 22° im 12stündi,gen Rhythmus die niedrige Nachttem­

peratur die Austriebsgeschwindigkeit bestimmt. 

Verschiedentlich wird von einem „Vernalisationsbedürfnis" der Reben gespro­

chen, d. h. daß die endogene Knospenruhe nach einem Kühl- oder Kältereiz aufge­

hoben wird (MAGOON und D1x 1943, BRANAS, BERNON und LAVADOUX 1946, WURGLEH und 

Mitarb. 1955, HUGLIN 1958, WEAVEH 1959, WEAVER, McCUNE und CoOMBE 1961). SAMISH 

(1954) g,ibt an, daß das „Vernalisationsbedürfnis" der Sorten Concord etwa 3500 

Stunden betrüge. In eigenen Untersuchungen war keine positive Wirkung eines Käl­

tereizes festzustellen (ALLEWELDT 1960 b). ANTCLIFF und MAY (1961) haben dieses Er­

gebnis bestätigen können. WEAVER, McCuNE und CooMBE haben ferner zeigen kön­

nen, daß eine Kühllbehandlung bei Reben zwar nicht die Austriebsgeschwindigkeit 

erhöht, wohl aber die z,aihl der austreibenden Knospen, was auch in eigenen Ver­

suchen wiederholt zu beobachten war. Weiterhin wurde beobachtet, daß Topfre­

ben, die während des Winters im Warmhaus standen, niemals Austriebsstörungen 

erkennen ließen. 

Die unterschiedlichen Ergebnisse über den Einfluß „vernalisierender" Tempe­

raturen auf den Knospenaustrieib mögen auf die hemmende Wirkung hoher T'"mpe­

rnturen während der endogenen N a c h r u .h e beruhen, ·bedingt durch die Einen-
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gung des Temperaturbereiches für den Knospenaustrieb (VEGIS 1961). "Erst mit dem 

Übergang zur „erzwungenen" Ruhe erfährt der sortenspezifische Temperaturan­

spruch eine Erweiterung. Zudem kann noch eine Licht-Temperatur-Komplexwir­

kung vorliegen. So haben ÜLSEN und NIENSTAEDT (1957) bei Tsuga und KAWASE (1961) 

bei Betula eine Austriebsförderung durch Langtag bei ungenügender Stratifikation 

beobachtet. 

Di s k u s s i o n

Der zentrale Vorgang der Knospenrhythmik i�t das langsame Einsetzen und ein 

allmähliches Abklingen der endogenen Ruhe. Vür Erreichen des Maximums wird 

die Austriebshemmung endogen durch die Prinzipien der apikalen Dominanz und 

der korrelativen Hemmung gesteuert. Nach idem Maximum spielen äußc:re Einflüsse 

meist klimatischer Art die wicht1gste Rolle für den Austrieb. Darüber hinaus ist im 

Frühjahr noch eine direkte Wirkung des Blutungsdruckes zu erwarten, der seiner­

seits wieder von den Temperaturverhältnissen des Bodens bestimmt w:rd. Die Be -

ziehungen zwischen apikaler Dominanz und erzwungener Ruhe im Frühsommer, 

bzw. endogener Ruhe im Hochsommer (SÖDING 1952, LrnBERT 1954, DouRENBOS 1953, 

SAMISH 1954, Auous 1959) soll uns hier nur insoweit interessieren, als hierbei die Be­

ziehung zwischen Ruhe und Kurztageinfluß berührt werden. 

Bei den durch Kurztag induzierten Vorgängen ist Gibberellin cffensichtlich 

nur am Primärprozeß - Hemmung der Wachstums,geschwindigkeit - - beteiligt, 

nicht aber an der Sekundärreaktion, die auf die Synthese oder Aktivierung eines 

Hemmstoffkomplexes zurückzuführen ist (WAREING 1956, NITSCH und N1TSCH 1959). 

Diese Vermutung wird begründet mit den Ergebnissen der Abb. 4 und der Tabel­

le 21, wonach durch Applikation von Gi.bberellin eine Trennung zwischen der Kurz­

tagwirkung auf die Wachstumsgeschwindigkeit und auf die Knospenruhe erfolgte. 

Gibberellin vermag also nur dann den Austrieb der Knospen zu beeinflussen, wenn 

damit Vorgäruge der Apikaldominanz berührt werden, was ja sicherlich der Fall ist, 

wenn eine Wachstumsförderung durch Gibberellin hervorgerufen wird (ALLEWELDT 

1961 b). Wenn also eine nachlassende Wachstumsgeschwindigkeit sowohl im Hoch­

sommer als auch im Kurztag nicht zu einem Knospenaustrieb führt, so ist d;cis auf 

die Wirkung aktiv hemmender Prozesse zurückzuführen. So ist an eine allmähliche 

zellphysiologische Verschiebung des Redoxpotentials im Knospengewehe zu denken 

(DooRENBos 1953, SAMISH 1954, VEGIS 1955), die zunächst teilweise durch einen ver­

minderten Gasstoffwechsel zwischen Gewebe und Atmo,sphäre verursacht wird. 

Durch diese „innere Atmung" werden die der Knospe zu,geleiteten Hemmstoffe nicht 

mehr „veratmet", so daß eine langsame Anhäufung d.n der Knospe erfolgt. Viele 

Autoren haben diese Hemmsubstanzen biochemisch nachgewiesen (HEMBERG 1958, 

PHILLIPS und WAREING 1958, VILLIERS und WAREING 1960, TAYLORSON und HOLM 1961). 

Verschiedentlich wil'd auch der Gehalt an Nukleinsäuren, vor ,allem an RNS, mit der 

endogenen Ruhe in Beziehung gesetzt (PETROWSKA 1955, Au-ZADE 1959). 

So laufen die entscheidenden Prozesse der Knospenruhe sowohl im sommer­

lichen Langtag als auch im Kurztag ab. Diese empirische Feststellung ist nur durch 

ein enges Wechselspiel zwischen Licht und Temperatur verständlich. Danach ist zu 

vermuten, daß K u r z t a g  u n d  hoh e T e  m per a t u  r e n d e n  g 1 e i c h e n

bi o c h e m i s ch-p h y s i o l o g i s c h e n  V o r gan g b e e i n f l u sse n ,  w e l­

c h e r  z u r  e n d oge n e n  K n o s p e n r u h e  f ü h r t .  

/ 
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