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Summary. — The chilling requirement of the varieties “Riesling” and “Spét-
burgunder” was investigated. The critical time of bud burst of cuttings from one year-
old shoots was shortened by means of chilling treatment. In addition, the percentage of
burst buds increased in the course of dormancy from October to March. Compared with
“Spatburgunder”, the dormancy of “Riesling” was deeper. When the chilling requirement
was satisfied, three phases of bud burst were observed:

1. From November to December dormancy decreased rapidly.
2. From December to January dormancy was not altered markedly.
3. From February to March the rate of bud burst was stimulated again.

Quantitative determination of ABA from buds sampled in the same periods indicated
that the first phase was correlated to the descending of ABA-curve in November. This
process coincided with low temperature conditions. The level of ABA was low in Au-
gust, and increased from August towards a maximum in November. Corresponding
to the inactivation of the free ABA the level of ABA-glycosides changed. From Decem-
ber to March the ABA content in the buds remained more or less constant. Defoliation
of vines at the end of August resulted in a lower inhibition of the bud burst than
defoliation 3 or 5 weeks later. The influence of day length on the synthesis of ABA in
the leaves is discussed.

The upper threshold for inductive temperature was assumed at +5 ¢C. The chilling
requirement was registered by storage of one year-old shoots, cut before induction, for
different periods at 44, 0, and —5 °C. According to same length of chilling period the
bud burst was stimulated most at the lowest temperature. The stimulation, however,
was not proportional to the temperature treatment.

The chilling requirement has been expressed as a product of “relative temperature”
and “number of hours below +5 °C” (At -h). The physiological effect of low temperature
on bud burst depends on its difference from the temperature threshold and the duration
of chilling. Attempts were made to synchronize these oecological factors for exact deter-
mination of variety specific chilling requirement.

Einleitung

Die Kenntnis der Regulationsmechanismen des Wachstums und der Entwick-
lung ist fiir die pflanzenbaulichen Mainahmen bei der Gattung Vitis von besonde-
rer Bedeutung. Wiahrend den physiologischen Prozessen der Vegetationsperiode viel
Beachtung geschenkt wurde, sind die ckologischen und physiologischen Bedingun-
gen der Ruhephase und des Knospenaustriebes verhéltnisméfiig wenig untersucht
worden. Erst mit der Isolierung des nativen Hemmstoffs Abscisinsdure aus jungen
Baumwollfriichten durch Oxnuma et al. (1963) wurden neue Impulse flir das Stu-
dium der Ruhephase von Knospen und Samen gegeben (CornrortH et al. 1966,
MiLzorrow 1967, Doreruing 1967; zusammenfassender Uberblick WAaremnG 1969,

)y Teil einer Dissertation an der Landwirtschaftlichen Fakultdt der Universitidt GieBen.
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DorrrLing 1972). Die Bedeutung der Wintertemperaturen flir den Austrieb ruhender
Knospen laubabwerfender Obstgeholze wurde jedoch frith erkannt. MULLER-THURGAU
(1885) berichtete liber fehlenden Austrieb von Weinreben bei frithzeitigem Schnitt
im Herbst. Die Abhédngigkeit des Austriebs vom Schnittzeitpunkt und der Summe
der Stunden vorheriger tiefer Temperatur unterhalb einer bestimmten Tem-
peraturgrenze wird im Begriff Kaltebedlirfnis zusammengefaBt (CnanxprLer und
Turrs 1934). Flr Vitis vinifera wird die Obergrenze fiir die induktive Temperatur
bei 10 °C angenommen (Poucer 1963) und flir Vitis labrusca bei 7 °C (MacooN und
Dix 1943). In den Gebieten mit milden Wintern kann das zur Brechung der Knos-
penruhe notwendige art- und sortenspezifische Kiltebediirfnis unbefriedigt bleiben,
so dafl daraus ein uneinheitlicher und reduzierter Austrieb resultiert (WEeiNcerc
1950). Obwoh! unter den gegebenen Freilandbedingungen im mitteleuropdischen
Raum die fiir unsere Rebsorten erforderliche Kilteeinwirkung praktisch nie unter-
schritten wird, ist die Kenntnis der Wechselwirkung zwischen 6kologischen Fakto-
ren und endogenen Hemmstoffen wihrend der Ruhephase fiir Fragen der Reben-
veredlung und der Frostresistenz von Bedeutung. AuBlerdem interessiert im Hin-
blick auf den weltweiten Austausch von Obstgeholzen zwischen den Anbaugebie-
ten mit unterschiedlichen klimatischen Bedingungen die Mdoglichkeit der Kultur von
europdischen V.-vinifera-Sorten in wintermilden Zonen.

In der vorliegenden Untersuchung wurde das spezifische Kaltebediirfnis ver-
schiedener Rebsorten ermittelt, wobei wir die Temperaturschwelle und die Wir-
kung bestimmter Kiihlungsstufen besonders bertlicksichtigen. Es wird fiir das Kélte-
bedtlirfnis eine objektivierbare MafBzahl aufgestellt. Die quantitative Bestimmung
des Gehaltes freier und gebundener Abscisinsdure in Knospen zu verschiedenen
Phasen der Winterruhe wird mit dem Temperaturverlauf und der Austriebsbereit-
schaft in Beziehung gesetzt.

Material und Methodik

In den Ruheperioden der Jahre 1967/68 bis 1970/71 wurde Holz der Sorten
Riesling und Spéatburgunder aus 9- bis 12jahrigen Anlagen entnommen. Zur Gewin-
nung von Einaugenstecklingen sind die mittleren 5 Internodien einer Rute geschnit-
ten und bei 20 °C im Gewdichshaus vorgetrieben worden.

1. Die Ermittlung des Kaltebediifnisses

Die einjahrigen Rebsprosse wurden entweder zu unterschiedlichen Terminen
von November bis Marz geschnitten, um den EinfluB3 natilirlicher Witterungsab-
laufe auf den Austrieb zu untersuchen, oder noch vor dem Absinken der Tempera-
turminima in dem induktiven Bereich Anfang bis Mitte Oktober. Zur Ermittlung
der fiir den Austrieb erforderlichen Temperatursumme wurden bei Freilandversu-
chen alle Werte unter +5 °C pro Stunde bis zum Schnitt erfat. Die Erstellung ge-
nauer Grenzwerte des Kiltebedlirfnisses beruhte auf zeitlich begrenzter Lagerung
von 24 bis 960 Stunden; in der Regel bei +4, 0, —5 °C. Zur Abstrahierung der Be-
ziehung Einwirkungszeit/Temperaturstufen bzw. Temperaturverlauf wurde zur De-
finition des Kaltebediirfnisses das Produkt aus ,relativer Temperatur® X , Stunden
unterhalb einer kritischen Temperatur von +5 °C“ gebildet; die relative Tempera-
tur ist die Differenz aus der Grenztemperatur +5 °C und den darunter liegenden
Temperaturen. So entsprechen der Einwirkung von 0 %144 Stunden 5-144 = 720
Einheiten. Der gleiche Wert von 720 Einheiten wird durch eine 72stiindige Kiihlung
von —5 °C erreicht. Bei verschiedenen Entnahmen im Freiland wurde die ,relative
Temperatur® mit der Stundensumme multipliziert. Die Bonitierung des Austriebes
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erfolgte bei Einaugen-Stecklingen im Sandbett bei 20 °C im Gewdichshaus, wobei
nur das 4. bis 10. Internodium verwendet wurde. Pro Versuchsansatz waren es 50
bzw. 100 Stecklinge. Als , kritische Austriebsdauer® wurde die Zahl von Tagen ange-
geben, bei denen 50% der Knospen ausgetrieben waren. Sie gilt als Index fir die
Austriebsbereitschaft. Zur weiteren Charakterisierung der kialteinduzierten Bre-
chung der Knospenruhe wurde das Gewicht des Knospenaustriebes 50 Tage nach
dem Stecken erfafit.

2. Die Bestimmung der Abscisinsdure

Nach der Methode von MiiLporrow (1967) wurden jeweils 20 g (FF Gew.) Knospen
der Sorte Riesling zu den verschiedenen Stadien der Winterruhe in zwei Wieder-
holungen mit 80%igem Methanol extrahiert. Die Aufbereitung der Extrakte erfolgte
in mehreren Stufen mit Ather im sauren Milieu. Der aus diesem Prozel3 verbliebe-
ne wassrige Riickstand, der die gebundene ABS enthielt, wurde mit NaOH auf pH 11
eingestellt und bei 60 °C fir 30 Minuten erwidrmt. Die glykosidisch gebundene ABS
wurde durch Hydrolyse abgespalten und wie die freie ABS aufgearbeitet.

Die ABS-haltigen I'raktionen sind durch praparative Diinnschichtchromatogra-
phie mit folgenden Laufmitteln nacheinander gereinigt worden:

1. n-Propanol : Butanol : Ammoniak : Wasser (6:2:1 :2), Rf-Wert 0,65

2. Benzol : Athylacetat : Essigsdure (70 : 30 : 5) Rf 0,12

3. Benzol : Aceton : Essigsdure (70 : 30 : 1) Rf 0,30
Die Rf-Werte stimmten mit denjenigen der Referenzsubstanz von La Roche {iberein.

Zur weiteren Identifizie- é)30
rung wurde die ABS-Bande - o 8
abgeschabt, 3X mit 10 ml per- ‘320 >, a 1967768 o9\ o
oxidfreiem Ather eluiert, im o \
Vakuum eingedampft, mit 5 ml g
Methanol zur Spektroskopie A

aufgenommen und im Spek-
tralphotcmeter gemessen. Das
Das Absorptionsmaximum lag
bei 260 nm (Abb. 9 a). Die Mes-
sung der optischen Rotations-
dispersion (ORD Spektrum) gab
weitere Anhaltspunkte Giber die
Identitdt der Substanz (Abb.
9 b). Die quantitative Bestim-
mung erfolgte spektralphoto-
metrisch bei 260 nm mit Hilfe
einer Eichkurve der reinen

Abb. 1: Temperaturverlauf in
Geisenheim/Rhein. (Mittleres tdg-
liches Maximum o — — o und Mi-
nimum ——® je Dekade in °C))
Course of temperature at Gei-
senheim/Rhein. (Mean daily
maximum temperature o——o
and minimum temperature ®——e
by decades, "C.)




Tabelle 1

Das Kaialteprodukt bis zu den jeweiligen Schnitterminen
The chilling product resulting at the several cutting dates

Spéatburgunder 1967/68: 6. 12. 67 9.1.68 1. 2.68 4.3.68
+2,5°C +0 °C —0,1°C +2,3 °C
Xtx (+4,9;—6,2) (+4,8; —6,8 (1+4,9; —18,2) (4,9; —5,4)
At 2,5 °C 5°C 5°C 2,7 °C
h 515 718 372 636
At-h 1293 3580 1860 1723
) 4873 6733 8456
Spatburgunder 1968/69: 18. 11. 68 25. 11. 68 11. 12. 68 13. 1. 69 10. 2. 69
+2,2 °C +2,6 °C +0,25 °C —0,3 °C +1,8 °C
Xtx (+4,9; —4,6) (+4,7; —0,3) (+4,8; —71,7) (+4,9; —9,7) (+4,9; —8,8)
At 2,8 C 2,4 °C 4,7°C 5,3 °C 3,2°C
h 233 133 380 760 520
At-h 661 323 1805 4035 1648
) 985 2790 6826 8474
Spatburgunder und
Riesling 1969/70: 16. 11. 69 11. 12. 69 16. 1. 70 21.2.170 25.3.70
+2,9 °C +0,3 °C —1,8 °C —0,2 °C +1,2 °C
xtx (+4,9; —0,9) (+4,8; —17,00 (+4,1; —12,3) (+4,9; —13,3) (+4,9; —17,2)
At 2,1 °C 4,7 °C 6,8 °C 5,2 °C 3,8°C
h 7 475 840 807 493
At-h 163 2228 5712 4156 1868
X 2391 8103 12259 14127

Temperaturmittel: Xt x; relative Temp.

5 °C: h. Kélteprodukt: A t-h.

zur Grenztemp. 5 °C: A t; Zahl der Stunden unter
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Temperaturminima geht hervor, dafl die Minima bis Mitte Oktober die Grenze von
+5 °C nicht unterschritten haben (Abb. 1)3). Die kritische Austriebsdauer lag bei
Spétburgunder bei Entnahmen ab Mitte November bereits um 25 Tage (Abb. 2 b).
Im Dezemer und Januar hat sie sich trotz zunehmender Kéilteeinwirkung nur un-
wesentlich gedndert. Erst im Februar und Mérz ist die Austriebsbereitschaft weiter
angestiegen. Diese Werte diirfen jedoch nicht nur auf die physiologischen Faktoren
der Knospenruhe und das Kéiltebedtlirfnis allein bezogen werden. Die aus Tabelle 1
ersichtlichen Stundensummen unter 5 °C und die dazugehorigen Kéilteprodukte der
Jahre 1967/68, 1968/69 und 1969/70 zeigen die jahrgangsbedingten Unterschiede. Die
Austriebsrate betrug schon bei der ersten Probeentnahme bei der Sorte Spéatbur-
gunder 100%.

Wihrend die Knospenruhe von Spéatburgunder zu Beginn der Freilanduntersu-
chungen bereits gebrochen war, zeigte die Vergleichssorte Riesling zum gleichen
Zeitpunkt (1969/70) eine wesentlich schwichere Austriebsbereitschaft (Abb. 2a und
3). Die kritische Austriebsdauer war um weitere 22 Tage verzogert und die Aus-
triebsrate um 40% geringer. Die Zunahme des Kélteproduktes verkiirzte die Aus-
triebsdauer rapide, wobei auch hier vom Dezember bis Januar, also zur Zeit des
stdrksten Frostes, sich keine wesentlichen Anderungen ergaben. Ein 2. Austriebs-
schub stellte sich wiederum im Februar ein.

Um das Kailtebedlirfnis genauer zu erfassen, wurden die Rebsprosse vor Er-
reichen der induktiven Temperatur im Freiland (1969/70) zum Zeitpunkt der ab-
soluten Knospenruhe im Oktober geschnitten und bei den Kiihlungsstufen +4, 0
und —5 "C eingelagert. Nach einer Lagerungszeit von 1, 2, 3, 7, 10, 23 und 31 Tagen
wurden Proben entnommen und bei 20 °C vorgetrieben. Die Austriebsrate von knapp
50% wurde bei —5 °C bereits nach 48 Stunden Lagerzeit allerdings erst nach 42 Ta-
gen erreicht (Abb. 4 und 5); dies entspricht einem Ké&lteprodukt von 770 At - h. Das
Minimum der kritischen Austriebsdauer lag nach 7tdgiger Kiihlung (2400 A t - h) bei

17 Tagen. Wurde die Lagerzeit auf 23 50r Tage
Tage ausgedehnt, so verzigerte sich
die kritische Austriebsdauer auf 47
Tage. Dieses Phinomen, dafl auch in 30-

40 a

anderen Versuchen beobachtet wur- —

de, kann auf einen Kilteschaden zu-  20r \
riickgefithrt werden. Bei der Lager- .\.
temperatur von +4 °C betrug die 10r

hochste Austriebsrate nur 10% nach 0

einer Einwirkungszeit von 31 Tagen
(740 At-h). Das Kailtebedlirfnis far 50rTage

Abb. 2: Verlauf der kritischen Aus-

triebsdauer von Oktober bis Méirz bei 30

Riesling (a) 1969/70 und bei Spatburgun- =0

der (b) 1967/68 +——+; 1968/69 0 — o; TSN —

1969/70 ® —— ®; Freiland. 2 = .>.\\\
+ \ .

Course of the critical time of bud burst

+
of “Riesling” (a) from October to No- 10
vember 1969/70 and of “Spitburgunder” 0
. . . } 1 + It i —
(b) 1967/68 +——+; 1968/69 o —o; Okt 'Nov 'Dez. Yan 'Feb. Marz

1969/70 @« —— o; field experiment.

?) Der Agrarmeteorologischen Forschungsstelle in Geisenheim danken wir fiir die Uberlassung
der Werte.
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den kritischen Austrieb ist bei der Kiithlungsstufe 0 °C erst nach 23 Tagen Lagerung
befriedigt; es sind 61 T'age zur Entfaltung der Knospen benéttigt worden (2730 A t - h).
Weitere 7 Tage (3800 A t- h) verursachten zwar eine deutliche Verkiirzung der Aus-
triebsdauer (Abb. 5), ohne jedoch die Rate wesentlich zu erhohen (Abb. 4).

Die Brechung der Knospenruhe wird mafBgeblich von der jeweiligen Tempera-
turstufe beeinflult. Um die Beziehung Zeit/Temperatur genauer erfassen zu kon-
nen, wurde in einer Versuchsserie der Periode 1971/72 die Kiihlzeit bei 0 und —5 °C
um den Faktor 5 variiert. Einer Lagerung bei 0 °C von 5, 10, 20 und 40 Tagen (Abb.
6 b) entsprechen bei —5 °C 1, 2, 4 und 8 Tage (Abb. 6 a). Dabei sind wir von der An-
nahme ausgegangen, dafl} in dem angegebenen Bereich durch eine Temperaturer-
niedrigung um 1 ° eine Verkiirzung der Kiihlzeit um !/5 kompensiert wird. Der Aus-
triebsverlauf, wie er in Abb. 6 dargestellt ist, zeigt, dall Kurven der Proben —5 °C/2,
4, 8 Tage und 0 °C/10, 20, 40 Tage gemeinsam ihren steilsten Anstieg zwischen 20
und 27 Tagen Austriebsdauer haben. Eine gewisse Synchronisation der Faktoren
Zeit und Temperatur kommt darin zum Ausdruck. Es féllt jedoch auf, daf3 bei 0 °C
die Austriebsrate insgesamt hoher liegt. Wahrend bei 0 °C/5 Tage die kritische Aus-
triebsdauer nach 31 Tagen erreicht wird, bleibt die vergleichbare Probe bei —5 °C/
1 Tag weit unter diesem Wert. Es zeigen aber —5 °C/2 Tage und 0 %5 Tage einen
dhnlichen Verlauf. Aus diesen Abweichungen kann geschlossen werden, dal3 eine
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Abb. 3: Austriebsrate von Riesling 1969/70 in Prozent in Beziehung zum Kilteprodukt
At h; Freiland.

Abb. 4: Austriebsrate nach artifizieller Kiihlung von Riesling bei +4 °C o ——o0, 0 °C
oo 5 9C +—+; das Kialteprodukt At-h bezieht sich aufl, 2, 3, 7, 10, 23 und 31
Tage Kiihlung (1969/70).

Abb. 5: Kritische Austriebsdauer von Riesling bei 0 ®*C ® ——® und —5 °C +——+ be-
zogen auf das Kilteprodukt. Verzogerung des Austriebs nach zu langer Lagerung bei
—5 0C.

Fig. 3: Rate of bud burst of “Riesling” 1969/70 per hundred in relation to chilling product
At h; field experiment.

Fig. 4. Rate of bud burst after artificial chilling of “Riesling” at 4 °C o——o0,0°C e ——o,
—5 %C +——+;the chilling product At-h is related to 1, 2, 3, 7, 10, 23 and 31 days cool-
ing.

Fig. 5: Critical time of bud burst of “Riesling” at 0 °C ® —— ® and —5 °C +——+ related
to chilling product. Delay of bud burst after a long period of storage at —5 °C.
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Abb. 6: Austriebsverlauf bei Riesling (1971) nach einer Kiihlung bei —5 °C (a) und 0 °C
(b). Kithldauer in Tagen +——+ (a)l, (b)5; v — ¥ (a) 2, (b) 10; o —— o (a) 4, (b) 20;

A A (a) 8, (b) 40; ® —— @ ungekiihlte Kontrolle.
Course of bud-burst of “Riesling” (1971) after chilling at —5 °C (a) and 0 ¢ (b). Length
of chilling period in days: +——+ (a)1, (b)5; V —— ¥ (a) 2, (b) 10; o ——o (a) 4, (b) 20;
A A (a)8, (b)40; ® ® control nonchilled.

Synchronisierung der 6kologischen Faktoren nicht vollstdndig herbeigefiihrt wer-
den konnte. Offensichtlich liegen nach einer Kiihlung von —5 °C andere wachs-
tumsphysiologische Bedingungen in der Knospe vor als bei 0 °C. Dies wird durch
die Bestimmung des durchschnittlichen Frischgewichtes gleichaltriger Triebe deut-
lich (Abb. 7). Die Zuwachsrate der 0 °-Proben war nahezu um das 2,5fache grofier
als bei —5 °C.

Setzt man die Austriebsrate mit dem aus der Differenz zur Grenztemperatur
und aus der Zeit gewonnenen Kélteprodukt in Beziehung (Abb. 8), so ergibt sich,
daBl durch den Abgleich von Kiihldauer und Temperaturstufe eine deutliche An-
ndherung der Werte der kritischen Austriebsdauer erreicht wurde. Ihr interpolier-
ter Wert fiir —5 °C liegt bei 420 At - h und fiir 0 °C bei 560 A t - h. Bei gleicher Kiihl-
dauer und abweichenden Kiihlungsstufen (Abb. 4) liegen die entsprechenden Werte
fiir —5 °C bei 760 A t-h und fiir 0 °C bei 3200 A t - h. Ahnlich uneinheitlich sind die
Verhéltnisse auch im Freiland (vgl. Tabelle 1, Abb. 3). Diese Ergebnisse beweisen,
daB3 eine noch weitergehende Angleichung des Kurvenverlaufs bei verschiedenen in-
duktiven Temperaturen moglich ist, wenn der Zeit-Temperatur-Abgleich préaziser
vorgenommen wird.

Die absolute Hemmung des Austriebs bei Proben vor Eintritt in die induktiven
Temperaturbereiche unter +5 °C konnte in allen Beobachtungsjahren bei der Sorte
Riesling mit dem hdéheren Kéiltebedlirfnis sowohl in Freilandversuchen als auch
unter kontrollierten Bedingungen bestdtigt werden. Bei der Sorte Spédtburgunder
war bereits beim Schnitt Mitte Oktober 1970 die Knospenruhe partiell gebrochen.
Bei allen bisherigen Triebentnahmen aus dem Freiland verlief die Verkiirzung
der kritischen Austriebsdauer und die Zunahme der Austriebsrate im Prinzip gleich;
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Abb. 7: Auswirkung von 0 °C und —5 °C auf das durchschnittliche Frischgewicht pre
Trieb nach 50 Tagen.
Abb. 8: Austriebsrate von Riesling (1971) bezogen auf das Kailteprodukt At:-h nach
Abstimmung von Kiihldauer und Temperaturstufe.
Fig. 7: Influence of 0 °C and —5 °C on an average fresh weight per sprout after 50 days.
Fig. 8: Rate of bud-burst of “Riesling” (1971) related to the chilling product At-h
after synchronizing the length of chilling period and temperature.

d. h. anféngliche starke Stimulierung des Austriebs, im tiefen Winter geringe Ver-
dnderungen und im Spitwinter erneuter Austriebsschub.

Dies legt die Frage nach den physiologischen Verhéltnissen in den Knospen
unterschiedlicher Dormanz nahe. In der Ruheperiode 1969/70 wurden vom August
bis Méarz zu 10 verschiedenen Terminen Knospen geerntet und auf den Gehalt an
freier und gebundener Abscisinsdure untersucht. Die nach der leicht abgewandelten
Methode von MiLsorrow (1967) gewonnenen Extrakte sind zunéchst qualitativ auf
ABS diinnschichtchromatographisch mit Hilfe von Referenzsubstanzen, spektral-
photometrisch und spektralpolarimetrisch gepriift worden. Die Extinktionskurve
zeigt ein Maximum bei 260 nm und das ORD-Spektrum den typischen Verlauf mit
einem Maximum bei positiver Drehung von 289 nm und von 246 nm bei negativer
Drehung (Abb. 9 a, 9 b). Die Ergebnisse der quantitativen Bestimmung sind in Abb.
10 und Tabelle 2 zusammengefafit.

Der ABS-Gehalt stieg von August bis zu einem Maximum im November kurz
nach dem vollendeten Blattfall an. Von Mitte November an trat eine rapide Abnah-
me der freien ABS auf, die zeitlich mit dem 1. Frost zusammenfiel. Korrespondie-
rend hierzu war der Gehalt gebundener ABS im August verhaltnisméafBig hoch, im
November entsprechend niedrig, und er erreichte einen Hochstwert im Februar.
Obwohl sich die kritische Austriebsdauer von Januar an noch weiter verkiirzte (Abb.
2 a, 10 ¢), verdanderte sich der Gehalt freier ABS kaum. Der 2. Austriebsschub kann
demnach nicht auf eine fortgesetzte Inaktivierung eines Hemmstoffes zurilickgefiihrt
werden. Eine eindeutige proportionale Beziehung zwischen ABS-Gehalt und Ver-
ringerung der Knospenruhe zeigte sich von Mitte November bis Mitte Dezember;
der 1. Austriebsschub féllt in diese Zeit (Abb. 10c). Der zum Schnittzeitpunkt im
Oktober gemessene ABS-Gehalt induzierte bereits eine totale Austriebshemmung.

Nach Untersuchungen von Wareing und anderen Autoren (Ubersicht WagrgeiNG
1969 a) wird die Synthese von ABS unter Kurztagsbedingungen in den Blattern be-
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Abb. 9: Extinktionskurve der ABS verschiedener Knospenproben von Riesling aus Ex-
trakten im November und Dezember (a). ORD-Spektrum von ABS; horizontale Linie
Methanol (b).

Extinction of ABA of various extracts of bud from “Riesling” at November and De-
cember (a). ORD-spectrum of ABA; horizontal line methanol (b).

glinstigt. Der steile Anstieg der ABS in den Knospen in der Zeit von Mitte Septem-
ber bis Mitte November gab Anlaf3 zur Priifung des Ruhestadiums nach Entblatte-
rung des Rebstockes von August bis Oktober. Die Witterungsbedingungen des Jah-
res 1971 forderten die Vegetationsperiode bis weit in den Herbst, so da3 bis 1. 10.
die Verfarbung der Blatter der Sorte Riesling noch nicht begonnen hatte. Vor Ein-
tritt in den induktiven Temperaturbereich wurden die am 25. 8., 15. 9. und 1. 10. ent-~
blatterten Sprosse am 15. 10. geschnitten und entweder unmittelbar im Gewachs-
haus vorgetrieben oder erst 72 bzw. 192 Stunden bei —5 °C geklihlt (Abb. 11). Ob-
wohl durch die frithzeitige Entblatterung im August die Einlagerung der Assimi-
late vergleichsweise stark reduziert und somit eine Holzreife nicht eingeleitet
wurde, erreichte die Austriebsrate bei den gekiihlten Proben 85—90%. Die Knospen-
ruhe zu diesem Zeitpunkt spiegelt sich in der ungekiihlten Probe wider. Die Aus-
triebsrate sank von 30% Ende August auf 4% 2 Wochen spiter und blieb nahezu
unveradndert bei 1% zu Versuchsende am 1. 10., was einer absoluten Dormanz gleich-
kommt. Wahrend sich die unterschiedlichen Kiihlperioden von 3 und 8 Tagen bei der
Augustprobe kaum auswirkten, trat dieser Einflufl bei den Vergleichsproben klar zu
Tage. Innerhalb der ersten Septemberhéilfte hat die Knospenruhe hei der Scrte Ries-
ling deutlich zugenommen. Diese Ergebnisse decken sich mit den Bestimmungen des
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Abb. 10: Vergleich des Gehaltes der
Knospen an freier ABS von August
bis Marz 1969/70 (a), des Tempera-
turverlaufes im gleichen Zeitraum
(b) und der kritischen Austriebs-
dauer von Riesling (c). ® Niedrigste
absolute Temperatur,
Comparison of the free ABA content
of Riesling buds from August to
March (a), with the course of tem-
perature in the same period (b) and
the critical time of bud burst (c).
® Lowest absolute temperature.

ABS-Gehaltes der Periode 1969/
70, der im vergleichbaren Zeit-
raum rapide angestiegen ist. Die
Tagesldnge betrug am 25. 8. ge-
nau 14 Stunden und unterschritt
zwischen dem 2. und dem 3. Ent-
blatterungstermin die Langtags-
grenze von 12 Stunden.

Diskussion

In den vorliegenden Untersu-
chungen konnte gezeigt werden,
daf} verschiedene Sorten von Vitis
vinifera ein spezifisches Kéltebe-
diirfnis zur Uberwindung der
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Knospenruhe aufweisen. Die Sorte Riesling besitzt gegeniliber Spédtburgunder die
ladngere Knospenruhe. Zu &dhnlichen sortenspezifischen Unterschieden kamen Arvie-
weLptT und DorinGg (1972) beim Vergleich des ABS-Gehaltes. Die von uns festgesetzte
Temperatur von +5 °C als oberer Grenzwert fiir den induktiven Bereich hat sich

Tabelle 2

Gehalt freier und gebundener Abscisinsdure in ruhenden Knospen von August bis Méirz
Free and bound abscisic acid content in dormant buds from August to March

Sorte Entnahme

ABS in 10—7 xg/Knospe

freie gebundene Summe

Vitis vinifera 15. 8.1969 24 115 139
Riesling 19. 9. 57
9. 10. 80
15. 10. 58
23.10. i

14.11. 116 194 310
12,12, 49
15. 1.1970 16

20. 2. 8 296 304
24, 3. 19
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bei den untersuchten Sorten sowohl in Freilandbeobachtungen als auch bei der
Kihlung unter kontrollierbaren Bedingungen als richtig erwiesen. Mehrjahrige Un-
tersuchungen uber die Frostresistenz bei Rebsorten haben gezeigt, dall bei +5 °C
die zweite Hartungsphase eingeleitet wird, die in verschiedenen Bereichen des
Sprof3gewebes den hydrolytischen Abbau der Reservestdrke in reduzierende Zuk-
ker herbeiflihrt (Reuruer 1971). Der Einfluf3 der Kiihlungsstufe auf die kritische Aus-
triebsdauer kann nur bei Berlicksichtigung der Einwirkungszeit richtig beurteilt
werden. Ob das Uberschreiten der induktiven Temperaturschwelle unter Freiland-
bedingungen die Knospenruhe erneut verldngert, muf3 weiteren Untersuchungen
vorbehalten bleiben. Nach Poucer (1972) hidngt die Aufhebung der Kélteinduktion
durch Erwidrmung vom Entwicklungszustand der Knospen ab. Die Kélteprodukte
konnen nur dann mit dem Austrieb in Beziehung gesetzt werden, wenn durch War-
meperioden der Kiihleffekt nicht kompensiert wird oder die Kiihlung liber langere
Zeit ununterbrochen anhilt. Prinzipiell gilt, dal mit sinkender Temperatur die
Knospenruhe im zunehmenden Mal3 gebrochen wird. Da aber die physiologische
Wirkung der Temperatur als Funktion der Zeit aufgefait werden muf, kann das
Kaltebedirfnis nur durch Synchronisierung dieser okologischen Faktoren exakt er-
mittelt werden. Die in Abb. 4, 5 und 8 dargestellten Versuche zeigen deutlich, da@
stark divergierende Austriebskurven bei konstanter Kiihlzeit, aber unterschiedli-
chen Temperaturen, durch Abstimmung dieser Parameter zur Deckung gebracht
werden konnen. Auch negative Auswirkungen auf den Austrieb und die nachfol-
gende Entwicklung, wie sie bei liberlanger Lagerung bei —5 °C zu beobachten wa-
ren, wirden dabei ausgeschaltet. Die Definition des Kaltebedlirfnisses durch das
Produkt aus der relativen Temperatur und der zugehorigen Stundenzahl ist dem-
nach nur dann méglich, wenn unter synchronen 6kologischen Bedingungen fiir einen
bestimmten Wert immer das gleiche Austriebsverhalten reproduziert werden kann.
Auf diese Weise lielen sich die art- und sortenspezifischen Unterschiede genau er-
fassen. Zur Prifung dieser These sind weitere Untersuchungen notwendig.

Der Austriebsverlauf unter Freilandbedingungen kann in drei Phasen geglie-
dert werden. Von November bis Anfang Dezember nimmt die Austriebsbereitschaft
steil zu, um im Dezember und Januar nahezu unverdndert zu bleiben. Diese Phase
miindet in einen erneuten Austriebsschub im Februar und Maérz. Vergleicht man
damit den Gehalt an Abscisinsdure in den Knospen der Sorte Riesling im gleichen
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Abb. 11: Austriebsraten nach Entblatterung der Stocke am 25. 8. 71, 15. 9. und 1. 10. und
Kiihlung bei —5 °C 72 und 192 Stunden.
Rate of bud-burst after defoliation of the vines at 25. 8. 71, 15. 9. and 1. 10. and cuttings
chilled at —5 °C for 78 and 192 hours.
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Zeitraum, so fallt die 1. Phase mit dem Abbau des ABS-Maximums zusammen. Ab
Januar veridndert sich der endogene Hemmstoffgehalt kaum. Die weitere Stimulie-
rung des Austriebs kann mit der ABS nicht mehr in Verbindung gebracht werden,
sondern durfte auf der Aktivierung bzw. Synthese von Wuchsstoffen beruhen. Ne-
ben der ABS sind noch weitere endogene Hemmstoffe in anderen Pflanzen wie
Naringenin (Henpersiiort und Warker 1959), Phaseinsdure (MacMiitaNn und Pryce
1969) und Xanthoxin (Taviror und Burpen 1970) bekannt geworden. Es bleibt abzu-
warten, ob das von der Konzentration freier ABS abweichende Austriebsverhalten
von diesen oder dhnlichen Stoffen mit gesteuert wird. Die Ansicht Uber die aus-
schlieflliche Hemmstoffnatur der ABS mufl nach den neueren Mitteilungen aufge-
geben werden (zusammenfassende Darstellung DorrrLing 1972). Ahnliche Beobach-
tungen machten wir bei der Wirkung applizierter synthestischer ABS auf die ter-
minale Schnittflache von Rebenstecklingen, die sich im Stadium der Hauptruhe be-
fanden. 10 ppm ABS induzierten bei Riesling einen 18%igen Austrieb (CHenc 1971),
wiahrend die unbehandelte Kontrolle vollig in Ruhe blieb.

Die Austriebshemmung in der Vorruhe liegt nicht in den Knospen selbst, wie
die Entblatterungsversuche und der ABS-Gehalt im August zeigten. Hierflir ist die
korrelative Hemmung verantwortlich zu machen (Motiscd 1909, WareinG 1969). Die
deutliche Stimulierung nach der Kiihlung ist schwerlich auf den kilteinduzierten
Abbau von ABS zuriickzufiihren, da im August der ABS-Gehalt noch sehr niedrig
ist. Es scheint eine Aktivierung von Wuchsstoffen vorzuliegen, wie sie vor allem bei
der Gibberellinsdure unter diesen Bedingungen mehrfach beobachtet wurde. Nach
WarcinG und anderen Autoren wird die ABS-Synthese in den Blattern durch Kurz-
tag beglinstigt. In Ubereinstimmung hiermit hatte sich das Verbleiben der Blitter
am Stock beim Ubergang von Langtag in den Kurztag Mitte September am nach-
haltigsten ausgewirkt. Diese Befunde legen die Vermutung nahe, dal3 bereits die
Tendenz zur kiirzeren Tageslidnge als Stimulans ausreicht, ohne unbedingt den
Langtag unterschreiten zu missen. Nach Avtewerbpr und During (1972) begilinstigt
eine Kurztagbehandlung die ABS-Einlagerung in die Sproflachsen von Vitis. Neuer-
dings wird der Einflufl der Tagesldngen auf die ABS-Synthese aufgrund von Blatt-
extrakten bezweifelt (WareiNG und Saunpers zit. nach Dorrruing 1972, LeEntoN et al.
1972). Die Bestimmung des ABS-Gehaltes in Bladttern hat jedoch nur eine begrenzte
Aussagekraft fiir die Verhaltnisse in den Knospen. Aufgrund von ABS-Bestim-
mungen in Extrakten aus Rebenknospen unterschiedlicher Dormanz wurde gezeigt,
daB3 eine wechselseitige Umwandlung von freier und glykosidisch gebundener ABS
mit den wechselnden 6kologischen Faktoren im Verlauf der winterlichen Vegeta-
tionsruhe in Beziehung gesetzt werden kann. Zu gleichen Ergebnissen kamen wir
bei Prunus avium (Grupere et al. 1973).

Die hier mitgeteilten Ergebnisse mehrjahriger Untersuchungen legen die Frage
nach der Wechselwirkung zwischen 6kologischen Faktoren und anderen Substanzen
des Wuchsstoff- und Hemmstoffhaushaltes nahe. In einer gesonderten Darstellung
wird tber den EinfluB von Wachstumsregulatoren auf die Knospenruhe bei der
Gattung Vitis berichtet werden.

Zusammenfassung

Das Kailtebedtirfnis der Sorten Riesling und Spatburgunder wurde untersucht.
Durch Kiltebehandlung einjdhriger Rebsprosse wurde die kritische Austriebszeit
daraus hergestelliter Stecklinge verkiirzt; auBlerdem nahm der Prozentsatz ausge-
triebener Knospen im Verlauf der Ruhephase von Oktober bis Marz zu. Die Knos-
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penruhe von Riesling war grofler als die von Spatburgunder. Nach der Befriedigung
des Kiltebediirfnisses wurden 3 Austriebsphasen beobachtet:

1. Von November bis Dezember nahm die Dormanz rapide ab.

2. Von Dezember bis Januar blieb die Dormanz im wesentlichen unverdndert

niedrig.

3. Von Februar bis Marz wurde der Austrieb erneut stimuliert.

Die quantitative Bestimmung von ABS der Knospenproben aus diesen Perio-
den ergab, dal3 die 1. Phase mit einer Abnahme der ABS-Kurve in Abhdngigkeit
von der Kiltebehandlung im November korrelierte. Der ABS-Gehalt stieg ab Au-
gust steil an und erreichte im November ein Maximum. Die darauffolgende kélte-
induzierte Inaktivierung freier ABS korrespondierte mit einer Zunahme glykosi-
disch gebundener ABS. Von Dezember bis Méarz blieb der Gehalt freier ABS in den
Knospen mehr oder weniger konstant. Eine Entbldtterung der Weinreben Ende Au-
gust fuhrte zu einer geringeren Austriebshemmung als 3 oder 5 Wochen spiter. Der
Einflufl der Tagesldangen auf die Synthese von ABS in den Blittern wird diskutiert.

Die obere Schwelle der induktiven Temperatur wurde bei +5 °C festgesetzt.
Das Kaltebediirfnis wurde durch Lagerung von nicht induzierten einjahrigen Spros-
sen wahrend unterschiedlicher Perioden bei +4, 0 und —5 °C ermittelt. Der Aus-
trieb wurde in Abhidngigkeit von der Linge der Kiihlperiode in der niedrigsten
Temperaturstufe am stiarksten aktiviert. Die Stimulation verhielt sich jedoch zur
Temperaturbehandlung nicht proportional.

Das Kailtebedlrfnis wurde als Produkt der ,relativen Temperatur“ und der
»Zeit in Stunden unter +5 °C* (At-h) ausgedriickt. Die physiologische Wirkung
der niederen Temperatur auf den Austrieb hidngt von ihrer Differenz zum Schwel-
lenwert und von ihrer Einwirkungsdauer ab. Es wurden Versuche zur Synchronisie-
rung dieser 0kologischen Faktoren durchgefiihrt, um das sortenspezifische Kéaltebe-

dirfnis exakt zu bestimmen.
Herrn Ing. (grad.) F. Scunemper danken wir fiir seine technische Mitarbeit.
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