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The annual cycle of abscisic acid in vegetative organs of grapevines

Summary. — The present investigations deal with the annual rythm of abscisic
acid (ABA) in the leaves, nodes carrying dormant buds, and internodal segments of the
two cultivars Riesling and Miiller-Thurgau. Following the extraction of the plant ma-
terial in organic solvents the ABA was identified using thin-layer chromatography, UV
absorption characteristics and also biological tests. It was possible to make quantitative
measurements by comparing the extinction to a calibration curve.

1. The free ABA content in the nodes and internodes was at its lowest during bud
burst and gradually increased, achieving its highest value in October and November,
i.e. in the period of endogenous dormancy. It is supposed from this that ABA plays a
role in the induction and maintenance of the endogenous dormancy. The maximum
ABA content is followed by a decrease in the amount of ABA in the dormant organs,
which occurs rather quickly. As early as January, only very small amounts of free ABA
were to be found in the nodes and internodes.

2. The increase in ABA in autumn differed in Miiller-Thurgau and Riesling. The
maximum ABA content in the nodes and internodes of Riesling was higher and was
reached earlier than that of Miiller-Thurgau.

3. While in October and November the amount of bound ABA in the nodes and
internodes was approximately equal to that of free ABA, the amount of bound ABA in
the leaves was well above that of free ABA in the leaves, nodes and internodes.

Einleitung

In einer vorangegangenen Arbeit (ArLeweLpT und DuriNnG 1972) konnte gezeigt
werden, da3 der Abscisinsdure(ABS)-Gehalt der SprofBlachsen und das Liangen-
wachstum von Reben durch photoperiodische Bedingungen beeinflufit werden kon-
nen. Dieses Ergebnis berechtigt zu der Annahme einer engen Wechselwirkung zwi-
schen der endogenen Jahresrhythmik des vegetativen Wachstums und dem Jahres-
gang der Abscisinsdure in verschiedenen Organen — Blattspreiten, SproB3achsen
und Knospen — der Rebe. Eine Untersuchung der Blatter auf ihren ABS-Gehalt
erscheint deshalb interessant, da diese seit langem als Syntheseorte von Wachs-
tumsinhibitoren (WareiNnG 1954, PuiLLips und WAReiNG 1958, 1959, ALLewerpt 1964) und
speziell der ABS (WareiNG und Saunpers 1971) angesehen werden. Eine getrennte
Analyse der Internodialsegmente und der Nodien mit den Winterknospen versprach
dartiberhinaus, die Fragen zur Steuerung des Triebwachstums sowie zur vielfach
vermuteten Beteiligung der ABS an der Knospenruhe beantworten zu konnen
(Bouarp und Poucer 1971, CHeNG-YuNnG 1971).

Material und Methoden

Als Versuchspflanzen dienten zwei- bzw. dreijahrige, wurzelechte Reben der
Sorten Riesling und Miiller-Thurgau, die in einem Torf-Kompost-Gemisch kulti-

1y Zweiter, gekiirzter Teil einer Dissertation des Fachbereiches Agrarbiologie der Universitat
Hohenheim (LH), Juni 1972.
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viert wurden und entweder unter Freilandbedingungen oder im Gewachshaus wuch-
sen. Die Temperaturen im Gewdichshaus lagen im Sommer zwischen 22° und 28° C
und im Winter zwischen 8° und 14° C. Die Nahrstoffversorgung erfolgte mit einem
Mehrnéhrstoffdiinger (insgesamt 1 g N, 1 g K,0, 0,8 g P,O; sowie Mg und Spuren-
elemente/Pflanze und Jahr). Die Pflanzen wurden optimal mit Wasser versorgt, um
eine Beeinflussung des ABS-Gehaltes durch Schwankungen im Wasserhaushalt der
Pflanzen auszuschalten (Most 1971).

Die Methodik?) der ABS-Analyse stlitzte sich weitgehend auf die Angaben von
MiLsorrow (1967) sowie Rapp und Ziecrer (1971). Zur Analyse der gebundenen ABS
wurde die wéifirige Phase nach Uberfiihrung der freien ABS in Ather mit 2n HCI
bei 60° C im Wasserbad erhitzt, und nach erneutem Ausschiitteln mit Ather erfolgte
die Extraktion der nunmehr freien ABS nach o. a. Verfahren. Die Priifung der bio-

2) Einzelheiten wurden im ersten Teil der Dissertation mitgeteilt (ArLewerpr und DOring 1972).
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Abb. 1: Der Jahresgang der Abscisinsduregehalte (1«g/100 g Frischgewicht) in Bléttern,
Internodien und Nodien der Sorte Riesling vom 1. 11. 1970 bis zum 6. 1. 1972. Standort:
Gewéchshaus.

o——o0 Internodien, o- - - -0 Nodien, ® © Blitter.

The annual cycle of the abscisic acid content (1«g/100 g fresh weight) in the leaves,
internodes and nodes of the cv. Riesling from 1. 11. 1970 to 6. 1. 1972. Location: Green-

house.
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logischen Aktivitdt erfolgte nach den von Mokwus (1949), Mivamoro et al. (1961) und
CuaBAuUD et al. (1969) entwickelten Verfahren.

Ergebnisse

Die Ergebnisse (Abb. 1 und 2) zeigen unterschiedliche ABS-Gehalte in Bléattern,
Nodien und Internodien im Jahresablauf.

Wéiahrend die ABS-Gehalte der Bliatter im Gewéichshaus offenbar keinem deut-
lichen Jahresrhythmus unterliegen, ist bei den Internodien der gleichen Pflanzen
eine solche Rhythmik zu erkennen. So ist bei Miiller-Thurgau ein ABS-Maximum
im November und Dezember sichtbar, bei Riesling im Oktober. Beide Sorten weisen
zum Zeitpunkt des Knospenaustriebs (Anfang April) ein ABS-Minimum auf. Auch
die ABS-Gehalte der Nodien zeigen bei den Gewichshauspflanzen eine saisonale
Rhythmik, die durch ein ABS-Maximum im November bei der Sorte Miiller-Thur-
gau bzw. September—Oktober bei der Sorte Riesling gekennzeichnet ist. In den
Nodien erreichen die ABS-Werte im Frithjahr zum Zeitpunkt des Knospenaustriebs
ebenfalls Minimalwerte. Somit ist im Unterschied zu den Bldttern in den Inter-
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Abb. 2: Der Jahresgang der Abscisinsduregehalte (1g/100 g Frischgewicht) in Bléattern,
Internodien und Nodien der Sorte Miiller-Thurgau vom 1. 11. 1970 bis zum 6. 1. 1972,
Standort: Gewichshaus.

o———o Internodien, o- - - -0 Nodien, ® ® Blitter.

The annual cycle of the abscisic acid content (:g/100g fresh weight) in the leaves, inter-
nodes and nodes of the cv. Miiller-Thurgau from 1. 11. 1970 to 6. 1. 1972. Location: Green-

house.
o——o internodes, o- - - -0 nodes, ®

® leaves.
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Tabelle 1

Die Gehalte an Abscisinsdure in Nodien und Internodien der Sorten Miiller-Thurgau
und Riesling vom 1. 11. 1970 bis zum 1. 3. 1971. Standort: Freiland

Abscisic acid content in the nodes and internodes of the cultivars Miiller-Thurgau and
Riesling from 1. 11. 1970 to 1. 3. 1971. Location: Field

Probe- Abscisinsdure in xg/100 g Frischgewicht
nahme Miiller-Thurgau Riesling
am Nodien Internodien Nodien Internodien

1970 1.11. 116 56 114 111

1.12. 91 39 88 83
1971 1. 1. 8 18 18 14

1. 2. 17 18 19 14

1. 3. 6 4 10 7

nodien und Nodien eine deutliche Jahresrhythmik der ABS
nachweisbar.

Vergleicht man die ABS-Gehalte der beiden Sorten Riesling und Muller-Thur-
gau im Jahresablauf, so fallt auf, dal die maximalen ABS-Werte bei der Sorte
Riesling sowohl in den Internodien (177 «g/100 g Frischgewicht) als auch in den
Nodien (146 wg/100 g Frischgewicht) deutlich hoher liegen als die entsprechenden
Werte bei der Sorte Miiller-Thurgau, wo die Maximalwerte der Internodien 81 wg/
100 g Frischgewicht, die der Nodien 100 1g/100 g Frischgewicht betrugen. Darliber-
hinaus unterscheiden sich beide Sorten, wie bereits erwdhnt, im Zeitpunkt der ABS-
Maxima: Wiahrend bei Riesling die ABS-Maxima fiir Nodien und Internodien An-
fang Oktober festgestellt wurden, erreichte die Sorte Miiller-Thurgau erst Anfang
November, also 4 Wochen spéater, ihre maximalen ABS-Gehalte in diesen Organen.

Die Versuche, die an Freilandpflanzen der Sorten Riesling und Miuller-Thurgau
durchgefiihrt wurden (Tabelle 1), bestdtigen im wesentlichen die Ergebnisse, die an
Gewichshauspflanzen gewonnen wurden. Auch hier war nach relativ hohen ABS-
Werten im November eine starke Abnahme bis zum 1. Januar zu erkennen und ein
anschlielendes allmihliches Absinken der ABS-Gehalte bis zum 1. Mérz.

Parallel zur freien ABS wurden vom 21. Oktober bis zum 6. Dezember 1971 die
Gehalte an gebundener ABS ermittelt (Tabelle 2). Bei beiden Sorten wurden in den
Blattern wesentlich hohere Gehalte an gebundener ABS festgestellt als in den No-

Tabelle 2

Die Gehalte an gebundener Abscisinsdure in Blattern, Nodien und Internodien der Sor-
ten Miiller-Thurgau und Riesling vom 21. 10. bis zum 6. 12. 1971. Standort: Gewdachshaus

The bound abscisic acid content in the leaves, nodes and internodes of the cultivars
Miiller-Thurgau and Riesling from 21. 10. to 6. 12. 1971. Location: Greenhouse

Probe- Abscisinsdure in «g/100 g Frischgewicht
nahme Miiller-Thurgau Riesling

am Bléatter Nodien Internodien Blatter Nodien Internodien
21. 10. 370 83 133 400 71 16

6. 11. 391 24 15 401 90 132

6. 12. —_ 56 67 — 90 80
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dien und Internodien. Daneben zeigte sich, dal die Gehalte an gebundener ABS in
den Blattern beider Sorten wesentlich héher lagen als die der freien ABS im gleichen
Zeitraum. So lagen bei Riesling die Werte der freien ABS in Blattern am 21. 10.
und 6. 11. bei 14 uxg/100 g Frischgewicht, die der gebundenen ABS dagegen bei
400 u«g/100 g Frischgewicht. Die Gehalte an gebundener ABS entsprachen in den
Nodien und Internodien etwa denen der freien ABS.

Diskussion

Die Ergebnisse zur Jahresrhythmik der ABS-Gehalte in vegetativen Organen
lassen vermuten, dal die ABS offenbar auch in Reben an wesentlichen physiologi-
schen Vorgéangen beteiligt ist. So steht der Anstieg der ABS in Blattern, Nodien und
Internodien im Sommer und Herbst moglicherweise in ursdchlichem Zusammenhang
mit dem Stoffwechselgeschehen bei der Blattseneszenz und der Induktion der Knos-
penruhe, zumal diese Prozesse durch Applikation von ABS bei anderen Pflanzen
kunstlich ausgelost werden konnten (Eacies und WAaReiNG 1963, ParanjorHY und
WagreING 1971). Die Maximalgehalte im Oktober und November deuten auf eine
spezifische Beteiligung der ABS an der endogenen Ruhe hin, da in der sich an-
schlieBenden ,erzwungenen* Nachruhe, die durch exogene Faktoren (tiefe Tempera-
turen) den Reben auferlegt wird, eine steile Abnahme der ABS-Gehalte festzustel-
len war. Ob diese Abnahme, einem Stratifikationsvorgang in Samen vergleichbar
(Kaska 1970), auf der Wirkung einer bestimmten Kaltesumme beruht, kann mit Si-
cherheit nicht entschieden werden. Moglich wére auch eine ABS-Speicherung als
Abscisyl-fi-D-glycopyranosid (KosHimizu et al. 1968, Misorrow 1970), wobei an die
Beteiligung der aus der Starkehydrolyse freiwerdenden Zucker zu denken waére.

Die zusétzlichen Analysen der gebundenen ABS geben einen interessanten Auf-
schlufl Uber die mengenméifBigen Relationen von freier und gebundener ABS in den
einzelnen Organen, doch kénnen aus den wenigen Mef3werten, die fur die gebundene
ABS vorliegen, nur Vermutungen lber deren Stoffwechselfunktion angestellt wer-
den.

Die niedrigen ABS-Werte in den schwellenden Knospen und in den grinen
Sprossen im April und Mai sind mit Sicherheit auch auf den hohen Wassergehalt der
jungen Gewebe zuruckzufiihren. Dieser ,Verdunnungseffekt“ kann jedoch nicht als
Erklarung fir die steile Abnahme der ABS-Gehalte vom November bis Mérz dienen,
da in dieser Phase bis zum Knospenaustrieb keine nennenswerten Schwankungen
im Wassergehalt ruhender Triebe auftreten. Auch in den Ergebnissen CHENG-YUNG’S
(1971) deutet sich in dieser Zeitspanne eine solche plétzliche ABS-Abnahme in den
Knospen von Reben an. Frithere an Reben durchgefihrte Hemmstoffbestimmungen
im Jahresablauf stitzten sich ausschlieBlich auf Verdnderungen der biologischen
Aktivitdt des extrahierten Materials. So fand SrieceL (1954) in der Neutralfraktion
hohe Inhibitoraktivitdten in interspezifischen Kreuzungen (V. vinifera X V. berlan-
dieri und V. vinifera X V. rupestris) von November bis zum Knospenaustrieb. Nach
WEeAVER et al. (1968) sind in den Knospen von ,St. Emilion“ von Dezember bis zum
Knospenaustrieb hemmende Substanzen enthalten. Kuzina (1970) beobachtete bei
Ribes nigrum das Auftauchen eines Inhibitors zur Zeit der Tiefruhe und sein rasches
Verschwinden in der nachfolgenden Phase der erzwungenen Ruhe.

Eine Analyse zum Jahresgang der ABS kann naturgemafl nur einen Teilaspekt
der hormonellen Steuerung der Jahresperiodizitidt des vegetativen Wachstums er-
hellen, da die Wirkungen der librigen Hormone unberticksichtigt bleiben. Erst eine
ganzheitliche Betrachtungsweise, in der die ABS mit den wachstumsférdernden
Hormonen zusammen im Sinne einer Wuchsstoff-Hemmstoff-Balance wirksam ist,
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kann die homoostatischen Verhiltnisse erkldren (Appicort und Lyon 1969). Die Un-
tersuchungen zum Jahresgang der Wuchsstoffe in Reben und anderen Holzpflanzen
lassen ganz allgemein ein Wuchsstoffmaximum zum Zeitpunkt des Knospenaus-
triebs und ein Minimum in der Zeit der Winterruhe erkennen (ALpe~ 1971, DORFFLING
1963, Henke und Scumipt 1965, SpieceL 1954), so daf3 offensichtlich Wuchs- und Hemm-
stoffe je nach ihrem quantitativen Anteil den Ausschlag fiir oder gegen Wachstum
bzw. Wachstumsruhe geben (WareiNnG und SAunNDERs 1971).

Zusammenfassung

Gegenstand vorliegender Untersuchungen war die Jahresrhythmik der Abscisin-
sdure (ABS) in Laubblittern, Nodien mit Winterknospen und Internodialsegmenten
bei den Sorten Riesling und Miller-Thurgau. Im Anschluf3 an eine Extraktion des
pflanzlichen Materials in organischen Lo&sungsmitteln erfolgte die Identifizierung
der ABS auf diinnschichtchromatographischem und spektralphotometrischem Wege
sowie mittels biologischer Nachweismethoden. Eine quantitative Bestimmung war
durch Ermittlung der Extinktion nach Erstellung einer Eichkurve moglich.

1. Die Gehalte an freier ABS in Nodien und Internodien erreichten nach Minimal-
werten zum Zeitpunkt des Knospenaustriebs durch allmédhliche Zunahmen Hochst-
werte im Oktober bzw. November, also in der Phase der endogenen Ruhe. Hieraus
kann auf eine Beteiligung der ABS an der Induktion und Aufrechterhaltung der
endogenen Ruhe geschlossen werden. Nach Erreichen des ABS-Maximums nimmt
der Hemmstoffgehalt der ruhenden Sproflorgane relativ schnell ab. Bereits im
Januar sind nur noch geringe Mengen an freier ABS in den Nodien mit Knospen
und den Internodien nachweisbar.

2. Die ABS-Zunahmen im Herbst erfolgten bei Miiller-Thurgau und Riesling un-
terschiedlich: Riesling erreichte in den Internodien und Nodien hohere und friihe-
re Maximalwerte als Miuller-Thurgau.

3. Wahrend die Gehalte an gebundener ABS im Oktober und November in Inter-
nodien und Nodien etwa denen der freien ABS entsprachen, lagen die Gehalte an
gebundener ABS in den Blattern wesentlich liber denen der freien ABS in Blat-
tern, Nodien und Internodien.
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