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Untersuchungen über die Beziehungen zwischen 

Blütenbildung und Triebwachstum bei Reben 

von 

G. ALLEWELDT und E. lLrnR1)

In unmittelbarem Zusammenhang mit der Analyse der Ertragsstruktur unserer 

heimischen Rebensorten und im Hinblick auf die Schaffung einer sicheren Selek

tionsbasis für die Züchtung auf Ertrags- und Mastqualität - steht die Erforschung 

der zur Blütenbildung führenden Vorgänge der Reben. Dabei ist, in Anlehnung an 

die Physiologie der Blütenbildung, von der Aufeinanderfolge von Induktion->- De

termination der Infloreszenz(Blüten-)primordien ->- Differenzierung der Inflores

zenz-(Blüten-)anlagen->- Anthese->- Fruchtwachstum auszugehen. Aus der Fülle der 

sich aus dieser Konzeption ergebenden Fragen zur Blütenbildung von Reben sind 

der Zeitpunkt der Infloreszenzdetermination und die Dauer der Differenzierungs

phase bis zur Anthese bereits mehrfach Gegenstand einschlägiger Untersuchungen 

gewesen (MAY und ANTCLIFF 1963, 1964, BALDWIN 1964, ALLEWELDT 1964 c, RANIERI et al. 

1964, MAY 1964, 1965, 1966, BESSIS 1965, ALLEWELDT und BALKEMA 1965, WAGNER 1966, 

LAVEE et al. 1967, NEGRUL und GoRDEJEWA 1967, ältere Literatur s. ALLEWELDT 1964 a). 

So interessant die hierbei gewonnenen Befunde im einzelnen sind und so wich

tig die aufgefundenen Sortenunterschiede auch bewertet werden mögen, so lücken

haft ist indes die Kenntnis der zweifelsfrei vorhandenen causalen Beziehungen zwi

schen der Blütenbildung und dem vegetativen Wachstum der Rebe einerseits und 

der Wirksamkeit von Umweltfaktoren auf die Einzelphasen der Blütenbildung an

dererseits. Von besonderem Interesse ist namentlich die Beziehung zum vegetativen 

Wachstum. Sie schließt zugleich die Frage ein, ob bei blühfreien Reben eine jähr

liche, von Außenfaktoren abhängige und gesteuerte Induktion zur Blütenbildung 

erforderlich ist und ob diese oder andere Faktoren erst über das vegetative Wachs

tum in den zur Blütenbildung führenden Prozeßablauf eingehen. LAVEE et al. (1967) 

sind in ihren Untersuchungen, die von nahezu dem gleichen Ansatzpunkt ausgehen, 

zu dem Ergebnis gelangt, daß Induktion und Differenzierung von Blütenanlagen in 

den Winterknospen bei unvermindert intensivem Haupttriebwachstum erfolgen und 

daß ein Blühstimulans von den Laubblättern auf die infloreszenzdifferenzierenden 

Knospen ausgeht. Die zur Bildung reproduktiver Organe erforderliche Laubblatt

zahl/Haupttrieb wird mit 18-21 angegeben. Es wäre jedoch verfrüht, aus diesen 

Befunden die Blütenbildung als einen autonomen, von einer sortenspezifischen 

Blattzahl abhängigen Vorgang anzusehen. Vielmehr liegen Hinweise dafür vor, daß 

auch nach Überschreiten eines vegetativen Schwellenwertes - z. B. die Blattzahl -

die Blütenbildung unterbleibt, sofern andere, für die Induktion notwendige Vor

aussetzungen fehlen. So berichten MAY und ANTCLIFF (1963), daß die Bildung von 

Blütenanlagen in den Knospen durch die direkte Einwirkung von Licht auf die 

Knospen gefördert wird, womit eine grundsätzliche Analogie zur Lichtrezeption von 

ruhenden Knospen verschiedener Holzpflanzen gegeben wäre. Zum anderen konn

te ALLEWELDT (1961) zeigen, daß bei einem o Klon von Vitis rupestris die Blütenbil

dung durch Gibberellinsäure blockiert wird, ohne zugleich das Triebwachstum zu 

modifizieren. 

1) Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Rahmen einer Dissertation an der Landwirt

schaftlichen Fakultät der Justus Liebig-Universität Gießen durchgeführt. 
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Wegen der grundsätzlichen Bedeutung dieses Fragenkomplexes für die Er
tragsbildung der Reben wurden die nachfolgend beschriebenenen Experimente an
gestellt mit dem Ziel, bestehende Interaktionen zwischen Triebwachstum und der 

Anlage reproduktiver Organe zu erhellen sowie die blühhemmende Wirkung von 
Gibberellin zu definieren. 

Material und Methoden 

Als Versuchspflanzen dienten 10-12 Jahre alte Reben der Sorten Aris, Riesling 
Klon 90, Siegfried und Silvaner, die an Drahtrahmen mit zwei Bogreben kultiviert 
waren. Alle anderen Sorten wuchsen in der Sortimentsanlage der BF A für Reben
züchtung (Pfahlerziehung mit zwei Streckern). Lediglich für die Untersuchungen 
über den N-Einfluß auf die Blütenbildung wurden 5- und 6jährige, in Mitscherlich
Kulturgefäßen wachsende Pflanzen der Sorte Aris eingesetzt. 

Um die Wirkung der Temperatur auf das Sproßwachstum und auf die Blüten
bildung zu erfassen, wurden die im Jreiland wachsenden Reben sogleich nach dem 
Austreiben mit Frühbeetfenstem resp. mit Polyesterwellbahnen überdacht. Die sich 
unterhalb der Fenster einstellende Temperaturerhöhung wurde mit einem Thermo
graphen gemessen und mit der Bestandestemperatur der nicht behandelten Pflan
zen verglichen. Die durch das Abdecken hervorgerufene Verminderung der Licht
intensität wurde nicht berücksichtigt. 

Gibberellinsäure (Fa. Merck, Darmstadt) wurde als wässrige Lösung tropfen
förmig auf die zu behandelnden Blattspreiten appliziert. Konzentration und Quan
tität ist in den entsprechenden Tabellen angegeben. Nur bei sehr jungen, sich öff
nenden Knospen erfolgte die GS-Zufuhr mittels Vakuuminfiltration. 

Zur Feststellung der Differenzierungsvorgänge in den Knospen wurden, wenn 
nicht anders vermerkt, die Winterknospen der 5. bis 7. Insertionshöhe2) in Carnoy
Lösung fixiert und 24 Stunden vor der mikroskopischen Untersuchung - etwa 
BOX - in aqua dest. übertragen. Die Ermittlung der Quantität des Blühimpulses 
- Infloreszenzzahl/Knospe und Blütenzahl/Infloreszenz - wurde auf zweierlei
Weise vorgenommen: Erstens, indem 2-Augenstecklinge im zeitigen Frühjahr in 
Konstanträumen (Temperatur 25° C) vermehrt und die nach dem Austreiben er
kennbaren Infloreszenzen ausgezählt wurden oder zweitens, durch Auszählung der 
Infloreszenzen und Blüten nach dem Austrieb der Reben im Folgejahr. 

Die Festlegung der Entwicklungsstadien der Infloreszenz- und Blütenbildung 
erfolgte nach dem von ALLEWELDT und BALKEMA (1965) angegebenen Schema, in dem 
deutlich erkennbare, qualitativ unterscheidbare Entwicklungssdiritte angegeben sind 
(Abb. 1). Nach einer vegetativen Phase deutet sich an einer Flanke des Vegetations
kegels eine Ausstülpung an, die einem Blattprimordium gegenüber inseriert ist. Aus 
der vorgegebenen Organhomologie von Ranken und Infloreszenzen ist in diesem 
frühen Stadium der primordialen Differenzierung eine eindeutige Zuordnung zur 
Ranke oder Infloreszenz nicht möglich, weshalb die Anlage als im Stadium O (prae
florales Meristem) befindlich charakterisiert wird. Erst wenn eine Streckung der 
Ausstülpung mit einer an der Basis erkennbaren Brakteenbildung eins_etzt, ist das 
Organ als Infloreszenzprimordium eindeutig determiniert (Stadium I, vgl. Abb. 1 b). 
Bei der Rankenbildung erfolgt eine nahezu gleichmäßige Streckung des Hauptastes, 
der primären Verzweigung und der Braktee, wodurch eine sehr klare Unterschei
dung von Ranken- und Infloreszenzprimordien möglich ist. Nach der Infloreszenz-

') Die Auszählung der Insertionshöhe von Knospen und Blättern wurde stets von der Trieb

basis aus vorgenommen. Die proximal inserierte Infloreszenz wurde als 1. Infloreszenz be

zeichnet. 
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Abb. 1: Die schematische Darstel
lung der Infloreszenz- und Blü

tendifferenzierung der Rebe. 
a) Entwicklungsstadium O: undiffe

renziertes Primordium gegen
über einem Laubblatt inseriert
(= praeflorales Stadium);

b) Entwicklungsstadium I: Inflores
zenzprimordium mit embryona
ler Anlage des primären Rispen
astes in der Achsel der dazuge
ordneten Braktee;

c) Entwicklungsstadium II: Inflo
reszenz mit zahlreichen Verzwei
gungen I. Ordnung;

d) Entwicklungsstadium III: Teilan
sicht einer Infloreszenz mit ei
nem Blütenprimordium, Beginn
der Calyx-Differenzierung;

e) Calyxring deutlich ausgeprägt;
f) Entwicklungsstadium IV: Blüte

mit Calyxring, Corolla- und An
therenprimordium.

An = Anthere, Ca = Calyx, Co = 
Corona, VK = Vegetationskegel 
(Nach ALLEWELDT und BALKEMA 1965) 

determination setzt eine lebhafte Verzweigung des jungen Organs ein (vgl. Abb. 
1 c), die Infloreszenz gleicht im Aussehen einer kleinen Traube. Die Volumenzunah
me im Übergangsstadium (Stadium II) von der Infloreszenz- zur Blütendetermina
tion ist beträchtlich. Im distalen Bereich eines Verzweigungsastes setzt schließlich 
die Determination der Blüten ein (Stadium III), erkennbar durch eine Abflachung 
des Meristems, welche unmittelbar von der ringförmigen Ausbildung des Calyx
ringes begleitet wird (Abb. 1 d, e). Die Anlage von Corolla (Stadium IV) und Anthe
ren ist in den geschlossenen Winterknospen nur vereinzelt zu beobachten. Als ent
schei�ende Entwicklungskriterien der Blütenbildung werden die Stadien I (Inflores
zenzµetermination) und III (Blütendetermination) angesehen. Die Angabe der Sta
dien ,·o und II, bei denen es sich streng genommen um quantitative Entwicklungs
phasen handelt, erwiesen sich für die Beurteilung des Entwicklungsablaufes als 
zweckdienlich. Sie sind aber, im Gegensatz zu den Stadien I und III, nicht eindeu
tig. 

Zur Charakterisierung der Blütenbildungsvorgänge in den Winterknospen 
dienten zwei Parameter, nämlich 

1. der Differenzierungsgrad der Infloreszenzen (Stadien I bis IV) und
2. die Infloreszenz/Knospe.

Nach vollständiger Differenzierung der Blüten ergibt sich als Endwert für die 
Intensität der Blütenbildung die Blütenzahl/Trieb (vgl. Tabelle 7). Als Kriterium 
des Triebwachstums wurden die Trieblänge und die Zahl der entfalteten Blätter 
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(alle Blätter mit mehr als etwa 1 cm2 Blattfläche) sowie die Wuchsgeschwindigkeit 

(Trieblänge/Tag) gewählt. 

Ergebnisse 

1. Die Infloreszenzdifferenzierung

Nach den bisher bekannt gewordenen Befunden setzt die Infloreszenzprimor

dienbildung in den Winterknospen des mittleren Triebbereiches ein, offensichtlich 

nach Erreichen eines definitiven, wachstumsphysiologischen Alters. Mit fortschrei

tendem Trieblängenwachstum wandert der Blühimpuls akropetal, wobei vermut

lich ein sortentypischer, von den allgemeinen Wachstumsbedingungen modifizier

barer „Abstand" zwischen einer infloreszenzdifferenzierenden Knospe und der 

wachsenden Sproßspitze eingehalten wird. Die Dynamik der Infloreszenzbildung 

am wachsenden Trieb und die Intensität der Inflorcszenzdifferenzierung in Abhän

gigkeit von der Insertionshöhe der Knospen sind nur lückenhaft bekannt (MAY 1964, 

LAVEE et al. 1967). Es wurden daher Triebe der Sorten Riesling und Aris in regel

mäßigen Abständen entnommen und der in den Knospen erreichte Differenzie

rungsgrad festgestellt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und in den Abbildungen 

2 bis 4 zusammengefaßt worden. 

Die ersten Infloreszenzprimordien konnten bei der Sorte Aris 5 Wochen nach 

dem Knospenaustrieb beobachtet werden. Danach setzte eine rasche Ausbreitung 

des Blühimpulses ein: Nach einer Woche (= 6 Wochen nach dem Austrieb) waren 

52,9% aller Winterknospen reproduktiv und nach 3 Wochen (= 8 Wochen nach dem 

Austrieb) wurde der Maximalwert mit 68,1 % ,,fruchtbarer" Knospen nahezu er

reicht. Das bedeutet, daß sich innerhalb der ersten 3 Wochen die Infloreszenzdif

ferenzierung rascher ausbreitet als neue Winterknospen angelegt werden, so daß 

sich der „Abstand" zwischen der Sproßspitze und der ersten Winterknospe mit In

floreszenzanlagen auf etwa 3-4 reduziert (Abb. 2). Danach flachte sich die „Inflo

reszenzprimordienkurve" ab und lief weitgehend mit der Triebwachstumskurve 
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Abb. 2: Die Anlage von Infloreszenzen in den Winterknospen verschiedener Insertions

höhe (2-29) in Abhängigkeit vom Triebwachstum (Blattzahl/Trieb) bei der Sorte Aris. 
Die eingetragenen Zahlen 2-29 geben die Insertionshöhe der zum jeweiligen Termin (Wochen

nach Austrieb) untersuchten Knospen an. 
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(Blattzahl/Trieb) parallel, wobei sich ein vegetativer Abstand von 6-10 Knospen 
einpendelte. 

Unmittelbar nach dem Sichtbarwerden des 1. Infloreszenzprimordiums erfolgte 

innerhalb der Knospen die Anlage weiterer Blütenstände. Ihre Anzahl ist sorten
spezifisch und von Umweltfaktoren beeinflußbar (AttEWELDT 1964 a). In diesen Un
tersuchungen war bei Aris die Zahl der Infloreszenzen/Knospe etwa 6 Wochen nach 
Differenzierungsbeginn (= 12 Wochen nach dem Knospenaustrieb) erreicht, d. h., 
daß nach 6 Wochen der Prozeß der Infloreszenzdetermination in n e r  h a 1 b einf'r 
Knospe vollzogen oder nahezu abgeschlossen ist. 

Der weitere Differenzierungsablauf der Infloreszenzen ist durch eine sukzes
sive Abnahme an Infloreszenzen im Stadium I und eine prozentuale Zunahme an 

Infloreszenzen im Übergangsstadium II gekennzeichnet. Blütenprimordien (Stadium 
III) wurden erstmals 2 Wochen nach Differenzierungsbeginn (= 8 Wochen nach dem

Austrieb) im mittleren Bereich der jeweils proximal inserierten Infloreszenzen be
obachtet. Gleichwohl waren bis zum Versuchsabschluß (20 Wochen nach dem Aus

trieb) lediglich in 28,6% aller Knospen Infloreszenzen Blütenprimordien anzu

treffen, woraus folgt, daß die Differenzierung der Infloreszenzen erst nach der win

terlichen Wachstumsruhe abgeschlossen wird (ALLEWELDT und BAtKEMA 1965).
Grundsätzlich gleich verlief die Infloreszenzbildung bei der Sorte Riesling (Abb. 

3). Auch bei ihr stieg der Anteil an reproduktiven Knospen innerhalb einer Woche 
von O auf 56,8% an (Tabelle 1). Die maximale Infloreszenzzahl/Knospe wurde eben

falls nach weiteren 5-6 Wochen(= 12 Wochen nach dem Austrieb) erreicht. Im Ge
gensatz zu Aris verlief aber bei Riesling die Differenzierung der Infloreszenzanla

gen wesentlich langsamer, weshalb es etwa 4 Wochen länger dauerte, bis die ersten 
Blütenprimordien sichtbar wurden. Dies hat zur Folge, daß 20 Wochen nach Ver-

Tabelle 1 

Die Bildung und Differenzierung von Infloreszenzen und Blüten in den Winterknospen 
der Sorten Riesling und Aris') 

Wochen vegetative reproduktive Infloreszenzen Anteil der Infloreszenzen 

nach Knospen Knospen je Knospe in den Stadien 

Austrieb') 
II III 

'!, '!, n 
0/o 0/o 0/o 

Ari s 

4 100,0 0,0 

6 47,1 52,9 1,0 59,1 40,9 

8 31,9 68,1 1,4 32,3 63,2 4,4 
12 34,9 65,1 1,9 7,8 78,3 13,9 
16 34,1 65,9 2,0 5,1 67,9 27,0 
20 27,5 72,5 1,8 3,4 68,0 28,6 

Ri esli ng 

4 100,0 
6 43,2 56,8 1,2 45,2 54,8 
8 32,3 67,7 1,4 27,3 72,7 

12 33,9 66,1 1,8 24,1 73,2 2,7 
16 30,1 69,9 1,9 10,7 85,3 4,0 
20 24,5 75,5 1,9 10,8 83,3 5,9 

1) An jeweils 10 Trieben wurde jede 3. Knospe untersucht.
') Austrieb von Riesling am 30. 4. 1966, von Aris am 27. 4. 1966. 
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Abb. 3: Die Anlage von Infloreszenzen in den Winterknospen verschiedener Insertions
höhe (2-38) in Abhängigkeit vom Triebwachstum (Blattzahl/Trieb) bei der Sorte Ries

ling. Näheres vgl. Legende zu Abb. 2. 

suchsbeginn nur in 5,9% der Knospen Infloreszenzen im Stadium III anzutreffen 
sind. 

Die Anordnung des Versuches erlaubte es, die Dynamik der Infloreszenzdiffe
renzierung mit dem Sproßwachstum zu vergleichen (Abb. 2 und 3). Auf beiden Dar
stellungen ist die Infloreszenzzahl je Knospe als schwarz ausgefüllte Kurvenschar 
in Abhängigkeit vom Triebwachstum - Zunahme an Laubblättern/Trieb - und 
dem Untersuchungstermin der Knospen verschiedener Insertionshöhe als weiße 
Kurven gegenübergestellt. 

Erwartungsgemäß nahm im Laufe der Vegetationsperiode die Blattzahl/Trieb 
zu und erreichte bei Aris 20 Wochen nach dem Austrieb einen Mittelwert von 36 
und bei Riesling von 45 Blättern/Trieb. Die ersten Infloreszenzen waren im Bereich 
der 5. bis 10. Insertionshöhe nachzuweisen, während die jüngsten Knospen direkt 
unterhalb der Sproßspitze vegetativ blieben. Die Zahl dieser vegetativen Knospen 
wird nach der stürmischen Anfangsphase der Infloreszenzbildung (Dauer etwa 3 
Wochen) bei Aris auf 3-4 Knospen und bei Riesling auf 5-6 reduziert. Später stell
te sich für beide Sorten ein vegetativer Bereich von etwa 6-10 Knospen unterhalb 
der wachsenden Sproßspitze ein. Der Abstand zwischen wachsender Sproßspitze 
und maximaler Infloreszenz/Knospe (in Abb. 4 handelt es sich um den Bereich 
mit ;:;;; 2 Infloreszenzen/Knospe) betrug bei Aris im Minimum etwa 16 Blätter (Knos
pen) und erhöhte sich gegen Versuchsende auf ca. 20; die korrespondierenden Werte 
für Riesling lauten 23 und 27 Blätter. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daß die Infloreszer.zdetermination in den 
proximalen Knospen der 3. bis 5. Insertionshöhe etwa 5 Wochen nach dem Austrieb 
im Frühjahr einsetzt und sich zunächst sehr rasch in akropetaler Richtung fort
pflanzt, wobei die jüngsten Knospen, etwa 6-10 direkt unterhalb der Sproßspitze, 
vegetativ bleiben. Eine basipetale Impulsrichtung ist zwar nachzuweisen, jedoch 
wesentlich schwächer. Die maximale Infloreszenzzahl/Knospe ist gegen Ende Juli 
- 12 Wochen nach dem Austrieb - weitgehend fixiert. Die Determination von Blü
ten, die an den proximal inserierten Infloreszenzanlagen eingeleitet wird, setzt bei
Aris 2-3 Wochen und bei Riesling 6-7 Wochen nach Differenzierungsbeginn ein.
Die Ausbreitung der Blütenprimordienbildung an den Infloreszenzen geht ungleich
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Abb. 4: Di.2 Infloreszenzbildung in den Winterknospen der Sorten Aris und Riesling in 
Beziehung zum Triebwachstum (Zunahme der Blattzahl/Trieb); veg. = vegetative Winter

knospen. 

langsamer vor sich als die Anlage neuer Infloreszenzen und ist in der Regel erst 

nach dem Knospenaustrieb im Folgejahr beendet (Ar.LEWELDT und BALKEMA 1965). 

Die nahezu synchrone Ausbreitung des akropetal gerichteten Blühimpulses mit 

der Entfaltung neuer Blatt- und Knospenanlagen am Haupttrieb, wobei ein vege

tativer Bereich von etwa 6-10 sichtbaren Knospenanlagen eingehalten wird, spricht 

für einen engen Zusammenhang zwischen der Anlage von Infloreszenzprimordien 

und dem entwicklungsgeschichtlichen Alter der Knospen bzw., in Anlehnung an 

LAvEE et aL (1967), vom Alter der Blätter, von denen der Blühimpuls seinen Anfang 

nimmt. Weniger offenkundig ist, wie aus dem unterschiedlichen Verhalten beider 

Sorten zu entnehmen ist, die Beziehung zwischen Triebwachstum und Anlage von 

Blütenprimordien. Hier zeichnet sich vielmehr das Wirksamwerden korrelativer 

Prinzipien innerhalb der Infloreszenz und zwischen den einzelnen Organen der 

embryonalen Sproßanlage ab. 

2. Die Beziehungen zwischen Triebwachstum und Infloreszenzdetermination

Wie oben dargelegt, beginnt die Inflcreszenzdetermination im basalen Trieb

bereich und pflanzt sich, mit der Triebwachstumsgeschwindigkeit korrespondierend, 

akropetal fort. Das Vorliegen einer engen Dependenz von Triebwachstum und Blü

tenbildung kann jedoch erst dann als sicher gelten, wenn es gelingt, beide Prozesse 

unabhängig voneinander zu modifizieren. Es wurde daher das Einsetzen der repro

duktiven Phase in den Winterknospen der 5.-7. Insertionshöhe bei verschiedenen 

Sorten und unter verschiedenen Umweltbedingungen untersucht und das Ergebnis 

den Parametern des Triebwachstums gegenübergestellt. Da sich die Determination 

von Infloreszenzen zwischen den Trieben einer Pflanze und zwischen den Pflanzen 

einer Sorte über einen gewissen Zeitraum erstreckt, wurde .:ils Maß für die Inflo

reszenzbildung der Zeitpunkt gewählt, an dem � 50% der Winterknospen der 5. und 

6. Insertion Anlagen im Stadium I aufwiesen. Die in beiden Untersuchungsjahren

bei 3 Sorten ermittelten Daten sind der Tabelle 2 zu entnehmen.

Vergleichen wir die Einzelergebnisse beider Jahre miteinander, so besteht bei 

allen drei Sorten zwischen der Blattzahl/Trieb und der Infloreszenzdetermination 

eine überraschend gute Übereinstimmung. Indes liegen die Werte für die Anzahl 

der Tage bis Stadium I (Aris, Riesling) sowie für die Trieblänge zur Zeit der In-



Tabelle 2 

Die Beziehung zwischen Triebwachstum und Zeitpunkt der Infloreszenzdetermination in den Winterknospen der 5. und 6. Insertionshöhe 

Anzahl der Tage Trieblänge wuchsgeschwindig- Blattzahl/Trieb 

Sorte 

Aris 
Riesling 

�kazeteli 

von Austrieb 
bis Stadium I 

1966 1967 Diff. 

37 52 +14

37 47 +10

68 65 -3

') Differenz signifikant mit p < 1,0°/,. 

X 

100,2 

78,3 

102,7 

cm 

1966 1967 Diff. 

±m X ±m 

3,9 97,2 2,4 - 3,0

5,3 94,4 4,5 +16,l')

3,0 92,0 5,5 -10,7

Tabelle 3 

keit/Trieb 
cm/d 

1966 1967 Diff. 1966 1967 Diff. 

X ±m X ±m 

2,7 1,9 -0,8 14,4 0,3 13,9 0,3 -0,5
2,1 2,0 +O,l 14,3 0,5 14,2 0,4 -0,1

1,5 1,4 -0,1 22,1 0,8 21,0 0,5 -1,1

Einfluß der Temperatur auf Triebwachstum und Zeitpunkt der Infloreszenzdetermination in den Winterknospen der 5. und 6. Insertions
höhe bei den Sorten Aris und Rkazeteli 

Anzahl der Tage mittl. Tagestempe-
Trieblänge Blattzahl/ 

vom Austrieb bis ratur von Austrieb Blastochron 
Sorte Behandlung') Stadium I bis Stadium I 

cm Trieb 

d 'C 
X ±m X ±m d 

Aris Freiland 52 12,8 97,2 2,4 13,9 0,3 3,7 

unter Glas 35 16,2 108,7 3,2') 14,1 0,2 2,5 

Rkazeteli Freiland 65 16,4 92,0 5,1 21,0 0,5 3,1 

unter Glas 54 19,1 156,4 9,l 3) 21,4 0,5 2,5 

') Reben mlt Frühbeetfenstern vom Austrieb (Aris am 22. 4. 1967, Rkazeteli am 10. 5. 1967) bis zum 30. 7. 1967 überdacht; 
') p = 2,01/o; 
3) p < 0,1 11/n. 

Wuchsgeschwin-
digkeit 

cm·d 

1,9 

3,1 

1,4 
2,9 
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Abb. 5: Das Triebwachstum der Sorten Aris und Rkazeteli (oben) sowie der Temperatur-
verlauf im Freiland und unter Glas (unten). 

Oben: Blattzahl im Freiland <•-•> und unter Glas (o--o); Trieblänge im Freiland <•- - -•) 

und unter Glas (o- - -o); Unten: Tagesmaximum der Temperatur im Freiland (o-o) und un

ter Glas (e-e); Nachtminimum der Temperatur im Freiland (o- - -o) und unter Glas <•- - -e). 

floreszenzdetermination (Riesling) in beiden Jahren weit auseinander. Gleiches gilt 
auch für die Umrechnungsquotienten des Triebwachstums, wie Blastochron, Wuchs
geschwindigkeit und Internodienlänge. 

Zur Bestätigung der aufgezeigten Konstanz zwischen Blattzahl und Inflores
zenzbildung wurden Pflanzen der Sorten Aris und Rkazeteli zeitig im Frühjahr 
1967 mit Polyesterfenstern umbaut, um unter Freilandbedingungen im wesentlichen 
eine Erhöhung der Umgebungstemperatur zu erzielen. Aus der in Abb. 5 darge
stellten Graphik geht hervor, daß sich die Minimumtemperaturen in der Nacht un
ter „Glas" nur unbedeutend von jenen im offenen Freiland unterschieden. Hinge
gen lagen die Tagesmaxima unter „Glas" um mehr als 10° C höher als im Freiland. 
Erst mit fortschreitender Jahreszeit, etwa ab Mitte Juni, wurden die Temperaturdif
ferenzen unter „Glas" und im Freiland geringer. Gleichwohl ergab die Umbauung 
der Reben für den gesamten Versuchszeitraum eine Erhöhung der mittleren Tages
temperaturen um 2,7-3,4° C, die sich sehr deutlich in der Triebwachstumsgeschwin
digkeit wiederspiegelte (Tabelle 3). Besonders temperaturempfindlich reagierte die 
aus dem Kaukasus stammende und der Formengruppe orientalis angehörende Sorte 
Rkazeteli, die zum Zeitpunkt der Infloreszenzdetermination im Freiland eine mitt
lere Trieblänge von 92,0 ± 5,1 cm und unter „Glas" von 156,4 ± 9,1 cm aufwies. Trotz
dem stellte sich mit 21,0 bzw. 21,4 erneut eine auffallende Konstanz der Blattzahl/ 
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Trieb ein. Die für beide Sorten ermittelten Werte der Blattzahl/Trieb korrespondie

ren im übrigen auch mit den in Tabelle 2 wiedergegebenen Daten. 
Mithin ist den Tabellen 2 und 3 zu entnehmen, daß die lnfloreszenzbildung 

(Stadium 1) in den Winterknospen einsetzt, sobald der Haupttrieb eine bestimmte 
Zahl an Blättern entfaltet hat, unabhängig davon, ob die Blattentfaltung durch ent

sprechende Umweltbedingungen langsam oder rasch vor sich geht. Weder der Zeit

faktor noch die Wachstumsgeschwindigkeit des Triebes, genauer gesagt, die Inter

nodien�treckung, zeigen die für eine causale Beziehung zur Bildung reproduktiver 
Organe zu erwartende Konstanz. 

Um einen ersten Überblick über die Sortenspezifität und Variabilität der mit 

der Infloreszenzdetermination „gekoppelten" Blattzahl/Trieb zu erhalten, wurde 
eine weitere Reihe von Arten und Sorten untersucht (Tabelle 4). Die mittlere Blatt
zahl/Trieb zum Zeitpunkt der Infloreszenzbildung lag zwisr:hen 11,4 (V. silvestris, 

Klon Ketsch 30) und 21,8 (Rasaki). Die Variationsbreite der mittleren Trieblänge 
wird durch die Werte 59,2 ± 3,3 cm (Portugieser) und 184,4 ± 36,4 cm (Tschausch) 

abgegrenzt. Die mittlere Zahl der Tage bis zum Sichtbarwerden von Infloreszenz

primordien liegt zwischen 42 (Riesling) und 70 (Tschausch) Tagen. Wiederum kann 
bei einem Vergleich der beiden Untersuchungsjahre auf eine Konstanz der Blatt

zahl hingewiesen werden, während die Jahresdifferenzen in der Trieblänge mitun

ter sehr beachtlich waren. 

Fassen wir die Ergebnisse der Tabellen 2 bis 4 zusammen, so erscheint es be
rechtigt, blühreifen Reben einen causalen Zusammenhang zwischen dem Wachs
tumsparameter Blattzahl/Trieb und Infloreszenzdetermination zuzusprechen. Unter 
dieser Prämisse ist eine Einteilung der Sorten in folgende Reaktionsgruppen möglich: 

a) Sorten mit einer ontogenetisch frühzeitig einsetzenden Infloreszenzbildung 
(Blatt-/Trieb zwischen 11 und 12): V. silve.stris Ketsch 30; 

b) Sorten mit mittelfrühem Beginn der Infloreszenzbildung (Blattzahl/Trieb zwi
schen 13 und 15): V. silvestris Ketsch 6, V. labrusca, Aris, Riesling; 

c) Sorten mit mittelspätem Beginn der Infloreszenzbildung (Blattzahl/Trieb zwi

schen 16-18): V. cinerea, Rupestris du Lot, Portugieser, Gutedel; 
d) Sorten mit spätem Beginn der Infloreszenzbildung (Blattzahl/Trieb 20-22): 

Tschausch, Rkazeteli, Rasaki. 

Inwieweit diese Reaktionseinteilung gerechtfertigt ist oder ob diese oder jene 

Sorte bei späterer Überprüfung in eine andere Gruppe einzureihen wäre, muß zu
nächst noch zurückgestellt werden, bis weitere Daten über die Modifikabilität von 

Triebwachstum und Infloreszenzbildung vorliegen. Festzuhalten ist die auf die 

Blattzahl mögliche Ordnung der Sorten und die Beobachtung, daß keine andere Be

zugsgröße eine so hohe Übereinstimmung aufweist. Als Beispiel mögen die Sorten 

V. cinerea und Portugieser gegenübergestellt werden, die bei gleicher Blattzahl/ 
Trieb (16,6 bzw. 16,8) eine mittlere Trieblänge von 150,2 ± 37,6 cm bzw. 59,2 ± 3,3 cm, 
eine Wuchsgeschwindigkeit von 3,4 bzw. 1,3 cm/Tag und eine Internodienlänge von 
9,0 bzw. 3,5 cm aufweisen. Zu ähnlichen Ergebnissen gelangten auch LAvEE et al.

(1967), die bei den Sorten Alphonse Lavallee und Sultana auf eine Konstanz zwi
schen der sortenspezifischen Intensität der Knospenfruchtbarkeit und der hierzu 
erforderlichen Blattzahl/Trieb von 21-25 aufmerksam machen, obgleich sich beide 
Sorten hinsichtlich des Zeitfaktors (Dauer der induktiven Phase) und der Blattfläche 
deutlich unterschieden. 

3. Die Wirkung der Gibberellinsäure auf die Infloreszenzdetermination 

Die aufgezeigte Interaktion von Blattzahl/Trieb und lnfloreszenzbildung wirft 
die Frage auf, ob in den Laubblättern einer bestimmten Altersstufe Substanzen ge-
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bildet werden, die in die Knospen einwandern und dort den Determinationsvor
gang auslösen oder ob bei Knospen eines definitiven entwicklungsgeschichtlichen 
Alters ein Block für die Bildung von Infloreszenzprimordien freigegeben wird. Es 

ist auch denkbar, daß beide Möglichkeiten nebeneinander ablaufen. Anhaltspunkte 
für diese Annahme finden sich in der Beobachtung, wonach die Anlage von Inflo
reszenzen bei Reben durch Applikation von Gibberellinsäure (GS) reduziert (WEAVEn 
1960, VERGNES 1961, HARTMAIR und HOBL 1963, BRANAS und VERGNES 1963, JULLIARD und 
BALTHAZARD 1965) oder blockiert (ALLEWELDT 1961) werden kann und die Wirkung der 
exogenen Zufuhr von Gibberellin vom Zeitpunkt der Applikation abhängig zu sein 
scheint (ALLEWELDT 1964 b). Weitere Untersuchungen erschienen notwendig, um die 
zeitliche Wirksamkeit von Gibberellin auf die Infloreszenzbildung zu erfassen. 

In einem ersten Experiment wurde Gibberellinsäure (500 ppm) 3 und 6 Wochen 
nach dem Austreiben auf die Laubblätter der 4. bis 7. Insertionshöhe aufgetropft 
(jeweils 2 ml GS/Trieb). Ein Teil der den 5. Laubblättern zugeordneten Winter
knospen wurde Anfang Juli (6 bzw. 3 Wochen nach der GS-Applikation) untersucht, 
während die Blütenbildung der Winterknospen der 4. bis 12. Insertionshöhe im Fol
gejahr nach vorheriger Vermehrung der behandelten Triebe als 2-Augenstecklinge 
festgestellt wurde. Das Resultat der mikroskopischen Knospenuntersuchung ist in 
Tabelle 5 enthalten. 

Tab elle 5 

Die Infloreszenzbildung in den Winterknospen der 5. Insertionshöhe in Abhängigkeit 
vom Zeitpunkt der Gibberellinsäure-Applikation bei der Sorte Aris. Ergebnis der mikro

skopischen Untersuchungen 44 bzw. 23 Tage nach der GS-Behandlung 

3 Wochen nach Austrieb 

Infloreszenzzahl 

Variante 

unbehandelt 
GS, 500 ppm 

GD 5% 
1% 

0,1% 

je Knospe 

(n) 

1,7 
0,8 
0,44 
0,59 
0,82 

GS-Applikation 

6 Wochen nach Austrieb 

Differenzierungsgrad Infloreszenzzahl 

der Infloreszenz je Knospe 

(Stadium) (n) 

2,1 2,0 
1,8 1,4 

0,42 
0,58 
0,79 

Differenzierungsgrad 

der Infloreszenz 

(Stadium) 

2,0 
1,9 

Austrieb am 27. 4. 1966, Untersuchung am 1. 7. 1966; Mittelwerte von je 10 Knospen. 

Sowohl bei früher als auch bei später Applikation wurde die Infloreszenzzahl/ 
Knospe durch GS reduziert, nicht jedoch der Differenzierungsgrad der angelegten 
Infloreszenzen verändert, d. h. der Zeitpunkt der Infloreszenz- oder Blütendetermi
nation. Eine meß- oder sichtbare Beeinflussung des Triebwachstums durch die ap
plizierte GS war nicht festzustellen. Die im Folgejahr an den Stecklingen durchge
führten Auszählungen bestätigten und erweiterten den mikroskopischen Befund 
(Tabelle 6). Bei frühzeitiger Applikation von GS - noch vor der morphologisch sicht
baren Infloreszenzdetermination - wurde die Intensität der Infloreszenzbildung in 
allen untersuchten Knospen reduziert bzw. in der ß. Winterknospe, die oberhalb 
der behandelten Blattspreiten (4. bis 7. Blatt) inseriert ist, vollständig blockiert�). 

') Nach einer mikroskopischen Zwischenuntersuchung am lll. 8. 1966 waren auch in den Knos

pen der 7. und 9. Insertionshöhe keine morphologischen Anzeichen einer beginnenden In

floreszenzbildung zu erkennen. 
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Tabelle 6 

Die Wirkung der Gibberellinsäure auf die Infloreszenzbildung der Sorte Aris. 
Ergebnis der Bonitierungen am 1. 7. 1967 

GS-Applikation (1966) 
Differenz 

Insertionshöhe unbehandelt 3 Wochen 6 Wochen 
GS nach der Knospen nach dem Austrieb 

X ±m X ±m X ±m 3 Wochen 6 Wochen 

Infloreszenzzahl/Trieb 

4 2,2 0,2 1,5 0,4 1,9 0,1 -0,7 -0,3
6 2,6 0,3 1,0 0,4 1,9 0,2 -1,6 -0,7
8 2,7 0,4 0,0 2,3 0,4 -2,7 -0,4

10 2,7 0,3 1,2 0,2 2,3 0,3 -1,5 -0,4
12 3,2 0,1 1,8 0,2 1,5 0,1 -1,4 -1,7

x 2,7 1,1 2,0 -1,6 -0,7 

Blütenzahl/Trieb 

4 198 24 94 47 209 41 -104 + 11 

6 255 45 23 11 221 30 -232 34
8 318 34 0 327 90 -318 + p

10 310 41 45 12 310 80 -265 0
12 274 19 120 20 111 53 -154 -163

x 271 57 236 -214 - 35

GS wurde auf die Tragblätter der 4 .bis 7. Insertionshöhe am 22. 5. bzw. am 8. 6. 1966 
appliziert. 

Bei späterer GS-Behandlung (6 Wochen nach dem Austrieb) verlagerte sich die 

maximale Hemmwirkung - allerdings keine vollständige Unterdrückung - von 

der 8. zur 12. Winterknospe. Durch die späte GS-Applikation wurde die Infloreszenz

zah!/Trieb bzw. Knospen von maximal 3,2 ± 0,1 auf 1,5 ± 0,1 und die BlütenzahL' 

Trieb von 274 ± 19 auf 111 ± 53 vermindert. 

Mithin ist festzustellen, daß die exogene Zufuhr von Gibberellinsäure zwar die 

Intensität des Blühimpulses reduziert hat, nicht aber einen zeitlich verzögernden 

Effekt auf die Infloreszenzdetermination oder auf den Differenzierungsablauf der 

Infloreszenzanlagen ausübte. Die Reduktion des Blühimpulses umfaßte sowohl die 

Zahl der Infloreszenzen als auch die Blütenzahl einer Knospe. 

In mehreren, 1967 eingeleiteten Versuchsreihen ist die GS-Reaktion auf die In

floreszenzbildung nochmals überprüft worden. Zunächst wurde die Sorte Aris in 
Abständen von 7 Tagen, mit dem Austrieb beginnend, mit GS (500 ppm) behandelt, 

indem die Axillartriebe des 3. bis 7. Nodiums entfernt und auf die dazugehörigen 

Tragblätter insgesamt 2ml der GS-Lösung gleichmäßig aufgetropft wurden. Bei der 

Behandlung 7 und 14 Tage nach dem Austreiben wurde GS auf alle bis zu diesem 
Zeitpunkt entfalteten Laubblätter aufgetragen, da deren Zahl noch unter 7 lag. Die 

GS-Applikation beim Öffnen der Knospe ( = Austrieb) erfolgte durch Überstülpen 

eines Glasrohres, das mit zwei seitlich aufgeschnittenen Gummistopfen fest und 

J.uftdicht verschlossen werden konnte und zwei seitlich angebrachte Stutzen hatte. 

In einen wurde die vorgesehene GS-Lösung eingefüllt und am anderen eine Va-
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Abb. 6: Die Infloreszenzbildung in den Winterknospen der 6. und 12. Ins·ertionshöhe der 
Sorte Aris in Abhängigkeit vom Zeitpunkt der CS-Applikation (500 ppm 2 ml auf die 
Tragblätter der 3. bis 7. Insertionshöhe aufgetropft; bei der Applikation O und 7 Tage 

nach Austrieb wurde Knospe bzw. Gesamtsproß behandelt). 
Da und D12: Infloreszenzdetermination (Stadium I) in den Knospen der 6. bzw. 12. Insertions

höhe. 

kuumpumpe angeschlossen. Durch den erzielbaren Unterdruck erfolgte eine Infil
tration von GS in die Knospe. 

Die Winterknospen der 6. und 12. Insertionshöhe wurden am 5. 9. 1967 mikro
skopisch untersucht. Der Grad der GS-Hemmung ist erwartungsgemäß vom Zeit
punkt der GS-Zufuhr und vom Alter der Knospen abhängig (Abb. 6). Bei der Knos
pe, die im Bereich der behandelten Tragblätter lag, trat eine meßbare Verminde
rung der Infloreszenzzahl/Knospe durch Zufuhr von GS zwischen dem 7. und 56. 
Tag nach dem Austreiben ein. Hingegen war der Hemmeffekt auf die 12. Knospe, 
die oberhalb der behandelten Blätter lag, zeitlich verschoben und in seiner Dauer 
verkürzt. Innerhalb des angegebenen Zeitraumes wurde die Infloreszenzbildung in 
der 6. Knospe durch eine GS-Zufuhr zwischen dem 14. und 35. Tag nach dem Aus
trieb und in der 12. Knospe durch eine GS-Zufuhr am 35. Tag vollständig blockiert. 
Eine GS-Behandlung später als 63 Tage nach dem Knospentreiben übte überhaupt 
keinen fehlerkritisch gesicherten Effekt auf die Infloreszenzzahl/Knospe aus. 

Der Differenzierungsgrad der Infloreszenzen wurde, im Gegensatz zur Inflores
zenzzahl/Knospe, nicht durch GS verändert (vgl. Abb. 6), womit im wesentlichen die 
in Tabelle 5 getroffene Feststellung bestätigt werden konnte, wonach der Zeitpunkt 
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der Anlage von Infloreszenz- und BlüteP.primordien durch GS nicht modifiziert 

wird. Es muß aber betont werden, daß der Differenzierungsgrad der reproduktiven 

Organe keinen Hinweis auf die Intensität der Blütenbildung - Blütenzahl je In

floreszenz - gibt, so daß auch nach der Infloreszenzdetermination ein quantitativer 

GS-Einfluß nicht auszuschließen ist (vgl. Tabelle 6). 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Knospe wurde festgestellt, daß die 

Hauptknospen durch Gibberellin irreversibel geschädigt werden können, ein Ef

fekt, der schon mehrfach beschrieben wurde (füvEs und PouGET 1959, WEAVER 1960, 

ALLEWELDT 1964 a), aber in diesem Zusammenhang besonderes Interesse verdient. 

Als erstes Symptom der GS-Wirkung war eine Streckung der primordialen Inter

nodien der Haupttriebanlage') einer Winterknospe zu beobachten. Ebenso wiesen 

die Blattanlagen und die embryonalen Achselknospen eine ungewöhnliche Länge auf. 

Wenig später verfärbte sich das Sproßachsengewebe der Haupttriebanlage dunkel

braun und löste sich an der Basis vom lebenden Knospengrund ab. In diesen Win

terknospen entwickelten sich entweder die lateral inserierten Beiknospen oder, was 

gelegentlich zu beobachten war, eine basale Axillarknospe des absterbenden Haupt

triebes. Während letztere ausnahmslos vegetativ blieb, d. h. keine Infloreszenzen 

anlegte, wuchsen in den Beiknospen zuweilen kräftige Infloreszenzen heran5). 

Zwischen beiden Extremen, der gesunden, reproduktiven und der durch GS geschä

digten Winterknospe mit abgestorbener Hauptknospe, ließen sich alle Übergänge 

finden. In den Übergangsstadien war die auffallend hohe Zahl von Infloreszenzan

lagen mit deutlicher Rankenbildung bemerkenswert, womit die in Tabelle 6 nach

gewiesene Reduktion der Blütenzahl/Knospe eine Erklärung findet. 

Obgleich die beschriebene GS-Wirkung auf die Sproßanlage mit der Hemmwir

kung des Gibberellins auf die Infloreszenzbildung korrespondierte, ist sie, wie die 

Übergangsphase bis zur irreversiblen GS-Schädigung zeigt, für die Reduktion der 

Infloreszenzbildung nicht primär verantwortlich zu machen. So wurde beispielswei

se nach einer GS-Applikation am 14. Tag nach dem Austrieb die Infloreszenzbildung 

in der 6. Knospe vollständig unterdrückt, während nur 5ü% der Winterknospen 

durch GS induzierte Schäden aufwiesen. Es ist durchaus möglich, daß bei einer Her

absetzung der GS-Dosis der Anteil der GS-geschädigten Knospen wesentlich niedri

ger liegen würde, ohne den Hemmeffekt auf die Infloreszenzbildung zu schmälern6). 

Die zeitlich abgrenzbare Wirkung applizierter Gibberellinsäure auf die Zahl 

der angelegten Infloreszenzen und auf das embryonale Sproßwachstum der Haupt„ 

knospen legt die Vermutung nahe, daß gibberellingesteuerte Vorgänge an der In

floreszenzbildung beteiligt sind, wobei allerdings eine Interaktion von gibberellin

induzierter Wachstumsstimulation und Hemmung der Infloreszenzbildung nicht aus

zuschließen ist. Unabhängig von dem noch lückenhaft bekannten Wirkungsmecha

nismus der Gibberellinsäure (vgl. hierzu den Übersichtsbericht von GALSTON und 

DAVIES 1969) offenbart der GS-Effekt zwei interessante Aspekte: Die Infloreszenz-

') Die Winterknospen der Reben enthalten eine Haupt- und mehrere, meist zwei Neben- oder 

Beiknospen. 

') Eine intensive Infloreszenzbildung in den Beiknospen ist nach Schädigung der Hauptknospe 

durch Insekten- oder Witterungseinflüsse bei einigen Sorten sehr häufig zu beobachten. Für 

die Züchtung spielt diese Fähigkeit insofern eine wichtige Rolle, als nach strengen Winter

frösten sehr oft nur die Hauptknospen erfrieren und der Ertrag dann von der Infloreszenz

bildung der Beiknospen bestimmt wird. 

') Aus früheren Untersuchungen (AttEWELDT 1964 a) zeichnete sich die Sorte Aris als wenig GS

sensibel aus, weshalb eine hohe GS-Konzentration gewählt wurde. Bei GS-sensiblen Sorten 

wäre eine geringere GS-Konzentration zur Erhellung der aufgezeigten Interaktionen gün

stiger. 
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Abb. 7: Die gibberellinempfindliche Phase der Infloreszenzbildung in den Winterknospen 
der 6. und 12. Insertionshöhe in Beziehung zum Triebwachstum (Blattzahl/Trieb) bei der 

Sorte Aris. 
D6 und D12: Infloreszenzdetermination in der 6. und 12. Knospe. 

Abb. 8: Der Einfluß der N-Düngung auf die Intensität der Blütenbildung der Sorte Aris. 
a: Jnfloreszenzzahl/Knospe am 22. 6. 1966; b: Infloreszenzzahl/Trieb, ausgezählt kurz vor 

Blühbeginn 1967; c: Infloreszenzzahl/Knospe (10. Knospe) am 18. 8. 1967; d: Blütenzahl/Trieb kurz 

vor Blühbeginn 1967. 

bildung in den Winterknospen wird ohne gleichzeitige Veränderung des Triebwachs

tums reduziert (Abb. 6), und die GS-sensible Phase scheint in Beziehung zu den zur 

Blütenbildung führenden Vorgängen zu stehen. Letzteres wird bei einer Gegenüber

stellung der GS-sensitiven Phase mit dem Triebwachstum (Blattzahl/Trieb) er

kenntlich. Auf Abb. 7 ist der Zeitpunkt der Infloreszenzdetermination in der 6. und 

12. Knospe mit D6 und D, 2 angegeben und die korrespondierenden GS-sensitiven

Phasen als punktierte (Reduktion der Infloreszenzzahl um bis zu 50%) oder ausge

zogene Linie (Reduktion um bis zu 100%) angegeben. Danach setzten die zur In

floreszenzbildung in der 6. Winterknospe fül:irenden Vorgänge 7 Tage nach dem

Austrieb ein und dauerten bis zur Determination (49 Tage nach dem Austreiben) an.

Zwischen dem 14. und 35. Tag, bzw. zwischen der Entfaltung des 4. bis 11. Laubblat

tes am Haupttrieb, lag ein Maximum der GS-Wirkung. Für die Winterknospe der

12. Insertionshöhe begann der GS-sensible Prozeß der Infloreszenzbildung am 21.

Tag nach dem Austrieb - zu diesem Zeitpunkt waren erst wenig mehr als 7 Laub

blätter am Trieb entfaltet - und dauerte bis kurz vor der Determination, die 63 Ta

ge nach dem Austrieb erfolgte. Die Dauer der GS-sensiblen Phase der Inflores

zenzbildung war mit 49 Tagen für die 6. Knospe und mit 35 Tagen für die 12. Knos

pe unterschiedlich lang; ebenso unterschiedlich ist die Dauer der vollständigen

Blockierung der Infloreszenzbildung durch GS (etwa 21 resp. 7 Tage). Ob es sich

hierbei um die Auswirkung unterschiedlicher GS-Konzentrationen und -mengen

handelt, die bis zu den blütenbildenden Knospen gelangen, oder um den in der

Physiologie der Blütenbildung mehrfach beschriebenen Alterseffekt, der mit einer

Reduktion der zur Blütenbildung erforderlichen induktiven Zyklen verbunden ist,

läßt sich bei der vorliegenden Versuchsreihe nicht entscheiden.
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Erwähnenswert ist noch, daß die GS-sensible Periode der Differenzierung in 

beiden Knospen (6. und 12.) jeweils 42 Tage vor der Infloreszenzdetermination ein

setzte. Vom Maximum des GS-Effektes (bei der 6. Knospe etwa am 23. bis 25. Tag 

und bei der 12. Knospe am 35. Tag) bis zur Infloreszenzdetermination waren es 24 

bis 26 bzw. 28 Tage! Eine ähnlich gute Übereinstimmung bestand auch zur Blattent

faltung: Vom Beginn der GS-sensiblen Periode bis zur Infloreszenzdetermination 

wurden jeweils 11-12 neue Blätter entfaltet, bzw. vom Maximum der GS-Wir

kung noch 5-6 bei der 6. Knospe und 9 bei der 12. Knospe. 

In früheren Untersuchungen über die wachstumsstimulierende Wirkung von 

Gibberellin bei Reben wurde auf eine Sortenspezifität der Reaktion aufmerksam 

gemacht (BRANAS und VERGNES 1960, WEAVER 1960, VERGNES 1962, HARTMAIR und HOBL 

1963, AnEWELDT 1964 a u. a.). Ebenso scheint eine Sortenspezifität für die Beeinfluß

barkeit der Blütenbildung durch GS vorzuliegen, wie einige Testversuche andeu

ten. So führte eine GS-Applikation von 500 ppm auf die Tragblätter der 3. bis 7. In

sertionshöhe bei einer Sultana-Varietät zu einer irreversiblen Schädigung aller un

tersuchten Knospen der 6. und 12. Insertionshöhe (n = 40), während bei der Sorte 

Rkazetelj nur etwa 25% und bei V. silvestris, Klon Ketsch 31 keine Knospen durch 

GS induzierte Wachstumsanomalien oder Nekrosen aufwiesen. Bei beiden zuletzt 

genannten Sorten war eine Reduktion der Infloreszenzbildung nachzuweisen: Bei 

Rkazeteli von maximal 0,8 ± 0,09 auf 0,3 ± 0,02 und bei V. silvestris von 2,1 ± 0,13 

auf 1,4 ± 0,12 Infloreszenzen/Knospe. Der Differenzierungsgrad - Anfang August 

festgestellt - blieb mit 2,0 - 2,3 unverändert. 

4. Der Einfluß der N-Düngung auf die Blütenbildung 

In der allgemeinen Diskussion über die Blütenbildung, namentlich von Holz

gewächsen, spielt das C : N-Verhältnis eine bedeutsame Rolle (vgl. hierzu die Aus

führungen bei ALLEWELDT 1964 a, b, MAY und ANTCLIFF 1964), zumal sich verschiedent

lich die Quantität der reproduktiven Organbildung durch eine zusätzliche N-Dün

gung fördern ließ. Allerdings geben die bei Reben vorliegenden Beobachtungen 

(z. B. FELBER 1954, W1NKLER 1962, BnANAS 1962 u. a.) kein auch nur annähernd klares 

Bild über die Wechselwirkung zwischen N-Ernährung und Blütenbildung, wes

halb die Intensität der reproduktiven Phase in einem N-Steigerungsversuch mit der 

Sorte Aris überprüft wurde. Die Versuchspflanzen wurden 1961 in Mitscherlich

Kulturgefäße gepflanzt und seit 1962 alljährlich mit unterschiedlichen N-Mengen 

gedüngt. Die Winterknospen der 6. Insertionshöhe wurden zunächst am 22. 6. 1966 

mikroskopisch auf die Bildung von Infloreszenzen untersucht (Abb. 8). Im Frühjahr 

1967 erfolgte eine Auszählung der Infloreszenzen und Blüten der inzwischen aus

getriebenen Knospen der 5. bis 8. Insertionshöhe (Tabelle 7). Eine dritte und vierte 

Untersuchung an den Knospen der 6. und 10. Insertionshöhe wurde abschließend 

am 19. 7. 1967 und am 18. 8. 1967 vorgenommen (Abb. 8). 

Aus den auf Abb. 8 und Tabelle 7 wiedergegebenen Versuchsresultaten zeich

neten sich die folgenden Wirkungen einer unterschiedlichen N-Ernährung auf 

Infloreszenzbildung und Triebwachstum ab: 

Die Zahl der Infloreszenzen/Knospe bzw. je Trieb nahm mit steigender N-Dün

gung zu. erreichte bei einer N-Gabe von 2-4 g/Gefäß ein Maximum und fiel bei 

einer hohen Gabe von 6 g N/Gefäß wieder ab. Die gleiche Abhängigkeit zur Höhe 

der N-Gabe ist auch bei der Blütenzahl/Infloreszenz wiederzufinden, jedoch nur 

bei der 1., proximal inserierten Infloreszenz. Bei den höher .inserierten Blütenstän

den fehlte die durch eine überoptimale N-Düngung hervorgerufene Depression, 

weshalb sich in der Blütenzahl/Trieb ein Ausgleich zwischen den N-Gaben über 

2 g N einstellte. Das Verhältnis der Blütenzahl der 1. zur 2. Infloreszenz, das bei ge-
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ringer N-Düngung (0,5 g N) 0,54 beträgt, erhöhte sich bei hoher N-Düngung (6,0 g N) 
auf 1,19. 

Der Differenzierungsgrad der Infloreszenz zeigte eine sehr ähnliche, wenn -
gleich nicht so ausgeprägte Abhängigkeit zur N-Ernährung wie die Infloreszenz
zahl/Knospe. So betrug der Differenzierungsgrad der Inflcreszenzanlagen in den 
4 N-Stufen am 22. 6. 1966: 1,1; 1,6; 1,9 und 1,3 bei einem GD 5%-Wert von 0,4. Die 
korrespondierenden Werte für die Zahl der Infloreszenzanlagen lauten: 0,6; 1,6: 
1,7 und 1,2 (GD 5%: 0,49, vgl. Abb. 8). Bei einer späteren Untersuchung im Folge
jahr am 18. 8. 1967 konnten zwar signifikante Differenzen in der Infloreszenzzahl/ 
Kn0spe (1,7; 2,0; 2,0 und 1,2 bei GD 5% von 0,35), nicht aber im Differenzierungs
grad der Infloreszenzen (2,0; 2,2; 2,4 und 2,3 bei GD 5% 0,6) nachgewiesen werden. 

Erwartungsgemäß war zwischen dem Triebwachstum und der N-Düngung eine 
gute Übereinstimmung festzustellen (Tabelle 7), wobei Trieblänge und Blattzahl bei 
einer N-Gabe von 4 g/Gefäß ein Maximum erreichten. 

Obgleich die vorliegenden Befunde eine sehr enge Abhängigkeit des Trieb
wachstums und der Bildung reproduktiver Organe von der Höhe der N-Düngung 
demonstrieren, sind sie jedoch nicht geeignet, die causalen Zusammenhänge zwi
schen N, Triebwachstum und Blütenbildung aufzuzeigen. So bleibt die wichtige Fra
ge offen, ob das Einsetzen der reproduktiven Phase in allen N-Stufen gleichzeitig 
und bei der früher ermittelten Blattzahl/Trieb einsetzt und ob die unterschiedliche 
Intensität der Blütenbildung durch das ebenfalls modifizerte Wachstum der Sproß
anlage in den Knospen und des Haupttriebes bedingt ist. 

5. Der Einfluß der Wachstumsrichtung eines Triebes auf die Infloreszenzbildung
Das Einsetzen der reproduktiven Phase und die Intensität der Blütenbildung

wird in hohem Grade, wie verschiedene Experimentatoren nachgewiesen haben, 
von der Wachstumsrichtung der Triebe bestimmt (bei Holzgewächsen von LoNGMAN 
und WAREING 1958, WAREING und NASR 1958, LONGMAN et al. 1965, TROMP 1967, 1968). 
übereinstimmend erzielten alle Autoren eine Stimulierung der Blütenbildung 
durch horizontal oder abwärts gerichtetes Triebwachstum. Da gleichzeitig mit der 
Förderung der Blütenbildung das Triebwachstum reduziert wird, sprechen LoNGMA.\/ 
und WARE ING (1958) von Gravimorphismus. Die Praxis des Obst- und Forstbaues 
kennt dieses Phänomen durchaus und setzt es zur Regulierung des Ertrages ein. 
Im Weinbau hat MAY (1960, 1966) Untersuchungen zum gleichen Thema angestellt 
und bei der Sorte Sultana eine Reduzierung der Blütenbildung (% blütendifferen
zierender Knospen) von 39,7-44,7% bei aufwärts wachsenden Trieben auf 17,3 bi� 
20,4% bei horizontal und abwärts wachsenden Trieben erzielen können. Dieser Be
fund'steht somit im Gegensatz zu den zitierten Versuchsergebnissen mit Forst- und 
Obstpflanzen. Wegen seiner grundsätzlichen Bedeutung erschien es sinnvoll, den 
Einfluß der Gravitation zunächst allein auf die Blütenbildung bei Reben zu über
prüfen. Hierzu wurden die Sorten Siegfried, Riesling und Silvaner ausgewählt und 
je 5 Triebe am 27. 5. 1966 durch entsprechendes Anbinden zu einem vertikal auf
wärts, horizontalem oder vertikal abwärts gerichtetem Wachstum veranlaßt. Im 
Frühjahr 1967 wurden die behandelten Triebe als 2-Augenstecklinge vermehrt und 
die Blütenbildung der Winterknospen der 4. bis 14. Insertionshöhe festgestellt (Ta
belle 8). 

Ein vertikal abwärts gerichtetes Wachstum führte namentlich bei den Sorten 
Siegfried und Riesling zu einer Reduktion der Infloreszenzzahl/Trieb von 1,9 auf 
1,1 Infloreszenzen (Siegfried), bzw. von 2,3 auf 1,8 Infloreszenzen (Riesling). Die 
verminderte Intensität der Blütenbildung ist bei Siegfried auch in der Inflores
zenzgröße, die einen Näherungswert für die Blütenzahl/Infloreszenz darstellt, er-
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Tabelle 8 

Der Einfluß der Wachstumsrichtung eines Triebes auf die Blütenbildung bei den Sorten 
Siegfried, Riesling und Silvaner 

Wachstums-
Infloreszenz-

Größe der 
richtung des 1. 2. 3. 

Sorte Triebes 
zahl/Knospe Infloreszenz 

X ±m X ±m X ±m X :c:m 

Siegfried 

aufwärts 1,9 0,06 1,9 0,1 1,7 0,2 1,0 

horizontal 1,6 0,08 1,7 0,1 1,9 0,2 

abwärts 1,1 0,10 1,3 0,1 1,3 0.3 

Riesling 
aufwärts 2,3 0,09 2,3 0,2 2,5 0,3 1,7 0,3 

horizontal 2,3 0,10 2,9 0,4 2,9 0,4 1,0 0,0 

abwärts 1,8 0,06 2,8 0,4 2,3 0,3 

Silvaner 
aufwärts 2,1 0,10 1,9 0,2 1,9 0,1 1,3 0,3 

horizontal 1,9 0,08 1,8 0,1 1,6 0,2 1,0 0,0 

abwärts 2,0 0,08 1,9 0,2 1,7 0,2 1,0 0,0 

Die Infloreszenzen wurden an vegetativen Vermehrungen (2-Augenstecklingen) 

ausgezählt; 1 = wenig Blüten und 5 = viele Blüten/Infloreszenz. 

kennbar. Silvaner nahm insofern eine Ausnahmestellung ein, als bei ihr keine Wir

kung der Triebwachstumsrichtung auf die Blütenbildung festzustellen war. 

Damit ließ sich das Ergebnis von MAY (1960, 1966) zumindest an den Sorten Ries

ling und Siegfried, bestätigen. Die höhere Knospenfruchtbarkeit der Sorte Sultana 

bei aufrechtem Triebwachstum möchte MAY (1966) auf das ebenfalls intensivere 

Triebwachstum - in dieser Eigenschaft verhalten sich die Reben wie die oben er

wähnten Holzarten (!) - zurückführen, wenn er schreibt, daß die Wüchsigkeit 

zu den Faktoren zählt, die die Intensität der Blütenbildung bestimmen. Praktisch 

ergibt sich aus diesem Befund die Konsequenz, für ein aufrechtes Triebwachstum 

der Reben zur Erzielung eines maximal möglichen Ertragspotentials Sorge zu tra

gen. 

Diskussion 

Im Hinblick auf die Komplexität der Blütenbildung, namentlich bei mehrjähri-· 

gen Arten, die nahezu ausnahmslos vegetativ vermehrt werden, erscheint es sinn

voll, der Diskussion zwei wichtige Erkenntnisse aus der allgemeinen Physiologie 

der Blütenbildung voranzustellen: Erstens: Junge, aus Samen hervorgegangene 

Pflanzen sind, um mit der Terminologie von KLEBs zu sprechen, erst dann zur Blü

tenbildung befähigt, wenn sie das Stadium der „Blühreife" erlangt haben. Bei Holz

gewächsen wird in diesem Zusammenhang von einer juvenilen - vegetativen -
und einer senilen - meist generativen - Phase gesprochen. Die „Blühreife" besagt 

aber nicht mehr, als daß die Pflanzen potentiell zur Ausbildung generativer Organe 

befähigt sind oder, in anderen Worten, für innere und äußere blühfördernde oder 

-induzierende Faktoren empfänglich sind. Zu den äußeren Milieubedingungen, die
einen Blühimpuls in der Pflanze auslösen, zählen in erster Linie Photoperiode und
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Vernalisation. Von den inneren Komponenten wären das lichtperzipierende Pig

mentsystem, die Übertragung des Blühimpulses (Florigen, Wirkstoffe) und die gen

physiologische Aktivität des blütenbildenden Meristems z,1 nennen. Als zweites 

Phänomen, das für die engere Betrachtung der Blütenbildung bei Reben wichtig 

erscheint, wäre die Persistenz des Blühimpulses anzuführen. Beim sorgenannten 

Xanthium-Reaktionstyp bleibt der einmal induzierte Blühimpuls erhalten; er wan

dert von Blatt zu Blatt und kann über die Blätter durch Pfropfung auf nicht indu

zierte Pflanzen übertragen werden. Blütenbildende Substanzen werden bei diesem 

Reaktionstyp mithin kontinuierlich, gleichsam autokatalytisch synthetisiert, so daß 

die Blütenbildung letztlich eine Funktion der Nachlieferung von Vorstufen zur Syn

these des „Blühhormons" darstellt (LoNA 1946, ZEEVAART 1962, SALISBURY 1963). Bei 

den Pflanzen vom sogenannten Perilla-Reaktionstyp hingegen bleibt der Blühim

puls, bzw. die Fähigkeit zur Synthese eines Blühstimulans, auf das induzierte Blatt 

lokalisiert. Nur aus diesem Blatt wandert der Blühimpuls zu den blütenbildenden 

Meristemen und nur dieses Blatt ist befähigt, den Blühimpuls durch Pfropfung auf 

andere Pflanzen zu übertragen. 

Aus dieser Sicht ergeben sich für die vorliegenden Versuchsergebnisse an älte-

ren, blühreifen Reben folgende Fragen: 

Ist der anfänglich gegebene Blühimpuls übertragbar und damit über Jahre 

in der Pflanze wirksam? oder 

ist eine jährliche Induktion zur Anlage generativer Meri.,teme erforderlich und, 

wenn ja, spielen hierbei äußere Faktoren eine auslösende Rolle? 

Zur Beantwortung der vorgelegten Fragen soll von den bisher bekannt gewor

denen Fakten ausgegangen werden: 

1. Die Infloreszenzen werden in den Winterknospen der Reben angelegt, die ent

wicklungsgeschichtlich als Basalknospen der Axillartriebe anzusprechen sind.

Die Gefäßbahnen der Winterknospen stehen in direkter Verbindung mit dem

Haupttrieb (MAY 1964).

2. In den Winterknospen werden im Laufe einer Vegetationsperiode 8-12 Blatt

anlagen ausgebildet (MAY 1964, eigene Beobachtungen). Die mittlere Insertions

höhe der ersten, proximal inserierten Infloreszenz liegt, wie Auszählungen nach

dem Austreiben dPr Knospen ergaben, bei verschiedenen Rebensorten und im

Durchschnitt von 4 Jahren zwischen 3,10 und 4,95 (ALLEWELDT 1964 b). Sie unter

liegt nur sehr geringen Jahresschwankungen. In einer Winterknospe können je

nach Sorte mehrere Infloreszenzen angelegt werden. Die Zahl der Infloreszenzen

ist - im Gegensatz zu ihrer Insertionshöhe - stark modifizierbar.

3. Die zuerst angelegte Infloreszenz ist zugleich auch die reichblütigste. Sehr häufig

ist eine partielle Verrankung der Infloreszenzen höherer Insertionsstufe - nicht

selten mit der Anlage rudimentärer, funktionstüchtiger Blüten - zu beobach

ten.

4. Die Infloreszenzdetermination in den Winterknospen erfolgt etwa 5-7 Wochen

nach dem Austreiben der Reben (vgl. Tabellen 1 und 2 sowie Abb. 2, 3, 7). Sie

setzt in der Regel in den Knospen der 4. bis 6. Insertionshöhe ein [bei einigen

wenigen Sorten erst oberhalb der 7. bis 9. Insertionshöhe (LAvEE et aL 1967)].

Nach weiteren 5-6 Wochen, d. h. etwa Ende Juli/Anfang August, ist das Maxi

mum der in einer Knospe angelegten Infloreszenzen erreicht (SNYDER 1933, W1NK

LER und SHEMSETTIN 1937).

5. Die Infloreszenzdetermination korrespondiert zeitlich mit einem Wachstums

maximum des Haupttriebes, wobei eine gute Übereinstimung zwischen der Blatt

entfaltung des Haupttriebes und der Infloreszenzdetermination besteht. Die
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Blattzahl/Haupttrieb zur Zeit der ersten Infloreszenzdetermination ist sorten

typisch und liegt zwischen etwa 11 und 22 Blättern. Die Korrelation zur Trieb

länge ist nur unter vergleichbaren Außenbedingungen gegeben (LAVEE et al. 1967) . 

Hinsichtlich der Beziehung zwischen Blattfläche und Infloreszenzdetermination 

liegen nach LAvEE et al. (1967) Sortenunterschiede vor. 

6. Die Determination von Infloreszenzen kann durch frühzeitige Gibberellin-Appli

kation (Abb. 6) oder Defoliation (LAvEE et al. 1967) blockiert oder die Anzahl der

Infloreszenzen durch Gibberellin oder Defoliation reduziert werden. Aus diesen

Beobachtungen ist die Wirkung eines blühinduzierenden Faktors - möglicher

weise hormoneller Natur - abzuleiten. Wird, wie unten noch näher zu begrün

den wäre, die gibberellinempfindliche Phase, die der Determination der In

floreszenzen vorangeht, mit der Induktionsphase gleichgesetzt, ergeben sich die

in Tabelle 9 angeführten Meßwerte (zum Vergleich werden die Angaben von

LAvEE et al. 1967 angeführt, die aus Entblätterungsversuchen gewonnen wurden).

7. Der Blühimpuls geht von den Laubblättern aus; er wandert nach LAVEE et a!.

(1967) ausschließlich basipetal. Die Induktion zur Blütenbildung setzt mithin die

Anwesenheit von Laubblättern voraus.

8. Eine direkte Wirkung von Außenfaktoren auf die Infloreszenzdetermination ist

bisher noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden. Auch liegen noch keine

Angaben darüber vor, daß die Unterlage blühauslösend wirkt oder einen ent-

Tabelle 9 

Induktion und Determination von Infloreszenzen bei Reben, errechnet aus den Werten 
der Abb. 7 und nach Angaben von LAVEE et at. (1967) 1) 

Austrieb- Induktionsbeginn (d) 

Austrieb - Induktionsmaximum (d) 

Austrieb- Infloreszenzdetermina-

tion (d) 

Dauer des Induktionsmaximums (d)2) 

Induktionsmaximum - Determina-

tion (d) 

Blattzahl/Haupttrieb bei Inflores-

zenzdetermination 

Blattzahl/Haupttrieb zu Beginn 

der Induktion (n) 

Blattzahl/Haupttrieb beim Induk-

tionsmaximum (n) 

Blattzahl/Haupttrieb von Induk-

tionsmaximum bis Inflores-

zenzdetermination (n) 

Blattzahl/Haupttrieb von Induk-

tionsende bis 

Infloreszenzdetermination 

Aris 

6. Knospe 12. Knospe 

7 21 

24 35 

49 63 

21 7 

24 28 

14 18 

3 7 

9 11 

6 9 

3 4 

Alphonse Lavallee Sultana 

2. Knospe 

5

19

46 

14 

21 

3 

9 

12 

7. Knospe 

20

31 

6U 

18 

25 

7 

12 

13 

') Der Meßwert „differentiation" von LAvEE et a!. ist nicht identisch mit der hier festgelegten 
Infloreszenzdetermination, sondern liegt entwicklungsgeschichtlich später. 

') Abgeleitet aus der Dauer der maximalen GS-Empfindlichkeit (= Reduktion der Inflores
zcnzbildung � 50'/o). 
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wicklungsgeschichtlich fördernden Einfluß auf die Infloreszenzdeterminatior, 

auszuüben vermag. Hierfür spricht die relative Konstanz der Insertionshöhe der 
ersten Infloreszenz einer Knospe (vgl. Ziffer 2). Indes spielen Umweltfaktoren, 

einschließlich der Ernährung und der Unterlage, für die Intensität des Blühim

pulses, hier Zahl der Infloreszenzen/Knospe, eine dominierende Rolle. So wird 
die Infloreszenzzahl/Knospe durch eine ausreichende Versorgung der Winter

knospen mit Assimilaten und N-Substanze:1 gefördert, wie aus den Befunden 

der Abb. 8 und den Angaben von BARNARD und THOMAS (1933), KoLESNIK (1958), 

HuGLIN (1960), BRANAS (1962), MAY und ANTCLIFF (1963), MHKONJAN (1964), WAGNER 

(1966), GoRDEJEWA (1967), LAVEE et al. (1967) u. a. zu folgern ist. 

9. Etwa 2-6 Wochen nach Anlage der ersten Infloreszenz setzt die Determination

von Blüten im mittleren Bereich des Blütenstandes ein. Die Bildung von Blüten

primordien an allen in der Knospe angelegten Infloreszenzen kommt erst mit

dem Austreiben der Knospen zum Abschluß. Durch einen erzwungenen Austrieb

der Winterknospen vor der endogenen Ruhephase (September, Oktober) wird die 

Phase der Blütenprimordienbildung - bei gleichzeitig geringerer Blütenzahl/

Infloreszenz (ALLEWELDT und BALKEMA 1965) - verkürzt (HuGuN 1960, Nmov 1964).

10. Inwieweit die Determination von Blüten von der Zulieferung blütenbildender

Subst:mzen aus den Laubblättern abhängig ist oder in Beziehung zum Trieb

wachstum (Apikaldominanz) steht, ist noch ungeklärt. Auch korrelative Regula

tionen innerhalb der Knospen könnten bei der Bildung von Blütenprimordien

ebenso eine Rolle spielen wie die Intensität jenes Blühimpulses, der vorher zur

Anlage von Infloreszenzen geführt hat.

11. Ähnlich wie die Zahl der Infloreszenzen/Knospe ist auch die Blütenzahl/In

floreszenz, bzw. je Knospe durch Ernährungs- und Umweltkomponenten modi

fizierbar (Tabelle 7). Allerdings liegen in der Literatur nur sehr wenige Angaben
(z. B. BEss1s 1965) über das Ausmaß der Modifizierbarkeit oder über causale

Beziehungen zu einflußnehmenden Umweltfaktoren vor.

Die eingangs aufgeworfenen Fragen können wir, vornehmlich aufgrund der

unter Ziffern 6 bis 8 zitierten Befunde, dahingehend beantworten, daß der Blüh

impuls bei Reben nicht persistent und damit übertragbar ist. Er muß daher jährlich 

erneut induziert werden. Insofern entsprechen die Reben blühphysiologisch dem 

PeriUa-Reaktionstyp, der sich durch eine lokalisierte Hormonsynthese auszeichnet, 

so daß nur jene Laubblätter, die einmal induziert wurden, zur Synthese und Ab

gabe eines blühstimulierenden Agens befähigt sind. Das Auftreten unvollständig 

ausgebildeter Infloreszenzen bei Reben (s. ALLEWELDT 1964 b) kann ebenfalls als Aus

druck einer lokalisierten Blühhormonsynthese gedeutet werden, die darüber hinaus 

zeitlich nur so lange anhält, wie ein in der Pflanze induzierendes Prinzip wirksam 

ist. Obgleich eine Definition dieses induzierenden Prinzips abschließend unmöglich 

ist, liegen zu seiner Charakterisierung einige wichtige Beobc1chtungen vor. 

Die Auslösung des Blühimpulses - Induktion - ist eng und positiv mit dem 
Triebwachstum, resp. mit der Laubblattentfaltung des Haupttriebes korreliert. Die 

Infloreszenzdetermination fällt mit dem Maximum der Wachstumsgeschwindigkeit 

zusammen. Die Axillarknospen und ihre Winterknospen unterliegen zu diesem Zeit

punkt der apikalen Dominanz (ALLEWELDT und IsTAR 1969). Erst beim Auftreten von 
Blütenprimordien (Stadium III) ist der Kulminationspunkt der Triebwachstums

geschwindigkeit nahezu erreicht oder überschritten (ALLEWELDT und BALKEMA 1965). 

Über mögliche Beziehungen zwischen der Blütenzahl/Infloreszenz und der Wachs

tumsintensität oder -dauer der Haupttriebe liegen u. W. bei Reben keine Angaben 

vor. Insofern unterscheiden sich also die Reben in ihrem Blühverhaltenen von sehr 
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vielen Holzarten, namentlich von den Obsthölzern, bei denen die Anlage von gene

rativen Meristemen mit dem Abklingen der Apikaldominanz in Zusammenhang 

steht (NASR und WAREING 1961 a, b, Fu1FORD 1966, vgl. hierzu auch die Ausführungen 

über den Einfluß der Gravitation auf die Blütenbildung). Damit wird zugleich auch 

deutlich, daß der Spielraum für Außenfaktoren mit induzierender Wirkung, wie z.B. 
die Photoperiode, die zugleich auch das Triebwachstum, die Apikaldominanz und 

andere yvachstumsphysiologische Korrelationen maßgebend regulieren, bei Obst

arten w�sentlich weiter zu sein scheint als bei Reben. 

Somit ist der Induktor des blühauslösenden Vorganges bei Reben in der Pflanze 

selbst zu suchen. Als Syntheseort dürfen nach LAvEE et al. (1967) die Laubblätter 

angesehen werden. 

Die sortenspezifische Konstanz der Interaktion Blattzahl und Infloreszenzdeter

mination, wie sie in den vorliegenden Untersuchungen nachzuweisen war, deutet 

darauf hin, daß einerseits die Synthese eines „Blühhormones" als eine Funktion 

des Blattalters (vgl. hierzu die Ausführungen von LAM 1965) und andererseits die 

Bereitschaft des rezeptierenden Meristems zur Bildung von Infloreszenzprimordien 

als eine Funktion des physiologischen Knospenalters betrachtet werden dürfen. 

Daraus kann abgeleitet werden, daß Blühhormonsynthese und Infloreszenzbildung 

von metabolischen, in einem definierten Verhältnis zueinander stehenden Kompo

nenten gesteuert werden, wobei es naheliegend ist, der Wirkung endogener Wachs

tumsregulatoren eine Primärstellung einzuräumen. 

Hierbei kann zunächst an Gibberellin gedacht werden, das eine enzymspezifi

sche Wirkung auf die m-RNS auszuüben vermag. Es bleibt allerdings noch völlig 

offen, ob Gibberellin bei Reben in den Synthesevorgang in den Blättern oder in den 

Prozeß der Differenzierung in den Knospen eingreift. Daß dessen ungeachtet der 

Gibberellinsäure eine spezifische Mitwirkung an der Infloreszenzbildung zugespro

chen werden darf, läßt sich aus der durch CCC hervorgerufenen Infloreszenzbildung 

an den Axillartrieben der Reben ableiten (CooMBE 1967). Zudem ist bekannt gewor·

den, daß CCC die endogene Gibberellinsynthese hemmt (s. CATHEY 1964). Auch bei 

vielen anderen Holzarten ist sowohl die blühhemmende Wirkung von Gibberellin 

als auch der blühfördernde Effekt von CCC mehrfach beschrieben worden (BRADLEY 

und CRANE 1960, GuTTRIDGE 1962, MARTI-1 1963, MARCELLE und SmoNvAL 1963, McGurni: 

et al. 1965, MODLIBOWSKA 1965, MoNSELISE und HALEVY 1964, I'HARIS et al. 1965 u. a.). 

Neben Gibberellinsäure zeichnet sich eine Mitbeteiligung von Abscisinsäure am 

Blühprozeß ab7): Denn wie Gibberellin greift sie in die m-RNS-Synthese ein oder 

blockiert ihre Inkorporation in aktive, enzymspezifische Einheiten (GALSTON und 

DAvrns 1969). Eine direkte Wirkung der Abscisinsäure auf die Blütenbildung leiten 

u. a. E1-ANTABLY und WAREING (1966) aus den Befunden einschlägiger Experimente

ab.

Die Synthese eines „Blühhormons" in den Laubblättern, resp. die Funktion 

der Blätter als Ausgangspunkt des Blühvorganges schließt die Notwendigkeit der 

Translokation des Blühimpulses vom Blatt zur Winterknospe ein. Vielfach wird ei

ne kombinierte Translokation von Blühimpuls und Assimilation angenommen (s. 

Übersichtsbericht von LANG 1965). Jedoch wiesen kürzlich EvANS und WARDLAW (1966) 

für den Blühimpuls bei Lolium eine Wanderungsgeschwindigkeit von 1-2,4 cm/h 

und für Assimilate von 77-105 cm/h nach [bei Reben nach KoDLET (1969) 27-30 

cm/h], so daß eine gemeinsame Translokation unwahrscheinlich ist. In die gleiche 

') Obwohl bei Reben noch keine Untersuchungen über die Mitwirkung von Abscisinsäure am 

Blühprozeß vorliegen, ist sie bisher in Rebensamen (Lon 1968) und Rebenblättern (RAPP, 

pers. Mitteilung) nachgewiesen worden. 
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Richtung weisen die von LAvEE et aL (1967) vorgelegten Befunde, wenn sie mit den 

Ergebnissen über die Assimilattranslokation bei Reben von HALE und WEAVER (1962) 

sowie von KoBLET (1969) verglichen werden. 

Inwieweit die Synthese des Blühimpulses von der Blattzahl oder Blattfläche 

abhängt, worauf LAvl!E et aL (1967) bei Reben aufmerksam machen, bedarf noch ei

ner eingehenderen Untersuchung. Denn EvANS und WARDLAW (1966) konnten zeigen, 

daß der Blühimpuls bei Loiium nach der Reduktion der Blattfläche auf 14-26% 

ihrer ursprünglichen Größe unvermindert erhalten blieb. Hingegen ist der Einfluß 

der Ernährungsfaktoren C und N auf die Intensität der Blütenbildung anders iu 

bewerten, da sie gleichermaßen für die Synthese eines „Blühhormons" als auch fi.ir 

die Ausbildung von reproduktiven Organen eine entscheidende Rolle spielen dürf

ten. Die causalen zusammenhänge sind durch Untersuchungen an Organkulturen in 

jüngster Zeit sehr wesentlich erhellt worden (z. B. NnscH 1967). Es ist zu vermuten, 

daß die bekannt gewordenen Korrelationen zwischen Lichtintensität, Sonnenschein

dauer und Temperatur einerseits und der Intensität der Blütenbildung auf der an

deren Seite über eine Verbesserung der Photosyntheseleistung oder über die meist 

parallel verlaufende Wachstumsbeschleunigung in die Vorgänge der Blütenbildung 

eingreifen. Dies bedeutet, daß die bessere Versorgung der Winterknospen mit Koh

lenhydraten und N-Substanzen, wie es nach einer höheren Photosyntheseaktivität 

zu erwarten ist, die Funktion der Winterknospe als Attraktionszentrum erhöht, wo

durch sekundär korrelative Phänomene zwischen Knospe und Sproß sowie inner

halb der Knospe Geltung erlangen. 

Von den züchterischen und weinbaulichen Folgerungen, die sich aus den vorlie

genden Ergebnissen ableiten, sei im Hinblick auf die Ertragssicherheit auf die re

lativ geringere Modifikabilität der Infloreszenzzahl im Vergleich zur Blütenzahl/ 

Knospe, den blühfördernden Effekt des aufrechten Triebwachstums und den Ein

fluß von N auf die Intensität der Blütenbildung hingewiesen. 

Zusammenfassung 

1. Der Differenzierungsablauf der Infloreszenzbildung in den Winterknospen wurde

unter gleichzeitiger Berücksichtigung des Triebwachstums an älteren, im Freiland

wachsenden Pflanzen beobachtet. Als Entwicklungskriterien der reproduktiven

Organbildung dienten die Stadien O (praeflorales Primordium), I (Infloreszenz

primordium), II (Verzweigung der Infloreszenz) und III (Blütenprimordium).

2. In den Winterknospen der 5. bis 7. Insertionshöhe treten bei den Sorten Aris und

Riesling Infloreszenzprimordien etwa 35 Tage nach dem Knospenaustrieb im

Frühjahr auf. Der Blühimpuls breitet sich mit dem wachsenden Trieb in distaler

Richtung aus, wobei ca. 6-10 Knospen unmittelbar unterhalb der Sproßspitze

vegetativ bleiben. Die maximale Zahl an Infloreszenzen/Knospe ist etwa 12 Wo

chen nach dem Austreiben erreicht. Bei den zuerst angelegten Infloreszenzprimor

dien erscheinen die ersten Blütenprimordien bei Aris etwa 50 Tage nach dem

Austrieb (20 Tage nach Stadium I) und bei Riesling etwa 80 Tage nach dem Aus

trieb (rund 45 Tage nach Stadium I). Bis zur endogenen Wachstumsruhe enthalten

bei Aris 24,5% und bei Riesling 5,9% aller infloreszenzbildenden Knospen Blüten

primordien.

3. Die Anlage von Infloreszenzen ist mit der Blattentfaltungsgeschwindigkeit des

Haupttriebes korreliert. Die Höhe der für die Determination erforderlichen Blatt

zahl/Trieb ist sortenspezifisch. Eine Klassifizierung der Sorten nach dieser Blatt�

zahl/Trieb ergibt: Sorten mit sehr früher Infloreszenzbildung: 11-12 Blätter/

Trieb (V. silvestris, Klon Ketsch 30), mittelfrüher: 13-15 Blätter/Trieb (V. sil-



Blütenbildung und Triebwachstum 311 

vestris, Klon Ketsch 6, V. labrusca, Aris, Riesling), mittelspäter: 16-18 Blätter/ 
Trieb (V. cinerea, Rupestris du Lot, Portugieser, Gutedel) und später Inflores
zenzbildung: 20-22 Blätter/Trieb (Tschausch, Rkazeteli, Rasaki). 

4. Durch Applikation von Gibberellinsäure auf die Blattspreiten wird eine signifi
kante, vom Zeitpunkt der Behandlung und von der Sorte abhängige Hemmung
und Blockierung der Infloreszenzbildung festgestellt. Das Maximum des Gibbe
rellineffektes liegt bei der Sorte Aris ca. 24-28 Tage oder bei 6-9 Blättern/Trieb
vor de� Infloreszenzdetermination. Die Gibberellinhemmung der Blütenbildung
wird itn Maximum der GS-sensiblen Phase von morphologischen Veränderungen
innerhalb der Knospen begleitet. Dabei kann es mitunter zu einem Absterben der
Hauptknospe einer Winterknospe kommen.

5. Eine gesteigerte N-Düngung führte bei der Sorte Aris zur Erhöhung der Inflo
reszenz- und Blütenzahl/Knospe bzw. je Trieb. Eine überoptimale N-Zufuhr re
duzierte die Intensität der Blütenbildung.

6. Bei horizontal und senkrecht wachsenden Trieben werden weniger Infloreszen
zen/Knospe als bei aufrecht wachsenden Trieben angelegt.

7. Die entwicklungsphysiologischen Schritte der Infloreszenz- und Blütenbildung
werden dargelegt und mit den an anderen Holzpflanzen gewonnenen Befunden
eingehend diskutiert. Es wird angenommen, daß die Anlage von Infloreszenzen
eine Funktion des entwicklungsphysiologischen Alters der Knospen und Laub
blätter darstellt, während die Anlage von Blütenprimordien primär als Ausdruck
korrelativer Wechselwirkungen innerhalb der Knospe zu werten ist. Ernährungs
physiologische Komponenten bestimmen überwiegend die Infloreszenz- und Blü
tenzahl/Knospe. Die Klimakomponenten wirken primär über ein beschleunigtes
Wachstum (Temperatur, Langtag) oder über eine verbesserte Photosynthese (Licht)
auf den Prozeß der Infloreszenz- und Blütenbildung ein.

8. Die züchterischen und weinbaulichen Aspekte der vorliegenden Untersuchungen
werden angeführt.
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