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In unmittelbarem Zusammenhang mit der Analyse der Ertragsstruktur unserer
heimischen Rebensorten und im Hinblick auf die Schaffung einer sicheren Selek-
tionsbasis flir die Ziichtung auf Ertrags- und Mostqualitit steht die Erforschung
der zur Blitenbildung flihrenden Vorginge der Reben. Dabei ist, in Anlehnung an
die Physiologie der Bliitenbildung, von der Aufeinanderfolge von Induktion — De-
termination der Infloreszenz(Bliten-)primordien — Differenzierung der Inflores-
zenz-(Bliiten-)anlagen — Anthese — Fruchtwachstum auszugehen. Aus der Fiille der
sich aus dieser Konzeption ergebenden Fragen zur Bliitenbildung von Reben sind
der Zeitpunkt der Infloreszenzdetermination und die Dauer der Differenzierungs-
phase bis zur Anthese bereits mehrfach Gegenstand einschldgiger Untersuchungen
gewesen (May und Antcrirr 1963, 1964, BaLpwiNn 1964, ALLewerpT 1964 ¢, RANIERI et al.
1964, May 1964, 1965, 1966, Bessis 1965, ALLewerpT und Barkema 1965, WAGNER 1966,
Lavee et al. 1967, Necrur und Gorpejewa 1967, dltere Literatur s. ArLewerpt 1964 a).

So interessant die hierbei gewonnenen Befunde im einzelnen sind und so wich-
tig die aufgefundenen Sortenunterschiede auch bewertet werden mogen, so liicken-
haft ist indes die Kenntnis der zweifelsfrei vorhandenen causalen Beziehungen zwi-
schen der Bliitenbildung und dem vegetativen Wachstum der Rebe einerseits und
der Wirksamkeit von Umweltfaktoren auf die Einzelphasen der Bliitenbildung an-
dererseits. Von besonderem Interesse ist namentlich die Beziehung zum vegetativen
Wachstum. Sie schlieflt zugleich die Frage ein, ob bei bliihfreien Reben eine jahr-
liche, von AuBlenfaktoren abhingige und gesteuerte Induktion zur Blitenbildung
erforderlich ist und ob diese oder andere Faktoren erst liber das vegetative Wachs-
tum in den zur Bliitenbildung flihrenden ProzeBablauf eingehen. LAvee et al. (1967)
sind in ihren Untersuchungen, die von nahezu dem gleichen Ansatzpunkt ausgehen,
zu dem Ergebnis gelangt, daBl Induktion und Differenzierung von Blilitenanlagen in
den Winterknospen bei unvermindert intensivem Haupttriebwachstum erfolgen und
daB ein Blihstimulans von den Laubbléttern auf die infloreszenzdifferenzierenden
Knospen ausgeht. Die zur Bildung reproduktiver Organe erforderliche Laubblatt-
zahl/Haupttrieb wird mit 18—21 angegeben. Es wire jedoch verfriiht, aus diesen
Befunden die Bliitenbildung als einen autonomen, von einer sortenspezifischen
Blattzahl abhingigen Vorgang anzusehen. Vielmehr liegen Hinweise dafiir vor, daf3
auch nach Uberschreiten eines vegetativen Schwellenwertes — z. B. die Blattzahl —
die Bliitenbildung unterbleibt, sofern andere, fiir die Induktion notwendige Vor-
aussetzungen fehlen. So berichten May und Anrcuirr (1963), daBl die Bildung von
Bliitenanlagen in den Knospen durch die direkte Einwirkung von Licht auf die
Knospen gefordert wird, womit eine grundsitzliche Analogie zur Lichtrezeption von
ruhenden Knospen verschiedener Holzpflanzen gegeben wire. Zum anderen konn-
te ALLeweLpt (1961) zeigen, daf3 bei einem & Klon von Vitis rupestris die Bliitenbil-
dung durch Gibberellinsdure blockiert wird, ohne zugleich das Triebwachstum zu
modifizieren.

1) Die vorliegenden Untersuchungen wurden im Rahmen einer Dissertation an der Landwirt-
schaftlichen Fakultdt der Justus Liebig-Universitdt Gieen durchgefiihrt.
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Wegen der grundsitzlichen Bedeutung dieses Fragenkomplexes flir 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 bliihhemmende 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 BFA fiir Reben-
zuchtung (Pfahlerziehung mit zwei Streckern). Lediglich fir die Untersuchungen
uber den N-Einfluf3 auf die Bliitenbildung wurden 5- und 6jahrige, in Mitscherlich-
KulturgefiBen wachsende Pflanzen der Sorte Aris eingesetzt.

Um die Wirkung der Temperatur auf das SproBwachstum und auf die Bliten-
bildung zu erfassen, wurden die im Freiland wachsenden Reben sogleich nach dem
Austreiben mit Frithbeetfenstern resp. mit Polyesterwellbahnen liberdacht. Die sich
unterhalb der Fenster einstellende Temperaturerhohung wurde mit einem Thermo-
graphen gemessen und mit der Bestandestemperatur der nicht behandelten Pflan-
zen verglichen. Die durch das Abdecken hervorgerufene Verminderung der Licht-
intensitdt wurde nicht berlicksichtigt.

Gibberellinsdure (Fa. Merck, Darmstadt) wurde als wéissrige Losung tropfen-
formig auf die zu behandelnden Blattspreiten appliziert. Konzentration und Quan-
titdt ist in den entsprechenden Tabellen angegeben. Nur bei sehr jungen, sich 6ff-
nenden Knospen erfolgte die GS-Zufuhr mittels Vakuuminfiltration.

Zur Feststellung der Differenzierungsvorgénge in den Knospen wurden, wenn
nicht anders vermerkt, die Winterknospen der 5. bis 7. Insertionshohe?) in Carnoy-
Losung fixiert und 24 Stunden vor der mikroskopischen Untersuchung — etwa
80X — in aqua dest. Ubertragen. Die Ermittlung der Quantitdt des Bliithimpulses
— Infloreszenzzahl/Knospe und Bliitenzahl/Infloreszenz — wurde auf zweierlei
Weise vorgenommen: Erstens, indem 2-Augenstecklinge im zeitigen Friihjahr in
Konstantrdumen (Temperatur 25 C) vermehrt und die nach dem Austreiben er-
kennbaren Infloreszenzen ausgezidhlt wurden oder zweitens, durch Auszidhlung der
Infloreszenzen und Bliiten nach dem Austrieb der Reben im Folgejahr.

Die Festlegung der Entwicklungsstadien der Infloreszenz- und Bliitenbildung
erfolgte nach dem von AiiLewerpr und Baikema (1965) angegebenen Schema, in dem
deutlich erkennbare, qualitativ unterscheidbare Entwicklungsschritte angegeben sind
{Abb. 1). Nach einer vegetativen Phase deutet sich an einer Flanke des Vegetations-
kegels eine Ausstiilpung an, die einem Blattprimordium gegeniiber inseriert ist. Aus
der vorgegebenen Organhomologie von Ranken und Infloreszenzen ist in diesem
friihen Stadium der primordialen Differenzierung eine eindeutige Zuordnung zur
Ranke oder Infloreszenz nicht moglich, weshalb die Anlage als im Stadium 0 (prae-
florales Meristem) befindlich charakterisiert wird. Erst wenn eine Streckung der
Ausstlilpung mit einer an der Basis erkennbaren Brakteenbildung einsetzt, ist das
Organ als Infloreszenzprimordium eindeutig determiniert (Stadium I, vgl. Abb. 1 b).
Bei der Rankenbildung erfolgt eine nahezu gleichmifBige Streckung des Hauptastes,
der primiren Verzwcigung und der Braktee, wodurch eine sehr klare Unterschei-
dung von Ranken- und Infloreszenzprimordien moglich ist. Nach der Infloreszenz-

*) Die Auszahlung der Insertionshohe von Knospen und Blattern wurde stets von der Trieb-~
basis aus vorgenommen. Die proximal inserierte Infloreszenz wurde als 1. Infloreszenz be-
zeichnet.



288 G. Avtewerpt und E. Ivter

VK 0 7

Abb. 1: Die schematische Darstel-
b lung der Infloreszenz- und Bli-
tendifferenzierung der Rebe.
a) Entwicklungsstadium 0: undiffe-
renziertes Primordium gegen-
Uber einem Laubblatt inseriert

(= praeflorales Stadium);

b) Entwicklungsstadium I: Infiores-
zenzprimordium mit embryona-

R ler Anlage des primiren Rispen-
astes in der Achsel der dazuge-
ordneten Braktee;

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

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

e) Calyxring deutlich ausgeprigt;

f) Entwicklungsstadium IV: Bliite
mit Calyxring, Corolla- und An-
therenprimordium.

An = Anthere, Ca = Calyx, Co =

Corolla, VK = Vegetationskegel

(Nach AciLewerpr und Barkema 1965)

determination setzt eine lebhafte Verzweigung des jungen Organs ein (vgl. Abb.
1 ¢), die Infloreszenz gleicht im Aussehen einer kleinen Traube. Die Volumenzunah-
me im Ubergangsstadium (Stadium II) von der Infloreszenz- zur Bliitendetermina-
tion ist betrdchtlich. Im distalen Bereich eines Verzweigungsastes setzt schlieB3lich
die Determination der Bliiten ein (Stadium III), erkennbar durch eine Abflachung
des Meristems, welche unmittelbar von der ringformigen 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-
scheiﬁende Entwicklungskriterien der Bliitenbildung werden die Stadien I (Inflores-
zenzdetermination) und III (Bliitendetermination) angesehen. Die Angabe der Sta-
dien 0 und II, bei denen es sich streng genommen um quantitative Entwicklungs-
phasen handelt, erwiesen sich filir die Beurteilung des Entwicklungsablaufes als
zweckdienlich. Sie sind aber, im Gegensatz zu den Stadien I und III, nicht eindeu-
tig.

Zur Charakterisierung der Bliitenbildungsvorginge in den Winterknospen
dienten zwei Parameter, ndmlich

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

Nach vollstdndiger Differenzierung der Bliiten ergibt sich als Endwert fiir die
Intensitdt der Blﬁtenbildung die Bliitenzahl/Trieb (vgl. Tabelle 7). Als Kriterium
des Triebwachstums wurden die Trieblange und die Zahl der entfalteten Bléatter
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(alle Bldtter mit mehr als etwa 1 cm? Blattfliche) sowie die Wuchsgeschwindigkeit
(Trieblange/Tag) gewdhlt.

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 Trieblangenwachstum wandert der Bliihimpuls akropetal, wobei vermut-
lich ein sortentypischer, von den allgemeinen Wachstumsbedingungen modifizier-
barer , Abstand“ zwischen einer infloreszenzdifferenzierenden Knospe und der
wachsenden Sprofspitze eingehalten wird. Die Dynamik der Infloreszenzbildung
am wachsenden Trieb und die Intensitdt der Infloreszenzdifferenzierung in Abhén-
gigkeit von der Insertionshohe der Knospen sind nur liickenhaft bekannt (May 1964,
Lavee et al. 1967). Es wurden daher Triebe der Sorten Riesling und Aris in regel-
méaBigen Abstidnden entnommen und der in den Knospen erreichte Differenzie-
rungsgrad festgestellt. Die Ergebnisse sind in Tabelle 1 und in den Abbildungen
2 bis 4 zusammengefal3t worden.

Die ersten Infloreszenzprimordien konnten bei der Sorte Aris 5 Wochen nach
dem Knospenaustrieb beobachtet werden. Danach setzte eine rasche Ausbreitung
des Bliihimpulses 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, da3 sich innerhalb der ersten 3 Wochen die Infloreszenzdif-
ferenzierung rascher ausbreitet als neue Winterknospen angelegt werden, so dafl
sich der ,,Abstand“ zwischen der Sprofispitze 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-
hohe (2—29) in Abhéangigkeit vom Triebwachstum (Blattzahl/Trieb) bei der Sorte Aris.
Die eingetragenen Zahlen 2—29 geben die Insertionshthe 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 Bliitenstdnde. Ihre Anzahl ist sorten-
spezifisch und von Umweltfaktoren beeinflufibar (ArLLeweLbt 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.,
dall nach 6 Wochen der Prozel3 der Infloreszenzdetermination innerhalb einer
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 Ubergangsstadium II gekennzeichnet. Bliitenprimordien (Stadium
IIT) 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 Versuchsabschlufl (20 Wochen nach dem Aus-
trieb) lediglich in 28,6% aller Knospen Infloreszenzen Bliitenprimordien anzu-
treffen, woraus folgt, dal die Differenzierung der Infloreszenzen erst nach der win-
terlichen Wachstumsruhe abgeschlossen wird (ArLewerpr und Baikema 1965).

Grundsétzlich gleich verlief die Infloreszenzbildung bei der Sorte Riesling (Abb.
3). Auch bei ihr stieg der Anteil an reproduktiven Knospen innerhalb einer Woche
von 0 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 léanger dauerte, bis die ersten
Bliitenprimordien sichtbar wurden. Dies hat zur Folge, dal 20 Wochen nach Ver-

Tabelle 1

Die Bildung und Differenzierung von Infloreszenzen und Bliiten in den Winterknospen
der Sorten Riesling und Aris?)

Anteil der Infloreszenzen

Wochen vegetative reproduktive Infloreszenzen R X
nach Knospen Knospen je Knospe 1 mn dennstadlen I
Austrieb?) N o, n % % %
Aris

4 100,0 0,0 —_ — -

6 471 52,9 1.0 59,1 40,9 —

8 31,9 68,1 14 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

Riesling

4 100,0 - - — — —

6 43,2 56,8 1,2 45,2 54,8 —

8 32,3 67,7 14 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
20 245 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-
hohe (2—38) in Abhingigkeit vom Triebwachstum (Blattzahl/Trieb) bei der Sorte Ries-
ling. Ndheres 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 Sprofwachstum zu vergleichen (Abb. 2 und 3). Auf beiden Dar-
stellungen ist die Infloreszenzzahl je Knospe als schwarz ausgefiillte Kurvenschar
in Abhingigkeit vom Triebwachstum — Zunahme an Laubbldttern/Trieb — und
dem Untersuchungstermin der Knospen verschiedener Insertionshohe als weifle
Kurven gegeniibergestellt.

Erwartungsgemif3 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 Blattern/Trieb. Die ersten Infloreszenzen waren im Bereich
der 5. bis 10. Insertionshohe nachzuweisen, wihrend die jiingsten Knospen direkt
unterhalb der Sprof3spitze vegetativ blieben. Die Zahl dieser vegetativen Knospen
wird nach der stiirmischen Anfangsphase der Infloreszenzbildung (Dauer etwa 3
Wochen) bei Aris auf 3—4 Knospen und bei Riesling auf 5—6 reduziert. Spater stell-
te sich fiir beide Sorten ein vegetativer Bereich von etwa 6—10 Knospen unterhalb
der wachsenden Sprof3spitze ein. Der Abstand zwischen wachsender SprofB3spitze
und maximaler Infloreszenz/Knospe (in Abb. 4 handelt es sich um den Bereich
mit = 2 Infloreszenzen/Knospe) betrug bei Aris im Minimum etwa 16 Blatter (Knos-
pen) und erhohte sich gegen Versuchsende auf ca. 20; die korrespondierenden Werte
flir Riesling lauten 23 und 27 Blatter.

Zusammenfassend ist festzustellen, dafl die Infloreszenzdetermination in den
proximalen Knospen der 3. bis 5. Insertionshohe etwa 5 Wochen nach dem Austrieb
im Friihjahr einsetzt und sich zun&chst sehr rasch in akropetaler Richtung fort-
pflanzt, wobei die jlingsten Knospen, etwa 6—10 direkt unterhalb der SproBspitze,
vegetativ bleiben. Eine basipetale Impulsrichtung ist zwar nachzuweisen, jedoch
wesentlich schwicher. Die maximale Infloreszenzzahl/Knospe ist gegen Ende Juli
— 12 Wochen nach dem Austrieb — weitgehend fixiert. Die Determination von Blii-
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 Bliitenprimordienbildung an den Infloreszenzen geht ungleich
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Abb. 4: Diz 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 (ALLEwELDT und Barkema 1965).

Die nahezu synchrone Ausbreitung des akropetal gerichteten Blihimpulses mit
der Entfaltung neuer Blatt- und Knospenanlagen am Haupttrieb, wobei ein vege-
tativer Bereich von etwa 6—10 sichtbaren Knospenanlagen eingehalten wird, spricht
flir 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 Blitter, von denen der Blithimpuls seinen Anfang
nimmt. Weniger offenkundig ist, wie aus dem unterschiedlichen Verhalten beider
Sorten zu entnehmen ist, die Beziehung zwischen Triebwachstum und Anlage von
Blitenprimordien. Hier zeichnet sich vielmehr das Wirksamwerden Kkorrelativer
Prinzipien innerhalb der Infloreszenz und zwischen den cinzelnen Organen der
embryonalen SproBanlage ab.

2. Die Beziehungen zwischen Triebwachstum und Infloreszenzdetermination

Wie oben dargelegt, beginnt die Inflereszenzdetermination im basalen Trieb-
bereich und pflanzt sich, mit der Triebwachstumsgeschwindigkeit korrespondierend,
akropetal fort. Das Vorliegen einer engen Dependenz von Triebwachstum und Bli-
tenbildung kann jedoch erst dann als sicher gelten, wenn es gelingt, beide Prozesse
unabhéngig voneinander zu modifizieren. Es wurde daher das Einsetzen der repro-
duktiven Phase in den Winterknospen der 5.—7. Insertionshohe bei verschiedenen
Sorten und unter verschiedenen Umweltbedingungen untersucht und das Ergebnis
den Parametern des Triebwachstums gegenlibergestellt. Da sich die Determination
von Infloreszenzen zwischen den Trieben einer Pflanze und zwischen den Pflanzen
einer Sorte Uber einen gewissen Zeitraum erstreckt, wurde als Ma@3 fiir die Inflo-
reszenzbildung der Zeitpunkt gewéahlt, 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 Uberraschend gute Ubereinstimmung. Indes liegen die Werte fur die Anzahl
der Tage bis Stadium I (Aris, Riesling) sowie flir die Triebldnge zur Zeit der In-



Tabelle 2

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

Anzahl der 'Tage Triebldnge Wuchsgeschwindig- Blattzahl/Trieb
von Austrieb em keit/Trieb n
Sorte bis Stadium I em/d
d
1966 1967 Diff. 1966 1967 Diff. 1966 1967 Diff. 1966 1967 Diff.
x +m X =m X +m X +m
Aris 37 52 +14 1002 39 972 24 — 30 2,7 1,9 —0,8 144 03 139 03 —0,5
Riesling 37 47 +10 78,3 5,3 944 45 +16,1%) 2,1 2,0 +0,1 14,3 0,5 142 04 —O0,1
Rkazeteli 68 65 — 3 102,7 3,0 920 55 —10,7 1,5 1,4 —0,1 22,1 0,8 210 05 —1,1
") Differenz signifikant mit p < 1,0%.
Tabelle 3

EinfluB3 der Temperatur auf Triebwachstum und Zeitpunkt der Infloreszenzdetermination in den Winterknospen der 5. und 6. Insertions-

hohe bei den Sorten Aris und Rkazeteli

Anzahl der Tage

mittl. Tagestempe-

vom Austrieb bis ratur von Austrieb Trieblange Blatt_zahl/ Blastochron WUCh.SgeS.Chwm_
Sorte Behandlung’) Stadium I bis Stadium I em Trieb digkeit
d ‘c x +m X +m d emd
Aris Freiland 52 12,8 97,2 2,4 13,9 0,3 3,7 1,9
unter Glas 35 16,2 108,7 3,2%) 14,1 0,2 2,5 3,1
Rkazeteli  Freiland 65 16,4 92,0 5,1 21,0 0,5 3,1 1,4
unter Glas 54 19,1 156,4 9,1%) 21,4 0,5 2,5 2,9

") Reben mit Frithbeetfenstern vom Austrieb (Aris

) p= 2,0%:;
% p < 0,1%.,

am 22. 4. 1967, Rkazeteli am 10. 5. 1967) bis zum 30. 7. 1967 Uberdacht;

wnjsyorMAaLL], pun Sunpriquanig

£62
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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 (e——e) und unter Glas (0—o0); Triebldnge im Freiland (e- - -®)

und unter Glas (o- - -0); Unten: Tagesmaximum der Temperatur im Freiland (0——o0) und un-

ter Glas (e——e); Nachtminimum der Temperatur im Freiland (o- - -0) und unter Glas (e- - -@).

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

Zur Bestdtigung der aufgezeigten Konstanz zwischen Blattzahl und Inflores-
zenzbildung wurden Pflanzen der Sorten Aris und Rkazeteli zeitig im Friihjahr
1967 mit Polyesterfenstern umbaut, um unter Freilandbedingungen im wesentlichen
eine Erhohung der Umgebungstemperatur zu erzielen. Aus der in Abb. 5 darge-
stellten Graphik geht hervor, daf3 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 hoher 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 fur den gesamten Versuchszeitraum eine Erhéhung 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 angehorende Sorte
Rkazeteli, die zum Zeitpunkt der Infloreszenzdetermination im Freiland eine mitt-
lere Trieblédnge 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 flir beide Sorten ermittelten Werte der Blattzahl/Trieb korrespondie-
ren im Ubrigen auch mit den in Tabelle 2 wiedergegebenen Daten.
Mithin ist den Tabellen 2 und 3 zu entnehmen, dafl die Infloreszenzbildung
(Stadium I) in den Winterknospen einsetzt, sobald der Haupttrieb eine bestimmte
Zahl an Bléattern entfaltet hat, unabhédngig 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-
nodienstreckung, zeigen die fiir eine causale Beziehung zur Bildung reproduktiver
Organe zu erwartende Konstanz.
Um einen ersten Uberblick iiber die Sortenspezifitit und Variabilitidt 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 zwischen 11,4 (V. silvestris,
Klon Ketsch 30) und 21,8 (Rasaki). Die Variationsbreite der mittleren Trieblinge
wird durch die Werte 59,2 + 3,3 em (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 (T'schausch) Tagen. Wiederum kann
bei einem Vergleich der beiden Untersuchungsjahre auf eine Konstanz der Blatt-
zahl hingewiesen werden, wiahrend die Jahresdifferenzen in der Triebldnge mitun-
ter sehr beachtlich waren.
Fassen wir die Ergebnisse der Tabellen 2 bis 4 zusammen, so erscheint es be-
rechtigt, bliihreifen Reben einen causalen Zusammenhang zwischen dem Wachs-
tumsparameter Blattzahl/Trieb und Infloreszenzdetermination zuzusprechen. Unter
dieser Pramisse ist eine Einteilung der Sorten in folgende Reaktionsgruppen méglich:
a) Sorten mit einer ontogenetisch friihzeitig einsetzenden Infloreszenzbildung
(Blatt-/Trieb zwischen 11 und 12): V. silvestris Ketsch 30;

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

¢) Sorten mit mittelspdtem Beginn der Infloreszenzbildung (Blattzahl/Trieb zwi-
schen 16—18): V. cinerea, Rupestris du Lot, Portugieser, Gutedel;

d) Sorten mit spdtem Beginn der Infloreszenzbildung (Blattzahl/Trieb 20—22):
Tschausch, Rkazeteli, Rasaki.

Inwieweit diese Reaktionseinteilung gerechtfertigt ist oder ob diese oder jene
Sorte bei spiterer Uberpriifung in eine andere Gruppe einzureihen wire, muf3 zu-
nichst noch zurtlickgestellt werden, bis weitere Daten liber die Modifikabilitat von
Triebwachstum und Infloreszenzbildung vorliegen. Festzuhalten ist die auf die
Blattzahl mogliche Ordnung der Sorten und die Beobachtung, dafl keine andere Be-
zugsgrofle eine so hohe Ubereinstimmung aufweist. Als Beispiel mogen die Sorten
V. cinerea und Portugieser gegeniibergestellt werden, die bei gleicher Blattzahl/
Trieb (16,6 bzw. 16,8) eine mittlere Trieblédnge von 150,2 * 37,6 cm bzw. 59,2 + 3,3 cm,
eine Wuchsgeschwindigkeit von 3,4 bzw. 1,3 cm/Tag und eine Internodienldnge von
9,0 bzw. 3,5 cm aufweisen. Zu &dhnlichen Ergebnissen gelangten auch Lavee et al.
(1967), die bei den Sorten Alphonse Lavallee und Sultana auf eine Konstanz zwi-
schen der sortenspezifischen Intensitdt 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 Blattflache
deutlich unterschieden.

3. Die Wirkung der Gibberellinsdure auf die Infloreszenzdetermination

Die aufgezeigte Interaktion von Blattzahl/Trieb und Infloreszenzbildung wirft
die Frage auf, ob in den Laubblédttern einer bestimmten Altersstufe Substanzen ge-



"L96T “MZQ/pun 9961 dIYer JIP IIIM[NIIN (4
"LI96T G 0T — "% "LT "MZq 9961 'S '§ — ¥ "Lg -qdISny

6g 99 812 30 812 — 2991 ¢'6 2'991 — niesey
ST L9 61z 60 012 80 12C €'L6 g'g 026 0‘e L30T 1919Zeqy
x 9 0L 96T 60 961 — P'¥81  $'92  P'P8I — YoSNeyds,L,
5 8T 0¢ $'81 — 90  ¥'81 $'88 — G‘s ¥'88 PpaIH
iy g1 [ 8'91 — 0 891 2’68 — g'e 2’68 Jasargnirod
- 8'C 57 891 . ¢'0 891 ¥'0g1 — 9TT ‘021 10T Np swjsadns A
£ P'e 1747 99T = P00 991 2'08T — 9°LT  g'0SI DaLAUW “A
= 12 47 a2 G A I 4% 2 G N R < 2 £'98 (k4 96 g's e8L 06 uors] ‘Sur[sary
2 44 747 I%T €0 6'¢T €0 ¥9I L86 ¥ 2'L6 6S 2001 SLIY
& €% (37 0F1 — 90 0%T 0°00T — ¥'9  0'00T PISNLQD] “A
Au“_ 1‘c 9g 9T  ¥0 9¢1 — 0°8IT 6 0°8IT — 9 YS9 UOT3 ‘Stisaanis ‘A
G. 9'1 er Prr Lo grr go  TUI 6.9 61T  3'L9 ge 2'89 0€ UdS3o3I UOT3 ‘st3saalts "A
(X ( * (X wE X w x ( X w x wE X
p/wd 1 wunipeis LI96T 9961 LI6T 9961
119y s1q qaL 94I0S /1Y
-3IPUIMYDS  -SNV WwoA d5eL (u) garLL/[Uezireld (wd) 28URIqa1LL
-23syonm 13p [Yezuvy

206

9YQUSUOT}IasU] ‘g PUN G JOP USdSOUNIIJUIA USP Ul UOI}BUIULISIOPZUIZSAIO[FU] PUN WNISYORMGILLL, UaYdSImMz Funyaizag a1

v ar19qel



Blitenbildung und Triebwachstum 297

pildet werden, die in die Knospen einwandern und dort den Determinationsvor-
gang auslosen oder ob bei Knospen eines definitiven entwicklungsgeschichtlichen
Alters ein Block filir die Bildung von Infloreszenzprimordien freigegeben wird. Es
ist auch denkbar, daf3 beide Moglichkeiten nebeneinander ablaufen. Anhaltspunkte
fiir diese Annahme finden sich in der Beobachtung, wonach die Anlage von Inflo-
reszenzen bei Reben durch Applikation von Gibberellinsdure (GS) reduziert (Weavex
1960, VergNEs 1961, Hartmair und HosL 1963, Branas und VERGNEs 1963, Juruiarp und
BaLtHAZARD 1965) oder blockiert (ALLeweLpT 1961) werden kann und die Wirkung der
exogenen Zufuhr von Gibberellin vom Zeitpunkt der Applikation abhingig zu sein
scheint (ALLeweLpT 1964 b). Weitere Untersuchungen erschienen notwendig, um die
zeitliche Wirksamkeit von Gibberellin auf die Infloreszenzbildung zu erfassen.

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

Tabelle 5

Die Infloreszenzbildung in den Winterknospen der 5. Insertionshéhe in Abhéngigkeit
vom Zeitpunkt der Gibberellinsdure-Applikation bei der Sorte Aris. Ergebnis der mikro-
skopischen Untersuchungen 44 bzw. 23 Tage nach der GS-Behandlung

GS-Applikation

3 Wochen nach Austrieb 6 Wochen nach Austrieb
Infloreszenzzahl Differenzierungsgrad Infloreszenzzahl Differenzierungsgrad
Variante je Knospe der Infloreszenz je Knospe der Infloreszenz
(n) (Stadium) (n) (Stadium)

unbehandelt 1,7 2,1 2,0 2,0

GS, 500 ppm 0,8 1,8 1,4 1,9
GD 5% 0,44 0,42
1% 0,59 0.58
0,1% 0,82 0,79

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

Sowohl bei frither als auch bei spdter Applikation wurde die Infloreszenzzahl/
Knospe durch GS reduziert, nicht jedoch der Differenzierungsgrad der angelegten
Infloreszenzen verédndert, d. h. der Zeitpunkt der Infloreszenz- oder Bliitendetermi-
nation. Eine mef3- oder sichtbare Beeinflussung des Triebwachstums durch die ap-
plizierte GS war nicht festzustellen. Die im Folgejahr an den Stecklingen durchge-
filhrten Auszdhlungen bestidtigten und erweiterten den mikroskopischen Befund
(Tabelle 6). Bei friihzeitiger Applikation von GS — noch vor der morphologisch sicht-
bharen Infloreszenzdetermination — wurde die Intensitdt der Infloreszenzbildung in
allen untersuchten Knospen reduziert bzw. in der 8. Winterknospe, die oberhalb
der behandelten Blattspreiten (4. bis 7. Blatt) inseriert ist, vollstdndig blockiert?).

%) Nach einer mikroskopischen Zwischenuntersuchung am 10. 8. 1966 waren auch in den Knos-
pen der 7. und 9. Insertionshéhe keine morphologischen Anzeichen einer beginnenden In-
floreszenzbildung zu erkennen.
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Tabelle 6

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

GS-Applikation (1966)

Insertionshthe unbehandelt 3 Wochen 6 Wochen D(i}féeren;
der Knospen nach dem Austrieb nac
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 27 03 1,2 0,2 23 0,3 —15 —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
Bliitenzahl/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 + 9
10 310 41 45 12 310 80 —265 0
12 274 19 120 20 111 53 —154 —163
X 271 57 236 —214 — 39

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

Bei spaterer GS-Behandlung (6 Wochen nach dem Austrieb) verlagerte sich die
maximale Hemmwirkung — allerdings keine vollstdndige Unterdrlickung — von
der 8. zur 12. Winterknospe. Durch die spate GS-Applikation wurde die Infloreszenz-
zahl/Trieb bzw. Knospen von maximal 3,2+ 0,1 auf 1,5+ 0,1 und die Blitenzahl’
Trieb von 274 + 19 auf 111 * 53 vermindert.

Mithin ist festzustellen, dafl die exogene Zufuhr von Gibberellinsdure zwar die
Intensitdt des Blihimpulses reduziert hat, nicht aber einen zeitlich verzogernden
Effekt auf die Infloreszenzdetermination oder auf den Differenzierungsablauf der
Infloreszenzanlagen auslibte. Die Reduktion des Bliihimpulses umfaf3te sowohl die
Zahl der Infloreszenzen als auch die Bliitenzahl einer Knospe.

In mehreren, 1967 eingeleiteten Versuchsreihen ist die GS-Reaktion auf die In-
floreszenzbildung nochmals Uberpriift worden. Zunédchst wurde die Sorte Aris in
Abstdnden von 7 Tagen, mit dem Austrieb beginnend, mit GS (500 ppm) behandelt,
indem die Axillartriebe des 3. bis 7. Nodiums entfernt und auf die dazugehorigen
Tragblatter insgesamt 2ml der GS-Losung gleichméafig aufgetropft wurden. Bei der
Behandlung 7 und 14 Tage nach dem Austreiben wurde GS auf alle bis zu diesem
Zeitpunkt entfalteten Laubblatter aufgetragen, da deren Zahl noch unter 7 lag. Die
GS-Applikation beim Offnen der Knospe (= Austrieb) erfolgte durch Uberstiilpen
eines Glasrohres, das mit zwei seitlich aufgeschnittenen Gummistopfen fest und
luftdicht verschlossen werden konnte und zwei seitlich angebrachte Stutzen hatte.
In einen wurde die vorgesehene GS-Losung eingefiillt und am anderen eine Va-
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Abb. 6: Die Infloreszenzbildung in den Winterknospen der 6. und 12. Insertionshéhe der
Sorte Aris in Abhidngigkeit vom Zeitpunkt der GS-Applikation (500 ppm 2 ml auf die
Tragbldatter der 3. bis 7. Insertionshohe aufgetropft; bei der Applikation 0 und 7 Tage
nach Austrieb wurde Knospe bzw. Gesamtsprof3 behandelt).
Dg und Dy,: Infloreszenzdetermination (Stadium I) in den Knospen der 6. bzw. 12. Insertions-
hdhe.

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

Die Winterknospen der 6. und 12. Insertionshohe wurden am 5. 9. 1967 mikro-
skopisch untersucht. Der Grad der GS-Hemmung ist erwartungsgemal3 vom Zeit-
punkt der GS-Zufuhr und vom Alter der Knospen abhédngig (Abb. 6). Bei der Knos-
pe, die im Bereich der behandelten Tragblédtter lag, trat eine meBBbare 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 Blatter lag, zeitlich verschoben und in seiner Dauer
verkiirzt. 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 vollstandig blockiert.
Eine GS-Behandlung spiter als 63 Tage nach dem Knospentreiben ibte iberhaupt
keinen fehlerkritisch gesicherten Effekt auf die Infloreszenzzahl/Knospe aus.

Der Differenzierungsgrad der Infloreszenzen wurde, im Gegensatz zur Inflores-
zenzzahl/Knospe, nicht durch GS verandert (vgl. Abb. 6), womit im wesentlichen die
in Tabelle 5 getroffene Feststellung bestatigt werden konnte, wonach der Zeitpunkt



300 G. ArcewerLpr und E. Ivtcr

der Anlage von Infloreszenz- und Bliitenprimordien durch GS nicht modifiziert
wird. Es mufl aber betont werden, daf3 der Differenzierungsgrad der reproduktiven
Organe keinen Hinweis auf die Intensitdt der Bliitenbildung — Bliitenzahl je In-
floreszenz — gibt, so dal auch nach der Infloreszenzdetermination ein quantitativer
GS-Einflufl nicht auszuschlieB3en ist (vgl. Tabelle 6).

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Knospe wurde festgestellt, daB3 die
Hauptknospen durch Gibberellin irreversibel geschidigt werden konnen, ein Ef-
fekt, der schon mehrfach beschrieben wurde (Rives und Poucer 1959, Weaver 1960,
AvLeweLpt 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 beokachten. Ebenso wiesen
die Blattanlagen und die embryonalen Achselknospen eine ungewohnliche Linge auf.
Wenig spater verfiarbte sich das SproBachsengewebe der Haupttriebanlage dunkel-
braun und loste 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. Wahrend letztere ausnahmslos vegetativ blieb, d. h. keine Infloreszenzen
anlegte, wuchsen in den Beiknospen zuweilen kréaftige Infloreszenzen heran3).
Zwischen beiden Extremen, der gesunden, reproduktiven und der durch GS gesché-
digten Winterknospe mit abgestorbener Hauptknospe, lieBen sich alle Uberginge
finden. In den Ubergangsstadien war die auffallend hohe Zahl von Infloreszenzan-
lagen mit deutlicher Rankenbildung bemerkenswert, womit die in Tabelle 6 nach-
gewiesene Reduktion der Blutenzahl/Knospe eine Erklarung findet.

Obgleich die beschriebene GS-Wirkung auf die Sproflanlage mit der Hemmwir-
kung des Gibberellins auf die Infloreszenzbildung korrespondierte, ist sie, wie die
Ubergangsphase bis zur irreversiblen GS-Schiadigung zeigt, fiir die Reduktion der
Infloreszenzbildung nicht primér verantwortlich zu machen. So wurde beispielswei-
se nach einer GS-Applikation am 14. Tag nach dem Austrieb die Infloreszenzbildung
in der 6. Knospe vollstidndig unterdriickt, wihrend nur 50% der Winterknospen
durch GS induzierte Schdden aufwiesen. Es ist durchaus moglich, daB3 bei einer Her-
absetzung der GS-Dosis der Anteil der GS-geschidigten Knospen wesentlich niedri-
ger liegen wiirde, ohne den Hemmeffekt auf die Infloreszenzbildung zu schmélern®.

Die zeitlich abgrenzbare Wirkung applizierter Gibberellinsdure auf die Zahl
der angelegten Infloreszenzen und auf das embryonale Spro8wachstum der Haupt-
knospen legt die Vermutung nahe, dal3 gibberellingesteuerte Vorgidnge an der In-
floreszenzbildung beteiligt sind, wobei allerdings eine Interaktion von gibberellin-
induzierter Wachstumsstimulation und Hemmung der Infloreszenzbildung nicht aus-
zuschlieBen ist. Unabhéngig von dem noch lickenhaft bekannten Wirkungsmecha-
nismus der Gibberellinsdure (vgl. hierzu den Ubersichtsbericht von Garston und
Davies 1969) offenbart der GS-Effekt zwei interessante Aspekte: Die Infloreszenz-

Y9) Die Winterknospen der Reben enthalten eine Haupt- und mehrere, meist zwei Neben- oder
Beiknospen.

5) Eine intensive Infloreszenzbildung in den Beiknospen ist nach Schidigung der Hauptknospe
durch Insekten- oder Witterungseinfliisse bei einigen Sorten sehr haufig zu beobachten. Fur
die Zichtung spielt diese Fahigkeit insofern eine wichtige Rolle, als nach strengen Winter-
frosten sehr oft nur die Hauptknospen erfrieren und der Ertrag dann von der Infloreszenz-
bildung der Beiknospen bestimmt wird.

%) Aus frilheren Untersuchungen (ArLeweLpT 1964 a) zeichnete sich die Sorte Aris als wenig GS-
sensibel aus, weshalb eine hohe GS-Konzentration gewihlt wurde. Bei GS-sensiblen Sorten
wére eine geringere GS-Konzentration zur Erhellung der aufgezeigten Interaktionen glin-
stiger.
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Abb. 7: Die gibberellinempfindliche Phase der Infloreszenzbildung in den Winterknospen
der 6. und 12. Insertionshohe in Beziehung zum Triebwachstum (Blattzahl/Trieb) bei der
Sorte Aris.

D; und Dy,: Infloreszenzdetermination in der 6. und 12. Knospe.

Abb. 8: Der Einflu3 der N-Diingung auf die Intensitat der Bliitenbildung der Sorte Aris.

a: Infloreszenzzahl/Knospe am 22. 6. 1966; b: Infloreszenzzahl/Trieb, ausgezdhlt kurz vor

Bliihbeginn 1967; c: Infloreszenzzahl/Knospe (10. Knospe) am 18. 8. 1967; d: Bliitenzahl/Trieb kurz
vor Bliihbeginn 1967.

hildung in den Winterknospen wird ohne gleichzeitige Verdnderung des Triebwachs-
tums reduziert (Abb. 6), und die GS-sensible Phase scheint in Beziehung zu den zur
Bliitenbildung flihrenden Vorgédngen zu stehen. Letzteres wird bei einer Gegeniiber-
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 D; und D,, 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 fiihrenden Vorginge 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. Fir die Winterknospe der
12. Insertionshche begann der GS-sensible Prozef3 der Infloreszenzbildung am 21.
Tag nach dem Austrieb — zu diesem Zeitpunkt waren erst wenig mehr als 7 Laub-
bldtter 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 filir die 6. Knospe und mit 35 Tagen fiir die 12. Knos-
pe unterschiedlich lang; ebenso unterschiedlich ist die Dauer der vollstidndigen
Blockierung der Infloreszenzbildung durch GS (etwa 21 resp. 7 Tage). Ob es sich
hiertei um die Auswirkung unterschiedlicher GS-Konzentrationen und -mengen
handelt, die bis zu den bliitenbildenden Knospen gelangen, oder um den in der
Physiologie der Bliitenbildung mehrfach beschriebenen Alterseffekt, der mit einer
Reduktion der zur Bliitenbildung erforderlichen induktiven Zyklen verbunden ist,
1a6t sich bei der vorliegenden Versuchsreihe nicht entscheiden.
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Erwihnenswert ist noch, da 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 dhnlich gute Ubereinstimmung bestand auch zur Blattent-
faltung: Vom Beginn der GS-sensiblen Periode bis zur Infloreszenzdetermination
wurden jeweils 11—12 neue Blitter entfaltet, bzw. vom Maximum der GS-Wir-
kung noch 5—6 bei der 6. Knospe und 9 bei der 12. Knospe.

In fritheren Untersuchungen liber die wachstumsstimulierende Wirkung von
Gibberellin bei Reben wurde auf eine Sortenspezifitit der Reaktion aufmerksam
gemacht (Branas und VErcNes 1960, Weaver 1960, Verenes 1962, Hartmair und HosL
1963, ALLewELpT 1964 a u. a.). Ebenso scheint eine Sortenspezifitdt flir die Beeinflu3-
barkeit der Blitenbildung durch GS vorzuliegen, wie einige Testversuche andeu-
ten. So fiihrte eine GS-Applikation von 500 ppm auf die Tragblitter der 3. bis 7. In-
sertionshohe bei einer Sultana-Varietdt zu einer irreversiblen Schddigung aller un-
tersuchten Knospen der 6. und 12. Insertionshéhe (n = 40), wihrend bei der Sorte
Rkazeteli 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 unverédndert.

4. Der Einflufl der N-Diingung auf die Bliitenbildung

In der allgemeinen Diskussion iliber die Bliitenbildung, namentlich von Holz-
gewdchsen, spielt das C : N-Verhiltnis eine bedeutsame Rolle (vgl. hierzu die Aus-
fiihrungen bei ALLeweLpt 1964 a, b, May und Antcrier 1964), zumal sich verschiedent-
lich die Quantitdt der reproduktiven Organbildung durch eine zusétzliche N-Diin-
gung fordern lieB. Allerdings geben die bei Reben vorliegenden Beobachtungen
(z. B. FeLBer 1954, WinkLErR 1962, Branas 1962 u. a.) kein auch nur annidhernd Kklares
Bild tber die Wechselwirkung zwischen N-Erndhrung und Bliitenbildung, wes-
halb die Intensitédt der reproduktiven Phase in einem N-Steigerungsversuch mit der
Sorte Aris Uberpriift wurde. Die Versuchspflanzen wurden 1961 in Mitscherlich-
KulturgefdBe gepflanzt und seit 1962 alljdhrlich mit unterschiedlichen N-Mengen
gedlingt. Die Winterknospen der 6. Insertionshohe wurden zun&chst am 22. 6. 1966
mikroskopisch auf die Bildung von Infloreszenzen untersucht (Abb. 8). Im Friihjahr
1967 erfolgte eine Auszdhlung der Infloreszenzen und Bliiten der inzwischen aus-
getriebenen Knospen der 5. bis 8. Insertionshohe (Tabelle 7). Eine dritte und vierte
Untersuchung an den Knospen der 6. und 10. Insertionshohe wurde abschlieBend
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-Erndhrung auf
Infloreszenzbildung und Triebwachstum ab:

Die Zahl der Infloreszenzen/Knospe bzw. je Trieb nahm mit steigender N-Diin-
gung zu. erreichte bei einer N-Gabe von 2—4 g/Gefd3 ein Maximum und fiel bei
einer hohen Gabe von 6 g N/Gefd3 wieder ab. Die gleiche Abhidngigkeit zur Hohe
der N-Gabe ist auch bei der Bliitenzahl/Infloreszenz wiederzufinden, jedoch nur
bei der 1., proximal inserierten Infloreszenz. Bei den hoher inserierten Bliitenstidn-
den fehlte die durch eine {iberoptimale N-Diingung hervorgerufene Depression,
weshalb sich in der Bliitenzahl/Trieb ein Ausgleich zwischen den N-Gaben {iber
2 g N einstellte. Das Verhiltnis der Bliitenzahl der 1. zur 2. Infloreszenz, das bei ge-



303

Bliitenbildung und Triebwachstum

TOSSIN 8 ¢0 pun fODeD 8 0T “O°d 8 ¢'T ‘DN 8 ¢ :ggien/8 ur undung

“8X 1 + T + €2) 0L pun js0dwo3] ‘PUES JOULIEJJOISIYRU :9gRJaD) Jap Funying

{3YQUSUOIIaSU] "9 SIq ‘g J9pP 9QILLL UDI[FII[UISSNE Uspinm }a3Iamadsny

‘UDZUSZSIIO[FUI I[OZUIAIIA INN (;

0 6‘g% 41 00T 102 OTT ¢2T ¢93T .%¢ 8'90I1 10 P1 09
8'1 6'%% ¥gl G031 81% o L'gT 121 8'I1  ¢g'cel 10 LT (187
¥'g 1°€2 96 0°801 213 L9 62T 8.8 G'eT  9'gel z'o 6T 0
21 €61 €'8 G‘69 12 . 16 G'ze 12 %9 10 g1 S0
wx X w x u X wx X w X w X
99 "L '3l we 99 .wc._noﬁvﬁm ao1LL of S9QILIL SOUId ZUIZSIIAO[JUL QaLIL geIdD/N
‘€ ‘C ‘1
gotLL/Iyezjelrd 93ug|qatLL uezusinid fiyezzuszsatonuL

19D 1YBZURINIEL

(L961 IYelynId Wi usBunyezsny)
SHV 9140S I9p Sunpliquanig I9p 18}IsusiuI o1p jne ungund-N JI9p gniyurg 19q

a119qe L



304 G. ArLLewerpt und E. Ivter

ringer N-Diingung (0,5 g N) 0,54 betragt, erhdhte sich bei hoher N-Diingung (6,0 g N}
auf 1,19.

Der Differenzierungsgrad der Infloreszenz zeigte eine sehr &hnliche, wenn-
gleich nicht so ausgeprédgte Abhidngigkeit zur N-Erndhrung 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 flir die Zahl der Infloreszenzanlagen lauten: 0,6; 1,6;
1,7 und 1,2 (GD 5%: 0,49, vgl. Abb. 8). Bei einer spiteren Untersuchung im Folge-
jahr am 18. 8. 1967 konnten zwar signifikante Differenzen in der Infloreszenzzahl/
Knospe (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.

Erwartungsgemiaf3 war zwischen dem Triebwachstum und der N-Diingung eine
gute Ubereinstimmung festzustellen (Tabelle 7), wobei Triebldnge und Blattzahl bei
einer N-Gabe von 4 g/Gefdl ein Maximum erreichten.

Obgleich die vorliegenden Befunde eine sehr enge Abhingigkeit des Trieb-
wachstums und der Bildung reproduktiver Organe von der Hohe der N-Dingung
demonstrieren, sind sie jedoch nicht geeignet, die causalen Zusammenhédnge zwi-
schen N, Triebwachstum und Bliitenbildung aufzuzeigen. So bleibt die wichtige Fra-
ge offen, ob das Einsetzen der reproduktiven Phase in allen N-Stufen gleichzeitig
und bei der frither ermittelten Blattzahl/Trieb einsetzt und ob die unterschiedliche
Intensitdat der Bliutenbildung durch das ebenfalls modifizerte Wachstum der Sprof3-
anlage in den Knospen und des Haupttriebes bedingt ist.

5. Der EinfluRR der Wachstumsrichtung eines Triebes auf die Infloreszenzbildung

Das Einsetzen der reproduktiven Phase und die Intensitiat der Bliitenbildung
wird in hohem Grade, wie verschiedene Experimentatoren nachgewiesen haben,
von der Wachstumsrichtung der Triebe bestimmt (bei Holzgewachsen von LONGMAN
und WAaReING 1958, WareinG und Nasr 1958, LoncMman et al. 1965, Trome 1967, 1968).
Ubereinstimmend erzielten alle Autoren eine Stimulierung der Bliitenbildung
durch horizontal oder abwairts gerichtetes Triebwachstum. Da gleichzeitig mit der
Forderung der Bliitenbildung das Triebwachstum reduziert wird, sprechen LoNGMAN
und Wagreine (1958) von Gravimorphismus. Die Praxis des Obst- und Forstbaues
kennt dieses Phdnomen 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 Bliitenbildung (% bliitendifferen-
zierender Knospen) von 39,7—44,7% bei aufwiarts wachsenden Trieben auf 17,3 bis
20,4% bei horizontal und abwirts wachsenden Trieben erzielen konnen. Dieser Be-
fund'steht somit im Gegensatz zu den zitierten Versuchsergebnissen mit Forst- una
Obstpflanzen. Wegen seiner grundsidtzlichen Bedeutung erschien es sinnvoll, den
EinfluB3 der Gravitation zunichst allein auf die Blitenbildung bei Reben zu iiber-
priifen. Hierzu wurden die Sorten Siegfried, Riesling und Silvaner ausgewihlt und
je 5 Triebe am 27. 5. 1966 durch entsprechendes Anbinden zu einem vertikal auf-
warts, horizontalem oder vertikal abwaérts gerichtetem Wachstum veranlaft. Im
Frithjahr 1967 wurden die behandelten Triebe als 2-Augenstecklinge vermehrt und
die Blutenbildung der Winterknospen der 4. bis 14. Insertionshohe festgestellt (Ta-
belle 8).

Ein vertikal abwairts gerichtetes Wachstum fiihrte 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 Intensitit der Bliitenbildung ist bei Siegfried auch in der Inflores-
zenzgroBe, die einen Ndherungswert fliir die Blitenzahl/Infloreszenz darstellt, er-
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Tabelle 8

Der EinfluB der Wachstumsrichtung eines Triebes auf die Bliitenbildung bei den Sorten
Siegfried, Riesling und Silvaner

Wachstums- Infloreszenz- Grofle der
richtung des 1. 2. 3.
sorte Triebes zahl/Knospe Infloreszenz
X +m X +m X +m X =m
Siegfried
aufwérts 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 — —
abwairts 1,1 0,10 1,3 0,1 1,3 0.3 — -
Riesling
aufwirts 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
abwirts 1,8 0,06 2.8 0,4 2.3 0,3 — —
Silvaner
aufwirts 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
abwirts 2,0 0,08 1,9 0,2 1,7 0,2 1,0 0,0

Die Infloreszenzen wurden an vegetativen Vermehrungen (2-Augenstecklingen)
ausgezidhlt; 1 = wenig Blliten und 5 = viele Bliiten/Infloreszenz.

kennbar. Silvaner nahm insofern eine Ausnahmestellung ein, als bei ihr keine Wir-
kung der Triebwachstumsrichtung auf die Bliitenbildung festzustellen war.

Damit lie3 sich das Ergebnis von May (1960, 1966) zumindest an den Sorten Ries-
ling und Siegfried, bestdtigen. Die hohere Knospenfruchtbarkeit der Sorte Sultana
bei aufrechtem Triebwachstum mochte May (1966) auf das ebenfalls intensivere
Triebwachstum — in dieser Eigenschaft verhalten sich die Reben wie die oben er-
wihnten Holzarten (!) — zurlickfiihren, wenn er schreibt, daf die Wiichsigkeit
zu den Faktoren z#hlt, die die Intensitdt der Bliitenbildung bestimmen. Praktisch
ergibt sich aus diesem Befund die Konsequenz, fiir ein aufrechtes Triebwachstum
der Reben zur Erzielung eines maximal moglichen Ertragspotentials Sorge zu tra-
gen.

Diskussion

Im Hinblick auf die Komplexitdt der Bliitenbildung, namentlich bei mehrjahri-
gen Arten, die nahezu ausnahmslos vegetativ vermehrt werden, erscheint es sinn-
voll, der Diskussion zwei wichtige Erkenntnisse aus der allgemeinen Physiologie
der Bliitenbildung voranzustellen: Erstens: Junge, aus Samen hervorgegangenc
Pflanzen sind, um mit der Terminologie von Kiess zu sprechen, erst dann zur Blii-
tenbildung befdhigt, wenn sie das Stadium der , Bliihreife“ erlangt haben. Bei Holz-
gewidchsen wird in diesem Zusammenhang von einer juvenilen — vegetativen —-
und einer senilen — meist generativen — Phase gesprochen. Die , Bliithreife*“ besagt
aber nicht mehr, als da3 die Pflanzen potentiell zur Ausbildung generativer Organe
befdhigt sind oder, in anderen Worten, fiir innere und duBlere bliihfordernde oder
-induzierende Faktoren empfinglich sind. Zu den dufleren Milieubedingungen, die
einen Blithimpuls in der Pflanze auslosen, zdhlen in erster Linie Photoperiode und



306 G. ALLewerpt und E. ILTER

Vernalisation. Von den inneren Komponenten wiaren das lichtperzipierende Pig-
mentsystem, die Ubertragung des Blithimpulses (Florigen, Wirkstoffe) und die gen-
physiologische Aktivitdt des blitenbildenden Meristems zu nennen. Als zweites
Phédnomen, das flir die engere Betrachtung der Bliitenbildung bei Reben wichtig
erscheint, wire die Persistenz des Bliihimpulses anzuflihren. Beim sorgenannten
Xanthium-Reaktionstyp bleibt der einmal induzierte Bliihimpuls erhalten; er wan-
dert von Blatt zu Blatt und kann lber die Blatter durch Pfropfung auf nicht indu-
zierte Pflanzen Ubertragen werden. Bliitenbildende Substanzen werden bei diesem
Reaktionstyp mithin kontinuierlich, gleichsam autokatalytisch synthetisiert, so da@3
die Blutenbildung letztlich eine Funktion der Nachlieferung von Vorstufen zur Syn-
these des ,Bliihhormons“ darstellt (Lo~na 1946, Zeevaart 1962, SavLissury 1963). Bei
den Pflanzen vom sogenannten Perilla-Reaktionstyp hingegen bleibt der Blihim-
puls, bzw. die Fahigkeit zur Synthese eines Bliihstimulans, auf das induzierte Blatt
lokalisiert. Nur aus diesem Blatt wandert der Blihimpuls zu den bliitenbildenden
Meristemen und nur dieses Blatt ist befdhigt, den Bliihimpuls durch Pfropfung auf
andere Pflanzen zu ubertragen.

Aus dieser Sicht ergeben sich flir die vorliegenden Versuchsergebnisse an &lte-
ren, bliihreifen Reben folgende Fragen:

Ist der anfédnglich gegebene Blihimpuls Ubertragbar und damit liber Jahre

in der Pflanze wirksam? oder

ist eine jahrliche Induktion zur Anlage generativer Meristeme erforderlich und,

wenn ja, spielen hierbei dulere Faktoren eine auslésende 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 GefiaB8bahnen der Winterknospen stehen in direkter Verbindung mit dem
Haupttrieb (May 1964).

2.In den Winterknospen werden im Laufe einer Vegetaticnsperiode 8—12 Blatt-
anlagen ausgebildet (May 1964, eigene Beobachtungen). Die mittlere Insertions-
hohe der ersten, proximal inserierten Infloreszenz liegt, wie Auszdhlungen nach
dem Austreiben der Knospen ergaben, bei verschiedenen Rebensorten und im
Durchschnitt von 4 Jahren zwischen 3,10 und 4,95 (ALLeweLpT 1964 b). Sie unter-
liegt nur sehr geringen Jahresschwankungen. In einer Winterknospe konnen je
nach Sorte mehrere Infloreszenzen angelegt werden. Die Zahl der Infloreszenzen
ist — im Gegensatz zu ihrer Insertionshéhe — stark modifizierbar.

3. Die zuerst angelegte Infloreszenz ist zugleich auch die reichbliitigste. Sehr hiufig
ist eine partielle Verrankung der Infloreszenzen hoherer Insertionsstufe — nicht
selten mit der Anlage rudimentarer, funktionstiichtiger Bliiten — 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. Insertionshéhe ein [bei einigen
wenigen Sorten erst oberhalb der 7. bis 9. Insertionshéhe (Lavee et al. 1967)1.
Nach weiteren 5—6 Wochen, d. h. etwa Ende Juli/Anfang August, ist das Maxi-
mum der in einer Knospe angelegten Infloreszenzen erreicht (Snyper 1933, Wink-
LER und SHEMSETTIN 1937).

5. Die Infloreszenzdetermination korrespondiert zeitlich mit einem Wachstums-
maximum des Haupttriebes, wobei eine gute Ubereinstimung 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 Blattern. Die Korrelation zur Trieb-
lange ist nur unter vergleichbaren Auflenbedingungen gegeben (Lavee et al. 1967).
Hinsichtlich der Beziehung zwischen Blattfliche und Infloreszenzdetermination
liegen nach Lavee et al. (1967) Sortenunterschiede vor.

. Die Determination von Infloreszenzen kann durch friihzeitige Gibberellin-Appli-
kation (Abb. 6) oder Defoliation (LAvVEeE et al. 1967) blockiert oder die Anzahl der
Infloreszenzen durch Gibberellin oder Defoliation reduziert werden. Aus diesen
Beobachtungen ist die Wirkung eines blihinduzierenden Faktors — mdglicher-
weise hormoneller Natur — abzuleiten. Wird, wie unten noch ndher zu begrin-
den waire, die gibberellinempfindliche Phase, die der Determination der In-
floreszenzen vorangeht, mit der Induktionsphase gleichgesetzt, ergeben sich die
in Tabelle 9 angefiihrten MeBwerte (zum Vergleich werden die Angaben von
Lavee et al. 1967 angefiihrt, die aus Entblatterungsversuchen gewonnen wurden).

. Der Bliihimpuls geht von den Laubblittern aus; er wandert nach LAvee et al.
(1967) ausschlieBlich basipetal. Die Induktion zur Bliitenbildung setzt mithin die
Anwesenheit von Laubblidttern voraus.

. Eine direkte Wirkung von AuBenfaktoren auf die Infloreszenzdetermination ist
bisher noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen worden. Auch liegen noch keine
Angaben dariliber vor, da3 die Unterlage bliihauslosend 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 al. (1967)1)

Aris Alphonse Lavallee Sultana
6. Knospe 12. Knospe 2. Knospe 7. Knospe
Austrieb — Induktionsbeginn (d) 7 21 5 20
Austrieb — Induktionsmaximum (d) 24 35 19 31
Austrieb — Infloreszenzdetermina-
tion (d) 49 63 46 63
Dauer des Induktionsmaximums (d)?) 21 7 — —
Induktionsmaximum — Determina-
tion (d) 24 28 14 18

Blattzahl/Haupttrieb bei Inflores-

zenzdetermination 14 18 21 25
Blattzahl/Haupttrieb zu Beginn

der Induktion (n) 3 7 3 7
Blattzahl/Haupttrieb beim Induk-

tionsmaximum (n) 9 11 9 12
Blattzahl/Haupttrieb von Induk-

tionsmaximum bis Inflores-

zenzdetermination (n) 6 9 12 13
Blattzahl/Haupttrieb von Induk-

tionsende bis

Infloreszenzdetermination 3 4 — —

) Der MeBwert ,differentiation“ von Lavee et al. ist nicht identisch mit der hier festgelegten

Infloreszenzdetermination, sondern liegt entwicklungsgeschichtlich spéter.

*) Abgeleitet aus der Dauer der maximalen GS-Empfindlichkeit (= Reduktion der Inflores-

zenzbildung > 50%).
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wicklungsgeschichtlich fordernden Einflu auf die Infloreszenzdeterminatior,
auszuliben vermag. Hierfilir spricht die relative Konstanz der Insertionshohe der
ersten Infloreszenz einer Knospe (vgl. Ziffer 2). Indes spielen Umweltfaktoren,
einschlieBlich der Erndhrung und der Unterlage, fir die Intensitdt des Blihim-
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-Substanzen gefdrdert, wie aus den Befunden
der Abb. 8 und den Angaben von BarnaArD und Thomas (1933), KoresNik (1958),
HucLin (1960), Branas (1962), May und Antcrier (1963), MrikoNJAN (1964), WAGNER
(1966), GorpejEWA (1967), LAVEE et al. (1967) u. a. zu folgern ist.

. Etwa 2—6 Wochen nach Anlage der ersten Infloreszenz setzt die Determination
von Bliiten im mittleren Bereich des Bliitenstandes ein. Die Bildung von Bliiten-
primordien an allen in der Knospe angelegten Infloreszenzen kommt erst mit
dem Austreiben der Knospen zum Abschluf3. Durch einen erzwungenen Austrieb
der Winterknospen vor der endogenen Ruhephase (September, Oktober) wird die
Phase der Blilitenprimordienbildung — bei gleichzeitig geringerer Bliitenzahl/’
Infloreszenz (ALLewieLpT und Bairkema 1965) — verklrzt (HucLin 1960, Nikov 1964).

©

10. Inwieweit die Determination von Bliten von der Zulieferung bliitenbildender
Substanzen aus den Laubbldttern abhingig ist oder in Beziehung zum Trieb-
wachstum (Apikaldominanz) steht, ist noch ungeklart. Auch korrelative Regula-
tionen innerhalb der Knospen konnten bei der Bildung ven Blitenprimordien
ebenso eine Rolle spielen wie die Intensitdt jenes Bliihimpulses, der vorher zur
Anlage von Infloreszenzen geflihrt hat.

11. Ahnlich wie die Zahl der Infloreszenzen/Knospe ist auch die Bliitenzahl/In-
floreszenz, bzw. je Knospe durch Erndhrungs- und Umweltkomponenten modi-
fizierbar (Tabelle 7). Allerdings liegen in der Literatur nur sehr wenige Angaben
(z. B. Bessis 1965) Uber das Ausmafl der Modifizierbarkeit oder iber causale
Beziehungen zu einflufnehmenden Umweltfaktoren vor.

Die eingangs aufgeworfenen Fragen konnen wir, vornehmlich aufgrund der
unter Ziffern 6 bis 8 zitierten Befunde, dahingehend beantworten, dal der Blih-
impuls bei Reben nicht persistent und damit Gbertragbar ist. Er mufl daher jahrlich
erneut induziert werden. Insofern entsprechen die Reben blihphysiologisch dem
Perilla-Reaktionstyp, der sich durch eine lokalisierte Hormonsynthese auszeichnet,
so daBl nur jene Laubbléitter, die einmal induziert wurden, zur Synthese und Ab-
gabe eines blihstimulierenden Agens befdhigt sind. Das Auftreten unvollstindig
ausgebildeter Infloreszenzen bei Reben (s. ALLewerLpt 1964 b) kann ebenfalls als Aus-
druck einer lokalisierten Bliihhormonsynthese gedeutet werden, die dartiber hinaus
zeitlich nur so lange anhdilf, wie ein in der Pflanze induzierendes Prinzip wirksam
ist. Obgleich eine Definition dieses induzierenden Prinzips abschlieBend unmoglich
ist, liegen zu seiner Charakterisierung einige wichtige Beobachtungen vor.

Die Auslosung des Bliihimpulses — Induktion — ist eng und positiv mit dem
Triebwachstum, resp. mit der Laubblattentfaltung des Haupttriebes korreliert. Die
Infloreszenzdetermination fillt mit dem Maximum der Wachstumsgeschwindigkeit
zusammen. Die Axillarknospen und ihre Winterknospen unterliegen zu diesem Zeit-
punkt der apikalen Dominanz (ArLLeweLpt und Istar 1969). Erst beim Auftreten von
Blitenprimordien (Stadium III) ist der Kulminationspunkt der Triebwachstums-
geschwindigkeit nahezu erreicht oder liberschritten (ALLeweipt und BaLkema 1965).
Uber mogliche Beziehungen zwischen der Blitenzahl/Infloreszenz und der Wachs-
tumsintensitdt oder -dauer der Haupttriebe liegen u. W. bei Reben keine Angaben
vor. Insofern unterscheiden sich also die Reben in ihrem Blthverhaltenen von sehr
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vielen Holzarten, namentlich von den Obsthdlzern, bei denen die Anlage von gene-
rativen Meristemen mit dem Abklingen der Apikaldominanz in Zusammenhang
steht (Nasr und WareiNG 1961 a, b, Furrorp 1966, vgl. hierzu auch die Ausfihrungen
iiber den Einflufl der Gravitation auf die Bliitenbildung). Damit wird zugleich auch
deutlich, daB3 der Spielraum fiir Aulenfaktoren mit induzierender Wirkung, wie z. B.
die Photoperiode, die zugleich auch das Triebwachstum, die Apikaldominanz und
andere wachstumsphysiologische Korrelationen mafBgebend regulieren, bei Obst-
arten quentlich weiter zu sein scheint als bei Reben.

Somit ist der Induktor des bllihauslosenden Vorganges bei Reben in der Pflanze
selbst zu suchen. Als Syntheseort diirfen nach Lavee et al. (1967) die Laubbléatter
angesehen werden.

Die sortenspezifische Konstanz der Interaktion Blattzahl und Infloreszenzdeter-
mination, wie sie in den vorliegenden Untersuchungen nachzuweisen war, deutet
darauf hin, dafl einerseits die Synthese eines , Bliihhormones“ als eine Funktion
des Blattalters (vgl. hierzu die Ausfiihrungen von Lam 1965) und andererseits die
Bereitschaft des rezeptierenden Meristems zur Bildung von Infloreszenzprimordien
als eine Funktion des physiologischen Knospenalters betrachtet werden dirfen.
Daraus kann abgeleitet werden, da3 Bliihhormonsynthese und Infloreszenzbildung
von metabolischen, in einem definierten Verhiltnis zueinander stehenden Kompo-
nenten gesteuert werden, wobei es naheliegend ist, der Wirkung endogener Wachs-
tumsregulatoren eine Priméirstellung einzurdumen.

Hierbei kann zunédchst an Gibberellin gedacht werden, das eine enzymspezifi-
sche Wirkung auf die m-RNS auszuiiben vermag. Es bleibt allerdings noch vollig
offen, ob Gibberellin bei Reben in den Synthesevorgang in den Blattern oder in den
Prozef3 der Differenzierung in den Knospen eingreift. Dafl dessen ungeachtet der
Gibberellinsdure eine spezifische Mitwirkung an der Infloreszenzbildung zugespro-
chen werden darf, 1463t sich aus der durch CCC hervorgerufenen Infloreszenzbildung
an den Axillartrieben der Reben ableiten (Coomse 1967). Zudem ist bekannt gewor-
den, dafi CCC die endogene Gibberellinsynthese hemmt (s. Carney 1964). Auch bei
vielen anderen Holzarten ist sowohl die bliihhemmende Wirkung von Gibberellin
als auch der bliihfordernde Effekt von CCC mehrfach beschrieben worden (BrRADLEY
und Crane 1960, GurtriDGE 1962, MarTir 1963, MarceLLe und Sironvar 1963, McGuir:
et al. 1965, MobrLiBowska 1965, MonseLise und Harevy 1964, Puaris et al. 1965 u. a.).

Neben Gibberellinsdure zeichnet sich eine Mitbeteiligung von Abscisinsdure am
Bliihprozef3 ab?): Denn wie Gibberellin greift sie in die m-RNS-Synthese ein oder
blockiert ihre Inkorporation in aktive, enzymspezifische Einheiten (Garston und
Davies 1969). Eine direkte Wirkung der Abscisinsdure auf die Blitenbildung leiten
u. a. EL-AntaBLY und WareinG (1966) aus den Befunden einschligiger Experimente
ab.

Die Synthese eines ,Bliihhormons“ in den Laubblidttern, resp. die Funktion
der Blitter als Ausgangspunkt des Bliihvorganges schliet die Notwendigkeit der
Translokation des Bliihimpulses vom Blatt zur Winterknospe ein. Vielfach wird ei-
ne kombinierte Translokation von Blihimpuls und Assimilation angenommen (s.
Ubersichtsbericht von Lang 1965). Jedoch wiesen kiirzlich Evans und Waroraw (1966)
fir den BlUhimpuls bei Lolium eine Wanderungsgeschwindigkeit von 1—2,4 cm/h
und flir Assimilate von 77—105 c¢m/h nach [bei Reben nach Kosrer (1969) 27—30
em/h], so daf3 eine gemeinsame Translokation unwahrscheinlich ist. In die gleiche

) Obwohl bei Reben noch keine Untersuchungen tliber die Mitwirkung von Abscisinsdure am
Bluhprozef3 vorliegen, ist sie bisher in Rebensamen (Lorr 1968) und Rebenbldttern (Rarp,
pers. Mitteilung) nachgewiesen worden.
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Richtung weisen die von Lavee et al. (1967) vorgelegten Befunde, wenn sie mit den
Ergebnissen liber die Assimilattranslokation bei Reben von Hare und Weaver (1962)
sowie von Kosrer (1969) verglichen werden.

Inwieweit die Synthese des Blihimpulses von der Blattzahl oder Blattflache
abhédngt, worauf Lavce et al. (1967) bei Reben aufmerksam machen, bedarf noch ei-
ner eingehenderen Untersuchung. Denn Evans und WarprLaw (1966) konnten zeigen,
daB der Blihimpuls bei Lolium nach der Reduktion der Blattfliche auf 14—26%
ihrer urspriinglichen GroB3e unvermindert erhalten blieb. Hingegen ist der Einfluf3
der Erndhrungsfaktoren C und N auf die Intensitdt der Bliitenbildung anders zu
bewerten, da sie gleichermaflen fiir die Synthese eines ,Bliihhormons* als auch flir
die Ausbildung von reproduktiven Organen eine entscheidende Rolle spielen diirf-
ten. Die causalen Zusammenhénge sind durch Untersuchungen an Organkulturen in
jlingster Zeit sehr wesentlich erhellt worden (z. B. Nirscu 1967). Es ist zu vermuten,
daf3 die bekannt gewordenen Korrelationen zwischen Lichtintensitidt, Sonnenschein-
dauer und Temperatur einerseits und der Intensitiat der Bliitenbildung auf der an-
deren Seite Uber eine Verbesserung der Photosyntheseleistung oder liber die meist
parallel verlaufende Wachstumsbeschleunigung in die Vorgénge der Blitenbildung
eingreifen. Dies bedeutet, dal3 die bessere Versorgung der Winterknospen mit Koh-
lenhydraten und N-Substanzen, wie es nach einer hoheren Photosyntheseaktivitéidt
zu erwarten ist, die Funktion der Winterknospe als Attraktionszentrum erhocht, wo-
durch sekundir korrelative Phdnomene zwischen Knospe und Sprof3 sowie inner-
halb der Knospe Geltung erlangen.

Von den zlichterischen und weinbaulichen Folgerungen, die sich aus den vorlie-
genden Ergebnissen ableiten, sei im Hinblick auf die Ertragssicherheit auf die re-
lativ geringere Modifikabilitdt der Infloreszenzzahl im Vergleich zur Bliitenzahl/
Knospe, den blihfordernden Effekt des aufrechten Triebwachstums und den Ein-
fluBl von N auf die Intensitdt der Bliitenbildung hingewiesen.

Zusammenfassung

1. Der Differenzierungsablauf der Infloreszenzbildung in den Winterknospen wurde
unter gleichzeitiger Berlicksichtigung des Triebwachstums an &dlteren, im Freiland
wachsenden Pflanzen beobachtet. Als Entwicklungskriterien der reproduktiven
Organbildung dienten die Stadien 0 (praeflorales Primordium), I (Infloreszenz-
primordium), II (Verzweigung der Infloreszenz) und III (Bliitenprimordium).

2. In den Winterknospen der 5. bis 7. Insertionshohe treten bei den Sorten Aris und
Riesling Infloreszenzprimordien etwa 35 Tage nach dem Knospenaustrieb im
Friihjahr auf. Der Bliihimpuls breitet sich mit dem wachsenden Trieb in distaler
Richtung aus, wobei ca. 6—10 Knospen unmittelbar unterhalb der SprofBispitze
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 Bliitenprimordien 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 Bliiten-
primordien.

3. Die Anlage von Infloreszenzen ist mit der Blattentfaltungsgeschwindigkeit des
Haupttriebes korreliert. Die Hohe der fiir die Determination erforderlichen Blatt-
zahl/Trieb ist sortenspezifisch. Eine Klassifizierung der Sorten nach dieser Blatt-
zahl/Trieb ergibt: Sorten mit sehr friher Infiloreszenzbildung: 11—12 Blatter/
Trieb (V. silvestris, Klon Ketsch 30), mittelfriiher: 13—15 Bléatter/Trieb (V. sil-
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vestris, Klon Ketsch 6, V. labrusca, Aris, Riesling), mittelspiter: 16—18 Blitter/
Trieb (V. cinerea, Rupestris du Lot, Portugieser, Gutedel) und spéter Inflores-
zenzbildung: 20—22 Blatter/Trieb (Tschausch, Rkazeteli, Rasaki).

4. Durch Applikation von Gibberellinsdure auf die Blattspreiten wird eine signifi-
kante, vom Zeitpunkt der Behandlung und von der Sorte abhidngige Hemmung
und Blockierung der Infloreszenzbildung festgestellt. Das Maximum des Gibbe-
rellineffektes liegt bei der Sorte Aris ca. 24—28 Tage oder bei 6—9 Bldttern/Trieb
vor deér Infloreszenzdetermination. Die Gibberellinhemmung der Bliitenbildung
wird im Maximum der GS-sensiblen Phase von morphologischen Veridnderungen
innerhalb der Knospen begleitet. Dabei kann es mitunter zu einem Absterben der
Hauptknospe einer Winterknospe kommen.

5. Eine gesteigerte N-Diingung flihrte bei der Sorte Aris zur Erhohung der Inflo-
reszenz- und Blitenzahl/Knospe bzw. je Trieb. Eine liberoptimale N-Zufuhr re-
duzierte die Intensitdt der Bliitenbildung.

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 Bliitenbildung
werden dargelegt und mit den an anderen Holzpflanzen gewonnenen Befunden
eingehend diskutiert. Es wird angenommen, dal die Anlage von Infloreszenzen
eine Funktion des entwicklungsphysiologischen Alters der Knospen und Laub-
blatter darstellt, wihrend die Anlage von Blitenprimordien primér als Ausdruck
korrelativer Wechselwirkungen innerhalb der Knospe zu werten ist. Erndhrungs-
physiologische Komponenten bestimmen liberwiegend die Infloreszenz- und Bli-
tenzahl/Knospe. Die Klimakomponenten wirken primér liber ein beschleunigtes
Wachstum (Temperatur, Langtag) oder liber eine verbesserte Photosynthese (Licht}
auf den Prozef3 der Infloreszenz- und Bliitenbildung ein.

8. Die zlichterischen und weinbaulichen Aspekte der vorliegenden Untersuchungen
werden angefiihrt.
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