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Vorwort 

Mit der zunehmenden Spezialisierung, die in allen Fachdisziplinen Eingang ge

funden hat, rücken Dokumentation und Bibliographie in den Mittelpunkt des allge

meinen Interesses. Obgleich wissenschaftlicher Fortschritt und Information heute 

mehr denn je als Einheit anzusprechen sind, kann eine noch so gute Dokumentation 

keinen Überblick über den jeweils erreichten Stand besonderer Forschungsgebiete 

vermitteln oder gar ihre vielseitigen, wechselvollen Verknüpfungen aufzeigen. Hier 

hat der kritische Übersichtsbericht einzusetzen, der gleichsam schwerpunktartig die 

neuesten Ergebnisse und zusammenhänge darzustellen bestrebt ist. 

Es ist daher zu begrüßen, wenn der Forschungsrat für Ernährung, Landwirt

schaft und Forsten e. V., Bad Godesberg, die Herausgabe eines periodisch erschei

nenden Übersichtsberichtes über Weinbau und Önologie übernommen hat, der unter 

dem Titel 

SCIENTIA VITIS ET VINI 

in zwangloser Folge im Rahmen der Zeitschrift „VITIS-Berichte über Rebenfor

schung" erscheinen wird. Der Vielseitigkeit weinbaulicher Forschungen Rechnung 

tragend, sieht der Gesamtbericht eine Aufteilung in einzelne iÜbersichten vor, die 

den ,Fachgebieten 

Morphologie, Histologie, Physiologie und Biochemie der Rebe 

Weinbau 

Züchtung der Rebe 

Phytopathologie 

Technik des Weinbaues 

Betriebswirtschaft und 

Önologie 

entnommen sind. Es ist ferner vorgesehen, diese Referate je nach sachlicher Notwen

digkeit durch weitere Übersichten spezieller Fragestellung zu ergänzen. 

SCIENTIA VITIS ET VINI .schließt an die von W. NICKE herausgegebenen 

,,Forschungsergebnisse in Weinbau und Kellerwirtschaft" ,(AID-Schriftenreihe, 

H. 101, 1957) an, jedoch erfaßt sie darüber hinaus .auch die von 1956-1960 und von

1931-1964 erschienene .ausländische Literatur.

Herausgeber und Schriftleitung geben der Hoffnung Ausdruck, daß von der 

SCIENTIA VITIS ET VINI wertvolle Anregungen und Impulse auf die Weinbau

forschung ausgehen mögen. Es ist ferner eine angenehme Pflicht, sowohl dem For

schungsrat für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten ·e. V., Bad Godesberg, für 

seine stete Förderung und finanzielle Unterstützung als auch den <Fachkollegen für 

ihre wertvolle Mithilfe aufrichtig zu danken. 
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l. Eine zusammenfassende Betrachtung über die Physiololgie der Rebe ist im
Berichtszeitraum nicht erschienen. Hingegen kann auf einige zusammenfassende 
Darstellungen über die photoperio:lischen Reaktionen des Sproßwachstums (1), den 
Knospenaustrieb unter besonderer Berücksichtigung korrelativer Vorgänge (51), 
'.lie Frostresistenz (2·6.65) und die Induktion der Blütenbildung (51) verwiesen wer
den. 

2.1. Aufgrund eingehender Untersuchungen über die Wachstumsgeschwindig
keit der Internodien- und Rankenstreckung kommen PJLET und LAMPsmrs (89, 90) zu 
dem Ergebnis, daß eine rasche Zellstreckung mit einem Ansteigen des endogenen, 
c1ktiven Heteroauxinspiegels korreliert sei. Das Nachlassen der Wachstumsgeschwin
digkeit, resp. das physiologische Altern der Organe i-st mit einem Anstieg der Hetero
:ciuxino));idase-Aktivität verknüpft. Die Ranken werden als geeignetes Testqrgan 
zur biofogischen Messung der Heteroauxinaktivität angesehen. 

2.2. Zur Charakterisierung der Wachstumsperiodizität wurde der Wachstumsver
lauf in einzelne Phasen eingeteilt und versucht, die optimale Konstellation von Um
weltfaktoren für das Durchlaufen jeder Phase zu ermitteln (67, 92, 107). Obzwar die
se Betrachtungen, die sich unschwer auf Gedankengänge LYSSENKo's zurückleiten las
sen, auf keiner zuverlässigen Causalanalyse aufgebaut sind, bieten sie den Ansatz für 
einschlägige Untersuchungen. So wird, was auch für die Blütenbildung nicht unwe
sentlich ist, das Triebwachstum der Sultana-Rebe in horizontaler Position gefövdert, 
bei aufrechtem Wuchs geschwächt und bei herunterhängendem Trieb signifikant 
gehemmt (81). Dieser Befund dürfte zweifelsohne mit den Beobachtungen von PrLET 
:rnd LAMPsm1s (90) über die Abhängigkeit der Internodienstreckung vom Hetero
:mxinspiegel in Einklang stehen. Die Beziehungen zwischen Wachstumsgeschwindig
keit der Triebe, Blattentfaltungsrate und der Länge eines „Dreiergliedes" (Trieb
stück mit zwei aufeinanderfolgenden rankentragenden Nodien und einem ranken-
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losen Nodiurn*), führten zu weinbaulich interessanten Sortenunterschieden, die u. a.

f.ür die Veredlungsfähigkeit von Bedeutung -sind (138). Die Kambiumaktivität, die im 

Frühjahr in den Tragruten einsetzt und sich in basipetaler Richtung ausbreitet (17), 

führt zur Jahresringbildung, die wiederum einer endogenen Periodizität unterliegt 

(17, 99) oder durch Umweltfaktoren, wie Standraum (135) und Triebringelung (75) 

Uberlagert wird. Die Callosebildung setzt unter semiariden Bedingungen bereits 

vor dem Blattfall ein (17). 

2.3. Von den Komponenten -des Klimas, die das Längenwachstum der Reben. 
ihre Wachstumsgeschwindigkeit und -dauer beeinflussen, spielt das Licht im Wech
sel mit Dunkelheit als photoperiodischer Faktor eine dominierende Rolle (1). Ein
gehende Untersuchungen ließen erkennen, daß kurze Photoperioden (täglich weni
ger als 12-13 Stunden Licht) das Triebwachstum hemmen, zu blattmorphologischen 
Veränderungen führen, die Holzreife fördern, die Bildung von Ruheknospen indu
zieren, aber nur in geringem Umfange den herbstlichen Blattfall beeinflussen (3, 10, 
47). Interessanterweise zeichnen sich in der ,Quantität der Kurztagreaktion zwei 
Reaktionstypen ab, die A1.,UEWELDT (10) als kurztagtolerant (vinifera-Gruppe) und 
c1ls kurztagsensibel (riparia-Gruppe) bezeichnet. Die durch Kurztag induzierte 
Wachsfomshemmung wir,d durch kurzfristiges Einwirken von Licht während der 
langen Dunkelphase (Störlicht) aufgehoben (3). Der photoperiodische Reiz wird von 
älteren Blattspreiten perzepiert und an die reaktionsfähige Sproßspitze geleitet. 
Die Weiterleitung des Langtag-Impulses wird blockiert, sobald zwischen Perzep
tionsorgan und Sproßmeristem ein Blatt inseriert ist, welches Kurztag erhält. Um
gekehrt üben Langtagblätter auf die Weiterleitung eines Kurztag-Impulses nur ei
nen abschwächenden Effekt aus (3). 

An der Nordgrenze der Rebenanbauzone tritt die Temperatur als Minimum
faktor wirksam in Erscheinung, so daß sich positive Korrelationen zwischen der ve
getativen Wachstumsintensität und der mittleren Tagestemperatur resp. den mitt
leren Tagesminima der Temperatur (85) errechnen lassen. Aufschlußreich sind die 
von Ko1JAYAS11l et a!. (62, 63) experimentell gewonnenen Daten, wonach bei einer 
mittleren Tagestemperatur von 24,9° C von 6.00-18.00 Uhr die optimale Nachttem
peratur für das Sproßwachstum der Sorten Delaware und Concord bei 21 ° C, hinge
gen für Muskat von Alexandrien bei 27° C liegen. Hieraus folgt, daß die thermo
periodischen Ansprüche der Rebe offenbar sehr schwach ausgeprägt sind, daß fer
ner auch ,höhere Nacht- als Tagestemperaturen auf das Wachstum positiv einwir
ken können und daß •die Temperaturoptima für Trieb- und Beerenwachstum unter
schiedlich sind (vgl. Abschnitt 12.4). Als Temperaturminimum des Sproßwachstum, 
wird 8° C angegeben (114). 

2.4. Seit dem Bekanntwerden der Gibberelline (GS) als Wachstumsstimulatoren 
(vgl .Übersichtsbericht von STOWE und YAMAKI (106]) hat es nicht an Versuchen ge
fehlt, ihren Einfluß auf das Rebenwachstum zu überprüfen, wenngleich die Wir
kung von Gibberellin auf das Beerenwachstum im Vordergrund des Interesses stand 
(vgl. Abschnitt 12.2.). Gibberellin fördert bei den meisten Rebsorten das Trieblän
genwachstum (9, 23, 84, 88, 102, 116, 121, 124, 127) sowie die Frisch- und Trockenge
wichtszunahme des Sprosses (122), wobei geringfügige Überdosierungen zu Blatt
formveränderungen (9, 23, 121) oder zur Blattchlorose (9, 23, 84, 97) führen. Die durch 
GS induzierte Stimulation der Wachstumsgeschwindigkeit ist nur von relativ kur
zer Dauer, weshalb Blattfall und Holzreife durch GS nur in geringem Umfange be-

*J Ausgehend vom vitopodialen Sproßaufbau der Rebe (108) entspräche die Folge „rankenlo-

ses Nodium + rankentragendes Nodium", also ein „Zweierglied" im Wechsel mit einem „Ei

nerglied" den ontogenetischen Gegebenheiten. 
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einflußt werden. Von wesentlicher Be:leutung ist das Vorliegen einer sortentypi

schen Reaktionssensibilität (23, 81, 121), die WEAVER und 1\/IcCuNE (122) dazu veran

laßten, die sehr empfindliche Reaktion der wachsenden Sproßspitze der Sorten 

Zierfandel und Thompson Seedless als Biotest zum Nachweis phytogener Gibberel

line einzusetzen. ALLEWELDT (9) konnte einen Causalzusammenhang zur photoperio

dischen Reaktion der Rebe nachweisen, da kurztagtolerante Sorten GS-sens:bel sind 

und kurztagsensible Sorten (riparia-Rec1ktionsgruppe) nicht auf GS ansprechen. 

Die GS-Unempfindlichkeit der riparia-ReakEonstypen wird auf die Tätigkeit eines 

GS-Inaktivators (Antigibberellin?) zurückgeführt. Exogen appliziertes Gibberellin 

soll nur innerhalb des jeweils behandelten Triebes wirksam werden, so daß eine 

Translokation von Trieb zu Trieb für ausgeschlossen erachtet wird (23, 96, 122, 127). 

Neben den Gibberellinen spielen eine Reihe weiterer Wuchs- und Hemmstoffe zur 

experimentellen Beeinflussung ,der pflanzlichen Morphogenese eine Rolle. So führt 

eine Applikation von 1\/Ialeinsäurehydraziad zu einer signifikanten Hemmung des 

Trieblängenwachstums und der Axillartriebbildung (55), ohne jedoch den erwünsch

ten, positiven Effekt auf das Traubenwachstum hervorzurufen (49). 2,4-Dichlor

phenoxyessigsäure, 3,4-Dichlorphenoxyessigsäure, 4(2-Methyl-4-Chlorphenoxy)-But

tersäure und 2,4,5-Tr'ichlorphenoxyessigsäure, Benzthiazol-2-0xyessigsäure wirken -

quantitativ unterschiedlich - wachstumshemmend und rufen in der Regel starke 

Blattdeformationen hervor {32, 120, 123, 131). Für die Anwendung von Herbiziden 

auf Wuchsstoffbasis sind die zuletzt genannten Arbeiten von Interesse, zumal sie 

auch Angaben über Abtrift, Aufnahme und Translokation von 2,4-D enthalten. 

3. Beim Wurzelsystem der Reben sind, wie auch bei anderen Kulturpflanzen,

intensive und extensive Typen c1nzutreffen (19, 4,2). Nach GEISLER (42) zeichnen sich 

Sämlinge mit hoher Trockenresistenz durch einzelne, tiefgehende, wenig verzweigte 

Wurzeln, also durch ein extensives Wurzelsystem aus. Untersuchungen über das 

Wurzelwachstum auf verschiedenen Böden (83, 114) zeigten, daß sich die Hauptwur

zelmasse in 20-40 cm Bodentiefe befindet, in nährstoffreichen Bodenschichten eine 

geförderte Wurzelverzweigung eintritt und auf leichten Böden einzelne Wurzeln 

tief hinabreichen. Die vertikale Ausrichtung der Wurzeln ist bei enger Standweite 

ausgeprägter als in Weitraumanlagen. Bei hoher Bodenfeuchtigkeit wird das Wur

zelwachstum gehemmt und das Sproßwachstum gefördert, wodurch sich ein weites 

Sproß: Wurzel-Verhältnis einstellt (114). 

4.1. Die zur herbstlichen Blattvergilbung führenden Vorgänge und die den Laub

fall induzierenden Faktoren sind noch weitgehend unbekannt. Obzwar durch eine 

experimentelle Verkürzung der Tageslänge im Hochsommer ein beschleunigter Blatt

fall zu erzielen ist (5), ist die Photoperiode nicht als auslösender Faktor anzusehen. 

Nach Angaben von PorEscu (92) dürften die durch die Bodenverhältnisse gegebenen 

Hydraturverhältnisse einen Einfluß auf den Laubfall ausüben. Nach Applikation 

von Gibberellin beobachteten RlvEs und PouGET (97) ein vorzeitiges Blattvergilben 

und einen früheren Laubfall. 

4.2. Nach wie vor gilt die Holzreife als ein wichtiges weinbauliches und physio

logisches Phänomen, gleichwohl der Begriff sehr umfassend und wenig definierbar 

ist (21). Es ist daher verständlich, wenn es nicht an Bemühungen fehlt, die Kriterien 

der Holzreife zu erfassen {20, 24, 50, 137, 139). Dabei verharrte die Forschung auf der 

Description äußerlich sichtbarer Merkmale, was zwangsläufig zu wenig befriedigen

den oder gar allgemeingültigen Aussagen führen konnte, denn die Holzreife als 

physiologischer Prozeß ist nur durch die Aufhellung der an diesem Prozeß beteilig

ten physiologisch-biochemischen Vorgängen, wie z. B. Wuchs- und Hemmstoffhaus

halt, zu erklären. 
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Als bisher beste Anhaltspunkte zur Beurteilung der Holzreife erwiesen sich der 

sortenspezifische Wassergehalt der Triebe (21, 137, 139) und das Holz : Mark-Ver

hältnis (20, 50). Die „Leitfläche" - relative Größe der Xylemgefäße - kann nach 

ZIMMERMANN (137) als Indiz für die Verwachsungspotenz reifer Triebe angesehen 

wer,den. Von den Umweltfaktoren, die die Holzreife beeinflussen, ist der fördernde 

Effekt kurzer Photoperioden hervorzuheben (1, 7, 47), vermutlich hervorgerufen 

durch die gleichzeitig einsetzende Reduktion der Wachstumsgeschwindigkeit. Denn 

auch eine Verminderung des Triebwachstums durch senkrechtes Herunterwachsen 

führt zu einer verbesserten Holzreife (52, 81). Desweiteren wird sie durch Boden, 

Düngung ,Temperatur und Wasserversorgung modifiziert (20, 21, 137, 139). 

4.3. Eingehendere Untersuchungen über die Austriebsbereitschaft der Primär

oder Winterknospen erhellten die vorliegende Rhythmik von Wachstum und Ruhe 

(1, 6, 8, 10, 51, 52, 36, 65, 67, 71, 91, 92). In Anlehnung an die ,an mehrjährigen Holz

arten vorliegenden Gegebenheiten unterscheidet ALL,EWELDT (10) zwischen einer 

Vor-, Haupt- und Nachruhe der Knospen. Während der Vorruhe, die sich von der 

Anlage der Knospen bis zur Hauptruhe erstreckt, wird der Austrieb der Knospe 

korrelativ gehemmt, wobei die wachsende Triebspitze, das Tragblatt und der Axil

lartrieb synergistisch die vorhandene Austriebsbereitschaft der Knospen während 

der maximalen Wachstumsgeschwindigkeit der Triebe blockieren (51). Die sich an

schließende Haupt- oder knospenbürtige Ruhephase beginnt etwa Mitte August und 

dauert bis etwa Anfang November, mit einem Maximum !Mitte September (10, 36, 

67). Die Hauptruhe wird durch eine erzwungene Nachruhe abgelöst. Die Austriebs

willigkeit der Knospen wird nunmehr vor allem durch die Temperatur- und Feuch

tigkeitsbedingungen der Umwelt reguliert. Es liegen Hinweise dafür vor, daß plötz

lich einsetzende hohe Temperaturen gemeinsam mit einer vorausgegangenen Frost

periode während der Nachruhe eine Sekundärruhe zu induzieren vermögen (10). 

4.4. Mit den Ursachen der endogenen Knospenrhythmik, ihrer Aufhebung oder 

Vertiefung, ,beschäftigten sich eine Reihe von einschlägigen Arbeiten. Das Einsetzen 

der Wachstumsruhe ist zunächst mit der Einlagerung von Kohlenhydraten als Reser

vestoffe verbunden (18, 65, 71, 99, 130). Das herbstliche, mit der endogenen Knospen

ruhe zusammenfallende Stärkemaximum, dessen Höhe naturgemäß von den voraus

gegangenen Wachstums- und Ertragsverhältnissen abhängig ist (130), wird später 

durch hydrolytische Vorgänge in ein Oligosaccharid-Maximum übergeführt. Die sich 

hierbei ergebenden Beziehungen zur Frostresistenz der Knospen werden in Abschnitt 

8.2 erörtert. Temperaturvariationen während der Nachruhe sind für die zu beobach

tende Stärke � Zucker-Umwandlung verantwortlich zu machen. Zugleich mit 

den angedeuteten Veränderungen im Kohlenhydratspiegel erfolgt während der 

Wachstumsruhe eine zunehmende Dehy,dratation des Plasmas und - bei tiefen Au

ßentemperaturen - das Auftreten von Lipoiden (71). Während der Knospenaustrieb 

in der Phase der korrelativen Vorruhe durch eine entsprechende Enthemmung her

beigeführt werden kann (10, 51), gelingt es, die endogene Knospenruhe mit Rindite 

(wirksamster Bestandteil ist Athylenchlorhydrin) zu brechen (10, 94). Dagegen führt 

die Applikation von Gibberellin oder Maleinsäurehydrazid {55) zu einer Verlänge

rung der Knospenruhe, resp. zu einer empfindsamen Störung der Lebensfähigkeit 

der Knospen, wodurch als Folge ein verzögerter, unregelmäßiger Knospenaustrieb 

im Frühjahr zu beobachten ist (7, 10, 55, 97, 117, 118). Gibberellin kurz vor dem Aus

trieb im Frühjahr appliziert, bleibt ohne sichtbare Nachwirkung (10, 58, 84). 

4.5. Von den Klimakomponenten wird die Knospenruhe durch Kurztag induziert 

(1, 3, 10, 47). Für den Knospenaustrieb im Frühjahr ist vornehmlich die Lufttem

peratur verantwortlich zu machen (36, 92), wobei nach PoENARU und LAZAREscu (91) 
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die Wärmesumme über + 5° C bis zum Austreiben sortentypisch ist und zwischen 

300° C und über 380° C liegt. Die Frage, ob auch die Einwirkung niedriger Tempera

turen zur Brechung der Knospenruhe erfor,derlich ist, ist noch nicht endgültig ent

schieden (10, 51, 67). In den Experimenten von ALLEWELDT (10) ließ sich ein fördern

der Einfluß stratifizierender Temperaturen auf den Zeitpunkt des Austreibens in 

vitro nicht nachweisen. Indes führen kühle Temperaturen zu einer Verminderung 

der Apikaldominanz und damit zu einem relativ -höheren Austrieb in vivo (51), so 

daß die bisweilen zu beobachtende Austriebshemmung einiger Knospen bei langem 

Schnitt u. a. auf ,das Fehlen niedriger Temperaturen zurückzuführen wäre (14). 

5.1. Im Gegensatz zur Knospenrhythmik bleibt die Wurnelbildungspotenz von 

Rebenstecklingen auch während ,der endogenen Ruhephase - wenn auch abge

schwächt - erhalten (10). Die Applikation von Wuchsstoffen des Heteroauxintyps 

erhöhte verschiedentlich die Adventivwurzelbildung oder hob die bei Stecklingen 

sehr ausgeprägte Polarität auf (76, 77, 98, 112), wobei über eine durch Indolessigsäure 

induzierte Aktivität der Phosphatase oder Inhibierung der Katalase berichtet wird 

(77). Nach WILHELM (133) stimuliert eine schwache Gibberellinapplikation die Wur

zelbildung der Sorten Müller-Thurgau und Kober 5 BB. Desweiteren wird sie durch 

eine gute Wasserversorgung (98) sowie durch ein senkrechtes Einpflanzen (Polari

tät!) ,der Stecklinge gefördert (35). Die Ursachen der sehr unterschiedlichen Bewurze

lungsfähigkeit und die mitunter negativen Befunde nach Anwendung von Wuchs

stoffen (35) sind noch ungeklärt. 

5.2. Die Kallusbildung von Stecklingen oder Pfropfreben ist unter physiologi

schen Gesichtspunkten {101) nur fragmentarisch untersucht worden. Über einen po

sitiven Einfluß von Gibberellin auf die Kambiumaktivität (23) oder auf die Kal

lusbildung von Stecklingen (133) wir,d berichtet. 

6. Für die Keimung von Rebensamen ist wiederholt der fördernde Einfluß nied

riger Temperaturen (48, 80, 93) nachgewiesen worden. Die optimale Stratifikations

temperatur wird mit etwa +5° C angegeben. Die Dauer der Stratifikation scheint 

sortenspezifisch zu sein und liegt zwischen 6-12 Wochen, doch ist sie offenbar von 

den Ausreifebedingungen sowie von ·dem Feuchtig,keitsgeha!t der Samen während 

der Nachruhe abhängig (48). Auch wird trotz Stratifikation von einer sortentypisch 

sehr unterschiedlichen Keimfähigkeit gesprochen. Durch vorheriges Eintauchen der 

Samen in Gibberellinlösungen wird die Keimgeschwindigkeit verzögert (88). 

7.1. Zellphysiologische Untersuchungen zur Charak-terisierung der Hydraturver

hältnisse sind im Berichtszeitraum nur vereinzelt durchgeführt wor,den. Hierbei 

wuDde das Hauptaugenmerk auf di-e Blattstruktur gelegt (43, 138) und in Beziehung 

zum Verhalten der Reben unter Trockenheit gesetzt. Xeromorphe Blattstrukturen, 

wie hoher Sukkulenz- und Hartlaubcharakter oder geringe Oberflächenentwicklung, 

sind Merkmale trockenresistenter Typen. Bei Wassermangel tritt allgemein eine Re

duktion des Blattwassergehaltes ein; Ausnahmen hiervon bilden Portugieser und V. 

riparia Klon G 1 (43). Die Zellsaftkonzentration ausgewachsener Blattspreiten liegt 

im Mittel zwischen 10,4 atm. (M. G. 101-14) und 16,0 {Gutedel) und nimmt bei allen 

Sorten und Arten in unterschiedlicher Intensität gegen Ende der Vegetationszeit zu 

(11). Die Permeabilität des Phloem-Gewebes wir,d von CANNY und MARKUS (31) mit 

2 mg 10%ige Saccharose/g Triebgewicht/h angegeben. 

7.2. Nach allgemeinen Angaben von PorEscu (92) wird die Blutung im Frühjahr 

vornehmlich von der Bodentemperatur in 20-30 cm Tiefe bestimmt. Sie setzt bei 

über +5° C ein und ,hört mit dem Knospenaustreiben - nach 5-38 Tagen - auf. 

7.3. Über die Transpiration liegen nur einige wenige Beobachtungen vor (44, 

100 ,138). Sie zeigen, daß weniger die absolute Höhe der Transpiration - nach Z1M-
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MERMANN (138) liegt sie je Blattfläche bei vinifera-Reben über der von Unterlagssor

ten - als vielmehr das dynamische Verhalten bei veränderter Wasserversorgung 

":ntscheidend ist. So schränken nach GEISLER (44) dürreresistente Sämlinge ihre flä

chenrelative Transpiration wesentlich stärker ein als anfällige Formen. Thermo

elektrische Messungen der Transpirationsstromgeschwindigkeit ergaben Werte von 

4,5-12,0 m/h (100). Sie wirid durch die Schnittform, transpirierende Blattfläche, 

Wasserversorgung und durch die Lichtintensität variiert und ist bei vinifera-Reben

höher als bei amerikanischen Rebsorten {vgl. 138). 

8.1. Neben einigen Angaben über die Dürreresistenzeigenschaften von Unter

!agssorten (34) setzte - im Hinblick auf die Selektion trockenresistenter Unterlags

sorten - eine entsprechende Causalanalyse ein. So lassen die von GEISLER durchge

führten Experimente Beziehungen zum Transpirationsverhalten, zu blattmorpholo

gischen Merkmalen und zum Wurzelsystem erkennen (42, 43, 44), die jedoch in ih

rer ,Quantität weitgehend populationsspezifisch sind. Gleichwohl verdient der Hin

weis Beachtung, daß das Phänomen der Trockenresistenz als ein dynamischer An

passungsvorgang anzusprechen ist, weshalb statische Betrachtungsweisen einen nur 

begrenzten Aussagewert besitzen. 

8.2. Die Winterhärte der Reben, die durch eine vorherige Kurztageinwirkung 

erhöht wiDd (47), steht in positiver Korrelation zur Dauer der endogenen Wachs

tumsruhe (36, 65, 67, 71). Frostresistente Sorten zeichnen sich zellphysiologlsch durch 

eine langsame iQuellbarkeit des Plasmas, durch einen hohen Lipoidgehalt der Zel

len (71) sowie durch eine höhere elektrische Leitfähigkeit ausgereifter Triebstücke 

130) aus. Während bei der Winterruhe Frostschäden an Trieben und Knospen erst bei

Temperaturen unter -20° C eintreten (136), liegt der Temperaturschwellenwert von

treibenden Knospen bei etwa -2° C {12). Rasch einsetzende, tiefe Temperaturen

oder stark wechselnde Temperaturbedingungen verursachen erhöhte Frostschäden

(30, 66). Die Hauptknospen sind allgemein frostempfindlicher als die Beiknospen

(30, 136), wenn auch entgegengesetzte Beobachtungen gemacht wurden (27, 66). Ein

Einfluß der Unterlage ist entweder nicht. nachzuweisen (27, 132) oder nur angedeu

tet (66). Die Erziehungsform hat offenbar keinen signifikanten Einfluß auf die Frost

resistenz (39). Mögliche Beziehungen zur Düngung, Holzreife oder zum Traubenertrag

des Vorjahres sind nur angedeutet. Unter diesen Voraussetzungen ist die nach Win

ter- und Spätfrösten zu beobachtende Sortenspezifität der Frostresistenz (26, 27,

29, 66, 71, 136) zu werten.

9.1. Die flächenrelative CO,-Assimilation folgt bei Temperaturen von etwa 30° C 

dem Verlauf der Lichtintensität. Die Lichtsättigung ist mit 60 000 Lx erreicht. Bei 

'Temperaturen über +3J° C tritt eine Depression der Photosynthese ein, was häufig 

in den heißen Mittagsstunden der Fall ist und zu einem zweigipfeligen Verlauf der 

täglichen C02-Assimilation Anlaß gibt (22). 

9.2. Nach SwANSON und EL-SHJSH!NY (109) erfolgt di<e Translokation der Assimi

late ausschließlich in Form von Saccharose, doch ist zu berücksichtigen, daß d::is 

Phloem eine beachtliche Eigensynthese von 0,2 mg Saccharose/g Frischgewicht/h 

bei Zufuhr von Glucose und Fructose besitzt (31). Die Wanderungsgeschwindigkeit 

im Phloem liegt bei über 60 cm ih. Durch kurzfristige Unterbrechung der Phloem

stränge (Ringelung) erhöht sich der Kohlenhydratgehalt der distalen Sproßteile, 

während sich ,der C-Spiegel im Wurzelgewebe entsprechend erniedrigt (126). 

9.3. Die Respiration der Laubblätter nimmt bis zu Temperaturen von 45-50° C 

zu und erreicht einen Maximalwert von etwa 330 µl 0,/100 cm2/h (62, 63). Der Tem

peraturkoeffizient zwischen 35 ° C und 45 ° C wirid mit 1,3D-1,46 angegeben. Bei hohen 

Temperaturen aber treten bald irreversible Hitzeschäden ein, die zu einer Reduktion 



54 G. ALLEWELDT

der Respiration führen. Die Atmung chlorotischer Blätter ist um 25-50% gegen
über normalen Blättern niedriger, während die Wurzelatmung der durch einen ho

hen Kalkgehalt im Boden chlorotisch gewordenen Pflanzen um etwa den gleichen 

Betrag höher liegt (59). Interessanterweise ergibt sich zwischen der Respirationsin

tensität der Wurzeln, bezogen auf 1 mg Alkohol-unlöslichem N und der Kalkver

träglichkeit (Chloroseresistenz) der Sorten eine negative Korrelation, so daß anfälli

ge Genotypen eine 2- -bis 3fach höhere Wurzelrespiration aufweisen als kalkverträg

liche Sorten {59). Es bleibt zu überprüfen, inwieweit diese Beziehung zur Frühdiag

nose in der Unterlagszüchtung ,geeignet i•st. Die Respiration von isoliertem Phloem 

beträgt 220-230 µl CO/g Frischgewicht/h (31). 

10.1. Um die wahrscheinliche Beeinflussung der generativen Organbildung durch 

Außenfaktoren zu erfassen, wuPde die Ontogenese der Infloreszenzen und Blüten er

neut untersucht (2, 15, 25, 51, 52, !:3, 54, 64, 74). Die Determination der Infloreszenzen 

setzt in den Knospen mittlerer Insertionshöhe im Juni ein (51) und ist erst im Früh

jahr mit der Anlage der 2. oder 3. Infloreszenz eines Triebes abgeschlossen (64). Die 

Zahl der Infloreszenzen je Knospe ist sortentypisch (2, 53). Die .Frage, ob die Dif

ferenzierung des Blütenstandes einer endogenen Wachstumsphythmik unterworfen 

ist, wird unterschiedlich beantwortet (53, 64); Übereinstimmung besteht darüber, daß 

sehr niedrige Außentemperaturen zum Stillstand einer sichtbaren meristematischen 

Aktivität führen. Die Konvergenz zwischen den im Winter bereits angelegten In

floreszenzen in der Knospe und jenen, deren Anzahl je Trieb nach dem Austreiben 

festgestellt wurde, spricht für eine sehr frühzeitige Anlage aller Blütenstände (2, 4, 

15, 25). Gleichwohl dürfte trotz gegenteiliger Vorstellung ,(25) die im Winter festge

stellte Zahl der Infloreszenzen/Knospe für eine Ertragsprognose nur bedingt an

wendbar sein (2, 15). 

10.2. Zwischen Wüchsigkeit der Triebe (Trieblänge und -durchmesser) und der 

Infloreszenzzahl/Knospe besteht bis zu einem sortenspezifischen ,Maximum des 

vegetativen Triebwachstums eine enge, positive 'Korrelation (15, 53, 54). Desweiteren 

üben Schnitt (2), Holzreife (15), Stärke der Axillartriebe (15), Wachstumsrichtung 

der Triebe (81) sowie die Unterlag,e (53, 54) einen modifizierenden Einfluß aus. Die 
Spezifität der genannten Auswirkungen auf die zur Blütenbildung führenden Vor

gänge bleibt im Hinblick auf das ohnehin sehr komplexe Geschehen noch ungeklärt. 

In diesem Zusammenhang lieferten die Befunde von KESSLER et al. (61, 62) einen wert

vollen Anhaltspunkt, wonach die Applikation der Nukleinbasen Uracil und Caffein 

(50 ppm) die Intensität des Blühimpulses von maximal 1,30 Infloreszenzen/Trieb auf 

2,85 Infloreszenzen/Trieb erhöhen. Nach der Zufuhr von Uracil und Xanthin über 
das Blatt wuPde zudem ein Anstieg im RNS-Spiegel nachgewiesen. Im Gegensatz 

hierzu verursacht Gibberellinsäure bei kernhaltigen Sorten eine Hemmung der Blü

tenbildung (118). 

10.3. Beziehungen zwischen den Klimakomponenten Temperatur und Nieder

schlag und der Blütenbildung sind den Untersuchungen von HucuN (53, 54) zu ent

nehmen. Da die gefundenen Korrelationen jedoch standortgebunden sind und cau

salanalytische Experimente unterblieben, sind die ,gewonnenen Daten nicht zu ver

allgemeinern. 

11. Im Mittelpunkt blütenbiologischer Untersuchungen steht die Frage nach den

Ursachen der oftmals sehr unvollständigen Befruchtung der Samenanlagen (53), 

was zum „Verrieseln" der Blütenstände führt. Hierbei werden mögliche Beziehungen 

zur Phänologie der Blühdauer (67, 73, 95), zur Keimfähigkeit des Pollens {16, 104) 

lmd zur Wüchsigkeit ,der Reben ,gesucht. So erhöht sich der Verrieselungsgrad durch 
0ine partielle Entiblätterung bei üppigem Triebwachstum, durch hohe N-Düngung 
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(relativer B-Mangel) sowie durch zu starkwüchsige Unterlagen (32, 41, 53, 75). Hin
gegen erwiesen sich das Triebringeln (32, 53), das Entspitzen bei intensivem Trieb
wachstum (32, 53, 68) und eine ausreichende Bor-Versorgung der Blütenorgane (41, 
53, 68) als wirksame Maßnahmen zur Verbesserung des Beerenansatzes, was zu
nächst auf eine för,dernde Wirkung einer erhöhten Kohlenhydratversorgung der 
Blüten schließen läßt. Über die Wirkung von Gibberellinsäure, die die Pollenkei
mung in vitro hemmt (128), vgl. Abschnitt 12.2. 

12.1. Einen wertvollen Beitrag zur Physiologie des Beerenwachstums haben 
NcTscH et al. (86) geliefert. Die von ,den Autoren getroffene Einteilung des Wachs
tumsverlaufes in 4 Phasen stimmt weitgehend mit den Beobachtungen anderer Au
toren überein (28, 33). In ,der ersten, sehr kurzen, einleitenden Phase des Beeren
wachstums (Phase 0) konnte CooMBE (33) im Fruchtknotengewebe aller Sorten gib
berellinähnliche Substanzen nachweicen, im Beerenfleisch hingegen nur bei samen
haltigen Formen. Zur gleichen Zeit ist der Heteroauxinspiegel noch sehr niedrig. In 
der Phase I der raschen Größenzunahme der Beeren und der Embryodifferenzierung, 
welche nach 20-30-40 Tagen abgeschlossen ist (28, 33, 86), ist der endogene He
teroauxinspiegel hoch (33, 86), fällt aber rapi<de mit dem Einsetzen der sehr kurzen 
II. Phase eines relativen Wachstumsstillstandes und der stoffwechselphysiologischen
Umstellung auf eine Assimilateinlagerung in die Beere. Die nun beginnende Reife
phase zeichnet sich durch eine Zunahme an Hemmstoffen aus (86), während Hetero
auxin chromatographisch nicht mehr (33, 86) oder nur in Spuren vorhanden ist (33).
Das bedeutet, daß die Größenzunahme während der Reifephase nicht wuchsstoffin
duziert ist. Ringelung führt bei kernlosen Sorten trotz Beerenvergrößerung (32, 33,
75, 126) zu keiner Veränderung im IES- oder GS-Spiegel der' Beere (33). Mithin ist ein
hoher IES- und GS-Gehalt in den Beeren während der Phasen O und I mit der Ent
wicklung des Nucellus korreliert. Inwieweit mit diesen Gegebenheiten ein Zusam
menhang zu den Beobachtungen von W1LLJAMS (134) besteht, wonach bei V. rotundi

fo!ia <j? Blüten grcß2re Beeren ausbilden als � Blüten, oder als Ausdruck von Me
taxenien resp. Genkoppelungen zu werten sind, bleibt zu prüfen.

12.2. Von erheblicher Bedeutung war der Nachweis, daß das Beerenwachstum 
parthenokarper o::ler stenoparthenokarper Rebsorten durch Gibberellin gefördert 
werden kann. Die zunächst von WEAVER (116) sowie von STEWART, HALSEY und CHINC 

Tabelle 1 
Kernlose Rebsorten, bei denen eine Förderung des Beerenwachstums durch 

Gibberellinsäure nachgewiesen worden ist 

Sorte 

Askari 
Black Corinth 
Black Monukka 
Concord Seedless 
Interlaken Seedless 
Karinka 
Kischmisch 
Perlette 
Pusa Seedless 
Sultana (Thompson Seedless) 

Autor 

56, 57 
69, 116, 121, 124, 125, 128 
122 
102 
102 
56, 57 
56, 57, 82 
23, 105 
70 
69, 105, 116, 121, 124, 125, 128 
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(105) mitgeteilten Befunde wurden in der Folgezeit von weiteren Autoren unter den

verschiedensten klimatischen Gegebenheiten bestätigt (Tabelle 1). Im allgemeinen

erwiesen sich Gibberellin-Konzentrationen von 5-50 ppm in die ausgehende Blüte

am wirksamsten, wobei ein direktes Besprühen der Infloreszenzen im Hinblick auf

die Transiokation von GS im Sproßachsengewebe der Rebe günstig ist. Durch GS

wePden ferner der rBeerenansatz ,erhöht '(70, 78), die runde .Beerenform nach oval

abgeändert (56, 57, 70, 78, 79, 82, 105), die Beerengröße durch zusätzEche Ringelung

noch weiterhin vergrößert (121, 122, 125, 128), während der Einfluß von GS auf die

Beerenreife sehr unterschiedlich beurteilt wirid (56, 57, 70, 105, 110, 116). Im Hinblick

auf die spezifische Funktion der Gibberelline im Hormonhaushalt ist eine direkte

Wirkung dieser Substanzen auf den Reifevorgang (Zuckereinlagerung, Säureabbau)

sehr unwahrscheinlich. Wie Gibberellinsäure (A3), zeigt auch Gibberellin A1 den

gleichen stimulativen Effekt (128). Durch die überraschenden Erfolge mit GS zur För

derung des .Beerenwachstums kernloser Sorten wurden die bislang eingesetzten

Wuchsstoffe, wie 4-Chlorophenoxyessigsäure, Benzothiazol-2-oxyessigsäure (46, 115,

120), 2,3,4-Trichlorbenzoesäure (13), 2,4,5-Trichlorbenzoesäure (79) in der Praxis fal

len gelassen. Gleichwohl sind andere Versuche eingeleitet, um mit Hilfe von Wuchs

stoffen (Naphthylessigsäure) den Beerenansatz von Tafeltrauben zu reduzieren, um

so ein qualitativ besseres Ernte,gut zu erzielen (103).

Im Gegensatz zu den kernlosen Sorten führt Gibberellin bei kernhaltigen Sor

ten (Tabelle 2) mit zunehmender Samenzahl/Beere (72) zu einem erhöhten Verrie

seln der Blütenstände, zu verlängerten, teilweise auch anormal vePdickten und ge

krümmten Infloreszenzästen, zu einer ungleichmäßi,gen Beerenreife und mitunter zu 

beachtlichen Ertragsdepressionen (5, 6, 23, 28, 32, 37, 56, 57, 58, 78, 79, 84, 88, 96, 102, 

Tabelle 2 

Kernhaltige Rebsorten, bei denen die Wirkung von Gibberellinsäure auf das Beerenwachs

tum überprüft worden ist 

Sorte Autor Sorte Autor 

Aburla 57 Neuburger 133 

Albana 84 Nimrank*) 57, 58 

Barbera 88 Ohanez*) 128 

Concord 28, 102 Prosecco 88 

Carignane*) 127, 128 Puchjakovski 57 

Delaware 102 Red Malaga 124 

Folle Blanc 96 Ribier 124 

Gutedel (Chasse las) 23, 96, 133 Royal 57 

Halia 23 Riesling 133 

Hunisa*) 128 Sylvaner 58, 133 

Königin der Weingärten 23, 72, 133 Tokay*) 124, 128 

Mc1deleine Ang.ewine 23 Trebbiano 84 

Malengre früh 133 Tschausch 78; 110 

Malva$ia 84 Verdiso 88 

Müller-Thurgau 58, 133 Zierfandel 121, 124, 127 

Muskat von Alexandrien 124, 37 

•) Förderung des Beerenwachstums nach vorheriger Kastration der � Blüten oder durch Iso-
lierung der CJ Blütenstände. 
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121, 124, 127, 128, 133). Es konnte aber gezeigt werden, daß das Beerenwachstum der 
normalerweise kernhaltigen Beeren durch GS stimuJi.ert werden kann, wenn die Be

fruchtung -der Eizelle durch vorherige Kastration oder Isolierung (bei <;i Blütenstän

den) verhindert wird (57, 78, 79, 110, 128). Daraus geht hervor, daß auch bei kernhal
tigen Sorten GS für das Beerenwachstum eine Rolle spielt. Jedoch ist die Eigen
synthese offenbar so hoch, daß jede zusätzliche exogene Zufuhr Störungen im 

Gleich,gewicht des Hormonhaushaltes hervorruft. Obgleich WEAVER und McCuNE 
(129) vermuten, daß die negativen Auswirkungen einer GS-Behandlung auf die
Fruchtbildung kern'haltiger Sorten durch die Höhe der Dosis und den Zeitpunkt
der kpplikation ausgeglichen werden können, um die Vorteile einer Traubenlocke
rung (hierdurch mögliche Herabsetzung eines Botrytis-Befalles) zu erzielen, spre
chen alle bisher mitgeteilten Befunde gegen eine mögliche praktische Nutzanwen
dung bei kernhaltigen Keltertrauben. Über eine positive Wirkung von Naphthyloxy
essigsäure und 2,4-Dichlorphenoxyessigsäure auf die Beerengröße der Sorte Aligote 

berichteten DOBROLYUBSKY und SLAVVO (38).
12.3. Die mit Sicherheit vorliegende Abhängigkeit des Traubenertrages von der 

Blattfläche, bzw. das optimale Blatt : Frucht-Verhältnis ist, unter physiologischen 
Gesichtspunkten, nur vereinzelt untersucht worden (87, 113). Dabei zeigt es sich, daß 
eine Reduktion der Blattfläche unterhalb eines sortentypischen Schwellenwertes 

einen negativen Effekt auf Beerengröße und Traubenertrag ausübt (87). Im Hinblick 
auf die Bedeutung dieser Befunde für Schnitt, Erziehung und Züchtung, werden 
weitere Experimente zur 6leichen Fra,ge als notwendig erachtet. 

12.4. Die Beeinflussung des Beerenwachstums, der Beerengröße, der Zuckerein
lagerung und des Säurerückganges durch Klimafaktoren ist offensichtlich. Neben 
statistisch-korrelativen Auswertungen (40) verdienen experimentell gewonnene Da
ten besondere Beachtung (63, 111, 129). Nach TuKEY (111) verschiebt sich das Tem
peraturoptimum für das Beerenwachstum während des Wachstumsverlaufes. In Pha
se 0, also gleich nach der Befruchtung, lie,gt das Temperaturoptimum bei etwa 25-
260 C. Sowohl niedrigere als auch höhere Temperaturen haben einen nachhaltigen 
Einfluß und bewirken eine Beerenverkleinerung bei der Reife. Fernerhin sind an
fänglich höhere Nacht- als Tagestemperaturen förderlich. Mit Beginn der Reifephase 
erniedrigt sich das Temperaturoptimum; gleichzeitig sind nunmehr niedrigere Nacht
als Ta,gestemperaturen vorteilhaft. - Für die Pigmentierung der Beeren ist die di

rekte Einwirkung einer relativ hohen Lichtintensität nötig (129). Die Ursache hier

für dürfte in erster Linie die photosensible Umwandlung der farblosen Leukoantho
cyane in die Pigmentf0rmen sein. 
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