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Einleitung 

Eine a r t s p e z i f i s c h e S t r u k t u r des Wurzelsystems ist mehrfach be­
schrieben worden (THIEL 1870, SACHS 1878, ENGLER 1903, •BüsGEN 1905, WÄCHTER 19-16, 
KviRAZKHELIA 1931, FRISCHENSCHLAGER 1935, HILKENBÄllMER 1942, KuTSCHERA 1960, ROGER 
und BooTH 1960 u. a.). Hieribei wivd von BüsGEN (1901, 1905) die Wurzel der dikotylen 
Holzpflanzen in einen e xten siv e n  Ty p mit langen Wurzeln und großer Reich­
weite und in einen i n  t,e n,s i v e n Typ mit stark verzweigten Wurzeln einge­
teilt. Diese extremen Wurzeltypen sind auch an älteren Pflanzen von GuILLON (1909). 
KEMMER (19-56), GEISLER (1957) u. a. nachgewiesen worden. Bei Reben wies GOETHE 
(1896) darauf hin, daß sich die Wurzelsysteme amerikanischer WiLdreben und euro­
päischer Kulturformen unterschei,den. Später fand GEISLEH '(1957, 1959) bei Sämlin­
gen aus interspezifischen Kreuzungen m:'ben intensiven und extensiven Bewurze­
lungstypen auch alle Übergangsformen. 

Von verschiedenen Autoren wivd vermutet, daß das extensive Wurzelsystem als 
Mer,kmal 'besonderer Trockenheitsresistenz aufzufassen ist (BüsGEN 1905, GEISLER 
1957). So wuvden verschiedentlich sehr tiefgehen::ie Wurzeln von Reben unter trok­
kenen Bedingungen beobachtet (KRöMER 1918, !BABO und MACH 1923). Es ,kann erwar­
tet werden, daß Sorten mit extensivem Wurzeltyp hierzu 'besonders befähigt sind. 
Andererseits sind Sorten mit einem intensiven Wurzeltyp und der damit verbun­
denen großen Absorptionsfläche in flacheren Bodenschichten 'befähigt, die gebotenen 
Nährstoffvorräte des Bodens vollkommener ausnutzen zu können, wodurch sie unter 
günstigen Feuchtigkeitsbedingungen für eine hohe Ertragsleistung prädestiniert er­
scheinen. 

Zu den Außenkomponenten, die das Wurzelwachstum ,direkt beeinJilussen, wä1en 
vornehmlich ,die -Fa,ktoren Wasser- und Sauerst0ffversorgung der Wurzel, Tempe­
ratur des Bodens und sein Nährstoffgehalt zu nennen. Darüber hinaus dürfte eine 
enge Wechselbeziehung zwischen Sproß und Wurzel bestehen, so daß eine Ände­
rung in der Intensität des Sproßwachstums auch indirekt das Wachstum der Wur­
zel modifiziert. 

Der Wass er - und 1s au erst o ff geh a 1 t bestimmt in weiten Grenzen 
die Wachstumsintensität der Wurzeln. Hierbei stimuliert der positive Hydrotropis­
mus der Wurzeln vermutlich bei allen Arten das Längenwachstum. Allerdings 
spielt hierbei, wie GEISLER (1957) annimmt, die Sauerstoffbedürftigkeit der Reben­
wurzeln eine wichtige Rolle (vergl. LuNDEGÄRDH 1954), da der Sauer,stoffgehalt des 
Bodens in tieferen 1Bodenschichten naturgemäß abnimmt. Die Fähigkeit der Pflan-

*) Erster Teil einer Inaugural-Dissertation an der Landwirtschaftlichen Fakultät der Rheini­

schen Friedrich-Wilhelms-Universität, Bonn. 
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ze, ihren Wasserlbedarf aus tieferen Bodenschichten zu decken, dürfte für den Re­

benanbau am Hang von besonderer Bedeutung sein. Bei einer günstigen Wasser­

versorgung (ausreichender Sauerstoffgehalt des Bodens, mittlerer C0
2
-Gehalt) ist 

vielfach nelben einer positiven Wirkung nuf das Wurzelwachstum eine noch stär­

kere Förderung des Sproßwachstums beobachtet worden {MÜLLER-THURGAU 1899, 

ZAWODNY 1896, TuCKER und V. SEELHORST 1898, DEGRULLI und RAVAZ 1905, KUTSCIIERA 

1960). 

Ein hoher Bodenwassergehalt oder stauende Nässe (geringe Sauerstoffversor­

gung) aber führen zu einer schwächeren Ausbildung der ge3amten Wurzelsysteme 

(WÄCHTER 1916, WEAVER 1919, RusSEL 1952). 

Bei der künstlichen Beregnung ist zu beobachten, daß die Wurzeln nicht in tie­

fere 'Bodenschichten eindringen, weshaJib eine Trockenheit nach der Bewässerung 

sehr leicht zu starken lErtragsdepressionen und Trockenschäden führen kann (KvA­

RAZKHELIA 19·31). 

Als weite1'er Umweltfa:ktor übt die T e  m per a t u  r einen Einfluß auf das 

Wurzelwachstum aus, wobei die Temperaturansprüche der Wurzel offenbar niedri­

ger liegen als die des Sprosses . .Das bedeutet, daß die Wurzel 'bei mehrjährigen Ar­

ten im Spätherbst noch wachsen kann, wenn ·die Temperatur für das Sproß.wachs­

tum bereits unter dem Wachstumsminimum liegt. ,Di-e hierbei f.estgestellten Sorten­

reaktionen ve1dienen im Pflanzenanbau Beachtung (SACHS 1878, AsKENASY 1890, Kos­

sow1TSCH 1904, KöNEKAMP 1953). 'Danelben wurden bei Weizen, Gerste und Roggen bei 

niedriger Temperatur wenige große, sta11ke Wurzeln festgestellt, die ,bis zur Ernte 

ihre weiße Farbe und ein gesundes Aussehen bewahrten. Mit zunehmender Tempe­

ratur :blieben die Wurzeln dünner und bei 30' C nahmen sie eine intensiv braune 

Farbe an ,(BrALOBLOCKI 1871). Somit wir1d das Wurzelsystem um so einfacher kon­

struiert, je niedriger die Temperatur des Bodens ist und um so komplizierter, je 

wärmer der Boden ist (HELLRIEGEL 1883). 

Das wahrscheinliche Vorliegen unt,erschiedlicher Temperaturanspt'Üche bei Re­

•ben ist für den Pfropfrelbenanbau von Interesse. Als sichtbarer Ausdruck der Wie­

deraufnahme des Wurzelwachstums im zeitigen 'F11ühjahr ist nämlich die Blutung 

anzusehen, die ihrerseits den Knospenaustrieb des Reises beeinflußt. Es kann an­

genommen wer,den, daß ,eine zeitliche Übereinstimmung zwischen :beiden Kompo­

nenten ·für jede Pfropfsyimbiose als optimal anzusprechen ist. Andererseits aber 

wird eine sehr zeitig einsetzende !Blutung möglicherweise zu einem zwangsläufig 

früheren Knospenaustrieb führen, während das UnberbJ.ei1ben einer Blutung bei 

bereits beginnendem Austrieb zu Störungen in der Wasser- und Nährstoffversor­

gung der Knospe führen ikönnte-

In den vorliegenden Untersuchungen geht es vornehmlich darum, den jahres­

zeitlichen Verlauf des Wurzelwachstums zu erfassen, eventuellie Sortenunterschiede 

aufzudecken und die Beeinflussung des Wurzelwachstums durch die Klimakompo­

nenten Tageslänge, Temperatur und Wasser kennenzulernen. Die vorgenommene 

Sortenwahl erfolgte unter dem Gesichtspunkt, möglichst extreme Reaktionstyipen 

zu überprüfen. 

Material und Methoden 

Als Pflanzenmaterial dienten 2-Augenstecklinge aus Klonbeständen, wobei 

nachfolgende Reibensorten in die Versuche aufgenommen wur,den: 

a) V. vinifera: Riesling Klon 90, Silvaner
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b) interspezifische Neuzucht: Siegfried {Moselriesling X [V. riparia X V. vinifera

var. Gamay] F
2) 

c) amerikanische Wildform: V. riparia Klon Gl.
d) Unterlagsrebe: Kober 5 BB (V. berl.andieri X V. riparia)

In der Regel wurden nur 2jährige Topfreben verwendet. Während der Vorbe­
reitungszeit standen sie in Tontöpfen r(lO cm hoch und 10 cm oberer Durchmesser), 
die mit einer Sand-Torf-Kornpostmischung gefüllt waren. Das Umtopfen erfolgte 
nach einem Rückschnitt der Triebe auf 1 bis 2 Knospen und einer starken Einkür­
zung und Waschung der Wurzeln. Als Versuchsgefäße dienten Mitscherlichgefäße 
(6,2 1), die mit nährstofffreiem Sand gefüllt wur.den. Für Versuche mit kontrollier­
ter WasseI1Sättigung standen 3-1-Einmachgläser wr Verfügung, die ebenfalls mit 
Quarzsand gefüllt und entweder im Gewächshaus oder in Konstanträumen aufge­
stellt wurden. In anderen Untersuchungsreihen wurden die Reben in Rebenspezial­
töpfe (17,5 cm hoch und 12 cm oberer Durchmesser) gepfl.anzt, wobei als Füllung 
ein lehmhaltiger Sand verwendet wurde. Zur Messung der Wachstumsgeschwindig-

' keit von Wurzeln wurden aus Plexigumrohren der Fa. Röhrn & Haas Zylinder von 
50 cm Länge und einem lichten !Durchmesser von 10 cm hergestellt· 

Bei den in Gewächshäusern durchgeführten Versuchen konnte eine Temperatur 
von mindestens 18° C eingehalten werden. Bei intensiver Sonneneinstrahlung stieg 
die Temperatur kurzfri,stig auf c a. 35° C. Die Verkürzung der natrürlichen Tages­
länge erfolgte mittels lichtdichter Vorhänge. Die Zusatzbeleuchtung der Pflanzen zur 
Verlängerung der Lichtperiode oder zur Unterbrechung der [)unkelphase erfolgte 
mit Osram HNI de Luxe LeuchtstoHlampen, die eine Lichtintensität von etwa 1500 
.Lx in einer Entfernung von 40 ·cm lieferten. Eine Reihe von Versuchen wurde in 
licht- und temperaturregulierbaren Konstanträumen durchgeführt. Die Beleuchtung 
erfolgte mit 40 W Bhilips Warmton de Luxe Leuchtstoffröhren und Philips 250 W 
HPL-Lampen, wo'bei in einem .AJbstand ,von 50 cm eine Lichtintensität von etwa 
10 000 Lx gemessen werden konnte. Die Temperaturregulierlbarkeit lag bei einer 
Genauigkeit von ±1° C und die Luftfeuchtigkeit zwischen 70 und 95%. 

Zur NähI1St0Hversorgung der in ,Quarzsand ,wachsenden Pflanzen wurde eine aus 
NH4N03 , K2S04 und Ca (H2P04), X H20 hergestellte Standardlösung verwendet. Die 
Grunddüngung von 1 g CaC03 und 0,5 g MgS04 sowie ,etwas Eisen-3-chlorid je Mit­
scherlichgefäß wurde bei der Füllung sofort beigemischt. Die übrigen Versuche 
wurden je nach Bedarf mit einer HaKaPhos-Lösung (5 g auf 10 1 Wasser) gedtingt. 
Bei Versuchen in Mitscherlichgefäßen wurde auf Durchlauf gegos,sen, während bei 
den in geschlossenen Gläsern durchgeführten Experimenten eine bestimmte Boden­
wasserkapazität eingehalten wuDde. 

Das Triebwach'Stum wurde durch Wuchslänge und ,Blattzahl sowie durch das 
Frisch- und Trockengewicht des Sprosses bestimmt. Die Wurzeln wurden nach vor­
sichtigem Ausschütteln und Waschen über einem Sieb von 1 mm Maschenweite 
:bonitiert und das Trockengewicht <festgestellt. Vorversuche haben erg,eben, daß bei 
Verwendung ·von Sand-Torf-Kornpostmischungen eine einwandfreie Trennung der 
Wurzeln nicht möglich war. Die iErmitt1ung der Wachstumsgeschwindigkeit (WG) 
von Wurzeln erfolgte in durchsichtigen Zylindern- Die an der Zylinderwand entlang­
wachsenden Wurzeln wurden jeweils um 8 Uhr und 18 Uhr gemessen und aus dem 
Durchschnitt von mindestens 15 Parallelmessungen je Variante der Zuwachs be­
stimmt. 
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Sproß 

V. riparia G 1 Silvaner 

Wurzel 

V. VI. VII. VIII. IX. V. VI. VII. VIII. 

Monat 

Abb. 1: Trockengewicht von Sproß und Wurzel der Sorten Riparia G l. 
und Silvaner im Normaltag (o-o) und Kurztag (•-•). 

Ergebnisse 

1. Der Verlauf des Sproß- und Wurzelwachstums während der Vegetationsz·eit.
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Um das Sproß- ,und Wurzelwachstum von Silvaner und Riparia Gl zu beobach­

ten, wurden zweijährige Pflanzen im zeitigen Frühjalhr ,(1. 4. 1963) zurückgeschnitten. 

umgetopft und in einem Warmhaus zum Austfi.e,b ,gebracht. Die Wurzeln wurden zur 

leichteren Bestimmung des Zuwachses bis auf 5 sproß:bürtige Wurzeln entfernt und 

auf ca. 3 cm zurückgeschnitten. 

Es zeigte sich, daß der Austrieb der Knospe zeitiger als die Wiederaufnahme des 

Wurzelwachstums bzw. der Neubildung von Adventivwurzeln erfolgte (Abb. 1). 

Hierdurch ergab sich zunächst ein sehr weites Sproß: Wurzel-Verhältnis von z. B. 

32 : 1 am 25. April bei Riparia Gl. Soba1d das Wurnelwachstum einsetzte, änderte 

sich ·dieses Bild sehr rasch. Durch die nun zunehmende Intensität des Wurzelwachs­

tums erfolgte eine fortlaufende Einengung des Sproß: Wurzel-Verhältnisses. Am 

8. 8. wurde das engste Verhältnis 'bei Riparia Gl mit 2,05 : 1 und bei Silvaner mit

1,40 : 1 'erreicht. Sodann trat eine relative Hemmung des Wurzelwachstums ein und

somit erneut eine Erweiterung des 1Sproß : Wurzel-Verhältnisses. Mithin ist das

Sproß : Wurzel-Verhältnis n i c ht konsta nt, s o nde r n  im La ufe de r V e -

g et at i o n szeit Veränderung e n  unterw orfe n.

Das Sproß : Wurzel-Verhältnis wird zusätzlich durch die Photoperiode beein­

flußt. Bei ,den seit dem 20. 5. 1963 im llsbündigen Kurztag wachs enden Pflanzen'er­

folgte eine sortenspezifisch unterschiedliche iphotoperiodische Hemmung des Sproß­

längenwachstums, ,die sich aber nicht auf die Wurzel übertrug. Hierdurch wurde bei 

annähernd gleichbleibendem Wurzel wachstum im Normaltag und Kurztag das 

Sproß : Wurzel-Verhältnis entsprechend der photoperiodi'Schen Sensibilität der Sor­

ten verändert. So erfuhr die kurztagempfindliche amerikanische Wildform Riparia 

Gl durch die Einwirkung eines llstündigen Kurztages eine wesentlich stärkere Ein­

engung des Sproß: Wurzel-Verhältnisses als die europäische Kultursorte. Umgekehrt 
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Abb. 2: Plexigumzylinder zur Beob­
achtung der Wachstumsgeschwindig­

keit der Wurzeln. 
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Abb. 3: Einfluß von Langtag (o-o, Kurztag+ Stör­
licht) und Kurztag (•-•) bei versch.iedener Tem­
peratur auf die Wachstumsgeschwindigkeit von 

Rieslingwurzeln. 

war bei der ersteren im Normaltag ,('sommerlicher Langtag) das Triebwachstum 
stärker gefördert als bei der letzteren, so daß sich Riparia Gl im Normaltag durch 
ein extrem weites Verhältnis auszeichnete. 

2. Die Wachstumsgeschwindigkeit der Rebenwurzel.

Vorversuche mit der Sorte Riesling 90 haben ergeben, daß die direkte Belichtung
der Wurzeln keinen Einfluß auf die Wachstumsgeschwindigkeit (WG) ausübte. Des­
halb war es möglich, das Wachstum der Wurzeln, die entlang einer durchsichtigen 
Plexiglaswand wuchsen, zu verfolgen (Abb. 2)· 

Bei der Messung von Rieslingwurzeln in Konstanträumen bei verschieden hoher 
Temperatur war ,eine enge Wechselbeziehung zwischen Tageslänge und Temperatur 
festzustellen, ,wo'�ei n i ,e d r i .g ,e T e m p e r a tu r u n d iK u r z t a g d i e W a c h s -
t u m  s ·g e s  c h wi nd i ,g ,k ,e i t d e r  W u r z e 1 verminderten. Die Kurztagwivkung 
war bei hoher Temperatur {25° C) signifikanter ,als bei niedriger: Verminderung der 
WG von 0,73 mm/ih im photoperiodischen Langtag (=Kurztag+ Störlicht) auf 0,49 
mm/h im Kurztag 1(.Albb. 3). IBei niedriger Temperatur sind indes di,e Unterschiede 
zwischen Langtag und K,urztag nahezu völlig aufgehoben (WG : 0,27 mm/h bzw. 
0,25 mm/h). Aufgrund dieser engen Wechselbeziehung i-st umgekehrt der Tempera­
tureinfluß im Langtag höher als im Kurztag. So wurde im Langtag die WG durch 
Herabsetzung der Temperatur von 25° C auf 18° C von 0,73 mm/h auf 0,27 mm/h 
(=37%) vermindert. Hinge.gen fiührte die gleiche Temperaturänderung im Kurztag 
nur zu einer Reduktion von 0,49 auf 0,25 mm/h ( = 51 %). Der Ttemperatureinfluß war 
in diesem Versuch ausgeprägter als der Tageslängeneffekt. Es ist jedoch zu berück­
sichtigen, daß die Sorte Riesling zu den photoperiodisch wenig sensiblen Sorten 
zählt. 
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Abb. 4: Einfluß von Langtag (o-o), Kurztag+ Störlicht) und Kurztag 
(•-•) bei verschiedener Temperatur auf die Wachstumsgeschwindigkeit 

von R1Ecslingwurzeln. Links 24/150 C, rechts 240 C. 
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Um den Temperatur•einfluß noch näher zu analysieren, wurden Versuchspflan­

zen in der Zeit vom 12. 8. bis 23. 8. 1963 unter verschiedener Photoperiode in Kon­

stanträumen bei 24° C Dauertemperatur und 24/15° C Wechseltemperatur (von 8 bis 

18 Uhr bei 24° C und von 18 bis 8 Uhr bei 15° C, Nachttemperatur unterstrichen) ge­

messen- Auch in diesem Versuch begannen die M·essungen erst nach einer 15tägigen 

Gewöhnung der Pflanzen an die veränderten Umweltbedingungen. 

Die hohe Temperaturabhängigkeit des Wurzelwachstums ist durch den Ein­

fluß des täglichen Temperaturwechsels 

von 24° C auf 15° C sehr deutlich zu er­

k,ennen, denn die Wachstumsgeschwin­

di-gkeit folgte streng dem Temperatur­

verlauf (Abb. 4). Ob die bei konstanter 

Temperatur beobachteten Tag-Nacht­

Schwankungen der WG zufaJJs,gebunden 

sind oder einem endogenen Rhythmus 

folgen, 1konnte nicht beantwortet werden. 

Die eruge Temperatur-T,ageslängen­

Interaktion, di.e bei konstant hoher 

Temperatur zu einer signifikanten Kurz­

taghemmung führte (vergl. Aibb. 3 und 

A:bb. 4), wur,de offensichtlich durch 

Wech,seltemperatur .auf,gehoben. Wie auf 

A:bb. 4 ;zu •s,ehen ist, war die WG der 

Wurzeln während der lOstündi,gen Ein­

wirkung hoher Temperatur sog,ar ge­

ringfügig höher als im Langtag. Noch 

deutlicher wird das unterschiedliche 

photoperiodische Verhalten bei konstant 

hoher und Wechselt-emper.atur, wenn die 

Durchsch·nittswerte der WG der Wurzeln 

während der Lichtphase - in beiden 

FäUen 24° C - verglichen werden. Bei 

konstant hoher Temperatur betrug sie 

0,63 ± 0,07 mm/h und bei Wechs•eltempe­

ratur 0,84 ± 0,07 mm/h. Der Unterschied 

ist fßhlerkritisch gesichert. 

Abb 5: Einfluß der Temperatur auf die 
Ausbildung der Rieslingwurzeln im Lang­
tag. Oben: bei 250 C, unten: bei 150 C. Die 
Wurzelaufnahmen stammen aus einem im 

Mai durchgeführten Versuch. 
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Neben dem Einfluß der Temperatur auf die WG der Wurzeln führte sie zu einer 

Veränderung im Wurzeltyp (Abb. 5). Bei 25° C Dauertemperatur wurden zahlreiche 

Faserwurzeln angelegt, während sie bei 15° C Dauertemperatur fast völlig fehlten. 

Das bedeutet, daß h o h e T e  m p e r  a t u  r e n d i e Au s b i 1 d u n g e in e s  i n t e n -

sive n Wurzeltyp s förderte n, nie d r i g e  T e m p erature n a b er 

z u  ein e m  exte n siv e n  W u rz e 1 wachst u m  Anlaß gaben- Dieser Tempera­

tureinfluß ließ ·sich auch unter Kurztagbedingungen bei der Sorte Riesling 90 

nachweisen. 

Die Wurzeltrockensubstanz wurde kaum verändert, denn bei niedrigen Tempe­

raturen zeichneten sich die kräftigeren Hauptwurzeln durch eine höhere Trocken­

masse aus. 

3. Einfluß der Tageslänge auf das Wurzelwachstum.

Untersuchungen über den Einfluß der Tageslänge bei Reben wurden bisher von

HACKBARTH und SCHERZ (1935), HUSFELO {1936) und ALl.EWELDT (1959, 1960, 1961, 1963) 

durchgeführt. Dabei ergab sich als auffallendstes Symptom eine Hemmung des 

Trieblängenwachstums durch einen photoperiodischen Kurztag. Diese Hemmung 

ist sortenspezifisch, wie auch in den nachfolgenden Experimenten bestätigt werden 

konnte. So zeiigte die Sorte Siegfried nur eine geringe Kurztagempfindlichkeit, wäh­

rend Kober 5BB mit einer mittleren und Riparia Gl mit einer relativ sehr starken 

Hemmung im 12stündigen Kurztag reagierten (Tab. 1). Es sei ergänzend darauf hin­

gewiesen, daß der Zeitpunkt der Versuchsanstellung für den Grad der photoperiodi­

schen Hemmung von großer 'Bedeutung ist. So führte eine Tageslängenveränderung 

im Spätsommer, also zu einer Zeit, in welcher die Pflanzen auch unter natürlichen 
Umweltbedingungen das Triebwachstum verringern, zu einer sehr raschen photope­

riodischen Reaktion. 'Dadurch kann es in diesem wachstumsphysiologischen Alter zu 

einem Reaktionsausgleich zwischen den europäischen Kultursorten und den ameri­

kanischen Wi1darten in der Weise kommen, daß beide Sortengruppen gleichstark 

auf eine verkürzte Tageslänge reagieren. 

Das Wurzelwachstum 1wurde, wie beveits auf .Nbb. 1 angedeutet, nicht in glei­

chem Umfange durch die Tageslänge modifiziert wie das Sproßwachstum. Erst wenn 

letzteres photoperiodisch extrem gefördert (Langtag) oder gehemmt (Kurztag) wurde, 

war eine meßbare Rea:ktion des Wurzelwachstums zu beobachten (Tab. 2 und Abb. 6)· 

Tabelle! 

Einfiuß der Tageslänge auf das Wurzelw::ichstum von Reben 

Wuchslängen- Trockensubstanzgewichte in g und %
zunahme Sproß 

Sorte Tageslänge in cm Sproß Wurzel 

x ±m x ±m rel. x ±m rel. 
Wurzel 

Siegfried Normaltag 96 4,8 5,14 0,5 100 1,32 0,09 100 3,9 
Kurztag 79 4,7 4,29 0,3 84 0,94 0,16 71 4,6 

Kober 5 BB Normaltag 145 5,2 8,21 0,5 100 1,92 0,17 100 4,3 

Kurztag 95 5,5 3,64 0,4 43 1,02 0,21 53 3,6 

Riparia G 1 Normaltag 119 4,7 6,22 0,6 100 1,68 0,15 100 4,1 

Kurztag 19 2,1 1,22 0,2 20 1,03 0,10 61 1,2 

Versuchsdauer: 51 Tage (24. 4. -14. 6. 1962); Tageslänge: Kurztag: 7.00-19.00 Uhr (- 12 Stunden). 



Das Wurzelwachstum von Vit,i,s-Arten und -Sorten 101 

Das höchste Wurzelgewicht wurde 

von den im Normaltag wachsenden 

Reben erzielt, dicht gefolgt (in diesem 
Versuch nicht s1gnifikant unterschied­

lich) von der Kurztag-Var iante. Die 
geringste Wurzelmasse wurde von 

den mit Kurzt ag + Störlicht behan­
delten Reben ausgebildet. S o f ü h r -
t,e also die sta rke Hemmu ng 
de s Triebwachstums kei­

nesw e,gs zu ,einer e ntspr e­

c he n d en Re duktio n der 
Wurzelm a s s e, währ e nd auf 

de r and eren Se'ite di-e d urch 

d e n photop eriodischen 

La ngt ag hervorgerufene 
Stimula tion des Trie;b­
wac hstums nicht mit eine r 

zunäc hs t zu erwartende n 
Förderu n,g der W urzel ver­
bunden war. 

A 

B 

Abb. 6: Einfluß der Photoperiode auf das 
Wurzelwachstum von Riesling 90 (A) und 
Kober 5 BB (B). Von links nach rechts (je­
weils zwei Wurzeln): Normaltag; Störlicht 
(Kurztag + Störlicht, 11 Stunden); 14 Stun-

den; Kurztag von 11 Stunden. 

Tabelle2 

Einfluß der Photoperiode auf das Wurzelwachstum von Reben 

Wuchs längen- Trockensubstanzgewichte in g 
Sproß 

Sorte Tageslänge zunahme Sproß Wurzel 

x ±m x ±m x ±m 
Wurzel 

Riesling Normaltag 35 11,0 2,8 0,20 1,41 0,10 2,0 

St örlicht 78 8,0 1,8 0,19 0,39 0,06 4,6 
14 Stunden 69 �4,0 3,2 0,26 0,71 0,06 4,5 
Kurztag 7 1,1 1,8 0,16 1,06 0,09 1,7 

Siegfrie d Normaltag 52 4,2 3,6 0,26 1,53 0,14 2,4 
Störlicht 112 4,1 2,8 0,14 0,49 0,15 5,6 
14 Stunden 93 4,4 3,9 0,30 0,78 0,17 5,0 

Kurztag 13 3,4 2,6 0,26 1,50 0,25 1,7 

Kober 5 BB Normaltag 72 9,0 5,6 0,39 3,24 0,15 1,7 
Störlich t 91 14,0 4,2 0,36 0,67 0,12 6,3 
14 Stunden 97 12,0 4,9 0,41 1,32 0,27 3,7 
Kurztag 15 2,1 3,7 0,37 2,70 0,39 1,4 

Riparia G 1 Normaltag 39 5,4 2,8 0,19 1,41 0,10 2,0 
Störlicht 76 8,5 2,4 0,25 0,56 0,12 4,3 
14 Stunden 85 13,0 2,8 0,20 0,53 0,15 5,3 
Kurzt ag 9 2,0 1,8 o,2e 1,23 0,25 1,5 

GD 5% 14,1 0,52 0,79 

Versuchsdauer: 63 Tage (20. 7. - 21. 9. 1961); Tageslänge: ,s törlicht: 7.00-18.00 Uhr + 0.30-1.30 

Uhr (= 12 Stunden), 14 Stunden: 7.00-21.00 Uhr, Kurztag: 7.00-19.00 Uhr (= 12 Stunden). 
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Diese Reaktionen finden ihren Niederschlag im Sproß : Wurzel-Verhältnis, wel­

ches im Mittel der 4 Sorten (Tab. 2) im Normaltag 2,0, im 12,stündigen Kurztag 1,6 

und im photoperiodischen Langtag (Störlicht) 5,2 betrug. 

Aufgrund dieser Befunde kann vermutet werden, daß die verminderte Inten­

sität des Wurzelwachstums im Langtag auf die Verwendung der Assimilate zum 

Aufbau des Sprosses zuvückzuführen i�t. Andererseits ist zu vermuten, daß die pho­

tosynthetische .kktivität der Blätter von im Kurztag wachsenden Pflanzen zu einer 

Assimilatabwanderung in die Wurzel führt {ALLEWELDT 1964 b). 

4. Einfluß einer Temperatur-Photoperiode-Wechselwirkung auf das Wurzelwachs­

tum.

Die auf Seite 000 bis 000 besprochenen Ergebnisse weisen auf eine enge Wechsel­

beziehung zwischen Photoperiode und Temperatur hin, wie sie beveits mehrfach an 

anderen Holzpflanzen von DAUBENMIRE (1947), WELLENSIEK, DOORENBOS und DE ZEEUW 

<1954), DOWNS und BoRTHWICK {1956), NITSCH (1957 b), WENT (1957), ZEEVAART (1963) u. a. 

festgestellt wuvde. Es war daher na:heliegend, Versuche in temperaturregulierbaren 

Konstanträumen durch,zuführen, von denen in Tab. 3 ein charakteristisches Beispiel 

wiedergegeben worden ist. Danach trat die Kurztag--Reaiktion bei höheren Tempe­

raturen sehr viel extremer in Erscheinung als bei niedrigen Temperaturen oder bei 

einer Thermoperiode mit kühlen Nachttemperaturen. So wurde die Trieblänge der 

Sorte Siegfried bei konstanter Temperatur durch Kurztag um 83% und bei einer 

Thermoperiode von 24/15° C ,(15° C Nachttemperatur) um nur 41 % vermindert. Die 

Ursache hierJ\ür liegt in der tagesläng,ena'bhängigen Temperaturwirkung. Die Ther­

moperiode mit kühlen Nachttemperaturen reduziert das Trieblängenwachstum nur 

im Langtag, nicht aber im Kurztag, wo die photoperiodische Hemmung dominiert. 

Auch das Sproßgewicht folgt der gleichen Gesetzmäßigkeit. Hier wurde das Maxi­

mum bei konstant hoher Temperatur und Langtag erreicht. Bei Wechseltemperatur 

waren die Tageslängendifterenzen aufgehoben. Ebenso wie Siegfri,ed reagierten die 

Sorten Riesling 90 und Riparia Gl. 

Trotz der deutlich erkennbaren Sproßreaktionen auf Photo- und Thermoperi­

ode wuvde das Wurzeltrockengewicht nur bei hoher Temperatur und Kurztag ge­

ringfügig stimuliert. 

Tabelle 3 

Wurzelwachstum von Siegfried im LT (Störlicht) und KT (11 Stunden) bei verschiedener 

Temperatur 

Wuchslängen- Trockensubstanzgewlchte in Gramm und% 
Tempe- Tages- zunahme Sproß 

ratur länge In cm und% Sproß Wurzel Gesamt 

1 
Wurzel 

x ±m rel. x ±m rel. x ±m rel. X re. 

24° C Störlicht 71,5 5,25 100 3,14 0,15 100 0,53 0,03 100 3,67 100 5,9 

Kurztag 12,1 3,50 17 1,85 0,36 59 0,67 0,06 126 2,52 69 2,8 

24/15° C Störlicht 31,7 4,82 100 1,89 0,23 100 0,45 0,06 100 2,�4 100 4,2 

Kurztag 21,8 3,77 69 1,78 0,36 94 0,50 0,06 111 2,28 98 3,6 

Versuchsdauer: 47 Tage (19. 7. -4. 9. 1963); ,Düngung: 0,12 g N; 0,17 g K20; 0,09 g P205 je Pflan­
ze; Was serversorgung: 80'1o der Wasserkapazität; Thermoperiode: 24' C von 7.00-18.00 Uhr und 

_l_fi' C von 18.00-7.00 Uhr; Photoperiode: Störlicht: 7.00-17.00 Uhr+ 24.00-1.00 Uhr (= 11 Stun­
den) und Kurztag: 7.00-18.00 Uhr (= 11 Stu�den). 
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'Die unter,schiedliche Reaktions­
weise von Sproß und Wurzel auf 
P,hoto- und Thermoperiode führte zu 
-einer � i n e n g u n g d e s S p r o ß :
W u r  -z e 1- V er h ä 1 t n is s es un­
ter beiden TemperatuI'bedingungen
du r c'h Kurzta g .

5. Wechseiwirkung zwischen Tempe­
ratur und Wasserversorgung aui

das Wurzelwachstum.

Die Wachstumsgeschwindigkeit 
von Wurzeln und das Verhältnis zwi­
sch•en Sproß und Wurzel we:riden 
durch den ,Feuch'tiigkeitsgehalt des Bo­
dens in .Nbhängi1gkeit von den Tem­
peraturbedingungen mehr oder we­
nig.er stark modifiziert (TucKER und 
v. SEELHORST 1898 'bei Hafer, POLLE
1910 bei Wei<zen und Gerste, G1sT und
MoTT 1957 bei verschiedenen Klee­
arten, KAUSCH und EHRIG 1959 u. a.).
Auch bei Reben ließ sich eine von der
Temperatur ,abhängige Wirkung der
Wasserversorgung auf das Trieb- und
Wurzelwachstum beobachten, wj.e aus
den auf Albb. 7 dargestellten Ver­
suchsergebnissen hervorgeht.

Erneut ist festzustellen, daß das 
Sproßwaclrstum durch Variatiion der 
Tempe:riatur- und Wasserverhältnisse 
wesentlich stänker verändert wird als 
das Wurzelwachstum. Bei 24° C und 
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Abb. 7: Einfluß der Temperatur (OC) und 

Wasserversorgung (WK) auf Sproß- und 
Wurzelwachstum der Sorten Kober 5 BB 

und Riesling 90. •-•: Wechseltemperatur, 
o-o: konstante Temperatur.

80% Wasserkapazität i(WK) ,wa:rien Wuchslänge und Trockensubstanz des Triebes 
am ,größten, sie nahmen in der Reihenfolge 24/!_!)° C und 80% WK, 24° C und 40% 
WK, 24/15° C und 40% WK ab .. Der fö:ridernde Einfluß der W,asserversongung ver­
minderte ,sich bei Kober ·5BB durch hohe Temperaturen (24° C) 1m Vergleich zur 
ThermopeI1iode. Demnach !konnte unter den gewäh1ten Versuchsbedingungen durch 
den Faktor Wasser •eine höhere Wirkung auf Sproßlänge und -trock,ensul;>stanz er-
,zielt wenden als durch die Temperatur. 

Hinsichtlich der Wurzeltrockenmasse war ledi-glich bei der Unterlage Kober 5BB 
eine schwache Förderung durch Trockenhalten bei konstant hoher Temperatur 
nachzuweisen. Die gleiche Tendenz war zwar bei der Sorte Riesling 90 ebenfalls zu 
er.kennen, jedoch statistisch nicht signifikant. Das Sproß : Wurzel-Verhältnis wurde 
durch eine verbesserte Wasserversorgung von im Mittel 3,4: 1 bei 40% WK auf 7,0: 1 
,bei 80% WK erhöht. Besonders deutlich trat diese Erweiterung bei Riesling unter 
konstant hohen Temperaturbedingungen mit Werten von 3,8 bz•w. 9,0 ein. Eine Ein­
eng,ung des Sproß : Wurzel-Ver.hältnisses war bei der Sort·e Riesling 90 durch die 
Einwirkung niedriger Nachttemperatur im Vergleich zu hohen Temperaturen fest-
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zustellen. Auf das gleiche Verhalten wurde bereits bei der Sorte Siegfried hingewie­

sen (Tab. 3), welche mit Riesling nahe verwandt ist. 

Aus den mitgeteilten Befunden, wie sie in Abb. 7 zusammengestellt sind, läßt 

sich abschließend feststellen, daß die ,größte Trockensubstanzproduktion von Kober 

5BB bei einer Thermoperiode von 24/15° C und von Riesling 'bei konstant hohen Tem­

peraturen von 24° C erreicht wird, wenn die Wasserversorgung in beiden Fällen auf 

80 % WK eingestellt wurde. 

Diskussion 

Eine gute Ertragsleistung von landwirtschaftlichen Kulturpflanzen ist nur dann 

zu erwarten, wenn im Hinblick auf die gegebenen Standortfaktoren 'Bode n und 

K 1 i m  a eine entsprechende Wahl der an diese Milieukomponenten angepaßten Sor­

ten erfolgt ist und wenn g1'eichzeitig ü:ber die erforderliche Pflege hinaus die Er­

nährungs- und Wasseransprüche durch eine optimale Düngung, Be- und Entwäs­

serung-befriedigt sind. Auf Grund dieser Gegebenheiten hat die Analyse der um­

welta:bhängigen Merkmalsausprägung für den praktischen Anbau Bedeutung. 

Aus den vorliegenden Untersuchungen geht hervor, daß das Sproßwachstum 

durch die Umwelt im allgemeinen stärker modifiziert wird als das der Wurzel. Die­

ses Ergebnis dürfte zum Teil auf ·die besonderen Verhältnisse eines Gefäßversuches 

zurückzuführen sein, da ein ungestörtes Wachstum der Wurzel in den relativ kleinen 

Gefäßen kaum gegeben ist. So ist auch ·das Längenwachstum der Wurzel in einem 

Gefäß, insbesondere 1bei veränderter Wasserversorgung, nur bedingt mit den Reaktio­

nen im Freiland vergleichbar. Andererseits haben aber die Untersuchungen über 

den Einfluß der Temperatur auf das Wurzelwachstum sehr wohl gezeigt, daß die 

spezifischen Merkmale einer intensiven und extensiven Wurzel.struktur im Gefäß­

versuch zu erfassen sind. Im Hinblick darauf, daß für die ökologische Streu'breite 

und Leistungsfähigkeit landwirtschaftlicher Kulturpflanzen weder ein ausgesprochen 

intensives noch ein extensives Wurzelsystem als besonders vorteilhaft anzusehen 

ist, sondern vielmehr der Grad der Anpassungsfähigkeit der Wurzel an gegebene 

Umweltfaktoren, gewinnen die genannten Beobachtungen eine praktische Aussage­

kraft. 

Von den Klimakomponenten übt der Faktor Lich t einen besonderen Einfluß 

auf das Sproß- und Wurzelwachstum aus. So wird das Sproßwachstum im Langtag 

einseitig gefördert und das Wurzelwachstum gehemmt. Im Kurztag aber wird das 

Sproßlängenwachstum weitgehend unterdriückt und das Wurzelwachstum nur wenig 

verändert. Dieser Befund steht im Einklang mit Beobachtungen von KRAME!l (1957) 

an Pinus strobus. Weinbaulich ·von großem Interesse war die Beobachtung, daß die 

photoperiodischen Reaktionen in quantitativem Sinne sortenspezifisch sind (HAcK­

BARTH und SCl·IERZ 1935, HUSFELD 193•6, ALLEWELDT 1963). Hierbei zeichneten sich die 

amerikanischen Wildformen, insbesondere die als Unterlage verwendete V. riparia, 

durch eine hohe photoperiodische Sensibilität aus. Dies bedeutet, daß sie im Langtag 

(über 13 bis 14 Stunden Licht je Tag) ein üppiges Sproßwachstum und eine relativ 

geringe Ausbildung der Wurzel zeigten. Dagegen war das Triebwachstum im Kurz­

tag weitaus schwächer, das Wurzelwachstum aber stärker als bei den europäischen 

Kulturformen <V. vinifera). Das unterschiedliche photoperiodische Verhalten von 

amerikanischen und europäischen Arten und die hierdurch bedingte Veränderung 

im Sproß: Wurzel-Verhältnis veranlaßte HACKBARTH und SCHERZ (1935), die ameri­

kanischen Spezies als Kurztagpflanzen und die europäischen als fast tagneutral zu 

bezeichnen. Die von den genannten Autoren mitgeteilten Werte der Sproß : Wur-
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zel-Relation weichen allevdings quantitativ von den vorliegenden Befunden ab, was 

aber im wesentlichen auf methodische Prinzipien zurückzuführen ist. Während 

HACKßARTH und Sc1-1ERZ (1935) ihre Untersuchungen in Frühbeetkästen durchführten, 

stand den Pflanzen in den hiesigen Experimenten nur der sehr begrenzte Raum ei­

nes Gefäßes zur Verfügung- Die prinzipiell übereinstimmende Beobachtung, wonach 

die amerikanischen, kurztagsensiblen Sorten im. Langta,g ein wesentlich weiteres 

Sproß: Wurzel-Verhältnis haben, spricht dafür, daß sie dieses auch in unserem An­

baugebiet mit extrem langen Tagen im Sommer besitzen. D i ,e ,p r a k t i s c h e 

K o n s e q u e n z k a n n d e m z u f o 1 g e n u r e i n u n •h a r m o n i s c h e s W a c h s­

t um u n d  ein e g erin g e  Wi·d erstand sfähi g k e i t g e g e n ü b er kli­

mati s c h e n  B ela stu n g e n  s ein, w o v o n  h i e r  die allgem ein g e ­

ri n g e r e  Trocke n re s iste n z  de r riparia-Formen g e n a n n t  s ei. 

Zwischen der photoperiodischen Reaktion und der T e m p e r  a t u r  w i r k u n g 

bestehen enge Wechselbeziehungen. Bei relativ niedrigen Temperaturen von etwa 

15 bis 18° C sind die photoperiodischen Reaktionen auf Trieb- und Wurzelwachstum 

nur noch schwach erkennbar. Mit steigender Temperatur erhöht sich auch die Emp­

findlichkeit gegenüber einem Wechsel in der Tageslänge. 'Dies bedeutet, daß erst bei 

relativ hohen Temperaturen (etwa über 24° C) im Kurztag die charakteristischen 

Symptome -- Hemmung des Sproßwachstums und die Förderung des Wurzelwachs-­

tums - stärker hervortreten. Experimentelle Unter5uchungen über die Tempera­

turreaktion der Rebe i(ALLEWELDT 1964 b) deuten darauf hin, daß das Temperatur­

optimum der amerikanischen Wild- und Unterlagssorten niedriger liegt als das der 

europäischen Kultursorten. Daraus darf gefolgert werden, daß nur bei den er3teren 

bereits bei niedrigeren Temperaturen eine Kurztagreaktion eintritt. Diese Vermu­

tung wird durch die Beobachtung aus der Praxis unterstützt, wonach amerikanische 

Unterlagssorten jahreszeitlich früher „bluten" und austreiben (DECKER 1954, ZIMMER­

MANN 1955 a). 

über Temperaturreaktionen der Wurzel an anderen Pflanzen wurde bereits mehrfach 

berichtet. So wurde bei der Tomate von Ano u RAHMAN :md Mitarb. (1959) nur ein geringer 

Einfluß niederer Nachttemperaturen festgestellt. Die wurzeln von Apfel und Pfirsich waren 

unter 4° C weiß gefärbt, fleischig, von größerem Durchmesser und nur wenig verzweigt 

�IGHTINGALE 1935). Durch Erhöhung der Temperatur wurden die wurzeln feiner und nahmen 

eine immer stärker werdende Braunfärbung an, was in völliger Übereinstimmung zu den Be­

funden an Reben steht (Abb. 5). 

Als weiterer Faktor, der das Wurzelwachstum zu modifizieren vermag, ist die 

W a s  ,s e r  v e r  s o r g  u n g zu nennen. Dabei fördert eine geringe Versorgung das 

Wurzelwachstum im Vergleich zum Sproßwachstum. Ob ähnliche Reaktionsunter­

schiede zwischen amerikanischen und europäischen Arten bestehen, wie sie sich bei 

ihrer Reaktion gegenüber der Tageslänge abzeichneten, kann aus den vorangegan­

genen Untersuchungen nicht gefolgert werden, wenn auch Bos1AN (1940) un:d Z1M­

MERMANN (1955 a) darauf hinweisen. Für diesen Umstand dürften vor allem die ex­

perimentellen Schwierigkeiten einer unterschiedlichen und gleichmäßigen Wasser­

versorgung in Gefäßen verantwortlich sein. 

Der umfassende Einfluß der Umweltfaktoren auf die Pflanze kann durch die 

Trockensubstanzbildung von Sproß und Wurzel (Sproß: Wurzel-Verhältnis) cha­

rakterisiert werden. Wegen der wiedevholt nachgewiesenen unterschiedlichen Reak­

tion von Sproß und Wurzel auf ein und denselben Milieufaktor wird das Verhält­

nis in sortenspezifischer Weise erweitert oder eingeengt. Die Extremwerte des 

Sproß : Wurzel-Verhältnisses vorliegender Versuche lagen bei 0,9 : l und 17,0 : 1. 

Das Sproß: Wurzel-Verhältnis wurde im allgemeinen eingeengt durch Kurztag, 

mangelnde Wasserversorgung und niedrige Temperatur oder auch Wechseltempera-
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tur. Es wurde erweitert durch Langtag, ausreichendes Wasserangebot und hohe 

Temperatur. 

Für die Praxis des Weinbaues geben die vorliegenden Untersuchungsbefunde 

einige Hinweise, die sich vor allem daraus ableiten, daß eine Förderung des Sproß­

wachstums keineswegs zwangsläufig mit einer entsprechenden Föriderung des Wur­

zelwachstums verbunden ist. Die einseitige Stimulation des Wachstums der ober­

ir,dischen Pflanzenteile kann nun, wie .g.ezei.gt wur,de, durch eine lange Photoperiode. 

,durch hohe Temperaturen aber auch durch eine hohe V/asserversorgung hervor­

gerufen werden. Zudem bestehen in der Wirkungsweise der genannten Klimakom­

ponenten auf die Pflanze vielseitLge Interaktionen, wodurch schon geringe Aus­

schläge eines Einzelfaktors zu deutlichen Reaktionen bei der Pflanze führen können. 

Eine hierdurch ausgelöste Erweiterung des Sproß : Wurzel-Verhältnisses aber be­

deutet in praxi eine Verminderung der Belastbarikeit der Pflanze. Trockenheit nach 

vorangeg,angener ,Beregnung kann zu Trockenschäden führen, da die relativ kleine 

Wurzel den üppig wachsenden Sproß nicht im •gleichen Maße mJt Wasser zu ver­

sorgen vermag, wie eine relativ große Wurzel einen ·entsprechend kleineren Sproß. 

Nährstoffmangelsymptome dürften •bei einem weiten Sproß-Wurzel-Venhältnis eher 

und il'.l gefährlicherem Umfange als tbei einem engen Verhältnis auftreten. Ebenso 

wird die Widerstandsfähigkeit der Wurzel g,egenüber der Reblaus reduziert, wenn 

das Wurzelwachstum durch Langta,g oder hohe Temperaturen im Vergleich zum 

Sproßwachstum relativ geschwächt wird. Schließlich sei noch darauf hingewiesen, 

daß bei einer einseitigen Anregung des Sproßwachstums die Nährstoff.einlag,erung 

in die Wurzel vermindert und damit ihre Frostresistenz während der W,interru'he 

herabgesetzt wir,d. Folgerichtig erscheint es notwendig, bei allen Kultur- und Pfle­

gemaßnahmen sowie bei der jeweilLgen Sortenwahl die gegebenen Klimabedingun­

gen des Standortes zu berücks•ichtigen und auf die ,Beibehaltung eines möglichst 

engen Sproß: Wurzel-Verhältnisses zu achten. 

Meinen verehrten Lehrern, Herrn Prof. Dr. F. HtLKENBÄUMER .und Herrn Prof. Dr. B. 

HusFELo, danke ich für die Stellung des Themas und die wohlwollende Förderung dieser Ar­

beit. Mein Dank gilt auch Herrn Priv.-Doz. Dr. G. Au.EWELDT für die ständige Beratung und 

Unterstützung bei oer Durchführung der Versuche. 

Zusammenfassung 

In den Jahren 1960-1963 wurden Versuche mit Topfreben der europäischen 

Kultursorten Riesling 90 und Silvaner, der interspezifischen Neuzucht Siegfried, der 

amerikanischen Wildform V. riparia G 1 sowie der Unterlagssorte Kober 5BB durch­

geführt, um den Einfluß der ,Photoperiode, der Temperatur und des F,euchtigkeits­

gehaltes des Bodens auf das Wurzelwachstum festzustellen. 

1. Untersuchungen über das jahresperiodi,sche Verhalten des Trieb- und Wurzel­

wachstums ließen erlkennen, daß unter Gewächshausbedingungen die Intensität

des TPi�bwachstums der der Wurzel vorauseilt. Demzufolge ergibt sich im Früh­

sommer ein sehr weites Sproß: Wurzel-Verhältnis. Im weiteren Verlauf des

Wachstums erfuhr die Wurzel eine •relative Förderung, woraus eine allmähliche

Eingengung des !Sproß: Wurzel-Verhältnisses resultiert. Kurzta,g förderte diese

Einengung sehr erheblich, da die kurze IPhotoperiode vornehmlich das Sproß­

wachstum hemmte und das Wurzel-wachstum wenig beeinflußte.

2 . .Die Wachstums1geschwindigkeit von Rieslingwurzeln wunde durch hohe Tempe­

ratur und Langtag geför,dert. Hier,bei konnte eine Wechselbeziehung zwischen 

Photoperiode und Temperatur derart festgestellt werden, als hohe Tag- und 
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niedrige Nachttemperaturen die bei konstant hoher Temperatur beobachtete Kurz­

taghemmung aufhebt. 

3. Die photoperiodische Reaktion der Reben zeigte sich durch eine Hemmung des

Triebwachstums {Länge und Trockensubstanzgewicht des Triebes) im Kurztag 

und durch eine starke 1Förderung im photoperiodischen Langtag {Störlicht). Im 

Gegensatz dazu wuvde das Wurzelwachstum im Kurztag nur ·sehr wenig, im Lang­

tag aber stark gehemmt. Ihren Ausdruck fand di-ese gegenläufige Reaktion in ei­

ner stavken Aibänderung des Sproß : Wurzel-Verhältnisses. 

4. Durch hohe Temperatur,en wuvde die Sproßentwicklung stävker gefördert als das 

Wurzelwachstum. Daraus resulbiert eine Erweiterung des Sproß :Wurzel-Ver­

hältnisses gegenüber tieferen Temperaturen bzw. Wechseltemperaturen. Die

Temperaturwivkung stand insoweit in Abhängigkeit zur Tageslänge, als hohe 

Temperaturen die photoperiodische Reaktion verstärkten und niedrige bei weni­

ger kurztagsensiblen Sorten sogar zu einer Aufhebung der Kurztaghemmung 

führten. 

5. Eine Erhöhung der Wassergabe von 40% auf 80% der Wasserkapazität des Bodens 

bewirkte eine einseitige Förderung des Triebwachstums. Die Wurz·eltrockensub­

stanz wuvde absolut nur ,gering vermehrt oder !blieb unverändert- Durch eine 

gleichzeitige Erihöhung der Temperatur wurde neben einer weiteren Steigerung 

des Sproßgewichtes eine Verminderung der Wurzeltrockensubstanz erreicht. 

6. Die Bedeutung ·der unterschiedlichen Sproß : Wurzel-Reaktion der Rebe gegen­

über den Umweltfaktoren Licht, Temperatur und Wasser und das hierbei beob­

achtete sortenspezifische Verhalten wu!'de im Hinblick auf praktische Konsequen­

zen im Weinbau diskutiert. 
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