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Einleitung 

Als mehrjähriges Holzgewächs paßt sich die Rebe - wie alle perennierenden 

Arten - den jahresperiodischen Klimaschwankungen durch einen steten Rhythmus 

zwischen hoher Wachstumsintensität und einem Zustand tiefer Anabiose an. Diese 

Periodizität wird weitgehend durch innere, autonorne Vorgänge gesteuert und durch 

äußere, aitonome Komponenten überlagert und modifiziert, jedoch nicht aufgehoben 

') Gekürzter, erster Teil einer Habilitationsschrift zur Erlangur.g der venia legendi an der 

Landwirtschaftlichen Fakultät der Justus-Liebig-Universität Gießen. 

Für die finanzielle Unterstützung bei der Durchführung einiger Untersuchungen bin ich der 

Deutschen Forschungsgemeinschaft, Bad Godesberg, und dem Forschungsring des Deut­

schen Weinbaues bei der Deutschen Landwirtschaftsgesellschaft zu großem Dank verpflich­

tet. 

') Die Abschnitte IC, II und III, sowie Schlußbetrachtung und Zusammenfassung werden in 

den nächsten Heften dieser Zeitschrift erscheinen. 
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oder ausschließlich reguliert. Der stete Wechsel zwischen Wachstum und Ruhe ist 

damit ein Charakteristikum des Lebenslaufes mehrjähriger Pflanzen. Allein die 

zeitliche Folge und die Intensität und Dauer des rhythmischen Ausschlags sind mo-· 

difikativ beeinflußbar (T!·IIMANN 1958, VEGIS 1961). 

Von den Umweltfaktoren, die die Phasenfolge der Wachstumsperiodizität mo-· 

difizieren, nehmen die klimatischen Komponenten eine Vorrangstellung ein. So 

wird vor allem die Wachstumsintensität der oberirdischen Triebe vor. der Tem­

peratur und vom Wachstumsfaktor Licht beeinflußt. Das Licht wiederum wirkt 

hierbei als Energiespender wie auch in reizphysiologischer, spezifisch photoperio­

discher Hinsicht wachstumsregulierend (WAREING 1956, NITSCH 1957 b, ALLEWELDT 

1957). Enge Beziehungen zwischen der Verbreitung von Ökotypen und der Tages­

länge des Standortes sind erkennbar. 

Tageslänge und Temperatur erwiesen sich neben anderen Faktoren des Kli­

mas und des Bodens auch für das Einsetzen und für die Aufhebung der Wachstums­

ruhe als die wichtigsten auslösenden Prinzipien (DoonENBOS 1953, SAMISH 1954, VEGIS 

1955). 

Parallel zur Periodizität des vegetativen Wachstums laufen umweltlabile Pro­

zesse in der Pflanze ab, die zur Blühreife führen. Die Kausalanalyse dieses sehr 

komplexen Vorganges ist auf Grund der Langlebigkeit der Holzpflanzen nur we­

nig fortgeschritten. Es wird von einer Jugend- und Altersphase, von einem Primär­

oder Sekundärstadium gesprochen (FH!TZSCHE 1948, PASSECKER 1952, SCI·IAFFALITZKY DE 

MuCKADELL 1954), ohne damit aber irgendwelche blühauslösende Mechanismen ex­
akt zu definieren. Neuere Untersuchungen, besonders von WAllEING (1959 a), haben 

die Bedeutung klimatischer Faktoren für das Einsetzen eines reproduktiven Le­

bensabschnittes aufgezeigt. 

Dennoch ist nach allen bisher vorliegenden Befunden den Ernährungsfaktoren 

für den Eintritt der Blühreife. eine dominierende Rolle anzuerkennen, die sowohl 

direkt (Düngung), als auch indirekt (Unterlage) variiert werden können. 

Die Reben sind den eben skizzierten Gesetzmäßigkeiten in gleicher Weise un­

terworfen. Die vielen Einzelbeobachtungen und Untersuchungen lassen aber nur 

bedingt einen detaillierten Gesamtüberblick der Jahresrhythmik aus der Sicht der 

Umweltabhängigkeit erkennen. Diese Ergebnisse zusammenzufassen und durch 

experimentelle Untersuchungen zu ergänzen und zu erweitern, ist die wichtigste 

Aufgabe vorliegender Ausführungen. Dabei fand der Tageslängeneffekt auf das 

vegetative Wachstum eine besondere Berücksichtigung, wobei es darum ging, den 

spezifisch reizphysiologischen Einfluß der Tageslänge vom unspezifisch quantita ·· 

tiven Effekt der Lichtmenge herauszuschälen. Denn nach den Beobachtungen von 

HACKBAHTH und SCIIEHZ (1935), sowie von HuSFELD (1936), die von POTAPENKO (1950, 

1961) und GnETsc1-11sc1-1N1Kow (1958) ergänzt wurden, liegen bei Reben sortenspezifi­

sche Reaktionen photoperiodischer Art vor. Sie verdienen im Hinblick auf die Züch­

tung reblaus- und peronosporaresistenter Reben unter Verwendung von V. vinifera 

und amerikanischen Wildformen Beachtung. Die Erweiterung dieser Ergebnisse 

durch eine quantitative Betrachtungsweise und im Zusammenhang mit anderen 

Milieueinflüssen, wie Temperatur, Ernährung u. a., erschien mithin vordringlich. 

Einen weiteren Raum nehmen ferner Untersuchungen über die Wirkung von Gib­

berellin auf Wachstum und Blütenbildung ein, da sich ein enger Zusammenhan;; 

zwischen Tageslängenreaktion und Gibberellinempfindlichkeit ergab (ALLEWELDT 

1960), und CooMBE (1960) gibberellinartige Substanzen im Fruchtknotengewebe von 

V. vinifera nachweisen konnte.



Die Umweltabhängigkeit des vegetativen Wachstums 13 

Im einzelnen werden Triebwachstum, Knospenruhe und die Modifikabilität der 

Blütenbildung besprochen, ihre Auswirkungen auf den Stoffwechsel- und Hormon­

haushalt analysiert und die Bedeutung der Befunde für Züchtung und We'nbau 

diskutiert. 

Material und Methoden 

Wegen der hohen Heterogenität von Sämlingspopulationen der gewöhnlich nur 

vegetativ vermehrten Reben wurde ausschließlich auf Klonenmaterial des For­

schungs-Institutes zurückgegriffen. Hierbei handelt es sich um Sprofüichsensteck­

linge von verschiedenen V. vinifera-Kultursorten, von amerikanischen Wildfor­

men und von interspezifischen Kreuzungssämlingen. Die Stecklinge wurden unter 

normalen Kulturbedingungen zur Bewurzelung und zum Austreiben gebracht, später 

in Tontöpfe mit einem oberen Durchmesser von 10 cm (Inhalt etwa 500 ml) umge­

pflanzt und für Versuchszwecke auf gleichmäßiges Wachstum selektioniert. Sofern 

andere Aufzuchtbedingungen gewählt wurden, werden sie bei der Besprechung der 

Versuchsresultate genannt werden. Bei der Verwendung von 2- oder 3jährigen 

Reben wurden die Topfpflanzen bis zum Versuchsbeginn in Frühbeetkästen aufge­

stellt und im Versuchsjahr auf 2 Knospen;Pflanze zurückgeschnitten. 

Mit wenigen Ausnahmen wurden alle Versuche· in einem heizbaren Gewächs­

haus durchgeführt, wodurch ein Temperaturabfall unter 20° C vermieden werden 

konnte. Eine Kühlung im Hochsommer war nur bedingt möglich. Für Untersu­

chungen über den Einfluß der Temperatur standen Lichtthermostate mil einc-r Ge­

nauigkeit von ± 1,0° C zur Verfügung, resp. Konstanträume mit elektrischer Be­

leuchtung und einer Temperaturregulierbarkeit von ± 1,0° C. 

Die Tageslänge") wurde durch Abdunkeln der Pflanzen mit lichtdichten Vor­

hängen und einer automatisch schaltbaren Zusatzlichtanlage reguliert. Als Licht­

quellen dienten Osram HNI de Luxe und Osram HNT Leuchtstofflampen Die 

Lichtintensität betrug im Mittel 1500 Lx. Gleiches Licht wurde für die Unterbre­

chung langer Dunkelperioden (Störlicht) von 24.00 bis 1.00 Uhr gegeben. Grund­

sätzlich wurde die Gesamtlichtdauer der Störlicht-Varianten auf die Lichtdauer 

des gewählten Kurztages abgestimmt. Die Tageslängenbehandlung wurde so durch­

geführt, daß mit Ausnahme der im Normaltag wachsenden Pflanzen alle Varianten 

8 bis 9 Stunden Tageslicht erhielten. Durch Ein- und Ausschalten des Lichtes vor 

und nach der Hauptlichtperiode war eine exakte Einhaltung der Photoperiode mög­

lich. In den Konstanträumen wurden die Pflanzen mit Phillips Warmton de Luxe 

Leuchtstoffröhren und HPL-Lampen von 250 W bestrahlt. Die Beleuchtungsinten­

sität betrug 10-12 000 Lx. Wie Versuche zeigten, war das Wachstum der Pflan­

zen unter diesen Lichtbedingungen sehr gut. 

Düngung und Wasserversorgung entsprachen den normalen Kulturbedingun­

gen. Eine Nährstoffzufuhr erfolgte in zeitlichen Abständen mit dem Gießwasser. 

Lediglich in den Versuchsreihen, in denen die meist 2jährigen Reben in Mitscher­

lich-Kulturgefäße gepflanzt wurden (2 Pflanzen/Gefäß), war eine exakte Nähr­

stoffvariation möglich. Als Grunddüngung erhielten die Versuchspfüinzen 1,0 g 

CaC0
3

, 0,5 g MgS04 , und ein wenig FeS04 . Die Normalgabe an N, K
2
0, P

2
0„ betrug 

0,5 g N (NH4NO
,.
), 0,75 g K,O (K,SO.J und 0,5 g P,05 Ca (H2P04)2, die je nach Ver­

suchsbedingungen gesteigert wurden. Einzelheiten sind im Versuchsteil angegeben 

worden. 

') Tageslängen: NT: Normaltag, LT: Langtag, KT: Kurztag. 
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In einer Reihe von Exp::rimenten wurde die Wirkung von Gibb"?rellin" und 

anderen Wuchsstoffen auf das Wachstum und auf die Anlage von Blütenprimor­

dien überprüft. Hierbei wurden in der Regel wässrige Lösungen oder ein Gibberel­

lin-Lanolin-Gemisch verwendet. Die Applikation erfolgt durc h Auftropfen auf die 

Blattspreite, du rch Eintauchen der Sproßspitze oder durrh Auftragen des Wirk­

stoff-Lanolin-Gemisches ringf örmig um die Sproßach se. Die applizierte Gibberel­

linmenge wurde quantitativ erfaßt und in den Zusammenstellungen aufgeführt. 

Die Jahresperiodizitcit des Wachstums schränkte die Versuß:istätigkeit auf die Zeit 
von etwa Anfang April bis Ende Oktober ein. Auf die Wintermonate entfielen Unter­
suchungen über die Aufhebung der Wachstumsruhe. Wegen der Bedeutung dieser Wachs­
tumsrhythmik auf das Versuchsresultat, ist die jeweilige Versuchsdauer im experimen­
tellen Teil angeführt. Zudem sind die hier wiedergegebenen Versuche mehrfach mit glei­
chem Ergebnis durchgeführt worden, um die Signifikanz und Reproduktivität der Be­
funde sicherzustellen. 

Ergebnisse 

I. Das Triebwachstum

A. Photoperiodische Wach sturnreaktionen

1. Interno dienlän g e  un d Bla ttentfa ltungsrate

Die Sproßa chse der Vitis-Arten stellt ein Sympodiu m dar, bei dem die Trieb­

spitze zumeist nach einem 1- oder 2gliedrigem Monochasium als Ranke umgebil­

det ist. Internodienlänge u nd Blattzahl (= Nodienzahl) mehrerer Monochasien be­

stimmen daher Triebwachstum und Trieblänge. Dies hat zur Folge, daß keine end­

termin ale Ruheknospe ausgebildet wird und Axillarien an primären Verzweigungs-· 

ästen (Kurztri ebe) die Funktion der Ruheknospen übernehmen. 

Durch das Einwirken verschieden er Tageslängen werden beide Komponenten 

der Trieblänge verändert, wie aus Tabelle 1 zu ersehen ist. M it a bnehmender Ta­

geslän ge geht eine zunehmende Reduktion der Wachstumsgeschwin digkeit einher. 

Die Differenz zv,ischcn der Wuchslängenzunc1hme im Kurztag (10 und 12 Stunden) 

und im La ngtag ist bei allen Sorten statistisch signifikant; die Größe der Differem 

aber ist sortenspezifisch. Sie wird durch den LT : KT-Quotienten charakterisiert, 

\,reicher bei den Sorten Riesling, FS. 4-201-39 und Sb!. 2-19-58 niedriger ist <ils bei 

Riparia G 80 oder FS. 4-195-39. Das bedeutet, daß die Wachstumsgeschwindigkeit der 

erstgenannten Sorten, die als vinifera-Reaktionstypen bezeichnet werden können. 

weniger durch die Tageslänge verändert wird als die der letzteren, den riparia-Re­

aktionstypen. Zwischen beiden Reaktionstypen besteht ein fluktuierender Über­

gang. Er wird in diesem Versuch von der Zuchtsorte Sb!. 2-19-58 repräsentiert, der 

zwar im 12stündigen Kurztag ähnlic h wie Ri esling und FS. 4-201-39 reagiert, aber im 

lOstündigen Kurztag ein e Mittelstellung einnimmt. Betrachten wir hierzu die auf 

einen lOstündigen Kurzta g berech n eten LT: KT-Quotienten: 

Riesling 2,19 

FS. 4-201-39 2,58 

Sb!. 2-19-58 6,67 

Riparia G 80 18,90 

FS. 4-195-39 34,40 

Der LT : KT-Quotien t ist keine konstante Größe. Er wird von zahlreichen Fak­

toren variiert, von denen namentlich das Lebensalter de r Pflanzen hervorzuh eben 

') Den Firmen Boehringer & Söhne, Mannheim-Waldhof und Merck, Sharp & Dahme, Harlem 

(Holland) danke ich für die freundliche Überlassung der Gibberellinpräpara t.; (reine Gib­

berellinsäure oder Kaliumgibberellat). 



Tabelle 1 

Einfluß der Tageslänge auf das Triebwachstum 

Wachslängenzunahme in cm 

Sorte Tageslänge 

Riesling NT 

Störlicht 

12 

10 

FS. 4-201-39 NT 

Störlicht 

12 

10 

Sbl. 2-19-58 NT 

Störlicht 

12 

10 

Riparia G 80 NT 

Störlicht 

12 

10 

FS. 4-195-39 NT 

Störlicht 

12 

10 

Versuchsdauer: 57 d (20. 4. bis 15. 6 1959) 

') Differenz zur „Störlicht"-Variante 

x ±m 

100,1 2,6 

120,8 3,9 
73,5 2,8 

55,2 5,5 

95,0 2,3 

103,2 4,3 
66,0 5,8 

40,2 4,1 

127,8 3,3 
132,2 5,7 

80,2 3,6 
19,8 2,1 

151,6 4,6 
142,4 7,6 

55,2 2,8 
7,6 1,0 

96,1 4,2 
113,5 5,0 

34,8 4,4 

3,3 0,6 

') Quotient der „Störlicht" : ,,12-Stunden"-Variante 

Diff. 1) 

abs, r<"l. 

- 20,7 84 
- 100

- 47,3 61 

- 65,6 46 

- 8,2 92 
- 1100

- 37,2 64 

- 63,0 39 

- 5,6 96 
- 100

- 52,0 61

-112,4 15

- 9,2 106
- 100

- 87,2 39

+134,8 5 

- 17,4 85 
- 100

- 78,7 31 

-110,2 3 

LT2) 
Zunahme der Blattzahl 

--

KT n Diff. 

x ±m abs. 

1,64 23,7 0,62 - 0,8

24,8 1,16 -

20,0 0,71 - 4,8

16,8 1,44 - 8,0

1,56 19,5 0,57 - 1,3
20,8 0,59 -

17,4 0,84 - 3,4

12,4 1,22 - 8,4

1,65 22,4 0,60 - 1,6

24,0 0,84 -

17,2 0,50 - 6,8
6,0 0,01 -18,0

2,57 18,5 0,59 + 2,1

16,4 0,95 -

11,8 0,39 - 4,6
2,8 0,39 -13,6

3,26 17,5 0,74 - 1,0

18,5 1,00 -

7,3 1,22 -11,2
2,2 0,22 -16,3

Indernodien 

länge 

in cm 

rel. x 

95 4,3 
100 4,9 

81 3,7 

68 3,3 

94 4,9 
100 5,0 

84 3,8 

60 3,2 

93 5,7 
100 5,5 

72 4,7 
25 3,3 

113 8,2 

100 8,7 

72 4,7 
17 2,7 

95 5,5 
100 7,3 

39 4,7 

12 1,5 
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ist. Bereits bei 2jährigen Pflanzen ist die photoperiodische Sensibilität gegenübe:· 

!jährigen ein wenig herabgesetzt. Di2s läßt auf das Mitwirken ernährungsphysio­

logischer Komponenten (vergl. auch Tabelle 3) schließen. Naturgemäß wird der

LT: KT-Quotient ferner durch die Versuchsdauer bestimmt, wodurch der Vergleich

mehrerer Versuchsreihen untereinander nicht über die absolute Höhe des Quotien­

ten möglich ist, sondern nur auf Grund seiner Stellung innerhalb einer Versuchs­

reihe (Tabelle 2). Die p h oto p e r iod i sche S ens i b i 1 i t ä t ein e r  Sorte

Tabelle 2

Der LT:KTQuotient*) der Wuchslängenzunahme bei Reben in verschiedenen 

Versuchsreihen 

Versuchsdauer 
vinifera-Reaktionstyp riparia·Reaktionstyp 

Sorte LT:KT Sorte LT:KT 

1. 79 Tage Riesling 2,58 Riparia G 80 6,46 

6. 5. - 24. 7. 58 FS. 4-201-39 2,21 FS. 4-195-39 14,90 

2. 50 Tage Riesling 1,43 Riparia G 1 5,85 

12. 5. -1. 7. 59 FS. 4-201-39 1, 80 FS. 4-195-39 3,74 

3. 56 Tage Riesling 1,64 Riparia G 80 2,57 

20. 4. - 15. 6. 5\J FS. 4-201-39 1,56 FS. 4-195-39 3,26 

4. 64 Tage Riesling 1,6 9 Riparia G 2 2,60 

26. 4. - 28. 6. 61 Sylvaner 1,26 FS. 4-195-39 2,29 

5. 31 Tage FS. 4-201-39 2,08 Kober 5 BB 2,54 

27. 6. - 18. 7. 61

6. 51 Tage Riesling 2,34 Kober 5 BB 2,7 5 

6 .  7. - 26. 8. 59 FS: 4-201-39 1,35 FS. 4-175-30 2,45 

Sylvaner 1,85 Rupestris du Lot 2,59 

7. 65 Tage

12. 5. - 16. 7. 59 Riesling 3,56 FS. 4-195-39 11,26 

•) LT= Störlicht oder Normaltag (Versuch 6), KT = 10- bis 13-Stundentag 

i s t d a h e r n i c h t a 1 1 e i n d u r c ·h d a s L ä n g e n w a c h s t u m i m K u r z -

tag cha r akte risie rt, s o n d e r n  vie l me h r  durch die Re l ati on 

zwisch e n  d e r  Wach s tum s geschwindigkeit i m  Lanttag u n d  

im Kurzta g. 

Die Wuchsgeschwindigkeit aber einzig als Funktion der Tageslänge anzuspre­

chen, wäre eine sehr einseitige Betrachtung. Sie ist nur als Ausdruck einer Kom­

plexwirkung (v. BocusLAIVSKI 1959) im Zusammenhang mit anderen Umweltkompo­

nenten zu verstehen. Zum photoperiodischen, reizphysiologischen Ph:::inomen der 

Wuchslängenveränderung treten ernährungsphysiologische Kräfte hinzu, welche die 

photoperiodische Wuchsgeschwindigkeitsreaktion variieren. Als Beispiel möge zu­

nächst der Einfluß der N-Düngung und der Wasserversorgung auf das Längen­

wachstum einiger Sorten im Normaltag dienen (Tabelle 3). Besonders hervorzu he­

ben ist die Reaktionsamplitude zwischen Wildformen und Intensivsorten, vor allem 

hinsichtlich der N-Wirkung. Die Wuchslänge wird durch N bei R;_2sling wesentlich 

stärker beeinflußt als bei V. rupestris. 
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Ta b elle 3 

Einfluß der Wasserversorgung und der N-Düngung auf die Wuchslängenzunahme 

N-Düngung in g/Gefäß
Wasser-

0,5 1,5 

Sorte 
versorgung 
in% der Wuchslängenzunahme in cm Dill'. 
WK 

X ±m x ±m abs. re!. 

Riesling 50 70,1 8,4 132,1 7,8 +62.0 189 
80 86,0 8,0 141,4 9,9 +55,4 164 

Diff.: abs. + 15,9 + 9,3
rel. 123 107

Rupestris 50 121,0 4,8 130,6 7,1 + 9,4 108 
St. George 80 135,3 5,4 155,6 6,5 +20,3 116 

Diff.: abs. + 14,3 + 25,0
rel. 112 119 

Riparia G 2 50 122,0 5,5 167,4 15,5 +45,4 137 
80 135,8 5,7 206,1 11,1 +70,3 152 

Diff.: abs. + 13,8 + 38,'I 
rel. 111 123

Eine wuchslängenfördernde N-Wirkung war bei Riesling auch im Kurztag (10 
Stunden, Konstantraum) zu beobachten. So betrug die Gesamtwuchslänge der 2trie·­
bigen Versuchspflanzen 159,7 ± 6,9 cm und 196,0 ± 7,6 cm nach einer N-Düngung von 
0,5 oder 1.5 g/Gefäß. Unter den selben Bedingungen stieg die Wuchslängenzunah­
me im Langtag von 264,0 ± 9,4 cm auf 336,2 ± 8,8 cm an. Der LT: KT-Quotient der 
Wuchslängenzunahme blieb mithin annähernd konstant (1,65 bzw. 1,72). Im Hin­
blick auf die Reaktionsnorm (Tabelle 3) ist damit zu rechnen, daß unspezifische 
Wirkungsfaktoren zu einer Relationsverschiebung des photoperiodischen Verhal­
tens zwischen den Sorten führen können. 

überblicken wir die bisherigen Ergebnisse, so liegen bei Reben zwei photope­
riodische Reaktionstypen vor, die durch einen fließenden Übergang miteinandei' 
verbunden sind. Zur ersten Gruppe gehören die vinifera-Reaktionstypen Riesling, 
Sylvaner und FS. 4-201-39 mit einem stets niedrigerem LT: KT-Quotienten als die 
Vertreter der zweiten Gruppe, des riparia-Reaktionstyps, wie die Wildformen V.

riparia und V. rupestris, die Unterlagssorte Kober 5 BB (V. berlandieri X V. riparia),

sowie der interspezifische Zuchtstamm FS. 4-195-39. 

Die morphogenetische Analyse der Wuchslängenreaktion im Kurztag ergibt, daß 
die Internodienstreckung früher und stärker reduziert wird als die Blattbildung (Blatt­
zahl, Nod.ienzahl). Diese Beobachtung stimmt mit den Befunden von DowNs und BonT11-
,1 ICK (1956 b) an Weigela fiorida L. und von PiRINGEH, DOWNS und BonTHWICK (1958) an 
Rauwolfia vomitoria Afzel überein. Es ist daher zwischen der Tageslängenwirkung 
auf die Internodienstreckung und auf die Blattentfaltungsrate (Nodienzahl) zu �nter­
scheiden, wie Experimente an partiell entblätterten Pflanzen noch deutlicher zeigen 
werden (Seite 31). Dabei ist im Langtag neben einer spezifischen Stimulation der 
Blattentfaltungsrate noch mit einer unspezifischen Förderung der Wuchslänge durch 
eine sortentypische Internodienlänge zu rechnen. Somit wäre die Blattbildung in diesem 
Fall als sekundäre Folgeerscheinung einer Zellstreckung anzusehen, sofern diese als 
Charakteristikum der Internodienlänge angesehen wird (vergl. hierzu noch den Einfluß 
von Gibberellin auf das Trieblängenwachstum. 
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Umgekehrt aber führt eine Hemmung der Internodienlänge (Zellstreckung) durch 
Kurzthg oder durch partielle Entblatterung (Seite 30) nicht zwangsläufig zu einer Ver­
langsamung oder einem völligen Sistieren der Blattentfaltungsrate (Nodienzahl) 

2. W a chstu msverlau f

Die statische Betrachtungsweise der Tageslängenreaktion, wie sie ihren Nieder­

schlag im LT: KT-Quotienten gefunden hat, läßt nur bedingt den Ablauf der pho­
toperiodisch kontrollierten Wachstumsgeschwindigkeit erkennen. Hier hat die Ana­

lyse der Dynamik, des zeitlichen Reaktionsablaufes einzusetzen. 

Bereits in den ersten photoperiodischen Untersuchungen war nach Einsetzen 

der Kurztagbehandlung gegenüber den im Langtag wachsenden Pflanzen eine ge­
ringe Wuchslängenförderung festzustellen, die dann erst durch eine beachtlich2 

Hemmung abgelöst wurde. In einem Versuch wurde beispielsweise nach lOtägiger 

KT-Einwirkung {Tageslänge 10 und 12 Stunden) bei FS. 4-201-39 eine Wuchslän­

genzunahme von 9,5 cm und bei FS. 4-195-39 von 6,1 cm gegenüber 8,6 cm bzw. 

4,6 cm im Normaltag gemessen. Bei dem in Tabelle 1 wiedergegebenen Versuch war 

im 12stündigen KT gegenüber NT eine kurzfristige Wachstumsstimulation zu beob­

achten. Sie betrug bei Riesling nach 32tägiger Versuchsdauer 43% und bei FS. 4-

201-39 noch 78%. Die Vermutung, daß es sich hierbei um eine durch die Art der
Verdunkelungsanlage bedingten Temperatureffekt handeln könnte, wurde durch

einen Versuch im Konstantraum wiederlegt (TabP.lle 4). Zudem beschrieben Mos11Kov

(1932) und ScEPOTIEv (1939, 1948) das gleiche Phänomen an Ailanthus glancl.ulosa

Des.f., Morus alba L., Robinia pseudoacacia L. und Salix alba L.

Tabelle 4 

Wachstumsverlauf von Riesling im LT (Störlicht) und im KT (11 Stunden) bei konstanter 
Temperatur 

Wuchslängenzunahme in cm 

Tageslänge ... Tage nach Versuchsbeginn 

6 14 21 27 33 43 51 65 

Störlicht 14,2 25,4 37,7 48,7 56,4 67,4 76,9 93,7 

11 Stunden 16,7 32,4 42,5 48,1 55,2 58,1 59,5 61,6 

Diff. 
abs. +2,5 +7,0 +4,8 -0,6 -1,2 -9,3 -17,4 -32.1 

rel. 118 128 113 99 98 86 70, 74

Tageslänge: Störlicht: 7.00-17.00 Uhr + 23.00-0.30 Uhr (= 11 h) 

KT: 7 .00-18.00 Uhr ( = 11 h) 

Temperatur: 280 von 7.00-18.00 Uhr und 22° von 18.00-7.00 Uhr 

Die zeitlich begrenzte Wuchslängenförderung im Kurztag wird sehr bald von 

einer zunehmend langsamer werdenden Wuchsgeschwindigkeit abgelöst, bis schließ­
lich der Wert „0" erreicht ist. Der Wachstumsstillstand ist aber nicht einer absolu­
ten, echten Wachstumsruhe gleichzusetzen. Denn das Umstellen von im Kurztag 

wachsenden Reben in den Langtag, also die Beseitigung des hemmauslösenden 

Faktors, kann zu einer sofortigen Wiederaufnahme des Längenwachstums führen 
(Abb. 1), wobei sehr deutlich die vorübergehende Reduktion der Internodien;;trek­

kung durch Kurztag zu erkennen ist. Eine „photoperiodische Nachwirkung" 

(RAsuMov 1929/30) ist hinsichtlich der Internodienstreckung nicht festzustellen. Wirkt 

aber Kurztag längere Zeit auf die Pflanze ein, so stirbt das Sproßmeristem de, 
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sympodial wachsenden Rebe ab, wobei schließlich als Folgereaktion ein oder meh­

rere apikale Monochasialglieder vertrocknen und abgeworfen werden. Dieses Sta­

dium der Kurztagreaktion wurde bei den in Abbildung 1 photographierten Pflan­

zen noch nicht erreicht. ·wachstumsstillstand und Wachstumsruhe sind zwei ver­

schiedene Stadien eines vermutlich gleichen Vorganges. Sie können aber auch als 

zwei verschiedene Prozesse aufgefaßt werden (WAHEtNG 1956, DowNs und BoRT11-

w1ci;: 1956 a), auch wenn sie durch die Tageslänge bestimmt werden und dem glei­

chen Photoreaktionssystem gehorchen (DowNs 1959). 

Die Dauer der Wachstumszunahme im Kurztag und der Zeitpunkt des allmäh­

lichen Braunwerdens des Sproßmeristems sind sortenspezifisch und entsprechen 

den bekannten Wuchslängenrelationen (LT : KT-Quotient): Sorten mit einem nied­

rigen Quotienten besitzen auch die Fähigkeit, zeitlich länger im Kurztag zu wachsen 

als Sorten mit einem hohen Quotienten. So betrug im llstündigen KT z. B. die 

Wachstumsdauer bei einem am 6. 5. 1958 begonnenen Versuch bei Riesling und 

FS. 4-201-39 45 bzw. 78 Tage und bei Sbl. 2-19-58, FS. 4-195-39 und Riparia G 80 

aber nur 18, 18 bzw. 13 Tage. Naturgemäß ist das Merkmal „Wachstumsdauer" wie 

die Wuchslängenzunahme allen Wachstumsfaktoren unterworfen und s0 auch vom 

Pflanzenalter abhängig. Ferner spielt der jahrsezeitliche Beginn der Kurztagein­

wirkung eine sehr entscheidende Rolle, da die Wachstumsintensität der Reben ei­

nem jahreszeitlichen Rhythmus unterliegt (KosTINA 1957, HuG-IN 1958, BRANAS, BER­

NON und LEVADOUX 1946, DASCHKEWITSCl-l 1957, KoNDO 1955, 1959, POTAPENKO 1961 u. a.). 

Der Kurztageffekt ist deshalb im Spätsommer bei gleichzeitig nachlassender Wachs­

tumsenergie ausgeprägter als im Frühjahr oder im Frühsommer (ALLEWELDT 1960, 

ALLEWELDT und RAo:.ER 1962), wodurch die bisher als sortenspezifisch angesehenen 

quantitativen Reaktionsunterschiede verringert oder aufgehoben werden können. 
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Die Kurztagwirkung kann, wie aus den mitgeteilten Versuchsergebnissen her­

vorgeht, durch eine kurzfristige Unterbrechung der Dunkelphase mit Licht relativ 
geringer und assimilatorisch unwirksamer Intensität aufgehoben werden. Das Phä-­

nomen des Störlichtes (KATUNSKIJ 1936, HAMNER und BONNER 1938) gilt als ein wesent­

liches Kriterium für das Vorliegen einer reizphysiologischen Lichtrec>ktion. Die, 

gilt sowohl für die Blütenbildung als auch für die durch die Photoperiode beding­
ten Wachstumsveränderungen an Holzpflanzen (WAREING 1956). 

Bei R e b en wir k t  S t ö r 1 ich t (Kurztag + kurzfristige Lich1;einwirkun,; 
während der langen Dunkelphase) r e i z p h y s i o 1 o g i s c h w i e L a n g t a g . 
Die Sorten, die sich als sehr Kurztag-sensibel erwiesen (V. riparia, FS. 4-195-39), 

reagieren sehr rasch auf Störlicht, während Sorten der vinifera-Reaktionsgrupp,� 

etwas reaktionsträger sind. Erst nach längerer Versuchsdauer tritt ein relativer 

Reaktionsausgleich zwischen allen Sorten ein. Die Förderung der W8chstumsge­

schwindigkeit durch Störlicht gegenüber Normaltag ist beachtlich. Diese Förderun5 
beruht vornehmilch auf einer Internodienstreckung (Tabelle 5). 

Tabelle 5 

Wirkung des Störlichts auf die Wuchslängenzunahme und Internodienlänge 

Wuchslängenzunahme Internodien-

Sorte Tageslänge in cm Diff. länge 

X ± m inOfo in cm % 

Riesling 90 NT 48,1 3,4 100 2,93 100 

Störlicht 73,8 5,9 154 3,65 125 

FS. 4-201-39 NT 57,3 4,1 100 2,97 100 

Störlicht 72,4 3,9 126 3,85 130 

Riparia G 1 NT 56,7 3,5 100 4,02 100 

Störlicht 69,7 2,6 123 4,62 115 

FS. 4-195-39 NT 45,4 2,5 100 3,2.9 100 
Störlicht 78,3 3,4 172 4,19 127 

Zugleich mit der Wirkung des Störlichtes auf die Wachstumsgeschwindigkeit 

wird der Einfluß des Kurztages auf die Wachstumsdauer und auf das Einsetzen ei­
ner endogenen Wachstumsruhe aufgehoben. Aber selbst eine langandauernde Stör·· 

licht- oder Langtagbehandlung vermag letztlich nicht den Ablauf der artspezifi­
schen Jahresrhythmik wesentlich zu verändern, denn mit der Zeit hört das Län­

genwachstum auch im Langtag auf und wird von einer mehr oder minder lang­
anhaltenden Wachstumsruhe unterbrochen. Nach den Untersuchungen von VEc1s 
(1955, 1961) wissen wir, daß hierbei die Temperatur eine wichtige Funktion ausübt. 

So wird bei anderen Pflanzen im Langtag ein diskontinuierliches, cyklisches Wachs­

tum beobachtet, hervorgerufen durch rhythmische Bildung und erneutes A•1strei­
ben einer Terminalknospe (vergl. Übersichtsberichte von WAREING 1956, NrrscH 1957 b 

und ALLEWELDT 1957). Der zeitliche Abstand zwischen 7.wei aufeinanderfolgenden 
Zyklen wird zunehmend länger, bis die Pflanzen schließlich unter sonst optimalen 

Wachstumsbedingungen für längere Zeit eine echte Ruheperiode durchlaufen. Es ist 
zu erwarten, daß Reben der gleichen Gesetzmäßigkeit folgen, wofür unveröffent­
lichte Untersuchungen von HusFELD sprechen. 
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3. H olzre ife

Mit dem Begriff der Holzreife wird in der Praxis des Weinbaues ein Eigen­
schaftskomplex verbunden, welcher den physiologischen Zustand der Sproßachsen 
beim Eintritt in die Winterruhe beschreibt. Sie ist gleichsam ein Merkmal und 
Wertmesser zugleich für die anatomische Ausbildung der sekundären Rinde und der 
Borke, sowie für die Stärkeeinlagerung, Frostresistenz, Veredelungs- und Vermeh­
rungsfähigkeit der Rebtriebe. Äußerlich wird sie durch eine Herbstverfärbung 
(Braunwerden) der Internodien und Nodien als Folge einer durch das interralare 
Phellogenmeristem des Periderms dnsetzenden Korkbildung angedeutet. Die Holz­
reife ist eng mit der Wachstumsruhe gekoppelt und wird wie diese durch die Pho­
toperiode modifiziert (Tabelle 6). Sie wird durch Kurztag beschleunig, und durch 

Tabelle 6 

Einfluß der Tageslänge auf die Holzreife, charakteris'.ert durch die Braunfärbung 
der Internodien 

Indernodien mit Herbst-
färbung in % der 

Sorte Tageslänge Gesamtinternodienzahl am 
1. 7. 22. 7.

Riesling NT 0 33,5 
Störlicht 0 2,2 
12 16,3 43,6 
10 32,3 42,0 

FS. 4-201-39 NT 0 25,8 
Störlicht 0 14,0 
12 18,2 54,2 
10 30,5 34,8 

FS. 4-195-39 NT 0 26,7 
Störlicht 0 18,6 
12 41,0 49,5 
10 67,6 70,4 

Riparia G 1 NT 0 25,3 
Störlicht 0 8,2 
12 45,3 54,7 
10 35,6 35,6 

Tageslängenbehandlung vom 12. 5 bis 1. 7. 59 

Langtag oder Störlicht verzögert (HACKBARTH und Sc1-1Enz 1935). Ob hierbei die Kam­
biumaktivität verändert wird, ist zwar bei Reben bisher noch nicht untersucht wor­
den, doch als sicher anzunehmen (WAHEING 1949, WAHEING und ROBERTS 1956, MoLSl{l 
und ZELA\VSKI 1958). 

4. V erzw e i g ung

In den Blattachseln der Langtriebe sind Knospen inseriert, die zu Kurztrieben
(Geiztrieben) austreiben. Sie liegen kollateral neben den meist kräftigeren Winter­
knospen, welche aber histologisch den Blattachseln der Kurztriebe angehören. Das 
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Wachstum der Kurztriebe wird korrelativ gesteuert und durch eine Wachstumshem -
mung des Haupttriebes {z. B. durch Dekapitation) gefördert. Eine Erhöhung der 
apikalen Dominanz führt folglich zu einer Austriebs- und Wachstumshemmung der 
Knospen oder Kurztriebe, wie umgekehrt, das Nachlassen der Apikaldominanz zu 
einer Enthemmung der Kurztriebknospen führt. Dennoch vermindert sich im Kurz­
tag, trotz der �ehr geringen Wachstumsintensität des Haupttriebes, die Zahl der 
austreibenden Knospen. Auch das Längenwachstum der Kurztriebe ist im Kurz­
tag gehemmt (Tabelle 7). Zum gleichen Ergebnis führten Untersuchungen an den 

Tabelle 7 

Einfluß der Tageslänge auf den Austrieb der Axillarknospen 

Axillartriebe /Pflanze 

Sorte Tageslänge') Zahl der 

n 

Sylvaner Störlicht 9,6 

12 4,7 

Riesling Störlicht 4,8 
12 0,0 

Sb!. 2-19-58 Störlicht 6,4 
12 0,0 

Riparia G 2 Störlicht 4,7 
12 0,4 

FS.· 4-195-39 Störlicht 0,0 
12 0,0 

Versuchsdauer: 64 d (2G. 4. bis 28. 6. 61) 

') Störlicht: Licht von 6.00-17.00 Uhr und von 23.30-0.30 Uhr ( = 12 h) 

KT Licht von ß.00-18.00 Uhr ( 12 h) 

Temperatur: 21 0 ± 0,5° C. 

Sorten Müller-Thurgau, Perle von Czaba, V. sifvestris und einigen Zuchtstämmen. 
Eine Beziehung zur Nodienzahl als Maß für die potentielle Zahl an Kurztriebknos­
pen war nicht festzustellen, so daß das in Tabelle 7 zusammengefaßte Ergebnis als 
eine s pezifisch photoperiodische Reaktion aufgefaßt werden muß (SCEPOTIEW 1948, 
DOWNS und BonTI·IIVICK 195ß a, SENN 1957, PIRINGER, DOWNS und BORTHIVICK 1953, SKOK 
1961 u. a.). Andererseits haben WASSINK und Wm11SMA (1955) bei Liriodendron eine 
höhere Verzweigung im lOstündigen Kurztag, gemessen am Verzweigungsgrad der 
im 16- bis 18stündigen Langtag wachsenden Pflanzen, nachgewiesen. WASSINK und 
WrnnsMA führen dieses scheinbar abweichende Ergebnis auf die durch die erhöhte 
Wachstumsgeschwindigkeit im Langtag bedingte Steigerung der Apikaldominanz 
zurück. Eine gleiche Wirkung war bei Rebe::1 zu beobachten, die unter Störlichtbe­
dingungen wuchsen und weniger verzweigt waren als ·,rergleichbare Pflanzen im 
Normaltag. Mithin is t ein e spezifi s che Au str i e b  s he m m  u n g 
von N e b e n triebe n im Ku r ztag u n d  ein e auf W a chstu mskor­
rela tio n e n  be r u h e nde Hemmu n g  im La n gta g als sic her an ­
zu nehme n. Unter diesem Aspekt dürften die Befunde von PrnINGEn und BoRTH­
w1cK (1955) an Coffea arabica L. zu interpretieren sein. Ob Kurztag die Korrela-
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tionsprozesse direkt beeinflußt, ist schwer nachzuweisen (W AREING 1950), da sie ver­

mutlich durch sekundäre Vorgänge überlagert werden (Seite 36). 

Erheblich modifiziert wird das bisher gewonnene Bild über den Einfluß der 

Tageslänge auf die Apikaldominanz durch ihre sortenspezifische Ausprägung. So 

treiben bei der Sorte FS. 4-195-39 im Langtag nur sehr wenige oder keine Kurz­

triebknospen aus, während bei V. rupestris nahezu alle Geiztriebe heranwachsen. 

5. L a u b f all un d B l attstru ktu r

Einen Hinweis dafür, daß die Tageslänge den Laubfall nicht direkt beeinflußt,

ergaben Versuche mit Sorten, die ihre Blätter im Normaltag sehr spät abwarfen 

und sich im Versuch als sehr Kurztag-empfindlich erwiesen (ALLEWELDT 1960). Denn 

unter natürlichen Anbaubedingungen wäre zu erwarten, daß gerade bei diesen Sor­

ten der Laubfall früher einsetzt als bei Sorten des vinifera-Reaktionstyps. Unter­

schiedliche Temperaturansprüche aber mögen eher den Laubfall bestimmen als das 

Tageslängenverhalten (JESTER und KRAMER 1939). 

Die durch Kurztag induzierte Wachstumsruhe bei Reben leitet, genauso wie 

in den Untersuchungen von VAN DER VEEN (1951), WAREING (1954), DOWNS und BoRTH­

WICK (1956 a), kein Blattvergilben ein. Ein kausaler Zusammenhang zwischen Pho­

toperiode und Laubfall oder endogener Knospenruhe und Laubfall ist nicht zu ver­

muten. Hiergegen sprechen auch nicht die Beobachtungen von GAHNEll und ALLARD 

(1920), MATZKE (1936), JESTER und KnAMER (1939), ÜLMSTED (1961) u. a., wonach der 

Laubfall im Langtag verzögert wird, da dieser Effekt durch die Aufrechterhaltung 

einer geringen Sproßmeristemaktivität bewirkt wird. 

Selbst der Zeitpunkt einer Kurztagbehandlung im Spätsommer übt auf den Laub­
iali einen nur geringt:n Einfluß aus. So wm in einer Versuchsreihe mit zwei auf Kurz­
tag unterschiedlich reagierenden Sorten keine eindeutige Tageslängenabhängigkeit des 
Laubfalls zu erkennen, wenn auch bei FS. 4-Y.01-3() durch die Kurztaar-<··<1andlung ab 
Mitte August eine geringfügige Verlangsarr.ung des Laubfalls und bei Kober 5 Bo eine 
ebenso geringfügige Beschleunigung um einige wenige Tage beobachtet wurde. 

Die Laubblätter bleiben also bei Reben im Kurztag auch nach dem Einsetzen 

einer endogenen Knospenruhe grün und assimilatorisch aktiv. Erst im Herbst ver­

gilben die Blätter, und zwar zur gleichen Zeit wie bei den stets im Normaltag ge­

wachsenen Pflanzen. Es ist sehr fraglich, ob hierfür die Temperatur ausschlagge­

bend ist5). 

Während der Kurztageinwirkung wird die Blattstruktur verändert (Tabelle 8). 

So wird das Trockengewicht, bei V. rupestris auch das Frischgewicht ausgewachse­

ner Blattspreiten, erhöht und der Stielbuchtwinkel (Winkel zwischen Blattstiel und 

Blattspreite, der von ampelographischer Bedeutung ist), besonders bei jungen Blät­

tern, verringert. Unter den kontrollierbaren Bedingungen eines Konstantraumes 

wurden für Riesling Werte für den Stielbuchtwinkel von 8\8° (Störlicht) un::l 59,0° 

(Kurztag) und entsprechend für FS. 4-195-39 Werte von 132,0° und 42,oo gemeessen. 

Innerhalb der Sorte ist ein weiter Stielbuchtwinkel allgemein mit einer hohen 

Wuchsgeschwindigkeit und umgekehrt, ein enger Stielbuchtwinkel mit einer ge­

ringen Wuchsgeschwindigkeit korreliert. Bei der Besprechung der Gibberellinein­

wirkungen wird hierauf nochmals hingewiesen werden. Zwischen den Sorten gilt 

die Beziehung zwischen Wuchsgeschwindigkeit und Stielbuchtwinkel nicht. 

') Auf die möglichen Beziehungen zwischen Auxin- oder Abscisingehalt (Lw und CARNs 1961) 

und dem Laubfall soll in diesem Rahmen nicht näher eingegangen werden (vergl. ALLEWELDT 

1960 und 1961 a). 
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Tabelle 8 

Einfluß der Tagesltnge nuf die Blattstruktur 

' ' 0 Ober- Sukkulenz Blattgewicht C N 0- Stiel-
QJ � C: flächen- (100 cm' in mg .!i:': � ·  .... bucht-Tages- C) V, ent- Blatt-Sorte O,o.C: winke! länge ... ::, QJ wicklung fläche) feucht trocken '" V,"" 

x ±m x ±m x x ±m x ±m x ±m 

Riesling NT 1127 71 302 22 27,0 78,1 2,7 0,95 0,02 27,1 10,6 
Störlicht 910 91 219 26 24,1 95,8 3,0 0,81 0,02 36,9 9,C 
14 1111 80 282 22 25,4 92,1 3,1 0,82 0,02 17,2 8.:! 
12 l 1077 102 313 109 2D,1 82,5 3,5 0,87 0,04 13,2 6,'3 

Rupestris NT 509 36 118 10 23,7 66,4 1,6 1,17 0,03 168,9 3,.5 
St. George Störlicht 520 48 110 7 21,1 75,7 2,6 1,0:> 0,02 163,2 6,0 

14 579 68 152 17 26,2 76,7 2,0 1,02 0,03 161,8 4,6 
12 638 56 153 14 24,0 67,5 1,6 1,17 0,04 161,0 2,5 

Versuchsbeginn: 17. 4. Gl, gemessen am: 16. 10. 61 
Oberflächenentwicklung: Blattfläche in cm'/g Frischgewicht 
Sukkulenz: g Wasser/100 cm' Blattfläche 

Der Polymorphismus der Laubblätter bei Reben, wie er unter natürlichen 
Wachstumsbedingungen sehr deutlich auftritt, kann somit als Ausdruck der Wachs­
tumsgeschwindigkeit angesehen werden und insofern ein2 Funktion der Tageslänge 
(und der Temperatur) darstellen. 

Die Zellsaftkonzentration der Blattspreiten wird durch Kurztag erhöht und 
durch Störlicht erniedrigt. Bei Riesling wurde im NT ein osmotischer Wert von 
13,3 Atm., im Störlicht von 9,9 Atm. ur.d im lOstündigen KT von 15,4 Atm. gemes­
sen. Die entsprechenden Werte für die Sorte Rupestris St. George betrugen 11,1, 9,8 
bzw. 11,l Atm. (Versuchsbeginn am 17. 4. 1961, gemessen am 3. 10. 1961, ALLF.WELDT 
1961 b). Wiederum gilt innerhalb der Sorte die Beziehung zwischen niedrigem osmo­
tischem Wert des Blattpreßsaftes und hoher Wuchsgeschwindigkeit oder hohem 
osmotischen Wert und geringer Wuchsgeschwindigkeit. Erwähnt sei noch, daß durch 
die Veränderung der Blattstrukturmerkmale auch Resistenzfaktoren gegen pflanz­
liche Parasiten (Peronospora, HusFELD 1936) und tierische Schädlinire (Reblaus, 
Sc11Enz, unveröffentl.) berührt werden. 

6 . W u r z e 1 w a c h s t u m0) 

In den Versuchen von HACKAHTH und Sc1-1Enz (1935) war die Wurzellänge nicht 
durch Kurztag gehemmt, was mit Beobachtungen an anderen Holzpflanzen (vergl. 
Abschnitt „Trockensubstanzbildung"), sowie durch die Untersuchungen von MosttKov 
(1929/30) und MosHKov und Koc11EHZHENKO (1939) übereinstimmt. Diese Befunde ha­
ben für den Weinbau eine spezielle Bedeutung, da als Unterlagen die photoperio­
disch sensibel reagierenden, aber gegen Reblaus toleranten amerikanischen Wild­
formen verwendet werden. 

Das Fehlen einer spezifischen Tageslängenwirkung auf das Wurzelwachstum 
1äßt darauf schließen, daß ihre Wachstumsdauer nicht mit der der oberirdischen 

") Eine eingehende Bearbeitung dieses Fragenkomplexes an Reben hat Herr Dipl. Landw. 
H. EnLENWEIN übernommen (Dissertation, Bonn).
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Triebe korreliert ist. Bereits KHOEMEn (1923) hat auf diese Gegebenheit aufmerk­

sam gemacht als er feststellte, daß das Wurzelwachstum noch im Spätherbst nicht 

beendet war und im Frühjahr zeitiger einsetzte als der Knospenaustrieb. Insofern 

erscheint es berechtigt, die Existenz einer echten Wurzelruhe in Zweifel zu ziehen 

(DoonENnos 1953, SAMiSH 1954) und von einem allein durch äußere Verhältnisse (tief2 

Temperatur) bedingten Wachstumsstillstand der Wurzel zu sprechen. Unter diesen 

Umständen verändert naturgemäß die Photoperiode das Sproß : WurzelVerhältnis 

außerordentlich, weshalb HACKGAHTH und Scm:nz (1935) die amerikanischen Wildfor­

men als extreme Kurztagpflanzen aufgefaßt wissen wollen, die sich im Langtag 

durch ein einseitig geförderte.;; Triebwachstum mit relativ geringer Wurzelbildung 

auszeichnen. Dagegen wären die europäischen Kulturrrben nur schwach re::igic­

rende Kurztagpflanzen oder tagneutrale Formen, wenn auch bei ihnen durch eine 

einseitige Förderung des Triebwachstums (Störlicht, N-Düngung) einP erhebliche 

Verschiebung der Sproß :Wurzel-Relation zu erwarten ist. 

Von besonderem Interesse ist die Nachwirkung einer Tageslängenvorbeh::ind­

lung auf das Wurzelbildung.;;veTmögen von Sproßstecklingen (Mos1-1Kov und Ko­

c1-1Enz1-1ENKO 1939, REINDEHS-GOWEN,AK und SIPKENS 1953, N!TSCII und NITSCH 1959). All­

gemein erhöht eine Langtagvorbehandlung das Wurzelbildungsvermögen und die 

Wachstumsintensität der Wurzeln. Eingehendere Untersuchungen zeigten, daß das 

Wurzelbildungsvermögen von Stecklingen oder Stengelabschnitten (vergl. Abschnitt 

,,Untersuchungen an Gewebeexplantaten") sortentypisch ist und sehr wesontlicl: 

von der Dauer der Tageslängenvorbehandlung abhängig ist. Weiterhin steht der 

Langtageffekt nach LANPHEAH und MEwL (1961) in direkter Abhängigkeit zur .Jah­

resperiodik der Pflanzen, da Langtag die Wun:elbildung einiger Holzarten im 

Herbst fördert, indes im Winter hemmt. 

Neben einem spezifischen Tageslängeneinfluß auf die Bewurzelungsfähigkeit 

von Stecklingen ist eine unspezifische Wirkung über die Einlagerung von Reserve­

substanzen im Sproßachsengewebe zu erwarten, 1,velche für die Intensität der Wur­

zelbildung sehr wichtig ist. 

7 . D i e T r o c k e n .s u b s t a n z z u n a h m e 

Die Trockensubstanzbildung oder Produktionsleistung (Ertrag) einer Pflanze 

ist primär eine Funktion der CO,-Assimilations- und der Transpirationsintensität. 

Insoweit ist sie von der gebotenen Lichtmenge (Dauer X Intensität) unc.l der Ther­

moperiode abhängig. Sie ist ferner eine Zeitfunktion. Alle Ergebn,isse über die Wir­

kung der Photoperiode auf die Trockensubstanzbildung sind zunächst unter diesen 

Voraussetzungen zu betrachten (Tabelle 9 und 10). Die Ergebnisse lassen eine Mit­

b et e i ligun g reiz p hysi olo g i s c her P rinzi pien an d e r  Stoff­

b i 1 d u n g resp. am Verwendungsmodus der gebildeten Assimilate erk0.nnen. 

Unter den konstanten Bedingungen eines Klimaraumes wird bei gleicher tägli­

cher Lichtdauer (12 Stunden) und gleicher Lichtintensität nach 64tägiger Einwir­

kung von Kurztag und Langtag (= Kurztag von 11 Stunden+ 1 Stunde StörlichtJ 

die Stoffbildung im Langtag erhöht. Diese Erhöhung entspricht relativ etwa de!' 

der beobachteten Wuchslängenzunahme, für die LT : KT-Quotienten von 1,26 bis 

2,29 errechnet wurden, während sie für das Trockensubstanzgewicht der oberirdi­

schen Pflanzenmasse zwischen 1,75 und 2,99 lagen. Für das Frischgewicht gelten die 

gleichen Relationen. 

Bei kürzerer Versuchsdauer und höherer Lichtintensität (Gewächshaus) ist die! 

Trockensubstanzbildung keine direkte Funktion der Wuchslängenreaktion (Tabe!-
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Sorte 

Sylvaner 

Riesling 

Sb!. 2-19-58 

FS. 4-195-39 

Riparia G 2 

G. ALLEWELDT 

Tabelle 9 

Einfluß der Photoperiode auf die Trockensubstanzbildung 
(Konstantraum) 

Wuchslängen- Trockensubstanzgewicht 
zunahme je Pflanze in g 

Tages-
länge in cm rel. Spr:iß Blatt 

x ±m % x ±m x 

Störlicht 88,8 5,6 100 5,60 0,47 3,00 

KT 70,5 3,9 79 3,20 0,21 1,72 

Störlicht 91,8 4,4 100 4,08 0,22 2,52 

KT 54,4 4,0 59 2,08 0,22 1,15 

Störlicht 120,7 6,8 100 5,96 0,42 3,36 
KT 60,6 3,3 50 2,71 0,19 1,48 

Störlicht 47,5 4,6 100 3,51 0.41 2,17 
KT 20,8 3,7 44 1,48 0,15 0,9h 

Störlicht 82,1 1.1 100 4,54 0,72 2,73 

KT 31,6 1,9 39 0,76 0,16 0,45 

Sproß-
achse 

x 

2,60 

1,48 

1,56 

0,93 

2,60 

1,23 

1,34 

0,52 

1,81 

0,31 

Versuchsdauer: 64 d (26. 4. bis 28. 6. 61) 

Tageslänge: Störlicht� Licht von 6.00-17.00 Uhr ·I 23.30-0.30 Uhr (12 h) 
KT = Licht von 6.00-18.00 Uhr (12 h) 

Temperatur: 210 ± 1,0° c. 

Tabelle 10 

Einfluß der Photoperiode auf die Trockensubstanzbildung 
(Gewächshaus) 

Wuchs- Zunahme Trockensubstanz/ Trockensub-
längen- der Pflanze in g stanz in% 

Sorte 
Tages- zunahme Blatt- Spr.- Spr.-länge 

in cm NT zahl Sproß Blatt 
achse 

Blatt 
achse 

x ±m ±m x ± n1 x x x x KT X 

FS. 4-201-39 NT 30,0 2,4 1,14 6,6 0,5 4,52 0,32 2,83 1,69 22,7 29,2 

Störlicht 54,7 4,9 8,9 0,8 3,12 0,30 2,13 0,99 19,0 20,9 

14 47,3 2,0 8,7 0,5 3,12 0,26 2,03 1,09 17,8 22,6 

12 26,4 4,1 4,6 1,1 3,07 0,21 1,90 1,17 19,0 32,5 

Kober 5 BB NT 35,4 6,5 1,80 4,8 1,1 4,83 0,43 3,25 1,58 25,2 28,7 

Störlicht 49,8 4,0 6,3 0,7 5,15 0,28 3,65 1,50 22,0 24,6 

14 49,4 5,6 5,4 0,6 4,09 0,23 2,78 1,31 20,0 24,2 

12 19,6 3,1 2,1 0,5 4,06 0,11 2,88 1,18 24,2 28,2 

Versuchsdauer: 21 d (27. 6. bis 18. 7. 61) 

le 10); denn nunmehr führt die durch Störlicht hervorgerufene Beschleunigung der 

Wachstumsgeschwindigkeit nicht zu einer entsprechenden Trockensubstanzzunahme 

wie unter den Bedingungen des Konstantraumcs. Andererseits verursacht die im 

Kurztag eingetretene Hemmung der Sproßachsenstreckung nicht in gleichem Maße 

eine verminderte Trockensubstanzbildung, was vornehmlich auf den höheren Trok-
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kensubstanzgehalt der Sproßachscn zurückzuführen ist. Die LT: KT-Quotienten 

(Störlicht : 12 Stunden) der Gewichtszunahme betragen 1,01 (FS. 4-201-39) und 1,27 

(Kober 5 BB) gegenüber 1,14 und 1,80 für die Wuchslängenzunahme. Die Wuchs­

längenveränderungen im Kurztag und im Langtag stehen somit bei hoher Licht­

intensität und relativ kurzer Versuchsdauer in keinem Verhältnis zur Trockensub­

stanzeinlagerung der oberirdischen Triebe. 

Untersuchungen von HACKBAHTII und SCHERZ (1935) haben ergeben, naß eine ver­

minderte Trockensubstanzbildung der oberirdischen Pflanzenteile im Kurztag mit 

einer Zunahme des Wurzelgewichtes verbunden ist. Sollte sich dieses Verhalten in 

weiteren Untersuchungen bestätigen lassen, so wiire durch die Tageslängen3bnah­

me zunächst nicht die Trockensubstanzproduktion, sondern die Richtung der Assi-· 

milatabwanderung und -einlagerung verändert, nämlich das Sproß- oder Wurzel­

wachstum bzw. auch das Blatt: Stengel-Verhältnis. InsofP.rn wären diere Vorgänge 

reizphysiologischen Gesetzmäßigkeiten unterworfen. Diese Vorstellung wird durch 

Beobachtungen anderer Autoren an verschiedenen Holzpflanzen unterstützt (WETT­

STEIN-WESTEHHEIM 1954, WASSINK und WIERSMA 1955, DOWNS und PmINGER 1958 a, SENN 

1957 und VAARTAJA 1960), wonach beispielsweise bei Pinus silvestris L. das Sproßge­

wicht im Langtag, das Wurzelgewicht aber im Kurztag· höher war (WASSINK und 

WIERSMA). 

Naturgemäß ist die Substanzproduktion, worauf bereits hingewiesen vvurde, 

eine Zeitfunktion. Danach ist nach längerer Tageslängeneinwirkung im Langtag 

eine höhere Trockensubstanzproduktion (Sproß + Wurzel) als im Kurztag zu er­

warten. Diese Feststellung wird jedoch nicht als entscheidend angesehen, sondern 

::!ie Tatsache, daß Störlicht die Produktionsleistung der Pflanze anregt, obwohl die 

Pflanzen die gleiche Lichtmenge (täglich 12 Stur.den) erhalten haben wie im Kurz­

tag (Tabelle 9). Die Assimilationsleistung wird wahrscheinlich nicht nur durch eine 

Veränderung der Assimilationsleistung je Einheit Blattfläche oder Blatttrocken­

substanz bewirkt, sondern durch die Vergrößerung der assimilierenden Gesamt­

blattfläche. Damit wäre der Störlichteffekt auf die Trockensubstanzproduktion auf 

eine bessere Ausnutzung der gebotenen Lichtenergie zurückzuführen (1\/IcGnEcon 

und KRAMEH 1957). 

Di s ku ssio n 

Aus den mitgeteilten Ergebnissen ist die spezifische Abhängigkeit der Wachs­

tumsgeschwindigkeit von der Tageslänge ersichtlich. Sie ist, wie die Wirkung de� 

Störlichtes zeigt, eine photoperiodische Funktion, wobei sortentypische Reaktionen 

von entscheidendem theoretischen und praktischen Inten,sse auftreten. Hierauf ha­

ben bereits HACKBART!l und SCIIEHZ (1935) sowie HuSFELD (1936) mit Nachdruck hinge­

wiesen. Später haben POTAPENKO (1950) und GRETSCillSCIIN!KO\V (1958) die photoperio­

dische Reaktionsfähigkeit der Reben bestätigen können. Die Gesamtheit aller Un­

tersuchungen ergab eine hohe Kurztag-Sensibilität der amerikanischen Vitis-Arten 

und einiger interspezifischen Zuchtstämme zwischen diesen und den europäischen 

Kulturformen. Alle anderen Sorten reagieren auf Kurztag im quantitativen Sinne 

weitaus schwächer. Zu diesem Reaktionstyp gehören vornehmlich die europäischen 

Kultursorten. Daher wurde zur allgemeinen Charakterisierung des photoperiodi­

schen Verhaltens von vinifera- und riparia-Reaktionstypen gesprochen. Zwischen 

diesen Extremen besteht, wie wir gesehen haben, ein fließender Übergang. Für die 

photoperiodischen Wachstumsreaktionen auf Grund dieser bei Reben vorliegenden 

Gegebenheiten den Begriff der „kritischen Tageslänge" anzuwenden (2 .. B. WAREING 

1956, DooRENBOS 1955, DOWNS und BoRTHW!CK 1956 a, DAVIDSON und HAMNER 1957, ZE-
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LAWSKI 1957 u. a.), wie beispielsweise zur Charakterisierung des Verhaltens von 

V. riparia und V. vinifera oder von Sbl. 2-19-58 und FS. 4-201-39, wird als nicht ge­

rechtfertigt erachtet; hierfür fehlen die aus der Physiologie der Blütenbildung ab­

zuleitenden Voraussetzungen (MELCHERS und LANG 1948). Zunächst ist zu betonen.

daß das vegetative Wachstum und die generative Entwicklung, auch wf'nn sie bei­

de durch die Photoperiode beeinflußt werden, zwei sehr verschiedPnartige Vor­

gänge darstellen. DahEr können mögliche Analogieschlüsse sehr leicht zu einer

Fehlbeurteilung führen, wie beispielsweise durch die Anerkennung einer Allge­

meingültigkeit der „kritischen Tageslänge" im Hinblick auf die Blühhormonvorstel­

lung. Sodann ist die p h o t o p e r i o d i s c h e W a c h s tu m s g e s c h w i n d i g -

k e i t s-Re a ktion d er Holzpfl a n ze n  ke i n e  A l t e r nat.ivrea k­

t i On , also keine A 11 e S - o d e r N i C h t s - Re a k t i O 11 (PHILLIPS und WAR EING

1959, KAWASE 1961). Ferner sind die zur Wachstumsruhe und zur Bildung von Ruhe­

knospen führenden Vorgänge, die als Folge einer verminderten Wuchsgeschwindig­

keit eintreten oder unabhängig hiervon ablaufen (WAHEING 1950, DowNs und BoRTH­

w1cK 1956 a, KRAM EH 1957), Zeitfunktionen, die auch im Langtag ablaufen. Die Tem­

peratur spielt, worauf später noch näher einzugehen sein wird, für den Aktivitäts-­

rückgang und für das Einleiten einer Wachstums- und Knospenruhe eine wahr­

scheinlich dominierende Rolle (VEc1s 1961). Denn von diesem Blickwinkel her gese­

hen, sind die Beobachtungen über den sehr geringen oder nicht signifikanten Kurz­

tageinfluß auf das Längenwachstum v rschiedener Holzarten von GARNEI\ und AL-

1 AHD (1920), AL-LAI\D (1935), KRAM EH (1936), JESTEH und KRAM ER (1939), SCHULZ (1949),

SNl'OEfl (1955), P!HlNGEfl und BORTIIWICK (1955), DAVIDSON und HAMNER (1957), NITSCII

(1957), VAAHTAJA (1957) u. a. nur unter Berücksichtigung des Temperaturfaktors zu

verstehen. Sie können daher nicht unbedenklich als Nachweis für die Existenz eine;:

„kl'itischen Tageslänge" für das vegetative Wachstum angesehen werden Von einer

derartigen Tageslänge könnte bestenfalls dann gesprochen werden, wenn eine

sprunghafte Änderung der Wachstumsgeschwindigkeit in Abhängigkeit zur Photo­

periode vorliegt, nicht aber, wenn die Alternative Wachstumsruhe ur..d Längen­

wachstum heißt. Hierfür liegen weder bei Reben noch bei anderen Holzarten kon­

krete Anhaltspunkte vor.

Neben der Wuchsgeschwindigkeit, der Wachstumsdauer und der Bildung von 

Ruheknospen werden praktisch alle vegetativen Wachstumsvorgänge mit mögli­

cher Ausnahme des Wurzelwachstums durch die Tageslänge beherrscht. Die Ent­

scheidung darüber, ob diese Vorgänge reizphysiologischen Prinzipien unterliegen, 

unabhängig gesteuert oder als Folgereaktion einer Wuchslängenveränderung ablau­

fen, ist, wenn überhaupt, nur im Einzelfalle und nach einer sehr engen Definitions­

festlegung möglich. So ist z. B. die Trockensubstanzproduktion zunächst eine Funk­

tion der gebotenen Lichtmenge, darüber hinaus eine reizphysiologische Frage der 

Tageslänge (Störlichtwirkung). 

Es ist mit einem biologischen Gleichgewicht und einer Komplexwirkung zu 

rechnen, so daß eine Belastung auf der einen Seite zwangsläufig zu einem Aus­

schlag auf der anderen führen muß. Weil wir es mit einem Reaktionssystem zu tun 

haben, wird eine Art chromatographische Auftrennung in Einzelprozesse voraus­

sichtlich nicht gelingen. 

Die Analyse der bisherigen Resultate läßt nicht erkennen, ob die zu beobachten­

de Verlangsamung der Wuchsgeschwindigkeit - Abnahme d�r Internodienstreckung 

und Abnahme der Blattbildung im Kurztag - eine passive Anpassungsreaktion an 

die Photoperiode darstellt oder durch aktive Vorgänge und VerändP.rungen im 

Hormonhaushalt hervorgerufen wird (DowNs und Bonrnw1K 1956 a). In anderen Wor-
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ten, ob die Kurztagreaktion auf einem Mangel an Wuchsstoffen beruht oder auf ei-· 

ner Anhäufung resp. Neubildung oder Aktivierung von spezifischen Hemmstoffen 

Das gleiche gilt auch für den Langtageffekt, nur eben m:t umgekehrtem Vorzeichen. 

Die im folgenden Abschnitt zusammengefaßten Untersuchungen sind zur Kfarung 

dieser Frage angestellt worden. 

B. Kausalanalytische Untersuchungen über das \.Virkungsprinzip der photoperiodi­

schen Reaktion.

Die reizphysiologische Natur der photoperiodischcn Wachstumsreaktion ist

durrh den Störlichteffekt nachgewiesen worden, indem Störlicht im wesentlichen 

die gleichen Reaktionen a uslöst wie Langtag. Das gleiche Bild liegt für die Blüten­

bilaung von Kurztag- oder Langtagpflanzen vor. Es taucht daher die Frage auf, ob 

der während der Dunkelphase ablaufende photosensible Prozeß, denn ein solcher 

wird offenbar durch Störlicht blockiert, und die Perzeption des photoperiodischen 

Reizes den gleichen Gesetzmäßigkeiten unterworfen sind, wie sie für die photoperio·­

dische Induktion zur Blütenbildung gelten, d. h. ob Blütenbildung und Wachstums-

1·eaktion photoperiodisch sensibler Arten vom Anfangspunkt her gesehen durch die 

gleichen Pigmentsysteme reguliert werden (BorrT1-1w1cK und HENDHJCKS 1960, DowNs 

1959, Mo11n 1960 a, b). Weiter gilt es, die Aufnahme u'nd Translokation des photope­

riodischen Impulses zu verfolgen und den Einfluß der Tageslänge auf den endogc -

nen Hormonspiegel zu untersuchen, um Anhaltspunkte über den Mec:hanismus der 

photoperiodischen Wachstumsreaktion zu gewinnen. 

1. Die W irkung d e r  Lich tfa r b e  a uf die W a c h stu ms re aktio -

n e n .

Mit Leuchtstofflampen unterschiedlicher spektraler Emission, wie Osram HNI

de Luxe mit relativ hohem Rotanteil und Osram HNT mit einer niedrigeren Rot­

lichtemission und einer Maximumverschiebung zum kurzwelligen Bereich des Spek­

trums, wird die fördernde Wirkung des Rotlichtes auf die Wachstumsgeschwindig­

keit erkennbar (Abb. 2). Das Ausmaß der Förderung durch Leuchtstofflampen des 

de Luxe-Types gegenüber HNT-Lampen ist nur bei den Kurztag-sensiblen Sorten 

signifikant und bei den anderen in der Reaktionstendenz gegeben. Auch wird n,ir 

cm 
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�100 
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� 90 

Riesling FS4-201-39 SbL.2-19-58 Riparia G80 FS.4-195-39 
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Abb. 2: Wirkung des Störlichtes mit Leuchtstofflampen verschiedener spektraler 

Emission auf die Wuchslängenzunahme 

Weiße Säulen: Störlicht mit Osram HNI de Luxe, gestrichelte Säulen: Störlicht mit Osram 

HNW, linke Säulengruppe: Wuchslängenzunahme (cm), rechte Säulengruppe: Zunahme der 

Blattzahl (n). Weitere Versuchsangabe vergl. Tabelle 1. 
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die Internodienlänge beeinflußt, was zweifelsohne auf die relativ ähnliche Emission 

beider Lampentypen zurückzuführen ist. 

Eine Entscheidung über das Vorliegen der bekannten Pigmentreaktionen (rot­

infrarot, blau-infrarot) ist mit diesen Beobachbngen nicht zu fällen. Sie werden 

durch die Befunde von PHILLlPS (1941) bestätigt, wonach Rotlicht das Längenwachstum 

von Pinus taeda L., Thuja occidentalis und Robinia pseudoacacia L. gegenüber 

Blaulicht fördert und von SHooR (1951), wonach Rotlicht den Knospenaustrieb von 

Sagittaria sagittaria L. im 12stündigen Kurztag im Vergleich zu Blaulicht beschleu­

nigte. Beide Autoren beobachteten eine Wachstumsstimulation durch Rotlicht. Im 

Endergebnis gehören diese Beobachtungen sehr wahrscheinlich zum Wirkungs­

prinzip der Niederenergiereaktion für den photoperiodisch gelenkten Wachstums­

verlauf, welches BoRT11wrci-;, DowNs und Prn1NGER an einigen Holzpflanzen nachge­

wiesen haben (Dow;,,;s und BoRTHWICK 1956 a, DOWNS und PrnINGER 1958 a, b, DOWNS, 

BORTHWICK und PJRINGE!l 1958, DOWNS 1959, PIRINGE!l und DOWNS 1959, P!HINGER, DOWNS 

und BonTmncK 1961). 

Die fördernde Wirkung des Rotlichtes bei Reben ist nicht mit e:ner erhc,hten Ener­
giezufuhr zu erklären, da das Ausmaß der Wachstumsstimulation in keiner quantitati­
ven Relation zur unspezifischen Energie (Wärme)-Zufuhr steht. Es ist viel wahrschein­
licher, diese Befunde auf die Funktion des Rot-Infrarot-Pigmentsystems zurückzufüh­
ren (DOWNS 1959). 

2 . P e r z e p t i o n u n d T r a n s I o k a t i o n d e s p h o t o p e r i o <l i s c h e n 

Reize s. 

In den Versuchen von JoST (1894) und Ku::ss (1917) über die Lichtwirkung auf 

den Austrieb der Ruheknospen von Fagus silvatica L. tauchte erstmal� die Frag.:, 

nach der Perzeption des Lichtreizes photoperiodischer Reaktionen an Holzpflanzen 

auf. Jahrzehnte später hat WAREING (1953) die Versuche von JosT und KLEBS erneut 

aufgegriffen, den photoperiodischen Charakter dieser Lichtreaktion nachgewiesen 

und die von den Knospenschuppen umhüllten Blättchen als Perzeptionsorgane des 

Lichtreizes festgestellt. Auch bei Betula pubescens Ehrh. und Quercus robur L. nah­

men die jungen Blättchen der Terminallmospen den photoperiodischen Impuls auf 

(WAnEING 1954, WAREING und BLACK 1958). Allgemein werden aber ältere Blätter als 

Perzeptionsorgane angesehen (WAREING 1950, WARE!NG 1954, DOWNS und BonTH\VICK 

1956 a, N1TSC:H 1957 a, b, P111LUPS und W ARE!NC 1959, WAil EiNG und BLACK 1958). Die 

Kotyledonen von Rhus typhina L. nahmen nach NnscH (1957 a) den photoperiodi­

schen Reiz nicht auf. 

Es ist also festzustellen, daß bei Holzpflanzen sowohl sehr junge, wenig chloro­

phyll-führende Laubblätter als auch ausgewachsene Blattspreiten den photoperio·­

dischen Impuls aufnehmen. Seine Weiterleitung, vor allem unter der Einwirkung 

,,zwischengeschalteter" Blattspreiten, die einer entgegengesetzten Photoperiode un­

terworfen werden, ist bisher bei Holzpflanzen nicht näher untersucht worden 

(N1Tsc11 und N1rsc11 1959, KAWASE 1961). Es erschien deshalb notwendig, den gesam­

ten Fragenkomplex an Reben zu untersuchen. 

a) Wirkung einer partiellen Entblätterung auf die photoperiodischen Wachstums­

seaktionen.

Unter der Voraussetzung, daß es sich bei der Tageslängenreaktion auf das Län­

genwachstum um einen quantitativen Vorgang handelt, der von den Laubblätterr. 

als photoperiodische Perzeptionsorgane ausgeht, wurden Versuchspflanzen auf eine 

bestimmte Laubblattanzahl entblättert. Die Blattzahl und damit die Blattfläche 

wurde durch kontinuierliches Entblättern während des Versuches konstant gehalten. 
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Tabelle 11 

Die Bedeutung der Blattfläche für die photoperiodische Wachstumsreaktion von Riesling 

Gesamt- Wuchs-
Blatt- längen- Zunahme 

Blattzahl fläche zunahme der 
Tageslänge alte junge Nodienzahl 

incm 2 incm 

x x ±m Q') X ±m 

NT 0 29,2 19,4 1,2 66,4 19,8 1,2 
1 1 40,8 25,2 1,3 61,6 17,8 0,9 
1 3 72,0 34,6 2,0 48,0 15,6 0,9 

KT 0 27,0 9,2 0,4 34,1 13,2 0,8 
1 1 43,8 7,1 0,3 16,2 8,0 0,2 
1 3 96,5 4,2 0,4 4,4 1,5 0,1 

Versuchsdauer 64 d (29. 5. bis 1. 8. 59) 

') Quotient: Wuchslängenzunahme bezogen auf 100 cm' Blattoberfläche 

Wie zu erkennen ist (Tabelle 11) nimmt die Wachst.umsintensität mit zuneh­
mender Blattzahl (Blattfläche) im Langtag oder Normaltag zu und im Kurztag ab. 
Das bedeutet, daß die Kurztagreaktion mit geringer Blattzahl/Pflanze geschwächt 
wird, obwohl umgekehrt, die v,erringerung der Blattfläche im Langtag zu einer 
Wachstumsdepression führt. Die Differenzen der Wuchsgeschwindigkeit zwischen 
den partiell entblätterten Varianten sind in beiden Photoperioden (Langtag und 
Kurztag) statistisch signifikant. Betrachten wir daher eingehender einige Werte aus 
Tabelle 11. Die Wuchslängenzunahmc der Pflanzen mit nur 1 Laubblatt beträg�, 
umgerechnet auf 100 cm' Blattfläche, 66,4 cm und im Kurztag 34,1 cm, was einem 
LT: KT-Quotienten von 1,95 entspricht. Pflanzen mit insgesamt 4 Blättern ergaben 
Werte von 48,0 und 4,4 cm, woraus sich ein Quotient von 10,9 errechnet. Es zeigt sich 
also, daß mit zunehmender Blattfläche eine absolute und relative (LT: KT-Quo­
tient) Verstärkung des Kurztageffektes erfolgt. 

Beachtenswert ist ferner die hohe Zunahme der Nodienzahl bei den Pflanzen, 
bei denen die jungen Blätter vor ihrer Entfaltung entfernt wurden. An Acer pseudo­

p!atanus und Robinia pseudoacacia L. hat WARElNG (1954) den gleichen Effekt beob­
achten können. Vermutlich handelt es sich um ein Korrelationsphänomen in Ver­
bindung mit einer möglichen 'Synthesequelle (junge Blattspreiten) für endogene 
Auxine (SöorNG 1952). 

b) Perzeption und Translokation.

In Versuchen, in denen die Sproßspitze oberhalb von 3 älteren, ausgewachsenen
Blättern der jeweils entgegengesetzten Tageslänge unterworfen wurde, ging her­
vor, daß die wachsende Sproß:pitze mit kleinen, unter 0,5 cm langen, nicht entfal­
teten Blättchen den photoperioclischen Reiz nicht aufnimmt, d. h. also, durch Kurz­
tag nicht im Wachstum gehemmt wird. Ferner, daß sowohl die jungen, bis etwa 2,5 
cm langen Blätter als auch die ausgewc1chsenen Blattspreiten den photoperiodischen 
Kurztagimpuls aufnehmen und den Hemmeffekt an das reaktionsfähige Sproß­
meristem weiterleiten. Junge, nicht ausgewachsene Spreiten nehmen den Reiz of­
fenbar schwächer auf als ältere (ALLEWELDT 1959). 

Von besonderer Bedeutung ist die Beobachtung, daß der von den „Kurztag­
Blättern" ausgehende Hemmeffekt durch „Langtag-Blätter", die zwischen jenen 
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Abb. 3: Der Einfluß von „Langtag-Blättern" auf die von den „Kurztag-Blättern" 

ausgehende photoperiodische Hemmung bei Riparia G 72 
Alle Pflanzen auf 2 ausgewachsene Spreiten und auf 0, 2 oder 4 junge Spreiten entblättert. 

Versuchsdauer: 49 Tage (22. 7. - 9.9. 1959). 

und dem Sproßmeristem inseriert sind, nicht aufgehoben wird, wenn nicht eine be­

stimmte Blattflächenrelation zwischen den „Kurztag- und Langtag-Blättern" be­

steht. Als Beispiel eines mehrfach mit gleichem Erfolg durchgeführten Versuches ist 

in Abbildung 3 ein Experiment mit Riparia G 72 wiedergegeben worden, in welchem 

die Pflanzen auf 2 ältere und 0, 2 oder 4 junge Blätter entblättert wurden. Zunächst 

wird das Phänomen der Gesamtblattzahl auf das Längenwachstum im Lang- und 

Kurztag erneut bestätigt. Sodann ist eine succesive Abschwächung des Kurztagim­

pulses mit zunehmender Zahl zwischengeschalteter „Langtag-Blätter" zu erkennen. 

Zwischengeschaltete „Kurztag-Blätter", die den Reiz ohne „Hindernis" direkt an 

Tabelle 12 

Die Sortenspezifität der photoperiodischen Reaktion 

Blattfläche Wuchs- Zunahme 
Wachs-Tageslänge*) in cm2 längen- der 

des des zunahme Nodien-
tums-

Sorte dauer 
1. 2. 1. 2. in cm zahl 

Blattes Blattes x ±m x ±m d 

FS. 4-201-39 Störlicht Störlicht 65,9 115,6 38,8 2,1 27,6 1,2 >72

KT KT 71,6 130,6 27,6 1,6 19,6 1,1 >72

KT Störlicht G6,7 111,6 42,8 1.9 26,5 0,9 42

Riparia G 64 Störlicht Störlicht 74,7 109,4 31,4 1,8 30,6 0,8 >72

KT KT 66,6 116,7 18,4 1,2 23,8 1,0 25 

KT Störlicht 65,9 102,6 19,6 1,4 22,6 0,5 28 

Versuchsdauer: 72 d (17. 4. bis 18. 6. 61) 
*) 1. Blatt distal inseriert, 2. Blatt proximal inseriert, KT= 12-Stundentag 
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das Sproßmeristem weiterleiten, werden durch distal inserierte „Langtag-Blätter" in 

ihrer Hemmwirkung nicht sichtbar abgeschwächt. 

Für den quanütativen Charakter der Tageslängenreaktion ist die Blattfläche 

allein nicht verantwortlich zu machen. Vielmehr ist ein sortentypisches Verhalten 

nachzuweisen (Tabelle 12). In diesem Experiment mit den Sorten FS. 4-201-39 

(vinifera-Reaktionstyp) und Riparia G 64 (riparia-Reaktionstyp) wurden alle Pfl,an­

zen auf 2 ausgewachsene Blätter entlaubt, welche mit gleicher oder unterschiedli­

cher Tageslänge behandelt wurden. Auf eine möglichst gleichmäßige Blattfläche 

des jeweils distalen oder proximalen Blattes wurde geachtet, wobei die Blattfläche 

des proximalen Blattes größer gewählt wurde, da aus Vorversuchen bekannt war, 

daß erst bei ·einer Relation der Blattflächen von 1 : 1,5 bis 1 : 2,0 ein wirksamer 

Langtageffekt zu erzielen war. Auf diese Weise ist bei FS. 4-201-39 der Kurztagim­

puls durch ein zwischengeschaltetes „Langtag-Blatt" aufgehoben worden. Bei Ko·­

ber 5 BB ist dies aber nicht der Fall, denn hier setzte sich die Kurztaghemmung 

noch voll durch. Somit ist der Nachweis für das Vorliegen sortentypischer Reaktio­

nen erbracht worden, die nicht auf Unterschiede in der Blattfläche beruhen. 

Die Lokalisation des photoperiodischen Impulses im „Kurztag-Trieb" von Be­

tula pubescens Ehrh., wie sie von KAWASE (1961) angenommen wird, dürfte auf die 

abschwächende Wirkung der „Langtag-Blätter" beruhen; denn die Weiterleitung 

des Reizes erfolgt sowohl akropetal (Abb. 3) als auch basipetal, wie Versuche an 

zweitriebigen Topfreben gezeigt haben. Der Nachweis einer Translokation gelingt 

aber nur dann, wenn der „Langtag-Trieb" den vom „Kurztag-Trieb" ausgehenden 

Impuls nicht aufzuheben oder zu blockieren vermag. 

Mithin p e r z i pie r e n  bei Reben ju n ge un d a 1 t e B 1 a t t s p r e i -

t e n d e n  p h o t o  p e r i o d i s c h e n  R e i z, nicht aber grüne 1Sproßachsen oder 

sehr kleine Blättchen, die das Sproßmeristem umhüllen. Wahrscheinlich handelt es 

sich innerhalb einer Sorte nur um eine Frage der Perzeptionsoberfläche! Der Im­

puls ist von sortenspezifischer Intensität (Tabelle 12) und wird durch „Langtag­

Blätter" abgeschwächt resp. aufgehoben, wenn eine genügende Zahl von „Langtag­

Blättern" vorhanden ist und diese zwischen den „Kurztag-Blättern" und dem 

Sproßmeristem inseriert sind. Befinden sich aber „Langtag-Blätter" unterhalb von 

„Kurztag-Blättern", so wird der Kurztageffekt nicht vermindert. Das bedeutet, daß 

von d e n „ K u r z t a g - B 1 ä t t e r n " o f f e n b a r e i n a k t i v e r , w u c h s -

h e m m e nd e r  I m p uls au sge ht. 

3. E influ ß e i n e r  T age slä nge n v o rbe h a n dlu n g  a u f  d e n

W a c h s t u m s m o d u s  v o n  Gew e b e  ex p 1 a nt a t en 7).

Die Veränderung der Wachstumsenergie, der Wuchslängenzunahme und der

Ruheknospenbildung beruhen zweifelsohne auf endogenen, hormonellen Prozessen. 

Bei den vegetativ vermehrbaren Holzarten würde dies heißen, daß beispielsweise 

der Knospenaustrieb oder das Wurzel- oder Kalluswachstum von Sproßac:hsen­

stecklingen (Seite 35) durch eine Tageslängenvorbehandlung modifiziert wird. Eben­

so ist eine Veränderung im Wachstumsmodus von kleinen Sproßachsensegmenten, 

die auf Nährböden aufgebracht werden, zu erwarten. Gegenüber Stecklingen hat 

die Prüfung von vorbehandelten Gewebekulturen den Vorteil, daß die Versuchs­

bedingungen wesentlich konstanter gehalten werden können und ein unspezifischer 

Lichteinfluß während der Kultur ausgeschaltet wird. So wurden aus den grünen 

') Diese Versuche wurden in Zusammenarbeit mit Herrn Dr. F . .RADLER, Geilweilerhof, durch­

geführt. 



34 G. ALLEWELDT 

Tabe 11 e 13 

Das Wachstum von Gewebeexplantaten nach photoperiodischer Vorbehandlung 
der Mutterpflanzen 

wuchslängen-
Sorte Tages-

zunahme in cm 
länge 

± n1 

FS. 4-201-39 NT 58,4 4,2 

10 22,7 3,2 

Kober 5 BB NT 66,8 4,6 

10 22,5 4,9 

') + Gutes Wachstum, - schlechtes Wachstum 
Versuchsbeginn am 26. 7. 60 
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1.0 mg I NES 

49 Tage nach Versuchsbeginn 

Abb. 4: Einfluß einer 22-tägigen (18. 8.) und 49-tägigen (14. 9.) photoperiodischen Vor­
behandlung auf das Wachstum von Gewebekulturen der Sorten FS. 4-201-39 

(obere Doppelreihe) und Kober 5 BB (untere Doppelreihe) 
KT: lOstündiger Kurztag; NT: Normaltag; NES: -Naphtylessigsäure-Gehalt des Nährmediums. 

Versuchsbeginn: 26. 6. 1960 
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Teilen der Sproßachse von FS. 4-201-39 und Kober 5 BB nach 22- und 49tägiger 

Normaltag- und Kurztagvorbehandlung jeweils 30 bis 40 Stengelsegmente mit einer 

Durchschnittslänge von 5 mm herausgeschnitten und nach Sterilisation mit 7%iger 

Chlorkalklösung auf ein Agar-Nährbo:len nach HELLEn (1953) und einem Zusatz von 

0,1 bis 1,0 mg/1 NES kultiviert. Das Wachstum der Explantate wurde nach etwct 

28tägiger Kultur im Thermostaten von 25° C und bei D:.mkelheit festgestellt (Ta­

belle 13 und Abb. 4). 

Bei einem hohen Auxingehalt der Nährlösung wird das Wurzelwachstum det 

Kulturen zugunsten des Kallusbildungsvermögens unterdrückt; bei einem geringen 

Auxingehalt sind gegensätzliche Reaktionen zu beobachten. Eine habituell analoge 

Reaktionsverschiebung tritt nach einer Tageslängenvorbehandlung der Sorte Kober 

5 BB am 18. 8 ein: Die Kurztagvorbehandlung führt zu einer intensiven Wurzelbil­

dung der unter Normaltag nur kallibildenden Kulturen. Obwohl die Kurztagwir­

kung auf die Wachstumsgeschwindigkeit der Mutterpflanzen bei beiden Sorten 

gleich intensiv war (Versuchsbeginn erst am 26. 7., Tageslänge 10 Stunden), ist bei 

FS. 4-201-39 kein signifikanter Reaktionsunterschied der in gleicher Weise vorbe­

handelten Gewebekulturen zu beobachten. 

Nach 49 Tagen photoperiodischer Vorbehandlung der Mutterpflanzen sind die 

Auswirkungen auf das Wachstum der Gewebekulturen von FS. 4-201-39 wiederum 

nur sehr gering, während bei Kober 5 BB die abnehmende natürliche Tageslänge 

i.m August und September und die damit verbundene Verlangsamung der Wuchsge­

schwindigkeit zu einer Wurzelbildung der „Normaltag-Explantate" führt, wenn der

Auxingehalt des Nährbodens nicht über 0,1 mg/1 NES liegt. Sobald aber der Auxin­

spiegel des Nährmediums auf 1,0 mg/1 angehoben wird, wird das Wurzelwachstum

der .,Normaltag-Explantate" vom 14. 9. gehemmt und die Kallusbildung angeregt.

Damit ist erwiesen, daß die „Normaltag-Explantate" noch nicht die Potenz zum

Kalluswachstum verloren haben, so daß anzunehmen ist, daß das durch das all­

mähliche Einsetzen der Wachstumsruhe induzierte Wurzelwachstum auf endogene

Veränderungen im Hormonhaushalt beruht.

Die langandauernde Kurztagvorbehandlung von 49 Tagen rief bei Kober 5 BB 

eine nahezu vollständige Wachstumshemmung der Sproßachsensegmentc hervor, so 

:laß weder ein nennenswertes Wurzel- noch Kalluswachstum zu beobachten war. 

Nunmehr hat auch eine Auxinerhöhung des Nährmediums keinen Einfluß mehr. 

Offensichtlich wurde eine echte Wachstumsruhe bei diesen Kulturen durch die 

Kurztagvorbehandlung der Mutterpflanzen erreicht. 

Prinzipiell gleiche Ergebnisse wurden in weiteren, zu verschiedenen Jahres­

zeiten durchgeführten Untersuchungen festgestellt. 

Demnach ist festzustellen, daß die Gewebeexplantate der kurztagsensiblen 

Testsorte (Kober 5 BB) durch eine Kurztagvorbehandlung der Mutterpflanzen zur 

Wurzelbildung induziert werden und daß ihr Wachstum bei längerer Kurztagvor­

behandlung (im obigen Versuch 49 Tage) vollständig und irreversible gehemmt wird. 

Der von den Mutterpflanzen aufgenommene Kurztagimpuls ist somit den Gewebe­

explantaten mitgeteilt worden. Explantate von FS. 4-201-39 zeigen, abgesehen von 

einer allgemein geringeren Wachstumsenergie, auch nach 49tägiger Kurztagvorbe­

handlung der Mutterpflanzen keine signifikante Reaktionsveränderung. Die ab­

nehmende Tageslänge im Spätsommer führt zu analogen Reaktionen. Insoweit 

können die Beobachtungen von GAUTHERET (1959) und SussEx und CLuTTEI\ (1959) an 

verschiedenen Holzarten, wonach das Wachstum der Gewebekulturen in direkter 

Abhängigkeit zur Wachstumsrhythmik steht, zur Bestätigung der Befunde an Rebe:1 

herangezogen werden. 
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Besteht zwischen dem Verhalten der Explantate durch Veränderung des Auxin 

(NES}-Spiegels im Nährmedium und der durch die Tageslängenvorbehandlung der 

Mutterpflanze bedingten Reaktionsverschiebung eine hormonelle Gle!.chheit, was 

mit einigen Vorbehalten durchaus zu vermuten ist - es könnte so an spezifische 

Wurzelbildungssubstanzen (Rhizokalin nach Bou1LLENNE und WENT (1933) gedacht 

werden (vergl. aber hierzu die eing,ehenden Ausführungen von LIBBERT (1956/57) -, 

so wäre das an Kober 5 BB gewonnene Bild mit einer endogenen Auxinabnahme 

durch die Kurztagvorbehandlung oder durch die abnehmende Wüchsigkeit der Mut­

terpflanzen im Herbst zu interpretieren. Ebenso wären die Reaktionsdifferenzen 

der „Normaltag-Explantate" beider Sorten auf Differenzen im endogenen Auxin­

spiegel der Mutterpflanzen zurückzuführen, d. h. daß dieser bei Kober 5 BB höher 

läge als bei FS. 4-201-39. Die Wachtsumshemmung der Kulturen nach längerer 

Kurztagvorbehandlung ist als Zeichen einer echten, endogenen Wachstumsruhe n 

werten. 

Dis k u s si o n: 

Der photoperiodische Impuls wird von ausgewachsenen Blattspreiten aufgenom­

men, wandert in akro- und basipetaler Richtung im Sproßachsengewebe und wird 

an das Sproßmeristem weitergeleitet. Der übertragene Impuls führt zur Verminde­

rung der Wuchsgeschwindigkeit und zum Einsetzen von Vorgängen, die zur endo­

genen Ruhe der Pflanzen führen. Die vorliegenden Versuchsergebnisse weisen auf 

"!inen a k t i v ·e n , p h o t o 1 a b i 1 e n H e m m s t o f f b i 1 d u n g s - o d e r -a k t i -

vie r u n g s p r o  z e ß und auf eine parallel ablaufende oder auf eine vorausge­

hende R e d u k t i o n  d e s  a k tiv e n  A uxin s p i  e g e l s hin, die durch Kurz­

tag ausgelöst oder induziert werden. Eine passive Anpassung der Pflanze, d. h. ein 

Mangel an Wuchshormonen im Kurztag (vergl. DowNs und BoRTHWICK 1956 a), ist mit 

der Wirkung von zwischengeschalteten „Kurztag-Blättern" zwischen den „Langtag­

Blättern" als Donator und dem Sproßmeristem als Akzeptor nicht zu erklären. Zwi­

schengeschaltete „Langtag-Blätter" können indes den von den „Kurztag-Blättern·' 

ausgehenden Reiz blockieren oder zu einem „Verdünnungseffekt" des Tran�loka­

tionsstromes führen, wodurch in beiden Fällen die Kurztaghemmung reduziert oder 

gegebenenfalls neutralisiert wird. 

Die Vorstellung einer durch Kurztag induzierten Auxinabnahme und einer 

Zunahme an hemmend wirkenden Substanzen als wichtigste Vorgänge der photo­

periodischen Reaktion von Holzpflanzen ist von vielen Autoren aufgegriffen wor­

den, so daß kaum Zweifel an dem tatsächlichen Ablauf dieser Vorgänge bestehen 

dürften. Vor allem haben WAREING und NITSCH in vielen Einzeluntersuchungen den 

Nachweis der Hemmstoffbildung erbracht (WAREING 1951, NITSCH 1957 a, b, W.'\REING 

und BLACK 1958, PHILLIPS und WAREING 1958 a, 1959, NITSCH 1959). Die von diesen Au­

toren vermuteten Hemmstoffe wurden isoliert und von WAREING festgestellt, daß 

ihre Bildung in älteren Laubblättern (von Acer pseudoplatanus L.) während der 

langen Dunkelpause erfolgt. Der Hemmstoffbildungsvorgang ist sicherlich photolabil 

da er offensichtlich durch Störlicht blockiert wird. Erst nach Ablauf einer „kriti­

schen" Dunkelphase tritt eine photostabile und zunächst irreversible Hemmstoff­

einheit (Vorstufe?) auf. Das gebildete Hemmprinzip wird sodann an die Sproß­

spitze weitergeleitet. Die Beobachtung von DowNs und BoRTHWICK (1956 b), wonach 

das Abschneiden eines „Kurztag-Blattes" und das Übertragen der Pflanze in Lang­

tag den Austrieb der Knospen von Weigela florida A. D. C. fördert, kann mit der 

Hemmstoffbildungshypothese erklärt werden. Somit wird deutlich, daß ein irre­

versibler Zustand der endogenen Ruhe eine Funktion der Hemmstoff q u a n t i t ä t 
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darstellt und daß bis zum Überschreiten eines bestimmten Schwellenwertes die 
Kurztagreaktion reversibel ist (vergl. Abb. 1). Hiermit wäre gleichzeitig auch die 
quantitative Natur der photoperiodischen Wachstumsreaktion befriedigend erklärt, 
insbesondere im Zusammenhang mit der ebenfalls stattfindenden Auxinabnahme. 
In diesem Zusammenhang sei nur angedeutet, daß die Temperatur für das Einset­
zen der endogenen Ruhe - also für die Hemmstoffanhäufung - eine sehr wesent­
liche Rolle spielt, indem die hierbei ablaufenden Vorgänge im Langtag durch hohe 

Temperaturen direkt oder indirekt (durch anaerobe Respiration) angeregt werden 
(VEGJS 1953, 1955, 1961, PoLLOC:K 1953, KRAMER 1957, NITSCH und NITSCH 1959, WAREING 
1959 b). Nicht zuletzt ist die sehr modifikable Dauer einer Kurztageinwirkung bis 
zum Einsetz;en einer irreversiblen Wachstumsruhe auf das enge Zusammenwirken 
zwischen Tageslänge und Temperatur zurückzuführen. 

Inwiefern der oder die durch Kurztag gebildeten oder aktivierten Hemmsub­

stanzen mit den von HEMBERG (1949, 1958) in Terminalknospen von Fraxinus nachge­
wiesenen Hemmsubstanzen (u. a. der „inhibitor ß"-Komplex) identisch sind, bleibt 
abzuwarten, da die chemische Konstitution dieser Stoffe noch weitgehend unbe­
kannt ist und spezifische biologische Testmethoden fehlen. 

Keineswegs sind mit der Auxinreduzierung und der Hemmstoffanhäufung alle 
durch Kurztag ausgelösten hormonellen Änderungen erfaßt. Allein die Abnahme 
des aktiven Auxinspiegels im Kurztag, wie sie ·ebenfalls bei krautigen Pflanzen zu 
beobachten ist (z. B. W1cKSON und THIMANN 1958), dürfte auf die Zunahme der IES · 
Oxydase beruhen (GARAY, GARAY und SAGi 1959, GALSTON und PuRvIA 1960, GALSTON 
1959 u. a.). Sodann käme Gibberellin als weitere Komponente des endogenen Hor­
monhaushaltes hinzu, welches vermutlich zu den endog,enen Hormonen der Reben 
gehört (CooMoE 1960). Da die Reben, wie viele andere Kulturpflanzen (vergl. BRIAN 
und Mitarb. 1960) sehr empfindlich auf exogen appliziertes Gibberellin ansprechen 
und zudem sich eine enge Beziehung zwischen der Gibberellinreaktion un:i dem 
photoperiodischen Verhalten ergab, erscheint e$ berechtigt, die erzielten Versuchs­

resultate in den folgenden Abschnitten darzustellen. 
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