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Bei Vitis-Arten ist der Übergang von der vegetativen zur g ene r,ativen Phase 

wie bei allen Holzpflanzen - ein außerordentlich komp lexer Vorgang. Eine große 

Zahl vo n inneren und äußeren Faktoren sind daran beteiligt. Vermutlich wird ke i­

ner Einzelkomponente je nes Schwergewicht zuge spr::,chen werden könne n, wie z. B. 

die Tageslänge :für die Blütenbil'dung photoperiodisch s·ensibler, kurzlebiger Arten. 

Mehr noch als bei den krautigen Arten, bei denen die Existenz einer „minima­

len Blattzahl" (PuRvrs und GREGORY 1937) einen entwicklungsgeschichtlich vege­

tativen Lebensabschnitt d arstellt, is,t diese Phase ein wesentliches Charnkteristikum 

der Holzpflanzen und für die Blühreife von ganz besonderer Bedeutung. Die vege­

tative Phase zeichnet ,sich bei ihnen durch ausgeprägte morphologische Merkmale 

und physiologische Eigenschaften aus, wie Wuchs- und Blattform, Bewurzelungs­

fähigkeiten usw. Allgemein wird sie als die Jugend- oder juvenile Phase bezeich-

') Die Abschnitte I und II erschienen in Vitis 4, 11-41 (1963) und Vitis 4, 152-175 (1964). 
*) Dritter Teil einer Habilitationsschrift zur Erlangung der venia legendi an der Landwirt­

schaftlichen Fakultät der Justus-Liebig-Universität Gießen. 
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net. Sie ist von artspezifischer Dauer und beträgt beispielsweise bei Fagus silvatica 

L. bis zu 30-45 Jahren. Sie wird durch die Alters- oder senile Phase abgelöst. D3s

Einsetzen der B}ühreife ist, worauf KEMMER und TttIELE (1954) hinweisen, nicht

zwangsläufig mit der Beendigung des Primärstadiums verbunden (vergl. auch
FRITZSCHE 1948, PASSECKER 1952), zumal kein plötzlicher UmscMag ( = Alternativ­

reaktion), sondern ein sehr allmählicher Übergang (= quantitative Reaktion) vor­

liegt und geradezu charalderistisch ist. Das Phänomen der Topophysis (Mouscn

1922, ScHAFFALITZKY DE MucKADELL 1954) weist sogar darauf hin, daß selbst noch bei

senilen Pflanzen juvenile, nur vegetative Gewebsareale oder Organe, erhalten blei­

ben, so daß der ·Begriff der •Blühreife für die Gesamtpflanze als sehr problematisch

anzusehen ist.

Durch die Existenz einer Jugend- und A,ltersphase ist die Blütenbildung der 

Holzpflanzen als ein typisches Symptom des Alterns anzusprechen. Das wesentlich� 

ste Merkmal des Alterns i.st eine Aktivitäts- oder Wüchsigkeitsverminderung. Kon­

sequenterweise müßte dann dde nachlassende w,achstumsintensität und damit die 
verminderte Apikaldominanz (WAREJNG 1959, BüNsow 1961a) für die Differenzierung 

generativer Organe mit verantwortlich sein oder die zur Bildung dieser Organe not­
wendigen Voraussetzungen schaffen. Die Beziehung zwischen Apikaldominanz und 

Blütenbildung, die später noch näher zu untersuchen sein wird, scheint bei Reben 

im Hinblick auf den übergan'g zur generativen Phase nicht vorzuliegen, da sie erst 
im 3. bJs 5. Lebensjahr blühen, während das ,Maximum der vegetativen Wüchsig­

keit viele Jahre später liegt (BRANAS, BERNON und LEVADOUX 1946). Andere Verhält­
nisse mögen bei der jährlich wiederkehrenden Induktion zur Anlage von Blüten 

vorliegen. Es dürifte daher folgerichtiger sein, an eine physiologische Reife des Ge· 
wehes zu denken, welches z,war ein bestimmtes Alter voraussetzt, Jedoch nicht mit 

dem Altern als Vorgang identisch ·ist. So unterscheidet WAREING (1959) zwei Reak­

tionstypen, nämlich erstens jene Holzpflanzen, bei denen die Blütenbildung noch 
während der „rising phase" eintritt und zweitens Arten, die während der „falling 

phase" blühen, d. h., daß erinige Arten noch während der Phase zunehmender Wüch­
sigkeit, andere aber erst nach Erreichen des Maximums der vegetativen Massen­

bildung ,generative Organe ausbilden. Damit wäre der Kernpunkt unserer Pro­

hlemstellung aufgeworfen, nämlich die Frage nach den inneren und äußeren Fakto­

ren, die jenen Prozeß auslösen oder beschleunigen, der zur Gewebereife und damit 

letztlich zur Blütenbildung führt. 

Hierin ist insofern ein wesentlicher Unterschied zur 'Physiologie der Blüten­
bildung kurzlebiger, meist annueller Arten, zu erblicken, als es sich um Untersu­

chungen während der Primärphase handelt, die mit der Phase der „minimalen 

Blattzahl" hapaxanter Arten vergleichbar ist, und nicht um Untersuchungen wäh­

rend der Phase der potentiellen Blühbereitschaft. Es geht also praktisch bei Holz­

pflanzen darum, die PI1imärphase (vergl. die Beziehung, nicht die Analogie zur „mi­

nimalen Blattzahl") zu verkürzen oder ihre Abhängi,gkeit von äußeren Faktoren 

und inneren Bedingungen aufzuklären. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn, 
abgesehen von genetischen Frühblühern (RIGHTER 1939, JOHNSSEN 1949:, HERRMANN 

1951, MERGEN und CuTTING 1957, SKOK 1961 u. a.), noch keine experimentellen Mög­

lichkeiten bestehen, die meist Jahre andauernde Primärphase zeitlich zu verkürzen. 

Grundsätzlich kann ein rblühauslösendes Reifestadium nach einer bestimmten 

Cyklenfolge (Wachstum und Ruhe) oder nach Erreichen einer fraglos artspezi­

fischen Wuchsgröße eintreten (POTAPENKO 1939, DooRENBOS 1955, WAREINC 1959). Bei 

Reben sprechen Beobachtungen für ein enges Zusammenspiel von Cyklenzahl und 

Wuchsgröße, zumal die für die Blütenbildung erforderliche Wachstumskapazität oh-
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nehin selten 'in einem Jahr zu erreichen ist. 'Sind aber alle Wachstumsfaktoren im 

Optimum, so werden ibei vegetativ vermehrten Reben schon im ersten Lebensjahr 

Blüten angelegt. 

Die potentielle Blühbereitschaft, die nach WAREING (1959) mit dem Dbergang 

zum generativen Lebensabschnitt gegeben ist und einen i r r e  v e r  s i b 1 e n Vor­

gang darstellt, ist nicht notwendigerweise mit der Ausbildung von Blütenanlagen 

verbunden. Sie ist nur die V o r au ·s s e t zu n ,g für die Bildung von generativen 

Organen. Wie bei den krautigen Arten ist nunmehr daran zu denken, daß jetzt die 

BlütenbHdungsvorgänge direkt durch Einzelfaktoren der Umwelt beeinflußt wer­

den und gegebenenfal1s die Primordienbildung unterdrücken und so zu einer Ver­

längerung der Primärphase führen ( = Erhöhung der „minimalen Blattzahl"). Dar­

über hinaus ist zu vermuten, daß durch äußere Komponenten von Jahr zu Jahr eine 

erneute Induktion zur Blüten•bildung erifolgen muß. Gewiß ist zunächst nur, daß jie 

Intensität der Blütenbildung außerordentlich umweltla'bil ist. 

So sind bei den polyxanten Holzpflanzen zwei prinzipiell verschieden gesb:,1-

tete Vorgänge zu unterscheiden: Die E r l a ngu n g  d e r  B lüh b e r e i t s c haft 

oder kurz die Blühreife (KLEBS) und die I n d u k t i o n z u r  A n  1 a g e v o n B 1 ü -

t e n p r i m o r d-ien . 

Die vielen Maßnahmen und Eingriffe zur Vorver,legung der Blühreife oder zur 

Erhöhung der Blühwifügkeit von Obst- und Forstpflanzen, wie Ringelung, Stran­

gulation, Zweigkrümmen, Dekapitieren, Wurzelschnitt und vieles andere mehr 

(vergl. HEITMÜLLER und MELCHIOR 1960) zielen letzten Endes darauf ab, die Ernäh­

rungsbedingungen der blütenbilldenden Organe zu verändern, so z. B. das C: N­

Verhältnis (KOBEL 1931). In Einzelfällen •ist hierdurch die Intensität der Blüten-
1bildung beachtlich erhöht worden. Auch wurde von einer Vorverlegung der Blüh­

reife gesprochen, doch ist mit diesen Methoden eine entscheidende Auslösung dd 

Blütenbildung an Jungpfüanzen nicht erreicht worden. So berichteten WAREING und 

LoNGMAN (1958), daß ein horizontales oder nahezu vertikales Wachstum die Blüten­

zahl 2- bi'S 5jähriger Zweige von 12- bis 15jährigen Larix leptolepis Murray-Pflan­

zen von 5,5 auf 50,0 (horizontales Wachstum) und 90,0 Blüten (abwärts gebogene 

Zweige) erhöht wurde. Bei der ohnehin sehr komplexen Natur der Blütenbild'.r,g 

ist die Interpretation dieser Beobachtungen außerordentlich schwierig, da durch die 

Verlagerung der Angriffspunkte der Gravitation sowohl das Längenwachstum (Api­

kaldominanz) als auch die Nährstoff- und Wasserversorgung, die Auxintranslokä­

tion sowie die Polarität (YEFEVKIN 1961) beeinflußt werden. 

So lassen alle genannten hlühfördernden Maßnahmen keinen faßbaren Schluß 

auf die effekHv ,beeinflußten Vor,gänge der Blütenbildung zu. Aber es ist festzu­

halten, daß eine Vielzahl von Kräften Blühreife und Intensität der Blütenbildung 

während der Primär- und Sekundärphase bestimmen. Entscheidend ist eine in­

nere Disposition zur Blütenbildung, welche eine bestimmte Gewebereife voraussetzt, 

die, soweit es sich heute schon überschauen läßt, vor allem von Ernährungskomp::>­

nenten abhängig ist. 

Allgemein wird das Sproßwachstu,m durch Bildung von Inflorescenzen und Blu­

ten abgeschlossen. Dies trifft streng genommen auch für di<e Rebe zu, bei weld.er 

jedoch die Sproßspitze zu einer meist 2- oder 3armigen Ranke umgebildet ist, die 

durch den sympodialen Sproßau:fibau habituell als primäre Verzweigung erscheint. 

Die Ranken können somit als vegetative Inflorescenzen i. S. BüNsow's (1961) ange­

sehen werden. Bei einer entsprechenden Disposition der Pflanze und eiriem gegebe­

nen Blühimpuls können sie zur Differenzierung von „generativen" Inflorescenzen 

umgestimmt werden, wie sie umgekehrt zur Bildung von Laubblätter tragenden 



Die Umweltabhängi11Jkeit des vegetativen Wachstums 

Abb. 11: Laubblattbildung an einer dreiarmigen Ranke 

(Sorte Sylvaner). 
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Abb. 12: Praeflorale Inflorescenzen mit zunehmender Intensität der Blütenbildung. 

Sprossen neigen. Hiermit ist die hohe physiologische Labilität der Ranken ge­

kennzeichnet. Sofern diese Prozesse keiner Alternativreaktion folgen, sondern quan­

ititativen Prinzipien, sind aHe Übergangstypen zu erwarten. Dies ist, wie Abb. 11 

und 12 erkennen lassen, der Fal1. [)iese Übergangsformen sind häufig anzutreffen, 

wobei spez,ifische Sortenunterschiede ibestehen2). Ein gehäuftes Auftreten von be­

blätterten Ranken wurde an virusverseuchten Sylvaner-Reben von BRÜCKBAUER 

(1958) beobachtet. Ebenso scheint die Bildung von praefloralen Inflorescenzen nicht 

allein sortentypisch zu sein, sondern vor allem durch KUmafaktoren 3.usgelöst zu 

werden3), da sie jahrgangsweise unterschj,edlich häufig auftreten. Zudem sind sie 

') In der Praxis des Weinbaues werden Sorten mit beblätterten oder sproßbildenden Ranken 

als „Räuber", ,,Gabler" oder „Wechsler" bezeichnet. 

') Im 'Weinbau sind sie unter den Bezeichnungen „Gescheinsranken" oder „Rankengescheine" 

bekannt, womit gleichzeitig die Intensität der Blütendifferenzierung charakterisiert wird. 
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meist auf die proximal •inserierten Inflorescenzen beschränkt, wobei der basale 

Rispenast unter gleichzeitiger Verlängerung des Hypopodiums rankenartig umge­

bildet ist. Mit dem „Rückschlag" zur Ranke kehrt auch physiologisch seine Funktion 

als Ha,lte- oder Stützorgan wieder. Die Reduktion der Blütenzahl wie auch eine 

partielle Rankenbildung ,kann als Ausdruck eines ungenügenden Blühimpulses ge­

wertet werden. 

2. Ei nfl u ß  vo n Kli m afakto r en a u f  die I nten·s ität de r

Blüte nbildun g.

Die Dauer der vegetativen Phase der Reben s ä m 1 i n  g e zeigt eine sehr hohe

genetische Variabilität. Sie reicht von etwa 2 Jahren bis über 10 Jahre (HusFELD, 

persönl. Mitteilung). Wesentlich •enger, etwa 2 bis 4 Jahre, ist die Variationsbreite 

von Reben k 1 o n e n, also von vegetativ vermehrten Pflanzen. A priori sind hier­

für züchterische Maßnahmen ausschlaggebend, da eine Selektion auf frühe Blüh­

reife ein wichtiges Zuchtziel darstellt. 

Die Intensität der Blütenbildung „fruchtbarer" Pflanzen hängt weitgehend von 

äußeren Faktoren ab, wie mehrjährige Beobachtungen und Auszählungen an äl-
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Abb. 13: Zahl der InfJ orescenzen/Trieb und die Insertionshöhe (Nodienzahl) 
der untersten Inflorescenz. 

teren Reben ergaben (Tabelle 23 und Abb. 13). Bei den meisten Sorten werden et­

wa 2 Inflorescenzen/Trieh ausgebildet, doch gibt es auch Sorten, wie der Zucht­

stamm Sbl. 2-19-58, mit 3, 4 und 5 Inflorescenzen am Trieb. 

Die Zahl der Inflorescenzen/Trieb schwankt von Jahr zu Jahr, ohne dabei zu 

einer wesentlichen Verschiebung bestehender Sortenrelationen zu führen. Hierzu 

ist jedoch zu sagen, daß die Intensität der Blütenbildung nicht nur vo11 der Inflo-



Tabelle23 

Die Modifikabilität und Variabilität der Zahl der InfloreEcenzen/Trieb und der Insertionshöhe der untersten Inflorescenz 

bei einigen Sorten und Neuzuchten 

(Standort Geilweilerhof) 

Zahl der Inflorescenzen/Trieb 1 Insertionshöhe der 1.Inflorescenz 
Neuzucht 1958-1961 

1
1958 1959 1960 1961 

1 

1958-1961 1958 1959 1960 

x ±m x x x x x ±m x x x 

FS.4-206-36 
1 

1,49 0,16 

! 
1,65 1, 13 1,86 1,31 4,24 0,11 3,91 4,35 4,34 

Sbl. 3-39-51 1,54 0,09 1,65 1,34 1,72 1,43 4,67 0,09 4,94 4,60 4,69 

Sbl.1-48-14 1 1,65 0, 15 1.80 1,61 1,93 1,25 4,97 0,06 5,08 4,83 5,00 

FS. 4-201-39 1,67 0,11 1,75 1,45 1,95 1,54 3,39 0,09 3,63 3,27 3,29 

Sbl 6-16-7 1,68 0,10 1,86 1,43 1,85 1,57 3,69 0,12 3,92 3, 17 3,47 

Sbl. 1-47-29 1,73 0,05 1,82 1,57 1,77 1,75 3,90 0,08 3,89 3,98 3,68 

Sbl. 2-19-43 1,86 0,04 1.90 1,75 1,91 1,89 3,88 0,41 5,11 3,80 3,46 

Sbl. 5-24-20 1,92 0,09 2, 11 1,79 2,02 1,75 3,51 0,06 3,65 3,48 3,34 

FS. 4-175-30 1,98 0,11 1,97 2,04 2,23 1,70 3,75 0,07 3,58 3,87 3,86 

Sbl. 2-19-58 2,79 0,23 3,29 2,59 3,03 2,25 3,29 0,09 3,29 3,28 3,08 

x 1,83 0,12 1,98 1,67 2,03 1.64 3,92 0,11 4,09 3,86 3,82 

v 0io 19,9 24,3 24,6 18,3 17,-) 9,1 15,3 12,6 15,0 

Sylv,mer, we') 1,53 0,12 1,84 1.47 1,55 1,27 3,86 0,09 4,01 4,04 3,65 

Sylvaner, gepfr. ") 1,78 0,14 1,95 1,36 1,92 1,36 3,63 0,11 3,79 3,83 3,40 

Portugieser 1,88 0,09 2,07 1,79 1,91 1,74 4,20 0,09 4,33 4,39 4,13 

Riesling 2,05 0,13 2,17 1,91 2,42 1,71 3,38 0,12 3,70 3,66 3,05 

x 1,81 0,09 2,01 1,74 1,95 1,52 3,77 0,18 3,98 3,95 3,56 

*) wurzelecht, **) gepfropft auf Kober 5 BB 

1961 

x 

4,36 

4,47 

4,95 

3,28 

3,89 

4,05 

3,16 

3,60 

3,66 

3,50 

3,89 

14,6 

3,75 

3,48 

3,96 

3,10 

3,57 
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rescenzenzahl/T11teb, sondern auch von der Blütenzahl/Inflorescenz bestimmt wird. 

Aus technischen Gründen mußte auf die Feststellung der Blütenzahl verzichtet 

werden. Lediglich die Auszählung von „verrankten" Inflorescenzen gibt einen An­

haltspunkt über die Blütenzahl/Inflorescenz. So waren 1960 im Mittel aller Sorten 

4,6% und 1961 45,5% aller Blütenstände unvollständig ausgebildet (verlängerties 

Hypopodium, Primärverzweigung als funktionstüchtige Ranke ausgebildet, geringe 

Blütenzahl, rudimentäre Blütenorgane). 

Die 1. Inflorescenz4) ist, wie aus Tabelle 23 hervorgeht, am 3. oder 4. Nodium 

inseriert. Auf Abb. 13 ist zu sehen, daß die „Insertionshöhe" sortentypisch ist und 

nur sehr geringen Jahresschwankungen unterl<iegt. Da sie den entwicklungsge­

schichtlichen Zeitpunkt der Anlage von Inflorescenzen widerspiegelt, ist damit ein 

Hinweis für den jahreszeitlichen Beg-inn der BlütenbHdung gegeben. Ferner ibe­

steht zwischen Insertionshö'he und Zahl der Inflorescenzen/Trieib eine negative 

Korrelation (a = -0,914, berechnet nach BEHRENS 1920), d. h., daß 'Sorten mit nied­

riger „Insertionshöhe" mehr Inflorescenzen/Trieb aus-bilden. 

Die Inflorescenz- und Blütenprimordien sind etwa Anfang bis Mitte Juli -

bei einigen Sorten auch früher oder später - 1n den Axillarien festzustellen (MÜL­

LER-THURGAU 1892, BEHRENS 1897). Die Differenzierung der Inflorescenzanlagen geht 

,bis in den Spätherbst weiter, also auch während der endo·genen Knospenruhe. Sie 

ist erst im Fo1'gejahr mit der Pollentetradenb1ldung und der Narbenreifo abg?­

schlossen (BARNARD 1932/33, ISNYDER 1933, BARNARD und THOMAS 1933, WINKLER und 

S1-IEMSETTIN 1937, ANTCLIFF und WEßSTER 1955). 

Als vermutliche Apparenzzeit ist eine Dauer von 2 bis 3 Wochen anzunehmen 

(bei Citrus-Arten nach AYALON und MoNSELISE [1960] etwa 3 Wochen). Demnach wür­

de bei Reben die Induktion zur Blütenbildung in unserem Anbaugebiet mit den 

längsten Tagen im Jahr, also Ende Juni, zusammenfallen. Folglich ist - obwohl 

exiperimentell keine Belege vorhanden sind - eine blühinduzierende Wirkung des 

sommerlichen Langtages denkbar, wobei sowohl Licht als auch Temperatur zu­

sammen oder unabhängig voneinander wirken können. Allerdings ist ein spezifi­

scher Langtageffekt auf die Blütenbildung anderer Holzgewächse nur vereinzelt 

nachgewiesen worden. 'So beobachteten GARNER und ALLARD (1931) bei Cassia mari­

landica L. und bei Hibisc·us syracus L., DooRENBOS (1955) bei Rhododendron cataw­

biense album und bei Azaleen sowie V1TKOVSKI (1955) bei Ribes nigrum L. eine Blüh­

förderung durch Langtag. Diese Ergebnisse dürften mit den Beobachtungen von 

POTAPENKO (1939), LONGMAN und WAREING (1959) •weitgehend übereinstimmen, wonach 

das durch Langtag stimulierte Längenwachstum letztlich für die Induktion zur Blü­

tenbildung entscheidend ist, nicht aber oder nur ausschließlich ein spezifisch photo­

periodischer Einfluß. Ebenso seHen ist Kurztag als spezifisch blüteninduzierendes 

Prinzip festgestellt worden, wie bei Ribes nigrum L. (NASR und WAREING 1961 a, b, 

vergl. VITKO:VSKI 1959), bei Coffea ara-bica L. {PIRINGER und BORTHWICK 1955, MES 

1956/57) und bei Bouginvillea glabra Choisny (ALLARD 1935). In den meisten Fällen 

wird von einer tagneutralen Reaktion gesprochen (ALLARD 1935, Funn, CooPER und 

REECE 1947, MES 1956/57, DAVIDSON und HAMNER 1957, DOWNS und PIR!NGER 1958, AYALON 

und MoNSELISE 1960 u. a.), wobei artspezifische Reaktionen vorliegen (MEs 1956/57). 

Aber ohne Berücksichtigung aller anderen, gleichzeitig auf die Pflanze einwirken­

den UmweJtfa:ktoren, kann diesen Ergebnissen keine Allgemeingültigkeit zuge­

sprochen werden. So beobachtete ROBERTS (1927), um nur ein Beispiel anzugeben, 

') Die 2. Inflorescenz eines Triebes ist in der Regel -am nächst höheren Nodium inseriert. Le­

diglich zwischen der 2. und 3. Inflorescenz wird in der Regel ein Nodium übersprungen (Mo­

nochasialglied des sympodialen Sproßaufbaues). 
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eine enge Wechselwirkung zwischen Tageslänge und N-Versorgung ,beim Apfel, in 

der Weise, daß die Blütenbildung im Kurzta•g durch eine hohe und im Langtag 

durch eine niedrige N-Düngung gefördert wurde. 

Bei der großen Bedeutung, die dem vegetativen Wachstum der Holzpflanzen für die 
Blütenbildung zuerkannt werden muß, wird es im Einzelfalle sehr schwer sein, die spe­
zifische Wirkung eines Eim.e!faktors von der unspezifischen Beeinflussung anderer Kom­
ponenten zu trennen, insbesondere nicht von dem Einfluß aller Kräfte auf die Wachs­
tumsintensität. Sie sind bei der notwendig langen Dauer derartiger Untersuchungen na­
turgemäß sehr schwer kontrollierbar und reproduzierbar, wie die Wasserversorgung, 
die Ernährung - direkt oder indirekt durch einen Hypobionten -, Lichtintensität und 
schließlich die Temperatur (MES 1956/57, ELZENGA, SMHTS und DE BRll)N 1956, hVASAKI und 
ÜWADA 1960, HucLrn 1960). Vor allem ist bei der Intensität der Blütenbildung mit einer 
großen Wirkung aller Wachstumsfaktoren zu rechnen, worauf die Jahresschwankungen 
der Inflorescenzwerte/Trieb hinweisen (Tabelle 23). 

Auf Grund der meteorologischen Daten der 4 Beo'bachtungsjahre war zwischen 

der mittleren Pentadentemperatur vom 25. Juni bis zum 10. Juli und der Inflores-

oc 
4 

2 

Temperatur 

� � t-,_.,. ....... rn,.,..1,1"� 
� 

2 

4 

6 

4 

lnflorescenzen 
je Trieb 

:: 
+ CD 
O.Ol!) 
- �
0.1 

�\, 
o.o lD 

- �
O.< 

:: 
+ 0 

0.0(.0 

- �
0.1 

2 

+ 

ß o.-..... _.�...,� ....... rnl'l .... ,._...,rnl"._..._ 
� - �

TI :.: [ö 

2 0.1 

" 0.2 

1-:ril + Y. + 1i'I +W-+n + lX + X-i Monat 

Abb. 14: Die Differenz der Pentadenmittelwerte der Temperatur vom vierjährigen Mit­
tel (195 7-1960). Die „kritische" Periode der Inflorescenzbildung (Juni/Juli) ist schraffiert 
dargestellt. Die mittlere Inflorescenzzahl/Trieb aller Sorten wurde als Differenzwert zum 

vierjährigen Mittel aufgetragen. 
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Tabelle24 

Witterungsdaten für die Zeit vom 25. Juni bis 10. Juli und vom 
20. Juni bis 15. Juli, dargestellt als Pentadenmittelwerte

Jahr 

1957 

1958 

1959 
1960 

x 

1957 

1958 

1959 

1960 

x 

Differenz zum 4-jährigen Mittel 

mittlere Sonnenschein- Nieder-

Tagestemperatur dauer schlag 

oc h mm 

25. Juni -10. Juli

+ 3,6 + 19,3 27,2 

-2,3 - 9,5 53,6 

+ 1,9 + 2,8 27,0 

-3,1 -- 12.3 27,7 

18,9 39,6 33,9 

20. Juni - 15. Juli

+ 1,4 + 7,6 97,4 
-1,8 -4,1 81,3 
+2,1 + 2,3 76,3 

-1,7 -- 6,0 57,2 

18,6 38,2 78, 1 

cenzzahl/Trieb eine posföve Korrelation festzustellen (Abb. 14 und Tabelle 24). Hier­
bei wurde so vorgegangen, daß die Temperaturwerte der Jahre 1957-1960, die die 
Blütenzahl in den Vegetationsjahren 1957-1961 modiföziert haben, gemittelt wur­
den. Die Abweichungen vom 4.iährigen Mittel wurden getrennt für jedes Beobach­
tungsjahr in �bb. 14 aufgetragen und in Beziehung zur Inflorescenzzahl gesetzt. Auf 
diese Weise war zwischen der mittleren Inrlorescenzzahl aller Sorten und der Tem­
peratur vom 25. 6. ·bi's 10. 7. eine gute Übereinstimmung nachzuweisen. Diese Über­
einstimmung gilt ebenso für die ,Sonnenscheindauer wie für die Tagesmaxima und 
-minima der Temperatur. Die Niederschlagsmengen waren in allen Jahren ausrei­
chend gewesen. Bei diesem Vorgehen fand das spezifische Verhalten ·der Sorten be­
wußt keine Berücksichtigung, um überhaupt eine mögliche Umweltabhängigkeit zu
erfassen. Im Einzelfalle ist daher mit e•iner zeitlichen Verschiebung der Tempera­
turwirkung zu rechnen sowie generell mit einem Temperatureinfluß in dem Ge­
samtzeitraum von Juli bis September.

Als weiterer Faktor, der die Blütenbildung unter den ökologischen Bedingun­
gen des Standortes (Geilweilerhorf) beeinflußt hat, erwies sich bei der Zuchtsorte 
FS. 4-201-39 die Schnittart. An der doppelten Bogrebe, mit etwa 10-15 Knospen je 
Bogrebe, wuDden 1,96 ± 0,04 Inflorescenzen/Trieb gezählt, hingegen beim Kopfschnitt 
nur 1,41 ± 0,09 Inflorescenzen. 

Der Traubenertrag einer Pflanze ist von der Zahl der Inflorescenzen, der Blü­
tenzahl/Inflorescenz und vom Einzelbeerengewicht abhängig. Mithin ist eine Er­
tragsprognose, was prakti'sch wünschenswert wäre, um danach den Winterschnitt 
der Reben zu richten, mit der Bestimmung der Inflorescenzzahl/Trieb (oder Knospe 
in den Wintermonaten) allein nur bedingt möglich (ALLEWELDT 1959, MAY 1961). Le­
diglich unter stets relativ konstanten Umweltbedingungen ergibt die Multiplika­
tion der Inflorescenzzahl mit einem empirisch festgestellten Faktor (Traubenge­
wicht) ein praktisch brauchbares Ergebnis (TURCOVIC 1958, BRISA und MILOSAVLJEVIC 
1954). Hierauf beruht das System eines „rbalanced pruning". 
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3. Ein f luß d er Gib b e r ellin s ä ure u n d  d e r  Er n ä hru n g .

z,wei wesentliche Eigenschaften der Gibberellinsäure lernten wir bisher ken­

nen, nämlich ihre wachstumsstimulierende und ihre austriebsbeeinflussende Wir­

kung. Nunmehr begegnet sie uns als blüh h e mme n d es Agens, was zunächst 

nicht mit ihrer Fähigkeit im Einklang steht, Blüte11Jbildung bei krautigen Arten 

auszulösen (.BRIAN, GRovE und MAcMrLLAN 1960). Ihre Hemmwirkung wurde an ver­

schiedenen Obstarten 'VOn HULL und LEWIS (1959), BRADLEY und CRANE (1960) und von 

CRANE, Pnr�IER und CAMPBELL (1960) beobachtet. Ferner ist ihre Hemmwirkung noch 

an Syringa vulgaris (DosTAL 1961) und an Hedera heiix (ROBBINS 19·30) festgestellt 

worden. Bei kernhaltigen Reben wurde die „toxische" Gib'berellinwirkung von 

WEAVER (1960 c) beobachtet. GALUN (1961) verwendet den blühhemmenden Einfluß 

der Gibiberellinsäure bei Gurken zur Feststellung einzelner Vorgänge der Bildung 
von S? und o Blüten. Bei Cryptomeria japonica erhöht Gibberellin die Bildung 

von o zu Ungunsten von S? Blüten {HASHIZUME 1961). 

Allen Beobachtungen über die Wirkung von Giibberellin auf die Blütenbildung 

ist gemeinsam, daß gleichzeitig mit der Gibberellin1behandlung das Trieblängen­
wachstum gefördert wird (Umbildung von Kurztrieben in Langtriebe, Streckung 
der Internodien). An Vitis rupestris aber wirkte Gibberellin blühhemm2nd, ohne das 

Triebwachstum zu beeinflussen (Tabelle 25) 5). Das wöchentliche Besprühen der 

Versuchspflanzen vom 14. 6. bis 8. 9. 1960 mit Gibberellin (50 mg/1) verhinderte die 

Anlage von Blütenprimordien. Somit ist die Blühreife der erst 2jährigen Pflanzen 

durch GS verzögert worden. Da es sich bei dieser Sorte um einen o -tblühenden Klon 

handelt, der hinsichtlich seines photoperiodischen Verhaltens und seiner Gibberel­

linempfündlichkeit auf das Längenwachstum zu den riparia-Reaktionstypen ge­

hört, können erst weitere Untersuchungen Auskunft über eine generelle, blühhem­

mende Wirkung von Gfüberellin bei anderen Vitis-Arten und -Sorten geben. Beob­

achtungen sprechen dafür, daß Gibberellin auch bei ihnen in der gleichen Tendenz 

wirksam ist. So fiel die Inflorescenzzahl/Trieb der Zuchtsorte Sbl. 2-19-58 durch 

2maliges Besprühen mit 50 mg/1 GS am 20. 6. und am 27. 6. 1960 im Folgejahr von 

2,25 ± 0,03 auf 1,98 ± 0,06. Die Differenz ist zwar gering, doch war auch die appli­

zierte Gibberellindosis sehr schwach, zumal es sich hierbei um Freilandpflanzen 

gehandelt hat. Weiterhin haben Knospenuntersuchungen an Versuchspflanzen, die 

1961 mit Gibberellin besprüht wurden, eine Reduktion der Inflorescenzzahl ergeben 

(so u. a. bei Sbl. 2-19-58). 

Die Werte in Tabelle 25 zeigen ferner, daß N die Blütenzahl um fast 100% er­

höhte, ohne die Trieblänge nennenswert zu verändern (vergl. Tabelle 3, Teil I). 

Dis k u s sio n 

Die Blühintensität „blührei.fer" Reben wird nach den vorliegenden Beobach­

tungen vornehmlich durch die Temperatur bestimmt. Unter anderen ökologischen 

Voraussetzungen mögen zweifelsohne andere, im Minimum befindliche Faktoren 

praevälieren oder stärker modifizierend wirken (vergl. N-Ernährung der Gefäß­

pflanzen). Es erhebt sich die Frage, orb die zur Modifikabilität der Blütenbildung 

führenden Vorgänge bei potentiell blühfähigen Pflanz·en ähnlichen oder analogen 

Gesetzmäßigkeiten unterworfen sind wie die Induktion photoperiodisch sensibler, 

hapaxanter Arten. Im Hi11Jblick auf das Vorliegen einer „minimalen Blattzahl", wel-

') Die Wuchslängenzunahme der Versuchspflanzen während der Gibberellinbehandlung (14. 6. 

bis 18. 9. 1960) betrug im Mittel beider N-Stufen 92,8 cm (unbehandelt) und 93,7 cm. 
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Tabe l le25 

Einfluß von Gibberellin auf die Anlage und Ausbildung der 

Inflorescenzen von V. rupestris 

GS') 

1960 

N 

g/Gefäß 

1961 

Intensität der Blütenbildung') 

Inflo:·escenzen BlütenzahJ3) 

gesamt verrankt gesamt je Inflorescenz 
0/o x ±m 

ohne 0,5 24 37 947 63, 1 6,7 

1,5 30 30 1868 89,0 8,5 

mit 0,5 

1,5 

Mitscherlich-Kulturgefäße, 2 Pflanzen/Gefäß, 10 Pflanzen/Variante, 
Düngung je Gefäß: 0,5 oder 1.0 g N, 0,75 g K00, 0,5 g P205 , 1,0 g 
CaC0 3 und 0,5 Mg S04 • 

') GS: 50 mg/1, Pflanzen in wö�hentlichen Abständen vom 14. 6. bis 
8. 9. 1960 (11 Gaben) besprüht (12,5 mg GS/Pflanze).

') Angaben bezogen auf 10 Pflanzen (20 Triebe). 
') Blütenzahl der nicht verrankten Inflorescenzen. 

ehe einen extrem vegetativen Lebensabschnitt widerspiegelt und von einer phy­

siologisch labilen Phase abgelöst wird, wobei Umweltfaktoren {Tageslänge, Tempe­

ratur) die generative oder vegetative Entwicklungsrichtung determinieren, muß die 

gestellte Frage dann bejahend beantwortet werden, wenn durch Ausschalten des in­

duzierend wirkenden Faktors die B,lütenbildung „blühreifer" Reben ausble�bt. Die­

ser Nachweis steht noch aus, doch kann damit gerechnet werden, daß uns Gibbe­

rellin die Beantwortung erleichtert, da bei V. rupistris eine absolute Hemmung zu 

beobachten war, jedoch eine Hemmung jener Vorgänge, die zur B 1 ü h r e i f e  füh­

ren. Sie mit jenen Induktionsvorgängen gleichzusetzen, die sich vermutlich jährlich 

bei blühreifen Pflanzen abspielen, erscheint noch verfrüht. 

Ontogenetisch entwickeln sich die BJütenprimordien der Reben in den Axilla­

rien der Kurztriebe. Das Wachstum der Kurztriebe wird durch den Langtrieb kon­

trolliert. Ernährungsfaktoren und Tageslänge (Tabelle 7, Teil I) greifen in den Kor­

relationsprozeß modifizierend ein. Unter diesen Bedingungen wäre eine Beziehung 

zwischen Apikaldominanz und Induktion zur Blütenbildung (WAREING 1959, Bü sow 

1961), bei Reben möglich, da die Determination der Blüten und Inflorescenzen noch 

während der maximalen Wachstumsintensität des Haupttriebes und der stärksten 

Hemmung der Kurztriebe einsetzt. Ob diese Beziehung besteht, muß erst näher 

überprüft werden, da die Blütenknospen der Reben morphologisch am sympodia­

len Langtrieb plazentiert sind und so direkt einem Korrelationsprinzip des Lang­

triebs unterliegen (vergl. Untersuchungen über den Knospenaustrieb). 

Über die an der Blütenbildung beteiligten Vorgänge oder über spezifische bio­

chemische Prozesse, die zur Anlage von Inflorescenzen- oder Blütenprimordien füh­

ren, ist bisher sehr wenig bekannt. Ein spezifisches Blühhormon (MELCHERS und LANG 

1948) ist bisher noch nicht aufgefunden worden und bei Reben auch kaum zu er­

warten. Bedeutungsvoller scheint hingegen die Blühhemmstoffvorstellung unter 
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Mitwirkung von Auxinen (DENFFER 1950) zu sein, da sie e.ine enge Beziehung zum 

Korrelationshemmstoff (LrnBERT 1954) anknüpft. Zumindest läßt die Vorstellung ei­

ner Aufhebung blühhemmender Prinzipien für die Induktion zur Blütenbildung 

Raum für die Wirksamkeit einer Gleichgewichtsreaktion oder einer bestimmten 

Konstellation verschiedener Wirkungsmechanismen (Komplexwirkung nach v. Bo­

GUSLAWSKI 1959) zueinander zu. 

Ob spezifische Nukleinsäuren bei der Blütenrbildung der Holzpflanzen eine Rol-· 

le spielen oder jene Bedeutung haben, die ihnen von HEss (1961) zuerkannt wird, sei 

noch dahingestellt; eine Mitbeteiligung am Prozeß der Blütenbildung kann ihnen 

aber nicht abgesprochen werden (SALISBURY und BoNNER 1960). So haben KESSLER, 

BAK und COHEN (1959) und KESSLER und LAVEE (1959) zeigen können, daß die Be­

handlung von Reben (Sorte Dabouki) im Mai mit verschiedenen Purinen und Pyri­

midinen (50 mg/1) die Intensität der Blütenbildung im Folgejahr erhöht Als wirk­

sam erwiesen skh Uracil und Caffein. 

Sehr unklar ist noch der Zusammenhang zwischen Giibberellin und Blütenbil­

dung. Durch Negativreaktionen (GALUN 1961) dürfte -es möglich sein, nicht nur ihre 

spezifische Wirkung zu präzis,ieren, sondern auch einen Einblick in den Mechanis­

mus der Blütenbildung zu erhalten. 

Zahlreiche Untersuchungen liegen über die .Beeinflussung der Blütenbildung 

von Reben durch besondere Maßnahmen vor, wie Erziehung, Schnitt, Düngung oder 

Unterlage (vergl. hierzu die ausführlichen Messungen und Auszählungen von Huc­

LIN 1958). Eine Kausalanalyse dieser Daten ist im Hinblick auf die Unspezifität der 

genannten Faktoren nur bedingt möglich. So spricht HuGLIN (1958) von einem spezi­

fischen Einfluß der Unterl<age auf die Intensität der Blütenbildung des Hyper­

•bionten. Dieser Einfluß ist sicherlich vorhanden, doch wird er stets von einem un­

spezifischen Einfluß des Pfropfeffektes überlagert. So betrug in einem eigenen Ge­

fäßversuch mit verschiedenen Pfropfsymbionten die Inflorescenzzahl/Trieb bei 

Sylvaner auf eigener Wurzel 1,27 ± 0,09, bei einer homoplastischen Symbiose 1,07 ± 

0,02 und bei der Kombination Sylvaner auf Riparia G 64 jedoch 1,9� ± 0,06. Die 

Differenzen sind statistisch gesichert, Alter, Ernährung und Wasserversorgung der 

Pflanzen waren gleich. Da aber HuGLIN (1958) im elsässischen Weinbaugebiet eine 

positive Korrelation zwischen Wüchsigkeit (Länge und Durchmesser der Langtrie­

.be) und Inflorescenzzahl erhielt, ist der Befund an den Gefäßpflanzen zunächst mit 

der Wachstumsintensität des Hyperbionten in Verbindung zu bringen, bevor an eine 

spezifische, von der Unterlage bestimmte Wirkung gedacht werden kann. 

Um einen Überblick über jene Faktoren zu haben, die in irgendeiner Weise 

auf die Blühreife oder auf die Intensität der Blütenbildung Einfluß nehmen, wurde 

in Anlehnung an v. BocuSLAWSKI (1959) der Versuch unternommen, sie in einem 

Wirkungs-Dreieck ·schematisch darzustellen (Abb. 15). Die Spitzen dieses Dreiecks 

werden von den Komponenten „Klima", ,,Pflanze" und „Boden" eingenommen. 

Sinngemäß sind auch die Einzelfaktoren des Klimas, der Pflanze und des Bodens 

zusammengefaßt und als Kräftegruppen den zugehörigen Schenkeln des Dreiecks 

zugeordnet. Das Schema, welches keinen Anspruch auf Vollständigkeit erheben 

kann, gibt eine Vorstellung von der Vielfältigkeit der möglichen Einflüsse innerer 

und äußerer Art auf den Ausprägungsgrad der generativen Entwicklung. 

Schlußbetrachtung 

Die Analyse einzelner Komponenten der Wachstumsperiodizität der Reben soll 

nunmehr zu einer 'Synthese. zu einer Gesamtschau des engen Ineinandergreifens 
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Abb. 15: Schematische Darstellung der auf die Blütenbildung wirksamen endogenen und 
exogenen Komponenten der Pflanze, des Klimas und des Bodens. 

von Wachstum und Ruhe einzelner Organe der Pflanze führen. Auf Abb. 16 ist der 

Ablauf der Jahresrhythmik des Wachstums schematisch dargestellt worden. Es ist 

nicht die Absicht dieses Schemas, die Reaktionsbreite der Vitis-Arten zu erfassen, 

sondern vielmehr einen Überblick iliber das zeitliche In- und übereinandergreifen 

der wesentlichsten Vorgänge der Wachstumsrhythmik zu vermitteln. Im Einzel­

falle mögen also Abweichungen vorliegen, insbesondere für Vitis-Arten, die in den 

vorliegenden Untersuchungen keine Berücksichtigung fanden. Auch mögen geringe 

zeitliche Verschiebungen einzelner Teilkomponenten der Jahresperiodik bei nicht­

blühenden Sämlingen in der Primärphase vorliegen. 

Wie auf A!bb. 16 zu erkennen ist, setzt das Triebwachstum etwa 2 bis 6 Wo­

chen nach der Wurzefölutung ein. Blutungsbeginn und -intens•ität sind weitgehend 

temperaturabhängig. Werden, wie ,einige Beobachtungen ergaben, Topfpflanzen 

Anfang Januar vom Freiland in einem Warmhaus aufgestellt, setzt bei Tempera­

turen über 10-12° die Wurzelblutung unverzüglich ein. Demnach liegt das Tempe-
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Abb. 16: Schematische Darstellung der jahresperiodischen Wachstumsrhythmik, des 
Fruchtwachstums und der Blütenbildung. 
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raturminimum der Wurzelblutung niedriger als das Temperaturminimum des Knos­

penaustriebs (BRANAS, BERNON und LEVAooux 1946). Ob ein kausaler Zusammenhang 

zwischen Wurzeldruck und Austrieb besteht, ist bisher noch nicht geklärt worden. 

Die Wachstumsgeschwindigkeit erreicht ihre Höchstwerte im Juni. Etwa bis 

Mitte August hört die Wachstumszunahme der Langtriebe auf, und die Sproßspitze 

stirbt ab. Das Wachstum der Kurztriebe (= Geiztriebe) setzt sich, besonders bei ei­

nigen amerikanischen Formen, noch bis in das Spätjahr hinein fort und wird sehr 

oft erst durch Nachtfröste beendet. Für die Wachstumsintensität kann die Tages­

länge des Standortes als beeinflussender Faktor angesehen werden. Daneben dürf­

ten Temperatur- (SMEETS 1957, TuKEY 1960 u. a.) und thermoperiodische Tages­

schwankungen (HELLMERS und SuNDAHL 1959) eine bedeutende Rolle spielen. über­

haupt ist dem Zusammenwiriken verschiedener Umweltfaktoren größte Beachtung 

zu schenken, da bei biologischen Prozessen niemals ein Faktor für sich allein wirk­

sam ist. Auf diese Komplexwirkung wurde bereits mehrfach hingewiesen. 

An der Beendigung des Längenwachstums sind vornehmlich korrelative Vor·­

gänge beteiligt (SÖDING 1952), die vermutlich eng mit der Knospenruhe (VEGIS 1953, 

1955, 1961) zusammenhängen und in diesem Sinne wiederum einem Temperatur­

einfluß unterworfen sind. Daneben ist an eine direkte Tagesläng·enwirkung zu den­

ken, vor allem bei den riparia-Reaktionstypen, die allein auf der successiven Ta­

geslängenverkürzung seit Anfang JuH beruhen kann. Denn diese allmähliche Ta­

geslängenverkürzung üibt, wie JOHNSON, BoRTHWICK und LEFFEL (19CO) an Sojabohnen 

nachwiesen, über die absolut·e Länge der Photoperiode hinaus einen spezifischen 

Einfluß aus. 

Während des Trieblängenwachstums zeigen die Winterknospen noch eine ma­

ximale Austriebsbereitschaft. Diese ,erzwungene Ruhe geht aber kurz vor dem 

Wachstumsstillstand der Langtriebe und kurz nach Anlage von Blütenprimordien 

in ein endogenes Ruhestadium über. Die Aufhebung der Apikaldominanz und aller 

korrelativen Hemmungen führt nun nicht mehr zum Knospenaustrieh. Ein enger 

Zusammenhang zwischen Wachstumsstillstand der Langtriebe (Nachlassen der Api­

kaldominanz) und Knospenruhe ist deutlich zu erkennen. Weniger eindeutig ist 

aber die Beziehung zwischen Apikaldominanz und Blütenbildung (NAsR und WA­

REING 1961 a, b, BüNsow 1961), doch wurde bereits darauf hingewiesen (Seite 250), daß 

die Winterknospen, in denen die Anlage der Blütenprimordien erfolgt, einem di­

rekten Korrelationsstrom der Haupttfi.ebe unterliegen und vermutlich keine Bezie­

hung zur Apikaldominanz der Kurztriebe besteht. 

Die Weiterentwicklung der Blütenprimordien wird sehr wahrscheinlich nicht 

durch eine echte, endogene Differenzierungsruhe unterbrochen (Literatur s. VEcrs 

1961). Vermutlich entscheiden allein die Temperaturbedingungen während der win­

terlichen Wachstumsruhe über Differenzierung und „Ruhe" der Inflorescenzen. 

Folglich können günstige Umweltbedingungen während der endogenen Knospen­

ruhe (August-Oktober) den Differenzierungsgrad der Inflorescenzen beeinflussen 

und so die Blütenzahl je Inflorescenz modifizieren. Ob hierauf das unterschiedlich 

starke Auftreten von „verrankten" Inflorescenzen beruht, kann nicht gesagt wer­

den. Bei einem ausreichenden Blühimpuls ist mit Sicherheit anzunehmen, daß un­

ter sehr günstigen Bedingungen während der Knospenruhe weitere Inflorescenz­

primordien angelegt werden können. Ob diese Fähigkeit zur Anlage von Inflores­

cenzen auch nach der Winterruhe, also nach dem Austrieb besteht, ist auf Grund 

von Beobachtungen aus der Praxis zu vermuten. 

Beachtenswert, jedoch noch nicht näher untersucht, ist die Bildung sog. Geiz­

triebinflorescenzen. Bei einigen Sorten regelmäßig, bei anderen nur unter bestimm-
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ten, noch unbekannten Voraussetzungen, treten an den Kurztrieben im Hochsommer 

Inflorescenzen auf, die in sonnigen Herbstmonaten zu TraUlben heranreifen können. 

Welche kausa'len Beziehungen zwischen der Fruchtentwicklung und dem Ab­

lauf der eben geschilderten Wachstums- und Entwicklungsvorgänge bestehen, läßt 

sich noch nicht überblicken. Sicher ist, daß bei hohem Fruchtansatz eine gesteigerte 

Nährstoffkonkurrenz zwischen Frucht, vegetativem Wachstum und Blütenbildung 

einsetzt. In der Praxis spricht hierfür die mangelnde Holzausbildung und -reife 

und die geringe Zahl angelegter Blütenstände in guten Ertragsjahren. Eine Parallele 

findet sich in der alternierenden Fertilität zahlreicher .Obstsorten, die durch ein ent­

sprechendes „Ausdünnen" d. h. durch Verminderung des Fruchtertrages, ausge­

glichen werden kann (KOBEL 1931). Diese Nährstoffkonkurrenz kann ebenfalls dazu 

beitragen, die Wachstumsgeschwindigkeit der Haupttriebe im Hochsommer zu ver­

mindern. 

Mit abnehmender Kambiumaktivität im Herbst setzt der Laubfall langsam ein 

Beide Vorgänge stehen in enger AbhängigJkeit zur Tageslänge und zur Temperatur 

Erst wenn diese Prozesse abgelaufen sind, kann von einer Wachstumsruhe der 

Triebe - und damit des Kambiums - gesprochen werden. Es bieilbt offen, ob es sich 

hierbei um eine ,echte Ruheperiode handelt, da zu dieser Zeit die Knospen bereits 

wieder eine gewisse Austriebsbereitschaft besitzen (Abb. 16). Bei einem forcierten 

Austrieb der Knospen wird zwangsläufig auch die Kamlbiumaktivität. stimuliert 

(SÖDING 1952). Außerdem können Reben zwei Ernten im Jahr hervorbringen, was 

bedeutet, daß die Knospen sofort nach ihrer endogenen Ruhe austreiben müssen, 

was nur möglich ist, wenn die Kambiumaktivität erhalten bleibt. 

Wenn wir rückblickend den Ablauf der Jahresperiodizität überschauen, so is1 

zwar ein inneres, regelndes Prinz,ip vorhanden, was wir mit der Bezeichnung „Bio­

logische Uhr" umschreilben können, doch besteht ein sehr weiter Spielraum für ei­

nen modifizierenden Einfluß von Umweltfaktor,en. Diese Reaktionspotenz praktisch 

auszunutzen, ist das Ziel aller weinbaulichen Maßnahmen, denn nur innerhalb ih­

rer Grenzen ist eine Beeinflußbarkeit vorhanden. Maßnahmen, wie Erziehung, 

Schnitt, Standraum, Düngung, Laubpflege u. a., haben sich ihr unterzw,rdnen, sol­

len die potentiellen Möglichkeiten „rentabel" ausgeschöpft werden. Nur durch 

Züchtung von Formen mit albweichender Reaktionsbreite kann die gegebene Re­

aktionspotenz erweitert werden. Die vorgelegten Befunde und züchterischen Ergeb­

nisse haben die Spanne der vorhandenen Varialbilität innerhalb der Gattung Vitis 

klargelegt, die hinsichtlich des photoperiodischen Verhaltens von extrem kurztag­

empfindlichen (riparia-Typ2n) bis ·zu kurztagverträglichen Sorten (vinifera-Typen) 

reicht6). Mit der engen Beziehung zwischen photoperiodischem Verhalten und Gib·­

berellinreaktionsvermögen ist die Se}ektion auf photoperiodische Reaktions:ypen 

möglich. Damit ist der „GS-Test" als Frühdiagnose züchterisch anwendbar. 

Die sog. Herkunftswirkung (v. BocusLAWSKI 1959) spielt im Weinbau eine nicht 

zu unterschätzende Rolle. Die Verwendung mehr oder minder langer Sproßachsen 

als Unterlagen, Edelreiser oder als Blindreben läßt aHein vom Blickwinkel der 

Nährstoffeinlagerung eine Nachwirkung vorjähriger Einlflüsse erwarten. Konkrete 

Hinweise haben die Ergebnisse der Abb. 4 (Teil I) geliefert. Sie zeigen, daß der Aus­

triebsbeginn im Folgejahr durch die Tageslänge des Vorjahres zu beeinflussen ist. 

In der Praxis ist mit einem derartigen Einfluß zu rechnen, da der Laubfall erst sehr 

spät einsetzt und die Pflanze mithin den photoperiodischen Reiz des Spätjahres 

') Ob bei Reben auch photoperiodisch tagneutral reagierende Genotypen existieren oder sol­

che, bei denen das Maximum der Wüchsigkeit unterhalb einer bestimmten Tageslänge liegt, 

kann nur vermutet werden. Sie wären physiologisch und züchterisch von großem Interesse. 
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aufnehmen kann. Andererseits haben die Untersuchungen an den Gewebeexplan­

taten die Modif.ikabilität der Kallus- und Wurzelbildungspotenz als Ausdruck hor­

moneller Vorgänge nachgewiesen. Die Beobachtungen aus der Praxis der Veredlun­

gen finden hiermit eine Erklärung, zugleich aber geben si<e die Richtung an, wie 

die Verwachsung (Kallusbildung) der Veredlungsstelle zu verbessern oder wie die 

Wurzelbildung der Unterlagen zu fördern bzw. die der Edelreiser zu hemmen ist. 

Aus unveröffentlichten Untersuchungen geht hervor, daß die Reaktionsnorm dt:r 

Gewebeexplantate mit dem Verhalten von Sproßachsenstecklingen übereinstimmt 

(vergl. ebenso die Befunde an Populus-Stecklingen von NITSCH und NITscn 1S5J). 

Im photoperiodischen Verhalten, im Gibberellinreaktionsvermögen und schließ­

lich in ihren Temperaturansprüchen {Tabelle 22, Teil II) unterscheiden sich die 

vinifera- von den riparia-Reaktionstypen. Diese physiologischen Differenzen ge­

ben genügend Spielraum für eine gegenseitige Beeinflußbarkeit. Sie wird noch. wie 

aus Tabelle 3, Teil I zu entnehmen ist, durch die unterschiedliche Intensität der 

Nährstoffverwertung (Ertragsbildung) verstärkt. In praxi liegen Erfahrungen und 

vielseitige Beobachtungen illber das „UnterLagenproblem" vor. Mit Hilfe der hier 

aufgezeigten Verschiedenheiten auf physiologischer Ebene können bestehende zu­

sammenhänge erkannt und der Züchtung von Unterlagssorten neue Impulse ver­

liehen werden. 

Ein physiologisch besonders interessanter Pfropfeffekt ist die Vorverlegung 

der Blühreife. Kürzlich berichtete CAMPBELL (1961), daß die Unterlage Malus sik­

kimensis die Jugendphase von Apfelsämlingen um ca. 3 bis 5 Jahre von 7 bis 14 

auf 4 :bis 9 Jahre verkürzt. In der Praxis des Weinbaues ist die Beschleunigung 

der Blüh- und Ertragsreife ,seit langem bekannt. Bei diesem Pfropfeffekt ist weni­

ger an die Übertragung eines blühfördernden Agens (Blühhormon) zu denken (Fu1rn, 

CooPER und REECE 1947) als vielmehr an eine Veränderung des Nährstoffangebotes, 

wobei zweifelsohne das C: N-Verhältnis eine Rolle spielt (KOBEL 1954), jedoch nicht 

als entscheidend anzusehen ist. Die Veränderung des Nährstoffangebotes kann durch 

die Spezifität der Unterlage und durch einen unspezifischen Pfropfeffekt - viel­

leicht über den Wasserhaushalt - bedingt sein. Der Einfluß ernährungsphysiologi­

scher Faktoren auf die Intensität der Blütenbildung, wie sie in dem vorliegenden 

Bericht nur angedeutet wurde (Tabelle 25), hat für die Praxis sehr weitreichende 

Konsequenzen. Denn trotz der vermutlich dominierenden Wirkung klimatischer 

Faktoren ermöglicht sie, aktiv die Intensität der Blütenbildung zu beeinflussen, und 

zwar nicht nur über die Wüchsigkeit, .sondern auch direkt wie bei V. rupes'.ris. Mög­

licherweise ist hierbei eine Spätdüngung im Herbst von großem Vorteil. 

Zusammenfassung 

Gegenstand vorliegender Untersuchungen an einigen Vitis-Arten, -Sorten unj 

interspezifischen Zuchtstämmen war die Beeinflussung der jahresperiodischen 

Wachstumsrhythmik und der Blütenbildung durch Umweltfaktoren und die Fest­

stellung ihrer Modifikabilitätsbreite. Besondere Aufmerksamkeit wurde hierbei 

dem Einfluß der Tageslänge und der Wirkung einer exogenen Zufuhr von Gibberel­

linsäure auf wachstums- und entwicklun.gsphysiologische Vorgänge gewidmet. In 

einigen Versuchsreihen sind ferner die Wirkungsfaktoren Temperatur, Wasserver­

sorgung und Ernährung berücksichtigt worden, um die Komplexwirkung aller Um­

weltkomponenten zu unters',reichen. 
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I. D e r  E i nflu ß d e r  Ph o t o p erio d e  und d er Gib b ere l li n säure

a uf d a s  Tri e b w a c h st u m .

1. Die Wachstumsgeschwindigkeit erwies sich unter natürlichen Temperaturbedin­

gungen als eine quantitative Tageslängenreaktion. Kurztag (10-13 Stunden)

führt zu einem raschen Wachstumsstillstand der Triebe, Langtag fördert das

Längenwachstum und erhöht die Wachstumsdauer. Das Verhältnis zwischen

Wachstumszunahme (Trieblänge) ·im Kurztag und im Langtag ist sortenspezi­

fisch. V. vinifera-Sorten zeichnen sich durch eine quantitativ schwächere Kurz­

tagreaktion aus als die untersuchten amerikanischen Wildformen (V. riparia, V. 

rupestris, Solonis robusta) und ·ihre interspezifischen Kreuzungsprodukte, die

als Unterlagen im Weinbau Verwendung finden, wie Kober 5 BB, MG. 101-14

u. a. - In interspezifischen Kreuzungspopulationen zwischen V. vinifera und

amerikanischen Wildformen treten neben intermediären Reaktionstypen (Sbl.

2-19-58) beide physiologische Extreme auf (F6. 4-201-39 und FS. 4-195-39).

Störlicht ,.vährend einer langen Dunkelphase hebt bei allen Sorten den hem­

menden Kurztageinfluß auf. 

Das Vorliegen einer „kritischen Tageslänge" wird im Hinblick auf die quan­

titative Natur der photoperiodischen Wachstumsreaktionen in Frage gestellt. 

2. Kurztag fördert die zur Wachstumsruhe führenden Vorgänge, so daß die Wachs­

tumsdauer verkürzt und der Austrieb der Kurztrieb- und Winterknospen ge­

hemmt wird. Die vollständige Austriebshemmung (= Induktion zur endogenen

Knospenruhe) tritt erst nach längerer Kurztageinwirkung ein. Daher werden

Reduktion der Wachstumsgeschwindigkeit und Induktion der Knospenruhe als

2 nebeneinander ablaufende Vorgänge angesehen, föe durch die Photoperiode

kontrolliert werden.

3. Durch Kurztag wird die Holzreife geför,dert und wichtige Blattstruktur­

merkmale (Sukkulenz, Oberflächenentwicklung, Zellsaftkonzentration, Blatt­

form) verändert. Der Laubfall wird durch die Tageslänge nicht beeinflußt.

4. Das Trockensubstanzgewicht der oberirdischen Pflanzenmasse ist zunächst nicht

mit den pho1:operiodisch induzierten Veränderungen der Wachstumsgeschwin­

digkeit korreliert. Erst nach längerer Versuchsdauer (Zeitfaktor) ist eine signifi­

kante Erhöhung der Trockenproduktion im Langtag festzustellen. Hieribei ist

neben der direkten Beziehung zur gebotenen Lichtmenge ein reizphysiologi­

scher Effekt auf die Trockensubstanzbildung (durch Kurztag + Störlicht) nach­

zuweisen.

5. Der photoperiodische Reiz wird von jungen und älteren Blattspreiten aufge­

nommen, nicht aber vom Sproßmer1stem und den jüngsten, zusammengefalteten

Blättchen der Triebspitze. Es wird angenommen, daß es sich hierbei nur um

eine Frage der reizaufnehmbaren Oberfläche handelt, zumal zwischen der Blatt­

zahl/Pflanze (partielle Entblätterung) und dem Grad der Kurztaghemmung ei­

ne positive Korrelation besteht. Die auf die Blattoberfläche bezogene Kurztag­

wirkung ist sortenspezifisch. Der photoperiodische Impuls wird von den Blatt­

spreiten auf das Sproßmeristem übertragen, wobei eine basi- und akropetale

Wanderung im Sproßachsengewebe erfolgt.

6. Die Kurztagwirkung wird vornehmlich auf eine Auxi.nabnahme und auf einen

aktiven Hemmstoffbildungsprozeß zurückgeführt. Als dritte Komponente dür,f­

te die Aktivität eines Gföberellin-Inaktivators eine Rolle spielen (s. Punkt 10).

Die Wirkung des Störlichtes wird mit der Blockierung einer während der Dun­

kelphase ablaufenden, photolabilen Hemmstoffsynthese interpretiert. Auf die
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Zunahme an Hemmsu1bstanzen ist die induzierte Knospenruhe trotz verminder­

ter Apikaldominanz zurückzuführen. Im gleichen Sinne ist die Wachstumshem­

mung von Gewebekulturen nach längerer Kurztageinwirkung auf die Mutter­

pflanzen zu verstehen. Andererseits ist die Induktion zur Wurzelbildung bei Ko­

ber 5 BB durch Kurztagvorbehandlung der Mutterpflanzen als eine Herabset­

zung des endogenen Auxinspiegels anzusehen. Vermutlich beruht auf dieser 

Herabsetzung als Primärvorgang die Verminderung der Wuchsgeschwindigkeit 

im Kurztag. 

7. Durch exogene Zufuhr von Gibberellin wird die Wuchsgeschwind.igkeit durch

Zunahme der Internodienlänge und der Blattentfaltungsrate erhöht.

8. Das Gibberellinreaktionsvermögen ist sortenspezifisch. V. vinifera-Sorten und

Zuchtstämme gleicher physiologischer Reaktionsbreite (vinifera-Reaktionsgrup­

pe} sind sehr gibberellinsensibel, während amerikanische Wildformen und in­

terspezifische Kreuzungsstämme gleicher Reaktion (riparia-Reaktionsgruppe)

nur sehr wenig oder gar nicht auf Applikation von Gibberellinsäure ansprechen.

Zwischen dem photoperiodischem Verhalten und der Reatktion auf Gibberellin

besteht ein vermutlich kausaler Zusammenhang.

9. Das Gibberellinreaktionsvermögen einer Sorte wird auf einen Gibberellin-In­

aktivator oder -Inhibitor zurückgeführt, der vor allem in älteren Blattspreiten

lokalisiert ist. Der endogene Gehalt dieses hypothetischen Inaktivators oder sei­

ne Aktivität bestimmen das Reaktionsvermögen auf exogene Zufuhr von Gib­

berellin. Es wird vermutet, daß der Gilbberellin-Inaktivatorspiegel bei den Ver­

tretern der riparia-Reaktionsgruppe höher liegt als bei den vinifera-Reaktions­

sorten.

10. Bei den kurztagverträglichen Sorten (vinifera-Reaktionsgruppe) führt eine kon­

tinuierliche Applikation von Gibberellin zur Aufhelbung der photoperiodisch

induzierten Wachstumshemmung, gleichgültig, ob hierbei Gibberellin auf ältere

Blätter oder auf das Sproßmeristem direkt appliziert wird. Hierbei kann die

Wachstumsgeschwindigkeit im Kurztag höher liegen als bei den im Langtag,

aber nicht mit Gibberellin ·behandelten Pflanzen. Unter diesen Bedingungen

fällt der LT: KT-Quotient unter den Wert von 1,0. Bei den riparia-Reaktions­

typen beeinflußt Gibberellin die Kurztagreaktion überhaupt nicht, wenn Gib-­

rberellin auf ältere Blattspreiten aufgetropft wird, und nur unwesentlich, wenn

die Sproßspitze in Gibberellinlösungen eingetaucht wird.

11. Gi.bberellin hebt im Kurztag nur die durch die Tageslänge induzierte Reduktion

der Wachstumsgeschwindigkeit auf. Insofern ist eine Beziehung zur Abnahme

des endogenen Auxinspiegels gegeben. Die durch Kurziag induzierte Knospen­

ruhe wird aber durch Gibberellin nicht beeinflußt, selbst nicht bei den gibberel­

linempfindlichen Sorten der vinifera-Reaktionsgruppe. Auf Grund dieses Be­

fundes scheint die Annahme berechtigt zu sein, die photoperiodische Wachs­

tumshemmung im Kurztag auf das Ergelbnis von 2 nebeneinander ablaufenden

Vorgängen der Wachstumshemmung und der Ruheknospenbildung zurückzufüh­

ren.

II. K no s p e nruh e, W a chstumsru h e  und K nos p e n a ustr i eb.

1. Die Austriebgbereitschaft der Winterknospen ist einem jahresperiodischen

Rhythmus unterworfen. Während des sommer'lichen Triebwachstums ist die

Knospenruhe korrelativ bedingt (korrelative Knospenruhe). Alle Maßnahmen,

die die Api'kaldominanz und korrelative Hemmung aufheben, wie Dekapitation
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des Langtriebes, Ringelung, Entblätterung usw. führen zur EnthP.mmung der 

Knospen und folglich zu ih11em Austreiben. Im Hochsommer (August) setzt eine 

endogene Knospenruhe ein. Sie ist nur durch Applika,tion von Rindite aufzuhe­

ben. Die endogene Ruhe wird a1bgelöst durch eine Phase der erzwungenen Ruhe, 

welche allein durch ungünstige Temperaturbedingungen hervorgerufen wird. 

Es wird angenommen, daß mit abnehmender endogener Ruhe (Nachruhe) und 

beim Übergang zur erzwungenen Ruhe der Tempemturbereich des Austriebs 

(Temperaturminimum und -max,imum) erweitert wird. 

2. Das Einsetzen der endogenen Ruhe wird durch Kurztag und im sommerlichen

Langta,g vermutlich durch hohe Temperaturen hervorgerufen. Ferner führt ei­

ne AppHkation von Gibberellin kurz vor und kurz nach der endogenen Haupt­

ruhe zu einer Verlängerung dieser Ruhephase. Diese Gibberellinwirkung ist

nicht sortentypisch. Während der korrelativen und der erzwungenen Ruhe ist

keine Austriebshemmung durch Gibberellin nachzuweisen.

3. Die Aufhebung der endogenen Knospenruhe ist nicht durch das Einwirken tie­

fer Temperaturen (Stratifikation) bedingt.

4. Für den Knospenaustrieb während der P,hase der erzwungenen Ruhe (ab Mitte

Dezember bis Anfang Januar) sind sortenspezifische Temperaturansprüche fest­

zustellen.

5. Die verschiedentlich zu beobachtende Austriebshemmung nach einer vorjähri­

gen Gtbberellinbehandlung wird als ein indirekter Gibberellineffekt angesehen.

der vermutlich auf ernährungsphysiologischen Störungen beruht.

6. Eine vorjährige Kurztageinwil"kung vermag in Abhängigkeit vom Zeitpunkt

und der Dauer der Einwirkung den Austrieb der Winterknospen im Folgejahr

zu verzögern und die Zahl der austreibenden Knospen zu verringern. Dieser

Effekt war bisher jedoch nur bei den 1Sorten der vinifera-Reaktionsgruppe zu

beobachten.

III . B lüte nbild u n g. 

1. Die Ausbildung generativer Organe setzt bei den Reben eine 2- bis 3jährige ve­

getative Lebensphase voraus. Die Bedingungen für den Übergang zur potentiel­

len Blühibereitschaft (Blühreife) werden diskutiert u:1d vermutet, daß hierfür

vor allem ernährungs,physiologische Voraussetzungen ausschlaggebend sind, die

zu einer bestimmten Gewebereife führen. Dazu ist ein Pflanzengröße notwendig,

die aus Wachstumsgeschwindigkeit und Cyclenzahl .resultiert. Demzufolge ist

die Blühreife ein sehr komplexer, innerer Zustand, der durch eine Vielzahl von

Einzelfaktoren hervorgerufen wird, wobei Tageslänge und Temperatur vermut­

lich über die Wachstumsintensität wirksam werden.

2. Der Übergang zur potentieUen Blühbereitschaft wird durch Giblberellin ge­

hemmt (Versuch mit V. rupestris).

3. Bei blühreifen Pflanzen erfolgt die Determination der Inflorescenzanlagen in

den Monaten Juli/August. Die Differenzierung der Primordien ist erst im Folge­

jahr abgeschlossen.

4. Zwischen der Intensität der Blütenbildung (Zahl der Inflorescenzen/Trieb und

Differenzierungsgrad der Inflorescenzen) und den Temperaturbedingungen in

der letzten Juni- und in der ersten Juli-Dekade war eine positive Korrelation

festzustellen. Diese Korrelation besteht ebenso zur Sonnenscheindauer und zu

den Tagesmaxima- und -minima-Werten der Temperatur. Bei einem ungenü-
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genden Blühimpuls wird nicht nur die Zahl der Inflorescenzen/Trieb vermin­

dert, sondern auch die Zahl der Einzetblüten je Inflorescenz. Als Folge zeigen 

die Inflorescenzen einen mehr oder minder starken Verrankungsgrad. 

5. Gibberellin reduziert die Intensität der Blütenbildung.

6. Eine zusätzliche N-Düngung erhöhte bei V. rupestris die Zahl der Blüten/Inflo­

rescenz und in geringem Umfange auch die Zahl der Inflorescenzen am Trieb.

7. Die Blühreife wie auch die jährlich erneut einsetzende Induktion der Blütenbil­

dung stellen einen quantitativen Prozeß dar, der keiner Alles-oder-Nichts-Reak­

tion (Alternativreaktion) unterliegt.

IV. Ja hre s p erio d izität.

Der zeitliche Alblauf der jahresperiodischen Wachstumsrhythmik, der Blüten­

bildung und des Fruchtwachstums werden gegenüber.gestellt und in einem Dia­

gramm schematisch skizziert. Die engen Wechselbeziehungen und Interaktionen 

zwischen Wachstumsperiodik und der Blütenbildung werden diskutiert. Die Bedeu­

tung der Umweltlalbilität einzelner Komponenten der Wachstums- und Entwick­

lungsrhythmik für Züchtung und Weinbau wird untersucht. 

Die vorliegenden Untersuchungen wurden von 1957 bis 1961 am Forschungs-Institut für 
Rebenzüchtung Geilweilerhof durchgeführt. Es ist mir daher eine angenehme Pflicht, 
Herrn Direktor Prof. Dr. B. HusFELD für die Förderung und für die mir stets zuteil ge­
wordene Unterstützung meinen ergebensten Dank zu sagen. Mein Dank gilt ferner Herrn 
Prof. Dr. E. v. BocusLA\1"SK1, meinem hochverehrten Lehrer, für wertvolle Anregungen 
und Diskussionen. 
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