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III. Bliitenbildung

A. Endogene Komponenten der Blihbereitschaft

Bei Vitis-Arten ist der Ubergang von der vegetativen zur generativen Phase —
wie bei allen Holzpflanzen — ein auflerordentlich komplexer Vorgang. Eine grofle
Zahl von inneren und &ulleren Faktoren sind daran beteiligt. Vermutlich wird kei-
ner Einzelkomponente jenes Schwergewicht zugesprochen werden konnen, wie z. B.
die Tageslange fiir die Bliitenbildung photoperiodisch sensibler, kurzlebiger Arten.

Mehr noch als bei den krautigen Arten, bei denen die Existenz einer ,minima-
len Blattzahl* (Purvis und Grecory 1937) einen entwicklungsgeschichtlich vege-
tativen Lebensabschnitt darstellt, ist diese Phase ein wesentliches Charakteristikum
der Holzpflanzen und flir die Blihreife von ganz besonderer Bedeutung. Die vege-
tative Phase zeichnet sich bei ihnen durch ausgeprigte morphologische Merkmale
und physiologische Eigenschaften aus, wie Wuchs- und Blattform, Bewurzelungs-
fahigkeiten usw. Allgemein wird sie als die Jugend- oder juvenile Phase bezeich-

’) Die Abschnitte I und I1 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 Fakultidt der Justus-Liebig-Universitdt GieBlen.
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net. Sie ist von artspezifischer Dauer und betrigt beispielsweise bei Fagus silvatica
L. bis zu 30—45 Jahren. Sie wird durch die Alters- oder senile Phase abgeltst. Das
Einsetzen der Bliihreife ist, worauf Keumer und Tuiece (1954) hinweisen, nicht
zwangsldufig mit der Beendigung des Priméirstadiums verbunden (vergl. auch
FritzscHE 1948, PasseckerR 1952), zumal kein plétzlicher Umschlag (= Alternativ-
reaktion), sondern ein sehr allmahlicher Ubergang (= quantitative Reaktion) vor-
liegt und geradezu charakteristisch ist. Das Phinomen der Topophysis (MoLiscit
1922, ScHAFFALITZKY DE MuckaDELL 1954) weist sogar darauf hin, daf3 selbst noch bei
senilen Pflanzen juvenile, nur vegetative Gewebsareale oder Organe, erhalten blei-
ben, so daf3 der Begriff der Bliihreife fiir die Gesamtpflanze als sehr problematisch
anzusehen ist.

Durch die Existenz einer Jugend- und Altersphase ist die Bliitenbildung der
Holzpflanzen als ein typisches Symptom des Alterns anzusprechen. Das wesentlich-
ste Merkmal des Alterns ist eine Aktivitats- oder Wiichsigkeitsverminderung. Kon-
sequenterweise miilte dann die nachlassende Wachstumsintensitat und damit die
verminderte Apikaldominanz (WareinG 1959, Binsow 1961a) fiir die Differenzierung
generativer Organe mit verantwortlich sein oder die zur Bildung dieser Organe not-
wendigen Voraussetzungen schaffen. Die Beziehung zwischen Apikaldominanz und
Bliutenbildung, die spédter noch ndher zu untersuchen sein wird, scheint bei Reben
im Hinblick auf den Ubergang zur generativen Phase nicht vorzuliegen, da sie erst
im 3. bis 5. Lebensjahr blithen, wihrend das Maximum der vegetativen Wiichsig-
keit viele Jahre spater liegt (Branas, BeErnoN und LEevapoux 1946). Andere Verhélt-
nisse mogen bei der jahrlich wiederkehrenden Induktion zur Anlage von Bliiten
vorliegen. Es diirfte daher folgerichtiger sein, an eine physiologische Reife des Ge -
webes zu denken, welches zwar ein bestimmtes Alter voraussetzt, jedoch nicht mit
dem Altern als Vorgang identisch ist. So unterscheidet WareinG (1959) zwei Reak-
tionstypen, ndmlich erstens jene Holzpflanzen, bei denen die Bliitenbildung noch
wihrend der ,rising phase® eintritt und zweitens Arten, die wahrend der ,falling
phase“ bliihen, d. h., dal einige Arten noch wahrend der Phase zunehmender Wiich-
sigkeit, andere aber erst nach Erreichen des Maximums der vegetativen Massen-
hildung generative Organe ausbilden. Damit wire der Kernpunkt unserer Pro-
hlemstellung aufgeworfen, namlich die Frage nach den inneren und dufieren Fakto-
ren, die jenen Prozel3 auslosen oder beschleunigen, der zur Gewebereife und damit
letztlich zur Bliitenbildung fiihrt.

Hierin ist insofern ein wesentlicher Unterschied zur Physiologie der Bliiten-
bildung kurzlebiger, meist annueller Arten, zu erblicken, als es sich um Untersu-
chungen wahrend der Primirphase handelt, die mit der Phase der ,minimalen
Blattzahl“ hapaxanter Arten vergleichbar ist, und nicht um Untersuchungen w&h-
rend der Phase der potentiellen Bliihbereitschaft. Es geht also praktisch bei Holz-
pflanzen darum, die Primérphase (vergl. die Beziehung, nicht die Analogie zur , mi-
nimalen Blattzahl“) zu verkiirzen oder ihre Abhingigkeit von &duBeren Faktoren
und inneren Bedingungen aufzuklédren. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn,
abgesehen von genetischen Frithblihern (RicuTer 1939, JounsseN 1949, HERRMANN
1951, MerGenN und Curring 1957, Skok 1961 u. a.), noch keine experimentellen Mog-
lichkeiten bestehen, die meist Jahre andauernde Primérphase zeitlich zu verkiirzen.

Grundséatzlich kann ein bliihauslésendes Reifestadium nach einer bestimmten
Cyklenfolge (Wachstum und Ruhe) oder nach Erreichen einer fraglos artspezi-
fischen Wuchsgrofie eintreten (PorapEnko 1939, Doorensos 1955, WaReING 1959). Bei
Reben sprechen Beobachtungen fiir ein enges Zusammenspiel von Cyklenzahl und
Wuchsgrofle, zumal die flir die Bliitenbildung erforderliche Wachstumskapazitat oh-
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nehin selten in einem Jahr zu erreichen ist. Sind aber alle Wachstumsfaktoren im
Optimum, so werden bei vegetativ vermehrten Reben schon im ersten Lebensjahr
Bliiten angelegt.

Die potentielle Bliihbereitschaft, die nach WaremnG (1959) mit dem Ubergang
zum generativen Lebensabschnitt gegeben ist und einen irreversiblen Vor-
gang darstellt, ist nicht notwendigerweise mit der Ausbildung von Bliitenanlagen
verbunden. Sie ist nur die Voraussetzung flir die Bildung von generativen
Organen. Wie bei den krautigen Arten ist nunmehr daran zu denken, daf3 jetzt die
Bliitenbildungsvorginge direkt durch Einzelfaktoren der Umwelt beeinfluit wer-
den und gegebenenfalls die Primordienbildung unterdriicken und so zu einer Ver-
langerung der Primdirphase flihren (= Erhohung der ,minimalen Blattzahl®). Dar-
iiber hinaus ist zu vermuten, dafl durch duBlere Komponenten von Jahr zu Jahr eine
erneute Induktion zur Bliitenbildung erfolgen mufl. Gewil3 ist zunéchst nur, daf3 die
Intensitdt der Blitenbildung auBlerordentlich umweltlabil ist.

So sind bei den polyxanten Holzpflanzen zwei prinzipiell verschieden gestal-
tete Vorgédnge zu unterscheiden: Die Erlangung der Blihbereitschaft
oder kurz die Bliihreife (KLess) und die Induktion zur Anlage von Bli-
tenprimordien.

Die vielen MaB3nahmen und Eingriffe zur Vorverlegung der Bliihreife oder zur
Erhohung der Bliihwilligkeit von Obst- und Forstpflanzen, wie Ringelung, Stran-
gulation, Zweigkriimmen, Dekapitieren, Wurzelschnitt und vieles andere mehr
(vergl. HErtMULLER und MEeLcuior 1960) zielen letzten Endes darauf ab, die Ern&nh-
rungsbedingungen der bliitenbildenden Organe zu verdndern, so z. B. das C:N-
Verhiltnis (KoseL 1931). In Einzelfdllen ist hierdurch die Intensitdt der Bliiten-
bildung beachtlich erhéht worden. Auch wurde von einer Vorverlegung der Bliih-
reife gesprochen, doch ist mit diesen Methoden eine entscheidende Auslésung der
Bliitenbildung an Jungpflanzen nicht erreicht worden. So berichteten WaremnGg und
LongmaNn (1958), daf3 ein horizontales oder nahezu vertikales Wachstum die Bliiten-
zahl 2- bis 5jahriger Zweige von 12- bis 15jahrigen Larix leptolepis Murray-Pflan-
zen von 5,5 auf 50,0 (horizontales Wachstum) und 90,0 Bliiten (abwaéarts gebogene
Zweige) erhoht wurde. Bei der ohnehin sehr komplexen Natur der Bliitenbildung
ist die Interpretation dieser Beobachtungen auflerordentlich schwierig, da durch die
Verlagerung der Angriffspunkte der Gravitation sowohl das Liangenwachstum (Api-
kaldominanz) als auch die Nahrstoff- und Wasserversorgung, die Auxintransloka-
tion sowie die Polaritiat (YerevkiN 1961) beeinflul3t werden.

So lassen alle genannten bliihfordernden MafBnahmen keinen faflbaren Schluf3
auf die effektiv beeinfluBten Vorgidnge der Bliitenbildung zu. Aber es ist festzu-
halten, daB3 eine Vielzahl von Kraften Bliihreife und Intensitdt der Bliitenbildung
wahrend der Primé&r- und Sekundidrphase bestimmen. Entscheidend ist eine in-
nere Disposition zur Bliitenbildung, welche eine bestimmte Gewebereife voraussetzt,
die, soweit es sich heute schon liberschauen 148t, vor allem von Erndhrungskompo-
nenten abhingig ist.

Allgemein wird das SproBwachstum durch Bildung von Inflorescenzen und Blu-
ten abgeschlossen. Dies trifft streng genommen auch filir die Rebe zu, bei welcl.er
jedoch die Sprof3spitze zu einer meist 2- oder 3armigen Ranke umgebildet ist, die
durch den sympodialen Sproflaufbau habituell als primére Verzweigung erscheint.
Die Ranken konnen somit als vegetative Inflorescenzen i. S. Biinsow’s (1961) ange-
sehen werden. Bei einer entsprechenden Disposition der Pflanze und einem gegebe-
nen Blihimpuls kénnen sie zur Differenzierung von ,generativen“ Inflorescenzen
umgestimmt werden, wie sie umgekehrt zur Bildung von Laubblitter tragenden
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Abb. 11: Laubblattbildung an einer dreiarmigen Ranke
(Sorte Sylvaner).

Abb. 12: Praeflorale Inflorescenzen mit zunehmender Intensitdt der Bliitenbildung.

Sprossen neigen. Hiermit ist die hohe physiologische Labilitdt der Ranken gae-
kennzeichnet. Sofern diese Prozesse keiner Alternativreaktion folgen, sondern quan-
titativen Prinzipien, sind alle Ubergangstypen zu erwarten. Dies ist, wie Abb. 11
und 12 erkennen lassen, der Fall. Diese Ubergangsformen sind hiufig anzutreffen,
wobei spezifische Sortenunterschiede bestehen?). Ein gehduftes Auftreten von be-
blédtterten Ranken wurde an virusverseuchten Sylvaner-Reben von BRUCKBAUER
(1958) beobachtet. Ebenso scheint die Bildung von praefloralen Inflorescenzen nicht
allein sortentypisch zu sein, sondern vor allem durch Klimafaktoren ausgelost zu
werden?), da sie jahrgangsweise unterschiedlich hiufig auftreten. Zudem sind sie

?) In der Praxis des Weinbaues werden Sorten mit beblédtterten oder sproBbildenden Ranken
als ,,Rauber®, ,Gabler” oder , Wechsler“ bezeichnet.

%) Im Weinbau sind sie unter den Bezeichnungen , Gescheinsranken“ oder ,Rankengescheine®
bekannt, womit gleichzeitig die Intensitdt der Bliitendifferenzierung charakterisiert wird.
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meist auf die proximal inserierten Inflorescenzen beschriankt, wobei der basale
Rispenast unter gleichzeitiger Verlidngerung des Hypopodiums rankenartig umge-
bildet ist. Mit dem ,,Rlickschlag® zur Ranke kehrt auch physiologisch seine Funktion
als Halte- oder Stiitzorgan wieder. Die Reduktion der Bliitenzahl wie auch eine
partielle Rankenbildung kann als Ausdruck eines ungenligenden Blithimpulses ge-
wertet werden.

2. Einflufl von Klimafaktoren auf die Intensitadt der
Blitenbildung.

Die Dauer der vegetativen Phase der Rebensdmlinge zeigt eine sehr hohe
genetische Variabilitat. Sie reicht von etwa 2 Jahren bis tiber 10 Jahre (HusreLp,
personl. Mitteilung). Wesentlich enger, etwa 2 bis 4 Jahre, ist die Variationsbreite
von Rebenklonen, also von vegetativ vermehrten Pflanzen. A priori sind hier-
flir zlichterische MafBnahmen ausschlaggebend, da eine Selektion auf frithe Bliih-
reife ein wichtiges Zuchtziel darstellt.

Die Intensitat der Bliitenbildung ,fruchtbarer“ Pflanzen hingt weitgehend von
aufleren Faktoren ab, wie mehrjahrige Beobachtungen und Auszidhlungen an &l-
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Abb. 13: Zahl der Infiorescenzen/Trieb und die Insertionshéhe (Nodienzahl)
der untersten Inflorescenz.

teren Reben ergaben (Tabelle 23 und Abb. 13). Bei den meisten Sorten werden et-
wa 2 Inflorescenzen/Trieb 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 flihren. Hierzu
ist jedoch zu sagen, daB die Intensitit der Bliitenbildung nicht nur vou der Inflo-



Tabelle23
Die Modifikabilitat und Variabilitdt der Zahl der Inflorescenzen/Trieb und der Insertionshéhe der untersten Inflorescenz
bei einigen Sorten und Neuzuchten
(Standort Geilweilerhof}

]

Zahl der Inflorescenzen/Trieb | Insertionshéhe der 1.Inflorescenz
Neuzucht 1958-1961 | 1958 1959 1960 1961 1958-1961 1958 1959 1960 1961
X +m ‘ X X X X X +m be X be X

FS. 4-206-36 1,49 0,16 1,65 1,13 1,86 1,31 4,24 0,11 3,91 4,35 4,34 4,36
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 4,47
Sbl. 1-48-14 1,65 0,15 1.80 1,61 1,93 1,25 4,97 0,06 5,08 4,83 5,00 4,95
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 3,28
Sbl 6-16-7 1,68 0,10 | 186 1,43 1,85 1,57 3,69 0,12 3,92 3.17 3,47 3,89
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 4,05
Sbl.2-19-43 1,86 0,04 1,90 1,78 1,91 1,89 3,88 0,41 5,11 3,80 3,46 3,16
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 3,60
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 3,60
Sbl. 2-19-58 2,79 023 | 329 2,59 3,03 2,25 3,29 0,09 3,29 3,28 3,08 3,50

X 1,83 0,12 1,98 1,67 2,03 1,64 3,92 0,11 4,09 3,86 3,82 3,80

v %o 19,9 24,3 24,6 18,3 17,9 9,1 15,3 12,6 15,0 14,6

Sylvaner, we") 1,53 0,12 1,84 1.47 1.55 1,27 3,86 0,09 4,01 4,04 3,63 3,75
Sylvaner, gepfr.**) 1,78 0,14 1,95 1,36 1,92 1,36 3,63 0,11 3,79 3,83 3,40 3,48
Portugieser 1,88 0,09 2,07 1,79 1,91 1,74 4,20 0,09 4.33 4,39 4,13 3,96
Riesling 2,05 0,13 2,17 1,91 2,42 1,71 3,38 0,12 3,70 3,60 3,05 3,10

be 1,81 0,09 2,01 1,74 1,95 1,52 3,77 0,18 3,98 3,95 3,56 3,57

SWNJSYOB A USAIJRIOS9A SOp JroySISugygei[omu a1

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

c¥e
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rescenzenzahl/Trieb, sondern auch von der Bliitenzahl/Inflorescenz bestimmt wird.
Aus technischen Griinden mufBite auf die Feststellung der Bliitenzahl verzichtet
werden. Lediglich die Auszdhlung von ,verrankten“ Inflorescenzen gibt einen An-
haltspunkt {iber die Bliitenzahl/Inflorescenz. So waren 1960 im Mittel aller Sorten
46% und 1961 45,5% aller Bliitenstdnde wunvollstindig ausgebildet (verldngertes
Hypopodium, Prim&rverzweigung als funktionstiichtige Ranke ausgebildet, geringe
Blitenzahl, rudimentére Bliitenorgane).

Die 1. Inflorescenz?') ist, wie aus Tabelle 23 hervorgeht, am 3. oder 4. Nodium
inseriert. Auf Abb. 13 ist zu sehen, daB die ,Insertionshéhe* sortentypisch ist und
nur sehr geringen Jahresschwankungen unterliegt. Da sie den entwicklungsge-
schichtlichen Zeitpunkt der Anlage von Inflorescenzen widerspiegelt, ist damit ein
Hinweis flir den jahreszeitlichen Beginn der Bliitenbildung gegeben. Ferner be-
steht zwischen Insertionshohe und Zahl der Inflorescenzen/Trieb eine negative
Korrelation (o0 = —0,914, berechnet nach Beurens 1920), d. h., dal Sorten mit nied-
riger ,Insertionshohe®“ mehr Inflorescenzen/Trieb ausbilden.

Die Inflorescenz- und Bliitenprimordien sind etwa Anfang bis Mitte Juli —
bei einigen Sorten auch friiher oder spidter — in den Axillarien festzustellen (MtL-
LER~THURGAU 1892, Beurens 1897). Die Differenzierung der Inflorescenzanlagen geht
bis in den Spéatherbst weiter, also auch wiahrend der endogenen Knospenruhe. Sie
ist erst im Folgejahr mit der Pollentetradenbildung und der Narbenreife abgz-
schlossen (BarnarD 1932/33, Swnyper 1933, Barnarp und Tronmas 1933, WiNkLER und
SHEMSETTIN 1937, AnTCcLIFF und WEBSTER 1955).

Als vermutliche Apparenzzeit ist eine Dauer von 2 bis 3 Wochen anzunehmen
(bei Citrus-Arten nach AvaLon und MonseLise [1960] etwa 3 Wochen). Demnach wiir-
de bei Reben die Induktion zur Bliitenbildung in unserem Anbaugebiet mit den
liangsten Tagen im Jahr, also Ende Juni, zusammenfallen. Folglich ist — obwohl
experimentell keine Belege vorhanden sind — eine blithinduzierende Wirkung des
sommerlichen Langtages denkbar, wobei sowohl Licht als auch Temperatur zu-
sammen oder unabhéngig voneinander wirken konnen. Allerdings ist ein spezifi-
scher Langtageffekt auf die Bliitenbildung anderer Holzgewéchse nur vereinzelf
nachgewiesen worden. So beobachteten GarNErR und Avriawp (1931) bei Cassia mari-
landica L. und bei Hibiscus syracus L., Doorensos (1955) bei Rhododendron cataw-
biense album und bei Azaleen sowie Vitxovski (1955) bei Ribes nigrum L. eine Bliih-
forderung durch Langtag. Diese Ergebnisse diirften mit den Beobachtungen von
Porarenko (1939), LoneMman und WareinG (1959) weitgehend tibereinstimmen, wonach
das durch Langtag stimulierte Langenwachstum letztlich fiir die Induktion zur Blii-
tenbildung entscheidend ist, nicht aber oder nur ausschlieBllich ein spezifisch photo-
periodischer EinflufB3. Ebenso selten ist Kurztag als spezifisch bliiteninduzierendes
Prinzip festgestellt worden, wie bei Ribes nigrum L. (Nask und WAaREING 1961 a, b,
vergl. Vitkovskr 1959), bei Coffea arabica L. (Pminger und Borruwick 1955, MEs
1956/57) und bei Bouginvillea glabra Choisny (ALLarp 1935). In den meisten Féillen
wird von einer tagneutralen Reaktion gesprochen (Arrarp 1935, Furr, Coorer und
REECE 1947, MEs 1956/57, DavipsoN und HaMNER 1957, Downs und PIRINGER 1958, AyaLoN
und MonseLIsE 1960 u. a.), wobei artspezifische Reaktionen vorliegen (Mgs 1956/57).
Aber ohne Beriicksichtigung aller anderen, gleichzeitig auf die Pflanze einwirken-
den Umweltfaktoren, kann diesen Ergebnissen keine Allgemeingiiltigkeit zuge-
sprochen werden. So beobachtete Roserts (1927), um nur ein Beispiel anzugeben,
%) Die 2. Inflorescenz eines Triebes ist in der Regel am nichst héheren Nodium inseriert. Le-

diglich zwischen der 2. und 3. Inflorescenz wird in der Regel ein Nodium libersprungen (Mo-
nochasialglied des sympodialen Sprofaufbaues).
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eine enge Wechselwirkung zwischen Tagesldange und N-Versorgung beim Apfel, in
der Weise, dafl die Bliitenbildung im Kurztag durch eine hohe und im Langtag
durch eine niedrige N-Dilingung gefordert wurde.

Bei der groBlen Bedeutung, die dem vegetativen Wachstum der Holzpflanzen fiir die
Bliitenbildung zuerkannt werden muf}, wird es im Einzelfalle sehr schwer sein, die spe-
zifische Wirkung eines Einzelfaktors von der unspezifischen Beeinflussung anderer Kom-
ponenten zu trennen, insbesondere nicht von dem EinfluBl aller Krifte auf die Wachs-
tumsintensitat. Sie sind bei der notwendig langen Dauer derartiger Untersuchungen na-
turgem3B sehr schwer kontrollierbar und reproduzierbar, wie die Wasserversorgung,
die Erndhrung -- direkt cder indirekt durch einen Hypobionten —, Lichtintensitdt und
schlielich die Temperatur (Mges 1956/57, Evzenxca, SMeets und pE Bruan 1956, Iwasaxr und
Owapa 1960, Hucr:n 1960). Vor allem ist bei der Intensitdt der Blutenbildung mit einer
groBBen Wirkung aller Wachstumsfaktoren zu rechnen, worauf die Jahresschwankungen
der Inflorescenzwerte/Trieb hinweisen (Tabelle 23).

Auf Grund der meteorologischen Daten der 4 Beobachtungsjahre war zwischen
der mittleren Pentadentemperatur vom 25. Juni bis zum 10. Juli und der Inflores-
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Abb. 14: Die Differenz der Pentadenmittelwerte der Temperatur vom vierjdhrigen Mit-

tel (1957—1960). Die ,kritische* Periode der Inflorescenzbildung (Juni/Juli) ist schraffiert

dargestellt. Die mittlere Inflorescenzzahl/Trieb aller Sorten wurde als Differenzwert zum
vierjahrigen Mittel aufgetragen.
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Tabelle 24

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

Wifferenz zum 4-jdhrigen Mittel

Jahr mittlere Sonnenschein- Nieder-
Tagestemperatur dauer schlag
oC h mm
25. Juni - 10. Juli
1957 + 3.6 -+ 19,3 27,2
1958 — 2.3 — 9,5 53,6
1959 -+ 1,9 + 28 27,0
1960 — 3,1 --123 27,7
X 18,9 39.6 33,9
20. Juni - 15. Juli
1957 + 1,4 + 7,6 97.4
1958 — 1,8 — 4,1 81,3
1959 + 2.1 -+ 2,3 70,3
1960 — 1,7 — 6,0 57,2
b 18,6 38,2 78,1

cenzzahl/Trieb eine positive Korrelation festzustellen (Abb. 14 und Tabelle 24). Hier-
bei wurde so vorgegangen, dafl die Temperaturwerte der Jahre 1957—1960, die die
Bliitenzahl in den Vegetationsjahren 1957—1961 modifiziert haben, gemittelt wur-
den. Die Abweichungen vom 4jdhrigen Mittel wurden getrennt fiir jedes Beobach-
tungsjahr in Abb. 14 aufgetragen und in Beziehung zur Inflorescenzzahl gesetzt. Auf
diese Weise war zwischen der mittleren Inflorescenzzahl aller Sorten und der Tem-
peratur vom 25. 6. bis 10. 7. eine gute Ubercinstimmung nachzuweisen. Diese Uber-
einstimmung gilt ebenso flir die Sonnenscheindauer wie fiir 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-
wult keine Berlicksichtigung, um {iberhaupt eine mogliche Umweltabhingigkeit zu
erfassen. Im Einzelfalle ist daher mit einer zeitlichen Verschiebung der Tempera-
turwirkung zu rechnen sowie generell mit einem Temperatureinflul in dem Ge-
samtzeitraum von Juli bis September.

Als weiterer Faktor, der die Bllitenbildung unter den 6kologischen Bedingun-
gen des Standortes (Geilweilerhof) beeinfluBt hat, erwies sich bei der Zuchtsorte
F'S. 4-201-39 die Schnittart. An der doppelten Bogrebe, mit etwa 10— 15 Knospen je
Bogrebe, wurden 1,96 £ 0,04 Inflorescenzen/Trieb gezdhlt, hingegen beim Kopfschnitt
nur 1,41 + 0,09 Inflorescenzen.

Der Traubenertrag einer Pflanze ist von der Zahl der Inflorescenzen, der Blii-
tenzahl/Inflorescenz und vom Einzelbeerengewicht abhingig. Mithin ist eine Er-
tragsprognose, was praktisch wiinschenswert wére, um danach den Winterschnitt
der Reben zu richten, mit der Bestimmung der Inflorescenzzahl/Trieb (oder Knospe
in den Wintermonaten) allein nur bedingt méglich (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 MIiLesAVLJEVIC
1954). Hierauf beruht das System eines ,balanced pruning®.
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3. Einflufl der Gibberellinsdure und der Erndhrung.

Zwei wesentliche Eigenschaften der Gibberellinsdure lernten wir bisher ken-
nen, ndmlich ihre wachstumsstimulierende und ihre austriebsbeeinflussende Wir-
kung. Nunmehr begegnet sie uns als bliihhemmendes Agens, was zunéchst
nicht mit ihrer Fdhigkeit im Einklang steht, Bliitenbildung bei krautigen Arten
auszulosen (Brian, GrRove und MacMiLLAaN 1960). Thre Hemmwirkung wurde an ver-
schiedenen Obstarten von HuLL und Lewis (1959), BrapLey und Crane (1960) und von
CraNE, PriMER und CanmpseLL (1960) beobachtet. Ferner ist ihre Hemmwirkung noch
an Syringa vulgaris (Dostar 1961) und an Hedera helix (Rosnins 1930) festgestellt
worden. Bei kernhaltigen Reben wurde die ,toxische“ Gibberellinwirkung von
WEeAVER (1960 c) beobachtet. GaLun (1961) verwendet den blithhemmenden Einflul3
der Gibberellinsdure bei Gurken zur Feststellung einzelner Vorginge der Bildung
von @ und & Bliiten. Bei Cryptomeria japonica erhéht Gibberellin die Bildung
von & zu Ungunsten von @ Bliiten (Hasuizume 1961).

Allen Beobachtungen liber die Wirkung von Gibberellin auf die Blitenbildung
ist gemeinsam, daB3 gleichzeitig mit der Gibberellinbehandlung das Triebldngen-
wachstum geférdert wird (Umbildung von Kurztrieben in Langtriebe, Streckung
der Internodien). An Vitis rupestris aber wirkte Gibberellin blihhemmend, ohne das
Triebwachstum zu beeinflussen (Tabelle 25)%). Das wochentliche Besprithen der
Versuchspflanzen vom 14. 6. bis 8. 9. 1960 mit Gibberellin (50 mg/l) verhinderte die
Anlage von Blitenprimordien. Somit ist die Bliihreife der erst 2jdhrigen Pflanzen
durch GS verzogert worden. Da es sich bei dieser Sorte um einen &-blithenden Klon
handelt, der hinsichtlich seines photoperiodischen Verhaltens und seiner Gibberel-
linempfindlichkeit auf das Lingenwachstum zu den riparia-Reaktionstypen ge-
hort, konnen erst weitere Untersuchungen Auskunft tiber eine generelle, blithhem-
mende Wirkung von Gibberellin bei anderen Vitis-Arten und -Sorten geben. Beob-
achtungen sprechen dafiir, dal Gibberellin auch bei ihnen in der gleichen Tendenz
wirksam ist. So fiel die Inflorescenzzahl/Trieb der Zuchtsorte Sbl.2-19-58 durch
2maliges Besprithen mit 50 mg/l 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 bespriiht wurden, eine Reduktion der Inflorescenzzahl ergeben
(so u. a. bei Sbl. 2-19-58).

Die Werte in Tabelle 25 zeigen ferner, dal N die Bliitenzahl um fast 100% er-
hohte, ohne die Trieblidnge nennenswert zu verdndern (vergl. Tabelle 3, Teil I).

Diskussion

Die Bliihintensitdt ,bliihreifer Reben wird nach den vorliegenden Beobach-
tungen vornehmlich durch die Temperatur bestimmt. Unter anderen %kologischen
Voraussetzungen mogen zweifelsohne andere, im Minimum befindliche Faktoren
praevilieren oder stiarker modifizierend wirken (vergl. N-Erndhrung der Gefial3-
pflanzen). Es erhebt sich die Frage, ob die zur Modifikabilitdt der Bliitenbildung
fihrenden Vorginge bei potentiell bliihfahigen Pflanzen &ahnlichen oder analogen
GesetzmaBigkeiten unterworfen sind wie die Induktion photoperiodisch sensibler,
hapaxanter Arten. Im Hinblick auf das Vorliegen einer ,,minimalen Blattzahl®, wel-

%) Die Wuchslangenzunahme der Versuchspflanzen widhrend 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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Tabelle 25

EinfluB3 von Gibberellin auf die Anlage und Ausbildung der
Inflorescenzen von V. rupestris

1960 1961

Intensitit der Bliitenbildung?)

N Infiorescenzen Blitenzahl3)

GSY g/Gefal3
gesamt verrankt gesamt je Inflorescenz
% 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 — — — —

15 | — — -~ -

Mitscherlich-Kulturgefidflie, 2 Pflanzen/Gefdf3, 10 Pflanzen/Variante,
Diingung je GefasB: 0,5 oder 1.0 g N, 0,75 g K,O, 0,5 g P»0;, 1,0 g
CaCOj; und 0,5 Mg SOy4.

1y GS: 50 mg/l, Pflanzen in wdchentlichen Abstidnden vom 14. 6. bis
8. 9. 1960 (11 Gaben) bespriiht (12,5 mg GS/Pflanze).

?) Angaben bezogen auf 10 Pflanzen (20 Triebe).

3) Bliitenzahl der nicht verrankten Inflorescenzen.

che einen extrem vegetativen Lebensabschnitt widerspiegelt und von einer phy-
siologisch labilen Phase abgelost wird, wobei Umweltfaktoren (Tageslange, Tempe-
ratur) die generative oder vegetative Entwicklungsrichtung determinieren, muf3 die
gestellte Frage dann bejahend beantwortet werden, wenn durch Ausschalten desin-
duzierend wirkenden Faktors die Bliitenbildung ,bliihreifer“ Reben ausbleibt. Die-
ser Nachweis steht noch aus, doch kann damit gerechnet werden, da3 uns Gibbe-
rellin die Beantwortung erleichtert, da bei V. rupestris eine absolute Hemmung zu
beobachten war, jedoch eine Hemmung jener Vorginge, die zur Bliihreife fiih-
ren. Sie mit jenen Induktionsvorgédngen gleichzusetzen, die sich vermutlich jahrlich
bei bliihreifen Pflanzen abspielen, erscheint noch verfriiht.

Ontogenetisch entwickeln sich die Bliitenprimordien der Reben in den Axilla-
rien der Kurziriebe. Das Wachstum der Kurztriebe wird durch den Langtrieb kon-
trolliert. Erndhrungsfaktoren und Tageslange (Tabelle 7, Teil I) greifen in den Kor-
relationsprozefl modifizierend ein. Unter diesen Bedingungen wire eine Beziehung
zwischen Apikaldominanz und Induktion zur Bliitenbildung (WAReiNG 1959, Binsow
1961), bei Reben moglich, da die Determination der Bliiten und Inflorescenzen noch
wahrend der maximalen Wachstumsintensitdt des Haupttriebes und der starksten
Hemmung der Kurztriebe einsetzt. Ob diese Beziehung besteht, mull erst niher
lberpriift werden, da die Bliitenknospen der Reben morphologisch am sympodia-
len Langtrieb plazentiert sind und so direkt einem Korrelationsprinzip des Lang-
triebs unterliegen (vergl. Untersuchungen uber den Knospenaustrieb).

Uber die an der Bliitenbildung beteiligten Vorginge oder iiber spezifische bio-
chemische Prozesse, die zur Anlage von Inflorescenzen- oder Bliitenprimordien fiih-
ren, ist bisher sehr wenig bekannt. Ein spezifisches Bliihhormon (MeLcuERs und Lanc
1948) ist bisher noch nicht aufgefunden worden und bei Reben auch kaum zu er-
warten. Bedeutungsvoller scheint hingegen die Blihhemmstoffvorstellung unter
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Mitwirkung von Auxinen (DenrreEr 1950) zu sein, da sie eine enge Beziehung zum
Korrelationshemmstoff (LiseerT 1954) ankniipft. Zumindest 146t die Vorstellung ei-
ner Aufhebung bliihhemmender Prinzipien fiir die Induktion zur Bliitenbildung
Raum fur die Wirksamkeit einer Gleichgewichtsreaktion oder einer bestimmten
Konstellation verschiedener Wirkungsmechanismen (Komplexwirkung nach v. Bo-
cusLAwskr 1959) zueinander zu.

Ob spezifische Nukleinsduren bei der Bliitenbildung der Holzpflanzen eine Rol-
le spielen oder jene Bedeutung haben, die ihnen von Hess (1961) zuerkarnnt wird, sei
noch dahingestellt; eine Mitbeteiligung am ProzeB3 der Bliitenbildung kann ihnen
aber nicht abgesprochen werden (SaLisBury und BonNEr 1960). So haben KESSLER,
Bak und Couen (1959) und Kesster und Lavee (195%) zeigen konnen, dafl die Be-
handlung von Reben (Sorte Dabouki) im Mai mit verschiedenen Purinen und Pyri-
midinen (50 mg/l) die Intensitdt der Bliitenbildung im Folgejahr erhéht. Als wirk-
sam erwiesen sich Uracil und Caffein.

Sehr unklar ist noch der Zusammenhang zwischen Gibberellin und Bliitenbil-
dung. Durch Negativreaktionen (GaLun 1961) diirfte es moglich sein, nicht nur ihre
spezifische Wirkung zu préazisieren, sondern auch einen Einblick in den Mechanis~
mus der Bliitenbildung zu erhalten.

Zahlreiche Untersuchungen liegen iliber die Beeinflussung der Bliitenbildung
von Reben durch besondere MaBnahmen vor, wie Erziehung, Schnitt, Diingung oder
Unterlage (vergl. hierzu die ausfiihrlichen Messungen und Auszdhlungen von Huc-
Liv 1958). Eine Kausalanalyse dieser Daten ist im Hinblick auf die Unspezifitat der
genannten Faktoren nur bedingt moéglich. So spricht HucLin (1958) von einem spezi-~
fischen EinfluBl der Unterlage auf die Intensitdt der Bliitenbildung des Hyper-
bionten. Dieser Einfluf3 ist sicherlich vorhanden, doch wird er stets von einem un-
spezifischen EinfluB3 des Pfropfeffektes {iberlagert. So betrug in einem eigenen Ge-
faBversuch 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 1,93 * 0,06. Die
Differenzen sind statistisch gesichert, Alter, Erndhrung und Wasserversorgung der
Pflanzen waren gleich. Da aber HucLin (1958) im elsdssischen Weinbaugebiet eine
positive Korrelation zwischen Wiichsigkeit (Lidnge und Durchmesser der Langtrie-
be) und Inflorescenzzahl erhielt, ist der Befund an den GefédBpflanzen zunichst mit
der Wachstumsintensitit des Hyperbionten in Verbindung zu bringen, bevor an eine
spezifische, von der Unterlage bestimmte Wirkung gedacht werden kann.

Um einen Uberblick iiber jene Faktoren zu haben, die in irgendeiner Weise
auf die Bliithreife oder auf die Intensitdt der Bliitenbildung Einflufl nehmen, wurde
in Anlehnung an v. Bogusrawski (1659) 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.
Sinngeméil sind auch die Einzelfaktoren des Klimas, der Pflanze und des Bodens
zusammengefa3t und als Kriaftegruppen den zugehorigen Schenkeln des Dreiecks
zugeordnet. Das Schema, welches keinen Anspruch auf Vollstdndigkeit erheben
kann, gibt eine Vorstellung von der Vielfdltigkeit der moglichen Einfliisse innerer
und duBerer Art auf den Ausprigungsgrad der generativen Entwicklung.

Schlufibetrachtung

Die Analyse einzelner Komponenten der Wachstumsperiodizitdt der Reben soll
nunmehr zu einer Synthese, zu einer Gesamtschau des engen Ineinandergreifens
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Abb. 15: Schematische Darstellung der auf die Bliitenbildung wirksamen endogenen und
exogenen Komponenten der Pflanze, des Klimas und des Bodens.

von Wachstum und Ruhe einzelner Organe der Pflanze flihren. 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 Uberblick iiber das zeitliche In- und Ubereinandergreifen
der wesentlichsten Vorgédnge der Wachstumsrhythmik zu vermitteln. Im Einzel-
falle mogen also Abweichungen vorliegen, insbesondere fir Vitis-Arten, die in den
vorliegenden Untersuchungen keine Berlicksichtigung fanden. Auch mdégen geringe
zeitliche Verschiebungen einzelner Teilkomponenten der Jahresperiodik bei nicht-
blihenden Samlingen in der Priméarphase vorliegen.

Wie auf Abb. 16 zu erkennen ist, setzt das Triebwachstum etwa 2 bis 6 Wo-
chen nach der Wurzelblutung ein. Blutungsbeginn und -intensitiat sind weitgehend
temperaturabhingig. Werden, wie einige Beobachtungen ergaben, Topfpflanzen
Anfang Januar vom Freiland in einem Warmhaus aufgestellt, setzt bei Tempera-
turen {iber 10—12° die Wurzelblutung unverziiglich ein. Demnach liegt das Tempe-
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Abb. 16: Schematische Darstellung der jahresperiodischen Wachstumsrhythmik, des
Fruchtwachstums und der Bliitenbildung.
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raturminimum der Wurzelblutung niedriger als das Temperaturminimum des Knos-
penaustriebs (Branas, BERNoN und LEevabpoux 1946). Ob ein kausaler Zusammenhang
zwischen Wurzeldruck und Austrieb besteht, ist bisher noch nicht geklart worden.

Die Wachstumsgeschwindigkeit erreicht ihre Hoéchstwerte im Juni. Etwa bis
Mitte August hort die Wachstumszunahme der Langtriebe auf, und die Sprofispitze
stirbt ab. Das Wachstum der Kurztriebe (= Geiztriebe) setzt sich, besonders bei ei-
nigen amerikanischen Formen, noch bis in das Spatjahr hinein fort und wird sehr
oft erst durch Nachtfroste beendet. Filir die Wachstumsintensitat kann die Tages-
lange des Standortes als beeinflussender Faktor angesehen werden. Daneben diirf-
ten Temperatur- (SMeets 1957, Tukey 1960 u. a.) und thermoperiodische Tages-
schwankungen (HeLLmers und Sunpant 1959) eine bedeutende Rolle spielen. Uber-
haupt ist dem Zusammenwirken verschiedener Umweltfaktoren grofite Beachtung
zu schenken, da bei biologischen Prozessen niemals ein Faktor fiir sich allein wirk-
sam ist. Auf diese Komplexwirkung wurde bereits mehrfach hingewiesen.

An der Beendigung des Lingenwachstums sind vornehmlich korrelative Vor-
génge beteiligt (Sepinc 1952), die vermutlich eng mit der Knospenruhe (Vecis 1953,
1955, 1961) zusammenhédngen und in diesem Sinne wiederum einem Temperatur-
einflull unterworfen sind. Daneben ist an eine direkte Tagesldngenwirkung zu den-
ken, vor allem bei den riparia-Reaktionstypen, die allein auf der successiven Ta-
gesldngenverkiirzung seit Anfang Juli beruhen kann. Denn diese allméhliche Ta-
geslangenverkiirzung iibt, wie JounsoN, Borrawick und LEfFreL (19€0) an Sojabohnen
nachwiesen, liber die absolute Lénge der Photoperiode hinaus einen spezifischen
Einflul3 aus.

Waiahrend des Triebldngenwachstums zeigen die Winterknospen noch eine ma-
ximale Austriebsbereitschaft. Diese erzwungene Ruhe geht aber kurz vor dem
Wachstumsstillstand der Langtriebe und kurz nach Anlage von Bliitenprimordien
in ein endogenes Ruhestadium iiber. Die Aufhebung der Apikaldominanz und aller
korrelativen Hemmungen fiihrt 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 Bliitenbildung (Nask und Wa-
REING 1961 a, b, Biinsow 1961), doch wurde bereits darauf hingewiesen (Seite 250), da3
die Winterknospen, in denen die Anlage der Bliitenprimordien erfolgt, einem di-
rekten Korrelationsstrom der Haupttriebe unterliegen und vermutlich keine Bezie-
hung zur Apikaldominanz der Kurztriebe besteht.

Die Weiterentwicklung der Bliitenprimordien wird sehr wahrscheinlich nicht
durch eine echte, endogene Differenzierungsruhe unterbrochen (Literatur s. VEcis
1961). Vermutlich entscheiden allein die Temperaturbedingungen wéahrend der win-
terlichen Wachstumsruhe tiiber Differenzierung und ,,Ruhe“ der Inflorescenzen.
Folglich konnen gilinstige Umweltbedingungen wihrend der endogenen Knospen-
ruhe (August—Oktober) den Differenzierungsgrad der Inflorescenzen beeinflussen
und so die Bliitenzahl je Inflorescenz modifizieren. Ob hierauf das unterschiedlich
starke Auftreten von ,verrankten® Inflorescenzen beruht, kann nicht gesagt wer-
den. Bei einem ausreichenden Blithimpuls ist mit Sicherheit anzunehmen, dal un-
ter sehr glinstigen Bedingungen wahrend der Knospenruhe weitere Inflorescenz-
primordien angelegt werden koénnen. Ob diese Fahigkeit 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 ndher untersucht, ist die Bildung sog. Geiz-
triebinflorescenzen. Bei einigen Sorten regelméflig, bei anderen nur unter bestimm-



254 G. ALLEWELDT

ten, noch unbekannten Voraussetzungen, treten an den Kurztrieben im Hochsommer
Inflorescenzen auf, die in sonnigen Herbstmonaten zu Trauben heranreifen kénnen.

Welche kausalen Beziehungen zwischen der Fruchtentwicklung und dem Ab-
lauf der eben geschilderten Wachstums- und Entwicklungsvorgiange bestehen, 143t
sich noch nicht liberblicken. Sicher ist, dal bei hohem Fruchtansatz eine gesteigerte
Nahrstoffkonkurrenz zwischen Fruchi, vegetativem Wachstum und Blitenbildung
einsetzt. In der Praxis spricht hierfiir die mangelnde Holzausbildung und -reife
und die geringe Zahl angelegter Bliitenstdnde in guten Ertragsjahren. Eine Parallele
findet sich in der alternierenden Fertilitdt zahlreicher Obstsorten, die durch ein ent-
sprechendes , Ausdiinnen® d. h. durch Verminderung des Fruchtertrages, ausge-
glichen werden kann (KestL 1931). Diese Nahrstoffkonkurrenz kann ebenfalls dazu
beitragen, die Wachstumsgeschwindigkeit der Haupttriebe im Hochsommer zu ver-
mindern,

Mit abnehmender Kambiumaktivitdt im Herbst setzt der Laubfall langsam ein
Beide Vorginge stehen in enger Abhingigkeit zur Tagesldnge und zur Temperatur
Erst wenn diese Prozesse abgelaufen sind, kann von einer Wachstumsruhe der
Triebe — und damit des Kambiums — gesprochen werden. Es bleibt 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 zwangslaufig auch die Kambiumaktivitdt stimuliert
(SopinG 1952). AuBerdem konnen Reben zwei Ernten im Jahr hervorbringen, was
bedeutet, dal die Knospen sofort nach ihrer endogenen Ruhe austreiben miissen,
was nur maéglich ist, wenn die Kambiumaktivitat erhalten bleibt.

Wenn wir rickblickend den Ablauf der Jahresperiodizitat tiberschauen, so ist
zwar ein inneres, regelndes Prinzip vorhanden, was wir mit der Bezeichnung ,,Bio-
logische Uhr“ umschreiben konnen, doch besteht ein sehr weiter Spielraum fir ei-
nen modifizierenden Einflul von Umweltfaktoren. Diese Reaktionspotenz praktisch
auszunutzen, ist das Ziel aller weinbaulichen MaBnahmen, denn nur innerhalb ih-
rer Grenzen ist eine BeeinfluBbarkeit vorhanden. Mafinahmen, wie Erziehung,
Schnitt, Standraum, Diingung, Laubpflege u. a., haben sich ihr unterzunrdnen, sol-
len die potentiellen Moglichkeiten ,rentabel“ ausgeschopft werden. Nur durch
Zichtung von Formen mit abweichender Reaktionsbreite kann die gegebene Re-
aktionspotenz erweitert werden. Die vorgelegten Befunde und ziichterischen Ergeb-
nisse haben die Spanne der vorhandenen Variabilitdt innerhalb der Gattung Vitis
klargelegt, die hinsichtlich des photoperiodischen Verhaltens von extrem kurztag-
empfindlichen (riparia-Typcn) bis zu kurztagvertrdglichen Sorten (vinifera-Typen)
reicht®). Mit der engen Beziehung zwischen photoperiodischem Verhalten und Gib-
berellinreaktionsvermogen ist die Selektion auf photoperiodische Reaktionstypen
moglich. Damit ist der ,GS-Test* als Friihdiagnose ziichterisch anwendbar.

Die sog. Herkunftswirkung (v. Bocusrawskr 1959) spielt im Weinbau eine nicht
zu unterschitzende Rolle. Die Verwendung mehr oder minder langer Sprofachsen
als Unterlagen, Edelreiser oder als Blindreben ldBt allein vom Blickwinkel der
Néahrstoffeinlagerung eine Nachwirkung vorjahriger Einfliisse erwarten. Konkrete
Hinweise haben die Ergebnisse der Abb. 4 (Teil I) geliefert. Sie zeigen, dal3 der Aus-
triebsbeginn im Folgejahr durch die Tagesldange des Vorjahres zu beeinflussen ist.
In der Praxis ist mit einem derartigen Einflul3 zu rechnen, da der Laubfall erst sehr
spat einsetzt und die Pflanze mithin den photoperiodischen Reiz des Spéitjahres

%) Ob bei Reben auch photoperiodisch tagneutral reagierende Genotypen existieren oder sol-
che, bei denen das Maximum eder Wiichsigkeit unterhalb einer bestimmten Tagesldnge liegt,
kann nur vermutet werden. Sie wéren physiologisch und ziichterisch von groflem Interesse.
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aufnehmen kann. Andererseits haben die Untersuchungen an den Gewebeexplan-
taten die Modifikabilitdt der Kallus- und Wurzelbildungspotenz als Ausdruck hor-
moneller Vorgidnge nachgewiesen. Die Beobachtungen aus der Praxis der Veredlun-
gen finden hiermit eine Erkldrung, zugleich aber geben sie die Richtung an, wie
die Verwachsung (Kallusbildung) der Veredlungsstelle zu verbessern cder wie die
Wurzelbildung der Unterlagen zu fordern bzw. die der Edelreiser zu hemmen ist.
Aus unveroffentlichten Untersuchungen geht hervor, dafl die Reaktionsnorm der
Gewebeexplantate mit dem Verhalten von Sprofiachsenstecklingen {ibereinstimmt
(vergl. ebenso die Befunde an Populus-Stecklingen von Nirsca und NirscH 1$59).

Im photoperiodischen Verhalten, im Gibberellinreaktionsvermdgen und schliel3-
lich in ihren Temperaturanspriichen (Tabelle 22, Teil II) unterscheiden sich die
vinifera- von den riparia-Reaktionstypen. Diese physiologischen Differenzen ge-
ben genligend Spielraum fiir eine gegenseitige BeeinfluBBbarkeit. Sie wird noch. wie
aus Tabelle 3, Teil I zu entnehmen ist, durch die unterschiedliche Intensitdt der
Nahrstoffverwertung (Ertragsbildung) verstidrkt. In praxi liegen Erfahrungen und
vielseitige Beobachtungen iiber das ,Unterlagenproblem* vor. Mit Hilfe der hier
aufgezeigten Verschiedenheiten auf physiologischer Ebene konnen bestehende Zu-
sammenhédnge erkannt und der Ziichtung von Unterlagssorten neue Impulse ver-
liehen werden.

Ein physiologisch besonders interessanter Pfropfeffekt ist die Vorverlegung
der Bliihreife. Kiirzlich berichtete CamppeLL (1961), daBl die Unterlage Malus sik-
kimensis die Jugendphase von Apfelsimlingen um ca. 3 bis 5 Jahre von 7 bis 14
auf 4 bis 9 Jahre verkiirzt. In der Praxis des Weinbaues ist die Beschleunigung
der Bliih- und Ertragsreife seit langem bekannt. Bei diesem Pfropfeffekt ist weni-
ger an die Ubertragung eines blithférdernden Agens (Blithhormon) zu deunken (FURR,
CooreEr und REeEece 1947) als vielmehr an eine Verdnderung des Nahrstoftangebotes,
wobei zweifelsohne das C : N-Verhéltinis eine Rolle spielt (KoserL 1954), jedoch nicht
als entscheidend anzusehen ist. Die Verdnderung des Nahrstoffangebotes kann durch
die Spezifitdt der Unterlage und durch einen unspezifischen Pfropfeffekt — wviel-
leicht iiber den Wasserhaushalt — bedingt sein. Der Einflufl erndhrungsphysiologi-
scher Faktoren auf die Intensitdt der Bliitenbildung, wie sie in dem vorliegenden
Bericht nur angedeutet wurde (Tabelle 25), hat fiir die Praxis sehr weitreichende
Konsequenzen. Denn trotz der vermutlich dominierenden Wirkung klimatischer
Faktoren ermoglicht sie, aktiv die Intensitdt der Bliitenbildung zu beeinflussen, und
zwar nicht nur iber die Wiichsigkeit, sondern auch direkt wie bei V. rupesiris. Mog-
licherweise ist hierbei eine Spatdiingung im Herbst von groflem Vorteil.

Zusammenfassung

Gegenstand vorliegender Untersuchungen an einigen Vitis-Arten, -Sorten und
interspezifischen Zuchtstimmen war die Beeinflussung der jahresperiodischen
Wachstumsrhythmik und der Bliitenbildung durch Umweltfaktoren und die Fest-
stellung ihrer Modifikabilitdtsbreite. Besondere Aufmerksamkeit wurde hierbei
dem Einflufl der Tagesldnge und der Wirkung einer exogenen Zufuhr von Gibberel-
linsdure auf wachstums- und entwicklungsphysiologische Vorgdnge gewidmet. In
einigen Versuchsreihen sind ferner die Wirkungsfaktoren Temperatur, Wasserver-
sorgung und Erndhrung beriicksichtigt worden, um die Komplexwirkung aller Um-
weltkomponenten zu unters‘reichen.
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I. Der Einflufl der Photoperiode und der Gibberellinsdure
auf das Triebwachstum.

1. Die Wachstumsgeschwindigkeit erwies sich unter natiirlichen Temperaturbedin-
gungen als eine quantitative Tageslidngenreaktion. Kurztag (10—13 Stunden)
fihrt zu einem raschen Wachstumsstillstand der Triebe, Langtag fordert das
Liangenwachstum und erhoht die Wachstumsdauer. Das Verhdltnis zwischen
Wachstumszunahme (Triebldnge) im Kurztag und im Langtag ist sortenspezi-
fisch. V. vinifera-Sorten zeichnen sich durch eine quantitativ schwichere 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 intermedidren Reaktionstypen (Sbl.
2-19-58) beide physiologische Extreme auf (F'S. 4-201-39 und FS. 4-195-39).

Storlicht wihrend einer langen Dunkelphase hebt bei allen Sorten den hem-
menden Kurztageinflufi auf.

Das Vorliegen einer ,kritischen Tagesldange®“ wird im Hinblick auf die quan-
titative Natur der photoperiodischen Wachstumsreaktionen in Frage gestellt.

2. Kurztag fordert die zur Wachstumsruhe flihrenden Vorginge, so daf3 die Wachs-
tumsdauer verkirzt und der Austrieb der Kurztrieb- und Winterknospen ge-
hemmt wird. Die vollstdndige Austriebshemmung (= Induktion zur endogenen
Knospenruhe) tritt erst nach ldngerer Kurztageinwirkung ein. Daher werden
Reduktion der Wachstumsgeschwindigkeit und Induktion der Knospenruhe als
2 nebeneinander ablaufende Vorginge angesehen, die durch die Photoperiode
kontrolliert werden.

3. Durch Kurztag wird die Holzreife gefordert und wichtige Blattstruktur-
merkmale (Sukkulenz, Oberflachenentwicklung, Zellsaftkonzentration, Blatt-
form) verdndert. Der Laubfall wird durch die Tagesldnge nicht beeinfluf3t.

4. Das Trockensubstanzgewicht der oberirdischen Pflanzenmasse ist zunéchst nicht
mit den photoperiodisch induzierten Verdnderungen der Wachstumsgeschwin-
digkeit korreliert. Erst nach ldngerer Versuchsdauer (Zeitfaktor) ist eine signifi-
kante Erhohung der Trockenproduktion im Langtag festzustellen. Hierbei ist
neben der direkten Beziehung zur gebotenen Lichtmenge ein reizphysiologi-
scher Effekt auf die Trockensubstanzbildung (durch Kurztag + Storlicht) nach-
zuweisen.

5. Der photoperiodische Reiz wird von jungen und &lteren Blattspreiten aufge-
nommen, nicht aber vom SproBmeristem und den jlingsten, zusammengefalteten
Blattchen der Triebspitze. Es wird angenommen, dal3 es sich hierbei nur um
eine Frage der reizaufnehmbaren Oberflache handelt, zumal zwischen der Blatt-
zahl/Pfianze (partielle Entbldtterung) und dem Grad der Kurztaghemmung ei-
ne positive Korrelation besteht. Die auf die Blattoberfldche bezogene Kurztag-
wirkung ist sortenspezifisch. Der photoperiodische Impuls wird von den Blatt-
spreiten auf das Sprofimeristem tUbertragen, wobei eine basi- und akropetale
Wanderung im Sprof3achsengewebe erfolgt.

6. Die Kurztagwirkung wird vornehmlich auf eine Auxinabnahme und auf einen
aktiven Hemmstoftbildungsprozel3 zuriickgefithrt. Als dritte Komponente diirf-
te die Aktivitdat eines Gibberellin-Inaktivators eine Rolle spielen (s. Punkt 10).
Die Wirkung des Storlichtes wird mit der Blockierung einer wihrend der Dun-
kelphase ablaufenden, photolabilen Hemmstoffsynthese interpretiert. Auf die



10.

11.

II.

Die Umweltabhingigkeit des vegetativen Wachstums 257

Zunahme an Hemmsubstanzen ist die induzierte Knospenruhe trotz verminder-
ter Apikaldominanz zuriickzuflihren. Im gleichen Sinne ist die Wachstumshem-
mung von Gewebekulturen nach ldngerer 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 Priméarvorgang die Verminderung der Wuchsgeschwindigkeit
im Kurztag.

. Durch exogene Zufuhr von Gibberellin wird die Wuchsgeschwindigkeit durch

Zunahme der Internodienldnge und der Blattentfaltungsrate erhoht.

. Das Gibberellinreaktionsvermogen ist sortenspezifisch. V. vinifera-Sorten und

Zuchtstamme gleicher physiologischer Reaktionsbreite (vinifera-Reaktionsgrup-
pe) sind sehr gibberellinsensibel, widhrend amerikanische Wildformen und in-
terspezifische Kreuzungsstimme gleicher Reaktion (riparia-Reaktionsgruppe;
nur sehr wenig oder gar nicht auf Applikation von Gibberellinsdure ansprechen.
Zwischen dem photoperiodischem Verhalten und der Reaktion auf Gibberellin
besteht ein vermutlich kausaler Zusammenhang.

. Das Gibberellinreaktionsvermogen einer Sorte wird auf einen Gibberellin-In-

aktivator oder -Inhibitor zuriickgefiihrt, der vor allem in &lteren Blattspreiten
lokalisiert ist. Der endogene Gehalt dieses hypothetischen Inaktivators oder sei-
ne Aktivitat bestimmen das Reaktionsvermogen auf exogene Zufuhr von Gib-
berellin. Es wird vermutet, daB der Gibberellin-Inaktivatorspiegel bei den Ver-
tretern der riparia-Reaktionsgruppe hoher liegt als bei den vinifera-Reaktions-
sorten.

Bei den kurztagvertraglichen Sorten (vinifera-Reaktionsgruppe) fiihrt eine kon-
tinuierliche Applikation von Gibberellin zur Aufhebung der photoperiodisch
induzierten Wachstumshemmung, gleichgiiltig, ob hierbei Gibberellin auf &ltere
Bladtter oder auf das SproBmeristem direkt appliziert wird. Hierhei kann die
Wachstumsgeschwindigkeit im Kurztag héher liegen als bei den im Langtag,
aber nicht mit Gibberellin behandelten Pflanzen. Unter diesen Bedingungen
fallit der LT : KT-Quotient unter den Wert von 1,0. Bei den riparia-Reaktions-
typen beeinfluB3t Gibberellin die Kurztagreaktion tberhaupt nicht, wenn Gib-
berellin auf &ltere Blattspreiten aufgetropft wird, und nur unwesentlich, wenn
die Sprofispitze in Gibberellinlosungen eingetaucht wird.

Gibberellin hebt im Kurztag nur die durch die Tagesldnge induzierte Reduktion
der Wachstumsgeschwindigkeit auf. Insofern ist eine Beziehung zur Abnahme
des endogenen Auxinspiegels gegeben. Die durch Kurztag induzierte Knospen-
ruhe wird aber durch Gibberellin nicht beeinfluf3t, selbst nicht bei den gibberel-
linempfindlichen Sorten der vinifera-Reaktionsgruppe. Auf Grund dieses Be-
fundes scheint die Annahme berechtigt zu sein, die phctoperiodische Wachs-
tumshemmung im Kurztag auf das Ergebnis von 2 nebeneinander ablaufenden
Vorgidngen der Wachstumshemmung und der Ruheknospenbildung zurtickzufiih-
ren.

Knospenruhe, Wachstumsruhe und Knospenaustrieb.

. Die Austriebsbereitschaft der Winterknospen ist einem jahresperiodischen

Rhythmus unterworfen. Wahrend des sommerlichen Triebwachstums ist die
Knospenruhe korrelativ bedingt (korrelative Knospenruhe). Alle MaBnahmen,
die die Apikaldominanz und korrelative Hemmung aufheben, wie Dekapitation
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des Langtriebes, Ringelung, Entblidtterung usw. fiihren zur Enthemmung der
Knospen und folglich zu ihrem Austreiben. Im Hochsommer (August) setzt eine
endogene Knospenruhe ein. Sie ist nur durch Applikation von Rindite aufzuhe-
ben. Die endogene Ruhe wird abgelost durch eine Phase der erzwungenen Ruhe,
welche allein durch unglinstige Temperaturbedingungen hervorgerufen wird.
Es wird angenommen, dal mit abnehmender endogener Ruhe (Nachruhe) und
beim Ubergang zur erzwungenen Ruhe der Temperaturbereich des Austriebs
(Temperaturminimum und -maximum) erweitert wird.

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

Langtag vermutlich durch hohe Temperaturen hervorgerufen. Ferner fithrt ei-
ne Applikation von Gibberellin kurz vor und kurz nach der endogenen Haupt-
ruhe zu einer Verldngerung dieser Ruhephase. Diese Gibberellinwirkung ist
nicht sortentypisch. Wahrend der korrelativen und der erzwungenen Ruhe ist
keine Austriebshemmung durch Gibberellin nachzuweisen.

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

fer Temperaturen (Stratifikation) bedingt.

. Flir den Knospenaustrieb wihrend der Phase der erzwungenen Ruhe (ab Mitte

Dezember bis Anfang Januar) sind sortenspezifische Temperaturanspriiche fest-
zustellen.

. Die verschiedentlich zu beobachtende Austriebshemmung nach einer vorjahri-

gen Gibberellinbehandlung wird als ein indirekter Gibberellineffekt angesehen.
der vermutlich auf erndhrungsphysiologischen Storungen beruht.

. Eine vorjahrige Kurztageinwirkung vermag in Abhingigkeit vom Zeitpunkt

und der Dauer der Einwirkung den Austrieb der Winterknospen im Folgejahr
zu verzogern und die Zahl der austreibenden Knospen zu verringern. Dieser
Effekt war bisher jedoch nur bei den Sorten der wvinifera-Reaktionsgruppe zu
beobachten.

III. Bliitenbildung.

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

getative Lebensphase voraus. Die Bedingungen fiir den Ubergang zur potentiel-
len Bliihbereitschaft (Bliihreife) werden diskutiert und vermutet, dal hierfiir
vor allem erndhrungsphysiologische Voraussetzungen ausschlaggebend sind, die
zu einer bestimmten Gewebereife fithren. Dazu ist ein Pflanzengrofie notwendig,
die aus Wachstumsgeschwindigkeit und Cyclenzahl resultiert. Demzufolge ist
die Bliihreife ein sehr komplexer, innerer Zustand, der durch eine Vielzahl von
Einzelfaktoren hervorgerufen wird, wobei Tagesldnge und Temperatur vermut-
lich {iber die Wachstumsintensitat wirksam werden.

. Der Ubergang zur potentiellen Bliihbereitschaft wird durch Gibberellin ge-

hemmt (Versuch mit V. rupestris).

. Bei bliithreifen Pflanzen erfolgt die Determination der Inflorescenzanlagen in

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

. Zwischen der Intensitdt der Blutenbildung (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 ungenii-
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genden Blihimpuls wird nicht nur die Zahl der Inflorescenzen/Trieb vermin-
dert, sondern auch die Zahl der Einzelbliiten je Inflorescenz. Als Folge zeigen
die Inflorescenzen einen mehr oder minder starken Verrankungsgrad.

5. Gibberellin reduziert die Intensitat der Bliitenbildung.

6. Eine zusitzliche N-Diingung erhohte bei V. rupestris die Zahl der Rliiten/Inflo-
rescenz und in geringem Umfange auch die Zahl der Inflorescenzen am Trieb.

7. Die Bliihreife wie auch die jahrlich erneut einsetzende Induktion der Bliitenbil-
dung stellen einen quantitativen Prozef3 dar, der keiner Alles-oder-Nichts-Reak-
tion (Alternativreaktion) unterliegt.

IV. Jahresperiodizitéat.

Der zeitliche Ablauf der jahresperiodischen Wachstumsrhythmik, der Bliiten-
bildung und des Fruchtwachstums werden gegeniibergestellt und in einem Dia-
gramm schematisch skizziert. Die engen Wechselbeziehungen und Interaktionen
zwischen Wachstumsperiodik und der Bliitenbildung werden diskutiert. Die Bedeu-
tung der Umweltlabilitdt einzelner Komponenten der Wachstums- und Entwick-
lungsrhythmik flir Zlichtung und Weinbau wird untersucht.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden von 1957 bis 1961 am Forschungs-Institut fiir
Rebenziichtung Geilweilerhof durchgefiihrt. Es ist mir daher eine angenehme Pflicht,
Herrn Direktor Prof. Dr. B. HusriLp fur die Forderung und fiur die mir stets zuteil ge-
wordene Unterstiitzung meinen ergebensten Dank zu sagen. Mein Dank gilt ferner Herrn
Prof. Dr. E. v. BogusLawskl, meinem hochverehrten Lehrer, fiir wertvolle Anregungen
und Diskussionen.
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