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I. Modifikabilitit und Variabilitit des osmotischen Wertes.
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Der osmotische Wert des Zellsaftes wird in vielfacher Hinsicht als Indi-
kator fiir die Anpassungsfihigkeit der Pflanzen und ihr Verhalten gegeniiber
exogenen Faktoren herangezogen. So setzt WaLTER (1931) seine GrofBenord-
nung in Beziehung zur o6kologischen Anpassung der Arten, wahrend zahl-
reiche andere Autoren in ihm — wenn auch in quantitativer Hinsicht unter-
schiedlich beurteilt — ein Erkennungsmerkmal fiir die Frost- und Trocken-
“esistenz sehen (z.B. Levirr 1951, 1957; Luxas 1956). Auch flir wachstums-
physiologische Vorgidnge (FernaLp 1925; Losow 1951) und fiir die Resistenz
gegen einige Pilzarten (TuaTCHER 1942) wird der osmotische Wert verantwort-
lich gemacht.

Es erschien auf Grund dieser Gegebenheiten als sehr aussichtsreich,
Untersuchungen tiber den osmotischen Wert des Zellsaftes an genetisch sehr
verschiedenem Rebenmaterial durchzufiihren, zumal die wenigen kryoskopi-
schen Messungen von Rivies (1925) an Reben auf bestehende Sortenunter-
schiede hinweisen. Zunachst galt es, die Variabilitdt des osmotischen Wertes,
sowie die pflanzenphysiologische Reaktion der Sorten auf Verdnderung der
Umweltbedingungen festzustellen.

Methodik

Der osmotische Wert des Zellsaftes wurde kryoskopisch nach der von WALTER
(1939) angegebenen Methode bestimmt und die Gefrierpunktserniedrigung mit Hilfe
der angegebenen Tabellen in Atmosphirenwerte umgerechnet. Die Abtétung des
Untersuchungsmaterials, das nach der Probenahme sogleich in kleine, dichtver-
schlieBbare Schraubgléser gefiillt wurde, erfolgte im Trockenschrank bei einer Tem-
peratur von etwa 105° C und einer Dauer von 15—20 Minuten. Danach verblieben
die Proben bis zur Aufarbeitung in einem Kiithlraum von +5°C. Flir jede Bestimmung
wurden 2 Parallelproben genommen, die, wie es sich im Verlauf der Untersuchungen
zeigte, um nicht mehr als 0,8 —1,2 Atm. unterschieden. Die 18sliche Trockensubstanz
wurde mit einem Leitz’schen Handzuckerrefraktometer bestimmt und in den Tabel-
len als ,,Refraktometerwert® angegeben.

Die Aziditat des Zellsaftes wurde in grober Annaherung mit Lyphan-Papier
der Fa. Kloz, Berlin, welches in Stufen von 0,2 und 0,3 pH unterteilt war, ermittelt.
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Ergebnisse

1. Variation der Zellsaftkonzentration in der Pflanze.

Unter normalen Wachstumsbedingungen sind die Differenzen im osmoti-
schen Wert zwischen den verschiedenen Organen und Teilen einer Pflanze
mitunter recht erheblich (Takelle 1). Die Richtung des osmotischen Druck-
gefdlles ist bei allen Sorten gleich und stimmt mit den Befunden von
Dixon and ATtkins (1916), FErRNALD (1925), FiscHEr (1948), HErrick (1933), ILjiN
(1929), PrerFrer (1933), UrsprUNG und Brum (1916 a) liberein, wonach der osmo-
tische Wert im Stengel oder Stamm basipetal abnimmt, fernerhin ein beacht-
liches Druckgefélle zwischen Blattern und Stengel besteht und letztlich der
osmotische Wert der Bldtter mit zunehmender Insertionshéhe mehr oder
minder stark abfdllt. Sehr niedrige Werte finden sich in jungen, heran-
wachsenden Friichten (vgl. auch Preirrer 1933). Die Ansicht von Harris und

Tabelle 1
Variation der Zellsaftkonzentration und der Zellsaftaziditdt in verschiedenen
Pflanzenorganen.
) osmotischer Refrakto- osm. Wert
Sorte Pflanzenteil Wert meterwert pH Refrakto-
Atm. /o meterwert
F.S.4-201-39 1.- 6. Blatt 13,84 8,4 3,3 1,65
7.-12. Blatt 12,04 7,8 3,3 1,54
1.- 6. Internodium 8,31 4,0 4.3 2,08
7.-12. Internodium 8,67 4,5 4,0 1,95
Triebspitze 10,36 6,4 3,6 1,62
Gutedel 1.- 5. Blatt 15,28 9,8 3,5 1,56
6.-14. Blatt 13,60 8,5 3,5 1,60
1.- 5. Internodium 8,91 4,2 4,5 2,12
6.-14. Internodium 9,39 4,7 4,1 2,00
Triebspitze 12,28 7,6 3,5 1,62
Geschein 7,23 3,3 2,6 2,19
Rip. G 176 1.- 5. Blatt 12,52 6,9 3,4 1,81
9.-13. Blatt 12,28 6,7 3,2 1,83
1.- 5. Internodium 9,51 5,4 46 1,76
9.-13. Internodium 10,12 5,6 4.2 1,81
Triebspitze 10,72 5,5 3,5 1,95
MG-101-14 1.- 6. Blatt 10,24 6,0 2,7 1,71
13.-15. Blatt 9,51 5,6 2,6 1,70
1.- 6. Internod. 7,83 4,6 4,2 1,70
13.-15. Internod. 8,79 5,6 3,8 1,57
Triebspitze 9,39 5.9 3,3 1,59

Untersuchung am: 10. 8. 1956
Zeit: 8.30—9.30 Uhr
Witterung: sonnig, trocken
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Mitarb. (1917), Kogstian (1924) und LamerecHT (1929), daB der osmotische
Wert mit zunehmender Entfernung vom wasseraufnehmendem Organ (Wur-
zel) ansteigt, also auch mit der Insertionshéhe der Blétter, konnte fiir Reben
nicht nachgewiesen werden, wenn auch nicht fiir jede Sorte eine gleich strenge
Beziehung zwischen den osmotischen Werten alter und junger Blédtter gefun-
den wurde.

Bei den Sorten Trollinger und Kober 5 BB wurde in mehreren
Untersuchungen die Verteilung des osmotischen Wertes innerhalb des
Blattes gemessen. Tabelle 2 gibt das Ergebnis einer derartigen MefBreihe
wieder. Wie auch an anderen Pflanzen festgestellt (Beck 1930, Irjin 1929,
THoENEs 1930, UrspruUNG und Brum 1916 a), steigt der osmotische Wert mit der
Abnahme an apoplastischen Zellen. Die Unterschiede zwischen Blattstiel und
Blattspreite konnen etwa 2—6 Atm. betragen, so dall es fiir vergleichende
Sortenuntersuchungen eine unerldf3liche Voraussetzung ist, die Blattstielldnge,
die bei Reben sehr unterschiedlich ist, zu vericksichtigen oder besser noch,
die Messungen nur an Blattspreiten durchzufiihren.

Der Refraktometerwert des Pref3saftes gibt im groen und ganzen die Gegeben-
heiten der osmotischen Druckdifferenzen wieder. Doch ist das Verhéltnis zwischen
beiden sortentypisch und nicht konstant. Wahrend z. B. der Quotient aus der Division
des osmotischen Wertes mit dem Refraktometerwert bei der Neuzilichtung F. S.4-201-39
und Gutedel im Stengel betrachtlich hoher ist als im Blatt, zeigen die beiden anderen
Sorten keinen derartigen Unterschied. Vermutlich spielt hierbei der Zuckeranteil am
osmotischen Wert eine entscheidende Rolle, und zwar derart, da3 er mit fallendem

Tabelle 2

Verdnderung der Zellsaftkonzentration innerhalb des Blattes.

Teil des osmotischer Wert Refraktometer- osmotischer Wert
Atm. wert Refraktometer-
Blattes /o wert
Trollinger
Kontrolle!) 12,88 7,8 1,65
Blattstiel 7,95 3,6 2,21
Blattbasis 11,08 6,4 1,73
Blattmitte 12,52 7,6 1,65
Blattspitze 13,72 9,0 1,52
Kober 5 BB
Kontrolle?) 9,88 5,5 1,80
Blattstiel 8,43 34 2,48
Blattbasis 8,91 49 1,82
Blattmitte 9,76 5,5 1,76
Blattspitze 10,96 5,6 1,96

1) nur Blattspreite
Untersuchung am: 26. 6. 1956
Zeit: 11.00 Uhr
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Quotienten ansteigt. Fraglos wére die Entscheidung dieser Moglichkeit fiir das Ver-
halten bei Trockenheit von nicht unwesentlichem Interesse.

Die Zellsaftaziditdt ist in den Bldttern allgemein hoher als im Stengel.
Da er aber im Stengel zur Sprofispitze hin fillt, besteht sicherlich kein ur-
séchlicher Zusammenhang mit dem osmotischen Wert (vgl. hierzu auch
KEessLEr 1935).

2. Tagesschwankungen der Zellsaftkonzentration.

Die Tagesschwankungen des osmotischen Wertes des Zellsaftes sind bei
Reben im allgemeinen groBer als bei krautigen Pflanzen oder anderen Holz-
gewichsen (FErnaLD 1925, Fucus 1935, Herrick 1933, LambRECHT 1929, MARSH
1941, TroEeNES 1930, UrsprRUNG und Brum 1916 b, WaLTER 1931 u.a.). Sie betra-
gen an sonnigen Tagen im Spédtsommer etwa 3,0 —4,6 Atm., wobei die relative
Steigerung bei Sorten mit einem niedrigen osmotischen Wert (Riesling und
MG 101-14) hoher ist als bei Sorten mit einem hohen Wert (Malbec und
Riparia G 1), wie aus Tabelle 3 hervorgeht. Auch tritt der Zeitpunkt des
Maximums nicht bei allen Sorten gleichzeitig ein, sondern liegt zwischen
9.00 Uhr (Malbec) und 13.00 Uhr (Riesling 90), wobei noch, wie auf Tabelle
4, Seite 185 zu ersehen ist, auch ein zweites Maximum in den Nachmittags-
stunden auftreten kann.

Tabelle 3

Tagesschwankungen der Zellsaftkonzentration bei verschiedenen Rebensorten

Malbec Riparia G 1 Riesling Klon 90 MG 101-14
Zeit osm. Refrakt.-] osm. Refrakt.-| osm. Refrakt.-| osm. Ref.-
Wert wert Wert wert Wert wert Wert wert
Atm. 9/o Atm. % Atm. %/ Atm. /o
7.00 16.58 10,8 13.48 5.5 12.40 6.7 12.34 7.5
9.00 19.60! 11.7 15.28 7.5 14.72 7.5 16.12 7.2
11.00 18.40 11.5 16.36! 10.0 15.40 11.0 16.96! 8.0
13.00 17.08 12.0 15.40 10.0 16.72! 11.0 14.80 9.0
15.00 13.48 12.0 16.28 8.0 16.14 10.0 14.52 8.5
17.00 13.92 12.5 14.84 9.0 13.36 10.0 12.40 8.5
Mittel 16.51 11.6 15.27 8.3 14.79 9.4 14.52 6.1
Amplitude,
abs. 3.02 2.88 4.32 4.62
rel. 118 121 134 137

Untersuchung am: 6. 8. 1958
Witterung: sonnig, bewolkt

Stets wird der niedrigste Wert in den friihen Morgenstunden gemessen.
Dieser représentiert zugleich auch das echte Verhéltnis zwischen den Sorten,
da er die gleichen Relationen wiederspiegelt, wie das aus allen Einzelwerten
gebildete Mittel. Zudem konnen wir erkennen, daB3 die Sortenunterschiede
zwischen 7.00 und 9.00 Uhr am groéBten sind. Demnach bietet die Entnahme
von Untersuchungsmaterial in den Morgenstunden fiir vergleichende Sorten-
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untersuchungen giinstige Voraussetzungen, zumal die stets veranderlichen
Witterungsfaktoren wihrend des Tages zu unregelmifliigen Sortenrelationen
fliihren.

Tabelle 4

Tagesschwankungen der Zellsaftkonzentration bei verschiedener
Lichtintensitat.
(Sorte: F.S. 4—201 —39)

osmotischer Wert in Atm. Refraktometerwert

Zeit

Sonne Schatten Diff. Sonne Schatten

8.00 17,56 15,52 2.04 11,3 10,3
9.15 19,66 15,28 4.38 11,8 10,0
10.30 23,08 16,00 7.08 13,8 10,5
12.00 20,80 15,22 5.58 14,0 10,3
13.00 22,89 17,98 491 12,2 11,0
14.15 24,63 18,04 6.59 13,2 11,3
15.45 21,28 17,02 4.26 12,5 10,3
17.00 18,82 14,98 3.84 12,4 9,5
Mittel: 21,09 16,25 3.84 12,7 10,4

Tagesveriauf der Lichtintensitdt in 1000 Lx

Schatten x 100

Zeit Sonne Schatten Sor/me
0 0
8.00 47 6,5 14
9.15 69 6 9
10.30 90 55 6
11.45 80 5 6
13.00 42 3 7
14.15 20 4,5 23
15.45 20 35 18
17.00 7,5 4 53

Untersuchung am: 27. 8. 1957
Witterung: vormittags: klar, sonnig
nachmittags: zunehmende Bewd&lkung

Die Verdnderungen des osmotischen Wertes wihrend des Tages deuten
auf einen Zusammenhang mit der Transpiration hin und mit den dadurch
eintretenden Verdnderungen im Wasserhaushalt der Blédtter. Hierauf weisen
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auch die Untersuchungen an bewdlkten Tagen hin, an denen die Tagesschwan-
kungen des osmotischen Wertes sehr gering sein konnen, so z.B. bei Gutedel
0,36 Atm. oder Riesling 90 0,96 Atm. Fernerhin sind die Tagesschwankungen
von im Schatten befindlicken Blidtiern, wie wir im folgenden Abschnitt sehen
werden, wesentlich geringer als von Blédttern, die dem vollen Tageslicht aus-
gesetzt sind. (vgl. GaiL 1926, Harma and Haas 1928, Korstian 1924, URSPRUNG
und Brum 1916 ¢c).

3. Der Einflul} der Lichtintensitdt auf die Zellsaftkonzentration der Bléitter.

Die dem direkten Sonnenlicht ausgesetzten Bldtter der Neuzucht F.S.
4—201—39 haken zu allen Tageszeiten einen hoheren osmotischen Wert als
die im Schatten befindlichen, wie an einer nahezu in west-0stlicher Richtung
stehenden Anlage festgestellt wurde. (Tabelle 4, Seite 185). Die Differenzen
steigen in den Morgenstunden rapide an und erreichen gegen 10.00 Uhr einen
Maximalwert von etwa 7,0 Atm. Ein weiteres Differenzmaximum tritt noch
einmal in den friithen Nachmittagsstunden auf. Trotz der am Nachmittag des
Untersuchungstages zunehmenden Bewdlkung und damit einer ausgegliche-
nen Lichtintensitdt der Siid- und Nordblitter, bleiben die Differenzen in der
Zellsaftkonzentration groBer als zu Beginn der Untersuchung am Vormittag.
Der eingetretene Wasserverlust der , Sonnen“-Blatter infolge hoherer Tran-
spiration wird also erst in den Akend- und Nachtstunden wieder ausgeglichen.

Der Tagesverlauf des osmotischen Wertes spiegelt im ibrigen die im
vorigen Abschnitt bereits besprochenen Beobachtungen wieder.

Ahnliche Unterschiede zwischen dem osmotischen Wert der ,Sonnen“- und
»Schatten“~Blatter wurden noch in weiteren MefBreihen bestitigt. So hat z. B. die
Zellsaftkonzentration im Mittel von 3 Einzeluntersuchungen (3.—5. Juli 1957) bei
der Sorte F.S.4-201-39 in der Sonne einen Wert von 13,1 Atm., im Schatten dagegen

von 11,4 Atm. Bei der amerikanischen Art Vitis riparia (Sorte: Riparia G 1) wurden
am 3. Juli 1957 Werte von 14,0 und 12,8 Atm. gemessen

4. Die Modifikabilitdt der Zellsaftkonzentration innerhalb eines Klones.

Von grundlegender Wichtigkeit fiir alle weiteren Untersuchungen ist die
Kenntnis der Schwankungsbreite des osmotischen Wertes innerhalb eines
Klones. Hierzu wurden insgesamt 20 Stock innerhalb einer Zeile einer hiesi-
gen Rebanlage (Sylvaner cand. 1—76) an 2 verschiedenen Tagen untersucht
(23. und 28. August 1957). Bei einem Mittelwert von 16,27 Atm., bzw. 14,21
Atm. wurde ein m%o-Wert von 1,4% (fm=0,22) und 2,5%0 (¥m=0,36) berech-
net. Unter den hier gegekenen recht gleichartigen Bodenverhéltnissen genii-
gen somit schon wenige Pflanzen, um einen fiir sie charakteristischen osmo-
tischen Wert zu erfassen. In der Folge dienten dann bei Freilanduntersuchun-
gen im allgemeinen 5 Einzelpflanzen einer Sorte als Ausgangspunkt filir
MefBireihen wobei dann, entsprechend den gefundenen m®o-Werten, Differen-
zen von etwa 10% zu erfassen sind.

5. Der Einflul unterschiedlicher Wasserversorgung auf die Zellsaftkonzen-
tration.

In Topfversuchen wurde die Verdnderung der Zellsaftkonzentration bei
9 Vitis-Arten und -Sorten untersucht. Von den methodischen Einzelheiten
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der Versuchsanstellung sei erw&hnt:

2-Augenstecklinge wurden im zeitigen Frithjahr in Tontdpfe mit einem oberen
Durchmesser von 10 cm im Gewéchshaus zum Austrieb gebracht. Die Anzahl der
Pflanzen je Variante betrug 10. Sobald die Pflanzen der ersten Pflanzzeit eine Wuchs-
ldnge von etwa 20 cm erreicht hatten, wurde die Wasserversorgung bei der Variante
»trocken“ fast restlos eingestellt. Wenige Tage spater, sobald ein Welkebeginn bei
einigen Pflanzen erkennbar wurde, erfolgte die Probenahme von Blattspreiten. Mit
stets neuem Pflanzenmaterial wurden im Zeitraum vom 9. 4.—26. 6. 1957 insgesamt
5 Untersuchungen durchgefuhrt.

Tabelle 5

Einflu@ unterschiedlicher Wasserversorgung auf die Zellsaftkonzentration
(Mittelwerte aus 5 Einzeluntersuchungen).

Sorte Variante Veranderung
feucht trocken abs. rel.
osmotischer Wert in Atm.
Ob. 595 10,85 13,46 +2,61 124
Gutedel 9.81 12,10 +2,29 123
F. S. 4-201-39 9,71 11,53 +1,82 119
Riparia 179 G 9,37 11,79 +2,42 126
V. labrusca 9,15 11,80 + 2,65 129
MG 101-14 8,68 11,52 + 2,84 133
Dr. Decker-Rebe 8,31 9,58 +1,27 115
Rupestris du Lot 8,13 10,69 + 2,56 131
Riesling Klon 90 7,90 10,58 +2,68 134
Refraktometerwert in %o
Ob. 595 5,9 7,5 +1,6 127
Gutedel 5,2 6,3 +1,1 121
F. S. 4-201-39 4,9 6,5 +1,6 133
Riparia 179 G 5,0 6,3 +1.3 126
V. labrusca 4,9 6,4 +1,5 131
MG 101-14 46 6,3 +1,7 137
Dr. Decker-Rebe 4,1 5,3 +12 129
Rupestris du Lot 44 6,1 +1,7 139
Riesling Klon 90 3,8 5,8 +2,0 153
osmotischer Wert: Refraktometerwert
Ob. 595 1,84 1,80 -0,04 98
Gutedel 1,88 1,92 +0,04 102
F. S. 4-201-39 1,98 1,77 -0,22 89
Riparia 179 G 1,87 1,87 +0,00 100
V. labrusca 1,87 1,84 -003 98
MG 101-14 1,89 1,83 ~0,06 97
Dr. Decker-Rebe 2,02 1,81 -0,21 90
Rupestris du Lot 1,85 1,75 -0,10 95
Riesling Klon 90 2,08 1,82 - 0,26 88
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Die Ergebnisse sind in Tabelle 5, Seite 187 zusammengefafit. Da zwischen
den Einzeluntersuchungen keine qualitativen Unterschiede vorlagen, erschien
die Wiedergabe von Mittelwerten berechtigt. Zunéchst ist festzustellen, daf3
alle Sorten auf eine Abnahme des Bodenwassergehaltes mit einer Zunahme
im osmotischen Wert reagieren. Die mittlere Differenz zwischen beiden Vari-
anten betrdgt 1,3—2,8 Atm. oder 15— 34%b0. Die hochste relative Steigerung
des osmotischen Wertes mit 131 — 1349 wurde bei den Sorten Riesling 90,
MG 101 —14 und Rupestris du Lot festgestellt, die niedrigste mit 115—119%
bei den Neuzuchten Dr. Decker-Rebe und F.S. 4 —201—39. Mit Ausnahme
der Dr. Decker-Rebe, die bei einem niedrigen osmotischen Wert bei Trocken-
heit eine nur geringe Erhdhung der Zellsaftkonzentration zeigt, ist eine
negative Korrelation zwischen der Zellsaftkonzentration und
seiner Erhdhung beimangelnder Wasserversorgung zu erkennen.
Sortencharakteristisch ist fernerhin auch das Verhéltnis zwischen dem osmo-
tischen Wert und der mit dem Refraktometer gemessenen 16slichen Trocken-
substanz. Bei zunehmender Bodentrockenheit erniedrigt sich dieser Quotient
(vgl. Tabelle 5, Seite 187) bei den Sorten F.S. 4—201—39, Dr. Decker-Rebe
und Riesling 90 um etwa 0,2, sowie in geringerem Ausmal auch bei Rupestris
du Lot (0,1). Alle anderen Sorten zeigen dagegen keine Verdnderung im
genannten Verhéltnis. Diese Differenzen konnen einerseits bedingt sein durch
eine relativ héhere Steigerung des osmotischen Wertes im Vergleich zum
Refraktometerwert oder andererseits durch eine entsprechend hohere Steige-
rung des Refraktometerwertes. Welche physiologischen Ursachen hierfiir ver-
antwortlich zu machen sind, mufl weiteren Untersuchungen vorbehalten
bleiben.

Es ist naturgemall noch verfriiht, liber die moglichen Beziehungen zwi-
schen diesem sorteneigenen Verhalten und der Trockenresistenz, bzw. der
Ertragsleistung bei erschwerter Wasserversorgung eine endgiiltige Aussage
zu machen. Dies bleibt spédteren experimentellen Untersuchungen vorbehal-
ten. Sofern hier die bei anderen Kulturpflanzen gewonnenen Ergebnisse auf
das Verhalten der Reken ilibertragen werden diirfen, so 148t sich zunéchst
feststellen, dall von verschiedenen Autoren eine sortentypische Anpassung
an eine verdnderte Wasserversorgung beobachtet wurde. (Fucus 1935, ILjin
1929 b, Scumipt und Mitarb. 1940, Simonis 1936, Stocker 1948 u.a.). Von MuDRA
(1933) und ScuMmipT, DiwaLDb und Stocker (1940) wurde eine erhdhte Trocken-
resistenz bei den reaktionsfdhigeren Sorten beobachtet.

6. Jahresschwankungen der Zellsaftkonzentration bei Vitis-Arten und Sorten.

Um festzustellen, ob und in welchem Ausmalf} die osmotischen Zustands-
groflen einer Art und einer Sorte quantitativ falbar sind, mithin also nicht
von unkontrollierbaren Umweltfaktoren lberdeckt werden, wurde es als
notwendig erachtet, den dynamischen Verlauf des osmotischen Wertes wé&h-
rend einer Vegetationsperiode zu messen. Zundchst wurden 1956 an ins-
gesamt 28 Sorten im hiesigen, sehr umfangreichen Sortiment Messungen an-
gestellt, die es erlaubten, extrem reagierende Sorten zu erkennen. Mit diesen
(11 Sorten) konnte 1957 die Untersuchung {iber die jahreszeitlichen Schwan-
kungen des osmotischen Wertes infolge der hdheren zeitlichen Aufeinander-
folge der Probenahmen intensiver erfolgen.



Tabelle 6

Jahresschwankungen des osmotischen Wertes (in Atm) bei verschiedenen Arten und Sorten der Gattung Vitis

Untersuchung am:
Sorte 27.5. 6.6. 15.6. 26.6. 6.7. 16.7. 29.7. 5.8. 26.8. 5.9, 18.9. 4.10.57 M * m m /o
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Elbling 10,60 11,14 10,60 14,20 11,92 14,32 15,52 17,60 21,52 18,28 18,86 21,88 15,54 + 1,18 7.6
Cinera A 14,44 14,14 13,12 1252 14,02 16,90 1547 15,76 14,98 18,88 18,82 14,68 15,30 £ 0,59 3.9
Portugieser 10,90 9,28 9,94 12,22 10,36 11,92 13,06 18,40 16,12 18,40 20,80 23,08 14,35 + 1,34 9.2
F. S. 4-201-39 13,24 12,28 10,30 12,09 10,36 1264 13,90 15,64 15,34 1840 18,52 19,06 14,32 £ 0,89 8.9
Riparia G 1 14,38 11,01 1042 1246 11,38 14,20 11,44 13,00 13,24 15,40 18,46 18,16 13,64 £ 0,76 5.6
Dr. Decker-Rebe 10,36 8,49 9,03 12,16 11,62 13,18 11,08 13,72 14,98 1594 16,24 16,12 12,74 + 0,79 6.2
Kober 5 BB 13,60 11,68 10,42 1144 10,42 12,28 1210 11,56 13,54 13,72 13,66 15,40 | 1248 £ 0,44 3.5
V. labrusca 11,56 11,56 10,15 11,12 10,24 11,56 10,30 13,48 13,06 14,20 14,14 16,66 12,34 + 0,51 4.1
Riesling Klon 90 969 9,63 9,27 10,96 11,08 13,42 9,88 13,06 1324 1282 1546 1348 11,83 * 058 5.4
Rupestris du Lot 11,44 10,60 8,97 11,62 10,48 10,84 994 12,22 10,96 14,20 13,48 16,08 11,74 £ 0,51 4.7
MG 101-14 11,26 10,30 9,21 9,33 8,73 10,36 8,31 12,22 10,12 12,82 12,40 14,08 10,76 * 0,52 4.8
Tabelle 7
Zellsaftkonzentration und -aziditédt bei verschiedenen Vitis-Sorten.

osmotischer Wert in Atm. Refraktometerwert in %/ pH

1956 1957 Diff. 1956 1957 Diff. 1956 1957 Diff.
Elbling 16.21 + 0,83 15,54 +1.18 -0.67 10.5 £ 0.26 8.8 £ 091 -1.7 3.410.05 3.5 0.06 +0.1
Cinera A 14.84 + 0.42 15.30 + 0.59 +0.46 9.5+ 0.34 8.7 £0.57 -0.8 3.8+ 0.06 3.7+ 0.06 -0.1
Portugieser 15.20 = 0.71 1459 + 1.34 -0.61 10.1 £ 0.53 8.6 + 0.92 -1.5 3.410.04 3.4+ 0.05 0.0
F.S.4-201-39 14.14 + 0.58 14.32 + 0.89 +0.18 9.3 £ 042 8.5 1 0.71 ~0.8 3.4+ 0.03 3.6 £ 0.09 +0.2
Riparia G 1 12.34 + 0.46 13.64 £ 0.76 +1.30 7.4 +0.37 8.0 + 0.61 +0.6 3.2 £0.07 3.310.04 +0.1
Kober 5 BB 11.96 * 0.60 12.48 + 0.44 +0.52 7.6+ 0.41 7.0 £ 0.51 -0.6 3.4%0.05 3.5 +£0.07 +0.1
V. labrusca 13.37 £ 0.74 12.34 + 0.51 -1.03 7.7 +0.37 6.8 = 0.49 -0.9 3.4+ 0.07 3.6 £0.05 +0.2
Riesling Klon90 | 11.55 * 0.50 11.83 + 0.58 +0.28 7.6 +0.34 7.5 0.59 -0.1 3.7+ 0.02 3.6 £ 0.04 -0.1
RupestrisduLot| 11.96 + 0.72 11.74 + 0.51 -0.22 7.9 +0.58 7.2+ 053 -0.7 2.8+ 0.05 2.9+ 0.09 +0.1
MG 101-14 10.06 *+ 0.43 10.76 3 0.52 +0.70 6.2+ 0.27 6.5+ 0.48 +0.3 2.9+ 0.04 3.0 £ 0.08 +0.1
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Die Witterung beider Versuchsjahre zeichnete sich im wesentlichen durch unter-
durchschnittliche Temperaturen und liberdurchschnittliche Niederschlagsmengen in
der Hauptvegetationszeit aus. Die kurzfristige Wiarmeperiode Ende Juni/ Anfang
Juli 1957 fiilhrte wegen der noch giinstigen und ausreichenden Bodenfeuchtigkeit zu
keinen Trockenheitserscheinungen bei den Pflanzen, so da3 sie sich nicht auf den
osmotischen Wert des Zellsaftes auswirken konnte. Zur Untersuchung gelangten auf
Grund der Ergebnisse der Abschnitte 1 —3 nur ausgewachsene Bldtter. Die Probe-
nahme erfolgte stets in den Morgenstunden. Jeder Einzelwert ist das Mittel aus 2
Parallelproben.

Die Hoéhe der Zellsaftkonzentration ist, wie die Untersuchungen beider
Jahre ergaken, nur bedingt artgebunden. Sowohl bei den amerikanischen
Wildformen und den interspezifischen Kreuzungen als auch bei den euro-
péischen Kultursorten kommen Formen mit einem hohen und niedrigen
osmotischen Wert vor (vgl. Tabelle 6, Seite 189 und Abbildung 1.
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Abb. 1: Jahresschwankungen des osmotischen Wertes einiger Vitis-Sorten.

Bei allen untersuchten Sorten steigt der osmotische Wert zum Herbst
hin mehr oder minder stark an. Die niedrigsten Werte finden sich kurz
nach dem Austrieb, die héchsten bei den letzten Probeentnahmen im Herbst.
Allerdings ist dieser herbstliche Anstieg bei Cinerea A. nur andeutungsweise
vorhanden. Der hohe Mittelwert dieser Sorte resultiert also aus den vom
Frithjahr an recht hohen Einzelwerten. Es bleibt eine offene Frage, ob dies
eine der Ursachen fiir den langsamen Wuchs und spédten Austrieb dieser Sorte
ist.

Die Mittelwerte der 12 Einzelmessungen des Jahres 1957 zeigen eine
Streubreite von 10,76 — 15,54 Atm., also eine Amplitude von etwa 4,8 Atm.
Die Amplitude ist somit geringer als die Schwankungsbreite innerhalb der
meisten Sorten. Mithin vermag der Mittelwert allein nicht den sortencharak-
teristischen osmotischen Wert wiederzugekten. Am sichtbarsten ist dies bei
Cinerea im Vergleich zu Elbling oder Portugieser der Fall. Doch aus dem
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Verlauf der Jahreskurven unter Berlicksichtigung der relativen Schwankun-
gen (m%o) jeder Sorte ist es mdglich, diese in 3 Reaktionsgruppen einzuteilen:

1. Sorten mit einem hohen herbstlichen Anstieg:

Elbling: Mittelwert 15,54 Atm., m% 17,6
Portugieser: Mittelwert 14,53 Atm.,, m% 9,2
F.S. 4—201—39: Mittelwert 14,32 Atm., m%o 8,9
2. Sorten mit einem mittleren herbstlichen Anstieg:
Riparia G 1: Mittelwert 13,64 Atm., m% 5,6
Dr. Decker-Rebe: Mittelwert 12,74 Atm., m% 6,2
Kober 5 BB: Mittelwert 12,48 Atm.,, m% = 3,5
Vitis labrusca: Mittelwert 12,34 Atm., m% = 4,1
Rupestris du Lot: Mittelwert 11,74 Atm., m©%%o 4,7
MG 101 —14: Mittelwert 10,76 Atm., m°o 4,8
3. Sorten mit geringem herbstlichen Anstieg:
Cinerea A: Mittelwert 15,30 Atm., m% 3,9
Riesling Klon 90: Mittelwert 11,83 Atm., m% 5,4

Die beobachteten sortentypischen Differenzen im Mittelwert und im Jah-
resverlauf traten in beiden Untersuchungsjahren in gleicher Weise auf, wie
aus der Ubersicht in Tabelle 7, Seite 189 hervorgeht. Die Unterschiede im
Mittelwert der Zellsaftkonzentration zwischen beiden Jahren betragen je
nach Sorte nur 0,22—1,30 Atm. Ohne Zweifel ist die gefundene Uberein-
stimmung in beiden Jahren auf die sehr dhnlichen Witterungsverhéltnisse
ohne ausgesprochene Trockenperioden zuriickzufiihren. Die stetig wechseln-
den Temperatur- und Niederschlagsbedingungen machten es auch unmdoglich,
irgendwelche Beziehungen zwischen ihrem Ablauf und der dynamischen Ver-
dnderungen der Zellsaftkonzentration korrelativ zu erfassen.

Der Refraktometerwert steht zwar allgemein mit dem osmotischen Wert
in enger positiver Korrelation (Tab. 7, S. 192), doch steigt er im Herbst relativ
geringer an als der osmotische Wert, wodurch eine kontinuierliche Abnahme
des Quotienten , osmotischer Wert: Refraktometerwert® eintritt. Im Mittel
aller Sorten!) betrdgt er im

Mai 1,87
Juni 1,87
Juli 1,84
August 1,65
September 1,58
Oktober 1,53

Der Refraktometerwert gestattet also in Verbindung mit dem osmoti-
schen Wert Einblick in zellphysiologische Vorgédnge. Er vermag jedoch nicht,
wie es Fuchs (1932), Mupra (1933), Stockkr (1954) u. a. vorschlugen, die immer-
hin zeitraubende kryoskopische Methode bei Reben zu ersetzen. Lediglich zur
Feststellung von gréberen Sortenreaktionen kann er innerhalb einer Mef-
reihe zu brauchbaren Vergleichswerten fiihren.

Die Zellsaftaziditdt zeigt keinerlei Beziehungen zur Zellsaftkonzentra-
tion (vgl. S. 184). In wie weit iiberhaupt ein Zusammenhang mit der Trocken-
resistenz der Pflanzen besteht, kann noch nicht gesagt werden. Jahreszeit-
liche Schwankungen der Zellsaftaziditdt sind nicht festgestellt worden.

1) Angaben aus dem Jahr 1957
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Als Uberblick iiber die Ergebnisse der 2jahrigen Untersuchung ist in der
folgenden Ubersicht (Tabelle 8) aus allen Einzelmessungen des osmo-
tischen Wertes der Mittelwert errechnet worden und die Sorten mit fallen-
den osmotischen Werten angeordnet. Da der Mittelwert nach den obigen Aus-
flihrungen nur eine relativ geringe Aussagekraft besitzt, wurde er noch durch

die absolute Streubreite ergénzt.

Tabelle 8

Der osmotische Wert desZellsaftes bei verschiedenen Vitis-Arten und -Sorten.
(Mittelwerte aus den Untersuchungen der Jahre 1956 und 1957).

Sl osmotischer Wert in Atm. Unteg';l}llglgungs—
M Amplitude
Gutedel 16.0 (10.96 — 17.86) i
Sylvaner 15.9 ( 831 —17.62) 1
Elbling 15.7 (10.60 — 18.86) 2
Cinerea A 15.1 (12.52 — 18.88) 2
Portugieser 14.9 ( 9.28 —23.08) 2
Taylor 14.5 (11.68 — 16.42) 1
F.S.4-201-39 14.0 (10.30 — 19.06) 2
Oberlin 595 14.0 (11.32 — 16.48) 1
Miillerrebe 13.9 (11.08 — 15.58) 1
Traminer 13.9 (11.32 — 15.22) 1
Trollinger 13.6 (11.80 — 15.58) 1
G 26 13.5 (11.02 — 15 40) 1
Riparia G 176 13.3 (10.12 — 16.24) 1
Dr. Decker-Rebe 13.1 ( 8.49 —16.24) 1
Vitis berlandieri 13.1 ( 9.88 — 14.80) 1
Riparia G 1 13.0 (10.42 — 18.46) 2
Vitis labrusca 129 (10.15 — 16.66) 2
Riparia G 86 12.8 (10.18 — 14.74) 1
C 1202 124 (11.32 — 14.20) 1
Kober 5 BB 12.2 ( 9.32 —15.40) 2
Solonis robusta 12.0 (10.48 — 13.36) 1
Vitis silvestris 12.0 (11.12 — 14.30) 1
Rupestris du Lot 11.8 ( 8.97 — 16.08) 2
Vitis monticola 11.8 (10.48 — 13.48) 1
Riesling Klon 90 131.7 ( 9.27 — 15.56) 2
Vitis armata 11.2 (10.12 — 12.64) 1
MG 101-14 104 ( 9.21 — 14.08) 2

G 26
Oberlin 595
Kober 5 BB
C 1202

MG 1i01-14

(Trollinger x V. riparia)

(V. riparia x Gamay)

(V. berlandieri x V. riparia)
(Mourvedere x V. rupestris)
(V. riparia x V. rupestris)
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Die meisten vinifera-Sorten sind durch einen sehr hohen osmotischen
Wert charakterisiert. Nur Riesling 90 nimmt mit einem Mittelwert von nur
11,7 Atm. eine Sonderstellung ein. Im Vergleich zur europdischen Wildform
V. silvestris ist moglicherweise mit der Inkulturnahme und Auslese der Reben
eine unbewufite Selektion auf hohe Zellsaftkonzentration erfolgt. Doch ist,
wie Riesling 90 beweist, die Ertragsfihigkeit nicht zwangsldufig mit dieser
Erscheinung verbunden. Selektionen von V. riparia und Kreuzungen zwi-
schen V. riparia und V. vinifera nehmen eine Mittelstellung ein, wihrend
sich V. rupestris, V. monticola und V. armata mit einem niedrigen osmotischen
Wert auszeichnen. Erstaunlicherweise steht die Unterlage MG 101 —14, eine
Kreuzung zwischen V. riparia und V. rupestris, an unterster Stelle. Dies 1483t
entweder auf eine negative Transgression schlieBen oder auf das Vorhanden-
sein von Genotypen innerhalb dieser beiden Arten mit einem noch wesent-
lich niedrigeren osmotischen Wert.

Die Angaben von Rives (1925), wonach die amerikanischen Wildarten und
Hybriden zwischen V. riparia und V. vinifera einen hoheren osmotischen Wert
besitzen als die winifera-Sorten, konnten nur bei den Messungen im Friih-
sommer bestdtigt werden. Doch schrédnkt der Autor selbst seine Ergebnisse
mit der Bemerkung ein: ,Je me garderai bien de généraliser de pareils
résultats“. Die Angaben Rives’ stimmen jedoch gréenordnungsméfiig mit den
hier gefundenen tliberein.

Diskussion

Die vorliegenden Untersuchungen haben das Bestehen quantitativ faB3-
barer Sortenunterschiede in der Zellsaftkonzentration nachweisen konnen.
Sie treten vor allem im Spédtsommer bei beginnender Reife auf, also zu einer
Zeit, wenn eine starke Assimilatabwanderung in die Trauben einsetzt.

Die in den Voruntersuchungen (Abschnitte 1—4) erzielten Ergebnisse
haben die zur Feststellung dieser Unterschiede notwendigen methodischen
Voraussetzungen geliefert und gleichzeitig weitere sortenspezifische Reak-
tionen aufgedeckt. So vor allem die Hohe der Tagesschwankungen (Tabellen
3 und 4, S. 184 und 185) und die Druckdifferenzen zwischen Blatt und Stengel
(Tabelle 2, S. 183), welche je nach Sorte zwischen 1,6 (MG 101 —14) und 5,3
(Gutedel) liegen.

Pflanzenphysiologisch, besonders aber =ziichterisch ist die Frage nach
der Bedeutung des osmotischen Wertes fiir das Verhalten der Sorten bei Diirre
oder Kilte von Interesse, wobei pflanzenbaulich nicht das Uberleben, sondern
die Ertragsleistung der Pflanzen unter extremer Wasserversorgung wichtig
ist. Es darf heute als erwiesen gelten, dafi der osmotische Wert des Zellsaftes
eine je nach Pflanzenart verschieden zu bewertende Rolle in dem Gesamt-
komplex der Diirreresistenz spielt (Gai. 1926, Korstian 1949, Levirr 1951,
STEINER 1939 u.v.a.). Fir eine entscheidende Antwort ist hierbei nicht nur die
absolute Hohe dieses Wertes wichtig, sondern vielmehr auch der dynamische
Verlauf und die Anpassungsfdhigkeit an verdnderte Umweltbedingungen
(Beck 1930, Mupra 1933, Scumipt und Mitarb. 1940). Selbst wenn Levirt (1957)
in einer erst kiirzlich erschienenen Veroffentlichung den Nachweis erbringen
konnte, da3 die Kilteresistenz von Salat nach vorheriger Infiltration der
Blédtter mit Glycerin und damit einer kiinstlichen Erhéhung des osmotischen
Wertes erhdht wurde, so sind dennoch zweifelsohne weitere zellphysiologische
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Eigenschaften fiir die Reaktion der Pflanzen auf Trockenheit verantwortlich
zu machen. Hierzu z&hlt vor allem die Struktur des Cytoplasmas oder, besser
gesagt, sein Hydratationsvermdgen, welches vor allem von KessLer und Run-
LAND (1938), sodann von Scumipt und Mitarb. (1940), Stocker (1948) u.a. in
seiner Bedeutung fiir die Trockenresistenz der Pflanze dem osmotischen Wert
ibergeordnet wird. Doch auch mit den Eigenschaften des Plasmas allein ist
noch kein allgemeingiiltiges Charakteristikum fiir trockenheitsresistente und
-anfédllige Sorten gegeben, da auch die art- und sortenspezifische Transpira-
tionsintensitdt und das Wasseraufnahmevermdégen durch die Wurzel, welche
gerade bei Reben sehr verschieden intensiv ausgebildet ist (GEisLER 1957), eine
bedeutende Rolle im Wasserhaushalt der Pflanzen und damit fiir ihre Trocken-
resistenz spielen. Welcher von den genannten Faktoren letztlich als entschei-
dendes Prinzip das Verhalten der Sorten bei Trockenheit bestimmt, hingt
sicherlich in nicht unerheblichem Ausmall von den gegebenen Umweltbedin-
gungen ab, insbesondere vom Wechsel verschiedener Witterungsfaktoren.

Zusammenfassung

1. In 2jdhrigen Untersuchungen wurden an verschiedenen Vitis-Arten und
-Sorten der osmotische Wert des Zellsaftes kryoskopisch gemessen und mit
dem Refraktometerwert des Pref3saftes verglichen. Gleichzeitig wurde die
Aziditdt des Pref3saftes bestimmt.

2. Der hochste osmotische Wert des Zellsaftes wurde in den ausgewachsenen
Blattspreiten gemessen. Wesentlich niedriger ist er in allen Geweben, die
reich an Gefd3wasser sind, also in der Blattbasis, im Blattstiel und im
Stengel. Analoge Ergebnisse wurden auch mit dem Refraktometerwert
erhalten. Zu vergleichenden Sortenuntersuchungen erwies sich die Probe-
nahme von Blattspreiten in den frithen Morgenstunden als geeignet.

3. Die Tagesschwankungen des osmotischen Wertes sind sortentypisch und
kodnnen bis zu 7 Atm. betragen. Das Maximum wird meist in den Mittags-
stunden erreicht, doch tritt gelegentlich noch ein zweites Maximum in den
friithen Nachmittagsstunden auf. Sortenspezifische Unterschiede sind in den
Morgenstunden am grof3ten.

4. Hohe Lichtintensitdt bewirkt eine erhebliche Steigerung des osmotischen
Wertes. Die Unterschiede zwischen ,Sonnen“- und , Schatten“-Blatter be-
trugen bis zu 7,0 Atm. Unterschiede in der Zellsaftaziditdt treten hierbei
nicht auf.

5. Bei zunehmender Bodentrockenheit erhéht sich der osmotische Wert der
Blédtter in sortenspezifischer Weise, wobei allgemein eine negative Korre-
lation zwischen dem osmotischen Wert bei ausreichender Wasserversor-
gung und seiner Steigerung bei Trockenheit besteht.

6. Durch Erfassung der jahreszeitlichen Schwankungen des osmotischen Wer-
tes war es moglich, Sortenunterschiede aufzudecken. Die Sorten unter-
scheiden sich sowohl in der Hohe des Mittelwertes als auch im Jahresver-
lauf des osmotischen Wertes. Im Spédtsommer treten die groBten Sorten-
unterschiede auf. Die untersuchten wvinifera-Sorten besitzen mit Aus-
nahme von Riesling 90 einen hohen mittleren osmotischen Wert, wéhrend
die Arten V. rupestris, V. monticola und V. armata einen sehr niedrigeren
mittleren osmotischen Wert besitzen. Die interspezifische Kreuzung MG
101 —14 weist auf eine mogliche negative Transgression hin oder auf das
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Bestehen von Genotypen innerhalb der Wildarten mit einem noch niedri-
geren osmotischen Wert.
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