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Experimentelle Untersuchungen Gber das Spatfrostverhalten
friher Entwicklungsstadien der Weinrebe

Von ALFRED REICHARDT

Mit g Abbildungen

1. Einleitung und Problem

Die deutschen Weinbaugebiete liegen in der nord-
lichsten Grenzzone der nach wirtschaftlichen Ge-
sichtspunkten zu betreibenden Rebenkultur. Auf
Grund dieses geographischen Standorts sind die jun-
gen Rebentriebe von der Zeit ihres Austriebs — im
Durchschnitt der Jahre Mitte April — bis Ende Mai
durch Spitiroste gefahrdet. Dies gilt ganz besonders
fiir die ,,6kologischen Nischen' (BREIDER) in den
Randgebieten des Weinbaus, wo die Standorts-
bedingungen bisher eine rentable Rebenkultur gerade
noch zulieBen. So werden die weit unter dem Durch-
schnitt des Bundesgebietes liegenden Hektarertrage
des friankischen Weinbaues entscheidend durch die
Auswirkungen der Spatfréste beeinflullt. Aber auch
in den Kklimatisch mehr begiinstigten deutschen
Weinbaugebieten entstehen immer wieder empfind-
liche Ertragsausfille durch Spétfroste.

Mit den bekannten FrostschutzmaBnahmen —
Vernebelung, Beheizung und Beregnung — werden
schon seit Jahrzehnten Erfolge erzielt. Die praktische
Anwendung dieser Mafinahmen ist jedoch der wissen-
schaftlichen Erkenntnis weit vorausgeeilt. Bei dem
bisher als allgemein sicher geltenden Frostschutz
durch Beregnung mufBten im Weinbau in den Jahren
1957 und 1959 empfindliche Riickschlige hingenom-
men werden. Diese Riickschlige sind weniger auf
technische Mingel der Beregnungsanlagen als auf
unsere unzureichende Kenntnis der physiologischen
Reaktionen des jungen Rebentriebes gegentiber den
meteorologischen Einwirkungen zurfickzufiihren.

Bei der grofen Bedeutung des Spatfrostes im deut-
schenundinsbesondere im frankischen Weinbauhaben
wir uns um die Klirung folgender Fragen bemiiht:

* Herrn ORR Dr. habil. H. BrREipER, Wiirzburg, danke
ich fiir die Forderung der vorliegenden Untersuchung. Seine
kritischen Hinweise und Anregungen waren mir sehr wert-
voll. Die Bundesforschungsanstalt fiir Lebensmittelfrisch-
haltung in Karlsruhe (Dir. Prof. Dr. J. Kueriarorr} und
das Institut fiir Pflanzenbau und Pflanzenziichtung in
Stuttgart-Hohenheim (Dir. Prof. Dr. W, BrouwEeR) stellten
ihre Kiihlkammern und Sechsfarbenschreiber zur Verfi-
gung und gewihrten technische Hilfe. Ohne das grof-
ziigige Entgegenkommen und die aktive Unterstiitzung
dieser Institute wire diese Untersuchung nicht moglich
gewesen.

1. Kénnen bei jungen Rebentrieben gleichen Ent-
wicklungsstadiums Sortenunterschiede in der Frost-
empfindlichkeit nachgewiesen werden ?

2. Bestehen Unterschiede im Frostverhalten der
verschiedenen Entwicklungsstadien des Rebentriebes
innerhalb der gleichen Sorte?

3. Inwieweit kommt bei Spétfrosteinwirkungen auf
den jungen Rebentrieb neben der Temperatur der
relativen Luftfeuchtigkeit Bedeutung zu?

II. Material und Methode

Kiihlkammerversuche

Reben verschiedener Sorten wurden als Zwei-
augenstecklinge (sog. ,,Stupfer) in einem Torf-Sand-
Kompost-Gemisch (1:1:1) in viereckigen Tonschalen
herangezogen. Wegen des jahreszeitlich bedingten
unzureichenden Lichteinfalls schalteten wir tagsiiber
wihrend zwolf Stunden zwei 40 Watt-Neonrdhren als
zusitzliche Lichtquelle ein. Die Stupfer wurden zur
raschen Uberwindung der Winterruhe zundchst im
Gewichshaus etwa zwel Wochen bei ca. 24°C gehal-
ten. Nach den Empfehlungen von KuUckuck und
Mupra (18) sowie von FucHs und v. ROSENSTIEL (0)
iiber die Einrichtung von Frostresistenzpriifungen er-
schien es geboten, die Versuchspflanzen bei ernied-
rigten Temperaturen weiter zu kultivieren; wir wihl-
ten 4 12 bis 15 °C. Da die Versuchspflanzen nicht
alle auf einmal, sondern im Abstand von einigen
Tagen in das niedriger temperierte Glashaus gebracht
wurden, ergaben sich die erwiinschten Unterschiede
in den Entwicklungsstadien der Triebe. Die Anzucht
der Stecklinge dauerte insgesamt 4—5 Wochen.

Etwa vier Tage vor Versuchsbeginn begann das
Abhidrten: Drosseln der Heizung und starkes Liliten;
bei Temperaturen iiber 0°C wurden die Versuchs-
pflanzen fiir mehrere Stunden an einen schattigen Ort
im Freien gebracht. Transport von Wiirzburg nach
Karlsruhe bzw. Hohenheim im miBig temperierten
Kraftwagen. In Karlsruhe wurden die Reben bis
zum jeweiligen Versuchsbeginn bei einer konstanten
Temperatur von -+2°C gehalten, in Hohenheim bei
+12°C.

ei der vorliegenden Untersuchung sind folgende

Stadien der Entwicklung des jungen Rebentriebes zu
unterscheiden:
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1. Blitter sind noch nicht entfaltet, die schiitzende
Hille der Knospenschuppen und Wollhaare ist aber
bereits verlassen.

2. Stadium mit einem oder zwel entfalteten Blat-
tern.

3. Stadium mit drei entfalteten Blittern.

4. Stadium mit vier entfalteten Bldttern.

5. Stadium mit fiinf und mehr entfalteten Blat-
tern.

Der Anteil der erfrorenen Triebe wurde fiir die ein-
zelnen Entwicklungsstadien getrennt in v. H. der
Gesamtzahl der Triebe in dem jeweiligen Stadium
ausgerechnet. Konnten innerhalb eines Versuchs-
gliedes bei einem bestimmten Entwicklungsstadium
nur 5 oder noch weniger Individuen beobachtet wer-
den, so wurde auf eine Bestimmung des Anteils der
erfrorenen Triebe an der Gesamtzahl verzichtet.

Die Rebsorten Riesling, Silvaner, Poritugieser,
Mainviesling, Miiller-Thurgau und S. 3951 wurden
in den Versuchen A bis D in der Zeit vom 11. bis
14. 1. 60 in der Kiihlkammer getestet. Das Ergebnis
dieser Versuchsreihe ist auf Abb.z wiedergegeben.
Zur Uberpritfung der Versuche A bis D (Karlsruhe)
richteten wir die Versuche E bis H ein. Diese liefen
in der Zeit vom 15.—19. 3. 60 ebenfalls in Karlsruhe.
Dieses Mal beschrinkten wir uns auf zwei Rebsorten,
um in den einzelnen Versuchsgliedern mit gréBeren
Individuenzahlen arbeiten zu kénuen. Die Ergeb-
nisse der Versuchsreihe E bis H sind auf Abb. 3 dar-
gestellt. Die Anzahl der Testpflanzen, die in den
Versuchen der Reihe A—H verwendet wurden, geht
aus Tab. 1 hervor.

Tabelle 1. Aunzahl dey bei den Versuchen A—H vevwendeten

Testpflanzen.
Anzahl der Testpflanzen
Rebsorte — - -
alBlc | p Bl¥F|lc =
1 I
S 3951 20 1 67| 48 ' 37 278{290‘\248 374
Portugiesey 79 | 70|64 ! 45| —| —! —| —
Mainviesling 72 [115] 93! 70 —| —| — —
Riesling 44 6139 ] 21! —| — R
Miiller-Thurgau | 53 | 55| 34 ' 10— —| — —
Silvaner 36 33\ 24 | 11 \228 127 162 | 162

Die Fragestellung der Versuchsreihen G und Lergab
sich aus den Ergebnissen der Versuche A bis H. In
der Versuchsreihe G sollten jene Temperaturen be-
stimmt werden, bei welchen in den verschiedenen
untersuchten Sorten und Entwicklungsstadien der
Kiltetod der Pflanze eintritt. Die Versuchsreihe I
wurde eingerichtet, um zu priifen, inwieweit sich auch
bei der Rebe wie beispielsweise bei Tabak (29) und
Kartoffeln (33) Frostdauer und Frostgrad bei ihrer
Schadenswirkung gegenseitig ersetzen kénnen.

Anordnung der Versuchsreihen A bis H

Bei der Regulierung der meteorologischen Faktoren
dieser Versuche waren wir bemiiht, Bedingungen herzu-
stellen, wie sie im Freiland wihrend einer Frostnacht im
Frithjahr hiufig anzutreffen sind. Wir arbeiteten bei
Temperaturen bis zu —3° und —5°C, die mittels indirek-
ter Solekiihlung erzeugt wurden. Jeder einzelne Versuch
begann stets bei 0°C und dauerte sechs Stunden. Inner-
halb vier Stunden wurde bis zum erwiinschten Tempera-
turminimum, also —3° bzw. —5°C, heruntergefahren;
anschlieBend innerhalb zwei Stunden langsame Wieder-
erwirmung bis zum Nullpunkt. Der Versuch D bildete
eine Ausnahme: er dauerte nur vier Stunden bei einem
Temperaturminimum von -—1°C. Die Raumtemperatur
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wurde mit Hilfe eines Sechsfarbenpunktschreibers (Sy-
stem Hartmann & Braun) tiberwacht. Die Temperatur-
kurve des Versuchs F ist als Beispiel in Abb. 1 gezeigt.
Durch Ein- und Ausschalten der Solepumpe und zweiler
provisorisch im Kiihlranm installierter elektrischer Heiz-
korper gelang eine ziemlich kontinuierliche Steuerung des
Temperaturverlaufes.

Da im Freiland selbst in windstillen Nachten wegen der
Konvektionsstrome immer mit leichten Luftbewegungen
zu rechnen ist, wurde im Kiihlraum ein einfacher Wind-
kanal eingerichtet. Dieser erzeugte am Standort der Ver-
suchspflanzen ohne Unterbrechung eine Luftbewegung
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Abb. 1, Temperaturaufzeichnung des Sechsfarbenschreibers bei Versuch F als
Beispiel fiir die Temperatursteuerung bei den Versuchen A—H.

von 0,5 m/sec. Der Windkanal bestand aus einem Venti-
lator und einer Blechrohre von etwa 3 m Linge und zo cm
Durchmesser.

Die Luftfeuchtigkeit wurde durch zwei kontinuierlich
arbeitende Verdampfer und eine elektrische Kochplatte
mit zwei Wassertopfen aufrecht erhalten. Ein- und Aus-
schalten dieser Gerite bei Bedarf. Trockene Luft wurde
mit Hilfe von Calciumchlorid erzeugt. Dieses wurde in
die Nihe des Ventilators gebracht oder lose in die Réhre
des Windkanals geschiittet. Ein Stechbygrometer, aufge-
héngt vor dem Guckloch der Kijhlraumtiir, und ein Ther-
mohygrograph dienten der Kontrolle der Luftfeuchtigkeit.
Bei den Versuchen in relativ trockener Luft muften in-
folge der Temperaturinderungen und der unvollkommenen
Feuchteregulierungen Schwankungen der relativen Feuch-
te von 15 bis 20%, in Kauf genommen werden. Bei feuch-
ter Luft betrugen die Schwankungen nur 5%,.

Nach Abschlufl der einzelnen Versuche der Reihen A
bis H blicben die Versuchsreben iiber 12z Stunden im
Kiihlraum, der sich langsam bis ca. 4 10°C erwdrmte.
Sodann kamen die Reben in einen Raum von - 18°C, wo
der Versuch nach frithestens drei Stunden ausgewertet
wurde.

Bei der Auswertung der Versuche wurde lediglich
unterschieden zwischen erfrorenen und iiberlebenden
Pflanzen. In Zweifelsfillen, die besonders bei den ganz
frithen Stadien auftraten, wurde durch Longitudinal-
schnitte festgestellt, ob der Vegetationskegel noch unver-
sehrt war. Triebe, die duBerlich noch voll turgeszent er-
schienen, deren Vegetationskegel jedoch total oder partiell
abgetttet war, wurden zu den erfrorenen Trieben gerech-
net. Beider Auszihlung der Versuche wurden schlafende
Augen oder Augen ,,in der Wolle™ nicht beriicksichtigt.

Dabei wird mit ,,die Augen sind noch in der Wolle ein
Stadium unmittelbar vor dem Austrieb bezeichnet. Die
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Augen sind in diesem Falle stark angeschwollen, lassen
aber noch keine griinen Gewebeteile erkennen.

Anordnung der Versuchsreihen I und J

Die fiir die einzelnen Gefrierversuche bestimmten
Stecklinge wurden unmittelbar vor dem Versuch aus
ihren Tonschalen entnommen und in kleine Blechzylinder
mit lockerem Quarzsand gebracht, dessen Temperatur an
die Kiihlkammertemperatur angeglichen war. Hitte man
die Stecklinge in ihren Tonschalen belassen und so in die
Kiihlkammer gebracht, so hatte das eigene Wiarmepoten-
tial der Pflanzerde in den Tonschalen die Temperatur-
messungen beeintrdchtigen kénnen.

Auch beidiesen Versuchen stand ein Sechsfarbenpunkt-
schreiber (System Hartmann & Braun) zur Verfiigung.
Jede der sechs MeBstellen war mit einem Eisen-Konstan-
tan-Draht versehen, dessen Enden zu einer ,,Thermo-
spitze” zusammengelotet waren. Diese Thermospitze
wurde an das jeweils grofite Blatt der Testpflanzen ange-
legt und leicht in das Gewebe hineingedriickt. Bei den
insgesamt 63 Einzelversuchen der Reihe I wurden fiinf
MeBstellen an die zu testenden Pflanzen von jeweils
gleichem Entwicklungsstadium angelegt und eine MeB-
stelle an das entsprechende Entwicklungsstadium der
Sorte Schwarzelbling. Diese Sorte wurde als Kontrolle bei
den meisten Versuchen mitgemessen. Versuche, bei wel-
chen die MeBstelle 6 (Schwarzelbling) extreme Abwei-
chungen zeigte, wurden nicht ausgewertet.

Die einzelnen Versuche der Reihe I begannen bei Tem-
peraturen von etwa +4°C im Kihlraum. Das Kithi-
aggregat (indirekte Solekilthlung mit Geblase) lief nach
dem Einschalten ohne Unterbrechung. Nach noch nicht
10 Minuten war der Nullpunkt erreicht und nach etwa
30—70 Minuten — je nach Rebsorte und Entwicklungs-
stadium — zeigte die Kurve auf dem Sechsfarbenschrei-
ber einen deutlichen Sprung nach oben. Eine derartige
plotzliche Erwidrmung im unterkiihlten Zellgewebe zeigt
die Eisbildung im Pflanzeninneren an und gilt als Indi-
kator fiir das Eintreten des Eistodes. Man bezeichnet
diesen pldtzlichen Sprung der Temperaturkurve nach oben
als Gefrierausschlag. Waren bei den Versuchen dieser
Reihe samtliche Kurven ,,gesprungen’’ oder eine Tem-
peratur von —6°C erreicht, so wurde ausgeschaltet. Die
Gefrierausschlige erfolgten bei einer relativen Luftfeuch-
tigkeit von 85—90%,.

Bei den Versuchen der Reihe ] waren Thermostaten
eingeschaltet, die die vorgesehene Kithlraumtemperatur
mit einem Schwankungsbereich von 14°C nach -+ oder —
aufrecht erhielten. Der Temperaturverlauf wurde mit
Hilfe des Sechsfarbenschreibers iberwacht. Nach der
gewtlinschten Zeit wurde ausgeschaltet und bonitiert.
Auch hier lag die Luftfeuchte stets iiber 85%,.

Untersuchung der Zellsaftkonzentration
ausgetriebener Augen der Weinrebe

Die im folgenden mitgeteilten Ergebnisse der Kiihl-
kammerversuche zeigten eine unterschiedliche Kélte-
resistenz der verschiedenen Entwicklungsstadien und
Sorten der untersuchten Reben. Einige wesentliche
Teilursachen der physiologischen Resistenz gegen-
{iber Frost, iiber die Fucas (9) und LEVITT (19) im
einzelnen berichteten, werden durch die Bestimmung
des osmotischen Wertes bzw. des Refraktometer-
wertes erfaBt. Der osmotische Wert des Zellsaftes
gestattet Riickschliisse auf die Hydratur und den
Quellungsgrad des Plasmas. Nach WALTER (39) unter-
liegt der osmotische Wert den Schwankungen des
Wassergehalts der Pflanzen bei Anderungen der
Wasserbilanz und den Schwankungen des Gehalts an
osmotisch wirksamen Substanzen im Zellsaft. Der
Gehalt des Zellsaftes an geldster Trockensubstanz
(Refraktometerwert) folgt den gleichen Gesetzmafig-
keiten. Uber Anderungen des osmotischen Wertes
und des Refraktometerwertes im Verlauf der Onto-
genese von Kulturpflanzen berichteten in neuerer
Zeit KREEB (17) und ALLEWELDT und GEISLER (2).

Der Ziichter

Unterschiedliche Zellsaftkonzentrationen bei frost-
resistenten und weniger frostresistenten Sorten von
Kulturpflanzen in abgehdrtetem Zustand sind schon
linger bekannt: AKERMAN (1), GASSNER und GOETZE
(10), Fucas (7) und MuDRraA (24).

Obwohl osmotische Werte und Refraktometer-
werte von den gleichen endogenen und exogenen
Faktoren beeinflullt werden, konnen sie einander
nicht ersetzen. Nach SLavix (32) wird das Verhiltnis
zwischen diesen beiden Werten von dem jeweiligen
Anteil an dissoziierbaren und nicht dissoziierbaren
geldsten Substanzen im Zellsaft bestimmt. Das Ver-
hiltnis dieser beiden Komponenten #dndert sich im
Verlauf der Ontogenese. Wird diese Einschriankung
entsprechend beriicksichtigt, so geht SLAVIK mit
KREEB und mit ALLEWELDT und GEISLER einig, die
Bestimmung der Zellsaftkonzentration mit Hilfe des
Refraktometers als grobere Feldmethode einzusetzen.

Bei unseren Untersuchungen wurden die fiir die Pref-
saftgewinnung vorgesehenen jungen Rebentriebe z. T.
nicht abgehidrteten Stecklingen entnommen, die unter
Glas ausgetrieben waren, z. T. wurden sie spiter im
Weinberg an moglichst gleichalten wurzelechten Reb-
stocken des gleichen Standorts gesammelt. Um die bei
Proben des gleichen Standorts oft extremen Schwankun-
gen in der Zellsaftkonzentration auszugleichen — vgl.
auch Krers (16) —, wurden bei jeder Probe mindestens
zehn junge Triebchen verarbeitet. In den meisten Fillen,
insbesondere bei den Stadien ohne entfaltete Bldtter,
waren es bedeutend mehr. Das Material wurde nach den
Empfehlungen von WarLTer (38) iiber die Bestimmung
osmotischer Werte nach der Kryoskopmethode weiter
behandelt: Abtoten des Gewebes durch 1o Minuten langes
Erhitzen im verschlossenen Glasgefdl. Auspressen mit
annidhernd gleichem Hochstdruck. Die Bestimmung der
Refraktometerwerte in Prozent erfolgte mit einem Hand-
zuckerrefraktometer von Zeiss,

ITII. Versuchsergebnisse

Die Frostanfilligkeit
der einzelnen Entwicklungsstadien

Den Abb. 2 und 3 ist zu entnehmen, dafl in dem
hier untersuchten Bereich der ganz frithen Entwick-
lungsstadien des Rebentriebes die Frostresistenz mit
zunehmender Entwicklung abnimmt. Der prozentu-
ale Anteil der erfrorenen Triebe ist am geringsten bei
den frithen Stadien, ndmlich dort, wo der Trieb die
schiitzende Hiille der Knospenschuppen und Woll-
haare bereits verlassen, aber héchstens zwei Blitt-
chen entfaltet hat. Bei den weiter fortgeschrittenen
Trieben ist der prozentuale Anteil der erfrorenen
Triebe erheblich gréBer. So betrug bei 14 von insge-
samt 19 beobachteten Versuchsgliedern der Versuchs-
reihe A—D der Anteil der erfrorenen Ein- und Zwei-
blattstadien weniger als 45 v. H. und nur bei 2 mehr
als 60 v. H. Dagegen ist bei dem fortgeschrittenen
Stadium mit fiinf entfalteten Bldttern der prozentuale
Anteil der erfrorenen Triebe wesentlich erhéht. So
wurde bei ebenfalls 14 von insgesamt 1% beobachteten
Versuchsgliedern fiir die erfrorenen 5-Blatt-Stadien
ein Anteil von iiber 60 v. H. errechnet. Bei g Ver-
suchsgliedern liegt der Anteil der erfrorenen Fiinf-
blattstadien sogar iiber 8o v. H. Das ist ein Prozent-
satz, der bei den Ein- und Zweiblatt-Stadien nur von
den hochgradig frostempfindlichen Miiller-Thurgau-
Trieben bei einem von vier Versuchen erreicht wurde.
Die Entwicklungsstadien mit drei bzw. mit vier ent-
falteten Blittern liegen mit ihrem Anteil erfrorener
Individuen zwischen den bereits nilier beschriebenen
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Ein- und Zwei-Blatt-Stadien und den Fiinf-Blatt-
Stadien. In der Regel (s. Abb. zund 3 sowie Abb. 4
und 5) ist der Anteil der erfrorenen Vier-Blatt-Stadien
gréBer als jener der Drei-Blatt-Stadien.
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Abb. 2. Der Anteil der erfrorenen Triebe an der Gesamtzahl der in die Kiihl-
kammer gebrachten Triebe bei verschiedenen frithen Entwicklungsstadien bei
sechs Rebsorten. — Versuch: A bis D, — Angaben in v.H. —
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Es sei bei diesen Versuchen ausdriicklich betont,
daB nur das Frostverhalten der ganz frithen Entwick-
lungsstadien des Rebentriebes, d.h. von der auf-
brechenden Knospe bis zum Fiin{-Blatt-Stadium mit
hoéchstens 4 qecm groBen Blittern, untersucht wurde.
Die Annahme, da3 die Frostresistenz noch iiber das
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Abb, 4.

Abb. 5.

Abb. 4 und 5. Frithe Entwicklungsstadien der Rebsorte Miller-Thurgan 12

Stunden nach Ende des Versuchs A (Temperaturminimum -—3° C, rel. Feuchte

85—95%]). Die Stadien, die erst ein Blatt entfaltet haben, sind weniger geschidigt
als das Vier-Blatt-Stadium.

Fiunfblattstadium hinaus abnimmt, ist daher ohne
zusitzliche Untersuchungen nicht zulissig.

Der Gesamteindruck einer Abnahme der Frost-
resistenz der jungen Rebentriebe proportional dem
Gang ihrer Entwicklung wird in der Versuchsreihe
A—D (Abb. 2) durch einige Abweichungen bei be-
stimmten Entwicklungsstadien gestoért. Bei der gra-
phischen Darstellung der Versuchsergebnisse der
Reihe E—H (Abb. 3) konnten Abweichungen dieser
Art vermieden werden. Da in den einzelnen Ver-
suchsgliedern der Reihe E—H die Individuenzahl
gegeniiber den Gliedern der Reihe A—D vervielfacht
wurde, darf angenommen werden, dal diese Ab-
weichungen in Abb. 2 ohne Bedeutung sind.

Die Ergebnisse der thermoelektrischen Messungen
inVersuchsreihe I, wo anhand des sogenannten ,,Ge-
frierausschlags” auf der Kurve des Sechsfarben-
schreibers das Eintreten des Kéltetodpunktes bei den
untersuchten Rebentrieben bestimmt wurde, sind in
Tab. 2z zusammengefaBt. Interessant ist hier ein Ver-
gleich der Kiltetodpunkte bei den verschiedenen
Entwicklungsstadien. Solange die jungen Reben-
triebe ihre Blitter noch nicht entfaltet haben und
die Triebchen etwa 8——15 mm lang sind, tritt bei allen
untersuchten Sorten der Kiltetod erst bei Tempera-
turen ein, die etwa um 1°C tiefer liegen als der Kilte-
todpunkt der Triebe mit ein bis zwei entfalteten
Blittern. Die Stadien mit drei bis vier entfalteten
Blittern erfroren zum Teil bei noch geringeren Minus-
temperaturen. In keinem Fall ertrugen die weiter
entwickelten Stadien Temperaturen, die iiber dem
Kiltetodpunkt der jlingeren Stadien lagen. Damit
wird das Ergebnis der Versuchsreihen A—H, wonach
die Frosthirte der Frithstadien der jungen Reben-
triebe mit fortschreitender Entwicklung abnimmt,
bestitigt.

Abb. 6 gibt den Gehalt an loslicher Trockensub-
stanz in Prozent — gemessen mit dem Handzucker-

2
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Der Ziichter

refraktometer — im Tabelle 2. Thevmoelektrische Messung dev Tempervatur in ° Celstus des Kdltetodpunkies
- k g a8 . _ 4
PreBsaft  abgetéteter bei vevschiedenen Sovien und Entwicklungsstadien der Weinvebe (Versuch I).
]d 1’;:% Zrt::(é)fazt;;eriligy Rebeort B]attee;t?;l::tnmht 1—2 entfaltete Blitter 3—4 entfaltete Blitter
- ebsorte
trieb gebracht und wei- n | u o n M| m no M | om
ter kultiviert worden ‘ J
waren. Die vier einzel- 35,3957 7 —49] x0.29 7 |—38] £0,16 | 16 . —38] Lo,11
Di di Portugieser 5 | —4,9| 40,23 8 |—4,2] 40,16 16 | —2,81 40,09
nen Liagramme dieses  Sirpgpuey 18 | —4,4] +0,16 | 14 {—4,0] F0,12 | 12 |—3,9] 40,14
Schaubildes unterschei- Mainriesling 12 | —5,0| 400,14 7 | —4,0| 40,16 1 | —3,6 —
den sich im Datum der Miillerrebe 13 | —4,0| 40,09 6 | —3,3| £0,28 2 |—3.3 —
Probeentnahme und  Miller-Thurgau 13 | —4,7| 40,18 3 —4,2 — 22 |—3,9| Z4o,10
Teil in der Reb Spétburgunder 5 |—4,8. 40,17 7 | —4,1| 4o,11 e — —
Zum 1€l in der Reb-  Ripsling 9 |—52| +oz2z | 6 |—47| Fo09 | 12 3,9 o110
sorte. Die verschiede- Schwarzelbling 30 |—s5,0| 40,02 — — —_ 14 |—3,7| 40,13

nen Entwicklungssta-

dien eines einzelnen Diagramms wurden stets zur
gleichen Zeit entnommen. Alle vier Diagramme der
Abb. 6 deuten auch hier auf eine kontinuierliche Ab-
nahme der Zellsaftkonzentration in den jungen Trie-
ben wihrend der frithen Stadien der Ontogenese hin.

Silvaner 038 53951 238 S8 ey Swst 12460

"

i

4
8k
7l
s
.
i LI
; T
& = IRE ReiRz) 445
Q\\l‘\:jf')%]du \-gl\\lwmurs QQ'QNK\:":I%J'Q %'“N:{,%tﬁlu‘,

Abb. 6. Gehalt an 16slicher Trockensubstanz im PreBsaft abgetdteter junger

Rebentriebe bei verschiedenen Entwicklungsstadien. Untersuchungsmaterial

an unter Glas ausgetriebenen Zweiaugenstupfern entnommen. Messungen mit
dem Handzuckerrefraktometer. Angaben in Zuckerprozentgehalten.
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Abb. 7. Gehalt an ldslicher Trockensubstanz im PreBsaft apgetdteter junger

Rebentriebe bei verschiedenen Entwicklungsstadien. Untersuchungsmaterial an

Rebstdcken im Freiland entnommen. Messung mit dem Handzuckerrefrakto-
meter. Angabenin Zuckerprozentgehalten.

Da in den vorstehend mitgeteilten Versuchsergeb-
nissen iiber eine Abnahme der -Frosthirte der unter
Glas herangezogenen jungen Rebentriebe bei fort--
schreitender Entwicklung berichtet werden konnte,
liegt ein Zusammenhang von Frosthirte und Zellsaft-
konzentration sehr nahe. Die allgemein niedrigeren
Refraktometerwerte des Samlings S 3951 bel der
Probeentnahme am 13. 4. gegentiber jener am 29. 3.
1960 gehen sicherlich auf den modifizierenden Einflul
der exogenen Faktoren zuriick, die sich bei einer Kul-
tur unter Glas nicht ganz kontrollieren lassen, Im

vorliegenden Falle ist eine Enthdrtung infolge zu-
nehmender Erwdrmung anzunehmen.

Abb, 7 zeigt ebenfalls Gehalte an 16slicher Trocken-
substanz (Refraktometerwerte in 9;) im PreBsaft
junger Rebentriebe bei verschiedenen Frithstadien
der Ontogenese. Das Untersuchungsmaterial wurde
hier jedoch an weinbergsmiBig ausgepflanzten Reb-
stocken im Freiland entnommen. Eine Abnahme der
Konzentration der 18slichen Trockensubstanz (Re-
fraktometerwerte) wahrend der Friihstadien der
Ontogenese konnte bei diesen Untersuchungen nicht
eindeutig festgestellt werden. Dies geht wohl auf
Anderungen der Hydratur der untersuchten Reben
infolge der in dieser Jahreszeit sehr wechselnden
meteorologischen Bedingungen zurtick. Nach unseren
Beobachtungen erfolgen derartige Hydraturinde-
rungen bei der Rebe sehr kurzfristig.

Der bestimmende EinfluB
der Luftfeuchtigkeit

Bei den Versuchen der Reihe A—D und der Reihe
E—H wurde die Frosteinwirkung auf dem jungen
Rebentrieb bei feuchter Luft (iiber 85%, rel. Feuchte)
und bei trockener Luft (6o—70 bzw. 40—60%,) beob-
achtet. Aus den Abb. 2 und 3 geht eindeutig hervor,
daB der junge Rebentrieb bei trockener Luft wesent-
lich tiefere Kiltegrade zu ertragen vermag als bei
feuchter Luft. Die Ergebnisse der Versuchsreihe
E—H, die mit relativ grofien Individuenzahlen er-
arbeitet wurden, sind hier besonders instruktiv. So
waren bei einer relativen Feuchte von unter 609, und
einer Minimumtemperatur von —3°C bei Suvaner
noch nicht ein Drittel der Triebe im relativ frost-
anfilligen Vier-Blatt-Stadium erfroren (Versuch E,
s. auch Abb. 8 und g). Beigleicher Feuchte und einer
Minimumtemperatur von sogar —5°C erfroren etwa
zwel Drittel der Triebe des gleichen Stadiums. In
feuchter Luft (iib. 859%) dagegen erfroren bei —3°
bzw. —5°C neun Zehntel und mehr der Silvaner-
Triebe bereits im Drei-Blatt-Stadium. Noch iiber-
zeugender ist der bestimmende Einflu8 der Luft-
feuchte auf die relative Frostresistenz junger Reben-
triebe beim Verhalten des Sidmlings S 3951 zu er-
kennen. In trockener Luft und bei Minimumtem-
peraturen von —3° bzw. —5°C gingen nur 14 Triebe
mit vier entfalteten Bldttern zugrunde; das sind
26 v. H. der Gesamtzahl. In feuchter Luft waren es
bei der gleichen Temperatur 87 bzw. g9 v. H. Die
Frostanfalligkeit des jungen Rebentriebes bei nahezu
dampfgesittigter Luft kann somit ein Vielfaches von
jener bei einer relativen Feuchte von unter 60%, be-
tragen.
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Auch die Versuche der Reihe A-—D bestétigen die
frostverschirfende Wirkung hoher Luftfeuchten. Bei
den Versuchen A und B, die bei gleichen Minimum-
temperaturen (—3°C) und bei verschiedener Luft-
feuchtigkeit liefen, ist das Ergebnis eindeutig: wesent-
lich mehr erfrorene Triebe aller Stadien in feuchter
Umgebung. Bei den Versuchen C und D ist interes-
sant, daB bei den Sorten Mainriesling und Poriu-
gieser bei den ganz frithen Entwicklungsstadien in
trockener Umgebung bei einer Minimumtemperatur
von —5°C weniger Triebe erfroren als bei —1°C
in feuchtem Milieu.

Zwangslaufig wird auch die Frostresistenz der ein-
zelnen Entwicklungsstadien durch die Luftfeuchte
beeinfluBt. Beispielsweise kann bei dampfgeséttigter
Luft und —3°C Minimumtemperatur schon im Fiin{-
Blatt-Stadium der Triebe mit einem totalen Frost-
schaden gerechnet werden. Dagegen wird in relativ
trockener Luft (unter 709, rel. Feuchte) und eben-
falls —3°C der Zustand des totalen Frostschadens
auch bei weiter fortgeschrittenen Entwicklungssta-
dien méglicherweise iiberhaupt nicht eintreten (s.
auch Abb. 3).

Sortenunterschiedeinder Frostresistenz
gleicher Entwicklungsstadien

Bei samtlichen Versuchen konnte ein sortenver-
schiedenes Verhalten der Triebe des gleichen onto-
genetischen Stadiums gegeniiber den Frosteinwir-
kungen beobachtet werden; sieche Abb. 2 und 3 sowie
Tab. 2 und 3. Durch das Phinomen der Unterkiih-
lung der jungen Zellen unter ihren Gefrierpunkt
kinnen jedoch Frostresistenzeigenschaften vorge-
tduscht werden, die gar nicht vorhanden sind (29, 33).
Bei hoher Luftfeuchtigkeit oder gar bei Dampfsitti-
gung wird die Unterkiihlungsfdhigkeit des Pflanzen-
gewebes stark herabgesetzt oder durch die mdgliche
Bildung von ,,Impfkristallen’ ganz aufgehoben. Da-
her ist nur bei hohen Luftfeuchten eine Beurteilung
der Sortenunterschiede in der Frostresistenz méglich.
Eine genauere Betrachtung der Abb. 2 und 3 (Ver-
such A, D, G und H) sowie der Tab. 2 und 3 ergibt
nur graduelle, jedoch deutlich wahrnehmbare Unter-
schiedein der Frostresistenz der untersuchten Sorten.
Nach Versuch A nimmt die Frostresistenz der unter-
suchten Sorten in folgender Reihenfolge ab: Riesling,
Portugieser, Silvaner, Mainviesling, Miller-Thurgau.
Fiar Versuch D gilt folgende Reihenfolge: S 3951,
Poriugieser, Riesling, Mainriesling. S 3951, Riesling

Tabelle 3. Verhalten junger Rebentviebe wmit 1—4 entfalteten Blittern*

ber konstanier Frosteinwirkung.

Untersuchungen iiber das Spéitfrostverhalten frither Entwicklungsstadien der Weinrebe

Abb. 9.

Abb. 8 und 9. Frostverschirfende Wirkung hoher Luftfeuchten bei jungen Stl-
vaner-Trieben. Vergleich von Versuch E und F 12 Stunden nach Versuchsende.

und Portugieser diirften somit gegeniiber Spatfrésten
um eine Nuance hérter sein als Miiller-Thurgau,
Mainriesling und Silvaner. Dieser Befund wird fiir
die Rebsorten S 3951 und Silvaner durch die an
groBeren Individuenzahlen erarbeiteten Ergebnisse
der Versuche G und H bestétigt.

Auch die thermoelektrischen Messungen, Versuchs-
reihe I (Tab. 2), lassen Sortenunterschiede erkennen,
die sich mit den obengenannten Befunden koordi-
nieren lassen. So tritt auch hier bei Silvaner und
Miiller-Thurgau der Kiltetod frither ein als bei Ries-
ling. Der S 3951 zeigt jedoch hier keinerlei Uber-
legenheit in der Frosthidrte. Die Miillerrebe ist
offensichtlich sehr wenig spétfrostresistent.

Bei Versuch J (Tab. 3) konnten bei kon-
stanter Frosteinwirkung ebenfalls sorten-
verschiedene Schiden festgestellt werden.

‘ ‘ Anzahl der | prosentualer Die Individuenzahlen waren hier jedoch
Versuchs | Temperatur Rebsorte | dor Test- | bt totr | ABeilderertseRp lein bemessen. Interessant ist, daB
i ‘} pilanzen | erfrorenen Sorte bei Einwirkung eines sechsstiindigen
‘ ‘ Frostes von —1°C keinerlei Schaden ent-
6 Std. J 1-4£0,5°C S 3951 I 5 1 — — stand. Hitte man die Luftfeuchtigkeit
6 Std. [ 1 +05°C Miiller-Th. | 5 — — auf tiber 909, erhoht, so wire dieser Ein-
g gig ; ji: g’go 8 ?;ﬁf;”gi | 5 _ — druck wohl weniger giinstig. '
6Std. | 1 & 0.5°C | Miillerrebe ; J _ _ Die Diagramme von Abb. 6 sind fiir die
6Std. | 14 0,5°C S 88 5 — — Beurteilung von Sortenunterschieden un-
2 Std. ) 340,5°C 's 3051 30 |1 46,7 geeignet, da das Material bei den einzelnen
2 Std. | 3 +0,5°C | Miiller-Th. 21 11 52,4 Sorten an verschiedenen Tagen gewonnen
2 Std. | 3 +0,5°C | Mainyiesl. 23 15 65,2 wurde und somit die Refraktometerwerte
25td. 3 £05°C|S 88 | 36 | 13 ] 813 untereinander nicht vergleichbarsind. Die

* Eine abnehmende Frostresistenz mit fortschreitender Entwicklung komnte wegen der

geringen Zahl der Testpflanzen nicht eindeutig festgestellt werden.

Abb. 7 dagegen ist hinsichtlich der Sorten-

2%
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unterschiede in der Zellsaftkonzentration sehr auf-
schluBreich. An allen fiinf Tagen, an welchen Refrak-
tometerwerte ermittelt wurden, zeigte sich in allen
Entwicklungsstadien eine deutliche Uberlegenheit des
S 3951 gegeniiber den Sorten Riesling und Sidmling
S 88. Diese Beobachtung ergidnzt das Ergebnis der
Versuche D, G und H, wo ebenfalls eine gréBere
Frosthirte des Sdmlings S 3951 ermittelt wurde.

IV. Besprechung der Ergebnisse

Unter Frostresistenz wird nach LEvITT (21) jene
Temperatur unter 0°C verstanden, welche die Pflanze
gerade noch lebend tibersteht. Im Gegensatz zu den
meisten tropischen Gewichsen, die sich schon bei
Temperaturen iiber 0°C ,erkilten® (39), ist bei dem
Erfrieren junger Rebentriebe eine echte Frostein-
wirkung mit Temperaturen unter 0°C zu beobachten.
Der Frosttod der lebenden Zelle ist nach heutiger
Auffassung auf inter- und intrazzlluldre Eisbildung
zuriickzufithren. Durch den mechanischen Druck der
Eiskristalle und die irreversible Entquellung der
Kolloidsysteme infolge Wasserentzugs durch Eis-
bildung wird die Feinstruktur des Plasmas zerstort
(6, 9, 23, 28, 31, 35). Frostharte Pflanzen zeichnen
sich in abgehirtetem Zustand, wie z. B, wiahrend der
Winterruhe, gegeniiber weniger frostresistenten Varie-
titen der gleichen Art meist durch hohere Gehalte an
geléster Trockensubstanz aus; d.h. die Refrakto-
meterwerte und die osmotischen Werte sind erhoht
(s. S. 16). So bedentet nach Fucus (g) die Abhdrtung
des Wintergetreides oder der Kleearten wihrend der
Wintermonate, stoffwechselphysiologisch betrachtet,
daB der aufbauende Stoffwechsel (Stirkebildung)
starker verlangsamt wird als der abbauende (Stirke-
abbau in Zuckerarten). Zahlreiche Autoren berichten
iiber erh8hte Zuckergehalte wihrend der Abhdrtung
(1, 5, 8, 11, 14, 20, 24, 30).

Kolloidchemisch betrachtet, bewirkt der Prozel
der Abhirtung eine Dehydratation der Kolloide (g).
Dies bedeutet ebenfalls eine Entquellung des Plas-
mas, womit zugleich seine Hydratur herab- und seine
wasserbindende Kraft heraufgesetzt wird. Die Vis-
kositit des Plasmas wird erhoht (g, 15, 26). PARKER
(26) konnte bei verschiedenen Pinwus-Arten nach-
weisen, da der Vakuoleninhalt im Spéatherbst vom
Sol- in den Gelzustand iiberging und daB bei begin-
nender Erwidrmung von Januar bis Mirz dieser Vor-
gang in umgekehrter Richtung als ,,gel-sol-transition*
verlief. Es darf als wahrscheinlich angenommen wer-
den, daB die hier erwahnten kolloidchemischen Ver-
dnderungen im meristematischen Gewebe, die durch
eine Bestimmung der Zellsaftkonzentration nicht er-
faBt werden, auch bei der Abnahme der Frostresistenz
der Frithstadien in der Ontogenese des Rebentriebes
von Bedeutung sind.

Nach den neueren Untersuchungen von HEBER
(11, 12) und JEREMIAS (14) kommt den Monosaccha-
riden unter den Zuckern und den lgslichen Proteinen
eine besondere frostschiitzende Wirkung zu; vgl.
auch SimINovITCH and BRIGGs (4, 30). Niedere Zucker
und l8sliche Proteine erhdhen ihren Anteil im abge-
hiirteten Plasma. Beide wirken nach HEBER (12)
iiber einen molekularen Mechanismus. Bei fort-
schreitender Entquellung des Plasmas infolge Frost-
einwirkung bauen sie ihre eigenen festgebundenen
Hydratanteile in die immer stiarker dehydratisierten
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frostempfindlichen Proteine ein und schiitzen sie so
vor weiterer tédlicher Entwisserung.

Frostverhaltenverschiedener Entwicklungs-
stadien

Bei der Rebe ist der aufbauende Stoffwechsel mit
dem herbstlichen Laubfall beendet. Die Reserve-
stoffe werden als Stirke in den Markstrahlen einge-
lagert und beim Austrieb im Frithjahr in ldslicher
Form, d. h. wohl vorwiegend als Zucker, {reigesetzt.
Die Frithstadien in der Ontogenese der jungen Reben-
triebe verfiigen so iiber ein groBes Angebot an gelGster
Trockensubstanz, das sich in einer Erhéhung der
Zellsaftkonzentration unmittelbar bemerkbar macht.
Diese gelosten Reservestoffe werden jedoch beim
weiteren Aufbau des Rebentriebes rasch verbraucht,
wobei einer Neubildung von Assimilaten in diesen
frithen Entwicklungsstadien keine grofe Bedeutung
beizumessen ist. Der Gehalt an geldster Trocken-
substanz und damit auch die Frosthédrte mufl also
mit fortschreitender Entwicklung der Triebe rasch
abnehmen. Die Moglichkeit einer spateren Zunahme
der Frostresistenz bei groBeren oder nahezu ausge-
wachsenen Blittern — etwa quantitative oder quali-
tative Verdnderungen des Zellsaftes infolge intensiver
Assimilation — ist bei den hier mitgeteilten Versuchs-
ergebnissen durchaus denkbar. So wurde von MULLER
(25), der samtliche Entwicklungsstadien des Reben-
triebes bis zur beginnenden Verholzung, jedoch ohne
die hier gewihlte feine Unterscheidung bei den Friih-
stadien untersuchte, bei den fast ausgewachsenen
Blattern eine grofere Frosthirte festgestellt.

Frostverhalten
bei verschiedenen Luftfeuchtegehalten

Bei der groBen Bedeutung, die der Hydratur des
Plasmas und der Konzentration des Zellsaftes fiir die
jeweilige Frostresistenz beigemessen werden kanm,
ist es wohl verstindlich, daf trockene Luft, also eine
Umgebung mit hohem Sattigungsdefizit, den Pflan-
zen Wasser entzieht und somit deren Frostresistenz
giinstig beeinfluBt. Nach Beobachiungen im Frei-
land, insbesondere in den Jahren 1957 und 1959,
tritt bei hoher Luftfeuchtigkeit oder bei vorherge-
gangenen Niederschligen eine wesentliche Frost-
verschirfung ein, wogegen bei trockener Luft auller-
gewOhnliche tiefe Temperaturen ertragen werden
(22,27). Bei den Versuchsreihen A—D und E—H
wurden jedoch sdmtliche Testpflanzen bis unmittel-
bar vor Versuchsbeginn unter absolut gleichen Be-
dingungen gehalten. Die Testpflanzen wurden nur
wihrend des Versuchs unterschiedlichen Luftfeuchten
ausgesetzt, so daB bei Versuchsbeginn keine wesent-
lichen Unterschiede in der Hydratur der ,,trocken
gefrorenen gegeniiber den ,feucht gefrorenen”
Pflanzen angenommen werden koénnen. Nach den
Untersuchungen von ULLrIcH und MADE (36) wird
die Eiskristallisation im lebenden Pflanzengewebe
durch Initialenbildung an den Winden der Inter-
zellularrdume ausgeldst. ULLkRICH und MADE be-
rufen sich hierbei auf Mitteilungen anderer Autoren
(13, 34), wonach an den Winden der Interzellular-
rdume, zumindest aber an den Mizellarliicken Dampi-
sittigung herrscht. Bei einer Luftfeuchte, die nahe-
zu den Taupunkt erreicht, kénnten sich infolge der
geringen Dampfdruckdifferenz zur Umgebung an
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den Interzellularwinden leicht so viel Wassermole-
kiile ansammeln, daBl eine Initialenbildung zustande
kommt. Bei trockener Luft besteht jedoch eine
erhebliche Dampfdruckdifferenz zwischen der Zone
unmittelbar an der Wand der Interzellularen und
ihrer Umgebung. Es werden stindig Wassermole-
kille von den Interzellularwinden weggerissen und
eine Initialenbildung wird zumindest stark verzégert.
Je trockener die Luft, um so stidrker kann die Rebe
unterkiihlt werden. Diese Beobachtung ist fiir die
Praxis der Frostschutzberegnung nicht unerheblich.
So wire es denkbar, daB unter Ausnutzung der Unter-
kithlungsfidhigkeit der Rebe bei hohem Sattigungs-
defizit die Beregnungsanlage nicht inganggesetzt zu
werden braucht. Bisher hatte man bei hohem S#tti-
gungsdefizit eine Einschaltung der Beregnung schon
bei Temperaturen iiber o °C empfohlen, um die zu-
sdtzlich abkiihlende Wirkung des verdunstenden Re-
genwassers und die wegen der Strahlungsverluste unter
die Lufttemperatur absinkende Blattemperatur zu be-
rlicksichtigen. Eine Wiederholung dhnlicher Versuche
bei gleichméBig abgestuften Feuchtegehalten der Luft
und eventuell auch weiter fortgeschrittenen Entwick-
lungsstadien wire zur Klidrung dieser Fragen von
groBem Wert.

Sortenunterschiede inder Spatfrostresistenz
gleicher Entwicklungsstadien

Unterschiedliche Auswirkungen der Spitfroste
beim Vergleich einzelner Rebsorten sind allgemein
bekannt. ZAHN (40) untersuchte Spétfrostschiden im
Freiland bei den Sorten Silvaner, Riesling und Miiller-
Thurgaw. Nach seinen Aufzeichnungen sind die
jungen Miiller-Thurgau-Triebe stirker durch den
Frost gefdhrdet als Silvaner und Riesling. Mit
Recht wird die Frostanfilligkeit der einzelnen Reb-
sorten mit dem Datum ihres Austriebs und somit
dem sich hieraus ergebenden Entwicklungsstadium
wihrend der Frosteinwirkung in Verbindung ge-
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stadium und bei gleichen meteorologischen Bedin-
gungen untersucht. Das ,,Austriebsdatum® ist also
beiallen Sorten gleich. Trotzdem zeigen die Versuchs-
ergebnisse (Abb. 2, 3 und 7, sowie Tabelle z und 3)
Sortenunterschiede in der Frostresistenz gleicher Ent-
wicklungsstadien. Diese Erkenntnis ist fiir den Re-
benziichter sehr wichtig und erdffnet fiir die prak-
tische Ziichtungsarbeit gewisse Moglichkeiten. Bei
der relativ guten Spitfrostresistenz des Sdmlings
S 3951 ist interessant, daB der eine Elter, die Sorte
Miiller-Thurgau, gegeniiber Spétfrésten sehr emp-
findlich ist, wihrend der andere Elter, die Sorte Ge-
wiirziraminer, Keineswegs als ,,maifrosthart” gilt.
Es kénnte hier ein Fall von Transgression angenom-
men werden oder zumindest ein homozygotes Mani-
festwerden rezessiver Faktoren, die die Spéatfrost-
resistenz glinstig beeinflussen. Auf Grund der Pref-
saftuntersuchungen, die einen erhShten Gehalt an
léslicher Trockensubstanz bei den frostharten Sorten
ergaben, liegt es nahe, daB die beobachteten Sorten-
unterschiede in der Frostresistenz zumindest teil-
weise physiologisch bedingt sind. Im Freiland treten
die hier untersuchten physiologisch begriindeten
Sortenunterschiede als zusitzlich wirksame Faktoren
zu der allgemein bekannten Abhédngigkeit von Spit-
frostwirkung und Austriebsdatum hinzu. Bei dem
Samling S 3951 bewirken die gegeniiber anderen
Sorten erhéhten Trockensubstanzgehalte in den jun-
gen Trieben und der spitere Austrieb zusammen eine
relativ gute Spéatfrostresistenz. Bei der Sorte Myiller-
Thurgau ist es umgekehrt; hier addieren sich nied-
riger Trockensubstanzgehalt und frither Austrieb
in ihrer Wirkung, wobei sich eine relativ erh&hte
Frostanfilligkeit ergibt. Bei Portugieser, der nach
der allgemeinen Erfahrung wenig ,,maifrosthart* ist,
diirfte durch den frithen Austrieb. die hier in der Kiihl-
kammer beobachtete relativ gute Frostresistenz
vollig aufgehoben werden. Das Frostverhalten des
Sdmlings S 3957 wird sicherlich auch durch das Ver-

Tabelle 4. Phédnologische Beobachtungen an verschiedenen Rebensorten im Jahve 1960.

Gemarkung -- Lage Veitshéchheimer Walflein Stettener Berg

Rebsorte Riesl. Silv. Miiller.-Th., Riesl, l Silv, Miller-Th. l Port, S 28--30 S 3951
Schwellen der Augen 7. 4. 7. 4. 6. 4. 14. 4. i 12. 4. 10. 4. 8. 4. 11. 4. 14. 4.
Austrieb (259, der I
Triebe 2—3 cm lang) 24. 4. 24. 4. 22. 4. 29. 4. ‘ 25. 4. 28. 4. 22. 4. 19. 4. 30. 4.
Ergriinen der Weinberge
(Belaubung aus der Ferne

zu erkennen) 10. 5. 9. 5. 8. 5. 10. 5. 7. 5. 8. 5. 30. 4. 2. 5. 10.5

Die Beobachtungen in Veitshdchheim wurden durch die Biologische Abteilung der Bayer. Landesanstalt fiir Wein-, Obst- und Gartenbau,

in Stetten durch das Landwirtschaftsamt Arnstein durchgefiihrt.

bracht (40, 41). So ist aus den in Tabelle 4 mitge-
teilten phénologischen Beobachtungen zu ersehen,
daB bei den als spitfrostanfillig bekannten Sorten
Miiller-Thurgau, Portugieser und S 28—30 die Augen
einige Tage frither schwellen und der Austrieb frither
einsetzt als bei Riesling und Silvaner. Dagegen ist der
Austrieb bei der relativ frostharten Sorte S 3951
gegeniiber Portugieser und S 28—30 stark verzégert.
Auch der verschiedentlich berichtete Einfluf der
Unterlage auf die Spétfrostresistenz des Edelreises
— Literaturhinweise bei BRUCKBAUER (3) — diirfte
mit dem Austriebsdatum in Zusammenhang stehen.

In den vorliegenden Versuchen wurden nun ver-
schiedene Rebsorten bei gleichem Entwicklungs-

Veitshdchheim, und die

haltnis von Masse: Oberflidche bei den jungen Trieben
giinstig beeinfluB3t. So ist das Stadium ,,Blitter noch
nicht entfaltet bei dieser Sorte etwa 8—10 mm, bei
der weit anfilligeren Sorte Silvanmer jedoch etwa
10—15mm lang. Das Stadium ,,Vier Blitter ent-
faltet" ist bei beiden Sorten gleich lang, jedoch sind
die Blattspreiten bei S 3951 sehr viel kleiner als bei
Silvaner oder gar Miiller-Thurgau.

V. Zusammenfassung

Das Verhalten frither Entwicklungsstadien junger
Rebentriebe in der Kiithlkammer bei verschiedenen
Temperatur- und Feuchtigkeitsgehalten der Luft
wurde untersucht. Im einzelnen ergab sich, daB der
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junge Rebentrieb, der schon die schittzenden Woll-
haare verlassen hat, mit zunehmender Entwicklung
frostempfindlicher wird, Die Schadwirkung des
Frostes wird bei hoher Luftfeuchtigkeit sehr ver-
schirft, wihrend bei einem hohen Sittigungsdefizit
iiberraschend starke Unterkiihlungen schadlos er-
tragen werden. Sortenunterschiede in der Frost-
resistenz bei gleichen Entwicklungsstadien wurden
nachgewiesen. Diese Untersuchungsbefunde konnten
durch thermoelektrische Messungen an den Reben
in der Kiihlkammer sowie durch Ermittlung der
16slichen Trockensubstanzgehalte junger Reben-
triebe groBtenteils bestitigt werden. In der Dis-
kussion werden mogliche Beriihrungspunkte mit der
Frostschutzberegnung und der Rebenziichtung an-
gedeutet.
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