Vitis 9, 105—120 (1970)

Aus dem Institut flir Weinbau der Universitdt Hohenheim (LH)

Der Einfluf2 von CCC und B-995 auf das Triebwadchstum
von Reben

von
H. D. Bourouin'y und G. ALLEWELDT

Durch die modernen Kulturmafinahmen im Weinbau, namentlich durch die Ver-
wendung von starkwilichsigen Unterlagen, ist vielfach das Gleichgewicht zwischen
Triebwachstum und Traubenertrag zugunsten eines stimulierten vegetativen Wachs-
tums verschoben worden. Alle praktischen Malnahmen, das Lingenwachstum ein-
zuddmmen, hatten bislang nur geringe Erfolge. Es lag daher nahe, die Wirkung der
zwischenzeitlich bekannt gewordenen Inhibitoren, wie vor allem CCC und B-995 an
Reben zu Uberprifen, zumal einschligige Beobachtungen von Craus (1965), Bukovac
{1964), Bonner et al, {1968) und Hucuw et al. (1968) einen entsprechend positiven Er-
folg erwarten lassen. Sie deuten zugleich auf das Vorliegen sortenspezifischer Re-
aktionen bei Reben hin. So spricht Craus (1983) von einer griofieren Hemmwirkung
durch CCC bei der Rebsorte Traminer im Vergleich mit Riesling oder Miiller-Thur-
gau. Da CCC nach Kexpe et al. (1963), Nivnenanw et al. (1964), Dennis et al. (1965),
Hanana und Lang (1965)) u. a. in die Biosynthese von phytogenen Gibberellinen ein-
greift, ist zu vermuten, dafl die genspezifische Sortenreaktion auf CCC in enger
Beziehung zu der von Avlirwelpt (1964) nachgewiesenen (3S-Sensibilitdt von Reben
steht. In den vorliegenden Untersuchungen sollte daher zundchst die art- und sor-
tentypische Wachstumshemmung von CCC und B-995 erfalit werden, um, hierauf
aufbauend, gerichtete Untersuchungen zur Klirung des Hemmeffektes einzuleiten.

Material und Metheden

Die Wachstumsversuche wurden im Gewachshaus durchgefiihrt. Als Versuchs-
pflanzen dienten ein- oder zweijdhrige Wurzelreben, die im Mirz/April in 5 cm Ton -
topfen im Gewichshaus angetrieben wurden. Nach der Bewurzelung wurden die
Versuchspflanzen in 10 em Tontdpie umgetopft. Diingung (Hakaphos) und Wasser-
versorgung entsprachen den normalen Kulturbedingungen.

In einer Versuchsreihe wurden die Pflanzen in Konstantrdumen auigestellt.
Die Lichtintensitdt (Osram HNI de Luxe und Philips HPL-Lampen betrug in Pflan-
zenhdhe etwa 10000 Lx; Tageslidnge und Temperatur sind der Tabelle 7 zu entneh-
mern,

Die Applikation von CCC* und B-995%) erfolgte in wissriger Ldsung. CCC wur-
de als Reinsubstanz gegeben, unter Zusatz von 2 ml/l Tween 20 als Netzmittel. Bei
B-995 wurde die Reinsubstanz und das Versuchspridparat WR 63 verwendet. Es ent-
halt 85% B-995 und ein Netzmittel. Zwischen den beiden B-995 Prédparaten war,
gemessen an der Pflanzenreaktion, kein Unterschied festzustellen. Die Hemmstoif-
losungen wurden mit einem Chromatographiezerstduber verspriiht; abweichends
Applikationsverfahren werden besonders vermerkt.

In Vorversuchen wurde auch die Wirkung von Phosphon D (2,4-Dichlorbenzyl-
fributyl-phosphoniumchlorid, AMO 1618 (2-Isopropyl-4-dimethylamine-5-methyl-

'y Aus einer Disseriation an der Agrarwissenschaftlichen Fakultdt der Universitdt Hohenheim.
%) Der Firma BASF, Ludwigshafen hin ich fir die Gaben an CCC und B-995 zu Dank verptlichtet.
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phenyl-1-piperidine-carboxylate methylchlorid) und CF (2-Chlor-9-fluorenol-9-
carbonsduremethylester)?®) iiberprift. Phosfon D verursachte ®ei zweimaliger Appli-
kation von 100 ppm Chlorophylldefekte bei Reben, die wahraend der 61tagigen Ver-
suchsedauver unverandert erhalten blieben. Da Koanzentrationen von 100 und 500
ppm zu gering waren, um bei Riesling oder Koker 5 BB eine Hemmung der Trieb-
langenzunahme 2zu erreichen, unterblield die weitere Verwendung von Phosfon D.
Ahnliches gilt fur AMO 1618, welches in seiner Wirkung mit CCC und B-995 ver-

Tabelle 1
Der EinfluB von CCC auf die Zunahme der Triebliange, Nodienzahl und Internodien-
lange
Behandlung  Triebldangen- Zunahme der Internodien-
Sorte CCE zunahme Nodienzahl ldnge
ppm cm ¥, o % ¢m %
Versuch 1
Kober 3 BB unbehandelt 69,0 100 8,7 100 7,9 100
100 52,73 76 7,11 82 7,4 94
500 44,33 64 7,1 82 6,22 78
2000 28.23 48 6,12 70 4,63 58
5000 23,62 34 6,22 71 3,82 48
GD5 % () 85 1,5 1,1
1 %) 11,6 2,0 1.5
0,1% ¢y 15,7 27 2,0
Versuch 2
Silvaner unbehandelt 22,7 100 7,1 100 4,6 100
100 28,5 86 5,6 79 5,1 111
1000 22,5" 69 5,7 80 3,9¢ 85
2000 18,23 54 4,9 69 3,7 80
10000 15,47 47 5,7 80 2,73 58
GD5 % (") 53 1,6 0,7
1 0t 7,2 2,2 0,9
0,1%0 (%) 9,3 2,8 1,2
V. rupestris
du Lot unbehandelt 61,8 100 8,1 100 746 100
100 54,14 87 7,5 90 7,2 95
1000 39,33 G4 6,2 76 6,3° 83
2000 37,3% 61 5,7 70 6,5 86
10000 25,13 41 6,8 84 3,73 49
GD5 *% (1 73 N.S. 0,9
1% ¢ 9.9 12
0,12/ (3) 12,4 1,6

Versuch 1: Versuchsdauer: 105 Tage (19. 6.— 12.10. 1966); 1jdhrige Pflanzen; am 28. 6., 26.7. und
1. 8. 1966 Wespruht.

Versuch 2: Versuchsdauer: 50 Tage (26.5.—19.7.1966); 2jdhrige Pflanzen; jewells 0,5 ml CCCf
Pflanze am 27.5. 28.5., 29.5., 30.5. und 31.5. 1966 auf junge Bldtter aufgetropft.

%) Der Firma E. Merck, Darmstadt danke ich fiir die Uberlassung von CF.
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Tabelle 2
Der Einflull von B-995 auf das Triebwachstum wvon Trollinger und V. labrusca

B-995 Triebldngenzunahme Zunahme der Nodienzahl
Trollinger V. lebrusco Trollinger V. labrusca
ey oim % Cm % n % n %
unbehandelt 628 100 76,1 100 143 100 12,4 100
1D 59,0 94 74,5 98 13,61 95 11,8 895
50 56,11 89 83,0t 109 12,5° a7 11,2 90
100 53,9 a6 T7.8 102 13,8 97 13,0 123
250 47,83 76 86,9* 114 125 87 12,4 1060
ang 45,07 T2 98,93 130 13,41 94 13,5 108
750 42,23 67 105,63 139 13,24 92 15,0¢ 121
1000 36,42 58 101,98 134 13,0% gl 13,4 108
1500 34,00 54 g7,13 128 11 49 80 15,07 121
2000 35,33 56 83,7 110 13,5 94 13,9 112
5000 31,08 49 53 6% 54 13,1 92 113 91
GD5 %h () 6,6 1.6
1 %@ 8,8 21
0,1% (%) 115 28

Versuchsdauer: 50 Tage (17.5 — 26.7. 1068); Behandlung am: 17.5., 31 5., 14. 6. und 28. 6 1968

gleichbar war. Bei CF riefen Eonzentrationen von 5 ppm bereits irreversible mor-
phogenetische Sprofideformationen hervor, weshalb weitere Untersuchungen mit
CF zur Eindammung des Langenwachstums unterblieben.

Ergebnisse

1. Die Konzentrationsabhiangigkeit der Hemmstoffwirkung

Zunachst galt es, die Konzentrationsabhingigkeit von CCC und B-995 festzu-
stellen (Tabellen 1 und 2).

Durch CCC (Tabelle 1) wird die Trieblénge bei den untersuchten Sorten bis zu
10000 ppm um bis zu 53—86% reduziert. Signifikante Hemmreaktionen setzten be-
reits bei 100 ppm (Kober 5 BB, V., rupestris du Lot) bzw. 1000 ppm (Silvaner) ein.
Das Maximum der Hemmwirkung lag bei allen Sorten bei etwa 2000 ppm. Die Hem -
mung der Trieblénge ist vor allem bei V. rupesiris du Lot und Silvaner das nahezu
ausschlieflliche Resultat eines reduzierten Internodienwachstums; die Blattzahl
(= Nodienzahl) bleibt auch in den hichsten Konzentrationen unverandert. Bei Ko-
ber 5 BB ist die Hemimung teilweise auch auf eine herabgesetzte Nodienzahl zu-
rlickzufiihren, gleichwohl ist die Klrzung der Internodienlinge, wie bei den ande-
ren Sorien, wesentlich ausgepragter als die Verminderung der Nodienzahl.

Bei Konzentrationen ab 2000 ppm CCC traten Blattrandnekrosen auf, die bei
10000 ppm zurn Absterben ganzer Blattspreiten filhrten.

Die Konzentrationsabhéangigkeit der B-995-Wirkung wurde an Trollinger und
V. lubrusee Uberprift (Tabelle 2). Wahrend steigende B-995-Gaben (von 10—5000
ppm) bel Trollinger eine zunehmende Hemmung der Trieblange verursachten, trat
bei V. Iabrusca im Konzentrationsbereich von 100—2000 ppra B-995 eine Stimu -
lation der Trieklange von 76,1 cm auf maximal 1056 cm (GD 0,1% : 11,5 cm) ein.
Erst oberhalb von 2000 ppm wurde das Langenwachstum gehemmt (von 76,1 ¢cm auf
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Abb. 1: Die Beeinflussung der Triebldngenzunahme durch CCC bei V. rupestris du Lot,
Kober 5 BB und Silvaner und durch B-9 bei V. labrusca und Trollinger; ndhere Angaben
vgl. Tabellen 1 und 2.

53,6 cm). Eine spitere Wiederholung des Versuches fiihrte zum gleichen Ergebnis
(vgl. auch Tabellen 3, 4 und 5). Der Einflu} von B-995 auf die Nodienzahl ist gering,
auch liefl sich eine Beziehung zur B-995-Konzentration nicht nachweisen. Somit
fiihrt B-995 — wie auch CCC — vornehmlich zu einer Reduktion der Internodien-
streckung.

Im Gegensatz zu CCC konnten bei B-995 auch in den hdchsten Konzentrations-
stufen keine toxischen Effekte beobachtet werden.

Die konztrationsabhidngige Wirkung von CCC und B-995 ist auf Abb. 1 ver-
gleichend dargestellt worden. Aus ihr ist zu entnehmen, daf3 die Wirkung von CCC
und von B-995 bei Trollinger vom Logarithmus der Konzentration abhidngt. Dies
trifft naturgemiB nicht fir V. labrusca zu, die durch B-995 mit bestimmten B-995-
Konzentrationen im Wachstum geférdert wird?).

2. Die Abhéngigkeit der CCC- und B-995-Reaktion vom Pflanzcnalter

Die bisherigen Ergebnisse liber die Wirkung von CCC und B-995 auf das Trieb-
wachstum lassen neben dem Einflu3 der Konzentration den Effekt von weiteren
Faktoren vermuten. So 146t besonders die Férderung der Triebldngenzunahme durch
B-995 bei V. labrusca einen Zusammenhang zwischen dem wachstumsphysiologi-
schen Alter der Pflanzen und ihrer Reaktionsbereitschaft auf exogene Zufuhr von
Hemmstoffen erkennen. Um diesen moglichen Zusammenhang zu erfassen, wurde
ein Versuch mit V. labrusca (Tabelle 3) durchgeflihrt, der in 4 Ansidtzen im Abstand
von jeweils 3 Wochen angelegt wurde. Zu Versuchsbeginn sowie am 14., 28 und 42.
Tag danach wurden Hemmstoffe appliziert.

Zunichst ist festzustellen, dal die Wachstumszunahme, d. h. die Wachstumsge-
schwindigkeit der Versuchspflanzen bei gleicher Versuchsdauer Schwankungen
unterliegt, die zwischen 56,0 cm (3. Ansatz am 28. 6.) und 106,1 cm (2.Ansatz am 7. 6.)
betragen. Gleichwohl ist festzustellen, daBl die durch CCC bewirkte Wachstumshem-
mung beim 1. Ansatz am 17. 5. bei noch jungen Pflanzen absolut und relativ am ge-
ringsten ist und daf3 sich mit zunehmendem Alter der Pflanzen die Hemmwirkung
durch CCC erhcht. Diese Abhéngigkeit vom wachstumsphysiologischen Alter der

Y4 V. labrusca wird durch CCC in allen gepriiften Konzentrationsbereichen gehemmt (vgl.
Tabelle 3).
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Tahbhelle 3

Der Zusammenhang zwischen wachstumsphysiologischern Alfer von V. labrusca und der
Wirkung von CCC und B-995 auf das Trieblingenwachstum

Trieblédngenzunahme

versuchs- Versuchsdauer .
Differenz
ansatz Anfang Ende o G
unbehandelt €CC B-393 abs. rel. abs. rel.
cm ¢m cm em L cm o
1 1755, 26. 7. 76,1 63,3% 83,71 —12,8 83 + 7.6 110
e T. 6. 16. 8. 108,1 75,2% g66% —319 T2 —19,5 82
3 28. 6. 6.9. 56,0 45,22 46,00 —10,8 80 —10,0 32
4 TR 27. 9. 67,9 37,64 39,18 —303 54 —28,8 58
% 76,5 55,3 639 —212 725 —125 834
GD5 Y (Y 6.8
1 %o (3 9,2
0,1% (¥ 12,4

Pflanzen am 1., 14, 28 und 42. Tag nach Versuchsbeginn mit CCC bzw. B-885 bespriiht; Pflan-
zen am 23. 3. 1962 als 2- Augenstecklinge vermehrt.

Pflanzen ist bei B-995 noch stArker ausgeprigt als bei CCC: Im 1. Ansatz wurde
das Triebwachstum bei B-995 zwar geringfligig stimuliert, wihrend bei &lteren
Pflanzen (4. Ansatz) die Hemmwirkung von B-995 genau so stark ausgeprigt ist
wie bei CCC. Somit liel sich die Vermutung bestétigen, dall der Grad der
Hemmwirkung mit dem wachstumsphysiologischen Alter
der Pflanze zusammenhingt: Sie ist gering oder nicht gegeben zu Be-
ginn des Triebldngenwachstums, d. h. im Augenblick der hochsten Wachstumsge-
schwindigkeit und nimmt mit zunehmendem physiologischen Alter der Pflanze, d. h.
mit nachlassender Wachstumsgeschwindigkeit, zu.

3. Die Sortenreaktionen auf CCC und B-995

In den bisher vorgeflihrten Untersuchungen war bereits eine beachtliche quan-
titative und qualitative Variation der sortenspezifischen Reaktion auf CCC und
B-995 festzustellen. Die nun folgenden Versuche sind darauf ausgerichtet, die ange-
deutete Sortenvariabilitdt ausflihrlicher zu erfassen. In einem ersten Versuch flihr-
te eine 3malige Applikation von B-995 nach 54 Versuchstagen zu folgender Sorten-
reaktion (Tabelle 4): Bei 8 von 22 Sorten wurde das Trieblingenwachstum um 13—
38% reduziert (V. silvesiris K 6, B-2-11, Siegfried, Portugieser, B-7-2, Scheurehe,
Trollinger und Fosters White Seedling) und bei weiteren 5 Sorten um 12—18%
{Riesling, Gutedel, Silvaner, Spatburgunder, Rulander). Bei 5 Sorten (Vi. 5861, V.
rupestris St. George, Miller-Thurgau, Gf. I-23-16, Deckerrebe }Yhatten die Behand-
lungen keinen Einflufl auf das Triebwachstum und bei 4 Sorten wurde eine Forde-
rung des Triebwachstums beobachtet, die quantititiv 11—60% betrug (Kober 5 BE,
V. labrusca, B-6-18, G 157).

Der Einflufl von B-995 auf die Nodienzahl war gering: Nur bei Fosters White
Seedling konnte eine Hemmung und bei Silvaner, Miller-Thurgau und G 157 eine
schwache Forderung beobachtet werden. Wie in den vorherigen Versuchen, so be-
ruht auch hier die Wirkung von B-995 vornehmlich auf einer Verinderung der In-
ternodienlénge.
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Tabelle 4

Der sortenabhingige Einflull von B-885 auf das Triebwachstum bei Reben

Trieblédngenzunahme Zunahme der Nodlenzahl
Art'Sorte Differenz Differenz
unbehandelt B-95 abs. rel. unbehandelt B-393 abs.  ref.
cm cm cm L n n n oy
Trollinger 54,1 29,43 —24,7 68 11,7 10,1 —0,6 88
B-7-2 71,8 50,33 —21,6 70 114 11,2 —02 98
Siegfried 108,9 85,73 —212 8O 20,5 20,1 —04 98
Fosters White
Seedling 52,8 33,0% —198 62 119 9,32 —2,8 178
B-2-11 97,9 80,75  —12,7 83 17.1 17,0 —0,1 99
Scheurebe 36,7 2413 —128 66 10,7 9.0 —1,7 78
V. silvestris 88,8 7548 —11.4 87 15,4 15,8 +0,4 103
Portugieser 40,6 29,8° —108 73 10,5 9,8 —049 91
Rulirder 50,1 41,32 — 88 82 13,3 13,0 —0,3 98
Gutedel 67,7 59,52 — 82 &8 18,6 18,5 —0,1 99
Spétburgunder 37,0 30,71 — 83 83 135 11,8 —1,7 88
Riesling 53,8 47 51 — 83 88 16,1 15,0 —1,1 93
Silvaner 46,6 41,0 — 58 88 13,2 18,0t +22 118
Deckerrebe 28,1 25,8 — 23 92 7,5 7.1 —04 95
G 1-23-18 59,7 59,3 — 04 99 16,4 18,7 —0,3 102
Miller-Thurgau 38,3 37.9 — 04 99 10,0 12,92 +29 129
V. rupestris
St. George 78,0 76,8 + 08 101 14,0 14,5 +0,5 104
Vi. 5861 48,8 50,3 + 35 107 104 11,7 +1,3 112
Kober 5 BB 73.0 81,42 + 84 111 9.8 11,5 Sl BT
V. labrusca 35,0 44 4? + 04 127 7.0 8.3 +1,3 118
B-8-18 448 57,03 +11,2 127 10,5 10,7 +0,2 102
G 157 47 .4 75,78 +28,3 160 11,0 13,0t +2,0 118
GD5 % () 5,5 1.8
1 % (®) 7.5 2,3
0,1% (3 10,2 3,2

Versuchsdauer: 55 Tage (8. 5. — 3. 7. 1867); Behandlung am 9. 5, 23. 5. und 6. 6. 19687, Konzen-

tration: 500 ppm. Genealogie der Zuchtstimme: Gf. I-23-16 = Riesling X Traminer, Vi. 581 =

{V. riperie X Gamay noir) Freibliite; BE-6-18, E-7-2 und B-2-11 = Vi. 5881 x Fosters White Seed-
ling, G 157 = Solonis * Riesling.

Eine Korrelations- und Regressionsberechnung der ermittelten Daten (Abb. 2)
1408t erkernnen, dal keine Beziehung zwischen der Wachstumsintensitidt der Sorten
und der Reaktionssensitit auf B-995 besteht. Beide Regressionsgleichungen (lineare
und guadratische) waren statistisch nicht abzusichern. Das gleiche negative Ergebnis
erbrachte die Korrelationsberechnung zwischen Trieblangenreaktion und Verdn-
derung der Nodienzahl. Mithin kann aus der Wachstumsintensitdt der Pflanze kein
Rickschlufd auf ihre eventuelle B-995-Serisibilitdt gezogen werder.

In einer zweiten Versuchsreihe (Tabelle 5) wurden mehrere Sorten mit je 500
ppm CCC oder B-995 bespriiht. Erneut konnte, namentlich nach einer B-995- Appli-
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Abb. 2: Die Regressionsgerade zwischen Zimahme der Trieblinge resp. Nodienzahl und
der B-9-Wirkung,; nihere Angaben vgl. Tabelle 4.

kation, eine sehr weite Sortenvariabilitit der Hemmstoffreaktion nachgewiesen
werden. So wird das Trieblangenwachstum durch CCC bei den Sorten Gutedel, Aris
und Milller-Thurgau stark und bei Riesling schwach inhibiert, wahrend Kober 5 BB
in diesem Versuch nicht auf CCC ansprach. Auf B-995 reagierten die Sorte Trami-
ner mit einer betrichtlichen Wachstumshemmung, Aris und Morio-Muskat mit ei-
ner mittleren und Gutedel mit einer schwachen Hemmung des LAngenwachstums,
Die Sorten Riesling, Kober 5 BB und der Zuchtstamm Gf. 30n-9-129 zeigten keine
signifikante Reduktion der Trieblinge nach einer mehrfachen B-995-Applikation,
wahrend das Wachstum der Deckerrebe von 78,4 auf 95,7 ¢m (GD 5% = 6,5 cmy) er-
héht wurde.

In allen hisherigen Versuchen wurde die Reaktion auf beide Hemmstoffe nach
Ablauf einer mehr oder minder langen Versuchszeit gemessen. Beobachtungen
wiesen aber darauf hin, dal die Hemmstoffe keine permanent andauernde Reduk-
tion der Wachstumsintensitat herbeiflihren und dafi sich die Wachstumsgeschwin-
digkeit der behandelten Pflanze nach der direkten Hemmstoffwirkung merklich an-
hebt, wobei sie bisweilen Werte erreichen kann, die iiber jenen der unbehandelten
Pflanzen liegen. Sollte diese Vermutung zutreffen, so wiirde das hisher ermittelte
Bild der Sortenreaktion zumindest guantitativ zu berichtigen sein. Wie das auf
Abb. 3 dargestellte Ergebnis zeigt, kénnen sowohl nach CCC- als auch nach B-995~
Applikation mindestens drei Reduktionsgruppen voneinander unterschieden wer-
den:

Die erste Reaktionsgruppe zeichnet sich durch eine vorlibergehende Hemmung
der Wachstumsgeschwindigkeit aus, auf die eine Phase gleicher Wachstumsge-
schwindigkeit wie bei den unbehandelten Pflanzen folgt. Hierzu zahlen nach einer
CCC-Behandlung die Sorten Kober 5 BB und Riesling; auch Gutedel, Miiller-Thur-
gau und Aris miissen hierzu gezihlt werden, wobei sich allerdings ihre Hemmpha-
se {iber die gesamtie Beobachtungsdauer von 51 Tagen erstreckt. Auf B-995 reagier-
ten in gleicher Weise die Sorten Gutedel und Kober 5 BE.

Die zweite Reaktionsgruppe, die sich durch eine kurzfristige Hemmphase aus-
zeichnet, auf die aber eine Phase erhohter Wachstumsgeschwindigkeit folgt, lief
sich nur nach einer B-995-Applikation bei den Sorten Traminer, Morio-Muskat
und Miiller-Thurgau feststellen. Hierdurch erfolgt nach 51ltdgiger Versuchsdauer
bei den Sorten Traminer und Morio-Muskat ein teilweiser und bei Miller-Thur-
gau, die nur schwach auf B-995 anspricht, ein vollstAndiger Reaktionsausgleich. Zu
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Abb. 3: Die zeitliche Wirkung von CCC und B-9 auf die Zunahme der Trieblidnge und
Nodienzahl im Vergleich zur unbehandelten Kontrolle. Sorten: 1 = Traminer, 2 = Morio-

Muskat, 3 = Gutedel, 4 = Kober 5 BB, 5 = Miiller-Thurgau, 6 = Gf 30n-9-129, 7 = Ries-
ling, 8 = Aris und 9 = Dr. Deckerrebe; nihere Angaben vgl. Tabelle 5.
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dieser Gruppe moigen auch jene Sorten zu zéhlen sein, die keine meflbare Reaktion
auf B-995 erkennen lassen, wie Gf. 30n-9-129 und Riesling.

Auch die dritte Reaktionsgruppe wird in diesem Experiment nur von Sorten
reprasentiert, die mit B-995 behandelt wurden: Es ist eine besonders interessanic
Reaktionsgruppe, bei der eine andauernde Stimulation des Triebwachstums durch
B-995 erfolgt und von den Sorten Aris und Deckerrebe vertreten wird.

Dieser Versuch zeigt nicht nur die unterschiedliche Reaktionsfdhigkeit der Sor-
ten auf CCC oder auf B-995, sondern 148t auch die sehr verschiedene Reaktion ein
und derselben Sorte auf beide Hemmstoffe erkennen. So erfahrt z. B. die Sorte
Miiller-Thurgau durch B-995 keine und durch CCC eine signifikante Triebldngen-
hemmung; bei Aris ist durch B-995 eine schwache Forderung der Triebldnge, aber
durch CCC eine beachtliche Hemmung eingetreten! Das unterschiedliche Verhalten
der Sorten mag noch an einem weiteren Beispiel demonstriert werden (Abb. 4). Bei
Morio-Muskat wird das Triebwachstum durch CCC und B-995 gleich stark ge-
hemmt, wihrend Riesling auf CCC wesentlich stiarker reagierte als auf B-995. Bei
der Sorte Aris fiihrte nur CCC zu einer signifikanten Reduktion der Triebldnge und
der Nodienzahl.

4. Die Wirkung von CCC bei gemeinsamer Applikation mit GS

Nach dem Bekanntwerden der CCC-Wirkung auf das Triebwachstum, nament-
lich auf die Inhibition der Zellstreckung — Internodienldnge — wurde e Antago-
nismus zur Wirkung der Gibberelline als Stimulatoren der Zellstreckung vermutet.
Eine derartige Annahme war auch bei Reben naheliegend, nachdem Weaver (1959),
Avtewerpt (1964) u. a. eine sortenspezifische Forderung des Triebwachstums durch
Gibberelline beobachteten, die AriewsLpTt (1964) zur Annahme eines ,dritten Fak-
tors“ veranlafte. Es wurde daher in mehreren Versuchsreihen eine vergleichende
Priifung der CCC- und Gibberellineinwirkung (Tabellen 6 und 7) vorgenommen. Fs
ist festzustellen, dal die durch Gibberellin induzierte Wachstumsfoérderung bei
Riesling durch Zugabe von CCC nicht beeintrachtigt wird, dies gilt sowohl fiir die
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Abb. 4: Der Einflul von CCC (1000 ppm) und B-9 (2000 ppm) auf den Wachstumsverlauf
einiger Rebsorten.
Versuchsdauer: 42 d (22. 7. — 2. 9. 1968); Behandlung am 22. 7. und 2. 8. 1968.

im Langtag als auch fir die im Kurztag wachsenden Pflanzen, obwohl CCC allein
appliziert eine Wachstumshemmung hervorruft.

Aus den mitgeteilten Befunden ist zu entnehmen, da3 bei Reben die stimulie-
rende Wirkung der GS bei gemeinsamer Applikation mit CCC nicht durch CCC
blockiert wird. Somit gilt offenbar auch fiir Reben die von Ke~pE et al. (1963), Nin-
NEMANN et al. (1964) u. a. nachgewiesene Blockierung der GS-Synthese durch CCC.

Tabelle 6
Die Wirkung von CCC und GS bei Riesling

Behandlung Trieblangen- Zunahme der
zunahme Nodienzahl
ppm cm % n %
unbehandelt 26,7 100 6,7 100
CCC 1000 19,3t 72 6,9 103
GS 500 58,2% 218 9,21 141
CCC 1000 -+ GS 500 65,8% 245 10,22 157
GD5 % () 5,8 1,9
1 % ® 8,1 2,7
0,1% (3 11,5 3,8

Versuchsdauer: 54 Tage (9. 7. — 1. 9. 1966); Behandlung: CCC 5 ml und GS 0,1 ml auf junge
Blitter aufgetropft (je Pflanze 5000 g CCC resp. 50 ug GS).
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Tabelle 7

Die Wirkung von CCC und GS bei gemeinsamer Applikation im Lang- und Kurztag
auf das Triebwachstum von Riesling

Trieblingenzunahme Zunahrne der Nodienzahl
Behandlung Langtag Kurztag Langtag Kurztag
em oy cm o, n % n %
unbehandelt 70,9 100 59,0 100 12,3 100 10,5 100
CCC 1000 40,69 58 23,5% 40 10,11 82 872 83
GE 100 844* 119 7647 130 134 101 13,3* 126
CCC 1000 + G5 100 7881 111  TL0% 121 15,2 122 12,8 120
GD5 % (1} 7.3 6,2 21 1.7
1 %@ 10,1 8,5 2.9 2,4
0.1% (% 141 11,9 40 3.3
Versuchsdauer: 54 Tage (§. 7. — 1, & 1966); Beleuchtung: Langtag von 7.00—19.00 Uhr und

0.00—1 .00 TThr (=13 Stunden), Kurztag von 7.00—1%9.0) Uhr {= 12 Stunden); Temperatur von
7.00—18.00 Uhr 24" € und 12 € von 18.00—7.00 Uhr; Behandlung: 5 m! CCC und 0,1 m! G5 auf
junge Blatter aufgetropft (je Pflanze 5000 xg CCC resp. 10 pg GBS}

Diskussion

Sowohl aus theoretisch-physiclogischer als auch als praktisch-angewandter
Sicht ist die hohe Sortenspezifitit der Hemmreaktion von besonderem Interesse.
Allgemein ist CCC in seiner Hemmreaktion bei Reben wirksamer als B-995. Ebenso
verhalten sich heigpielsweise Birnen und Pflaumen (Marceiie und Rasiin 1987,
Courawniou 1988), wihrend bei Apfeln und Kirschen B-995 eine gréfilere Hemmung
auf das Triebwachstum auszuiiben vermag als CCC {(Bukovac 1962, Batier et gl. 1964,
MarcerLe und Rasxin 1967, Evpouice 1968, Luckwne 1968). Neben dieser zunichst nur
guantitativen Reaktion auf beide Substanzen ist die ausschliefllich durch B-995 aus-
geldste Wuchsstimulation bei einigen Rebsorten bemerkenswert. Uber eine analoge
Forderung des Triebwachstums durch B-995 bei anderen Piflanzen ist u. W. bislang
noch nicht berichtet worden, wihrend andererseits eine Stimulierung des Triebldn-
genwachstums durch CCC bei Lowenmaéulchen, Erbsen und Apfeln von Haievy und
Wirrwer (1965), Areoire et al. (1968), Enprica (1968} und Winscue (1969) beobachtel
wurde. So ist es unschwer moglich, die Rebsorten in ihrer Reaktionsbereitschaft
auf CCC und B-995 in 3 Reaktionsgruppen einzuordnen?).

1. Hemmung des Trieblingenwachstums durch CCC oder B-995:
Riesling, Morio-Muskat, Silvaner, Gutedel.
Zu dieser Reaktionsgruppe gehdren vermutlich auch die Sorten und Arten V. sil-
vestris, Fosters White Seedling, Portugieser, Ruldnder, Scheurebe, Siegfried,
blauer Spitburgunder, Traminer, B-7-2 und B-2-11, von denen jedoch nur Unte
suchungsergebnisse Uber die Reaktion auf B-2 vorliegen.

2. Hemmung des Trieblingenwachstums durch CCC, jedodh keine gesicherte Hem-
mung durch B-995:
V. rupestris, Koher 5 BB, Miiler-Thurgau.
Bei den Zuchtstammen Vi. 5861, Gf. 1-23-16 und Gf. 30n-9-129 wurde nur die B-9-
Reaktion festgestelll.

# In diese Aufstellung sind auch die Ergebnisse von Bovagwn (1869) aufgenommen worden,
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3. Hemmung des Trieblingenwachstums durch CCC, Forderung durch B-995 in be-
stimmten Konzentrationsbereichen:
V. labrusca.
Bei den Neuzuchten B-6-18, Aris und Deckerrebe sowie bei G 1537 konnte in eine¢
Versuchsreihe eine schwache Forderung der Trieblinge durch B-995 nachgewiesen
werden, in einem zweiten Versuch liel sich jedoch keine signifikante Reaktion
auf B-995 feststellen.

Ohne Zweifel erhebt diese Reaktionsgruppierung keinen Anspruch auf Voll-
stindigkeit, zumal die Untersuchungen gezeigt haben, dal die Quantitit der Reak-
tion namentlich von der applizierten Wirkstoffmenge in der Zeiteinheit (Konzen-
tration und Applikationshdufigkeit) und dem wachstumsphysiologischen Alter der
Pflanzen abhidngt. So war beispielsweise bei Kober 5 BB in einem Versuch eine sig-
nifikante Hemmung des Triebwachstums durch CCC zu beobachten, in einem ande-
ren Versuch jedoch keine CCC-Reaktion nachzuweisen. Umgekehrt konnte bei der
Deckerrebe in einem Falle eine Stimulation, im anderen keine Reaktion auf B-995
erzielt werden. Gleichwohl erscheint es berechtigt, von der aufgeflihrten Reaktions-
variabilitit auszugehen und nach ihren Ursachen zu fragén.

Zundchst ist festzustellen, dall die Hemmung, resp. Forderung des Trieblingen-
wachstums vornehmlich auf einer Reduktion oder Stimulation der Internodien-
streckung beruht. Die Nodien- oder Blattzahl/Trieb wird in der Regel nur bei ex-
tremer Wirkung von CCC oder B-995 vermindert. Hierfiir dirfte primir die Zahl
der embryonalen Blattanlagen des Vegetationspunktes zu Versuchsheginn und die
meist relativ kurze Versuchsdauer verantwortlich zu machen sein. So betrug die
Zah! der Blattanlagen am Vegetationskegel bei der Sorte Riesling 6,4 + 1,3, weshalb
erst nach ihrer Entfaliung und der zu erwartenden lag-Phase mit einer Wirkung
von CCC oder B-995 auf die Blattbildung gerechnet werden kann,

Des weiteren ist eine Interaktion zwischen appliziertem Wirkstoff und phyto-
genen Regulatoren, vor allem mit Gibberellin, zu erwarten.

Nach einschldgigen Untersuchungen an Pilzkulturen {(Kovpe et al. 1963, Novne-
mann et al. 1964, Dennis et al. 1965, Harapa und Lawnc 1965), die mit Befunden an
hoheren Pflanzen libereinstimmen {(Locknart 1962, Zeevaart 1964, 1966, Creranp 1965,
Bawpew und Lanc 1965, Konier 1965, Moons 1967, Basngs und Lanc 1967, Rop und
Carr 1967), blockiert CCC die Biosynthese von nativem Gibberellin. Es wird daher
verstindlich, wenn CCC bei gemeinsamer Applikation mit GS keine Hemmreaktion
oder die durch GS hervorzurufende Wachstumsstimulation nicht zu veridndern ver-
mag {vgl. hierzu die Ergebnisse der Tabellen 6 und 7), Da weiterhin die Reben des
sogenannten vinifera~-Reaktionstyps (AlieweLpr 1964) sehr empfindlich auf Gibberel-
lin reagieren, besteht die Maglichkeit, die beobachteten CCC-Reaktionen vornehm-
lich auf eine Wechselwirkung mit phytogenen Gibberellin zurlickzufiihren. Wie wei-
tere Untersuchungen {Bourguin 1969) zeigten, flihrt CCC zu einer Erhdhung der
Peroxydaseaktivitit in Rebenblédttern, wie es bereits frliiher von Hatevy (1963) an
Gurkensiimlingen, von Gasear und Lacoepre (1968) an Gerste und von Ei1 Foury und
June (1966) an Weizen festgestellt wurde. Bei dieser CCC-Reaktion ist auch eine
Beeinflussung, d. h. Senkung des Auxinspiegels denkbar, wie sie von einigen Auto-
ren nachgewiesen wurde {(Wittwer und Toreert 1960, Kurasin und Muir 1963, Knyer
1964, 1966, CieLann 1965, Karsum et al. 1965, Murasuice 1965, Noras 1966, Knan und
Torpert 1966 u. a.).

Wesentlich schwieriger als fliir CCC ist es, mogliche Ursachen der B-995-Reak-
tion anzufiihren. Denn weder Kenvoe et al. (1963) noch Ninnemany et al. (1964) konnten
eine Wirkung von B-995 auf die GS-Biosynthese in Pilzkulturen beobachten. Es
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wurde jedoch eine Interaktion zwischen B-595 und nativer GS bei hoheren Pflanzen
vorlt Bukovac (1964), Ciecano (1965), Zrevaart (1966) und Moore (1967) beobachtet.
Jarre und Isenserc (1963) konnten bei Gurken die Wirkung von B-595 durch gleich-
zeitig appliziertes Gibberellin teilweise aufheben, wihrend Marumoer (1968) bei ge-
meinsamer Applikation von B-995 und GS einen synergistisch stimulativen Effekt
auf das Lingenwachstum von Tomaten erhielt. Mithin deuten einige Befunde auf
eine B-995- und GS-Wechselwirkung hin.

In diesem Zusammenhang erscheint es erwdhnenswert, dafi die Sorten V. la-
brusca, Dr. Deckerrebe, B-6-18, G 157, Kober 5 BB und Aris, die auf B-995 entweder
mit einer Wachstumsforderung oder Uberhaupt nicht reagieren, nur wenig oder gar
nicht auf Gibberellin ansprechen und von AneweLnT (1964), soweit sie seinerzeit un-
tersucht wurden, zur ,riparia-Reaktionsgruppe” gezidhlt wurden. Auch ist bei B-995,
dhnlich wie bei CCC, eine Beeinflussung des Auxinstoffwechsels nicht auszuschlie-
fBen, zumal bei einigen Sorten eine kurzfristige Erhohung der Peroxydase-Aktivitat
in Rebenbliitern (Bourouin 1969) oder in Gurkensdmlingen (Hairevy 1963) nachzu-
weisen war. Gleichwohl sind die vorliegenden Beobachtungen und Hinweise bei wei-
tem nicht ausreichend, um den Wirkungsmechanismus der B- 995-Reaktion bei Re-
ben, der bei einigen Sorten zu einer markierten Hemmung, bel anderen zu einer
signifikanten und reproduzierbaren Férderung der Interstreckung fihrt, zu erhel-
len.

Aus den vorliegenden Untersuchungen ertffnen sich Méglichkeiten fiir die An-
wendung der Wirkstoffe in der Praxis des Weinbaues. So kénnen — unter Beriick-
sichtigung der aufgezeigten Sortenreaktionen — beide Substanzen zur Reduktion der
Laubarbeiten im Weinberg eingesetzt werden. Die Wirkstoffkonzentration sollte bei
etwa 1000 ppm CCC oder 2000 ppm B-995 liegen. Mehrmalige Behandlungen im Ab-
stand von wenigen Tagen mit geringer Wirkstoffkonzentration sind einer einma-
ligen, mit héherer Wirkstoffkonzentration durchgefiihrten Behandlung vorzuziehen,
So wurden im Weinberg z. B. Pflanzen der Sorte Aris, die etwa wie Riesling auf
tce anspricht, mit 2000 ppm CCC in einer Drahtrahmenerziehung einmal am 22. 5.
1966 bespriht. Am 24. 6., 33 Tage nach der Behandlung, war die Trieblangenzunahme
der 12 apikalen Internodien 47,0+ 1,6 gegenliber 81,9+ 3,5 an der unbehandelten
Varianten. Die Triebe brauchten wegen der Verkirzung nur eingesteckt und nicht
abgeschnitten werden. Uber dhnliche Befunde im Weinberg haben auch Bukovac
et al. (1964), Cravs (1965), Bonner et al. (1968), Hucliny und Juiitarp (1968) berichtet.
Zur allgemeinen Anwendung im Weinbau wiren jedoch noch weitere Untersuchun-
gen Uber den Einflu von CCC und B-995 auf das Traubenwachstum sowie auf das
Wachstum der Reben in den Folgejahren erforderlich.

Zusammenfassung

1. In der vorliegenden Arbeit wurden Untersuchungen liber die Wirkung der bei-
den Hemmstoffe 2-Chlordthyl-trimethylammoniumchlorid (CCC) und 2-2- Dime-
thylbernsteinsduredehydrazid (B-995) auf das Triebwachstum von Reben durchge-
flihrt.

2 Die Wirkungsweise beider Substanzen auf das Trieblingenwachstum ist sorten-
spezifisch, von der Konzentration, der Dosis und dem wachstumsphysioloegischen
Alter abhingig. Wihrend bei allen untersuchten Sorten eine quantitativ unter-
schiedliche Hemmung des Trieblingenwachstums nachzuweisen war, lassen sich
die Sorten hinsichtlich der Reaktion auf B-995 in 3 Reaktionsgruppen zusammern-
fassen:



118 H. D. Bourguiny und G. ALLEWELDT

a) Hemmung des Triebldngenwachstums:
V. silvestris, Fosters White Seedling, Gutedel, Morio-Muskat, Portugieser,
Riesling, Rulinder, Scheurebe, Siegfried, Silvaner, blauer Spitburgunder, Tra-
miner sowie die Zuchtstimme B-7-2 und B-2-11.

b) Keine oder eine nur sehr schwache Veridnderung des Trieblingenwachstums
nach Applikation von B-995:
V. rupestris, G 157, Kober 5 BB, Miller-Thurgau sowie die Neuzuchten Aris,
Deckerrebe, Vi. 5861, Gf. 1-23-16, Gf 30n-9-129 und B-6-18.

c) Forderung des Trieblingenwachstums:
V. lubrusca.

3. Die Beeinflussung der Trieblingenzunahme — ob Foérderung oder Hemmung
beruht hauptsachlich auf einer Verinderung der Internodienlinge. Die Einwir-
kung auf die Nodienzahl ist gering.

4, Die Hemmwirkung von CCC und B-995 auf das Triebwachstum folgt einer loga-
rithmischen Funktion.

5. Bei gemeinsamer Applikation von CCC und Gibberellinsdure (GS8) wird die durch
GS hervorgerufene Wachstumsstimulation bei Riesling weder im Langtag noch
im Kurztag durch CCC verandert.

6. Die mdglichen Ursachen der Reakticnsvariabilitit, namentlich die Wechselwir-
kungen mit endogenem Gibberellin und Auxin, werden diskutiert. Abschlielend
werden die sich fur die Weinbaupraxis ergebenden Konsequenzen aufgefiihrt.
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