7  Wachstums- und Ruheperioden

Im Folgenden betrachten wir die Wachstums- und Ruheperioden im jahreszeitlichen Ablauf.
Wir machen also eine kurze Zeitreise im Baum, beginnen dabei mit der Knospenruhe und
enden im Gberndchsten Jahr mit dem Erscheinen von Bliten und Friichten.

7.1 Knospenruhe (Winterruhe= Dormanz)

Die Gehdlze der gemaRigten Breiten, besser gesagt die laubabwerfenden Gehélze haben eine
langere Phase der endogenen Dormanz (lat.: dormire-schlafen, ruhen), um sich vor Kalte und
einem vorzeitigen Austrieb wahrend warmerer Phasen im Winter zu schitzen. Die Winterruhe
betrifft zwar vornehmlich die Knospen, am Ende aber die gesamte Sprossachse wie auch die
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Abbildung 97 Entwicklungsabschnitte der Obstgehélze wéhrend
einer Vegetation (nach LUDELING E. 2019)
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Die Ruhezustdande unserer Gehdlze
unterteilt man in drei Phasen:

Die Sommerruhe (Paradormanz), die
Winterruhe (Endodormanz) und die
Nachruhe (Ecodormanz).

Da die vegetativen und generativen
Entwicklungsabldaufe von Trieben und
Knospen (Triebabschluss, Eintritt in die
Initiationsphase) nicht vollkommen
gleichmaRig vonstattengehen, verlau-
fen auch die Ubergénge zwischen die-
sen einzelnen Ruhephasen flieRend
und Uberschneiden sich, wie die Abbil-
dung zeigt. Sie folgen keinem starr
festgelegten Ablauf, sondern endoge-
nen (z.B. Obstart, Sorte) und exogenen
Einflissen (z.B. Tageslange, Tempera-
tur, Wachstumsverlauf).
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Abbildung 98 Verlauf der Winterruhe im Jahreszyklus (FRIEDRICH et al. 2000)
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Die Ruhephasen unserer Gehdlze beginnen nicht, wie man gemeinhin annehmen kdnnte
irgendwann im Herbst, sondern weitaus friher. Die Sommerruhe, auch Paradormanz
genannt, ist quasi ein Vorbote davon. Sie setzt in unseren Breiten bereits im Juli an Kurztrieben
ein. An Langtrieben erstreckt sie sich von im Juli bis September. Die Sommerruhe ist ein
reversibler Ruhezustand. Nach unsachgemiafen KulturmaBnahmen kénnen die Knospen
wieder austreiben, beispielsweise nach einem zu frithem und intensivem Sommerschnitt oder
einer zu spaten und hohen N-Diingung. Diese Zusammenhange sollten bei der Terminierung
des Sommerschnittes und der Stickstoffdiingung stets bertlicksichtigt werden. Aber auch ein
starker Hagelschlag kann Ursache fiir die Aufhebung der Paradormanz sein.

Mit nachlassenden Tageslangen und Temperaturen wechseln die Knospen im unmittelbaren
Anschluss, in unseren Breiten bereits ab Mitte August, in die (Frihe) Winterruhe. Die
Winterruhe (Endodormanz) ist charakterisiert durch einen stabilen, irreversiblen
Ruhezustand der Knospen. In diesem Zustand vermag weder Schnitt, Dingung oder
Entlaubung einen Neuaustrieb herbeizufiihren. Kurze extreme Hitzeperioden im August mit
Temperaturen um 43°C Uben hingegen einen starken ruhebrechenden Impuls aus.

Der Tiefpunkt der Winterruhe, was die Austriebshemmung angeht, ist gleichzusetzen mit
dem Blattfall. Von diesem Zeitpunkt an werden im Stoffwechsel unserer Geholze alle
Voraussetzungen fiir héchstmaogliche Austriebshemmung und Frostharte geschaffen. Infolge-
dessen stellen sich eine Reihe von physiologischen Verdanderungen in den Baumen ein, wie
beispielsweise die Anreicherung wuchshemmender Substanzen wie Abscisinsdaure und
Phlorizidin und der gleichzeitige Abbau von wuchsférdernden Substanzen wie Gibberelline
und Cytokinine. Freies Wasser wird in gebundenes Wasser umgewandelt, Nahrstoffe werden
demobilisiert. Von nun an bis in die darauffolgende Phase der spaten Winterruhe, die bis Mitte
Dezember anhilt, induzieren diese Prozesse ein HochstmaR an Frosthédrte. Die Beendigung
der echten Winterruhe im Dezember/Januar geht allmdhlich mit der Umkehr dieser
Stoffwechselprozesse einher. Die Frostharte bleibt bis Ende Januar erhalten. Fir die
Beendigung der Endodormanz ist eine gewisse Kaltesumme erforderlich (SAURE, 1985).

Das Ende der Winterruhe ist manchem durch den sogenannten Barbaratag bekannt. Kirsch-
teilweise auch Apfelzweige (Sorten mit geringem Kaltebedarf) blihen demnach zu
Weihnachten auf, wenn sie am oder nach dem 4. Dezember, dem Barbaratag, geschnitten
werden. Dieser Brauch geht auf eine Uberlieferung von der Heiligen Barbara zuriick, nach der
sie auf dem Weg in das Gefdangnis mit ihrem Gewand an einem Zweig hangenblieb. Sie stellte
den abgebrochenen Zweig in ein GefdaR mit Wasser, und er bliihte genau an dem Tag, an dem
sie enthauptet wurde. So besagt auch eine Bauernregel: ,,Knospen an St. Barbara, sind zum
Christfest Bluten da.”

Viele Obstbauern nutzen diesen Zusammenhang, um die BlUhwilligkeit potenzieller
Alternanzanlagen auf den Prifstand zu stellen und um daraus Rickschlisse auf den
Schnitttermin, den Schnittumfang sowie auf die Diingestrategie zu ziehen. Meist erkennt man
den Unterschied zwischen Bllten- und Blattknospen sehr deutlich. Aber manchmal triigt auch
der Schein und vermeintliche Blitenknospen entpuppen sich Wahrheit als Blattknospen. Der
Sache kann man im Zweifelsfall etwas ndher auf den Grund gehen, bevor man unter
Umstanden beim Winterschnitt von falschen Tatsachen ausgeht.
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Mit Hilfe der Fruchtastkontrolle in Vasen, analog der , Barbaratagmethode”, kann man zwar
nur grob, aber andererseits recht schnell und unkompliziert die Blihintensitat einer Anlage
vorausbestimmen. Folgende Vorgehensweise hat sich diesbeziiglich bewahrt: Die Astproben
werden ab Anfang Januar gezogen, wenn bei den meisten Sorten der Kaltebedarf sicher erfillt
ist. Dazu werden 2- jahrige Fruchtaste aus dem mittleren und unteren Baumbereich und damit
aus der ertragssensibelsten Region entnommen. An der Baumspitze ist mit der geringsten
Alternanz zu rechnen. Eine reprdsentative Zahl dieser Fruchtdste sollte

e dinne Knospen aufweisen, aus denen voraussichtlich gar keine Blliten entstehen,
e normale Knospen aufweisen, aus denen durchaus Bliten entstehen kdnnen,
e dicke Knospen aufweisen, aus denen sich mit Sicherheit Bliiten entwickeln.

Die Astproben werden dann wie folgt weiter behandelt:

e Sie werden separat in eine Vase mit Wasser gestellt.

e |n einen Raum mit mittleren Temperaturen verbracht (nicht zu warm!).

e Dort werden sie an einem Fenster mit genligend Licht (Slidseite!) aufgestellt.

e Achtung: Die Vasen sollten in den darauffolgenden Tagen auf genligend Wasser
kontrolliert werden. Die Zugabe von Zucker zur Blihstabilisierung hat sich bewahrt.

e Nach 7-10 Tagen zeigen sich alle Bliten.

Daraus kann man nun Riickschliisse iiber den Schnitttermin, die Schnittintensitat, das
Schnittsystem und die Diingestrategie ziehen. Ist man ‘enttduscht’ vom Ergebnis, kann man
beispielsweise

e beim Schnitt im Januar erst einmal nur mit der Stammverldangerung beginnen und im
unteren Bereich ein paar wenige lange Eingriffe durchfiihren, d.h. ganze Aste entfernen,

e den kurzen Fruchtholzschnitt, d.h. den Klick- oder Matha-Schnitt auf Anfang bis Mitte Marz
verlegen, im schlimmsten Fall unterlassen,

e Waurzelschnitt und/oder Prohexadion-Calcium-Behandlungen einplanen,

e die Stickstoffdiingung vor der Bliite reduzieren oder darauf ganzlich verzichten.

Anstelle der Fruchtastkontrollmethode in Vasen
kann man eine Bliitenknospenuntersuchung
durchfuhren (lassen). Der Vorteil dabei ist, dass
man bereits im Dezember eine ziemlich genaue
Information Uber das Blihverhalten kritischer
Anlagen bekommen kann. Ahnlich wie bei der
Fruchtastmethode beginnt auch hier das
Verfahren mit der Entnahme einer reprasen-
tativen Zahl an Fruchtasten aus der Anlage.
Dabei wahlt man Aste aus, von denen man
Abbildung 99 Bliiten- oder Blattknospe? Die 813Ubt, sie waren mit Blitenknospen bestiickt.
Bliitenuntersuchung liefert genauen Aufschluss Die vermeintlichen Blitenknospen werden an-
(BAAB G. 1998, HEGELE M. 2015) schlieBend alle abgeschnitten und davon 150
ausgewdhlt. Diese werden nun unter dem
Binokular (Abbildung) auf ihren tatsdchlichen
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Inhalt geprift. Die prozentuale Verteilung von Bliiten- und Blattknospen liefert wichtige
Hinweise auf die Blihintensitdt und auf die oben erwdhnten KulturmaBnahmen.

Wahrend in der Vase unter Zimmertemperatur alle Prozesse im Zeitraffer ablaufen, ben6tigen
die Baume in unseren Obstanlagen noch Wochen und Monate bis zum Zeitpunkt des
Knospenaufbruches. In unseren Breiten treiben die Knospen gliicklicherweise nicht schon
nach der ersten moderaten Warmeperiode aus. Dies konnte namlich fatale Folgen nach sich
ziehen. Sie wechseln vielmehr in eine Art Wartestellung, und zwar in die sogenannte
Nachruhe oder Ecodormanz. Die kihlen vorwinterlichen Temperaturen haben zwi-
schenzeitlich zu einem weitgehenden Abbau der Hemmstoffe beigetragen, die zu Beginn der
Winterruhe in die Knospen eingelagert worden waren. Von nun an befinden sich die Knospen
in einer Art ,Hab-Acht-Stellung”, in der sie jederzeit austreiben kdnnen, sobald anhaltend
glinstige Temperaturbedingungen vorherrschen. In dieser Phase werden die restlichen
wuchshemmenden Substanzen kontinuierlich abgebaut. Des Weiteren steigt die Aktivitat von
Gibberellinen, Cytokinin und von zahlreichen Enzymen. Es erfolgt die Reaktivierung des
Leitungssystems, das wahrend der echten Winterruhe blockiert war. Auf diese Weise werden
die Grundlagen fiir die anstehenden Wachstumsprozesse gelegt. Am Ende entsteht wieder
freies Wasser, was gleichbedeutend ist mit dem Verlust der Winterfrostharte. All diese
Vorgédnge sind temperatursummenabhangig. In der Nachruhephase ist fiir den Fortgang der
Entwicklung neben Kalte vor allem eine bestimmte Warmesumme erforderlich (= die
addierten Stunden (iber 5°C). Bisher ist nur sehr wenig dariber bekannt, ab wann welche
Temperaturen malRgebend sind. Die Stoffwechselprozesse gleiten, bedingt durch endogene
und exogene Einfllisse ohne erkennbare Grenzen ineinander lber. Auf diese Weise hat die
Nachruhephase eine Pufferfunktion.

Die Winterruhe ist Uberwunden, wenn sowohl ein spezifischer Kaltebedarf (chilling
requirement) als auch ein bestimmter Warmebedarf erfillt ist. Erst dann erfolgt der
Knospenaufbruch, der das Ende der Dormanz kennzeichnet. Beide Phasen, d.h. die Endo- und
Ecodormanz, ergdnzen sich und sind nicht scharf voneinander getrennt. Die jeweiligen
Temperaturimpulse dienen der Aktivierung spezieller Gene, die fiir die Synthese spezifischer
Enzyme verantwortlich sind und die Stoffwechselprozesse in die gewiinschten Richtungen
lenken. Ziel der Ziichtung ist es, die fiir die Endodormanz und Ecodormanz verantwortlichen
Gene und Marker zu finden und zlichterisch zu nutzen. Wir wissen beispielsweise, dass Sorten
mit einem hohen Kéltebedlirfnis meist ein niedriges Warmebediirfnis besitzen und Sorten mit
einem geringen Kaltebedlirfnis meist ein hohes Warmebediirfnis haben. In Zukunft brauchen
wir mehr Sorten aus der letztgenannten Gruppe. Sie sollten wegen der immer warmer
werdenden Winter mit einem geringen Kaltereiz auskommen, damit sie in der Lage sind,
trotzdem gleichmaRig austreiben. Andererseits sollten sie erst so spat wie moglich austreiben;
am besten erst dann, wenn die letzte Blitenfrostperiode beendet ist.

Der Kaltebedarf unserer Geholze wird in Kdltesummen bemessen. Dass Erreichen der jeweils
notwendigen Kaltesummen ist Bedingung fiir einen gleichmaRigen Austrieb der Knospen. Jede
Obstart, jede Sorte und selbst jede Knospe hat einen individuellen Kaltebedarf. Bliitenknospen
haben einen geringeren als Blattknospen und Terminalknospen einen geringeren als
Lateralknospen. Die fiir unsere Obstarten und Sorten notwendigen Kiltesummen stellen ein
wichtiges Thema in der aktuellen Klimafolgenforschung dar. Uber den vorliegenden
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wissenschaftlichen Erkenntnisstand ist eine offene Diskussion entflammt. Bei den dabei
zugrundeliegenden Temperaturen handele es sich eigentlich um Werte, die im
Knospenbereich erfasst werden miussten. Heutzutage greift man dazu einfacherweise auf
Daten von Wetterstationen zuriick. Die bisherigen Kdltesummenwerte und die dazugehorigen
Rechenmodelle sind angeblich veraltet und zweifelhaft. Auch bei der Festlegung des
Zeitraums, in dem die Kaltesummen ermittelt werden, besteht offensichtlich noch
‘Forschungsbedarf’. In der Vergangenheit wurden dafiir teilweise ganz unterschiedliche
Zeitrdume herangezogen. Physiologisch betrachtet ist es eigentlich die Zeitspanne vom Beginn
der Winterruhe (Mitte bis Ende August) bis Knospenaufbruch.

Kéltebedarf berechnet Die Mindest-Kiltesummen, welche von den
o nach dem (alten) verschiedenen Obstarten erreicht werden
start Kiltestunden-Modell . . .. .

miussen, damit deren Kaltebedarf gedeckt ist,

(hzwischen0-+7,2°C) | gehen aus Abbildung hervor. Die dort

Apfel 200 - 1000 aufgefiihrten Daten resultieren aus dem

angeblich tGberholten, aber nach wie vor haufig

Birne 400 - 900
gebrauchten Chilling-hour Modell. Daraus ist zu
StBkirsche 500-1200 « . . .
entnehmen, dass Apfel ein vergleichsweise
Sauerkirsche 620 - 1400 héheres Kiltebediirfnis besitzen als andere
Pfirsich 200 - 800 Obstarten, wobei es auch Unterschiede
T — 200-700 |r?nerhalt.) der elnz.elnen Sorten .glbt und mit
Sicherheit auch Differenzen zwischen Stand-
e 310-920 orten und Jahren. Aprikose oder Trauben
Trauben 100 - 600 kénnen hingegen auch in winterwarmen
T = 150 - 700 Klimaten produziert werden.

Abbildung 100 Notwendige Chilling hours (STAFNE
2016)

Um diese Kaltestunden zu berechnen, werden derzeit verschiedene Modelle angewandt. Vier
davon werden im Folgenden vorgestellt. Je nach Modell werden zur Berechnung der
Kaltesumme chill hours (CH), chill units (CU) oder chill portions (CP) herangezogen.

1. Das Kéltestunden-Modell (Chilling-hour -Model von WEINBERGER, 1950) berechnet dabei
die Summe der Chill hours (Kaltestunden). Eine Chill hour entspricht einer Stunde in der
die Temperaturen zwischen 0 und + 7,2°C liegen. Das Modell sieht keine Gewichtung der
einzelnen Stunden vor. Es bericksichtigt auch nicht, dass hohere Temperaturen
als+ 7,2 °C, den Kaltereiz unter Umstanden wieder aufheben kénnen. Das Modell wird
daher heute besonders flir warme Standorte als nicht ausreichend brauchbar angesehen,
findet aber immer noch breite Asnwendung.

Wachstumsregulierung Baab/van Arkel /Feindt - 121 -



2. Das UTAH-Modell nach RICHARDSON, 1974, quantifiziert den Kéltereiz in Kalteeinheiten

- - (Chill Units = CU) und weist dabei ganze, halbe
Temperaturbereich Kaltewert . R .
. . . und negative Kalteeinheiten aus, und zwar im
in °C (Chilling Units) . . s R
Temperaturbereich von 0°C bis +18°C. Es
<14 0 erfolgt eine Gewichtung der Kaltewerte. Diese
1,5-2,4 0,5 werden anschliefend aufsummiert. Optimal
25-91 1 sind nach dem UTAH-Model vor allem die
‘ d Stunden zwischen:
9,2-124 0,5 e +2,4° C und +9,1° C zu werten, ganz
12,5-15,9 0 besonders die zwischen 6°C und 7°C
16,0 - 18,0 -0,5 e Temperaturen unter 0°C haben beim
UTAH-Modell keinen Einfluss auf die
>18 -1 N
Kaltesumme.
Abbildung 101 Bewertung unterschiedlicher

o .
Temperaturen als Beitrag zur Kéltesumme gemdf$ dem * Temperaturen > 16°C gehen beim UTAH-
UTAH-Modell von RICHARDSON, 1974 Modell in Form negativer Kalteeinheiten

(Chilling Units) in die Berechnung ein.
e Dem UTAH - Modell werden von Wissenschaftlern irrefiihrende Ergebnisse unter-
stellt.

Das in Israel 1987 von FISHMAN entwickelte Dynamic Model summiert sogenannte ,,Chill
Portions“ (CP), basierend auf stiindlichen Temperaturen. Nach dem Dynamic-Modell
folgen die effektiven winterlichen Kiltereize einer Glockenform mit einem optimalen
Chilling-Wert, der bei + 6 °C liegt. Die Chilling-Werte verjlingen sich jeweils bei geringeren
und hoéheren Temperaturen und erreichen bei -2 °C und +14 °C den Nullwert. Warmere
Temperaturen reduzieren die Kaltesumme. Das Dynamic-Model wird derzeit als die beste
Option zur Ermittlung des Kaltebediirfnisses betrachtet, vor allem fiir warme Gebiete.
Cornell Extension verwendet ein von HAUAGGE und CUMMINS (1991) entwickeltes
Modell, das der folgenden Formel folgt: Chilling Unit(CU)=0,277 + 0,1940t -0,0124t?, (t=
Celsius-Temperatur). Es funktioniert dhnlich wie das UTAH-Modell, bei dem die maximalen
Chilling Units bei 7°C er-
reicht werden. Fir dieses
Modell liegt aktuell kein
Urteil vor.

Chilling Units nach dem Cornell Extension Modell

12

1

0,8

In der Abbildung wird
verdeutlicht, wie sich die
04 Temperatur auf die Ermitt-
0,2 lung dieser Chilling-Units
(CU) auswirkt. Man er-

0 10 15 20 kennt, dass im Bereich zwi-
Abbildung 102 Chilling UnitsF,c Z‘Ltéililr;ret nach dem Cornell-Extension- schen 5-10°C der starkste
Modell Temperatureinfluss ange-

nommen wird.

Chilling Unit
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In einer 2014 und 2015 in Australien vorgenommenen Studie wurden drei der Modelle zur
Ermittlung des Kaltebedarfs bei den Sorten ‘Granny Smith’, ‘Cripps Pink’,’ Kalei‘, ‘Gala‘ und
‘Fuji‘ herangezogen. Die Ergebnisse sind in Abbildung 103 aufgefiihrt. Die meisten Apfelsorten
bendtigen zur Erflllung ihres Kéltereizes gemal dem ‘alten Kaltestundenmodell 800 bis 1000
Kaltestunden. Bei jeder Obstart gibt es auch sogenannte ,low-chill-varieties’. Das sind Sorten,
die einen geringeren Kaltereiz beanspruchen. Dieses Kriterium wird in Zukunft, zumindest in
kritischen Regionen, einen mitentscheidenden Beitrag bei der Beurteilung von
Sortenneuheiten haben.

Kaltebedarf Kéltebedarf Kaltebedarf
berechnet nach berechnet nach berechnet nach
Sorte Kalteportionen Chilling hours Chilling hours
nach dem nach dem nach dem
Dynamik-Modell Utah-Modell Kaltestunden-Modell

‘Granny Smith’ 72,8 1239 852
‘Cripps Pink’ 73,3 1242 856
‘Kalei’ 75,5 1275 883
‘Gala’ 76,7 1300 893
‘Fuji’ 77,0 1307 908

Abbildung 103 Kdltebedarf verschiedener Apfelsorten, berechnet nach 3 Modellen (PARKES H. 2020)

Bei Pflanzen, bei denen dieses Kaltebedirfnis nicht erfiillt wurde, ergibt sich eine vollig andere
phanologische Entwicklung. Es erfolgt ein zeitlich verzégerter und damit unregelmaRiger
Austrieb: Neben geschlossenen Bliiten konnen am gleichen Baum haselnussgrofSe Friichte
hangen. Dann mussen spezielle Kultur- oder PflanzenschutzmaBnahmen ‘nachhelfen’, um
einen einigermallen gleichmaligen Austrieb der Baume zu erreichen. Ansonsten wiirden sich,
ahnlich wie bei Zitronen, alle Entwicklungsstadien einer Frucht, von der Bliite bis zur Erntereife
zeitgleich an derselben Pflanze einstellen. In den Subtropen hat sich in solchen Féllen der
Einsatz ruhebrechender Mittel bewéhrt, dieii. d. R. auf Stickstoffimpulsen beruhen (Cyanamid,
Kalksalpeter). Sie miissen Anfang Februar (bzw. zum Ende des dortigen Winters) in héheren
Dosierungen 1 bis 2 mal ausgebracht werden. Wobei sicher nicht alle vorhandenen Knospen
austreiben werden. Eine andere Mdoglichkeit besteht in der (chemischen oder mechanischen)
Vollentlaubung der Baume unmittelbar nach der Bliteninitiation und bevor das Stadium der
Winterruhe erreicht wird (bei uns Anfang August).

Bisher wurde das erforderliche Kaltebedirfnis in Mitteleuropa (noch) immer erfiillt. Bei der
Sorte ‘Fresco’/Wellant® , die offenbar einen sehr hohen Kiltebedarf hat, wurde in warmen
Anbauregionen bereits ein zu unregelmaRiger Austrieb beobachtet. Die Grenze, ab der die
Winterkélte nicht mehr fiir einen zuverlassigen, gleichmaRigen Austrieb unserer Obstarten
ausreicht, verschiebt sich auf unserer Halbkugel durch den Klimawandel immer weiter nach
Norden.
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7.2  Knospenaufbruch

Mit der Synthese von Gibberellinen, Cytokininen sowie zahlreicher Enzyme wird im Friihjahr
das Wachstum der Knospen aktiviert. Die Geholze geraten auf diese Weise allmahlich in einen
Zustand, der ihnen einen Austrieb ermdglichen wiirde. Verhindert wird dies zundchst durch
noch immer geringe Temperaturen und durch den zunachst noch fehlenden Triebanreiz aus
der Wurzel. Alle weiteren Entwicklungsprozesse bis zum Aufblihen der Bliitenknospen im
April/Mai sind vor allem von der Lufttemperatur (Gesamtsumme aller Stunden > +5°C ab 1.
Februar) und von der Intensitat der Sonneneinstrahlung abhangig. Die Bodentemperatur libt
nur einen geringen Einfluss aus.

7.3  Knospenaustrieb und Wachstum

Zellteilungszone

Zell- leferen2| rungs~20ne : :

Hullblatter

s 7ellteilun
‘._,P \.h“. % g

I

1& ‘i._.

V\

-

Phloem Kambium ~Xylem

Abbildung 104 Vegetationspunkt am Spross

Die Abbildung zeigt einen Langsschnitt durch
einen Vegetationspunkt am Spross, etwa in
einer Triebspitze.

1. Bei der Zellteilung entstehen neue Zellen.
Diese sind zunachst noch nicht differenziert, d.h.
ausihnen konnte im Prinzip noch jeder Teil eines
Baumes werden (Meristemvermehrung). Genau
an dieser Stelle werden bei der Zellteilung auch
Phytohormone wie Auxin und Gibberellin
produziert.

2. Die Zellen strecken sich dann
Streckungszone.

3. Danach differenzieren sie sich. Das
bedeutet, sie Ubernehmen eine bestimmte
Funktion und werden zu Phloem-, Kambium-

in der

oder Xylemzellen. In diesem Bereich entstehen
dann die ersten Blattanlagen. Das Kambium bildet stéandig neue GefaRe (Xylem und Phloem)
immer entlang des Transportflusses von Phytohormonen. Dieser Zusammenhang ist fur uns
wichtig, denn wenn z.B. ein Trieb angeschnitten wird, dann werden in Zukunft die Leitbahnen
in Richtung des neuen Seitentriebes gebildet. Werden z.B. in einen Seitenast viele Hormone
transportiert (viele Leitbahnen), dann bildet das Kambium auch viele neue GefiRe.
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Aus den Winterknospen ent-

wickeln sich Triebe, die am Ende

schwéicherer Trieb- der Vegetation wieder mit einer
Wiederaustrieb abschluss . .

\ l l Blattknospe oder mit einer

Blutenknospe abschlielRen. In der

Abbildung wird die Entwicklung

~_.Iunifa|l eines fiktiven Lang- und Kurz-

Johannistrieb

starkes

Wachstum 24.6. triebs erldutert. Bei beiden
Bmte\ (Johanni) entfalten  sich  zuerst die

Jl\US-I Blattanlagen, die im Jahr zuvor

trieb .

1 angelegt worden waren. Sie sind

o

oft kleiner als die Blatter, die sich
in der Folge entwickeln. Die zu
Abbildung 105 Triebentwicklung im Jahreslauf (TROMP J.,, WEBSTER Beginn des Wachstums, Ende
A.D., WERTHEIM 5.J. 2005) April/Anfang Mai, entstehenden
Blatter haben kurze Internodien
(= Rosetten).

|April  Mai Juni Juli  August September Oktober

Wahrend der ersten Hauptwachstumsphase im Mai kommt es bei Langtrieben zu
Zellstreckungen mit langen Internodien. Bei Kurztrieben hingegen bleiben diese
Zellstreckungen aus. Im Juni beruhigt sich das Wachstum der Triebe allmahlich.

e Bei Kurztrieben kommt das Wachstum bereits Ende Juni zum Erliegen. Bei ihnen schliel3t
nun die vegetative Phase ab und es beginnt die generative Phase mit Bliihinduktion,
Bluteninitiation und Blltendifferenzierung. Auf diese Weise entsteht eine fiir Kernobst
typische gemischte Knospe, die sowohl Bliiten wie auch Blatter hervorbringt.

e Langtriebe wachsen hingegen bis Juli/August, manchmal sogar bis September/Oktober,
ehe sie abschliellen. Solange sie wachsen, erzeugen sie die mit Abstand hochsten Auxin -
Mengen im Baum. Auf diese Weise entfalten sich machtige Kohlenhydratsenken,
zuungunsten benachbarter Friichte. Der Zeitpunkt der Endknospenbildung ist abhangig
vom Ertragsverhalten (Zahl konkurrierender Kohlenhydratsenken), vom hormonellen
Milieu (insbesondere dem Gibberellin- und Auxinniveau), der Wasser- und Né&hrstoff-
versorgung (Trockenheit, Regenperioden) sowie den vorherrschenden Temperaturen
(Hitze, Kalte).

Die Auxin- und Gibberellinproduktion lauft in dieser ersten Wachstumsphase auf Hochtouren.
Eine Hemmung des Gibberellinniveaus mit Hilfe von Prohexadion-Calcium zur
Wachstumskontrolle ist lediglich zu Beginn diese Periode moglich, anschlieRend nicht mehr.

Speziell bei Langtrieben erfolgt der Triebabschluss nicht etwa abrupt, sondern in einem
speziellen Rhythmus: Nach Beendigung der ersten Wachstumsphase erfolgt hdufig noch eine
zweite schwichere Wachstumsphase, die als Johannistrieb bezeichnet wird, da er um den
Johannistag (= 24. Juni) einsetzt. Dieser erneute Austrieb ist auf das noch nicht vollstandig
hormonell abregulierte Wurzelwachstum zuriickzufiihren (SAURE 1981). Dauer und Starke
hangen von der Sorte, dem Fruchtbehang (konkurrierende Kohlehydratverbraucher) und der
Wasser- und Nahrstoffversorgung ab.
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Am Ende des Triebwachstums werden die zuletzt angelegten Blatter zu Knospenschuppen
umgebildet und Gbernehmen damit eine Schutzfunktion fir den ruhenden Vegetationspunkt.
Die Blattanlagen werden dabei spiralférmig angelegt, so dass die Blatter gleichmaRig mit
gleichen Winkelabstanden um die Sprossachse verteilt werden. Bei Obstgehdlzen steht
demzufolge das 6. Blatt Gber dem ersten. Dabei sind zwei Umldufe um den Trieb notwendig
(= 2/5-Stellung).
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Abbildung 106 Entwicklung von Lang- und Kurztrieben iiber einen Zeitraum von 3 Jahren
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