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Anatomie und Physiologie der Rebe
Dr. Werner Koblet

1. Einleitung

Die Weinrebe gehort zur Familie der Vitaceen, die 10 Gattungen und etwa
475 Arten umfasst. Die Gattung Vitis ist in allen gemissigten Gegenden anzu-
treffen. Die meisten Arten besitzt Nordamerika, dann das westliche Asien,
wahrend in Europa nur wenige Arten, z. B. unsere Weinrebe, Vitis vinifera, vor-
kommen. Jede Art ist wieder in viele Sorten, wie Blauburgunder, Riesling etc.
aufgeteilt.

Zu den wissenschaftlichen und praktischen Grundlagen des Weinbaues gehort

die Kenntnis tiber den Aufbau (Anatomie) und die Lebensweise (Physiologie)
der Rebe.

2. Anatomie

An der Rebe unterscheiden wir drei vegetative Hauptorgane: Wurzel, Achse
und Bldtter sowie die Fortpflanzungsorgane der Bliiten. Wir wollen kurz die
einzelnen Organe besprechen, ohne auf deren inneren Aufbau (Zellen, Gewebe
etc.) einzutreten.

2.1 Wurzel

An den Knoten der frisch gesetzten Stecklingsreben entstehen 2—3 mm dicke
Wurzeln, die sich nach etwa 10—15 cm Liange verzweigen. Solange die Wurzeln
im lebhaften Lingenwachstum begriffen sind, bleiben die vordersten 10 cm
unverzweigt. An den iltesten Verzweigungen entstehen wieder neue Seiten-
verzweigungen. Die verschiedenen Langwurzeln sorgen fiir die Ausbreitung des
Wurzelsystems, erschliessen neue Wasserquellen und dienen der Riickleitung der
aufgenommenen Nihrstoffe. Die Verzweigungen dagegen haben die Aufgabe,
die Nihrionen, z. B. Kali, Magnesium, Stickstoff etc., aus dem Boden aufzu-
nehmen. An den einzelnen Wurzeln kommen stets mehrere Wachstumsregionen
zur Entwicklung, die in Bau und Leistung voneinander abweichen:

Die Wurzelspitze umfasst den jiingsten Teil und ist etwa 2—5 mm lang. Sie
dient ausschliesslich zur Neubildung von Zellen und Verlingerungen der Wurzel.
Sie ist durch die sogenannte Wurzelhaube geschiitzt, um beim Durchdringen des
Erdreiches nicht verletzt zu werden.
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Die Streckungszone liegt unmittelbar hinter der Spitzenregion und ist eben-
falls nur wenige Millimeter lang. In ihr strecken und entwickeln sich die neu
gebildeten Zellen.

Die Absorptionszone schliesst sich hinter der Streckungszone an. Sie ist
mehrere Zentimeter lang und mit Wurzelhaaren bekleidet. Sie hat allein der
Aufnahme von Wasser und Nihrsalzen zu dienen. Die Leitungszone reicht von
der Absorptionszone bis zur Ansatzstelle der Wurzel. Thr fehlt die eigentliche
Oberhaut mit den Wurzelhaaren und ist deshalb nicht mehr befahigt, Substanzen
aus dem Boden aufzunehmen.

Eine weitere Aufgabe der Wurzeln besteht darin, den Rebstock zu verankern.
Bei den meisten Europder-Reben besteht das Wurzelwerk aus Amerikaner-Reben,
den sogenannten Unterlagen. Seit der Einschleppung der Reblaus aus Amerika
mussten unsere einheimischen Sorten auf diese fremden, aber reblauswiderstands-
faihigen Wurzeln veredelt werden.

2.2 Achse

Als Achse bezeichnet man alle oberirdischen Teile, die verholzen. Nach dem
Auspflanzen des Stecklings entsteht aus der Knospe ein junger Spross. Die Reb-
bauern bezeichnen dies als Schoss, Sommer- oder Jahrestrieb. Jeder Sommertrieb
entwickelt in grosserer Zahl Laubblitter, die in zwei Lingsreihen abwechselnd
rechts und links der Hauptachse angeordnet sind. Die Blitter entspringen an den
sogenannten Knoten oder Nodien. Gegeniiber den untersten 2—3 Blittern stehen
weder Ranken noch Bliitenstinde. Bei den europiischen und den meisten ameri-
kanischen Sorten folgt nachher mit grosser Regelmissigkeit auf je zwei ranken-
oder bliitentragende Knoten ein rankenloser. Bei den Sorten der amerikanischen
Art Vitis labrusca (z.B. Isabella, «Chatzeseicheler» im Tessin) tragen alle
hoheren Knoten Ranken. Zwischen dem Schoss und dem Blattstiel in der Blatt-
achsel entsteht die Geiztriebknospe, aus der immer ein Seitentrieb (Geize) wichst.
Dieser ist im Prinzip wieder gleich aufgebaut wie der Haupttrieb. An der Basis
dieses oft nur 1—2 cm langen Geiztriebes entwickelt sich die Winterknospe, die
aber bald mit dem Haupttrieb verwichst. Im Laufe des Sommers werden in diesen
Winterknospen die zukiinftigen Blatt- und Bliitenanlagen fiir das folgende Jahr
gebildet. Der Ertrag einer Rebe wird also weitgehend im Vorjahr bestimmt. Die
Ranken sind gabelihnlich verzweigt und abstammungsmissig nahe mit den Bliiten
verwandt. Man findet oft alle Ueberginge zwischen Ranke und Bliitenstand.

Sind die Ranken bei ihren Greifbewegungen oder durch den Wind mit einem
Pfahl, Draht oder Zweig in Beriihrung gekommen, dann winden sich ihre Spitzen
infolge einer eigenartigen Reizbarkeit in schraubenformigen Windungen um die
bertihrte Stiitze. Gleichzeitig erhirten und verholzen die Ranken.
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Schematische Darstellung einer Bogenrebe
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Schematische Darstellung von Geschein (Bliitenstand),
Blatt und Wurzelende
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Im Unterschied zu den Obstbaumen bildet der Rebtrieb keine Endknospe,
sondern stellt das Triebwachstum ein, wobei die Triebspitze und je nach Holzreife
kleinere oder grossere Partien des Triebendes absterben. Der grosste Teil des
Schosses verholzt und die Blitter fallen ab. In den folgenden Jahren nehmen diese
Jahrestriebe laufend an Dicke zu. Durch den alljihrlichen Schnitt werden die
Reben in einer bestimmten Form erzogen. Der Rebbauer bezeichnet die einzelnen
Teile der oberirdischen Achse als Stamm, Schenkel, Zapfen, Streck- oder Rund-
bogen usw.

2.3 Blatt

Die Blitter sind neben den Wurzeln die wichtigsten Ernihrungsorgane der
Rebe. Sie sorgen fiir die Aufnahme der Kohlensiure (CO,) und seine Verarbeitung
zu organischen Substanzen und ibernehmen z. T. auch die Forderung des Wasser-
stromes von den Wurzeln zu allen oberirdischen Organen.

Wie schon erwihnt, sind in der Winterknospe die Blattanlagen vorgebildet.
Beim Austrieb der Reben entwickeln sich diese Blattanlagen weiter, entfalten
sich und wachsen zu ihrer sortentypischen Form heran. An jedem Laubblatt sind
drei Regionen zu unterscheiden: der Blattgrund, der Blattstiel und die Blatt-
spreite.

Der Blattgrund umfasst 2 kleine Nebenblittchen, die seitlich vom Blattstiel
auf einem etwas vorspringenden, schwachen Wulst des Stengelknotens sitzen.
Diese Nebenblittchen sind nur an jungen Blattern sichtbar, da sie spiter abfallen.
Der Blattstiel macht die Blattspreite beweglich, schiitzt sie bei Wind vor dem
Abbrechen und bringt sie in gilinstigste Lichtlage. Der Blattstiel leitet die in den
Blattern gebildeten Stoffe zum Jahrestrieb und dient als Leitorgan fiir Wasser
und Nihrstoffe aus dem Boden.

Als Blattspreite bezeichnet man die eigentliche Blattfliche, wobei die Ein-
miindung des Blattstieles in die Spreite als Stielbucht bezeichnet wird. Blattform,
Stielbucht und Ausprigung der 5 Lappen werden zur Charakterisierung und
Unterscheidung der Rebsorten herangezogen. Vom griinen Blattgewebe heben
sich die sogenannten Nerven oder Blattrippen deutlich als hellere Streifen ab.
Das reichverzweigte Netzwerk gibt dem Blatt den notigen Halt und dient der
Zu- und Ableitung von Nahrstoffen und Wasser.

2.4 Bliite

Botanisch gesehen gehoren die Bliitenstinde oder Gescheine, wie der Reb-
bauer sagt, zu den Rispen mit vorherrschender Hauptachse (racemos). Am Ende
jeder Verzweigungsstelle sitzen die einzelnen Bliitchen, deren Zahl je nach Sorte
und Jahr unterschiedlich sein kann. Im allgemeinen findet man 100—150 Bliit-
chen pro Geschein. Die Bliiten unserer Ertragssorten sind zwittrig, d. h. in ein und

56



derselben Bliite findet man sowohl weibliche wie mannliche Geschlechtsorgane.
Bei den amerikanischen Unterlagen wie auch bei der Vitis sylvestris konnen die
Bliiten entweder weiblich oder mannlich sein. Dazwischen findet man oft Ueber-
giange zwischen rein mannlichen resp. weiblichen und zwittrigen Bliiten.

Der weibliche Fruchtknoten besteht aus 2 Fruchtblattern mit je 2 Samen-
anlagen. Der obere Teil des Fruchtknotens geht in den Griffel iiber, welcher die
Narbe tragt. Die Narbe dient als Auffangorgan der minnlichen Pollenkorner.

Die 5 minnlichen Staubbeutel einer Bliite enthalten nach eigenen Auszih-
lungen je 400 bis 500 Pollenkorner. Kurz vor oder beim Abwerfen des Kapp-
chens reissen die Staubbeutel nach der Narbenseite hin auf und entlassen die
Pollenkorner. Bei diesem Vorgang kann oftmals eine feine Bliitenstaubwolke
beobachtet werden. Untersuchungen haben ergeben, dass die Pollenkérner erst
wenige Tage vor Bliitebeginn keimfihig werden. An der Basis zwischen den
Staubfiden befinden sich die Nektarien, die jedoch bei den meisten Vinifera-
Sorten nicht funktionstiichtig sind, d. h. keine oder nur geringe Mengen von
Nektar absondern.

3. Physiologie

3.1 Austrieb und Bliitezeit

Mit einsetzender Holzreife im Spatsommer gehen die Winterknospen in den
Ruhezustand iiber. Dieser ist im Herbst am tiefsten und verschwindet nach und
nach, so dass im Friithjahr nach einer lingeren Wirmeperiode die Knospen schwel-
len und austreiben. Dabei wird die als Reservestoff eingelagerte Starke mobilisiert
und verbraucht. Dieser Vorgang hilt so lange an, bis die Rebenblitter allein fiir
diesen Verbrauch aufkommen. Der Zeitpunkt der Bliite ist ebenfalls wiarmeab-
hangig, und zwar zihlen hauptsichlich die Temperaturen iiber 15° C,

Beim Aufbliihen wird das sogenannte Kappchen, bestehend aus den 5 griinen
Kronblittern, abgeworfen und zwar meistens in den frithen Morgenstunden bei
ansteigender Temperatur. Die Kelchblitter sind nur in rudimentdrer Form am
Bliitenboden vorhanden. Bei den Obstbaumen oder Blumen zum Beispiel sind diese
Kronblitter farbig, 6ffnen sich oben und bleiben wihrend des Blithens an der
Bliite stehen.

3.2 Bestaunbung, Befruchtung und Beerenentwicklung

Beim Abwerfen der Kippchen streifen die miannlichen Staubbeutel die weib-
liche Narbe und entlassen die Pollenkorner. Insektenbestiubung ist eine grosse
Seltenheit, da die Rebbliiten mangels farbiger Bliitenblitter fiir Bienen nicht
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Verschiedene Stadien des Aufbliihens :

1 Beginnende Bliite. Das Kippchen (Kronblit-
ter) hat sich vom Bliitenboden gel6st.

2 Aufreissen und Abheben des Kippchens.
3 Kurz vor dem Abstossen des Kippchens.

4 Stadium der Vollbliite, die Bestiubung hat
stattgefunden.

5 Ende der Bliitezeit. Die Staubbeutel fallen ab
und die Narbe trocknet ein. 3



attraktiv sind. Windbestiubung spielt ebenfallseine untergeordnete Rolle. Die Pol-
lenkorner keimen dann auf der Narbe aus. Der Pollenschlauch wichst im Griffel
nach unten und erreicht die weibliche Samenanlage. Der Pollenschlauch ist Trager
von zwel mannlichen Geschlechtskernen. Der eine Kern befruchtet die Eizelle, aus
dem der Embryo und spiter der Keimling entsteht. Der andere Kern verschmilzt
mit dem sogenannten sekundiren Embryosackkern. Aus dieser zweiten Befruch-
tung geht das Nihrgewebe des Keimlings hervor. (Zum Vergleich: beim Getreide-
korn entsteht aus diesem Nihrgewebe Mehl.) Das Produkt dieser beiden Be-
fruchtungen ist der Traubenkern. Theoretisch konnte jede Beere vier Trauben-
kerne aufweisen, in der Regel sind es jedoch nur deren zwei. Der Griffel mit der
Narbe und die Staubbeutel fallen nach der Befruchtung ab. Der Fruchtknoten
entwickelt sich zur Beere. Der hormonale Anreiz zum Wachstum geht von der
Befruchtung aus.

Kernlose Beeren: Urspriinglich waren die Beeren aller Traubensorten ver-
mutlich kernhaltig. Im Laufe der jahrelangen Selektion nach speziellen Merk-
malen wurden auch kernlose Sorten gefunden. Die gleiche Tendenz fiihrte
auch zu kernlosen Orangen, Mandarinen und Bananen. Zwei verschiedene Ur-
sachen fithren zu kernlosen Beeren. Es handelt sich dabei um die stimulative
Parthenokarpie und die Stenospermokarpie. Bei der stimulativen Parthenokarpie
findet eine normale Bestiubung statt. Die Pollenkorner keimen aus, und ein Teil
der Pollenschliuche wichst bis zur weiblichen Samenanlage. Eine eigentliche Be-
fruchtung erfolgt jedoch nicht. Die Bestiubung und das Pollenschlauchwachstum
geniigen, um so viele Hormone zu produzieren, dass der weibliche Fruchtknoten
zum Wachstum angereizt wird. Die Beeren bleiben jedoch klein. Der typische
Vertreter dieser Art kernloser Beeren 1st die Sorte «Black Corinth», die nur zur
Rosinenproduktion angebaut wird.

Bei der Stenospermokarpie sind sowohl Bestiubung, Pollenschlauchwachstum
wie Befruchtung normal. Die Traubenkerne sterben jedoch bald ab und werden
vom Beerenfleisch fast restlos absorbiert. Vereinzelte Beeren weisen z. T. noch
Rudimente von Traubenkernen auf. Diese Beeren erreichen praktisch die gleiche
Grosse wie die kernhaltigen Beeren. Diese Art der kernlosen Trauben findet man
bei den Sorten «Thompson Seedless», «Perlette», «Monukka» usw. Diese Sorten
haben als Tafeltrauben eine grosse Verbreitung in Kalifornien und Australien.

Von der Befruchtung bis zur Reife wechselt die chemische Zusammensetzung
der Beeren laufend. Bis zum Weichwerden der Beeren ist der Sauregehalt hoch und
der Zuckergehalt niedrig. Mit beginnender Reife nimmt die Siure ab und der
Zuckergehalt steigt an. Der Reifeprozess ist einerseits von der Blattfliche und
anderseits von der Temperatur abhingig.
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3.3 Assimilation und Wanderung der Assimilate

Die fiir den Aufbau benotigten Elemente Kohlenstoff, Stickstoff usw. werden
nicht in der Form in die lebende Substanz eingebaut, wie sie im Boden oder in der
Luft vorkommen. Durch eine tiefgreifende Umwandlung werden diese Stoffe
den pflanzeneigenen Substanzen angeglichen. Von diesen Vorgingen ist die Assi-
milation des Kohlenstoffes der bedeutendste Prozess, aber nicht der einzige. Es ist
deshalb falsch, wenn von Assimilation gesprochen wird, man nur an die Bildung
von Zucker denkt. Der richtige Ausdruck fiir diesen Vorgang heisst Fotosynthese.
Der genaue Ablauf und die verschiedenen Zwischenstufen, bis aus Kohlensiure
(CO,) und Wasser mit Hilfe von Licht und Wirme im Blatt Zucker aufgebaut
wird, sind nicht restlos abgeklart. Es wiirde zu weit fihren, hier genauer auf dieses
Problem einzugehen. Neben Zucker werden auch Sduren und andere organische
Stoffe in den Blittern aufgebaut. Die Wanderrichtung dieser Assimilate im Reb-
schoss wird von den aktiven Bildungsgeweben wie Trieb- und Wurzelspitzen,
Kambium (fiir das Dickenwachstum verantwortlich), Bliite, Beeren etc. bestimmt.
Die Assimilate wandern von Orten der Entstehung zu den «Verbraucherzentren».
Die Rebbliite besitzt z. B. vor der Befruchtung nur eine geringe «Anziehungskraft»
fiir Assimilate, nach der Befruchtung wandern vermehrt Zucker in diese Organe.
Durch Verzwicken der Triebspitzen wird ein Verbraucherort fiir Zucker ausge-
schaltet, und die anfallenden Assimilate kommen vermehrt den Bliiten zugute.
Der Zucker wandert an einem sonnigen Tag im Sommer mit etwa 30 ¢cm pro
Stunde. Die Blitter unterhalb der Trauben exportieren ihre Assimilate anfinglich
zur Triebspitze und in die jungen Gescheine und spiter vorwiegend zu den
Wurzeln. Die Blitter in der Traubenzone und 5—6 dariiber sind vor allem fiir den
Ertrag, die noch hoher stehenden Blitter fiir die Qualitit verantwortlich. Die
Geiztriebblatter sind ebenfalls fiir die Qualitatsverbesserung von grosser Bedeu-
tung.

3.4 Nibrstoffaufnabme aus dem Boden

Bei der Besprechung der Wurzeln haben wir gehort, dass nur die Wurzelhaare
befihigt sind, Nihrstoffe und Wasser aus dem Boden aufzunehmen. Dieser
Vorgang braucht aber Energie. Diese entsteht bei der Veratmung von Zucker,
welcher aus den eingelagerten Reservestoffen oder direkt von den Blittern
stammt. Damit die Nihrstoffaufnahme richtig funktioniert, brauchen die Wur-
zeln neben dieser Energie auch noch Sauerstoff aus der Luft und Wirme. Bis zu
einem gewissen Grad konnen die Wurzeln die aufzunehmenden Nihrstoffe aus-
wahlen (=Elektion). Das komplizierte Geschehen — Aufnahme und Auswahl
der Nihrstoffe — ist noch nicht restlos abgeklirt. Fiir eine gute Ernihrung muss
der Rebe ein optimales Nahrstoffangebot zur Verfiigung stehen.
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4. Schlusswort

Mit diesem vereinfachten Abriss iiber Anatomie und Physiologie wollten wir
dem Leser einige Lebensidusserungen der Rebe zeigen. Die wesentlichsten Vor-
ginge bestimmt die Natur. Der Mensch kann mit seiner Pflege gewisse Prozesse
unterstiitzen oder hemmen. Sorgfiltige Beobachtung, gute Kenntnisse dieser Le-
bensprozesse und sachgemisse Bearbeitung der Reben verbessern Ertrag und
Qualitit der Trauben und tragen zur Wirtschaftlichkeit dieser Kulturpflanze bei.

Gott, der uns die Traube gab,
davon den Wein zu Trunk und Lab,
sei gedankt durch unser Streben,

die edle Gabe hoch zu pflegen.

Ernst Nigeli-Marti
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