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Kultursorten von Ribes nigrum L. werden in Fennoskandien mit zunehmendem Erfolg
vom Siiden des Landes bis zum Polarkreis angebaut. Mit dem Jahresrhythmus der Bliiten-
entwicklung dieser Vitamin C-, Zitronensiure- und Saccharose-reichen Obstart im ge-
missigten Klimagebiet beschiftigten sich in den letzten zehn Jahren u.a. Genevis (1958)
in Frankreich, Lenz (1960) in Deutschland, Nask und Waremnc (1961), TrHomas und
Wirkinson (1962), Hucnes (1963) in England, FErnovisT in Stidschweden und Bopry-
SEVA und OKNINA (1961) in Moskau. In Finnland, im subarktischen Klimagebiet, gab es
bisher noch keine zusammenhingenden Beobachtungen. Deshalb wurde dort in Zusam-
menarbeit mit HARpH und WaLLpex (1965) in den Jahren 1962 und 1964 im Rahmen
von entwicklungsmorphologischen Studien an Kultursorten des Apfels, an Rubus arcticus L.
und an Rubus chamaemorus L. (ZeLLER 1964 a und b) auch die jahresrhythmische Bliitenent-
wicklung bei Schwarzen Johannisbeersorten untersucht. Es sollte dabei gekliart werden,
wann bei den Schwarzen Johannisbeeren in Finnland die Blutendifferenzierung einsetzt,
auf welchen Entwicklungsstufen die Bliitenknospen in den Winter gehen, wie sie den langen
Winter iiberdauern, ob Entwicklungsunterschiede bestehen an verschiedenen Standorten
in Siidfinnland, am Polarkreis und in finnisch Lappland und welche Folgerungen aus den
Beobachtungen fiir die Obstbau-Praxis erwachsen.

Methoden

Methodisch wurde bei den Studien in dhnlicher Weise vorgegangen wie in fritheren
Arbeiten bei Baumobst-Sorten (ZerLLer 1960 und 1964). Die Knospenentnahme erfolgte,
soweit dies bei den grossen Entfernungen méglich war, in regelmissigen, kurzfristigen
Abstinden. Die Hauptmasse des Knospenmaterials wurde stereomikroskopisch untersucht
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und die wichtigsten Entwicklungsstadien der Bliiten nach einer 10-stufigen Bewertungs-
skala bestimmt. Abbildung 1 gibt die wichtigsten Entwicklungsstufen der Ribes nigrum
—Bliite wieder. Die stereomikroskopisch ermittelten Entwicklungsschritte wurden noch
wesentlich genauer durch Paraffinschnitte erfasst (Abb. 2—9). Mit diesen beiden sich er-
ganzenden Methoden von denen Lenz (1960) nur die priparative und Geneviss (1958)
ausschliesslich die Paraffinschnitt-Methode anwandten, kann man grosse Knospenscharen
eingehend, mit relativ geringem Zeitaufwand einstufen.

Die Beobachtungen erfolgten im Jahre 1962 an Knospenproben von den Versuchs-
stationen Viik bei Helsinki (60° 10" n. Br.)!, Halola bei Maaninka (63° 9" n. Br.), Kem-
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Abb. 1. Blitenentwicklung von Ribes nigrum L. Die Entwicklungsstadien 0—7 sind von aufpriiparierten

Knospen (E. St. 0—2) und von einzelnen aufpriparierten Blitenprimordien (E. St. 4—7) der Sorte

Brédtorp gezeichnet., Die Abbildungen 2—9, auf die im Text zu den Entwicklungsstadien hingewiesen
wird, zeigen Lingsschnitte durch die Knospen.

pele bei Oulu (65° n. Br.), und Rovaniemi am Polarkreis. Im Jahre 1964 wurden sie in
kurzfristigen Abstinden in Viik bei Helsinki wiederholt und einmal auch in Halola bei
Maaninka und in Rovaniemi durchgefiihrt. Sie wurden ferner durch Knospenproben aus
den Versuchsstationen Muddusniemi (69° n. Br.) und Kevo bei Utsjoki (69° 45’ n. Br.)
in finnisch Lappland erweitert. Die Klimadiagramme auf Abbildung 10 geben die wich-
tigsten Klimadaten dieser Versuchsstationen wieder. Frithere Arbeiten (ZeLLErR 1964) er-
wihnen bereits die tiglichen Temperaturamplituden von Mai—September 1962, sowie
die Lang- und Dauertagverhiltnisse der Versuchsstationen (HArDH und WaLLbex 1965).
Von den zahlreichen Ribes nigrum — Sorten, die in Stid- und Mittelfinnland angebaut

') Herrn Professor J. E. HArou und Herrn Prof. P. Kavuio danke ich auch an dieser Stelle verbind-
lichst fiir Gastfreundschaft und Hilfsbereitschaft in ihren Instituten und Forschungsstellen.
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Abb. 2. Lingsschnitt durch eine Knospe der Abb. 3. Beginn der Blitendifferenzierung,
Johannisbeersorte Brodtorp. Der breit angelegte Lingsschnitt durch eine Knospe mit 3 Bliten-
Sprosscheitel differenziert Blattprimordien mit primordien. Helsinki, 10. 8. 62. Entwicklungs-
gestielten, scheibenférmigen Driisen auf der stadium 1.
Blattunterseite. Helsinki, 18. 7. 62, Entwick-

lungsstadium 0.

werden (HArpu 1964, Kuust 1966) erwiesen sich far unsere Fragen die alten, dusserst
frostresistenten Sorten Brodtorp und Lepaan musta als besonders geeignet, da beide Sorten
noch am Polarkreis gedeihen und fruchten. Von Brédtorp trafen wir sogar mehrere kleine
Biische in den Versuchsstationen Muddusniemi und Kevo an. Ausserdem stellte sich fir
die Untersuchungen der zahlreichen Proben als sehr giinstig heraus, dass Brédtorp einen
relativ einfach gebauten Blitenstand, eine maximal 10 bis 12-blatige, offene Traube, be-
sitzt, Bei den Kultursorten der Gattung Ribes konnen niamlich alle Infloreszenz-Typen,
von der wenigbliitigen Traube bis zur Scheinrispe, auftreten, auch mehrere einzelne Bliiten-
trauben in der Knospe sind méglich (Lenz 1960, Hucues 1963). Um vergleichbare Be-
dingungen zu haben, untersuchten wir hauptsichlich die Knospen an den einjihrigen
Langtrieben. In der vorliegenden Arbeit werden daher ausschliesslich die Befunde an diesen
einjihrigen Langtrieben dargestellt.

Entwicklungsmorphologie der R i b ¢ s - Bliite

Die kombinierte Auswertung der Einzelschnitte zahlreicher Schnittserien und die Beob-
achtungen beim Priparieren der Knospen, sowie Angaben von Trovrw (1928, 1931, 1932),
Morr (1950), Gexevis (1958) u.a. ergaben ein umfassendes Bild von der Entwicklungs-
morphologie der Ribes-Blite.
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Der Sprossscheitel im Innern der jungen Knospen differenziert zunichst Knospen-
schuppen, teilweise 1—3 spiiter beim Knospenaustrieb klein bleibende Laubblitter und eine
Anzahl Hochblitter, die deutlich in einen Blattgrund und in ein rudimentires dreiteiliges
Oberblatt gegliedert sind (Abb. 1, E. St. 0). Beim Priparieren und auf Schnitten durch
derartig junge Knospen siecht man, dass auf den Blattunterseiten zahlreiche epidermale,
kurz gestielte Driisen sitzen, deren Kutikula hochgehoben ist (Abb. 2).

Wenn in der Knospe die Bliitendifferenzierung einsetzt, erstarkt der gesamte Spross-
scheitel und die ersten Bliitenprimordien der traubigen Infloreszenz erscheinen als kugelige
Ausstillpungen in den Brakteenachseln (Abb. 3, E.St. 1). Die Blitenprimordien diffe-
renzieren bald darauf an den Flanken des Scheitelmeristems 5 Kelchblattprimordien. Ab-
bildung 1 zeigt diese beiden Entwicklungsstadien 1 und 2 im Innern einer aufpriparierten
Knospe. Die 5 Kronblattanlagen, die am inneren Rand der nun sich bildenden Bliiten-
cupula zwischen den 5 Kelchblattprimordien differenziert werden, bleiben rudimentir
klein. Dagegen nehmen die 5 episepalen Staubblattprimordien in der Genese der Ribes-
Blitten einen grossen Raum ein. Sie entstechen an der Innenwand des Bliitenbechers tiber
den Sepalen (Abb. 1, E.St. 4). Die Anlage des Gynoeceums erkennt man bei aufpriparierten
Blitten zunichst als 5 einzelne kreisfé6rmig angeordnete Aufwélbungen in der Mitte des
Blitenscheitels (Abb. 1, E.St. 5). Diese 5 einzelnen Primordien vereinigen sich aber sehr
rasch zu einem ringformigen Wulst, an dem der 5-zihlige Ursprung nicht mehr zu er-
kennen ist. Auf die primér 5 Primordien des Gynoeceums bei Ribes nigrum weist, meines

Abb. 4. Lingsschnitt durch eine Bliiten- Abb, 5. Einzelbliite im Entwicklungsstadium 5.
knospe der Johannisbeersorte Lepaan musta. Einwélben der Fruchtknotenhéhle und Differen-
Helsinki, 27. 8. 62. Einzelbliiten im Entwick- zierung der Karpellanlagen. Helsinki, 27. 8. 62.

lungsstadium 5 (medain), 4 und 5 (tangen-
tial).



154

Wissens als Einziger, auch Lexz (1960) hin. Mit der Karpelldifferenzierung setzt eine
starke Einw6lbung des Fruchtknotens ein, die man auf median gefiithrten Lingsschnitten
sehr deutlich erkennen kann (Abb. 4, Einzelblate links und Abb. 5).

Wenn in den 4 Pollensicken das Archespor differenziert wird, sind die Stamina, die sich
einwiirts zusammenneigen, doppelt so gross wie die Kelchblattanlagen. Gleichzeitig senkt
sich die Ovarhéhle noch tiefer in den Bliatenboden ein (Abb. 4 links, E.St. 6). An der
Wandinnenseite des Fruchtknotens entstehen spiter 2 sehr breite, einander gegeniiber-
stehende, leistenartig verstirkte Placenten, die ins Lumen des parakarpen Ovars hinein-
ragen. Sie setzen sich auch noch in die Griffelregion hinein fort, bleiben aber dort steril
und sind auf dem Querschnitt durch den androecealen Bereich einer Blite auf Abbildung
6 Mitte deutlich zu sehen. Prapariert man von solchen Blitenprimordien die 5 Antheren
auseinander, so erkennt man an dem in der Genese michtigen parakarpen Griffel die oben
offene interkarpellare Spalte (Abb. 1, E.St. 6).

Die breiten Placenten sind im gesamten Fruchtknotenbereich fertil und differenzieren
vicle Samenanlagen. Wenn dieses E.St. 7 bei den Bliiten von Ribes nigrum eintritt, ist der
unterstindige Fruchtknoten zu 3/4 von der Bliitenachse berindet, die einheitliche Ovar-
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Abb. 6. Links: Lingsschnitt durch eine Einzelbliite im Entwicklungsstadium 6. Ovarhohle in die Bliten-
achse versenkt. Helsinki, 8. 11, 62,

Mitte; Querschnitt durch eine Einzelbliite im Entwicklungsstadium 6—7. Archespordifferenzierung in
den Pollensicken. Helsinki, 28, 3. 63.

Rechts: Lingsschnitt durch eine Einzelbliite im Entwicklungsstadium 7. Differenzierung von Samen-
anlagen und Pollenmutterzellen. Helsinki, 28. 3. 63.

héhle ist von den noch ungegliederten Samenanlagen ausgefiillt, und in den Antheren be-
ginnt die Ausbildung der Pollenmutterzellen (Abb. 6 rechts, E.St. 7). Unter dem Stereo-
mikroskop erkennt man nun deutlich 2 kleine, schuppenférmige Vorblitter, die in 1/2
Stellung am noch kaum ausgebildeten Bliatenstiel unterhalb dem Fruchtknoten stehen.
Die Kelchblattanlagen hiillen die Antheren vollstindig ein und am Griffelende bildet
sich der apokarpe Narbenabschnitt, der bei der Schwarzen Johannisbeersorte Brédtorp,
im Gegensatz zu anderen Ribes-Arten mit ausgeprigter 2-teiliger Narbe, anfinglich deut-
lich 5-teilig ist.
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Wenn der Knospenaustrieb bei den Johannisbeerbiischen beginnt, ist die Meiose in den
Pollenmutterzellen der Antheren der nichste entscheidende Entwicklungsschritt (E.St. 8).
Die entsprechenden meiotischen Diflerenzierungsvorginge im Gynoeceum erfolgen erst
dann, wenn in den Antheren die Pollenkérner einzeln vorliegen. Dies veranschaulicht Ab-
bildung 8 mit zwei Querschnitten durch den androecealen Teil und durch den Frucht-
knoten von Schwarzen Johannisbeerbliiten 3—5 Tage vor der Anthese. Auf dem Quer-
schnitt durch das parakarpe Fruchtknotengehiuse (Abb. 8 unten) sind die beiden Placenta-
leisten wulstartig verdickt und tragen viele anatrope Samenanlagen, die erst jetzt zwei
Integumente und den Nucellus differenziert haben und zur Ausbildung der Embryosack-
mutterzelle schreiten (Abb. 9). Auf dem Fruchtknotenquerschnitt von Abbildung 8 treten
5 markante Leitbiindel hervor, die bei vergleichender Betrachtung entsprechender Lings-
schnitte als Achselbiindel zu deuten sind (Eckarpr 1937). Der Knospenlangsschnitt auf
Abbildung 7, der allerdings schriig durch die Ovarhéhle und eine Placentaleiste fithrt, er-
ginzt das Knospenbild, das die beiden Querschnitte ergeben.

Abb. 7. Lingsschnitt durch eine Einzel- Abb. 8. Oben: Querschnitt durch den androecealen Bereich.
bliite im Entwicklungsstadium 9. Hel- Unten: Querschnitt durch den unterstindigen Fruchtknoten
sinki, 1. 6. 1962, von Bliiten im Entwicklungsstadium 9. Helsinki, 1. 6. 1962.



156

Abb. 9. Zwei anatrope Samenanlagen aus derselben Schnittserie wie in Abb, 8, stirker vergréssert. Im
Nucellus der Samenanlage rechts Ausbildung der Embryosackmutterzelle.

-

Ergebnisse

Der Entwicklungsverlauf der Blitenknospen an den Langtrieben der Schwarzen
Johannisbeersorte Brédtorp von Anfang August 1962 bis Ende Mirz, beziehungsweise
Anfang April 1963 ist in seinen wesentlichen Zigen auf den Abbildungen 11—14 ver-
anschaulicht und in Tabelle 1 zusammengefasst. Aus insgesamt 8—12 untersuchten Trieben
der wichtigsten Serien ist jeweils ein typischer Langtrieb dargestellt. Die Entnahme der
Triebe an den 4 genannten Versuchsstationen erfolgte jeweils innerhalb weniger Tage. Die
Zahlenreihen neben den Knospennummern der Abbildungen 11-—14 geben in basipetaler
Folge die Entwicklungsstadien der Einzelbliiten an den Blitentrauben in den Knospen
wieder.

Bei der Sorte Brodtorp zeigten in den 4 Versuchsstationen die Entwicklungsschritte der
Bliitentrauben in den Knospen der Langtriebe die gleiche Periodizitit: Die Bluteninduk-
tion begann stets im basalen Triebabschnitt und griff dann von Woche zu Woche auf die
hoher am Trieb gelegenen Knospen iiber (Abb. 11—14). Gemiiss der zeitlich verschieden
eintretenden Blitendifferenzierung, standen die Blitentrauben in den Knospen eines
Langtriebes bis zum Ausgang des Winters auf verschiedenen Entwicklungsstufen. Nur die
Endknospe der Langtriebe war im letzten Winterabschnitt (28. 3., 29. 3., 1. 4, 1963) ohne
Bliatenknospen.

Innerhalb der Blitentraube einer Knospe bestanden ebenfalls von Anfang an Entwick-
lungs- und Gréssenunterschiede. Im Gegensatz zu den Doldentrauben beim Apfel und bei
der Birne, bei denen die Terminalbliite stets zuerst differenziert wird und in der Entwick-
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lung innerhalb der Infloreszenz fithrend ist, werden bei den offen traubenférmigen Bliten-
stinden der Johannisbeeren die Basalbliiten immer zuerst differenziert. Diese stehen auch
innerhalb der Infloreszenz auf der héchsten Entwicklungsstufe und sind wesentlich grésser
als die Bliiten des Endabschnittes. Fast in allen Bliitenknospen, die aus Helsinki, Maaninka
und Rovaniemi stammten, abortierten im Winter 1—3 Bliitenprimordien. Im Vergleich
mit anderen Johannisbeersorten, die oft 12 bis 18-bliitige Infloreszenzen haben, ist die
Sorte Brodtorp armbliitig. Sie differenziert in der Regel 6—10 Blutenprimordien, hat beim
Aufblithen 5—8 Bliiten und spiter 4—7 Friichte je Bliiten- bezw. Fruchtstand.

In Viik bei Helsinki blihten die Johannisbeerbiische der Sorte Brédtorp nach Angaben
von HArpH und WaLLpen (1965) sehr lange vom 22. 5.— 15. 6. 1962 (Tab. 1). Die regel-
missigen Untersuchungen in Viik begannen Ende Juni 1962. Am 9. August traten bei
Brodtorp die ersten Blitenprimordien in den Knospen auf. Zu dieser Zeit herrschte in
Helsinki noch 16 Stundentag. Das Lingenwachstum der Triebe war noch nicht abge-
schlossen, liess aber merklich nach. Die Friichte waren erntereif mit durchschnittlich 6,1
Einzelbeeren an der Traube. Am 15. 8. (Abb. 11) hatte in fast allen Lateralknospen die
Bliitenphase eingesetzt, nur am Triebende, wo die Wachstumsprozesse noch langsam weiter-
liefen, standen die Knospen in der Laubblattphase. Am 25. August, bei giinstigen dusseren
Wachstumsbedingungen (14 1/2 Stundentag, 13,5° C mittl. Monatstemp.) schloss das-
Triebwachstum ab. Die Einzelbliiten der Infloreszenzen hatten héchstens das Stadium der
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Abb. 10. Klimadiagramme der Versuchsstationen in Finnland. (Nach Wavter, H. und H. LieTn, 1967).

Kronblattdifferenzierung erreicht (Abb. 11). Das durchschnittliche Entwicklungsstadium
der Bliitenknospen an den Langtrieben war mit 1,8 (vgl. Tab. 1) zu bewerten. Die Bliiten-
knospen entwickelten sich aber im September und Anfang Oktober noch rasch weiter,
denn im ersten Winterabschnitt, am 8. November, hatten die Bliiten bereits alle Bliiten-

4
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Abb. 11. Entwicklungsstadien der Bliitenknopsen an verschiedenen Langtrieben der Schwarzen Johannis-
beersorte Brodtorp in Viik bei Helsinki.

Tabelle 1. Durchschnittliche Entwicklungsstadien der Bliitenknospen der Schwarzen Johannisbeersorten
Brodtorp und Lepaan musta in verschiedenen Versuchsstationen von Juli 1962 bis April 1963.
(Erklirung der Zahlen fiir die Entwicklungsstadien siche Abbildung 1).

Versuchs- Nordl. Sorte Blithzeit | Juli August Okt.] Nov. Mirz | April
station Breite 27.12. 9. 15.16.17.25,29.| 27. | 8. 9. 19./28.29.] 1.
Viik bei Bridtorp 19.5.—16.6. | 0 [0 1 1.1 1.8 53 5.7
Helsinki 60° 10’ Lep. musta 19.5.—14.6.| 0 |1 1.52.3 3.4 5.7 6.1
Halola bei Bradtorp 6.6.—25. 6. 0 1 3.8 4.2
Maaninka 63° 9’ Lep. musta 1.6.—18.6. 0 2.1 4.8 5.2
Kempele bei Brodtorp 13.6.—28. 6. 1 3.4
Oulu 65° Rote 4.0
Hollind.
Rovaniemi  Polarkr. Brodtorp 0 1 |23 3.2

organe differenziert (Abb. 11, E.St. 5 und 6) und standen nun durchschnittlich im Ent-
wicklungsstadium 5,3 (Tab. 1).

Im gemissigten Klima blithen die Ribes-Bliten frithestens im Mirz (Genevis 1958),
in den meisten Lindern im April/Mai und beginnen mit der Bliitendifferenzierung im
Juni, spitestens Anfang Juli, also mindestens 6—8 bezichungsweise 4—6 Wochen frither
als in Sudfinnland.

Aber bei Tageslingen von 17—I11 1/2 Stunden im August und September und bei
.durchschnittlichen Monatstemperaturen von 13,5° und 10,2° C standen zu Beginn des
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Winters die Ribes — Knospen in Stdfinnland auf denselben Entwicklungstufen wie in der
europdischen gemiissigten Zone (TromAs und WiLkinson 1962, Lenz 1960).

Die Triebe, die am 28. 3. 63 untersucht wurden, befanden sich teilweise noch unter
ciner 30—50 cm tiefen Schneedecke. An jedem Trieb standen jetzt 1—2 Bliitenanlagen in
Knospen der unteren Triebregion im E.St. 7 (Abb. 11), Es hatte also in der Zeit vom
8. 11. 62—28. 3. 63 in Viik bei manchen basalen Bliitenprimordien der Infloreszenzen der
entscheidende Schritt vom Entwicklungsstadium 6 zum Entwicklungsstadium 7 stattge-
funden. Das durchschnittliche Entwicklungsstadium der Bliitenknospen stieg in dieser Zeit
von 5,3 auf 5,7 an (Tab. 1). Der Abbildung 11 kann man ausserdem noch entnehmen, wie
stark im Winter die Anzahl der Einzelbliiten in den Knospen zuriickging. Im Durchschnitt
ging die Anzahl Bliiten je Infloreszenz von 7,8 am 8, 11, 62 auf 6,5 am 28. 3. 63 zuriick.
Beim Aufpriparieren der Knospen zeigte sich, dass die Seitenbliiten aus der Endregion der
Bliitenstinde, die ja bei offenen Blitentrauben im allgemeinen verkiimmert, im Winter
abortierten. Es ist dies eine Erscheinung, die auch sehr hiufig in den Bliitenknospen an
einjihrigen Apfellangtrieben auftritt (ZeLLer 1960), und die Lenz (1960) ebenfalls bei
Schwarzen Johannisbeerknospen hauptsichlich im November und Dezember beobachtete.
Die weiteren Entwicklungsvorginge in den Knospen im April und bis zur Blithzeit vom
17. 5.—31. 5. 1963 konnten nicht beobachtet werden.

Die Schwarze Johannisbeersorte Lepaan musta stand in Viik bei Helsinki in derselben
Versuchsanlage wie die Sorte Brédtorp. Sie blithte dort im Jahre 1962 ebenfalls vom 19. 5.—
14. 6. (Tab. 1). Doch setzte bei Lepaan musta die Blitendifferenzierung schon am 2. 8.
ein, und ihre Blitenknospen entwickelten sich im August wesentlich rascher als bei der
Sorte Brodtorp. Trotzdem bestand am 8. November infolge der beschleunigten Entwicklung
der Briodtorp-Knospen im September und Oktober zwischen den beiden Sorten nur noch
ein geringer Unterschied (durchschnittlich E.St. 5,3 bezw. 5,7). Diese Differenz bestand
auch noch am 28. 3. 63 (Tab. 1). Die 6—9 bliitige Infloreszenz von Lepaan musta trug
hiufig in der Achsel des basalen brakteosen Hochblattes der Blitentraube eine Partialin-
floreszenz mit 2—5 Bliiten.

Das Klima auf der geographischen Breite von Maaninka (63°9’ n. Br.) wird u.a.
dadurch charakterisiert, dass in kithlen Sommern oder bei vorzeitig einsetzenden Frith-
frésten Sommerweizen und Sommergerste nicht mehr voll ausreifen. Auch Kirschen- und
Apfelsorten aus Sidfinnland tberstehen in Maaninka nicht mehr den langen, plétzlich
beginnenden strengen Winter, der wesentlich tiefere monatliche Temperaturen in den
Monaten Oktober — Mirz bringt als in Helsinki (Abbildung 10 und ZeLLer 1964).

Die kriftigen bis zu 1,30 m hohen Brédtorp-Biische blithten in Maaninka im Jahre 1962
vom 6.—25. Juni (Tab. 1). Bei einem 20—18 stiindigen Langtag im Juli und einer mitt-
leren Monatstemperatur von 14,0° C, die um 1,2° C niedriger lag als in Helsinki, ent-
faltete sich ein michtiges Triebwachstum. Die Bliitendifferenzierung setzte in Maaninka
bei den Sorten Brodtorp und Lepaan musta nur wenige Tage spiter als in Helsinki ein,
und wie in Helsinki standen die Einzelbliiten in den Knospen von Brodtorp ebenfalls auf
den Entwicklungsstufen 1 und 2 (Abb. 12). Anfang September schlossen die Langtriebe
das Wachstum ab. Ein wesentlicher Unterschied zwischen den Entwicklungsstadien in
Helsinki und in Maaninka bestand aber am 9. November (Tab. 1). Viele Einzelbliiten
hatten in Maaninka erst die Entwicklungsstufen 2 und 3 und 4 erreicht, nicht eine Bliite
hatte die E.St. 6 erlangt. Am 1. 4. 63, einen Monat vor dem Winterende in Mittelfinnland,
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hatten in Maaninka die Bliitenknospen noch keinen gesicherten Entwicklungsfortschritt
gemacht, man muss dazu in Betracht zichen, dass die pseudoterminale Bliite oder weitere
Blitenprimordien aus dem Endbereich der Infloreszenz auf relativ niederen Entwicklungs-
stufen abortierten (Abb. 12). In den Monaten April und Mai durchliefen die Bliiten noch
die Entwicklungsstufen 6—9, bis sie vom 15. 5.—6. 6. 1963 aufblithten (HArpH und
WaLrLpen 1965).

In Kempele bei Oulu (65° n. Br.), in der Nihe des nérdlichen Bottnischen Meerbusens,
ist die Vegetationszeit noch kiirzer, nur 87 Tage der hellen Sommerzeit haben mittlere
Tagestemperaturen iiber 10° C (Abb. 10). Allerdings hat Oulu vom 21. Juni bis Ende
August Tagesldngen zwischen 22 und 15 Stunden. Hier untersuchten wir am 17. 8. und
19. 11. 1962 Langtriebe von der Schwarzen Johannisbeersorte Brédtorp. Am 17. 8. begann
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Abb. 12. Entwicklungsstadien der Bliitenknospen an verschiedenen Langtrieben der Schwarzen Johannis-

beersorte Bridtorp in Halola bei Maaninka.
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Abb. 13. Entwicklungsstadien der Bliitenknospen an verschiedenen Langtrieben der Schwarzen Johannis-
beersorte Brodtorp und der Roten Johannisbeersorte Rote Hollindische in Kempele bei Oulu.
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in den Trieben, deren Lingenwachstum noch nicht beendet war, gerade die Bliitenin-
duktion (Abb. 13). Am 19. 11., als schon seit 3 Wochen die mittlere Monatstemperatur
unter 0° C lag, hatten einige Knospen allerdings auch die E.St. 5 erreicht, der Gesamt-
durchschnitt der Bliitenknospen lag aber in Kempele bei Oulu (Tab. 1, E.St. 3,4) niedriger
als in Maaninka (E.St. 3,8). Gemeinsam mit der Triebserie der Sorte Brédtorp unter-
suchten wir am 19, 11, 62 auch Langtriebe der Roten Johannisbeersorte Rote Hollidndische,
die in Kempele in einer grosseren Anlage stand. Die Blitenknospen am oberen Triebab-
schnitt standen schon auf héheren Entwicklungsstufen als bei der Sorte Bradtorp (Abb. 13)
und durchweg erwiesen sich die Bliitentrauben von der Roten Hollindischen mit 9—11
Bliiten je Infloreszenz reichblitiger als die Brodtorp-Knospen.

Rovaniemi am Polarkreis hat nur noch eine 2 1/2 bis 3 monatige Vegetationszeit von
Ende Juni bis Anfang September und dabei Tageszeiten vom Dauertag bis zum 14 1/3-
Stunden-Tag. In diese Vegetationszeit fallen nur noch 60 Tage (Juli, August) mit mitt-
leren Tagestemperaturen uber + 10° C (Abb. 10). Die stark wachsenden Johannisbeer-
tricbe erreichten in Rovaniemi im Juli und August bei abnehmenden Tageslingen von
23—15 Stunden eine Linge zwischen 40 und 55 cm. Die Laubblattspreiten der Langtriebe
waren wesentlich grésser als in Helsinki. Am 29. 8. begann im unteren Triebabschnitt die
Blittendifferenzierung (Abb. 14). Das Triebwachstum hatte noch nicht seinen Abschluss
erlangt, als die Friichte schon am 19. 8. erntereif waren. Wie der Knospenbefund vom
27. 10. auf Abbildung 14 zeigt, traten offenbar noch alle Lateralknospen der gerade noch
ausgewachsenen Langtriebe in die Bliitenphase ein, einige Bliten in Knospen des basalen
Triebabschnittes hatten sogar noch die E.St. 4 und 5 erreicht. Doch erkennt man auf den
Abbildungen 14 und 11 deutlich, dass im Vergleich mit den sidlicher gelegenen Versuchs-
stationen die Brodtorp-Bliiten am Polarkreis auf wesentlich niedereren Entwicklungsstadien
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Abb. 14, Entwicklungsstadien der Bliitenknospen an verschiedenen Langtrieben der Schwarzen Johannis-
beersorte Brodtorp in Rovaniemi.
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in den Winter gingen. In den strengen Wintermonaten nahm in Rovaniemi zwischen dem
27.10. 62 und 29. 3. 63 die durchschnittliche Bliitenzahl je Infloreszenz von 8,4 auf 6,3
ab. Die Bliutenanlagen verharrten auf den erreichten Stadien und entwickelten sich nicht
weiter. Der Entwicklungsunterschied, der auf Tabelle 1 zwischen den untersuchten Knos-
penserien vom 27, 10. 62 und 29. 3. 63 besteht, bezieht sich auf die errechneten durch-
schnittlichen Entwicklungsstufen der Blutenanlagen in den Knospen. Der Entwicklungs-
fortschritt, der sich bei dieser Art von Betrachtung offensichtlich am 29. 3. 63 ergab, be-
ruhte nur darauf, dass die Blitenprimordien auf den niedersten Entwicklungsstadien im
Endabschnitt der Blitentrauben abortierten (Abb. 14).

Die Wiederholung der Untersuchungen im Jahre 1964 bestitigte im wesentlichen die Er-
gebnisse aus dem Jahre 1962. In Viik bei Helsinki lief bei Brédtorp im Vergleich zu Lepaan
musta wiederum im August die Blitenentwicklung sehr langsam an (Tab. 2), um dann
aber im September in einen relativ raschen Differenzierungsablauf iiberzugehen. Die Ein-
zelproben aus Halola bei Maaninka (30. 8. 64) und Rovaniemi (5. 9. 64) zeigten fast den-
selben Entwicklungsstand der Blitenknospen wie vor zwei Jahren.

Interessant bei den Untersuchungen an Strauchern der Sorte Brédtorp in Nordfinnland
war das Ergebnis aus Kevo bei Ulsjoki (69° 45’ n.Br.). Kevo liegt in der Birken-
waldzone Fjeldlapplands. In diesem Gebiet kommt vereinzelt Ribes nigrum wild oder ver-
wildert vor (Hurtén 1950). Die 3 Jahre alten Brédtorp-Biische in der Versuchsstation
Kevo hatten am 14. 9. 64 eine Hohe von 40—50 cm und 10—15 cm lange Triebe. Die
Entwicklungsstufen, auf denen sich die 5—7 blitigen Infloreszenzen in den Knospen zu
dieser Zeit befanden, waren schr verschieden. Einige Knospen begannen mit der Bliiten-
induktion, in anderen Knospen standen die Einzelbliiten schon im Entwicklungsstadium
3, 4, 5. Mitte September kann in Nordfinnland der Winter beginnen. Es standen also zu
dieser Zeit nach nur 2 monatiger Vegetationsperiode, die aber anfangs Dauertage besass,
die Bliitenknospen auf d@hnlichen Entwicklungsstufen wie in Rovaniemi am 27. 10. 62.

Tabelle 2. Durchschnittliche Entwicklungsstadien der Bliitenknospen der Schwarzen Johannisbeersorten
Rrjdtorp und Lepaan musta in verschiedenen Versuchsstationen im Jahre 1964, (Erklirung der Zahlen fiir
die Entwicklungsstadien siche Abbildung 1)

Versuchs- Nordl. Sorte , Juli August September

station Breite 11. 17. 24. 28, 5. 17. 24. 30 1. 5. 12. 14. 16. 29.
Viik bei Brodtorp 0 0 1 1.2 L7 2.1 3.0 4.7
Helsinki 60° 10’ Lepaan musta 0 1 1 24 33 4.4 53 56
Halola bei Brodtorp 0 1.8
Maaninka 63° 9° Lepaan musta | 0 3.7
Rovaniemi Polarkr. Brédtorp 0 1
Muddusniemi  69° Brodtorp 1
Kevo bei
Utsjoki 69° 45" Brodtorp 3.0
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Untersuchungen an wild wachsenden Ribes-Arten

Um einen Vergleich mit Wildarten aus der Gattung Ribes zu haben, bezogen wir Ribes
alpinum L. in den Jahren 1962 und 1964 eingehender und Ribes spicatum Robson in With.
mit einer Probe vom 7. 9. 62 in die Studien ein,

Ribes alpinum tritt verhdltnismissig hdaufig in Siidwestfinnland und vereinzelt bis zum
Polarkreis auf (Hec1 1961). Die zierlichen Striaucher findet man meist an Felsblécken in
lichten Wiildern. Wir untersuchten Biische nahe bei Hattula (61° n. Br.), 110 km nérdlich
von Helsinki. Anfang August waren die schmalen spitzen Knospen der 1 m hohen Biische
6—8 mm lang, und gegen Ende des Monats farbten sich die 4—6 geschmacklosen Beeren
der Fruchtstinde leuchtend rot. Den Duktus des Entwicklungsverlaufes der Blitenknospen
gibt Tabelle 3 in grossen Zigen wieder. Die Blitendifferenzierung setzte 1962 und 1964
1—2 Wochen vor den Schwarzen Johannisbeersorten in Helsinki ein, am 8. 11. 62 und
am 3. 4. 63 waren die Bliitenknospen der Bergjohannisbeere und der Schwarzen Johannis-
beersorten jedoch dhnlich weit entwickelt.

Die Bliiten von Ribes alpinum sind unvollkommen zweihdusig. Die ménnlichen Inflore-
szenzen hatten 15—25 Einzelbliiten, die weiblichen nur 2—8. Deshalb konnte man auf
niederen Entwicklungsstufen das Geschlecht der Bliiten bereits an der Anzahl der Bliiten
je Traube voraussagen, das sich dann erst von E.St. 6 und 7 an deutlich manifestierte. Auf
Abbildung 15 siecht man im Lingsschnitt eine Knospe von Ribes alpinum vom 8. 11. 62,
deren Einzelbliiten ein gut ausgebildetes Androeceum hatten. Das rudimentire Gynoeceum
zeigte sich noch im eingesenkten Blitenbecher, aber Samenanlagen wurden spiter nie
differenziert.

Tabelle 3. Durchschnittliche Entwicklungsstadien der Bliitenknospen von Ribes alpinum L. und
Ribes spicatum Robson in With. (Erklirung der Zahlen fir die Entwicklungsstadien siche
Abbildung 1)

Versuchs- Nordl. Juli August Sept. Nov. | April
station Breite 25. 1. 6. 20. 25.] 2. 7. 2L 8. 3.
Hattula 61° Ribes alp. 1962/63 1 1.5 28|36 5.2 58
1964 1.6 4.1 5.2
Kevo bei
Utsjoki 69° 45’  Ribes spic. 1964 4.7

Ribes spicatum, die Nordische Johannisbeere, ist in NO Europa und N Asien behei-
matet, In Nordfinnland trifft man den Strauch in Uferbriichen gemeinsam mit Prunus padus.
Am 7.9. 62 fanden wir in allen Lateralknospen reichbliitige Infloreszenzen mit Einzel-
bliiten, die zum Teil schon im Stadium 7 standen. Abbildung 16 veranschaulicht die Ent-
wicklungsstadien der aufpriparierten Knospen eines Triebes. Die schon sehr weit ent-
wickelte Hauptinfloreszenz (E.St. 5, 6, 7) besass basal Partialinfloreszenzen, dhnlich wie
dies bei der Schwarzen Johannisbeersorte Lepaan musta vorkam. Ausserdem entwickelten
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Abb. 15. Langsschnitt durch eine Bliitenknospe von
Ribes alpinum L. Brakteose, traubige Infloreszenz mit
zahlreichen, miinnlichen Bliiten. Hattula, 8. 11. 62.

sich neben der Hauptinfloreszenz in Achseln von Brakteen, die aus der verbreiterten Spross-
spitze der Knospe stammten, auch noch Nebeninfloreszenzen, zum Teil noch auf sehr
niederen Entwicklungsstufen. Auf Abbildung 16 sind die Entwicklungsstufen der Einzel-
bliten von den verschiedenen Infloreszenztypen durch senkrechte Striche voneinander

gtfll'["l'l nt.

Diskussion

Bliitendifferenzierung und Triebwachstum an verschiedenen Standorten

In einem Naturexperiment wurde in den Jahren 1962 und 1964 in Helsinki (60° 10°
n. Br.), Maaninka (63° 9’), Kempele bei Oulu (65°), Rovaniemi am Polarkreis und 1964
in Muddusniemi (69°) und Kevo bei Utsjoki (69° 45”) die Blutenentwicklung der Schwarzen
Johannisbeersorte Braodtorp und in Helsinki und Maaninka auch von Lepaan musta unter-
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in den Knospen eines Tricbes von Ribes spicatum
Robson in With,

—3em— 7 9 1962
Kevo bei Utsjoki 70° ndrdl. Breite

sucht. An allen Standorten zeigte sich eine Abhingigkeit der Blitendifferenzierung vom
Triebwachstum. Die Bliateninduktion begann im basalen Triebabschnitt, wihrend das
Triebwachstum im Ausklingen war, aber im oberen Triebbereich noch langsam weiter
lief. Zwei bis drei Wochen nach dem Beginn der floralen Phase in den Basalknospen der
Triebe war das Wachstum vollstindig beendet und alle Axillarknospen hatten junge Bliiten--
primordien. Die Hauptwachstumsperiode der Langtriebe, vom Austreiben der Sprosse bis
zum Einsetzen der ersten Blutendifferention, dauerte im Jahre 1962 in der Reihenfolge der
ersten vier oben angefiithrten Orte 9, 7 1/2, 7, 6 1/2 Wochen und 1964 in Kevo schitzungs-
weise 5 Wochen bei einer Tageslinge von 20—16 h, 21—16 1/2 h, 22—17 h, 22 1/2—15 h
und in Kevo 24—17 h. Das Hauptwachstum verlief also ausschliesslich im Langtag und
die erste Blitendifferenzierung im basalen Triebabschnitt begann nach dem Erreichen der
Fruchtreife noch wihrend der Vegetationsperiode. Das vegetative Wachstum, die Blatt-
spreitengrosse und die Trieblingen waren in Maaninka, besonders aber in Rovaniemi am
Polarkreis, stirker als in Helsinki. Dasselbe konnte man bei Kultursorten von Fragaria
ananassa und bei Kopfkohl-Arten beobachten. Da man Letztere nur wegen des Blattertrags-
anbaut, sind sie in Finnland am Polarkreis bei geeigneter Sortenwahl durchaus anbau-
wiirdig. Nachteilig ist, dass das starke Wachstum wihrend der langen, hellen Photoperioden
bei Brédtorp die Bliteninduktion verzégert. In Versuchen bei kontrollierten Aussenbe-
dingungen erreichte HovLe (1960) bei Schwarzen Johannisbeersorten einen Wachstums-
abschluss, als er die Tageslinge von 17 h auf 8 h kiirzte, und Nask und Wareing (1961b)
wiesen nach, dass die Sorte Baldwin mit der Blutendifferenzierung begann, 16 Tage nach-
dem sie vom Langtag in Kurztag gebracht wurde. Sicherlich wird also das Lingen-
wachstum der Triebe und die Bliteninduktion von der Tageslinge mit bestimmt, aber
nach THomAs und WiLkinsoN, und auch nach unseren Beobachtungen in den klimatisch
sehr verschiedenen Versuchsjahren 1962 und 1964, beeinflussen Temperatur, Hydratur
und Vegetationsperiode im freien Feldversuch entscheidend die Wachstumsprozesse.

In den ausserordentlich kithlen Sommermonaten des Jahres 1962 lagen Blitendiffe-
renzierung und die ersten Entwicklungsstufen der Bliiten um mindestens eine Woche spiter
als im Jahre 1964 und auch als im Jahre 1963, in dem HArpH und WALLDEN (1965) an
denselben Standorten dhnliche Untersuchungen machten.
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Entwicklungsverlauf der Bliitenknospen an verschiedenen Standorten

Die Bliitenknospen der Sorte Brodtorp entwickelten sich anfangs sehr langsam, ent-
falteten aber in den kiihleren Herbstwochen im September und Anfang Oktober von
Helsinki bis Rovaniemi noch lebhafte Differenzierungstitigkeit. Auch in der Winterzeit
von Anfang November bis Ende Mirz gingen in Helsinki die Entwicklungsprozesse in den
Knospen langsam weiter. Einige Basalbliiten der Infloreszenzen differenzierten im Mirz
bereits Samenanlagen und Pollenmutterzellen, ein Entwicklungsstadium, das Anfang
November tiberhaupt noch nicht aufgetreten war. An den nérdlicher gelegenen Standorten
beobachteten wir in der kalten Winterzeit keine gesicherten Entwicklungsfortschritte der
Bliitenknospen, da das Abortieren der jiingsten Blitenprimordien wihrend des Winters
die Werte fir die duchschnittlichen Entwicklungsstadien der Infloreszenzen zwangsliufig
erhéhte. Boeryseva und Ox~iNa (1961) berichteten aus der Moskauer Region ebenfalls
von einer merkbaren Weiterentwicklung der Blitenknospen in der Periode von August bis
Oktober und von einer Fortsetzung der inneren Differenzierungsprozesse der Knospen im
Winter. Doch muss man bei allen Angaben kontrollieren, ob das Absterben der Bliiten-
primordien im Winter beriicksichtigt wurde.

In Helsinki hatten zu Beginn des Winters die Einzelbliiten der Infloreszenzen mindestens
schon samtliche Blutenorgane differenziert. Die Hauptphase der Blitenentwicklung lag
hier also noch im Spitsommer und Herbst, und die am weitesten entwickelten Blitenpri-
mordien standen im Winter auf den gleichen Entwicklungsstufen wie der Durchschnitt der
Bliitenknospen im gemiissigten Klima (Lenz 1960). Je weiter nordlich jedoch in Finnland
die Schwarzen Johannisbeeren standen, desto eher lag das Abnehmen des Gippigen sommer-
lichen Wachstumsstosses und der Beginn der Bliteninduktion am Ende der Vegetations-
periode. Die Blitenanlagen gingen auf den niedersten Entwicklungsstadien in den Winter,
und der weitaus grosste Teil der Blutenentwicklung verlief nach dem Winter im plétzlich
einsetzenden Frithsommer. — In europiischen Lindern mit gemaissigten Klimabeding-
ungen verschiebt sich die Blitenentwicklung noch mehr auf die Herbst- und Winter-
monate als in Helsinki. So beobachtete Genevis (1958) an Bliatenknospen von Ribes
rubrum in Frankreich, dass dieselben schon Anfang September Samenanlagen und Pollen-
mutterzellen differenzierten, und dass die Entwicklungsprozesse wihrend des relativ
milden Winters ununterbrochen weitergingen bis zum Aufblithen im Mérz. Auch Lenz
in Deutschland und Taomas und WiLkinson in SO England geben an, dass die Blitenent-
wicklung bei den von ihnen untersuchten Johannisbeersorten ein kontinuierlicher Ent-
wicklungsprozess sei von der Differenzierung im Sommer bis zum Aufblithen im darauf-
folgenden Frithjahr.

In Finnland, nérdlich des Polarkreises, hat der Anbau der heutigen Kultursorten der
Johannisbeeren keine praktische Bedeutung. Trotzdem ist die Beobachtung sehr interessant,
dass bei den kleinen Brédtorp-Strauchern in Kevo bei Utsjoki (69° 45" n. Br.) Mitte
September die Infloreszenzen teilweise auf héheren Entwicklungsstufen standen als in
Rovaniemi, vermutlich weil das Triebwachstum bei den dortigen niederen Temperaturen
viel frither aufhérte als in Rovaniemi.

Praktische Bedeutung der Untersuchungen
Fur den Anbau von Schwarzen Johannisbeeren in Finnland vom Siiden des Landes bis
zum Polarkreis kommen nur Sorten in Frage, die grosse Frostresistenz, frihe Blihzeit,
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kurze Zeitspanne vom Blihen bis zur Fruchtreife, einen zeitigen Wachstumsabschluss
withrend der Vegetationsperiode und eine frithe Bliitendifferenzierung haben.

Die Untersuchungen an den beiden Wildarten Ribes alpinum und Ribes spicatum ergaben,
dass bei ihnen der Triebabschluss mitten in der Vegetationsperiode lag, die Blitendiffer-
enzierung frith einsetzte, die Bliatenknospen im Winter auf den gleichen hohen Entwick-
lungsstufen standen, wie diejenigen von Kultursorten in der gemaissigten Zone und an-
nihernd auch in Helsinki. Es wire zu priifen, ob diese giinstigen Eigenschaften von Ribes
spicatum zuchterisch nutzbar gemacht werden kénnten.,

Das ausserordentlich Gppige vegetative Wachstum in Maaninka und besonders in Rova-
niemi kam erst gegen Ende der Vegetationszeit zum Abschluss. Dies bringt fiir den Anbau
viele Gefahren mit sich, obwohl gerade in Rovaniemi die Schwarzen Johannisbeersorte
Brédtorp sehr hohe Aromawerte (Kuust 1966) und hohen Vitamin C-Gehalt (HArDH
1964, 160 9/,,) hatte. Erstens kénnen die nicht geniigend verholzten Triebenden im Winter
erfrieren, vor allem wenn zu Beginn des Winters noch keine Schneedecke besteht, wie dies
sehr oft in Oulu der Fall ist. Zweitens setzt die Blitendifferenzierung zu spit ein, die Bliten
gehen auf zu niederen Entwicklungsstufen in den Winter, abortieren teilweise und brauchen
im Friithjahr noch viel Zeit fiir ihre Weiterentwicklung bis zum Blithen. Drittens beschatten
die grosslaubigen heranwachsenden Triebe oft zu stark die heranreifenden Friichte, die ja
bevorzugt am unteren Teil des vorjihrigen Triebes im Innern der Bische sitzen, sie ver-
rieseln (running off) und reifen schlecht aus (NEumann 1955).

Deshalb sind alle praktischen Massnahmen hinsichtlich Diingung, Bewiisserung, Aus-
lichtungs- und Verjiingungsschnitt, die das starke Wachstum hemmen oder seine Wirkungen
mildern kénnen, zu beachten.

Jusammenfassung

In den Jahren 1962 und 1964 wurden in Finnland an 6 verschiedenen Standorten zwi-
schen dem 60.° und 70.° nérdlicher Breite die Blitendifferenzierung und die Blitenent-
wicklung an ecinjihrigen Langtricben der Schwarzen Johannisbeersorten Brédtorp und
Lepaan musta und der beiden Wildarten Ribes alpinum L. und Ribes spicatum Robson in
With. entwicklungsmorphologisch und entwicklungsgeschichtlich geklirt. Die Unter-
suchungen brachten folgende Ergebnisse:

Die Blitenknospen am einjéhrigen Langtrieb und die Einzelbliiten an der Bliitentraube
zeigen eine ausgeprigte basitone Férderung. Die Bliteninduktion ist abhingig vom Ende
der Wachstumsperiode der Langtriebe. Sie beginnt im basalen Triebabschnitt, wihrend
das Wachstum am Triebende noch langsam weiterlduft.

In Helsinki, in Sidfinnland, liegen Blitendifferenzierung und der grosste Teil der
Bliitenentwicklung noch in der Vegetationsperiode von August bis Anfang Oktober. In
den Wintermonaten vollzichen sich weitere Entwicklungsschritte.

In Rovaniemi, am Polarkreis, ist die vegetative Wachstumsperiode im extremen Lang-
tag ausgeprigter als in Helsinki. Sie schliesst erst am Ende der Vegetationsperiode ab und
die Triebenden verholzen oft ungeniigend. Die Bliitendifferenzierung setzt wenige Tage
vor dem kurzen Herbst ein. Die Blitenanlagen gehen auf sehr niederen Entwicklungsstufen
in den Winter. Die jingsten Bliitenanlagen aus der Endzone der Infloreszenz sterben im
Winter ab. Die Hauptphase der Bliitenentwicklung liegt im Frithsommer des folgenden
Jahres. Im Winter besteht keine gesicherte Weiterentwicklung der Bliatenprimordien,
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Untersuchungen an Ribes alpinum am 61.° nordlicher Breite und an Ribes spicatum am
69° 45’ nérdlicher Breite zeigen, dass hier Blitendifferenzierung und Bliitenentwicklung in
der gleichen fir den Anbau giinstigen Periodizitit ablaufen wie in Helsinki.

Herrn Professor Dr. J. E. HArpH, Direktor des Institutes fir Gartenbauwissenschaft der
Universitit Helsinki, danke ich fiir wertvolle Anregung bei den Studien und Friulein
H. Lorenz fiir gute Mithilfe bei den technischen Arbeiten.

Der International Society of University Women und der Deutschen Forschungs-
gemeinschaft danke ich fiir die wirksame Unterstiitzung der Forschungsarbeiten.
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SELOSTUS
HEDELMA- JA MARJAKASVIEN KEHITYSRYTMISTA SUOMESSA

I1. Erdiden Ribes nigrum L.:n ja R. alpinum L.:n kulttuurimuotojen kukkien kehityksesti
eri maantieteellisilld leveysasteilla Suomessa

OT111 ZELLER

Botanisches Institut der Universitat Hohenheim
Ja
Helsingin yliopiston Puutarhatieteen laitos

Kukanaiheiden muodostusta ja kukankehitystd tutkittiin vuosina 1962 ja 1964 mustaherukkalajik-
keilla Bridtorp ja Lepaan musta sekd luonnonvaraisilla lajeilla Ribes alpinum L. ja R. spicatum Robson in
With, Kukkasilmut versoissa samoin kuin kukat tertuissa kehittyviit tyvihakuisesti. Kukanaiheiden kehitys
riippuu versonkasvun pysihtymisestd, ja alkaa verson tyviosassa ajankohtana, jolloin versonkirjessi on
vithitistd pituuskasvua,

Helsingin seudulla tapahtuu kukanaiheiden kehitys padasiassa elokuun ja lokakuun viilisend aikana.
Myés talven aikana tapahtuu hidasta kehitystd. Rovaniemelld on pensaiden vegetatiivinen kasvu pitkin
piiiviin vuoksi voimakkaampaa kuin Helsingin seudulla, Kasvu pysihtyy sielli piiviin lyhetessd, mutta
versojen kiirjet jiivit usein talven ajaksi pehmeiksi. Kukanaiheiden kehitys alkaa muutamaa piivii ennen
syksyn alkua. Kukkasilmut ovat talven alkaessa varsin aikaisessa kehitysvaiheessa, mistd johtuen nuorime
mat kukanaiheet useimmiten kuolevat. Piiosa kukanaiheiden kehitysti tapahtuu vasta seuraavana ke-
viidind. Rovaniemen seudulla ei todettu kukanaiheiden kehityksen jatkuvan talven aikana.

Kukanaiheiden ja kukan kehitys Ribes alpinumilla noudattaa 61:nnelli leveysasteella samaa rytmid
kuin mustaherukkalajikkeilla Helsingin seudulla. Samoin oli laita Ribes spicatumilla Pohjois-Suomessa
leveysasteella 69° 45°,



