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Reben

Von Prof. Dr. B. HusFrLp, Geilweilethof

I. Geschichte der Rebenziichtung

In der Geschichte des Weinbaus finden sich immer wieder Hinweise darauf, daBl durch beson-
dere MaBinahmen, die wir heute gemeinhin als ,, Auslese‘" bezeichnen, der Wert cinzelner Rebsorten
erhsht werden kann. Schon der berithmeeste landwirtschafiliche Schriftsicller des Altertums, Coru-
MELLA (zit. nach BassermaNn-Jorpan 1923) emptichlt im Jahre 50 vor der Zeittechnung die Aus-
lese besten Schnittholzes und gibt selbst klate Anleitungen zutr Kennzeichnung der errragreichsten
Stdcke. PLitus (zit, nach BAssErRMANN- JorDAN 1923) schreibt: | AuBerst vorteilhaft ist es, die Reb-
sorten zu sondern und jede auf ein besonderes Landstiick zu pflanzen, denn die verschiedenen Arten
vermischen sich nicht qur im Most, sondern anch im Wein sehr ungern.® Im Jahre 1250 wics der
deutsche Historiker Macnus (zit. nach BassErMaNN-JORDAN 1923} darauf hin, daB man Schnittholx
nur von den fruchtbarsten Stécken zum Anbaun verwenden sollte. Nach diesen ersten geschichtlichen
Daten, die uns Hinweise dafir sind, daB der Weinbauer schon seit- Jahrtausenden auf die Verbesserung
seiner Reben bedacht war, mehren sich solche Anregungen, die aber allesamt keme wesentliche Be-
achtung erfahren haben. (Uber die Geschichte des Weinbaus vgl. BassermANN- JorDan 1923.)

Freilich hat es immer fortsehrittliche Winzer gegeben, und namentlich in Frankreich, Italien,
Deutschland, Osterteich und in det Schweiz war das Streben der Weinbauern nach Verbesserung
der Weine durch Auslese und Pflege der Reben schr ausgeprigt. Dieser Wunsch fand in Deutsch-
land zum crsten Male seinen konkreten Ausdruck durch Browner (1792—-1874) in den drei For-
derungen: 1. Verbesserung des Rebensatzes!, 2. Verminderung kostspieliger Bebauung und 3. Ver-
besserung der Pflege (K. MiitLer 1930). Scin Hauptaugenmerk richtete er bei ziichterischen Mali-
nahmen auf Qualititsverbesserung, da zur damaligen Zeit die heutigen Rebschidlinge fiir die euro-
piischen Winzer noch keine entscheidende Rolie spielten. In Franken betrieb EncLirtr (1804 bis
1880) nicht nur Massenauslese, sondern auch die Aufzucht und Selektion von Samlingen. Seine
vergleichenden Anbauversuche bewiesen, dal er sich schon damals mit Problemen beschiftigte,
deren erfolgreiche Loésung allerdings erst unserer Generation dank der schnellen Lotwicklung der
Vererbungswisscnschaft vorbehalten blieb (Ziecrer 1926). Der Alumeister der deutschen Reben-
ziichtung ist G. Froevicui (1847—1912), der in zielbewullter, jahrelanger Arbeit Neuziichtungen
schaffen konnte, die noch heute mit zu den besten Sorten des deutschen Rebenbestandes gehdren.
Er war es auch, der als erster von der Massenauslese zur Individualauslese iiberging und dadurch
der modernen Klonenziichtung schon damals die grundsitzliche Methodik vorgezeichnet hat. Froe-
LIcH fithrte auch erstmalig Kreuzungsvetsuche mit Madeleine angevine durch. Wihrend Froerich
ausschliellich die Vetbesserung der Qualigit und die Erhéhung des Ertrags forderte, erkanaten
Rascn (1826 —1901), Branxenucry (1843 —1906), R. Gourme (1843—1911) und Osurers (1831
bis 1915) schon frihzeitig, da} den mit der Einfithrung amerikanischer Rebsotrten nach Europa
eingeschleppten Rebenschidlingen durch ziichterische Mallnahmen begegnet werden ktnnte (K. M-
LER 1930, ZieGLER 1926), Namentlich richteten sie ihe Augenmetk auf die Reblaus, die den Bestand
von Eurcpierreben auBerordentlich gefihrdete, ohne daff dic Anwendung dirckter Abwehrmal-
nahmen praktisch méglich watr. BLankenriory und R. GORTHE vetsuchten aus Simiingen ameri-
kanischer Relen reblauswiderstandstihige Unterlagen zu selektieren, um so dutch indirekte Bekimp-
fungsmethoden den schon in Frankreich begonnenen und — wie wir heute wissen — mit erheb-
lichen Schwierigkeiten vetbundenen Pfropfrebenanbau auch in Deutschland einzufithren. Rascu
und Operrry nahmen sopar selbst Kreuzungen zwischen 137#s riparia vor, um aus den F,-Bastarden
Sorten zu selekticren, die als mehltau- und reblausfest fiir den Wiederaufbau der Weinberge unter
Vermeidung von Pfropfreben Verwendung finden sollten,

Frorevicus Gedankengut wurde erfolgreich weiterverbreitet durch G, ScuEu, WiLLic und ZitEG-
LER, Dariiber hinaus aber gingen diese drei Ziichter schon friihzeitig zur Sorten- und Artkreuzung
{Z1ecLrR) iiber, um aus den Simlingspopulationen wirtschafilich bessere Formen auszulesen. Wenn
ihre Auslesc auch vorwiegend ertragssicheren und qualitativ hochwertigen Rebstocken galt, so lieflen
sie doch keine Gelegenheit vonihergehen, um auch das Verhalten eines Rebstockes gegeniiber Krank-
heiten, Witterungs- und Bodeneinfliissen zu beurteilen. Namentlich G. Scuru (1936) verdanken wir
mannigfaltige Hinweise auf Abbauerscheinungen, die in der modernen Rebenziichtung Beachtung
finden. Er nahm sich auch als erster det Ziichtung dentscher Tafeltrauben an. Die Ziichtung reblaus-
fester Formen wurde von A, G. WasnER (1869— 1919) und von BérNer zunichst in Kenchen (Elsaf})

! JRebensatz® -= der Bestand an Reblsttcken einer beliebig groflen Fliche.
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und spiter in Naumburg in Angriff genommen und gefordert (A. G. WANNER 1922). Insbesondere
versuchte BORNER (1912, 1920, 1921) durch Kreuzung von europiischen Reben und spiter durch
darauffolgende Riickkreuzung mit amerikanischen Reben reblauswiderstandsfihige Unterlagen zu
ziichten. Durch eingehende Versuche wurden die Sorten amerikanischer Rebarten ermittelt, die in
der Kreuzung mit unserer Kulturrebe Vitis vinifera gute Nachkommenschaften liefern. Die Selek-
tion reblauswiderstandsfihiger Formen gestaltete sich aber schwieriger, als erwartet wurde, da nach
Borner (1933) mit dem Vorhandensein physiologischer Rassen gerechnet werden mullte. Mit der
Entwicklung der Vererbungswissenschaft empfing auch die Rebenziichtung durch den bedeutend-
sten Ziichter E. Baur (1922) neue Erkenntnisse und Anregungen.

In der Versammlung der Abteilung fiir Rebenzucht der Deutschen Gesellschaft zur Forderung
der Pflanzenzucht in Géttingen unter dem Vorsitz von Herrn Hofrat DErRN im Jahre 1914 wurden
die Grundgedanken und Zielsetzungen von E. Baur fiir eine neuaufzubauende Rebenziichtung dis-
kutiert und die Fundamente und Voraussetzungen fiir eine moderne Rebenziichtungsforschung ge-
schaffen. Sie wurde in das Gesamtgebiet der Pflanzenziichtung miteinbegriffen und HusreLn 1926
mit den ersten planmiBigen Arbeiten auf diesem Gebiet im Rahmen der Abteilung Rebenziichtung
des Kaiser-Wilhelm-Instituts fiir Ziichtungsforschung (KW1) in Miincheberg betraut (HusreLD
1933).

Im Interesse eines sicheren und schnellen Etfolges wurde die Abteilung Rebenziichtung zum X'WI
fiir Rebenziichtungsforschung in Miincheberg erweitert und alle bis dahin in Deutschland gegriin-
deten Rebenzuchtstationen in der Reichsrebenziichtung zusammengeschlossen (HusreLp 1937). Diese
Institution bestand bis 1945, Seit der Verlagerung des Instituts auf den Geilweilerhof im Jahre 1947
fiihrt die Bundesforschungsanstalt fiir Rebenziichtung die in Miincheberg begonnenen Atbeiten
weiter.

II. Systematik und Verwandtschaft

Die Familie der Vitaceae, zu der die Kulturtebe Vitis vinifera sativa gehort, witrd
systematisch mit den Rhamnaceae zusammengeordnet, mit der sie die Ordnung der
Frangulinae bildet. Die uns von den zehn bekannten Genera dieser Familie allein inter-
essierende Gattung 17#is Tourn. ldBt sich in zwei Untergattungen aufteilen, die als
Muscadinia PLANCH. und Ewvitis PLaNcH. unterschieden werden, und die sich unter
anderem auch durch die Unterschiede in ihrem Chromosomenbestand, bei Muscadinia
n =20, bei Emvitis n =19, trennen lassen (vgl. auch SeeLiGer 1925).

Zum Subgenus Muscadinia gehoren lediglich zwei amerikanische Arten, wihrend die Hauptmenge
der Spezies zu Enpitis zu zihlen ist. Innerhalb dieser 148t sich eine Reihe von Artengruppen untet-
scheiden, deren Anzahl und Zusammensetzung nicht von allen Forschern gleich beurteilt wird. In
der Tab. 83 wird die Gruppierung der einzelnen Spezies in Anlehnung an ViaLa und VERMOREL
vorgenommen (VIALA u, VERMOREL 1910).

Die Abstammung der Vitis vinifera sativa ist auch heute noch nicht restlos geklirt.
Trotz ihrer nahen Verwandtschaft mit der ssp. silvestris, der sogenannten Waldrebe,
wird ihre Ableitung von dieser auch in den Auewildern West- und Siiddeutschlands
beheimateten Wildform vielfach bestritten. Die von VaviLov (1926, 1930, 1931) als
ssp. caucasica beschriebene Gstliche Rasse konnte ebenfalls als die Stammform aufgefalB3t
wetden, doch liegen dariiber noch keine abschlieBenden Untersuchungen vor. Eine
andere Form, die nihere verwandtschaftliche Beziehungen zu sativa aufweist, ist aber
bisher noch nicht gefunden worden. Die von Porov (Zitat nach NegruL 1937) be-
kannte Vinifera spontanea soll nach den Angaben anderer russischer Forscher nur aus
verwilderten Kulturreben entstanden sein. Die Befunde von Frorova, Baranov und
BERGMEIER (zit. nach NEGRuUL 1937) mahnen gerade in bezug auf Wildrassen der
Vinifera zur Vorsicht. Neuere Untersuchungen von Turkovic (1953, 1954, 1955)
lassen wieder nihere Beziehungen der 1/7tis silvestris zur Kulturrebe etkennen. Formen
mit zwittrigen Bliiten der sonst ditzischen Wildrebe, weillbeerige Varianten und das
Vorkommen auch auf trockenen, steinigen, typisch karstigen Standorten sprechen fiir
diese Auffassung. Wihrend man die weiBbeetigen Varianten als echte Silvestris an-
sprechen datf, fillt es bei den Formen mit zwittrigen Bliiten schwer festzustellen, ob
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Tabelle 83. Gattung 177#ir TOURN.

Untergattung Mauscodinia Pranci,

Vorkommen

1. V. rotundifelia Mcux. .............

2. V. munsoniana SIMPS, . ... ........

Florida, Sudkiste der USA, Ostkiiste von
Mexiko
Siidflotida

Untergattung Euvitis PLANCH,

Vorkommen

1. Gruppe. Labruscag
3. Viigbrusea Lo oo,

. Gruppe. .Aestivales
4. V. gestivalis Mcoux. ... ........,
5. V. (var.?) lincectmii Muns. ... ..
6. Vibieolor LEC. .. ... .. ... oo,

1if. Gruppe. Cimerascentes
7. V. cinerea EnGorM, .., ... ..., ..
8. V. cordifolia Mcux. ............ .
9. V. berlandieri PLANCH. ... .vv. .. ..

IV. Gruppe. Rupesires
10. ¥, rupesiris SCHEELE. . ... ....... ..
11, V. monticols Buckr. ..............
12, V. arizonica ENGELM. ..., .... o ...
V. Gruppe. Ripariaz
13. V. riparia Mcnx. (= sulpina L) . . ..
4, Vipgbra Mcax..........0o oL,
VI. Groppe, Labruseoideae
15, 1. californica BENTH. ... ... ... ...,
16. V. rariboea DE CaAND, ... ...... ...
17. V. coriaeea SutTL. ... ... ...
18. V. candicans ENGELM, ... ... .. ..
19, V. blawcoii Muws, ... L,
20. U7, coignetiae PULL. . ... ... ...l
21, I romaneti RoM. ... ... . ...,
22. V. thumbergi StEB. . ........... . ...
23 Vlanata ROXB. ..ot

24, 17, pedicellata Laws. ... .........
25. B presegkii MaxiM, ... L.

V1. Gruppe. Incertae
200 Vidavidii Rom, ..ol
27. V. pagnaceif Rom. ..ol
28. V. ammrensis RUPR. ... ...........

29, V. balsacane PLANCH. .. .. .........
30, V7. flexcuwosz THNBG, ..............

31, ViretordiRoM, ..vvviiinin..
32. V. pentagona Diiis und GiLG, ... ..
33. V. armata Diers und Gizg. ..... ..
34. V. bowrgaeans PLaNCH. ... ... .. ...

VI11. Gruppe. Vikiferae
35, Viwimiferalo ool
ssp. sativa D. C,
s8p. sifvestris GM.
SSP, canediiva VAV, ... ... ...

USA 8stlich der Alleghanies

Ostliche USA
Mittleres Mississippi-Missouri-Gebiet
Nordostliche USA vnd Sid-Ontario

Siuidostliche USA
Siidsstliche USA
Siidostliche USA bis Tezas

Sudwestliche USA bis zur Missouri-Miindung
Siidwestliche USA bis zur Missouri-Miindung
Von Mexico bis Oregon

Ostliche und zentrale USA, Ontario
Siidliches Mississippi-Gebier

Kalifornien und Siid-Oregon

Mittelametika, Kuba, Jamzika

Florida

Mexiko und stidwestliche USA

Westliches Mexiko

Japan, Sachalin, Korea, Ussuri

Chinz (Provinz Schansi)

Japan, Formosa, Korea, Yiinnan

Ostliches Vorderindien, Nepal, Hinterindien,
Siidchina

Himatlaya-Gebiet

Notrd- und Mirttelchina

China {Provinz Schansi)

China {Provinz Schansi}

Mandschukuo, Nordchina, Ostmongolei, Japan,
Sachalin

Tonkin

Himalaya-Gebiet, Siidchina, ¥Korca, Japan,
ostliches Hinterindien, Java

Tonkin

China

China

Mexiko {Gebiet um Qrizaba)

Siid- und Mitteleuropa, Nordwestafrika, west-
liche Tiirkei, Palistina

Bessarabien, Siidruffland, Armenien, Kaukasus,
fran, Torkestan, Kaschmir
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es sich um echte silvestris oder um verwilderte sativa bzw. um spontane Kreuzungs-
produkte bei der Subspezies handelt.

Uber fossile Funde von Rebengewichsen berichten BertscH (1939) und KircHHEIMER (1938,
1939, 1944, 1946, 1955). Bei prahistorischen Funden von Rebkernen wurde von E. ScHiEMaNN (1953)
die Frage untersucht, ob diese Kerne von Kulturreben oder von gesammelten Wildreben stammen.
Infolge der groBen Variationsbreite der Kernform konnte keine sichere Zuordnung einzelner ver-
kohlter Rebkerne bzw. von Kernabdriicken zu einet der beiden Arten durchgefithrt werden. Be-
merkenswert in diesem Zusammenhang ist die Ahnlichkeit der Burgunderkerne mit Kernen be-
stimmter Si/vestris-Formen. Auch NeGgrur (1937) sieht Beziehungen zwischen der Kulturrebe und
der V7itis silvestris. Wenn also auch kein endgiiltiger Entscheid beziiglich der Abstammung der Kul-
turrebe gefillt werden kann, so witd man doch behaupten diirfen, daBl ihre Ursprungsform nur in
einer der wildwachsenden Uinifera-Rassen gesucht werden muf3 und daBl insbesonderc enge Be-
ziehungen zur V7#is silvestris bestehen.

1. Ursprungsgebiete

Uber die Entstehung und Herkunft der 7i#s-Spezies bestehen noch mancherlei
Unklarheiten, doch 1it wenigstens die geographische Verbreitung der Artengruppen
weitgehend gesicherte Schlisse auf deren Schicksal in der jungeren geologischen Ver-
gangenheit zu (Fiscuer 1937, pE LatTin 1939, 1941). So lassen sich mit groBer Sicher-
heit die glazialen Refugialgebiete der einzelnen Gruppen feststellen, die im wesentlichen
mit den Genzentren VaviLov’s zu identifizieren sind (Vavirov 1926, 1930, 1931,
Viara 1889). Die Labruscae, Aestivales, Cinerascentes und Ripariae gruppieren sich um
das Gebiet der siidlichen atlantischen Staaten von USAj ihre postglaziale Ausdehnung
ist im wesentlichen in nérdlicher Richtung verlaufen, wo die meisten ungefihr bis zur
kanadischen Siidgrenze gelangten. Nach Westen ist keine der Gruppen iiber das Strom-
gebiet des Mississippi-Missouri vorgedrungen. Die finfte endemische Artengruppe
Amerikas zeigt dagegen eine ganz anders geartete Verbreitung. Die Rupestres sind die
hauptsichlich auf den Westen der Vereinigten Staaten beschrinkte Gruppe, die ihren
nordéstlichen Punkt an der Missourimiindung erreicht, so dal3 man von einer aus-
gesprochenen Vikarianz zwischen den Rupestres einerseits und den vorgenannten
Gruppen auf der anderen Seite sprechen kann (Abb. 190). An diesem Verbreitungsmodus
diirften Skologische Faktoren nicht unbeteiligt sein, insofern nimlich, als es sich bei
den Rupestres um Formen mit héherem Wirmebedirfnis und starker Trockenheits-

seocoooo [abruscae mvocomnee gt Muscodinig ++reves Riparige -----eeee- Jncerfae

o-e-s-a-s desfivales viniferae

(Cinerascentes —-—-— Rupestres

Abb. 190. Die rezente Verbreitung der Rebarten. (Nach pE Lattin 1939)
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adaptation handelt, wihrend bei den restlichen Gruppen wohl Temperaturanspriiche
gegeniiber dem hoheren Feuchtigkeitsbedarf zuriicktreten. Bei den Labrascoideae und
den Incertae haben wir es mit Gruppen zu tun, deren Verbreitungsgebiet sowohl in
Amerika als auch in Asien liegt. Bei den Zncertae 1383t sich die asiatische Herkunft mit
Sicherheit nachweisen, da von ihr nur ein einziger amerikanischer Vertreter mit aus-
gesprochen reliktirem Vorkommen in Mexiko bekannt ist. Zweifelhaft ist zur Zeit da-
gegen das Ursprungsgebiet der Labruscoideae, bei denen die asiatischen und die amerika-
nischen Arten sich ungefihr die Waage halten. Jedoch spricht auch hier ein leichtes
Uberwiegen der Artenzahl in Asien und die Verbreitung der amerikanischen Arten
dafiir, daB3 auch diese Gruppe asiatischer Herkunft ist, da sie, abgesehen von einer
tropischen Art in Mittelamerika und auf den groBen Antillen, nur das Kiistengebiet
der USA westlich der Rocky Mountains umfaf3t. Ein weiteres Argument besteht darin,
daB die Angehorigen dieser Gruppe nur schwache Resistenzmerkmale gegen die
amerikanischen Rebschidlinge — Reblaus und falschen Mehltau — aufweisen (Viara
1889, Viara u. VErRMOREL 1910). Andererseits zeigen aber nach Untersuchungen
auf dem Geilweilerthof gewisse Gruppen von Wildreben aus Afghanistan eine
erstaunliche Widerstandsfahigkeit gegen die Reblaus und Plasmopara viticola. Die
letzte verbleibende Gruppe, die liniferae, zu der nur unsere U7itis vinifera mit ihren
wildwachsenden Rassen und mutmaBlichen Wildformen gehort, zeigt deutlich euro-
paisch-westasiatischen Charakter. Thr Verbreitungsgebiet liegt, wenn man von der
angebauten Sa#iva absieht, rings um das Mittelmeer und 1it hier nur in den aus-
gesprochen eremischen Gebieten von Tripolis und Agypten eine Liicke. In &stlicher
Richtung erreicht die Gruppe Turkestan und Kaschmir. Als ihre Ursprungszentren sind
demnach die glazialen Waldrefugien des Mittelmeergebietes sowie Armeniens und
Persiens anzusehen. Die beiden wildwachsenden Rassen lassen sich dabei gut den beiden
getrennten Riickzugsgebieten zuordnen. Der Ursprung der westlichen Silvestris wire
dann in dem damals mehr humiden Mittelmeergebiet, derjenige der Gstlichen Canmcasica
im Bezirk der siidkaspischen Linder zu suchen. Sollten weitere Forschungen ergeben,
daB3 die Kulturrebe von den letzteren abzuleiten ist, so kann gerade von den in diesem
Gebiet wachsenden Wildpopulationen noch vieles fiir die Ziichtung Wertvolle erwartet
werden. Uber eine gemeinsame Stammform aller Arten der Gattung I/7#s ist nichts
bekanntgeworden, da wir es mit einer recht alten Gattung zu tun haben und pflanzen-
geographische Tatsachen, die eine priglaziale Verbreitung kliren konnten, nicht vor-
liegen. Zwar gibt es eine Anzahl Funde fossiler Reben, die bis in die spite Kreide zu-
riickreichen und aus den verschiedensten Gegenden stammen; die bekannteste Art
diirfte wohl die miozéne 1/7#is tentonica sein, deren Funde hauptsichlich in Deutschland
gemacht wurden. Alle diese fossilen Funde lassen aber bis heute noch keine gesicherten
genealogischen Zusammenhinge erkennen.

2. Zytologie

Nach Untersuchungen von CHRISTOFF (zit. nach NEBeEL 1929), Dorsey (1914,
Hiravanacr (1929), Koser (1929), NeseL (1929), NeGruL (1930), PArRorskAja (zit,
nach NEBEL 1929) und Husrerp (1933) betrigt die Chromosomenzahl bei der Unter-
gattung Ewvitis 2n =38, bei der Untergattung Muscadinia 2n = 40 Chromosomen.
Diese Zahl ist auch fiir die Gattungen Ampelopsis und Parthenocissus festgestellt worden.

Daneben muf3 auch mit dem Auftreten von aneuploiden Formen gerechnet werden. Es sei in
diesem Zusammenhang erwihnt, daf3 von mir im Jahre 1932 2n = 40chromosomige Siamlinge der
Sorte Riesling beschrieben wurden (HusreLp 1933).

Ebenso berichtete bE Latrin (1951) iiber einen F,-Samling (= Riparia Colorado) aus der Kreuzung
Vitis riparia X 17, monticola, der 2n = 40 Chromosomen besal.
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Fiir die Kombinationsziichtung ist die Kenntnis der Chromosomenverhiltnisse und
der Geschlechtszellenbildung bei den einheimischen Sorten der 1Vitis vinifera und den
fiir die Resistenzziichtung wichtigen amerikanischen Rebarten sowie vor allem bei
ihren Bastarden mit Vinifera von groBBer Wichtigkeit. Bei den reinen KEwwitis-Arten
sind in der Diakinese 19 Chromosomenpaare vorhanden, die in normaler Weise die
Reifeteilungen durchlaufen. Nach Untersuchungen von KosgL (1929) an den Hybriden-
sorten Berlandieri X Riparia 420 AMG und Vitis rupestris X V. californica zeigen Art-
bastarde prinzipiell die gleichen Verhiltnisse wie die reinen Arten. Auch Bastarde von
Amerikanerspezies mit der fir die Ziichtung besonders wichtigen 1/7tis vinifera ver-
halten sich so. Hivrert (1958) konnte erstmalig nachweisen, dal3 17#is vinifera zwei
Satellitenchromosomen besitzt.

Die Geschlechtszellenbildung, iiber die erstmalig BErLEsE (1892), spiter KoBeL
(1929) berichteten, verliuft bei den zwittrigen 1/i#is-Arten sowohl bei ihren aus intra-
spezifischen als auch aus-interspezifischen Kreuzungen hervorgegangenen Bastarden
normal. Bei den physiologisch weiblichen Sorten treten wihrend der Meiose auf
Spindelstorungen zuriickzufithrende chromosomale Storungen auf (WacNEer ‘1951).
Die dadurch ausgeltsten degenerativen Storungen treten teils wihrend der Meiose,
teils in der postmeiotischen Entwicklung auf. AuBerdem weichen die Antheren in
Linge und Stellung von denen zwittriger Sorten ab, und die Pollenkérner besitzen keine
Keimporen. Alle diese Storungen sind als Wirkungen eines im X-Chromosom lokali-
sierten Gens (oder Genkomplexes) aufzufassen.

Die Entwicklung des Embryosackes bei den. physiologisch minnlichen Bliiten ist
schr verschieden. Neben Typen mit einem vollig degenerierten Embryosack gibt es
Sorten mit einem funktionsfihigen Embryosack, deren Bliiten in klimatisch besonders
giinstigen Jahren sogar Beeren mit keimfihigen Kernen hervorbringen konnen.
Zwischen diesen beiden Gruppen gibt es gleitende Uberginge (WaGNER unveroff.,
Baranov 1927, BAranov u. Rajrova 1929/30).

Nach Deetjen (1917) und DEearING (1917) sollten Kreuzungen zwischen Ewpitis und Muscadinia
erfolgreich durchgefithrt worden sein, deren Bastarde als solche kenntlich gewesen seien. Diese
Bastarde sind zum groBten Teil steril. Neuerdings berichten PATEL und Oumo (1955, 1956) iiber
crfolgreiche Kreuzungen zwischen det 40chromosomigen Vizis rotundifolia und der 38chromosemigen
Viitis vinifera. Die Bastarde konnten durch Polyploidisierung fruchtbar gemacht werden. Die fritheren
Mitteilungen iiber gelungene Bastardierungen zwischen 1itis rofundifolia und V. vinifera (MILLARDET,
OsEerLIN) sprechen eher dafiir, daB die aus solchen Kreuzungen erziclten Bastarde Selbstungsnach-

kommen des verwendeten [ini-
fera-Mutterstockes waren.

Von besonderem ziichte-
rischen Interesse haben sich
in neuerer Zeit polyploide Re-
ben erwiesen (Abb.191). Te-
traploide Formen mit 76 Chro-
mosomen wurden erstmalig
von NeseL (1929) beschrie-
ben, ,,Muskat gigas® und
Sultanina gigas®. Inzwischen
liegen aus Nordamerika, Ja-
pan und Europa eine ganze
Reihe von weiteren Befunden
i . tber neue Genommutanten

C
Abb. 191. Trauben ciner polyploiden Rebe paas (Owmo 1940, 1952,
und ihrer Diploidform (rechts). (Nach Wacner 1958) Scuerz 1940, WacnNeR 1958).
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In Deutschland berichtete Scaerz (1940) zuerst iber tetraploide Formen der Sorte
Mosel-Riesling. Auf dem Geilweilerhof stehen zur Zeit 48 spontan entstandene tetra-
ploide Mutanten von elf Sorten unter Beobachtung (pE LATrin 1940, 1944, WacgNER
1958).

Gute Erkennungsmerkmale liefern u. a. die GroBe der Pollenkérner und die Zahl ihrer Keim-
poren (WacNer 1957, 1958). Bisher untersuchte tetraploide Mutanten weisen zu 75 bis 979, Pollen-
korner mit vier Keimporen auf statt der normalen Zahl drei bei diploiden Sorten. Hinsichtlich der
PollenkorngréBe zeigen die Verteilungskurven bei den Ploidiestufen signifikante Unterschiede
dergestalt, dall die Mittelwerte der Pollenkorndurchmesser bei Tetraploiden die bei Diploiden um
mindestens 159, iibertreffen. Die meisten dieser autotetraploiden Reben, die als spontane somatische
Mutanten aufzufassen sind, bediirfen der weiteren ziichterischen Bearbeitung. ALLEy (1957) berich-
tet iiber die Pollenmeiose von drei tetraploiden Uinifera-Mutanten. Sie bilden samtlich fiinf bis sieben
Quadrivalente, wihrend die Zahl der anderen Multivalenten und der Univalenten wechselt.

Neben tetraploiden Simlingen sind auch triploide Typen von ziichterischem Inter-
esse. OLMo (1937) berichtet, dal3 er aus der Vereinigung von diploiden Sorten als Mutter
mit tetraploiden als Vater cinen triploiden Samling erhielt. Unter 129 Nachkommen
einer Selbstung eines diploiden Stockes fand derselbe Autor gleichfalls eine triploide
(3n == 57) Rebe. Auch Srour (1921, 1938) entdeckte innerhalb der Sorte ,,Thomson

Abb. 192. Metaphaseplatten mit einem bis vier Chromosomensitzen
bei Vitis, (Nach WaenNER 1958)

a = haploider Chromosomensatz b = diploider Chromosomensatz
c = triploider Chromosomensatz d = tetraploider Chromosomensatz

seedless* eine triploide Form mit 57 Chromosomen. Triploide Simlinge wutden auch
schon von Scuerz (1940) erwihnt. Die bis jetzt auf dem Geilweilerhof vorhandenen
triploiden Reben sind meist steril, werden aber auf Grund ihrer guten vegetativen
Entwicklung und u. a. wegen ihrer sehr guten frithen Holzreife auf ihre Eignung als
Unterlagsreben gepriift (Abb. 192).

III. Formenreichtum und Ausgangsmaterial fiir die Ziichtung

Aus den vorhergehenden Kapiteln ergibt sich, daB eine Trennung der Arten auf zytologischem
Wege nicht durchfithrbar ist. Aulerdem ist aber auch die Variabilitdt aller anderen Merkmale —
auch der artcharakteristischen — sehr groff, so dal} in vielen Fillen der Anschein entsteht, als be-
stiinde ein kontinuijerlicher Ubergang von einer Spezies zur anderen. Die Tatsache deutet ohne wei-
teres auf einen groBen Formenteichtum hin, der am ausgeprigtesten bei unserer Edelrebe 1itis
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vinifera (Abb. 193) in Erscheinung tritt. Die Speziestrennung wird zudem hiufig dadurch noch mehr
verwischt, daB spontane Artbastarde durchaus nicht selten sind (MiLLarDET 1885, PLancHoN 1875,
Viava u. VERMOREL 1910). Die Herkunft der Rebsorten, die wir bislang zu Ziichtungszwecken ver-
wendeten, ist im allgemeinen nicht sicher bekannt, und die mannigfachen MiBerfolge in der Re-
sistenzziichtung, vor allem in fritherer Zeit, sind zu nicht ge-
tingem Teil der ungeniigenden Kenntnis des Ausgangsmaterials
zuzuschreiben.

Wie kommt nun iiberhaupt das Material zusammen, das ge-
eignet ist, die Grundlage fiir unsere moderne Rebziichtung zu
liefern? Artkreuzungen wurden bis in die Mitte des vorigen
Jahthunderts nicht durchgefithrt. Anuch die generative Vermeh-
rung der Sorten von I7itis vinifera war seinerzeit nicht gebriuch-
lich. Man betrieb viel mehr Klonziichtung, indem man sich auf
Auslese des gegebenen Materials und auf vegetative Vermehrung
der ausgelesenen Individuen beschrinkte, Es ist unverkennbar,
daf} diese Methode auBlerordentliche Erfolge gezeigt hat, und sie
spielt auch heute noch neben der Kombinations- und Mutations-
ziichtung eine wesentliche Rolle. Die Technik fritherer Zeiten
deutet darguf hin, daB man bereits sehr frith die Variabilitit der
Edelrebe und das mutative Auftreten neuner Formen, in erster
Linie hinsichtlich der Ertragsmenge, erkannt hat. Die Genetik
hat uns die Erklirung dafiir gegeben, und gerade heute hat wieder
die Auslese somatischer Mutanten, und zwar in der Hauptsache
hinsichtlich Resistenzeigenschaften, erneut an Bedeutung ge-
wonnen (Scuerz 1943a). Solche Mutanten treten allerdings nur
sehr selten auf.

Man kann hieraus erkennen, daB 17itis vinifera bedeutende
Mutabilitit zukommt und dal} sicher der Allelbestand, den einst ihre
wilden Vorfahren besaBen, nicht nur nicht eingeschrinkt, sondern
durch Erhaltenbleiben von fiir Wildpflanzen ungiinstigen Allelen
. sicherlich sogar noch vermehrt wurde. Andererseits kann man mit

%551333) Elf\lifa!é }:”'l’éfg;’:"(jsg‘;;]; Sichetheit unter den Wildpopulationen mit zahlenmiBig nicht so
g groBem Allelbestand doch solche etrwarten, die bei unseren Kul-
turreben nicht vorkommen.

Im folgenden seien in Tab. 84 die wichtigsten Sorten der Vinifera sativa zusammengestellt, die in
der Hauptsache in Deutschland angebaut werden, Weitere kultivierte Sorten der Gattung Vifis siehe
Scuerz und ZiMMERMANN (1953).

Tabelle 84. Wichtigste in Deutschland angebaute Vinifera-Sorten
(Nach Baso-Macu 1923 und Mooc 1937, verindert)
(W = Weibwein, R = Rotwein)

Affentaler (R) Miiller-Thurgau (W) Siifiroter (R)
Burgunder, weill (W) Portugieser (R) St. Laurent (R)
Burgunder (R) Riuschling (W) Sylvaner (W)
Elbling (W) Riesling (W) Traminer (W)
Gutedel (W) Rulinder (W) Trollinger (R)
Limberger (R) Schwarzriesling Velteliner (W)
Muskateller (W) (Miillerrebe) (R) Morio-Muskat (W)

Neben den Sorten 1itis vinifera sativa kennen wir von dieser Art — wie schon er-
wihnt — noch die beiden geographischen Rassen Silvestris GumEL. und Cancasica VAV.
Beide Formen spielen zur Zeit in der Rebenziichtung nur eine untergeordnete Rolle,
da die Kulturrebe ihnen in den gewiinschten quantitativen und qualitativen Eigen-
schaften iiberlegen ist. Indes liegt die Annahme nahe, dal3 gerade unter dem noch wenig
bekannten und sicherlich sehr heterozygoten Material der Camcasica, die zudem noch
der Sativa in ihren Gkologischen Anspriichen nahekommt, sich bei einigem Suchen auch
vor allem fiir die Resistenzziichtung wertvolle Typen werden finden lassen, die dann
vor den bisher verwendeten amerikanischen Arten zahlreiche Vorteile, vor allem die
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Qualitit, Boden- und Klimavertriglichkeit hitten. Weiteres wertvolles Material fir
die Ziichtung wird man vor allem bei der systematischen Durchforschung der Gen-
zentren gewinnen konnen, da bekanntlich gerade in diesen Gebieten die Formen-
mannigfaltigkeit am stirksten ausgeprigt ist. Wihrend es der Technik gelingt — wenn
auch unter groBen Kosten und Zeitaufwand — den falschen Mehltau erfolgreich durch
chemische Mittel zu bekdmpfen, was gleichzeitig auch den Vorteil hat, dal andere
Krankheiten in ihrer Ausbreitung und Schidlichkeit gehemmt werden, sind der Reb-
laus gegeniiber noch keine erfolgreichen technischen MaBnahmen gefunden worden,
so daB3 diese in wenigen Jahrzehnten in manchen Lindern, z. B. in Frankreich, den
gesamten wurzelechten Europaerrebenbau zum Etrliegen gebracht hat. Seither ist man
stindig bemiiht gewesen, gegen diesen Schidling widerstandsfihige Typen zu ziichten,
wozu in erster Linie Kreuzungen mit amerikanischen Rebenarten vorgenommen
wurden, da die amerikanischen Spezies infolge
natiirlicher Selektion durch die genannten Schid-
linge sich entweder als vollstindig widerstands-
fihig erwiesen haben (MirLrarper 1901, PLAN-
cHON 1875, Ravaz 1902) oder doch den Befall
ohne merkbare Schidigung tiberdauerten (BORNER
u. Rasmuson 1914, Borner 1920, 1921). Anderet-
seits werden durch die Bastardierungen auch un-
erwiinschte Eigenschaften eingekreuzt, da die
amerikanischen Rebarten vielfach spezielle Bo-
den- und Klimabedingungen beanspruchen, die
sie fir viele Gegenden ungeeignet erscheinen
lassen.

Weiter konnte durch HackBARTH und SCHERZ
(1935) nachgewiesen werden, daB3 die amerikani-
schen Rebenspezies, vor allem 17tis riparia (Abb.
194), als extreme Kurztagstypen eine unharmonische
Entwicklung von Sprof3 und Wurzel sowie mangel-
hafte Holzreifung aufweisen und sich fiir Gebiete
mit Langtagsgegebenheiten daher schlecht eignen.
Uber weitere Untersuchungen iiber das photo-
periodische Verhalten der Gattung @Mitis vgl.
ArLLeweLDpT (1957, 1959). Abb. 194. Vitis riparia-Stock.

Mit dieser Aufstellung des Verhaltens der Ameri- (Nach KorpcrEN)
kanerreben soll keineswegs ihre spezielle Bedeu-
tung fiir die Ziichtung charakterisiert sein. Diés gilt vor allem hinsichtlich ihrer
Reblaus- und Pilzwiderstandsfihigkeit. Der Hauptzweck, der durch interspezifische
Kreuzungen von Rebarten amerikanischer Hetkunft in den letzten Jahrzehnten
des vorigen Jahrhunderts erzielt werden sollte, war die Schaffung reblaus- und
pilzresistenter, an die verschiedenen Boden Europas angepaliter Unterlagen (Tab. 85).
Zum gleichen Zwecke und zur Herstellung von Direkttrigern (F;-Individuen),
von denen man urspriinglich irrtimlicherweise in Ermangelung der Kenntnis der
Vererbungsgesetze neben guter Qualitit und Quantitit des Ertrages hochgradige
Plasmopara- und Phylloxera-Resistenz erhoffte, sind Krenzungen der Kulturrebe mit
amerikanischen Rebenspezies bzw. deren Bastarden hergestellt worden?). Lediglich
fiir den Pfropfrebenanbau haben einige wenige von ihnen Bedeutung gewinnen kénnen

1 Es wird abgekiirzt: Amerikanische Rebenarten = A, Europiderreben = E.
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Tabelle 85. Amerikaner-Rebarten, die in der Ziichtung eine Rolle spielen
(Nach HusreLp 1950)
Art Widerstandsfihigkeit gegen Verwendung im allgemeinen
V.riparia ........ Reblaus und Pilzkrankheiten, vor | Unterlagsrebe (Rip. portalis, 1 G);

V. rupestris

V. berlandieri . . . ...

V. cordifolia

V.cinerea .........

allem Plasmopara

Reblaus und zum Teil gegen Pilz-
krankheiten

Pilzkrankheiten, Reblaus

Pilzkrankheiten und Reblaus

Pilzkrankheiten und gegen Reblaus

Wurzelbildung und Holzreife in un-
seren Breitengraden schlecht
Unterlagstebe (9 H. G., 9 G.);
schlechte Holzreife

Unterlagsrebe; schlechte Wurzelbil-
dung und Holzreife

Auf lehmigen Béden schlechte Wur-
zelbildung

Kalkempfindlich, schlechte Wurzel-
bildung und Holzreife

und sind als Unterlagsreben zugelassen (Tab. 86 u. 87); ihr Anbau als Direkttriger ist
— zumindest in Deutschland — zur Zeit verboten.

Fir die Zichtung haben die Kreuzungen Vitis vinifera var. Gamay X Vitis riparia
595 Ob. (Abb. 195 u. 196), die Sorte 143 AMG aus Vitis vinifera var. Aramon x Vitis
riparia und der Fi-Bastard Couderc aus 17#is vinifera var. Mourvédre X Vitis rupestris
heute insofern groflen Wert erlangt, als mit ihnen zum erstenmal die Bedeutung der
Vererbungsgesetze fiir die Rebenziichtung durch Herstellung groBer, jeweils etwa

Tabelle 86. Die Artbastarde der Weinrebe, die teils im Weinbau als Unterlagen Ver-
wendung finden (Nach NEGruL 19364, etwas verindert)

N\ é
2\

V. vinifera

V. labrusca

V., riparia
V. rypestris
V. berlandieri
V7. cordifolia
V. lincecumii
V', aestivalis
V. candicans
V. arizonica
V. californica

V. ¢inerea

V. bourgaeana
V. blancoii

V. rotundifolia
V. munsoniana

V. monticola
V7. rubra

V. caribaca
V', coriacea
V. coignetia
V. pagnucii

V. vinifera . . ..
V. labrasca ...
V. riparia . ...
V. rapestris . ..
V. berlandieri .
V. cordifolia ..
V., lincecumii . .
V. aestivalis . .
V. candicans . .
V. arizonica ..

V. californica . .
V. cinerea ....
V. monticola . .
V. caribaea. . . .
V. coriacea . . . .
V. bourgaeana .
V. blancoiz . . ..
V. rubra
V. rotundifolia .
V. munsoniana .
V. coignetia . . .
V. pagnucii . ...
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++ 0+

+ +

++++++0++
+ 4+ O+
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0O o+ 4+ o+
+ o+ o+
+ e+ o+
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10000 Individuen und mehr umfassender F,-Populationen durch HusreLp (1933)
demonstriert wurde. AuBlerdem haben sich in den so entstandenen F,-Populationen

Individuen (sog. ,,Zucht-
elter”) (Scuerz 1938)
durch Simlingsanalysen
(;, Tastaufspaltungen‘)
finden lassen, deren Re-
sistenz gegen Plasmopara
viticola sehr gut vererbt
wird und die, soweit sie
tber zu Vinifera- Resi-
stenzgenen komplemen-
tire Faktoren verfiigen,
mit Erfolg fiir Rickkreu-
zungen mit Vinifera-Sor-

ten gedient haben (Abb.

Tabelle 87. Die hauptsichlichsten der in Deutschland
verwendeten Unterlagssorten

Sorte

Abstammung

Teleki 4 Selektion Oppenheim .

Kober 125 AA
5C
Dr. Decker-Rebe
3309 C

Neuzucht Wiirzburg .. .......

143 A

. Berlandieri X. Riparia

. Trollinger X Riparia
Berlandieri X Riparia

. Berlandieri X Riparia

. Berlandieri X Riparia

: 157 G x Riesling 7860

; Riparia X Rupestris

. N II 75/21 (Sylv. x 1616 C)
; Aramon X Riparia

197 u. 198). Fiir die Ziachtung Plasmopara-resistenter Formen in den Rickkreuzungen
mit Iznifera haben sich ferner auch die Sorten Riesling X Solonis 157 G und Riesling X
Riparia 194 G bewihrt!. Uber die Brauchbarkeit weiterer bereits vorhandener und neu
geschaffener Bastarde in der Resistenzziichtung unterrichten die Mitteilungen von

HusreLp und ScHERZ.

& .

L

Abb. 195. Vitis vinifera-Stock

(Gamay notr)

(Nach KOEPCHEN)

Abb. 196.
Oberlin 595 - Stock.
(Nach KoEPCHEN)

L Es wird abgekiirzt: Riickkreuzung mit dem VVinjfera-Elter = R, z. B. F, X R.
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Abb. 197, Resistenter F,-Simling Abb. 198. Resistenter Simling aus
aus der Kreuzung 1Vitis vinifera einer Riesling - Riickkreuzungs-
var. Gamay x itis riparia. Population mit einet F, aus der
(Nach KOEPCHEN) Kreuzung Vitis vinifera var. Ga-

may x Uitis riparia.
(Nach KoEPCHEN)

IV. Bliihbiologie und Samenbildung

1. Bliitenmorphologie und Bestiubungsverhiltnisse

Die Wildarten der Gattung 1% sind diézisch getrenntgeschlechtlich, in dem Sinne,
daBl die weiblichen Formen pollensterile Zwitter sind. Innethalb der 177#is vinifera
sativa kommen aber zahlreiche zwittrige selbstfertile Formen vor, so dall man minn-
liche, weibliche (= pollensterile Zwitter) und gemischt geschlechtige Individuen
unterscheiden kann (DE LATTIN 1950b, WAGNER 1951). Manche Autoren wie KROEMER
(1930), Mooc (1930) und BeraMANN (1938) halten die zwittrigen 1/7nifera-Typen fiir
Primirhermaphroditen. Weitere Untersuchungen von BremEer und Scutu (1938), die
an einem umfassenden Material angestellt sind, geben aber der von Correns (1928)
geduBerten Ansicht recht, daB wir in den zwittrigen Kulturreben sekundir gemischt-
geschlechtliche Deuterohermaphroditen vor uns haben, die ihr Votherrschen in der
Vitis vinifera ssp. sativa der Selektion und Vermehrung durch den Menschen verdanken.
Diese Zwitter sind im allgemeinen unbegrenzt fruchtbar. Daneben kommen aber
mitunter auch Individuen vor, die trotz normaler zwittriger Bliite vollstindig steril
sind. Ebenso sind Stocke — sogenannte Pranger — bekannt, die iiberhaupt keinen
Gescheinsansatz zeigen. Zwischen selbstfertilen und diesen vollkommen sterilen
Reben gibt es alle Uberginge. Umweltfaktoren kénnen namentlich bei den minnlichen
Formen — wie bereits erwidhnt -—— modifizierend einwirken (Ivanova-PAROISKAJA
1928,1929/30, WaGNER 1951). Auch innerhalb der Vitis vinifera ssp. silvestris kommen
gelegentlich gemischtgeschlechtige Individuen vor (BroNner 1857), von denen jedoch
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bis heute noch nicht sicher bekannt ist, ob sie wirklich reinrassig oder durch Kreu-
zungen mit Uitis vinifera sativa entstanden sind (Turkovic 1953, 1954, 1955). Wie
BreIDER und ScHEU (1938) (s.a. Stour 1921, CorreEns 1928) durch das genetische
Experiment nachweisen konnten, haben sich die zwittrigen Individuen aus minnlichen
Formen entwickelt, denn im Selbstungs- und Kreuzungsexperiment verhilt sich die
zwittrige Kulturrebe wie ein heterogametisches XY-Minnchen, indem jeweils neben
zwittrigen Nachkommen 259, Weibchen und bei geniigend grofer Selbstungsnach-
kommenschaft auch vereinzelte Minnchen auftreten.

Die physiologisch weiblichen Typen zeigen immer dann einen sehr guten Frucht-
ansatz, wenn geniigend ,,Pollenspender®, also Minnchen oder Zwitter, in ihrer Nihe
stehen. Die Bestdubung erfolgt vorwiegend durch den Wind, aber auch Insekten
scheinen mitunter eine nicht unwesentliche Rolle dabei zu spielen (ArmsTrRONG 1936,
Ewert 1929, Garp 1912, 1913, Kaczmarek 1937, MULLER-THURGAU und KOBEL
1924, RaTnay 1888, 1899). In der Praxis finden vorwiegend nur zwittrige Rebsorten
Verwendung, die weitgehend, aber nicht ausschlieBlich Selbstbefruchter sind
(SarTORIUS 1926, Scuerz 1939). Jedoch kommt es vereinzelt vor, dafl getrennt-
geschlechtige Formen (z. B. Tafeltrauben) angebaut werden; hier sind vor allem auch
die Kulturformen der V7tis rotundifolia im Siiden Nordamerikas zu nennen (ARMSTRONG
1936). Die Physiologie der Rebbliite ist vor allem durch SarTortus (1926), pE LATTIN
(1950) und WaGNER (unverdff.) untersucht. Auf eine Besprechung mulB} leider infolge
Platzmangels verzichtet werden; es sei daher auf die Arbeiten der genannten Autoren
verwiesen.

Der Differenzierungsgrad der Bliite ist ein Faktor, der fiir Ansatz und Ertragsmenge von ent-
scheidender Bedeutung ist. An minnlichen Individuen der Arten Vinmifera und Riparia kann man
einen gleitenden Ubergang von echt minnlichen bis zu echt zwittrigen Bliiten an einem und dem-
selben Individuum, sogar innerhalb des gleichen Fruchtstandes, beobachten, Auch weibliche Gescheine
konnen nach den Angaben von Darmasso (1934), KroeMer (1923, 1930) und Moo (1930) zuweilen
dem dufleren Anschein nach mehr oder weniger zwittrige Bliiten tragen. Hierbei handelt es sich aber
nur um motrphologische Abinderungen. Nach Untersuchungen von Kaczmarex (1937), pe LATTIN
(1950) und Wacner (1951) konnte eine Pollenfertilitit weiblicher Bliiten in keinem Falle festgestellt
werden. Zwar ist es bekannt, daB frithzeitig eingebeutelte weibliche Gescheine Beerenansatz zeigen
kénnen, doch ist dies nach NEGrur (1936) noch kein Beweis dafiir, daf3 der Pollen weiblicher Bliiten
voll funktionsfihig ist, da Beeren weiblicher Individuen auch auf dem Wege der Apomixis entstanden
sein konnen.

In einem vereinfachten Schema konnen somit nach der Ausbildung des Differenzie-
rungsgrades der Bliite zusammenfassend drei mehr oder weniger stark ausgebildete
Typen unterschieden werden:

1. Die sowohl morphologisch als auch physiologisch ausgebildete echte zwittrige
Blite.

2. Die minnliche Bliite, die durch morphologisch und physiologisch gleitende Ubet-
ginge zu zwittrigen Bliiten ausgezeichnet ist.

3. Die weibliche Bliite, die zwar durch Umwelteinfliisse morphologisch mehr oder
weniger einer morphologisch zwittrigen Bliite gleichen kann, aber physiologisch stets
eine weibliche Bliite bleibt.

Ob die geschilderten sexuellen Zwischenstufen auch durch Etbfaktoren hervorgerufen werden, ist
fiir die Rebe bislang noch nicht festgestellt worden. Der Erklirungsversuch von BETumManN (1938)
besitzt nur hypothetischen Wert. Die oft zu beobachtende Eigenschaft des ,,Durchrieselns® wihrend
der Bliitezeit ist in wechselnd starkem MaBe von Umweltfaktoren, wie Boden, Klima, Mangel-
erscheinungen u. dgl., aber auch von der Unterlagssorte abhingig.
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2. Die Bestimmung und Vererbung des Geschlechts

Die Rebe ist von Natur aus eine digzisch getrenntgeschlechtige Form, d. h. in freler
Natur treten nur Stécke mit weiblichen oder minnlichen Bliten auf. VaLLEau (1916)
hat als erster auf Grund der Experimente von Heprick und ANTHONY (1915) mit-
geteilt, daf3 die minnlichen Formen heterozygotisch XY und die weiblichen XX seien.
Seinen Ausfithrungen haben sich spiter Zm:crLer (1931) und Brermper und ScCHEU
{1938) angeschlossen. Neben streng getrenntgeschlechtigen Formen kommen auch
Stocke mit zwirtrigen Bliten vor. Die Mehrzahl der Varietiten der Kulturrebe Visis
vinifera sativa bliht zwittrig. Diese Zwittrigkeit ist also wahrscheinlich ein Produk:
der kinstlichen Zuchtwahl. Breiper und Scuru (1938) haben nachweisen kénnen,
daB die Zwitter innerhalb der Art 1Vinifera genotypische Minnchen, also hetero-
gametisch XY und infolgedessen als Deuterohermaphroditen anzusprechen sind. Nach
Selbstung oder Krenzung zwittriger XY-Stécke treten stets 25%, Weibchen (XX) und
75% Zwitrer auf. Aus dicsem Aufspaltungsverhilinis mufl geschlossen werden, daf
auch die homogametische YY-Kombination Zwittrigkeit gewihrleistet. YY-Herma-
phroditen sind nachgewiesen. Geselbstet und gekreuzt ergeben sie nur gemischt-
geschlechtige Typen. Die Existenz von zwei genotypisch verschiedencn Zwitter-
formen bei den Reben geht auch daraus hervor, dald verschiedene Zwitter, mit ein und
derselben weiblichen Rebe (XX) gekreuzt, einerseits Weibcben und Zwitter im Ver-
hiltnis 1: 1, andererseits nur zwittrice Nachkommen liefern.

Hin und wieder treten in der Selbstung von YY-Riesling-Klonen Ausnahme-
individuen auf, deren Entstchung durch ein einfaches homogametisches Schema nicht
geklirt werden kann, So wurde in einer Nachkommenschaft von 4665 Riesling-Sdm-
lingen nicht ein Simling mit weiblichen Bliiten gefunden. Dagegen traten unerwarteter-
weise fiinf Minnchen auf, deren Entstehung am einfachsten und sichersten mit der von
Kosswic (1935) aulgestellten Theorie der polyfaktoriellen Geschlechtsbestimmung
erklirt werden kann,

Diese Lrkiirung findet ihte Bestitigung in Resultaten interspezifischer Kreuzungen {BReDER 1.
Scuru 1938). Die von BrempEr und ScHru vorgeschlagene Erklirungsweise verdient vor den An-
sichten von VaLLeau (1916), MtLLer-THURG AU und Koper (1924) und Necrur {1936) den Vorzug,
da sie mit Hilfe der von Kosswic entwickelten Geschlechtsbestimmungstheorie den Verhiltnissen
am cinfachsten gerecht wird,

Die Existenz von Y Y-Zwittern und die Lokalisation des Realisators in Y-Chromo-
somen hat fiir dic praktische Ziichtung insofern eine Bedeutung, als man bei Ver-
wendung eines YY-Zwitters als Elrer in der Nachkommenschaft intra- und inter-
spezifischer Bastardierungen (auller bel Verwendung von Rupestris) nur zwittrige
Nachkommen erhilt, unter denen Analysen besonders wertvoll sind, da im Weinbau
zwittrige Formen verlangt werden. Uber die praktische Durchfihrung der Feststellung
des Geschlechtes bei Rebensimlingen liegen neuere Untersuchungen von WaGNir
{1960} vor.

3. Kreuzungsmiglichkeiten

Die Durchfiihrung intra- und interspezifischer Kreuzungen ist unbegrenzt méglich. Nur die
Bastardierung von Arten der Untergattung Ewpitis mit den Spezies der Untergattung Muscadinia ist
mit Schwierigkeiten verbunden, wie dies schon aus der Besprechung der zytologischen Grundlagen
det Rebenziichtung hervorgeht.

Kreuzungen konnen bei gleicher Bliitezeit in beiden Richtungen vorgenommen werden, Bei unter-
schiedlichem Biuitetermin dagegen erscheint zunichst dic Verwendung des spiter blithenden Partners
als Mutter am zweckmiiBigsten, da der Polien des frisherblithenden Elters lingere Zcit im Exsikkator
iitber Chlorkalzium aufgehoben werden kann, ohne seinc Keimfihigkeit wesentlich zu verlicren,
wihrend das Narbensekret nur innerhally weniger Tage die Pollenkcimung giinstig beeinflult. Aus

dicsern Grunde wurden in der Mchrzahl frisherer Kreuzungen europiischer und amerikanischer
Reben, die im allgemeinen zwel bis vier Wochen friher blithen als. die. Vin#fera-Sorten,. die curo-
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paischen als Miitter verwendet. In diesen Fillen und bei Riickkreuzungen von E X A-Bastarden mit
Vinjfera ist aber die reziproke Kreuzung vorzuzichen, weil so ungleich héhere Keimprozente erhalten
werden. Hierbei ist es notwendig, den europiischen Elter im ungeheizten Gewichshaus oder in
im Freiland iiberbauten Glashiusern frither zur Bliite zu bringen. Neuerdings ist es auch gelungen,
Pollen im Exsikkator bei tiefen Temperaturen (— 5 bis — 15°) bis zum nichsten Jahr keimfihig zu
iiberlagern (WAGNER unverdfl.).

Die Bliitezeit und die Blithdauer hingen in statkem MaBe von der Witterung ab. Bei sonnigem,
trockenem Wetter ist die Bliite innerhalb von acht Tagen zu Ende, wihrend sie sich an triiben, reg-
nerischen und feuchtkalten Tagen iiber zwei bis vier Wochen ausdehnen kann (SarTorius 1926,
ZieGLER 1923, 1927). Schneller Blithverlauf begiinstigt das Gelingen der Kreuzungen wesentlich.

4. Die Technik der Kreuzung

Das Sammeln des Pollens erfolgt in Pergamintiiten, mit denen sechs Tage vor dem Aufblithen
die Gescheine (Bliutenstinde) isoliert werden. Sofern der Pollen nicht sofort zu Kreuzungszwecken
verwendet wird, stellt Aufbewahrung im Exsikkator iiber Chlorkalzium seine Keimfihigkeit auf
lingere Zeit sicher.

Pollen kann auch versandt werden. Zu diesem Zweck witd er in den Pergamintiitchen belassen
oder bei der zuletzt genannten Methode zwischen Uhrschalen in feste, am zweckmiBigsten mit wasser-
undurchlissiger Glashaut ausgeschlagene Kartons gebracht, unter Zufiigung einiger Stiicke Chlot-
kalzium in Gazebeuteln.

Der Umstand, dafl meist zwittrige Formen in der Rebenziichtung Verwendung finden, macht eine
Kastration notwendig, wenn Selbstbefruchtung verhindert werden soll. Die zu kastrierenden Ge-
scheine werden je nach Klima und Sorte etwa sechs Tage vor der Kastration in Pergamintiiten ein-
gebeutelt. Durch diese VorsichtsmaB3nahme wird fremder Pollen ferngehalten, der sich vielfach am
Blittenkippchen festsetzt und die experimentelle Kreuzbestiubung stort. Aus dem gleichen Grunde
wird das Abspritzen zu selbstender oder zu kastrierender Gescheine mit einer 0,1%igen Sublimat-
16sung empfohlen (Kaczmarex 1937). Die Kastration selbst erfolgt spitestens beim Aufblithen des
ersten Bliitchens am Geschein. Sie geschieht dutch Aufheben des Bliitenkippchens mittels einer
Pinzette, und zwar so, da} damit auch die Entfernung der Antheren sicher bewerkstelligt wird, ohne
diese anzuteilen. Obwohl eine Kastration weiblicher Bliiten angesichts der Sterilitit ihres Pollens
nicht notwendig erscheint, wird aber bei einer Scheinkastration weiblicher Bliiten ein besserer Samen-
ansatz erzielt, weil durch diese MaBnahmen die zeitlichen Unterschiede im Aufblithen der Bliiten
eines Gescheins nivelliert werden. Die Einbeutelung weiblicher Gescheine darf jedoch wegen der
Gefahr der Fremdbefruchtung nicht unterlassen werden.

Die kiinstliche Bestiubung geschicht, sobald die Bildung des Natbensekretes der kastrierten Bliiten
erfolgt ist, am schnellsten und zweckmiBigsten durch Abklopfen der iiber die kastrierten Gescheine
gestiilpten Pollentiiten, wodurch eine Aufwirbelung des Pollens und sein ausreichendes Festsetzen
auf den Narben bewirkt wird. Gegeniiber der heute ebenfalls noch gebriuchlichen Bestiubungs-
methode, nach det die Ubertragung des Pollens auf die weiblichen Organe mittels eines trockenen
Pinsels erfolgt, hat dieses Verfahren seiner einfachen und schnellen Handhabung wegen den Vorteil,
umfangreiche Kreuzungen in kurzer Zeitspanne einwandfrei durchzufiihren. AuBlerdem wird das
kastrierte Geschein in seinem empfingnisfihigen Zustand auf diese Weise eine kiirzere Zeit ent-
beutelt, so dafl die Gefahr unkontrollierter Fremdbestiubung durch umherfliegenden Pollen bei
weitem geringer ist. Nach der Bestiubung erfolgt wiederum zur Sicherung gegen ungewollite Fremd-
bestiubung die Isolierung der Gescheine mittels Pergaminbeutel, oder spiter gegen Wespen- und
VogelfraBl mittels feiner Gazebeutel. Entwicklungsschiden werden dadurch nicht hervorgerufen.

V. Zuchtziele

Die Aufgaben werden der Rebenziichtung vom Weinbau gestellt. Es sind folgende:

1. Verbesserung des Ertrags und der Qualitit durch die Klonenziichtung.

2. Schaftung neuer Edelsorten, die sich durch Frihreife, Ertrag und Qualitit vor
den bisher angebauten Sorten giinstig auszeichnen (Kreuzungsziichtung).

3. Die Schaflung von reblaus- und pilzwiderstandstihigen Unterlagen, die iber eine
weite ckologische Adaptation, dhnlich wie die Europderreben, und iiber eine gute
Affinitit zum Edelreis verfiigen (Kreuzungsziichtung).

Handbuch der Pllanzenziichtung, 2. Aufl., VI. Band 47
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4, Die Zichtung von weitgehend gegen Pilzkrankheiten (Plasmopara viticola
[Falscher Mehltau], Uncinula necator [Echter Mehltau], Pseadopegiza tracheiphila [Roter
Brenner]) widerstandsfihiger und fiir Reblaus unempfinglicher Edelsorten mit aus-

gezeichneter Traubenqualitit und guter Fruchtbarkeit. Das gilt fiir Kelter- wie fir
Tafeltrauben (Kreuzungsziichtung).

5. Die Ziichtung von Reben, die auf eigener Wurzel stehend, die unter 2., 3. und 4.
geforderten Merkmale in sich vereinigen (Kreuzungsziichtung).

Voraussetzung fiir die Realisierung dieser Forderungen sind die Manifestierungen
weiterer Eigenschaften, wie Frost- und Trockenheitsresistenz, weite 6kologische Streu-
breite, gute und frithe Holzreife, Blithfestigkeit sowie Widerstandsfihigkeit gegen die
heute immer weiter umsichgreifenden Abbau- und Riickgangserscheinungen, die teil-
weise auf Virus-Erkrankungen der Reben beruhen (Bovey 1958, BRUCKBAUER 1957,
1958, StELLWAAG 1953).

Um diese Ziele zu erreichen, ist die Lésung mancher wissenschaftlichen Teilfrage notwendig, die
aufzuzihlen sich hier eriibrigt,

Grundlagen und Methoden der Ziichtung

I. Die Variabilitit und Vererbung der Werteigenschaften

1. Die Variabilitit der Werteigenschaften

Alle Rebarten, gleichgiiltig ob sie der vorwiegend zwittrigen Kultursorte 1i7is
vinifera oder den getrenntgeschlechtigen Arten angehéren, sind auflerordentlich heter-
zygot fiir fast alle Merkmale. Das gilt nicht nur hinsichtlich derjenigen Faktoren, die
fir die Merkmale verantwortlich sind, auf denen die Systematik und Ampelographie
und damit das Sortenregister aufbauen, sondern auch fiir die Gene, die ein ziichterisches
Interesse beanspruchen. Hinzu kommt, daB alle diese Eigenschaften durch Umwelt-
faktoren mehr oder weniger stark modifizierbar sind.

a. Die Variabilitit der Leistungseigenschaften

Unter Leistungseigenschaften versteht man nicht allein Traubenqualitit und
-quantitit, Ertragssicherheit und Ertragstreue, sondern speziell bei der Rebe auch eine
Reihe anderer Eigenschaften wie Wiichsigkeit, Wuchsform, Holzreife, Bodenadaptation,
Veredlungsfihigkeit und vegetative Vermehrbarkeit. Damit sind in erster Linie Eigen-
schaften charakterisiert, deren Manifestationsgrad in den meisten Fillen die Grundlage
fir befriedigende Ertragsqualitit und -quantitit abgibt.

a. Wuchsform

Es ist erstaunlich, wie auBerordentlich verschiedene Wuchstypen nicht nur die ein-
zelnen Rebenspezies, sondern auch innerhalb einer Art, speziell der Kulturrebe 177t
vinifera, die einzelnen Sorten darstellen. Die meisten Wildarten sind hochwiichsig. Von
diesen bevorzugen die Arten Vitis riparia, Vitis cinerea, Vitis berlandieri vorwiegend
humide Areale, wihrend die kleinen buschférmigen Spezies, wie zum Beispiel it
rupestris und auch die Vitis vinifera silvestris, hauptsichlich in Trockengebieten oder im
Gebirge zu finden sind (MrLLArRDET 1885, Turkovic 1953c). Wie wir heute wissen,
iibt auch die Kurz-Langtag-Reaktion einen EinfluB} auf die Wiichsigkeit aus, dergestalt,
daf} viele Wildarten auf den Langtag mit Hochwuchs teagieren. Bei einer geniigend
groBen Fy-Nachkommenschaft aus interspezifischer Kombination treten je nach dem
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verwendeten Kreuzungspartner alle Uberginge von der kleinsten bis zur groBten
Wuchsform auf. Viel eindrucksvoller als die Aufspaltung von Wildarten zeigt uns die
Selbstungsnachkommenschaft von Kultursorten die Heterozygotie derjenigen Gene,
die fiir solche Unterschiede verantwortlich sind. In einer aus iiber 8000 Individuen be-
stehenden Nachkommenschaft der Sorte Riesling waren neben wachstumsfreudigen
Formen auch viele Kiimmertypen in Glocken- oder Buschform zu finden. NEGRUL
(1936) berichtet, daB er unter der Selbstung der VZuifera-Sorte Separavi normale und
kugelige Formen fand. In der Aufspaltung mancher Kultursorten wie Traminer,
Trollinger u. a. werden unter den Simlingen solche Pflanzen gefunden, die im Jugend-
stadium ihrer Blattform nach auch fiir E x A-Bastarde gehalten werden konnen.

B. Holzreife

Wie die gesamte Wuchs- und Blattform, so variiert auch das Holzreifungsvermégen.
Gute, rechtzeitige Holzreife ist fiir den praktischen Weinbau zum Zwecke der vege-
tativen Vermehrung sehr wertvoll, da gut ausgereiftes Holz erstens winterfest ist und
zweitens verlustarme Veredlungen gewihrleistet. Daneben ist eine gute Holzreife
auch Voraussetzung fiir den nichstjihrigen Gescheinsansatz und damit ein nicht un-
wesentlicher Faktor fiir die Ertragsmenge und -sicherheit. Die Holzreife ist eine kom-
plexe Eigenschaft. Diese Tatsache mag dafiir verantwortlich sein, daB3 es selbst bis heute
noch nicht methodisch moglich ist, den Holzreifegrad einwandfrei zu beurteilen.
Die von Ravaz (1902), Bonner (1902), AponnNaT (zit. nach ScHANDERL 1937),
Ko6vEsst (zit. nach ScHaNDerr 1937), Zupererr (1922), ScamirTHENNER (1909)
und KroeEmer (1923, 1930) durchgefithrten Untersuchungen iiber das Holz-Mark-
verhiltnis, Stirkegehalt, KorngréBe der Stirke, Verkorkung der Rinde und die Unter-
suchungen tber die Zellsaftkonzentration (ScHANDERL 1937) geben nur mehr oder
weniger genaue Anhaltspunkte tiber den Zustand des Reifegrades. Eine einwandfreie
und schnelle Bestimmungsmethode fehlt. Nach ScuanperL (1937) reicht die in der
Praxis verwendete Methodik zur Bestimmung des Holzreifegrades durch die Farbe
und die Biegungsfihigkeit zur genauen Wertbestimmung nicht aus. Es mul auch darauf
hingewiesen werden, daBl die Ausbildung der Holzreife amerikanischer Arten ins-
besondere von der Tageslinge abhingig ist. In unseren Breitengraden (Langtag-
gebieten) erlangen zum Beispiel V7tis riparia und Vitis rupestris ihre Holzreife sehr
spit, unter Kurztagverhiltnissen sehr frith. Wenn auch die Bedeutung der einzelnen
Eigenschaften bei der Bestimmung des Holzreifegrades nur schwer zu beurteilen ist,
so wissen wir doch heute einiges tiber die Voraussetzungen, die eine gute Holzreife
gewihrleisten.

So berichtetl). ZimmeErMANN (1952, 1954a, 1955, 1956), daBl Lage, Bodenbearbeitung, Stickstoff-
gehalt des Bodens, die Laubbehandlung und die Erziehungsart iiber den Wasser- bzw. Stirkegehalt
die Holzreife beeinflussen. Er empfiehlt bei Schnittgirten neben einer guten Weinbergslage und
sorgfaltiger Bodenpflege cine vorsichtige Stickstoffdiingung bei einer nicht zu strengen Laubbehand-
lung und einer moglichst lockeren Erzichungsart.

Eine Zusammenstellung iiber den derzeitigen Stand der Holzreifeforschung bringt Bosian (1956).
Uber neuere Untersuchungen beziiglich der Reifebestimmung des Rebholzes berichten die Mit-
teilungen von Birk (1955) und Birx und Screnk (1955).

Inzwischen haben die genannten Probleme dadurch von ihrer urspriinglichen Bedeutung verloren,
dal} wir inzwischen iiber neue Rebsorten — wie z. B. die Dr.-Decker-Rebe — verfiigen, die sich
durch eine extrem frithe und gute Holzreife ausweisen, deren Holzreife also somit unter allen
praktisch in unserem Klima vorkommenden Witterungsbedingungen gewihrleistet ist.

y. Bodenvertriglichkeit

Von denRebsorten, die bei uns angepflanzt werden, wird beste Adaptation wenigstens
an einen der vielen unterschiedlichen Weinbergsbéden und an die klimatischen Be-

47%*
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dingungen, die bei uns herrschen, vetlangt. Die Unterlagenfrage ist gerade infolge
der mangelnden Vertriglichkeit der Reben zu den bei uns vorherrschenden Béden in
ein kririsches Stadium getreten. Die Amerikanerreben und auch die Bastarde, die
vorwiegend Erbgut der amerikanischen Spezies in sich bergen, vererben und verfigen
im allgemeinen iber eine nur enge Skologische Streubreite, und ihre Verwendung ist
daher nur auf bestimmten Boden méglich. Die Kulturrebe 1745 vinifera dagegen setat
sich aus einer Rethe von Sorten zusammen, die nicht nur iiber eine ausgezeichnete
Bodenvertriglichkeit verfiigen, sondern auch an das Klima Europas angepalt sind.
Weitgehende Reinerbigkeit beziiglich dieser Eigenschaften bestehr weder bei den
amerikanischen Rebarten noch bei der Kulturrebe, denn in beiden Nachkommen-
schaften beobachtet man das Auftreten von Simlingen mit verschiedenster edaphischer
und klimatischer Adaptation. Damit sind die Voraussetzungen gegcben, neuc Reb-
arten mit gleich guter Bodenvertriglichkeit zu ziichten, wie sie die alten Europier-
Reben aufweisen. DaB dieses Ziel erreicht werden kann, zeigt die aus interspezifischen
Bastardierungen hervorgegangene resistente Neuzucht Sbl. 2-19-58, die in aus-
wirtigen Versuchsanlagen auf den meisten votkommenden Bodenarten sich bestens
bewihrt hat.

d. Brtrag

Der Ertrag ist nicht nur abhingig von der Fruchtbarkeit und der Beeren- und
TraubengrobBe, sondernauch in mehr oder weniger starkem MaBe von Umwelteinfliissen.
Die fiir ihn maBgebenden genetischen Grundlagen sind so polygen, dal3 nach generativer
Vermehrung Stéicke, die nur wenig oder gar keine Beeren ansetzen, neben solchen auf-
treten, die vielbeerige Trauben in Uberzzhl tragen. Doch kann es nicht Ziel einer plan-
voll betriebenen Rebenziichtung sein, Reben herzustellen, deren Ertragssicherheit wie
die der heutigen Kultursorten mit der Ahinderung der Umweltbedingungen wechselt.
Nur durch Selektion unter den mannigfaltigsten Aullenverhiltnissen werden ertrags-
treue Stocke erhalten,

€. Traubenqualitit

Fiir die Traubenqualitit besteht eine gleich starke Variabilitit. Der Sortenreichtum
der Vinifera sativa-Gruppe dokumentiert die Verschiedenartigkeit dieser Eigenschaft
bereits innerhalb dieser Art. Die Qualitit ist auBer von den jeweiligen Genkombi-
nationen in starkem MaBe von den herrschenden Umweltbedingungen abhangig.
Wichtiger als die Modifikabilirit ist fiir den Ziichter die genotypische Grundlage, deren
richtige Kombination erst die gewiinschte Qualitit ausmacht und deren Realisation von
der Umwelt weitgchend unabhingig ist. Unter dem Begriff Qualitit verstehen wir heute
nicht nur Zucker- und Siuregehalt, sondern auch die verschicdenartigsten Bukett- und
Aromastoffe, die in ihrer Gesamtheit und jeweiligen Zusammensetzung fiir die Qualitat
verantwortlich zu machen sind. Durch neuentwickelte biochemische Untersuchungs-
methoden, wie z. B. Papierchromatographic und (Gasphasenchromatographie, sind wir
in die Lage versetzt, Moste und Weine in ihren Inhalrsstoffen — selbst kleinste Men-
gen-— genau und schnell zu analysieren (Bayer 1957, 1958). Alle diese Geschmacks-
und Qualititsstofle weisen, wie eine Selbstungsnachkommenschaft aus etwa 8000 Stock
der Sorte Riesling zeigte, eine auBerordentlich groBe Variationsbreite auf. Fiir den
Ziichter ist von auBerordentlicher Wichtigkeit die Tatsache, dall bei Kreuzungen alle
diese Geschmacks- und Qualititskomponenten frei miteinander kombinierbar sind.
Vergleicht man variationsstatistisch die Nachkommenschaft von Arten, die durch den
Falschen Mchltau (Plasmopara viticola) und die Reblaus Viteus {(Phylloxera) vitifolii
Siumer eine natlitliche Seicktion erfahren haben, mit den Samlingen solcher Spezies,
die nicht derartigen natiirlichen Selektionen ausgesetzt gewesen sind, so erkennt man,
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daB fiir die gegen die genannten Parasiten widerstandsfihigen Arten nicht nur ein
unangenehmer ,,Fremdgeschmack® (Gras- oder Fuchsgeschmack), starke Siure und
unerwiinschte Bukettstoffle charakteristisch sind, die heute ebenfalls nach den oben
geschilderten neuen biochemischen Untersuchungsmethoden charakterisierbar sind,
sondern dal} sie auch eine Einschrinkung ithrer Vadabilitit in diesen Eigenschaften
erfahren haben, so daBl man die Ausprigung dieser Charaktere mit der Resistenz gegen
die Parasiten in Verbindung zu bringen geneigrt ist. Diese Annahme hat dann auch bis
zu einem gewissen Grade ihre Bestitigung gefunden. Dennoch ist die Variabilitir be-
ziiglich der Geschmacksmerkmale so groBl, dal zum Teil 1itis riparia und Vitis
rupestris in Kombination mit Vinifera-Sorten schon in der F; ein Selektionsmaterial
ergeben konnten, aus dem die vor allem ertragsfreudigen und ertragssicheren, qualitativ
dagegen in keiner Weise der 17inmifera cntsprechenden und jn ihrer Resistenz gegen
Parasiten meist nicht genligenden , Direkttriger” (Hybriden} ausgelesen wurden,
deren Anbau daher mit Recht verboten ist {DémyLER 1922, OBErRLIN 1913, ZWEIGELT
und StuMMER 1929).

b. Die Yariahilitit der Resistenzeigenschaften

a. Die Resistenz gegen pilzliche- und tierische Schidlinge

Unter Resistenz verstehen wir cine Reihe von Eigenschaften, die eine Pflanze be-
fihigen, sich in mehr oder weniger hohem Malle sowohl gegen Schidlinge bzw.
Krankheiten als auch gegen schidigende Umwelteinflisse, wie z. B. Frost, Trockenheit
usw., zu schiitzen.

Als die gefihrlichsten Parasiten der Rebe sind von den pilzlichen Schidlingen zu
nennen: der Falsche Mehitau (Plasmopara viticola), der Echte Mehltau (Uncinula necator)
und der Rote Brenner (Psesdopeziza tracheiphila); von den tierischen Schidhingen:
die Reblaus (1Viteus [Phylloxera] witifolii SuimEeR), der einbindige (Clysia ambiguella)
und der bekreuzte Traubenwickler {Polychrosis botrans) und die Milben (Acarina).

Das Verhalten der verschiedenen Rebenspezies gegeniiber diesen Parasiten ist ver-
mutlich davon abhingig, ob die betreffenden Arten eine natiitliche Selektion erfahren
haben oder nicht. So sind im allgemeinen die reinen Atten amerikanischer Herkunft
gegen Plasmopara viticola und Reblaus resistent, wihrend die urspriinglich asiatischen
und europiischen Gruppen, auch soweit sie heute in Amerika vertreten sind, anfillig
sind. Doch variiert die Widerstandsfihigkeit nicht nur von einer Artengruppe zur
anderen, sondern innerhalb einer Spezies oder Nachkommenschaft einer generell als
resistent bekannten Sorte treten anfillige Formen auf, wie auch umgekehrt in einer
allgemein als anfillip beschriebenen Art bei geniigend groBer Nachkommenschaft
resistente Typen zu finden sind. Das deutet auf cine aullecordentliche Heterogenitit der
Reben beziiglich der Merkmale hin, die Resistenz bzw. Anfilligkeit gegeniiber einem
Parasiten charakterisicren. Die genotypische Variation ist um so enger, je stirker die
natirliche Sclektion wirksam gewesen ist. Von diesen Gesichtspunkten aus konnte
die Resistenzziichtung bei der Rebe, die sich um die Wende der dreiBiger Jahre dieses
Jahrhunderts hauptsichlich auf Kreuzungen unserer hochanfilligen Kulturrebe mit
den widerstandsfihigen Reben Amerikas beschrinkte, eine Erweiterung insofern er-
fahren, als bei geniigend grofler Nachkommenschaft von Sortenkreuzungen und Selb-
stungen reiner VVinifera sativa-Sorten Formen erhalten werden konnten, die sich dhnlich
widerstandsfihig den pilzlichen und tierischen Schidlingen gegeniiber erwiesen wie
solche Formen, die ihre Resistenz der natiirlichen Auslese verdanken (HusreLp 1933,
Screrz 1938}, Man muld bei der Variabilitit der Resistenzeigenschaften weiterhin
berticksichtigen, daf3 nicht nur unterschieden werden kann zwischen |,anfillig® und
»Wwiderstandsfihig®, sondern dall dank polymerer Genbedingtheit alle Abstufungen
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Resistenzklasse 1 Resistenzklasse 2

Resistenzklasse 3 Resistenzklasse 4

der Resistenz in der Nachkom-
menschaft einer Sorte ange-
troffen werden kénnen, deren
Fassung in die Beurteilungs-
klassen von 1 (hohe Wider-
standsfihigkeit) bis 5 (absolute
Anfilligkeit) sich fur die Selek-

Abb. 199. Beurteilungsklassen der
Widerstandsfahigkeit gegen Plasmo-
para viticola, (Nach HusreLp 1950)

Resistenzklasse 5



Variabilitit und Vererbung der Werteigenschaften 743

Resistenzklasse 3

tion als brauchbar erwiesen hat
(HusFeLp 1933). In Abb. 199 sind
die Resistenzgrade der Rebe gegen
den Falschen Mehltau und in
Abb.200 gegenden EchtenMehl-
tau dargestellt. Die Behandlung der

Abb. 200. Beurteilungsklassen der Wider-
standsfihigkeit gegen Uncinula necator.
(Nach HusreLp 1950)

Resistenzklasse 2

Resistenzklasse 1

Resistenzklasse 4

Resistenzklasse 5
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Frage, inwieweit morphologisch-anatomische und physiologische Merkmale am Zu-
standekommen der verschiedenen Resistenzgrade beteiligt sind, ist im Rahmen dieser
Abhandlung leider nicht moglich. Untersuchungen iiber anatomische und physio-
logische Resistenzeigenschaften wurden von Protn (1957) durchgefiihrt. Uber die
Bedingungen der Zoosporenbildung und -keimung bei Plasmopara in Abhingigkeit
vom osmotischen Wert berichtet GErsLEr (1959a).

Fiir die Widerstandsfihigkeit gegen den Roten Brenner gilt nach Untersuchungen
von Haun (1957) grundsitzlich gleiches. Die von Haun (1957) entwickelte Infektions-
methode von Rebsorten mit einer Mycelaufschwemmung von Psendopeziza tracheiphila

e T

Abb. 201. Befallsgrade bei Psendopeziza tracheiphila. (Nach Hann)
a = resistent, b = anfillig, ¢ = anfillig

gestattet es, Rotbrenner-resistente Typen zu selektionieren. Auch hier ist es moglich,
die Befallsgrade zu klassifizieren (Abb. 201). Erste Ergebnisse iiber stoffwechselphysio-
logische Untersuchungen bei Reben im Zusammenhang mit der Resistenzziichtung
mittels radioaktiv markierter Substanzen liegen bereits vor (Kremm 1958).
Beziiglich der Reblausresistenz mul3 zunichst darauf aufmerksam gemacht werden,
daB es sich bei der Reblaus um einen Parasiten handelt, der Wurzel und Blatter gleichzeitig
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befillt. Den Anschwellungen der Wurzeln nach Besiedlung der Reblaus (Nodosititen
bzw. Tuberosititen) entsprechen die Gallen an den Blittern. Schon MiLLarpeT (1885)
weist darauf hin, daB3 die Resistenz gegen Wurzelbefall der resistenten Amerikanerreben
nur insofern relativ sein kann, als sie nach Bodenbedingungen mehr oder weniger
Neigung zur Anschwellung an den Wurzeln zeigen. Wihrend man nach den Unter-
suchungen von Torr (1927, 1929) und vor allem von BOrNER (1912, 1920) friither der
Auffassung war, daf} sich die Anfilligkeit gegen die gallicole wie die radicicole Form
der Reblaus nach Art und Sorte der Rebe verschieden ausprigt, haben wir heute iiber
das Resistenzverhalten der Rebe gegeniiber der Reblaus eine von Grund auf geinderte
Ansicht (Anpers 1955, 1957, 1958). Die von BOrner (1912, 1920) beschriebenen
physiologischen Rassen der Reblaus (sogenannte Biotypen) und die morphologisch-
anatomischen und physiologischen Metkmale, die nach Untersuchungen von BrEIDER
(1939 2), MrLrarDET (1891), Viara (1889), Ravaz (1902), und BORNER (zit. nach
BreIDER 19392) mutmaBlich an der Konstituierung der Widerstandstahigkeit betei-
ligt sind, spielen beim Resistenzverhalten nicht die ausschlaggebende Rolle, die
man friher vermutete. Die heute von AnDERs (1955, 1957, 1958) entwickelte neue
Auffassung tber die Reblausresistenz ist gekennzeichnet durch eine ,,Blickwendung
um 180 Grad“. Danach sind die Bedingungen, die sowohl am Blatt als auch an
der Wurzel zu einer Reblausgalle fiihren, prinzipiell gleich. Die Voraussetzung fiir
eine kriftige Gallbildung ist nur dann gegeben, wenn durch eine entsprechende
Mitosehaufigkeit sich das Gewebe in reger Entwicklung befindet, was sich duferlich
durch eine entsprechende Wachstumsfreudigkeit ausweist. Appliziert man an Stellen
mit gesteigerter Mitosehdufigkeit und damit verbundener reger Wachstumstitig-
keit kiinstlich Reblausspeichel, dann lassen sich am Blatt und an der Wurzel mehr
oder weniger gallenihnliche Gewebeverinderungen experimentell erzeugen. Ahnliche
Effekte lassen sich unter gleichen Voraussetzungen mit anderen, die Entwicklung und
das Wachstum anregenden Stoffen erzielen. Fehlt hingegen die Mitosetitigkeit bei
den betreffenden Organen und ist nur Streckungswachstum vorhanden, dann findet
keine Gallbildung statt, bzw. es werden nur Kiimmergallen (Nekrosen) ausgebildet.
Diese faulen dann an der Wurzel und bringen sie zum Absterben. Es sind daher nur
solche Reben in ihrem Verhalten der Reblaus gegeniiber als positiv zu bewerten, die
wachstumsfreudig sind, weil
sich die betreffenden Organe
durch eine entsprechend ge-
steigerte Mitosehaufigkeit in
reger Entwicklung befinden
und auf den Reblausreiz hin
sowohl am Blatt als auch an
der Wurzel eine starke Gall-
bildung erfolgt.

Uber Untersuchungen unter-
schiedlicher Nodositaten- und Tu-
berosititenbildungen an der Wur-
zel verschiedener Rebsorten und
iiber deren Histologie berichtet
Hormann (1957).

Die an dieser Stelle nur kurzbe-
schriebenenneueren Untersuchun-

A B C

gen tiiber das Rf:sistenzverhalten Abb. 202. Reblausbefallsgrade der Wurzel. (Nach RiLriNG)
d_ef Rebe gegeﬂUb_Ef det Rcbl.aus A Durchwachsender resistenter Typ
sind noch zu sehr in der Entwick- B Anfilliger Typ

lung begriffen, um ein abschlieBen- C Nekrotisch reagierender (Cinerea-)Typ
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des Utrteil abgeben zu kénnen. Insbesondere sei in diesem Zusammenhang auf das abweichende
Verhalten der I7#tis cinerea ARNOLD hingewiesen, deren Resistenzeigenschaften wohl zum Teil auf an-
dere Faktoren zuriickgefithrt werden miissen (ANpErs 1957d).

Fiir die Bestimmungsmethode (Bonitierungsschema), wie sie die praktische Zucht-
arbeit als Ausleseverfahren erfordert, sind solche Reben als resistent zu bezeichnen,
deren Wurzeln infolge Durchwachsens durch den Reblausbefall keine dauernde
Schidigung erleiden (Abb. 202).

Aus Mitteilungen STELLWAAGS (1928) tiber das Verhalten dem Heu- und Sauer-
wurm gegeniiber ist zu entnehmen, daB auch gegen diesen Schidling innerhalb der
Vinifera sativa verschiedene Stufen der Widerstandsfihigkeit bzw. Anfilligkeit bestehen.

Diese Feststellungen konnten durch neuere Untersuchungen an Sdmlings-Populationen bestitigt
werden (GEISLER 1959 b). Es wurde der Nachweis gebracht, dafl eine Reihe von Simlingseigenschaften
einen unterschiedlichen Einflul auf die Heuwurm-Resistenz ausiiben. Samlinge mit schwach be-
haarten und dichten Gescheinen, mit einer schnellen Gescheinsentwicklung und exponierter Lage
der Gescheine sowie mit kleinen Vorblittern sind gegen den Heuwurmbefall deutlich resistent.

B. Frostwiderstandsfihigkeit

Die Frostresistenz gliedert sich in drei Formen, in die Resistenz gegen Winterfroste,
Spitfroste und Frithfroste. Die Ziachtung frostwiderstandsfihiger Reben setzt gleich-
falls voraus, dal Sorten der Kilte gegeniiber verschiedene Reaktionsnormen zeigen.
Unterschiede bestehen auch tatsichlich, so daB3 die Moglichkeit gegeben ist, auf Frost-
resistenz zu ziichten (ScHERz 1943b, ZiMMERMANN 1954b). Die Winterfrostfestigkeit
muB sich sowohl an der Wurzel als auch an den Trieben manifestieren. In diesem Zu-
sammenhang sei auf die Dr.-Decker-Rebe und auf die Siegfried-Rebe hingewiesen,
die beide iiber eine ausgezeichnete Winterfrostwiderstandsfahigkeit verfiigen.

Beziiglich der Resistenzziichtung gegen Spitfroste sei auf die Arbeit von ScrERz und
SEEMANN (1944) verwiesen.

2. Die Vererbung der Werteigenschaften

a. Die Vererbung morphologischer Eigenschaften

Die Ziichtungsversuche gestatten es auch, Einblicke in den Erbgang der Merkmale
bzw. Leistungseigenschaften zu tun, die von Bedeutung sind. Im folgenden seien die
wichtigsten Ergebnisse intra- und interspezifischer Kreuzungsversuche zusammen-
fassend dargestellt.

Untersuchungen iiber die Vererbung der Blattverfirbung wurden von HusFELD
(1933), pE Larrin (1954), MULLER-THURGAU und KoBer (1924), Rasmuson (1917)
und SEELIGER (1925) durchgefiihrt. Ubereinstimmend wurde festgestellt, daB das Vor-
handensein von Anthocyan im Herbstblatt sich dominant oder semidominant vererbt.
Abgesehen von SeeLIGER (1925), der die beobachteten Verhiltnisse nach dem tri-
hybriden Schema interpretiert, wird von den anderen Autoren monofaktorieller Erb-
gang angenommen.

Die Ergebnisse tiber den Erbgang der Beerenfarbe verdanken wir HEbrick und
AntrHONY (1915), HUusrerp (1938), pE LAatriN (1954), MULLER-THURGAU und KOBEL
(1924). Nach Sarrtorrus (1938) sind mindestens drei Allelenpaare fiir den Erbgang
dieses Merkmales verantwortlich zu machen, wihrend die {ibrigen Autoren eine mono-
gene Bedingtheit dieser Eigenschaft annehmen. Nach Untersuchungen von HEDRICK
und ANTHONY (1915) wurde bei Vitis labrusca dihybride Spaltung der Farballele
festgestellt.

Branas, BErNON und Levapoux (1938) und SeeriGer (1925) untersuchten den
Etbgang der Beerensaftfarbe. Wihrend auch hier im allgemeinen das Vorhandensein
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von Anthocyan dominiert, kommen auch mehr oder weniger zahlreiche Abweichungen
von diesem typischen Verhalten vor.

Untersuchungen iiber den Erbgang der Blattform lassen vorerst noch kein einheit-
liches Urteil erkennen. Rasmuson (1917) stellte ein monohybrid-intermediires gene-
tisches Verhalten bei der Vererbung det Stielbucht in der Kreuzung Pinot x Riparia
646 Oberlin fest. Andere Untersuchungen sprechen allerdings mehr fiir eine poly-
faktoriell bedingte Aufspaltung. Ebenso sind die Untersuchungen iiber die Vetrerbung
des Merkmals Schlitzblittrigkeit (NeEGruL 1936) noch nicht abgeschlossen. SarToRrIUS
{1938) berichtet iber Beziehungen zwischen der Blattgestalt (Buchtenform, Behaarung,
Blartzahnung) und Wuchs bzw. Fruchtbarkeit.

Husrerp (1938), Rasmuson (1917), SeeriGer (1925) und NeGruUL (1936) bertichten
iiber den Erbgang der griinweillen Panaschiiren der Blitter. In fast allen bisher
untersuchten Fallen wird eine monogen-rezessive Vererbung angenommen. NEGRur,
(1936) dagegen berichtet liber andere Zahlenverhilinisse, die sicherlich durch die
semniletale Wirkung des rezessiven Allels bedingt sind. Von dieser genbedingten Bunt-
blattrigkeit ist jene durch Aulenfaktoren (Kilte, Virus) hervorgerufene streng zu unter-
scheiden; ebenso die sogenannte Albomaculatio, die vereinzelt auch in Rebensimlings-
populationen auftritt und deren Anlagen in den Plastiden lokalisiert sind.

Die Triebspitzenstellung spielt in der Ampelographie eine Hauptrolle, Uber dic
genetischen Grundlagen, die die Stellung der Triebspitzen kontrollieten, berichtet
Husrrrp {1933). Demnach wird bei der F,-Generation der Kreuzung Mourvedre X
Raupeseris 1202 C diese Eigenschaft durch zwei Faktoren kontrolliert. Bei der Be-
haarung der Triebspitze beobachtete SEErIGER (1925) bei der F, der Kreuzung
Berlandieri X Riparia-F;-Q (Ttiebspitze fast kahl} X Berlandieri X Riparia-F,-3 (Ttieb-
spitze schwach behaart} eine Aufspaltung von drei behaart zu eins unbchaart.

Nach Untersuchungen von Husrerp (1933) iiber die Vererbung der Wuchsform
wird dieses Merkmal nach Selbstung des F-Bastards Mourvédre x Rapessris 1202 C
durch zwei Faktoren kontrolliert.

Untersuchungen iber die Rindenbriunung ergaben, dal} dieses Merkmal eine
gute Beurteilung der photoperiodischen Reaktion gestattet, wie Beobachtungen an
der Kreuzungsnachkommenschaft einer 177nifera-Sorte (+ tagneutrale Form) mit der
Vitis riparia (Kurztagform) zeigten. Die Holzbriunung als ein Ausdruck fiir die photo-
periodische Reaktion ist in ihrem Endceffekt ein Merkmal, das durch komplizierte
chemische und physiologische Vorginge kontrolliert wird und das auf einer Reihe
von gleichsinnigen Genen beruht.

Die Wiichsigkeit, die nach fiinf Klassen beurteilt wird (KKlasse 1 = sehr stark,
Klasse 5 = sehr schwach), witd dutch eine Anzahl vermutlich gleichsinniger Gene
bedingt.

Beziiglich der Traubenform f{inden wir dhnliche Verhilinisse sowohl nach
Selbstung reiner Iinifera-Sorten als auch in der F, der Kreuzung Gamay X Riparir 595
Oberlin und Aramon x Riparia 143 AMG (Abb. 203). In der Variabilitit der J'orm
unterscheiden sich die Trauben einer Rieslingselbstung von denen interspezifischer
Kreuzungen kaum. Demnach kontrollieren héchstwahrscheinlich sowohl bei den
Viinifera-Sorten als auch bei den Wildspezies homologe — auf gleichen Chromesomen
und an gleichen Loci liegende — Gene die Form der Trauben. Ahnliche
Beobachtungen konnten auch beziglich der Blattform, Behaarung, Holzreife und
Wuchs gemacht werden (Hosrerp 1933, 1938, Negrui 1936, 1938, HackrarTH und
Schgrz 1935),



748 HusreLp, Reben

Die Eigenschaften der Beerendichte (man unterscheidet zwischen ,,.kompakt®,
»locker und ,,zassclig®) beruhen ebenfalls auf einer Reihe polymerer Faktoren, die
mit den Genen firr Traubenform frei kombinierbar sind (ScrEU 1939).

Abb, 203. Traubenform in der F,-Generation aus der Kreuzung Vitis vinifera
var. Aramon x Vitis riparia. (Nach HusreLp 19393)

Um den von der Amerikanerrebe her weitgehend dominant vererbten Komplex der
Kleinfriichtigkeit, insbesondere der Kleinbeerigkeit, zu brechen, sind in den letzten
Jahren in verstirktem MaBe Riickkreuzungen mit Tafeltrauben bzw. mit grof3-
friichtigen Europier-Neuzuchten durchgefithrt worden. Solche Kreuzungen sind um.-
so erfolgversprechender, als nach neueren
Untersuchungen die Qualititseigenschaften
im Sinne eines hohen Mostgewichtes (ARNOLD
unverSff.) und wertvoller Bukett- und Aroma-
stoffe (BAYER 1957a, b, 1958) in hohem Mafe
der amerikanischen Wildrebe — insbesondere
der Vitis riparia — eigen sind und auch ver-
erbt werden. Die aus solchen Riickkreuzungs-
Populationen hervorgegangenen resistenten
Samlinge weisen bei hoher Fruchtbarkeit eine
erstaunliche Groe ihrer Beeren und Trauben
auf (Abb. 204), verbunden mit hoher Qualitit
und Reintonigkeit im Geschmack (KoepCHEN
1961).

Uber weitere Kreuzungsergebnisse bei Re-
ben, unter anderem auch iiber die Vererbung
der Beeren- und TraubengroBe, berichten die
Untersuchungen von J. ZiMMeRMANN (1950).
Abb. 204. Resistenter Simling aus einer Die Fruchtbarkeit liBt sich unter an-
Fosters’s white Sccd%ng—Ri;ckkguzungs— derem bei der Rebe an der Zahl der Gescheine
1;‘,’5;‘]“;;;?”';“23?“%&‘ i :;‘SX ‘Ef.im”'i‘;f;‘}f feststellen. Je nach den verwendeten Kreu-

(Nach KogepcHEN 1961) zungspartnern kontrollieren ein oder mehrere

A-100-11
Gf.6-116-8
10.X .57
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frei miteinander kombinierbare Faktoren dieses Merkmal (Sarrorrus 1938, Screu
1939). Schlechte und geringe Gescheinsbildung ist dominant iiber gute und zahlen-
mifig groBe.

SnypER und Harmon (1952) berichten iiber Aufspaltungszahlen fiir das Merkmal Partheno-
karpie. Aus diesen Befunden 148t sich noch keine sichere Beurteilung iiber den Etbgang ableiten.

In der folgenden Ubersicht (Tab. 88) sind alle bis 1953 analysierten Allele der Gattung Vitis zu-
sammengestellt, Die mitgeteilten Ergebnisse, die lediglich nur einen orientierenden Uberblick ver-
mitteln sollen, sind, abgesehen von ihrer theoretischen Bedeutung, auch von ziichterischem Inter-
esse. Dies gilt insbesondere sowohl fiir manche Allele der R-Serie, die Lebensfihigkeit und den
Zuckergehalt der Rebe beeinflussen, als auch fiir das dominante sanguinea-Allel, das bei bestimmten
Kreuzungsnachkommenschaften einen negativen Einflufl auf die Weinqualitit ausiibt (DE LaTTIN
1950a, 1954, 1957).

Es werden daher seit einigen Jahren solche Zuchteltern, die aus primiren E X A-Kreuzungen
stammen, vor der Durchfilhrung von GroBkreuzungen einer sog. ,,Farbanalyse® unterworfen, d. h.
die Simlinge der Selbstungsnachkommenschaft werden auf den sanguinea-Faktor — erkenntlich an
der gelben Herbstblattverfirbung und an den blauen Beeten — hin untersucht, um so diesen un-
erwiinschten Faktor zu eliminieren.

b. Die Vererbung der Resistenz gegen Plasmopara viticola

SEELIGER (1925) gibt an, daB sich ein einfaches Mendelschema der Vererbung der
Plasmopara-Resistenz nach Kreuzung der widerstandsfihigen Amerikanerreben mit
anfilligen Europiern nicht aufstellen lasse. Allerdings war das verarbeitete Zahlen-
material, ebenso wie das des schweizerischen Forschers Koser (1929, 1933), auch viel
zu gering, um gesicherte genetische Schlisse daraus ziehen zu kénnen. HusreLp (1933)
verwendete einige schon bestehende E X A-F;-Sorten zur Herstellung einer zahlen-
miflig sehr groBen F,-Generation und suchte aus dieser eine genauere Erklirung
der genetischen Grundlagen der Plasmopara-Resistenz herbeizufithren. Das Verhiltnis
von plasmoparafesten zu plasmoparaanfilligen Individuen war in der F, je nach den
verwendeten Elternsorten verschieden. So ergaben beispielsweise die 20000 Fy-Pflanzen
aus der Selbstung des Bastards Gamay (franz. Rotweinsorte) X Riparia 595 Oberlin
etwa 709, widerstandsfihige Formen. Infolge der im Laufe der Jahre verbesserten
Infektionsbedingungen werden aus dem gleichen Material heutzutage nur noch etwa
15 bis 259, widerstandsfihige Typen erzielt (ScueErz 1938). Aus 153000 F,-Simlingen
des Bastards Mourvedre (franz. Rotweinsorte) X Rupestris 1202 C wurden (HusreLp
1933) jedoch lediglich 31, aus einer weiteren Nachkommenschaft, die 1000000 Sim-
linge umfaBte, nur 50 resistente Pflanzen erhalten. Schon aus diesen wenigen Beispielen
geht hervor, daBl die Resistenzvererbung in hohem Malle von den verwendeten
Kreuzungspartnern und auch stark von modifikativen Einfliissen abhingig ist. Dieses
E x A-F-Ausgangsmaterial, das bei Beginn der Miincheberger Arbeiten allein in
groBeren Kernmengen zur Verfiigung stand, hatte als /7nifera-Elternteil fiir deutsche
Verhiltnisse qualitativ geringwertige franztsische Rotweinsorten aufzuweisen.

Inzwischen haben sich durch den systematischen Ausbau sogenannter Tastauf-
spaltungen bzw. Tastanalysen — das sind Selbstungs- und Kreuzungsnachkommen-
schaften von Stocken, deren Simlinge auf Plasmopara-Resistenz gepriift werden —
andere E X A-F-Hybriden mit hochwertigen deutschen 1 inifera-Varietiten als
Europier-Eltern finden lassen, die zudem noch bedeutend hohere Prozentsitze plas-
mopararesistenter F,-Simlinge ergaben. So hat sich unter anderem in den F,- und in
Riickkreuzungs-Nachkommenschaften bei den Miincheberger Ziichtungsarbeiten die
Sorte Riesling X Solonis 157 G als sehr brauchbar erwiesen (Scuerz 1938a).

Die F, liefert dabei erklirlicherweise dank ihrer weit groBeren Variationsbreite vor
allem die extremen Klassen der Widerstandsfahigkeit und Anfilligkeit in weit hoherer
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Tabelle 88. Zusammenstellung aller bis zum Jahre 1953 in der Gattung Vitis ana-
lysierten Allele (Nach pe LatTin 1957)

Lfd. Gen- Sym- Beeinfluflte . . Bemer-
Nr. | Bezeichnung gol Erbgang Eigenschaft Analysiert von: kungen
1a | tincta Rt Dom. Anthocyan in Beere BranASs — Semiletal
und Blatt BERNON —
Levapoux
ZIMMERMANN
DE LATTIN
1b | rubra R Dom. | Anthocyan in Beere verschiedene Homozygot
und Blatt Autoren letal
1c | rubra- Rtec| Dom. Anthocyan in Beere DE LATTIN Mutables
recuttens und Blatt Allel
1d | pallidior Rp Dom, Anthocyan in Beere DE LATTIN
und Blatt
le | rhodochroa Rrh Dom. | Anthocyan in Beere DE LATTIN Homozygot
und Blatt letal
1f | rosea Rro Dom. | Anthocyan in Beere SarRTORIUS gegeniiber
und Blatt DE LATTIN R rezessiv
2 colorata C Dom. | Anthocyan in Beete DE LATTIN
und Blatt
3 sanguinea S Dom. | Anthocyan der Beere HusrFeLD Qualitits-
DE LATTIN beeinflus-
SEELIGER send —
4 erythrina € Inter- | Anthocyan in jungen pE LATTIN (V. riparia)
med. Trieben, Blittern und
Beeren
5 mendica m Rez. Anthocyan im pE LaTtTIN V. riparia u.
Herbstblatt
6 carnea ca Rez. Anthocyan im DE LATTIN V", rupestris
Austrieb
7 pseudocarnea pc Dom. Anthocyan im DE LATTIN
Austrieb
8 viridis vi Rez. Anthocyanbildung DE LATTIN
im Stengel
9 pallida P Rez. Anthocyanbildung DE LATTIN
im Hypokotyl
10 ! venata v Rez. Anthocyanbildung an DE LATTIN
den Adern des ersten
Laubblattes
11 § rubriflua tf Rez. Anthocyanbildung in DE LATTIN
den Kotyledonen
12 | derufata dr Rez. Anthocyanbildung in DE LATTIN
den Kotyledonen
13 | decolor dec ? Chlorophyllausbil- DE LATTIN Somat.
dung in den Beeren Mutante.
Erbgang
noch nicht
analysiert
14 | chlorina ch Rez. Chlorophyll- DE LaTTIN voll
ausbildung lebensfihig
15 | autea au Rez. Chlorophyll- SEELIGER
ausbildung
16 | albina a Rez. Chlorophyll- pE LATTIN
ausbildung
17 | albostriata as Rez. Chlorophyll- DE LATTIN
ausbildung
18 | aurosttiata aus Rez. Chlorophyll- RASMUSON

ausbildung
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Fortsetzung Tabelle 88
Lfd. Gen- Sym- Beeinflulite : Bemer-
Nr. | Bezeichnung | bol Erbgang | Eigenschaft Analysiert von kungen
19 | bicolor bi Rez. Chlorophyll- DE LaTTIN
ausbildung
der Laubblitter
20 | villosa vl Rez. Blattbehaarung DE LATTIN
21 | tomentosa, ty Rez. Blattbehaarung DE LATTIN
22 | tomentosa, ty Rez. Blattbehaatung DE LATTIN
23 | farinosa fa Rez. Blattbehaarung DE LATTIN
24 | pseudofarinosa| -pf Rez. Blattbehaarung DE LATTIN V. labrusca
25 | pubescens pb Rez. Blattbehaarung DE LATTIN
26 | foveata f Rez. Form des Laubblattes DE LATTIN
27 | coriacea co Rez. Form des Laubblattes DE LaTTIN
28 | acerifolia af Rez. Form des Laubblattes DE LATTIN
29 | dissecta da Rez. Form des Laubblattes NEGRUL
pE Larrin
30 | urticifolia uf - Rez. Form des Laubblattes DE LATTIN
31 | hederacea ha Rez. Form des Laubblattes DE LATTIN V. labrusea
32 | quercifolia qu ? Form des Laubblattes DE LATTIN Somat.
Mutante.
Erbgang
noch nicht
analysiert
33 | laciniata 1 Rez. Form und Struktur DE LATTIN semiletal ;
des Laubblattes vermutlich
mehrere
nichtallele
Gene
34 | argentea ag Rez. Struktur des DE LaTTIN
Laubblattes
35 | reticulata rt Rez. Struktur des DE LaTTIN
Laubblattes
36 | oblonga ol Rez. Form des Keimblattes DE LATTIN
37 | diminuta dm Rez. Grolle des DE LatTIN
Keimblattes
38 | grandis g Rez. GroBe des DE LaTTIN
Keimblattes
39 | polycotyla pk Rez. Zahl der Kotyledonen pE LAaTTIN statk wech-
selnde Ex-
pressivitit
40 | deformans def Rez. Rankenbildung an DE LATTIN vermutlich
den Kotyledonen def; und def,
41 | trifida tf Rez. Rankenform A DE LarTIiN schwache
Expressi-
vitit
42 | nana n Rez. Wiichsigkeit DE LarriN vermutlich
n, und n,
43 | heroina h Rez. Wiichsigkeit DE LatTIN
44 | fructicosa, fry Rez. Wuchsform HusreLDp polymer
wirksam
45 | fructicosa, fr, Rez. Wuchsform HusreLp
46 | abnorma an Rez. Verbinderung DE LATTIN
47 | curvata, cu, Rez. Triebspitzenstellung HusreLD
48 | curvata, cu, Rez. Triebspitzenstellung HusrerLp cu, manife-

stiert sich
nur bei Ge-
genwart von
cuy
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Anzahl als die F;. Durch die grofere Mannigfaltigkeit der Genkombination ist die F,
daher auch fiir die Ziichtung weit wertvoller.

Es zeigt sich, dal3 widerstandsfihige FF,-Reben gleicher Resistenzstufe grundsitzlich
verschiedene Hundertsitze Plasmopara-resistenter Nachkommen liefern. Hieraus ergibt
sich, daf} bei den verschiedenen widerstandsfihigen Individuen keineswegs immer die
gleichen Gene diese Eigenschaft bedingen, sondern dal3 vielfach ganz andere Faktoren
bei den einzelnen Pflanzen dafiir verantwortlich zu machen sind. Aus der Tatsache,
daB in Selbstungen widerstandsfihiger Reben in gar nicht geringer Zahl auch anfillige
Pflanzen auftreten, muld gefolgert werden, dal3 an demn Zustandekommen der Resistenz
auch dominante Faktoren beteiligt sind, Aus allen bisher erhaltenen Ergebnissen kann
man auf polyfaktorielle Bedingtheit der Plasmopara-Resistenz schlieBen (HusreLp 1933,
Scuerz 1938). Die Rickkreuzung von E X A-Bastarden mit reinen Européern ergibt
fiir die Zichtung noch wesentlich hessere Ergebnisse als die bloBe Herstellung einer
F,, weil hiermit vor allem eine Konzentration von Europiererbgut verbunden ist. Die
Zahl der anfilligen Individuen wird natiitlich hier gegeniiber den F,-Zuchten stark
vermehrt, doch ergeben bestimmte E X A-Sorten, deren Etbgut beziiglich der Plasmo-
para-Resistenz durch Tastaufspaltung als ziichterisch wertvoll erkannt wurde (Zucht-
eltern), bei Riickkreuzungen noch geniigend groBe bis sehr groBe Hundertsitze von
plasmoparawiderstandsfihigen Individuen.

Daraus aber, daB aus solchen F,-Riickkreuzungs-Nachkommenschaften {iberhaupt
widerstandsfahige in grofierer Anzahl herausspalten, ergibt sich, dafd die europiische
Vitis vinifera Gber Komplementirgene verfiigen muf, die Plasmopara-Festigkeit bei
geeigneter Kombination bedingen {(Husrerp 1954).

Tatsichlich ist es auch gelungen, auf dem Wege der Transgressionsziichtung unter
Verwendung eines sehr groflen Materials von Kreuzungen oder Selbstungen reiner
Europier-Reben zu plasmoparafesten Typen zu kommen (HusreLo 1933, ScHerz 1938a2).
Sie sind gegeniiber denen aus Artkreuzungen selten.

Die Plasmopara-Resistenzziichtung auf Vitirvinifera-Grundlage hat in den letzten
Jahren durch die ziichterische Nutzung der sogenannten ,,Niemandslandreben* wesent-
liche Fortschritte gemacht. Bei diesen Niemandslandreben handelit es sich um Muranten
aus BEuropder-Sotten, die wihrend des letzten Krieges in aufgegebenen Weinbergs-
lagen in den Westwallgebicten der Siidpfalz auf Veranlassung von HusrELD gesaramelt
wurden (SCHERz 1943a). Sie zeichnen sich in schwachen Befallsjahren durch eine aus-
reichende Plasmopara-Resistenz aus; cbenso besitzen sie eine gewisse Widerstands-
fihigkeit gegen den Roten Brenner. Da diese Resistenzeigenschaften auch vererbt
werden, wurden zwecks Kumulation der mutativ aufgetretenen /Znifera-Resistenz-
Gene dic Niemandslandreben untereinander gekreuzt. Der Anteil der aus solchen
Kreuzungen hervorgegangenen resistenten Simlinge mit reinem [imifera-Erbteil
betrigt heute bereits durchschnittlich 3 bis 59,.

Die ziichterische Nutzung der ,,Niemandslandreben® gestattet es auch, die Erfolge
der Plasmopara-Resistenzziichtung auf dem Wege der Konvergenzziichtung — hiet im
Sinne einer wiederholten Riickkreuzung mit dem Vinifers-Elter zu verstehen — wesent-
lich zu steigern. Solche wiederholten Rickkteuzungen sind nur mit solchen Zucht-
eltern moglich, die in ihren Leistungscigenschaften durch eine weitere Riickkreuzung
verbesserungsfihig erschcinen, in ihrer Selbstungsnachkommenschaft cinen hohen
Anteil an plarmopararesistenten Simlingen aufweisen und somit eine weitere Europiecr-
Einkreuzung vertretbar erscheinen lassen. Erwartungsgemil ist der Prozentsatz von
resistenten Simlingen aus solchen zweiten Rickkreuzungspopulationen gering und
betrigt bet Verwendung gewdohnlicher Vinifera-Eltern 1,5 bis 39, Werden hingegen
teilresistente Europder-Mutanten (,,Niemandsiandreben) eingekreuzt, dann kann der
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Anteil an resistenten Simlingen aus solchen zweiten Riickkreuzungspopulationen auf
durchschnittlich 10 bis 15%, gesteigert werden. Dadurch wird gleichzeitig die Auslese-
quote entsprechend erhSht und die Chancen, praktisch brauchbare Simlingstypen zu
erhalten, wesentlich vermehrt.

c. Verertbung der Resistenz gegen Piteus (Phylloxera) vitifolii SHIMER

Die Resistenzziichtung gegen die Reblaus bedient sich auch der Selektion wider-
standsfahiger Typen aus Fy- und FyR-Nachkommenschaften von E X A-Kreuzungen.
Neben den altbekannten Arten . riparia und V. rupesiris spielt auch 1. cinerea als
Elternart bei E X A-Kreuzungen eine Rolle.

Infolge der durch ANDERs (1955, 1957, 1958) vollig verinderten Anschauung tiber
die Reblausresistenz miissen auch die von B6rNER und ScHILDER (1934), BORNER und
RasmusonN (1914) und Breiper (19392, 1941) mitgeteilten Untersuchungen iiber die
Resistenzvererbung von diesen Gesichtspunkten aus betrachtet werden. Die Unter-
suchungen dariiber sind gerade durch die neueren Ansichten iiber die Reblausresistenz
noch zu sehr im Flu3, um abschlieBende Beurteilungen hieriiber abgeben zu kdnnen.
Sicherlich wird man auch heute der von den ilteren Autoren geduflerten Ansicht grund-
sitzlich zustimmen miissen, daB die Widerstandsfahigkeit durch polyfaktorielle, zum
Teil dominante Resistenzgene bedingt wird.

So scheint ein weiteres Metkmal fiir die Wurzelresistenz nach Angaben franzésischer,
russischer und deutscher Autoren (BREIDER u. HUSFELD 1938) eine nach Anstich durch
die Laus nicht selten stattfindende sekundire Korkbildung darzustellen. Ebenso ist die
Fihigkeit, Nodosititen bzw. Tuberosititen sekundir durchzuwachsen, ein wesentlicher
Resistenzfaktor (Hormann 1957). Eine weitere Analyse solcher Merkmale ist gerade
fiir die praktische Ziichtung von grofier Bedeutung.

Es ist auch gelungen, auf reiner szfera——Grundlage zn Typen und Mutanten zu ge-
langen, die gegeniiber der Reblaus resistent sind (HusreLp 1938b, Scuerz 1938D).
Allerdings haben diese fir die Ziichtung 4uBerst wichtigen Untersuchungen bisher
noch bei weitem nicht die gleiche Anzahl reblausfester Reben geliefert wie die E X A-
oder A X A-Ziichtung.

Ein weiteres fiir die Ziichtung sehr wesentliches Etgebnis war die Feststellung von
Bremer und Husrerp (1938), dal3 anfillige Reben in sehr verschiedener Weise auf
Reblausbefall reagieren, so daB sowohl bei schwachem wie bei starkem Befall
die verschiedensten Grade der Schidigung beobachtet werden koénnen. Diese Er-
scheinung kann zum Teil durch Umweltbedingungen modifiziert werden, zum Teil
behilt sie aber auch ihre charakteristische Reaktion unter den verschiedensten Umwelt-
verhiltnissen bei (Stadien- und Feldresistenz). In diesem Zusammenhang ist auch die
Existenz von Typen bemerkenswert, die — obwohl sie anfangs stark reblausverseucht
sind — sich spiter von den Parasiten teinigen (Nymphenbildung) und sich dann wides-
standsfihig verhalten. Die Tatsache, dall umweltstabile Typen existieren, die auf starken
Reblausbefall nur mit einet unbedeutenden Schidigung reagieren (Toleranz), erofnet
der Resistenzziichtung gegen Reblaus neue Moglichkeiten und ist geeignet, in wesent-
lich kiirzerer Zeit als bisher praktisch brauchbare Formen entstehen zu lassen.

I1. Korrelationen (Koppelung, Pleiotropie, Polygenie)

Die Werteigenschaften der Rebe sind vorwiegend polyfaktoriell bedingt (HusFeLp
1938, NEGruL 1936). Untersuchungen iiber die Beziehungen morphologischer und
physiologischer Merkmale nach Artkreuzung sind fiir die praktische Rebenziichtung
von grofer Bedeutung, denn sie gestatten zweifellos wertvolle Schliisse iiber die pleio-

Handbuch der Pflanzenziichtung, 2. Aufl., V1. Band 48
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trope Wirkung von Genen im allgemeinen und tber die der Resistenzgene im be-
sonderen. Einwandfrei analysierte, zahlenmifBig belegte Befunde einfacher Korrela-
tionen und solcher von Werteigenschaften liegen bis jetzt nur sehr wenige vor.

Einen Fall einfacher Korrelation schildert BreipEr (1938) bei [Vitis vinifera, bei der normalet-
weise alle weill- bzw. griinbeerigen Reben keine rote Laubverfirbung zeigen, wihrend alle rotver-
firbenden Reben rote Beeren tragen (Rasmuson 1917, SEEL1GER 1925). Offenbar besitzen die Vinifera-
Sorten im Gegensatz zu den Reben amerikanischer Herkunft nicht die Fihigkeit, das Anthocyan bzw.
dessen Vorstufen aus den Blittern abwandern zu lassen. Dadurch ist die Moglichkeit gegeben, in
interspezifischen Iinifera-Nachkommenschaften an Hand der Herbstlaubfarbe schon unter den Sim-
lingen auf Rot- bzw. Blaubeerigkeit auszulesen, was vor allem fiir die Gewinnung von Europier-
Rotweinsorten bedeutungsvoll ist.

Innerhalb der amerikanischen Arten Riparia, Raupestris, Cinerea, Berlandieri besteht
dieser Zusammenhang nicht. Alle amerikanischen Rebarten tragen blaue Beeren und
verfirben dank der Fihigkeit, den Reduktionsprozel3 am gelben Pigment zu unter-
binden, gelb. Wird durch Knickung oder andere Beschidigungen von Zweigen oder
durch Frost der Abtransport des tagsiiber entstandenen, fiir die Anthocyanbildung not-
wendigen Zuckers verhindert, so verfirben auch diese Arten rot.

Beziiglich der genetischen und physiologischen Interpretation der Anthocyanbildung vgl. BREIDER
(1938), DurqQuETY {1954, 1955, 1958), pE LatTin (1954).

Die Kontrolle iiber das Fehlen der Korrelation zwischen Beeren- und Herbstlaubfarbe tibt inner-
halb der Riparia und Rupestris ein Faktorenpaar aus, wihrend innerhalb der Vinifera bei den wenigen

Sondetfillen (blauer Sylvaner, roter Riesling, Sauvignon, Gewiirztraminer) nach den Ergebnissen
SeeLIGERs (1925) mehrere Faktoren beteiligt sein miissen, um die Kotrelation zu verhindern.

H. Scueu (1938, 1939) und ScHerz (1938a) untersuchten die Zusammenhinge
zwischen Plasmopara-Resistenz und Grasgeschmack — einem typischen Riparia-Merk-
mal — bei einer Fy-Population der Kreuzung Vitis vinifera sativa var. Gamay x Vitis
riparia. ScHEU (1938) konnte dabei zeigen, ,,dafl Widerstandsfihigkeit gegen den
falschen Mehltau (Plasmopara viticola) bis zu einem gewissen Grade mit starker Sdure,
starkem Grasgeschmack und tiefroter Beerensaftfarbe korreliest vererbt wird®. Auch
die Untersuchungen von Scuerz (1938a) kamen zu dem gleichen Resultat. Bei einer
auf Plasmopara-Widerstandsfahigkeit ausgelesenen FE,-Population aus der gleichen
Kreuzungsnachkommenschaft konnte festgestellt werden, daf3 etwa 189/, der Population
vollig frei von Grasgeschmack waren.

Aus diesen Ausfithrungen geht hervor, dafl zwar eine gewisse Korrelation zwischen
Plasmopara-Resistenz und Grasgeschmack besteht, aber von einem engen Zusammen-
hang zwischen der Plasmopara-Widerstandsfahigkeit und einer negativen Qualitits-
beeinflussung keine Rede sein kann. Gerade die Tatsache, dal3 zwischen den genannten
Eigenschaften nur gewisse Korrelationen, aber keine starren Zusammenhinge bestehen,
gibt der Ziichtung die Voraussetzungen fiir die Auslese von plasmoparatesistenten
Reben mit Europier-Geschmack.

Heute — in Fortsetzung dieser Arbeiten — ist eine ganze Reihe geeigneter, aus Riick-
kreuzungspopulationen mit dem Europier-Elter hervorgegangene Kombinationstypen
vorhanden, die bei ausreichender Plasmopara-Resistenz nicht nur vollig frei von jedem
Fremdgeschmack sind, sondern dariiber hinaus auch qualitativ den europiischen Reb-
sorten Uberlegen sind. Mit Hilfe neuer chromatographischer Methoden konnte dabei
nachgewiesen werden, da3 Neuzuchten die fiir gewisse Wildreben charakteristischen
Fremd- und Geschmacksstoffe nicht mehr enthalten (Baver 19572, b, 1958).

Untersuchungen iiber korrelationsbedingte Abhingigkeiten zwischen Plasmopara-
Resistenz und negativen Qualititsbeeinflussungen spielen daher in der Rebenzichtung
heute nur noch eine untergeordnete Rolle.
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III. Ziichtungs- und Priifungsmethoden

1. Resistenzziichtung

Die in den letzten Jahren wesentlich verbesserten und weiter ausgearbeiteten Ziich-
tungs- und Prisfungsmethoden machen es erfordetlich, im Rahmen dieses Handbuches
die Methodik wenigstens an Hand der Plasmopara-Resistenzziichtung kurz zu skizzieren.
Voraussetzungen einer erfolgreichen Ziichtung sind sichere und schnelle Methoden,
die es gestatten, die dem Zuchtziel entsprechenden Typen zu erfassen bzw. ungeeignete
auszuschlieBen. Durch die Methode der kiinstlichen Plasmopara-Infektion (HusFeLp
1933) ist es moglich, schon im Gewichshaus die jungen Simlinge in anfillige und re-
sistente zu selektieren: Ebenso erlaubt es die neu entwickelte kiinstliche Infektion mit
Rotem Brenner (Hann 1957), gegen diesen Pilzschidling resistente Genotypen
auszulesen. Die namentlich von Bayer (1957a, b, 1958) erarbeiteten neuen Unter-
suchungsmethoden von Mosten und Weinen (Papierchromatographie) gestatten es,
Kreuzungsnachkommenschaften mit wertvollen Bukett- und Aromastoffen zu erkennen.
Eine neu ausgearbeitete Methode der organoleptischen Weinprobe erfafit die in ihre
einzelnen Geschmackskomponente zerlegten Ergebnisse der Zungenprobe nach sta-
tistischen Gesichtspunkten.

Bei der grofien Heterozygotie der Rebe und bei der Notwendigkeit, die weinbaulich interessieren-
den Eigenschaften bei der Ziichtung neuer resistenter Ertragsreben miteinander zu kombinieren,

unerwiinschte hingegen zu eliminieren, ist es verstindlich, dall das erstrebte Zuchtziel nur durch
mehrere aufeinanderfolgende Ziichtungsschritte zu realisieren ist.

Der Zuchtweg umfalB3t

1. die generative Fortpflanzung, die durch die Methoden der Kombinations-,
derKonvergenz-und der Transgressions-Ziichtung geeignet erscheinende Typen
schafft, die dann

2. als vegetative Vermehrung in der Vorpriifung zu drei bzw. zehn Stock als Aus-
lesestocke weiter beobachtet, in der Zwischenpriifung zu insgesamt 120 Stock in
ihrer weinbaulichen Eignung {iberprift werden und schlieBlich in der Hauptpriifung
in der weinbaulichen Praxis in Form von mehr oder weniger groB3riumigen Anbau-
versuchen der verschiedenen Gebiete sich im Vergleich zu den ortsiiblichen Standard-
sorten bewihren miissen. Hierbei wird auch gleichzeitig ihre 6kologische Adaptation
mit Gberpriift. Die Auswertung dieser Anbauversuche erfolgt nach den bekannten, den
weinbaulichen Belangen besonders angepaflten Methoden des Feldversuchswesens
(GEISLER u. StAaB 1958).

Weitere Ziichtungsmethoden umfassen die Klonen- und Mutationszichtung.
Die letztere bedient sich dabei namentlich der Priifung von spentan aufgetretenen
somatischen Mutanten und deren ziichterischer Bearbeitung (WAGNER 1958).

Die Kombinationsziichtung verfolgt das Ziel, die aus den schon weiter oben
erwihnten Griinden unbrauchbaren Stocke der Fi-Generation in einer zahlenmiBig
grofien Fy-Generation aufzuspalten, um so die gesamte Variationsbreite der Merkmals-
kombinationsméglichkeiten zu etfassen. Aus dieser F, werden Zuchtstimme in Rich-
tung des Zuchtzieles ausgelesen. Diese Zuchtauslesen werden zum Teil zu hoheren
Filialgenerationen geselbstet, um erwiinschte Merkmalseigenschaften zu homozygoti-
sieren, zum Teil werden sie zwecks Verdringung unangenehmer Qualititsmerkmale
mit Europier-Eltern riickgekreuzt. Voraussetzung fiir diesen weiteren Zichtungs-
schritt ist eine gentigend hohe Vererbung der Plasmopara-Resistenz dieser Zucht-
auslesen, ausgedriickt in Prozent der resistenten Simlinge, bezogen auf die gesamte
Selbstungsnachkommenschaft. Fillt die sogenannte ,, Tastanalyse*, die auch die Priifung

48*
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weiterer Lelstungscigenschaften mit erfallt, zur Zulriedenheit aus, werden Tastkren-
zungen durchgefithrt, um dann bei einem befriedigenden Ergebnis zu GroBkreuzungen
iiberzugehen. Uber die Verwendung von groffrichtigen Europier-Sorten als Riick-
kreuzungspartner wurde auf S. 748 bereits das notwendigste gesagt.

Der Zuchtweg det Konvergenzziichtung, also der wiederholten Riickkreuzung
mit dem [inifera-Elter, ist nur mit solchen Zuchtstimmen moglich, die in ihren Lei-
stungseigenschaften durch eine weitere Riickkreuzung verbesserungsfihig erscheinen,
in ihrer Selbstungsnachkommenschaft (Tastanalyse) einen hohen Anteil an plasmo-
pararesistenten Simlingen aufweisen und somit eine weitere Vimifera-Einkreuzung
(Tastkreuzung, GroB3kreuzung) vertretbar erscheinen lassen. Die Erfolge der Konvet-
genzziichtung konnten in den letzten Jahren durch die ziichterische Nutzung der Nie-
mandslandreben wesentlich gesteigert werden (s. S. 752).

Die Transgressionszlichtung dient der Plasmopara-Resistenzziichtung auf /7#is
vinifera-Gruandlage. Diese Ziichtungsrichtung hat in den letzten Jahren wesentliche
Fortschritte dadurch gemacht, daB zwecks Kumulation der mutativ aufgetretenen
Vinifera-Resistenz-Gene die Niemandslandreben miteinander gekreuzt wutden.

Die auf diesen notwendigerweise nur kurz geschilderten Wegen erreichten Zuchtergebnisse wer-
den —- wie bereits erwihnt — in der Vor-, Zwischen- und Haupiprisfung auf ihren verschieden-
artigen Anbauwert (Keltertraube, TPafeltraube, Safttraube) hin weiter iiberpriaft. Neben ihten zu
itbetpriifenden Resistenzeigenschaften {wie Pilz- und Reblausresistenz, Frost- und Trockenheijts-
resistenz) werden sie auch auf ihre sonstigen Leistungseigenschaften, wie Ertrag, Fruchtbar-
keit, Beeren- und TraubengréBe, Wiichsigkeitr, Holzreife und Qualitit gepriift. Insbesondere werden
auch bei der Weinbereitung kellertechnische Mallnahmen gepriift. Von besonderem Interesse
sind in diesern Zusammenhang Untersuchungen iiber die Voraussetzungen des biologischen Siure-
abbaues. Auf die umfangreichen Untersuchungen auf diescm Gebiet kann im Rahmen des Hand-
buches leider nur hingewiesen werden (BErGEreT 1958, Iracmer {956, Littui 1957, Rapier 1957a
u, c, 1958a, b, ¢, ScranperL 1930).

2. Qualitdtsziichtung

Die Bedeutung der chemischen Untersuchungsmethoden fiir die Qualititsziichtung
wurde an anderer Stelle schon mehrfach betont. Betr. dex zum Teil véllig neu entwickel-
ten Metheden auf diesem Gebiet sei insbesondere auf die Arbeiten von Bayer (1957,
1958) hingewiesen. Unter Qualitit eines Weines versteht man ,,die natiirliche, harmo-
nische Zusammensetzung an Inhaltsstoffen, welche eine bekdmmliche, optimale Wir-
kung auf Sinne und Wohlbefinden ausiibt.

AuBer den Untersuchungen iiber diese Inhaltsstoffe von Mosten und Weinen laufen
seit 1950 (ArnvoLD unverdfl.) Beobachtungen iber den Reifungsprozel bei Trauben.
Von Anfang Juni bis erwa Mitte Oktober werden in Abstinden von etwa 10 bis 14 Ta-
gen die Entwicklung und Bildung von Zuckern und Siuren in reifenden Trauben uater-
sucht (HusreLp 1952). Dic so gewonnenen Reifungskurven (Abb. 205) lassen die Zu-
sammenhinge zwischen Frihreife und Intensitit der Zuckereinlagerung bzw. des
Siureabbauves erkennen. Insbesondere ist die Lage des Schnittpunktes zwischen den
beiden Kurven des Siure- und Zuckergehaltes fiir eine Rebsorte charakreristisch. Ein
zeitlich frisher Schnittpunkt manifestert sich bei friihreifen Sorten; eine hohe Lage des
Schnittpunktes sagt aus, dal} die betreffende Sorte intensiv und schnell Zucker einlagert
bei einem entsprechend schnellen Siureabbau.

In den beiden Diagrammen der Abb. 205 sind die Reifungsvorginge einer resistenten
Neuzucht (Sbl. 2-19-58) und einer Europicr-Sorte (Riesling Klon 90) einander gegen-
tibergestellt. Der frithe und hohe Schnittpunkt der Neuzucht dokumentiert sich in ihrer
Frihreife und ihrem hochgradigen Most. Wenn auch bei den einzelnen Sorten die Lage
der Schnittpunkre jahrgangs- und lagemiBig Schwankungen unterwotfen ist, so ist
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ibre relative Lage stets gleichbleibend, so daB eine Sorte allein schon durch die Lage
ibres Schnittpunktes inihrem Reifungsverlauf weitgehend charakterisiert wird (Abb.206.)
Aus diesem Grunde werden heute bei den
Reifungsversuchen meist nur noch die
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Tabelle 89. Die prozentualen Anteile verschiedener Oxy- quantitative Zusammen-

carbonsiduren in Traubenmosten (Nach Bayver 1958)

setzung an verschiedenen

Siure Wein- | Zitronen-| Apfel- Séiur-en in Weinen m'a B-
Sorte sdure sdure sdure gebhch (Tab. 89). Pap1er-
*/v0 % % % chromatographisch lassen
1952 sich diese Sduren schnell
Sbl. 21958 .......... 6,9 64,2 9.7 26,1 End'emfaCh erkenne?;;gd
Pinard «.....ooennnn 8.2 58,1 146 | 271 estimmen (Baver 1958).
FS. 4-195-39 ......... 9,0 60,1 11,7 28,2 Fiir die Beurteilung von
Sylvanet............. 10,6 54.0 12,8 33,1 o .
FS.4-201-39 ......... 11,0 57,2 12,1 30,7 Weinsorten sind auch che-
Riesling Klon 90 ..... 12,2 56,2 11,9 31.9 mische Methoden zur Et-
Ripatia Grand Glabre . 12,9 52,4 — 47,6 kennung von Weinfeh-
Riparia G Trier ...... 13,0 47,2 18,3 36,2 lern, wie fliichtige Sauren,
Ripatia G 64 ......... 15,0 50,1 19,0 30,8 . :
Riparia G 73......... 15.6 47.9 19.8 32,3 fehr erwiinscht.  Diese,
Riparia G 78.......... 16,2 522 187 32,8 assen sich gaschromato-
FS. 4-175-30 ......... 19,9 62,3 11,2 27,1 graphisch erkennen (BAy-
Ripatia G 86......... 20,0 51,3 16,8 40,2 ER 1958). Geringe Gehalte
Riparia G 2.......... 22,6 46,0 20,4 33,6 an fliichtigen Sduren tra-
é t?l 52319 53 64 657 8 gen, inshesondere bei Rot-
.2-19-58 ......... . , 3 26,3 . i
Sylvaner. ... vnvn. .. 74 | 620 9.4 285 Vj:g;)en’ozum Bukett be
Riesling Klon 90 . ... .. - 10,1 66,3 8.1 25.5 (Abb. 207). |
FS. 4-195-39 ......... 10,7 62,9 9,9 27,1 Die verschiedenen qualitati-
FS.4-201-39 ......... 11,7 63,9 9,6 26,9 ven und quantitativen Gehalte
FS 4175-30 ......... 12,8 64,3 9,8 25,8 an Aminosiuren in Mosten
Ko.51-49 ... 14,5 61,5 9,8 29,4 (Ar~oLp u. Kuprer, unverdff.)

schen Geschmack von Bedeutung, da aus Aminosiuren Alde
konnen.

sind fiir den sortenspezifi-
hyde und Alkohole gebildet werden

Wegen der unterschiedlichen Stikraft von Glukose und Fruktose erscheint eine
Verschiebung zugunsten des Fruktose-Gehaltes in Trauben fiir die Ziichtung von Ta-
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Abb. 207. Gaschromatographische Auftrennung eines
kiinstlichen Fettsauregemisches.

a) Gaschromatographische Auftrennung der Fettsiuren
eines 57 er Weines mit Essigstich,

b) zeigtdas Chromatogramm des gieichen Weines bei vor-
herigem Zusatz von reiner Propion- und Valeriansiure.

Die Banden entsprechen folgenden Siuren: Essigsiure (1),

Propionsiure (2), Buttersiure (3), Valeriansiure (4).
(Nach Baver 1958)

feltrauben bedeutsam (AMERINE
u. Tuoukis 1958). Glukose und
Fruktose werden papierchroma-
tographisch getrennt und kolo-
rimetrisch mit Triphenyltetra-
zoliumchlorid bestimmt (BAYER
1958). Wihrend frither die Cha-
raktetisierung von Aromastoflen
(Bukettstoffen) mit sehr viel Ma-
terial- und Zeitaufwand verbun-
den war (Hennic u. FLINTJE
1954, VILLFORTH u. SCHMIDT
1953, 1954), sind heute Mikro-
methoden entwickelt worden,
die schon mit 30 m] Wein die
Erfassung wesentlicher Ge-
schmacksbestandteile eines Wei-
nes erlauben. Diese geringen Un-
tersuchungsmengen sind Vor-
aussetzung fur einen schnellen
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Zichtungserfolg, da bereits schon am fruktifizierenden Simling diese Untersuchungen
vorgenommen werden kénnen.
Als wesentliche Geschmackskomponenten seien die Ester hervorgehoben, wihrend
Aldehyde in jungen Weinen als Additionsverbindungen der schwefligen Siure vor-
liegen und erst bei firnen Weinen frei werden. Die quantitative Bestimmung ist nach
Umsetzung zu Hydroxamsiuren und deren Chromatographie als Eisen-III-Verbin-
dungen leicht méglich (BAYEr u. REUTHER 1956). Die Sorten unterscheiden sich stark
(Abb. 208, Tab. 90). Gunstige Bukettstoffe sind Ester der C4-Cg-Carbonsiuren und der
aromatischen Carbonsiuren (z. B. Zimtsiureester bei der Neuzucht Morio-Muskat).

Tabelle 90, Estergehalte einiger Weine., (Nach Bayer 1957a)

Ester (Gehalt in # Mol je Liter) der

Alipha-

. . . Benzoe-
Wein Amei- | gio Propion- | Butter- Vale- | tischen | 9 | Zime-
SEN- | siure siure sdure tian- 1Ce-Cao—| Galicyl- | siure
sdure sdure Cantbon— siure
sduren
1953 Morio-Muskat
Geilweilerhof ........ 11,01 | 10,26 1 18,201
1955 Morio-Muskat sehr
Geilweilethof ........ 17,55 | 76,00 | sehr wenig | sehr wenig | wenig 1 8,022
1955 Riesling, Natur :
Geilweilerhof ........ 11,95 | 24,70 | sehr wenig | wenig wenig 7,30
1955 Riesling, verbessert
Geilweilethof ........ 9,41 | 32,30| wenig wenig wenig 8,44 5,55
1934 Riesling Nr. 34094
Bad Kreuznach ...... 12,17 | 14,44 wenig wenig 7,60 2,51 9,77
1934 Riesling Nr. 34095
Bad Kreuzpach ...... 21,65| 23,56| wenig wenig 10,49 2,28 | 11,10
1934 Riesling Nr. 34096
Bad Kreuznach ...... 9,86 | 13,68 2,12 sehr wenig| 6,46 3,80 9,50
1934 Riesling Nr. 34097
Bad Kreuznach ...... wenig{ 31,92 |sehr wenig! wenig | wenig % | 28,582
1937 Riesling Nr. 37091
Bad Kreuznach ...... 9,26 | 36,48 | sehr wenig | sehr wenig | wenig 2 25,312
1937 Riesling Nr. 37095
Bad Kreuznach ...... 9,26 9,66 3,50 wenig 1,15 9,40
1943 Riesling Nr. 43064
Bad Kreuznach ...... 9,11 | 8,44 |sehr wenig | sehr wenig | wenig 3,61
1944 Riesling Nr. 44055
Bad Kreuznach ...... 4,70 { 15,50 | sehr wenig | sehr wenig| 1,56 3,04
1946 Riesling Nr. 46022
Bad Kreuznach ...... 8,96 6,35 | sehr wenig| wenig 3,57 3,42 4,29
1954 Sbl. 2-19-58
Geilweilethof ........ 10,60 { 26,60 wenig wenig 3,65 9,50 6,73
1955 Sbl. 2-19-58
Geilweilethof ........ wenig | 36,86 | sehr wenig| wenig 4,18 5,24 | 13,12
1955 Traminer ......... wenig | 12,20 | sehr wenig 3,65 wenig z 15,252
1955 Portugieser
Siebeldingen ......... wenig | 33,44 | sehr wenig 8,63 21,282 2
1955 Miiller-Thurgau
Geilweilethof ........ 8,21 26,60 | sehr wenig | sehr wenig 4,37 8,51
1955 Sylvaner
Geilweilethof ........ 6,27 | 114,76 2,20 6,76 8,25 | 53,28

1 Die nicht voneinander getrennten Cy-C,p-Carbonsiure- und Zimtsidureester wurden gemeinsam

bestimmt und als Zimtsiureester berechnet.

2 C,-C,p-Carbonsiureester und aromatische Ester wurden gemeinsam bestimmt.
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Abb. 208. Chromatographische Trennung der aus den Estern von Weinen und Traubensiften
erhaltenen Eisen (III)-Hydroxamate. (Nach Bayer 1957 a)

a = Kiinstliches Estergemisch

b = 1955 Riesling

¢ = 1934 Riesling Bad Kreuznach
d = 1954 Sbl. 2--19—58

1 = Ameisensidureester
2 = Essigsiureester
3 = Propionsiureester

a b

Abb. 209, Papierchromatographische Erkennung der
Iister von Weinen eines 1949er Riesling Serrig (a)
und cines 56 er Sbl. 2—19—58 Geilweilerhof (b).
(Nach Bayer 1958)

= 1955 Miiller-Thurgau
= 1955 Morio-Muskat

g = Morio-Muskat Traubenmost
h = Gf. 30n—8—127 Most

4 = Buttersiureester
5 = Valeriansiureester
6 = Caprinsiureester

7 = Caprinsiurcester
8 = Benzoe- u. Salicylsiureester
9 = Zimtsiureester

Die beiden gegeniibergestellten
Esterchromatogramme (Abb.209) von
Weineneines Rieslings bester Lage und
guten Jahrgangs (SErriG 1949) und
der resistenten Neuzucht Sbl. 2-19-58
(Geilweilerhof 1956) lassen erkennen,
dalB durch eine planmiBige Ziichtung
resistente Sorten erhalten werden
konnen, die auch unter weitaus un-
giinstigeren Bedingungen die gleichen
Bukettstoffe wie Spitzenweine zu pro-
duzieren in der Lage sind. Jede Wein-
sorte enthdlt gemiB der Analyse ein
bestimmtes ,,Spektrum‘ von Stoffen,
d. h. eine spezifische Zusammenset-
zung fliichtiger Substanzen.

Der unterschiedliche Gehalt an Al-
koholen, wie z. B.an dem unerwiinsch-
ten Methanol und den als Fuselolen
bekannten hoheren Alkoholen wird
gaschromatographisch getestet(BAYER
1958, DrRAWERT 196042).

Auch die allgemein geschmacklich
ungiinstigen, aber nicht schadlichen,
fir den Fremdgeschmack verantwort-
lichen Stoffe lassen sich papierchro-
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matographisch (Grasgeschmack) bzw. gaschromatographisch (Fox-Geschmack) er-
kennen (Bavyer 1958). Dies wird zur Auslese der Neuzuchten verwandt. Da diese
unginstigen Geschmacksstoffe die in Riparia vorhandenen sehr feinen Aromabestand-
teile verdecken, erscheint diese chemische Trennung der Aromastoffe fiir gezielte
Kreuzungsexperimente und deren Kontrolle erwihnenswert.

Uber die Anthocyane von Vinifera- und Riparia-Mosten und deren chromatographische Analysen
zur Erkennung von Hybriden ist von verschiedenen Seiten berichtet worden (BAYER 1958, J. RIBEREAU-
GAYoN u. PEYyNaUD 1958). Vor allem sei hier auf die umfassende Darstellung von PASCAL RIBEREAU-
Gayon (Paris 1959) verwiesen, ebenso auf die Mitteilung von Drawert (1960b).

Auch die Enzymaktivititen lassen sich zur qualitativen Beurteilung einer Rebsorte heranziehen.
So ist z. B. eine geringe Aktivitit Polyphenoloxydase fiir eine kleine Dosis an schwefliger Siure
sehr erwiinscht (Bavyer, Born, REuTHER 1957).

Uber die Vitamingehalte verschiedener Moste und Weine liegen umfangreiche Untersuchungen
von verschiedenen Autoren vor (CAILLEAU u. CHERILLARD 1949, CasTtor 1953, FLanzy u. CAUSERET
1954, Hary, BRINNER, AMERINE u. MORGAN 1956, PERLMAN u. MorGAN 1945, PEYNAUD u. LAFOUR-
caDE 1955, 1956, Smrts u. OrMo 1944). Insbesondere sei in diesem Zusammenhang auf die Unter-
suchungen von RapLer (1957b, d) hingewiesen, der an aus interspezifischen Bastardierungen hervor-
gegangenen resistenten Rebneuzuchten hohe Vitamingehalte feststellte.

Diese Untersuchungen tragen schon jetzt zur systematischen Qualititsziichtung bei
und werden in der Zukunft immer bedeutsamer werden. Wenn sie auch die organo-
leptische Weinprobe nicht ersetzen kénnen und sollen, so geben sie doch zusammen
mit dieser ein sicheres Utteil tiber die Weinqualitit einer Sorte ab.

3. Unterlagen-Ziichtung

Infolge der Reblausinvasion wird der Weinbau auch in Zukunft mit Pfropfreben betrieben werden
miissen. Auch aus Griinden einer besseren 6kologischen Adaptation in schwierigen Weinbergslagen
und hinsichtlich einer Qualitits- und Ertragssteigerung wird der Pfropfrebenbau weiterhin von
Bedeutung bleiben.

Die Vereinigung der beiden Pfropfpartner, der reblausfesten Unterlage aus A X A- oder Ex A-
Kreuzungen einerseits und dem Europier-Edelreis andererseits zu einem harmonischen Pfropf-
symbionten ist eine Frage des zur Verwendung gelangenden Ausgangsmaterials und der Technik
(Brk 1959, Scuenk 1955). Die mit dieser Frage verkniipften Schwierigkeiten kénnen bis heute
noch nicht in allen Teilen als behoben betrachtet werden, da der Anwuchs einen Satz von durch-
schnittlich 409, selten iiberschreitet und eine groBle Anzahl junger Pfropfreben nur eine relativ
kurze Lebensdauer erreicht. Von den den Ertfolg beeinflussenden Faktoren ist der entwicklungs-
physiologische Zustand der Pfropfkomponenten, nimlich der Holzreifegrad, von Bedeutung, an-
dererseits aber auch die gegenseitige Affinitit von Unterlage und Edelreis und die Bewurzelungs-
fihigkeit der Unterlage (Birx u. Amerost 1954). Hinzu tritt als hiufigste Ursache die mangelhafte
Adaptation der heutigen Unterlagsteben an bestimmte Bden, wie iiberhaupt ihre fiir den europiischen
Weinbau ungeeignete 6kologische Valenz, insbesondere ihre Empfindlichkeit gegen Trockenheit
(Decxer 1933, 1954).

Diese Schwierigkeiten sind nur durch Ziichtung neuer Untetlagssorten zu beheben, Da natur-
gemall die Vinifera-Sorten die beste 6kologische Anpassung an unsere Weinbergslagen besitzen,
wird man bei der Ziichtung neuet Untetlagssorten fordern miissen, daBl neben der Pilz- und Reblaus-
resistenz auch wesentliche Erbfaktoten der Iinifera-Sorten in ihnen enthalten sein miissen (GEISLER
1957, ZimMERMANN 19552). Auf dem Wege der Kombinations- und Konvergenzziichtung sind diese
Ziele zu erreichen (HUusrFELD u. Scuerz 1934).

AuBerordentlich schwietig und zeitraubend ist die Prifung geeigneter Simlinge in der Unter-
lagenziichtung, da nur die wenigsten Leistungseigenschaften, wie Holzreife, Krankheitsresistenz,
Geiztriebbildung, Wuchs usw., unmittelbar an den Simlingen beurteilt werden kénnen, wihrend
die iiberwiegende Anzahl der Werteigenschaften (Bodenvertriglichkeit usw.) erst in Anbauversuchen
festgestellt werden mufB. Die abschlieBende Priifung von Untetlagsneuzuchten ist letztlich aber nur
durch die Anlage von Pfropfvetsuchen méglich, wobei auf gréfleren Versuchsflichen und an zahl-
reichen Standorten unter Beriicksichtigung einer entsprechenden tkologischen Streubreite Versuchs-
anlagen zu erstellen wiren.

Auf Grund dieser Gegebenheiten sind daher frihdiagnostische Methoden in der
Unterlagenziichtung von besonderer Bedeutung. So konnte GEIsLer (1957a, 1959¢)
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bei Untetrsuchungen iiber das Wurzelsystem von 177#s zeigen, daB3 bei Nachkommen
interspezifischer Kreuzungen von amerikanischen Wildreben mit europiischen Kultus-
reben eine groBe Variabilitit in der Wurzelentwicklung festzustellen ist. Zwei Extrem-

A = Extensiver Typus B = Intensiver Typus C = Intermedidrer Typus

Abb. 210. Bewurzelungstypen bei I"7#is-Simlingen. (Nach GEersLer 1959c¢)

typen, die durch Uberginge miteinander verbunden sind, lassen sich dabei erfassen
(Abb. 210):

1. der extensive Typus, ausgezeichnet durch ein weitriumiges und tiefgreifendes
Wurzelsystem mit relativ geringer Seitenwurzelentwicklung. Hierher gehoren die
diirreresistenten Sorten.

2. der intensive Typus, der ausgezeichnet ist durch ein engriumiges Wurzelsystem
mit vielen Seitenwurzeln.

Dabei ist aber stets zu beriicksichtigen, dafl die Trockenheitsresistenz einer Untet-
lagssorte letztlich stets nur in der Pfropfkombination gepriift werden kann, da Edelreis
und Unterlage auf Verinderungen der Umweltverhiltnisse nicht gleichsinnig reagieren.

Fiir die Ziichtung diirreresistenter Unterlagssorten hat sich auch die Ausprigung blattmorpho-
logischer Merkmale als bedeutungsvoll erwiesen. GersLer (19602) konnte nachweisen, daf} zwischen
Blattstrukturen (Oberflichenentwicklung, Sukkulenzgrad, Hartlaubcharakter und Wassergehalt) und
den &kologischen Eigenschaften der Arten gewisse Bezichungen bestehen, dergestalt, da3 beispiels-
weise eine geringe Blattoberflichenentwicklung mit hoher Diirreresistenz korreliert ist. Bemerkens-
wert ist die Tatsache, daBl zwischen den Strukturmerkmalen und den Bewurzelungseigenschaften
keine oder nur sehr schwache Beziehungen bestehen. Somit kénnen also beide Eigenschaften als
Selektionsmerkmale verwendet werden.

Bei der Untersuchung des Wasserhaushaltes liel sich nachweisen (GeisLEr 1961), dal3
in der Transpirationsintensitit zwischen den 7i#is Spezies, aber auch innerhalb der
Unterlagssorten und Kultursorten sehr groBe Unterschiede bestehen. Die Relation
zwischen transpirierender Blattmasse und der GroBe des Wurzelsystems scheint bei der
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Beurteilung von Unterlagssimlingen grofere Bedeutung zu haben, wobei eine Ver-
schiebung der Relation zugunsten der Wuszelentwicklung vorteilhafter zu beurteilen
ist (GersLEr 1960c). AuBerdem haben Untersuchungen von GEIsLeEr (1960c) er-
geben, daf} diirreresistente Simlinge bei giinstiger Wasserversorgung hchere Transpi-
rationsintensititen aufweisen als diirreanfillige.

Ein weiterer Fragenkomplex befal3t sich mit der Beurteilung des Unterlageneinflusses
auf die Edelreiseigenschaften in der Frithdiagnose (GE1sLER 1960b). Bei der Auswertung
der Unterlageneigenschaften und Merkmale und deren Beziehung (Korrelationen und
Regressionen) zu den Leistungseigenschaften des Edelreises erwiesen sich in erster
Linie der VegetationsabschluB, die Holzreife, die Plasmopara-Resistenz, der Austriebs-
zeitpunkt und die Diirreresistenz der Unterlagensorten mehr oder weniger eng mit der
Edelreisbeeinflussung korreliert. Ferner fanden sich auch eine Reihe von Fruchtbar-
keitsmerkmalen, wie z. B. die Anzahl der Trauben je Stock, die Beeren- und die Trau-
bendichte, die sich giinstig auf die Leistungseigenschaften des Edelreises auswirken
(GEIsLer 1960b).

Die bisherigen Ergebnisse der Unterlagenziichtung lassen zusammenfassend erkennen, dafl die
neu zu schaffenden Unterlagensorten neben der Reblausresistenz nur dann den Anspriichen gerecht
werden, wenn sie in ihren Reaktionen auf die Umwelteinfliisse und in ihrer Affinitit zum Edelreis
ganz spezifische, den jeweiligen Gegebenheiten angepafite Eigenschaften besitzen. Das Ziel ist zu
erteichen durch eine planmiflige Weiterfithrung der begonnenen und hier kurz skizzierten Arbeiten.

IV. Fiir das Sortenregister wichtige ampelographische Merkmale

Die Ampelographie beschiftigt sich mit der Systematik und der wissenschaftlichen
Beschreibung der 17taceen. Thre Bedeutung fiir die Rebenziichtung ist daher unver-
kennbar. Fragen der morphologischen und physiologischen Variabilitit der Kultur-
reben und ihrer wilden Stammformen, ihrer Verbreitung und ihrer Genzentrums-
gebiete sind fiir den Ziichter ebenso wichtig wie die Klarlegung der verwandtschaft-
lichen Beziehungen im Bereich der Reben.

Auch im Hinblick auf eine exakte Phinanalyse und Klassifikation von Neuziichtungen
wird das Studium der Ampelographie fiir den Ziichter zur dringenden Notwendigkeit.
Im weiteren Sinne gewihrleistet die Kenntnis ampelographischer Kriterien die erleich-
terte Durchfithrung der technischen Ziichtungsarbeiten, wenn sich Korrelationen zwi-
schen den ziichterisch angestrebten Werteigenschaften und ampelographischen In-

dizien ergeben.

Die Zahl der Einzelmerkmale, auf die der Ziichter sein Augenmerk zu richten hat, ist jedoch
nach Mall und Sachlage der Materie so grof3, dafl an dieser Stelle an Vollstindigkeit weder in der
Anufzihlung noch in der Beschreibung der Merkmale gedacht werden kann. Zudem erscheint in vielen
Fillen der ampelographische Wert cines Merkmales nicht hinreichend gesichert. Je nach dem Grade
seiner Modifikabilitit erweist sich die analytische Bedeutung einer Eigenschaft bald mehr, bald weniger
wichtig. So erfahren beispielsweise die Form der Blitter, die Ausbildung der Stielbucht und die Be-
haarung je nach Tagesdauer und Rebsorte eine mehr oder weniger starke qualitative und quantitative
Abinderung (HackBarta u. Scuerz 1935, HusreLp 1936).

Die Beschteibung der Rebsorten und die Einordnung der natiirlichen Rebformen im System ist
bisher fast ausschlieflich auf Grund vergleichend morphologischer Gesichtspunkte erfolgt. Bei der
Sortencharakterisierung hat man sich sogar zum Teil auf die Beriicksichtigung duflerlich leicht zu-
ganglicher Kiiterien beschrinkt. Die Unzulinglichkeit dieser meist stark fluktuierenden Merkmale
fiir eine exakte Typenumgrenzung stellt jedoch die Notwendigkeit heraus, die Arbeit anf diesem
Gebiet durch die Anwendung zusitzlicher Methoden zu vervollstindigen. Eine wichtige Aufgabe
besteht daher in dem Merkmals- bzw. Eigenschaftsvergleich auf variationsstatistischer Grundlage
unter Beriicksichtigung der kritischen Fehlerstatistik. Nur Merkmale mit relativ kleinem Schwankungs-
bereich kénnen die Rebensystematik auf eine gesicherte Basis stellen. Neuere ampelographische
Arbeiten, wie z. B. von BREIDER (1958), E1cHELSBACHER (1957), GALLET (19512 u. 1952), Mooc (1957),
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Prrovano (1942) und Ropricues (1952), tragen dieser Forderung Rechnung. So versucht man bei-
spielsweise durch Blattdimensionsquotienten, Blattaderwinkelmessungen, durch das Verhiltnis der
mittleren Lage der Hauptnervenenden zu den Blattbuchttiefen, Blattstiellingen, Lingenverhiltnisse
der verschicdenen Nerven und anderer foliometrischer Messungen, auf die im Rahmen dieses Hand-
buches nur andeutungsweise hingewiesen werden kann, eine exakte Sortenbeschreibung und -Ab-
grenzung durchzufithren und Abstammungsfragen zu kliren.

Von Bedeutung unter den morphologischen Kritetien ist u. a. die Variabilitat in der Ausbildung
der Triebspitze, die sich aus der zeitlich verschiedenen Knospenlésung und Abspreizung der jungen
Blattchen von der Achse ergibt. Diese Unterschiede haben zu einer Umgrenzung eines VVinifera-,
Rupestris- und Riparia-Typus gefuhrt (SEELIGER 1925). Farbe und Behaarung an der jungen Trieb-
spitze sind weitere wichtige Einzelcharaktere, Am ausgeteiften, verholzten Trieb haben Dicke und
Linge der Internodien, Borkenfarbe und Behaarung diagnostische Bedeutung von bedingtem Wert.
Dasselbe gilt fiir die Dicke der Knoten und die Michtigkeit des Diaphragmas. Beachtet wird ferner
die Querschnittform der Triebe, die sich entweder als fast kreistund oder dotsiventral mit geraden
oder gebuchteten Seitenlinien zu erkennen gibt. Ein auffallender Parallelismus besteht zwischen
Tricbspitzenausbildung und Achsenstruktur darin, da3 Arten mit Vinifera-Triebspitze geriefte Achsen,
Arten mit Riparia- bzw. Rupestris-Triebspitze glatte Achsen aufweisen.

Wichtig, doch wihrend der Ontogenese des Rebstocks und im Jahresrhythmus der Blattbildung
verschieden, erweist sich die Ausbildung der Merkmale am erwachsenen Blatt. Unterschiedliche
Belaubung infolge zeitlich verschiedener Manifestation der elterlichen Merkmale bei Heterozygoten
(Navarro 1932) tritt als erschwerendes Moment bei der Typendiagnose auf Grund der Blattmerk-
male hinzu. Die ampelometrisch festgelegte Blattform, die Beschaffenheit des Blattrandes, die Fir-
bung, Behaarungsart und -stirke der Blitter, deren Obetflichenbeschaffenheit (glatt, glinzend, rauh,
blasig), Nervenreliefauspragung und die Ausbildung der Stielbucht, sind Merkmale, auf die man trotz
der mehr oder weniger starken Modifizierbarkeit bei der Sortenbestimmung nicht verzichten kann,
Uber die fiir die Arten- und Sortencharakterisierung wichtigen Blith- und Bliitenverhiltnisse ist aus
dem Kapitel Seite 734 das Notwendigste zu ersehen.

Hinsichtlich der Trauben bestehen duflerst wichtige Abweichungen in der Linge des Traubenstiels,
der Linge der Hauptspindel, Zahl, Linge und Richtung der Verzweigungen. Die Form der Trauben

(locker- und dichtbeetig, walzenformig, zylindrisch und pyramidal) ist der sichtbare Ausdruck dieser
Variabilitit.

Die Beeren unterscheiden sich zunichst durch Gré8e, Form, Farbe und Bereifung, weiterhin wer-
den Eigenschaften der Haut (Dicke und Festigkeit), Beschaffenheit und Geschmack des Beeren-
fleisches in den Dienst der Sortenbestimmung gestellt. Unterschiede in Samenform, -farbe, -glanz
und in der Lagerung und der GroBe des Keimfleckes haben innerhalb gewisser Grenzen Bedeutung
erlangt. Unter den phinologischen Besonderheiten verdient in erster Linie die herbstliche Laub-
verfirbung Beachtung, da diese innerhalb der Varietiten und Arten der Gattung ¥/ nicht nur
beziglich des Zeitpunktes des Eintritts eine auffallende Variabilitat aufweist, sondern auch im Hin-
blick auf Art und Intensitit der Verfarbung.

In der vorstehenden Zusammenstellung der fiir die Beschreibung und Bestimmung
der Sorten gebriuchlichen Merkmale ergibt sich angesichts des mehr oder weniger
starken Fluktuierens der Einzelcharaktere einerseits und der im Vergleich zur Hetero-
genitit beziiglich dieser Merkmale viel zu einseitigen Etfassung der Kriterien anderer-
seits, daf3 eine allein auf diesen Gesichtspunkten aufgebaute Methodik die analytische
und synthetische Arbeit auf den Gebieten der Sortenkunde und Rebensystematik nicht
vorbehaltlos foérdern kann. Eine weitere Problematik tritt noch dadurch hinzu, daB3 bei
den aus intra- und interspezifischen Bastardierungen hervorgegangenen neuen Reben-
sorten diese Eigenschaften in ihrem Ausprigungsgrad mehr oder weniger stark fluktu-
ierend ineinander iibergehen. Erst die Gesamtheit aller erfaBbaren, noch so verschieden-
artigen Merkmale und Kriterien 1aBt in Anbetracht des schwierigen Materials selbst,
beleuchtet durch die auBerordentlich starke Variabilitit fast aller Rebspezies und durch
die groBle Zahl der bereits bekanntgewordenen Synonyma ein gesichertes Urteil zu.

Die gesteigerte Einbeziehung ampelometrischer, anatomischer, histologischer, zyto-
logischer und physiologischer Gesichtspunkte in die bisherige Methodik etrweist sich
jedoch zur Losung der noch schwebenden Aufgaben ebenso notwendig wie ihre Be-
handlung auf vergleichend physiologischer Grundlage.
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Einen andersgearteten Niederschlag finden die Bemiithungen um die Entwicklung
zuverldssiger Methoden mit Hilfe der Serodiagnostik, Der Einwand, den man (u. a.
D1gLs) gegen die Prizipitationsmethode gemacht hat, dal nimlich mit der Festlegung
der Verwandrschaft der die Reaktion eingehenden Eiweilkorper eine solche der spezi-
fischen Plasmen nicht begriindet sei, hat jedoch bis heute nicht hinreichend entkriftet
werden kdnnen.

Fragen der Synonymie und der verwandtschaftlichen Beziehungen konnen nicht ein-
wandfreier geltst werden als auf der Grundlage des Vererbungsexperimentes. An Hand
des variationsstatistischen Vergleichs der Nachkommenschaften wird ein aufschiul-
reiches Material zutage geférdert. Bei der Bedeutung der Klonenziichtung wiren
ampelographische Indizien auch zur einwandfreien Trennung von Klonen von Wert,

Aus den notwendigerweise kurzen Ausfithrungen geht hervor, dall die in der Reben-
sortenkunde verwendeten Merkmale von sehr unterschiedlicher Bedeutung sind. Erst
die Gesamtheit einer méglichst grofen Zahl von Einzelbeobachtungen vermag cin
zuverlissiges [ilfsmittel zur Sortenbeschreibung und -Unterscheidung abzugeben. Aus
diesem Grunde hat das Internationale Weinamt fiit das Internationale Ampelographi-
sche Register einheitliche Bestimmungen und Richtlinien fiir die Beschreibung von
Rebsorten herausgegeben.

Zusammenfassend 146t sich sagen, dall in der ampelographischen Forschung viele
noch unbegangene Wege beschritten werden kdnnen. Erst wenn die ampelographische
Forschung auf genctischer Grundlage betrieben wird, wird sie im Rahmen ciner mo-
dernen Zuchtung Anspruch auf volle Beachtung erheben und eine unter allen Um-
stinden sichere Grundlage fir die Aufstellung des Sortenregisters abgeben kénnen.

V. Erfolge der Rebenziichtung

Wenn im folgenden cinige Zuchtergebnisse aufgezihit werden, so sei darauf hingewiesen, dall es
sich dabei keineswegs um bereits abgeschlossene Erfolge handelt. Der kurze summarische Uberblick
dient lediglich orienticrenden Zwecken.

Blurch eine planmiBige Zuchtung sind nicht nur in Deutschland, sondern auch im Ausland (Frank-
reich, Osterreich, Schweiz, Rulland, USA) neue Sorten geschafflen worden, die in ihren Leistungs-
eigenschaften den alten Kultursorten iiberlegen sind. Fortschritte wurden vor allem erreicht hin-
sichtlich Frostwiderstandsfahigkeit, Trockenheitsresistenz, Krankheitsresistenz und auf dem Gebiet
der Qualitits- und Ertragssteigerung und der Ertragssicherheir,

Inshesondere in Frankreich wird die Zichtung fast ausschlicBlich von privater Seite betrieben.

Die bisherigen Zuchterfolge tragen wesentlich dazu bei, den Weinbau zu erhalten bei ausreichenden
Ertrigen und hervorragenden Qualititen. Einige Rebneuzuchten haben das Stadivm des versuchs-
weisen Anbaus in verschiedenen Weinbaukindern erfolgreich abgeschlossen und beginnen jetzt prak-
tische Bedeutung zu gewinnen,
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