Vitis 17, 45—53 (1978)

Staatliches Weinbauinstitut Freiburg im Breisgau

Zur Abhédngigkeit des Verrieselns von Umwelt und Genom
bei Vitis vinifera

von

‘W. Scuneiper und G. Staupt

Shedding of pistils and undeveloped berries in Vitis vinifera as a result of environ-
ment and genome

Summary. — Biometrical investigations were carried out on 6 varieties at 10
locations during 2 years in order to show the phenotypic stability and the operative
heritability of the character ”shedding of pistils and undeveloped berries* and its
dependence on leaf area, number of leaves per shoot and number of flowers per in-
florescence.

1) The ecovalence according to Wricke and the environmental regression typical for the
varieties were calculated as parameter for the phenotypic stability of the character
“shedding of pistils and undeveloped berries”. All varieties show the same sensibility
to environmental factors and have, therefore, the same phenotypic stability. Thus, the
different varieties respond equally to both promoting and inhibiting environmental
factors. An environmental regression, deviating from the value b = 1 (ecovalence
line), could not be established in any case.

Significant differences between the varieties could be established in spite of marked
interactions with regard to the environment. The values of the operative heritability
were between 83.9 and 90.6 %. As a result for the breeding work it may be concluded
that, in case of vegetative propagation of the varieties, the expressivity of the char-
acter “shedding of pistils and undeveloped berries” is retained to a large extent
under different environmental conditions. Of course, extreme environmental condi-
tions have to be excluded in this case.

There is a significant influence of the number of flowers per inflorescence on the
degree of “shedding of pistils and undeveloped berries”. If the number of flowers per
inflorescence increases by 10 the degree of “shedding of pistils and undeveloped ber-
ries” increases by 0.4—0.9°%. An indirect influence of the leaf area via the number
of flowers per inflorescence on the degree of “shedding of pistils and undeveloped
berries” must be assumed.

2

~

3

~

Einleitung

Wegen der wirtschaftlichen Bedeutung ist das Verrieseln der Bliiten und Bee-
ren seit langem Gegenstand von Untersuchungen gewesen (MULLER-THURGAU 1883).
Fiir die Auslosung des Verrieselns wurden verschiedene Ursachen verantwortlich
gemacht (NitscH et al, 1960, Coomse 1962, HaLe und WEraver 1962, Craus 1963, HuGLiN
und BarLtHAzZARD 1963, ArLexanper 1965, Becker 1965, KosLer 1966, 1971, BLana 1968,
Sraupt und Kassraw: 1973), wobei jedoch die Ursachen nicht bis ins einzelne geklirt
werden konnten.

In der vorliegenden Untersuchung soll mit biometrischen Methoden versucht
werden, folgende Fragen zu klidren:

1. Unterscheiden sich die Sorten hinsichtlich der phinotypischen Stabilitdt des
Merkmals ,,Verrieseln“?
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2. Sind Sortenunterschiede trotz der Wechselwirkung mit der Umwelt festzustel-
len?

3. Inwieweit wird das Verrieseln durch die Zahl der Bliiten/Infloreszenz, die Blatt-
zahl des infloreszenziragenden Triebes und die durchschnittliche Blattfliche
beeinfluf3t?

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1974 und 1975 an den Sorten Ge-~
wiirztraminer (GT), Miller-Thurgau (MT), Riesling (RI), Ruldnder (RU), Silvanei
(SI) und Weifler Burgunder (WB) durchgefiihrt. Die Versuchspflanzen standen an
zehn Orten im Bereich der oberen und mittleren Oberrheinischen Tiefebene:
Ihringen-Blankenhornsberg, Durbach, Karlsruhe-Durlach, Leimen, Birkweiler, Es-
singen, Bad Diirkheim, Erpolzheim, Weisenheim a. S. und Herxheim a. B.

Je Sorte, Standort und Jahr kamen 20 Pflanzen zur Auswertung. Da aus ver-
suchstechnischen Griinden nicht in beiden Jahren an allen Orten alle Sorten ausge-
wertet werden konnten, wurden bei der Berechnung drei Fidlle unterschieden:

Fall A: 5 Sorten, 8 Standorte (ohne die Sorte MT), nsy = 1 600
Fall B: 6 Sorten, 7 Standorte, ng = 1680
Fall C: 5 Sorten, 8 Standorte (ohne die Sorte GT), nc = 1600

Untersucht wurden die erst-inserierten Gescheine einjéhriger Triebe aus dem
Bereich des 4. bis 6. Nodiums. Sie wurden etwa drei Tage nach der Bliite (50 % der
Bliiten gedffnet) eingetiitet, und nach 30 Tagen wurde die Zahl der verrieselten Blii-
ten und Beeren registriert. Als verrieselt wurden gewertet: abgefallene Fruchtkno-
ten und nicht entwickelte Beeren. Als Verrieselungsgrad wurde der prozentuale An-
teil der verrieselten Bliiten und Beeren an der Gesamtzahl der Bliiten/Infloreszenz
definiert. Diese Groéfle entspricht dem reziproken Wert des Fruchtansatzfaktors, wie
er bei Kosrer (1966) angegeben ist.

Die durchschnittliche Blattfliche wurde durch Ausmessen der fiinf {iber den
untersuchten Infloreszenzen inserierten Bldtter bestimmt.

Die Daten wurden am Rechenzentrum der Universitdt Karlsruhe verrechnet.

Ergebnisse und Diskussion

1. Phidnotypische Stabilitédt

Die phinotypische Stabilitat ist ein Mafl fiir die Reaktion des Phénotyps eines
Merkmales auf verschiedene Umweltverhiltnisse. Als Parameter fiir die phanoty-
pische Stabilitit wurden die Okovalenz (Wricke 1965) und die sortentypische Um-
weltregression (EBerHART und Russer 1966, WriLing 1973) berechnet. Der Regressions-
koeffizient der Merkmalsleistung im Verhiltnis zum Umweltindex kennzeichnet
nach Fintay und Wikinson (1963) die Sensibilitdt einer Sorte beziiglich eines Merk-
mals, wenn dieses an mehreren Umwelten beobachtet wird.

Geht man von der Hypothese aus, daB3 alle sechs untersuchten Sorten denselben
Beitrag zur Wechselwirkung Sorte/Umwelt liefern (W;), ergibt sich ein versuchsty-
pischer, durchschnittlicher Wert fiir die Okovalenz von 1/W; = 6,0 (SW; = 1).

1

Wie aus Tab. 1 ersichtlich ist, unterscheiden sich die Sorten kaum in der H6he
der Okovalenz. Eine Differenz zum Durchschnittswert kann selbst bei dem Wert
9,16 fiir die Sorte WB nicht nachgewiesen werden. Ein mit P < 0,05 gesicherter Un-
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Tabelle 1

Die phinotypische Stabilitit des Verrieselungsgrades bei den untersuchten Sorten

Phenotypic stability of the “degree of shedding of pistils and undeveloped berries” in the
varieties investigated

Sorte w, FG vw, (‘2 W, =1 b, MQ-‘Regr.’

GT 9 346,5 10 6,26 0,89 130,65 NS
MT 11 331,4 10 5,16 1,15 242,70 NS
RI 8 920,6 10 8,56 u,92 62,00 NS
RU 10 315,5 10 5,67 1,24 601,92 NS
SI 121871 10 4,80 0,73 737,34 NS
WB 6 384,8 10 9,16 1,06 40,27 NS

wi = Sorteneigener Anteil an der Interaktion Sorte/Umwelt,

llwi = Standardisierter Wert als Mag fiir die Okovalenz nach Wricke,
bi = Sortentypischer Regressionskoeffizient,

MQ-‘Regr.’ = Regressionsanteil von Wi,

NS = Nicht signifikant.

wi = Portion of interaction variety/environment per variety,

1/W. = Standardized value as a measure of ecovalence according to Wnicks,
b. = regression coefficient per variety,

MQ-‘Regr.’ = Portion of Wi due to regression,

NS = not significant.

terschied wiire bei diesem Wert dann vorhanden gewesen, wenn 97 Umwelten bzw.
80 Freiheitsgrade berlicksichtigt worden wiren.

Das gleichartige Verhalten gegeniiber der Umwelt wird auch durch den sorten-
typischen Regressionskoeffizienten (b;) deutlich. Die Werte bewegen sich in engen
Grenzen um die Gréfie von 1. Die Abweichungen zu niedrigeren und héheren Wer-
ten fiir die phinotypische Stabilitdt sind zufallsbedingt; sie beruhen auf einer
unspezifischen Streuung um die Gerade mit b = 1 (Okovalenzgerade). Dies zeigen
die F-Werte, wenn der Regressionsanteil an W; gegen den Rest (MQ — ‘um die Re-
gression’) getestet wird (F-Werte streuen zwischen 0,64 und 0,06).

Die Werte zeigen, daB3 keine der untersuchten Sorten eine vom Durchschnitt ab-
weichende Sensibilitidt gegeniiber den Umwelteinfliissen besitzt. Die Stirke des Ver-
rieselns von einzelnen Sorten bei wechselnden Umwelteinfliissen diirfte also allein
von den gegebenen gilinstigen bzw. ungiinstigen Einfliissen abhingen.

Der Befund, dafl zwischen den Sorten keine Unterschiede in der Sensibilitéit be-
stehen, besagt nicht, dafl zwischen den Sorten nicht doch genetische Unterschiede
hinsichtlich des Verrieselungsgrades existieren kénnen. Die Abb. 1 zeigt, dal3 trotz
gleicher Sensibilitiit, d. h. gleicher phinotypischer Stabilitit, Sortenunterschiede im
Verrieselungsgrad bestehen. Bei #hnlicher Steigung der Regressionsgeraden be-
stehen Unterschiede in der Gréfle der Ordinatenwerte y; = X; —X_ .

2. Sortenunterschiede und operative Heritabilitédt

Das Ergebnis der Varianzanalyse zeigt die Tabelle 2. Man sieht, daB} erwar-
tungsgemiB die Umweltfaktoren einen grofien EinfluBl auf den Grad des Verriese
haben. Von grofier Bedeutung sind vor allem Unterschiede zwischen den Gescheinen
der einzelnen Pflanzen (s*y(sou))- Die vergleichsweise geringen Werte fiir die Jahres-
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Abb. 1: Abhingigkeit des Verrieselungsgrades von Umwelteinfliissen (sortentypische
Regressionsgeraden). Abszisse: Umweltindex, Ordinate: Sortenleistung.

The response of the degree of shedding of pistils and undeveloped berries to varying
environments (regression-lines typical for the variety). Abscissa: environment index,
ordinate: varietal performance.

unterschiede (s%j) und die Sorten-Jahres-Interaktion (s2gj) beruhen wahrscheinlich
auf der geringen Anzahl der Versuchsjahre, Dies wird deutlich, wenn eine Optimie-
rungsanalyse nach Runprewpt (1957 a, b) durchgefiihrt wird: Bei gleichem Umfang
kann die Aussagekraft des Versuchs gesteigert werden, wenn die Zahl der Jahre
und Orte oder die Zahl der Jahre erhoht wird.

Der Sorteneinfluf ist in allen drei Fillen bedeutend und mit P < 0,005 gesichert.
Im einzelnen ergeben sich die folgenden Sortenwerte (Mittelwert iiber alle Orte,
Jahre und Messungen; hier nur Fall B):
Sorte GT MT RI RU SI WB

Verrieselungsgrad (%) 43,1 54,6 61,6 55,5 47,1 57,4

Aus den Untersuchungen geht hervor, dal der Verrieselungsgrad als sortenty-
pisches Merkmal angesehen werden kann.




Varianzanalyse des Merkmals , Verrieselungsgrad“

Tabelle 2

Variability analysis for the character “degree of shedding of pistils and undeveloped berries“

FG MQ Varianzkomponenten
Varianzursache A B C A B C A B C
S 4 5 4 16 590,1*** 13 198,5%*+* 9 764,0%** 46,99 40,69 25,61
o 7 6 7 6 497,3%** 8 724,0%++ 6 998,0%** 27,40 31,13 30,06
J 1 1 1 4 450,3NS 7 616,0* 8770,5NS 5,15 8,34 10,22
SO 28 30 28 1413,9* 1 420,6%** 1 228,4* 20,63 25,56 18,36
SJ 4 4 728,9NS 783,3NS 836,2NS 0,88 2,75 2,14
oJ 6 192,6NS 229,9NS 251,9NS 0,00 0,00 0,00
SOJ 28 30 28 588, 7¥x* 398,4%++ 494,0%+* 21,63 12,39 17,41
M(SOJ) 1520 1596 1520 156,1 150,6 145,8 156,11 150,57 145,78
Total 1599 1679 1599

(S = Sorten, O = Orte, J = Jahre, M = wiederholte Messungen, P < 0,005**¢, 0,01 < P < 0,05*, NS = nicht signifikant).
(S = varieties, O = locations, J = years, M = repeated measurements, P < 0,005***, 0,01 < P < 0,05, NS = not significant).
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Mit Hilfe der Varianzkomponenten kann die Erblichkeit (Heritabilitdt) im wei-
teren Sinne (ALLarp 1960) berechnet werden. Uber die Relativitit dieses Begriffs ist
vielfach diskutiert worden (RosinsoN 1963, HorN 1971, PepersoN 1971). Es erscheint
danach vorteilhaft, den von Srtruse (1967) geprigten Begriff der operativen
Heritabilitdt (h%) zu benutzen,

Aus Tabelle 2 ergeben sich folgende Werte fiir h?;:

Fall A B C

he, 90,6 % 86,3 % 839 %
Die Werte flir die Heritabilitit erscheinen auf den ersten Blick relativ hoch, so
daf} zur richtigen Interpretation einige Erlduterungen notwendig sind.

Fiir die Heritabilitdt im weiteren Sinn (H,) kann man allgemein héhere Werte
erwarten als fiir die Heritabilitit im engeren Sinn (H,). Das beruht auf der De-
finition der beiden Begriffe. H,, enthilt die gesamte genotypische Varianz, also

auch sdmtliche Dominanz- und Epistaseeffekte, die den Phinotyp mitbestim-
men. Da H,, den Quotienten von gesamter genotypischer zu phénotypischer Va-
rianz darstellt, also den genetisch bedingten Anteil an der phanotypischen Va-
rianz, ergeben sich daraus hthere Werte als bei H,. H, ist definiert als das Ver-

v ‘ Q
@ 0,50 0,67 0,59 0,61 0,63 @

Abb. 2: Korrelogramm des Verrieselungsgrades.

y = Verrieselungsgrad (ZielgroBe)

x, = Blattfldache

x, = Blattzahl/Trieb (EinfluBgréfien)

x3 = Anzahl Bliiten/Infloreszenz

Correlogram for the character “degree of shedding of pistils and undeveloped berries”.
y = degree of shedding... (dependent size)

x, = leaf area

X, = number of leaves/shoot l (influencing sizes)

¥, = number of flowers/inflorescence
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hiltnis von additiv-genetischer zu phinotypischer Varianz (Farconer 1960, Han-
soN 1963).
Weiterhin muf3 der Versuchsplan in Betracht gezogen werden, da die Formel fiir
die phénotypische Varianz (Ariarp 1960) versuchsspezifische Parameter enthilt.
Es ist z. B. moglich, durch eine Veridnderung der statistischen Stufenzahlen die
Grofle der phinotypischen Varianz und damit die Héhe des Heritabilitdtswertes
zu beeinflussen (Honrn 1971).

Die Ergebnisse zeigen, dafl nach einer vegetativen Vermehrung von Sorten auch
unter verschiedenen Umweltbedingungen die Unterschiede im Verrieselungsgrad
zwischen den Sorten weitgehend erhalten bleiben. Einfliisse durch extreme Wit-
terungsbedingungen diirfen hierbei nicht in Betracht gezogen werden.

Die Aussage, dafl z. B. 86,3 % der phidnotypischen Varianz genetisch bedingt
sind, darf nicht damit verwechselt werden, da3 86,3 % des Phinotyps genetisch be-
dingt sind. In der Formel fiir die phinotypische Varianz fehlen ndmlich wichtige
Einflufigr6Ben, wie S29 und S?j, d. h. die Orts- und Jahresvarianz. Wiirden diese
Varianzen auch bei der Errechnung der phénotypischen Varianz berticksichtigt, wiir-
de dies zu einer Verringerung der Werte fiir die Heritabilitdt flihren.

3. Der Einfluff der Blitenzahl/Infloreszenz, der Blattzahl
des infloreszenztragenden Triebes und der Blattfldache
auf das Verrieseln

Da Korrelationen orts- und jahresabhingig sein konnen (WeiLiNG und ScHOFF-~
LiNG 1968), wurden im ersten Schritt mit Hilfe der Kovarianzanalyse diese Effekte
ausgeschaltet. Somit war es moglich, ausschlieBlich die Einzelpflanzenstreuung zu
beriicksichtigen (Stee. und Torrie 1960). Mit diesen Werten wurden partielle Re-
gressionskoeffizienten errechnet; die multiplen Zusammenhinge wurden fir die
einzelnen Sorten getrennt ermittelt, wobei als Versuchsplan der Fall B zugrunde ge-
legt wurde. Aus versuchstechnischen Griinden konnte die Sorte MT nicht beriick-
sichtigt werden.

Da partielle Korrelationskoeffizienten nur gestatten, Zusammenhinge zwischen
zwei Merkmalen zu beriicksichtigen, es aber auch von Interesse ist, indirekte Ein-
fliisse zu kennen, z. B. inwieweit die Blattfliche Gber die Bliitenzahl/Infloreszenz
das Verrieseln beeinflufit, wurde die Pfadkoeffizientenmethode (Wricnr 1920, STERN
1957) angewandt.

Der Pfadkoeffizient ist ein standardisierter, partieller Regressionskoeffizient
und stellt eine gerichtete Gréfie dar. Das zur Berechnung notwendige Kausalschema
(Korrelogramm) fiir die vorliegende Fragestellung zeigt die Abb. 2. Auf den Pfei-
len sind die Pfadkoeffizienten bzw. die partiellen Korrelationskoeffizienten angege-~
ben. Die erste Zahl kennzeichnet die Sorte GT und die folgenden die Sorten RI, RU,
SI und WB, Alle Werte, die groBer als r = 0,2 sind, sind mit P = 0,001 gesichert.

Die Werte des Korrelogramms zeigen, daB eine signifikante Korrelation zwi-
schen der Blattfliche und der Zahl der Blitter pro Trieb besteht. Da ein positiver
Zusammenhang zwischen der Anzahl Blitter/Trieb und der Triebldnge besteht, be-
sitzen also ldngere Triebe grioflere Blétter.

Ein positiver EinfluB der Blattfliiche auf die Bliitenzahl ist offensichtlich vor-
handen, obgleich er nur fiir die Sorten RI, RU und WB mit P = 0,001 gesichert w
den kann, Danach scheint sich eine groBere Assimilationsfliche férdernd auf die
Bliitenbildung auszuwirken.

Fiir die Beziehung der Anzahl Bliiten/Infloreszenz zum Verrieselungsgrad ist
ein signifikanter Einfluf festzustellen. Es hat den Anschein, als ob Infloreszenzen
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mit einer grofleren Bliitenzahl diese durch eine Tendenz zum stirkeren Rieseln
kompensieren, also eine Art Selbstregulation der Beerenanzahl auftritt. Das MaB
des genannten Einflusses wird durch den partiellen Regressionskoeffizienten
byxsxix.= b’ wiedergegeben. Es ist b’ fiir die einzelnen Sorten:

GT: =006 RI:b =007 RU:b=0,07 SI:b =008 WB:Db =004
Die Werte besagen, dal3 der Verrieselungsgrad um 0,4 bis 0,9 % ansteigt, wenn sich
die Zahl der Bliiten/Infloreszenz um 10 erhoht.

Fiir die Beziehungen Blattzahl/Trieb — Bliitenzahl/Infloreszenz, Blattzahl/Trieb
— Verrieselungsgrad sowie Blattflaiche — Verrieselungsgrad konnen keine eindeu-
tigen Aussagen getroffen werden. Es tritt in keinem Falle eine signifikante Teil-
korrelation auf.

Ein indirekter, positiver Einflull der Blattflache auf den Verrieselungsgrad iiber
die Zahl der Bliiten/Infloreszenz ist vorhanden, aber in keinem Falle mit P = 0,001
gesichert. Bei den anderen indirekten Einfliissen sind keine eindeutigen Aussagen
moglich.

Zusammenfassung

Bei sechs Sorten wurden an zehn Standorten wihrend zwei Jahren biometrische
Untersuchungen durchgefiihrt, um Aussagen liber die phinotypische Stabilitit und
die operative Heritabilitdt des Merkmals Verrieseln und dessen Abhingigkeit von
der Blattfldche, der Blattzahl/Trieb und Anzahl Bliiten/Infloreszenz machen zu kén-
nen.

1. Als Parameter fiir die phinotypische Stabilitdt des Merkmals Verrieseln wurden
die Okovalenz nach Wricke und die sortentypische Umweltregression berechnet.
Alle Sorten zeigen die gleiche Sensibilitit gegeniliber Umwelteinfliissen und be-
sitzen daher dieselbe phindtypische Stabilitdt. Die verschiedenen Sorten reagie-
ren also gleichsinnig auf férdernde bzw. hemmende Umwelteinfliisse. Eine Um-
weltregression, die vom Wert b = 1 abweicht (Okovalenzgerade), kann in keinem
Falle nachgewiesen werden.

2. Gesicherte Sortenunterschiede konnten trotz starker Wechselwirkungen mit der
Umwelt nachgewiesen werden. Die Werte filir die operative Heritabilitdt lagen
zwischen 83,9 und 90,6 %. Als Konsequenz fiir die Ziichtungsarbeit ergibt sich dar-
aus, dal3 bei vegetativer Vermehrung von Sorten die Expressivitit des Merkmals
Verrieseln unter verschiedenen Umwelteinfliissen weitgehend beibehalten wird,
wobei natiirlich extreme Umweltverhéltnisse ausgeschlossen werden miissen.

3. Es besteht ein signifikanter Einflu3 der Zahl der Bliiten/Infloreszenz auf die H6-
he des Verrieselungsgrades. Bei einer Zunahme der Zahl der Bliiten/Infloreszenz
um 10 nimmt der Verrieselungsgrad um 0,4—0,9 % zu. Ein indirekter Einflul der
Blattfliche iiber die Anzahl der Bliiten/Infloreszenz auf den Verrieselungsgrad ist
wahrscheinlich.
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