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Untersuchungen iiber die phinotypische Stabilitit einiger
Merkmale von Vitis vinifera
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Investigations on the phenotypic stability of some characters of Vitis vinifera

Summary. — The phenotypic stability of 9 characters was determined by in-
vestigations on 6 varieties of Vitis vinifera at 7—10 locations during 2 years. The eco-
valence (Wricke 1964) and the environmental regression typical of the varieties (FiNLaY
and WiLkinsoN 1963, Eseruart and RusseL 1966) were calculated as parameters for the
phenotypic stability. Differences in the phenotypic stability could be established between
the varieties for several characters which coincide with the general experiences in
practice. The results show that the degree of phenotypic stability gives valuable informa-
tions about the suitability of new breeding stocks for cultivation.

Einleitung

Bereits 1930 wurde von BerkNer fiir die unterschiedliche Reaktion von Sorten
der Kulturpflanzen auf Einfliisse der Umwelt der Terminus ,0kologische Streu-
breite” eingefiihrt. Es sollte -damit zum Ausdruck gebracht werden, da manche
Sorten iiber eine groBle Amplitude von Standorten angebaut werden kénnen (Uni-
versalsorten), wihrend andere nur an einer beschrinkten Zahl von Standorten be-
friedigende Leistungen zeigen (Lokalsorten). Auf die einzelne Sorte bezogen be-
deutet dies, dal bei einer Universalsorte eine geniligend hohe Leistung iiber eine
grofle Zahl von Umwelten beibehalten wird. Bezogen auf verschiedene Umwelten,
sind die Phiinotypen einer solchen Sorte relativ stabil; diese hat eine hohe phéno-
typische Stabilitit.

Der Terminus ,,6kologische Streubreite” gestattet jedoch keine quantitative Aus-
sage. Erste Ansitze zur Entwicklung eines quantitativen Mafles, das die Interaktion
des Genotyps mit der Umwelt bertiicksichtigt, gehen auf Roemer (1917), Yates und
CocHraN (1938) und Harpane (1946) zuriick. Weitere Untersuchungen und Uberle-
gungen zu diesem Problem sind von Lipecke und v. MorLer (1958), Praistep (1960),
Whricke (1962, 1964, 1965), FinLay und Wikinson (1963), EserHART und RusseL (1966),
Hanson (1970), Freeman und Perkins (1971), Utz (1972) und WreiwLine (1973) angestellt
worden.

Grundlage fiir eine quantitative Aussage ist bei allen Autoren der Anteil des
Genotyps an der Interaktion Genotyp/Umwelt in der Varianzanalyse. Ist dieser An-
teil gering, so bedeutet dies, dal3 der Genotyp eine hohe phinotypische Stabilitit be-
sitzt. Als Maf fiir die phénotypische Stabilitdt wird die Summe der quadratischen
Abweichungen der an verschiedenen Umwelten erhaltenen Leistungsgrofien von ei-
ner Geraden benutzt, die je nach Ziichtungsziel und somit Selektionskriterium ver-
schieden definiert ist (Utz 1972). Wie von mehreren Autoren gezeigt wurde (BurTrose
1969, Brcker 1970, Borr 1971, Kienert 1972, Burtrose und Hare 1973, Staupt und



Phinotypische Stabilitit einiger Merkmale von Vitis vinifera 259

Kassrawr 1973, Aviewerpt und Horicker 1975), ist die Ausbildung aller 6konomisch
wichtigen Merkmale der Reben stark von der Umwelt abhiingig. Bei der Beurteilung
von Zuchtstimmen ist es daher wichtig, genaue Informationen liber das Verhalten
dieser Merkmale unter verschiedenen Umweltbedingungen zu haben.

In der vorliegenden Arbeit wird daher an einigen Merkmalen von Vitis vinifera
die phinotypische Stabilitit untersucht, um zu priifen, inwieweit dieser Parameter
in der Rebenziichtung angewandt werden kann.

Material und Methoden

Die Untersuchungen wurden in den Jahren 1974 und 1975 an 7—10 Standorten
(je nach Merkmal) bei 6 Rebensorten durchgefiihrt. Diese umfa3ten:

1. V. vinifera cv. Gewiirztraminer (GE)
2. V. vinifera cv. Miller-Thurgau (MT)
3. V. vinifera cv. Riesling (RI)
4. V. vinifera cv, Rulinder (RU)
5. V. vinifera cv. Silvaner (SI)
6. V. vinifera cv. Weiller Burgunder (WB)

Die Standorte liegen im Bereich der sitidlichen und mittleren Oberrheinischen
Tiefebene mit dem stidlichsten Standort in Thringen am Kaiserstuhl (Blankenhorns-
berg) und dem noérdlichsten bei Weisenheim am Sand (Pfalz). Die Standorte unter-
scheiden sich in edaphischer, orographischer und klimatologischer Hinsicht betréchi-
lich, die maximale Differenz in der Héhenlage betriigt 141 m (Tabelle 1).

Folgende Merkmale wurden am 4—6. Nodus der einjihrigen Triebe einer Bog-
rebe untersucht:

1. Zeitpunkt der Bliite: Anzahl der Tage vom 1. Juni bis zur Bliite (50 % der

Bliiten pro Infloreszenz aufgebliiht);

2. Lange der einjdhrigen Triebe;

3. Adjustierte Blattzahl: Um die Blattzahl bei unterschiedlichen Trieblingen
vergleichen zu kénnen, wurde die Abhingigkeit der Internodienlinge von
der Trieblinge gepriift, welche erfahrungsgemif nicht linear ist. Nach Trans-
formation in eine lineare Abhingigkeit wurde die Internodienléinge fiir eine
Trieblinge von 100 cm berechnet und daraus die Blattzahl, bezogen auf diese
Linge, bestimmt.

4. Anzahl Bliiten/Infloreszenz;

5. Blattfliche: Es wurden die ersten 5 Blitter {iber der basalen Traube ausge-
messen.

6. Traubengewicht (ohne Rappen) zum Zeitpunkt der Ernte (107 d nach der Blii-
te);

7. Frischgewicht/Beere zum Zeitpunkt der Ernte;

8. Mostgewicht in °Oe: Der Prefsaft wurde aus allen unbeschidigten Beeren
der Traube gewonnen.

9. Titrierbare Sidure in g/1, berechnet als Weinséure.

Das Merkmal , Verrieseln“ wurde bereits in einer vorhergehenden Arbeit be-

handelt (Scaneiper und StaupTt 1978).

Als Maf3 fiir die phinotypische Stabilitit wurde die Okovalenz nach Wricke
(1964) und die sortentypische Umweltregression berechnet. Die Okovalenz (OV)
wurde als Anteil einer Sorte an den Sorten/Umwelt-Interaktionen (W;) bestimmt,
wobei OV = 1/W; (3;W; = 1) als standardisiertes MaB benutzt wurde.

1
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Ein {iberdurchschnittlich hoher Wert fiir OV besagt, da8 die Ausbildung eines
bestimmten Merkmales genau den Umweltverhiltnissen entspricht, also eine Um-
weltregression mit b = 1 zeigt.

Tabelle 1

Beschreibung der Standorte
Description of localities

Geograph. Zeilen- Stock-~
Brelte Hohe ii. NN Exposition Nelgung abstand abstand
m % cm cm
Thringen 48° 03’ 259 SSO- 39 150 150
a. K. (o}
Durbach 48° 30 259 SW- 51 140 120
WNW
Karlsruhe-
Durlach 49° 00’ 178 SW- 50 150 130
SSO
Birkweiler 49°¢ 13 235 SW- 21 170 120
SSO
Essingen 49° 14’ 151 SSO- 0 160 140
(o}
Leimen 490 21’ 163 S- 14 190 130
WSW
Bad Diirk-
heim 49° 28’ 118 SwW 0 160 120
Erpolzheim 49¢ 29’ 119 SSO 4 160 130
Herxheim
a.B. 49° 31° 150 SSO- 6 150 120
ONO
Weisenheim
a.S. 49° 32’ 134 S- 0 230 110
SSO

Niedrige Werte fiir OV kénnen auf zwei Ursachen beruhen: Zum einen kann
eine von b =1 signifikant verschiedene Umweltregression bestehen, zum anderen
konnen die Leistungswerte der Sorte i an der Umwelt j stark streuen und somit den
Wert von OV herabsetzen.

Um zwischen diesen beiden Moglichkeiten unterscheiden zu kénnen, wurden
der sortentypische Regressionskoeffizient #; (sortentypische Umweltregression nach
Eseruart und Russe. 1966), die M@ fiir den Regressionsanteil und der Streuungs-
anteil (nach WeiLinG 1973) berechnet,

Die Daten (1680 bzw. 2400 je Merkmal) wurden am Rechenzentrum der Univer-
sitit Karlsruhe verarbeitet.
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Ergebnisse und Diskussion

1. Okovalenz

Das Ergebnis der Untersuchungen zeigt die Abbildung, Der durchschnittliche
Wert fiir OV (¢p OV) gibt den Anteil an der Gesamtwechselwirkung Sorte/Umwelt
wieder, wie er bei gleichartigem Verhalten der Sorten gegeniiber der Umwelt zu
erwarten ist.

Bei der zur Verfligung stehenden geringen Anzahl von Umwelten weichen nur
OV-Werte von >28,4 bzw. <1,3 mit 5 % Irrtumswahrscheinlichkeit vom Durch-
schnitt ab.

In der vorliegenden Arbeit trifft dies nur fiir das Frischgewicht je Beere der
Sorte Miiller-Thurgau zu. Dieses Merkmal folgt bei MT weitgehend den jeweiligen
Umweltbedingungen. Die Sorte wird also an giinstigen Standorten grofie Beeren
und an ungiinstigen Standorten kleinere Beeren aufweisen.

Die Mehrzahl der Werte weicht nicht vom durchschnittlichen OV-Wert ab. In
einigen Fillen, z. B. dem Traubengewicht bei Riesling und der Blattzahl bei Ge-
wiirztraminer ist eine Abweichung vom durchschnittlichen OV-Wert wahrschein-
lich, konnte jedoch bei der geringen Zahl von Freiheitsgraden nicht statistisch sig-
nifikant nachgewiesen werden. Schon bei 50 Freiheitsgraden, d. h. bei 61 Umwelten,
liegen die fiir eine Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % signifikanten Werte bei >9,6
bzw. <3,8.
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Okovalenzwerte aller untersuchten Merkmale (Zahlen 1—8). Erliuterung der Merkmale
und der Sorten s. S. 259.
Ecovalence values of all characters investigated (numbers 1 to 9). Explanation of the cha-
racters and of the cultivars see p. 259.



Tabelle 2
Sortentypische Umweltregressionskoeffizienten (f;) und die Irrtumswahrscheinlichkeiten fiir den Regressionsanteil an der Okovalenz in
%o (a@). Abkiirzungen der Sorten s. S. 259

Coefficients of regression typical of the varieties (f;) and the significance levels for the portion of ecovalence due to regression in % (a).
For abbreviations of cultivars see p. 259

Sorten
Merkmal GE MT + BRI RU SI WB
8 a 8 a 8 a 8 a 8 a 8 a

Bliitezeitpunkt 1,14 >25 0,81 10 1,18 24 0,89 >25 0,96 >25 1,02 >25
Triebldnge 1,12 >25 1,43 12 0,48 8 1,68 3 0,72 12 0,56 12
Blattzahl 1,64 22 0,97 >25 0,80 >25 0,79 >25 0,75 >25 1,01 >25
Bliiten/Infloresz. 0,46 7 1,58 22 1,16 >25 0,38 16 0,83 >25 1,59 18
Blattfldche 0,87 >25 1,37 24 0,13 0,1 1,31 >25 1,32 15 1,00 >25
Traubengewicht 0,91 >25 1,30 >25 0,62 1 1,18 >25 0,99 >25 1,01 >25
Frischgew./Beere 2,00 0,1 0,90 >25 0,44 3 0,53 15 1,47 11 0,66 >25
Mostgewicht 1,75 8 0,29 23 0,88 >25 1,21 >25 0,98 >25 0,87 >25

Titrierbare Sdure 0,67 3 0,52 0,1 1,62 0,3 1,00 >25 1,13 23 1,06 >25
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Merkmale, die eine hohe Okovalenz, d. h. eine geringe Streuung um die Um-
weltregressionsgerade mit b = 1 besitzen, haben nach Fintay und Wirkinson (1963)
eine durchschnittliche Sensibilitit gegeniliber Umweltverhiltnissen, also eine durch-
schnittliche phénotypische Stabilitit.

Wenn man auf einen hohen OV-Wert hin selektiert, wiirde man Genotypen aus-
lesen, die den Umwelten adiquat folgen. Bei ungiinstigen Umweltbedingungen wiir-
den solche Genotypen aber eine geringe Leistung zeigen. Da dies in den meisten Fil-
len nicht erwiinscht ist, erscheint es ratsam, den Okovalenzwert nicht als Selektions-
kriterium zu benutzen, sondern ihn allenfalls als ersten Anhaltspunkt zu weiteren
Berechnungen heranzuziehen. Geringe Okovalenzwerte kénnen ein Hinweis auf das
Vorliegen einer vom Durchschnitt abweichenden Umweltregression der Phinotypen
sein.

2. Sortentypische Umweltregression

Mit dem Parameter Okovalenz wird nur die Streuung der Sortenleistungen um
die Okovalenzgerade nu!; b = 1 berticksichtigt, unabhéingig davon, ob eine unspezi-
fische Streuung oder eine sortentypische Umweltregression vorliegt. Die Okovalenz
ist somit ein Grobmaf}, das durch Priifung der sortentypischen Umweltregression
erginzt werden sollte (WeiLiNG 1973).

Mit abnehmendem Wert fiir den Umweltregressionskoeffizienten steigt die pha-
notypische Stabilitit an, vorausgesetzt, daB3 der Regressionsanteil signifikant ist.

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen sind in der Tab. 2 dargestellt. Wenn
man eine maximale Irrtumswahrscheinlichkeit von a = 3 % zugrunde legt, kbnnen
die Werte fiir §; wie folgt interpretiert werden:

Die Sorte Riesling besitzt eine {iberdurchschnittlich hohe phénotypische
Stabilitdt in den Merkmalen Beerengewicht, Traubengewicht und Blattfldche. Dar-
aus folgt, daBl sein Erscheinungsbild — relativ kleine Blétter, kleine Trauben und
kleine Beeren — durch Umwelteinfliisse wenig modifiziert wird. Die relativ geringe
Triebléinge bei RI zeigt zwar ein f; = 0,48, der Regressionsanteil ist jedoch nur mit
8 % Irrtumswahrscheinlichkeit vorhanden. — In ihrem Sduregehalt reagiert RI emp-
findlich auf Umwelteinfliisse (f; = 1,62), wihrend das Mostgewicht nur als durch-
schnittlich phiinotypisch stabil angesehen werden kann. Anhand dieser beiden 6ko-
nomisch wichtigen Merkmale wiirde man diese Sorte aufgrund der vorliegenden
Untersuchungen nur an bevorzugten Standorten anbauen, was den Erfahrungen
der Praxis entspricht.

Ahnliches gilt fiir die Sorte Gewlirztraminer. Sie zeigt zwar einen re-
lativ stabilen S#uregehalt (§; = 0,67), reagiert jedoch sehr empfindlich im Frisch-
gewicht/Beere auf Umwelteinfliisse. Dabei spielt sicher die sogenannte Jungfern-
beerigkeit eine Rolle. Fiir das Mostgewicht liegt ebenfalls eine hohe Umweltsensi-
bilitdt vor. Da die Irrtumswahrscheinlichkeit fiir den Regressionsanteil aber 8 % be-
triagt, kann diese Aussage nur mit Vorbehalt getroffen werden. GE sollte nach den
vorliegenden Ergebnissen nur an ginstigen Standorten gute Leistungen erbringen,
was mit den Erfahrungen tibereinstimmt.

Die Sorte Miiller-Thurgau zeigt einen relativ stabilen Sduregehalt mit
f; = 0,52. Fiir alle anderen Merkmale konnte keine von b = abweichende Regression
nachgewiesen werden. Da die meisten Merkmale nur eine durchschnittliche Oko-
valenz besitzen, kann man die unspezifische Streuung der Leistungswerte damit er-
kldren, da von MT bisher keine Klone im allgemeinen Anbau stehen und somit
moglicherweise verschiedene Genotypen untersucht wurden. Betrachtet man die
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Merkmale Siduregehalt und Mostgewicht, kann man analog zu RI den SchluB} ziehen,
dafl MT unter den verschiedensten Umwelten relativ gleiche Leistungen erbringt.

Bei der Sorte Rulinder konnte, abgesehen von der Trieblénge, die eine ge-
ringe phénotypische Stabilitit zeigt, keine vom Durchschnitt abweichende Sensibili-
tidt der Merkmale nachgewiesen werden.

Bei Silvaner fillt auf, da sehr viele Werte fiir f; nahe bei 1 liegen.
Wenn man diese mit den Okovalenzwerten vergleicht, die zwar nicht statistisch
signifikant, jedoch allesamt iiber dem durchschnittlichen Wert liegen, kann man SI
als eine Sorte charakterisieren, die sich sehr gut an die jeweiligen Umweltverhilt-
nisse anpafit (s. hierzu Wricke 1962, 1964).

SchluBlfolgerung

Die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchungen iliber die phénotypische Sta-
bilitit von 6 Sorten lassen den SchluBl zu, daB diese Methode auch bei der Priifung
von Zuchtstimmen mit Erfolg angewandt werden kann. In einem Versuch, in dem
z. B. 10 Zuchtstdmme an 10 Standorten gepriift werden, sollte es mit dieser Methode
moglich sein, schon nach 5 Ertragsjahren konkrete Angaben iliber die Anbaueignung
der Zuchtstimme machen zu kénnen.

Zuchtstdamme, bei denen fiir die 6konomisch wichtigen Merkmale eine hohe
phinotypische Stabilitdt nachgewiesen werden kann, kénnen mit hoher Wahrschein-
lichkeit fiir einen allgemeinen Anbau empfohlen werden. Zuchtstdmme, bei denen
fiir die betreffenden Merkmale geringe Werte der phinotypischen Stabilitdt nach-
gewiesen werden, scheiden fiir den allgemeinen Anbau aus; sie kénnen jedoch an
speziellen Standorten durchaus tiberragende Ergebnisse bringen.

Es liegt somit auf der Hand, daB mit dieser Methode die Auswahl der Zucht-
stimme objektiv, mit relativ wenig Aufwand und in relativ kurzer Zeit durchge-
flihrt werden kann.

Zusammenfassung

Von 9 Merkmalen wurde durch Untersuchungen an 6 Sorten von Vitis vinifera
an 7—10 Standorten iiber 2 Jahre die phénotypische Stabilitdt bestimmt. Als Para-
meter der phénotypischen Stabilitit wurden die Okovalenz (Wricke 1964) und die
sortentypische Umweltregression (Fintay und Wikinson 1963, Eseruart und RusseL
1966) berechnet. Zwischen den Sorten konnten fiir einige Merkmale Unterschiede in
der phénotypischen Stabilitit nachgewiesen werden, die mit den allgemeinen Er-
fahrungen der Praxis {ibereinstimmen. Die Ergebnisse zeigen, daB die Bestimmung
der phénotypischen Stabilitit eine brauchbare Methode zur Charakterisierung der
Anbaueignung von Zuchtstimmen darstellt.
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