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Untersuchungen iiber die Modifikabilitiit und Variabilitit der
Blattstruktur bei Vitis -Arten, Sorten und Nachkommen aus
interspezifischen Kreuzungen.

von
J. ZIMMERMANN

Die Blattstruktur vermittelt Hinweise auf die dkologische Eignung der
Pflanzen. Es ist auch zu erwarten, dal3, zumindest indirekt liber die Beziehung
der Blattstruktur zur optimalen Anpassung, eine Beziehung zur Leistung (Er-
trag und Qualitédt) besteht. GEisLER (2, 3) hat bereits Korrelationen zwischen
der Blattstruktur (und dem Wurzelsystem) und der Diirreresistenz gefunden,
so daf3 weitere Untersuchungen lber die Blattstruktur zur Ausarbeitung von
Auslesemethoden erfolgversprechend sind.

Die Bestimmung der Blattstruktur ist einfach und eignet sich fiir Massen-
untersuchungen. Es sollte untersucht werden, wie stark die Blattstruktur modi-
fikabel ist und wie weit ihre Variabilitdt in unserem Arbeitssortiment und den
z.Z. vorhandenen Kreuzungspopulationen reicht. Diese Untersuchungen er-
génzen jene liber die histologischen und leicht falbaren physiologischen Eigen-
schaften des Sprosses und des Blattes (5) sowie liber die Morphologie und den
Wachstumsrhythmus des Triebes und der T:iebspitze (6) im Hinblick auf die
okologische Eignung, Affinitdt und Adaptation.

Methode und Material

MeBwerte fiir die Bestimmung der Blattstruktur sind die Blattflache, das Frisch-

und Trockengewicht. Daraus errechnen sich die Quotienten der Blattstruktur:

1. Wassergehalt = ausgedriickt in o des Blattfrischgewichtes

2. Oberflachenentwicklung = GroéBe der einseitigen Blattfliche in cm? bezogen auf
1 g Frischgewicht

3. Sukkulenzgrad = Wassergehalt in g je 100 cm? einseitiger Blattfliche

4. Hartlaubcharakter = Trockensubstanzgehalt in g je 100 cm? einseitiger Blattfliche

Der Wassergehalt und die Oberflaichenentwicklung bestimmen eindeutig die Blatt-
struktur und charakterisieren die art- und sortenspezifische Eigenart. Der Sukkulenz-
grad und der Hartlaubcharakter errechnen sich aus den beiden ersten GréBen als
Quotienten und sind somit keine frei variablen und kombinierbaren Groéfien. Suk-
kulenzgrad = Wassergehalt : Oberflichenentwicklung. Hartlaubcharakter = (100 /o
minus Wassergehalt) : Oberflichenentwicklung.

Trotzdem wird man auf die Quotienten Sukkulenzgrad und Hartlaubcharakter
nicht ganz verzichten, da ihre Aussage bei manchen Versuchsreihen leichter verstand-
lich ist als die der Oberflichenentwicklung und des Wassergehaltes nebeneinander,
da in jedem der beiden ersten Quotienten die beiden letzteren rechnerisch eingeschlos-
sen sind.

Die untersuchten Arten und Sorten, sowie die Genealogie der letzteren, sind aus
Tabelle 5 ersichtlich. Weitere verwendete Sorten sind im Text erklart.

1. Modifikabilitiit
a) Blattstellung am Trieb

Nach BranscHEIDT (1) besteht entlang des Jahrestriebes ein endogener
Rhythmus, so da3 die Triebe aus den 8. bis 12. Winterknospen die gro3ten Lén-
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gen erreichen. ZIMMERMANN (5) fand eine Beziehung zwischen dem Wassergehalt
topologisch differenter Internodien und der Ausbeute bei der Pfropfung. Um
zu prifen, ob sich dieser endogene Rhythmus auch in der Blattstruktur aus-
driickt, wurden von 6 V. sativa-, 3 Unterlagensorten, V. berlandieri, V. cinerea,
V. rupestris und V. silvestris am 30. 5., 30. 6., 24. 7. und 11. 8. 1961 je 5 Blatter
vom 3., 7., 11., 15. usw. Knoten untersucht. Beziehungen zwischen Oberflichen-
entwicklung und Wassergehalt zur topologischen Stellung des Blattes sowie
zum Termin der Probenahme lieBen sich nicht nachweisen. Jedoch ergab sich
eine art- bzw. sortentypische Anderung der Blattstruktur wihrend der Blatt-
entwicklung (s. u. Variabilitat).

Tabelle 1
Die Mittel der Strukturwerte Sonnen- und Schattenblatter
von 36 Vitis-Sorten und -Arten (1950)

Blattflache Oberflachen~ Wassergehalt
Blatter entwicklung
cm? X /o
Sonnenblatter 157 48,3 70,6
Schattenblatter 155 50,5 72,4

Zwischen den vorwiegend besonnten und fast ganztédglich beschatteten
Blattern (bei Pfahlerziehung!) bestand in der GroéBe der Blattfliche von
36 Sorten kein wesentlicher oder gleichsinniger Unterschied. Die Schattenblat-
ter hatten jedoch in 30 von 36 Fillen eine groiere Oberflichenentwicklung (im
Mittel aller 36 Sorten = 2,2) und in 31 von 36 einen hoheren Wassergehalt (Dif-
ferenz = 1,8 %/o) (Tabelle 1). Eine sehr viel kleinere Oberflichenentwicklung der
Schattenblétter wurde bei Oberlin 782 (V. sativa x V. labrusca x V. riparia) und
bei Traminer beobachtet. Bei C 3309 war der Wassergehalt des Schattenblattes
um 7 %0 geringer als beim Sonnenblatt.

b) Verkiirzte Tagesldnge

1954 wurden im Freiland zwei Versuchsreihen mit je 8 Sorten zu je 5 Wurzelreben
(siehe Tabelle 2) angesetzt und einer Reihe nur verkiirzte Tage gewéhrt. Verdunkelt
wurde mittels Friihbeetfensterrahmen, die mit nicht geteerter und nicht gesandeter
Dachpappe bezogen waren. Verdunklung: 2.5. bis 4.6.54 von 193 bis 6. Die Ver-
dunklung tiber Nacht hatte den néchtlichen Temperaturriickgang so stark gemildert,
daB die Triebe dieser Reihe ein wesentlich stirkeres Wachstum zeigten als die nicht
verdunkelte Reihe. Am 5.6. wurden daher die Triebe beider Reihen so eingekiirzt,
daB sich vollstdndig neue Triebe entwickelten. Verdunkelt wurde ab 5.6. von 153
bis 213 so daff die Nachttemperaturen fiir beide Reihen gleich waren. Dafiir trat
eine geringe Temperaturerhthung zwischen 15% und 213 ein, die sich aber nicht merk-
lich auf das Wachstum auswirkte. Der Versuch wurde am 2.8.54 abgebrochen und
die Bléatter untersucht.

Auf die Verkiirzung der Tagesldnge auf 13 Stunden reagieren die Unter-
lagensorten V. berlandieri x V. riparia (5 BB, 125 AA) und V. riparia x V. ru-
pestris (C 3309) sowie FS. 4-201-39 [(Gamay x V. riparia) x Riesling] mit einer

Verkleinerung der Blattfliche wiahrend bei den V. sativa-Sorten und V. cinerea
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Tabelle 2
Einflufl der auf 13 Stunden verkiirzten Tagesldnge
im Vergleich zum Normaltag auf die Blattstruktur
(Versuchsdauer 5. 6. — 2. 8. 1954)

Blattfliche Oberflichen- Wassergehalt

Sorte Tageslédnge entwicklung
cm? X %/
Gutedel | normal 104 51,0 71,9
Silvaner verkirzt 106 55,4 71,4
normal 134 43,4 72,5
HS 420158 verkiirzt 104 485 707
normal 277 50,3 74,4
5BB, 125 AA verkiirzt 239 53,2 73.0
normal 109 54,5 76,7
C 3309 verkiirzt 76 55,2 76.4
. normal 215 58,6 70,1
V.cinerea Arnold o it 208 59.0 68,6
Mittel der normal 164 51,4 73,1
8 Sorten verkirzt 148 54,4 72,0

Arnold keine Verdnderung eintritt (Tabelle 2). Unsere Ergebnisse bestétigen
die Befunde von HackxBarTH und ScuERrz (4), nach denen die Grofle der Blatt-
spreite durch Kurztagbehandlung bei den V. sativa nicht, jedoch bei den
V. sativa x V. riparia-Sorten deutlich verkleinert werden. In der Oberflichen-
entwicklung reagieren die V. sativa-Sorten und FS. 4-201-39 auf den verkiirz-
ten Tag mit einer starken VergroBerung, ebenfalls deutlich 5 BB und 125 AA,
jedoch unbedeutend C 3309 und V. cinerea Arnold. Der Wassergehalt des Blat-
tes nimmt im kiirzeren Tag im Mittel aller Sorten um 1,1 */ ab, sehr gering bei
C 3309 mit sehr hohem Wassergehalt, ebenfalls gering bei V. sativa, aber stark
bei 5 BB, 125 AA, V. cinerea Arnold und F'S. 4-201-39.

c) Witterung

Vierjdhrige Beobachtungen lassen Beziehungen zwischen der Witterung
im April und Mai und der Blattstruktur erkennen. Diese beiden Monate um-
fassen im Durchschniit der Jahre die Wachstumsphasen: Knospenschwellung,
~-aufbrechen, Austrieb, Blattentfaltung und -wachstum bis kurz vor Bliite-
beginn. Die in dieser Periode angelegten und heranwachsenden Blatter wurden
Ende Juli bis Mitte August im ausgewachsenen Zustand untersucht. Besonders
die Oberflichenentwicklung 143t eine deutliche Zunahme in Abhéngigkeit von
der Niederschlagshohe im April und Mai erkennen, wie aus Tabelle 3 hervor-
geht. Diese Beziehung gilt sowohl fiir die in Mitteleuropa angebauten Kultur-
sorten Gutedel, Riesling, Ruldnder und Traminer, als auch fir die genealogisch
aus wiarmeren und slidlicheren Gebieten stammenden Unterlagen 5 BB, 125 AA,
C 3309 und 101-14 MG. Jedoch weisen 5 BB und 125 AA von 1961 zu 1956 eine
stirkere Zunahme des Wertes auf. IThre Modifikationsbreite der Oberflichen-
entwicklung betrégt 11,8 gegen 4,8 bei den Kultursorten.
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Tabelle 3
Einflul der Niederschlagshohe (April — Mai) auf die Oberflichenentwicklung
der ausgewachsenen Bléatter

Oberflichenentwicklung

Niedersthag—
summe in mm Jahr Gutedel, Riesling 5BB C 3309
1.4 —3L5. Rulinder, Traminer 125 AA 101-14 MG
85 1960 471 48,2 46,8
184 1950 49,3 51,5 48,5
196 1961 50,4 52,9 49,4
216 1956 51,9 60,0 52,1

Zunahme der Werte
mit steigender Nie- +4,8 +11,8 +5,3
derschlagsumme

Tabelle 4
EinfluB der Temperatursumme (April — Mai) auf den Wassergehalt
der ausgewachsenen Blitter

Summe der Wassergehaﬁn /o

mittl. Tages-

temperatﬁren Jahr Gutedel, Riesling 5BB C 3309

14 -31.5. 9C Rulédnder, Traminer 125 AA 101-14 MG
791 1961 71,8 71,4 73,3
782 1960 71,8 69,7 73,0
759 1950 71,2 74,5 74,7
708 1956 70,4 75,1 75,7

Zu- oder Abnahme
mit abnehmender -1,4 +5,4 +2,7
Temperatursumme

Die Hohe des Wassergehaltes wird beeinflult durch die Temperatursumme
(Summe der mittleren Tagestemperatur) vom 1.4. bis 31.5. (Tabelle 4). Bei
Gutedel, Riesling, Ruldnder und Traminer nimmt mit abnehmender Tempera-
tursumme der Wassergehalt ab (Differenz der Extreme = 1,4 %), bei den Unter-
lagen aber zu. Nur 1960 weicht fiir 5 BB und 125 AA der Wassergehalt von die-
ser Tendenz ab, moglicherweise beeinflult durch den geringen Nieder-
schlag 1960.

d) Bedeutung der Modifikationen (a—c)

Die Modifikabilitdt der Blattstrukturwerte kann AusmafBe annehmen, die
bei der Beurteilung der art- bzw. sortenspezifischen Werte zu beriicksichtigen
sind. Der modifikative Einfluf} der Blattstellung am Sprof3 (vorwiegend besonnt
und vorwiegend beschattet) 148t sich durch eine entsprechende Probenahme *
ausgleichen. Die Modifikation der Blattstruktur durch verdnderte Tagesldnge
ist art- bzw. sortenspezifisch und dient zur Charakterisierung von Neuzlich-
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tungen mittels besonderer Versuchsanstellung. Fiir die Bewertung der Unter-
suchungsbefunde unter normalen Freilandverhiltnissen ist sie ohne wesent-
lichen EinfluB.

Der modifikative Einflu@ von Niederschlag und Temperatur in den Mo-
naten April und Mai auf die Blattstruktur ist nicht nur deutlich ausgeprégt,
sondern auch sortenbedingt unterschiedlich stark. Daraus folgt, daf3 die nach
den Blattstrukturwerten geordnete Reihenfolge der Arten und Sorten nicht
jedes Jahr gleich sein kann. Wie sich die Modifikationsrichtung erschwerend
auswirkt, soll an einigen Sdmlingen aus der Kreuzung V. rupestris 187G x V. ci-
nerea gezeigt werden (Abb. 1). Entsprechend den Tabellen 3 und 4 lagen die
Mittelwerte flir die Blattstruktur der Gesamtpopulation 1956 héher als 1960.
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Abb. 1: Die witterungsbedingte Modifikation der
Blattstruktur von genetisch differenten Samlingen
(V. rupestris x V. cinerea)
(Einzelwerte fiir 1956 @, fiir 1960 O; Mittelwerte
der Population (n=19) fiir 1956 @, fir 1960 )

Bei den einzelnen Sadmlingen war der Wassergehalt 1956 zwar gleichsinnig,
wenn auch nicht gleich stark erhoht. Hinsichtlich der Oberflichenentwicklung
war bei vielen Sdmlingen ebenfalls die erwartete Erhéhung in unterschied-
lichem Ausmalle festzustellen, aber einzelne Sdmlinge zeigten einen gleich-
bleibenden oder sogar einen deutlich kleineren Wert. Dadurch wird die
Bewertung von Sdmlingspflanzen und die Aufdeckung von Korrelationen sowie
des Erbganges der Blattstrukturen erschwert.

2. Variabilitit

a) Das ausgewachsene Blatt der Arten und Sorten
(untersucht Ende Juli 1956, siehe Tabelle 5)

Die V. sativa-Sorten besitzen eine Blattstruktur, die gegeniiber den an-
deren Arten und Sorten als am stdrksten xeromorph anzusehen ist. Die Ober-
flaichenentwicklung ihrer Blatter ist im Vergleich mit V. riparia wesentlich
kleiner (51,2 : 59,8), mit V. rupestris im gleichen Bereich liegend. Der Wasser-
gehalt liegt im Mittel der 5 Sorten tiefer als derjenige von V. riparia
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Tabelle 5
Blattstruktur von Arten und Sorten
Ende Juli 1956

Blatt- Oberflachen- Wasser-
Art, Sorte flache entwicklung gehalt
cm? X %
V. vinifera ssp. sativa
Gutedel 126 55,0 69,2
Traminer 114 51,6 68,0
Riesling 116 50,5 69,2
Rulédnder 102 50,0 71,6
Elbling 181 49,1 69,0
Mittel 128 51,2 69,4
V.sativa x V. riparia
Ob 595 (V. riparia x Gamay) 138 58,9 68,8
143 AMG (Aramon x V. riparia) 258 58,2 71,5
26 G (Trollinger x V. riparia) 312 49,1 70,6
Mittel 236 55,4 70,3
V. riparia
gloire 237 62,0 74,5
portalis 191 61,5 72,4
1Gm 241 60,5 71,6
pubescens 159 55,0 70,3
Mittel 207 59,8 72,2
V. riparia x V. rupestris
101-14 MG 214 57,5 78,7
San Michele 221 48,8 69,8
C 3309 Klon Freiburg 465 103 45,8 72,4
Mittel 179 50,7 73,6
V. rupestris
Ganzin 100 56,0 76,5
187G 159 49,0 74,0
Mittel 130 52,5 75,3
V. berlandieri x V. riparia
Kober 125 AA Klon Freiburg 26 324 60,5 74,6
Kober 5 BB Klon Freiburg 62 251 59,5 75,6
Kober 5 BB Klon Freiburg 148 238 - 58,5 75,4
SO 4 259 58,9 74,1
Mittel 268 59,4 74,9
V. solonis (V. riparia x V. candicans)
G 157 (V. solonis x Riesling) 162 60,1 66,2
C 1616 (V. solonis x V. riparia) 246 55,0 71,4
V. cordifolia 64 56,9 68,8
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(69,4 °/0 : 72,2 %) und im ganzen Streubereich wesentlich tiefer als bei den
2 V. rupestris-Sdrten mit durchschnittlich 75,3 %. Von den 3 Sorten, die aus
Kreuzungen von V. sativa mit V. riparia hervorgegangen sind, tendieren in der
Oberflachenentwicklung Oberlin 595 und 143 AMG mehr zu V. riparia, wéh-
rend 26 G, auch im Wassergehalt, den V. sativa-Sorten entspricht, was bereits
GEIsLER (3) beobachtete. AuBerdem ist das Blatt von 26 G etwa 2'/2 mal so grof3
wie von V. sativa, was in Kombination mit der V. sativa-Blattstruktur vermut-
lich mit der giinstigen Adaptation und Affinitdt dieser Unterlage in Zusammen-
hang steht. Die 3 Unterlagensorten aus Kreuzungen von V. riparia x V. rupe-
stris zeigen die freie Kombination der Blattstrukturmerkmale. So wird
101-14 MG charakterisiert durch eine groBe Oberflaichenentwicklung, &hnlich
V. riparia und einem hohen Wassergehalt dhnlich V. rupestris. San Michele ent-
spricht in der Oberflachenentwicklung V. rupestris 187 G und im Wassergehalt
V. riparia pubescens. C 3309 weist eine starke Transgression in der Oberflachen-
entwicklung unter die elterlichen Werte auf und tendiert im Wassergehalt zu
V. riparia. Fiir die Unterlagensorten 5 BB, 125 AA und SO-4 ist aus Mangel an
V. berlandieri-Material nur ein Vergleich mit den V. riparia-Sorten méglich,
mit denen die Werte fiir die Oberflichenentwicklung weitgehend ilibereinstim-
men. Auf die naB3-kiihle Witterung im April — Mai 1956 reagieren diese Unter-
lagen (siehe 1c) mit einer starken Erhéhung der Blattstrukturwerte (vermutlich
eine der V. riparia eigene Reaktion), so daf3 die Differenzen gegen die V. sativa-
Sorten sehr grof3 sind. Die beiden V. solonis-Typen @hneln in der Oberfldchen-
entwicklung V. riparia, entsprechen aber im geringen Wassergehalt V. sativa.
Auch V. cordifolia schlieB3t sich hier in gleichem Sinne an, charakterisiert durch
ein kleines Blatt. Fiir V. cinerea Arnold, in unserer Unterlagenziichtung vor-
wiegend als reblausresistenter Partner benutzt, liegen nur aus 1960 und 1961
Blattstrukturwerte von Freilandpflanzen vor. Ein unmittelbarer Vergleich mit
den Werten des 1956 untersuchten Sortimentes ist daher nicht m&glich. Die
Oberflachenentwicklung betrdgt fiir 1960 und 1961 55,8 bzw. 63,8 und unter-
liegt damit der in Tabelle 3 dargestellten Beziehung einer Zunahme mit zu-
nehmender Niederschlagsmenge im April und Mai. Im Wassergehalt ist die
Differenz der beiden Jahre zu gering (68,9 %o : 68,6 %), um liber die Beziehung
zur Temperatursumme (Tabelle 4) eine Aussage machen zu kdnnen. GEISLER (3)
findet bei V. cinerea fiir die Oberflaichenentwicklung 1953, 1955 und 1958 héhere
Werte mit geringer Streuung (75,0, 73,2, 73,9) fiir den Wassergehalt aber niedere
(65,1 %o, 67,5 0, 65,9 %/s).

b) Artspezifische Anderung der Blattstruktur
widhrend des Blattwachstums

Histologische Untersuchungen wéhrend der Blattentwicklung hatten art-
spezifische Unterschiede ergeben (ZiMmMERMANN 6). Dementsprechend ist auch
eine artspezifische Anderung der Blattstruktur im Laufe des Blattwachstums zu
erwarten, was durch die Messungen 1961 bestédtigt wurde (Abb. 2). Untersucht
wurden: V. berlandieri, V.cinerea, V.rupestris, Gutedel, Freisamer (Sil-
vaner x Ruldnder), Riesling, Ruldnder, Traminer, V. silvestris und die Unter-
lagen: Kober 5 BB Fr 148 und 125 AA Fr 26, sowie C 3309 Fr 465. Davon sind
als Vertreter unterschiedlicher Typen im Diagramm aufgenommen: V. cinerea,
V. rupestris 187 G, Kober 5 BB, Ruldnder und Silvaner. Die beiden letzt-
genannten Sorten begrenzen etwa die Streubreite von V. sativa. Die V. sativa-
Blédtter dndern ihre Struktur mit zunehmender BlattgréBe stdrker als die
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Abb. 2: Die Beziehungen zwischen Blattflache, Oberflichenentwicklung und
Wassergehalt bei den Sorten Ruldnder, Silvaner, Kober 5 BB, V. rupestris
und V. cinerea

amerikanischen Wildarten und deren Kreuzungsunterlagen. Bei Ruldnder
nimmt bis zu 20 cm?® Blattgrofie die Oberflichenentwicklung rasch bis 67 zu,
um dann * gleichmiBig auf den Wert 48 beim ausgewachsenen Blatt abzufallen;
der Wassergehalt vermindert sich um 3 — 4 °/. Im Vergleich zu Ruldnder weist
das ausgewachsene Silvaner-Blatt hohere Werte auf und die Amplitude zwi-
schen jung und alt ist geringer. Traminer und Riesling decken sich im Kurven-
verlauf der Blitter iiber 30 cm? weitgehend mit Ruldnder, wobei Traminer
einen kleineren Wert fir die Oberflichenentwicklung erreicht. Dagegen dndern
die Wildarten und Unterlagen die Struktur wéhrend des Blattwachstums nur
unwesentlich. Eine Ausnahme macht V.cinerea Arnold, deren Oberflichen-
entwicklung bis zu einer Blattfliche von 150 ¢cm? stark zunimmt, dariiber hinaus
aber konstant bleibt, wihrend der Wassergehalt gleichzeitig abnimmt. Die
Verschiebung der Blattstrukturwerte im Lauf des Blattwachstums ist also
art- bzw. sortenspezifisch bedingt und nicht etwa eine Funktion der GroBen-
zunahme des Blattes. So erreicht das Blatt von V. rupestris 187 G nur V. sativa-
GrofBle, entspricht aber den Werten fir die Oberflaichenentwicklung durchaus
den Unterlagen mit mehr als der doppelten BlattgrdBe.

c) Variabilitdt der Kreuzungspopulationen

Von rund 1200 Sdmlingen aus 41 Kreuzungspopulationen wurden im
4. bzw. 5. Weinbergsjahr (1956 bzw. 1960) die Blattstrukturen bestimmt. In-
folge Kiimmerwuchses und schwacher Entwicklung schieden eine Anzahl
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Sédmlinge wihrend der Treibhaus- und Frihbeetkultur aus. In den ersten
3 —4 Jahren im Weinberg gingen weitere Pflanzen aus nicht gekldrten Ur-
sachen ein.

Die Kreuzungspopulation 50-1 (Rulédnder x V.cinerea) sei als Beispiel gewihlt.
Von 91 Sadmlingen blieben 20 Sdmlinge im 4. — 6. Laubblattstadium im Wachstum
stehen, ihre Blédtter fuhlten sich sehr hart an. Die restlichen 71 wurden in der an-
schliefenden Friihbeetkultur auf ihre Blattstruktur untersucht. Nach Berechnung des
Hartlaubcharakters ergab sich fiir 10 Sadmlinge ein fiir das erste Sdmlingsjahr hoher
Wert liber 0,50. Von diesen 10 Pflanzen wurden 7 wegen zu geringer Wiichsigkeit von
der weinbergsméfigen Pflanzung ausgeschlossen, 2 gingen in den néchsten Jahren
zugrunde und nur 1 Sdmling (mit dem Wert 0,51) hatte nach 6 Jahren noch normales
Wachstum. Von 37 Sdmlingen mit einem Hartlaubcharakter unter 0,40 kamen 4 nicht
zur Pflanzung und 18 gingen in den ersten Weinbergsjahren zugrunde. Von den
restlichen 24 Sadmlingen mit Hartlaubcharakter von 0,40 bis 0,49 fielen insgesamt nur
6 aus. Bei der Beurteilung der Variabilitdt der Blattstrukturmerkmale muf3 also be-
riicksichtigt werden, daf3 Pflanzen mit extremen Werten des Hartlaubcharakters be-
reits in den ersten Sdmlingsjahren wegen Schwachwiichsigkeit ausfallen kénnen. Ob
die ,,Plasmopara — und Reblaus — Siebe“ eine Vernichtung bestimmter Blattstruk-
turtypen bewirken ist bisher nicht geklart.

Tabelle 6
Die Variationsbreite der Oberflachenentwicklung und des Wassergehaltes
von 8 Sdmlingspopulationen

Nummer der " Oberflaichenentwicklung Wassergehalt

Population *) X Amplitude % Amplitude
1 18 49,5 43,0 — 52,6 74,8 72,6 — 76,8
2 278 58,8 48,6 — 77,0 74,4 69,3 — 78,6
3 345 61,4 44,4 — 88,9 69,7 62,8 — 77,0
4 14 57,6 49,4 — 67,0 71,9 69,4 — 76,1
5 21 51,3 45,6 — 67,1 69,2 67,1 — 71,6
6 15 425 36,2 — 50,6 69,5 66,4 — 71,0
7 30 43,7 38,8 — 49,2 72,4 69,3 — 75,8
8 49 51,3 41,6 — 61,4 68,6 67,1 — 71,6

*) Néheres siehe Text

An folgenden 8 Sdmlingspopulationen soll die Variationsbreite fiir die
Oberflichenentwicklung und den Wassergehalt gezeigt werden. Die Ampli-
tuden sind aus Tabelle 6 ersichtlich.

1. V. rupestris 187 G Selbstung untersucht 1956
2. V. rupestris 187G x  V.cinerea " 1956
3. Oberlin 595 x  V.cinerea " 1956
4. Rulénder x  V.cinerea . 1956
5. Riesling x  V.cinerea ” 1960
6. Riesling x  Dr. Deckerrebe*) N 1960
7. Silvaner x  Dr. Deckerrebe*) N 1960
8. V.wviniferassp. silvestris = 1960

*) [(V. solonis x Riesling) 157 G] x Riesling
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Die Werte flir die Oberflachenentwicklung liegen bei den letzten 4 Popula-
tionen im Mittel tiefer als bei den ersteren, wegen der in dieser Richtung
modifizierenden viel geringeren Niederschldgen 1960 gegeniiber 1956 (vgl. Ta-
belle 3). Die Werte fiir Riesling und Silvaner x Dr. Deckerrebe sind jedoch auch
als erblich bedingt niedrig anzunehmen wegen der sehr groBen Differenz
zwischen den Populationen 5 und 6. Fiir die Werte des Wassergehaltes gilt ent-
sprechendes, nur ist die modifizierende Wirkung der hoheren Temperatur 1960
gegen 1956 (Tabelle 4) nicht so stark und genetisch nicht so eindeutig bestimmt
wie bei der Oberflachenentwicklung.

Eine sehr grofle Variabilitdt der Blattstruktur zeigen die Kreuzungspopu-
lationen von V. rupestris x V. cinerea (Nr. 2), als Vergleich diene die V. rupestris

2 76 |~ ® ®
ot X
: T ® x ®
ES X X
H (G & 4+ xX N
3 - X (Oss09x  x x x x
= X x
72 |- % x X X X
O sat. X X X+
- x x OSChw).( X x x
70 | x x % 0988 «
® xo" X » X X
L 9 125 AA % X = cin X
X X S04
o x O
68 |~ arm. X X X X
B x X x N X
+x X
66 | X »
= + ®@; +
64 |- ot
| X
+
q
) 4 1 | | 1 | 1 |
T35 40 a5 50 55 60 65

Oberflachenentwicklung (em?/g)

Abb. 3: Verteilung der Kombinationstypen nach Oberflichenentwick-

lung und Wassergehalt im Vergleich zu den V.sativa-Sorten (sat.),

den Unterlagensorten 5 BB, 125 AA, SO 4 und C 3309 sowie Schwarz-

mann (V. riparia V. rupestris; Schw.), V.cinerea Arnold (cin), V.ar-

mata (arm). Die + bedeuten V. silvestris-Samlinge. @ . weinbaulich

nicht geeignete und schwach vitale Sdmlinge am Rande des Vertei-
Iungsfeldes (Auslesen 1960)

Selbstung (Nr. 1), und von Oberlin 595 x V.cinerea. Die Populationen mit
Dr. Deckerrebe als einem Elter zeichnen sich durch eine kleine Oberflichen-
entwicklung aus, aber im Wassergehalt besitzen nur die Kreuzungsnachkom-
men mit Riesling tiefe Werte, wihrend die mit Silvaner Werte bis 75,8 %o
erreichen. Die V. silvestris-Sdmlinge haben im Mittel den geringsten Wasser-
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gehalt mit geringer Streuung, wihrend die Werte der Oberflichenentwicklung
sich nicht charakteristisch von den anderen Populationen abheben.

Die ausgewidhlten 8 Samlingspopulationen ergeben eine sehr groBe Va-
riabilitat der Blattstruktur, so fiir die Oberflichenentwicklung eine Am-
plitude von 36,2 — 88,9 und fiir den Wassergehalt von 62,8 — 78,6 %0. Beide
Faktoren bestimmen eindeutig die Blattstruktur, und so zeigt eine Korrelations-
tafel von Oberflichenentwicklung und Wassergehalt erst die weinbaulich ge-
eigneten bzw. brauchbaren Kombinationstypen auf. Die 41 untersuchten Popu-
lationen wurden durch Selektion auf Wiichsigkeit, ungestorte Blattausbildung,
weinbauliche und zlichterische Eignung zahlenmé&fBig eingeengt. In Abb. 3 ist
ein Teil der 1960 gepriiften Auslesen mit unterschiedlicher Kombination
eingetragen, dazu die gebréuchlichen Unterlagen 5 BB, 125 AA, SO4 und
C 3309, Schwarzmann (V.riparia x V.rupestris), V.cinerea und V.sativa.
V.armata (arm) ist ein Typ mit extrem niedriger Oberflichenentwicklung und
geringem Wassergehalt, bisher noch ohne zlichterische Bearbeitung. Die Varia-
bilitdt der Blattstruktur der Sdmlinge greift weit liber die der Unterlagen
hinaus. Am Rande des Verteilungsfeldes sind einige Typen mit eingekreistem
liegenden Kreuz bezeichnet. Sie sind unter weinbaulichen Bedingungen nicht
lebensféhig, so daf3 durch sie der Kombinationsbereich in etwa abgegrenzt wird,
innerhalb dessen eine Selektion auf weinbaulich brauchbare Typen erfolgreich
sein wird. Die stehenden + bezeichnen V. silvestris. Ob und wieweit die Sdm-
linge die von der Kombination der Unterlagen weiter entfernt stehen im Hin-
blick auf Affinitdt und Adaptation leistungsfdhigere Unterlagen ergeben, muf3
erst durch entsprechende Versuche geklart werden.

Diskussion

In der Gattung Vitis besteht eine groBe Variabilitdat der Blattstrukturwerte,
so daB sich die Arten z. T. sehr gut unterscheiden lassen. Dariiber wie liber die
O0kologische Bedeutung der art- und sortenspezifischen Strukturkombinationen
hat bereits GeisLEr (3) berichtet. Fiir die Ziichtung ergibt sich daraus eine
giinstige Kombinations- und Auslesemdglichkeit recht unterschiedlicher Blatt-
typen. Nach GeisLEr besteht flir die Simlinge der Kreuzungspopulation Ober-
lin 595 x Riesling zwischen Oberflichenentwicklung und Diirreresistenz eine
sehr gute Korrelation (r = * 0,8). In der F2 von Oberlin 595 ist diese Korrelation
jedoch unbedeutend (r=+0,2). Hier sind die Strukturwerte hoher als in der
ersten Population. Anscheinend sind die Grenzwerte liber- bzw. unterhalb
derer seitens des Blattes eine enge Beziehung zur Diirreresistenz moglich ist,
bereits liber- bzw. unterschritten. GEisLEr betont daher auch die kreuzungs-
spezifische Abhédngigkeit der Werte bzw. Korrelationen. Diese Korrelation
(r=+0,8) besagt, daBl mit kleiner werdender Oberflichenentwicklung die Diirre-
resistenz zunimmt, was kausal-analytisch versténdlich und liberzeugend ist.
Erschwert wird das Auffinden derartiger Korrelationen dadurch, daf3 die Blatt-
strukturwerte nicht nur nach Art und Sorte verschieden stark modifikabel sind,
sondern auch in der Richtung ihrer Modifizierung nicht immer gleichsinnig sind.
Infolgedessen ist die Rangfolge der Arten und Sorten nach den Strukturwerten
nicht in jedem Jahr gleich. Auf Grund der vorliegenden Befunde liber Modifi-
kabilitdt und Variabilitdt sind bei der Auslese von Blattstrukturtypen zu
priifen:
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1. die Grofle und Richtung der Modifikation durch die Frithjahrswitterung
am nattiirlichen Standort, um Befunde verschiedener Jahre vergleichen zu kon-
nen. Die Bestimmung der Blattstruktur erfolgt am glinstigsten im Juli und
August. Zu einem fritheren Zeitpunkt, oder vor Beendigung der Bliite sind bei
manchen Sorten noch keine oder noch zu wenig voll entwickelte Bldtter sorten-
typischer GroBe vorhanden und spédter macht sich besonders bei friithreifenden
Sorten eine Anderung durch den bevorstehenden Vegetationsabschlul be-
merkbar.

2. die art- bzw. sortentypische Entwicklung des Blattes und eine dadurch
bedingte Verschiebung der Blattstrukturwerte wird dadurch erfa@3t, dafl gleich-
zeitig vom 7. Blatt (von der Triebspitze aus) und vom ausgewachsenen Blatt die
Strukturwerte bestimmt werden.

Es soll weiterhin durch GefdBversuche gepriift werden ob die Reaktion z. B.
auf hohe Bodentrockenheit und -feuchtigkeit eine mehrjdhrige Priifung im
Weinberg ersetzen kann.

So weit es sich um die Ziichtung neuer Unterlagen handelt, werden diese
Blattstrukturtypen anschliefend darauf gepriift, in welcher Richtung und in
welchem Ausmal sie die Edelreissorte beeinflussen. Bei der Priifung der ¢kolo-
gischen Eignung und der Affinitdt zum Edelreis ist die Blattstruktur natur-
gemil nur eine von mehreren, einfluBlnehmenden Faktoren. Es war Aufgabe
der vorliegenden Arbeit fiir diesen einen Faktor die Grundlagen fiir eine ein-
fache Auslesemethode zu schaffen.

Die z. T. bis 1950 zurlickreichenden Messungen, Wagungen und die hier verwen-
deten Daten hat vorwiegend Frl. Dr. H. ZimmervanN durchgefiihrt und berechnet, wo-
fiir ich hier meinen besten Dank ausspreche.

Zusammenfassung

1. Eswerden Vitis-Arten, Sorten und Nachkommen aus interspezifischen Kreu-
zungen auf ihre Blattstrukturwerte, Oberflachenentwicklung und Wasser-
gehalt untersucht. Diese beiden GrofBlen sind frei variabel und kombinier-
bar. Aus ihnen ergeben sich rechnerisch der Hartlaubcharakter und der
Sukkulenzgrad.

2. Die Blattstrukturwerte werden durch die topologische Stellung am Sprof3
nicht in bestimmter Richtung modifiziert. Schattenblédtter ergeben eine
groBere Oberflichenentwicklung und einen héheren Wassergehalt.

3. Eine Verkiirzung des Normaltages auf 13 Stunden bewirkt bei den Unter-
lagen eine Verkleinerung der Blattflache, .bei V. sativa-Sorten aber nicht.
Die Oberflichenentwicklung war bei verkiirzter Tagesldnge erhoht, der
Wassergehalt erniedrigt, wobei je nach Art und Genealogie die Differenzen
verschieden grof3 waren.

4. Modifizierend auf die Blattstruktur wirkt die Witterung vom 1. 4. bis 31. 5.,
was etwa der Periode Knospenschwellen bis kurz vor Bliitebeginn ent-
spricht. Mit Zunahme der Niederschlagsumme dieses Zeitabschnittes nimmt
die Oberflichenentwicklung sortentypisch unterschiedlich zu. Der Wasser-
gehalt fillt bei den V. sativa-Sorten mit abnehmender Temperatursumme,
bei den Unterlagen nimmt er dagegen zu. Da die Richtung in der Modifika-
tion der Strukturwerte bei den Arten, Sorten und Kreuzungssidmlingen
nicht stets gleichsinnig und gleich stark ist, kann sich von Jahr zu Jahr ihre
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Rangfolge dndern, wodurch die Bewertung der dkologischen Eignung und
Auslese erschwert wird.

Die Arten besitzen z. T. sehr unterschiedliche Blattstrukturwerte, die sich
bei ihren Bastarden in freier Kombination wiederfinden, wobei auch Trans-
gressionen auftreten.

Wihrend des Wachstums des Blattes nehmen bei den V. sativa-Sorten die
Oberflachenentwicklung und der Wassergehalt deutlich ab, wahrend bei den
Unterlagen nur eine unbedeutende Anderung eintritt. Bei V. cinerea hilt
die Oberflachenentwicklung wiahrend des Wachstums ldnger als bei anderen
Sorten und Arten an, um dann konstant zu bleiben, der Wassergehalt nimmt
nach Konstantwerden der Oberflachenentwicklung ab.

In einer Population Ruldnder x V. cinerea zeigte der grofite Teil der S&m-
linge mit einem hohen und ein gréBerer Teil mit einem niederen Hartlaub-
charakter nur wenig Wiichsigkeit und fiel im 1. Sdmlingsjahr und in den
ersten Weinbergsjahren aus.

In den Kreuzungspopulationen, insbesondere mit V. cinerea Arnold und
Dr. Deckerrebe tritt eine starke Variabilitdt der Blattstrukturwerte auf, die
weit liber die Werte der z. Z. verwendeten Arten und Sorten reicht. Am
Rande des Korrelationsfeldes , Oberflichenentwicklung zu Wassergehalt*
treten extreme Varianten auf, die geschwichte Vitalitdt zeigen und somit
das zlichterisch auswertbare Kombinationsfeld begrenzen.

Literaturverzeichnis

. Branscueint, P.: Zur Frage der Determination der Internodien in verschiedener
Hohe des Jahrestriebes bei der Rebe und ihre Bedeutung flir Rebenver-
edlung und Rebenziichtung. Gartenbauwiss. 8, 515 — 572 (1934).

. GrsLERr, G.: Die Bedeutung des Wurzelsystems flir die Ziichtung diirreresistenter
Rebenunterlagssorten. Vitis 1, 14 — 31 (1957).

. — — : Die Bedeutung blattmorphologischer Merkmale fiir die Zlichtung diirrere-
sistenter Rebenunterlagssorten. Vitis 2, 153 — 171 (1960).

. HacksartH J. und W. Scuerz: Versuche liber Photoperiodismus. II. Zichter 7,
305 — 321 (1935).

. ZIMMERMANN, J.: Sprof3histologie und Holzreife bei der Rebe. Mitt. Klosterneuburg,
Ser. A 4, 101 — 119 (1954).

. — — : Entwicklung, Histologie und Wasserhaushalt des Blattes in Beziehung zur
Okologie der Rebe (Gattung Vitis). Mitt. Klosterneuburg, Ser. A 5, 70 — 90
(1955).

eingegangen am 26. 11. 1962

Dr. J. ZIMMERMANN
Staatl. Weinbauinstitut
Freiburg i. Br.,
Schlierbergstr. 169



