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Einleitung und Problemstellung

Von den tierischen Schidlingen, die im Weinbau bei den Bekdmpfungs-
mafBnahmen Berlicksichtigung finden, ist neben der Reblaus in erster Linie der
,Heu- und Sauerwurm* (Traubenwickler) von gréBerer Bedeutung. Es handelt
sich hierbei um die Raupen zweier Schmetterlinge, und zwar des einbindigen
Traubenwicklers, Clysia ambiguella Hb., und des bekreuzten Traubenwicklers,
Polychrosis botrana Schiff. Die Untersuchungen, iiber die hier berichtet werden
soll, beziehen sich auf die erste Generation dieser Schmetterlingsarten. Die
Raupen dieser Generation werden im allgemeinen als ,Heuwiirmer“ bezeich-
net. Trotz dieser Einschrinkung diirften die Ergebnisse auch filir die Resistenz
gegen den Befall durch die 2. Generation, bzw. bei P. potrana auch 3. Generation
(,Sauerwurm®), im wesentlichen Gliltigkeit haben.

Obwohl die Biologie der beiden Schmetterlingsarten Unterschiede auf-
weist [STELLWAAG (6)], konnte auf eine ins Einzelne gehende Differenzierung
bei der Beurteilung des Befalls verzichtet werden, da diese Unterschiede bei
den hier gegebenen Voraussetzungen nur geringfiligig zur Auswirkung gelan-
gen diirften. Soweit trotzdem eine Unterscheidung der beiden Traubenwickler
wichtig erschien, wird bei der Besprechung der Ergebnisse darauf hingewiesen
werden.

Die Resistenzziichtung gegen tierische Schiddlinge st6t meist auf erheb-
liche Schwierigkeiten. Die Fille einer ,,echten“ Resistenz, bei der also trotz
einer Befallsmoglichkeit keine oder nur sehr geringe Schddigungen der Pflan-
ze — z. B. infolge UngenieBbarkeit fiir den Schidling — festzustellen sind,
finden sich nur selten. Meist handelt es sich bei der Resistenz gegen tierische
Schidlinge um eine sogenannte ,Schein“-resistenz, d.h. auf Grund eines
unterschiedlichen Entwicklungsrhythmus der Pflanze und des Schédlings wird
ein Befall verhindert, bzw. abgeschwicht, oder es sind sonstige, nicht unmittel-
bar einwirkende Eigenschaften, wie es z. B. flir morphologische Merkmale gelten
kann, die eine Schiddigung verhindern.

Da die Raupen des Traubenwicklers sehr stark polyphag sind, diirfte eine
,echte“ Resistenz wohl nicht in Frage kommen. Auch nach den Angaben in
der Literatur, die zwar auf Sortenunterschiede hinweisen, stand zu vermuten,
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daBl eine ,echte” Resistenz nicht besteht. V6llig unbefallene, im Anbau be-
findliche Sorten sind nicht bekannt. Bemerkenswert ist auch, dal nach Mit-
teilung von STELLWAAG (6) zwischen den Bedingungen der Futteraufnahme
durch die Raupen in der Gefangenschaft und im Freiland unterschieden wer-
den mufl. Auch Pflanzen und Sorten, die im Freiland schwach befallen werden,
dienen den Raupen in der Gefangenschaft ohne weiteres als Nahrung.

Erheblich glinstigere Aussichten haben dagegen Untersuchungen, die sich
mit entwicklungsphysiologischen und morphologischen Eigenschaften und
Merkmalen der Reben beschéftigen, von denen ein EinfluBl auf die Befallshohe
und auch auf die Stédrke der Schidigung erwartet werden kann. Die Voraus-
setzungen fiir die ziichterische Bearbeitung der zuletzt genannten Resistenz-
merkmale und Eigenschaften diirfte insofern besonders glinstig zu beurteilen
sein, als die Entwicklung und Vermehrung der Traubenwickler auerordentlich
stark von bestimmten Witterungs- und Klimabedingungen abhingig ist.
STELLWAAG (6) erwédhnt hierzu: ,Es gibt wohl selten ein Beispiel in der ganzen
landwirtschaftlichen Schadlingsforschung, das so deutlich die Reaktion der
Tiere auf physikalische Faktoren der AufBlenbedingungen wiederspiegelt, wie
es die Traubenwickler zeigen.“ Auf die hierbei wirksamen Faktoren, die eine
Erkldarung fiir die Empfindlichkeit der Traubenwickler gegeniiber bestimmten
Umweltfaktoren geben, wird spéter bei der Darstellung der einzelnen Ent-
wicklungsphasen der Schédlinge hingewiesen werden.

Es ist bereits seit langerem bekannt, dafl3 spezifische Sortenunterschiede
beim Heu- und Sauerwurmbefall bestehen. Eine umfassende Darstellung hier-
Uber wird von FiscHER (3) gemacht, der ca. 50 Sorten (V. vinifera) unter Bertick-
sichtigung mehrjdhriger Beobachtungen in 5 Befallsklassen einteilte, wobei
z.B. die Sorte Riesling zu den stark befallenen Sorten z&dhlte, wahrend Sylvaner
erheblich geringer geschddigt wurde. Besonders interessant sind in diesem
Zusammenhange Untersuchungen von ScHWANGART (5), der folgende Angaben
macht:

Sylvaner (gemischter Satz), auf 100 Bliitenstdnde 50 Raupen, Riesling
(reiner Satz) auf 100 Bliitenstdnde 163 Raupen, Riesling (gemischter Satz) auf
100 Bliitenstédnde 220 Raupen. Die Befallsunterschiede zwischen Sylvaner und
Riesling stehen also in einem Verhéltnis von 1:4, wobei die Befallsstdrke
beim Riesling im gemischten Satz zunimmt, was auf eine deutliche Bevor-
zugung dieser Sorte durch die Schéddlinge schlieBen 148t. Untersuchungen iiber
die Ursachen dieses recht auffédlligen Verhaltens der Traubenwickler liegen
bisher nicht vor, wenn auch einige Vermutungen in der Literatur erwihnt
werden. Derartig groBe Differenzen in der Befallstdrke verschiedener Sorten
mufl aber die Untersuchung sortenspezifischer Merkmale und Eigenschaften’
die fiir eine Erkldarung der Resistenzunterschiede in Frage kommen, besonders
wertvoll erscheinen lassen.

Die Bearbeitung der Resistenzzilichtung gegen Heuwurmbefall ergibt nun
folgende Fragestellung: Inwieweit finden sich innerhalb der gegebenen Vari-
abilitdt Eigenschaften und Merkmale, die eine ,,Schein“~resistenz bedingen und
in welchem Umfange kann dadurch die Stdrke des Befalls beeinflufit werden?

Schliefilich konnte am Rande auch iiberpriift werden, ob die Vermutung
einer ,echten® Resistenz mdoglich ist, da bei der Bonitierung des zur Verfiigung
stehenden Materials einige Sorten festgestellt wurden, die keinen Befall durch
Heuwurm aufwiesen.
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Material und Methode

Fiir die geplanten Untersuchungen standen ca. 3 000 Sdmlinge interspezi-
fischer Kreuzungen — vegetativ vermehrt auf 3 bis 4 Stocke je Simling — zur
Verfiigung. Es handelt sich im Einzelnen um folgende Abstammungen:

. G 157 x Riesling

. G 157 x Sylvaner

. G 157 x Gutedel

. Ob. 595 F; x Riesling
. Ob. 595 F, x Sylvaner
. Ob. 595 F,

. C 1202 F,

. V. labrusca x V. riparia

O J0 O W

Die Kreuzungselter der G 157 sind: V. solonis x Riesling, die der Ob. 595:
Gamay noir x V. riparia und die der C 1202: Mourveédre x V. rupestris.

Dieses Sdmlingsmaterial war auf mehrere Parzellen verteilt, wobei die
vegetativen Vermehrungen der einzelnen Sdmlinge geschlossen innerhalb der
Anlage standen, widhrend die Sédmlinge der einzelnen Populationen iiber alle
Parzellen gestreut angebaut waren.

Bei dem untersuchten Zuchtmaterial handelte es sich ausschliefflich um
pilzresistente Sdmlinge, so dafl jede Schidlingsbekdmpfung durch Spritzen
oder Stduben unterblieb. Der Heu- und Sauerwurmbefall erfolgte daher inner-
halb dieser Parzellen v6llig unbeeinfluft.

Die Bonitierungen des Heuwurmbefalls wurden im Jahre 1952 erstmalig
durchgefiihrt. Auf Grund dieser Bonitierungsergebnisse wurde eine gewisse
Anzahl von Sdmlingen filir die weiteren Untersuchungen ausgewdihlt. Die Heu-
wurmbonitierungen wurden auch im Jahre 1953 wiederholt; hierbei ergaben
sich keine wesentlichen Anderungen in den Bonitierungsergebnissen gegen-
iber 1952. 1953 wurde an dem ausgewidhlten Sdmlingsmaterial die Bonitierung
bestimmter Einzeleigenschaften und Merkmale der Sdmlinge, von denen eine
Beeinflussung der Befallsstdrke vermutet werden konnte, vorgenommen. Die
Bonitierungen dieser Sdmlingseigenschaften wurden im Jahre 1954 wiederholt,
hierbei ergaben sich keine wesentlichen Anderungen gegeniiber den Ergeb-
nissen 1953. Das in der Arbeit selbst dargestellte und ausgewertete Material
bezieht sich auf die Bonitierungen 1953. Eine weitere Beobachtung der Sdm-
linge in den folgenden Jahren, die insbesondere auch im Hinblick auf die vollig
befallsfreien Sdmlinge —ca. 1 bis 2%/ des Materials—sehr interessant gewesen
wire, mulite unterbleiben, da der Befall durch Heu- und Sauerwurm zu gering
war.

Die Bonitierungen wurden in der Form durchgefiihrt, da3 die Anzahl der
Gescheine der vegetativen Vermehrung des Samlings (also von 3—5 Stock)
und die Anzahl der Gespinste des Heuwurms ausgezihlt wurden. Im Durch-
schnitt der untersuchten Stocke konnten ca. 80—100 Gescheine je Sdmling
beriicksichtigt werden. Die Angaben, die aus der Anzahl der Gescheine und der
Gespinste berechnet wurden, ergeben als Befallsstirke die Anzahl der Ge-
spinste je Geschein.

Die Untersuchungen, die bezliglich der vermutlichen Resistenzeigenschaften
und -merkmale durchgefiihrt wurden, beziehen sich auf das bereits erwéhnte,
ausgewdhlte Material. Der Umfang dieser ausgesuchten Gruppe betrug
120 Sémlinge, die auf 3 Schidigungsklassen aufgeteilt wurden, wobei die
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Klasse 1 die unbefallenen Sdmlinge enthielt und die Klassen 2 und 3 Sdmlinge
mit einer Gespinstanzahl bis zu 2, bzw. iiber 2 umfaBten. Auf weitere Einzel-
heiten beziiglich der Auswahl des Materials und der Bonitierungen wird im
Zusammenhange mit der Besprechung der Ergebnisse hingewiesen werden.
Es wurde darauf geachtet, dafl jeweils die Hilfte der zur Bonitierung bestimm-
ten Stécke in den einzelnen Schidigungsklassen aus den Populationen G 157
x V.vinifera und Ob. 595 F; x V.vinifera ausgewdhlt wurden, da die Sdmlinge
dieser beiden Abstammungsgruppen recht deutliche morphologische Unter-
schiede aufwiesen, die sich im wesentlichen auch auf die vermutlichen Resistenz-
eigenschaften beziehen.

Die in der Arbeit durchgefiihrten Berechnungen der Korrelationskoeffi-
zienten erfolgten unter Verwendung der Bravais‘schen Formel. Die partiellen
Korrelationskoeffizienten wurden mit Hilfe einer graphischen Darstellung
[KoLLER (4)] bestimmt; hierbei sind allerdings die Korrelationskoeffizienten
nur auf zwei Stellen hinter dem Komma anzugeben.

Ergebnisse

Die Differenzen in der Befallshdhe der einzelnen Sidmlinge sind relativ
grof3. Die individuelle Schwankung der Befallsstidrke betrdgt ca. 0,4 Gespinste
je Geschein bei einem Schwankungsbereich von 0 bis 4 Gespinsten. Im Hinblick
auf diese recht starke Schwankung wurde vor der Auswertung des Materials
der Einflul des Standortes der Sidmlinge innerhalb der Parzelle liberpriift, da
es bekannt ist, daB Randstdcke héufig einen erheblich héheren Befall aufweisen.
Aus den Angaben von Fags (2) geht z. B. hervor, dal an Randstécken der Befall
5 bis 8 mal stidrker sein kann als innerhalb der Parzelle.

Um diese Frage zu tiberpriifen, insbesondere auch im Hinblick auf die
Vergleichbarkeit des flir die Bonitierungen auszuwéahlenden Simlingsmaterials,

Befalisstellen je Geschein
(Mittelwert von S Zeilen)

101

Mittelwert
der Parzelie

10 30 ) 50 N 70 ' 90 Zeile

Abb. 1 Heuwurmbefall innerhalb der Parzelle
(Zeilenrichtung von West nach Ost)
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wurde eine hierfiir geeignete Parzelle ausgewertet. Bei dieser Parzelle han-
delte es sich um eine Anlage, die an drei Seiten offen war, d.h. die anschlie-
Benden Fliachen wiesen keinen Rebenbestand auf. Die Seiten der Parzellen
verliefen nahezu genau in Ost-West-, bzw. Nord-Siid-Richtung, wobei die
West-, Siid- und auch die Ostseite der Parzelle an ackerbaulich genutzte Fla-
chen angrenzte. Der Befall der einzelnen Sdmlinge wurde bonitiert und in
einem Lageplan aufgezeichnet. Die Mittelwerte der Sadmlingsreihen wurden
dann sowohl in der Ost-West-Richtung als auch in der Nord-Siid-Richtung
aufgetragen (vgl. Abb. 1 Seite 87 und 2). Es 1463t sich nun aus den Darstellungen

Befallsstellen je Geschein
(Mittelwert 1 Zeile)

der Parzelle

Zeile

Abb. 2 Heuwurmbefall innerhalb der Parzelle
(Zeilenrichtung von Siid nach Nord)

ersehen, dafl die Stérke des Befalls in den Randzeilen nicht unbedingt wesent-
lich erhdht sein muB. Sowohl an der Nord- als auch an der Siidseite der
Parzelle ist keine Erhéhung nachzuweisen, an der Ostseite ist die Erh6hung der
Befallsstiarke nur geringfligig. Dagegen tritt im westlichen Teil der Parzelle
eine recht wesentliche Haufung der Gespinste je Geschein auf. Hierbei liegt die
Befallsstiarke ungefdhr bis zu einer Tiefe von 25 m erheblich liber dem Durch-
schnitt der Parzelle. Die folgenden Zeilen dagegen bis zu einer Tiefe von 50 m
erreichen nicht das Mittel des Parzellendurchschnittes.

Diese Verteilungsunterschiede kénnen sicherlich dadurch erkliart werden,
daf} bei der vorwiegend westlichen Windrichtung die Schmetterlinge an diesen
Teil der Parzelle herangetragen werden und sich hier bevorzugt niederlassen.
Naturgemall mul3 dies in den folgenden Zeilen ein Absinken unter die mittlere
Befallsstiarke der Parzelle zur Folge haben.

Um den Einflull des Standortes der Sdmlinge innerhalb der Parzelle fiir
die Untersuchungen zu bertlicksichtigen, wurde darauf geachtet, dal aus dem
westlichen Teil der Parzelle keine Sédmlinge zu weiteren Beobachtungen aus-
gewidhlt wurden.



Zur Resistenzziichtung gegen ,Heuwurm®“-Befall 89

Die Uberlegungen, welche Eigenschaften der Rebensidmlinge eine Heu-
und Sauerwurmresistenz bedingen kdnnten, waren im Zusammenhange mit
folgenden Lebensvorgédngen der Traubenwickler anzustellen:

1. Eiablage
2. Eientwicklung
3. Raupenentwicklung bzw. Raupenaufenthalt

Untersucht man die Eigenschaften der Sdmlinge, die bei der Eiablage
wirksam werden konnten, so diirfte es wenig wahrscheinlich sein, dafl die
bevorzugten Aufenthaltsorte der Schmetterlinge innerhalb des Rebstockes
auch Stellen einer gehduften Eiablage sind. Die Eiablage erfolgt vorwiegend
in der Ddmmerung, bzw. in der Nacht. Die Schmetterlinge legen die Eier ein-
zeln ab und suchen hierzu eine groBere Anzahl von Stocken auf. Schon aus
diesen Angaben geht hervor, daf3 die Aufenthaltsorte der Schmetterlinge —
windgeschiitzte Stellen innerhalb des Stockes — keine gehdufte Eiablage auf-
weisen konnen. Wenn daher in der Literatur auch im Zusammenhange mit dem
Aufenthaltsort der Schmetterlinge angegeben wird [Vocer(7)], dafl an beschat-
teten und windgeschiitzten Stellen ein stdrkerer Befall zu verzeichnen ist, so
mul} dies auf andere Ursachen zuriickgefiihrt werden, wobei zu vermuten ist,
daB} entweder die Eientwicklung an diesen Stellen begiinstigt wird, oder aber,
daf} die ausgeschliipften Raupen diese Aufenthaltsorte bevorzugen.

Soweit also bei der Eiablage bereits Sdmlingseigenschaften fiir die Resi-
stenz zu beriicksichtigen sind, diirften Beobachtungen von STELLwWAAG (6)
interessant sein, nach denen es wahrscheinlich ist, dal Tastreize auf die Ablage
der Eier durch die Schmetterlinge einen gewissen Einflufl haben. Im Zusammen-
hang mit Tastreizen kann die Gescheinsbehaarung oder auch die Gescheins-
form eine gewisse Rolle spielen.

Beziiglich der Eientwicklung liegen einige recht interessante Unter-
suchungen vor, die bei der Resistenzziichtung zu beriicksichtigen sind. Sowohl
die Eier von Cl. ambiguella als auch von P. botrana sind relativ hitzeempfind-
lich. StELLwAAG (6) beschreibt Beobachtungen, wonach die Rdupchen die Ei-
h&ute nicht durchbeiflen konnen, wenn diese ldngere Zeit der Sonne ausgesetzt
waren. Dewirz (1) weist nach, dal unter dem Einwirken einer Temperatur von
45° C die Eier innerhalb von 5 Minuten absterben. Andere Autoren geben an,
daf3 die Eier bereits bei 35 bis 38° C absterben, wenn diese Temperaturen lian-
ger wirksam sind, was unter den natiirlichen Bedingungen ohne weiteres der
Fall sein kann. Man hat diese Beobachtungen auch praktisch verwendet, indem
zur Herabminderung des Befalls die Rebstocke um die Gescheine herum
entbldttert wurden, so dal die Gescheine der Sonneneinstrahlung stérker
ausgesetzt waren. Diese starke Empfindlichkeit der Eier gegen hdhere Tem-
peraturen und direkter Sonneneinwirkung diirfte bei der Beurteilung der Sdm-
lingseigenschaften eine gewisse Bedeutung haben, da einige Sdmlingseigen-
schaften bekannt sind, die eine mehr oder weniger starke Exponiertheit der
Gescheine verursachen.

SchlieBilich ist noch auf die Raupenentwicklung bzw. die bevorzugten
Aufenthaltsorte derRaupen hinzuweisen. Auch die Raupen sind nach liber-
einstimmenden Angaben in der Literatur [vgl. STELLwAAG (6) und Dewitz (1)]
sehr warmeempfindlich und kurzfristiges Einwirken einer stdrkeren Sonnen-
bestrahlung kann zum Absterben der Raupen flihren; dies gilt insbesondere
fiir die Raupen von Cl. ambiguella. Allerdings diirften die Raupen infolge ihrer
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Beweglichkeit in den meisten Féllen geeignete Aufenthaltsorte innerhalb des
Stockes aufsuchen kdénnen, ehe sie der Sonneneinwirkung erliegen. Dieses Ver-
halten der Raupen diirfte auch der wesentliche Grund dafiir sein, daf3 die vor
Hitze und Sonneneinstrahlung geschiitzten Gescheine stdrker befallen sind.
Unter Berticksichtigung der eben geschilderten Verhéaltnisse in der Biologie
der Traubenwickler wurden einige Sdmlingseigenschaften, von denen ein
gewisser Einfluf auf die Befallshche erwartet werden konnte, untersucht:

1. Entwicklungsschnelligkeit der Gescheine
Gescheinsform

Gescheinsbehaarung

Gescheinsgrofie

VorblattergroBie

Gescheinsdichte

7. Lage der Gescheine am Stock

>0k wn

Im Folgenden soll auf einige Beziehungen hingewiesen werden, die
auf Grund der dargestellten Schidlings-Biologie vermutet werden konnen.
Bei der Eiablage der Schmetterlinge wurde bereits erwdhnt, daf hier in erster
Linie die Gescheinsbehaarung der Vitis-S&mlinge eine gewisse Bedeutung
haben kann, aber auch die Gescheinsdichte und die Gescheinsform muf} in die-
sem Zusammenhang genannt werden.

Abb. 3 Abb. 4 Abb. 5 Abb. 6

Verschiedene Gescheinsformen bei Vitis-Sdmlingen

Abb. 3 Dichtes Geschein
Abb. 4 Lockeres Geschein
Abb. 5 Stark aufgegliedertes Geschein
Abb. 6 Gepacktes Geschein
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Im wesentlichen diirften die aufgefiihrten Eigenschaften bei der Ei-
und Raupenentwicklung wirksam werden. Neben der eben erwihnten Gescheins-
dichte und -form ist hier die Grofe der Vorblitter zu nennen (Abb. 7 und 8),
die der Ei- und Raupenentwicklung mehr oder weniger glinstige Voraussetzun-
gen bieten diirften. Auflerdem ist mit Sicherheit zu erwarten, dal3 die Lage der
Gescheine am Stock einen groflen Einflul auf die Befallshohe ausiiben muf,
wobei Sdmlingen mit exponierten Gescheinen gilinstige Voraussetzungen bezlig-
lich ihrer Resistenz zugesprochen werden muf.

Abb. 7 Abb. 8

Vorblattentwicklung bei Vitis-Samlingen

Abb. 7 Schwache Vorblattentwicklung
Abb. 8 Starke Vorblattentwicklung

SchlieBlich sind bei den Untersuchungen noch zwei Eigenschaften zu
beriicksichtigen, die in einem besonderén Zusammenhange mit dem Problem
der Heuwurmresistenz stehen. Hierbei handelt es sich einmal um die Schnellig-
keit der Gescheinsentwicklung, zum anderen um die Gescheinsgrof3e. Die Ent-
wicklungsschnelligkeit der Gescheine, die nicht mit der Friihzeitigkeit der
Bliite in Verbindung gebracht werden darf, ist in mehrfacher Hinsicht von
Bedeutung. Bereits SteLLwaac (6) weist auf die Entwicklungsschnelligkeit der
Bliiten hin und berichtet von Beobachtungen, wonach bei rascher Gescheins-
entwicklung die Gespinste der Raupen innerhalb der Gescheine zerrissen wer-
den und die Raupen hierdurch so stark geschiddigt werden kénnen, daf} sie
schlieBlich absterben. Neben diesem unmittelbaren Einflufl der Gescheinsent-
wicklung auf die Resistenz muf} insbesondere ihre Beziehung zu den bereits
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erwdhnten Sdmlingseigenschaften, also Gescheinsdichte, Gescheinsform, Be-
haarung und Lage der Gescheine, beachtet werden, da diese Eigenschaften
wiederum mit der Gescheinsentwicklung korreliert sind.

Abschlieflend ist noch die Gescheinsgrofie zu besprechen, die unmittelbar
mit der Befallshdhe in Beziehung stehen kann, da groe Gescheine naturgemas
mehr Moglichkeiten zur Eiablage bieten. Die Berticksichtigung der Gescheins-
groBe war aber auch insofern wesentlich, als die Ertragshohe in einem gewissen
Umfang auch von der Gescheinsgrofle abhingig ist. Dies gilt insbesondere fiir
extrem kleine Gescheine, die unterdurchschnittlich grofie Trauben in der spéte-
ren Entwicklung bedingen.

Vor der Darstellung der Ergebnisse muf3 noch auf die Art der Bonitierun-
gen erlduternd hingewiesen werden. Die Bonitierungen wurden wéhrend der
Dauer von drei Wochen tédglich, bzw. alle 2 Tage an allen zur Untersuchung
ausgewdhlten Samlingen (n = 120) durchgefiihrt. Hierbei wurden die Einzel-
eigenschaften nach dem jeweiligen Stand beurteilt und nach Abschlufl der
Bonitierungen die Einzelwerte je Sdmling zusammengefa3t und durch Errech-
nung des Mittelwertes ausgedriickt. Die Bonitierungen wurden zu dem Zeit-
punkt abgeschlossen, als die letzten der ausgewdhlten Sorten kurz vor dem
Aufbliihen standen. Sdmlinge, die innerhalb dieses dreiwdchigen Zeitraumes
ihre Gescheinsentwicklung schnell beendeten, z.B. bereits nach 11/, bis 2 Wo-
chen ,wurden bis zum Abschlufl der Bonitierung des Gesamtmaterials mitboni-
tiert, so dafl die Mittelwerte der Bonitierungsergebnisse eines Sdmlings auch
Ausdruck fiir den Zusammenhang zwischen den Einzeleigenschaften und der
Entwicklungsschnelligkeit der Gescheine sind.

Tabelle 1

Beziehungen zwischen Heuwurmresistenz und verschiedenen Eigenschaften
von Vitis-Sdmlingen

Korrelations- |
Eigenschaft der Simlinge koeffizient B Bemerkungen
r -
1. Entwicklungsschnellig- Schnelle Gescheinsentwick-
keit der Gescheine + 0,651 380 lung ist korreliert mit einer
Verringerung des Heu-
wurmbefalls

2. Gescheinsform - 0,174 3% Keine gesicherte Beziehung

zur Resistenz
3. Gescheinsbehaarung + 0,760 58°%/o Mit zunehmender Ge-

scheinsbehaarung zuneh-
mender Befall

4. GescheinsgroBie - 0,225 5% Keine gesicherten Bezie-
hungen (Tendenz: Kkleine
Gescheine schwécher be-

fallen
5. VorblattergroB3e + 0,599 3690 GroBle Vorblitter sind mit
hohem Befall korreliert
6. Gescheinsdichte + 0,631 40/ Dichte Gescheine weisen
weniger Befall auf
7. Lage der Gescheine Exponierte Gescheine sind
am Stock + 0,611 37% weniger befallen

(n = 120) Grenzwert fir r ist 0,272 bei P = 0,27 %0
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Die Bonitierungsergebnisse und die Befallsstirke der Sdmlinge wurden
zur Auswertung in Korrelationstabellen zusammengestellt. Die Ergebnisse
dieser Berechnungen gibt die Tab. 1, Seite 92 wieder. Es lassen sich im einzel-
nen folgende Beziehungen zwischen Sdmlingseigenschaften und Befallsstirke
nachweisen. Zwischen der Gescheinsform und der Gescheinsgrofle einerseits
und der Resistenz andererseits besteht keine Korrelation, wenn auch fiir die
Gescheinsgrofe die Tendenz gelten diirfte, dafl kleine Gescheine etwas schwi-
cher befallen sind. An erster Stelle der gesicherten Beziehungen steht die Ge-
scheinsbehaarung (r =+ 0,76), danach sind die Gescheine mit starker Behaarung
erheblich stirker befallen. Ahnlich enge Beziehungen gelten auch fiir die Ge-
scheinsdichte — lockere Gescheine sind stirker befallen — (r =+ 0,631) —, die
Lage der Gescheine am Stock — beschattete Gescheine weisen eine groflere
Anzahl von Gespinsten auf (r=+0,611) — und die GroBe und die Anzahl der
Vorblidtter — bei dem Vorhandensein grofler und zahlreicher Vorblédtter findet
sich ein hoher Befall (r = + 0,599). Interessant ist nun, daB} die Entwicklungs-
schnelligkeit der Gescheine ebenfalls mit dem Heuwurmbefall korreliert ist.
Schnelle Gescheinsentwicklung fiihrt zu einer deutlichen Verringerung des
Heuwurmbefalls (r =+ 0,651).

Bei den eben besprochenen Korrelationskoeffizienten handelt es sich um
statistische Werte, aber man wird unter Berticksichtigung der Biologie der
Schédlinge diese Beziehungen auch kausal sehen diirfen. Die GroBe der Vor-
bldtter gibt z.B. sicherlich glinstige Bedingungen fiir die Eientwicklung und
wahrscheinlich auch flir den Aufenthalt der Raupen, da unter den Vorblédttern
Eier und Raupen der Sonneneinwirkung entzogen werden und auch in viel
geringerem MaBe einer Austrocknung unterliegen. Gleiche Uberlegungen
diirften auch fiir die Gescheinsdichte zutreffen; bei sehr dicht gepackten Ge-
scheinen kann die Eiablage nur auf den einzelnen Bliitchen aber nicht zwi-
schen den Bliitenstielen innerhalb des Gescheins erfolgen, so dafl die abgelegten
Eier besonders stark der Sonneneinwirkung ausgesetzt sind. Auch der Einflufl
der Gescheinsbehaarung kann sowohl unmittelbar bei der Eiablage im Zusam-
menhang mit Tastreizen eine gewisse Bedeutung haben oder aber den Raupen
bei der Anlage der Gespinste giinstige Voraussetzungen geben. Die Bedeutung
der exponierten Lage der Gescheine fiir die Resistenz diirfte ohne weiteres
verstdndlich sein.

Eine Beurteilung der Zusammenhénge auch in quantitativer Hinsicht soll
spéter besprochen werden. Es soll hier nur allgemein darauf hingewiesen wer-
den, dafl die Korrelationskoeffizienten recht enge Beziehungen zwischen der
Resistenz und den Einzeleigenschaften vermuten lassen.

Es war einleitend darauf hingewiesen worden, dafl im Zuge der Auswer-
tung auch eine Bestimmung partieller Korrelationskoeffizienten geplant war.
Die Durchfiihrung der Bonitierungen iliber einen ldngeren Zeitraum und die
Zusammenstellung dieser Werte ergab nun die Voraussetzungen fiir die
Berechnung partieller Korrelationskoeffizienten. Tab. 2, Seite 94 bringt eine
Zusammenstellung aller Beziehungen, die zwischen den Eigenschaften der
Sdmlinge bestehen. Soweit diese Beziehungen gesichert sind, ist in der Tabelle
angegeben, in welcher Weise diese Beziehungen bestehen. Im Einzelnen sollen
hier folgende Korrelationskoeffizienten besonders erwihnt werden: Schnelle
Entwicklung der Gescheine ist mit schwacher Behaarung korreliert (1,3); es ist
dies ohne weiteres verstidndlich, da mit der Entwicklung der Gescheine natur-
gemil die Behaarungsstédrke abnimmt. Schnelle Entwicklung fiihrt aulerdem
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Tabelle 2

Korrelationskoeffizienten zur Berechnung partieller Korrelationen
(Beziehungen zwischen den in der Tab. 1, S. 92, aufgefiihrten Sdmlingseigenschaften)

Eigenschafts Korrelations-
kombination koeiﬁilent B Bemerkungen

1,2 - 0,243 6% e

1,3 + 0,772 60°/o schnelle Entwicklung —
schwache Behaarung

1,4 - 0,388 15% schnelle Entwicklung —
kleine Gescheine

1,5 + 0,088 1% —_ —

1,6 + 0,497 259 schnelle Entwicklung —
dichte Gescheine

1,7- + 0,821 68 %/ schnelle Entwicklung —
exponierte Gescheine

2,3 - 0,199 49/ —

2,4 + 0,289 9°/o geschlossene Gescheine —
grof3e Gescheine

2,5 + 0,066 1% C e a

2,6 ~- 0,102 1% e

2,1 - 0,240 690 SR

3,4 - 0,374 14 %/ schwache Gescheinsbehaarung -
klcinc Gescheine

3,5 + 0,268 80/o — -

3,6 + 0,783 620y schwache Gescheinsbehaarung —
dichte Gescheine

3,7 + 0,814 67 %0 schwache Gescheinsbehaarung —
exponierte Gescheine

4,5 - 0,229 69/ —_ —

4,6 - 0,125 290/ —_ —

4,7 - 0,378 15 kleine Gescheine —
exponierte Gescheine

5,6 + 0,265 7% —_ —

5,7 + 0,168 39/ —_ —

6,7 + 0,470 23 9% dichte Gescheine —
exponierte Gescheine

auch zu stidrker exponierten Gescheinen (1,7). (In diesem Zusammenhange ist
auch darauf hinzuweisen, daBl im Auslesematerial Sdmlinge auftreten kénnen,
bei denen in besonders auffélliger Form die Gescheinsentwicklung der Blatt-
entwicklung vorangeht).

Die Zusammenstellung der partiellen Korrelationskoetfizienten ist in der
Tab. 3, Seite 95 wiedergegeben. Die Korrelationskoeffizienten zwischen Resi-
stenz und den Einzeleigenschaften werden unter Berlicksichtigung einer Kon-
stanthaltung der tibrigen Eigenschaften z.T. erheblich vermindert. Dies trifft
flir die Gescheinsform, die Grofle der Vorbldtter an den Gescheinen und der
Entwicklungsschnelligkeit der Gescheine nicht zu, es handelt sich also um
Merkmale, die praktisch als unabhidngig betrachtet werden konnen. Da die
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Tabelle 3

Partielle Korrelationskoeffizienten

einfacher . )
Eigenschaftskombination Korrelations- partieller Korjrelatlons- *¥)
koeffizient koeffizient
R*, 1 Entwicklungsschnellig-
keit der Gescheine + 0,651 R,1-2 3,4,5,6,7 =+ 0,42 ~
R, 2 Gescheinsform = -0,174 R,2-1,3,4,5,6,7=-0,16 -
R , 3 Gescheinsbehaarung =+ 0,760 R,3:1,2 4,5,6,7 =+ 041 +
R, 4 Gescheinsgrofle - 0,225 R,4.1,2 3,5 6,7 =+ 0,34 +
R, 5 Vorblattergrofie =  + 0,599 R,5-1,2,3,4,6,7=4+072 -
R, 6 Gescheinsdichte = + 0,631 R,6-1,2, 3 4,5 7=+ 0,06 +
R , 7 Lage der Gescheine
am Stock = + 0,611 R,7-1,2, 3,4,5 6 =- 10,16 +

einfacher Korrelationskoeffizient: Grenzwert fiir r ist 0,272 bei P = 0,27 %/
partieller Korrelationskoeffizient: Grenzwert fir r ist 0,286 bei P = 0,27 %/

") R = Resistenz
**) Differenzen zwischen einfachen und partiellen Korrelationskoeffizienten ge-
sichert (+), bzw. nicht gesichert (-)

GréBe der Vorblitter und die Entwicklungsschnelligkeit der Gescheine auf3er-
dem gesicherte Beziehungen zur Resistenz aufweisen, bieten sich gerade diese
Merkmale zur Selektion besonders an. Die Ubrigen Koeffizienten werden da-
gegen mehr oder weniger stark verédndert. In erster Linie sind es die Dichte,
die Stellung und die Behaarung der Gescheine, die auf Grund ihrer engen
Beziehungen zur Entwicklungsgeschwindigkeit und auch anderen Zwischen-
korrelationen erheblich verdndert werden. Die Beriicksichtigung partieller
Korrelationskoeffizienten hat insbesondere Bedeutung fiir die Selektion. Es
diirfte also zweckmiBig sein, nach der GroBle der Vorbldtter und der Entwick-
lungsschnelligkeit der Gescheine, die sich als primédre und unabhéingige Eigen-
schaften erwiesen haben, auszulesen.

Interessant ist in diesem Zusammenhange, dal die Gescheinsgrofle, die
unter Berlicksichtigung des partiellen Korrelationskoeffizienten in ihrer Be-
ziehung zur Restistenz einen stark verdnderten Wert erhélt, gegenuber’dem
einfachen Korrelationskoeffizienten eine gegenldufige Tendenz angibt.

Es war bereits darauf hingewiesen worden, da3 zwischen Sdmlingseigen-
schaften und Resistenz, neben dem Nachweis einer Korrelation auch die quanti-
tative Bedeutung dieser Beziehungen zu uberpriifen war. Um einen Eindruck
von den moglichen Befallsunterschieden innerhalb einer Sorte auf Grund von
Umwelteinfliissen zu erhalten, wurde der Befall der unteren Gescheine in einer
Ertragsanlage mit dem Befall der mittleren und oberen Gescheine verglichen.
Die unteren Gescheine befanden sich bei der gegebenen Erziehungsweise zwi-
schen 70 und 85 cm, die mittleren zwischen 85 und 100 cm und die oberen lber
100 cmm Hohe. Als charakteristisch ist hierbei anzunehmen, dall die mittleren
und oberen Gescheine erheblich stdrker der Sonneneinstrahlung ausgesetzt
sind, wédhrend die unteren Gescheine durch das Laub beschattet werden. Die
Auszdhlung der Befallsstellen wurde an 240 Stocken durchgefiihrt, die zu je
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60 in einer Zeile standen. Die Ergebnisse der Auszéhlungen sind in der Tab. 4
angegeben. Es zeigt sich hierbei, daB die unteren Gescheine etwa 2!/,-fach
mehr Befallsstellen aufweisen als die mittleren und oberen Gescheine. Bereits
dieses Ergebnis gibt einen Hinweis auf die quantitative Bedeutung der im
ersten Teil der Arbeit diskutierten Sdmlingseigenschaften.

Tabelle 4

Heuwurmbefall in Abhéngigkeit von der Gescheinshohe
(Anzahl der Gespinste je Geschein)

Sorte: Sbl. 2-26-5

. untere mittlere obere .
Zeile Gescheine Gescheine Gescheine Mittelwert
57 0,93 0,51 0,31 0,53
58 1,61 0,37 0,38 0,58
59 1,26 0,37 0,35 0,52
60 1,34 0,51 0,50 0,67
61 1,16 0,44 0,44 0,58
62 1,01 0,73 0,69 0,77
Mittel-
wert 1,19 0,48 0,45 0,60

Eine ndhere Untersuchung der quantitativen Beziehungen zwischen Sim-
lingseigenschaften und ihrer Resistenz gestattete die Berechnung der aus den
Korrelationskoeffizienten (vgl. Tabelle 5) zu ermittelnden Regressionen. Wie
die in der Tabelle zusammengestellten Angaben zeigen, handelt es sich in
erster Linie um die Entwicklungsschnelligkeit der Gescheine, die Gescheins-
behaarung, die Grofle der
Vorblatter und die Lage

der Gescheine am Stock, Tabelle 5

die jeweils in ihrem Regressionen

EinfluB bis zu 2/, der (Resistenz zur Sdmlingseigenschaft)

moglichen Befallsstarke

kontrollieren. Das wiirde, Eigenschaft der Sédmlinge Regression £ m

gemessen an der absoluten Entwicklungsschnelligkeit

Befallshohe, die bis zu 4 der Gescheine + 0,438 * 0,06

Gespinsten ie Geschein Gescheinsform - 0,159 =+ 0,13
I.) hen Kk ] bedeut Gescheinsbehaarung + 0,451 £ 0,04

erreichen kann, bedeuten, Gescheinsgrofie - 0,228 =+ 0,14

dall der Befall um 2 — 3 Vorblittergrofe + 0,625 =+ 0,10

Gespinste je Geschein bei Gescheinsdichte + 0,375 £ 0,05

Beriicksichtigung  dieser Lage der Gescheine am Stock + 0,344 =+ 0,05

Eigenschaften verdndert

werden kann. Diese An-

gaben zeigen, in welchem Umfange die Empfindlichkeit der Traubenwickler
gegen bestimmte Umwelteinfliisse iiber die in der Arbeit untersuchten Sim-
lingseigenschaften wirksam werden kann und inwieweit diese Eigenschaften
auch die Voraussetzungen fiir eine relativ starke sortenspezifische Resistenz
geben konnen.
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Es soll hier noch auf die Bedeutung der bei den Bonitierungen nicht be-
fallenen Stdocke eingegangen werden. Es ist in der Literatur héufig diskutiert
worden, ob Resistenzeigenschaften bei Vitis-Sdmlingen auftreten konnen, die
auch unmittelbar auf die Schmetterlinge der Traubenwickler einwirken. In
erster Linie wird man hier an Duftstoffe zu denken haben, die eine abweisende
Wirkung ausiiben. Die bei den Bonitierungen gefundenen, nicht befallenen
Stocke wurden daher gesondert in den Jahren 1952, 53 und 54 beobachtet. Hier-
bei ergab sich, dafl die 1952 befallsfreien Stocke 1953 zu ca. 75 % Gespinste in
den Gescheinen aufwiesen. Die Zahl der Gespinste war allerdings recht gering.
Bei den restlichen Sdmlingen, die in beiden Jahren keinen Befall aufwiesen,
handelte es sich ausschlieBlich um Typen, die sehr ausgeprigt die bereits
besprochenen Resistenzmerkmale aufwiesen, d.h. stark exponierte, schwach
behaarte und dichte Gescheine mit sehr kleinen Vorblédttern und einer raschen
Entwicklung. Nach diesen Ergebnissen kann auf Grund des hier untersuchten
Materials vermutet werden, da3 es keine spezifischen Resistenzfaktoren gibt,
die abweisend auf die Traubenwickler einwirken.

Es war bereits in der Arbeit erwdhnt worden, da Beziehungen zwischen
dem Ertrag und den Resistenzeigenschaften der Sdmlinge unwahrscheinlich
sind. Um diese Frage an einem hierfiir besonders geeigneten Material zu iiber-
priifen, wurden die nicht befallenen Sdmlinge auch bezliglich ihres Ertrages
bonitiert (vgl. Tabelle 6). Hierbei ergab sich eine Verteilung der Trauben-
grofe, die der Verteilung in dem Gesamtmaterial von ca. 3 000 Sdmlingen ent-
sprach. Von den unter-
suchten 79 Samlingen hat-

ten 26 Sdmlinge Trauben Tabelle 6
mit Sylvaner- bzw. Gut-
edelgroBe. Danach ist auch Verteilung der Traubengrofienklassen
mit Sicherheit eine Be- bei unbefallenen Sdmlingen
ziehung zwischen den Re-
sistenzeigenschaften und Traubengrofie
der Ertragshohe nicht ge- 2 3 4 5 n
geben.
AbschlieBend wurden Anzahl der Sdmlinge 1 25 39 14 79

aus dem vorhandenen Ma-

terial die einzelnen Ab-

stammungsgruppen zusammengestellt und bezliglich ihres Befalles gepriift.
Die Ergebnisse dieser Zusammenstellung sind in der Tab. 7, Seite 98 wieder-
gegeben. Es finden sich in allen Abstammungsgruppen praktisch die gleichen
Variationsbereiche beziiglich der Befallsstdrke. Die Mittelwerte der Verteilun-
gen sind dagegen recht unterschiedlich. Die Unterschiede diirften sich aller-
dings ohne weiteres auf Grund der im ersten Teil der Arbeit untersuchten
Sémlingseigenschaften erkldren lassen. So sind z.B. — um ein besonders auf-
falliges Merkmal zu nennen — die Sdmlinge der Kreuzungen V! labrusca x
V.riparia und G 157 x V.vinifera an den Gescheinen stdrker behaart als die
Samlinge der Abstammungsgruppen Ob. 595 F; x V. vinifera bzw. C 1202 F,;
dies wiirde eine Erkldrung flir den stdrkeren Befall der zuerst genannten
Samlingspopulationen geben. Die beziiglich des Befalles am glinstigsten zu
beurteilende Kombination — C 1202 F, — ist besonders durch schnelle Ge-
scheinsentwicklung, exponierte Lage der Gescheine und schwache Gescheins-
behaarung gekennzeichnet. Diese kurzen Hinweise sollen geniigen, um zu zei-



Tabelle 7

Heuwurmbefall an Siamlingen interspezifischer Kreuzungen verschiedener Populationen

Befallstarke (Befallstellen je Geschein)
Abstammung n M +m
0,0 0,2 04 06 08 1,0 1,2 14 16 1,8 2,0 22 24 26 28 3,2 3,6 4,0
V. labrusca x V. riparia 2 4 6 7 100 4 3 1 1 1 1 52 0,84 0,091
G 157 x V. vinifera 8 68 144 111 72 34 22 13 2 3 11 2 1 1 483 0,62 0,016
G 157 x Riesling 5 56 112 82 61 31 18 10 2 2 1 1 2 1 1 385 0,63 0,019
G 157 x Sylvaner 3 16 7 3 1 2 1 33 0,56 0,047
G 157 x Gutedel 3 9 16 22 8 2 2 2 1 65 0,56 0,044
Ob. 595F, x V. vinifera 27 252 281 138 51 22 4 3 1 1 1 2 785 0,42 0,01
Ob. 595F, x Riesling 27 224 267 136 50 22 4 3 1 1 1 1 739 0,43 0,009
Ob. 595F, x Sylvaner 28 14 2 1 1 46 0,37 0,083
Ob. 595F, 43 42 10 4 99 0,35 0,014
C 1202F, 12 11 4 1 28 0,37 0,012
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gen, daBl die Unterschiede in den Populationen mit groBer Wahrscheinlichkeit
auf die in der Arbeit untersuchten Samlingseigenschaften zurtickzufiihren sind
und dal3 keine Veranlassung zur Annahme spezifischer Resistenzeigenschaften
besteht.

Zusammenfassung

An einem umfangreichen Sdmlingsmaterial interspezifischer Vitis-Kreu-

zungen verschiedener Abstammungen wurde eine Anzahl von Sdmlingseigen-
schaften beziiglich ihres Einflusses auf die Heuwurmresistenz untersucht.

1.

Die Entwicklungsphasen der Eiablage, Eientwicklung und der Raupen-
entwicklung von Clysia ambiguella Hb. und Polychrosis botrana Schiff.
dirften durch einige Sdmlingseigenschaften gefordert bzw. eingeschréankt
werden. Bei diesen Sdmlingseigenschaften handelt es sich um die Gescheins-
behaarung, Gescheinsdichte, Entwicklungsschnelligkeit der Gescheine, Lage
der Gescheine am Stock, sowie Grof3e und Anzahl der Vorblétter.

Samlinge mit schwach behaarten und dichten Gescheinen, mit einer schnel-
len Gescheinsentwicklung und exponierter Lage der Gescheine, sowie
kleinen Vorblattern sind deutlich gegen Heuwurmbefall resistent, wie ein
Vergleich der Befallshthe mit diesen Sdmlingseigenschaften ergibt. Der
EinfluB dieser Sidmlingseigenschaften auf den Befall umfaBt etwa 2/, der
absoluten Befallspanne.

Es tritt ein gewisser Prozentsatz nicht befallener Stocke auf. Diese Sdmlinge
zeichnen sich alle durch starke Ausbildung der als Resistenzmerkmale ge-
schilderten Eigenschaften aus, so dall spezifische Resistenzeigenschaften,
z.B. Geruchstoffe, die abweisend auf die Traubenwickler der Schmetter-
linge wirken konnten, unwahrscheinlich sind.

Die Unterschiede in der Befallsstirke bei verschiedenen Abstammungen
lassen sich ebenfalls durch die untersuchten Resistenzmerkmale erkldren.
Hierbei zeigen die Kreuzungen mit V.labrusca und G 157 im Mittelwert der
untersuchten Sdmlinge besonders ungiinstige Resistenzeigenschaften, wah-
rend Kreuzungen mit V.riparia und insbesondere V.rupestris glinstiger zu
beurteilen sind. Bei den vinifera-Sorten sind die Kreuzungen mit Riesling
gegeniiber denen mit Sylvaner und Gutedel im Mittel der untersuchten
Sdmlinge stédrker befallen.
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