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Entwicklungsgeschichtlich-genetische Studien fiber somatische 
Mutationen bei der Rebe. 

(Ein Beitrag zur Genetik langlebiger, vegetativ vermehrter Kulturpflanzen mit sehr hohem Klonenalter.) 

Von HANS BREIDER. 

Mit I6 Textabbildungen. 

I. F r a g e s t e l l u n g e n .  

Das Problem der somatischen Mutationen bei Kul- 
turpflanzen ist wiederholt diskutiert worden, wobei 
sich die Berichterstattung meist auf die Beschreibung 
des mutierten Merkmals beschr~inkt. Bezfiglich der 
Kulturrebe ist man allgemein im Weinbau von ihrer 
auBerordentliehen Mutabilit~it iiberzeugt, die eigent- 
lieh jegliches MaB unserer derzeitigen Vorstellungen 
yon Mutationen fibersteigen mfiBte. MOLLER-SToLL 
(I95 o) vertritt die Auffassung, dab die Edelreben des- 
wegen yon ,,Nichtblau" zum dominanten ,,Blau" mu- 
tieren, weil Blauf/irbung ein atavistisehes Merkmal 
der Edelreben sei. Derselbe Autor schreibt auch, dab 
somatische Mutationen keine Beziehung zum SproB- 
aufbau erkennen lassen. Sektorialmutanten finden in 
der Literatur zwar eineErw~hnung, ohne dab man 
jedoch gerade diesen Ifir vegetativ vermehrbare und 
vermehrte Kulturpflanzen so wichtigen mutativen 
Erscheinungsformen besondere entwicklungsgeschicht- 
liche Untersuchungen widmet, die deren Beziehungen 
zum Sprogaufbau und deren Aufspaltungen im Mutter- 
stock und demzufolge auch in der vegetativen Ver- 
mehrung und Zfichtung zum Gegenstand der Analyse 
haben. Darfiber hinaus werden pl6tzliche Merkmals- 
~tnderungen eines ganzen Stockes oder gleichzeitig 
mehrerer Rebenst6cke als Mutationen angesprochen, 
die sicher keine ph~inotypischen Effekte einer direkten 
Mutation sind, sondern bei denen es sieh um eine durch 
Summierung yon Kleinmutationen bedingte und durch 
AuBenfaktoren veranlagte Inaktivierung, bzw. Re- 
aktivierung dominanter oder epistatischer Gene han- 
delt, also um indirekte Auswirkungen yon Mutationen. 
Damit aber wird die Frage aufgeworfen, ob das Wir- 
ken der ftir die Evolution und Ziichtung vegetativ 
vermehrter Kulturpflanzen so wichtigen Kleinmuta- 
tionen nieht in einigen F~illen erkannt werden kann, 
um wenigstens eine Vorstellung tiber deren Wirkung 
zu vermitteln. 

Wenn ffir die L6sung der auftauchenden Fragen die 
Rebe in den Vordergrund unserer Untersuchungen ge- 
stellt wurde, so aus dem Grund, well die Edelrebe 
wohl die ~ilteste Kulturpflanze ist, die ihre Entwick- 
lung mehr der vegetativen als der generativen Ver- 
mehrung verdankt. Dadurch beinhalten unsere Sorten 
noch viel Ahnenerbsubstanz,  die jedoch bei stiin- 
diger Summierung yon Mutationen sowohl in ihren 
derzeitigen aktiven wie inaktivierten Faktoren so 
heterozygotisch ist, dab in mannigfaltiger, auffiilliger 
Variation phylogenetisehe und ontogenetische Pro- 
bleme auftauchen, die schon ftir sich die Beseh~ftigung 
mit dieser edlen Kulturpfianze reizvoll und erfolg- 
reich gestalten. Indem im Verlaufe der Darstellung 
hie und da dem Phylogenetiker entsprechende tIin- 
weise gegeben werden, soll die Abhandlung vorerst 

* (1Vfit Unterst~tzung des Forschungsrates -- ERP- 
Mittel.) 

im wesentlichen mehr der modernen Ziichtungsfor- 
schung gewidmet sein, Itir die unmittelbar brauchbare 
Ergebnisse sich ebenso herausstellen lassen wie ftir den 
fortschrittliehen Weinbau selbst. (Vgl. BREIDER, Z. f. 
Pflanzenztichtung i952. ) 

II. Mutab i l i t5 t ,  Modi f ikabi l i t i i t ,  P o l y g e n i e  
der M e r k m a l e  u n d  die  B e d e u t u n g  

der K l e i n m u t a t i o n e n .  

Als ,,Mutation" bezeichnen wir heute jede ~nderung 
des Erbgutes oder Idiotypus, ohne Rficksicht auf das 
Ausmal3 des entstandenen Unterschiedes. Ffir die 
Kultur langlebiger vegetativ vermehrter Pflanzen in- 
teressiert in erster Linie die Genmutation, yon der 
SINNOT, DUNN und DOBZHANSKY (1950) schreiben, dab 
sie ein reversibler Vorgang sei. Das bedeutet also, dab 
eine Genmutation nur eine Ab~inderung der Funktion 
eines Gens, und nur in wenigen F~llen bei generativer 
Vermehrung auch Verlust des Gensubstrates (defi- 
ciency) bedeutet. Theoretisch kann jedes Gen mu- 
tieren. Praktisch aber sind die einzelnen Gene, wie 
ganze Genkomplexe und Genome hinsichtlich ihrer 
Mutabilitiit verschieden. Die Ursache daffir kann 
liegen : 

I. im Gen selbst. 
2. in seinem Allel (Konversion der Gene n. RENNER). 
3. in einer nichtallelen genischen Beeinflussung (n. 

RHOADES '3 6 beim Mais). 
4. in dem Grade der tteterogenie. 
5. in der Natur des mutagenen Reizes. 
6. im physiologischen Zustar~d der Zelle, des Kernes, 

des Plasmas und sehlieBlieh des Gewebes, also in 
Umwelteinflfissen (STUBBE, DORING, DOTTER- 
WEIGH). 

Die Rebe geh6rt nicht zu den Pflanzen, die sich in 
Jer freien Natur v e g e t a t i v  vermehren. Ihre natfir- 
liche Fortpflanzung ist eine sexuelle. Unter der Wir- 
kung der natfirlichen Selektion wird ihre Variabilitat 
in freier Natur weitgehend eingeschr~inkt. Das beste 
Beispiel daffir liefern die amerikanischen Wildformen 
(BREn)ER '48), die bezfiglich der Gene, die ihre 6ko- 
logische Valenz oder ihre Peronospora- oder Phyllo- 
xera-Resistenz bestimmen, bereits soweit homozygot 
geworden sind, dab B6RI~ER und SCHILDER ('34) glau- 
ben, fiir die genische Grundlage der Reblausanf~illig- 
keit bzw. Reblausresistenz nur 1--  3 Faktorenpaare 
annehmen zu k6nnen. Wir wissen aber heute aus Ver- 
suchen mit genetisch gut untersuchten Objekten, wie 
Drosophila und Anlirrhinum, Nagetieren und Fischen, 
dab an der Hervorbringung der Merkmale wohl immer 
eine gr6Bere Anzahl yon Genen beteiligt ist. Die 
Merkmale sind polygen bedingt. Die im Experiment 
feststellbare mono-, bi- oder trifaktorielle Grundlage 
eines Merkmals ist im allgemeinen lediglich Ausdruck 
einer weit fortgeschrittenen Homozygotie des ffir das 
untersuchte Merkmal verantwortlichen Genkomplexes. 



23. Band, Heft 7/8 Entwicklungsgeschichtlich-genetische Studien fiber somatische Mutationen bei der Rebe. 209 

Wenn man daher reblausresistente amerikanische 
Wildrebenarten, z.B. Vitis rupestris oder V. riparia 
mit V. vinifera kreuzt, die in der Natur keine Auslese 
auf Reblauswiderstandsf~thigkeit erfahren hat, und 
zudem seit mehreren 1ooo Jahren in vegetativer Ver- 
mehrung domestiziert wurde, und deswegen in den der 
V. rupesaris oder V. riparia homologen Resistenz{ak- 
toren heterogen ist, erhNt man in der F 2 nicht eine 
einfache Mendelspaltung, sondern eine polyfaktorielle 
Verteilung, in d e r n u r  wenige Individuen dem Ver- 
halten der amerikanischen Rebenarten entsprechen 
(BREIDER '39)' Eine genaue Genanalyse in solchen 
F/iJlen durchzuffihren ist sehwierig, well die Formen 
der Polygenie recht verschieden sein k6nnen (additive 
oder kumulative Polymerie, komplement~res Ver- 
halten verschiedener, nichtalleler Gene, Genhierarchie, 
wenn nach dem Wirksamwerden yon grundgenen 
andere Anlagen in Aktion treten, unter denen nun 
wieder verschiedenartigste Wechselbeziehungen in der 
Beeinflussung der in der Entstehung begriffenen 
Merkmale vorkommen) (Kosswm '47). 

Die bekannten F/ille einfacher (z.B. Laubverf/ir- 
bung) oder bifaktorieller Vererbung (z. B. Beerenfarbe) 
bei der Rebe sprechen nicht gegen unsere Anschau- 
ung, dab alle Merkmale polygen bedingt sind. In der- 
ar tigen kreuzungsanalyt ischen Unt ersuchungen kommt 
es nur auf die Erkenntnis des ,,Hauptgens" oder der 
,,Hauptgene" an, bzw. auf einfache Merkmal s -  
u n t e r s c h i e d e ,  wobei unerw/inschte Modifikations- 
gene, die die Klarheit der Auspr~gung des Merkmals 
beeinflussen, ebenso vernachl~tssigt werden, wie Fak- 
toren, die erst die Realisation des Hauptgens iiberhaupt 
bewirken, aber ohne ph/inotypischen Effekt bleiben. 
Speziell darauf gerichtete Untersuchungen mit Nage- 
tieren zeigen, dab jedem an der F/~rbung beteiligten 
Gen jeweiIs bestimmte Modifikationsgene zugeordnet 
sind, yon denen jedes einzelne nur einen geringfiigigen 
f6rdernden oder hemmenden Einflul3 auf die Mani- 
festation des betreffenden t-Iauptgens hat. Bei der 
Rebe liegen die Verh~ltnisse nicht anders. 

Die F/ille der ffir die Entwicklung wichtigen KleiN- 
mutationeI1 treten als somatische Mutationen un- 
mittelbar meist fiberhaupt nicht in Erscheinung. Und 
doch wissen wir aus den Untersuchungen BAIJRS mit 
Anlirrhinum, dab IKleinmutationen nicht nut ungleich 
h~tufiger auftreten als die groben sichtbaren Mu- 
tationen, sondern dab gerade diesen ftir die Evolution 
und damit Itir die Ziichtung eine besondere Bedeutung 
zukommt, 

I. well sie als kleine Ab~nderungen im Zusammen- 
spiel der Gene bei der Hervorbringung der Merkmale 
sich weniger st{irend fiir die Genbalance manifestieren, 
als es eine gro/3e wahrscheinlich tun wtirde, 

2. well ein lediglich durch eine Kleinmutation ver- 
~tnderter Genotyp sich im Ph/inotyp nicht anders dar- 
stellen wird, als es der urspr/ingliche Typ auf Grund 
seiner Modifikationsbreite auch tun k6nnte. 

Dartiber hinaus wird durch Kleinmutationen die 
Modifikationsbreite eines Merkmals, im weitesten 
Sinne eines Ph/inotyps wesentlich erh6ht, wodurch 
dieser die F~higkeit erhNt, unter ver~nderten Lebens- 
bedingungen im Rahmen der Modifikation seiner 
Merkmale sein Erscheinungsbild zu ver/indern. Es 
kommt jedem Gen ein gewisses ReaktionsmaB und 
jedem Merkmal somit eine gewisse Modifikationsbreite 
zu. Diese ver/indert sich im gleichen Mal3e, wie die an 
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der Hervorbringung eines Merkmals beteiligten Gene 
in ihrer Summe ihr ReaktionsmaB ver/indern. Da nun 
die Reben sich durch ihre Heterozygotie auszeichnen, 
sind wir uns darfiber im klaren, dab die Modifikatio- 
nen und Dauermodifikationen nichts anderes sind als 
verschiedene Manifestationsm6glichkeiten heterozy- 
gotischer, polygen bedingter Merkmale. Die Umwelt 
iibt nur insofern einen Einflul3 aus, als auf ihren 
Wechsel der heterozygotische Genkomplex mit Merk- 
mals/inderungen reagiert. 

Der Ab/inderungsgrad und die Manifestationsdauer 
der Ab/inderung ist im besonderen MaBe vonder  ge- 
netischen Konstitution des Merkmals abh~tngig. 

Es entspricht daher nicht unserer genetischen Vor- 
stellung, wenn Modifikationen allgemein als nicht- 
erbliche Eigentiimlichkeiten bezeichnet werden. Ganz 
abgesehen davon, dal3 es begrifflich falsch ist, verbirgt 
sich gerade hinter der F~higkeit der Pilanze, auf 
Aul3enbedingungen mit Merkmalsab~nderungen zu 
reagieren, dn ftir die Evolution der Organismen im all- 
gemeinen, wie ftir die Beurteilung vegetativ vermehrter 
Kulturpflanzen im besonderen, bedeutsamer gen- 
physiologischer Mechanismus, dem wir z. B. den Anbau 
der Reben unter verschiedensten Lebensbedingungen 
ebenso verdanken, wie die lage- und klimaverschie- 
denen Feinheiten der Weine ein- und derselben Sorte. 

Wenn wir mit KosswlG ('47) als polygenische Grund- 
lage eines Merkmals z. B. die Summe von 5 polymer 
und kumulativ wirksamen Genen ABCDE auffassen, 
die innerhalb der typischen Umweltbedingungen im 
Rahmen einer Modifikationsbreite lO...3o variabel 
sei, so kann durch eine Kleinmutation A--~A' die Mo- 
difikationsbreite in ihre Extreme verschoben werden: 
15"" "35. 

Die Kleinmutation tritt als Anderung der Reak- 
tionsbasis nur unter extremen Umweltbedingungen in 
Erscheinung. Aus dem Genotyp ABCDE ist A'BCDE 
geworden, der als solcher kaum zu erkennen ist. Die 
M6glichkeit, dab B-*B' mutiert, ist h~tufiger, als dab 
A ' - , A  riickmutiert. Denn wit wissen aus Experi- 
menten mit Drosophila und Antir~,hinum, dab Rtick- 
mutationen nur seJtert vorkommml. Der Genotyp 
A'B'CDE bringt PMnotypen hervor, deren eine Ex- 
treme noch welter vorgetrieben ist, ohne das Merkmal 
wesentlich zu ver/indern: 20. . .40.  A'B'C'DE ffihrt 
zu 25. "'45 und erreicht A'B'C'D'E = 30...5 o, 
A'B'C'D'E' -~- 35"" "55- 

Der in 4 Genen ver/inderte Genotyp liegt mit einem 
Tell der yon ihm schaffbaren Ph~notypen immer noch 
innerhalh der vom nichtmutierten Ausgangstyp inne- 
gehaltenen Modifikationsbreite. Die vierfache Mu- 
tation in einem Komplex yon 5 polymer und kumu- 
lativ wirksamen Genen braucht sich also gar nicht im 
Ph/inotypus bei normalen Umweltverh~ltnissen zu 
manifestieren. Erst die 5. Mutation ver/indert den 
Ph/inotyp so, dal3 die Mutationen sichtbar in Erschei- 
Hung treten und den Grad einer GroBmutation an- 
nehmen. Umbei gleichbleibender Umwelt eine Merk- 
mals/inderung in Erscheinung treten zu lassen, waren 
5 Mutationen in einem das gleiche Merkmal bedingenden 
Genkomplex notwendig. 

Bei nichtkumulativer Polymerie aber brauchte 
die Form A'B'C'D'E yon der Ausgangsform iiber- 
haupt nicht verschieden zu sein, wie umgekehrt der 
pMnotypische Effekt der Mutation A' durch B'C' 
zweifach gesichert w/ire und dann sdbst noch erkenn- 

I4 
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bar sein k6nnte, wenn A'--+A" oder -+A mutiert w~re. 
Wenn wir uns nun noch vorstellen, dab an der Aus- 
bildung eines Merkmals noch andere Gensysteme als 
Komponenten teilhaben, unter denen wieder polymer, 
antagonistisch und hierarchisch wirkende im bunten 
Durcheinander auftreten, die nicht nur die Merkmals- 
auspr~gung und ihre Modifikabilitiit, sondern auch die 
Mutabilifiit eines Gens beeinflussen, so wird klar, in- 
wiefern sich die tteterozygotie unserer Reben bei vege- 
tativer Vermehrung erweitern und ver~indern konnte, 
ohne dab die vielen Mutationen als solche erkennbar 
geworden sind.W~,ihre nd bei fr eier P a n mixie  dur ch 
eine s tSndige  g e r m i n a t i v e  und z y g o t i s c h e  
Se lek t ion  die t t e t e r o z y g o t i e  immer  wieder  re- 
duz i e r t  wird und aueh viele K l e i n m u t a t i o n e n  
l au fend  e l imin i e r t  werden,  fa l len  diese Mo- 
mente  bei v e g e t a t i v  v e r m e h r t e n  Ku l tu r -  
p f l anzen  v o l l k o m m e n  aus,  so dab sie die 
e inmal  e i n g e t r e t e n e  M u t a t i o n  star, dig mit -  
s c h l e p p e n  und s t e t s  n e u e M u t a t i o n e n d a z u -  
erwerben.  

Die Folge davon ist eine allmShliehe Anreicherung 
von Kleinmutationen und damit eine ununterbrochene 
Verbreiterung und AMinderung der Heterozygotie, 
die Schaffung und Steigerung und zugleich eine st~n- 
dige VerSnderung der Genlabilit~t, eine F6rderung 
der NutabilitSt. 

Wie bereits gesagt wurde, bleiben die K!einmuta- 
tionen im allgemeinen ohne direkten pMnotypischen 
Effekt und entziehen sieh dadurch unserer Beob- 
aehtung. Ihr Wirken wird jedoch dann deutlich, wenn 
sie zur Inaktivierung bzw. Reaktivierung yon Erb- 
anlagen und Erbanlagenkomplexen Ifihren oder die 
Modifikationsbreite eines Merkmals bzw. Merkmals- 
komplexes soweit ver~indert haben, dab durch geeignete 
Umweltbedingungen die Manifestation yon domi- 
nanten oder epistatischen Genen unterbunden, ab- 
ge~indert oder verz6gert wird. In diesen Fiillen sind 
Kleinmutationen zwar nut indirekt verantwortlich 
ffir einen Merkmalswechsel, der nach bisherigen Auf~ 
fassungen als ,,Modifikation" zu bezeichnen wiire, dem 
abet als vollstSndige Inaktivierung bzw. Reaktivie- 
rung eines Gens oder Genkomplexes der Charakter 
einer Grogmutation zuzuerkennen ist. Jedoeh ge- 
stattet die Eigenart des Erscheinens nicht, die Merk- 
mals5nderung als Mutation zu bezeichnen, obwohl ihr 
eine Antl~ufung yon Kleinmutationen zugrunde liegt. 

Die dutch AnMufung von Kleinmutationen be- 
dingte Heterozygotie der Edelrebensorten hat ferner 
zur Folge, dab somatisehe Gr o B mutationen - -  womit 
solche mutativen Genab~nderungen bezeichnet wer- 
den sollen, die sieh unmittelbar im Phiinotypus mani- 
festieren --hiiufiger auch im Vegetationskegel er- 
scheinen, als man im allgemeinen annimmt. Sofern 
eine derartige Mutation eine Knospenanlage ganz eha- 
rakterisiert, zeigt auch der ganze Sprol3 die Ver~n- 
derung. Tritt sie abet so ein, dab der Vegetations- 
kegel zur H~ilfte oder zu a~ oder ~ usf. aus mutiertem 
Gewebe besteht, hiingt es yon den entwicklungs- 
gesehiehtliehen Vorg/ingen der SproBbildung ab, in 
welchem Umfange die Mutation am SproBaufbau be- 
teiligt wird. Die in dieser I-Iinsicht gemachten Be- 
funde sprechen so eindeutig gegen die bislang herr- 
schende Auffassung yore sympodialen Aufbau des 
Rebensprosses, dab es notwendig ist, die alte An- 
sehauung zu revidieren. 

Die entwicklungsgeschichtlichen Vorg~inge im SproB- 
und Organaufbau der Rebe ffihren zu eindeutigen 
vegetativen Aufspaltungen. Bei oberfl~ichlicher Be- 
trachtung gewinnt man den Eindruck, dab einige 
Rebenst6cke beliebig hin und her mutieren k6nnen. 
Ein Paradebeispiel bilden die Sorten Morillon und 
Tressot panach6e. Vermutlich liegt nur eine Mutation 
vor. Diese $orten sind n~imlicll Sektorialehimiiren. 
In der planm~igigen vegetativen Vermehrung kann 
man aus den blau-grfinen Sorten rein blaubeerige, wie 
rein grtinbeerige Nachkommen gewinnen. Man muB 
nur wissen, wie die genotypisch verschiedenen Ge- 
webesektoren zu derL Knospenbildungszonen liegen. 
Derartige Sektorialchim~ren gibt es auch in den Sot- 
ten: Rul~nder, Sylvaner, St. Laurent, Kleinberger 
und vermutiich in allen alten Rebensorten. Sie be- 
treffen tells Ms Mericlinalchimiiren nur die BlOtter, 
tells als Sektorialehim~iren Beeren, Trauben, Sprosse 
und ganze St6cke. Indem dieser Frageakomplex einer 
eingehenden Analyse unterzogen wurde, war es mSg- 
lich, ill einigen Fiillen den" h~iufigen Merkmalswechsel 
innerhalb eines Stockes oder aueh einer Sorte auf 
entwicklungsgeschiehtliche Vorg~inge und nicht auf 
hSufiges Hin- und Hermutieren zurfiekzuffihren. Wenn 
dabei zum besseren Verstiindnis zun~chst nur der 
leieht sichtbare Farbweehsel der Reben in den Vor- 
dergrund unserer Untersuchungen gestellt wurde, so 
verdient doch darauf hingewiesen zu werden, dab 
aueh Kleinmutationen in dem yon uns dargestellten 
Sinne in einer rhythmischen Verteilung eine mini- 
male Merkmalsabiinderung oder einen voUst~ndigen 
Merkmalswechsel hervorrufen k6nnen. Da bei der 
heute gebr~iuchlichen Art und Weise der vegetativen 
Einaugenvermehrung in der Pfropfrebenherstellung die 
mSglichen genotypischen Verschiedenheiten der Augen 
eines Klones oder selbst eines Sprosses keine Berfick- 
sichtigung erfahren, ist es verstiindlich, wenn nut auf 
dern Wege einer gewissenhafterL Rebenanerkenaung 
wenigstens die erscheinungsbildliehe Einheit eines 
Klones gewahrt werden kann. 

Nach dell geltenden Richtlinien ffir die Rebenan- 
erkennung muB ein Weinberg, der der Sehnittholz- 
gewinnung, also der vegetativen Vermehrung dienen 
soll, im 3jAhrigen Wechsel neu anerkannt werden. 
Solange sieh die Rebenanerkennung nur auf eine all- 
gemeine Gesund- und sortenm~iBige Reinerhaltung 
eines Klones bezieht, genfigt diese Kontrolle. Sie kann 
aber niemals die Garantie daffir bieten, dab nicht in 
den zwischen den Kontrollj ahren liegendenVegetations- 
jahren GroB- oder Kleinmutationen in die vegetative 
Vermehrung gelangt sind, die diese Einheit des Klones 
st6ren. Denn bei der Schnittmethode im Weinbau 
sind Mutationen entweder nur im Vegetationsjahr 
oder erst in den vegetativ erzeugten Nachkommen- 
schaften zu erkennen. Da nml Kontrollen aus dem 
Mutterweinberg fehlen, werden MerkmalsaMinderungen 
in der Pfropfrebennachkommenscbaft leiehtsinniger- 
weise Ms dutch den EinfiuB der Unterlage ausgel6ste 
Mutationen bezeichnet. Dabei kennen wir bis heute 
noeh keinen sicheren Fail, in dem dies tats~ichlieh er- 
folgt ist. 

Es dfirfte aus der Ffille der auftauchenden Fragen 
ersichtlich geworden sein, wie wesentlich fiir die For- 
schung und far die Praxis Untersuchungen fiber die 
Bedeutung tier somatischen Mutationen bei vege- 
tativ vermehrten langlebigen Kulturpflanzen sind. 
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III. Rebenschnitt  und SproBaufbau. 
a) R e b e n s c h n i t t  

Die pfl~nz~e~tige IRebe wird auf zwei Augen zur/ick- 
g e ~ h n i t t e ~  ]m e~sten )~hr e~veieht sie unter gfinstigen 
Bedingungen eine Hohe yen z m und mehr. Zu Beginn 
de~ zweiten Lebensjahles wild sle soweit zurtiekgenom- 
men, wie ~hr t-to]z a~sgezeilt ist. Nehmen wir an, dab dies 
b~s zu einer Hghe yon ~.5 o m de~ };MI ist~ In einer H6he 
yen 7 e - g o  am wird sic gebogen and festgeheftet, \;~z~h- 
rend die anteren Augen des zt~k(tnft/gen ~tammes ge- 
blender werden, ereiben die beta~seaen Augen im Fli ih- 
jght f~aehtbare Triebe, [m atigemeinen mit z - -3  Trauben. 
Im dri t ten Jahr wird der gaaze Stork auf eine Stammh6he 
vt~rt 6o--7~ cm abgeschnitten, ~o dab n u r i  oder 2 Triebe 
mit mehr als 8 Augea and vielleicht noeh i oder 2 Zapfen 
erhalten bIeihen. Uater Z~,pfen versteht  man zurfick- 
geschnittene l ' r iebe mit ~ oder 2 Augen. Die belassenen 
Triebe bilden im 3. lahr  die fruchtbaren Bogreben. Im 
4. Jahr werden die vorj~hrigen Triebe bis auf einen SproB, 
der dem Stature am n/~chsten ist, abgeschnitten. Die 
Zapftriebe werden wieder auf i - - 2  Augen zurfickgeschnit- 
ten. In dieser Wei~e erfolgt jedes Jahr der IRtiekschnitt, 
aber stets so, dab einj/~hriges Holz auf zweij~hrigem steht. 

Wenn aueh der Prakt iker  manche Abweichungen yon 
dieser Methode kennt, so gibt sie dem Leser doch eine 
Vorstellung, um zu verstehen, dab Knospenmutat ionen 
bei der Rebe im allgemeinen nur im Verlaufe eines Vege- 
tat ionsjahres sicher beobaehtet  werden k6nnen, well sie 
ngmlich im Fr i ih jahr  des n~chsten Jahres wieder ab- 
geschnitten werdem l~ine Ausnahme besteht  bei der be- 
sproehenen Sehni t tmethode nut  dann, wenn der die Mu- 
ta t ion tragende T, ieb als 13ogrebe Verwendung findet. 

Der Vollst/ind~gkeit halber muB abet  eine besondere 
Schnittform, der Kordonschnitt ,  erw~hnt werden, der 
zwar nieht ~m allgemeinen Weinbau welt verbreitet  ist, 
abet  ffit den Unte~sucher nach eingehender OberlegungAn- 
wendung linden muB. Wenn man ngmlich einen Stock 
mit ~--2 Bogreben hat ,  so kann man ihm im n/ichsten 
Jabr  die Bogrebe belassen und die Triebe auf mindestens 

Augen zurtickaehneiden. Inwieweit tier N o r d o n s c ~ i ~  
den Untersucher befriedigea karts, haag t  yon tier ~rieb- 
kraf t  des St~]ckes and yon der Art der zu beobaehtenden 
Mutationen ab. Die beigegebeae Abb. z m6ge des Ge- 
s~gte erlXutern. Wet sich eingehender fiber die Schnitt- 
methoden im Weinbau orientieren will, lese in Sci~x~, G. 
,,Mein Win~erbuch" each. 

~ \ ~ ,  

~hen: Die gebr~iuchliche Stamm~rgiehuag im z.~ z, and de~ fc~l- 
ge~der~ E~trags~at~r 

gaten: Die [<ordoaerz~e~ur~g. 

]Dutch die zuer~t behchriebene allgemeine Sehnitt-  
meth<]de ist des Erkeaaen yon Knospenmutat ionen aln 
Mntterst,aek au~]erordentlich ersehwert. Daftir abet  tre- 
ten sic um s<] haufiger in den vegetat iven Nachkommen, 
insbesondere nach der heute gebr/iuchlichen und not- 
wendigen Ve~edlung~technik auf, bei der die vorj~hrigen 
Knospen als Pfrop{auge verwendet werden. Da jedoeh 

die Veredlungsstationen Massenarbeit zu leisten haben, 
kann sparer nicht mehr gekl~rt werden, yon welehem 
Mutterstoek die eine oder andere Variation s tammt.  

b) D e r  5 p r o B a u ] b a u  d e r  R e b e  

HxGI schre ib t :  , ,Zum Sp1ol3aufbau der Rebe sM 
fMgendes beme~kt:  Die Ke impt lanze  stel l t  im  ers ten  
J~ahr ein Monopoditlm dar, das fiber dem umfangreich 
entwicke[ ten  W ~ r z d s y s t e m  a m  obedrd~schea  SproB 
fiber den a schma[ eif6rmtgea [anzet t l ichen Keim-  
bl / i t tern meist  6 - - t o  (selten mehr) Laubb l~ t t e r  in 
spiral iger  Ana rdnung  aufweLst." 

Es ist  einmat an der  Zeit, da rau f  hinzuweisen, daft 
die Sprol3t/inge ~m ers~ea Jahr  eine Frage  des Geno- 
t y p u s  und der  Anzuch tbed ingungen  ist. So ist  es uns 
mehrfach gelungen, in ganzen Naehkommenschaf t s -  
gruppen im ersten Jahr  eine Durehschnit tsHinge yon 
1 ,2o--1 ,5o m und mehr zu erzielen, ja  einige S/~m- 
linge erre ichten im I. Lebens jah r  eine LXnge von fiber 
2,oo m (z.B. 2,68 m). Die Zahl der  Laubb l~ t t e r  be-  
tr~igt an solchen S/imlingen fiber 4 o - - 5  o. Die al l-  
gemeinen L i t e r a t u r a n g a b e n  fiber die Vitaceen,  ins- 
besondere fiber Vitis vinifera sind mit  gr613ter Vor- 
sicht zu behandeln .  Des gilt auch far  den SproBauf- 
bau,  wie Ifir die Able i tung  tier Bttitenst~inde yon  Zwei- 
gen, den Ranken  yon Blfitenst~inden, sowohl vom 
phylogenet isch-vergle ichenden,  wie entwicklungs-  
geschichtlich-phy~iMogihchen S t andpunk t .  NXGEI-I 
und ScI-IWa~I>~xx haben auf Grund ihrer  entwick-  
lungsge~ehiehtl ichen Unte t suchungen  a m  Vegeta t ions-  
kegel unct nach 8em AuI~reten der Organh6cker  den 
Spr~Baufbau als mcmopodiM e~k]~ t .  B~AuN und 
E r c ~ L ~  sind yon ihren verg /e ichead-phys io logischea  
Studien  a~fs zu tier Vorste[[aag getaagt ,  dM3 die  Reben 
einen symp~]dia~en Aufbau haben, Nach ihrer  Mei- 
nung sind die R~nken als umgebi[dete  Blfi tenst/ inde 
aufzufassen,  die wte diese den Gipfel der  e inander  (mit 
I -  und 2-gliedrigen Sprossea) ablOsenden Glieder bil- 
den, , ,aber du tch  des  fr/ihzeitige Auswachsen der  je- 
wells obers ten Aehselknospe s t i n d i g  fibergipfelt  wer- 
den"  und die le tz te  Sprol3gruppe s te ts  wieder  in die 
Rich tung  der  Haup tachse  einstellen.  , ,De bei d iesem 
for tgese tz ten  Wechse[ I -  und 2-gliedriger Sprol3- 
verb~nde die Zahl der  Laubbl~tt ter  st / indig nur  regel-  
m ~ i g  wechseln muB, so wird da du rc h  such  der  ebenso 
regelm~Bige Wechsel  yon 2 r a nke n t r a ge nde n  and 
I rankenlosen Kno ten  erkl~rl ieh.  Der ganze SproB 
stel l t  naeh dieser Auffassung ein S y m p o d i u m  dar,  an 
dem die Ranken  den AbschluB der  Achsen I. Ordnung 
darstel len.  Eine Stt i tze erh/ilt  diese gegenw/irt ig meist  
ve r t r e t ene  Theorie dureb die sog. Gable rkrankhe i t ,  bei 
der  die Spi tzen eehter  Lo t t en  durch eine Ranke  ab-  
geschlossen werdem"  Soweit H ~ I .  

Von seiten der  Rebenspezia l i s ten  ha t  diese An-  
schauung vor al lem dutch  SEELIGER eine Unter  2 
mauerung  erfahren.  Tro tzdem erscheia t  es zweifelhaft ,  
der  einen wie cte~ ancteren These den Vorzug zu geben,  
se~dern man re,B, wie es schon GOwgL versucht  hat, 
heide Anschauungen  mi te inander  in 0be re i a se immung  
bringen. Denn es geht a icht  an, die Wahrscheinl ich-  
kei ten  aus verg le ichend-morphologische~ Untersu :  
chungen den Ergebnissen ea twicklungsgesehicht l icher  
Studien voranznstel len,  um den sympodia len  Aufbau  
der  Vi taceen zu heweisen. Dariiber,  d a b  die Rebe im 
i .  Jahr  ein Monopodium ist, herrseht  anscheinend kein 
Zweifel. Da abe t  auch Samlinge im i .  Lebens jahr  be-  

14* 
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reits Ranken tragen, ja selbst, wie es bis jetzt dreimal 
yon uns beobachtet wurde, bliihen und fruchten 
k6nnen, ist zun~tchst einmal zu schliel3en, dab die 
Rankenbildung und Rankenfolge kein Beweis ftir 
dell sympodialen Aufbau sein k6nnen. Wie die ein- 
j~hrige Rebe, so sind aber auch die Triebe ein Mono- 
podium. Der mehrjahrige Stock aber kann ein Sym- 
podium sein, indem n~mlich nach jedem Jahr der 
Seitentrieb den Aufbau fortsetzt. Nur yon diesem 
Gesichtspunkt aus kann man m. E. die Ansehauung 
fiber den sympodialen Stockaufbau reehtfertigen. Aus 
der Tatsache, dab die Ranken hin und wieder an ihren 
Enden Beeren tragen, gem keineswegs hervor, dab 
sie demnach umgewandelte Bltitenst/inde sein miissen. 
In einer Selbstungsnachkommenschaft der Schiras- 
traube, eine Tafeltraubenvarietat der V. vinifera, 
war ein vollkommen ungesehlechtlicher Sfimling, 
dessen Ranken zu Zweigen geworden waren. Dieser 
Stock wird z. Zt. in der Rebenziichtung Wtirzburg be- 
obachtet. Seine typischen Merkmale besitzt er jetzt 
schon mindestens I4 Jahre. Aus der Erscheinung, 
dab nach Aufheben der Geschlechtlichkeit Bliiten- 
st~inde zu Ranken und Ranken zu Zweigen werden, 
mug aber geschlossen werden, dab Ranken ,,extra- 
axillare, deckblattlose Zweige an einem monopodialen 
Sprog sind oder sie sind der Nebenachse gleichwertig 
und sind ein nur durch eine Art yon Diehotomie yon 
dieser abgeschnittener Sprol3teil" (GILG und HEGI). 
Ranken k6nnen sich modifikativ wohl zu Blfiten- 
standen, niemals aber zu Zweigen entwickeln. Letz- 
teres ist nur m6glich auf Grund ver~inderter Erbmasse. 
Das Entsprechende gilt auch fiir die Bliitenst~inde, die 
bei vergnderten Umweltbedingungen sich als Ranke,  
nach erblichen Ver~tnderungen zu verzweigten SproB- 
systemen entfalten k6nnen. Es erseheint uns also be- 
rechtigt, nicht wie bisher angenommen wurde, die 
Ranke als aus dem Bltitenstand hervorgegangen an- 
zunehmen, sondern Bltitenstand und Ranke sind 
homologe und identische Bildungen, die phylogene- 
tisch verzweigte Systeme darstellen. Ihre fiblichen 
Unterschiede sind modifikativ bedingt. 

Betrachten wir nun die Organbildung in den Winter- 
knospen, die nach A. B2aux trotz ihrer an die Lotte 
angedrfiekten Stellung nicht dieser als Beiknospe an- 
geh6ren, sondern als Beiauge dem Geiztrieb. Schon 
friihzeitig werden in ihr die Organanlagen des Lang- 
triebes entwickelt. Zwei Nebenaugen liegen ihr jeder- 
seits an. Wenn der Rebensprol3aufbau ein Sympodium 
ware, miiBte dieses in den Organanlagen der Knospen 
zu erkennen sein, vor allem dann, wenn Farbmar- 
kierungen die Entwicklungsrichtung eindeutig er- 
kennen lassen. Das ist nun in dem yon uns gesammel- 
ten Material der Fall. Dadurch, dab in den ersten Zeb 
lender  Knospenanlage eine Farbmutation aufgetreten 
ist, nimmt die Anlage den Charakter einer Chimare an, 
deren Teile oder Bezirke je nach dem Zeitpunkt und 
dem Ort des Auftretens einer Mutation zwar verschie- 
den umfangreich sein k6nnen, aber einen ganz be- 
stimmten Gewebeteil des Vegetationskegels einneh- 
men miissen. Da die Bl~itter in der Reihenfolge i, 3, 
5, 7 usf. die Mutation im Ph{inotyp erkennen lassen, 
mul3 geschlossen werden, dab die Organanlage in der 
Winterknospe +l inear  erfolgt und nicht m einer 
2/5 Spirale. Die Windung des Sprosses ist erst ein 
sekund~trer ProzeB, der mit dem Streckenwaehstum 
vielleicht parallel lauft. 

In der Winterknospe entwickelt sich bekanntlich 
der Langtrieb, in dessen Blattachseln die neuen Win- 
terknospen entstehen. Wenn unsere Vorstellung rich- 
rig ist, dab die einzelnen Sektoren des Langtriebes 
entwiektungsgeschichtlich bestimmten Sektoren ihrer 
Ausgangsknospe entsprechen, so miissen je naeh dem 
Zeitpunkt des Auftretens einer Mutation in der Aus- 
gangsknospe des Langtriebes die i., 3-, 5., 7- usw. und 
die 2., 4., 6., 8. usw. Winterknospen sieh gleich oder 
nahezu gleich verhalten. Wenn also, um ein ganz 
klares Beispiel zu nehmen, eine Farbmutation der 
Trauben so friihzeitig eintritt, dab die H~ilfte des Trie- 
bes die Mutation ftihrt, die andere Halite nicht, dann 
mtissen nach Verwendung dieses Langtriebes als 
Fruchtholz (Bogrebe) jeweils die I., 3., 5., 7. usw. 
Lotten gleichfarbige Trauben tragen, wie umgekehrt 
die 2., 4., 6., 8. usw. Triebe andersgef~trbte, in ihrer 
Farbe einheitliche Trauben haben mtiBten. DaB der- 
artige Idealf~lle tatsachlich in der Natur auftreten, 
zeigen zwei blaue Sylvanerst6eke, bei denen je eine 
Bogrebe gefunden wurde, deren Lotten abweehselnd 
blaue oder griine Trauben trugen (Abb. 14). 

Wenn aber der SproBaufbau ein sympodialer ware, 
yon dem es in Lehrbtichern heil3t, dab sich der Sei- 
tentrieb aus dem Gewebe direkt u n t e r  dem Vege- 
tationspunkt entwickelt, so mtissen die rhythmischen 
Erscheinungen nach dem 3. Knoten aufh6ren. Da sie 
es nicht tun, sprechen die Befunde gegen die Annahme 
eines Sympodiums helm RebensproB. 

IV. S o m a t i s c h e  Mutat ionen  in ihrer 
B e z i e h u n g  z u m  Organ- und Sprol~aufbau. 

a) B l a t t m u t a t i o n e n .  
Es sei betont, dab die im Weinbau vertretene An- 

schauung, hellbeerige Sorten neigen stark zur Mu- 
tation nach ,,Blau" oder ,,Rot", keineswegs berechtigt 
ist. Das Umgekehrte ist hauflger der Fall. Der Grund 
fiir die weitverbreitete Meinung liegt einfaeh in der 
untersehiedlichen H~iufigkei t, mit der Weif~- und Rot- 
weinsorten im deutschen Weinbau vertreten sind. Mit 
der Selektion von Weil3weinsorten befassen sich im 
deutschen Weinbau ungleich mehr Praktiker und 
Fachwissenschaftler. Es ist daher leicht verstandlich, 
dab samtliche in den Jahren I950'--I952 von uns 
beobachteten Sektorialmutanten vorwiegend an blau- 
beerigen St6eken beobachtet wurden. 

Die Sorte Tressot panachfe, ein blau-grfiner- 
Burgundertyp, brachte mich 1947 erstmalig durch ihr 
eigenartiges Verhalten als ,,ever sporting variety" 
auf den Gedanken, dem Ph~nomen der Farbverteilung 
in der Traube, im SproB und in der Rebe nachzu- 
gehen. Es war niimlich auffallend, dab an ein und 
demselben Stock Zweige auftraten, die teils Blatter 
mit Anthocyan und Chlorophyll, teils nur grfine, im 
Herbst gelblich verfarbende Bl~itter entwickelten. 
Auch die Trauben und Beeren verhielten sich ent- 
sprechend. Immer aber betraf dieses Verhalten eine 
blau-griinbeerige Tressot panach6e, niemals einen 
rein blau- oder rein grfinbeerigen Stock. Diese St6cke 
blieben konstant und zeigten wenigstens in der F~tr- 
bung keinerlei besondere Neigung zum ,,Mutieren". 

Von einigen blau-griinbeerigen St6cken wurden 
vegetative Vermehrungen angesetzt. Unter etwa 2o 
Nachkommen war 1952 eine Jungrebe, deren I. und 
3. Trieb nut sektorial blaugefiirbte, deren 2. u. 4. Trieb 



~3. Band, Heft 7/8 Entwicklungsgeschichtlich-genetische Studien tiber somatische Mutationen bei der 1Rebe. 213 

aber anthocyanfiihrende B1Mter hatten. In den BlUrt- 
tern des 1. Triebes besal3en das z., 3. und 5- Blatt den 
anthocyanftihrenden Sektor in der Blatth~ilfte, die 
dem SproB abgewandt war (Abb. 2). Das 2. and 
4-Blatt  verf~rbten sieh vollkommen gelblich. Sie 

am Trieb des anderen Stockes aber das z., 3. und 
5. Blatt sektorial blau, das 2., 4. und 6. Blatt grfin 
waren. Schlieglich wurden aueh noch je ein Trieb an 
2 St6cken entdeckt, deren Blgtter in ihrer Sektorial- 
variation derartig besehaffen waren, dab die Bl~tter 

41 den Anthocyansektor bei Mngendem BIatt tier Sprol3- 
/ g ' z f ~ [ l ~  aehse stets zugewandt hatten, d .h .  dab die links- 

~[~",~,1~7 seitigen BlOtter den Sektor auf der entgegengesetzten 
217,9~ ~ ~I~L'~'~ Blatth~lfte im Vergleich mit den rechtsseitigen Bl~t- 

|l~F'r-\)~. tern besagen (Abb. 3)- 
_ Y < - ~ l J ~ k ~  J ~  In einigen F~illen korrespondiert der Anthocyan- 
~ z ~  1 ~ / t ~  sektor in seinem Umfang auf den seitenverschiedenen 

" q / ~ I { / X  ! ~ , ~ e  Bt~ittern. Wie Abb. 3 zeigt, kommt es jedoeh bisweilen 
t~ ~ vor, dab der Sektor gespatten wird und dann doppelt 

J1iWg/D~//  ~ ,,-.~_ auftritt. 

Abb. 2. Der I. und 3, Trieb einer  jungen  Tressot panaeh6e-Rebe. 
(Erkl~rung im Text.) 

I. Sei tent r ieb  3. Se i ten l r ieb  
am einj~hr igen Holz am einj~ihrigen Holz 

29- 5 . 5 I  29.5,  5I  

bildeten keinerlei Anthocyan. In den B1/ittern des 
3. Triebes entwickelten sich die Anthocyansektoren 
auf der dem SproB zugewandten Blatth/ilfte, so dab 
also das 1., 3., 5- und 7- 131att den anthocyanffihren- 
den Sektor rechts yon der Stielbucht, das 2., 4-, 6. und 
8. Blatt aber links yon der Stielbucht hatten. Der 
Anthocyansektor wechselte in seinem Ausmal3 yon 
Blatt zu Blatt nur unbedeutend. 

Die Zweige dieser Jungrebe wurden im folgenden 
Jahr auf 2 Augen zurtickgeschnitten. Im Jahre i952 
war der Austrieb i. ungleich und 2. trieben die Bei- 
augen an Stelle der Hauptaugen aus, mit dem Erfolg, 
dab der Trieb I sich nnnmehr verhielt wie der vor- 
j~hrige Trieb 3- An Stelle des vorj~hrigen 3. Triebes 
trat ein etwa I, 5 ~ m langer Trieb mit einheitlich grfinen 
bzw. gelb verffirbenden Bl~ttern. Trieb 2 und 4 hatten 
blaue, sp~ter infolge Verschwindens des Chlorophylls 
rote BlOtter. Trauben trug die Rebe noch nicht. 

Einen Parallelfall lieferte 1952 ein Trieb eines Stok- 
kes der Sorte Rul~inder, dessen Bl~itter im tIerbst all- 
gemein gelb verf~rben. 4 aufeiuanderfolgende BlOtter 
hatten jeweils auf der beim h~tngenden Blatt der 
SproBachse zugewandten Blatth~lfte einen Antho- 
eyansektor. Es ist doch wohl nicht anzunehmen, dab 
in 4 aufeinanderfolgenden Bl~.ttern ein und dieselbe 
Mutation in einem entwicklungsgeschichtlich gleichen 
Augenblick aufgetreten sein soll. 

Weitere Beispiele wurden I951 in einem St. Lau- 
rent-Weinberg des Weingutes Ca s t ell im Steigerwald 
gefunden. An 2 verschiedenen St6cken war je ein 
Blatt mit einem blauen Farbsektor. Die restliche 
Blattflache war noch grfin, zeigte also noch keine 
Herbstverf/irbung. An zwei anderen St6eken wurden 
je ein Trieb geIunden, dessert Bl~itter im Wechsel voll- 
st~indig grfin und sektorial blau gef~rbt waren, in der 
Weise, dab am Trieb des einen Stockes das z., 3. und 
5. Blatt grfin, das 2., 4. und 6. Blurt sektorial blau, 

Abb. 3- Blattchim~iren innerhalb  der Rotwein- 
sorte St. Laurent .  

Diese Sektoren werden zwar im Blatt erst sichtbar, 
aber das entsprechende Muttergewebe ist bereits im 
SproB vorhanden und zwar in allen F/illen eines Ein- 
zdblattsektors in einem Zellverband des I-I6ckers, der 
das entsprechende Blatt liefert. Treten aber mehrere 
Bl~ttter einer Seite mit korrespondierenden Sektoren 
auf, so mul3 ein Sektor des Vegetationskegels aus Zell- 
abk6mmlingen einer mutier ten Zelle bestehen. Der 
Umfang, in dem dieser Gewebesektor am Aufbau der 
Bl~itter beteiligt ist, spiegelt sieh im Erscheinungsbild 
des Blattes wieder. Aus der Tatsache, dab in einigen 
F/illen der mutierte Sektor in aufeinanderfolgenden 
Blgttera stets die gleiche Lage und Gr68e hat, geht 
einerseits hervor, dab die Gewebeabgrenzung im 
Vegetationskegel verh~ltnism~il3ig eindeutig sein kann. 
In anderen Fgllen wechselt entweder nur der Umfang 
des Sektors, oder er ist auf zwei Areale verteilt. Dies 
bezeugt andererseits, dab die Abgrenzung genotypisch 
verschiedener Gewebe nicht immer eindeutig seirL 
mug, sondern je naeh den Bewegungen im Vege- 
tationskegel sich :k gegeneinander verschieben kann. 
Da es sich nm Blattchim~ren handelt, haben wires  
vielleicht mit Mericlinalchimfiren zu tun, denn das 
Blatt bildet sich nur aus der Epidermis und I-Iypo- 
dermis des Vegetationskegels. Der mutierte Gewebe- 
sektor liegt entweder ganz oder nur mit einem Teil in 
der Blattbildungszone des Vegetationskegels bzw. des 
Sprosses. Schematiseh dargestellt, wfirde Abb. 4 
eine Vorstellung vermitteln k6nnen. 
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Wenn nun beiderseits des Sprosses die Bl~itter sei- 
tenverkehrte gleichgrol?e oder nahezu gleichgrofle Sek- 
toren zeigen, wie in Abb. 2, so mug man folgern, dab 

i. etwa ein Drittel bis die H~lfte des Sprosses aus 
mutiertem Gewebe bestehen muB; 

2. im Querschnitt die Blattbildungszonen 1 und 
Gewebesektoren nahezu senkreeht zueinander stehen. 

Diese Vorstellung ist in Abb. 4 veranschaulicht. 

b 

Abb. 4. Schematische Darstellung der 
Mericlinalchim~iren der Triebe. 

a) Einzelblatt als Sektorialchim~.re. 
b) Alle Bl~.tter sind Sektorialchi- 

m~ren. 

Wfirden sich die Blatt-  
bildungszonen mit den 
erblich verschiedenen 
Gewebesektoren im 

Spr0g decken, wfirden 
die Blgtter der einen 
Seite einheitlich grfin, 
die der anderen Seite 
einheitlich blau aus- 
sehen. Dieser Fall wur- 
de in einer zweiten Tres- 
sot panach4e gefunden, 
in der der I. und 3. 
Trieb im Herbst  gelb- 

Die gestrichelte Linie deutet die Lage verfiirbende, der 2. und 
der Bildungszonen der B1/itter zu den 
Gewebesektoren des Vegetationskegels 4 '  T r i e b  r o t v e r f i i r b e n d e  
an. BHitter trugen. 

b) B e e r e n m u t a t i o n e n  

Die h~iufigsten Farbmutat ionen beobachtet man in 
einer Traube einer blaubeerigen Sorte. Neben blauen 
und grfine~ Beeren treten bei den Sorten Tressot 
panach4e, Rul~inder, blauer Burgunder und blauer 
Sylvaner h~iufig sektorial blau-grfin gef~irbte Beeren 
auf. Sofern es sich, wie h~iufig beim roten Gutedel 
und blauen Sylvaner, um nur eine griingef~irbte Beere 
an einem sonst mit blauen Frfichten versehenen Ne- 
benzweig handelt, kann man aus der Zahl der anders 
gef~rbten Frfiehte auf die Zahl der tats~ichlichen Mu- 
tationen schliel3en. Das gleiche gilt, wenn ein einzel- 
ner Nebenast in einer sonst blauen Traube nur grfine 
oder nur chim~irenartige Beeren tr~igt. In diesen Fiillen 
entspricht ein mutierter Nebenast einer einzigen Mu- 
tation, deren Gewebebezirk das Neben~istchen mit den 
dazugeh6rigen Beeren liefert. 

Nun treten aber, zun~ichst scheinbar regellos ver- 
teilte, farbabge~inderte Beeren in • gr613erer Zahl in 
einer Traube auf. Bei einer Tressot panach6e machten 
sie 5 ~ % aller Beeren aus. In einer Rulfindertraube wur- 
den 37 grfine und 25 rote, in einer zweiten 52 rote, 
5 graue und 6 grfine Beeren gez~ihlt. 

Wenn man die Neben~ste der Traubenhauptachse 
der Reihe nach abschneidet, so erkennt man bald, dab 
sich hinter der scheinbaren Regellosigkeit hin und 
wieder eine fiberraschende Symmetrie verbirgt, die 
es unter Berficksichtigung entwieklungsgeschicht- 

1 Unter Bildungszone soil jeweils der Tell eines Vege- 
tationskegels verstanden welden, aus .dem die Seiten- 
organe sich entwickeln. In einem Spr0B yon mono- 
podialem Aufbau liegen die beiderseitigen Bildungs- 
zonen einander gegenflber. Die Determinierung der Bil- 
dungszonen z. B. eines Sprosses erfolgt allem Anschei n 
nach im Augenbliek der Knospenanlage. Die Lage der 
Gewebesektoren zu den Bildungszonen h~ingt yon dem 
Zeitpunkt und dem Ort des Auftretens der Mutation ab, 
die erst die Bildung yon zwei genotypisch verschie_denen 
Gewebesektoren bedingt. In der vorliegenden Abhand- 
lung wird der Einfaehheit halber eine Bla%tbildungszone 
im Umfange vonder HNfte eines Sprosses (hn Querschnitt 
gedacht) angenommen. 

licher Vorg~inge erlaubt, das Auftreten mehrerer mu- 
tierter Frfichte in einer Traube oder in einem Stock 
yon Fall zu Fall auf eine Mutation zurfickzuffihren, 
die im Aufbau des Organs oder des Sprosses oder 
Stockes einen Gewebesektor charakterisiert. 

Es seien zun~ichst ffir die Trauben einige Beispiele 
gebracht. In  einer Traube mit Chimiirenbeeren be- 
obachtet man relativ h~ufig, dab die Beeren ein und 
derselben Verzweigung ihre Sektoren zu einem Gan- 
zen gegenseitig erg~inzen; d .h .  wenn z. B. die eine 
Beere ~ grfin und ~ blau ist, dann ist die andere 
Beere ~ blau und ~ grfin. Oder es kommt vor, dab 
die eine Beere 1/a grfin und 7/s blau ist, dann ist die 
andere Beere 7/a grfin und 1/s blau. Man beobachtet 
aber auch h~ufig, dab die eine Beere grfin und die 
andere blau ist, oder dab beide Beeren vorwiegend 
blau sind, aber den gleichgrogen grfinen Sektor auf- 
weisen. Diese Beeren, ,mutanten" sind nieht auf zwei 
Beerenmutationen zurfickzuffihren, sondern auf eine 
einzige Mutation, die bereits im Gewebe der Achse 
einen entsprechenden Gewebesektor bedingt. 

Nun ist bekanntlich der Blfitenstand der Reben ein 
razem6ses Monoehasium. Bis auf die letzte Verzwei- 
gung ist das zutreffend. Aber die letzte Verzweigung 
ist eine dichotome, denn nicht anders ist die Sym- 
metrie in der Beerenausf~rbung zu erkliren. 

In Abb. 5 sind die Verh~ltnisse schematisch dar- 
gestellt, wie sie tats~ichlich gefunden wurden. Zum 
besseren Verst~indnis unterscheiden wir bewul3t nieht 

Abb. 5. Schematische Darstellung der vegetativen Aufspaltung bei end- 
st~ndigen Beeren auf sektorialohim~irigen Seitenachsen. Neben jedem Auf- 
rib ist der Querschnitt der zugeh6rigen Achse dargestellt. Die gestrichelte 
Linie gibt die Lage der Beerenbildungszonen zu den Gewebesektoren wieder. 

die verschiedenen Zell- und Gewebeschichten eines 
Vegetationskegels. Wir ktimmern uns auch noch nicht 
darum, ob wir es mit Sektorial- oder Mericlinal- 
chim~ren zu tun haben. Doch muf3 man die Lage der 
genotypisch verschiedenen Gewebesektoren zu den 
Bildungszonen der Terminalbeeren unterscheiden. 
Erstere k6nnen n~inlich gegenfiber den Organbildungs- 
zonen eine ganz verschiedene Lage einnehmen, Die ge- 
striehelte Linie gibt ill der zeichnerischen Darstellung 
die Lage der Bildungszone der endstgndigen Beeren an. 
In Abb. 5a f~llt die Grenze der Gewebesektoren mit 
der Grenze der Beerenbildungszone zusammen. Er- 
gebnis: Die eine Terminalbeere ist blau, die andere 
grfin. Steht die Grenzlinie der Bildungszone der 
Terminalbeeren senkrecht zur Grenze der Gewebesek- 
toren, so ist das Ergebnis: 2 Beeren je zur tI~ilfte grfin 
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urld blau (Abb. 5b). Liegen die Grenzen im Wtnkel 
von 45 ~ zueinander, so erfolgt die Bildung von 2 Bee- 
ren, yon denen die eine zu a~ grtin und �88 blau, die 
andere zu ~ blau und 1,/4 grfin ist (Abb. 5c). Ent- 
sprechendes gilt, wenn der Winkel kleiner als 45 ~ ist 
(Abb. 5d). 

Bisher haben wir angenommen, dab das 
~3eeren~stchen je zur HNfte aus geno- 
typisch ,,blauem" und ,,grtinem" Gewebe 
sich zusammensetzt. Es besteht aber 
durchaus die M6glichkeit, wie das vor 
allen Dingen ffir Tressot panach& gilt, 
dab der genotypisch grtine Sektor nur 
der Achse ausmacht. In diesem Falle er- 
h~lt man die gleiche Beerenverteilung, 
wenn die Sektorengrenzen des Nebenastes 
find die Bildungszonengrenzen der Termi- 
nalbeeren zusammenfallen oder senkrecht 
zueinander stehen (Abb. 5e). Nur, wenn 
die Bildungszonengrenze der Terminal- 
beeren den ,,grfinen" Gewebesektor der 
Achse im Winkel von45 ~ schneidet, gibt 
es blaue Beeren, die zu 1/s einen grtinen 
Sektor besitzen (s. Abb. 8 der Tressot pa- 
nach6e-Traube I. Seitenast (Schulter)). Je 
nachdem nun, wie die Grenze der Bildungs- 
zone der endst~ndigen Beeren oscilliert, 
kann sich der Umfang der einzelnen Sek- 
toren geringffigig ver/indern. Natiirlich 
kann der mutierte Sektor auch geringer 
als ~ desQuerschnittes sein. In Abb. 5f 
betr~igt der mutierte Sektor �90 des Quer- 
sehnittes tier Seitenachse. Hier gilt das 
gleiche wie vorher. 

Abgesehen von der soeben besprochenen terminalen 
dichotomen Verzweigung der Nebengstchen stellt der 
Bltitenstand ein razem6ses Monochasium dar. Wenn 
nach einer frtihzeitig eingetretenen Farbmutation die 
monopodiale Hauptachse eines Bltitenstandes zur 
Hfilfte aus einem genotypisch ,,blauen und griinen" 
Gewebesektor besteht und die Grenze der Bildungs- 
zone der Seitenverzweigung mit der Gewebesektoren- 
grenze der Mutterachse zusammenf~llt, so liefert diese 
Farbmutation nach den entwicklungsgeschichtlichen 
Vorgiingen eine Traube, deren Seitenverzweigungen 
im Wechsel blaue und grfine Beeren tragen. Dieser 
Fall wurde nicht weniger als viermal an verschiedenen 
St6cken gefunden und ist in Abb. 6 dargestellt. 

Was ist aber zu erwarten, wenn die mehrfach er- 
w~ihnten Zonengrenzen senkrecht zueinander stehen ? 
Zun~chst einmal wtirden s~mtliche Seitenzweige der 
Hauptachse je zur Halfte aus einem ,,grtinen" und 
einem ,,blauen" Gewebesektor bestehen. Je nach der 
Lage der Zonengrenze der endst/indigen Verzweigung 
k6nnen in solchen Trauben blaue, grfine und sek- 
torial gef~rbte Beeren im Rhythmus oder in scheinbar 
regdloser Verteilung auftreten. Auch diese F~ille sind 
rdat iv  hiiufig. 

Liegen gar die Grenzen im spitzen Winkel zuein- 
ander, so Wfirden die Seiten~stchen der einen Seite 
vorwiegend blaue und, je nach der Lage der Grenzen 
in deren Tochterabzweigungen zueinander, vorwie- 
gend blaugef~trbte Beeren mit grtinen Sektoren er- 
geben. Die andere Seite aber bestiinde aus Seiten- 
zweigen mit nur griinen oder grtinen Beeren mit 
blauen Sektoren (Abb. 7}- 

~= grdn 
Abb. 6. Naeh einem Seitenast mit  grtinen 
Beeren folgt jeweils ein Seitenast mit 

blauen Beeren. 
Rul/inder, Traube x. 

Es kann abet auch der Fall eirttreten, dab etwa a~ 
der I-Iauptachse (ira Querschnitt gesehen) aus geno- 
typisch ,,blauem" und ~ aus genotypisch ,,griinem" 
Gewebe besteht. Liegt die Grenze der Bildungszone 
der Seitenverzweigungen so, dab der ,,griine" Ge- 

Abb. 8. In rhythmiseher VerteHung treten 
an den Seiten~stehei1 vereinzelt nichtblau 
gef{irbte Beelen, im i. Seitenzweig, eben- 
Ial]s rhythmisch verteilt ,  Beeren mi t  nut  
geringem nichtMau gef/irbten Sektor auL 
Tressot panaeh@e, m~t einem SeitenzweXg. 

webesektor jeweils vollst~ndig in eine Bildungszone 
f~tllt, so bringt die andere, blaue H~lfte nur Seiten- 
zweige mit vollstfindig blauen Beeren, w~hrend die 
andere blaue, grtine und Chim~renbeeren liefern kann. 
Dieser Fall wurde bei Tressot panachge mehrfach ge- 
Iunden (Abb.8). In welchem Umfange und in welcher 

Abb. 7- Die ersten Seitenachsen einer Yressot panachde- 
Traube (Schultern). 

Links: vorwlegend blaubeerig mit  sektorialgef~rbten Beeren. 
Rechts: grtinbeerig mit  wenigen bIaugefgtrbten Beerem 

Verteilung das erfolgt, h~ngt stets wieder v o n d e r  
Lage der Bildungszonen zu den Gewebesektoren in 
den nachfolgenden Tochterachsen ab. Schneider die 
Bildungszonengrenze den griinen Sektor im Winkel 
von • 45 ~ so k6nnen vereinzelte Chim~ren in der 
ganzen Traube oder in nur einzelnen Seitenzweigen 
verteilt sein. 
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Man sieht aus dieser Zusammenstelhng die Mannig- 
faltigkeit der Farbverteilungen auf Grund entwick- 
lungsgeschichtlicher Vorg~inge. Was speziell die 
Sorte Tressot panach~e betrifff, so neigen wir zu der 
Annahme, dal3 sie gar keine ,,ever sporting variety", 
sondern, sofern sie blau-grfine Frfiehte bringt, eine 
Sektorial- oder Periclinal-Mericlinalehim~re ist. 

Recht interessant wird der Fall, wenn im Sprog die 
Bildungszonen der Gescheine bzw. Bliitenst~nde etwa 
im Winkel von 45 ~ zu den Gewebesektoren liegen. 
Dann sind n~mlich, wie Abb. i i  und 12 zeigen, die 

c) S p r o l 3 m u t a t i o n e n .  

Tritt die Mutation so frfihzeitig ein, dab die EI~ilfte 
eines T r i e b e s aus mutiertem ,, nieht blauen", die and ere 
Hiilfte aus ,,blauem" Gewebe besteht, so kann diese 
zeitlieh und 6rtlich yon dem Ort ihrer Realisation ent- 
fernt aufgetretene Mutation je nach der Lage der 
Gewebesektoren zu den Bildungszonen der Seiten- 
sprosse alle Farbvariationen in den Trauben hervor- 
bringen und den Eindruck eines ,,ever sport" er- 
weeken. Decken sich bei der Bildung der Blfitenst~inde 
Gewebesektoren und Organbildungszonen, so sind 
z.B. die Trauben der einen SproBseite blau, die der 
anderen Seite grfin (Abb. 9)- 

Abb. xI. Die beiden Traubeneines  Sylvanertfiebes,  yon denen die 
erste vorwiegend blaue und n u t  werdg grfine Beeren besitzt,  wS.h- 

rend die zweite die umgekehrten Verh~iltnisse zeigt. 

Trauben der einen Seite vorwiegend grfinbeerig, die 
der anderen SproBseite vorwiegend blaubeerig. 

Besteht ein Sprog zu 3/~ aus ,,blauem" und zu �88 
aus,, grfinem" Gewebe und erfolgt die Organbildung 
so, dab z.B. die ,,linksseitigen" Trauben nur aus 
,,blauem" Gewebe bestehen)so muff die ,,rechtsseitige" 
Traube blaue und grfine Beeren tragen. Ist dagegen 

Abb. 9. Ein  Sylvaner t r ieb  mi t  einer  grt inen urid blauen 
Traube. 

Liegen die Zorten der genotypiseh verschiedenen 
Gewebesektoren und des Bildungsgewebes der Blfi- 
tenst~nde senkrecht zueinander, so mfissen nunmehr 
beiderseits des Triebes sich die Trauben aus blauen 
und griinen Beeren zusammensetzen (Abb. io). 

Abb. zo. Ein  Rul~.ndertrieb, dessen Trauben ungeI~hr den gleichen 
Prozentsatz you blauen und grfinen Beeren zeigem 

Es h~ngt nun yon dem Lageverhfiltnis der Gewebe- 
sektoren zu den Bildungszonen der Seitenachsen und 
deren Verzweigungen ab, in weleher Ordnung die Auf- 
spaltung der genotypisch verschiedenen Gewebe in 
deft Beeren sichtbar wird. 

Abb. 12. 2gin Rul~indertrieb, dessen erste Traube gri inbeerig ist  
und nur  die Schulter  blaue Beeren besitzt ,  wXhrend die zweite 
Traube blaubeerig ist ,  der Schulter tr ieb aber  gritne Beeren trS~gt. 

der Anteil des ,,grfinen" Gewebes 75% und des 
,,blauen", Gewebes 25%, so liefert die Traube der 
einen Seite nur grfine, die der andereu Seite aber 
wieder blaue und grfine Beeren. 

Es dfirfte mfigig sein, die M6glichkeiten der Farb- 
verteilungen noch weiter analysieren zu wollen. Viel- 
m e h r  t a u c h t  die  F r a g e  auf ,  ob die  e i n m a l  
e i n g e n o m m e n e  Lage  de r  G e w e b e s e k t o r e n  und 
S p r o B b i l d u n g s z o n e n z u e i n a n d e r  im g e s a m t e n  
SproB wie a u c h  in d e n  H a u p t a c h s e n  de r  
T r a u b e n  die  g l e i c h e  b l e i b t .  Schon aus dem 
Rhythmus der verschieden gef~rbten BeerenNstchen 
in einer Traube und der Reihenfolge der sektorialartig 
gef~irbten BlOtter k6nnte man daffir eine Bestiitigung 
bringen. Die Zahl der Trauben an einem SproB 
betriigt im allgemeinen zwei, selten drei, so dab die 
Beantwortung der Frage fiber die Verh~iltnisse inner- 
halb eines Triebes unbefriedigend bleiben wfirde, 
wenn wir nicht durch einen entsprechenden ,,Schnitt" 
die M6glichkeit hXtten, den problematischen Trieb 
im folgenden Jahr als Bogrebe zu benfitzen. 
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Nach unseren bisherigen Feststellungen mug dieser 
Trieb dann, wenn die Gewebesektoren mit den Bil- 
dungszonen der Augen so zusammenfallen, dab z. B. 
die rechtsseitigen Augen nur aus ,,griinem" Gewebe, 
die linksseitigen nur aus ,,blauem" Gewebe sich ent- 
wickelt haben, Seitensprosse liefern, die, sofern sie 
links des Hauptsprosses sitzen, nur grfine Beeren bzw. 
Trauben tragen. Die rechtsseitigen Triebe haben nur 
blaue Trauben (Abb. I3a ). In zwei verschiedenen 
Weinbergslagen wurden diese Varianten beim blauen 
Sylvaner gefunden. Im ersten Falle (Lage Schalks- 
berg, I-Iofkellerei Wtirzburg) trug der i., 3. und 
7. Trieb blaue, der 2, 4- und 6. Trieb griine Trauben 
(Abb. 14). Im zweiten Falle hatten der I., 3., 5., 7., 
9. und II .  Trieb griine, der 2., 4. und 8. Trieb blaue 
Trauben, das 6. und IO. Auge waren nicht ausgetrie- 
ben (Randersacker, Lage Sonnenstuhl, Weingut B. 
Schmitt). Aus dieser klaren Verteilung mul3 geschlos- 
sen werden, dab die Lage der Bildungszonen der Sei- 
tensprosse innerhalb der Triebe eindeutig festliegt, 
was nicht ausschliel3t, dab sie in unbedeutendem Um- 
range oscillieren kann. 

In Abb. 13 b ist angenommen, dab Gewebesektoren 
und Sprol3bildungszone rechtwinklig zueinander lie- 
gen. Die Seitentriebe sind dann ebenso beschaffen, 
wie die Bogrebe, der sie entstammen. Decken sich, 
wie in Abb. i3b  1, im Seitensprol3 die Gewebesektoren 
und die Bildungszonen der Blfitenst~nde, so sind die 
Trauben der einen Seite grtinbeerig, die der anderen 
Seite blaubeerig (Abb. 9). Schneiden sich aber die 
Grenzlinien der Gewebesektoren und Bildungszonen 
der Seitenorgane im rechten Winkel (I3b2), so ent- 
halten die Traubenachsen beiderseits des Triebes 
,,griines" und ,,blaues" Gewebe zu gleichen Teilen. 
Ihre Beeren sind blau und griin gef~irbt Oder k6nnen 
Sektorialchim~ren darstellen (Abb. i f ) .  Nattirlich 
kSnnen Gewebesektoren und Organbildungszonen 
auch jede andere Lage zueinander einnehmen. 

Wenn aber, wie in Abb. 13 c, Gewebesektorengrenze 
und Zonengrenze der SeitensproBbildung in ihrem 
Lageverh/iltnis zueinander einen Winkel von 45 ~ bilden, 
so bestehen im Wechsel der I., 3., 5. und: 7. Trieb zu 
3/~ aus ,,grflnem" und zu �88 aus ,,blauem" Gewebe, der 
2., 4., 6. und 8. Trieb aber umgekehrt zu ~ aus ,,gra- 
nem" und a~ aus ,,blauem Gewebe. Sie sind also 
grunds~tzlich verschieden, obwohl sie eiil und der- 
selben Bogrebe entstammen. Bei dem Umfange der 
Blauverf~rbung ihrer Trauben unterscheiden sic sich 
in dem MaBe, wie sie genotypisch tats/ichlich von- 
einander verschieden sind. Triebe, die in ihrer Ge- 
webeverteilung etwa den Verh/iltnissen gleichen, wie 
sie in Abb. i 3 q  dargestellt sind, liefern auf der rein 
,,grfinen" Seite nur grfine Trauben, auf der anderen 
Seite abet Trauben mit blauen und grtinen Beeren. 
Entsprechen aber die Verh~iltnisse den Darstellungen 
in Abb. I3c~, so gilt das Umgekehrte. Die Triebe wer- 
den im Falle i3c stets abwechselnd mehr blaue oder 
grfine Beeren hervorbringen mtissen, wie auch immer 
die Organbildungszonen und Gewebesektoren in 
ihnen zueinander liegen m6gen. 

In Abb. ~3 sind nur 3 M6glichkeiten der Seiten- 
sproBbildung aus einer Bogrebe angenommen, die 
zur tt~lffe aus ,,blauem" und ,,griinem" Gewebe be- 
steht. Auch Itir die Seitenorganbildung sind nur klare 
F~lle angenommen, wie sie von uns in 2 St6cken in 

eir/em Syl'vkneriveinberg des Ffirstl. Castellschen 
Weingutes gefunden wurden und durch entsprechende 
Feststellungen bei totem Sylvaner in den Lagen 
, ,Lump" und ,,Eulengrube" des Weingutes L. Kalt- 
wasser, Escherndorf, best~ttigt werden konnten. Mail 
erkennt allein schon aus dieser Zusammenstellung, wie 

a b c 

Abb. I3. Schemat ische  Dars te l lung de r  entwicklungsgeschieht l iehel t  Vor- 
g~nge,  ausgehend yon e iner  halbehimfir igen Bogrebe fiber die Bildung der  

Triebe bis zur  En twick lung  der  l r a u b e n a c h s e .  
Die  Darstellui~g erfolgt  jewei ls  im  L/ings- und Quersehni t t .  Die  gr613eren 
Kreise veranschaul iehen i m  Quersehni t t  yon zBa, x3b und I3C die e infach-  
s ten g6g l i chke i t en  der  Lagebeziehungen yon Gewebesektoren und Bi/dungs* 
zonen in der  Bogrebe zueinander .  Die gest r ichel te  Linie  deu te t  die Grenze 
de r  e inande r  gegenfiberliegeltdelt  Organbildungszol ten an. Schwarze und 
weiBe Fl/ichen keltltzeichnen die Lage der  Gewebesektoren zueiltal~der. Die  
Meinen Kreise steIIelt den QuerscbnitL tier aus  de r  Bogrebe he rvorgegan-  
genen  Triebe dar.  Die  ges t r iehel ten  Linien sollen wiederum die Grenze 
der  Organbi ldungszonen innerhalb  des Sei tent r iebes  darstel len und kenn-  
zeiehnen somi t  den prozentltalen Ante i l  der  untersehiedl iehen Gewebe- 
par t ien  a m  Organaufbau .  Die  M6gliehkei ten VOlt x3a, b lind c t re ten  nicht  
iunerha lb  e iner  Bogrebe z u s a m m e n  altf, soltdern die Bi ldung der  Tr iebe  
aus  de r  Bogrebe erfolgt  en tweder  nach  I3a  , z3b oder  I3e.  

mannigfaltig selbst bei klarer Gewebeabgrenzung die 
vegetativen Aufspaltungen sein k6nnen. Man kann, 
yon den in Abb. 13 dargestellten Verh/iltnissen aus- 
gehend, errechnen, welche M6glichkeiten ffir die vege- 
tative Aufspaltung der genotypisch verschiedenen 

Abb. x4. Eine  Bogrebe,  deren  Tr iebe  abweehselnd en tweder  nu r  b/aue 
oder  n u t  gr~ine T r a u b e n  t rugen ,  

Ha lbsehemat .  Dars te l lung.  

Gewebe in der Sprol3- und Orgauentwicklung be- 
stehen, die bei der vegetativen Vermehrung ihre Be- 
achtung finden mfissen. Auf Grund dieser Befunde 
ist es auch erkl~rlich, wenn v o n d e r  an und ffir sich 
schon hohen IVlutabilit/it unserer Edelreben eine un- 
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ricbtige Vorstellung gewonnen wurde. Eine einzige 
Knospenmutation kann als Sektorialmutante tiber 
mehrere vegetative Generationen verschleppt werden, 
und selbst eine einzige Mutation kann auf diese Weise 
eine Genlabilit~t vort~uschen. 

GenmutationerL die die Bildung von Sektoriat- 
chim~iren zur Folge haben, sind cytologisch nicht nach- 
zuweisen. Es treten abet auch autopolyploide Ab- 
~inderungen des Genoms auf. W~ihrend die normale 
Diploidzahl der Chromosomen der Reben ~ = 38 be- 
tr~igt, haben die tetraploiden 76 Chromosomen. Die 
bekanntesten Formen sind: Sultanina gigas, Muskat 
of Alexandria (NBBEI. '29), Tokay gigas, Olivette noir 
(Syn. Cornichon')noir) (OLMO'36/37), tetraploider 
Nioselriesling (ScHERZ'39), tetraploider Rheinries- 
ling (ScI-I~U-BRelDER'48, unpubliziert). DE LATTIN 
('41) land in cytologischen Untersuchungen der Wur- 
zelspitzen aul3erdem einen tetraploiden Sektor, der 
ungef~hr ~ des Querschnittes ausmachte. Damit ist 
auch der cytologische Nachweis ftir den Chim~ren- 
charakter einiger Rebenmutanten erbraeht. 

Nun berichten CI~ANE und LAWREVICE, dab tetra- 
ploide Obstsorten hgufiger als diploide Formen mu- 
tieren. Diese Feststellung kann sieh nur auf Genom- 
mutationen beziehen. Sic wird leicht verst~indlich, 
wenn man die Maglichkeiten der sektorialen Gewebe- 
verschiedenheiten in Rechnung setzt. Von Obst liegen 
jedoch diesbeztigliche Untersuchungen noch nicht 
vor; sie wfirden sich aber nach der von uns gesehil- 
derten Methode leicht durchffihren lassen, zumal 
sektoriale Farbver~inderungen gerade beim Obst rela- 
tiv h~iufig sind. 

V. ~ b e r  inakt ive  Erban lagen  
und E r b a n l a g e n k o m p l e x e .  

Im Zusammenhang mit unseren Untersuchungen 
fiber somatische Mutationen und ihre Beziehung zum 
Sprogaufbau sind folgende Feststellungen yon Be- 
deutung: 

In der allgemeinen Weinbaupraxis findet man im- 
mer wieder die Behauptung, dab in einem Rebensatz 
des rein grfinbeerigen Sylvaners pl6tzlich ein Stock 
auftreten kann, dessen Trauben s~mtlich blaue oder 
rote Beeren haben. Bis zum folgenden Befund stan- 
den wir selbst all diesen Angaben skeptisch gegen- 
fiber. 

Ein Siimling mit der Zuchtnummer NI 16--2 steht 
z. Zt. noch mit 8 vegetativ erzeugten Nachkommen als 
Kleinstklon im Sortiment der Rebenzfichtung Wfirz- 
burg. Im Beobaehtungsjahr 1951 trugen 3 St6cke 
farbige Trauben, die bei oberflfichlicher Beurteilung 
als r6tlich zu bezeichnen waren. 5 St6cke hatten 
grfine Beeren. Die Zugeh6rigkeit der 8 St6cke zu ein 
und demselben Klon steht auger Zweifeh 

Nach genauer Untersuchung tier farbigen Trauben 
der erw~ihnten 3 St6cke des Jahres 1951 wurden am 
I. Stock lO84 grfine und nut 195 rote Beeren (=84,8 % 
:15,2%), am 2. Stock 72o grtine und 164 rote Beeren 
(=  81,4%:18,6% ), am 3. Stock 7o5 griine und I48rote 
Beeren (= 82,7% : 17, 3 %) gez~ihlt. Erstaunlich ist die 
~3bereinstimmung des prozentualen Verh~ltnisses yon 
grfinen und roten Beeren der 3 St6cke. 

Im Jahre 1952 kam die Uberraschung, dab bis auf 
Stock 6 und 8 ftinf St6cke rotbeerige Trauben hatten. 
Stock 2 trug nut wenige (6) und wohl deshalb auch nur 

rote Beeren. Einer der 3 vorher erw~ihnten St6cke 
war durch Unachtsamkeit der Weinbergsarbeiter ab- 
gehackt worden. Er fiel also ffir unsere diesj~ihrige 
Beobachttmg aus. Die beiden fibrigen der 3 St6cke 
hatten i952 das VerMitnis yon roten und griinen Bee- 
ren umgekehrt. Der Stock, tier 1951 I5,2% rote Bee- 
ren gebracht hatte, lieferte im Jahre 1952 12, 5 % grfine 
und 87,5% rote Beeren, w~ihrend am anderen Stock 
mit I7~3% roten Beeren des Vorjahres heuer 22,4% 
grtine und 77,6% rote Beeren gez~ihlt wurden. Das 
bedeutet ats0 einen Farbwechsel yon 6o--7o %. Es 
mug noch betont werden, dab beide St6cke auf Grund 
der vorj~ihrigen Befunde als Kordon auf 2 Augen ge- 
schnitten waren, so dab also jeder Trieb des Vorjahres 
in ein oder zwei Tochtertrieben verjtingt war. 

Zwei St6cke, die I951 gr/inbeerige Trauben batten, 
erbrachten I952 54,2% rote:45,8% grtine und 55,7% 
rote:44,3% grfine Beeren. Abgesehen davon, dab 
beide wieder die gleiche prozentuale Verteilung zeig- 
ten, ist augerdem bemerkenswert, dab der Anteil an 
roten Beeren fast die gleiche I-IShe erreieht, wie die Er- 
h6hung des prozentualen Wertes an roten Beeren 
bei denjenigen St6cken betr~igt, die bereits im 
Jahre i951 15--2o% rote Beeren trugen. 

In diesem Zusammenhang sei auch ein S~imling 
S. 1o177 erw~ihnt, der yon mir selbst 3 Jahre lang als 
grfinbeerig festgestellt war, aber im Jahre 1952 nach 
erfolgter Verpflanzung von Rheinhessen nach Wfirz- 
burg rotbeerige Trauben hatte. Die Eltern dieses 
Siimlings sind der gr(inbeerige Mfiller-Thurgau und 
der rote Gewiirztraminer. SchlieNich brachte der 
aus der gleichen Kreuzung stammende grfinbeerige 
Siimling Nr. 3949 in der Selbstungsnaehkommen- 
schaft u.a. rotbeerige S~mlinge. Schon Sc~IEU, G. 
hatte in frtiheren Jahren aus einer Kreuzung grfiner 
Sylvaner X grfiner Riesting rotbeerige S~mlinge er- 
halten (mfindl. Mitteilung). 

Diese Feststellungen sind um so interessanter, als 
Rotbeerigkeit im allgemeinen dominant vererbt wird. 

Die Annahme, dab es sieh bei dem Farbwechsel der 
vegetativen Naehkommen der S~imlinge 16--2 und 
1o177 um direkte Mutationen handeln k6nnte, ist 
nicht gerechtfertigt. Es bleibt die einzige M6glich- 
keit, dab wires in den Erbanlagen ftir rote Beeren- 
farbe mit schlummernden, inaktiven Genen zu tun 
haben, die bei entsprechender genotypischer Labilitftt 
je nach den Umweltbedingungen reaktiviert oder in- 
aktiviert werden k6nnen (vgl. BREI~ER, Z. f. Pflanzen- 
ztichtung I952, und welter unten). 

Ein sehr deutliches Beispiel wurde im Jahre 1952 
bekannt. Ein mit grtinbeerigen Sylvaner bepflanzter 
Weinberg des Weingutes H. Fr6hlich, Escherndorf, 
wurde I935 nach eingehender Besichtigung naeh Ent- 
fernung von3  rotbeerigen Sylvanerexemplaren aner- 
kannt. Bei der erneuten Anerkennung im Jahre I939 
war wieder ein rotbeeriger Stock vorhanden. Auch 
dieser wurde ausgehackt. 195o wurde der Weinberg 
wiederum zur Anerkennung gemeldet. Es waren 
wieder 2 rotbeerige Sylvaner zu entfernen. Im Jahre 
1952 trugen gar I6 St6cke nur rote Beeren. 

Dieser Merkmalswechsel betrifft nun keineswegs 
nur die Beerenfarbe. Es kommt vielmehr bei der Rebe 
auch zur zeitweisen Inaktivierung des gesamten Kom- 
plexes der bisexuellen Potenz. Wie aber auch wahr- 
scheinlich --alle Beobachtungen deuten darauf hin - -  
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der Farbwechsel, bzw. die Inaktivierung der Farbgene 
zwar sprunghaft, aber dennoch yon Fall zu Fall in 
verschiedenen Stufen und Graden erfolgen kann, so 
kommt es auch bei der Inaktivierung des bisexuellen 
Anlagenkomplexes teils zur Inaktivierung nur der 
m~nnlichen, tells nur der weiblichen oder der gesamten 
bisexuellen Potenz. Im ersten Falle spricht man nach 
BI:E:DER '49 vom Sylvanertypus der Vergriinung, im 
zweiten Falle von Prangerst6cken, im 3. Falle vom 
Kleinbergertypus der Vergrtinung. W/ihrend in den 
ersten beiden Erscheinungen die Blfitenform der Rebe 
erhalten bleibt, wird sic im Kleinbergertypus zu- 
gunsten einer atavistischen Miniatur-SproBbildung 
aufgegeben. Zwischen diesen reinen Formen gibt 
es l]bergangstypen, die in allen M6glichkeiten im 
St. Laurent/Triumph-Typus vorhanden sind und yon 
uns '49 beschrieben wurden. 

Die Inaktivierung des einen oder anderen Anlagen- 
komplexes betrifft meist den ganzen Stock urtd wird 
durch Umweltfaktoren, die im einzelnen noch nicht 
analysiert sind, ausgel6st. So wurden in einem Wein- 
berg, der mit etwa 4o0 Stock eines Fr6hlich-Sylvaner- 
klons bepflanzt war, im Jahre 195o nicht weniger als 
34 Stock vom Sylvanertypus der Vergrfinung ange- 
troffen. Im Jahre 1951 waren es nur noch 5 Stock. 
29 St6cke waren also wieder zur normalen Bltiten- 
bzw. Geschlechtszellenbildung zurfickgekehrt. 

Der Kleinbergertypus der Vergrtinung war 1947 
und 1948 in 3 Exemplaren erblich identischer St6cke 
als Kleinstklon unter Beobachtung. Im Jahre 1949 
trug ein Stock an einem Trieb zwei Trauben. 195o 
war der gesamte Stock fruchtbar. Z. Zt. stehen 
IO Stock des noch vergr~nten Kleinbergerklons in 
unseren gersuchen. 

Der St. Laurent/Triumph-Typus war von 1947 bis 
195o nur in einem Exemplar vertreten. Dieser Stock 
wurde vegetativ vermehrt und IO Jungreben heran- 
gezogen und in Wtirzburg angepflanzt. Zwei dieser 
vegetativen Nachkommen waren vollkommen frucht- 
bar, drei hatten teilweise Geseheine, die mehr dem 
Kleinbergertypus zugeordnet werden konnten, w~h- 
rend 5 Stock die Charaktere des Mutterstockes zeig- 
tel1. Dieser S:tmling trug deutlich den Charakter 
einer Sektorialchimfire im Augenblick seiner vegetati- 
yen Vermehrung. 

Nach allen bisherigen Beobachtungen kann man in 
all diesen Ffillen der Merkmals~inderung nicht vonder 
unmittelbaren Auswirkung von Sprol3mutationen im 
allgemein gebr~uchlichen Sinne sprechen, wenngleich 
nicht verkannt wird, dab Kleinmuta~ionen an diesem 
Merkmalswechsel bzw. der Inaktivierung yon Erb- 
anlagenkomplexen in Kombination mit entsprechen- 
den Umweltbedingungen beteiligt sind. Die Erkl/i- 
rung ffir diese Erscheinung wurde von BREIDER ('52) 
gegeben. 

Die Bedeutung der Umweltfaktoren erhellt beson- 
ders die Tatsache, dab Trauben sich in einigen Jahren 
frtihzeitig, in anderen Jahren erst relativ sp/it ver- 
f~rben k6nnen. Dieses unterschiedliche Verhalten ist 
aber auch ebenso vom Genotypus abh~tngig. Denn es 
gibt Klone des farbigen Sylvaners, die sich in der 
Zeitigkeit der Beerenfarbenbildung bei relativ gleichen 
Umweltbedingungen unterschiedlich verhalten. Es 
braucht nicht betont zu werden, dab vorher erw~ihnte 
Beobachtungen unter Berticksiehtigung dieser Tat- 
sachen angestellt wurden. 

VI. Ober den phSnotypischen Effekt von 
Kleinmutationen als Sektorialmutanten in 

der vegetativen Vermehrung. 
In den vorhergehenden Kapiteln wurde gezeigt: 

I. dab sektoriale Knospenmutationen in der Entwick- 
lung und Differenzierung des Sprosses und seiner 
Organe eine vegetative Aufspaltung erfahren, die 
sich in einem Rhythmus darstellt. 

2. dal3 Kleinmutationen ,,Hauptgene" inaktivieren 
und reaktivieren k6nnen, oder die Modifikations- 
breite eines Merkmals so zu ver/indern verm6gen, 
dab sich ,,Hauptgene" unter gewissen Umwelt- 
bedingungen nicht realisieren. 

Die Bedeutung dieser Kleinmutationen ftir die vege- 
tativ vermehrten Kulturpflanzen soll im folgenden 
an Hand zweier t3eispiele gezeigt werden. 

Obwohl die 8 vegetativ erzeugten St6cke des S~m- 
lings NI :6--2 (Sylvaner ;< Gewtirztraminer) yon tin 
und demselben Mutterstock stammen und bei ober- 
fl/iehlicher Betrachtung keine Unterschiede aufweisen, 
verhalten sie sich im Zeitpunkt des AMtretens der 
Beerenfarbe und dadurch bedingt, sekund/ir im Pro- 
zentsatz yon roten und grfinen Beeren untersehiedlich. 

Jeweils 3 St6cke brachten im Jahre 1951 etwa 2o % 
rote : 8o % grtine Beeren, im Jahre 1952 war das Ver- 
h~ltnis umgekehrt, also 8o % rote : 2o % grfine Beeren. 
3 St6cke lieferten 195i nut grtine, 1952 aber 5o--6o % 
rote:5o--4o % grtine Beeren, w~hrend 2 St6cke in 
beiden Jahren rein grt:nbeerig blieben. 

Dieses gruppenm~13ig unterschiedliche Verhalten 
der vegetativen Nachkommen kann weder auf eine 
direkte KIeinmutation in den Jahren :951 m:d z952 
zurfickgeftihrt werden, noch auf den alleinigen Ein- 
fluff der Umweltbedingungen. Vielmehr mug der S~m- 
ling NI 16J2  bereits eine Sektorialchim~re gewesen 
sein, deren genotypisch unterschiedliche Gewebesek- 
torch durch eine Zeitkleinmutation charakterisiert 
waren, die lediglich die Ansprechbarkeit des dominan- 
ten Gens ftir rote Beerenfarbe auf gewisse Umweltver- 
h~ltnisse modifizierte. Je nach dem Umfang der geno- 
typisch verschiedenen Gewebepartien in den zur Ver- 
mehrung benutzten Augen, reagieren die vegetativen 
Nachkommen auf die jeweils herrschenden Umwelt- 
verMltnisse einheitlich, aber die verschiedenen Grup- 
pen unterschiedlich. Es kann auch durchaus der Fall 
eintreten, dab alle 8 St6cke in einem Jahr nur rote 
oder nur grtine Beeren tragen werden. In diesem 
Falle kommt es ganz auf die Umweltbedingungen an. 

Die Annahme, daft Kleinmutationen einen derarti- 
gen Effekt hervorbringen kGnnen, konnte durch fol- 
gende Feststellung wahrscheinlich gemacht werden. 
Wenn n/imlich die 8 St6cke bereits als Sektorialchi- 
m~ren vermehrt wurden, so k6nnen sic sich unter Um- 
st/inden noch wie der Mutterstock verhalten, d.h. sic 
mtissen in der Verteilung von roten und grtinen Beeren 
sich triebweise unterscheiden. Dies ist nun tats~ichlich 
der Fall ftir die 3 St6eke der Gruppe, die 1951 und 
I952 rote und grtine Beeren brachten. Die nachfol- 
gende Tabelle und die graphischen Darstellungen m6- 
gen dartiber eine Vorstellung vermitteln. 

In der Tabelle wie auch in den graphischen Dar- 
stellungen Abb. 15 und 16 sind die VerMltnisse der 
ersten 6--8 Triebe dargestellt. In den Endtrieben war 
die Anzahl an roten Beeren durch Vogelfral3 dezi- 
miert, weshalb die Darstellung der vorgefundenen 
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Verh&ltnisse in diesem Zusammenhang unterbleibt. 
Betrachten wir zun~chst die St6cke C 64---42 und 
C 64--45 mit der dazugeh6rigen Abb. 15, so stellen 
wir einen Rhythmus lest, wie wir ihn bei der Vertei- 
lung yon rot- und grfinbeerigen Trauben bei Bogreben 
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nahme als berechtigt erweisen, dab wires mit einer 
Doppelchim~ire zu tun haben. 

In Verfolgung unserer Fragestellung wurden s~mt- 
liche Augen dieser St6eke des Jahres 1951 als Ein- 
augenstupfer vermehrt und ausgepflanzt, l~ber das 
Ergebnis wird zu gegebener Zeit berichtet werden. 
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Abb. I6, Verteflmag der roten Beeren eiDes Klonengesehwisterstoekes 
NI I6--2.  Stock C 64--40. (Vgl. Tabelle.) 
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Abb. 15. Graphische Darstellung der Verteilung yon roten Bceren an zwei 
St6cken des S~imlings NI i6--2,  Stock 12 64--42 und C 64--45. 

(VgL Tabelle,) 

NI i6--2 
Stock 

C 64--40 

C 6 4 - - 4 2  

C 64-45 

des Sylvaners kermengelernt haben. Nach einem 
Trieb mit erh6hter Anzahl von roten Beeren, folgt ein 
Trieb mit weniger roten Beeren. Ein Zufall kann hier 
nicht vorliegen. Der Rhythmus ist sogar sehr eindeu- 
tig. Der Prozentsatz an grfinen Beeren betr~igt am 
Stock C64--42 am I., 3. und 5. Trieb 72,2, 71,7 
und:7I,I%, bei Stock C 64--45 am I. Trieb 83,I%, 
am 3-Trieb 83,8% und am 5-Trieb 8o,o%. 

Der Stock C 64--40 l~Bt eigenartigerweise einen 
ganz anderen Rhythmus erkennen. Man vergleiehe 
dazu Abb. 16. Nach 2 Trieben mit geringer Anzahl 
yon roten Beeren folgt jeweils ein Trieb mit erh6hter 
Anzahl. Diese Reihenfolge konnte auch in einer Ru- 
l~ndertraube festgestellt werden, in der nach jeweils 
2 Neben~stchen mit blauen Beeren ein Ast mit blauen 
und grfinen Beeren folgte. Diese Art der rhythmischen 
Verteilung ist sehr selten. Es kann noch nicht gesagt 
werden, welche entwicklungsgeschichtlichen Vorg~inge 
hier zugrunde liegen. Vielleicht wird sich unsere An- 

Es handelt sich im Falle des S~imlings NI 16--2 um 
die phlinotypische Auswirkung einer Kleinmutation, 
die die zeitliche Realisation des Gens ffir rote Beeren- 
fiirbung kontrolliert. Daftir spricht auch die Tat- 
sache, dab die andersfarbigen Beeren keine rhyth- 
mische Verteflung i n n e r h a l b  der Traube  erkennen 
lassen. Ffir solche F~ille grit die Feststellung MOLLER- 
STOLLS, dab die ,,Farbmutationen" keine Beziehung 
zum SproBaufbau zeigen, aber nur dann, wenn nur eine 
Traube, nicht die Verteilung am Stock oder in der Klo- 
nennachkommenschaft eines Stockes untersucht wird. 

Diese Kleinmutation hat zur Folge, dab das Gen 
ffir rote Beereniarbe bei gewissen Umweltverh~iltnis- 
sen zeitweise inaktiv ist und unter anderen Augen- 
bedingungen wieder reaktiviert werden kann. In wel- 
them Umfange die Reatisation des ,,Rot"gens jeweils 
erfolgt, h~ngt yon dem EinfluB der Umweltbedingun- 
gen ab. Die untersehiedliche Reaktion der drei ver- 
schiedenea Gruppen in tier Nachkommensehaft ein 
und desselben Stockes aber ist genotypisch bedingt 
durch Kleinmutationen, die verschiedene Sektoren des 
Mutterstockes eharakterisierten, ohne dab sic we- 
sentlich das Erscheinungsbild bestimmt h~itten. 

Ein weiteres Beispiel stellt der St.Laurent/Triumph- 
Typus der Vergranung des SS.mlings 19975 dar. Wie 
bereits 1949 mad 1952 berichtet wurde (BREIDER '49, 
'52), tratea am Mutterstock innerhaib eines Bltiten- 
standes vergrtinte und ~ deformierte bis normale Blti- 
ten auf. Eine Untersuchung fiber die rhythmische 
Verteilung innerhalb des Bltitenstandes konnte da- 
mals aus zeitbedingten Grfinden leider nicht erfolgem 
Die vegetative Vermehrung dieses S~imtings brachte 
jedoch insofern eine Klarheit tiber dessert Chim~ren- 
charakter, als unter den io ausgepflanzten Stupfern 
im ]ahre I952 2 voltkommen normalblfitige fruchtbare 
St6cke waren. 5 St6cke verhielten sich wie der Mut- 
terstock, w~ihrend 3 St6cke ihre Btfiten als ROschen 
nach dem Kleinberger-Typ entwiekelt batten (vgl. 
BRt~IDER '52). 

Die ffir dieses eigenartige Verhalten verantwort- 
liche Summe yon Kleinmutationen ist ihrer Bedeu- 
tung nach h6her als eine einzige Grogmutation einzu- 
sch~tzen, denn sic betreffen nicht ein Merkmal, son- 
dern inaktivieren einen ganzerL Genkomplex, n~imlich 
den der bisexuellen Geschlechtsanlagen (vgl. BI~EIDER 
'52). Wit die vegetative Nachkommenschaft im Jahre 
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1952 beweist, ist das unterschiedliche Verhalten der 
Blfitenformen innerhalb eines Blfitenstandes oder im 
Mutterstock S. 19975 nicht modifikativ, sondern 
genotypisch bedingt. Die genotypisch verschiedenen 
Gewebepartien sind aul3erdem sektorial in den Trieben 
des Mutterstockes verteilt gewesen; denn nur so ist 
es zu verstehen, wenn yon einem einzigen Stock, der 
in seinem Ph~notypus gut bekannt war, drei ver- 
schiedene Ph~notypen in der vegetativen Nachkom- 
menschaft erhalten wurden. 

Die Kleinmutationen k6nnen also ebenso wie un- 
mittelbar sichtbare Mutationen und Genommutationen 
sektorial verschiedene Gewebepartien bedingen. Un- 
ter i555 Stgcken des blauen Sytvaners im Weinberg 
vonL. Kaltwasser, Escherlidorf, wurden i952 80 St6cke. 
mit Farbmutationen gefunden. Das sind 5,14% des 
gesamten Bestandes. Von diesen liel3en 8 St6cke eine 
rhythmische Verteilung erkennen. Das bedeutet IO% 
der durch Mutationen gekennzeichlieten St6cke. In 
einem blauen Sylvanerweinberg des Ffirstl. Castell- 
schen Weingutes waren unter 40o St6cken 52 mit ver- 
schiedenfarbigen Beeren = 13 %, davon 3 St6cke, die 
als Sektorialschim~iren gedeutet wurden. Das sind 
6% der in ihrer Beerenfarbe abge~inderten St6cke. 
Wenn nun auch das geringe Zahlenmaterial keinen 
allgemeinen RfickschluB er]aubt, so deutet es doch 
immerhin an, dab unter den bei Reben zu beobachten- 
den Mutationen ein wesentlicher Prozentsatz sich als 
Sektorialmutanten realisiert, die ffir den praktischen 
Weinbau von Bedeutung werden k6nnen. 

Durch den Nachweis, dab diese Sektorialmutanten 
mit dem SproBaufbau in Beziehung treten, und dab 
sich eine einzige Mutation dank entwicklungsgeschicht- 
licher Vorg~nge ph~notypisch verschiedengradig ma- 
nifestieren kann, so dab man den Eindruck yon ,,ever 
sports" gewinnt, haben wir zum ersten Mal die ver- 
mutete hohe Zahl der Mutanten deuten und wesent- 
lich herabsetzen k6nnen. Zum anderen konnte damit 
gezeigt werden, dab somatische Mutationen bei vege.- 
tat iv vermehrten Kulturpflanzen, insbesondere bei 
der Rebe zfichterisch sehr wertvoll ausgenutzt werden 
k6nnen. Man mnB sich jedoch stets vergewissern, wie 
Gewebesektoren zur Bildungszone der Seitenorgane 
liegen, um danach den Schnitt und die Vermehrung 
vorzunehmen. Die mannigfaltigen M6glichkeiten sind 
an Hand der den Ausffihrungen beigegebenen schema- 
tischen Darstellungen relativ leicht zu erreehnen. 

Die Klone unserer Edelrebensorten verdanken die- 
sen Kleinmutationen ihre Entstehung. Es muB aber 
auch darauf hingewiesen werden, dab jeder Klonen- 
weinberg einer j~hrlichen Kontrolle und Einzelstock- 
auslese bedarf, um minderwertige St0cke eines Jahres 
yon der vegetativell Vermehrung auszuschliegen, um 
den Klonenbestand wenigstens in seinem Ph~tnotypus 
erhMten zu k6nnen. Es ist durchaus m6glich und 
wird sogar racist der FM1 sein, dab gerade jene St6cke, 
in denen Kleinmutationen yon wirtschaftlicher Be- 
deutung aufgetreten sind, in den n~ichsten Jahren sich 
ganz verschieden verhalten. Das liegt aber dann nicht 
so sehr am Stock, wie am Schnitt, d .h .  am Winzer 
selbst. Und darum ist es wichtig, dab man die Wein- 
berge ffir die Schnittholzgewinnung jahraus jahrein 
selektioniert. Wie aus den Ausffihrungen ersichtlich 
geworden sein dfirfte, charakterisieren die somatischen 
M u t a t i o n e n  n i c h t  d e n  S t o c k ,  s o n d e r n  als 
K n o s p e n m u t a t i o n  d ie  T r i e b e .  Da diese am Stock 

nur ein Jahr verbleiben, dana aber in die vegetative 
Vermehrung kommen, kann sich der Stock im n~chsten 
Jahr je nach dem Ursprungsort der Mutation[anders 
verhalten, wenn durch den Schnitt die Triebe mit der 
Mutation elitfernt worden sind. Die vegetative Nach- 
kommenschaft kann ihrerseits ein g~nz]ich anderes 
Verha]ten zeigen als der Mutterstock. 

Wenn die Zahl der auftretenden, gleichgfiltig ob 
sichtbaren oder nicht erkennbaren Mutationen nur mit 
i % der Nachkommenschaft angenommen wird, so 
sind das bei 2 Mill. Sylvanerveredlungen pro Jahr 
= 2ooo0. Von diesen solten nur wieder 1% Chim~ren- 
charakter bedingen k6nnen; d.h. daft 20o Stock 
Chim~rentriebe bilden. Da sich dieser mutative 
Wechsel Jahr ffir Jahr Iortsetzt und die ersten 
200 Chim~irentriebe ebenso Ausgangspunkt ffir ein 
Klonengemisch werden, wie es die in den n~ehsten 
Jahren nachfolgenden Triebe vergr6Bern, gelangen 
wir zu der Feststellung, d a b  K l o n e  n r e i n h e i t  und  
K l o n e n e c h t h e i t  b e i v e g e t a t i v v e r m e h r b a r e n  
K u l t u r p f l a n z e n  o h n e s t a n d i g e U b e r w a c h u l i g  
n i c h t  g e w ~ h r l e i s t e t  se in  k a n n .  Die tats~ch- 
liche j~hrliche Vermehrungsquote des Sylvaners im 
deutschen Weinbau allein betr~igt ungef~ihr das Zehn- 
fache der von uns angenommenen Zahl. Der Leser 
kann sich selbst errechnen, wie es unter solchen Um- 
st~nden mit der Einheitlichkeit eines Klones nach 
io- bis I5-j~ihriger Vermehrung bestellt ist. Eine 
strikte Durchffihrung der Vorschriften fiber die Reben- 
anerkennung ist die mindeste Forderung, die der 
Weinbau erheben mug. 

Zusammenfassung. 
I. Langlebige, vegetativ vermehrte Kulturpflanzen 

mit einer ungew6hnlich hohen Vermehrungsquote und 
hohem Klonenalter stellen genetisch und zfichterisch 
spezielle Objekte dar. Dadurch, daft im allgemeinen 
die generative Vermehrung und damit die germinative 
und zygotische Selektion ausf~llt, erleben sie eine An- 
h~ufung yon Mutationen, unter denen den Klein- 
mutationen eine besondere Bedeutung zukommt. Die- 
ses ffihrt zum st~ndigen Wechsel der t teterozygotie 
der Merkmalskomplexe, der eine st~ndig wechsellide 
Mutabilit~t und Modifikabilit~t zur Folge hat. 

2. Bei der Polygenie der Merkmale spielt die An- 
hiiufung yon Kleinmutationen in den Modifikatoren- 
komplexen der Hauptgene eine besondere Rolle. Sie 
lassen modifikative Merkmalsab~inderungen bis zur In- 
aktivierung und Reaktivierung yon tIauptfaktoren 
zu und k6nnen selbst bei starker Umweltver~nderung 
die Inaktivierung dominanter oder epistatischer Merk- 
male konstant halten, 

3. Dank der auBergew6hnlichen Mutabilit~t treten 
re]ativ h~iufig auch solche Knospenmutationen auf ,  
die Entstehung von sektorialen Chim~ren zur Folge 
haben. Durch entwicklungsgesehiehtlieh bedingte ve- 
getative Aufspaltungen kommt es zur rhythmischen 
Verteilung mutat iv  bedingter MerkmalsaNinderungen. 

4- Die Untersuchung dieser Sektorialchim~ren, als 
Blatt-, Beeren-, Gescheins- und SproBmutationen 
rechtfertigt die Auffassung vom monopodialen Aufbau 
des Rebensprosses ulid ffihrt zur Ablehnung der zur 
Zeit herrschenden Ansicht, dab der Rebensprol3 ein 

1 0 b  auch neben Sektorialchim~ren solche vom Mo- 
saiktypus mOglich sind, wird bier nieht diskutiert. 
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S y m p o d i u m  dars te l le .  Die ~A-Drehung des Reben-  
sprosses ist en twicklungsgeschicht l ich  ein sekund~rer  
Vorgang.  R a n k e n  und Bl i i t ens t~nde  sind ident i sche  
Bildungen.  Ihre  morphologischen Untersch iede  sind 
rein m o d i t i k a t i v  bedingt .  

5. Die Ana lyse  der  en twicklungsgeschich t l ichen  Vor- 
g~inge im monopodia len  Aufbau  des Rebensprosses  
br ing t  eine Erk l~rung  ftir d ie  rhy thmische  Ver te i lung 
und Aufspa l tung  geno typ i sch  verschiedener  Gewebe- 
sektoren.  Die Lage der  Gewebesektoren  und der  Bil- 
dungszonen  der  Sprosse und Organe zue inander  sind 
bes t immend  ffir d ie  vege t a t i ve  Aufspa l tung .  Sie ist  
innerha lb  eines Triebes  sowie innerha lb  einer  Neben-  
achse s te t s  die gleiche mit  nu r  ger ingen Schwankun-  
gen, kann  aber  yon  Achse zu Achse wechseln.  

6. Bei Reben  und ve rmut l i ch  such  bei  anderen  vege- 
t a t i v  ve rmehr t en  ]anglebigen Ku l tu rp f l anzen  t r e t en  
Ersche inungen  auf, die n icht  s is  d i rek te  Muta t ions-  
auswi rkungen  gedeu te t  werden k6nnen.  Es hande l t  
sich um inak t iv i e r t e  oder  r e ak t i v i e r t e  Haup tgene .  Die 
I n a k t i v i e r u n g  oder  Reak t iv i e rung  wird le tz ten  Endes  
ve rursach t  durch  K l e i n m u t a t i o n e n  in Modi f ika toren-  
komplexen  der  H a u p t g e n e  und kann  durch  Umwel t -  
verh~l tnisse  veranlM3t werden.  

7. W e n n  K l e i n m u t a t i o n e n  sektor ia le  genische Ge- 
webe~inderungen zur Folge  haben,  so k6nnen Exem-  
plare,  die an und ftir sich durch  inak t ive  Gene cha rak-  
ter is ier t  sind, ein r h y t h m i s c h  unterschiedl iches  Ver- 
ha l ten  in der  Reak t iv i e rung  der  Gone aufweisen.  Dureh 
die A n a l y s e  solcher sektor ia l  lokal is ier ter ,  k l e inmuta -  
r iver  Effekte  wird die Bedeu tung  yon K l e i n m u t a -  
t ionen ftir die X u l t u r  und vege t a t i ve  Vermehrung  
| angleb iger  Ku l tu rp f l anzen  ersichtl ich.  

8. Eine Summe von K l e i n m u t a t i o n e n  k a n n  unter  
Umst~inden den  gleichen ph~inotypisehen Effekt  er- 
zeugen wi t  eine GroBmuta t ion  oder  diese sogar in ihrer  
Bedeu tung  i ibertreffen,  wie a m  Beispiel  der  I n a k t i v i e -  
rung der  bisexuel len Potenz  gezeigt wurde.  

9. Der P rozen t sa tz  von sektor ia l  sich manifes t ieren-  
den  Mutat ionen,  die zum SproBaufbau b e i d e r  Robe in 
Beziehung t re ten,  wurde  mit  3 %  und lO% der  all-  
gemeinen m u t a t i v e n  Ersche inungen  in zwei Unter -  
suchungen be im Sy lvane r  festgestel l t .  Der Prozen t -  
sa tz  a l lgemeiner  Muta t ionen  be t rug  5 , I 4 %  und 13%. 
Nat i i r l ich  wechselt  die Mutabfl i t f i t  yon K lon  zu Klon  
einer Sorte.  I n d e m  eine j~thrliche Vermehrungsquo te  
de r  Sor te  Sy lvane r  mit  n u t  2 Mill. N a c h k o m m e n  an-  
genommen wird, die al lgemeine Nfutat ionsrate  = 1% 
gesetzt  wird und die S e k t o r i a l m u t a n t e n  nur  1 %  der  
a l lgemeinen Muta t ionen  be t ragen  sollen, wird auf die 
Bedeu tung  dieser Unte rsuchungsbefunde  Itir den  prak-  
t ischen We inbau  hingewiesen.  Es sei jedoch ftir den 
P r a k t i k e r  be tont ,  d a b  K l e i n m u t a t i o n e n  Muf ige r  sind 
Ms sog. t t a u p t m u t a t i o n e n ,  die einen d i r ek ten  pMino- 
typ i schen  Effekt  haben.  Ft ir  den theore t i schen Leser 
sei erg~inzend hinzugeftigt ,  dab  die tats~ichliche j~hr-  
l iche Vermehrungsquote  der  Sor te  Sy lvaner  wenig- 
stens I 5 - - 2 o  Mill. betr~igt. 
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