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nicht erfrieren und der gewiinschte Effekt des Abwan-
derns der Pfirsichblattlduse von den Blattern ausbleibt.
Fiir die technische Durchfiihrung der Versuche méchte

ich meinen Mitarbeitern, Fraulein Irsk Haack und Herrn
Ma~rrED TECH, besonderen Dank aussprechen.

Zusammenfassung
Plirsichblattliause, die zur Virusauinahme auf blatt-
rollviruskranken Kartoffeln saugen, kénnen durch
2sttindige Behandlung mit Temperaturen von —5°C
bis —6°C zum Verlassen der erfrorenen Blitter ver-
anlafit werden. Der Arbeitsaufwand bei kiinstlichen
Infektionen mit Blattrollvirus kann dadurch erheblich
herabgemindert werden. Die Ubertragung des Blatt-
rollvirus wird durch die Kaltebehandlung nicht un-
giinstig beeinflult. Die vitale Zone ungefliigelter Pfir-
sichblattlduse einer vorhandenen Zucht liegt zwischen
+39°C und —14°C bis —16°C. Eine Zunahme der
Mortalitédt tritt nach einstiindiger Behandlung bereits
bei 37 °Cundbei—12°C bis —14°C ein. Bei lingerer
Behandlungszeit treten bereits bei 36 ° Cund bei~—11 °C

bis —13°C starke Schidigungen ein.
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Genetisch-biochemische Untersuchungen an Rebenartbastarden®

Von GERHARD REUTHER

Mit 6 Abbildungen

Die biochemische Genetik, sowohl ein Zweig der
Biochemie als auch der Genetik, vermag die Verbin-
dung zwischen zellphysiologischen Abldufen und
deren genetischen Grundlagen herzustellen. Die
Pflanzen, an denen eingehende Merkmalsanalysen
durchgefithrt wurden, sind demzufolge besonders
giinstige Objekte fiir die Aufkldrung dieser Zusammen-
hidnge. BOHME und ScHUTTE (1956) haben bei
Antirrhinum die Abhdngigkeit der Biosynthese von
Flavonoidkdrpern von den Genen Nevea und Incolo-
rata untersucht. Die Rebe als langlebige vegetativ
vermehrbare Kulturpflanze stellt einer genauen
Genanalyse naturgemilB groBe Schwierigkeiten ent-
gegen. Die lange Zeit, die erforderlich ist, um bei
Kreuzungsexperimenten zu gesicherten Ergebnissen
zu gelangen, ist ein Hauptgrund, weshalb bei Arten
der Gattung Vitis eine genaue Faktorenanalyse noch
aussteht. In einer Ubersicht hat DE LATTIN (1957)
den Versuch unternommen, die Gesamtzahl der
bei Vitis analysierten Allele zusammenzustellen, was
jedoch fragmentarisch bleiben muBte. Da aber die
Rebe in der Pflanzenziichtung eine groe Bedeutung
hat, wurden besonders in den dreifiger Jahren von
BrEIDER, Husrerin und ScHBERZ iIm Rahmen der
Resistenzziichtung bel interspezifischen Vitis-Kreu-
zungen auch genetische Untersuchungen angestellt.
Das Zuchtziel im Weinbau hat im Laufe der Zeit
einen Wandel erfahren. Nach dem Einfall der tieri-
schenund pilzlichen Rebenparasiten war man zunéchst
bestrebt, wie bei anderen Kulturpflanzen auch bei

* Dem Bundesministerium und dem Bayerischen Staats-
ministerium fiir Erndhrung, Landwirtschait und Forsten
sei fiir die grofziigige Forderung dieser Untersuchungen
gedankt.

der Rebe durch Krenzung mit Wildformen anbau-
wiirdige, resistente Bastarde zu {finden. Diese
sogenannten Direkttriger erwiesen sich zwar fiir die
Unterlagenziichtung geeignet, nicht aber fiir den
Qualitdtsweinbau. Die physiologischen Resistenz-
eigenschaften der Wildreben schlieBen offenbar die
Qualitdtsmerkmale aus. Durch Riickkreuzung mit
Edelreben ist eine relative Steigerung der Qualitit
erzielt worden, die jedoch weitgehend auf Kosten
der Resistenz ging. Aus diesem Grunde ist man wieder
zur reinen Qualitdtsziichtung auf der Basis der Vitis
vinifera zuriickgekehrt. Die Qualitit 148t sich bisher
nur sehr schwer objektiv erfassen. Ein wesentliches
Merkmal ist das Gesamtzucker-Gesamtsiure-Ver-
hiltnis des Weines, woriiber BREIDER (1950) statisti-
sche Untersuchungen angestellt hat. Papierchroma-
tographisch versuchte Baver (1958) die Qualitit zu
bestimmen, wobei er zu dem Schluf kommt, daf3
Qualitidt und Resistenz sich kombinieren lieBen. Die
Qualitdt in ihrer Wirkung haben BREIDER, REUTHER
und WoLr (1g59) im Tierversuch gepriift und festge-
stellt, da} Weine von Hybriden sich auf die Leber-
funktion ungiinstiger auswirken.

Die vorliegende Arbeit befaBt sich mit der Verer-
bung des Farbcharakters bzw. seiner Komponenten
innerhalb zweier Samlingspopulationen, die durch
Ritckkreuzung bzw. Selbstung aus einem F;-Bastard
von Kultur- und Wildrebe hervorgegangen sind. Es
wird versucht, Einblick in die Zusammensetzung der
Anthocyane der Beeren zu bekommen und, soweit
moglich, ihre Bedeutung als taxonomische Merkmale
im Zellsaft und ihre Bezichung zu anderen Eigen-
schaften zu beleuchten. DieQualitdtsfaktoren wurden
in diese Untersuchung noch nicht mit einbezogen.
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Material und Methodik

Bei den Rebenbastarden handelt es sich einmal um
Riickkrenzungen der roten F;-Hybride Oberlin 5905
(Vitis vomifera var. Gamay X Vitis 7iparia) mit der
alten Europdersorte Riesling (Vitis vinifera) mit
urspriinglich 240 Sdmlingen und zum anderen um
Oberlin 595-Selbstungen mit 1zo Sdmlingen. Aus
dieser Simlingspopulation wurden 1948 1g Eliten
ausgelesen und im Jahr darauf ausgepflanzt. Die
Auslese der Eliten erfolgte lediglich nach dem Ge-
sichtspunkt der Zwitterblitigkeit, damit sie fiir
weitere Kreuzungen zu verwenden wiren. Von den
Kreuzungen Oberlin 595 x Riesling mit der Bezeich-
nung 49-1 bis 49-10 sind die Simlinge 49-4, 49-6 und
49-8 weilbeerig; die iibrigen zeigen alle Ubergiinge
von hellrot bis tiefrot. Die Oberlin 595-Selbstungen

BEW Y:7:5 —w

Essigsdure 15 Yaig —w

Abb. 1. Schematisches Chromatogramm, Schraffierte, karierte und punktierte
Kreise = Anthocyane; leere Kreise = Anthoxanthine.

49-11 bis 49-19 sind mehr oder weniger tiefrot. Alte
Kultursorten wie Spidtburgunder, Portugieser und
St. Laurent dienen als Standard, daneben werden
die Anthocyane der Nachkommen einer Kreuzung
von Portugieser x Spitburgunder zum Vergleich
herangezogen (Nr. 25-7, 27-1-104, 27-1-99, 27-1-61).
Den oben angefithrten Kreuzungen werden gegen-
tibergestellt: Vitis riparia, die amerikanische Ufer-
rebe, eine V.labrusca-Varietdt, F,-Bastarde von
V. vinifera (Europderrebe = E) mit amerikanischen
Wildreben (= A} 143 A, Oberlin 70z, Oberlin 716 und
Oberlin 505, deren Erbgut sich in den Sorten der
Samlingspopulation befindet. Die Siegfriedrebe FS 4
{Oberlin 505 X Riesling), eine Neuziichtung, ist als
weiBe Hybride mit unseren weiBlen Aufspaltungen
verglichen worden.

Aus den Beerenhiuten wurden die Anthocyane
und Anthoxanthine durch Mazeration mit Methanol
kalt extrahiert. Die Auftrennung der Farbkompo-
nenten erfolgte nach RiBEREAU-GAYON (1954) auf
dem Wege der zweidimensionalen Papierchromato-
graphie. Diese fiir unsere Erfordernisse modifizierte
Methode dient der mdglichst vollstindigen Erfassung
sdmtlicher Anthocyane und Anthoxanthine und wurde
auch auf den Nachweis von roten Hybriden in Saften
und Weinen angewendet (REUTHER 1960). Als Lo-
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sungsmittel wurden n-Butanol-Eisessig-Wasser 4:1:5
und Essigsdure 15%,1g verwendet. Die Identifizierung
der Substanzen wurde durch Besprithen mit einer
2%igen methanolischen Losung von AlCI,;, mit Bene-
dikts Reagenz (173 g Na-Citrat, 117 g Na-Karbonat,
17,3 g Kupfersulfat in 1 Ltr. Aqua dest.) und durch
Bedampfen mit Ammoniak durchgefiihrt. Es ergaben
sich charakteristische Farbungen tm Tageslicht und
Flucreszenzen im UV-Licht. Die Ermittlung des
Ri-Wertes und kdufliche bzw. aus Delphinium- und
Paeonia-Bliiten isolierte Vergleichssubstanzen trugen
in einigen Fillen zur Bestimmung der Flecken bei.
Die Pritfung auf Peronospora-Resistenz erfolgte iiber
mehrere Jahre im Freiland. Unter Bedingungen, die
eine Infektion mit Plasmopara viticola besonders be-
giinstigten, befanden sich die Simlinge im Jahre
1960; denn die Triebe lagen am Boden und das Feld
war stark verunkrautet. Ergidnzend zu den physio-
logischen Wildrebenmerkmalen wurden auch mor-
phologische erfalit, wie BlattumriB und Triebspitzen-
form. Auf genauere foliometrische Untersuchungen
wurde vorerst verzichtet.

Die Inhaltsstoffe

Insgesamt 2g mit Methanol extrahierbare Substan-
zen sind aufgefunden worden ; davon waren 12 Antho-
cyane und 17 Anthoxanthine. In einem schema-
tischen Chromatogramm, das die Substanzen simt-
licher untersuchten Arten, Sorten und Kreuzungen
enthilt, sei die charakteristische Position der Flecken
dargestellt (Abb. 1). Wahrend die Flavone und Fla-
vonole von uns zunachst nicht naher untersucht
wurden, sind die Anthocyane einer genaueren Pritfung
unterzogen worden. Sie sind das farbgebende Ele-
ment und zeichnen sich durch eine bestimmte Grup-
pierung auf dem Chromatogramm aus, der wir eine
besondere Bedeutung beigemessen haben. Zahlreiche
Arbeiten auf dem Gebiet der im Zellsaft gel6sten
Pflanzenfarbstoffe als physiologische Artmerkmale
geben Aufschluf tiber die grofle Bedeutung der Poly-
phenolderivate in der Gruppe der sekundiren Pflan-
zenstoffe (BATE-SMITH 1956, REZNIK 1956, BLank
1958, REICHEL und Hitier 1960). J. und P. RipE-
REAU-GAYON und Mitarbeiter haben in einer Reihe
von grundlegenden Untersuchungen bei der Gattung
Vitis festgestellt, daBl die bekannten und wichtigsten
Anthocyane in den Kulturreben, also von Vitis vini-
fera einerseits und von roten Farbstoffen der Wild-
reben und Kreuzungen andererseits, sich nur in der
Zahl der Glucosidbindungen unterscheiden. In den
Trauben unserer alten Kultursorten finden sich die
Monoglucoside des Malvidins, Petunidins und Del-
phinidins, in den Wildreben und den Hybriden die
entsprechenden Diglucoside daneben. Diese An-
gaben wurden von uns nachgepriift und an Hand
von Vergleichssubstanzen, soweit sie im Handel
erhiltlich waren, bestdtigt, ebenso durch gereinigte
Extrakte ans den Bliiten von Malva, Petunia und
Delphinium. In Tabelle 1 sei das Verhalten der Sub-
stanzen im Tages- und UV-Licht vor und nach dem
Besprithen mit Aluminiumchlorid, Benedikts Rea-
genz und dem Bedampfen mit Ammoniak dargestellt.
Die Berechnung der Rf-Werte und der Vergleich mit
den Angaben von REzZNIK (1950), ProCHAZKA (1958)
und HARBORNE (1959), die teilweise voneinander ab-
weichen, konnten dennoch zur weiteren Identifizie-
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rung beitragen. Die Spaltung der
Glucosidbindung in saurer Losung
und Nachweis der Aglukone im
zweidimensionalen System mit buta-
nolischer Salzsdure nach BATE-
SmitH und mit einem Essigsdure-
Salzsidure-Gemisch nach FORESTAL
brachten zunichst kein einheitliches
Bild, da bei einigen Sorten noch
organische Sduren mit den Antho-
cyanen verkniipft sind. Es wurden
deshalb mit Alkali die Sduren ab-
gespalten und anschlieBend durch
Ansduern die Zucker. Die Identifi-
zierung der SHuren ist im Gange.

Aus Tabelle 2 und Abbildung 1
geht eindeutig hervor, daB die
Anthocyane und ein Teil der Antho-
xanthine nach ihrer Lage auf dem
Chromatogramm sich zu Gruppen
zusammenfassen lassen. Wir unter-
scheiden drei Gruppen mit den
Anthoxanthinen 1—®6, den Antho-
cyanen 8—12 und den Anthocyanen
20—25 aubler den Flecken 23 und
23a. Die Substanzen 1—6 der ersten
Gruppe finden sich durchweg ge-
hiuft und mit einiger RegelmifBig-
keit bei Vitis vinifera-Sorten und
deren Kreuzungen (Spatburgunder
bis 27-1-61). Bei Vitis riparia und
den F,-Bastarden Oberlinund 143 A
sind sie nur durch Nr. z oder iiber-
haupt nicht vertreten. Den Sim-
lingen der Riickkreuzungsgruppe
49-1 bis 49-10 fehlen sie entweder
ganz oder sie erscheinen wie bei
den reinen Kulturreben. In der
Selbstungsgruppe entsteht ein dhn-
liches Bild, einige Sdmlinge ent-
halten keinen Vertreter, bei anderen
streut das Vorkommen von 1 bis 5
Flecken. Die genetischen Gesichts-
punkte werden wir spiter beleuch-
ten. Einschrinkend mulBl gesagt
werden, daB der ersten Substanzen-
gruppe im Hinblick auf die beiden
folgenden eine geringere Bedeutung
zukommt. Die zweite Gruppe mit
den Anthocyanen 8—12 zeichnet
sich durch besondere Einheitlich-
keit aus. Bei den Flecken 8,9 und
11 handelt es sich um die 3-Mono-
glucoside des Delphinidins, Petu-
nidins und Malvidins; letzteres
wird als Oenin bezeichnet und
stellt den Hauptfarbstoif der roten
Vitis vinifera-Sorten dar (Abb. z).
Diese drei Anthocyane sind bisher
in allen untersuchten Rotwein-
sorten nachgewiesen worden, denn
sie sind auch Farbstoffkomponen-
ten der Wildreben und werden
daher bei Bastardierungen nicht
eliminiert. Bei der Substanz Nr. 10
handelt es sich vermutlich um ein

Der Ziichter, 31. Band

Tabelle 1. Eigenschaften dev aufgefundenen Anthocyane und Anthoxanthine.
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Tabelle 2. Verieilung dev Anthocyane und Anthoxanthine auf Standavdsovien, Kreuwzungen und Selbstungen.

27 28 a9
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Flecken Nr.:
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Der Zichter

Cyanidin-3-monoglucosid und
Nr. 12 konnten wir als Paeo-
nidin-3-monoglucosid identi-
fizieren. Das Cyanidingluco-
sid ist oft schwer zu erkennen,
da es bei groBerer Konzen-
tration von Oenin auf Grund
der geringen Rf-Wert-Unter-
schiede teilweise iiberlagert
werden kann. Dieser Farb-
stoff ist insofern bemerkens-
wert, da er in Spdtburgunder
und Portugieser nicht vor-
kommt, wohl aber in drei von
sechs Sorten aus dieser Kreu-
zung. Es ist dies der erste
von uns beobachtete Fall
einer Farbstoffneubildung bei
Kreuzungsnachkommen von
Reben. Die Substanzen Nr.13
bis Nr.19 zeigen keine be-
sondere Zugehorigkeit zur
Kulturform oder Wildform,
sondern verteilen sich auf
alle Individuen mehr oder
weniger gleichmidBig. Eine
Ausnahme bildet Vitis ripa-
ria; denn ihr und der F;-
Oberlin fehlen die noch nicht
ndher bestimmten Antho-
cyane Nr. 15 und Nr. 17.
Die dritte und wichtigste
Gruppe wird durch fiinf An-
thocyane reprisentiert. Die
Substanzen Nr.23 und 23a
spielen eine untergeordnete
Rolle. Die Anthocyane Nr. 22,
24 und 235 stellen schon rein
lagemiBigaufdem zweidimen-
sionalen Chromatogramm bei
den angegebenen Lésungs-
mitteln ein Pendant zu den
Farbstoffen Nr.11, g und 8
der vorgenannten ¥Fleckenein-
heit dar (Abb. 3). Es kdnnen
deshalb die Flecken Nr.11 und
Nr. 22, Nr.g und 24 sowie
Nr. 8 und 25 miteinander in
Beziehung gesetzt werden. Da
die Beziehungen zwischen
Struktur und Ri-Wert der
Anthocyane bekannt sind
(HARBORNE 1959 und REZNIK
1956), wurde gepriift, ob den
sich  dhnlich verhaltenden
Fleckenpaaren gleiche Aglu-
kone zu Grunde liegen. Die
Regel, daB die Diglucoside all-
gemein einen niedereren Rf-
Wert haben als die entspre-
chenden Monoglucoside, wies
auch hier den Weg der Identi-
fizierung. Die Diglucoside des
Malvidins (Nr. 22), Petunidins
(Nr. 24) und Delphinidins
(Nr.25) stellen alsoeine weitere
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Gruppe von Rotweinfarbstoffen dar, wobei dem Malvin
eine besondere Bedeutung zukommt. Die Anthocyane
Nr. 20 und 21 konnten noch nicht aufgeklirt werden,
doch treten sie in fast allen untersuchten Fallen mit
Malvin vergesellschaftet auf. Ihre gruppenmaBige

§
1
i
1

Abb. 2. Spitburgunder, Methanolextrakt aus der Beerenhaut.

Zugehorigkeit zeigt sich in der gleichen Farbung bei
Behandlung mit Benedikts Reagenz; denn allen
Farbstoffen der dritten Gruppe ist ein Umschlag
nach ,,turkis” gemeinsam. Die Tabelle Nr. 2 macht
deutlich, dafl die Anthocyanidin-Diglucoside aus-
schlieBlich in Wildreben und deren Bastarden mit
Kulturpflanzen zu finden sind. In roten Vi#is vini-
fera-Sorten ist noch niemals ein Anthocyan mit den
genannten Eigenschaften aufgefunden worden. Auf
Grund dieser ausgesprochenen Spezifitdt haben diese
Farbstotfe in der Weinchemie eine aulerordentliche
Bedeutung fiir die Bestimmung von Hybridenwein
erlangt (RIBEREAU-GAYON 1958, HENNIG und BURK-
HARDT 1057, REUTHER 1960). Sie stellen gewisser-
malen taxonomische Merkmale im Zellsaft dar.

Abb. 3. Oberlin 595, Methanolextrakt aus der Beerenhaut.

Es erhebt sich die Frage, ob mit dieser physiologi-
schen Differenzierung auch eine morphologische
korreliert und ob die fiir Wildreben charakteristische
Resistenz gegen Schidlingsbefall mit den V4#is #ipa-
ria-Farbstoffen in Verbindung gebracht werden kann.

Beziehungen zwischen Beerenfarbstoffen,
Blattmerkmalen und Peronospora-Resistenz

Fiir die Rebenziichtung sind die morphologischen
Merkmale von besonderer Bedeutung, von denen
man annimmt, daf} sie eine Beziehung zu bestimmten
Inhaltsstoffen haben. Bei der Suche nach geeigneten
Frithtestmethoden auf Anbauwiirdigkeit und Qualitit
eines Sdmlings hat die Blattform bei interspezi-
fischen Vitis-Kreuzungen eine besondere Rolle ge-
spielt. Ein groBer Teil unseres Untersuchungs-
materials sind Wildrebennachkommen, die nach Er-
fassung charakteristischer Inhaltsstoffe die Moglich-
keit zur Bestimmung einer Korrelation zur Morpho-
logie bieten. Als man versuchte, die Resistenz mit
der Qualitit in einem Individuum zu vereinen, wurde
dieser Beziehung besondere Aufmerksamkeit zu-
gewendet. SCHERZ (1938) wies auf den Zusammen-
hang von Blattypus und minderer Qualitit hin,
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HusreLDp (1939) berichtet iiber Korrelation von
sogenanntem Grasgeschmack, starker Sdure und
Plasmopara-Resistenz, wihrend er spiter (1952) zu
dem Ergebnis kommt, daf sich Qualitit und Resi-
stenz nicht ausschlieBen. BREIDER (1939) hat gezeigt,
daB Resistenzeigenschaften, nidmlich die sogenannte
Feldresistenz, von morphologischen Merkmalen der
Bldtter allein abhingen konnen, die in Blattdicke
und Behaarung zum Ausdruck kommen. Der Habi-
tus, Triebspitzenform und Blattumrif3 der Wildreben
und der Direkttriger (F; E x A) unterscheiden sich

Abb. 4. Typische Blattumrisse a) Riesling und b) Oberlin 595 als Standardsorten
(nach Mooe 1957); ¢} 49-7; d) 49-11; €) 49-19; f) 49-17.

deutlich von den Vitis-vinifera-Typen (Abb. 4a u. b).
Es lassen sich daher auch leicht in einer Samlings-
population mit Wildrebenerbgut die extremen For-
men herausfinden ; dazwischen gibt es alle Uberginge.
Der Frage nach besonderen Blattinhaltsstoffen im
Zusammenhang mit der Form der Blitter bei Kreu-
zungen von Vautis cinerea, Vitis riparia, Portugieser
und Gutedel ist HENXE (1960) nachgegangen. Mittels
der zweidimensionalen Papierchromatographie wur-
den bestimmte Muster von Flavonoiden, die fiir die
jeweiligen Bastarde charakteristisch sind, aufgestellt
(HENKE 1959). Wihrend Zusammensetzung und
Konzentration der Anthoxanthine ebenso wie die
Aktivitdt der Polyphenoloxydase erblich festgelegt
seien und der Einflul eines Elters sich gut verfolgen
18%
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lieBe, zeigten die morphologischen Blattmerkmale
mit dieser Stoffklasse keine gesicherten Beziehungen
hinsichtlich ihrer Vererbung. Bei unseren Sdmlingen
49-1 bis 49-19 lassen sich schon habituell zwei Grup-
pen unterscheiden (Tab. 3). Bei den Blattypen der
ersten Gruppe (49-1 bis 49-10) manifestiert sich ent-
weder der Vinifera-Elter Gamay oder der Vinifera-
Riickkrenzungspartner Riesling. Die Samlinge der
Ob 505-Aufspaltung 49-11 bis 49-16 zeigen inter-
medidre Blattumrisse, bel 49-17 bis 49-19 ist ein-
deutig der Typ von Vilis riparia vertreten (Abb. 4d,
e und f). In der Form der Triebspitze konnte sich
das Wildrebenerbgut stirker ausprigen. Vergleicht
man diese morphalogischen Merkmale mit dem Anteil
an Wildrebenfarbstoffen in den Beeren, so geht aus
Tab. 3 hervor, daf3 die Zah! der vorhandenen Digluco-
side bzw. ihr Nichtvorhandensein in Beziehung zur

Tabelle 3. Zusammenhang von Beevenfaybstoffen wit Blait-
movphologie und Pilzvesistenz.

Samling N, :zlig]izos?e 2 Reﬁizzzgz' Blattform | Triebspitzentyp
49-1 X 5 V/Ga A%

49-2 5 V Ri/Ga | intermedidr
49-3 ] i 5 V/Ga |intermedidr
49-4 [ 4 V/Ga jintermedidr
49-6 5 V/Ri

49-7 X 4 V/Ri |intermedifr
49-8 5 V/Ri A
49-10 5 V/Ga v
40-11 X 3 inter. |intermedidr
40-12 X 3 inter. W
40-13 X l 3 infer. W
49-14 X X 1 inter. w
40-15 X | Xt s inter. |intermedidr
49-16 | X | X 2 inter. |intermedidr
49-17 | X | X | X 1 W/Ob W
49-18 X | x| X 1 W/Ob W
49-19 X X | X 1 W/Ob w

V = vinijera, Ga = Gamay, Ri = Riesling, W = Wildrebe, Ob = Oberlin

Morphologie steht. Die Simlinge 49-17, 49-18 und
49-19 bestitigen diese Korrelation eindeutig; denn
es sind simtliche moglichen Anthocyane von Vifrs
vipavia vertreten mneben einem ausgesprochenen
Ob 595-Habitus. Diese drei Formen unterscheiden
sich duBerlich kaum von ihrem Selbstungselter. Mit
Abnahme der Riparia-Farbstoffe ist auch die mor-
phologische Expressivitit des Wildrebencharakters
zuriickgegangen (46-16 bis 49-11). In der Selbstungs-
gruppe kann man eine Korrelation zwischen physiolo-
gischen und morphologischen Merkmalen erkennen.
Etwas anders liegen die Verhdltnisse bei 49-7
(Abb. 4¢); physiologische Wildrebenmerkmale sind
mit morphologischen Kulturrebenmerkmalen in einem
Samling einer F,-Vinmifera-Riickkreuzung vereinigt.
Es tritt also nicht nur der Fall ein, daf beim Riick-
kreuzen einer F,-Hybride mit V. wvinifera die Di-
glicoside und die Wildrebenblattform ganz elimi-
niert werden nnd ein reiner Edelrebentypus iibrig-
bleibt wie bei 49-10, sondern dal nur ein Faktor,
in unserem Fall der morphologische, ganz ausgeschal-
tet wird. Bei den weilbeerigen Aufspaltungen inner-
halb dieser Population sind bei den drei Formen
neben den Diglucosiden mit den Monoglucosiden der
Kulturrebenfarbstoffe gleichzeitig auch die Antho-
xanthine der ersten Gruppe durch Riesling eliminiert
worden.

GERHARD REUTHER:

Der Ziichter

Vergleicht man die Resistenzeigenschaften gegen
Plasmopara viticola mit der Wuchsform und dem
Vorkommen der Diglucoside des Malvidins, Petuni-
dins und Delphinidins, so zeigt wiederum die Selb-
stungsgruppe 49-11 bis 49-19 eine bestimmte Ein-
heitlichkeit. Die Resistenz, wobei I hochgradig resi-
stent und V hochgradig anfillig bedeuten (HUSFELD
1939), scheint in direkter Abhingigkeit mit der
Fihigkeit zur Anthocyanbildung zu stehen. Mit
deutlichen Nekrosen, die vereinzelt iiber das Blatt
verteilt sind, reagieren die Sdmlinge auf die Infektion,
die nur Malvin enthalten (Abh.5¢). Ist noch das
Petunidin-diglucosid dazugekommen, erhéht sich
auch die Resistenz (Abb. 5b) und bei Anwesenheit
aller drei Riparia-Anthocyane herrscht absolute
Resistenz gegen Pervonospora (Abb. 5a). Etwa gleich-
sinnig verhalten sich Blattform, Resistenz und
Beerenfarbstoffe. Die bei Fy-Generationen auffallen-
den Korrelationen zwischen Blattform, Blatt- bzw.
Wurzelresistenz gegen Reblaus seien nach BREIDER
(1938) jedoch rein zufilliger Natur. Durch das Ein-
kreuzen von Riesling wurde die Widerstandsfahig-
keit nahezu vollig ausgeschaltet. Bis auf zwei sind
alle hochgradig anfillig. Mit einer Ausnahme fehlen
ihnen die typischen Farbstoffe, die wir mit der Resi-
stenz in Verbindung gebracht haben. 49-7 jedoch
zeigt nur noch geringe Resistenz, blattmorphologisch
Rieslingcharakter, enthalt aber Malvin (Abb. 5d).
Offenbar handelt es sich hier um eine Intermedidr-
form hinsichtlich der Summe ihrer Eigenschaften.
Sie 148t sich in ihrem Verhalten hinter die anfillig-
sten Selbstungen 49-11 und 49-12 einordnen. Diese
Kontinunitat kann mit qualitativer Papierchromato-
graphie allein nicht mehr aufgekldrt werden, und es
bleibt quantitativen Untersuchungen vorbehalten za
bestimmen, bei welcher Konzentration von Malvin
die genetische Indikatoreigenschaft fiir physiolo-
gischen Wildrebencharakter erlischt. Soviel wird
allerdings deutlich, daB die Beerenfarbstoffe der
roten Hybriden genetische Zeiger sind. Den Zeiger-
wert kann man also qualitativ nicht ausreichend
bestimmen; anf dem Weg quantitativer Analysen
miissen die Grenzen festgelegt werden. Es miiBite
untersucht werden, was auBer den hier mitgeteil-
ten Eigenschaften noch angezeigt wird, besonders
im Hinblick auf Qualititsfaktoren. DalB die Wild-
rebenfarbstoffe selbst keine Resistenzstoffe sind,
wird aus zweierlei Griinden deutlich. Einmal dirfte
die Bindung eines zweiten Molekiils Glucose an das
Aglukon kaum die Resistenz bedingen, und zum
zweiten gibt es auch weiBe Hybriden, wie die Sorten
Taylor oder Noah, mit hoher Resistenz. Auflerdem
kénnen die roten Beerenfarbstoife in den griinen
Blittern zur Zeit des Befalls gar keine Rolle spielen.
Es besteht jedoch eine Korrelation zwischen Beeren-
farbe und Herbstverfirbung der Blatter (BREIDER
1938). Der Frage nach den eigentlichen Resistenz-
stoffen ist immer wieder nachgegangen worden. Da
in den Beeren wie in den Blittern Anthoxanthine
varkommen, wurde diese Stoffklasse von anderen
daraufhin untersucht. PrinC (zil. n. HENKE 1958)
findet in resistenten Rebenblittern mehr Flavone
und vermutet, daB beim Einstich der Reblaus die
eingespritzten proteolytischen Enzyme von den Fla-
vonen inaktiviert werden. HENKE hingegen fand bei
den Nachkommen von Vitis cinerea Arnold keine
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solche Beziehung. Den Phenolkérpern wird allgemein
eine toxische Wirkung gegen pilzliche Pflanzen-
parasiten zugesprochen {SCHWARZE 1958). Bei der
Kartoffel hat man beispielsweise verschiedene Poly-
phenolderivate als Resistenzfaktoren identifiziert,
MenoN und SCHACHINGER (1957} fanden erhohte
Polyphenoloxydaseaktivitit und Phenolkonzentra-
tion in resistenten Tomatensorten. Obwohl die
Resistenzziichtung gerade in den letzten Jahren bei
vielen Kulturpflanzen betrieben wurde, ist man in
der Rebenziichtung mehr und mehr davon abgekom-
men. Die Griinde liegen vor allem in der Unvoll-
kommenheit der Geschmacksqualitit in Verbindung
mit der Resistenz. Schon KROEMER (1926) berichtet,
dafB bei Hybriden mit Pilzresistenz und einigen posi-
tiven Qualitdtsmerkmalen immer eine gewisse Reb-
lausanfilligkeit parallel geht. Sobald also in den
Bastarden Qualititsfaktoren sich manifestierten, ging
das auf Kosten der Resistenz.

Genetische Betrachtungen

Die Rebe stellt einer genauen Genanalyse grofBe
Schwierigkeiten entgegen, da die hierfiir nétige groBe
Zahl nicht leicht verwirklicht werden kann. Doch
liegen eine Reihe von Untersuchungen vor iiber die
Vererbung des Geschlechts bei Reben (BrEIDER und
ScHEU 1938) und der damit gekoppelten Resistenz,
iiber polyfaktorielle Aufspaltung bei Selbstungen
reiner Vinifera-Formen und von Hybriden (HUsFeLD
1939). ScHEU (193g) fand Hybriden der zweiten
Bastardgeneration als besonders resistent. Zur Ver-
erbung des Farbcharakters bei interspezifischen
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Abb. 5. Die verschiedenen festgestellten Resistenzkiassen gegen Plasmopara viti-
cola. a) 49-18 {I); b) 49-16 (II); ¢} 46-12 {III}; d) 45-7 (IV}; &) 49-10 (V).

Bastarden kommt RIBEREAU-GAYON (1958) zu dem
Schluf, dal die Diglucoside dominant und die Mono-
glucoside rezessiv vererbt wiirden. Obwohl die ent-
sprechend groBe Zahl fehlt, um variationsstatistische
Angaben machen zu kénnen, gewihren unsere Unter-
suchungen einen tieferen Einblick in die komplizierten
Abldufe bei der Vererbung der Farbstoffe in der
Gattung Vitis. In der Fy-Hybride Ob 595 manife-
stiert sich nur ein Teil der Anthoxanthine, wihrend
sie in einigen Selbstungsnachkommen wieder heraus-
spalten. Es muB also eine Blockierung vorliegen.
Die Vimifera-Anthocyane, die Monoglucoside des
Malvidins, Petunidins und Delphinidins, kommen
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ohne Ausnahme in allen untersuchten Rotweinsorten,
roten Hybriden und Wildreben vor. Diese drei Farb-
stoffe sind also immer vollziahlig vertreten, auch
neben den Diglucosiden der Wildreben. D LATTIN
(1957) fithrt neben einer Reihe von Allelen der Rebe
auch einige fiir die Ausbildung von Anthocyanen in
Beeren und Blittern an, denen er teils Dominanz,
teils Rezessivitidt zuschreibt. Diese rein phénolo-
gische Betrachtung im Hinblick auf gefarbt oder
ungefirbt ist fir unsere Zwecke nicht ausreichend.
Es gilt festzustellen, ob der Komplex der Vinifera-
Anthocyane gegeniiber den Riparia-Anthocyanen
dominant oder rezessiv vererbt wird. Neben der
Betrachtung nach ihrer Herkunft kann man aber
auch die Monoglucoside den Diglucosiden gegeniiber-
stellen, wobei man jedoch beriicksichtigen muB, daB
bei Selbstung der F; in den Aufspaltungen die Ver-
erbung der Monoglucoside schwer zu verfolgen ist,
weil diese Anthocyane in beiden Eltern vorkommen.
Ein Unterschied tritt klar zu Tage: der genetische
Indikatorwert der Vimgfera-Monoglucoside ist nim-
lich stark ausgeprigt, wihrend den gleichen Antho-
cyanen bei den Wildreben und den Hybriden keine
Bedeutung zukommt. Sie kénnen in diesem Sinne
auch nicht als Wildrebenfarbstoffe gelten, obwohl
sie von den Wildformen gebildet werden. Diese
Eigenschaft kommt allein den Diglucosiden zu, die
auch genetisch eine Sonderstellung einnehmen. Es ist
eine bestimmte Reihenfolge des Auftretens zu beob-
achten (Tab. 3 und Abb. 6a, b u. ¢). Malvin (Nr. 22)
ist immer vorhanden, falls sich Vitis riparia im
Nachkommen iiberhaupt manifestiert und nicht, wie
in einigen Fallen bei der Riickkreuzungsgruppe, voll-
kommen eliminiert worden ist (49-10). Das Aui-
treten von Petunin (Nr.24) und Delphin (Nr. 25)
ist im Hinblick auf das Malvin alternativ und nicht
obligatorisch. Jedoch muB das Malvin anwesend
sein, damit sich die beiden folgenden Anthocyane
bilden kdnnen; ebenso wie die Bildung von Delphin
die Anwesenheit der Diglucoside des Petunidins und
Malvidins voraussetzt. In der Selbstungsgruppe tritt
diese Abhdngigkeit des Petunins vom Malvin und
des Delphins vom Petunin und Malvin deutlich in
Erscheinung. Es kommt also nicht vor, dafi beispiels-
weise das Delphin allein in einem Bastard die Ripa-
ria-Anthocyane vertreten wiirde. An Hand von
zahlreichen Untersuchungen an anderen hier nicht
aufgefiithrten Sorten und Farbstoffanalysen in Rot-
weinen konnte diese Beobachtung immer wieder be-
statigt werden. Fine solche Reihenfolge kann aus
den Strukturformeln der Anthocyane durchaus ab-
geleitet werden. Da allen das Delphinidin zu Grunde
liegt und das Petunidin der 3’-methylester und das
Malvidin der 3',5"-dimethylester ist, braucht jeweils
am Molekill nur eine Methylgruppe abgespalten zu
werden.

GERHARD REUTHER:

Der Ziichter

folgt Petunin und Delphin. Der Zahl der vorhan-
denen Beerenfarbstoffe entspricht, wie wir gesehen
haben, auch das Verhalten des Samlings gegeniiber
parasitiren Pilzen und auch in etwa die Blattmorpho-
logie (Tab. 3; Abb. 4, 5 u. 6). Die genetischen Hinter-
griinde dieser Abldufe sind mit diesem Material vor-
erst nicht aufzukliren. Es wire ein Hauptgen oder
Kontrollgen zu postulieren, das fiir die Bildung des

Abb. 6. Die charakteristischen Wi'dreben-Anthocyane Nr.z2z bis 25 in der
Reihenfolge ihres Auftretens. a) 49-12; b) 49-14; ¢} 49-17.

Malvins verantwortlich ist und gleichzeitig die Mani-
festierung der Gene fiir Petunin und Delphin steuert.
Es durfte sich um eine Epistasis handeln, wobei sich
die hypostatischen Gene nur dann verwirklichen
kénnen, wenn das epistatische Gen entweder homo-
zygot rezessiv vorliegt bei dominanter Epistasis oder
heterozygot bzw. homozygot dominant bei rezessiver
Epistasis. Das Gen fiir Petunidindiglucosid verhielte
sich demnach gegeniiber dem Gen fiir Malvin hypo-
statisch und gegeniiber dem Gen von Delphin epi-
statisch.

SEYFFERT (1960). hat bei Matthiola incana Allele
gefunden, die einerseits fiir die Acylierung der Antho-
cyane allgemein und fiir die Veresterung mit einer
bestimmten Sdure verantwortlich sind. AuBerdem
weist er auf eine ,,unvollstindige Epistasis” hin, die
das rezessive Gen am anderen Locus nicht ganz

_OCH, _OCH, . __OH
HO—I/ \|/ i\’—<_>OH Ho_]/ \H/ i\“\{ >—OH Hogi/ \”/ +\}——<__\>—OH
i :\ - _ :\ - B ——\
N /I\/‘OH OCHj SN O OH NN OH OH
| i
HO HO HO
Malvidin Petunidin Delphinidin

Am Ende der Reaktionskette steht die am wenig-
sten substituierte Verbindung. Das Malvin besitzt
also den héchsten genetischen Indikatorwert, ihm

unterdriickt, sondern nur die Konzentration der von
den rezessiven Allelen beeinfluten Pigmente. Diese
Beobachtung ist mit der unsrigen vergleichbar, wo
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das Wildrebenerbgut die Konzentration der Edel-
rebenanthocyane vermindern kann (Abb. 3 u. 6¢).
In groBem MaBstab durchgefithrte Selbstungen der
hier behandelten Samlinge 49-1 bis 49-19 sind not-
wendig, um die angeschnittenen Probleme einer
Losung naher zu bringen.

Diskusssion

Basierend auf den umfangreichen Untersuchungen,
wie sie vor allem von BREIDER, HUSFELD und SCHERZ
in den dreiBiger Jahren durchgefithrt wurden, ist in
dieser Arbeit versucht worden, an Hand einer Sim-
lingspopulation Riickkreuzungen und Selbstungen
papierchromatographisch aufzuschliisseln. Es wurde
der Versuch unternommen, die mit Methanol extra-
hierbaren Anthocyane und Anthoxanthine der Beeren
so weit als méglich zu erfassen, zu klassifizieren und
sic auf ihren Zeigerwert fiir einen bestimmten
Bastardierungsgrad zu priifen. Die 29 aufgefundenen
Anthocyane und Anthoxanthine wurden gemi8 der
Position auf dem Papier, der chemischen Eigen-
schaften und ihrer Herkunft in drei Gruppen aunf-
gegliedert. Ein kleiner Teil verhielt sich unspezifisch.
Die morphologischen Wildrebenmerkmale und die
Widerstandsfihigkeit gegen Plasmopara witicola
konnte mit dem Auftreten der dritten Farbstoff-
gruppe, den Riparia-Anthocyanen, in Verbindung
gebracht werden. Der Wildrebenhabitus und
die Resistenzklasse waren der Zahl der Di-
glucosidein den Beereninetwa proportional.
Den Anthocyanen selbst wird jedoch keine
direkte Wirkung als Resistenzfaktoren bei-
gemessen, sondern sie werden lediglich als
Indikatoren fiir ein bestimmtes, Resistenz
bedingendes Erbgut angesehen. Man kann
sie als taxonomische Merkmale im Zellsaft
bezeichnen. Die eigentlichen Resistenzstoffe sind
in der Gattung Vi#/s noch nicht bekannt, doch diirften
sie in der Phenylpropanreihe zu suchen sein. Dem-
nach wire es denkbar, daB die Anthocyane der resi-
stenten reinen Arten oder Bastarde am Ende einer
Reaktionskette stehen, wobel bestimmte Zwischen-
stufen die Resistenz bewirken kénnen. Dies lieBe
sich mit der Tatsache vereinbaren, daB es auch
resistente weille Hybriden gibt, wo jedoch die Kette
nicht bis zu den Anthocyanen verlduft, die Resistenz-
faktoren aber gebildet werden. Der Sdmling 49-7 ist
ein interessantes Intermediirprodukt, der trotz seines
Vinifera-Habitus physiologisch eine Hybride ist. Die
gegeniiber den reinen Vitis vinifera-Sorten leicht er-
héhte Resistenz 148t den Sdmling vermehrungs-
wilrdig erscheinen, doch wenn der genetische Indi-
katorwert des Malvins auf Qualititsfaktoren aus-
gedehnt wird, dann ist diese Kreuzung fiir ziichte-
rische Zwecke ungeeignet. Die Qualititsfrage im
Zusammenhang mit den Wildrebenfarbstoffen ist
einer gesonderten Untersuchung vorbehalten. Die
sortenspezifische Hefeflora wird dabei eine wesent-
liche Rolle spielen. Bei orientierenden Untersuchun-
gen von WorLF und REUTHER (1959) wurden in
Kulturen von Hefepopulationen dieser Samlings-
gruppe verschiedene Duftkomponenten festgestellt.
Das spezifische Verhalten verschiedener Drosophila-
Arten auf bestimmte Duftstoffe von Hefen als biolo-
gischer Test 14Bt, stoffwechselphysiologisch gesehen,
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eine Klassifizierung der Hefepopulationen nach ihrer
Herkunft zu.

Der besondere Vererbungsmodus der Wildreben-
Anthocyane Malvin, Petunin und Delphin wirft ein
Licht auf die Schwierigkeiten, die sich bei der Auf-
klarung der Genetik der Anthocyane der Gattung
Vitis ergeben. Die Koppelung der charakteristischen
Monoglucoside und die physiologische Koppelung,
verbunden mit einer Epistasis im Sinne einer Gen-
hierarchie (KosswiG 1947), bei den Diglucosiden der-
selben Genine zeigt einen grundlegenden Unterschied
bei der Vererbung der beiden Farbstoffgruppen. Da
die Rebe fiir die Untersuchung solch komplizierter
Aufspaltungen ungeeignet ist, miifte man zunichst
an einer geeigneten Pflanze als Modell der Frage
weiter nachgehen. Es sind Ahnlichkeiten mit den
von SEYFFERT mitgeteilten Ergebnissen bei Matthiola
incana vorhanden.

Der Nachwels eines gleichen oder héheren weinbau-
lichen Wertes der Artbastarde und deren Abkémm-
lingen tiber die Sorten der reinen Vitis vinifera ist
bisher noch nicht iiberzeugend erbracht worden.
Durch das Einkreuzen der verschiedensten Kultur-
sorten in die Direkttriger, um die unerwiinschten
Faktoren auszuschalten, wurden diese Kreuzungen
immer komplizierter und die morphologischen und
sonstigen anbaulichen Merkmale reichen nicht mehr
aus, um eine Rebe sicher zu charakterisieren. Man
muB deshalb genetisch-biochemische Untersuchungen
an charakteristischen Zellinhaltsstoffen vornehmen,
um eine Neuziichtung richtig beurteilen zu kénnen.
Diese Methode muB auch deshalb weiter ausgebaut
werden, um bereits im Anbau befindliche Ziichtungen
auf ihre Anbauwiirdigkeit erneut zu priifen.

Zusammenfassung

Es wurden die mit Methanol extrahierbaren Sub-
stanzen aus den Beeren von zwei Sdmlingspopula-
tionen, entstanden aus einer Riickkreuzung von
Vitis vinifera var. Riesling mit Oberlin 595 (Vitis
riparia X Vitis vinifera var. Gamay) und einer
Oberlin 595-Selbstung, papierchromatographisch ana-
lysiert. Von insgesamt 29 aufgefundenen Stoffen
warenn 12 Anthocyane und 17 Anthoxanthine. Die
genauer untersuchten Anthocyane wurden in zwei
Gruppen, in die Monoglucoside und Diglucoside, ge-
gliedert. Charakteristische Anthocyane gelten als
taxonomische Merkmale im Zellsaft, und es wurde
ihnen ein genetischer Indikatorwert beigemessen.
Die Monoglucoside weisen auf Vinifera-Erbgut hin
und die Diglucoside auf Riparia-Erbgut. In der
Selbstungsgruppe besteht eine Korrelation zwischen
physiologischen Resistenzmerkmalen gegen Plasmo-
para wviticola sowie morphologischen Merkmalen wie
Blattumril und Triebspitzenform und der Zahl der
Wildrebenanthocyane. Ein besonderer Vererbungs-
modus bei den Diglucosiden des Malvidins, Petuni-
dins und Delphinidins 148t eine Epistasis vermuten,
da das Gen fiir Malvin die Manifestierung von Petunin
und Delphin kontrolliert. Das Malvin besitzt somit
den hochsten genetischen Indikatorwert. Die Mono-
glucoside derselben Genine werden immer gekoppelt
vererbt. Sie haben jedoch nur als Farbstoffe der
Vinifera-Sorten eine Beziehung zu den ziichterisch
interessanten Merkmalen; in den Wildreben kommt
ihnen diese Bedeutung nicht zu.
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DARLINGTON, C. D., and L. F. LA GOUR: The Handling of Chro-
mosomes. 3. verbesserte Auflage. London: George Allen &
Unwin Ltd. 1960. 248 8., 7 Abb., 24 Tafeln, 12 Tab.
Geb. 30s.

“The Chromosomes are responsible for heredity and
variation and they control development. Their study has
therefore become necessary for teaching and research in
all parts of the life sciences. This book attempts to show
how they have to be handled fox such purposes.” Diesem
Vorwort von C. D. D. und La Cour ist nichts hinzuzu-
fligen. Es trifft den Nagel auf den Xopf.

Mit der vorliegenden 3. Auiflage ist das kleine, anspre-
chende Bédndchen 18 Jahre alt geworden. In dieser Zeit
hat es nicht nur die Arbeitspldtze aller Cytologen erobert,
sondern auch das Interesse vieler Biologen, Mediziner
und Laien erregt und manchen zum Studium der Chro-
mosomen verfithrt, Neu im Vergleich zur 2. Auflage aus
dem Jahre 1947 sind das Kapitel iiber Antoradiographie
und der Abschnitt iiber Lampenbiirstenchromosomen.
Wesentlich verdndert wurde der-Abschnitt iiber mikro-

chemische Nachweise von Nukleinsduren und erweitert
der Fahrplan der geldufigsten Fixier- und Farbemetho-
den. Durchweg auf den neuesten Stand der Methodik ge-
bracht sind auch alle iibrigen Kapitel, wie Living Chro-
mosomes, Bulk Fixation, Smears and Squashes, Paraffin
Methods, Staining and Mounting, Special Treatments (fiir
besondere Strukturen, Kern- und Zelltypen), The Control

.of Mitosis und The Control of Fertilization, um nur die

wichtigsten zu nennen. Die Tafeln mit reprisentativen
Mikrophotographien sind um 4 vermehrt worden und
haben sich beziglich der Auswahl der Objekte etwas ver-
indert, — Unter Eingeweihten sei gesagt, dall ein gutes
Pachytin noch immer fehlt! —

Im Ganzen genommen ist die neue Auflage wieder so
zweckmiBig und reizvoll geraten, dal man von dem in-
zwischen wohl etwas ramponierten Exemplar der alten
getrost Abschied nehmen sollte. Sicherlich werden
C.D.D. und La Cour mit diesem Bdndchen weiterhin
viele Freunde der Chromosomenjagd erfreuen und neue
Jiinger dieser Kunst hinzugewinnen.
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