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1. E i n l e i t u n g  

In  fr t iheren U n t e r s u c h u n g e n  war  b e o b a c h t e t  wor-  
den, dab  sich die be iden  Herkf inf te  Vitis cinerea 
Arno ld  (B6rner) und  Vitis cinema K l o s t e r n e u b u r g  in 
e inigen b iochemischen  Merkmalen ,  wie F l avono id -  
zusammense t zung ,  F l a v o n o i d g e h a l t  und  Po lypheno l -  
oxydase-Akt iv i t~ i t ,  s ee r  s t a r k  yon den anderen  
R e b e n a r t e n  bzw. -sor ten  un te r sche iden  (HENKE, 
1959). F e r n e r  k o n n t e  an H a n d  e iniger  in te r spez i -  
f ischer Kreuzungen  m i t  Vitis cinema Arno ld  (BSrner) 
g e z d g t  werden,  dab  n ich t  nur  die Z u s a m m e n s e t z u n g  
der  F l a v o n o i d e  in den Bl~ittern, sondern  auch  ihre 
G e s a m t m e n g e  und  die Aktivi t~t t  der  Po lypheno l -  
oxydase  v e r e r b t  werden.  

In  de r  vor l i egenden  A r b e i t  wi rd  be i  e inigen Kreu -  
z u n g s k o m b i n a t i o n e n  die Ver te i lung  der  g e n a n n t e n  
b iochemischen  Merkmale  inne rha lb  der  N a c h k o m m e n -  
schaf t  e iner  K r e u z u n g  un te r such t .  Gle ichzei t ig  
wurde  in den N a e h k o m m e n s c h a f t e n  das  Verha l t en  
e iniger  morpho log i sche r  Merkmale  u n t e r s u c h t  und  
geprt i f t ,  ob zwischen diesen Merkmalen  und  den 
chemischen  Inha i t s s to f f en  bzw. phys io log ischen  Ak-  
t iv i t / i t en  K o r r e l a t i o n e n  bes tehen.  

2. M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

Die Untersuchungen wurden an den Nachkommen- 
schaften yon Kreuzungen durchgeffihrt, deren einer El ter  
V. cinerea Arnold (B6rner) bzw. V. cinema Klosterneu- 
burg war. Die notwendigen Angaben fiber das verwen- 
dete Material  sind der Tab. 1 zu entnehmen. Ffir die 
papierchromatographische Analyse der Flavonoide und 
die quant i ta t ive  Flavonoidbest immung wurde stets das 
5. Bla t t  benutzt ,  wobei das jeweils jfingste entfal tete  
BIat t  mi t  1 bezeichnet und die folgenden ~tlteren Blgtter  
forflaufend numerier t  wurden. Zur Best immung der 
Polyphenoloxydase-Aktivi~gt  wurden Acetonprgparate  
verwendet,  die von dem jeweils 7. Bla t t  der  entsprechen- 
den Rebtr iebe s tammten.  Die bei  der  Entnahme der  Pro- 
ben zu beachtenden st6renden Faktoren  wurden berei ts  
in einer frtiheren Arbei t  besprochen (HExK~, 1959), und 
auch hinsichflieh der methodischen Einzelheiten der ana- 
lyfischen Untersuchungen sei auf die gleiche Arbei t  ver- 
wiesen. Als Bezugssubstanz wurde bei  der  quantitativen 

Tabelle L Zusammenstellung des untersuchlen Materials. 
Jgreuzungs/amilie gekennzeichnet 

Sorten 

V. cinerea Arnold (BSrner) 
V. cinema Klosterneuburg 
Gutedel  
Portugieser  
Riparia G. 75 
G. 112 

Der Ztichter, 3o. Band 

Eltern 

reine Ar t  
reine Ar t  
reine Ar t  
reine Ai r  
reine Ar t  

Riparia • Trollinger 

Flavonoidbest immung Quercetin benutzt ,  da es sich bei 
den in den Blgt tern vorkommenden Flavonoiden grSBten- 
teils um Quercetinglycoside handelt .  Die Entnahme der 
Proben erfolgte in den Monaten Jul i  und August. 

Zur Erfassung des Bla t typus  wurden nach EICH~LS- 
BaCHER (1957) folgende Indices gemessen: Der Blat t -  
l ingen-Buchtenindex,  
der  Quotient aus 

Blattl~inge (1) 

d.  h .  

Blat tbuchtenabs tand  (ba) ' 

und der Blat tbrei ten-Buch- 
tenindex, d .h .  der Quotient  
a u s  

Blat tbre i te  (b) 
Bla t tbuchtenabs tand (ba) " 

Einzelheiten sind der Abb. 1 
zu entnehmen. 

Zur weiteren Fest legung 
der Blat t form wurde, eben- 
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Abb. I. Rebenblatt (schematisiert). 

falls in Anlehnung an ]~ICHELSBACHER (1957), folgender- 
maBen verfahren : Vom Blat tgrund wurde durch die Mitre 
der oberen l inken Bla t tbucht  eine Gerade gezogen, die die 
Tangente zur l inken oberen Blat t lappenspi tze  im rechten 
Winkel  schneider. Betrug das Stiick der Geraden zwi- 
schen Tangenten-Schni t tpunkt  und Schni t tpunkt  mi t  der  
Bla t tbucht  ( =  b t  in Abb. 1) mehr als 5o% der  Gesamt-  
lgnge, so wurde das Blatt  als , , t iefgelappt",  im Bereich 
von 25% bis 50% als ,,gelappt" und bei  weniger als 25% 
als , ,ungelappt" bezeichnet. BesaB ein Bla t t  unterschied- 
liche Blattbuchtentiefen,  so wurde das Mit te l  yon beiden 
Seiten genommen. 

Die Messung der Bla t tmerkmale  wurde nicht  d i rekt  an 
den Blgt tern vorgenommen, sondern yon letzteren im Ln- 
moprint-Verfahren die Umrisse auf Reflex-Papier  Iest- 
gehalten und an Hand dieser Abbildungen die Blat t form- 
Indices best immt.  

Die Form der Blgt ter  eines Rebtr iebes ist  bekanntl ich 
nicht konstant ,  sie macht  im Laufe der Vegetat ionsperiode 
eine Wandlung durch. Besonders die der  Triebbasis  am 
ngchsten stehenden Bi~t ter  (juvenile Blat typen) unter-  
scheiden sich deutl ich yon sp~tter gebildeten. EIC~eLS- 
BiCkER (1957) stell te Iest, dab man mi t  dem jeweils 
13. Bla t t  eines Triebes - -  yon der Triebbasis  aus gez~hlt 
- -  mi t  Sicherheit  Bl~ttter erfaBt, die ro l l  ausgebildet  sind. 
Es wurden deshalb die Messungen der Blat t form-Indices  
an dem jeweils 13. Bta t t  eines Triebes durchgeffihrt. 

Die var iat ionsstat is t isehen Berechnungen wurden nach 
der Methode yon RINGLEB (1937) ausgefiihrt. 

Die Siimlinge einer Kreuzung sind dumb die Nummer tier 
wobei ,,Na" Zuchtstelle Naumburg bedeutet. 

Kreuzungs- 
familien 

Na 5925 
Na 5921 
Na 5926 
Na 5923 

Kreuzung 

Portugieser • V. cinerea Arnold 
G. l l 2  • V. cinerea Klosterneuburg 
Gutedel  • V. cinema Arnold (BSrner) 
.Rip. G.75 • V.cinerea Klosterneuburg 

Anzahl 
der S~mlinge 

55 
50 
59 
59 

15 
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3. Die quali tat ive Z u s a m m e n s e t z u n g  
der Flavonoide  in den Bli ittern der Bastarde  
Bei orientierenden Untersuchungen war festge- 

steilt worden, dab sich die BlOtter der beiden Cinerea- 
Herktinfte hinsichtlich ihrer Flavonoidzusammen- 
setzung wesentlich yon den Bl~ittern der anderen 
Rebenarten und -soften unterseheiden. Die papier- 
chromatographische Untersuchung entsprechender 
Blattproben hatte ergeben, dab die ftir die Ci~erea- 
Reben typischen Flavonoide auch in den Bl~tttern 
der Bastarde enthalten sind. Die Zusammensetzung 
der Flavonoidkomplexe in den Bl~ittern einer Anzahl 
von Rebenarten und -soften kann einer friiheren 
Arbeit (HE~KE, ~959) entnommen werden. Die in 
den Bl~ittern meist in Form yon Glycosiden vor- 
liegenden Flavonoide konnten erst zum Tell identi- 
fiziert werden. 

Im Rahmen der biochemischen Untersuchung 
einiger Kreuzungsfamilien wurde auch papierchro- 
matographisch geprtift, in welchem Mal3e die far die 
beiden Herkiinfte yon V. cinema charakteristischen 
Verbindungen auf die Nachkommen iibertragen wer- 
den und ob innerhalb der Nachkommenschaft einer 
Kreuzung mit V. cinema auch Bastarde auftreten, 
denen in den Bi~ttern diese typischen Flavonoide 
Iehlen. 

Bei allen vier untersuchten Kreuzungsfamilien 
konnte festgestellt werden, dab die ftir V. ci~zerea 
charakteristischen Verbindungen in den Bliittern 
s~mtlicher Bastarde vorliegen, und zwar in der 
gleichen oder sogar in einer hSheren Konzentration 
als in den entsprechenden Bl~ittern tier Cinema- 
Reben. 

Bei den ftir die beiden Herkt~nfte yon V. cimrea 
typischen Flavonoiden liegt eine Glycosidierung am 
3-Hydroxyl vor, wie an der dunkelbraunen Ab- 
sorptionsfarbe im UV-Licht und dem Auftreten 
einer intensiven Gelbfluoreszenz nach Besprtihen mit 
A1C1 a (Chelatbildung) zu erkennen ist (LlxsI<E~s, 
1955; R~z~IIq 1956 ). 

In den letzten Jahren sind vor allem Anthocyane 
und Flavonoide als einfache Genprodukte erkannt 
worden (LAwrEnCE U. PRICE, 1940; HAR*~, 1956, 
1958; BO~I~S u. SCH0SsS, 1956; GEISSIVIAI% HEIX- 
mEI~EI~ U. JOR~I~SE~, 1956 n.a.). Dabei wurde 
festgestellt, dab die Bildung spezifischer Flavonoide 
tiber lhre Abwesenheit nnd glycosidische Verbin- 
dungen tiber die entsprechenden einfachen Verbin- 
dungen dominieren (PAEclL 1955; Hat~r~, 1955). Es 
war daher zu erwarten, dab die ftir V. cir162 cha- 
rakteristischen Glycoside auch in den Bl~ittern der 
entsprechenden Bastarde synthetisiert werden. 

Die Konzentrationen der anderen Flavonoide sind 
im Vergleich zu dem neben V. cinema verwendeten 
Elter mehr oder weniger herabgesetzt, wie aus den 
kleineren und weniger intensiven Flecken auf den 
Chromatogrammen entnommen werden kann. Be- 
sonders das Ilauptflavonoid und das ebenfalls vor- 
liegende Quercetin, das in den Cimrea-Bl~ttern nur 
in Spuren vorkommt, sind stark vermindert. Die 
Flavonoide der beiden Eltern sind in den Bl~ittern 
der Bastarde vollz~hlig vorhanden. Neue, in den 
Ettern nicht vorkommende Verbindungen treten 
nicht auf. 

Diese Befunde wurden durch quantitative Flavo- 
noidbestimmungen erganzt. 

4. Die F lavonoidkonzentrat ionen  
in den Bli ittern der Bastarde  

Der Flavonoidgehalt der BlOtter einer Rebenart 
bzw. -sorte schwankt in Abh~ingigkeit vom Ent- 
wicklungsstadium der Pflanze, dem Blattalter und 
einigen Umweltfaktoren (z. B. Lichtintensit~tt). Er- 
folgt jedoch die Entnahme der Blattproben zum 
gleichen Zeitpunkt und wird dabei darauf geachtet, 
dab nur Bl~itter gleicher InsertionshShe und der 
Sonnen- oder Schattenseite zum Vergleich gelangen, 
so bewegt sich die Flavonoidkonzentration der BI~it- 
ter bestimmter Rebenarten oder -soften irinerhalb 
relativ enger Grenzen und kann miteinander ver- 
glichen werden (HENt~E, 1959). 

Die Bl~itter der beiden Cinerea-HerkO.nfte weisen 
im Vergleich zu den anderen Arten der Gattung 
girls einen extrem niedrigen Gehalt an Flavonoiden 
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Abb. 2. Die Flavolloidkollzentratio n ill den Bi/itter n der Elternsor ten und die pro- 
zenttlale Verteilung der S/imlinge hlnslchtlich des Flavonoidgehaltes, 

Na 5923 (R@. G. 75 • V. cinerea Klosterneuburg) 
Na 5925 (Portugieser • V. cinerea Arnold B/Srner) 
Na 5925 (Gutedel X V. cineree Arnold BSrner) 
Na 592~ (G. ~ 2  X V. cfl*eree Klosterneuburg) 
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auf. In Abb. 2 sind die Flavonoidkonzentrationen 
in den Bl~ittern tier Elternsorten und der aus den 
interspezifischen Kreuzungen mit V. ciuerea hervor- 
gegangenen Sfimlinge dargestellt worden. 

Bestimmt man den Flavonoidgehalt in den Blgttern 
der Bastarde und stellt die prozentuale Verteilung 
der S~imlinge einer Kreuzungsfamilie auf die ein- 
zelnen Klassen des Flavonoidgehaltes fest, so kSnnen 
bei den vier untersuchten Kreuzungskombinationen 
folgende Feststellungen gemacht werden. Bei den 
S~imlingen der Kombination G. 112• cinema 
KIosterneuburg ist ein stark dominierender EinfluB 
der Art V. cimrea zu beobachten. Der Flavonoid- 
gehalt der beiden Eltern betr~gt 32,20 mg (G. 112) 
bzw. 6,80 mg (V. cimrea I(losterneubnrg) pro g 
Trockensubstanz, w~ihrend die F 1 einen durchschnitt- 
lichen FIavonoidgehalt von 9,95 mg aufweist. 

Die Nachkommenschaften der drei anderen Kreu- 
zungskombinationen scheinen sich in bezug auf den 
Flavonoidgehalt der BlOtter intermedi~r zu ihren 
Eltern zu verhalten, wie aus einem Vergleich der 
durchschnittlichen Werte der Eltern mit den Mittel- 
werten der entsprechenden Nachkommenschaften 
(Tab. 2) und der prozentualen Verteilung der S~tm- 
linge hinsiehtlich des Flavonoidgehaltes der Bl~itter 
(Abb. 2) hervorgeht. Diese Werte geben aber kein 
richtiges Bild tiber das tats~chliche AusmaB tier 
Vererbung der Flavonoidkonzentration durch V. 
ci~,erea auI die Nachkornmenschaften, wenn hierbei 
folgende Ergebnisse berticksiehtigt werden. 
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Im allgemeinen enthalten die aus Kreu- 
zungen yon Rebenarten hervorgegange- 
hen Bastarde in ihren Bl~ittern h6here 
Flavonoidkonzentrationen als die Aus- 
gangsformen (Tab. 3), und es konnte his- 
her nur bei Artbastardierungen, an denen 
V. cinerea beteiligt war, eine Verminde- 
rung des Gehaltes an Flavonoiden in den 
Bl~tttern der S~mlinge festgestellt werden. 

Eine F.rh6hung der Konzentrat ion aller 
Flavonoidkomponenten in den Bastard- 
bliittern ist normalerweise zu erwarten, 
da zahIreiche Beobachtungen darauf hin- 
weisen, dab eine St6rung des pflanzlichen 
Stoffwechsels durch ~tut3ere oder innere 
Faktoren eine w~.rst~rkte Synthese der- 
artiger Inhaltsstoffe zur Folge hat (PaEC~t, 
295o; R~z~K,  1956; St'~C~IER, ~956 
u.a.) .  SCltWAIaZE (1959) konnte in den 
Bl~tttern yon Phaseolus-Artbastarden eine 
gesteigerte Flavonoidproduktion nach- 
weisen und erkl~rt sie als Folge der durch 
die Bastardierung in den Bastarden ge- 
schaffenen abnormen inneren Bedingun- 
gen (Einflug der artfremden Kerngene 
auf das Plasma). 

Der bei Kreuzungen mit V. cinerea zu 
beobachtende relativ niedrige Flavonoid- 
gehalt in den Bl~tttern der Bastarde stellt 
daher innerhalb der Gattung Vitis einen 
Ausnahmefall dar und l~Bt deutlich er- 
kennen, dab yon der Art Vitis cimrea die 
F~ihigkeit zur Synthese yon nur relativ 
geringen Flavonoidkonzentratio~len in den Bl~tttern 
vererbt wird. 

5. Die  Aktivitiit tier Po lypheno loxydase  
in den Bliittern tier Bastarde  

Wfihrend in den Bl~ttern yon Vitis cinerea ein 
extrem niedriger Oehalt an Flavonoiden vorliegt, 
zeigen sie in bezug auf die Polyphenoloxydase eine 
auffallend hohe Aktivit~it im Vergleich zu den an- 
deren Rebenarten bzw. -sorten. Es wurde daher 
parallel zu den quanti tat iven Flavonoidbestim- 
mungen auch die Aktivit~it der Polyphenoloxydase 
in den Bl~ittern der Kreuzungsnachkommen be- 
stimmt, nm zu prtffen, ob die relativ hohe Aktivit~it 
dieses Fermentes yon V. cimrea auf die Bastarde 
vererbt wird. 

Die neben V. cinerea als Kreuzungspartner ver- 
wendeten Reben R@. G. 75, O. 122, Gutedel und 
Portugieser weisen in ihren Bl~ittern eine Polyphenol- 
oxydase auf, deren Aktivit~it unter  den verwendeten 
Versuchsbedingungen praktisch null ist. Auf die 
augergew6hnlich hohe Aktivit~tt in den beiden 
Cinerea-Herkiinften wurde bereits hingewiesen. In 
Abb. 3 ist die Aktivit~t der Polyphenoloxydase in 
den B1;~ittern der S~imlinge und ihre prozentualeVer- 
teilung auf die verschiedenen Aktivit~tsstufen dar- 
gestellt worden. 

Bei alien vier untersuchten Kombinationen zeigte 
die Mehrzahl der Bastarde in bezug auf die Poly~ 
phenoloxydase-Aktivit~t der Bl~itter ein intermedi- 
~tres Verhalten. Bei der Kombination Portugieser • 
V. cinema Arnold (B6rner) spalteten auch S~tmlinge 
heraus, die eJne zum Teil betr~tchtlich aktivere Poly- 

Tabelte 2. filavonoidgehaIt der Btiitler in regis g 2u 
m ~ k/~iltelwert, 3 fin = drei/acher milUerer Fehler des Iglitlelwertes, 
a = Streuung, 3/a = drei/acher mitflerer Fehler der Streuung, n = Stock- 

zahl b~w. Anzahl der Siimlinge, d --~ Inlervallbreite. 

Sorten 

* V. cinerea Arnold (B6rn.) 
* V. cinerea Klosterneuburg 
Gutedel 
Portugieser 
*Rip. G. 75 
*G. 112 
Kreuzungsfamilien 
Na 5925 
Portugieser• V. cinerea Arnold 
(B6rn.) 
Na 5921 
G. ~ ~2 • V. oinerea Klost. 
Na 5926 
Gutedel • V. cinerea Arnold (B6rn.) 
Na 5923 
Rip. G. 75 • V. cinerea Klost. 
*Die Werte der  El tern ,  die nu t  als Einzelstoek 
je 15 Best immungen dar.  

in ! 3 fm 

4,60 il,395 
6,80 0,402 

18,14 0,234 
27,07 0,231 
14,99 o,432 

!32,2o 0,495 

f 
a I 3 f~s n 

i 

0,57 o,312 1 
0,52 o282 i 1 
0,53 0,207 46 
0,57 o, 165 151 
o,56 io 3o6 
0,54 1o,2561 1 

112,49 
I 

9,95 

lO,46 

12,13 

1 , O l l  

o,777 

o,429 

0,858 

! 

2,50 ,o,714 ~-- 

1,83 0,549 50 
I 

1,1o .0,1Ol 59 

2 , 2 0  ! O , 2 0 2  I '59 
zur Verffigung standen,  steilen Mittelwerte yon  

Tabetle 3- Flavonoidgehalt (mgfs g Feischgewicht) einiger Rebenarten 
und tier entsprechenden Bastarde. 

V. solonis Geneva 
V. rupeslris du Lo~ 
Ca. 2163 
(V. solonis Geneva • 

V. rupestris du Lot) 
V. solonis Geneva 
V. riparia pubescens Klo. 
C, 1616 
(V. solonis Geneva • 

V. riparia) 

14,62 
2o,73 

15,92 
~4,62 
11,43 

24,60 

V. riparia pubescens Klost. 
V. rz~peslris du Lot 
MG lO~--14 
(V. riparia • V. r~pes~ris) 

V. riparia pubescens Klost. 
Trollinger 
G. 26 
(V. riparia • Trollinger) 

11,43 
lo,73 

16,23 

1 2 , 4 2  
20,65 

24,13 

phenoloxydase enthalten, als selbst die in dieser Be- 
ziehung extreme Art V. c~nerea aufweist. 

Da einerseits dem nie&igen Flavonoidgehalt i,.1 
den Bl~ittern der beiden Cimrea-Herki inf te  eine hohe 

s~ I ~- ~, % ~ !', 
r-6 [ \~ 

0 i ~  . ~ " - -  , i  ~ , 

P@pkenofoxydenG-Xkfivi/~/ 

Abb. 3. Die prozentuale Verteilung der  S/imlinge auf die Akfivit~tss[nfen der Po 
lyphenoloxydase der  Bl~itter. 

Na 5926 (Gutedel X V. cinerec~ Aznold BSrner) 
Na 592x (G. 212 X W.  cinerec~ Klosterneuburg) 
Na 5923 (Rip, G. 75 X V. cinema Klosterneuburg) 
Na 5925 (Portugieser ;K V. cinerea Arnold  BSrner) 

Aktivit~it der Polyphenoloxydase parallel geht and 
zum anderen in den Bl~tttern der Sorten Portugieser, 
Gutedel, R@. G. 75 und G. 112 eine relativ hohe 
Flavonoidkonzentrakion mit einer sehr geringen Poly- 
phenoloxydase-Aktivit~it verbunden ist, wurde auch 
untersucht, ob bei den Kreuzungsnaehkommen- 
schaften eine Korrelation zwischen Flavonoidgehalt 

1 5 "  
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und Polyphenoloxydase-Aktivit~t vorliegt. Wie aus 
Tabelle 4 zu ersehen ist, konnte bei den Bastarden 
keine Korrelation zwischen Flavonoidkonzentration 
und Polyphenoloxydase-Aktivit~tt nachgewiesen wer- 
den. 

Tabelle 4- Die Korrelationskoeffizienten (r) /i~r 
die Korrdation zwischen Flavonoidgehalt und 
Polyphenoloxydase-Aktivitiit bei den unter- 

suchten Kombinationen. 

Kreuzungs- r mitflerer Fehler 
familie yon r 

Na 5925 
Na 5923 
Na 592i 
Na 5926 

- - 0 , 0 1 0  
- - 0 , 2 2 7  
+0,235 
+0,003 

o, i 3 4  
o ,123 
o, 133 
0,130 

6. Morphologische Analyse der Bastardblfitter 

Parallel zu der Prtifung der Verteilung des Fla- 
vonoidgehaltes und der Polyphenoloxydase-Aktivi- 
t~it in den Bl~ittern der S~mlinge wurde auch fest- 
gestellt, in welchem Mal3e V. cinema als Kreuzungs- 
partner morphologische Eigenschaften der Bastarde 
beeinflnBt. Da das ausgewachsene Rebenblat t  wert- 
volle sortensystematische Merkmale liefert und die 
Einzelmerkmale, welche die Form des Blattes be- 
stimmen, sehr gut zu analysieren sind (SEELIGER, 
1925; MOOG, 1957; u.a .) ,  wurde die Blat tform der 
Kreuzungsnachkommen in :die Untersuchungen ein- 
bezogen. 

T a b e l l e  5. 

Soften 

* V. einerea Arnold (B6rner) 
* V. cinerea Klosterneuburg 
Portugieser 
Gutedel 
*7?ip. G. 75 

Kreuzungsfamflien 
Na 5925 
Por~ugieser • V. cinema 

Arnold (B6rner) 
Na 5926 
Gutedel X V. cinerea Arnold 

(B6rner) 
Na 5923 
Rip. G. 75 • V. cinerea Kloster- 
neuburg 

* 5 Nessungeix am Einzelstock. 

Blaftbreile 
oberer Blattbuchtenabstand 

m 3 fm 

1,5o 0,240 
1,56 o,159 
2,79 ~ o, l o8  
3,61 i o, 135 
1,96 [0 ,279  

I 
! 

3,32 o,315 

3,67 0,369 

2,12 !o ,153  

-Indices. 

o,17 
O~ 12 
O~2 7 
o,31 
0,21 

0 ,80  

O,93 

O,39 

Die Angaben einzelner Gr6Ben der BHitter, wie 
L~inge des Hauptnerves oder Blattbreite,  sind jedoch 

Tabelle 6. 

Sorten 

Blattliinge 
oberer BIar 

m 3 fm 

1,52 0 ,255 
1,57 o, i 19  
1,89 o ,12o 
2 ,86  o ,159 
1,87 0 , i 2 i  

2 ,56  ] 0 ,267 

2,92 0 ,276  

2,03 I o,147 

* V. einerea Arnold (B6rner) 
* V. cinema Klosterneuburg 
Portugieser 
GutedeI 
*Rip. G. 75 
Kreuzungsfamilien 
Na 5925 
Portugieser X V. cinerea Arnold 

(B6rner) 
Na 5926 
Gutedel • V. cinema Arnold (B6rner) 
1ga 5923 
Rip. G. 75 • V. cinerea Kloster- 
neuburg 

* 5 Messungen am ginzelstock. 

Indices. 

3 f a  

O,].9 O,183 
0 ,09  0 ,083 
0,30 0,084 
0,36 O,111 
0,09 0,085 

0,68 o,189 

0,70 !o 195 
f 

o,37 i o jo2  

~Jedd 

f.c/nereg 

Porluj~e~er 

~/j.z5 
Abb. 4. Blattformen der ffir die interspezifischen Kreuzungen verwendeten Arten 

(1/4 nat. Gr.). 

vSllig wertlos (MooG i93o ), und EICHELSBACHER 
(1957) und BREII)ER (1958) weisen deshalb noeh 
einmal mit Nachdruck darauf hin, dab nicht die 
Einzelmerkmale ftir sich den Sortencharakter be- 

stimmen, sondern erst das Verhgltnis 
der Einze]merkmale zueinander die 
Blat t form prfigt. Es wurde daher an 

3 f~ n den Bl~ttern der Kreuzungsnachkom- 
men der Blat tbrei ten-Buchtenindex 

o, 168 1 und der Blatt l~ngen-Buchtenindex be- 
o, 1 l l  1 stimmt. Die Bl~itter eines Rebtriebes 
~176 54 machen jedoch im Verlauf der Vege- 
~176 46 tationsperiode eine Formwandlung O, 198 1 

durch. Die der Triebbasis zun~chst- 
stehenden prim~ren Bl~ttter sind anders 
geformt als sp~ter gebildete. Zur Mes- 

0,222 59 sung der Blattmerkmale wurde des- 
halb in Anlehnung an EICHELSBACHER 

o,261 59 (1957) das jewefls 13. Blatt  eines 
Triebes, yon der Triebbasis aus ge- 
z~hlt, benutzt,  um mit Sicherheit voll 

o, lo5 57 ausgebildete BKttter zu erfassen. 

a) B i a t t f o r m i n d i c e s  
Die Bl~itter der Reben V. cinerea 

Arnold (B6rner) und V. cinema K1oster- 
11 neuburg sind ungelappt und ihre L~in- 

gen entsprechen nngef~hr den Breiten. 
i Eine ~hnliche Form weist die Rebe 
1 Rip.  G. 75 auf, w~ihrend die noch als 

54. Kreuzungspartner verwendeten Sorten 
46 

i GutedeI nnd Portugieser beide stark 
gelappt und durch eine gr613ere Blatt-  
breite als -i~inge charakterisiert sind 
(Abb. 4). 

59 Bei den in die Untersuchung einbe- 
zogenen Rebenarten und -soften er- 

59 wies sich ein Vergleich des Merkmals 
]31at~breite als am ge- 

57 o b e r e r  B l a t t b u c h t e n a b s t a n d  
eignetsten. Nicht so grog waren die 
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Unterschiede in bezug auf den Index 

Blat~lg~ge 
oberer Bla~:buchtenabstand ' 

wShrend das Verh~iltnis von Blattl~nge zu Blattbreite 
bei dem vorliegenden Material zum Vergleich wenig ge- 
eignet war. Die Mittelwerte tier Indices der l~erkmale 
Blattbreite:oberer Blattbuchtenabstand und Blatt- 
l~tnge:oberer Blattbuehtenabstand der Krenzungs- 
partner und der entsprechenden Bastarde sind in 
Tab. 5 und 6 aufgeft~hrt. Die prozentuale Verteilung 
der S~imlinge auf die Xlassen dieser beiden Merk- 
male wurde in den Abb. 5 und 6 dargestellt. 

Die Werte ftir das Merkmal Blattbreite:Blatt- 
buchtenabstand strenen bei den untersuchten Kreu- 
zungskombinationen sehr stark. Aus der Abb. 5 und 
dem Vergleich der Mittelwerte der Nachkommen- 
schaften mit den Werten der Eltern (Tab. 5) geht 
hervor, dab sich bei der Mehrzahl der S$imlinge der 

<so ~.,~ 
0/o ~ 

~.~ ~ _~ 

~o \' - A  \,, ,it'\,, .vl/~ 

ADD, 5. Prozerituale Verteilung tier SSmlinge t~ez/iglioh des BIattbrei~en-B~mhten- 
index. 

Na 5925 (Portugieser + g .  cinema Arnold Bdrner) 
Na 5923 (Rip. G. 75 X V. c,inerea Xlosterneubnrg) 
Na 5926 (GutedeI X V. cinema Arnold Bdrlier) 

Kreuzungen Gntedel• V. c i m r e a  Arnold (Bdrner) 
und Portugieser;< V. c i m r e a  Arnold (Bdrner) ein 
starker EinfluB des Gutedels bzw. des Portugiesers 
auf den genannten Blattindex bemerkbar macht. 
In der Nachkommenschaft der letztgenannten Kom- 
bination tritt ein hoher Prozentsatz yon S~imlingen 
auf, deren Werte ftir das Merkmal Blattbreite:Blatt- 
buchtenabstand zum Tell betr~ichtlich grdBer sind 
als die des Portugiesers. 

Bei der Kombination R@. G. 75• cin, erea 
Klosterneuburg unterscheiden sieh die beiden Eltern 
in bezug auf das geprt~fte Merkmal nur geringft~gig. 
Die entsprechenden Werte der S~tmlinge variieren 
daher nicht so stark wie bei den anderen Kreuzungs- 
kondbinationen und das Dominieren einer Ausgangs- 
form ist nicht festzustellen. 

Hinsichtlich des Merkmals Blattl/tnge:Blattbuch- 
tenabstand konnten bei den untersuchten Kreu- 
zungsfamilien ~thnliche Verh~ltnisse wie bei dem zu- 
erst besprochenen Merkmal beobachtet werden. Die 
Bastarde, die aus der Kreuzung Gu~edel • V .  c i m r e a  
Arnold (Bdrner) hervorgegangen sind, zeigten auch 
in bezug auf dieses Merkmal ein intermedi~res Ver- 
halten, jedoch wies die Mehrzahl yon ihnen Bl~itter 
auf, die sich dem Blattypus des Gutedels n~herten. 
Das glMche gilt ftir die Nachkommenschaften der 
Kreuznng R@. G. 75 • V. ci~r KIosterneuburg. 
Bei den S/imlingen der Kreuzungskombination Por- 
tugieser • V.  ci~erea Arnold (Bdrner) dominiert deut- 
lich der Blattypus des Portugiesers. Hierbei sind 

zahlreiche S~tmlinge herausgespalten, die zum Tell 
bedeutend hdhere Werte ftir das Merkmal Blatt- 
l~nge: Blattbuchtenabstand aufweisen als die Bl~itter 
der Sorte Portugieser (Abb. 6, Tab. 6). 

gO 
% 

3O / \ 
/ \ 

/ ..a:b.X 

0 ~ \ \  \ 

Abb. 6. Prozentuale Verteilung der SSmIinge bez~glich des Blattlfingen-Bueh 
tenindex. 

Na 5925 (Portugieser X V. cinerea Arnold Bdrner) 
Na 5923 (Rip, G. 75 X V. cinema Klosterneuburg) 
Na 5926 (Gutedel X V. cimrea Arnold ~drner) 

b) Blattform 

Betrachtet man die Blattform der Bastarde nnd 
unterteilt sie -- wie in der ~ethodik besehrieben 
wurde -- in ungelappt, gelappt und tiefgelappt, so 
erh~ilt man bei den einzelnen Krenzungsfamilien 
folgende Ergebnisse (Abb. 7). Bei den S~imlingen der 
Kombination Gutedel• V.  c i m r e a  Arnold (Bdrner) 
dominierte die Blattform des Gutedel, denn der 
grdBte Teil der S~imlinge (82,59~o) besitzt tiefge- 
lappte Bl~itter. Obgleich bei der Xreuzungskombi- 
nation R @ .  G. 75 x V. cimrec~ Klosterneuburg beide 
Eltern dnrch ungelappte Bl~itter charakterisiert 
sind, besitzen ca. zwei Drittel der Bastarde gelappte 
BlOtter. Dieses Ergebnis weist darauf hin, dab eine 
oder auch beide Ausgangsformen Gene fiir Lappung 
der Bl~itter enthalten. Auch innerhalb der Nach- 
kommenschaft der Kombination Portugieser• 
c i m r e a  Arnold (BUrner) verhalten sich die Gene ft~r 
die ,,gelappte" Blattform dominant gegentiber den 
Genen far niehtgelappte Bl~itter. 

CO 

80 - [] mTgelappt 

~0 - [] ~Telappt 

30 - ~ t-i#"~7elappt 

2O 

~LT- 

oi 
A B g 

Abb. 2. Prozentuale VerteiIuag der  Kreuzungsnaehkommensehaften auf die 
Bla~tformklassei1, 

A: Na 5925 Rip, G. ~5 = magelappt 
Port .XV. ci~.~. Arnold (Bdrn.) V. cin.. tZlost. ~ ungelappt 
Port. ~ tiefgelappt C: Na 5926 
V. cin. Arnold (Bdrm) = ungelappt Guted.X V. ci~. Arnold (Bdrn.) 
B: Na 5923 Guted. = tiefgelappt 
Rip. G. 75XV.  dn. Ktost. V. cin. Arnold (Bdrn . )=  ungelappt 

7. Beziehungen zwischen biochemischen und 
morphologischen Merkmalen der Bastarde 

Nachdem die Verteilung der untersuchten bio- 
chemischen und morphologischen Nerkmale in den 
Nachkommenschaften der einzelnen Kreuzungskom- 
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binationen festgestellt worden war, wurde such ge- 
priift, ob zwischen der Menge der Flavonoide und 
der Aktivitfit der Polyphenoloxydase der Blgtter 
einerseits und dem morphologisehen Blat typns an- 
dererseits Wechselbeziehnngen bestehen. Falls eine 
positive Korrelation vorliegt, miiBte einem relativ 
geringen Flavonoidgehalt und einer relativ hohen 
Polyphenoloxydase-Aktivit~t das Fehlen ether Lap- 
pung und niedrige Werte ft~r die Indices Blatt-  
brei te :Buchtenabstand bzw. Btattlgnge: Buchten- 
abstand, mit anderen Worten der morphologische 
Typ des Cinerea-Btattes, parallel gehen. 

In  Tab. 7 sind als Beispie[ die Beziehungen zwi- 
schen chemischen Inhaltsstoffen bzw. Fermentaktivi-  
taten nnd den morphologischen Eigenschaften der 
Bl~tter bet den S~tmlingen der Kombination Gut- 
edel•  V. cinerea Arnold (B6rner) angeftihrt. All- 
gemein konnte bet alien drei untersuchten Kreu- 
zungsfamilien folgende Beziehung festgestellt wer- 
den. Bastarde, deren Bl~itter relativ geringe Flavo- 
noidkonzentrationen enthalten (Cinerea-Typ), weisen 
den h6chsten Prozentsatz an Blattern auf, die relativ 
hohe Werte ftir den Blattbrei ten-Buchtenindex be- 
sitzen nnd demnach in ihrer Morphologie mehr den 
als zweiten Elter verwendeten Sorten GutedeI, Por- 
tugieser und R/p. G. 75 ~hneln. Das gleiche grit 
such ffir die Blattlappung, da die genannten Ba- 
starde ebenfalls den grSf3ten Anteil an tiefgelappten 
bzw. gelappten Blgttern aufzuweisen haben. 

Durch Bereehnung des Korrelations- bzw. Re- 
gressionskoeffizienten wurde fiberprtift, ob tats~tch- 
lieh eine negative Korrelation zwischen Flavonoid- 
gehalt und den Blattindices bzw. der Blat tform be- 
steht, wie sie dnrch die prozentuale Verteiluug der 
Merkmale angedeutet wird. Es konnte jedoch keine 
gesicherte Beziehung zwischen den genannten Merk- 
malen festgestellt werden. 

Tabelle 7. Beziehung zwischen biochemischen und morpho- 
logischen Merkmalen in der Nach~ommenscha/t der Kreuzung 

Gutedel x V. cinema Arnold (Bdrner) (Na 5926), 
Angaben in %. 

] Flavonoidgehal t  V Polyphenoloxydase- 
Aktivit~it 

' [n iedr ig  I mit te l  hoch " ' " 

I 6 o 9 
] mittel [ 23 21 [ o ] ~2 2~ i 27 
I groB 177 7 7 1 5 0  1 82 I 7~ 64 
I u n g d a p g t  I o 3 i 501 ' o I 

~ I gelappt ] 13 [ 15 [ o I 6 ~4 ~ 
2 Ifiefgelapptl 87 i 82 15o | 88 ! 86 ! 67 

Die Blfitter der Samlinge, die eine hohe Poly- 
phenoloxydase-Aktivitfit (Cinesea-Typ) aufweisen, 
sind innerhalb der Kreuzungsfamilie Na 59z5 relativ 
h~ufig durch gr613ere Werte fiir die Blattindices und 
st~irkere Lappung ausgezeichnet. Bet den Familien 
Na 5923 und Na 5926 dagegen sind die Bl~ttter mit 
hoher Fermentaktivit~tt prozentual weniger h~tufig 
mit hOheren Werten fiir die Btattindices und starker 
Lappung gekoppelt, sis es bet den Bl~ittern mit ge- 
ringeren Fermentaktivit~tten der Fall ist. 

Es bestehen aber auch zwisehen PMyphenol- 
oxydase-Aktivit~tt und den morphotogischen Merk- 
malen keine gesicherten Korrelationen. Der Zu- 
sammenhang zwischen beiden Merkmalsreihen ist 
weder bet ether Sicherungsgrenze yon o,27% noch 

bet Zugrundelegung der 1%-Orenze (WEBER, 1948 ) 
gesichert. 

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dab 
zwischen den unt~rsuehten biochemischen Inhalts- 
stoffen bzw. Fermentaktivit~tten ant der einen Seite 
und den morphologisehen Merkmalen der Bl~ttter 
andererseits keine Korrelation besteht. Die fiir V. 
cinema typische Btat tform wird nicht gemeinsam mit 
der ftir diese Art charakteristischen niedrigen FIa- 
vonoidkonzentration und tier relativ hohen AktivitXt 
der PolyphenoIoxydase vererbt. LIGETI (1959), tier 
die Vererbung des Glycosidgehaltes in den Bl';tttern 
vo~ Digitalis Zanata Ehrh. untersuctlte, konnte eben- 
falls keine Korrelation zwiehen den morphologischen 
Eigenschaffen und den chemischen Inhaltsstoffen 
der untersuchten StXmme feststellen. Bet anderen 
Objekten dagegen k6nnen Beziehungen zwischen 
chemisehen Inhaltsstoffen und der Blattmorphologie 
vorliegen, wie yon STHNER u. HOCHHAVSEN (1954) 
bet Mentha nachgewiesen wurde. Sic fanden eine 
Korretation zwischen der Blat tform und der Zu, 
sammensetzung der ~ttherischen 01e. 

Z u s a m m e n f a s s u n ~  
1. An Hand  einiger ineerspezifischer Kreuzungen 

mit zwei Herkfinften von Vilis cinerea konnte ge- 
zeigt werden, dab die ftir diese Art charakteristischen 
Flavonoide in den Bl~ttern s~mtlicher Bastarde vor- 
liegen. 

2. Die Art V. cinerea weist in ihren Bl~ttern einen 
extrem niedrigen Flavonoidgehalt auf. Der verhglt- 
nism~gig geringe Flavonoidgehalt in den Bl~ttern 
der Bastarde, die aus Kreuzungen mit V. cinema 
hervorgegangen sind, lif3t erkennen, dab yon der Art 
V. cinema die F~higkeit zur Synthese von nur relativ 
geringen Flavonoidkonzentrationen in den Bl~tttern 
vererbt wird. 

3. Die BlOtter der beiden Cinere~-Kerk~nfte sind 
im Vergleich zu den anderen Rebenarten durch eine 
sehr aktive Polyphenoloxydase ausgezeichnet. Die 
Mehrzahl der Bastarde der untersuchten Kreuzungs- 
kombinationen zeigte in bezug auf die Aktivit~t der 
Polyphenoloxydase ein intermedi~tres Verhalten. 
Zwischen Polyphenoloxydase-Aktivit~t und Flavo- 
noidkonzentration besteht keine Korrelation. 

4. Parallel dazu wurde auch die Vererbung einiger 
morphologischer Merkmale in den Nachkommen- 
schaften einiger Kreuzungen untersucht. Es besteht 
keine KorreIation zwisehen den genannten bioche- 
misehen Inhaltsstoffen bzw. Fermentaktivit~iten und 
den morphologischen Merkmalen der BlOtter. 
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Selbst:fertilit/it und Inzuchtdepression bei tetraploidem Rotklee 
Von T. LACZYI~'SKA-HULEWICZ 

Mit 1 Abbildung 

Die kiinstliche Verdoppelung des Chromosomen- 
satzes kann oft zu Ver~inderungen in der Bliih- 
biologie ft~hren, u. a. kann die Selbstfertilit/it bei den 
selbststerilen Pflanzen erheblich erhSht werden. Die- 
se Tatsachen haben bei Trifolium repens und Tri- 
folium hybridum BREWBAKEI~ (4), sowie kiirzlich auch 
FocI~E (5) bei Tm~folium pratense festgestellt. LEwIs 
(9) hat  diese Erscheinung zu erkl~iren versucht,  indem 
er annimmt,  dab der diploide, heterogene Pollen 
(z./3. S1S~) selbstfertil sein kann, und zwar dann, 
wenn sogenannte , ,competit ion"-Pollenklassen ge- 
bildet werden, die auf einem Zusammenspiel  von 
besonderen Allelen beruhen. Auch die Dominanz ein- 
zelner Gene kann hier eine wichtige Rolle spielen, 
wenn diese die yon den Allelen hervorgerufene Hemm-  
wirkung aufheben. Die Hypothese  yon LEwis wurde 
yon ATWOOD und BI~EWBAKER (3) an te t ra-  und di- 
ploidem Trifolium refle~s ausfiihrlich iiberpriift. 

Eigene Versuche haben ebenfalls erwiesen, dab bei 
tetraploidem Rotklee weitgehende Selbstfertilitfit 
auftr i t t  (1]). Diese Erscheinung wurde w~ihrend 
eines dreij/~hrigen Versuches (1956--1959) an 3o bis 
zoo Einzelpflanzen nachgepriift. Verwendet wurde 
der tetraploide, zweischiirige Rotklee der Sorte 
, ,Wielkolistna" (eigene Ziiehtung). I m  ersten Ver- 
suchsjahr wurde zur Kontrolle die Ausgangssorte 
Gloria (Zfichter Dr. E. Kos;cEcI~I) mit  herangezogen. 

Bei dem Versuch wurden verschiedene Methoden 
der Selbstbest~iubung angewandt.  Es umrden sowohl 
die kleistogame Best~iubung als auch verschiedene 
Grade der Geitenogamie berticksichtigt. An jeder 
der 3o Versuchspflanzen wurden folgende Best~iu- 
bungen vorgenommen : 

Komb. A: 2 K6pfchen wurden zwecks freier Selbst- 
best~ubung in engmasehige OazebeuteI 
eingeschlossen. 

Komb. B: 2 K6pfehen wurden mit  der Hand  mit  
Hilfe von Streichh61zern innerhalb der 
Einzelbi~ten bestfiubt. (Die Streichh61zer 

wurden nach jeder Einzelbest~iubung in 
Alkohol getaucht.) 

Komb.  C: 2 K6pfchen wurden mittels kleiner Kar-  
tonstticke innerhalb des Bltitenstandes 
best~iubt. 

Komb. D: 2 K6pfchen wurden gegenseitig auf der- 
selben Pflanze mit  Hilfe eines Kar ton-  
sttiekchens best~ubt. 

Komb. E:  5 K6pfchen wurden freier Best~iubung 
iiberlassen. 

1257 su ~/~ze/~ft~nzen 

I~ 59 ~ A ;" ,4 E $ 2 ~ s  

A S ~ ' D  E ,4 

Abb. 1. Versuchsplan 

Der Versuchsplan w~ihrend der drei Jahre  ist in 
Abbildung 1 zusammengestellt .  Die Samen, die wir 
im Jahre  1957 yon verschiedenen Selbstbesffiubungen 
erhielten, wurden zun~ichst in Kfistchen ausges~it und 
dann ins Feld umgepflanzt  (insgesamt 1778 Pflan- 
zen). Die S1A-Pflanzen (Pflanzen aus freier Selbst- 
best~iubung) und die S1C-Pflanzen (aus kiinstlicher 
Bestiiubung innerhalb der K6pfchen (Komb. C)) 
wurden im Jahre 1958 noch einmal selbstbest~iubt, 
jedoch nut  innerhalb der K6pfchen (Komb. C). I m  
Jahre  1959 warden die so entstandenen S2-Nach- 
kommenschaften ins Feld ausgepflanzt (insgesamt 
98o Pflanzen) und aus jeder der 42 Nachkommen-  
schaften 2 Pflanzen ausgew~ihlt, an denen wiederum 
alle vier Best~iubungskombinationen durchgefiihrt 
worden sind. Auf diese Weise konnte auch der Grad 
der Selbstfertilit~it bei den S 1- und S2-Nachkommen- 
sehaften festgestellt werden. Die Resultate der ver- 
schiedenartigen SelbstbestSubungen sind in Tab. 
wiedergegeben. Bei allen nachgeprfiften Kombi-  
nationen war der tetraploide Rotklee wesentlich 


