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Vergleichende Untersuchungen der Flavonoide und Oxyzimtsiuren
in den Blittern artreiner Vitis-Sorten und ihrer Bastarde

Von FLORA YAP und ALFRED REICHARDT

Mit 4 Abbildungen

I. Einleitung und Problem

Uber den Gehalt der Rebenblitter an Flavonoiden
ist noch wenig bekannt. Eine Untersuchung dieser
Substanzen bei Vitis erscheint in zweifacher Hin-
sicht wertvoll:

1. Fiir genetische und taxonomische Studien.

2. Fiir die ndhere Erkenntnis der Zusammenhinge
zwischen Blattinhaltsstoffen und Resistenz gegen die
gallicole Reblaus.

Es gibt Arten und Varietiten im Pflanzenreich,
die sich — nach BATE-SMITH (1956) besonders in den
Blattern — untereinander durch einen charakteristi-
schen Gehalt an Flavonoiden, Zimtsiuren und ande-
ren Substanzen auszeichnen. Diese Substanzen
kénnen somit einen taxonomischen Wert haben und
unter Umstdnden fiir die Erkennung von Art und
Varietit der Pflanze mit herangezogen werden.
Das taxonspezifische Auftreten der Flavonoide kann
durch quantitative, vor allem aber durch qualitative
Unterschiede erfaflt werden. Das Vorhandensein
einer ganz bestimmten Substanz kann zuweilen aus-
reichen, um eine Pflanzenart zu identifizieren. Im
allgemeinen ist jedoch auf das gemeinsame Auftreten
ganzer Stoffgruppen zu achten, da viele Flavonoide
in ihrer Struktur und ihren Reaktionen sehr ghnlich
sind (B&uM 1959/1960, HANSEL 1962).

Werden Blattextrakte fiir genetische und taxo-
nomische Studien benutzt, um die Abstammung
oder die systematische Stellung einer bestimmten
Pilanze zu bestimmen, so ist es nicht unbedingt
erforderlich, die gefundenen taxonspezifischen Sub-
stanzen zu identifizieren. Bedient man sich dabei
der Papierchromatographie, so geben die Lage (Ry-
Wert) und die GréBe der einzelnen Flecken auf dem
Chromatogramm wund ihre Farben im UV-Licht
nach dem Besprithen mit bestimmten Reagenzien oft
durchaus ausreichende Hinweise zur Bestimmung
der Abstammung und der Klassifizierung nach der
Art und zuweilen auch nach der Varietit. Diesen
Weg gingen BuzaTTI-TRAVERSO (1953) bei Solanum
tycopersicum und Cucumss melo, BOHME und ScaiTre
(1956) bei Antirrhinum majus, SCHWARZE (1959) bei
Phaseolus, Teas und Mitarbeiter (1959) bei Mango,
ALSTON (1962) bei Baptisia und BORTITZ (1962) bei
Populus. Uber den Flavonoid-Gehalt der Reben-
blitter berichteten WiLLiams und WENDER (1932)
sowie HENKE (1958, 1959, 1961). REUTHER (1961)
fand in den Beerenhduten bei Viiis taxonspezifische
Anthocyane. HENKE (1959) konnte die Vererbung
des TFlavonoidgehaltes in mehreren aufeinander-
folgenden Kreuzungsgenerationen quantitativ unter-
suchen und gab Hinweise zum Flavonoid- und Oxy-
zimtsiuren-Gehalt bei Arten und Sorten der Gattung
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Vitis. In den Trauben und im Wein wurden diese
phenolischen Inhaltsstoffe schon hiufiger analysiert
{Baver, Born und ReuTHER 1957, HENNIG und
BURKHARDT 1960, NoriTaka SHEJO und Mitarbeiter
1963 und HERRMANN 1063).

Der zweite Gesichtspunkt, der eine Untersuchung
der Flavonoide und Oxyzimtsiuren in den Reben-
bldttern interessant erscheinen l48t, ist der der
Reblausresistenz. Nach PRrRINC (1940) — zit. n,
BLAGOWESTSCHENSKI (1955) — bendtigt die Reblaus
zu ihrer Erndhrung Zerfallsprodukte von héheren
Eiweilen. Diese entstehen beim Anstich des Blatt-
gewebes durch ein von der Reblaus produziertes,
proteolytisch wirkendes Enzym. Bei Reben, die
gegen die gallicole Reblaus unanfillig sind, wandern
die Liuse nach dem Anstich ab, und es kommt nicht
zur Gallenbildung. Diese Unanfélligkeit kann ana-
tomisch und morphologisch durch besondere Resi-
stenzmerkmale erklirt werden (BREIDER 1939, STELL-
waAG-KITTLER 1955). Eine nach den Untersuchungen
von PriNc (1940) sehr naheliegende physiologische

Erklirung wire eine Inaktivierung des proteolytisch .

wirkenden Enzyms, so da die nach ANDERs (1961)
fiir die Erndhrung der Reblaus und fiir die Gallen-
bildung notwendigen freien Aminosduren fehlen.
Nach den Uberlegungen von PRINC wird bei
Tresistenten Reben das von der Laus gelieferte pro-
teolytische Enzym durch Chinone inaktiviert.
Die Chinone reagieren mit den SH-Gruppen des
proteolytischen Enzyms, wobei sie auf zwei Arten
wirken kénnen. Sie oxydieren unter Mitwirkung
von Peroxydase die SH-Gruppen, wobei sie das
proteolytische Enzym in die inaktive disulfidische
Form tiberfiihren, oder sie verbinden sich unmittelbar
mit dem proteolytischen Enzym (SNELL und WEIss-
BERGER 1939). PRINC vermutet, da} die Chinone im
Rebenblatt unter Mitwirkung eines oxydierenden
Enzymsystems aus Flavonoiden gebildet werden.
Auch Horr (1955) erklirt die Verfirbungen, die
sich bei resistenten Reben nach dem Anstich durch
die Reblaus ringférmig um die Stichwunde bilden,
durch Oxydation der im Rebenblatt vorhandenen
Flavonoide. HENKE (1958, 1950) untersuchte den
Flavonoidgehalt und die Aktivitit von Polyphenol-
oxydase, Peroxydase und Katalase bei reblaus-
resistenten und reblausanfiilligen Vitis-Sorten quan-
titdtiv. Er fand keine Beziehungen zwischen Flavo-
noidgehalt und Resistenz, jedoch wesentlich erhéhte
Gehalte von Polyphenoloxydase und Peroxydase in
den Blittern resistenter Reben. Uber die Hemm-
wirkung der Chinone bei Proteinasen und anderen
Enzymen berichtete FRIMMER (1961). JoHNSON und
ScHAAL (1952) wiesen in schorfresistenten Kartoffel-
sorten hohere Gehalte an Chlorogensdure nach und
erklirten den Wirkungsmechanismus dieser Sub-
stanzen fiber die Bildung von Chinonen. Eine fungi-
zide Wirkung von Chlorogensfiure und Kaffeesdure
konnte VALLE (1957) ebenfalls bei Kartoffeln fest-
stellen. BvYrDE, FiELpine und WILLiaMs (1960)
beobachteten bei moniliaresistenten Apfelsorten die
Inaktivierung des bei Monilia auftretenden pekteo-
lytischen Enzyms durch oxydierte Flavane, wobei
d-Catechin, l-Epicatechin und Leucocyanidin be-
sonders lebhaft oxydiert werden. HERRMANN (1962)
fand in vitro eine antimikrobielle Wirkung bestimm-
ter Pflanzenphenole besonders von Hydroxyzimt-
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sduren, die durch eine enzymatische Oxydation noch
verstiarkt wird. Die Annahme von Princ, daB auch
bei den Abwehrreaktionen der Rebe gegen die Reb-
laus Chinone eine Rolle spielen, wird durch diese
spiteren Befunde an anderen Objekten gestiitzt.
Bei den hier vorliegenden Untersuchungen ging es
also neben den genetisch-taxonomischen Studien
darum, die bei der denkbaren Chinonbildung még-
licherweise beteiligten Flavonoide und Oxyzimt-
sduren qualitativ zu analysieren.

I1. Material und Methode

Die fiir die Analyse benétigten Rebenblitter wur-
den in der Zeit von Juli bis Oktober bei ausgewach-
senen Mutterstiicken am 6., 7. und 8. Knoten der
Triebe, von der Basis an gezihlt, entnommen. Da-
bei ergaben sich im Juni geringere ¥lavonoidgehalte
und im September und Oktober eine stark erhéhte
Anzahl der im UV-Licht blau fluoreszierenden
Substanzen. Fiir die Probenahme zur Flavonoid-
analyse sind daher die Monate Juli und August am
besten (vgl. auch HENKE 1959). Die Blitter wurden
im Freiland geerntet. Aufler dem eigenen Institut
lieferten die Landes-Lehr- und Forschungsanstalt
fir Wein- und Gartenbau in Neustadt (Weinstr.),
die Ecole Nationale d’Agriculture in Montpellier, die
Bundes-Lehr- und Versuchsanstalt fitr Wein- und
Obstbau in Klosterneuburg und die Priifstelle des
Bundessortenamtes fiir Reben in Wiirzburg Material
fiir diese Untersuchungen!. Die Blatter wurden
sofort nach dem Abnehmen am Stock in Folie ge-
packt und per Eilpost nach Wiirzburg gesandt, so
daB ausschlieBlich frisches Material verarbeitet
werden konnte.

Die Wahl der zu untersuchenden Sorten ergab sich
aus der Problemstellung. Es wurden ausgewdhit:

1. Artreine Typen oder untereinander nahe ver-
wandte Kreuzungen.

2. Typen mit genau bekanntem Verhalten gegen-
iiber der gallicolen Reblaus.

Fiir die genetischen und taxonomischen Studien
wurde von der systematischen Einteilung der Gat-
tung Vitis Tourn. nach VIALA und VERMOREL (1909)
ausgegangen. Bei der Beurteilung der Reblaus-
resistenz wurden die Befunde von BORNER und
ScHILDER (1934) bzw. von BECKER (1961)* zu
Grunde gelegt.

BOrRNER und ScHILDER untersuchten die Resistenz
einer sehr groBen Anzahl artreiner und bastardierter
Vitis-Sorten gegen die gallicole Reblaus. Sie testeten
die Resistenz jeder einzelnen Sorte gegen acht ver-
schiedene Biotypen der Laus, die voneinander ge-
trennt gehalten wurden. Die Darstellung der Resi-
stenzgrade gegeniiber der gallicolen Form der acht
BorNERschen Biotypen erfolgte nach dem Beispiel
HexkEs (1958). BECKER arbeitete dagegen mit
weit gestreuten Populationen von Rebldusen sehr

t Herrn Prof. Dr. BeckEer, frither LLFA Neustadt,
jetzt LFA Geisenheim, Herrn Ing. TrurL, Domaine
Vassal der ENA Montpellier, und Herrn Landw. Ass.
GeiGeR, Bundessortenamt Wiirzburg, sei hier fiir ihre
tatkraftige Unterstiitzung gedankt.

2 Noch unverdffentliche Protokolle von Beobachtungen
im Priifgarten Billigheim (Pfalz) der LLFA Neustadt
(Weinstr.), die BECKER zur Verfiigung stellte.
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verschiedener Herkunft, mit welchen der Boden des
Priifgartens immer neu infiziert wurde.

Bei der Probenahme, Aufbereitung und Analyse
der zu untersuchenden Rebenblitter wurde wie folgt
vorgegangen:

Zur Extraktion wurden die frischen Blattproben
(ohne Blattstiele) gewaschen, in kleine Streifen geschnit-
ten und 5g Material abgewogen. Diese Menge wurde
mit 25 ml heilem Methanol (70%ig) libergossen und zur
Abtdtung etwa 15 Minuten gekocht, bis die griine Farbe
vollstdndig verschwunden war. Sodann kam das Material
2 Stunden bei 75 °C in das Wasserbad und wurde danach
iiber Nacht bei +4 °C aufbewahrt. Hierdurch konnten
sich die Trubstoffe und das Chlorophyll absetzen, so daB
ein klares Filtrat zu gewinnen war.

40— 80 ul der gewonnenen Extrakte wurden aufsteigend
zweidimensional papierchromatographisch mit Butanol-
Eisessig-Wasser (4:1:5) und Essigsdure (159%ig) als
Losungsmittel analysiert. Dabei wurde SCHLEICHER
und Scatirr-Papier 2043b Mgl. verwendet. Zum Nach-
weis der Flavonoide und der anderen phenolischen Sub-
stanzen wurden die folgenden Spriithreagenzien erprobt:
BenNepIcTs Reagenz, AICI;, FeCl;, NH,OH, AgNO, und
eine aromatische DBorsdureverbindung. Das zuletzt
genannte Reagenz, ein Diphenylborsdure-Aminoaethyl-
ester-Komplex von C. Rorm, Karlsruhe, bewdhrte sich
am besten. Er wird in einer o,19%igen methanolischen
Losung verspriiht und hier als NEUs Reagenz bezeichnet,
Die mit der genannten Borsdureverbindung bespriihten
Chromatogramme wiesen gut abgestufte Gelb- und
Orange-Tone auf. Die Flecken waren weit besser zu
unterscheiden, jedoch weniger bestidndig als diese bei
der allgemein iiblichen Verwendung von AlCl, (vgl. NEU
(1956)). Nach dem Besprithen wurden die Chromato-
gramme 5 Minuten bei 70 °C getrocknet und danach im
UV-Licht durchgesehen {1 = 254 mgy).

Fir die Extinktionsmessungen wurden besonders
interessierende Substanzen aus den in zahlreichen Wieder-
holungen hergestellten Chromatogrammen ausgeschnitten
und in 969%igem Athanol eluiert. Anschliefend wurde
die Extinktion mit dem Spektralfotometer Zriss M 4
QIT bei 220— 400 my Wellenldnge gemessen.

Ein Teil der gefundenen Blattinhaltsstoffe konnte
mit Hilfe von Vergleichssubstanzen, durch Vergleich
der Ry-Werte mit aus der Literatur entnommenen
Ry-Werten und durch Extinktionsmessungen iden-
tifiziert werden (PRoCcHAZKA 1058, HENKE 1950,
HarBORNE 1960 und GEISSMAN 1962). Um bei
einzelnen Flavonoiden zu entscheiden, ob sie als
Aglykon oder als Glykosid zu betrachten sind, wurden
die methanolischen Blattextrakte mit 2 N-HCL wih-
rend 3 Stunden bei 75 °C hydrolysiert und die so
verdnderten Extrakte in der angegebenen Weise
papierchromatographisch analysiert.

II1. Ergebnisse

Auf den mit NEus-Reagenz bespriithten Chromato-
grammen wurden bei der Durchsicht im UV-Licht
iiber zwanzig verschiedene Substanzen gefunden.
Davon leuchteten zwolf im UV-Licht gelb oder
orange auf. Sie lagen je nach Art und Rebsorte in
unterschiedlicher Konzentration vor oder einzelne
fehlten ganz. Das Flavonol-Glykosid Isoquercitrin
fibertraf bei simtlichen untersuchten Rebsorten
in der gefundenen Menge alle anderen Flavonoide zu-
sammen und wurde deshalb auf den Tabellen nicht
weiter aufgefithrt. Neben den gelb- und orange-
farbigen Flavonoiden wurde eine groBere Anzahl
von im UV-Licht tiirkis oder blauviolett fluores-
zierenden Substanzen gefunden. Darunter waren
die Oxyzimtsduren Kaffeesdure und Chlorogensiure
mit Derivaten, sowie einige Substanzen, die als
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Gerbsdurederivate anzusehen sind. Die mit S; und
S, bezeichneten Substanzen konnten erst im Sep-
tember nachgewiesen werden. Auf den Tabellen 1—4
sind die Ergebnisse der papierchromatographischen
Analyse methanolischer Blattextrakte von verschie-
denen Vitis-Sorten zusammengestellt. Dabei wurden
nur diejenigen Substanzen in einer eigenen Spalte
verzeichnet, die bei den einzelnen Sorten ein unter-
schiedliches Verhalten zeigten. Die Auswahl der
Rebsorten fiir die Analyse richtete sich nach ihrer
praktischen Bedeutung fiir die Kreuzungsziichtung
oder fiir die Rebenkultur.

Die Flavonoid- und Oxyzimtsiurengehalte
in den Blédttern artreiner Vitis-Sorten

Die qualitative Analyse der Flavonoid- und Oxy-
zimtsdurengehalte der methanolischen Blattextrakte
ergab, wie auf Tabelle 1 zu sehen ist, bei artreinen
Sorten innerhalb der Arten sehr groBe Ahnlichkeiten,
sogar mitunter eine véllige Ubereinstimmung. Daher
ist der taxonomische Wert dieser Substanzen, um
Sorten der gleichen Art oder gar um Klone der glei-
chen Sorte zu identifizieren, gering. Anders verhilt
es sich jedoch bei einem Vergleich verschiedener
Arten untereinander. Denn bestimmte Substanzen
unter den Blattinhaltsstoffen verhalten sich art-
spezifisch. Das Vorhandensein oder Fehlen, das nur
spurenweise oder das gehdufte Auftreten dieser Sub-
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Tabelle 1. Flavonoide, Oxyzimisiuven wund weiteve im UV-Licht fluoveszierende Substanzen in den Blétleyn ariveimer

Vitis-Sovien.
Art und Sorte 1 Herkunit ‘ ou | Ru| B | B | F ‘ e | Fo | B, | By | o Cols | Sx | S | S5 ] Se | Sa ] S
| .
MUSCADINIA: i o
V. vosundifolia Mo,Ne| +| —| —| —| — + | =]+ +] + —| A+ =+~ = =
LABRUSCAE:
V. labrusca
Isabella Mo +] | ++ =~ + | = |+ =]+ ]+ -+ | = | (+)
Early Victor Mo + o+ =] - = +| =] =] ++]++] — - - - -
Carolina, Wit I B S B B e S B B I e S U e
CINERASCENTES
V. cordifolia ’
Couderc Mo o I B B R L Mt Bl B o T R S I o o S N B
male Mo |l =] = =] = A+ =] =+ = | o+ A = =] =
V. berlandievi
Resseguier 1 Mo,Ne| +| +| +| +|++] ++] =1+ =]+ ++| +| + +| o+ | |+
Malégue 120 Mo, Ne| +| +| +| +|++| ++| = —| —| +1 ++| +| +| ++| + | + | +
Millardet Mo R T S T S B B e B B o o N S e T i ED
Salomon 3 Mo + = +| +] + = =] =+ + ] - | = =] =
V. cinevea
Darwin Mo e e I e e I e e B B e B I AT o B Y A T
Couderc Mo R e Tt e I s Mt Bl Bl I 0 | B B B -+ | =] =
Nr. 1 Ne e T GO I I o I Bl el ) [ (+) + | — | =
Nr. 2 Ne R e R I I o e B e | I S R I T P
Nr. 3 Ne +| = =l +++ = =] = =] A+ = + i =
Nr. 4 Ne o e e A B S I o o I e B B B e I o — o+ | -] =
Nr. 5 Ne R G I B e e e B N I o I el B G I G B
Nr. 6 Ne N T G L o T B B e e e B S S B (H) — | = | =
Nr. 8 Ne +] = o+ F A = =] = =] ] o+ = | - -] =
Nr. 9 Ne R T I O e B e I e ol e Rt el H S B S +] - =] =
Nr. 10 Ne | = (] = = = () + ]+ = =
Nr. 11 Ne R e e i o I o o e e e e e It I S B S +| + | =1 —
Nr. 12 (Arnold) Ne o I B B I I o ol B B e e B A I o B + + =1 =
RUPESTRES:
V. vupestris
du Lot Wii,Ne| + | ~| +1 —| = () = [{(H) ()] ++] +/++] ++] + | — | +
Fortworth 3 Mo + | = = = - | = )] ] F ] | 2 — |+
de Serres Mo e A e A= W) ] ] ] ] = ()
G 187 Ne o I B I € e € N NG I B S I €O I S GO R N €Y
RIPARIAE:
V. riparia
Alberta Ne SO T I =) FEE ]+ =] ] = =] -
Urbana Ne e T G I A L =P+ = FF ] A ] ()] ()
géant (Las Sorres) | Mo +| =1 +| =] - + =) = A D = ] () -
Gloire de Mtp. Mo, Ne| +| —| +| —| — e e 0 |l B I o o R A S B S B
4 grandes feuilles Kl,Mo| +| +| +| —| — T ) | I S S I oh I 0 S s S o I S I A
glabres
LABRUSCOIDEAE
V. cognetiae Mo +| = +| = - =+ = () ]+ F o+ ()] =
VINIFERAE:
V. vinifera
ssp. stlvestyis Wil I I B =+ == A ] = ! = | -] =
ssp. sativa
Riesling Wii R o o N S + | =+ -]+ ++]| + + +| =+ o+
Silvaner Wi ++ A+ ] =] - B I e e T o A S o B + = =] +
WeiBburgunder | Wil I S S I B e B e e o i s +| - =1+
Ruldnder Wit R T S I () () = ] - + 1 = ()] (+)
Aramon Wi R O o e o e i e o e B R e e I + (B + ] =] =
Trollinger Wii +l++] + ] =] - N R Bl R I o I o = =+
Gamay Wi R I B e N ) | B B el B R I o B == +

Die Zeichen und Abkirzungen auf den Tab.1—4 und auf den Abb.1, 2 und 4 werden wie folgt erklart:

Wi = Wiirzburg, Ne = Neustadt (Weinstr.), Mo = Montpellier, Kl == Klosterneuburg

Isoqu = Isoquercitrin, Qu = Quercitrin, Ru = Rutin, Chls = Chlorogensiure, Fy, F,etc. = Flavonoide mit unbekannter Struktur, Sy = vermutlich Gerbsiure-
derivate, Sa, S, Se, Sa und Se = unbekannte Substanzen, im UV-Licht tiirkis oder blaulich fluoreszierend, Die Flavonoide F, und Fjy sowie Iy und Fy, traten meist
zusammen auf. Oft bildeten sie auf dem Chromatogramm nebeneinanderliegende Flecken oder iiberlappten sich. Sie werden daher als F,5 und Iy, dargestellt.

(+) = die Substanz ist nur in Spuren wahrnehmbar
| — + — die Substanz ist nur in geringer Menge, aber deutlich wahrnehmbar vorhanden
AL 4+ = die Substanz ist in etwas groBerer Menge vorhanden
747 444 = die Substanz ist relativ stark vertreten
) = nur bei Isoquercitrin; besonders stark gehduft

stanzen 148t bei unbekannten artreinen Sorten gramm (siehe Abb. 1) weichen die Flavonoid- und
Schliisse auf die systematische Stellung des zu testen- ~Oxyzimtsiuren der einzelnen Sorten nur wenig ab.

den Objekts zu. Es kann sogar von einem fiir die Die Art Vitis vinifera ist gegeniiber den anderen
jeweilige Art typischen Chromatogramm gesprochen hier analysierten Arten durch folgende Merkmale
werden. Von diesem artspezifischen Chromato- deutlich zu unterscheiden: Noch mehr Isoquercitrin
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als alle anderen Arten, Quercitrin gehiduft, Rutin
immer vorhanden, meist sogar gehduft und fast
regelméfige Anwesenheit des Flavonoides Fy. Einen
besonderen taxonomischen Wert fiir die Art Vidds
vinifera haben Rutin und Fg, die bei den anderen
Arten meist ganz fehlen oder vereinzelt nur in Spuren
gefunden wurden. Die Substanz S, wurde dagegen
bei Vitis vinifera ebenso wie die Substanz S, bei
spiter Probenahme nur in relativ geringen Mengen
gefunden. Die Substanz S, fehlt in der Regel bei
Vitis vinifera ganz. Besonders zu beachten ist, dal
bei den beiden Subspecies von Vitis vinifera, silve-
stris und sativa, die taxonomisch wichtigen Substan-
zen Rutin, Fys und Sy sich ganz dhnlich verhalten
und so die nahe Verwandtschaft dieser beiden Sub-
species beweisen.

Typisch fiir die Art Vitss rupestris ist ein relativ
geringer Flavonoidgehalt. Die Flavonoide Fys treten
bei Vitis rupestris sehr stark zuriick. Die Flavonoide
F, und F, fehlen ganz. Dafiir sind in Spuren die
Flavonoide F;, Fg und Fgpo regelmiBig vorhanden.
Sehr auffallend und charakteristisch fiir Vi#zs rupe-
stris sind die im UV-Licht tiirkis und blauviolett
fluoreszierenden Substanzen. Die Substanz S, ist
gehduft und tritt meist zusammen mit einer allein
bei den Rupestris-Sorten unterhalb von Sy gefunde-
nen Substanz auf. Ein Teil der Rupestris-Sorten
hat einen deutlich erhéhten Gehalt an S, und alle
zeigen sie bei spiter Probenahme S,

Die Riparia-Sorten sind auf den Chromatogram-
men schon schwieriger zu erkennen. Ahnlich wie bei
Vitis rupestris fehlen hier die Flavonoide F, und F,
ganz. Die Flavonoide Fy5 sind nur in geringer Menge
vorhanden. Auch das Flavonoid F, tritt nur in
Spuren auf und hat keinen taxonomischen Wert.
Ubereinstimmend mit Vilis rupestris wurde die
Substanz S, in relativ erhShten Mengen gefunden
und die Substanzen Sy und S, lieBen sich bei spiter
Probenahme nachweisen. Die Riparia-Sorten sind
jedoch hinsichtlich des Flavonoid- und Oxyzimt-
sdurengehaltes gegentiber den =ziemlich &hnlichen
Rupestris-Sorten durch etwas hohere Gehalte an den
Gerbsdurederivaten Sy, allgemein geringe Gehalte
an der Substanz S, und Spuren der Substanz S; aus-
gezeichnet.

Die Chromatogramme der Arten Vitis berlandiers,
Vitis cinervea und zum Teil auch von Vitis cordifolia
— also die der Artengruppe der Cimerascemtes —
sind ganz charakteristisch. Die Cinerascentes sind
durch ihren artentypischen Flavonoidgehalt leicht
zu erkennen. So fallen bei allen drei Arten der
Gruppe der Cinerascenies die relativ hohen Gehalte
an den Flavonoiden Fy5 auf. Daneben sind die
Arten Vitis berlandieri und Vitis cimerea noch sehr
charakteristisch durch hohe Gehalte an den Flavo-
noiden F, und F, ausgezeichnet, wogegen diese beiden
Substanzen in den nicht zu den Cinerascentes zihlen-
den Arten nahezu vollstindig fehlen. Die Gehalte
an Chlorogensdure und Gerbsiduredérivaten verhalten
sich bei den Cimerascentes ziemlich unspezifisch.
Ebenso die Substanzen S, und S, wobei héchstens
bei den Cinerea-Arten besonders niedrige S,-Gehalte
zu bemerken wiren. Die Substanz S, jedoch ist bei
den Berlandieri- und besonders bei den Cordifolia-
Sorten gegentiber den Cinerea-Sorten deutlich erhéht.
Bei bestimmten Berlandieri-Sorten wurden die Sub-
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stanzen 53 und S, im Vergleich zu allen anderen
Arten regelmiBiger und in leicht erhohter Menge
gefunden. Bei Vitis cordifolia trat noch eine weitere
im UV-Licht violett aufleuchtende Substanz mit
niedrigem Ry-Wert (BEW) auf.

Die Sorten der Art Vitis labrusca erinnern in der
Zusammensetzung ihrer Flavonoide etwas an Viss
vinifera. Hier wurde Rutin nachgewiesen und auch
die Substanzen S, und S, fehlen mit einer Aus-
nahme. Zum Unterschied von Vitis vinifera fehlt
bei Vitis labrusca die Substanz S, und Spuren eines
weiteren Flavonoids oberhalb von ¥, wurden nach-
gewiesen.

Die der Untergattung Muscadinia zugehérige Art
Vitis rotundifolia weicht phinotypisch sehr deut-
lich von den bereits genannten Arten der Unter-
gattung Ewviles ab. Diese Sonderstellung der Art
Vitis votundifolia ergibt sich auch bei einer Betrach-
tung der Flavonoidgehalte. Im Vergleich zu den
Ewvitis-Arten hat Vitis rotundifolia nur einen gerin-
gen Flavonoidgehalt. Die Oxyzimtsiurederivate
fehlen. Dafiir treten artspezifische Flavonoide und
besonders charakteristische, im UV-Licht blau und
violett fluoreszierende Substanzen auf, die bei den
Euvitis-Arten nicht vertreten sind. Der Gehalt an
der Substanz S, ist stark erhoht.

Die Flavonoid- und Oxyzimtsidurengehalte
in den Blidttern von interspezifischen Vitis-
Kreuzungen

Auf den Tabellen 2 und 3 sind die Ergebnisse der
papierchromatographischen Analyse von verschie-
denen Kreuzungen zwischen artreinen Vi#is-Sorten
zusammengestellt. Bei diesen Untersuchungen ging
es darum, die Vererbung der Flavonoide und der
anderen taxonomisch wertvollen Substanzen aufzu-
zeigen. Ein besonderes Interesse wird hierbei den
Kombinationen von Vs wvinifera mit anderen
Vitis-Arten eingerdumt (siche Tabelle 2).

Bei Kreuzungen von Viiss vinifera mit anderen
Vitis-Arten ergab sich, daB der fiir die Art Vilis
vinifera charakteristische Rutin-Gehalt in der ersten
(F)) wie auch in der zweiten Filialgeneration (F)
und der Riickkreuzung (F, R) zu finden ist (siche
Abb. 2). Das gleiche gilt auch fiir den bei Vs
vinifera verhdltnismaBig hohen Quercitrin-Gehalt.
Bei den die Rutin-Bildung regulierenden Faktoren
liegt wohl ein dominanter Erbgang vor. Das
Flavonoid F, ist in geringer Menge allgemein ver-
breitet und hat so taxonomisch keine Bedeutung.
Wichtiger sind die Flavonoide F, und F,. Diese sind
in den Blittern der artreichen Sorten von Vs
vinifera, Vitis viparia, Viits rupestris und Vigis
labrusca nicht zu finden. Wie nicht anders zu er-
warten ist, fehlen sie auch in den Kreuzungsnach-
kommenschaften dieser Arten. Jedoch konnten F,
und F, in Kombinationen von Vitis vinifera mit
Vitis cinerea nachgewiesen werden. Ahnliches gilt
fir die Flavonoide Fy;; (siche Abb. 2). Diese treten
zwar in allen Kreuzungskombinationen auf, sind
aber fast nur in den Sorten der Vitis cimerea- und
Vitis berlandieri-Kombinationen gehiuft. Das be-
sonders fiir Vitis vinifera charakteristische Flavonoid
Fg tritt auch in den Kombinationen von Vitis
vinifera mit anderen Vitis-Arten auf. Es wurde bei
acht von insgesamt 12 Kombinationen mit 509, igem
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Abb. 2. Vererbung von taxonspezifischen phenolischen Substanzen., — Links:
Troll. x Cin. Arnold — Na s021—2. — Rechts: Troll. X Riparia — 26 G.
Erlauterungen der Zeichen und Abkiirzungen siehe Tabelle 1.

Anteil von Vinifera-Erbgut nachgewiesen. Ist die
Art Vidis rupestris an einer Kombination mit Vilis
vinifera beteiligt, so fehlt das Flavonoid Fy in den
Blittern. Es fehlt auch meist bei den Sorten, die
der zweiten Filialgeneration zuzurechnen sind und
selbst bei der Riickkreuzung mit Vitis vinifera.
Mbglicherweise sind an der Bildung von F, rezessive
Faktoren beteiligt. Wahrend das Flavonoid F, nur
einen geringen taxonomischen Wert hat, ist das
Flavonoid F, schon eher als taxonspezifische Sub-
stanz fiir Vitis rupestris wichtig. Sein hiufiges, jedoch
nicht regelmiBiges Auftreten in den Kreuzungs-
nachkommenschaften mit Rupestris-Erbgut deutet
auf eine Aufspaltung der Gene hin, die die Bildung
des Flavonoids Fy steuern.

Die Kaffeesiure hat nach den hier vorliegenden
Ergebnissen nur einen geringen taxonomischen Wert.
Die Chlorogensiure ist bei fast allen Sorten starker
vertreten. Sie verhilt sich jedoch nicht sortenspezi-
fisch. Interessanter sind die im UV-Licht ebenfalls
blau fluoreszierenden Substanzen Sg, S, Sy, S; und
S,. Die bei Vitis cinerea und vor allem bei Vifis
riparia in etwas groBerer Zahl und Menge vorhande-
nen Substanzen der Gruppe Sg; setzen sich auch bei
Kombinationen mit anderen Vifis-Arten in der
Kreuzungsnachkommenschaft durch. Da die Sorten
der Art Vifis viparia ein wenig charakteristisches
Chromatogramm ergeben, ist der Nachweis von
Riparia-Erbgut, etwa in Vinifera-Riparia-Kombi-
nationen, schwierig. Er muB sich allein auf die Sub-
stanzen Sy, S, und S, stiitzen, die bei Vitis vinifera
in geringer Konzantration vorliegen oder ganz fehlen.

Tabelle 3.

Flavonoide, Oxyzimisiuren wnd weiteve im UV-Licht fluoreszievende Substanzen in den Blittern von inlerspesifischen

Vitis-Kreuzungen ohne Vinifera-Evbgut.
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Die Zeichen und Abkiirzungen werden auf Tab. 1 erldutert.
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Wie es bei Rupestris-Erbgut leicht erkldrt werden
kann, sind bei Kreuzungsnachkommenschaften von
Sorten dieser Art neben dem Flavonoid Fg meist auch
die Substanzen S,, S, und bei spdter Probenahme
auch 5, vorhanden. Die Substanz S, ist dann meist
relativ stirker angereichert. So kann eine Beteiligung
der Art Vitis rupestris an einer Kreuzung von zweifel-
hafter Herkunft zumindest in der 1. Filialgeneration
nachgewiesen werden. Sofern die Gene, die die Bil-
dung der wichtigsten taxonspezifischen Substanzen
steuern, nicht herausmendeln, ist dieser Nachweis
auch in der 2. Filialgeneration méglich.

Die Auswertung der auf den Tabellen 2 und 3
dargestellten Analysenergebnisse zeigt, dal3 die Gene,
die das Auftreten der taxonomisch wertvollen Sub-
stanzen bei den einzelnen Vifgs-Arten regulieren, in
den Art-Bastarden weiter wirksam bleiben, unter-
driickt oder durch die Aufspaltung ganz eliminiert
werden. Uber die Einzelheiten des Erbganges der
hier erwihnten taxonspezifischen Faktoren und
ihre Aufspaltungsverhédltnisse bei interspezifischen
Kreuzungen koénnen keine Aussagen gemacht wer-
den, da hier Individuen einer sehr unterschied-
lichen Genkombination und keine umfangreiche
Kreuzungsnachkommenschaften untersucht wurden.
Auf Grund der hier vorliegenden Untersuchungen
ist nur festzustellen, dafl die papierchromatogra-~
phische Analyse der taxonspezifischen Flavonoide
und Oxyzimtsiuren bei Reben unbekannter Ab-
stammung Hinweise auf die Art und Identitdt der
Elternsorten geben kann. Dieser Abstammungsnach-
weis ist jedoch wegen der Aufspaltung der die Bildung
der taxonspezifischen Substanzen regulierenden Gene
nicht immer méglich.

Sortentypische Blattinhaltsstoffe
und Resistenz gegen die gallicole Reblaus

Ein groBer Teil der auf den Tab. 1, 2 und 3 dar-
gesteliten Analysenergebnisse wurde auf Tab. 4 noch
einmal wiedergegeben. Dabei wurden die unter-
suchten Rebsorten in drei Gruppen zusammen-
gefalit:
- 1. Rebsorten, die gegen alle oder fast alle der

acht von BORNER (1934) untersuchten Biotypen der
Reblaus eine ausreichende Resistenz aufwiesen oder
die nach BECkER (1961) nach dem Anstich durch
die Laus keine Blattgallen, sondern nur Nekrosen
bildeten.

2. Rebsorten, die sich gegentiber den meisten
BornErschen Biotypen der Reblaus als schwach
anfillig erwiesen, und solche, die nach BECKER nach
dem Anstich durch die Laus besonders grofle nekro-
tische Zonen oder auch unvollkommene Gallen bilde-
ten.

3. Rebsorten, die sich gegeniiber fast allen BORNER-
schen Biotypen als anfillig erwiesen oder die nach
BECKER zu starken Blattvergallungen neigten.

Die Blattgehalte an den einzelnen auf den Tabellen
verzeichneten Flavonoiden, Oxyzimtsduren und an-
deren im UV-Licht fluoreszierenden Substanzen sind
nunmehr bei den drei Gruppen unterschiedlicher Reb-
lausresistenz auf Tab. 4 untereinander zu vergleichen.
Dabei ist zu sehen, daB sich die Mehrzahl der unter-
suchten Substanzen in den drei Gruppen nicht cha-
rakteristisch unterscheidet. Es besteht jedoch der
Eindruck, daB bei Anwesenheit der Flavonoide F,,
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Ty und Fyj; und der Substanzen S, und S, in den Re-
benblattern die Resistenz gegen die gallicole Reblaus
in ginstigem Sinne beeinfluBt wird. Fiir die Sub-
stanz S, gilt diese Beobachtung jedoch nur, wenn sie
nicht nur in Spuren, sondern in deutlich wahrnehimn-
baren Mengen zu finden ist. Die Flavonoide F, und
F,, die als taxonspezifische Substanzen fiir die Arten
Vitis berlandiers undVitis cinerea anzusehen sind, wur-
den bei den vorwiegend resistenten Rebsorten hiufi-
ger gefunden als bei den anfilligen Rebsorten. Ahn-
liches gilt fiir die Flavonoide F,;. Wihrend diese
zwar in allen hier papierchromatographisch unter-
suchten Rebsorten nachgewiesen wurden, fanden sie
sich fast regelmiBig bei den vorwiegend resistenten
und den nur schwach anfélligen Rebsorten in groBerer
Menge als bei den anfélligen Rebsorten. In Rebsorten
ohne Berlandieri- und ohne Cinerea-Erbgut fehlen in
der Regel auch die Flavonoide F, und F,;. Die Fla-
vonoide Fy; liegen dann meist nur in schwécherer
Konzentration vor. Handelt es sich um vorwiegend
resistente Rebsorten ohne Cinerea- oder ohne Berlan-
dieri-Erbgut, so fehlen die Flavonoide F, und F; voll-
stindig und auch der F,;5-Gehalt ist meist herabge-
setzt. Dafiir ist bei solchen Sorten der Gehalt an den
Substanzen S, und S, im Vergleich zu den anfélligen
Sorten erhdht.

Untersuchungen zur Chemie der gefundenen
Flavonoide

Mit Hilfe von Ry-Wert-Vergleichen mit den Anga-
ben anderer einleitend zitierter Autoren, durch gleich-
zeitige Chromatographie von Vergleichssubstanzen
und Messung der Extinktion konnten folgende Sub-
stanzen eindeutig identifiziert werden: Quercetin,
Isoquercitrin,Quercitrin, Rutin, Kaffeesdure und Chlo-
rogensdure. Der dem Quercetin entsprechende Fleck
wurde bei der Auswertung der Chromatogramme auf
den Tabellen und Zeichnungen mit F, bezeichnet, da
er zum Teil von Myricetin iiberlagert sein diirfte.

Nachdem nun offensichtlich die Blitter von gegen
die gallicole Reblaus resistenten Reben durch relativ
erhohte Gehalte an bestimmten Inhaltsstoffen ausge-
zeichnet waren, erschien es notwendig, die Chemie der
nachfolgend genannten Substanzen ndher zu unter-
suchen: F,, Fy, Fys, S, und S,. Die beiden letztge-
nannten Substanzen konnten im Rahmen dieser Un-
tersuchungen nicht weiter bearbeitet werden. Die art-
reinen Rebsorten Silvaner, Cinerea 2z und Berlandieri
Malégue 120 wurden fiir diese Untersuchungen aus-
gewihlt., Bei diesen Sorten treten die genannten Fla-
vonoide gehduft auf und konnten durch Ausschneiden
der Flecke auf den Chromatogrammen und anschlie-
Bendes Eluieren in 96%igem Athanol leicht isoliert
werden.

Bei der Durchsicht der mit Neus Reagenz bespriih-
ten Chromatogramme im UV-Licht wurde auf die
Farbreaktion der niher zu untersuchenden Flavono-
ide geachtet. Wie aus Tab. 5 zu ersehen ist, leuchte-
ten die Flavonoide F; und Fy; bei den Sorten Cinerea
2 und Berlandieri Mal. 120 im gleichen hellgelben
Farbton auf. Das Flavonoid F, erscheint bei beiden
Sorten hellorange und weicht so etwas ab. Das Fla-
vonoid Fyy; bei Silvaner zeigt sich mit NEus Reagenz
orangefarben und nicht gelb wie Fyj; bei den Cineras-
centes. Dagegen schimmert hier das fir die Vinifera-
Sorten charakteristische Flavonoid Fy fast ebenso
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Frora Yar und ALFRED REICHARDT:

Der Zichter

Tabelle 5. Untersuchungen zur Chemsie der fily veblausvesistente Reben chavaktevistischen Flavonoide.

. . UV-Absorptions-Spek
Rebsorte Flavonoid Fa?;:;kggpﬁlglvz;}i‘écm Re-Werte in gﬁ%ligem Aé’;{g;lm
NEUs Reagenz BEW CH,COOH Amax Amax (hydrol.)
Silvaner Eys orange 0,46 0,34 295, 330 —
Fy zitronengelb 0,31 0,60 262, (325), 355 —
Cinerea 2 B, hellorange 0,33 0,11 2635, (330), 350 —
E, zitronengelb 0,24 0,15 270, 355 262, 325
. Eys hellgelb 0,35 0,34 270, 353 260, 322
Berlandieri F, hellorange 0,31 0,13 262, 330, 355 —
Malégue 120 I, hellgelb 0,24 0,15 2635, 355 262, 327
Eys hellgelb 0,34 0,33 265, 355 260, 330
v \ Die Flavonoide Fy; bei Silvaner und die Flavono-
2% ide F,j; bei Cinerea 2 und Berlandieri Mal. 120 sind
\ zwar nicht identisch, aber doch sehr dhnlich. Vermut-
g5 lich bestehen nur ganz geringfiigige Unterschiede in
\ 2 der Art des angelagerten Zuckers oder in dessen Bin-
I o T dung an das Aglykon.
< 03 \_,/5\ Das nach den Befunden auf Tab. 1 fast nur bei den
SV 7 \ /_\\ Vinifera-Sorten auftretende Flavonoid Fy zeigt in
po 4 ™N \ seinem Verhalten groBe Ahnlichkeit mit den Flavono-
' ~N || iden Fy und F,j; bei Cinerea 2 und Berlandieri Mal.
o ™ < 120, die ihrerseits — siehe Tab. 5 — wieder unter-
\Q einander sehr nahe verwandt sein diirften.
Yo 20 260 260 %00 G0 G 360 Je0muio Blattextrakte von einem Teil der auf den Tab. 1, 2

A —

Abb. 3. UV-Absorptionsspelitrum der bei Cinerea 2 mit 96%igem Athanol
eluierten Flavonoide F,, Fy und Fy.

hellgelb wie Fy und Fy bei den Cinerascentes-Sorten
Cinerea 2 und Berlandieri Mal. 120.

Ein Vergleich der Ry-Werte der hier eingehender
untersuchten Flavonoide bestitigt die Ergebnisse der
Farbreaktionen auf Tab. 5. Die Rgp-Werte fiir die
Flavonoide F,, F,; und F,/; bei Berlandieri{ Mal. 120
und bei Cinerea 2z sind mit BEW (4 : 1 : 5) und mit
Essigsiure (15%) als Losungsmittel gleich. Wiahrend
sich der Ry-Wert (BEW) des Flavonoids Eyj; bei Sil-
vaner zwar deutlich von dem des entsprechenden Fla-
vonoids bei,Cinerea 2 und Berlandieri:zMal. 120 unter-
scheidet, stimmen die Ry-Werte (CHsCOOH) fiir das
Flavonoid F,j; bei diesen drei artreinen Sorten tiber-
ein.

Nahezu die gleichen Zusammenhinge sind bei einer
Auswertung der Extinktionskurven abzuleiten (siehe
Tab. 5 und Abb. 3). Die Apax stimmen jeweils fiir die
Flavonoide F,, F; und F,y bei Cinerea 2 und Berlan-
dieri Mal. 120 iiberein. Die Extinktionskurve des
Flavonoids F,; bei Silvaner weicht etwas, jedoch nur
sehr wenig von der des Flavonoids Fyj; bei den beiden
Vergleichssorten aus der Cinerascentes-Grappe ab. Die
Extinktion des Flavonoids F bei Silvaner 1aBt kaum
eine Sonderstellung gegeniiber der des Flavonoids F;
bei den beiden Cimerascentes-Sorten erkennen.

Die hier beschriebene weitgehende Ahnlichkeit, ja
zum Teil auch Ubereinstimmung der in den Blittern
von Silvaner, Cinerea 2z und Berlandieri Mal. 120 ge-
fundenen Flavonoide F,, T3, F, afs und F; in den Farb-
reaktionen mit NEUs Reagenz, in den Rg-Werten und
inder Extinktion gestatten zunichst folgende Schliisse:
Die Flavonoide F,, F, und F,; bei Cinerea 2 und die
entsprechenden Substanzen bei Berlandieri Mal. 120
sind identisch. Dieser bei zwei einzelnen Sorten ge-
wonnene Befund kann unbedenklich auf sdmtliche
Sorten der beiden Arten Vitis cinerea und Vitis ber-
landiers iibertragen werden.

und 3 aufgefiihrten Rebsorten wurden mit 2N-HCI
3 Stunden bei 75 °C hydrolysiert und anschlieBend
chromatographiert. Durch die Hydrolyse wurden
folgende Blattinhaltsstoffe gespalten: Die Flavonol-
Glykoside Isoquercitrin, Quercitrin und Rutin, die
nicht naher identifizierten Flavonoide F,, F,, F,, Fg
und Fypo, die Substanzen Sg, S,, S;, S4, S, und Chlo-
rogensdure. Daftir war auf den Chromatogrammen
mit hydrolysierten Blattextrakten mehr Kaffeesdure
und vor allem eine starke Anreicherung der Aglykone
Quercetin und Myricetin zu erkennen (siche Abb. 4).
Die Flavonol-Glykoside hatten bei der Hydrolyse
ihre Zuckerreste abgegeben und das Aglykon blieb
als Grundstruktur iibrig. Ahnliches war bei der Chlo-
rogensiure und den mit dem Buchstaben S benannten
nicht niher identifizierten Substanzen geschehen.
Nach der Hydrolyse waren nur S;, Kaffeesdure und
einige weitere aus der hydrolytischen Spaltung her-
vorgegangene, im UV-Licht blau fluoreszierende Sub-
stanzen auf den Chromatogrammen zu sehen. Eine
Sonderstellung nahmen jedoch die Flavonoide F; und
Fys ein (siche Abb. 1). Bei den Cimerea-Scrten, bei
ihren Abkémmlingen, bei den Berlandieri-Sorten und
in deutlich schwicherem MafBe bei den Berlandieri-
Abkémmlingen erwiesen sich die beiden Flavonoide
F; und F,; nach der Hydrolyse als stabil. Die Ry~
Werte und Farbreaktionen dnderten sich bei diesen
beiden Flavonoiden auch nach der Hydrolyse nicht.
Die Extinktionskurven der Flavonoide F; und Fyy
nach der Hydrolyse verliefen bei den Cinerea- und
Berlandieri-Sorten nahezu gleich. Die Flavonoide Fj
und Fy; besitzen demnach eine eigene Grundstruktur
vom Charakter der Aglykone. Kleine Abweichungen
gegeniiber dem Kurvenverlauf vor der Hydrolyse
sind jedoch festzustellen (siehe Tab. 5). Wéahrend bei
den Flavonoiden F; und Fy;im Absorptionsspektrum
das Apax bei Wellenlﬁngen unter 300my vor und nach
der Hydrolyse sehr dicht beisammen liegt, wurde bei
Wellenlingen iiber 300 my das An. nach der Hydro-
lyse bei diesen beiden Flavonoiden um 25 my gegen
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die kiirzeren Wellenldngen zu verschoben. Bei allen
anderen Sorten verschwand das dort ohne F, vor-
kommende Flavonoid Fy; meist vollstindig, oder es
blieben nur noch geringe Spuren zuriick.

IV. Diskussion

In den vorliegenden Untersuchungen wurden ta-
xonspezifische Flavonoide und andere in ihrer Struk-
tur noch nicht identifizierte Substanzen in den Blit-
tern der Vitis-Arten nachgewiesen. Der Nachweis
dieser taxonspezifischen Substanzen kann bei Sorten
mit unbekannter Abstammung Hinweise auf die Zu-
sammensetzung des Erbgutes geben. Die konventio-
nelle Methode der Ampelographie, die Beschreibung
morphologischer Merkmale, diirfte so méglicherweise
durch eine Untersuchung der taxonspezifischen Fla-
vonoide und der im UV-Licht nach dem Bespriihen
mit NEUs Reagenz violett und tiirkis fluoreszierenden
Substanzen eine Erginzung erfahren. Es unterschei-
den sich jedoch nur die Vi#is-Arten und ihre mit
den artspezifischen Blattinhaltsstoffen ausgeriisteten
Nachkommenschaften untereinander. Sorten der
gleichen Art, Sorten, die sich genetisch durch ihre Ab-
stammung sehr nahestehen, oder gar Klone der glei-
chen Sorten ergeben sehr ghnliche unspezifische Chro-
matogramme. Die gleichen Zusammenhinge von bio-
chemischer Taxonomie und Genetik fand BoOrTITZ
(1962) bei Populus. REUTHER (1961), der die zu den
Flavonoiden zihlenden Anthocyane bei Viiis unter-
suchte, fand ebenfalls taxonspezifische Stoffe in den
Beerenhiuten, so die Diglucoside des Malvidins, Pe-
tunidins und Delphinidins, die auf Réparia-Erbgut,
und die Monoglucoside der gleichen Anthocyane, die
auf Vinifera-Erbgut hinweisen. An die Untersuchung
der taxonspezifischen Blattinhaltsstoffe bei der Gat-
tung Viefis konnen auch systematische und phylogene-
tische Betrachtungen ankniipfen. Nach der auf Via-
1A und VERMOREL (1909) zurtickgehenden systema-
tischen Einteilung der Gattung Vitis Tourn., die DE
LATTIN (1939) sowie LEVADOUX, BouBaLs und Rives
(1962) auch oekogenetisch tiberarbeiteten, werden die
Arten Vitis cinevea, Vitis berlandieri und Vitis cordi-
folia zu der Artengruppe der Cinerascentes zusammen-
gefaBt. Die weitgehende Ubereinstimmung in den
Blattinhaltsstoffen dieser drei Arten beweist auch von
der biochemischen Seite, daB sie zu Recht in einer
besonderen Gruppe zusammengefaBt wurden. Fiir
die umstrittene Abstammung der Kulturreben, die
zu der Unterart Vitis vinifera ssp. sativa zihlen, von
der Unterart Vitis vinifera ssp. silvestris trat zuletzt
Turkovic (1963) ein. Er lehnte sich dabei an bliiten-
morphologische Untersuchungen an. Seine Argu-
mente kénnen durch die hier mitgeteilten Beobach-
tungen ergdnzt werden. Die beiden subspecies safiva
und stlvestris zeigen bei den taxonspezifischen Sub-
stanzen untereinander eine groBe Ahnlichkeit, wih-
rend sie sich beide deutlich von allen anderen Arten
unterscheiden.

Die Untersuchung einiger Blattproben der gleichen
Rebsorte aus Wiirzburg, Neustadt (Weinstr.), Mont-
pellier und Klosterneuburg ergab keine wesentlichen
Unterschiede in der qualitativen Zusammensetzung
des Flavonoid- und Oxyzimtsiurengehaltes. Es kén-
nen somit bei genetischen und taxonomischen Unter-
suchungen unbedenklich Blattproben von verschie-
denen Standorten miteinander verglichen werden, da
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Silvaner (hyarolysiert)

0 @
@@

Cinerea 11 (hyarolysiers)

@O
Q,f,s’%é.).@

@
i

R 1 5-21 (hyarolysiert)
= 5% CH, CO0H

Abb.4. Chromatogramme von drei Rebsorten vor und nach der Hydrolyse des
methanolischen Blattextraktes. Die Flavonoide F; und F,y; bei Cinerea 11 er-
wiesen sich bei der Hydrolyse als relativ stabil. Die Rebsorte R I 5—21 ist aus
folgender Kreuzung hervorgegangen: (Mourvédre X Rupestris Gz. 120z C) X
Riparia 1 G.
Erlduterungen der Zeichen und Abkiirzungen siche Tabelle 1.
A = Hydrolysationsprodukte.

die qualitativen Unterschiede in den Flavonoid- und
Oxyzimtsiuren-Gehalten von den Umweltfaktoren
ziemlich unabhingig sind. Bei der Probenahme ist
auf annihernd gleiches Alter und gleiche Insertions-
hohe der Blitter zu achten. Mit quantitativen Unter-
schieden ist jedoch bei einer Probenalme auf ver-
schiedenen Standorten zu rechnen, da die eigenen Un-
tersuchungen an Gewichshaus- und Freiland-Reben
und die Beobachtungen von AHLGRIMM (1956) und
BassLER (1957) an Fagopyrum und von NICK (1953)
an Polygonum einen deutlichen EinfluB klimatischer
Faktoren, besonders des Lichtes, auf die Flavonoid-
gehalte erkennen lieBen.

Bestimmte Flavonoide und in ihrer Struktur unbe-
kannte, im UV-Licht blau fluoreszierende Substanzen
wurden in relativ erhdhter Menge bei gegen die galli-
cole Reblaus resistenten Typen gefunden. Ein Zu-
sammenhang zwischen diesen Stoffen und der Re-
sistenz der Reben gegen die gallicole Reblaus wire
somit sehr naheliegend. HENKE (1958, 1661), der die
phenolischen Inhaltsstoffe der Rebenblitter quanti-
tativ untersuchte und nicht mit dem fiir Untersu-
chungen dieser Art besonders geeigneten NEUs Rea-
genz arbeitete, fand bei allen analysierten Rebsorten
eine ziemlich gleichartige Flavonoid-Garnitur und
nur bei Cinerea Arnold bestimmte Flavonoide, die bei
anderen Vitis-Sorten fehlen. Er bestreitet daher die
nach PriNc bestehende Beziehung von Flavonoid-
Gehalt und Reblausresistenz. Dieser Auffassung ist
nur zuzustimmen, soweit man nach quantitativen Be-
ziehungen zwischen Flavonoid-Gehalt und Reblaus-
resistenz sucht. Nach den hier vorliegenden Unter-
suchungsergebnissen sind jedoch die qualitativen Un-
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terschiede in der Zusammensetzung der Flavonoid-
und Oxyzimtsduren-Garnitur bei den einzelnen V4tis-
Arten und ihren Bastarden gréfier, als von HENKE an-
genommen wurde,

Eine genaue Kenntnis der qualitativen Zusammen-
setzung der phenolischen Blattinhaltsstoffe ist jedoch
wichtig, wenn man die Inaktivierung des von der Reb-
laus ausgeschiedenen proteolytischen Enzyms iiber
den in der Einleitung erwdhnten Chinonbildungsme-
chanismus erkldart. Denn nach Rusiy und Arzi-
CHOWSKATA (1953) und HENKE (1961) hingt die Oxy-
dierbarkeit der Phenole neben der Aktivitit der Oxy-
dasen. vor allem wvon der chemischen Struktur des
Enzymsubstrats, also von der qualitativen Zusam-
mensetzung der Flavonoide und Oxyzimtsduren, ab.
Hier ist der Aglykon-ihnliche Charakter der Flavono-
ide Fy und F,; bedeutsam. Da nach den Mitteilungen
zahlreicher Autoren — BATE-SMITH (1954), BARUAH
und SwaAIN (1959), BoHM (1959) und HERRMANN
(1963) — die Aglykone lebhafter oxydiert werden als
die Glykoside, ist es wahrscheinlich, daB die bei den
Cinerascentes gefundenen Flavonoide Fy und F,y; ver-
héiltnismifig leicht zu Chinonen oxydiert werden und
so resistenzerhdhend wirken. Da sehr verschieden
strukturierte phenolische Substanzen zu Chinonen
oxydiert werden konnen, ist es nicht weiter tiberra-
schend, wenn in reblausresistenten Vitis-Typen ver-
schiedener Abstammung eine ganz unterschiedliche
Flavonoid- und Oxyzimtsiuren-Garnitur gefunden
wurde. So sind es bei den Cinerascentes die Flavono-
ide Fy, F; und F,j; und bei den fast ebenso resistenten
[(Mourvédre X Rupestris 1202C) X Riparia 1G]-Ab-
kémmlingen die Substanzen Fy, S, 5, und S, die
etwas stidrker angereichert sind. Nach HERRMANN
(1963) konnen schwer oxydierbare Flavonoide unter
Mitwirkung von Ubertrigersubstanzen, z. B. von
Oxyzimtsidurederivaten, sehr rasch oxydiert werden,
Daher sind fiir die Beurteilung der Zusammenhinge
von Blattinhaltsstoffen und Resistenz auch nur
spurenweise auftretende Substanzen wichtig.

Die bei den gegen die gallicole Reblaus resistenten
artreinen Vifis-Sorten auftretenden taxonspezifischen
Substanzen werden auch in interspezifischen Kreu-
zungen vererbt. Das Vorhandensein oder die relativ
stirkere Anreicherung dieser Substanzen in der Kreu-
zungsnachkommenschaft deutet in den meisten Fil-
len auf eine erhéhte Resistenz hin. Bei einer Reb-
sorte, die mit einem fiir Reblausresistenz charakte-
ristischen Flavonoid ausgeriistet ist, kann sich eine
ausreichende Resistenz nur dann voll ausbilden, wenn
gleichzeitig andere oxydierbare Substanzen vorhan-
den sind und — nach HENKE (1959) — eine lebhafte
Polyphenoloxydase- und Peroxydase-Aktivitit in
Gang kommt. Wenn bestimmte Berlandieri-Ab-
kdommlinge nach dem chromatographischen Befund
eine gewisse Resistenz erwarten lassen, aber doch
unter die anfilligen Sorten eingereiht wurden, so ist
dies als Ausnahme zu betrachten, die verschiedene
Ursachen haben kann: Zu wenig erginzende oxydier-
bare Substanzen — z. B. wenig S, bei Kober.sBB —,
morphologische und ontogenetische Besonderheiten
bei der Triebspitzenentwicklung — STELLWAAG-
KITTLER (1955), ZIMMERMANN (1950) und SCHALLER
(1962/1963) — und die bereits erwdhnte, erst ab Juni
starker einsetzende Vermehrung der Flavonoide.

Frora Yar und ALFRED REICHARDT:

Der Ziichter

Nach den hier vorliegenden Untersuchungen ist
nicht bewiesen, da die Flavonoide F,, Fy und F,;
sowie die Substanzen S,, S, und S, iiber die enzyma-
tische Oxydation zu Chinonen unmittelbar bei der
Inaktivierung des von der gallicolen Reblaus ausge-
schiedenen Enzyms beteiligt sind. Diese Substanzen
sind aber von grofem taxonomischem Wert. Es ist
denkbar, dafi der Nachweis dieser Substanzen bei
gleichzeitigen Untersuchungen zur Bestimmung der
Polyphenoloxydase- und Peroxydase-Aktivitdt fir
die Frithselektion resistenter Sdimlinge genutzt werden
kann.

Zusammenfassung

Der taxonomische Wert von Flavonoiden und Oxy-
zimtsduren in den Blittern von artreinen Vitis-Sorten
und Artbastarden sowie die Zusammenhinge von
phenolischen Blattinhaltsstoffen und Resistenz gegen
die gallicole Reblaus sollten geklirt werden. Hierzu
wurden methanolische Blattextrakte eines sehr um-
fangreichen Materials zweidimensional chromatogra-
phiert und ein Diphenylborsdure-Aminoaethylester-
Komplex als Sprithreagenz mit Erfolg angewandt.

Auf den Chromatogrammen wurden Flavonoide
und Oxyzimtsiuren gefunden, die z. T. taxonomi-
schen Wert besitzen. Die Vitis-Arten sind auf Grund
ihrer charakteristischen Flavonoid- und Oxyzimt-
siuren-Garnitur deutlich voneinander zu unterschei-
den, nicht aber die Sorten der gleichen Art. Die Fi-
higkeit, taxonspezifische Blattinhaltsstoffe zu bilden,
wird vererbt. Die qualitative Zusammensetzung der
Flavonoide und Oxyzimtsiuren der jeweiligen Reb-
sorte wird von Umweltfaktoren wenig beeinfluft,
so dal Material von verschiedenen Standorten mit-
einander wverglichen werden kann. Die Untersu-
chungsergebnisse koénnen fiir systematische und phy-
logenetische Betrachtungen herangezogen werden.

Bestimmte TFlavonoide und Oxyzimtsiuren er-
wiesen sich als taxonspezifisch fiir Vitis-Sorten, die
gegeniiber der gallicolen Reblaus resistent sind. Die
Méglichkeit einer enzymatischen Oxydation dieser
Substanzen zu Chinonen und damit ihrer aktiven Be-
teiligung an der Resistenzausbildung wird diskutiert.
Diese taxonspezifischen Stoffe kénnen fiir die Frijh-
selektion resistenter Simlinge von Bedeutung sein.

Summary

The flavonoids and cinnamic acids in the leaves of
Vitss varieties descending from pure species and hy-
brids were studied by way of paperchromatography.
This research had the following purpose: 1 Toexamine
the taxonomic value of these substances. 2 To study
the interrelationship of these phenolic compounds of
the leaves, and the resistancy against gall forming
phylloxera.

The chromatograms were made from methanolic
leaf extracts, two dimensionally, and were sprayed
afterwards with diphenylboric acid amine-ethylester
complex. The characteristic flavonoid and cinnamic
acid pattern had a taxonomical value for the different
Vitis species, but not for the varieties belonging to
the same species. This property seemed- to be gene-
tically controlled, and could be traced further till the
descendants. A comparison made of material origi-
nating from different places showed, that the quali-
tative composition of the flavonoids, and the cinna-
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mic acids were not influenced by ecological factors.
This fact would be favourable for systematical and
phylogenetical studies.

Certain flavonoids and cinnamic acids appeared
to be taxonomically specific for Vitis varieties, which
were resistant against the gall forming phylloxera.
The possibility of enzymatic oxidation of these phe-
nolic substancesinto quinones, and herewith the parti-
cipation in forming resistant factors was discussed.
These taxonomically specific substances could be of
importance for the selection of seedlings at an early
stage of development,

Résumé

Le but de ces recherches était le suivant: 1. Vérifi-
cation de la valeur taxonomique des flavonoides et
des acides oxycinnamiques dans les feuilles des cé-
pages de Vidzs venant des espéces pures ou des hybri-
disations interspécifiques. 2. Etude des relations
entre les matiéres phénoloiques dans les feuilles et la
résistance contre le phylloxéra formant des galles.
Des extraits méthyliques des nombreuses échantillons
étaient chromatographiés en deux dimensions. Pour
faire visible les taches sur les chromatogrammes on se
servait d’un diphényl acide borique amino-éthylester
complexe.

Des flavonoides et des acides oxycinnamiques
étaient trouvés dont quelques-uns sont d’'une valeur
taxonomique. A cause de leur garniture caractéristi-
que des flavonoides et des acides oxycinnamiques les
espéces de vigne mais pas les variétés peuvent é&tre
distinguées. La capacité de produmire des matiéres
taxonomiques dans les feuilles est héréditable. La
composition qualitative des flavonoides et des acides
oxycinnamiques des variétés de vigne différentes
n’est presque pas influencée par des facteurs oecolo-
giques. On peut donc comparer des échantillons d’une
provenance trés differente. Les résultats de cette
publication peuvent étre utiles pour des études syste-
matiques et phylogénétiques.

I1 était démontré que certaines flavonoides et
acides oxycinnamiques caractérisent des variétés de
Vitis qui sont résistantes au phylloxéra. La possi-
bilité¢ d’une participation de ces matiéres a la forma-
tion de la résistance est discutée. Elle est expliquée
par une oxydation enzymatique des matigres phéno-
liques aux quinones. Les matiéres caractérisant la
taxonomie d’un type de vigne peuvent servir pour la
séléction des jeunes plantes résistantes venant d'une
hybridisation dansun stade de développement trés tot.
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I1. Mitteilung

Erkenntnisse zur Variabilitit und korrelativen Bindung von Ertragsfaktoren und ihre Bedeutung
fiir die Rapsziichtung

Von KARL-HEINZ RIEMANN

Mit 5 Abbildungen

Einleitung

.In der I.Mitteilung' wurden die Erkenntnisse
zur Variabilitdt und Vererbung des Olgehaltes und
ihre Anwendung in der Erhaltungsziichtung dar-
gelegt. Gleichzeitig wurde auf die grofe Bedeutung
einer strengen Befruchtungslenkung nach einer ein-
gehenden Erbwertbeurteilung fiir die Zuchtarbeit
mit Fremdbestdubern hingewiesen. Aus den Unter-
suchungsergebnissen im Rahmen der Erhaltungs-
ziichtung der Sorte ‘Olquell’ wurde erkannt, dafB
eine einseitige Selektion auf nur ein Merkmal, in
diesem TFalle den Olgehalt, eine Minderung der
Ertragsleistung nach sich ziehen kann. Eine Ziich-
tung unter ausschlieBlicher Beriicksichtigung nur
eines Merkmals ist daher abzulehnen.

Es ergibt sich hieraus die Notwendigkeit, den Erb-
wert auch in den wesentlichen Ertragsfaktoren zu
bestimmen. Dazu ist es notwendig, die zwischen den
einzelnen Merkmalen bestehenden korrelativen Bin-
dungen festzustellen und die Variationsbreite zu
ermitteln. Danach kénnen mit groBer Sicherheit
diejenigen Kreuzungspartner zusammengestellt wer-
den, aus deren Kombination ein maximaler Effekt
méglich ist. Dabei sollte das Kreuzungspaar so
gebildet werden, daB die Kreuzungspflanzen sich
hinsichtlich ihrer besonders gut ausgebildeten posi-
tiven Merkmale unterscheiden. Die schwachen
Stellen der Eltern miissen die Moglichkeit der gegen-
seitigen Uberwindung haben.

Als Faktoren, die den Samenertrag besonders
beeinflussen, kénnen die Umweltfaktoren Standort,
Standweite, Klima, Diingung, Aussaatzeit und Ernte-
termin angesehen werden. Von besonderer Bedeu-

1 Der Ziichter 33 (1963), S. 217-—226,

tung fiir den Ziichter sind die genetischen Differenzen
in den verschiedenen Teilkomponenten, wie Schoten-
zahl, Schotenlinge, Samengrofe und Samenzahl je
Schote; die direkten Einflu3 auf den Ertrag ausiiben,
sowie die den Samenertrag indirekt beeinflussenden
Faktoren, wie Winterfestigkeit, Spatsaatvertriglich-
keit, Resistenz bzw. Toleranz gegeniiber Krankheiten
und Schidlingen und die Platzfestigkeit. In der
vorliegenden Teilarbeit werden die Variation der
SamengréfBe, des Samenertrages, der Schotenzahl
und der Schotenlinge sowie die Beziehungen dieser
Merkmale untereinander und die Beziehungen dieser
Merkmale zum Olgehalt innerhalb der Winterraps-
sorte ‘Olquell’, in Linien dieser Sorte und in einem
Sortiment untersucht.

Die gewonnenen Erkenntnisse ermoéglichten es,
zuchtmethodische Verfahren festzulegen, nach deren
Anwendung mit groBer Sicherheit eine Rapssorte mit
maximaler Leistungsfihigkeit entwickelt werden
kann.

Das verwendete Material sowie die Verrechnungs-
methoden sind bereits in der I. Mitteilung beschrie-
ben. Auf Besonderheiten wird bei der Besprechung
der Ergebnisse eingegangen.

Die Variabilitit und Vererbung der Samengréfie

Die SamengréBe ist ein wesentlicher Ertragsfaktor
bei allen Druschfriichten. Auch der Raps macht
hier keine Ausnahme. So konnte bei Sommerraps im
Institut fiir Pflanzenziichtung Giilzow durch die
Ziichtung eines neuen Stammes mit einer um 209%,
erhéhten SamengréfBe trotz verminderter Kornzahl
je Schote das Ertragspotential um etwa 109, erhéht
werden (unverdffentl.).



