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Variabilitit und Vererbung des Geschlechts bei der Rebe.
' Von
A. M. Negrul.

Mit 18 Textabbildungen.
(Bingegangen am 25. Februar 1936.)

Die Frage des Geschlechts bei der Rebe hat eine sehr groBie theore;
tische und praktische Bedeutung, da mit ihr die Fragen tiber den Ur)
sprung der kultivierten Reben, tiber den Artbestand der kultivierten
und wilden Formen und die Frage des Frnteertrages der kultivierten
Reben verbunden sind.

Wie bei allen Pflanzen, wird das Geschlecht der Rebe bestimmt
durch die Form der Bliiten und das Funktionieren der méinnlichen und
weiblichen Gametophyten. Der Form der Bliite nach zeichnen sich
die Arten und Varietiten der Rebe durch eine ziemlich groBie Varia-
bilitdt aus; dieselbe duBert sich in der Struktur der Blite. Im vor-
liegenden Artikel werden wir solche Merkmale, wie die Form des Frucht-
knotens, Farbung und Form der Nektarien, Form der Narbe usw.
nicht besprechen; diese Merkmale haben eine gewisse Bedeutung fiir
die Ampelographie, stehen aber in keinerlei Zusammenhang mit der
Bestimmung des Geschlechts.

Die bekannten Bliitentypen der Gattung Vitis teilen wir in 3 Kate-

‘gorien ein: 1. gewéhnliche Typen; 2. seltene und 3. anomale Typen

{Abb. 1—18).

Alle wildwachsenden Vitis-Arten sind getrennt geschlechtlich und
zweihdusig. Die einen Individuen besitzen nur méinnliche Bliiten,
i den anderen funktionieren nur weibliche Blitten. Unter den wilden
Arten sind nur wenige hermaphrodite Formen bekannt. Uber die Bliiten-.
form der Rebe im amerikanischen Formenbildungszentrum gibt es
ziemlich viele Angaben.

~ Stout (1921) schreibt: ,,Jt appears that wild species of American
grapes consist only of staminate plants and imperfect hermaphrodites
except perhaps for rather rare cases when individuals are found bearing
some or even all perfect flowers.”

Bei Dorsey (1914) finden wir folgende Beschreibung: ,,In the wild
the grape is dioecious, and fertile pollen borne by the pistillate flower
with reflected stamens is rare if it occurs at all.

Die. Gartenbauwissepschait, 10.. 5



216 A. M. Negrul:

Basley nntersuchte simtliche amérikanische Rebenarten. Hr kommg
zu dem SchluB, daB ,the perfect hermaphrodite flowers (with long
erect stamens) are commonly described in connection with our native
grapes. I have not seen them in any species in the wild although hun.
dreds of clusters have been examined with the exeption of a V. Cali.
fornica from Oregon.*

Die Angaben von -Bailey sind einem Briefe Wellingtons entnommen
welcher im 6stlichen Massachusetts 65 Dickichte der wilden V. La,bmsca
untersucht hat. Darunter waren 36 Dickichte mit ménnlichen (g)
und 29 mit funktionell weiblichen (Q) Bliiten.

Thomas Walter (1788) beobachtet bei den Reben in Karohna 2
und @ Bliiten und stellt diese Pflanzen zur Klasse der Dicecia. Michauz
(1803) setzt Zweihiusigkeit aller Rebenformen voraus. William Bar-
tram {1804) behauptet, daB alle Rebenformen, welche er in den Vereinig-
ten Staaten beobachten konnte, polygam sind, d. h. die einen Individuen
hermaphroditische Bliiten (peniandria monogynia) und die anderen
ménnliche besitzen.

De Candolle (1824) teilt die Reben in 2 Gruppen ein: in herma-

phroditische Arten der Alten Welt und zweihdusige polygame Arten,

der Neuen Welt.
Somit sehen wir, daB nach der Ansicht simtlicher Autoren die wild-

wachsenden amerikanischen Reben zweihdusig sind. Dieses wird auch
durch einige experimentelle Daten bestitigt. So z.B. site Ziegler
(1921) in Deutschland Samen von V. riparia aus und erhielt 56 & und
59 @ Pflanzen (135 bliiten iiberhaupt nicht). Bei Kreuzung der Sorte
Flowers (V. rotundifolia) Q@ mit der wilden V. rotundifolia & erhielt
Stuckey (1919) 412 und 45 3 Samlinge und in einer zweiten ebensolchen
Kombination 9 2 und 7 & usw. Nur Reimer (1910) gibt an, dafl er im
Walde eine V. rotundifolia-Pflanze mit ¢-Bliiten gefunden habe. Diese
Pflanze wurde ,,Hope* benannt und von Detjen (1917) fiir Kreuzungs-
zwecke ausgenutzt.

Die in Amerika kultivierten Formen besitzen funktionell @ und
und ¢ Bliten. Munson (1909) setzt voraus, daB man die Entwicklung
von ¢ Blitten bei Vitis durch ,,Kultur und Stimulation® férdern kann.
Diese Ansicht teilen eine Reihe Autoren, welche voraussetzen, daf die
¢ kultivierte Form von V. silvestris sich aus der & Form entwickelt hat.
Jedoch ist diese Ansicht nicht bestdtigt worden, da die Form von
Bliite jedenfalls nicht so variabel ist, als daB sie unter Einwirkung der
Kultur variieren koénnten. Die Hauptrolle gehort hier der natiirlichen
Zuchtwahl, jedoch bleibt die Frage iiber den Ursprung der § Formen
offen, wenn unter den wilden Formen nur @ oder 3 existieren.

Die Hauptmenge der amerikanischen kultivierten Sorten stellt ent-
weder reine V.winijera (Kalifornien) oder deren Bastarde (ostliche

/
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Staaten) dar. - Thre ¢ Natur ist verstandlich, da sie von V. vinifera ab-
gtammen. Jedoch existieren einige Sorten, wie z. B. Concord, Wyom-
ming, Norton, Worden, welche reine amerikanische Arten oder deren
Bastarde darstellen und trotzdem ¢ Bliiten besitzen. Auch hier, ebenso
wie in den oben angefithrten Fillen von V. californica und V. rotund;-

folia stellt die' ¢ Form ein Ritsel dar.

Die asiatischen Arten V. amurensis, V. Coignetiae u. a., welche wild-
wachsend in Ostasien, China, Manschurei und Japan angetroffen wer-

“den, sind zweihdusig (Viala 1910, Tarasoburo Susa 1927). In der mittel-

asiatischen Abteilung des Institutes fiir Pflanzenbau Tarnau gibt es

‘Samlinge aus natiirlichen Populationen von V. amurensis, unter denen
72 @ und 79 3 Pflanzen gezahlt werden konnten (5 von letzteren hatten

schwach entwickelte Fruchtknoten).

Die wildwachsende Rebe V. winifera silvestris Gmel. ist zweihsusig
nach den Beobachtungen von Rathay, Gmelin, Doll, Bromner, Portele
u. a. Rathay, Baranov (1930) und Sellheim (unvercff.) stellten unter
den ¢ Formen der wilden Reben solche mit partiell entwickelten Stem-
peln fest (ints.). Vielfach wird das Zahlenverhéltnis zwischen Q@ und
3 Formen der wilden Reben mit 1:1 angegeben. Die Zahlungen von
Zschokke in der bayrischen Pfalz ergaben 37 & und 9 Q. Auch Borovikow
(1935) weist auf den niedrigen Prozent von Q Formen bei der Dneprov-
schen Wildrebe hin. Er erklirt diese Erscheinung durch Vernichtung
der fruchttragenden Formeu seitens der Bevilkerung. Unter den wilden
Dneprovschen Rebendickichten beobachtete Borovikov (1935) auch
¢ Formen (die Natur dieser Rebe ist ungewiB, vielleicht handelt es
sich um verwilderte Formen).

Die wilden Reben der Vorgebirge von Thian-Schan, Darvaz und
Tadzhikistan besitzen hermaphroditische und weibliche Bliiten (Bara-
nov 1927, 1930). Dieser Autor betrachtet die aufgefundenen Reben als
verwilderte V. winifera ssp. sativa De Candolle. Popov M. betrachtet
sie als wilde V. wvinifera ssp. spontanea Pop.

Die wildwachsenden Reben vom Kopetdag besitzen 2, & und I Blii-
ten. Die Zahlungen von Frolova in den Gebirgskliiften ergaben 885 &,
482 ¢ und 1365 @ Reben. Somit ergaben die & und ¢ Samen in bezug
auf die @ das Verhaltnis 1:1. Diese Formen betrachten Popow, Baranov,
Negrul und Frolove (unverdff.) als natirliche Bastarde von V. vini-
fera ssp. sativa De Condolle und ssp. Silvestris Gmel.

Unter den kaukasischen wilden Reben wiegen & und Q vor, aber

s werden auch hermaphroditische angetroffen, welche entweder durch

Verwilderung oder durch natiirliche Bastardierung von wilden und
kultivierten Formen entstehen (Bachmeier, unversts.).
Die kultivierten Formen von V. winifera ssp. sativa De Candolle
besitzen ¢ und funktionell @ Bliiten.
5%
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" Somit sehen wir, daB als Grundformen der Bliite bei allen Arten
~der Gattung Vitis die ménnlichen, funktionell weiblichen und herma.
phroditischen betrachtet werden kdnmen. ’
Auf Grund zahlreicher Literaturangaben konnen folgende Eigen-
schaften .dieser Bliitentypen als sicher gelten: :

. Funktionell weiblicher Blitentypus. .

Es existieren Stempel und StaubgefilBe, jedoch sind letztere nach
- unten gekritmmt (Abb. 1 u. 4). Der Pollen hat eine dreieckige Gestalt, be-
sitzt keine Poren, keimt nicht auf kiinstlichen Nahrmedien und ist
befruchtungsunfihig.

Die cytologische Untersuchung der Entwicklung von mannlichen
Geschlechtszellen bei einer Reihe funktionell weiblicher Sorten zeigte
das Vorhandensein organisatorischer Ursachen fiir die Pollensterilitét

(Dorsey 1917, Ivomova-Paroijskaya 1930). Die Reduktionsteilung und

Tetradenbildung geht regelmiBig vor sich, jedoch degenerieren der
generative und der vegetative Kern bei der Mikrosporenteilung. Der
weibliche Gametophyt dieser Sorten funktioniert gewdéhnlich normal.
Diese Beobachtungen bestitigten sich an iiber 100 weiblichen Sorten,
jedoch einige Sorten gaben auch bei Selbstbestdubung keimfihige
Samen. Darauf weisen Prinz (1925), Steingruber (1927) u. a. hin. Ro-
mamnova im Jahre 1934 fand in Magaratsch 7 solcher Sorten. Hs ist
ferner gezeigt worden, daB der Pollen weiblicher Sorten bei Kreuzung
derselben mit anderen Sorten auch keimfihige Samen ergeben kann
(Prinz 1925, Dalmasso 1934). Jedoch, wie der Autor des vorliegenden

Artikels bereits gezeigt hat (Negrul 1933), kann die Bildung von Samen '

bei Selbstbestdubung nicht nur durch Pollenfertilitdt erklart werden, da
auch Falle apomiktischer Entwicklung méglich sind. Andererseits existiert
die Arbeit von Wanner (1934), welcher auch Fille von Pollenwachstum
in kiinstlichem Milieu bei funktionell weiblichen Sorten beobachtet hat.

In seltenen Fillen, besonders bei Bastardformen bieten Blite und
Pollen kein kiares morphologisches Bild: die Staubgefifle sind nicht
genug oder spiralig gekriitmms (Abb. 1, 4 u. 7), die Pollenkorner sind teils
dreieckig, teils unbestimmter Form oder fachenartig. Solche Formen
kénnen nur schwer zu einem bestimmten Geschlecht zugerechnet werden.
Jedoch beobachteten wir in diesem Jahr unter den 300 Bastarden nur
4—5 Samlinge mit solchen Abweichungen.

Hermaphroditische Bliite.

Die hermaphroditische Bliite der Rebe (Abb. 2 u. 5) unterscheidet
sich von der funktionell weiblichen durch gerade aufrecht stehende
StaubgefiBe und durch linglichen tafichenférmigen porigen fertilen
Pollen. Pollensterilitit, welche bei diesen Sorten in dem einen oder

Variabilitit und Vererbung des Geschlechts bei der Rebe. 219

anderen Grade vorhanden sein kann, tragt einen fakultativen Charakter. .
Der weibliche Gametophyt funktioniert gewohnlich normal. Eine Aus-
nahme bilden samenlose Sorten. .

normaler Typus

Pollen sterd. weibd und méwnt,

X ménni. Gamelaphy? normar,
: Wﬂ”ﬂif;f/ﬂﬁf;‘;”ﬁ Gometootyt weibl.nicht funklonierend.

In einem Blitensiand

Anomalren

i1 7
it dfrer et szﬂ gefiilte Bliite

echt weitliche Blife

Abb. 1—18. Variabilitdt der Blitenform bei der Rebe (Gruppenvariabilitit).
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Die mdnnlichen. Formen.

Die ménnlichen Formen (Abb. 3 u. 6) unterscheiden sich von den funk-
tionell weiblichen und hermaphroditischen durch einegroBe Anzahl Bliiten-
stinde und Bliiten in denselben. Die minnlichen Bliiten besitzen gerade
StaubgefiBe, fiBchenférmigen fertilen Pollen und nicht ausgebﬂdete
Fruchtknoten.

Die embryologische Untersuchung der ménnlichen Bliitenformen
(Dorsey 1912, Baranov und Raykova 1928) zeigte bei denselben (sogar bei
Fehlen von Griffel und Fruchtknoten) den Beginn von Samenknospen-
entwicklung und manchmal sogar die Bildung vom Embryosack. In
Abhingigkeit von der Entwicklung des Fruchtknotens wird die Ent-
wicklung der Samenknospe in dem einen oder anderen Stadium auf-
gehalten. In einigen intersexuellen Formen degeneriert der fertige Bi-
apparat. Dies gestattet die SchluBfolgerung, dafl die méannliche Reben-
bliite, ebenso wie die weibliche, minnliche und weibliche Elemente
besitzt, wobei aber nur der méinnliche Gametophyt funktioniert.

Somit gibt es bei der Rebe keine abgegrenzte morphologische oder

physiologische Geschlechtstrennung, und jedes Geschlecht trigt in
_sich die Anlagen des anderen Geschlechts. Die von uns gewonnenen
Daten sprechen fiir eine groBe Nihe der ménnlichen und hermaphro-
ditischen Bliiten. Bei manchen minnlichen Rebenformen trifft man
{wenn auch selten) in einem Blittenstande minnliche, hermaphrodi-
tische Bliiten (Abb. 11, 12 u. 15) und alle Ubergangsformen zwischen
ihnen (ints.), wobei unter besonders giinstigen Bedingungen einige
Eizellen nicht degenerieren und Befruchtung und Beerenbildung erfolgen
kann. Diese Formen gelten gewdhnlich fiir mannlich, entwickeln aber
in gewissen Jahren Friichte.

Bei der wilden Rebe in Kopetdag wurde Fruchtbildung aunf ménn-
lichen Formen von Baranov und Raykova (1930) beobachtet. Dorsey
(1912) teilt mit, daBl McWhite einen ménnlichen Busch von V. riparia
x V. Labrusca besaB, welcher im Verlauf der letzten 30 Jahre 2mal
Trauben entwickelte. Ahnliche Fillé sind bei den Sorten V. cordifolia
x V. riparia, V.riparia X V.rupestris, 101—14 u.a. von Millardet
(1892), Booth (1902), Munson (1899) u.a. beobachtet worden.

Bei den Bastarden V. solonis X V. riparia und Duchess x Seibel (2)
beobachtete Stout (1921) ¢ und 3 Bliiten in derselben Pflanze. Der
zweite Bastard entwickelte Beeren von verschiedenen Dimensionen, wo-
bei ein Teil derselben samenlos war.

Viala und Millardet haben darauf hingewiesen, daf &, ¢ und inter-
sexuelle Formen innerhalb desselben Bliitenstandes auch bei den wilden
Arten V. riparia und V. rupestris beobachtet werden kénnen. Dasselbe
beobachtete Rathay (1893) bei V.riparia und V. aestivalis und Sell-
heim bei der wilden Rebe der Krim. Autor beobachtete 3 und ¢ Blitten
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innerhalb eines Bliitenstandes von V. Pagnucii in Odessa und inter-
sexuelle Bliittentypen bei 5 Samlingen von V. amurensis in Mittelasien.
Jedoch gibt es nicht nur bei mannlichen Formen Uberginge zu herma-
phroditischen, sondern auch bei § Formen trifft man, wenn auch selten,
Ubergiinge zur mannlichen Form (Abb. 9, 10 u. 14). So beobachtet Mach
(1888) bei den Sorten Caberné Fran, Cadarca und Hars Leveli innerhalb
eines Bliitenstandes unter ¢ auch einzelne 3 Bliiten. Die Existenz von
& Ubergangsformen bei & Sorten beobachtete Merzhanian (1919) beim
Bastard Mourvédre X rupestris 1202, Bolgarev (1928) bei den Sorten
Runder Muskat und Lacrima dolce, Twpikov (1930) bei Caberné franc.
1934 beobachtete der Verf. in Magaratsch (Krim) alle Uberginge
zur ménnlichen Bliite bei der Sorte Zante rot, desgleichen Byischkova
bei einem Simling Nimrang X Saperavi {(in Tarnau, Mittelasien) und
Mirzoyan beim Bastard Caberné X Saperavi (Magaratsch). Bei Vialo
(1910) finden wir einen Hinweis, daf die spanischen Rebenziichter eine
Form von V. winifera mit ménnlichen Bliiten geziichtet haben (padre).
Viala setzt voraus, daB es sich um eine Knospenmutation handelt,
Bei Rathay finden wir eine Angabe, dall ein gewisser Kolbruner eine
Variation des Roten Veltliners mit ménnlichen Bliiten aufgefunden
habe.

Alle diese Angaben sprechen dafiir, dal V. wnifers mannliche
Blittenformen entwickeln kann. Konstant tritt diese Eigenschaft nur
bei einigen Sorten auf, welche sich durch besonders leichte Modifizier-
barkeit in der Blatenform auszeichnen. Letztere ist einigen Sorten
und Bastarden eigen, bleibt konstant bei vegetativer Vermehrung und
ist augenscheinlich erblich bedingt.

Die Frage, ob bei den Reben #ihnliche Ubergangsformen vom herma-
phroditischen zum funktionell weiblichen Typus existieren, bleibt
offen. Oberlin (1899), Couderc und Rathay (1893) verneinen diese
Frage, ebenso wie die Existenz von Pflanzen mit ¢ und @ Bliiten in
demselben Bliitenstande. Gard (1913) setzt voraus, daB die Elemente
der & Blitte mehr variabel sind, als die @ Elemente. Derselben Aunsicht
sind auch Baranov und Ivanova-Paroijskaya (1930).

Es gibt aber auch einen entgegengesetzten Standpunkt: Pautynsky
{1903) behauptet, dall unter Einwirkung von Propfung & Sorten @ wer-
den kénnen. Viala soll in Amerika Rebenstriducher mit Q und @ Bliiten
an derselben Pflanze gesehen haben. Morio behauptet, dal die Bliten-
formen im hohen Grade von der Nahrung abhéngig und iiberhaupt
sehr variabel sind usw. Jedoch haben sich alle diese Behauptungen
in bezug auf Q@ Bliite nicht bestitigt. Wir haben bereits hingewiesen
(Negrul 1934), daf es keinen einzigen sicher beWiesenen Fall von Vor-
handensein innerhalb eines Bliitenstandes @ und ¢ und @ und & Bliite
existiert.

-~
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Die den morphologischen Merkmalen nach (ungeniigende Kriimmung
der StaubgefafBe usw.) als Ubergangsformen betrachteten Bliiten miissen
in bezug auf ihren Pollen gepriift werden. In einigen Féllen wird die
Frage durch die dreieckige oder fiBchenformige Form des Pollens ent-
schieden werden konnen. Es ist sehr wahrscheinlich, da zu den Uber-
gangsformen die Pflanzen mit spiraligen StaubgefiBen und normalen
Pollen (Abb. 8) zugerechnet werden miissen, wie z. B. die von Stou{1921)
beschriebenen Bastarde F, Salem x Worden, 34 Simlinge Winchell
x Diamond und die Inzuchtsimlinge der Sorte Janesville.

Bedingungsweise konnen als Ubergangsformen die @ Sorten betrach-
tet werden, bei denen ein Teil des Pollens fertil ist.

Alle diese zweifellosen oder strittigen Falle von Intersexuahtat
(laut Stout 1921) stellen bei der Rebe jedenfalls eine ungewdhnliche
Erscheinung dar; jedoch sind sie von groBem theoretischem Interesse
fiir die Deutung der Geschlechtsvererbung der Rebe.

AuBer den obenerwihnten gewohnlichen oder seltenen Bliitenfor-
men, kénnen wir noch eine besondere Form von Anomalien aufstellen.
Zu dieser Kategorie gehéren echte @ Bliiten, Blitten, welche sich stern-
formig offnen und gefiillte Bliiten.

Die echt Q Bliite (Abb. 16) besitzt gar keine Staubgefile (extremer
Fall von Geschlechtsdimorphismus) und ist nur bei der Sorte Mourvédre
festgestellt. Ein solcher Fall wurde von Tupikov (1927) beschrieben
und von Baranov (1927) embryologisch untersucht. Diese Bliitenart,
welche sich durch Offnen der Blumenkrone von oben (sternférmig),
durch einen 5—6fichrigen Fruchtknoten auszeichnet, veranlaBt die
Q Sorte Mourvedre in eine andere Gattung oder sogar Unterfamilie zu
stellen. Es unterliegt aber gar keinem Zweifel, dal diese Form eine
regressive Knospenmutation der gewohnlichen ¢ Sorte Mourvédre
darstellt. Als Beweis dient die véllige Identitit dieser Sorten nach
allen ihren Merkmalen, ausgenommen Blite und Frucht. Die von
Tupikov erhaltenen Bastarde zwischen diesen Formen erwiesen sich
alle als ¢.

Eine weitere Anomalie stellt die Sternenform der Bliite dar (Abb. 17);
sie entsteht, wenn die Bliitenkrone sich von oben &ffnet. Solche Bliiten
entstehen auch manechmal infolge von Modifikation von normalen Bliiten,
7. B. bei den Sorten Terret (Frankreich), Laska (St.Michaelis), bei
wilden Varietiten von V. riparia usw. Manchmal ist solch eine Bliiten-
form allen Pflanzen des betreffenden Klons eigen und vererbt sich
vegetativ, z. B. der von Lazarevsky (1927) in Magaratsch abgesonderte
Klon der ungarischen Sorte Furmint usw. Dieser Bliitentypus ist an-
deren Gattungen der Familie Vitaceae eigen. Ihr Auftreten in der Gat-
tung Vitis kann man als Riickschlag zu den urspriinglichen Formen

betrachten.
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Zu weiteren Anomalien der Rebenbliiten muf3 die Bildung doppelter
Blumenkronen (chloranthie) und Aszidienbildungen gerechnet werden
{Abb. 18). Erstere wurden beobachtet bei den Sorten Laska, Clairette,
Gamays u.a. Bei der Sorte Gamays hat Pulliot diese Form durch

* vegetativeVermehrung fixiert. Augenscheinlich stellenauch diese letzteren

Knospenmutationen dar, welche durch vegetative Vermehrung erhalten
worden sind.

Alles, was zur Zeit iiber die Variabilitit der Rebenbliite bekannt
ist, gestattet die SchluBfolgerung, dafl das Geschlecht der Rebe, trotz
Fehlen von scharf abgegrenztem Dimorphismus, doch ziemlich konstant
— wenigstens bei den gewdhnlichen Formen ist. Bei den Reben be-
obachtet man "keine Modifikationen der Bliuten, wie bei Hanf,
vielen Cucurbitaceen 1.a.; die Rebensorten besitzen eine fest be-
stimmte Bliitenform und die einzelnen, .selten vorkommenden Aus-
nahmen stehen in keinerlei Wlderspruch zu dem Obengesagten da
die leichte Modifizierbarkeit in diesen Fillen den Grundtypus nicht
verdeckt. Die bestimmte organische Natur-des Geschlechts der Rebe
wird auch durch ihren Vererbungsmodus bestétigt.

Da in der Literatur keine Ubersichten iiber die Vererbungen des Ge-
schlechts der Rebe existieren, so fithren wir hier ein méglichst voll-
stdndiges Material an.

Natiirliche und kiinstliche Kreuzung @ und @ Formen innerhalb
wildwachsender Arten (Tab. 1) gibt in der \Tachkommenschaft @ und
3 Formen im Verhiltnis 1:1. Somit haben wir es hier mit dem gewdhn-
lichen Typus der Geschlechtsvererbung zu tun.

Tabelle 1. Materialien zur Genetik des Geschlechtes der Reben.
Intraspezifische Kreuzungen.

. Anzahl der Simlinge
P oxd P Quellen
- I
1 | V. amurensis Rupr ........ 72 — 164 + 5] Tarnaw (Mitt.- Asien)
(ints)
2 | V. viniféra” ssp. Silvestris Gmel. .| 50%| — 50% | Baranow, Borovikov,
Engelmann u. a.
3| V. riparia ﬂ[zckz ........ 59 — 56 | Ziegler 1921
4 | V. rotundifolia Michz. . . . . . 50 — 52 | Stuckey 1919.
. - [N 1509 — 1420 | Dorsey 1917.
5|V.Labrusca L. . . . . . . . . 29 e 36 | Wellington.
(Aus Bailey.)

Bei Kreuzung von Sorten innerhalb von V. wvinifera sind folgende
Kombinationen méglich: 1. die @ Sorte wird vom Pollen der & bestiubt
und 2. 2 ¢ werden untereinander gekreuzt. _

Im ersten Falle (Tab. 3) treten in der Nachkommenschaft @ und
¢ Formen im Verhiltnis von 1:1% auf; im zweiten geben einige Sorten

1 9_’ -Formen benebmen sich in diesem Falle wie 3.
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Tabelle 2. Kreuzung und Selbstbestgubung innerhalb V. vinifera L.
d

X5

o Ge- Anzah! der

E - samt- Samlinge

El Benennung der Krenzungen anzahl Quellen

= der
= saml. | ¢ g1

L .

1 | Gros Guillaume X Black Manukka| 9 — 9 —  [Snyder 1931

2 |Muscat Alexandr X Sultanina . . 6 — 2 — ” '

3 |M. Alexandr X Sultanina rosea .| 11 — 5 — s

4 |M. Alexandr X Damasrosea. . .| 21 — 7 — » !

5 |Riesling (selbstbest.) . . . . . . — — -+ —  |Ziegler 1933

6 |Riesling x Sylvaner . . . . . . — — + — »

7 |Sylvaner x Riesling . . . . . . — — | .+ — »

8 |Riesling x Malingre . . . . . . — — + — »

9 |Riesling X Sylvaner . . . . . . - — 20 — | Miller, Thur-

gau u. Kobel
1924
10 |(Riesling X Sylvaner) x Riesling.| — — 6 - desgl.
11 |Riesling X Gutedel . . . . .. — — 15 — desgl.
12 |Riesling X Traminer . . . . . . 67 — 38 —  Ziegler uw Mo-
rio 1927
13 |Traminer X Riesling . . . . . . 29 — 18 — desgl. -
14 |Riesling X Sylvaner . . . . . . 91 — 36 — desgl.
15 |Sylvaner X Riesling . . . . . . 233 — 67 — desgl.
18 |Traminer X Sylvaner . . . . . 41 — 23 — desgl.
17 |Sylvaner X Traminer . . . . . 27 — 8 — desgl.
Im ganzen . . . . . . . .. S, } 254 |
1L
1 |Sylvaner (selbstbest.). . . . . . — 26 180 — 1Ziegler 1933
2 |Riesling x Sylvaner#, . . . . . — 6 16 — |\ Miller, Thur-
: gau, Kobel
1924

3 |Goldriesling x Sylvaner . . . .| — 1 4 - desgl.

4 |Sylvaner X Gutedel . . . . . . —— 2 10 — desgl.

5 |Rauschling X Gutedel . . . . . — 1 7 — desgl.

6 |Trollinger X Burgunder . . . .| — 4 12 — desgl.

7 |Burgunder X Laska . . . . . . — 7 18 — desgl.

8 |Trollinger X Laska. . . . . . . — 4 14 — desgl.

9 |Laska (selbstbest.). . . . . . . — 1 4 — desgl.
10 |M. Alexandr x Black Manukka .| 54 6 15 — | Snyder 1931
11 M. Alexandr X Ponatiri . . . .| 33 6 16 — »

12 |M. Alexandr x Alicante Bouchet.| 27 2 12 — »

13 |M. Alexandr X Grand noire . .| 17 1 9 »

14 M. Alexandr X Malaga . . . . . 37 4 16 »

15 |Olivette bl. x Olivette noire . . .| 41 1 8 >

16 |Cabernet X Saperavi. . . . . . 21 3 9 Krim

17 |Muscat Alexandr X Kischmischw.| 62 17 32 Tarnau (Mit-
telasien)

18 |Rka-Ziteli (Inzucht) . . . . . . 7 2 3 desgl.

19 |Hussaine (Inzucht) . . . . . . — 4 10 —

Im ganzen .. . . . . . . .. .. 927 | 397 :
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pur ¢ Nachkommen (Tab. 2 I), andere geben ¢ und @ Nachkommen im
Verhiltnis 3:1 (Tab. 2 II). Das Fehlen von & Formen bei Kreuzung
kultivierter Sorten von V. winifera beobachteten ebenfalls Viala (1910)
und Cuderc (laut Viala). '

Tabelle 3. Kreuzungen innerhalb von V. vinifera.

- Ge- Anzahl der
g Bastarde samtl;l Samlinge Quellen
Z ex g " Pan g
& . ¢ zen ? + J
1 |Nimrang X Hussaine . . . . . . 130 34 30 —  |Tarnau (Mit-
telasien)
2 |Nimrang X Saperavi . . . . . .1 51 21 30 — desgl.
3 |Nimrang X Kischmiseh . . . .| 95 36 42 — desgl.
4 |Nimrang X Muscat Alex. . . . .| 94 50 32 — desgl.
5 |Nimrang X Rka-Ziteli . . . . . 8 3 2 — desgl.
6 |Nimrang X Taifi. . . . . ... 15 4 8 — desgl.
7 [Nimrang X Vermentino . . . .} 192 3 5 — desgl.
8 |Taschly x Chasselas musqué . .| 56 5 8 — desgl.
9 |Tschausch x Alburla . . .. . . 2 2 — —  |Krim
10 |Chasselas bican X Muscat Alex. .| 24 9 7 — '
Im ganzen . . . . . . . . . . .. 167 164

Den ersten Versuch der genetischen Deutung des Geschlechts bei
der Rebe machte Valleau (1916). Er betrachtet das mannliche Geschlecht
als heterogam. Fir das weibliche Geschlecht wird die Formel (nach
Goldschmidt) FF, fiir das mannliche Geschlecht Ff und fiir die Herma-
phroditen FFM = FH gegeben. Warnm FM = H — ist unklar. Die
méglichen weiteren Kombinationen werden gedeutet als HH-herma-
phroditisch, HM-ménnlich.

Die Hypothese von Valleaw stimmt mit den Ergebnissen der Unter-
suchungen der Geschlechtsvererbung innerhalb von Arten tiberein.
Sie ist aber nicht ganz verstdndlich. Betrachten wir deshalb diese An-
gaben von einem étwas anderem Gesichtspunkte. )

Das Geschlecht der Rebe wird charakterisiert durch eine Gesams-

“heit morphologischer und physiologischer Merkmale, welche ihrerseits

durch eine Gesamtheit von Faktoren bedingt werden. Alle diese Tak-
toren, welche das Geschlecht der Reben bestimmen, liegen in einem
Chromosomenpaar, weswegen die Geschlechtsmerkmale der Rebe ge-
koppelt vererbt werden. Im weiteren werden wir von Chromosomen
sprechen, da wir die Gene der primiren und sekundiren Geschlechts-
merkmale nicht kennen; voraussetzend, daf3 das weibliche Geschlecht
die Chromosomen f und f besitzt; dieselben enthalten die Gene, welche
die priméren Geschlechtsmerkmale bestimmen: Sterilitdt von Pollen
und Fertilitit der Eizelle, und ferner- dié sekundiren Merkmale: ge-
kriimmte StaubgefiBe, ' dreieckige Pollenform, Fehlen von Poren.
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Das ménnliche Geschlecht ist heterogametisch und besitzt die Chrome-
somen F und f. Das Chromosom F trigt dominante Faktoren, welche
die priméren Merkmale bedingen: einen unausgebildeten weiblichen
. und einen normal entwickelten ménnlichen Gametophyt, und ferner
sekundédre Merkmale: unausgebildete Fruchtknoten, Fehlen von Grif.
feln, gerade StaubgefiBe, fiBchenférmigen Pollen.
Hermaphroditismus entsteht infolge von Mutationen im Chromo-
som F, wobei die dominanten Gene, welche das Fehlen von Frucht.
knoten und die Sterilitit des weiblichen Gametophyten bestimmen,
in ihre Allelomorphen iibergehen. Solch ein Chromosom bezeichnen
wir als F,. Somit kénnen hermaphroditische Formen durch F,f und
durch F, F, bezeichnet werden.

Von dieser Voraussetzung ausgehend, kénnen wir die Geschlechts-’

verhdltnisse innerhalb einer Art durch folgendes Schema darstellen:
1.exd [fixFf=1¢|{f[:1]F]]
2.9 X9 ffx Ff=19|ff|:1J|F.f]|
3. I x ¢ F.fx F.f=12|ff|:8F|F.f, F.F.|
4. ¢ x JF,F,xF,F,=¢|F,F,]|

Das véllige Ubereinstimmen theoretischer und faktischer Daten
bestétigt die Heterogametie des ménnlichen und hermaphroditischen
Geschlechts und die dominante Natur der Faktoren im Chromosom 7.

Ilustrieren wir nun unsere Auffassung durch eine Reihe konkreter
Beispiele:

Die Sorte Riesling (J) gibt bei Selbstbestiubung nur hermaphroditi-
sche Formen (s. Tab. 2 I); folglich muf sie als F, F, bezeichnet werden.
Die Sorte Sylvaner () spaltet auf in 1 (9) : 3 (¢); also ist sie 7, /. Alle
F,-Bastarde der Sorte Riesling sind hermaphroditische Formen (vgl.
Tab.2—6, 7,8, 9, 11, 12, 13, 14, 15). Die Riickkreuzung (Riesling x Syl-
vaner) X Riesling gibt, wie erwartet, nur hermaphroditische For-
men (10). In F, Riesling x Sylvaner erhielten wir 1 (weiblich) : 3 (herma-
phroditisch), was auch mit den vorausgesetzten Formeln (F . F, X F,f
=F.F, + F,f) tbereinstimmt. Selbstbestdubung von F,f gibt Spal-
tung in F,. Zu der Formel F, F, gehoren augenscheinlich die Sorten
Riesling, Traminer, Black Manukka u.a. Die Formel F,f besitzen
Gutedel, Laska, Burgunder, Portugieser, Sylvaner, Muscat Alexandr u. a.

Betrachten wir nun, wie sich das Geschlecht bei interspezifischen
Rebenarten vererbt. Bei Kreuzung hermaphroditischer Formen mit
ménnlichen kénnen 2 Fille vorausgesetzt werden.

1. F,F,x Ff=1F,F|c|+1F.}|]]
2 Ffx Ff=ff|Q|+ F.f|g|+Ff|o|+FF(q).
Die neue Form F_F muf} infolge der Dominanz der Faktoren im
Chromosom F ménnlich sein. Die faktischen Ergebnisse (Tab. 4)

7
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Tabeile 4. Interspezilische Kréuzungen § und &

Ge- Anzahl der
Binfache und dreifache Bastarde samt- Sémlinge )
dxd ;A}f;ﬁx}l}. - Quellen
" zen. ? + d
Riesling X Sylvaner X Aramon .
Xrup. G.I . . ... — — 5 9 | Miller, Tur-
gau u. Kobel
o . . 1924
Burgunder X Aramon X rup.G.I .} — — 7 7 desgl.
Riesling X Sylvaner X riparia X tup.

ILA . ... ... — — 1 4 desgl.
Riesling X riparia X rupestr. II-A .| — — 2 2 desgl.
Sylvaner X riparia X rupestr. II-A .| — — o1 3 desgl.
Burgunder X rupestrisdn Lot . . .} — — 8 6 desgl.
Riesling X Aramon rupestr. G. 1 208 — 64 | 119 |Ziegler u. Mo-

rio 1929
Riesling X Aramon rupestr. G.2 . .| 473 | 2 | 235 | 203 desgl.
Sylvaner X Aramon rupestr. G.2 . .| 255 1 55 | 108 desgl.
Plavay X riparia X rupestr. 101-14 .| — — 1 3 |Negrul(unver-

8ff.) Odessa
Plavay X Aramon X rupestr. G.1 .| — — 3 4 desgl.
Sereksiya X Aramon X rupestr. G.1 [ — — | 2 2 |Odessa 1930
Sereksiya X riparia . . . . . . . . — — 1 2 '
Koptschak X rupestrisduLot . . .| — — 18 40 '
Plavay X rupestrisdulot . . . . . — 1 3 12 »
Alimtschak X ripar. X rupestr.101-14] — — g 254+3

(ints)

Blauer Burgunder X riparia X Ber- 29+11

land 420-A. . . . . . ... L — 41 — | (ints) | Kobel 1933
Riesling X Sylvaner x riparia X Ber- 46440

land 157—11 . . . . . . . . o1 — | 62 — | (ints) .

Riesling X Sylvaner X riparia X Ber-
land 34—2 . . . . . .. L. —_— 6 — 3 ye
595 Oberlin X Wa 11—47 (ints) . .| — 50 — 38413 »
. (ints)
595 Oberlin x Wa1—102¢ . . . .| — | 42 | — l18+15 ,
H, (V. rotundif. X V. Munson.} V.
x V.28 K,B, (V.Munson.). . . .}J — — 1 2 |Dearing 1917

bestitigen das Vorhandensein von 2 Spaltungstypen: bei den einen Ba-
starden spalten nur ¢ und 3 Formen heraus; bei den anderen erscheinen
auch Q. Die faktischen Zahlen stimmen in einigen Kombinationen
nicht mit den theoretisch erwarteten iberein. Es spalten zu viel &
und zu wenig Q heraus. AuBerdem treten zu viele intersexuelle Formen
anf (Viela 1910, Kobel 1933).

Bei Kreuzungen von V. rupesiris (2 Bliten) x V. vinifera (¢ Bliiten)
entstehen in F, Simlinge mit @ und ¢ Bluten (ff X F.f=F.f+fhH:
es fehlen die g Bliiten (Viala 1910).
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Bei Kreuzung der hermaphroditischen Formen untereinander
(Riickkreuzung oder Selbstbestdubung von F,) miissen nach unserer
Voraussetzung entweder nur hermaphroditische Formen (¥, F, X F F y
oder 3(¢):1(9),d.h. F,f x F,f auftreten. Eine Reihe Kombinationen
(vgl. Tab. 5) zeigt eine ‘gute Ubereinstimmung der empirischen und
theoretischen Daten, aber in einigen Kombinationen spalten uner.
warteterweise minnliche Formen heraus. '

Tabelle 5. Inte}speziﬁsche Kreuzungen _g'x Q"

o Ge- Anzahl der !

& | Kreuzungen und Selbstbestiubungen | samt- Samlinge -

g der J-Formen. . da;?;;l_ g Quellen

= zen ? + J

1 |Riesling x Mourvédre X rup. 1202] 182 — | 127 — |Ziegler u. Mo-
2 |Sylvaner x Mourvédre x rup.1202| 381 23 | 128 — rio 1927

Desgl. . . . .. ... ... — 33 | 178 1 | Morio 1929

3 |Sylvaner X rupestris Terras 20. .| 58 1 8 1 »

4 |595 u. 605 Oberlin x Bl Burgund.] — 1 10 — | Kobel, 1933
5 {595 u. 605 Oberlin x Riesling

X Sylvaner . . . . . . . .. — 7 17 — »

6 1595 Oberlin x Rauschling . . .J — 3 10 — '

7 1595 Oberlin (Selbstbestdubung) .{ — 17 62 — »

8 1604 Oberlin ( » y o — 1 9 — »

9 |605 Oberlin ( ” y ) — 2 7 — 1
10 [595 Oberlin x 605 Oberlin. . . .| — 7 21 — i
11 1595 Oberlin x 604 . . . . . . . — 5 9 — ”
12 1595 Oberlin x Wa 1—101. . . .| — 21 49 - »
13 |Wa 11—67 x 595 Oberlin. . . .| — 8 18 — »
14 |Couderc 141—51 (Selbstbest.) . .| — 4 5 — | Negrul(unver-
15 |Seibel 1000 (Selbstbestaubung). .| — 3 9 — | '6ff.) Odessa
16 |Mourvédre X rupestr. 1202 (Sbst.)| — 16 62 — desgl.
17 |Chasselas rose X rupestr. 4401 (S.)| -— 41 114 6 desgl.
18 |Oberlin 595 (Selbstbest.) . . . .| — 3 31 29 desgl.
19 ,» 605 ( " ) ... = — 8 1 desgl.
20 ,» o 604 ( » ) B 2 46 16 desgl.

Wie ist diese Erscheinung zu deuten? Entweder muB in solchem
Falle, trotz der Anwesenheit des Chromosoms F,f das Geschlecht durch
die Autosomen des interspezifischen Bastards beeinfluBt werden, oder
aber mull vorausgesetzt werden, daB interspezifische Bastardierung
die Mutabilitit der Gene erhéht F, — F). Beides ist wahrscheinlich,
da ja Fille von Bestimmung des Geschlechts durch zahlreiche Gene,

welche teilweise in den Autosomen liegen, bekannt sind (Dobzhansky

und Schuliz 1931, Winge 1934). AuBerdem sind Fille von Erhohung
der Mutabilitst bei interspezifischen Bastarden festgestellt (Belgowsky
1934). DaB es sich hier um irgendwelche Anderungen im Chromosom
F 2 F, handelt, wird auch durch andere Tatsachen bestitigt. Oben
haben wir die Frage iiber Entstehung hermaphroditischer Formen
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und zweigeschlechtlicher amerikanischer Arten offen gelassen, Kehren
wir nun zu dieser Erscheinung zuriick.

Auf Grund des Obengesagten kénnen wir voraussetzen, daB die
hermaphroditischen Formen aus méannlichen durch Einwirkung inter-
gpezifischer Bastardierung (# — F,) entstehen. Die intersexuellen
Formen, welche desgleichen oft bei interspezifischen Bastarden auf-
treten, kann man als Kleinmutationen betrachten, welche in den Genen
entstehen, welche die Gré8e des Fruchtknotens und den Grad der Ent-
wicklung der Samenknospe bestimmen (F — F,, Fy, F,... F ).

Sehr interessant ist der Fall von experimentell erhaltenen herma-
phroditischen Bliitenformen in der Untergattung Muscadinia, welcher
unsere Ansicht vollig bestdtigt. :

Dearing (1917) kreuzte die Sorte Iden (V. rodundifolia), welche
weibliche Bliiten besitzt, mit der wilden V. Munsonigna (mit nur minn-
lichen Bliiten); dabei erhielt er auBer vielen weiblichen und ménnlichen
Samlingen 1 hermaphroditisches Individuum (H,). Ein zweiter solcher
Simling (H,) spaltete heraus in der Kreuzung Scuppernong (V. rotundi-
folia) x Waldrebe 3. Diese Samlinge, ebenso wie die wilde Form Hope
(Detjen 17) erwiesen sich hermaphroditisch (Z,f). Bei ihrer Bestdubung
mit Pollen von ménnlichen Formen (d. h. F,f X Ff) gaben sie ¢, ¢ und
& Formen, wurden dagegen mit ihrem Pollen @ Formen bestdubt (ff
X F.f), so entstanden @ und ¢ Formen im Verhiltnis 1:1 (ungew.),
aber manchmal erschienen unerwarteterweise auch & Formen (Tab. 6).
Einige Pflanzen variierten in bezug auf Blitten (ints).

Tabelle 6. Vererbung des Geschlechts bei einigen Bastarden
V. rotundifolia X V. Munsoniana.

o Anzahl der
g Kreuzungen Siamlinge
£ 0 X o4 Quellen
£ o Q g | o
¥
1 | James (V. rotundifolia) x H, (V. rotundi-
folia x V. Munsoniana) . . . . . . . 11 10 — {Dearing 1917
2 | Scuppernong (V. rotundifolia) x H, 4 4 — —
* 3 | Thomas (V. rotundifolia) x H, - 5 4 — —
4 | Eden (V. rotundifolia) x Hy . . . . . . 4 14 1 —
5 | Flowers (V. rotundifolia) X H,. . . . . 4 5 1 —
6 | V.16 R. 6 B. 2 (V. Munsoniana) x H, 7 14 — —
7| V.8R. 3B.3(V. Munsoniana) X H,. . 1 1 — —
8 | Scuppernong X Hope. . . . . . . . . 361 | 348 — |Detjen 1917
9 | Thomas X Hope . . . . . . . . . .. 228 | 197 — »
10 | James X Hope . . . . . . . . . .. 74 79 — »
11 {Flowers X Hope . . . . . . . . . .. 53 39 — »
Ixd 752 | 715 B
12 | H, (V. rotundifolic x V. Munsoniana)
X V.28 R.2 B.2(V. Munsoniana) .| — 1 2 |Dearing 1917
13 Hope X3(?) « v o v v v o 21 31 21 |Detjen 1917
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Also ist in der Gattung Muscadinia, die vor kurzem ausschlieBlich
durch @ (ff) und (¥ f) Formeén vertreten war, eine grofle Anzahl & (F. p)
und intersexueller Formen gewonnen wurden. Wie in den obengenann.
ten Fﬁ,]leH: kann man auch hier den Ubergang Ff— F,f durch Muta-
tion erkliren oder durch Einwirkung einer gewissen Kombination von
autosomalen Genen. _

Um die Richtigkeit unserer Voraussetzung zu priifen, muB aber noch
eine Reihe spezieller Versuche durchgefiihrt werden. :

Auf Grund aller Angaben iiber Variabilitit und Vererbung des, Ge-
schlechts bei der Rebe konnen die unten folgenden SchluBfolgerungen
aufgestellt werden: .

1. Bei Entwicklung des Geschlechts bei Reben tritt kein extremer
Dimorphismus auf. Jede Geschlechtsform tragt die Analogen des

. entgegengesetzten Geschlechtes in sich (mit Ausnahme des echt weib-
lichen). '

2. Die Unterschiede zwischen den Geschlechtsformen, welche pri-
mire und sekundire Merkmale betreffen, sind genetischer Natur und
modifizieren bei den meisten Formen in geringem Mafe.

3. Bei intraspezifischen Kreuzungen sind alle diese Unterschiede
durch einige Gene bedingt, welche in einem Paar Geschlechtschromo-
somen gekoppelt liegen; infolgedessen geht die Vererbung des Ge-
schlechts nach einem relativ einfachen Schema vor sich.

4. Tm Zusammenhang damit vererben sich nach einem einfachen
Schema: die Pollensterilitit der Reben (infolge von Degeneration der
vegetativen und generativen Kerne in den Mikrosporen) und die
Sterilitit des weiblichen Gametophyten; also kann fir die Rebe die
Existenz von CGenen fiir Degeneration der Kerne in den Mikrosporen

und fiir Degeneration des Eiapparates dhnlich den Genen fiir Reduk--

tionsteilung, welche von Sapéhin, L (1931) aufgefunden worden sind,
als bewiesen gelten. ' )

5. Das ménnliche Geschlecht der Rebe ist heterogametisch.

6. In dem Chromosom F, welches dominante Geschlechtsgene ent-
halt, sind Mutationen in Richtung der Entwicklung von Fruchtknoten
hiufig (,,Kleinmutationen®). Infolgedessen entwickelten sich Intersexe.
Erfeicht der Fruchtknoten normale Dimensionen, wobei keine De-

generation vom Eiapparat vor sich geht, so wird die Bliite herma-.
phroditisch (F,f). Also ist der Unterschied zwischen mannlichen und .
hermaphroditischen Formen genetischer Natur. Diese Auffassung
erklart die Entstehung hermaphroditischer Formen und die obeflel‘-;_;
wihnte Nihe zwischen letzteren und ménnlichen Formen. In einigen’
interspezifischen Kombinationen stimmt der Modus der Geschlechts-.

vererbung mit den angefiihrten Schemata nicht iiberein. Die Ursachen
sind noch nicht aufgeklart.
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8. Die erhaltenen Daten gestatten die SchluBfolgerung, daB alle
Arten der Gattung Vitis zweihdusig sind. Die hermaphroditische
Bliitenform ist in dieser Gattung aus der ménnlichen Form entstanden.
Die groBe Anzahl von Serten mit hermaphroditischen Bliiten erklart
sich durch kiinstliche Auslese und durch Entstehung einer grofilen An-
zahl von Sorten aus Samen hermaphroditischer Sorten.

9. Da die ménnlichen und weiblichen Sorten einen geringen wirt-
schaftlichen Wert besitzen, so mufl man bei Kreuzung innerhalb von
V. vinifera und bei interspezifischen Kreuzungen von den Sorten der
Formel F, F, ausgehen.
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