Probleme der Klonenziichtung und Klonenpriifung*)

von ErNsT SIEVERS
Institut fiir Rebenziichtung und Rebenveredlung, Geisenheim/Rheingau

Wenn hier von ,Klonenziichtung® gesprochen wird, so ist damit die Suche nach Klonen
einer Sorte gemeint, die in irgendeiner Weise, beziiglich einer Eigenschaft, verbessert
werden soll. Somit ist Klonenziichtung® im weiten Sinne eine intensive Methode zur Ver-
besserzung einer Rebsorte. Hierzu gehoren daher die Klonenselektion, die wir auch als Individnal-
auslese (1A) oder Klonenziichtung im engeren Sinne bezeichnen kénnen, sowie die Klonen-
priifung, also die verschiedenen Vergleichspriifungen der selektionierten Klone, die sich
in Vor-, Zwischen- und Hauptpriifung gliedern.

Werden hier also ,Probleme der Klonenziichtung und Klonenpriifung behandelt, so sind

damit

1. die Klonenziichtung im engeren Sinne gemeint, die eine Auslese von Mutterstdcken dar-
stellt, und

I1. die Kionenpriifung, welche sich zwangsliufig an diese Individualauslese anschlieRt, um
die erhaltenen Klone in ihrn verschiedenen Vermehrungsstadien wihrend der Vor-,
Zwischen- und Hauptprifung zu testen.

Nachdem damit das Thema genauer umrissen ist, soll eine Darstellung das Gesagte ver-
deutlichen (s. Darst. 1).

LDielIndividualauslese oder Klonenselektion

o
Die L. A. oder auch Klonenziichtung im engeren Sinne ist cine Methode, um geeignete
Mutterstocke zu finden, die hinsichtlich eines oder mehrerer Selektionsmerkmale eine
positive Variabilitit aufweisen.

Allgemein IaBt sich diese Selektion nach ihrem Ziel in eine einfache Selektion, d. h. eine
Selektion auf ein Merkmal, und in eine kombinierte Selektion auf zwei oder gar mehrere
Merkmale unterscheiden. Letztere ist die hiufigere, aber auch aufwendigere, was sich natiir-
lich auch auf die nachfolgende Klonenprifung bezicht, wie noch gezeigt wird. Die fol-
gende Darstellung ist ein Beispiel einer solchen kombinierten Selektion (s. Darstellung 2).

Dieses Selektionsschema, welches Bonitierungen von Messungen trennt, sieht zur Er-
ginzung der Bonitierungen Messungen vor, wo diese méglich sind, wie z. B. bei der
Wiichsigkeit. Dabei kénnen Korrelationstafeln fiir veneinander abhingige Selektions-
merkmale, wie es z. B. die wichtigen Eigenschaften Mengenertrag und Qualititsleistung
sind, gute Dienste leisten. Das veranschaulichen die Darstellungen 3 und 4. Interessant
sind hierbei neben den klonenspezifischen Unterschieden natiirlich die Stocke, die sich im
rechten oberen Quadranten (I) befinden. Denn bei diesen liegen die Mengen- und die
Qualititsleistung beide iber dem Durchschnite (X und 7).

Der oben gebrauchte Ausdruck ,positive Variabilitit* besagt hier, dafl beispiclsweise das
Merkmal Ertragsfihigkeit* eine derartige Variabilitit aufweist, daf die Einzel- oder Jahres-

ertrige stets oder fast stets iiber dem Durchschnitt der Population, also im I. Quadranten
liegen, was damit gleichzeitig auch fiir die zweite, korrelierte Eigenschaft gilt.

*) Nach einem Vortrag anl. eines Kolloquiums des Forschungsinstitutes fir Weinbau und Kellerwirtschaft in
Budapest am 13.8.1971
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( Verbesserung der Rebsorten )
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Darstellung 1:
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Schema
einer kombinierten Selektion

Bonitierungen Messungen
Gesundheit Wichsigkeit Ertragsleistungen
Mangel;i-rschein. \Alluchs Traubenmenge/St.
Frihverfdrben Triebldnge Mostgew./ St.
virusverd. Ersch. Triebzahl Sduregeh./St.
Virussymptome Traubenmenge / Trieb
Darstellung 2:

Daraus ldfit sich bereits erkennen, welche Bedeutung der Zahl der Selektionsjahre zu-
kommt. In Bezug auf diese Anzahl der Selektionsjzhre lifit sich zwischen zwei extremen
Methoden unterscheiden, und zwar zwischen

a) einer kurzen, schnellen minimal 1-jihrigen Selektion von Mutterstocken oder sogar
von einzelnen Trieben, sofern nur sie die gewiinschten Eigenschaften zeigen, und

b) einer langen Selektion von Mutterstocken iiber viele, also beispielsweise 10 Jahre
(s. Darstellung 5).

Bei der Wahl einer der beiden Methoden oder auch einer mittellangen Selektionszeit
tritt bereits das erste Problem auf: Welche Selektionsmethode kann oder mufl man anwenden?

Geht man davon aus, dafl eine alte Landsorte verbessert werden soll, also aus einer grofien
Population mit einer entsprechenden Variabilitit des Selektionsmerkmales einige Klone
herausgeziichtet werden sollen, so kommt es dabei doch zunichst darauf an, die betreffende
Landsorte moglichst schnell zu verbessern, d. h. ihr Leistungsniveau etwas anzuheben. Das
erreicht man am schnellsten durch eine kurze Selektion. Denn bei einer minimal kurzen
Selektionszeit von vielleicht nur einem Jahr erhilt man eine entsprechend grofie Zahl von
K 1 ¢ i n klonen, die von Mutterstdcken abstammen, welche in dem Selektionsjahr iiber
dem Durchschnitt lagen. Ein grofier Teil dieser Nachkommenschaften wird sich dann auch
in weiteren Jahren als besser als der Durchschnitt erweisen, so dafl damit eine — wenn auch
nicht sehr grofle — Verbesserung gegeniiber der Population erreicht wiirde.

Mit der Dauer der Vorpriffung wird natiirlich ein mehr oder weniger grofier Prozentsatz
dieser Kleinklone gegeniiber den besten zuriickbleiben, obwohl auch durch diese ein An-
heben des allgemeinen Populationsniveaus erreicht werden konnte.

Fiir die Berechtigung eines derartigen Vorgehens, also der Durchfithrung einer extrem
kurzen Selektion sind noch zwei weitere Griinde zu nennen:

Vergegenwirtigt man sich, daff Mutationen an den Knospen oder Augen auftreten, und dafl
sie infolgedessen nicht einen ganzen Stock betreffen miissen, sondern evt. nur auf einen
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Verhaltnis von Menge und Giite bei Stockertrdgen des Jahres 1964
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Verhaltnis von Menge und Giite bei Stockertrigen des Jahres 1964
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104



Die systematische Erhaliungsziichtung bei
Rebsorten gemdss g 63 SVG u.d.Richtlinien des BSA
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Daritellung 5:

Tricb beschrinkt sein konnen, so liefle sich eine derartige Mutation evt. nur dureh eme
1-jéhrige Selektion auffinden.

Gehen wir jedoch von ganzen Rebstocken aus, so liegen hier die Verhiltnisse etwas anders.
Es war oben von der Variabilitit des Selektionsmerkmales gesprochen worden. Diese
Variabilitit ist bei einer alten Landsorte, die iber unendlich viele ,Generationen® vegetativ
vermehrt wurde, dementsprechend groff. Daher wird es relativ leicht sein, aus einer
solchen Population eine Auswahl von iberdurchschnittlichen Varianten des betrcffenden
Merkmales zu treffen und zu erhalten. Dafl man dabei — zumal bei einer derartigen Kurz-
selektion® — auch cine relativ grofie Zahl von vielleicht witterungsbedingten, also zufillig
positiven Varianten erhile, ist selbstverstindlich. Das ist dann der Teil, der im Verlauf
der Vorpriffung oder spitestens bei der Zwischenpriiffung ausgeschieden werden wird.

105



Damit ist indirekt schon eine Begrindung fiir die Anwendung einer langen Selcktions-
zeit, also einer Selektion aiber viele Jahre gegeben.

Um hierbei echte positive Varianten des Selektionsmerkmales, d. h. um genetisch, also
durch Mutation bedingte Optimalausprigung eines betreffenden Merkmales zu erhalten,
bedarf es schon bei der Prittung der Mutterstocke vieler Selektionsjahre, um diese echten
Varianten herauszufinden.

Damit wird gleichzeitig indirekt auch darauf hingewiesen, dafl derartige echte Varianten
nicht in allen Jahren als solche zu erkennen sind. Denn es gibt eine Abhingigkeit der
Merkmalsausprigung von den Jahreswitterungen, welche die Interaktion ,Klone x Jahre®

bedingt.

Handelt es sich bei dem zu selektionierenden Bestand nun nicht um eine Population einer
alten Landsorte mit vielen ,Generationen®, sondern beispielsweise um eine neue Zucht-
sorte, die erst vor einigen Jahrzehnten aus einer Kreuzung entstand, oder um einen Klon,
der erst vor Jahren selektioniert wurde, so kénnen wir davon ausgehen, daf} diese Sorte
oder dieser Klon vielleicht noch keine erkennbare oder erst eine relativ geringe Variabilitit
beziiglich des zu verbessernden Merkmales aufweist, Daher diirfte es schwer fallen, evt. vor-
handene positive Varianten des betreffenden Markmals zu finden. Eine Aussicht auf
Erfolg einer Selektion besteht daher am ehesten bei einer Priifung der Mutterstdcke iiber
viele Jahre. Denn mit zunehmender Anzahl der Priifjahre wird sich die Zahl der iiber alle
Jahre positiven Mutterstécke mehr und mehr einengen, wie sich leicht demonstrieren lafit.

Das besagt also, daf} bei einer langen Individualauslese die Zahl der stets positiv reagieren-
den Mutterstécke um so kleiner wird, je grofier die Anzahl der Selektionsjahre sein wird.
Aus diesem Grund haben wir die Bestinde unserer Grofklone zwecks weiterer Ver-
besserung vor allem auch hinsichtlich der Qualitit 10 Jahre lang einzelstockweise ge-
prift und selektioniert, wie es schon frither beschrieben wurde (15).

Auf eine einfache Formel gebracht heifit das, dafl die Individualauslese (der Mutterstocke)
um so lingere Zeit erfordert, je homogener ein Bestand ist, oder je geringer die Aussicht
auf eine grofle genetische Variabilitit beziiglich des zu verbessernden Merkmals ist.

Dariiber hinaus kann sich die Wahl der jeweiligen Auslese-Methode natiirlich auch nach
dem Gesichtspunkt richten, ob man fir die im Anschluff an diese Individualauslese folgende
Vor- und Zwischenprifung einen hohen oder geringen Arbeits-, Zeit- und damit Kosten-
aufwand treiben kann oder nicht. Denn je kiirzer die Mutterstockauslese ist, desto aufwendi-
ger werden die nachfolgenden Vor- und Zwischenpriifungen sein. Das ging bereits aus dem
oben Gesagten hervor.

Ein weiteres Problem bei der Klonenziichtung sind die ikologischen Faktoren, unter denen ein
Klon selektioniert wurde. Denn ebenso wie s eine Interaktion ,Klone x Jahre gibt, haben
wir auch mit einer solchen ,Klone x Orte” zu rechnen. Um diese Interaktion zu pritfen,
und um auch die 6kologische Streubreite eines Klones festzustellen, sollten entsprechende
Versuchsanlagen gleichzeitig in verschiedenen Weinbaugebieten geschatfen werden, worauf
ich schon frither hingewiesen habe (10, 16).

Diese Fragen betreffen aber bereits den zweiten Problemkreis der Klonenpriifung, iber deren
Aufgaben wiruns zunichst klar werden missen.
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I. Die Klonenprifung

Die 1. Aufgabe der Klonenpriifung wire, dafl durch sie festgestellt wird, ob ein oder
mehrere Klone besser sind als die Population, aus der sie stammen;

Versuchsfrage: Welche Klone sind besser als die Population?

Die 2. Aufgabe wire, dafl die Klonenpriifung dariber Aufschlufl gibt, welche der ausgelese-
nen Klone die besten oder geeignetsten sind; also

Versuchsfrage: Welche Klone sind die besten?

Aus diesen beiden, genau formulierten Versuchsfragen ergeben sich fiir die Versuchsan-
stellung bestimmte Konsequenzen, die beachtet werden miissen, wenn man zu eindeutigen
Aussagen, also echten bzw. signifikanten Unterschieden kommen will (vergl. 16).

Bevor wir jedoch auf diese speziellen Folgerungen eingehen, ist a) noch einiges Grund-
sitzlich zu kliren, worauf ich teilweise auch schon frither hingewiesen habe (11, 13).

Da die Variabilitit der einzelnen Merkmale unterschiedlich ist, wie schon wiederholt betont
wurde (3, 12, 13, 15), ist bei der Versuchsanstellung stets von dem Merkmal mit der
grofiten Variabilitit auszugehen. Von den Ertragseigenschaften ist zweifellos der Stocker-
trag in g oder kg Trauben die am stirksten variierende Eigenschaft. Deshalb werden wir
uns bei diesen Betrachtungen nur mit dieser befassen.

Nach Runpreior (9) ist fir die Verminderung des Einflusses der Variabilitit der Einzel-
pflanze nicht die TeilstickgroBle, sondern die Grofie der Gesamtfliche fiir das betreffende
Versuchsglied von Bedeutung®. Das ist wohl darauf zuriickzufithren, dafi eine grofie Ein-
zelpflanzenvariabilitit — falls sie auch zu einer Vergrofierung der Bodenstreuung fihren
sollte — bei der Eliminierung letzterer mit unschidlich gemacht wird, weil beide Streuungen
(resp. ihre Zihler, die SQ) sich bei der Varianzanalyse nicht restlos voneinander trennen
lassen (11).

Sukzessive Mittelwerte von Stockertrdgen der Riesling-Klone
110Gm und 237Gm aus dem Jahr 1964
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Sukzessive Streuungen von Stockertrdgen,absolut (s)und inProzent(s®%.)
der Riesling-Klone 110Gm und 237 Gm aus dem Jahr 1964
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Sukzessive Streuungen in °%% der Mittelwerte und Grenz - Diffe =
renzen(xxx) der Riesling-Klone 110Gm und 237 Gm aus
dem Jahr 1964
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Darstellung 9:

Aus diesen Griinden ist es also notwendig festzustellen, von wieviel Einzelwerten ab die
Ertragsmittelwerte (), ihre mittleren Fehler (sx), die Streuungen oder Standardabweichun-
gen (s), die relativen Streuungen (s%) usw. konstant bleiben. Mit Hilfe dieser durch Hinzu-
nahme weiterer Einzelstockwerte sukzessiv errechneten Mafizahlen kann die Anzahl der bis
zur ausreichenden Konstanz notwendigen Einzelwerte ermittelt werden.

Wie schon GeipgL und ScuusTer (2, 3) schreiben, und auch von uns festgestellt wurde (12),
weisen nun auch verschiedene Sorten und Klone eine unterschiedliche Variabilitit bei
ihren Eigenschaften oder Merkmalen auf. Das zeigen sowohl die Darstellung 6 der ver-
schiedenen Mittelwerte der beiden recht extremen Riesling-Klone 110 Gm und 237 Gm
als auch die Darstellungen 7, 8 und 9.

Wihrend sich die wesentlich niedrigeren Mittelwerte des etwas labilen Klones 237 Gm
erst von ca. 250 Einzelwerten an kaum verindern, tritt bei den Mittelwerten des Klones
110 Gm bei 225 Einzelwerten eine Beruhigung cin, was sich auch anhand der Dar-
stellung 6 der absoluten (s g/St.) und relativen (s%) Streuungen verfolgen ldfit, und was vor
allem die Darstellung 8 verdeutlicht.

Das Problem, welches sich hieraus ergibt, ist die moglichst weitgehende Trennung der
genetischen Variation von der modifikativen Variation, welche erstere iiberlagern oder ver-
decken kann. Eine derartige Trennung kann nur mit Hilfe des reprasentativen Versuches
erreicht werden, der von diesen hier erarbeiteten Einzelpflanzenzahlen ausgeht und damit
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Vergleich der Verteilungen der Stockertrdge und Mostgewichte
von Riesling Klonen im Jahr 1964 N =155
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die Streuungen und die Signifikanzschwellen auf das gewiinschte und notwendige nied-
rige Niveau herabdriickt (11, 13), was auch Priviee (8) betont (s. Darstellung 9).

Diese Darstellung lifit klar erkennen, wie durch steigenden Stichprobenumfang (N)
die mittleren prozentischen Fehler (sx%) und damit die Signifikanzschwellen (GDo,05)
kleiner werden. Bereits bei N = 150 bis 175 kénnen signifikante Ertragsdifferenzen von ca.
200 g/Stock erhalten werden. Aufierdem geniigen diese Anzahlen von Einzelpflanzen, um
bei dem stark variierenden Merkmal Mengenertrag Normalverteilung nachzuweisen, welche
bekanntlich eine Voraussetzung fiir eine Reihe von biometrischen Verfahren ist.

Auf diese Zusammenhinge habe ich schon 1960 hingewiesen (11), als ich auf Grund der
Ergebnisse von Geister und Staas (4) und den an die Hohe der Signifikanzschwellen zu
stellenden Anforderungen einen mittleren Fehler von 3,0 bis 3,3 % entsprechend einer
Stockzahl von N = 170 bis 200 errechnete.

Durch die vorliegenden Ergebnisse wird die damalige Forderung bestitigt, die also fast eine
Verdoppelung der von GeisLer und Staas als ausreichend angesehenen Stockzahl bedeutet.
Diese Stockzahl von N = 170 enthilt bereits den von Puivree (8) fir notwendig erachte-
ten ,Sicherheitszuschlag®, der es ermoglicht, fiir nahezu alle Probleme den nétigen Stich-
probenumfang zu besitzen.

In diesem Zusammenhang sei auch noch auf folgendes Problem hingewiesen (vergl. a. 8):
Bei einer grofien Einzelpflanzenvariabilitit kann die erwihnte genetische Variation um so
stirker iiberlagert werden, je ilter und unausgeglichener der Bestand ist, aus dem die
Stichproben stammen. Da unser Bestand 12 Jahre alt war, zudem auf der schwachwachsen-
den Unterlage 143 A stand, und es sich bei dem Jahr 1964 um ein ausgesprochenes Diirre-
jahr handelte (14), wardie Variabilitit der Ertriige gegeniiber jiingeren Bestinden und gegen-
iber anderen Jahren erhoht. Letzteres lifit schon ein Vergleich des oberen, unter der Diirre
stirker leidenden Quartiers mit dem unteren Quartier erkennen, wie die beiden folgenden
Darstellungen zeigen (s. Darst. 10 und 11).

Aus diesen beiden Darstellungen ist also einmal die wesentlich stirkere Variabilitit der
Ertragsmenge von drei Klonen im oberen Quartier gegentiber dem unteren Quartier mit den
ausgeglichneren Kurven zu entnehmen. Ferner zeigen diese Darstellungen deutlich die ge-
ringere Variabilitit der Qualitit (C)D) im Vergleich zu der des Mengenertrages, worauf oben
schon hingewiesen wurde.

Trotzder Uberlegungen und Berechnungen beziiglich des Stichprobenumfanges mufiten wir
uns auf N = 155 Stocke je Klon und Quartier beschrinken. Wie die Darstellungen aber
zeigen, wurde in der Mehrzahl der Fille eine Normalverteilung oder ihr dhnliche Hiufig-
keitsverteilung erzielt (s. 12 und Darst. 12). Somit haben wir hier einen weiteren Hinweis
fiir die Richtigkeit der Forderung von N = 170 Einzelstécken, worin — wie erwihnt — ein
Sicherheitszuschlag enthalten ist, und welche zumindest fiir dltere Bestinde notwendig
sind, um die gesamte Variationsbreite zu erfassen. Denn nur so kann man einen exakten
Klonenvergleich mit den dazu notwendigen niedrigen Signifikanzschwellen durchfithren
und Differenzen zwischen den Klonen erkennen.

Nach diesen theoretischen Grundlagen fiir eine exakte Versuchsanstellung mit Klonen
sollen nun b) einige Probleme der praktiichen Klonenprifung behandelt werden,

Um zunichst auf die genannten beiden Aufgaben der Klonenprifung einzugehen, sei vor-
ausgeschickt, daff es im Hinblick auf die 1. Aufgabe nétig ist, bei allen Priifungen aufier den
zu pritfenden Klonen auch die Ausgangspopulation in entsprechendem Umfang als Variante
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Summenprozentlinien der Verteilungen der Stockertrage von Geisenheimer
Riesling Klonen a.d.J. 1964
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Darstellung 12:

mitzutesten. Das erfordert natiirlich eine entsprechende Vermehrung der Ausgangspopula-
tion, von der unter Umstinden eine  definierte Auswahl® (8) zu treffen ist, um nicht nur
durchschnittliche und unterdurchschnittliche Vergleichsstocke der Population, also die
negativen Varianten, zu haben.

Ein grofles Problem, welches bei der Vorpriifung auftaucht, stellt der — nach obigen theoreti-
schen Uberlegungen zu fordernde. — Stichprobenumfang dar. Denn von Kleinklonen aus
Einzelstockvermehrungen sind bei weitem nicht die erforderlichen Anzahlen an Einzel-
stécken zu erhalten. Man hat im Durchschnitt ca. 15 bis 20 Pfropfreben und minimal etwa
10 bis 12 Pfropfreben von den einzelnen Mutterstdcken zur Verfiigung, so dafi man zwecks-
mifligerweise von den Kleinklonen jeweils 10 Einzelstocke in die Vorprifung nimmt,
um die restlichen Wurzelreben zum Nachptlanzen in Reserve zu haben.

Mit einem derart geringen Stichprobenumfang wird man — den obigen Erdrterungen zu-
folge — nie so geringe Differenzen, wie sie zwischen Klonen einer Sorte auftreten, als solche
erkennen kénnen. Damit mufl man also das Risiko eingehen, einige bessere Klone zu tber-
schen, weil sie als ,niche signifikant verschieden® von der Population-angesprochen werden
mussen.

Es war oben gesagt worden, daf dic einzelnen Sorten und auch Klone eine unterschied-
liche Variabilitit besitzen. Daher werden die Nachkommen eines einzigen Stockes eine
entsprechend geringere Variabilitit aufweisen als ein Grofiklon oder gar die Population
dieser Sorte. Das hat zur Folge, dafl man hier eine dementsprechend geringere Anzahl von
Einzelstocken benétigt als oben angegeben wurde.
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Da es sich bei dieser Vergleichsanlage zur Vorpriifung nun ferner um einen jungen, im
besten Wachstum befindlichen Bestand handelt, ist dadurch die (Ertrags-) Variabilitit noch
weiter reduziert. Infolgedessen kann noch auf eine weitere Zahl von Einzelstdcken ver-
zichtet werden, so dafi man in diesem Fall vielleicht mit 120 oder sogar nur 100 Stécken aus-
kommen kénnte.

Unter Umstinden mufl man daher — bei dem gut sortierten Pflanzmaterial, gleichmifligem
Wuchs usw. — die relativ wenig variierenden Einzelstock-Werte als Mittelwerte von je-
weils weiteren 10 Einzelstdcken ansehen, so dafl — infolge der verminderten Variabilitit —
die so reprisentierte Anzahl von 100 (imagindren) Stocken als ausreichend gewertet werden
konnte. Damit hitte man insgesamt 10 Wiederholungen, die den hier vielleicht ge-
niigend grofien Stichprobenumfang von N = 100 reprisentierten.

Ein weiteres Problem der Vorpriifung ist die Wahl der Feldversuchsmethode (vergl. 16). Da
bei insgesamt 10 Stocken pro Kleinklon keine Wiederholungen oder Blocke zu bilden sind,
wiire eine Standardmethode mit a) systematisch oder b) zufillig angeordneten Standards
(Population) die zweckmifligste Versuchsanlage. Die Auswertung erfolgt unter Bezug-
nahme der Priifgliedwerte (der Kleinklone) auf die Standardwerte. Bei der kaum noch ange-
wandten Methode a) werden wegen der an diese Methode gekniipften Voraussetzungen
einer lincaren Anderung der Bodenqualitit durch die lineare Interpolation die mutmafi-
lichen Standardwerte fiir die Priifgliedparzellen errechnet. Bei der Methode b) dagegen
werden die einzelnen, in Gruppen oder Blocken zusammengefafiten Prifglieder mit dem
nichstgelegenen, also in dicse Gruppe eingefigten Standard verglichen. Dabei gelten die
jeweils 10 Stocke als 10 Wiederholungen.

Ein derartiges Vorgehen bietet einmal die Méglichkeit des Ausgleichs der Bodenunter-
schiede und zum anderen auch die der Verrechnung bei unterschiedlicher Wiederholungs-
zahl.

Fiir die Zwischenprifung ergeben sich — vom versuchstechnischen Standpunkt aus — giinsti-
gere Voraussetzungen. Denn einerseits stechen pro Variante im allgemeinen geniigend
Pfropfreben zur Verfigung, und andererseits ist die Zahl der Varianten schon dadurch
verringert, dafl 1.) die Zahl der Kleinklone schon eingeengt werden konnte, und daf 2.)
die Ausgangspopulation nur 1 x je Wiederholung oder Block angepflanzt werden braucht.

Die Wahl der Feldversuchsmethode richtet sich dann in erster Linie nach der Zahl der
Varianten, den Bodenverhiltnissen sowie nach den technischen Gegebenheiten. Es steht
hierfiir eine ganze Reihe verschiedener Methoden zur Auswahl, deren gebriuchlichste in
einer systematischen Ubersichr zusammengestellt worden sind (5. 16).

Wie die Vorprifung liuft auch die Zwischenprifung iber mehrere Jahre, so dafi dic
Wechselwirkung ,Klone x Jahre* ermittelt werden kann. Eine starke Witterungsab-
hingigkeit einzelner Klone kann dabei evt. schon Hinweise aufihre 6kologische Streubreite
geben.

Damit kommen wir nun zu den Problemen der Hauptpriifung. Fiir sie gilt in gleicher Weise,
was iiber die Zwischenpriffung gesagt wurde. lhr Zweck ist neben der Untermauerung der
bisherigen Ergebnisse die Ermittlung der dkologischen Streubreite oder Okovalenz, wie
sic als Begriff von W ricke (20, 21) eingefithrt wurde. Zu diesem Zweck sind gleichzeitig
an verschiedenen Orten oder in verschiedenen Weinbaugebieten Versuchsserien anzulegen,
so dafl auch die Interaktion Klone x Orte* und die Okovalenz berechnet werden kénnen.

Ein besonderes Problem stellt natiirlich die Prifung einer grofsen Zahi von Klonen dar. Denn
hierbei muff man davon ausgehen, daf innerhalb der einzelnen Wiederholung grofiere
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Bodenunterschiede auftreten werden, weil bei einer grofien Variantenzahl und dem relativ
grofien Flichenbedarf des Einzelstockes die Fliche einer Wiederholung zu grof ist. In
einem derartigen Fall muff man als Anlagemethode eine der Gitteranlagen wihlen, bei
denen die Bodenunterschiede nicht wiederholungsweise, sondern iiber die unvollstindigen
Blocke eliminiert werden. Ob man dazu Methoden mit teilweise oder vollstindig balancier-
ten Blocken wihlt, mufl von Fall zu Fall entschieden werden (vergl. 16).

Gitteranlagen mit vollstindig balancierten Blécken sind natiirlich etwas kompliziert, so
dafl die eigene Aufstellung entsprechender Pline nicht ganz einfach ist. Aber aufier den
Plinen bei Cocrran und Cox (1) und bei Munra (7) gibt es schon Computer-Programme
zur Aufstellung solcher Pline, wie es von Hauge (5, 6) beschrieben wurde (vergl. 17).

Die bereits von mir gezeigten Abbildungen sind die mit Hilfe eines Computers erstellten
Pline fiir ,Gitterquadrate® zur Priifung von 25 und 49 Riesling-Klonen (s. 17%).

Beziiglich der kombinierten Selektion war davon gesprochen worden, dafl dabei auch die
Klonenpriifung aufwendiger sei. Das wird ohne weiteres verstindlich, wenn man sich vor
Augen hilt, daf§ es eine Reihe von sich gegenseitig — positiv oder negativ — beeinflussen-
den Merkmalen gibt, wie z. B. die Merkmale Ertragsmenge und Qualitit oder Wiichsig-
keit und Ertragsmenge, auf die ja meist gleichzeitig selektioniert werden soll (s. Darst.
13 und 14). Eine Beurteilung der echten, d. h. also der genetisch bedingten Leistungen
korrelierter Merkmale ist mit Hilfe der Kovarianzanalyse moglich. Deshalb wurde diese
Methode erstmalig von Tries und Stevers (18, 19) zur vergleichenden Klonenpriifung
herangezogen (s. Darst. 13 und 14).

Wie schon diese beiden Darstellungen zeigen, lassen sich hierbei echte Gruppierungen nach
bestimmten Merkmalen erreichen, indem andere, damit korrelierte Merkmale konstant ge-
halten werden (s.17, 18, 19).

Damit sind wohl die wesentlichsten Probleme der Klonenziichtung und der Klonenprii-
fung aufgezeigt, so da nun noch ein Wort zur Beurteilung des Selektionserfolges gesagt werden
soll.

ILBeunrteilung des Selektionserfolges

Eine solche Beurteilung kann auf verschiedene Weise vorgenommen werden. Will man die
gemif der Darstellung 1 méoglichen Methoden der Verbesserung von Rebsorten mitein-.
ander vergleichen, so ist von folgendem Modell auszugehen:

Von beispielsweise 100 Rebstocken ist das Leistungsniveau (LN) in Prozent vom Durch-
schnitt zu bestimmen, so daf 100 also der durchschnittlichen Leistung cntspricht.

Beispiel:
80 von 100 Stocken besitzen ein LN von 100 (= Durchschnitt)

12 von 100 Stdcken besitzen ein LN von 80
8 von 100 Stdcken besitzen ein LN von 115

*) Diese Pline lief Herr W . Haure, Leiter der Rechenzentrale der Kleinwanzlebener Saatzucht AG., Einbeck, auf
einer IBM 1620 des Inst. fiir Statistik u. Biometrie der Tierirztl. Hochschule, Hannover, ausdrucken, wofir ich
auch an dieser Stelle herzlich danke.
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Hieraus lifit sich ein Leistungsindex (LI) wie folgt berechnen:
Anteil (%) x Leistungsniveau (LN) = Leistungsindex % = LI

0,80 X 100 = 80,0 % = 0,800
012  x 80 = 9,6 % = 0,096
0,08 x 115 = 9,2 % = 0,092
Daraus ergibt sich ein LI des Bestandes von 98,8 % = (0,988

Auf Grund dieser Berechnungen kann der Selegrionserfolg folgendermafien ermittelt werden:
1.) bei negativer Massenauslese (MA)

0,80 x 100 = 80,0 % = 0,800 LI
0,08 x115= 9,2% = 0,092 LI

0,88 = 89,2 % = 0,892 LI
1,00 =1014%=1,014LI =+ 1,4%

2.) bei positiver MA:
0,08x115=9,2% =0,092LI

1,00 =1150% =1,150LI =+ 15 %
3.) bei IA:

0,02x125=25% =0,025LI

1,00 = 125,0% = 1,250 LI = + 25 %

Nach einem derartigen, natiirlich abwandelbaren Schema lifit sich der erzielte Selektions-
erfolg errechnen. Wie alle Ertragswerte wird auch der so ermittelte LI jahrweisen Schwan-
kungen unterliegen, so daf} man auch hierbei ein um so genaueres Maf erhilt, je grofler die
Anzahl der Jahre sein wird, aus denen das LN und der LI berechnet werden.

WW.Zusammenfassung

Entsprechend der eingangs gegebenen Definitionen wurden zunichst die Probleme der
Individualausiese ader Klonenselebtion erortert. Dabei wurde einmal unterschieden zwischen
einer emfachen, auf ein Merkmal ausgerichteten Selektion und einer kombinierten Selektion
auf zwei oder mehrere Merkmale. Ferner wurde die ,Kurzielektion® von Mutterstdcken auf
Grund 1-jihriger Daten ciner Janger, viele Jahre dauernden Selektion gegeniibergestellt.

Danach wurde auf Probleme der sich an diese Selektion anschliefenden Klonenprifung einge-
gangen. Als Aufgaben dieser Klonenpriifung wurde die Beantwortung der beiden Ver-
suchsfragen herausgestellt:

1. Sind einige Klone besser als die Population?

2. Welche Klone sind die geeignetsten?

Damit hoffe ich die wichtigsten Probleme in Bezug auf die Klonenziichtung und -priifung
angeschnitten zu haben. Dariiber hinaus gibt es natiirlich noch eine ganze Reihe weiterer
Probleme und Fragen, wie z. B. die Qualititsermittlung bei der Ernte der Versuche. Aber
die hiermit in Zusammenhang stehenden Fragen betreffen nicht nur die Vor-, Zwischen-
und Hauptpriifungen bei der Ziichtung im allgemeinen, sondern sind ebenso Probleme der
gesamten Versuchsanstellung mit Reben. Aus diesem Grund wurden derartige Fragen hier
nicht behandelt.
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Auf Grund der behandelten biometrischen, versuchstechnischen und praktischen Pro-
bleme wurde gefolgert, dafi eine Beantwortung dieser Fragen nur im Rahmen ciner
exakten Versuchsanstellung wihrend der Vor-, Zwischen- und Hauptpriifung erfolgen
kann.

Abschliefend wurde eine Methode zur Beurteilung des Selektionserfolgesbeschrieben.
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