REBBAU

Samenzahl und -gewicht von Trauben und ihr
Einfluss auf das Beerengewicht

Die Grosse der Traubenbeeren und damit ihr Gewicht wird durch die von den Traubenkernen an
das Fruchtfleisch abgegebenen Wuchsstoffe massgeblich beeinflusst. Dabei stellt sich die Fra-
ge, ob in erster Linie die Anzahl oder eher die Gesamtmasse aller Samen einer Beere als Steu-
ergrosse fiir das Fruchtwachstum zu betrachten sind. Am Beispiel verschiedener Rebsorten mit
sehr unterschiedlichen Samenzahlen und -gewichten wurde dieses Problem studiert. Die Resul-
tate sind eindeutig: Das Beerenwachstum hdngt in erster Linie vom Gesamtsamengewicht ab.

WERNER HOFACKER, DIENSTLEISTUNGSZENTRUM LANDLICHER RAUM
(DLR) OppeNHEIM (D)

T raubenkernol weist den hochsten Gehalt an unge-
sattigten Fettsiuren aller Pflanzendle (ca. 85%) auf
und gilt als vorziigliches Speisedl sowie als didteti-
sches Nahrungsmittel. Es geniesst dementsprechend
in der derzeitigen Wellness-Bewegung einen hohen
Bekanntheitsgrad. Die eigentliche Bedeutung der
Traubenkerne liegt jedoch auf anderem Gebiet. Die
Samen der Weinbeeren erfiillen fiir die Rebe selbst
elementare biologische Funktionen, indem sie durch
die Verschmelzung von Pollen und Eizelle als geneti-
sches Gedichnis funktionieren und tiber das Beeren-
wachstum die Ertragsbildung beeinflussen. Fiir den
Zichter sind dies sehr wichtige Gesichtspunkte. Die
Kerne konnen tberdies als wichtiges Hilfsmittel bei
der Sortenbeschreibung beigezogen werden.

Die Frage nach der Samenzahl

Unsere heimischen Rebsorten sind meist samenhaltig,
weisen aber sehr unterschiedliche Samenzahlen (1-6
Samen) auf; der Durchschnitt liegt bei zwei Samen. Es
kann davon ausgegangen werden, dass urspringlich
alle Traubensorten samenhaltig waren und sich im
Lauf der Entwicklung Formen mit wechselnder Sa-
menzahl bis hin zur Samenlosigkeit herausgebildet ha-
ben. Hintergrund der vorliegenden Untersuchungen
war die Frage, ob das Beerenwachstum und damit das
Beerengewicht eher von der Samenzahl oder vom Sa-
mengewicht bestimmt werden und ob sich daraus
rebziichterische Ansatzpunkte ableiten liessen.

Es wurden Untersuchungen an einer Reihe von
Rebsorten, Varietiten und Klonen durchgefiihrt.
Uber die Ergebnisse bei Silvaner, Riesling, Huxelrebe,
Portugieser und Alicante bleu, die letztgenannte eine
grossbeerige, franzosische Tafeltraube, soll im Fol-
genden berichtet werden.

Die Probenahme bei den Trauben erfolgte zu dem
Zeitpunkt, in dem die Einzelbeeren zwar ihr volles Ge-
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wicht erreicht hatten - also kurz vor der Lesereife -
aber noch vollkommen gesund waren, um Einfliisse
durch Fiulnisbefall auszuschliessen. Dann wurden sie
sofort vakuumverpackt und bei -20 °C gelagert. Zur
Aufarbeitung wurden nach Bedarf jeweils Teile der
Traube aufgetaut, die Beeren am Stielansatz vom Stiel-
gerust getrennt und gewogen. Anschliessend wurden
die Samen aus den Friichten herauspripariert, ge-
trocknet und gesamthaft gewogen.

Einzelbeerengewichte

Zur Charakterisierung der untersuchten Sorten sind
in Tabelle 1 einige Kenngrossen zum Beerengewicht
wiedergegeben. Insbesondere das maximale Ge-
wicht weist grosse Unterschiede auf. Es steigt von
1383 mg bei Riesling tiber Silvaner und Portugieser
bis zur Huxelrebe mit 4145 mg an. Deutlich dariiber
liegt noch die Sorte Alicante bleu. Bei den mittleren
Beerengewichten reicht die Schwankungsbreite von
826 mg (Riesling) bis 1669 mg (Portugieser) und
3180 mg (Alicante bleu). Die Huxelrebe erreicht trotz
teilweise sehr schwerer Einzelbeeren im Mittel nur
1158 mg. Sie wird in hohem Masse von leichteren, al-
so kleinen Beeren geprigt. Demzufolge erreicht sie
auch bei der Hiufigkeitsverteilung in der Gewichts-
Kklasse von durchschnittlich 400 bis 600 mg ihr Maxi-
mum, wihrend Riesling in der Gewichtsklasse von
800 bis 1000 mg, Silvaner und Portugieser in den Ge-
wichtsklassen 1400 bis 1600 mg beziehungsweise
1800 bis 2000 mg am hiufigsten zu finden sind.

Tab. 1: Beeren — Parameter zur Charakterisierung der Untersuchungsobjekte.
Beerenzahl Beerengewicht (mg) max. Beerenhdufigkeit
(n) Min. Max. Mittel in Gewichisklasse (mg) Anzahl (n)
Riesling 399 94 1383 826 800 — 1000 133
Huxelrebe 446 102 4145 1158 400 - 600 122
Silvaner 261 278 2360 1466 1400 - 1600 66
Portugieser 457 71 3069 1669 1800 — 2000 236
Alicante bleu 257 125 5763 3180 3200 48
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Abb. 1: Beerenldngs-
schnitt mit Beeren-
haut, Fruchtfleisch
und mehreren Sa-
men.

Abb. 2: Rebsamen in
unausgereiftem Zu-
stand (gelbgriin),
von Riickenseite
(ausgewolbt) und
Bauchseite (einge-
dellt) mit Schnabel
(schlanker Teil).

Abb. 3: Rebsamen in
ausgereiftem Zu-
stand (braun).

Abb. 4: Auskeimende
Rebsamen.

Abb. 5: Rebsiimlinge

im 2- und 4-Blattsta-
dium.
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Die Zahlen widerspiegeln die Praxisbeobachtun-
gen: Riesling prisentiert sich tiberwiegend kleinbee-
rig; Portugieser und Silvaner sind durch einen hohen
Anteil mittelgrosser Beeren geprigt, wihrend sich
bei der Huxelrebe neben einigen ungewohnlich
schweren, grossen Beeren eine Vielzahl kleiner, leich-
ter Beeren finden. Alicante bleu zeichnet sich, wie
bei einer Tafeltraube erwiinscht, durch sehr grosse
Beeren aus. Die ansteigenden Beerengewichte sind
sortenspezifisch und das Ergebnis gezielter ziichteri-
scher Selektion. Sie werden aber durch Standorts-,
Witterungs- und Diingungsfaktoren modifiziert.

Samenzahl pro Beere und
Hdufigkeitsverteilung

Die Zahl der Samen pro Beere ist ein hiufig benutz-
tes, einfaches Kriterium zur Sortencharakterisierung.
Wie Tabelle 2 zeigt, schwanken die Samenzahlen pro
Beere zwischen 1 und 6. Die mittlere Samenzahl ist
bei Alicante bleu am niedrigsten und steigt tiber Por-
tugieser, Silvaner und Riesling bis zu Huxelrebe an. In
geringer Anzahl wurden bei Riesling und Alicante
bleu auch samenlose Beeren gefunden. Es fillt auf,
dass bei Alicante bleu die tiberwiegende Zahl der
Beeren lediglich mit einem Samen, bei Huxelrebe
hingegen mit vier Samen ausgestattet ist.

Tab. 2: Samenzahl und Beerenhdufigkeitsverteilung pro
Samen (0-6).
Samenzahl mittlere  Beerenhdufigkeit mit
Samenzahl 0 bis 6 Samen

01 2 3 45 6
Riesling 1-6 2.5 3 82 118 110 56 8 1
Huxelrebe 1-5 8.5 1 23 41125 6
Silvaner I =B 24 49 34 23 3
Portugieser 1 -4 1.7 86 63 22 9
Alicante bleu 0 — 4 1.5 4158 67 14 12

Beziiglich der Verteilungsstruktur folgt die Sorte
Riesling weitgehend einer Normalverteilung. Bei den
ubrigen Sorten ist eine schiefe Verteilung zu erken-
nen, bei Huxelrebe im Bereich der ansteigenden Sa-
menzahlen pro Beere, bei Silvaner, Portugieser und

Alicante bleu mit abnehmenden Samenzahlen. Die
Abbildungen 1 bis 5 geben einen Uberblick tiber Sa-
men und deren Entwicklung.

Bereits Prof. Hermann Miiller-Thurgau (1850-
1927) machte die Anzahl der Samen pro Beere fiir
Qualitit und Ertrag verantwortlich. Spiter wurde der
hormonell bedingte Einfluss der Samen auf das Bee-
renwachstum erkannt sowie auch, dass dieser Ein-
fluss mit zunehmender Samenzahl abnimmt.

Samengewichte

Fiir den Einfluss des Samens auf das Beerengewicht
ist auch seine Grosse beziehungsweise sein Gewicht
von Bedeutung. Auch die Samengewichte sind sor-
tenabhingig und unterliegen den allgemeinen
Wachstumsbedingungen. Die mittleren Einzelsamen-
gewichte in Tabelle 3 wurden rechnerisch aus der
Summe der Samengewichte pro Beere und der Zahl
der Samen ermittelt.

Tab. 3: Mittleres Einzelsamengewicht und Summe Sa-
mengewicht je Beere.

mittleres Einzelsamen-  Gesamtsamengewicht

gewicht* (mg) je Beere (mg)

Min. Max. Mittel Min. Max. Mittel
Riesling 0.3 47 21 1 163 47
Silvaner 0.5 57 27 1 178 60
Huxelrebe <O0.1 206 10 <1 241 34
Portugieser 1.0 70 42 1 215 71

Alicante bleu 1.0 93 76 1 371 115
*) rechnerisch aus Summe Samengewicht / Samenzahl

Danach schwankt das mittlere Einzelsamenge-
wicht zwischen <0.1 mg und 206 mg. Beide Extrem-
werte werden von der Huxelrebe belegt. Im Mittel al-
ler Samen wurden bei der Huxelrebe die kleinsten Sa-
men gefunden; dann folgen Riesling, Silvaner, Portu-
gieser und Alicante bleu. Solche Untersuchungen
zum Samengewicht waren bisher nur in geringem
Umfang Gegenstand der Forschung. Viel eher wird
die Bedeutung der Kernmasse herausgestellt.

Fir die biologische Wirksamkeit des Samens in der
Beere ist neben der Anzahl der Traubenkerne auch
das Samengewicht und somit das Produkt der beiden
Grossen von entscheidender Bedeutung. In Tabelle 3
ist das Produkt Gewicht X Zahl unter «Gesamtsamen-
gewicht» wiedergegeben.

Genauere Angaben iiber die Verteilung der Sa-
mengewichte erhilt man anhand von Hiufigkeitspro-
filen, wie sie fiir die untersuchten Rebsorten in Ab-
bildung 6 (a-e) dargestellt sind. Danach sind bei Ries-
ling und Silvaner Samen in der Gewichtsklasse 40 bis
60 mg am hiufigsten zu beobachten. Bei Portugieser
liegt der Schwerpunkt im Bereich von 80 mg, bei Ali-
cante bleu um 80 bis 120 mg, wihrend die Samen der
Huxelrebe hauptsichlich im Bereich zwischen 20 bis
30 mg liegen. Daraus ergeben sich in Abhingigkeit
von den sortenspezifischen Samengewichten charak-
teristische Muster, die an eine Normalverteilung he-
ranreichen. Die Huxelrebe zeigt eine eindeutig schie-
fe Verteilung mit einem deutlichen Hervortreten klei-
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nerer Gewichtsklassen. Daneben fillt auf, dass in ho-
hem Masse, das heisst 47-mal Samengewichte kleiner
als 1 mg auftraten. Sie miissen als samenlos (fehlen-
der Embryo) beziehungsweise als nur mit rudimenti-
rer Samenanlage ausgestattet gelten.

Die Verteilung der einzelnen Samengewichtsklas-
sen innerhalb der Sorte ist sowohl fiir einzelne Trau-
ben als auch fiir Trauben verschiedener Stocke sehr
typisch. Sie ist konstant, wenig jahrgangsabhingig
und kann daher als solides und charakteristisches
Merkmal angesehen werden.

120
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Riesling

Haufigkeit (n)

a Samengewichfsklasse (mg)

Beerengewicht und Samenzahl

In Abbildung 7 sind stellvertretend fiir alle Rebsorten
am Beispiel der Sorte Riesling die Beerengewichte
und die dazugehorigen Samenzahlen beziehungswei-
se Samengewichte pro Beere dargestellt. Aus Griin-
den der Anschaulichkeit wurde ein Liniendiagramm
EIEN. gewihlt, obgleich keine kontinuierlichen Datenver-
‘%Q ‘ ® "19 ‘@ ‘ N ‘%0 ‘QQ ‘ liufe zu Grunde liegen. Der Kurvenverlauf der Bee-
ATV AREAOEADE ) . . . .

rengewichte ist neben einem steilen Anfangs- und

b Samengewichisklasse (mg) Endbereich durch eine weitgehend kontinuierliche
Steigung gekennzeichnet. Die den Beerengewichten
zugehorigen Samengewichte verlaufen im Mittel dhn-

Huxelrebe

Héaufigkeit (n)

U4 Silvaner lich zunehmend; die Beziehung zu den Beerenge-
,\] 2y wichten ist gut zu erkennen. Die Samenzahlen hinge-
§100 gen lassen im Bezug zum Beerengewicht nur einen
% 28 | eher losen Zusammenhang erkennen.

g 0 Das Mass der Abhingigkeit des Beerengewichts
= 20 1 % von der Samenanzahl beziehungsweise dem Samen-
0 % A "N . gewicht lisst sich anhand einer Regressionsanalyse

O VPP PP SR P AR RRRES interpretieren. Die Ergebnisse sind in Tabelle 4 dar-

gestellt. Dabei wird bei allen Sorten, die schon ange-
deutete Abhingigkeit des Beerengewichts von der Sa-
menzahl und die noch deutlichere Abhingigkeit vom
Samengewicht statistisch belegt. Die Steigung der Re-
Portugieser gressionsgerade (b) fiir Riesling liegt bei 7.68, was be-
deutet, dass bei einer Zunahme des Samengewichts
um 1 mg das Beerengewicht um 7.68 mg zunimmt.
Der Korrelationskoeffizient (r) ist das Mass fiir den
Grad der Beziehung (eng/lose). Er liegt bei 0.87 und
lisst damit eine signifikante Korrelation erkennen.
Das Bestimmtheitsmass (R?) liegt bei 0.70, was be-  Abb. 7: Einzelbee-
sagt, dass im vorliegenden Fall 70% des Beerenge- fengewicht im Ver-

. . . leich zu Samenge-
wichts vom Samengewicht bestimmt werden, der 3vicht und -zahl bgei

Samengewichtsklasse (mg)

o

Héaufigkeit (n)

8 Samengewichtsklasse (mg) Rest ist anderen Faktoren unterworfen. der Sorte Riesling.
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Abb. 6 (a-e): Hdufigkeitsverteilung der mittleren Samengewichte ; _ ;
bei den Rebsorten Riesling, Huxelrebe, Silvaner, Portugieser e Beerengewicht S L
und Alicante bleu.
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mengewicht beziehungsweise Samenzahl.

Sorte/Art

Riesling
Samengewicht
Samenzahl

Huxelrebe
Samengewicht
Samenzahl

Silvaner
Samengewicht
Samenzahl

Portugieser
Samengewicht
Samenzahl

Alicante bleu
Samengewicht
Samenzahl

Tab. 4: Statistische Parameter zur Abhiingigkeit des Beerengewichts von Sa-
Regressions- Bestimmtheits- Korrelations-
koeffizient (b) mass (B2) koeffizient (r)

7.6869 0.6966 0.87
106.0600 0.2015 0.44
17.57 0.82 0.90
231.72 0.07 0.26
15.14 0.60 0.77
212.24 0.19 0.43
5.77 0.24 0.49
172.77 0.12 0.34
12.24 0.64 0.80
0.0005 0.45 0.63

RESUME

Demgegeniiber ist bei Riesling zwischen Beerenge-
wicht und Samenzahl ein wesentlich geringeres Be-
stimmtheitsmass von B’=0.20 zu erkennen. Die hier
fiir diese Sorte dargelegten Zusammenhinge treffen,
wie Tabelle 4 zeigt, auch fiir die ibrigen Rebsorten zu:
Das Beerengewicht wird in allen Fillen wesentlich
stirker vom Samengewicht als von der Samenzahl be-
einflusst. Zur Charakterisierung eines (ursichlichen)
Zusammenhangs mit dem Beerengewicht bezie-
hungsweise der Beerengrosse ist demnach die Ver-
wendung des Samengewichts besser geeignet, auch
wenn dies erhebliche Priparationsarbeit voraussetzt.

Dartiiber hinaus verdeutlichen die Regressionsko-
effizienten (b), dass die einzelnen Sorten pro Samen-
gewichtseinheit variable Beerengewichte erzielen, al-
so mehr oder weniger produktiv sind. So erreicht in
den Extremen der Portugieser je mg Samengewicht
5.77 mg Beerengewicht, die Huxelrebe hingegen
17.57 mg Beerengewicht. Auch diese Kenngrosse er-
scheint sehr gut geeignet, die sortenspezifische Wirk-
samkeit des Samengewichts auf das Beerengewicht
respektive auf die Beerengrosse zu charakterisieren.

Das Ausmass, mit der in Abhingigkeit vom Samen-
gewicht Beerenbiomasse produziert wird, ist wie ge-
zeigt sehr unterschiedlich. Wenngleich neben geneti-
schen und exogenen Faktoren in der Vergangenheit
uberwiegend die Bedeutung der Samenzahl fiir das Bee-
rengewicht herausgestellt wurde, muss man auf Grund
dieser Resultate annehmen, dass die entscheidenden
Einfliisse letztlich vom Samengewicht ausgehen. Mit Si-
cherheit ist es dabei nicht das Samengewicht an sich,

sondern es sind die vom Samen ausgehenden Steue-
rungsimpulse phytohormoneller Art. Dabei kommt
nicht die Hauptmasse des Samens, das Endosperm, son-
dern die voll ausgebildete und intakte Embryoanlage als
Syntheseort fiir Gibberelline, Auxin, Cytokinin eventu-
ell auch Abscisinsdure in Frage. Diese Annahme wird
gestiitzt durch Ergebnisse, wonach der Wuchsstoffge-
halt in samenlosen Beeren bald nach dem Verbliihen so-
weit abnimmt, dass das Beerenwachstum nach und
nach eingestellt wird. In der Produktion von samenlo-
sen Tafeltrauben wird dies verhindert, indem die feh-
lende Wirkung der Samen durch einen Einsatz von
Phytohormonen kompensiert wird. Neben dem Samen
spielt zumindest beim Anfangswachstum der Beere
auch der Pollen als Wuchsstofflieferant eine Rolle. Die
erwihnten Phytohormone sind natiirlich in ihrer for-
dernden und hemmenden Wirkung, das heisst in ihrer
Gesamtbilanz zu sehen. Dabei scheint jedoch die
Hauptwirkung vom Wuchsstoff Gibberellin auszuge-
hen. Zur weiteren Klirung der Ursachen wire eine iso-
lierte Betrachtung des Embryos und seines Einflusses
erforderlich, ein Vorhaben, das aber nur mit hohem
praparativem Aufwand zu realisieren wire.

Zum Schluss ...

Die gezeigten Verteilmuster von Beeren- und Samen-
gewichtsklassen geben wichtige und reproduzierbare
Hinweise zur Beschreibung von Arten und Sorten.
Zugleich erlauben sie - und das ist bei Ertragssorten
besonders relevant - einen qualitativen Riickschluss
auf die Qualititsleistung. Ein hoher Anteil an Beeren
in niedrigen Gewichtsklassen, also vorherrschend
kleinere Beeren, bedeutet tendenziell eine hohere
Zucker- und Aromaproduktion in der Einzelbeere
und damit mehr Qualitit fiir den Winzer.

Die essentielle Bedeutung der Rebsamen fiir das
Beerenwachstum und damit die sortenspezifische Bee-
rengrosse konnte eindeutig belegt werden. Verkiirzt
heisst das, dass ohne Samen kein Beerenwachstum zu
erwarten ist! Das Samengewicht ist mit dem Beerenge-
wicht enger korreliert als die Samenzahl. Damit ergab
sich eine klare Antwort auf die Versuchsfrage. Dieser
Beitrag kann vielleicht das Interesse bei den Winzern
wecken, selbst etwas hinter die Kulissen des Beerenin-
halts zu schauen. Es braucht dazu keine kostspieligen
wissenschaftlichen Gerite oder Messmethoden.

Nombre et poids des pépins de raisin et leur influence sur le poids des baies

La taille des baies de raisin et partant, leur poids, est déterminé en grande mesure par les substances de croissance libé-
rées par les pépins de raisin dans la pulpe. La question se pose de savoir si c'est le nombre ou plutot la masse globale de
tous les pépins d'une baie qu'il faut considérer comme parametre de croissance des fruits. Ce probleme a été étudié sur
différents cépages avec un nombre de pépins et des poids de pépins tres variables. Les résultals sont sans équivoque: la
croissance des baies dépend avant tout du poids total des pépins.
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