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Zusammenfassung

Die fur den oOsterreichischen und stidosteuropaischen Weinbau wichtige Rebsorte Welschriesling (WR)
wurde Uber Jahre selektiert und die ausgewahlten Genotypen sowie die national registrierten Klone
unter agrarischen, analytischen, sensorischen und genetischen Aspekten untersucht. Der Ertrag war un-
ter den Klonen relativ konstant und ausgeglichen, unter den Genotypen traten starkere Unterschiede
auf. Die Reife war bei den meisten B-Klonen weiter fortgeschritten als bei den H-Klonen, sowohl was
Zucker- als auch Sauregehalte betrifft. Die Genotypen streuten auch bei der Reife stirker und ermégli-
chen es, Typen mit besonderer Auspragung zu erkennen. So fanden sich auch Genotypen mit geringe-
rem Ertrag und spater Reife, wie sie fiir den Klimawandel glinstig waren. Unterschiede zwischen den
Selektionen wurden auch in Hinblick auf die Wiichsigkeit, das Austriebsverhalten, die Traubenstruktur
(Dichte und Lange) als auch den Mg- Gehalt gefunden. Da WR als Mg-ineffizient gilt, wird dem Genotyp
mit der deutlich besseren Mg Versorgung erhohte Aufmerksamkeit zukommen. Die sensorische Beur-
teilung ergab bei den Klonen eine Bevorzugung der B-Klone insbesondere B1-16 wurde besser beurteilt
als alle anderen Klone, wahrend H 6 schlechter abschnitt. Die bessere Bewertung von B1-16 beruhte
jedoch nicht auf der Intensitdt der sortentypischen Aromen, sondern auf deren Harmonie. Die Selekti-
onen zeigten sensorisch, dass sie keinesfalls schlechtere Weine liefern als die Klone. Ein Genotyp fiel mit
hoheren Terpengehalten auf. Unterschiede zwischen den Klonen konnten bei Acetatestern, aromati-
schen Estern, Ethylestern u.a. gefunden werden. Mittels PCA Analyse konnten Genotypen definiert wer-
den, die sich auf Grund der Weinaromen dhnlicher sind.
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Abstract

Evaluation of types and clones of the cultivar Welschriesling under agronomical and genetic aspects.
The grape cultivar Welschriesling (WR), which is important for Austrian and Southeast European viticul-
ture, has been selectively bred over the years, and the collected genotypes as well as the nationally
registered clones were examined from agricultural, analytical, sensory, and genetic perspectives. The
yield was relatively constant among the clones, while stronger differences appeared among the geno-
types. The ripeness was further advanced in the B-clones than in the H-clones — both in terms of sugar
and acidity. The genotypes also showed greater variation in ripeness, allowing for the identification of
types with specific characteristics. Thus, genotypes with lower yield and later ripening, which would be
favorable in terms of climate change, were also found. Differences between the selections were also
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found with regard to vigor, shoot development, grape structure (density and length), as well as Mg
content. Since WR is considered Mg inefficient, the genotype with the significantly better Mg provision
will receive increased attention. The sensory evaluation of the clones showed a preference for the B-
clones, particularly B1-16, which was rated better than all other clones, while H 6 performed worse. The
better rating of B1-16 was not based on the typical varietal aromas. The selections showed sensorially
that they do not produce wines that are in any way inferior to the z-clones. One genotype stood out
with higher terpene levels. Differences between the clones could be found in acetate esters, aromatic
esters, ethyl esters, and others. Using PCA analysis, genotypes could be defined that are similar based
on the wine aromas.

Keywords: viticulture, selection, aroma analysis, genetic analysis, grape structure, magnesium

Einleitung

Welschriesling (WR) ist eine der wichtigsten Reb-  Grasevina in allen Weinregionen im Landesinne-
sorten in Mittel- und Osteuropa. Zahlreiche Syno-  ren angebaut, insbesondere in der Gemeinde Kut-
nyme belegen die Verbreitung der Rebe in diesen  jevo und um llok. In Ungarn wird sie unter der Be-
Gebieten (Ambrosi et al.,1994). In Osterreich liegt  nennung Olaszrizling vor allem in der Weinregion
er flaichenméaRig hinter Griinem Veltliner und Csopak am Plattensee aber auch im Siden um
Zweigelt an dritter Stelle. Hauptanbaugebiete sind  Pecs kultiviert (Moser, 2023). In der Slowakei wird
die Sud- und Silidoststeiermark, das Burgenland sie in den Weinregionen Modra und Nitra ange-
und das niederdsterreichische Weinviertel (OWM, baut. In der Tschechischen Republik ist Ryzlink
2024). Die Rebsorte WR hat in Osterreich mit vlassky in der Region Siidmahren gepflanzt, insbe-
2772 ha (2024) die zweitgroRte Verbreitung unter  sondere in den Weinsubregionen Mikulovska und
den WeilRweinsorten und zahlt daher zu den wirt-  Velkopavlovicka. In Italien ist WR als Riesling Ita-
schaftlich relevantesten Sorten (OWM, 2024). In  lico bekannt, wo er in den nérdlichen Regionen
allen wichtigen Weinbau treibenden Bundesléan- wie Trentino, Collio und Friaul vorkommt (Rai-
dern wird sie genutzt. In der Steiermark ist sie fla- mondi et al., 2018). In Rumanien wird er Riesling
chenmaRig mit 747 ha neulich an die zweite Posi- italico genannt. In Slowenien ist der WR als Laski
tion verdrangt worden. Dort steht WR fiir einen  Rizling im Gegensatz zum Renski Rizling (Rheinrie-
neutralen, klassisch ausgebauten Wein im eher sling) bekannt. Die Sorte wird in der ostsloweni-
glnstigen Preissegment (Renner, 2016). Im Bur- schen Untersteiermark angebaut, man produziert
genland wird auf 933 ha die Sorte neben dem klas-  trockene bis mitteltrockene Weine im Vipava-Tal
sischen Ausbau auch sehr gerne flr Pradikats-und  (Moser, 2023).
StiRweine verwendet (OWM, 2024). In Niederds-
terreich kommt die Variante Sektgrundwein dazu, Vielleicht noch mehr als die Weintypizitat war fir
obwohl der klassische, trockene Ausbau iiber- die Verbreitung der Sorte das weinbaulich robuste
wiegt. Die groRte Fliche mit 1073 ha findet sich ~ Verhalten wahrend der Bliite und gegenliber Tro-
jedenfalls in Niederdsterreich. Folglich eignet sich ~ ckenheit ausschlaggebend. Auch in Hinblick auf
der WR fiir eine breite Palette an Weintypen. Neu- den Klimawandel ist der WR, der bei héheren
erdings werden daraus auch ,Natural“ Weine ge- Temperaturen durchwegs noch gute Ergebnisse
keltert (Weinburgenland, 2024). liefert, vorteilhaft. Im Vergleich zu Griiner Veltli-
ner vertragt er Hitze und Trockenheit deutlich bes-
In Ungarn, Kroatien und der Slowakei ist WR die  Sef, behalt langer hohere Sdurewerte und ist we-
wichtigste Weinrebe mit der gréRten Anbaufli- nig anféllig gegenlber Sonnenbrand. Die Anpas-

che. In Kroatien wird sie unter der Bezeichnung ~Sung an das kontinentale Klima bedeutet auch,
dass die Sorte tiefe Frosttemperaturen toleriert
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(Regner et al., 2015). WR zeigt auch bei héheren
Temperaturen noch konstant gute Ergebnisse und
eine angenehme Aromatik, die an reife Friichte er-
innert. Die Traube ist kompakt und wahrend der
Reifung ist eben diese Dichte ein Grund fir Faul-
nis. Standorte mit tiefgriindigen Béden sind daher
fir die Sorte weniger geeignet und fordern Botry-
tis. Dies ermoglicht aber die Produktion von Pradi-
katsweinen (Bauer et al., 2017).

Als Schwache ist bekannt, dass die Sorte auf vielen
Boden einen Mg-Mangel entwickelt, der dann
symptomatisch wird und die Leistungsfahigkeit
schmalert. (Fardossi et al., 1996). Zumindest sollte
bei
Schwache genommen werden. Als wahrscheinli-

der Unterlagenwahl Ricksicht auf diese
che Ursache kann ein Gendefekt am Chromosom
11 betrachtet werden (Mandl et al., 2006).

Die genaue Herkunft der Sorte ist nach wie vor un-
bekannt. Dazu gibt es zwei Griinde: Einerseits feh-
len verldssliche Nennungen in historischen Am-
pelographien und andererseits konnte mit geneti-
schen Markern bislang nur eine Sorte in der El-
ternschaft bestimmt werden. Die Herkunft aus der
Champagne (Goethe, 1887) gilt nach heutigem
Wissensstand als unrealistisch, auch wenn die In-
formation in bekannten Ampelographien genannt
wurde. Vielmehr verdichtet sich die Moglichkeit
der italienischen Herkunft (Steurer, 1992) — was ja
der Name in vielen Lédndern ausdriickt. Die Sorte
Blauer Hudler (Coccalona nera) konnte als eine El-
ternsorte mittels genetischer Marker erkannt
werden (Raimondi et al., 2018) Die genetische
Nahe zu Elbling wurde ebenfalls bestatigt (Regner
et al.,, 2007) — konnte aber nicht llickenlos als
zweite Elternsorte dargestellt werden. Da es keine
Garantie der Stabilitat der genetischen Marker in
der Reproduktion gibt, wiaren auch Abweichungen
vom elterlichen Muster moglich, aber die Abstam-
mung dann nicht ausreichend erklarbar.

Eine Sorte, die aus WR entwickelt wurde, ist die
Sorte Goldburger. Aber auch die weniger be-
kannte Sorte Welschliner, eine Kreuzung aus WR x
GV (Griner Veltliner) gibt es noch zumindest in ei-
ner Sammlung (Rockel et al., 2024). An mehreren
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Stellen wurde eine Klonselektion durchgefiihrt,
daher stehen zahlreiche zertifizierte Klone fiir den
Weinbau zur Verflgung. Finf Klone wurden vom
Verband Osterreichischer Rebveredler (VOR) ent-
wickelt, finf von den burgenldandischen Rebschu-
len und sechs wurden von der Forschungsanstalt
Haidegg in der Steiermark entwickelt (Renner,
2016). Auch in Pecs und Badascony (Ungarn)
wurde Welschriesling selektiert. Németh war der
bekannteste Ziichter von Welschriesling-Klonen.
Andere Klone existieren in Slowenien, Kroatien
und der Slowakei. Suklje et al., (2022) zeigten, dass
Traubenausdiinnung bei der Sorte vor allem in
Jahren mit unginstiger Witterung hilfreich sein
kann, um die Qualitdt zu steigern. Vor allem fiel
die Zunahme von 3-Mercaptohexylacetat auf. Bei
der Erziehungsform wurde von Szigeti et al. (2014)
erkannt, dass die halbhohe Bogenerziehung bes-
sere Qualitaten erbringt, als eine Sylvoz Erziehung.
Hronsky (2000) kam zur Erkenntnis, dass zumin-
dest ein mittellanger Schnitt bei Welschriesling
notwendig ist, um zufriedenstellende Ertrage zu
erzielen. Krizan et al. (2001) untersuchten das Rei-
fungsverhalten der Sorte und stellten keine be-
sonderen Abweichungen fest.

Vergleiche von WR Klonen wurden hierzulande
eher im geringem Umfang getétigt (Lako, 2000)
oder nicht ausreichend publiziert. Wunderer
(1991) kommt zum Ergebnis, dass eine Osterr.
Selektion weniger Ertrag als ein Nemes-Klon und
der ungarische B5-Klon bringt, aber dafiir héhere
Flak (1996)
bewerten die sensorische Qualitdit von WR

Mostwerte erreicht. Gangl et
Weinen, die mit verschiedenen Hefen vergoren
Flak et al. (2003) zeigen

Untersuchungen welche Aromen im WR glinstig

wurden. in ihren
far eine gewlinschte typische Aromatik sind und
welche als unangenehm wahrgenommen werden.
Sie definieren die Haupttypen als unreifer (griiner)
Apfel, als reifer Apfel, als Heublumentyp (krautige
Aromen), als exotischen Typ mit Anklang an
exotische Friichte und den Bananen-Typ. 2006
liefern Flak et al. die 6nologischen Hinweise wie
das Apfelaroma verstarkt werden kann und wie
die Heublumen-Typizitdt zumindest stabilisiert
wird.
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Material und Methoden

Fiir eine Versuchspflanzung der HBLA und BA Klos-
terneuburg am Bisamberg in Langenzersdorf
(nordwestlich von Wien) wurde eine Auswahl an
Klonen getroffen, die leicht verfiigbar war und ei-
nen Querschnitt durch die 6sterreichischen WR
Klone darstellt (Regner et al., 2015). In den Ver-
such aufgenommen wurden die VOR (Verband der
Osterreichischen Rebveredler)-Klone A3-1, A3-2,
A3-3 und A3-5. Die B-Klone aus dem Burgenland
B1-16, B5-2, B5-3, B5-5 und die Haidegger Klone
H 1 bis H6. Zusatzlich wurden 36 Selektionen aus
einer langjahrigen Sammeltatigkeit der Abteilung
einbezogen (Tab. 1). Dabei wurde der Genotyp
C494 (auch WZ494) aus zichterischen Grinden
mit den zertifizierten Klonen verglichen, wahrend
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der Klon A3-3 zur Orientierung zusatzlich auch bei
den Selektionen (Tab. 2) mitgefiihrt wurde. Der
Boden der Versuchsflache ist ein Braunerdeboden
verwittert aus Flyschsandstein-Konglomeraten
mit mittlerer Grindigkeit und ausreichender
Néahrstoffversorgung. Die Lage ist ein Stidhang mit
ca. 25 % Steigung. Die Reben stehen auf Kober 5BB
und wurden 2013 randomisiert gepflanzt. Von je-
dem Genotyp sind zwischen 10 und 25 Reben ver-
flgbar. Die Jahresdurchschnittstemperatur wah-
rend der Versuchszeit 2018 - 2022 betrug 11,6 °C
bzw. in der Vegetationszeit 17,1 °C und wurde von
einer Adcon Wetterstation (Adcon Telemetry-
Klosterneuburg) ermittelt. Das warmste Jahr war
2018 gefolgt von 2019, vor allem 2021 war kiihler
und hatte im August eine ausgedehnte Regenpe-
riode.

Tab. 1: Klimadaten zu den Versuchsjahren 2018-22: Jahresdurchschnittstemperatur (JD) und jene der

Vegetationsperiode (Veg.D), Jahresniederschlag (NS) und der regenreichste Monat (Max. NS) sowie der

Huglin-Index

Jahr JD Temp Veg. D Temp NS mm Max. NS Huglin-I.
°C °C

2018 12,0 18,6 596 September 2452

2019 12,0 17,1 561 Mai 2123

2020 11,5 16,5 595 Juni 2030

2021 10,7 16,0 508 August 1856

2022 11,9 17,1 473 Juni 2054

Tab. 2: WR Selektionen mit C-Platznummer und in-
dividueller Selektionsbezeichnung

C1 1-5KR Cc19 11-27

Cc2 Sz IV 2/11 c20 Z 4/47
C3 Ke 1 c21 V 1/2/40
Ca 11/22 RZ Cc22 vV 1/1/31
C5 H1 c23 Z 6/1

C6 Z2/59 C25 Stk 1/5
Cc7 Z2/8 C26 Stk 1/9
Cc8 Stk 1/5 c27 Stk 22/28
Cc9 V 117/39 c28 Stk 22/24
c1o 11-29 Cc29 10-36
c11 10-36 Cc30 Weiden
Cc12 10-63 C31 H 8

Cc13 10-19 C32 Z 3/69
C14 H4 C33 Z1/5
C15 H2 C34 Z 21/32
C16 10/69 C35 P 10

c17 H7 Cc38 P2

c18 L. C494 Langw.

204

Der Pflanzenschutz wurde nach IP Richtlinien aus-
gefihrt und es wurden jeweils 8 Applikationen
samt Einsatz eines Botrytizides durchgefiihrt (Reg-
ner et al.,, 2021). Der Boden war standardmaRig
begriint, wurde aber in der Regel zumindest zwei-
mal pro Jahr umgebrochen, um eine neue Begri-
nung einsaen zu koénnen. Die Kultur basiert auf
einer ortstiblichen Hochkultur-Erziehung mit ca.
90 cm Kordonhohe und einem Streckerschnitt.
Der Standraum ist mit 3 m x 1 m eher groRzligig
angelegt. Der Versuch wurde Uber finf Versuchs-
jahre (2018-2022) gefiihrt, was natirlich die
Aspekte einer alternden Anlage nicht mehr bein-
haltet (Schoffling et Stellmach, 1993), jedoch
kannnach finf Ertragsjahren bereits auf das spezi-
fische Verhalten eines Klones geschlossen werden
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(Schoffling et Stellmach, 1993). Die agrarischen
Daten wurden wie bei frtheren Klonenvergleichen
erhoben (Regner et al., 2015a). Blattanalysen wur-
den wie bei Bauer et al. 2013 gezogen und wie bei
Fardossi et al. 1996 analysiert. Es wurden Einzel-
stock-Werte generiert und ein Durchschnittswert
errechnet. Von jedem Genotyp wurden zwei
Weine ausgebaut, die getrennt beurteilt wurden.
Die sensorischen Prifungen wurden kommissio-
nell und anonym ausgefiihrt. Jeder Klonenwein
wurde vier Mal vorgelegt, wobei eine Serie immer
aus 4 Weinen bestand. Die Beurteilung erfolgte
mit unstrukturierter Skala auf gesamtheitliche
Qualitat.

Insgesamt wurden in einer Auswahl an Weinen
rund 60 Aromastoffe der Aromagruppen Ester,
C6-Verbindungen, hohere Alkohole, Carbonsau-
ren und freie Monoterpene mit drei verschiede-
nen Methoden bestimmt. Es wurden zwei Gas-
chromatographen von Agilent Technologies
(Santa Clara, Vereinigte Staaten von Amerika) zur
Analyse der verschiedenen Aromastoffe verwen-
det. Die Methoden zur Quantifizierung der 14 re-
levanten Monoterpene, zur Quantifizierung der
32 Esterverbindungen und zur Bestimmung der
mengenmalig wichtigsten Aromastoffe, wie rele-
vante hohere Alkohole, relevante kurz- und mit-
telkettige Carbonsauren, Carbonylverbindungen
und Esterverbindungen, sind analog zu den Vero6f-
fentlichungen von Philipp et al. (2019, 2020,
2024). Die aktuellen Validierungsdaten der Me-
thoden sind in der Publikation Philipp et al. (2024)
zu finden. AuRerdem wurden 14 Monoterpene
mit GC-MS (gaschromatography—mass spectro-
metry) nach Michimayer et al., (2012) bestimmt.
Zusatzlich konnten 32 Ester mittels der SIDA-HS-
SPME-GC-MS Technik (stable isotope dilution as-
say headspace solid-phase microextraction gas
chromatography mass spectroscopy) bestimmt
werden, die von Philipp et al. (2019) entwickelt
wurde. Die Darstellung der agrarischen Daten er-
folgte mittels SPSS Programm Version 29 (IBM,
SPSS Statistic) in Form von Box-Plot Diagrammen.
Median,

3. Quartil und Maximum. Milde AusreilRer mit ei-

Diese zeigen Minimum, 1. Quartil,
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nem Abstand zum 1. oder 3. Quartil von 1,5 * In-
terquartilsabstand (IQA) bis 3,0 * IQA werden als
Punkt, extreme Ausreifer mit einem Abstand von
mehr als 3,0*IQA als Stern dargestellt. Bei zu star-
ken Jahrgangsschwankungen bei den aromati-
schen Estern und Acetatestern wurden auch rela-
tivierte Werte als Berechnungsbasis eingesetzt,
um den zu starken Jahreseinfluss zu Gunsten des
Individualpotenzials einzuschranken. Die PC-Ana-
lyse wurde mit scikit-learn in Python (Pedregosa et
al., 2011) berechnet.

Die genetischen Analysen wurden mit 50 SSR Mar-
ker, 10 InterSSR und 150 RAPD Markern ausge-
fihrt. Die SSR Marker stammten von Thomas et al.
(1993) VVS Marker, von Bowers et al. (1996)
VVMD Marker, von Bowers et al. (1999) VVMD.
Die VRZAG (Sefc et al., 1999) und VRG (Regner et
al., 2006) Marker waren selbst aus Vitis riparia
entwickelt worden. Die UCH, VVIP, VVIV und rest-
lichen Marker stammten von einem Konsortium
fur Rebenmarker (VMC), wobei die Daten unter
der Adresse www.ncbi.nlm.nih.gov verfligbar
sind. Die Oligomere (Primer) fiir die RAPD Analy-
sen wurden den Operon Kits A,B,C, D, E, G, H, |, K,
M, N, O, P, U GTO, GY, OPH und OPK entnommen
(Fa.Metabion, Planegg DE). Die Verrechnung der
Daten erfolgte mittels SPSS Programm Version 29
und Clusteranalyse samt Abstandsdendogramm-
Erstellung.

Ergebnisse

Weinbauliche Variabilitat

Bei den verwendeten Klonen handelt es sich
um heimische, zertifizierte Welschriesling-Reben.
AulBerdem wurden 36 selektierte Genotypen im
Vergleich zu den Klonen bewertet. Die Klone A3-3
und H1 erbrachten deutlich gréBere Erntemengen
als alle anderen Klone (Abb. 1). Wahrend die rest-
lichen H-Klone und der Klon A 3-1 mittlere Ertrage
erbrachten, fielen die B-Klone und A3-2 sowie die
Selektion C494 mit geringeren Ertragen auf. Den-
noch konnten im Durchschnitt der 5 Beobach-
tungsjahre bei allen anderen Klonen Gber 2,5 kg
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pro Stock geerntet werden. Insgesamt fallt die
Sorte im Vergleich zu anderen Sorten (z.B. GV) ins-
besondere durch die Klone mit konstanten Ertra-
gen Uber die Jahre sowie innerhalb der Sorte auf.
Eine Traubenreduktion fand nicht statt. Dem ent-
gegengesetzt verhielt sich die Reife. Die B-Klone
und der Genotyp C494 erreichten die héchsten Zu-
ckergradationen (Abb. 2), wahrend die stark tra-
genden Klone geringere Reifegradation erreich-
ten. Bei den Selektionen ergaben sich generell
eher geringere Ertrage mit groBeren Schwankun-
gen (Abb. 3). Die Mostgewichte der Selektionen
liegen tendenziell tber jenen der Klone und nur
wenige blieben unter 18° KMW Durchschnittswert
(Abb. 4). Beim Ertrag liegen die meisten zwischen
2 bis 3 kg/Stock. Die Selektion C33 fiel durch den
hochsten, C19 durch den geringsten Ertrag auf.
C23 ist zweifellos der produktivste Klon und bil-
dete durchschnittlich ungefahr 632 g Zucker pro
Rebstock und Jahr. C29 und C38 sind leistungs-
schwach was Menge und Reife anbelangt (Abb. 5).
Beim Sauregehalt, der in Zeiten des Klimawandels
immer wichtiger wird, zeigten die H- Klone die
hochsten Werte, aber der Klon A3-2 lag trotz ge-
ringerem Ertrag und durchschnittlicher Reife mit
der S&dure voran (Abb. 6), er konnte also als Sau-
respender betrachtet werden. Die geringste aber
immer noch ausreichende Sdure wiesen die
B-Klone und der Genotyp C494 auf. Bei den Selek-
tionen gab es ebenfalls deutliche Unterschiede
und wahrend C33 den hochsten Durchschnitts-
wert mit ca. 7,5 g/l erreichte, lag dieser bei C35 bei
ca.5g/l.

Als MaR fiir die Wiichsigkeit wurde das Schnittholz
von den Selektionen geborgen und verwogen.
Die Genotypen C20, C25 und C33 zeigten ein star-
keres Wachstum als die anderen WR Selektionen
(Abb. 7). Ein ideales Holz-Frucht-Verhaltnis ware
nach Ravaz mit 1: 4 gegeben, was hier einen
schwdcheren Wuchs erkennen lasst. Ein theoreti-
scher Zielwert bei 3 kg Ertrag ware 0,75 kg Reb-
holz, den aber unter den gegebenen Bedingungen
mit der Sorte WR kein einziger Genotyp erreicht
hat. Die Selektionen wurden auch hinsichtlich ih-
res Verhalten beim Austrieb beobachtet und so
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konnten deutliche Unterschiede in der Triebent-
wicklung (Abb. 8) nach der BBCH-Einstufung er-
kannt werden. Generell wird der WR als eher spa-
ter austreibende Sorte eingestuft. Vor allem fir
frostgefahrdete Lagen ist ein Genotyp interessant,
der spat austreibt. Insofern wéaren der Typ 11-27
(C19) und der Klon B5-3 daflir wenig geeignet
(Abb. 8). SZ IV 2-11 (C2), Ke 1 (C3) oder H 7 (C17)
sowie der Klon H6 waren auf Grund des spateren
Austriebs fur solche Bedingungen besser geeignet.
Die meisten Genotypen zeigen aber nur geringe
Unterschiede beim Knospenaufbruch und beim
Blihverhalten konnten diese Entwicklungsunter-
schiede nicht mehr erkannt werden (Daten nicht
gezeigt). Auch auf Grund des eher kontinentalen
Klimas spielt der Unterschied beim Knospenauf-
bruch in Hinblick auf Spatfroststabilitat eine gerin-
gere Rolle. Da die Traube von Welschriesling eher
dichtbeerig ist, war es ein Zlichtungsziel lockerbe-
erige Genotypen zu erkennen. Die Traubenbonitur
wurde sowohl fir die Ermittlung der GréRe der
Traube, als auch der Dichte geniitzt. Die Bewer-
tung erfolgte mittels OIV-Deskriptoren (OIV 202
und 204). Der Genotyp C494 zeigte eindeutig eine
geringere Dichte als die etablierten VOR Klone
(A3-1 bis A3-3). Ahnlich giinstig fiir die Lockerheit
der Traube wurden die Genotypen C17 (H7),
C9 (V 117-39) sowie C10 (11-29) beurteilt (Abb. 9).
Die GroRe der Traube wurde durch Langenmes-
sung erfasst. Dabei wurde beim Genotyp C28
(Stk 22-28) eine durchschnittliche Lange von lber
12,8 cm erreicht wahrend die kleinste Traube
beim Genotyp C10 (11-29) gerade einmal 9,5 cm
durchschnittliche Lange aufwies (Abb. 10). Die
meisten Genotypen liegen zwischen 10 und 12 cm
Lange. Bei der Empfindlichkeit gegeniiber Botrytis
konnte bis zum jetzigen Zeitpunkt kein wesentlich
stabilerer Klon oder Genotyp erkannt werden. Ins-
gesamt war der Befall bei der Ernte gering < 5 %.

Ein Schwachpunkt der Sorte WR ist die Aufnahme
von Magnesium. Viele der Genotypen zeigen
mehr oder minder im Laufe der Vegetationsperi-
ode Symptome eines Mg-Mangels. Folglich er-
schien die Erfassung der Blattsymptome bzw. der
Nahrstoffgehalte in der Blattspreite als wichtiges
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Selektionskriterium. Der Genotyp C494 unter- von 0,25 % Mg in den Blatt—Mineralstoffen
schied sich von allen anderen Genotypen und Klo-  (Abb. 11) und lassen den Mg-Mangel auch am
nen, indem er keine Symptome entwickelte und  Blatt in Form von Symptomen erkennen (Daten
den fast doppelten Gehalt an Mg aufwies. Viele nicht gezeigt).

der Genotypen liegen unter dem Schwellenwert
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Abb. 1: Ertrag in kg/Stock der WR-Klone in den 5 Versuchsjahren 2018-2022
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Abb. 10: Durchschnittliche Traubenlange einer Auswahl an WR-Genotypen und Klone von 5 Jahren (2018-2022)
nach OIV-Deskriptor 202

.50

40

% Gehalt an TS

I
o

Mg Gehalt im Blatt

Genotypen

Abb. 11: Durchschnittlicher Mg-Gehalt in % der Trockensubstanz der Blattspreite (WR A-Klone und selektierte Ge-

notypen)

210



Mitteilungen Klosterneuburg 74 (2024): 201-220

Sensorische Variabilitat

Die Weinqualitat wurde zwischen Klonen und Se-
lektionen getrennt festgestellt. Dabei wurde im-
mer auch der Standard-Klon A 3-3 bei den Selekti-
onen mitbewertet, um eine Vergleichbarkeit zu
haben. Es wurde eine generelle Beurteilung als
Gesamteindruck auf einer unstrukturierten Skala
Dabei
Klone (4 Weine) gleichzeitig beurteilt. Eine senso-

durchgefihrt. wurden immer mehrere
rische Weinbeurteilung ist aber immer subjektiv.
Erst mit dem Ergebnis einer Kostkommission wird
eine anndhernde Objektivierung erreichbar.
Im WR-Projekt haben 8 Koster jeweils 4 anonyme
Klonenweine blind beurteilt. Dabei wurde jeder
Wein viermal vorgelegt. Mit 32 Bewertungen pro
Wein kann dann eine nachvollziehbare und repro-

duzierbare Beurteilung erreicht werden.

10,0

a0 o

70

Weinqualitdt gesamt

60

50

Regner et al.

Bei den Selektionen waren die Unterschiede nicht
so offensichtlich, aber die Typen C8, C7, C2 und C4
erbrachten die besten Beurteilungen wahrend die
Genotypen C22, C32, C33 und C38 deutlich
schlechter beurteilt wurden. Auch der Vergleichs-
wein von Klon A3-3 wurde nicht besser beurteilt
(Abb. 12). Bei den Klonen wurde der Klon B 1/16
in der Weinqualitat statistisch abgesichert héher
bewertet als einige andere Klone (Tab. 3). H6
wurde dabei eindeutig als schlechter eingestuft
(Abb. 13). In den Jahrgdngen 2018, 2019 und 2021
lieferte B1-16 den bestbewerteten Wein. Da es
aus allen Jahrgangen auch Aromaanalysen gibt, ist
es naheliegend jene Substanzen herauszufiltern,
die diesen Wein zu einem besonderen Wein wer-
den lieRen.
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Abb. 12: Beurteilung der Weine aller Genotypen und des Klons A3-3 aller Jahrgdnge (2018-2022)
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Abb. 13: Sensorische Beurteilung der WR-Klone und des Genotypes C494 berechnet mit LSD Test (Jg. 2018-2022)

Tab. 3: Signifikante Unterschiede in der sensorischen Bewertung der WR-Klone aller 5 Versuchsjahre

Klon 1 Klon 2 m. Differenz. Std Fehler Signifikanz Konfidenzintervall
A3-1 H6 1,26 0,57141 0,031 0,117 2,403
A3-2 H6 1,5 0,57141 0,011 0,357 2,643
A3-5 B 1-16 1,2 0,57141 0,04 -2,343 0,057
B 1-16 H6 1,74 0,57141 0,003 0,597 2,883
B5-3 H6 1,26 0,57141 0,031 0,117 2,403
H3 H6 1,18 0,57141 0,043 0,037 2,323
H4 H6 1,48 0,57141 0,012 0,337 2,623
C494 H6 1,18 0,57141 0,043 0,037 2,323
Aromenvariabilitat

Unterstiitzend zu den sensorischen Gesamturtei-
len wurden die verschiedenen Klonenweine auf
den Gehalt der wichtigsten Aromastoffe (Ester, Al-
kohole, Carbonsduren und Terpene) analysiert.
Obwohl die Unterschiede zwischen den Klonen-
Weinen eher gering waren, konnten doch einige
einzelne Substanzen mit groRer Variabilitat er-
kannt werden. Jene Substanzen deren Variabilitat

212

innerhalb der WR-Klone und ausgewahlter Selek-
tionen einen entscheidenden Beitrag zur Komple-
xitdt der Weine beitragen, sind in Tab. 4 und 5 an-
geflihrt. Es gab aber auch Metaboliten, die stark
vom Jahrgang gepragt waren, dann konnte mit ei-
ner Berechnung Uiber die Abweichung vom Mittel-
wert die Variabilitat relativiert werden (siehe Aro-
matische und Acetatester).
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Tab. 4: Jene Ester-Verbindungen, die innerhalb der Klone und Selektionen groRRere Variabilitat zeigten. Die

dargestellten Werte sind fir jeden Jahrgang die maximal beobachtete Menge der spezifischen Substanz in

Sortenwein von WR. Der geringste analysierte Wert wird als Minimum-Wert angegeben.

Substanz Max 18 Max 19 Max20 Max21 Max22 Minimum
Pentylacetat 1,71 1,62 2,04 0,75 1,26 0,31
Propylpropionat 4,5 7,4 9,7 10,6 9,1 3,6
Isobutylpropionat 0,16 0,44 2,05 2,9 1,12 0,8
3-Methylbuttersdureethylester 15 6,1 10,8 51,6 13,8 3,6
Essigsdure-2-Methylpropylester 119 243 180 616 65,9 27
Isoamylacetat 1477 4053 3438 6066 1470 360
Essigsdure-2-Methylbutylester 219 325 271 231 117 35,3
Butansdureethylester 252 472 584 685 288 91
Pentylbutanoat 5,8 0,77 1,65 0,78 3,8 0,2
Hexansaure2methylpropylester 0,73 1,07 2,18 3,86 3,46 0,1
Essigsdurehexylester 204 376 303 181 137 23,9
Ethylhexanoat 736 1134 1336 1433 1189 369
3-Methylbutyloctanoat 4 1,78 4,74 6,9 4,7 1,17
(Isoamyloctanoat)

Phenylessigsdureethylester 6,1 3,12 1,44 4,83 1,31 0,33
Ethyloctanoat 1121 1480 1805 1241 765 210
Hexylhexanoat 12,5 2,39 1,14 1,26 3,9 0,7
Octansaure2methylpropylester 0,7 0,9 1,25 1,24 1,1 0,2
Laurinsaureethylester 22,3 24,7 39,6 126,1 98,6 16,6
Ethylmyristat 6,1 5,9 9,9 13,7 42,9 2,5
Ethylpalmitat 35,3 57,8 20,5 28,7 64,3 7,9
Ethyldecanoat 430 630 937 1104 780 217

Tab. 5: Jene Verbindungen (Alkohole und Carbonsauren), die innerhalb der Klone und Selektionen groRere

Variabilitat zeigten. Die dargestellten Werte sind fiir den Jahrgang 2022 die maximal und minimal analysierte

Menge der spezifischen Substanz. Der D max. stellt den Durchschnittswert des jahrlich maximal analysierten

Wertes dar. Er reprasentiert die Jahrgange 2018-21.

Substanz in mg/I Max 22 Min 22 Dmax 18-21
Propanol 13,2 3,7 32
Isobutanol 54,9 20,8 39,8
cis-3-Hexen-1-ol 0,04 0,02 0,12
Ethyllactat 86,9 6,9 13,85
Ethylacetat 39,1 21 70,5
Ethylpropanoat 0,13 0,05 0,24
Isobuttersdure 6,93 0,37 4
Isovaleriansaure 0,93 0,26 0,9
Hexansaure 4,5 1,3 6,6
Octansdure 16,6 3,8 16,7
Decansdure 13,2 1,6 48,5

Einfacher zu interpretieren sind die Ergebnisse der
freien Monoterpen-Analysen. Generell haben Mo-
noterpene in WR-Weine keinen groRBen Einfluss
auf das Geschmacksbild. Da sie aber stark vom
Klima abhangig sind, konnten beim Jg. 2021 vor al-
lem bei den Selektionen auRRergewdhnlich hohe
Terpenwerte registriert werden. Insbesondere der
Genotyp C16 (10/69) erreichte Werte, die sonst
nur von aromaintensiven Sorten bekannt sind.
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Als Vergleich kann der durchschnittliche Aromen-
gehalt der sonstigen Jahre dienen (Tab. 6). Aber
auch die Genotypen 10-19 (C13) und 10-36 (C29)
erreichten 2021 sehr hohe Terpenwerte, die sich
aber nicht wiederholten und somit nicht aus der
individuellen Genetik resultieren. Ursache kénnte
die feucht kiihle Witterung im Reifemonat August
gewesen sein, die sich auch klar von jener in allen
anderen Jahren unterscheidet.
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Tab. 6: Angabe der spezifischen Mengen (ug/l), die
von einem Terpen innerhalb der 4 Jahrginge
(2018-2020 und 2022) und aller Weine beobach-
tet wurden. Dazu im Vergleich die maximalen
Werte von Genotyp 10/69 vom Jg 2021.

Terpen WR Werte Sel. 10/69
cis-Linalooloxid 1-5 27,56
trans-Linalooloxid 0,7-1,4 17,09
Linalool 2-4 166,58
Hotrienol 1-3 54,82
cis-Rosenoxid 0,10 0,42
trans-Limonenoxid 0,10 9,72
Neroloxid 0,1-0,3 14,08
alpha-Terpineol 1,2-2,5 56,64
gamma-Terpineol 0,1-0,3 0,10
Nerol 0,5-3,5 89,17
Citronellol 0,3-12 5,67
Geraniol 2-25 101,8

Die Typizitat eines guten WR-Weines wurde von
Flak et al., (2003) auch in den Zusammenhang mit
spezifischen Estern gebracht. Der Gehalt an Iso-
amylacetat und Isobutylacetat sollte sich auf die
Qualitat des Weines auswirken. Da sich unter den
vorliegenden Weinen keine merkbar fehlerhaften
befanden, missten hohere Werte zu einer besse-
ren Bewertung fiihren. Dies war jedenfalls nicht zu
beobachten. Die gute Bewertung von B1-16 be-
ruhte auch nicht auf hoheren Werten bei Hexen-

Regner et al.

lol-acetat, Hexylacetat, Octylacetat, Ethylbutyrat,
-hexanoat, -decanoat, dodecanoat und —octanat
sowie Phenylethylacetat wie sie bei Dennis et al.,
2012 als Qualitatsfaktoren genannt werden. Viel-
mehr sind die Werte z.B. der Acetatester (Abb. 14)
und der Ethylester (Abb. 15) sowie der aromati-
schen Ester (Abb. 16) fir B1-16 im Mittelfeld der
beobachteten Werte. Fiir den bestbewerteten Ge-
notyp bei den Selektionen C8 konnte dies eben-
falls bestatigt werden. Folglich reicht eine durch-
schnittliche Ausstattung mit aromagebenden Es-
tern aus, um eine gute Gesamtbeurteilung zu er-
halten. Hohere Isoamylacetat-Werte, wie bei Ge-
notyp C13 beobachtet, flihrten nicht zu einer
Uberdurchschnittlichen Weinbewertung. Dieses
Ergebnis steht daher im klaren Gegensatz zu Flak
et al., (2003). Wie sich die Gesamtheit der analy-
sierten Ester auf die Sortendhnlichkeit auswirkt,
wurde mit einer PCA Berechnung (Abb. 17) ausge-
fihrt. Teilweise konnte eine Ubereinstimmung
mit den genetischen Daten beobachtet werden.
Zumindest ist die Streuung bei den Selektionen so-
wohl genetisch als auch bei den Ester-Konzentra-
tionen grolRer als bei den Klonen. Sensorisch wur-
den aber auch Genotypen zumindest durch-
schnittlich bewertet, die deutliche Abweichungen
gegenlber der Hauptgruppe zeigen (C1, C12,
C13).
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Abb. 14: Vergleich der Klone und Genotypen in Hinblick auf Gehalte an Acetatestern (ug/l); Abweichungen vom

Durchschnitt in den Jahren 2020 bis 2022

214



Mitteilungen Klosterneuburg 74 (2024): 201-220 Regner et al.

Kruskal-Wallis-Test

5000,00

4000 00

|
=

Ethylester ugll

2000,00

1000,00

a0

O O o O o o o o o o O o o0 o o0 o 0 o 0D oD m @D 2 2 I T T I IT @
AAAAAAA B ORI RY ORY RS W e @m0 §TT M L o = R W I th @
o = M oW om ow = oG @ =] = 2 dn : ;
=4 m no= W -

Genotypen
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Abb. 16: Vergleich der Klone und Genotypen in Hinblick auf Gehalt an aromatischen Estern (ug/l) Abweichungen
vom Durchschnitt der Jahre 2020 bis 2022
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Abb. 17: PCA-Analyse auf Basis der Esterverbindungen ber 3 Jahre

Genetische Variabilitat

Die genetische Variabilitdt wurde mittels verschie-
dener DNA Marker untersucht. Die Mikrosatelli-
ten (SSR-Marker) erbringen die beste Reprodu-
zierbarkeit und sind daher zur Erkennung von Klo-
nen geeignet. Sie haben aber den Nachteil, dass
sie weniger polymorphen Regionen zugeordnet
werden. Folglich wurden auch andere Marker zur
Unterscheidung eingesetzt. Dabei zeigte sich, dass
auch die InterSSR Marker relativ wenig Unter-
schiede zeigten. Die Klone zeigten zu wenige re-
produzierbare Unterschiede mit den eingesetzten
SSR und InterSSR Markern. Folglich wurden auch
RAPD Marker verwendet und der Polymorphismus
durch Wiederholung bestatigt. Jedenfalls konnten
mit den RAPD Markern fast alle WR-Typen und
Klone unterschieden werden. Dies bedeutet, dass
diese Klone aus unterschiedlichen Genotypen aus-
gewahlt wurden (Abb. 18). Die Klone H1 bis H4 lie-
gen genetisch aber sehr eng zusammen, was auf
Grund der Selektion in einer Weinbauregion nicht

unerwartet ist. Erstaunlich ist, dass H5 und H6
deutlich davon abweichen aber beide ebenfalls
sehr eng zu einander stehen. Ahnliches kann auch
fir die VOR Klone festgehalten werden. A3-1 und
A3-2 liegen genetisch eng beieinander wahrend
sich A3-3 deutlicher unterscheidet. Er kommt dem
ungarischen Klon P10 sehr nahe. Der selektierte
Genotyp C494 (WZ 494) kommt dem Klon H6 sehr
nahe, bleibt aber unterscheidbar (nicht nur gene-
tisch). Diese Typen unterscheiden sich von den
Klonen deutlich und bergen eine Variabilitat wie
sie fur die Sorte WR nicht offensichtlich erwartbar
war. Bei den Selektionen (Abb. 19) gibt es auch mit
dem getatigten Aufwand nicht unterscheidbare
Genotypen wie z.B. STK1-9 (C26), 11-29 (C10) und
WZ 10-19 (C13). WZ 11-22 (C4) liegt am Ende der
Skala, kann sich von den lbrigen Genotypen am
deutlichsten unterscheiden und ist folglich mit ei-
ner eher unterschiedlichen Genetik ausgestattet.
Interessant als Klone sind sicher Genotypen, die
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sich von bisherigen Klonen entweder sensorisch
oder genetisch starker unterscheiden lassen. Be-
denken sollten wir jedoch immer, dass es jenseits
der DNA Sequenz jedenfalls auch erheblichen Ein-
fluss auf den Phanotyp durch Modifikationen und
epigenetische Faktoren geben kann. Das wurde
mit den hier verwendeten Analysemethoden nicht
untersucht, ermoglicht aber Unterschiede jenseits
der DNA Sequenzen zu erklaren.

Regner et al.

Schlussfolgerungen

Die Variabilitdt in den Typen ist groBer als bei den
zertifizierten Klonen und wirde daher nahelegen,
dass zusatzliche Klone der Weinbaupraxis zur Ver-
fligung gestellt werden sollten. Insbesondere der
Genotyp C494 mit seiner stabilen Mg Versorgung
wadre ein Fortschritt fiir den Anbau. Andererseits
konnten die Genotypen C7 und C8 eine bessere
Weinbewertung erreichen und C16 ware auf
Grund der hoheren Terpengehalte ein Genotyp
mit besonderer Aromatik. Vielfalt innerhalb einer
Sorte erlaubt den Winzern den Sortenwein starker
individuell zu betonen. Mit dieser Arbeit ist es ge-
lungen die feinen Unterschiede von Klonen und
Genotypen der Sorte WR zu erfassen.

Dendrogramm mit durchschnittlicher Verknilpfung (zwischen Gruppen)
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Abb. 18: Dendogramm der WR-Klone und der Genotypen C494 und P10 beruhend auf den RAPD Marker; Polymor-

phismen berechnet mit SSPS 29.
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Dendrogramm mit durchschnittlicher Verkniipfung (zwischen
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Abb. 19 Dendogramm der Selektionen und dem Klon A3-1 beruhend auf die RAPD Marker Polymorphismen be-
rechnet mit SSPS 29.
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