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stigen ~ilteren Wurzeln, teils am Wurzelhals entstan- 
dene Adventivwurzeln. Bei Wurzelk6rpern autovege- 
t ativ vermehrter  Apfelgeh61ze kann getrennt werdenin: 

I. untere Serie der ersten Adventivwurzeln, 
2. obere Serie der sp~teren Adventivwurzeln (Um- 

stimmungswurzeln). 

9. Das Gewichtsverh~iltnis zwischen dem oberirdi- 
schen Baumteil  und dem Wurzelk6rper wandelt sieh 
bei Apfels~mlingen mit zunehmendem Alter zugunsten 
des oberirdischen Teiles, so dab die Geh61ze kopf- 
lastig werden. Wahrscheinlich ist dies sowie der zu- 
nehmende Druck des oberirdischen Baumteiles auf die 
Wurzelachse die eigentliche Ursache der Umstimmung. 

io. Mit Hilfe des Vorspannes weitgehend stillgelegte 
Wurzelk6rper bleiben u. U. tiber Jahre hinweg nicht 

nur lebensfiihig, sondern wachsen nach erfolgter Um- 
stellung normal weiter. 

I i .  Edelsorte und Unterlage bilden zumindest bei 
jtingeren Geh61zen keine untrennbare Lebenseinheit. 
Die Unterlage ist wie jeder andere Standortfaktor 
nicht nur wiihlbar, sondern in diesem Fall auch aus- 
tauschbar. 
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121bet Zusammenh inge zwischen der Reifeentwicklung yon Gemiise, 
erbsen und bestimmten mikrometeorologischen Faktoren* 

V o n  K.  UNGER u n d  A.  SCHNEIDER 

Mit 14 Textabbildungen 

1. E i n l e i t u n g  

Es kann immer wieder beobachtet werden, dab die 
Reifeentwicklung der Samen yon Gemtiseerbsen beson- 
ders deutlich yon extremen klimatischen Bedingungen 
beeinflul3t wird. So wird z. B. die Weiterentwicklung 
der Samen in der Zeit kurz vor der Pfltickreife durch 
ktilfles und feuchtes Wetter  so auff~tllig verz6gert, dab 
Entwicklungsvorg~inge, welche unter normalen Bedin- 
gungen in Stunden oder wenigeu Tagen verlaufen, auf 
Wochen ausgedehnt werden. Da die Reifezeit der ver- 
schiedenen Gemfiseerbsensorten zeitlich mehrere Wo- 
chert auseinanderliegt und die Sorten damit selbst am 
gleichen Anbauort unter verschiedenen Witterungs- 
bedingungen ausreifen, so kommt der Absch~tzung des 
Einflusses der Witterungsfaktoren eine groBe prak- 
tische Bedeutung bei der Beurteilung des wirtschaft- 
lichen Wertes der Sorten zu (z. B. F~hzeit igkeit ,  
schnell oder langsam verlaufende Reifeentwicklung, 
gleichm~il3iges Abreifen usw.). Wie in einer frtiheren Mit- 
teilung (SCHNEIDER I955b ) ausgeftihrt wurde, scheinen 
auBerdem die dort als ,,riickl~iufige Reifeentwicklun- 
gen" gekennzeichneten Vorg~inge in besonders enger 
Beziehung zu klimatischen Faktoren zu stehen, so dab 
auch aus diesem Grunde der Versuch einer Interpre- 
tation des Klimaeinflusses auI die Reifeentwicklung 
lohnend erschien. 

2. Die  M e t h o d e n  z u r  B e s t i m m u n ~  der  R e i f e -  
e n t w i c k l u n g  

t3ei Gemiisearten, welche wie die Gemiiseerbsen nicht 
zur Zeit einer nattirlichen Zaesur in ihrer Entwicklung 
geerntet und genutzt werden, ist unter dem Begriff 
,,reif" tier Zeitpunkt zu verstehen, an dem die ffir die 
Nutzung gfinstigste Beschaffenheit erreicht ist. Die 
Bestimmung des pfliAckreifen Zustandes kann daher 
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zun~ichst nur auf Grund subjektiv festzustellender qua- 
litativer Eigenschaften der Samen erfolgen (z. t3. durch 
Geschmacksproben). Alle objektiven Reifebestimmun- 
gen miissen demnach auf Faktoren beruhen, welche 
mit den konventionell festgelegten qualitativen Eigen- 
schaften in bekanntem Zusammenhang stehen und da- 
mit zuverl/issige Rtickschltisse gestatten. 

Zur Charakterisierung des Reifezustandes von Erb- 
sen stehen prinzipiell mehrere M6glichkeiten zur Ver- 
fiigung. Einmal k6nnen durch analytisch-chemische 
Verfahren Ver~inderungen in der stofflichen Zusam- 
mensetzung erfal3t werden, welche w~ihrend der Reife 
mehr oder weniger gesetzmSf3ig verlaufen. Daffir lassen 
sich z. B. die Zunahme des Trockensubstanzgehaltes 
oder die Steigerung des Anteils an alkoholunl6slicher 
Substanz verwenden. Von beiden ist bekannt, dab 
zwischen ihnen und den organoleptiseh ermittelten 
Qualit~itsnoten eine enge Korrelation besteht (GUT- 
SCH~ImT). Bis auf den Zuckergehalt erfassen beide Ver- 
fahren im wesentlichen die gleichen Inhaltsstoffe der 
Samen (Zellwandsubstanzen, St~rke und Eiweil3e), sie 
verlaufen daher w~hrend der hier interessierenden Ent-  
wirklungsphase etwa parallel, iJber die Ursachen der 
experimentell gefundenen Tatsaehe der etwas eugeren 
Korrelation zwischen alkoholunl6slieher Substanz und 
orgauoleptischen Qualitiitsnotenhat SCHXEmER(1955b) 
vor kurzem berichtet. Auch die Bestimmung des St~irke- 
gehaltes, wetcher w~hrend der Reife stetig zuuimmt, 
kann ftir die Reifebestimmungen herangezogell werden. 
Dieses Verfahren hat sich abet - -  vor allem wegen der 
methodischen Schwierigkeiten der St~irkebestimmung 
an frischem Material - -  nicht durchsetzen k6nnen 
SchlieBlich w~re noch die Bestimmung des Zuckerge- 
haltes zu erwiihnen, welcher abet zur Charakterisierung 
des Reifezustandes nur bedingt zu verwenden ist, da 
der Gehalt an Zucker bei normaler Entwicklung in der 
Zeit vor der Pfltiekreife ansteigt, um dann mehr oder 
weniger schuell auf den f~ir vollreife Samen typischen 
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niedrigen Wert abzusinken. Diese normalerweise Vor- 
handene Unstetigkeit der Zuckerkurve und die bereits 
n~iher beleuchteten Schwankungen im Zuckergehalt 
reifender Erbsen (SCHNEIDER (I955b)) lassen exakte 
Reiiebestimmungen dutch analytische Erfassung 
dieser einen Komponente allein nicht zu. Alle hier er- 
w~ihnten chemisch-analytischen Verfahren ben6tigen 
einen relativ grol3en Zeitauiwand. Es ist daher ver- 
sucht warden, an Stelle chemisch zu erfassender Ver- 
~inderungen schneller zu bestimmende physikalische 
Faktoren zur Charakterisierung des Reifezustandes 
heranzuziehen. Einer dieser Faktoren, welcher sich zur 
Qualit~itsfraktionierung in der Konservenindustrie ein- 
gebiirgert hat, ist das spezifische Gewicht der Samen, 
das infolge der Abnahme des Wassergehaltes beim Aus- 
reffen der Samen ansteigt. Noch einfacher zu bestim- 
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Abb. I. Ver~ktderungei1 des Gehaltes 
all Trockensubstanz und Zucker 
(Gesamt-) bei der Sehalerbsensorte 

0 . . . .  @ mg Zucker pro I g 
Trockensubstanz 

0 O prozentualer Gehalt 
an Trockensubstanz. 

men ist abet die Gewebe- 
festigkeit der Samen, van der 
auBerdem bekannt ist (GUT- 
SCHmDT), dab sie in einer 
engen Korrelation sowohl zu 
den organoleptisch ermittel- 
ten Qualit~itsnoten als auch 
zum Gehalt an Trockensub- 
stanz und alkoholunl6slichen 
Bestandteilen steht. Zur Er- 
mittlung der Gewebefestig- 
keit bedienten wir uns eines in 
der feinmechanischen Werk- 
statt des Instituts hergestell- 
ten Ger~ites, welches das 
Prinzip der amerikanischen 
Texturemeter verwendet. 
Eine genaue Beschreibung 
des Apparates und Angaben 
fiber die beim MeBvorgang 
zu beachtenden Mal3nahmen 
s ind  frtiher (ScHNZlI)~R 
(1955 a+b)) gegeben warden. 

Da wir bei den Ullter- 
suchungen fiber den Reife- 
verlauf darauf bedacht sein 
muBten, eine mSglichst reale 

Bezugsgr613e zu w~hlen, so haben wir trotz der etwas 
besseren ~)bereinstimmung zwischen alkoholunl6slichen 
Bestandteilen und organoleptisch e~mittelten Quali- 
t~itsnoten aus folgenden Grtinden doch auf den prozen- 
tualen Gehalt an Trockensubstanz zurtickgegriffen. 
Die Zucker, welche nicht zu den alkoho]unl6slichen Be- 
standteilen gehSren, kSnnen in Gemtiseerbsen bis zu 
9 % des Frischgewichtes oder bis etwa 3o% des Trocken- 
gewichtes ausmachen, sie stellen also einen wesentlichen 
Prozentsatz der iiberhaupt vorhandenen Trockensub- 
stanz dar und kSnnen nicht ohne weiteres vernach- 
lgssigt werden. Withrend der spfiteren Reifephasen 
fgllt der Gehalt an Zucker zwar wesentlich und bei den 
einzelnen Sorten unterschiedlich schnell ab, aber dieser 
Zuckerverlust erscheint natiirlich als Zunahme anderer 
Bestandteile der Trockensubstanz (vor allem im St~irke- 
gehalt) wieder und kann die Ergebnisse daher kaum 
verf~ilschen. DaB die Stetigkeit des Anstieges der Trok- 
kensubstanzgehalte dadurch nicht beeinflu~3t wird, das 
geht aus dessen etwa linearem Anstieg wghrend dieser 
I~eifephase hervor. Fiir die Sorte Onsa sind die Ver- 
~inderungen des Gehaltes an Trockensubstanz und 
Zucker in der Abb. I dargestellt. 
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Zwischen der Zunahme des Trockensubstanzgehaltes 
und dem Ansteigen der mit dem Texturemeter ermit- 
telten Werte ftir die Gewebefestigkeit bestehen enge 
Korrelationen. In der Abb. 2a- -d  sind die Ver~inde- 
rungen beider Gr6Ben fiir je einen Vertreter der frtihen 
Schalerbsen (Maiperle) und tier Irtihen (Maiwunder), 
mittelfriihen (BSrdewunder) und sp~tten (Quedlin- 
burger Stamm 532) Markerbsen dargestellt. Die Korre- 
lationskoeffizienten betragen ftir Maiperle r = + o,98, 
Maiwunder r = + o,96, BSrdewunder r = + o,98 und 
Quedlinburger Stamm 532 r = + o,88. Im Durch- 
schnitt aller Sorten fanden wir einen Koeffizienten 
yon r = + o,93. 

Aus der engen Beziehung zwischen beiden - -  von- 
einander nnr bedingt abh~ingigen - -  BezugsgrSBen ist 
zu schliegen, dab beide repr~tsentative Werte ftir Reife- 
bestimmungen liefern k6nnen. In alien Iolgenden sta- 
tistischen Berechnungen wurde der Trockensubstanz- 
gehalt als BezugsgrSBe verwendet. Eine Verrechnung 
auf der Basis der Werte ftir die Gewebeiestigkeit wiirde 
nach tier engen Korrelation zwischen beiden Werten zu 
den gleichen Ergebnissen ftihren mtissen. 

3. Der Reifeablauf der Erbsen im Jahre 1954 

Der Verlauf der Reifeentwicklung wurde an 36 Ge- 
mtiseerbsensorten bzw. -st~tmmen durch laufende Be- 
stimmungen der Trockensubstanzgehalts- und Gewebe- 
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Abb. 3. Reifeablauf bei dem Quedlinburger Stature 52/8215. 
� 9 1 6 9  prozentualer Anteil axx Troekensubstanz, 
O - -  - - - -  O Gewebefestigkeit in kg, O . . . . .  O dureh- 

sehnittliehes absolutes Troekengewieht pro Korn, O " O 
Zuckergehalt (Gesamtzucker-) in mg pro I g Trockensubstanz. 

festigkeits~tnderungen verfolgt. Die Erbsen waren auf 
dem Versuchsfeld des Instituts in etwa ioo m 2 grogen 
Parzellen angebaut worden. Aus diesen Parzellen wur- 
den tiiglich zwischen 6 und 7 Uhr morgens - -  und zwar 
etwa yon 6 Tagen vor der zu erwartenden Piltiekreife 
an - -  mehrere Hundert  Pflanzen entnommen, sofort 
nach dem Laboratorium gebracht und dort alle Ht~lsen 
mit ~ul3erlich erkennbar begonnener Samenausbildung 
ausgepalt. Ftir alle Untersuchnngen wurden grunds~itz- 
lich die so gewonnenen Durchschnittsproben ausgepal- 
ter  Gemtiseerbsen verwendet, eine Fraktionierung naeh 
Gr6fle oder nach spezifischen Gewichten erfolgte nicht. 
Ein Tell der Samen wurde im Luftstrom yon 7o ~ C zu- 

n~tchst zwei Stunden und anschlieBend bei 55 ~ zu Ende 
getrocknet. Die Ermitt lung des Trockengewichtes er- 
Iolgte nach mehrwSchentlichem Aufenthalt in CaCI~- 
Exsiccatoren. Die Bestimmung der Gewebefestigkeit 
mit Hilfe des Texturemeters erfolgte nach Abktihlung 
der Samen auf + 4 ~ C. Zwischen der Ernte  der Erbsen 
und der Gewebefestigkeitsbestimmung vergingen hie 
mehr als 3 Stunden. Weitere methodische Einzelheiten 
dieser Bestimmungen sind bei SCHX~IDJSR (1955 a- /b)  
zu finden. 

Wie bereits aus den Abb. 2a - -d  zu ersehen ist, steigt 
im allgemeinen sowohl der Trockensubstanzgehalt als 
auch die Gewebefestigkeit etwa linear an. Dabei sind 
innerhalb des Erbsensortimentes dentliche Untersehiede 
in der Geschwindigkeit des Reifeablaufes Iestzustellen. 

Der Reifeverlauf der Erbsen zeigte nun abet 1954 
noch eine Besonderheit insofern, als bei einigen Sorten 
ausgepr~tgte Unstetigkeiten im Verlauf der Kurven liar 
beide BezugsgrSBen auftraten, welche nicht als zu- 
I~llige und dureh die Probenahme oder andere metho- 
dische Ursachen bedingte Schwankungen angesehen 
werden k6nnen. Als ein Beispiel ftir dieses Verhalten 
(weitere Beispielebei SCI~NEmZR (i955b)) seien dieVer- 
M1tnisse am Reifeverlauf des Quedlinburger Stammes 
52/8215 dargestellt (Abb. 3). In der Zeit zwischen dem 
22. und dem 28.6. 1954 steigt sowohl die Gewebefestig- 
keit als auch der Trockensubstanzgehalt an, um an- 
schlieBend bis zum 29. 6. 1954 auf einen Stand zuriick- 
zufallen, welcher bereits mehrere Tage vorher schon 
einmal erreicht worden war. Von diesen Minima an 
nehmen die Kurven etwa ihren ursprt~nglichen Verlauf 
wieder auf. Wie sich sp~tter herausstellte, verl~tuft auch 
die Kurve des durchschnittlichen absoluten Trocken- 
gewichtes pro Samen synchron dazu. Es handelt sich 
dabei also nicht nur um eiue vortibergehende Verlang- 
samung der Reifeentwicklung oder am flmderungen im 
Wassergehalt, sondern um eine rtickl~tufige Entwick- 
lung der Samen. Da zur Zeit der Minima dieser Kurven 
ein erneutes Maximum im abfallenden Ast der Zucker- 
gehaltskurve auftritt ,  so liegt die Vermutung nahe, dab 
die Substanz der reifenden Samen auf dem Wege tiber 
eine Polysaccharidhydrolyse dezimiert worden ist. 
Diese Unstetigkeiten t raten bevorzugt an relativ weni- 
gen Tagen (vor allem in der Zeit zwischen dem 28. und 
3o. Juni und dem 8. und 9. Juli) in Erscheinung, wobei 
allerdings nicht alle Sorten im gleichen Mage betroffen 
wurden. 

Die Betrachtung des Klimaeinflusses auf den Reife- 
verlauf wird dadureh erschwert, dab die experimentell 
ermittelten Werte fiir Trockensubstanzgehalt und Ge- 
webefestigkeit zum Tell erhebliche Schwankungen yon 
Tag zu Tag aufweisen, welche nieht eigentlich metho- 
disch bedingt sind, sondern durch nngleichm~Bige Ent-  
~adcklnng tier Pflanzen in den gedrillten Parzellen ver- 
ursacht worden sind. Ungleichm~tgige Bestandsdichte 
und unterschiedliches Lagern der Erbsenpflanzen fiihr- 
ten zu teilweise auch ~iuBerlich erkennbaren Reife- 
unterschieden. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, dab 
in Anbetraeht der Kurzzeitigkeit der Phasen riickl/iufi- 
ger Reifeentwicklung, deren Auftreten und Zeitdauer 
a priori gar nicht zu erwarten nnd abzusch~tzen war, 
zn wenig und zeitlich zu welt auseinanderliegende Da- 
ten ermittelt worden sind. Es ist aus diesen Grtinden un- 
wahrseheinlich, dab die Maxima nndMinima derKurven 
in allen F~illen und zeitlich exakt erfagt worden sin& 
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Nachdem wir auf die M6glichkeit v0n ,,riickl~ufigen 
Reifeentwicldungen" dutch unser Untersuchungsmate- 
rial aufmerksam geworden waren, stellten wir an Stich- 
proben aus ~ihnlichen Untersuchungen aus frt~laeren 
J ahren lest, dab derartige Entwicklungsanomalien h~u- 
tiger aufzutretenscheinen. So fanden wir aus Versuchs- 
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Abb. 4. Reifeverlauf der Soften Kleine Rhein- 
lgnderin �9 O, Saxa � 9  �9 und 
Kreuzung Onward x allerfr. Mai (3 . . . .  O 

im Jahre 1943 ill I-Iadmerslebem 

protokollen, welche 
uns der Saatzuchtlei- 
ter Helmut ADA~ 
unserer Instituts- 
zweigstelle Amt Had- 
mersleben freund- 
lichst zur Verftigung 
stellte, dab zwischen 
dem 16. und I8.Juni  
1943 in Hadmersle- 
ben die Erbsensorten 
,,Kleine Rheinl~inde- 
r i n " , , ,  Saxa" und eine 
Kreuzung ,,Onward 
• Allerfriihste Mai" 
eine deutliche Abnah- 
me des Gehaltes an 
Trockensubstanz und 
einen sp~teren sehr 
raschen Anstieg zeig- 
ten (Abb. 4)- Auch 
aus einem Versuch 
der Reifeverlauisbe- 
stimmung, welchen 
wir triiher mit dem 

Saatzuchtleiter 
Friedrich FA~I~ am 
hiesigen Institut 
durchfiihrten, lassen 

sich ~hnliche Rtickschliisse ziehen. In diesem Falle 
sind auch die klimatischen Faktoren der Reifezeit regi- 
striert worden, so daB, wie spitter gezeigt werden wird, 
auch die Frage der gleichen Wirkung gleicher oder 
ghnlicher Ursachen diskutiert werden kann. 

4. Die Methoden  zur B e s t i m m u n ~  der mikro-  
meteoro log i schen  Faktoren 

Auf dem Versuchsfeld des Instituts ft~r Pflanzen- 
z/ichtung Quedlinburg, dem 0ringer Feld, waren die 
Versuchsparzellen so angelegt, dab w~ihrend der ge- 
samten Versuchsperiode stets Parzellen mit Erbsen so 
herangewachsen waren, dab sie einen geschlossenen Be- 
stand bildeten. In diesen geschlossenen Best~inden 
wurden die wichtigsten mikrometeorologischen Fak- 
toren registrierend verfolgt und zwar die Bestands- 
temperatur, die Bestandslnftfeuehtigkeit und die Bo- 
dentemperatur. Die ]3odenfeuchtigkeit wnrde unter 
den geschlossenen Best~inden fortlaufend mit Hilfe von 
Bodenproben bestimmt. Welter wurde iiber den 13e- 
st~tnden der Windgeschwindigkeitsgradient durch die 
Messung der Windgeschwindigkeit t~ber dem Bestand 
nnd in verschiedenen H6hen dart~ber ermittelt. Durch 
dauernde Kontrollen der Registrierungen und Messun- 
gen wurden mikrometeorologisch=physikalisch repr~t- 
sentative Vergleichswerte gewonnen, die mi t  den Be- 
obachtungen der Pflanzenentwicklung besonders g u t  
vergleichbar sind nnd als physikalisch kontrollierte 
Werte auch stets an anderen Standorten reproduzier- 
bar sein diirften (Einzelheiten der MeBtechnik UNGER 

(1954)). Neben den mikrometeorologischen Messungen 
wurden aul dem Versuchsfeld noch s~imtliche t~blichen 
meteorologischen Gr613en gemessen und registriert. 

5. Der Witterungsverlauf  
wi ihrend der Versuchsper iode  1954 

Die zu schildernde Entwicklungsperiode w~ihrend der 
Vegetationsentwicklung der Erbsen fiel 1954 auf die 
Monate Juni und Juli. 1/3 aller Junitage waren zu kiihl, 
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Abb. 5. HSehste und tiefste StundenmitteI der Temperatur 
in einem geschlossenen Erbsenbestand im Jahre 1954. 
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Abb. 6. Summe der t/iglichen Globalstrahlungin Quedlinburg I954 
in cal/cm~ mill. 

w~ihrend 2/3 zu warm waren. So erreichte das Tages- 
maximum am 7. und 29. Juni nur Werte unter 17 ~ C, 
und das Tagesminimum der Bestandstemperatur sank 
am 7., II . ,  15. und 27. unter 8 ~ ab. Im Gegensatz dazu 
wurde am 6. Juni ein Tagesmaximum von fast 26 ~ und 
am 20. ein Tagesmaximum der Bestandstemperatur 
yon fast 34 ~ erreicht (Abb. 5). Etwa dem Temperatur- 
veflauf iolgen die Werte der Summe der t~iglichen Glo- 
balstrahlung fiir die Monate Juni und Juli (Abb. 6). 
Wiihrend zu Beginn des Monats Juni  dutch h~iufigere 
intensive Niederschl~tge die Bodenfeuchtigkeit noch 



16 K. U~ma u. A. SCH-N~IDm~: De r Ztichter 

fast 22 % (Wasseranteil in Prozent des Trockengewich- 
tes) betrug, sank sie bis zum 19.6. im Bestand auf unter 
IO% ab. Am 22. konnte sich aber die Bodenfeuchtig- 
keit erneut so stark anfiillen, dab wieder Werte von 
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Abb. 7. Verlauf der Bodenfeuehfigkeit, ausgedrfickt in Prozent des Troekeli- 
gewicbtes als Mittelwert fiir die Sehichttielen yon oo bis 60 em 

- -  unter vegetationsfreier Aekerflfiehe 
. . . .  unter einem geschlossenea Erbsenbestand 
sehwarze Sttulen = Niederschlagssumme pro Tag. 

fiber 2o% gemessen wurden. Bis Ende des Monats sank 
dann der Wassergehalt des Bodens wieder bis auf etwa 
1 i %  ab (Abb. 7)- 

Der darauffolgende Monat, der Juli, war im ganzen 
gesehen zu ktthl und auBerordentlich niederschlagsreich. 
Die Bodenfeuchtigkeit stieg mit Beginn des Monats 
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Aiob, 8. Verlauf der Evapotran~piratio~ (~aeh Ttmg~'~WtI~ '~-  
PASQITII~I~) im Jahre 1954 tiber Erbsenbest~inden in Quedlinburg. 

wieder erheblich an und erreichte nach einem vortiber- 
gehenden Absinken his zum 9- Juli einen HOchstwert 
yon fiber 24% am 13.7; Die h6chsten Temperaturen 
im Erbsenbes tand schwankten im Juli zwischen 15 ~ 
und 23 ~ Die tiefsten Temperaturen wurden im Juli 
am 5. mit etwa 8 ~ erreicht. Im Lauie des Juli nahm die 
Niederschlagsintensit~tt Stets zu. Da die gemessenen 
Windgeschwindigkeiten ftir die Pflanzenentwicklung 
direkt nicht wirksam sind, ftir die Transpirationsinten- 
sit,it tier Pflanzenbest~inde aber eine groBe Bedeutung 
haben, konnte durch die Ermitt lung des Gradienten 

der Windgeschwindigkeit eine Absch~itzung der Evapo- 
transpiration erfolgen. Llber die MSglichkeit, solche 
AbscMtzungen durchzufiihren, hat UNGER (1954) be- 
richtet. Um den Verlauf der Evapotranspiration mit 
den vorhandenen Unterlagen abzusch~itzen, wurde eine 
Formel nach PASQOILL benutzt.  Der Verlauf der errech- 
neten Evapotranspiration ist in Abb. 8 dargestellt. Wir 
finden in der Versuchsperiode als Hauptmaximum der 
Evapotranspiration die Zeit zwischen dem 22. und 
26.Juni. Zwei weitere Maxima sind am 14. Jnni  und 
4.Juli zu beobachten. Relativ geringe GrSgen der Eva- 
potranspiration sind am 3o. 6. sowie vom 6. bis zum 
i i . J u l i .  

Zusammenfassend l~il3t sich also sagen, dab w~ihrend 
der Re ifeentwicklung der Erbsen im Jahre 1954 zu- 
n~ichst etwas zu warme und dann ab 22.Juni zu kiihle 
und zu feuchte Witterung herrschte, die aber durch da- 
zwischen liegende Peri0den mit etwas hSheren Tempe- 
raturen kurzfristig unterbrochen wurde. 

6. Der Z u s a m m e n h a n g  zwischen der Reife- 
entwicklung und dem Witterungsverlauf  

Bei der Reifeentwicklung handelt  es sich stets um 
eine mehr oder weniger grol3e Zunahme z. B. des Trok- 
kenge-wichtes oder der mechanischen Festigkeit, so dab 
die damit aufgestellten Zahlenreihen stets Summen- 
kurven'sind. Mall mul3 bei dieser Entstehung der Sum- 
menkurven unterscheiden, dab es eine normale Reife- 
entwicklung gibt, wenn die Umweltbedingungen stets 
fSrdernd und konstant sind, und eine relativ zu dieser 
Entwicklung verlaufende StSrung der normalen Reife- 
entwicklung durch die variierenden Umweltbedingun- 
gen. Bei den gewonnenen Unterlagen fttr die Reifeent- 
wicklung l~Bt diese normale Reifeentwicklung eine 
Grundbewegung erkennen, die anniihernd mit einer Ge- 
raden darzustellen ist (Abb.2a--d). Unter dieserVoraus- 
setzung kann die Reaktion auf die Umweltbedingungen 
als Abweichung zu dieser linearen Grundbewegung be- 
st immt Werden. So ist also auch die interdiurne Ver- 
gnderlidhkeit der Reifeentwicklungszahlen, also die 
Nnderung der Reifeentwicklung innerhalb yon 24 Stun- 
den bereits ein Mag fiir die Einfltisse der Umweltbedin- 
gungen. Errechnet man nun fiir alle Tage w~ihrend der 
Reifeentwicklung eille solche interdiurne Ver~inderlich- 
keit der Ergebnisse der Texturemetermessungen oder 
des prozentualen Trockengewichtsanteils, so findet 
man, dab die einzelnen Sorten auch wieder voneinander 
etwas abweichende Reaktionen zu den Umweltbedin- 
gungen besitzen. Auf diese Erseheinung soll sp~iter 
noch eingegangen werden. Zun~ichst kam es aber dar- 
auf an, fiir s~imtliche untersuchten Erbsensorten einen 
besonders typischen Reaktionsgang zu ermitteln. Dazu 
wurden s~tmtliche interdiurnen Ver~tnderlichkeiten der 
Reifeentwicklung aller untersuchten Erbsensorten pro 
Tag zusammengefal3t. Zwangsl~iufig muBte bei dieser 
Zusammenfassung pro Tag durch das sehr uneinheit- 
liche Material eine groBe Streuung entstehen. In  der 
Abb. 19 ist die interdiurne Ver~nderlichkeit der Reife- 
entwicklung aller Sorten pro Tag an Hand der t~ig- 
lichen Knderung des prozentnalen Trockengewiehtsan- 
teiles dargestel!t. Trotz der groBen Streuung l~iBt sich 
aber eine deutliche Anderung der relativen Reifeent- 
wicklung yon Tag zu Tag feststellen. FaBt man die ein- 
zelnen Werte in neun Klassen zusammen, so lassen sich 
in einer H~iufigkeitsdarstellnng pro Tag die Schwer- 
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punkte der H~tufigkeitsverteilung in bestimmten Klas- 
sen festlegen. Fiir die durchgefiihrte Korrelations- und 
Regressionsanalyse diente dieser in Klassenwerten dar- 
gestellte VerlanI der interdiurnen Veriinderlichkeit der 
Reifeentwicklung als Grundlage. Zu dieser mittleren 
24nderung der relativen Reifeentwicklnng wurde der in 
Frage kommende Verlauf der mikrometeorologischen 
Faktoren in Korrelation gesetzt. Die erste Stunde des 
Vergleichstages begann am vorhergehenden Tag yon 

Ahnlich wie bei der Prt~fung des Einflusses der Tem- 
peratur wurde der EinfluB der Globalstrahlung unter- 
sucht. Dabei wurde als VergleichsgrSBe die Summe der 
Globalstrahlung in cal/cm ~ rain benutzt. Hier zeigte 
sich, dab der Korrelationskoeffizient bei einer Lag- 
Korrelation zwar ebenfalls an denTagen vorher anstieg, 
aber die Grenze des ZufallshSchstwertes nicht er- 
rei~hte. Der h6chste Korrelationskoeffizient ist in der 
Zeit zwei Tage vorher zu ermitteln. Es ist aber sta- 
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Abb. 9, Interdiurne Ver~nderliehkeit der Reifeentwieklung ausgez~hlt als t~gL;che ~_nderung des Troekensubstanzgehalte~ aller 
untersuehten Erbsensorten. 

7 bis 8 Uhr und endete am darauffolgenden Tag mit der 
Stunde der Pflticke yon 6 bis 7 Uhr. Far  diese Zeit 
konnten durch die in Stundenwerte ausgewerteten me- 
teorologischen Gr6Ben mittlere Vergleichsgr6Ben der 
meteorologischen Faktoren gebildet werden. 

Von vornherein war zu erwarten, dab zwischen der 
Temperatur und der Anderung der Reifeentwicklung 
der engste Zusammenhang zn finden ist. Als Ver- 
gleichsgr6Be der Temperatur wurden die Stundenwerte 
der Temperatur in einem geschlossenen Erbsenbestand 
benutzt. Setzt man die Mitteltemperatnr der vergan- 
genen 2 4 Stunden bis zu dieser Pfliicke mit der inter- 
diurnen Ver~tnderlichkeit der Reifeentwicldung in 
Korrelation, so wird der Korrelationskoeffizient fast 
gleieh Null, d. h. dab ein EinfluB des Temperaturver- 
laufes in den letzten 24 Stunden auf die interdiurne 
Ver~inderlichkeit der Reifeentwicklung nicht nachweis- 

bar ist. Da aber z u  v e r -  

1 2 3 
raoe rordem Fez/day 

Abb. Io. Lag-Korrelation zwisehen Be- 
standstemperatur ulld der interdiurnen 
Ver/inderliehkeit der Reifeentwieklnng 

voIx Gemfiseerbsen. 

tauten war, dab gar nicht 
der letzteTag fiir die Reife- 
entwicklung entseheidend 
wichtig ist, sondern der 
Temperaturverlanf all den 
Tagen vorher, wurde mit 
Hilfe einer Lag-Korrela- 
tion iiberpriift, an welchen 
vorhergehendenTagen der 
hSehste EinfluB der Tem- 
peratur auf die Reifeent- 
wicklung zu ermitteln ist. 

Wie in Abb. IO zu sehen ist, findet man ftir einen 
Tag vor dem Erntetag den h6chsten Korrelations- 
koeifizienten mR r ~ + 0,54. Dieser Korrelations- 
koeffizient ist statistisch gesichert, da der Zufalls- 
h6chstwert bei 27 Freiheitsgraden und einer Wahr- 
scheinlichkeitsgrenze von 1% ffir r ~  = 0,46 ist. Da 
der Korrelationskoeffizient bei einer Wirkung der Tem- 
peratur 2 bis 3 Tage vorher noch dicht an der Grenze 
des Zufallsh6chstwertes ftir r,~a., bei einer Wahrschein- 
lichkeitsgrenze yon 5 % liegt, ist zu vermuten, dab auch 
die noch weiter zurfickliegenden Tage einen EinfluB 
auf die interdiurne Ver~nderlichkeit der Reifeentwick- 
lung besitzen. 

Der Ztiehter, 25. Bared 

tistisch durch'eine partielle Korrelation zwischen der 
Temperatur, der Globalstrahlung und der relativen 
Reifeentwicklung nachzuweisen, dab bei Konstant- 
halten der Strahlung oder Temperatur sich die Korre- 
lationskoeffizienten nur in nicht gesicherten Bereichen 
~ndern. Damit ist zu vermuten, dab die Korrelation 
zur Globalstrahlung riur dadurch entsteht, weil zwi- 
schen der Temperatur 
nnd der Globalstrahlung o.E I 
eine Korrelation exi- / 
stiert. <.~ o,~ 

Man konnte nun ver- ~ ez / tauten, dab die relative .~ 
Reifeentwicklung noch .~ 

o durch den Gang der 
Bodenfeuchtigkeit oder ~ t 
durch die bereits oben 4-o,g / 
erw~hnte Evapotranspi- 

c..,. 
ration beeinflugt wird. -0,% la 15 2a z5 
Zwischen der relativen T e m p e r a / a r i , ~  

Reifeentwicklung und a b b  . . . .  D e r  E inf luB bes t immte r  T e m -  

d e r  Bodenfeuchtigkeit peratalrbereiehe auf  die  in te rd iu rne  Ver-  
~inderlichkeit der Reifeentwieklung "con 

l ~ i g t  s i e h  a b e r  k e i n e  sig- Gemiiseerbsen a m  Tage  v o r  der  E rn t e .  

nifikante Korrelation 
nachweisen, genau so, wie ein Zusammenhang zwisehen 
Evapotranspiration und Reifeentwicklung nicht staff- 
stisch eindeutig ist. 

Es bleibt also als entscheidendster Faktor der Ein- 
flug der Temperatur iibrig. Bildet man nun ftir den 
Tag, an dem die Temperatur ffir die interdiurne Ver- 
~tnderlichkeit der Reifeentwicklung besonders stark in 
Erscheinung tritt, d .h .  ein Tag vor der Pfliicke, eine 
H~iufigkeitsverteilung der vorkommenden Temperatur- 
bereiche und zwar yon 5--1o ~ lO--15 ~ 15--2o ~ usw., 
so l/igt sich ftir diese ]3ereiche wiederum eine Korre- 
lation berechnen. Die H6he der gefundenen Korre- 
lationskoeffizienten isi in Abb. I I  dargestellt. Mit zu- 
nehmender Temperatur nimmt auch die H6he des 
Korrelationsk0effizienten zu. Es ist aber interessant, 
dab die Temperaturldassen von 5--1o ~ und Io--15 ~ 
negative Korrelationskoeffizienten besitzen, w~thrend 
ab I5 ~ positive Korrelationen auftreten. Diese Be- 
reiche unter 15 ~ scheinen far die Kliirung des Ph/ino- 
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mens der rtickl~uIigen Reifeentwicklung yon besonde- 
rer Bedeutung zu sein. 

Urn das Zusammenwirken aller gemeinsamen physi- 
kali~chen Umweltfaktoren auf die relative Reifeent- 
wickhmg zu fiberprfifen, wurde die multiple Regression 
der Temperatur des Vortages, der Evapotranspiration 
des Vortages und der Bodenfeuchtigkeit mit der rela- 
tiven Reifeentwicklung gebildet. Eine solche multiple 
Regressionsgleichung l~Bt sich in der Form 

aufstellen. Die Regressionskoeffizienten b~, b2 und b, 
lassen sich dann aus dell drei Bestimmungsgleichungen 

~ 2 ;  (x~ - -  7,) (x. - -  ~ )  + ~. 2 ;  (x. - -  G)" 

+ ~. 2; ( x . - -  %)~ = Z (~. - -  ~ )  (y - -  Y) 

errechnen. Setzen wit dann ffir y die interdiurne Ver- 
~nderlichkeit der Reifeentwicklung (R) und far x~ die 
Temperatur des Vortages (t) und ffir x~ die Evapo- 
transpiration des Vortages (E) und ftir x~ die Boden- 
feuchtigkeit (b) ein, so ergibt sich eine multiple Re- 
gressionsgleichung in der Form 

R = 2,57 + 0,255 (t - -  I5,4) + I,IO (E - -  0,75) 
- -  o,I7O (b - -  13,87) . 

d# 

g 8 - -  s d - -  
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Abb. 12a. Die Reifeentwicklung des Quedlin- 
burger Stammes 52/i 9 im Jahre  1953 mlhand 
tier Trockensubstanz (unterer Teil) und die 
laSehsten und tiefsten Stundenmittel der Tem- 
peratur  in einem geschlossenen Erbsenbe- 

stand im Jahre  1953 (oberer Tell). 

2~ 

23 

Wird daraus die mehrfache Bestimmtheit errechnet, 
so ergibt sich ffir 

B = 0,5026 

oder der mehrfaehe Korrelationskoeffizient 

r = + 0,709 . 

Ffir das Zusammenwirken der Temperatur, Evapo- 
transpiration nnd Bodenfeuchtigkeit l~tBt sich also, 
wie die oben angeffihrte mehrfache Regression zeigt, 
der grSBte Teil der interdiurnen Veriinderlichkeit 
der Reifeentwicklung erkl~tren. HSchstwahrscheinlich 
wfirde dieses Ergebnis noch eine st~irkere Bindung zu 
den angefiihrten Umweltfaktoren zeigen, wenn nicht 
durch die Zusammenfassung des uneinheitlichen Ma- 
terials der interdiurnen Ver~nderlichkeit der Reifeent- 
wicklung zwangsl~ufig eine starke Streuung der rein- 
riven Reifeentwicklung entstanden w~ire, 

Die Zusammenh~nge zwischen dem Witterungsver- 
lauf und der Reifeentwicklung sind aus dem Versuchs- 
material des Reifeablaufes der Versuchsperiode im 
Jahre 1954 nachgewiesen worden. Diese Zusammen- 
h~nge lieBen sich zun~ichst nun auBerdem bei einem 
Versuch, welcher in Zeitaussaatstufen mit vier Ge- 
mfiseerbsensorten fiber das gesamte Sommerhalbjahr 
angelegt war, best~itigen. Eine weitere Best~tigung ffir 
die allgemeine Gtiltigkeit der gezogenen Schl0sse fin- 
den wir auch in einigen Ergebnissen aus dem Jahre 
1953. Bei einem Erbsenstamm (Quedlinburger Stamm 
Nr. 52/I9) war die Reifeentwicklung an Hand der 
Tr0ckengewichtsprozente in Zusammenarbeit mit dem 

SaatzuehtMter Friedrich FA- 

ei 
22. 2g 2G. 28. 30. 2.. q. 
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Abb. I2b. Die ReKeentwicldung des Quedlinburger Stammes 52/8215 
im  Jahre  1954 unhand tier Trockengewichtsprozente O -~ O 
und der Texturemeterwerte (T-Weft) O �9 ( =  unterer 
Tell) und die hSchsten nnd tiefsteu Stundenmittel der Temperatur  

in einem geschlossenen Erbsenbestand im Jahre  1954 
( =  oberer Teil), 

BIG verfolgt worden, die wir 
mit den 1953 in den Erbsen- 
bestiinden gemessenen mikro- 
meteorologischen Werten ver- 
gleichen konnten. In Abb. I2a 
zeigt sich, dab wieder eine rfick- 
l~ufige Reifeentwicklung am I, 
und 2.7- zu beobachten ist, 
welche mit der zur gleichen 
Zeit und einer Phasenverschie- 
bung von einem Tag vorher 
bei einer tt~tufung von Tempe- 
raturen unter I5~ in den 
Erbsenbest~nden zusammen- 
f~llt. Vergleicht man dazu z. B. 
den Reifeverlauf des Qued- 
linburger Stammes 52/8215 
(Reifeentwicklung dargestellt 
als Trockengewichtsprozente 
und der Gewebefestigkeit in 
kg) im Jahre 1954 mit dem 
TemperaturverlauI in den Erb- 
senbestfinden, so zeigen sich 
an dem Tage vor dem Rfick- 
gang der Reifeentwicklung 
stets H~iufungen der Tempera- 
turwerte unter 15 ~ C. In der 
letzten Phase der Reifeent- 
wicklung sinkt ihr Reaktions- 
vermSgen immer welter ab 
(Abb. I2b). 

Der im vorigen Abschnitt 
dargestellte Zusammenhang 
zwischen Klimaverlauf und 
Reifeentwicklung bedarf einer 
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physiologischen Interpretation. Wenn sich heraus- 
gestellt hat, dab Temperaturen tiber + I5  ~ C in einer 
positiven und Temperaturen unter ~ i 5 ~  in einer 
negativen Korrelation zur Reifegeschwindigkeit ste- 
hen, so k6nnen die Ursachen fttr diese Erscheinung 
auf verschiedenen Gebieten des physiologischen Ge- 
schehens liegen. Zun~ichst w~ire in 6iesem Znsammen- 
hange daran zu denken, dab die photosynthetische 
Stoifproduktion bei h6heren Temperaturen mit grSl3e- 
rer Intensit~t verl~iuft als bei niedrigeren. Es ist aller- 
dings unwahrscheinlich, dab hierin der fSrdernde Ein- 
flul3 h6herer Temperaturen auf die Reifeentwicklung 
allein zu finden w~re, vor allem wenn in Betracht ge- 
zogen wird, dab nach nnseren bisherigen Kenntnissen 
im allgemeinen der dutch Temperaturerh6hung erh6h- 
ten assimilatorischen Leistung eine gleichzeitig - -  
mejst sogar stfirker gesteigerte - -  erh6hte Dissimilation 
gegeniiber steht. Falls eine direkte Abh~ingigkeit yon 
der Assimilationsintensit~it vorl~ige, dann soltte man 
aueh einen deutlichen Einflug der Globalstrahlung auf 
die Reifeentwicklung erwarten. Dieser direkte Einflul? 
ist aber, wie oben gezeigt wurde, wenig wahrscheinlich. 
Augerdem k6nnte durch klimabedingte Schwankm~gen 
in der photosynthetischen Leistung allenfalls eine Ver- 
z6gerung, aber keine riiekl~infige Reifeentwieklung er- 
kl~irt werden. Das gilt mindestens so lange, wie die 
Assimilationsleistung gr6Ber ist als tier Dissimilations- 
bedarf, und es ist nicht anzunehmen, dab der Kompen- 
sationspunkt zwischen Photosynthese und Atmung 
unter den vorliegenden Klimabedingungen erreicht 
werden k6nnte. Ein weiterer Ansatzpunkt der Tem- 
Peratnrwirkung k6nnte fiber die Geschwindigkeit der 
Assimilatleitung vorliegen. Ans mehreren Ver6ffent- 
lichungen (z. B. F. W. We~T (1944)) ist bekannt, dab 
die Translokation aus JBl~ittern yon Tomate und Paprika 
einen Q~0 < I besitzt. Es steht bisher nicht fest, ob 
bei Erbsenpflanzen ~ihnliche Verh~ilt- 
nisse vorliegen und vor allem nicht, 
ob ein solches Verhalten auch ftir 
einen Abtransport yon Assimilation 
aus reifenden Samen angenommen 
werden darf. Da die Translokation 
der Assimilate eine vorherige Uber- 
ftihrung in 16sliche Form zur Voraus- 
setzung hat, ist bei der Erscheinung 
der erh6hten Assimilatableitung bei 
niedrigen Temperaturen sicher aueh 
eine gesteigerte Hydrolyse yon Poly- 
sacchariden im Spiele. Bei der beob- 
achteten rtickl~tufigen Reifeentwick- 
lung bei Temperatnren unter + 15 ~ C 
k6nnte demnach aueh bei unserem Objekt eine st~irkere 
Mobilisierung der in den reifenden Samen anfgespei- 
cherten Kohlenhydrate eintreten. Auf der anderen 
Seite ist aber nattirlich zu bedenken, dab eine derartige 
Beeinflussung des KH-Stoffwechsels nicht nur auf die 
Kohlenhydrate des Samens, sondern auch auf die Hy- 
drolyse und Translokation der Kohlenhydrate der Blfit- 
ter wirken miiBte, was bei normaler Reifeentwicklung 
zu einem Transport arts den Bl~ittern nach dem Samen 
fiihren und die Reife beschlennigen wt~rde. 

Das wesentlichste Erkl~irungsmoment kann daher 
nicht so sehr in einer einfachen Temperaturwirkung ge- 
sehen werden. Es ist wahrselaeinlicher, dab andere 
temperaturabh~ingige Vorg~inge zu einem erh61ate~ Be- 
darf an Kohlenhydraten oder ~ihnlichen Substanzen 

fiihren, welche aus den Speicherkohlenhydraten der 
reifenden Samen entnommen werden. DaB die St~irke 
der Gemtiseerbsen einem solchen Zugriff unter Um- 
st~inden zur Verftigung stehen kann, das hatten bereits 
friihere Untersuchungen (ScI~NEIDEI~ (195I)) ergeben, 
bei denen eine umfangreiche St~trkehydrolyse in nach 
der Pflticke lagernden Gemt~seerbsen aufgefunden 
wurde. Die Annahme solcher komplexer Ursachen fiir 
die Erkl~irnng des PNinomens der rt~cklgufigen Reife- 
entwicklung ist aber auch aus einem anderen Grunde 
wahrscheinlicher als eine direkte Temperaturabhgngig- 
keit yon der Assimilationsleistung oder der Transloka- 
tionsgeschwindigkeit. 

Wit oben gezeigt werden konnte, ist einmal die Tem- 
peratur der vorhergehenden Tage wirkungsvolter als 
die VerMltnisse am Erntetag selbst, und zum anderen 
hat die statistische Berechnung ergeben, dab die Fak- 
toren Evapotranspiration nnd Bodenfeuchtigkeit zwar 
allein keine gesicherten Beziehungen zu unserem Ph~t- 
nomen aufweisen, dab sie aber auf der anderen Seite 
zusammen mit der Temperatur eine engere Korrelation 
zur Reifeentwicklung zeigen als die Temperatur allein. 

7. Eia Vergleich zwischen Reifeantwicklung 
und Wachs tum 

Ein Hinweis daffir, ob andere Prozesse der Pflanzen- 
entwicklung ffir die Schwankungen des Reifeverlaufs 
verantwortlich sind, k6nnte unter Umst~inden aus dem 
Vergleieh zwischen Reife und Wachstum gewonnen 
werden. Die Erbsenpflanze eignet sich far die Beob- 
achtung des Wachstums auf Grund ihrer morpholo- 
gischen VerNiltnisse besonders gut. Am Stengel sind 
die Ver~inderungen in der Internodienanzahl durch die 
lockere tibersichtliche BeblRtterung einwandfrei auszu- 
z~ihlen. THORNTHWAITE benutzte diese M6glichkeit der 
Internodienausz~ihlung bereits, um so eine ph~inome- 
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Abb. 13. Vedauf  der mittleren Differer~z der Internodienzunahme yon vier Gemtiseerbsensorten a u s  

einem Zeitaussaatenversuch 1954. 

trische Reihe zu gewinnen. Nach seinen Untersuchun- 
gen bilden die einzelnen Etappen der Internodienaus- 
z~ihlung vergleichbare Entwicklungsabsehnitte unter- 
einander, so dab die Entwicklung der Erbse in Form 
dieser Internodienzahlen ausgedrt~ckt werden kann. 
W~ihrend der Versuchsperiode des Jahres 1954 wurde 
nun an vier Erbsensorten (Maiperle, Wunder yon Kel- 
vedon, Diamant und Foli), die in fortlaufenden Aus- 
saatstufen ausges~t waren, die Entwicklung der Inter- 
nodien in einer besonderen Untersveh~Ingsreihe, auf 
deren Ergebnisse noch in einer sp~iteren Arbeit ein- 
gegangen werden soil, t~tglich verfolgt. An dieser Stelle 
interessiert nur die mittlere t~tgliche Differenz der In- 
ternodienzunabme der vier Erbsensorten (Abbl I3), 
welche uns ein Spiegelbild der vegetativen Entwicklung 

2 *  
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der Pilanze gibt, da die Nodienzahlen nur his zum Be- 
ginn der Bltite berticksichtigt wurden. 

Ehe wir diesen vegetativen Entwicklungsverlauf mit 
der ReifeentwieMung vergMehen, soil zun~tchst die kli-. 
matische Steuerung der mittleren Diiferenz der Inter- 
nodienausbildung iiberprtift werden. Analog zu der 
oben geschilderten Korrelationsrechnung verschiedener 
Witterungsfaktoren mit dem Reifeverlauf wurden auch 
die einzelilen Witterungsfaktoren und zwar die Be- 
staildstemperatur, die mitttere Bodenfeuchtigkeit, die 
Evapotranspiration nnd die Globalstrahlung mit der 
Differenz der Internodienzahlen in Korrelation gesetzt. 
Es war auch bei dieser Korrelationsrechnung wieder 
notwendig, eine Lag-Korrelation in Anwendung z u  
bringen. Dabei zeigte sich eigenttimlicherweise, dab 
sich die h5chsten Korrelationskoeffizienten sowohl bei 
der Evapotranspiration wie bei der Temperatur 3--4 
Tage vor der Ausbildung eines besonders hohen Wir- 
kungsbereiches dieser beiden Gr6Ben zeigten. Dureh 
die an sich hohe Bodenfeuchtigkeit wghrend der ganzen 
Versuchsperiode lieB sich errechnen, dab bei weiter 
steigender Bodenfenchtigkeit eine negative Beeinflus- 
sung der Differenz der Internodienzahl eintrat. H~lt 
man bei einer partiellen Korrelation die Bodenfeuehtig- 
keit theoretisch konstant, so wird der EinfluB der Eva- 
potranspiration durch einen partieilen Korrelations- 
koeffizienten mit r = + o,91 ausgedriickt. Unter glei- 
chen Bedingungen wird der partielle Korrelationsko- 
effizient fiir die Bestandstemperatur r = + o,6o. Tem- 
peratur und insbesondere die Evapotranspiration schei- 
nen also yon ausschlaggebender Bedeutung ft~r die Aus- 
bildung der Internodien zu sein und somit auch h6chst- 
wahrscheinlich ftir die vegetative Entwicklung. Damit 
kSnnen die yon TKORNTHWAITE in Seabrook in Ame- 
rika gefundenen Ergebnisse best~tigt werden; denn 
auch THORNTHWAITE land auf ganz anderem Wege, dab 
die Evapotranspiration in engstem Zusammenhang mit 
der InternodienausbiMung steht, u n d e r  kommt aus 
diesem Grunde sogar zu dem SchluB, in der Evapo- 
transpiration ein MaB far das Wachstum zu sehen. 

Als besonderer Unterschied der vegetativen und ge- 
nerativen Entwicklung ist folgendes deutlich zu erken- 
nen: Die vegetative Entwieklung wird in erster Linie 
durch die F6rderung der Evapotranspiration positiv 
beeinflul3t, W~hrend die generative Entwicklung in 
erster Linie dem EinfluB der Temperatur unterliegt. 
Da abet die Evapotranspiration ebenfails temperatur- 
abh~ngig ist, verl~uft die ~nderung der Internodien- 
zahl und die Reifeentwicklung in grogen Ziigen sogar 
synchron. 

Der Vergleich zwischen der KtimaabMngigkeit des 
vegetativen Wachstums und der Reifeentwicklung 
wird dadurch erschwert, dab die iiir das Wachstum ge- 
w~hlte Bezugsgr6Be ~ der Internodienzuwachs ~ fiir 
unsere Zwecke ungeeignet zu sein scheint. Wie sich 
aus der statistischen Auswertung ergab, ist die Wir- 
kung des entscheidenden Klimafaktors (Evapotranspi- 
ration) erst 3--4 Tage spiiter im Intemodienzuwaehs 
erkennbar. Die yon diesem Faktor direkt beeinftuBte 
Reaktion der Pflanze wird daher vermutlich eher in 
Zellteilungen und der ftir die Neubildung erforderlichen 
Substanzproduktion zu suchen sein. Die mehrere Tage 
spiiter sichtbar werdende und in erster Linie auI Zell- 
streckungen beruhende Vergr6Berung der Pflanze ist 
nur die direkte Folge dieser Vorg~nge. 

A. SCHNEIDER: Der Ztichter 

Die Reifeentwicklung steht mR dem iiir see wichtig- 
sten Klimafaktor (Temperatur) zeitlich in wesentlich 
engerer Beziehung. In diesem Falle ist - -  wie oben be- 
reits gezeigt wurde-- dasWetter des Vortages besonders 
maBgebend. Da die Temperatur aber Ilicht nur die 
Reiieentwicklung sondern auch das vegetative Wachs- 
turn - -  und zwar gleichsinnig - -  beeinflul3t, so kommen 
durch die unterschiedliche Verz6gerung in der Reaktion 
der Pflanze (I bzw. 3--4 Tag e) auf Gruild der yon Tag 
zu Tag schwankender ! Witterungsverh~iltnisse so starke 
Uberlagerungen der beiden Vorg~nge zustande, dab 
Mare Beziehungen zwischen Wachstum und Reifeent- 
wicklung nicht mehr zu erkennen sin& Die an einem 
bestimmten Tage beobachteten Ver~nderuilgen in der 
Reifeentwicklung und imInternodienzuwachs sind eben 
nicht die Folge der gleichen Witterungsbedingungen. 

Klare und eindeutige Beziehungen zwischen beiden 
Vorg~ingen sind aus diesem Grunde - -  wenn t~berhaupt 
- -  dann Ilur mit wesentlich umfangreicherem experi- 
mentellem Material auf statistischemWege aufzufinden. 
Wir hatten urspriing!ich vermutet, dab die Zeiten riick- 
l~ufiger Reifeentwickluilg durch besonders groBen 
Kohlenhydratbedarf anderer Teile der Pflanze gekenn- 
zeichnet w~iren, wobei in erster Linie an Wachstums- 
vorg~nge gedacht worden war. Fgr diese Annahme 
liefert unser bisheriges Material zun~ichst keine Be- 
st~tigung, denn wir fanden keinen Hinweis dafiir, dab 
Zeiteil rtickl~ufiger Reifeentwicklung mit solchen be- 
sonders groger Zuwachsraten der Internodien zusam-. 
menfallen. Aus den oben dargestellteil Grtinden schlieBt 
das aber natiirlieh einen m6glicheil Zusammenhang mit 
ZellneubildungsvorgXngen nicht aus. Palls die ausden 
reifenden Samen verschwindenden Kohlenhydrate 
gberhaupt als ,,Baustoffe" verbraueht werden, dann 
wXre nur noch an klimabedingte Intensit~tsunter- 
schiede beider bier betraehteten Vorg~nge zu denken, 
welche zum BeispieI bei niedrigen Temperaturen zu 
einem r e l a t i v  gesteigerten Kohlenhydratverbrauch 
der Wachstumsvorg~nge I~ihren k6nnten. Erh6hte 
Anforderungen an den KH-Stoffwechsel der Pflanzen 
w~ren natt~rtich auch durch besonders energiebediirf- 
tige Vorgiinge m6glich. Es ist in diesem Zusammenhang 
z. B. an den Energiebedarf IiJr die mit starker Atmungs- 
steigerung gekoppelte Ilichtosmotische Wasserauf- 
nahme w~hrend der Zellstreckung zu deilken (vgl. z. B. 
HACKET and TI~I~ANN). Bisher liegen darttber aber zu 
wenig gesicherte Angaben vor, um die m6gliche Bedeu- 
tung dieser oder ~ihnlicher Vorg~nge ffir unsere Be- 
trachtung absch~itzen zu k6nnen. Das gleiche gilt bis 
zu einem gewissen Grade far die Kohlenstoffbilanz der 
Pflanzen unter Freilandbedingungen iiberhaupt, so dab 
zun~ichst auch yon dieser Seite aus keine Erkl~rung 
ffir die beobachtete rt~ckl~ufige Reifeentwicklung der 
Erbsensamen gegeben werden kann. 

8. Temperatursummenre~el 
und Reifeentwicklung 

Der EinfluB der Witterungsbedinguilgen wirkt sich 
nicht auf alle Soften gleichm~gig aus. Neben typisch 
schnell abreifenden Soften gilot es solche mit deutlich 
langsamerer Entwicklung, wobei die schnell reifenden 
Sorten Ilicht immer auch friihe Sorten sin& Daneben 
gibt es nach unseren bisherigen Erfahrungen auch qua- 
litative Unterschiede im Verhalten gegentiber extremen 
Witterungsbedingungen. So zeigen z. B. nicht alle Sor- 
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ten die Erscheinung der riicklfiufigen Reifeentwicklung. 
In  der Abb. 14 sind ats Beispiel ffir dieses Verhalten die 
Trockensubstanzzunahmen ftir zwei stark (van Wave- 
rens Juwel und Foli) und for zwei wenig oder gar nicht 

z~ reagierende Sorten 
(Konservenperle und 
Konservenperle II) 

~ / ~  dargestellt. 
l Obwohl diese Sor- 
~z~ ~ ~ S/  , /  tenunterschiede die 

, / ~  Aufstellung allge- 
~z~ , , ~ , ~ - "  meingiiltiger Regeln 

, / ' /  / /~ /"  / \  / ii~r die KlimaabNin- 
~ : f "  - - r  / \ . ] '  gigkeit der Reife- 

~< -"~:" entwicklung st6ren, 
/ wurde eine derartige 

Formulierung wegen 
5. z ~. ~. #. ihrer groBen prakti- 

/uli schen Bedeutung ver- 
Abb. ~4. UngestSrte Reifeentwiekhlngbei tier sucht. Die Kenntnisse 
Sorte Konservenperle O . . . .  O trod Kon- der Zusammenh~inge 
servenperlett  0 - - 0  imVergleieh mit  
den ,,raekI~iufigen Reffeentwieklungen" bei zwischenWitterungs- 
den Sorten Foli O - -  - - - - O  und vail 

Waverens JuweI O . . . . . .  O v e r l a u f  u n d  R e i f e e n t -  

Wicklung sind Ifir die 
Beurteilung des wirtschaftlichen Wertes yon Soften 
oder Zuchtst~immen in Jahren oder  an Orten mit ex- 
tremen Witterungsbedingungen erforderlich, well es - -  
wie die PraMs lehrt - -  zum Beispiel oft zu klimabeding- 
ten Verschiebungen in der empirisch ermitteltenPfliick- 
reife-Reihenfolge der Soften kommt, welehe dann zur 
Fehlbeurteilung der Frtihzeitigkeit oder anderer Sor- 
teneigenschaften Iiihren k6nnen. GroBe praktische Be- 
deutung h~itte die Aufstellung derartiger Regeln da- 
neben ftir die Voraussage des optimalen Pfliiektermins 
nach vorheriger einmaliger Testung des erreichten 
Reifezustandes und fiir die Ztichtung von Sorten mit 
langsamer Reifeentwicklung, welche wegen der gerin- 
geren Empfindlichkeit gegen eine mehrt~igige Lagerung 
zwischen Ernte  und Verarbeitung fi~r Konservenzwecke 
besonders geeignet sind (Sct~tDEI~ (1951)) und auBer- 
dem keine so hohen Anforderungen an die exakte Be- 
stimmung des optimalen Pflticktermins stellen wie 
rapid ausreifende Sorten. Die zeitliche Dauer der Reifeo 
entwickhmg der untersuchten Erbsensorten ist auger- 
ordentHch unterschiedlich. Es wurde far  die Berech- 
nuns ctes entscheidenden Reifeabschnittes der Trocken- 
substanzgehalt zwischen 18 und 21% ausgew~thlt. Die 
zeitliche Dauer dieses Intervalls wird in einem so hohen 
MaBe yon der Temperatur bestimmt, daB der Versuch 
naheliegt, durch Summierung der w~ihrend des Ent-  
wieklungsabschnittes wirkenden Temperaturen eine 
Reifeentwicklungszeit-MaBzahl zu bilden. Ein solches 
Temperatur-Zeit-MaB hat nur dann eine Berechtigung, 
wenn es gegeniiber der Tagesanzahl far den Entwick- 
lungsabschnitt unter verschiedenen Witterungsbedin- 
gungen eine h6here Konstanz besitzt. Bei der Bildung 
der Temperatursummen muB beriicksichtigt werden, 
dab die Temperatur fiber einem bestimmten Schwellen- 
wert wirksam ist und von einem bestimmten Optimum 
ab bei zunehmender Temperatur keine weitere Zu- 
nahme der Reifeentwicklung erfolgt. Da in der VeP 
suchsperiode kaum extreme hohe Temperaturverh~tlt- 
nisse aufgetreten waren, kann das f)berschreiten des- 
Optimums vernachl~issigt werden. Der Schwellenwert 
wurde aus der Formel y = a + b- z / x  (JANISCE (1928) 
und SCm~6I)TER (1952)) gesch~tzt. Dabei ist y die mitt- 

lere Temperatur, b die Temperatur bei der Reifeent- 
wicklung und x die Anzahl der Tage, die zu einer Reife- 
entwicklung yon 18--2I % Trockensubstanzgehalt not- 
wendig sind: Ftir eine Reihe yon Erbsensorten (Mai- 
perle, Wunder von Kelvedon, Diamant und Foli) lieB 
sich aus demvofliegendenVersuchsmaterial absch~itzen, 
daB Werte nnter 8~ nicht f6rdernd ftir den Reife- 
prozeB sind, well diese Sorten in vier Aussaatstufen an- 
gebaut und die Bedingungen eines variablen Witte- 
rungsablaufes w~ihrend der Re)feentwicklung so erf~illt 
waren. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dab 
die Abschfitzung des Schwellenwertes aus Tagesmittel- 
werten zwangsl~tufig einen tieferen Wert haben muB, 
als sich bei einer Berechnung aus Stundenmitteln er- 
gibt. Die Temperatursummen streben bei einem 
Schwellenwert yon 8~ bei diesen vier Sorten einer 
relativen Konstanz zu. Um eine orientierende (Jber- 
sicht Ittr einen Tell der untersuchten Erbsensorten zu 
geben, ist in Tab. I eine Folge der Soften nach dem MaB 
der Temperatursumme fiber 8 ~ C gegeben. Wegen des 
Fehlens einzelner MeBdaten konnte die Berechnung der 
Temperatursummen fiir die Reifeentwicklung zwischen 
18 und 21% Trockensubstanzgehalt leider nicht far 
alle Sorten durchgefiihrt werden. Trotz dieser Unvoll- 
st~indigkeit der Zusammenstellung der Tab. I l~tBt sich 
daraus aber doch entnehmen, dab die meisten Schal- 
erbsensorten, deren im Durchschnitt schnellere Ent-  
wicklung bekannt ist, geringe Temperatursummen 
erfordern (vgl. die Sorten Exalda, Onsa, Smaragd und 
Maiperle), und dab sich fiir die sp~ten Markerbsen im 
allgemeinen wesentlich h6here Werte ergeben. Auf der 
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anderen SeRe geht aus der Zusammenstellung aber 
auch hervor, dab Frtihzeffigkeit durchans nicht mit  
schneller Reifeentwicklung gekoppelt zu sein braucht.  
So hat die Schalerbse Kleine Weil?enfelserin, obwohl sie 
3 Tage friiher pfltickreif ist als z. B. Smaragd, einen 
sehr viel grSgeren Temperaturbedarf  als diese Sorte. 
~hnliche Verh~iltnisse liegen auch im Markerbensorti- 
ment  vor. Die Sorte Kobold und der Quedlinburger 
S tamm 52/8215 sind ihrer Fr~hzeitigkeit nach in die 
Gruppe der friihen Markerbsen einzuordnen, in bezug 
auf den W~trmebedarf liegen sie aber am Ende der 
Tabelle und iibertreffen in dieser Beziehung z. B. die 
sprite Sorte Foli um ein Vielfaches. 

Zusammenfassung 
I m  Jahre 1954 wurde die Reifeentwicklung bei 36 

Gemtiseerbsensorten bzw. -st~rnmen dutch Registrie- 
rung der Trockensubstanzgehalts/  und Gewebefestig- 
keits~inderungen verfolgt. Parallel dazu konnten die 
mikrometeorologischen Faktoren in den Erbsenbe- 
st~nden erfaBt werden. Als wichtigster beeinflussen- 
der Fak tor  auf die Reifegeschwindigkeit erwies sich die 
Temperatur .  Bestandstemperaturen unter 15 ~ C ftihr- 
ten bei einigen Erbsensorten zu rtickl~iufiger Reifeent- 
wicklung. Daneben konnte auch die vegetat ive Ent-  
wieklung, welche durch Feststellen des Internodienzu- 
wachses verfolgt wurde, in ihrer Abh~ngigkeit yon den 
mikrometeorologischen Faktoren erfaf3t werden. I m  
Gegensatz zur Reifeentwicklung ist das vegetat ive 
Wachstum in erster Linie yon der Evapotranspirat ion 
abMngig. Das PMnomen  der rtickl~tufigen Reifeent- 
wicklung konnte durch einen Vergleich beider Vorg~nge 
nicht gekl~rt werden. Nachdem die Temperaturab-  
Mngigkeit  der Reifegeschwindigkeit bekannt  war, 
k0nnte dutch Temperatursummenbildung tin Mag far  

die sortentypischen Unterschiede in der Reifegeschwin- 
digkeit geschaffen werden. 
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(Aus dem Institut ftir Iandw. Botanik der Universit~t Bonn) 

Die Ubertragung des Merkmals ,,Weichschaligkeit" vom Olkiirbis 
(Cucurbitapepo L.) in fertile Artbastarde aus der Kreuzung Cucurbita 

maxima DUCH. • Cucurbitapepo L. 
(Vorl~iufige Mitteilung) 

Von F. WEILING 

Mit 2 Textabbildungen 

Die angebauten Arten der Gattung Cucurbita 
(c.p@o L. Gartenktirbis, zu dem auch die als @ktirbis 
gebauten Formen geh6ren, C. moschata DUCH. Mo- 
sehuskfirbis, C. mixta PA~C~ALO, C. maxima Ducm 
Riesenktirbis und C. /ici/oIia BoucHf~ Feigenblatt-  
kiirbis) weisen in der Ausbildung yon Samenfl~che, 
Samenrand und Samenspitze eine Reihe yon Unter- 
schieden auf, die zum Teil zur Artbest immung heran- 
gezogen werden k6nnen (RussEL 1924 u.a.) .  Bei den 
einzelnen Arten sind die Samea nicht einheitlich; 
vielmehr finden wir bei den meisten Arten verschiedene 
Samentypen ausgebildet. Beim Feigenblattktirbis 
kommen neben Formen mit schwarz oder dunkelbraun 
gefarbten Samen (BuKAsov 1930 ) in Mexiko weiB- 
samige Typen vor. Beirn Riesenktirbis kennen wir 
Formen mit brauner, besonders dicker, and solche mit 
weiBer, dtinnerer Samenschale (forma pachys#erma 

und f. leptosperma, nach ROSEN I92O ). Ffir C. mixta 
geben WHITAKER• BOHN (195o) ebenfalls Formen 
mit brauner und and.ere mit  weiBer Samenschale, d a  7 
neben Formen init besonders breitem, hS.ufig dunkler 
gef~irbtem Samenrand an. Der Gartenkiirbis (01- 
kfirbis) weist neben Herkiinften mit bleicher bis 
schmutzig weil3er (barter) Samenschale und deut- 
Hchem, mitunter  breitem Samenrand Formen auf, 
deren Samenschale entweder fiberhaupt keJne Ver- 
holzung aufweist oder deren Verholzung auf die groB- 
zellige Sklerenchymschicht eingeschr~nkt ist, wobei 
diese ganz oder nur teilweise verholzt sein kann (weich- 
schaliger Samentyp nach PRYM- V. DECHERER 1955). 
Weichscha]ige Samentypen sind somit nur bei 
C. pepo bekannt geworden. 

Die anatomische Untersuchung der Samenschale 
ergibt, dab die verschiedenen Typen vor Beginu der 


