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stigen #dlteren Wurzeln, teils am Wurzelhals entstan-
dene Adventivwurzeln. Bei Wurzelkérpern autovege-
tativ vermehrter Apfelgeholze kann getrennt werdenin:

1. untere Serie der ersten Adventivwurzeln,
2. obere Serie der spiteren Adventivwurzeln (Um-
stimmungswurzeln).

9. Das Gewichtsverhdltnis zwischen dem oberirdi-
schen Baumteil und dem Wurzelkdrper wandelt sich
bei Apfelsimlingen mit zunehmendem Alter zugunsten
des oberirdischen Teiles, so daB3 die Geholze kopf-
lastig werden. Wahrscheinlich ist dies sowie der zu-
nehmende Druck des oberirdischen Baumteiles auf die
Waurzelachse die eigentliche Ursache der Umstimmung,

10. Mit Hilfe des Vorspannes weitgehend stillgelegte
Waurzelkorper bleiben u. U. iiber Jahre hinweg nicht
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nur lebensfihig, sondern wachsen nach erfolgter Um-
stellung normal weiter.

11. Edelsorte und Unterlage bilden zumindest bei
jlingeren Gehdlzen keine untrennbare Lebenseinheit.
Die Unterlage ist wie jeder andere Standortfaktor
nicht nur wihlbar, sondern in diesem Fall auch- aus-
tauschbar.
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Uber Zusammenhinge zwischen der Reifeentwicklung von Gemiise-
erbsen und bestimmten mikrometeorologischen Faktoren*

Von K. UNGER und'A. SCHNEIDER

Mit 14 Textabbildungen

1. Einleitung

Es kann immer wieder beobachtet werden, daB die
Reifeentwicklung der Samen von Gemiiseerbsen beson-
ders deutlich von extremen klimatischen Bedingungen
beeinfluBt wird. So wird z. B. die Weiterentwicklung
der Samen in der Zeit kurz vor der Pfliickreife durch
kithles und feuchtes Wetter so auffillig verzogert, daB
Entwicklungsvorginge, welche unter normalen Bedin-
gungen in Stunden oder wenigen Tagen verlaufen, auf
Wochen ausgedehnt werden. Da die Reifezeit der ver-
schiedenen Gemiiseerbsensorten zeitlich mehrere Wo-
chen auseinanderliegt und die Sorten damit selbst am

gleichen Anbauort unter verschiedenen Witterungs-

bedingungen ausreifen, so kommt der Abschitzung des
Einflusses der Witterungsfaktoren eine groBe prak-
tische Bedeutung bei der Beurteilung des wirtschaft-
lichen Wertes der Sorten zu (z.B. Friihzeitigkeit,
schnell oder langsam verlaufende Reifeentwicklung,
gleichmiBiges Abreifen usw.). Wiein einer fritheren Mit-
teilung (SCHNEIDER 1955b) ausgefiihrt wurde, scheinen
auBerdem die dort als ,,riickliufige Reifeentwicklun-
gen’ gekennzeichneten Vorginge in besonders enger
Beziehung zu klimatischen Faktoren zu stehen, so daB
auch aus diesem Grunde der Versuch einer Interpre-
tation des Klimaeinflusses auf die Reifeentwicklung
lohnend erschien.

2. Die Methoden zur Bestimmung der Reife-
entwicklung

Bei Gemiisearten, welche wie die Gemiiseerbsen nicht
zur Zeit einer natiirlichen Zaesur in ihrer Entwicklung
geerntet und genutzt werden, ist unter dem Begriff
,reif’ der Zeitpunkt zu verstehen, an dem die {iir die
Nutzung giinstigste Beschaffenheit erreicht ist. Die
Bestimmung des pfliickreifen Zustandes kann daher
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zunichst nur auf Grund subjektiv festzustellender qua-
litativer Eigenschaften der Samen erfolgen (z. B. durch
Geschmacksproben). Alleobjektiven Reifebestimmun-
gen miissen demnach auf Faktoren beruhen, welche
mit den konventionell festgelegten qualitativen Eigen-
schaften in bekanntem Zusammenhang stehen und da-
mit zuverldssige Riickschliisse gestatten.

Zur Charakterisierung des Reifezustandes von Erb-
sen stehen prinzipiell mehrere Moglichkeiten zur Ver-
fiigung. FEinmal kénnen durch analytisch-chemische
Verfahren Verinderungen in der stofflichen Zusam-
mensetzung erfaBt werden, welche wihrend der Reife
mehr oder weniger gesetzméBig verlaufen. Dafiir lassen
sich z. B. die Zunahme des Trockensubstanzgehaltes
oder die Steigerung des Anteils an alkoholunléslicher
Substanz verwenden. Von beiden ist bekannt, daB
zwischen ihnen und den organoleptisch ermittelten
Qualititsnoten eine enge Korrelation besteht (Gut-
scuminT). Bis auf den Zuckergehalt erfassen beide Ver-
fahren im wesentlichen die gleichen Inhaltsstoffe der
Samen (Zellwandsubstanzen, Stirke und Eiweile), sie
verlaufen daher wihrend der hier interessierenden Ent-
wirklungsphase etwa parallel. Uber die Ursachen der
experimentell gefundenen Tatsache der etwas engeren
Korrelation zwischen alkoholunlgslicher Substanz und
organoleptischen Qualititsnoten hat SCHNEIDER(1955b)
vor kurzem berichtet. Auch die Bestimmung des Stdrke-
gehaltes, welcher wihrend der Reife stetig zunimmt,
kann fiir die Reifebestimmungen herangezogen werden.
Dieses Verfahren hat sich aber — vor allem wegen der
methodischen Schwierigkeiten der Stirkebestimmung
an frischem Material — nicht durchsetzen kénnen
SchlieBlich wire noch die Bestimmung des Zuckerge-
haltes zu erwihnen, welcher aber zur Charakterisierung
des Reifezustandes nur bedingt zu verwenden ist, da
der Gehalt an Zucker bei normaler Entwicklung in der
Zeit vor der Pfliickreife ansteigt, um dann mehr oder
weniger schnell auf den fiir vollreife Samen typischen
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niedrigen Wert abzusinken. Diese normalerweise vor-
handene Unstetigkeit der Zuckerkurve und die bereits
niher beleuchteten Schwankungen im Zuckergehalt
reifender Erbsen (SCHNEIDER (1955b)) lassen exakte
Reifebestimmungen durch analytische FErfassung
dieser einen Komponente allein nicht zu. Alle hier er-
wiahnten chemisch-analytischen Verfahren benétigen
einen relativ groBen Zeitaufwand. Es ist daher ver-
sucht worden, an Stelle chemisch zu erfassender Ver-
dnderungen schneller zu bestimmende physikalische
Faktoren zur Charakterisierung des Reifezustandes
heranzuziehen. Einer dieser Faktoren, welcher sich zur
Qualititsfraktionierung in der Konservenindustrie ein-
gebiirgert hat, ist das spezifische Gewicht der Samen,
das infolge der Abnahme des Wassergehaltes beim Aus-
reifen der Samen ansteigt. Noch einfacher zu bestim-

2 , men ist aber die Gewebe-
festigkeit der Samen, von der
auBerdem bekannt ist (GUT-
SCHMIDT), daf sie in einer
engen Korrelation sowohl zu
den organoleptisch ermittel-
ten Qualitdtsnoten als auch
zum Gehalt an Trockensub-
stanz und alkoholunldslichen
7 Bestandteilen steht. Zur Ex-
’ mittlung der Gewebefestig-
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Abb. 1. Verinderungen des Gehaltes sind  frither (SCHNEIDER

an  Trockensubstanz und Zucker

(Gesamt-) bei der Schalerbsensorte
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®-————@ mg Zucker pro 1g
Trockensubstanz
O ———— O prozentualer Gehalt

an Trockensubstanz.

(1955a+b)) gegeben worden.

Da wir bei den Unter-
suchungen iiber den Reife-
verlauf darauf bedacht sein

mulbten, eine mdglichst reale
BezugsgroBe zu wihlen, so haben wir trotz der etwas
besseren Ubereinstimmung zwischen alkoholunléslichen

Bestandteilen und organoleptisch ermittelten - Quali-

tatsnoten aus folgenden Griinden doch auf den prozen-
tualen Gehalt an Trockensubstanz zuriickgegriffen.
Die Zucker, welche nicht zu den alkoholunléslichen Be-
standteilen gehdren, kénnen in Gemiiseerbsen bis zu
9% des Frischgewichtes oder bis etwa 309, des Trocken-
gewichtes ausmachen, sie stellen also einen wesentlichen
Prozentsatz der tiberhaupt vorhandenen Trockensub-
stanz dar und kénnen nicht ohne weiteres vernach-
lassigt werden. Wihrend der spéteren Reifephasen
fallt der Gehalt an Zucker zwar wesentlich und bei den
einzelnen Sorten unterschiedlich schnell ab, aber dieser
Zuckerverlust erscheint natiirlich als Zunalime anderer
Bestandteile der Trockensubstanz (vor allem im Stirke-
gehalt) wieder und kann die Ergebnisse daher kaum
verfilschen. Dal die Stetigkeit des Anstieges der Trok-
kensubstanzgehalte dadurch nicht beeinfluit wird, das
geht aus dessen etwa linearem Anstieg wihrend dieser
Reifephase hervor. Fiir die Sorte Onsa sind die Ver-
dnderungen des Gehaltes an Trockensubstanz und
Zucker in der Abb. 1 dargestellt.
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O und Anstieg der Gewebefestigkeit @ — — — @ bel den Sorten (a) Maiperle, (4) Maiwunder, (c) Bordewunder und (d) Quedlinburger Stamm 532,

Abb. 2¢—d. Zunahme des Gehalts an Trockensubstanz O
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Zwischen der Zunahme des Trockensubstanzgehaltes
und dem Ansteigen der mit dem Texturemeter ermit-
telten Werte fiir die Gewebefestigkeit bestehen enge
Korrelationen. In der Abb. 2a—d sind die Verdnde-
rungen beider GroBen fir je einen Vertreter der frithen
Schalerbsen (Maiperle) und der frithen (Maiwunder),
mittelirithen (Bordewunder) und spdten (Quedlin-
burger Stamm 532) Markerbsen dargestellt, Die Korre-
lationskoeffizienten betragen fiir Maiperle » = - 0,98,
Maiwunder » = 4 0,96, Bérdewunder 7 = + 0,98 und
Quedlinburger Stamm 532 » = + 0,88, Im Durch-
schnitt aller Sorten fanden wir einen Koeffizienten
von 7 = - 0,93.

Aus der engen Beziehung zwischen beiden — von-
einander nur bedingt abhingigen — BezugsgroBen ist
zu schlieBen, daBl beide repriasentative Werte fiir Reife-
bestimmungen liefern kénnen. In allen folgenden sta-
tistischen Berechnungen wurde der Trockensubstanz-
gehalt als BezugsgroBe verwendet. Eine Verrechnung
auf der Basis der Werte fiir die Gewebefestigkeit wiirde
nach der engen Korrelation zwischen beiden Werten zu
den gleichen Ergebnissen fiithren miissen,

3. Der Reifeablauf der Erbsen im Jahre 1954

Der Verlauf der Reifeentwicklung wurde an 36 Ge-
miiseerbsensorten bzw. -stimmen durch laufende Be-~
stimmungen der Trockensubstanzgehalts- und Gewebe-
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Abb. 3. Reifeablauf bei dem Quedlinburger Stamm 352/8215.
@] O prozentualer Anteil an Trockensubstanz,

O ———0 Gewebefestigkeit in kg, O—+—-— O duarch-
schuittliches absolutes Trockengewicht pro Korn, O O
Zuckergehalt (Gesamtzucker-) in mg pro 1 g Trockensubstanz,

festigkeitsinderungen verfolgt. Die Erbsen waren auf
dem Versuchsfeld des Instituts in etwa 100 m? groflen
Parzellen angebaut worden. Aus diesen Parzellen wur-
den téglich zwischen 6 und 7 Uhr morgens — und zwar
etwa von 6 Tagen vor der zu erwartenden Pfliickreife
an — mehrere Hundert Pflanzen entnommen, sofort
nach dem Laboratorium gebracht und dort alle Hiilsen
mit duBerlich erkennbar begonnener Samenausbildung
ausgepalt. Fir alle Untersuchungen wurden grundsitz-
lich die so gewonnenen Durchschnittsproben ausgepal-
ter Gemiiseerbsen verwendet, eine Fraktionierung nach
GroBe oder nach spezifischen Gewichten erfolgte nicht.
Ein Teil der Samen wurde im Luftstrom von 70° C zu-
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néchst zwei Stunden und anschlieend bei 55° zu Ende
getrocknet. Die Ermittlung des Trockengewichtes er-
folgte nach mehrwochentlichem Aufenthalt in CaCl,-
Exsiccatoren. Die Bestimmung der Gewebefestigkeit
mit Hilfe des Texturemeters erfolgte nach Abkiihlung
der Samen auf 4 4° C. Zwischen der Ernte der Erbsen
und der Gewebefestigkeitsbestimmung vergingen nie
mehr als 3 Stunden. Weitere methodische Einzelheiten
dieser Bestimmungen sind bei SCHNEIDER (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 deutliche Unterschiede
in der Geschwindigkeit des Reifeablaufes festzustellen.

Der Reifeverlauf der Erbsen zeigte nun aber 1954
noch eine Besonderheit insofern, als bei einigen Sorten
ausgeprigte Unstetigkeiten im Verlauf der Kurven fiir
beide Bezugsgrofen auftraten, welche nicht als zu-
fallige und durch die Probenahme oder andere metho-
dische Ursachen bedingte Schwankungen angesehen
werden konnen. Als ein Beispiel fiir dieses Verhalten
(weitere Beispiele bei SCHNEIDER (1955b)) seien die Ver-
haltnisse 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 urspriinglichen Verlauf
wieder auf. Wie sich spéter herausstellte, verliuft auch
die Kurve des durchschnittlichen absoluten Trocken-
gewichtes pro Samen synchron dazu. Es handelt sich
dabei also nicht nur um eine voriibergehende Verlang-
samung der Reifeentwicklung oder um Anderungen im
Wassergehalt, sondern um eine riickliufige 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, daB3
die Substanz der reifenden Samen auf dem Wege iiber
eine Polysaccharidhydrolyse dezimiert worden ist.
Diese Unstetigkeiten traten bevorzugt an relativ weni-
gen Tagen (vor allem in der Zeit zwischen dem 28, und
30. Juni und dem 8. und 9. Juli) in Erscheinung, wobei
allerdings nicht alle Sorten im gleichen MaBe betroffen
wurden.

Die Betrachtung des Klimaeinflusses auf den Reile-
verlauf wird dadurch erschwert, daB die experimentell
ermittelten Werte fiir Trockensubstanzgehalt und Ge-
webefestigkeit zum Teil erhebliche Schwankungen von
Tag zu Tag aufweisen, welche nicht eigentlich metho-
disch bedingt sind, sondern durch ungleichmiige Ent-
wicklung der Pflanzen in den gedrillten Parzellen ver-
ursacht worden sind. UngleichmiBige Bestandsdichte
und unterschiedliches Lagern der Erbsenpflanzen fithr-
ten zu teilweise auch #uferlich erkennbaren Reife-
unterschieden. AuBerdem ist zu beriicksichtigen, daB
in Anbetracht der Kurzzeitigkeit der Phasen riicklaufi-
ger Reifeentwicklung, deren Auftreten und Zeitdauer
a priori gar nicht zu erwarten und abzuschitzen war,
zu wenig und zeitlich zu weit auseinanderliegende Da-
ten ermittelt worden sind. Esist aus diesen Griinden un-
wahrscheinlich, dafl dieMaxima und Minima der Kurven
in allen Fallen und zeitlich exakt erfaBt worden sind,
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Nachdem wir auf die Méglichkeit von ,,riickliufigen
Reifeentwicklungen*’ durch unser Untersuchungsmate-
rial aufmerksam geworden waren, stellten wir an Stich-
proben aus dhnlichen Untersuchungen aus fritheren
Jahren fest, dafl derartige Entwicklungsanomalien hiu-
figer aufzutretenscheinen. So fanden wir aus Versuchs-

P protokollen, welche
/| uns der Saatzuchtlei-
% v I ter Helmut Apam
A unserer  Imnstituts-
% .// zweigstelle Amt Had-
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durchfithrten, lassen
sich @hnliche Riickschliisse ziehen. In diesem Falle
sind auch die klimatischen Faktoren der Reifezeit regi-
striert worden, so daB, wie spéter gezeigt werden wird,
auch die Frage der gleichen Wirkung gleicher oder
dhnlicher Ursachen diskutiert werden kann.

4. Die Methoden zur Bestimmung der mikro-
meteorologischen Faktoren

Auf dem Versuchsfeld des Instituts fiir Pflanzen-
ziichtung Quedlinburg, dem Oringer Feld, waren die
Versuchsparzellen so angelegt, daB wilhrend der ge-
samten Versuchsperiode stets Parzellen mit Erbsen so
herangewachsen waren, daf3 sie einen geschlossenen Be-
stand bildeten. In diesen geschlossenen Bestdnden
wurden die wichtigsten mikrometeorologischen Fak-
toren registrierend verfolgt und zwar die Bestands-
temperatur, die Bestandsluftfeuchtigkeit und die Bo-
dentemperatur. Die Bodenfeuchtigkeit wurde unter
den geschlossenen Bestdnden fortlaufend mit Hilfe von
Bodenproben bestimmt. Weiter wurde iitber den Be-
stinden der Windgeschwindigkeitsgradient durch die
Messung der Windgeschwindigkeit iiber dem Bestand
und in verschiedenen Hohen dartiber ermittelt. Durch
dauernde Kontrollen der Registrierungen und Messun-
gen wurden mikrometeorologisch-physikalisch repri-
sentative Vergleichswerte gewonnen, die mit den Be-
obachtungen der Pflanzenentwicklung besonders gut
vergleichbar sind und als physikalisch kontrollierte
Werte auch stets an anderen Standorten reproduzier-
bar sein diirften (Einzelheiten der MeBtechnik UncEr
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(1954)). Neben den mikrometeorologischen Messungen
wurden auf dem Versuchsfeld noch sdmtliche iiblichen
meteorologischen GréBen gemessen und registriert.

5. Der Witterungsverlauf
wihrend der Versuchsperiode 1954

Die zu schildernde Entwicklungsperiode wihrend der
Vegetationsentwicklung der Erbsen fiel 1954 auf die
Monate Juni und Juli. 1/; aller Junitage waren zu kiihl,

&

2 -

|
j .

8

B

5
T,
-]
=0

-]
Sy
N G——

I

,«\/'\

Temjperalur in °C—»
8
=
o
Cm—]

S

N

s Al T
1314

A
REA

& 7

\
i
\?%f

os
1

[

#2025 S0 & M7
Juni Juli

Abb. 5. Hochste und tiefste Stundenmittel der Temperatur
in einem geschlossenen Erbsenbestand im Jahre 1954.
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7.

wéhrend 2/, 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., Ir., 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
von fast 34° erreicht (Abb. 5). Etwa dem Temperatur-
verlauf folgen die Werte der Summe der téglichen Glo-
balstrahlung fiir die Monate Juni und Juli (Abb. 6).
Wihrend zu Beginn des Monats Juni durch haufigere
intensive Niederschlige die Bodenfeuchtigkeit noch
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fast 229, (Wasseranteil in Prozent des Trockengewich-
tes) betrug, sank sie bis zum 19.6. im Bestand auf unter
109, 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 Bodenfeuchtigkeit, ausgedriickt in Prozent des Trocken-
gewichtes als Mittelwert filr die Schichttiefen von oo bis 60 cm

unter vegetationsfreier Ackerfliche
— — — — unter einem geschlossenen Erbsenbestand
schwarze Siulen = Niederschlagssumme pro Tag.

iiber 209, gemessen wurden. Bis Ende des Monats sank
dann der Wassergehalt des Bodens wieder bis auf etwa
119% ab (Abb. 7).

Der darauvffolgende Monat, der Juli, war im ganzen
gesehen zu kithl und auBerordentlich niederschlagsreich.
Die Bodenfeuchtigkeit stieg mit Beginn des Monats
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Abb. 8. Verlauf der Evapotranspiration (nach THORNTHWAITE-
PASQUILL) im Jahre 1954 iiber Erbsenbestinden in Quedlinburg.

wieder erheblich an und erreichte nach einem voriiber-
gehenden Absinken bis zum g. Juli einen Hochstwert
von iiber 249, am 13.4. Die hochsten Temperaturen
im Erbsenbestand schwankten im Juli zwischen 15°
und 23°. Die tiefsten Temperaturen wurden im Juli
am 5. mit etwa 8° erreicht. Im Laufe des Julinahm die
Niederschlagsintensitit stets zu. Da die gemessenen
‘Windgeschwindigkeiten fiir die Pflanzenentwicklung
direkt nicht wirksam sind, fiir die Transpirationsinten-
sitiit der Pflanzenbestinde aber eine grofie Bedeutung
haben, konnte durch die Ermittlung des Gradienten

Der Ziichter

der Windgeschwindigkeit eine Abschitzung der Evapo-
transpiration erfolgen. Uber die Moglichkeit, solche
Abschitzungen durchzufithren, hat UNGER (1954) be-
richtet. Um den Verlauf der Evapotranspiration mit
den vorhandenen Unterlagen abzuschitzen, wurde eine
Formel nach PAasQuirLL 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 2zz. und
26.Juni. Zwei weitere Maxima sind am 14. Juni und
4.Juli zu beobachten. Relativ geringe GroBen der Eva-
potranspiration sind am 30. 6. sowie vom 6. bis zum
11. Juli.

Zusammenfassend 148t sich also sagen, dal wihrend
der Reifeentwicklung der Erbsen im Jahre 1954 zu-
néchst etwas zu warme und dann ab 22. Juni zu kiihle
und zu feuchte Witterung herrschte, die aber durch da-
zwischen liegende Perioden mit etwas hoheren Tempe-
raturen kurzfristig unterbrochen wurde.

6. Der Zusammenhang zwischen der Reife-
entwicklung und dem Witterungsverlauf

Bei der Reifeentwicklung handelt es sich stets um

eine mehr oder weniger groBe Zunahme z. B. des Trok-

kengewichtes oder der mechanischen Festigkeit, so daf3
die damit aufgestellten Zahlenreihen stets Summen-
kurven'sind. Man mu@ bei dieser Entstehung der Sum-
menkurven unterscheiden, daBl es eine normale Reife-

entwicklung gibt, wenn die Umweltbedingungen stets

fordernd und konstant sind, und eine relativ zu dieser
Entwicklung verlaufende Stérung der normalen Reife-
entwicklung durch die variierenden Umweltbedingun-
gen. Bei den gewonnenen Unterlagen fiir die Reifeent-
wicklung 14Bt diese normale Reifeentwicklung eine
Grundbewegung erkennen, die annidhernd mit einer Ge-
raden darzustellenist (Abb.za—d). Unterdieser Voraus-
setzung kann die Reaktion auf die Umweltbedingungen

als Abweichung zu dieser linearen Grundbewegung be-

stimmt werden. So ist also auch die interdiurne Ver-
dnderlichkeit der Reifeentwicklungszahlen, also die
Anderung der Reifeentwicklung innerhalb von 24 Stun-
den bereits ein Ma8 fiir die Einfliisse der Umweltbedin-
gungen, Errechnet man nun fiir alle Tage wihrend der
Reifeentwicklung eine solche interdiurne Verdnderlich-
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 Erscheinung soll spiter
noch eingegangen werden. Zunichst kam es aber dar-
auf an, fiir simtliche untersuchten Erbsensorten einen
besorders typischen Reaktionsgang zu ermitteln. Dazu
wurden simtliche interdiurnen Verdnderlichkeiten der
Reifeentwicklung aller untersuchten Erbsensorten pro
Tag zusammengefalt. Zwangsldufig mufite bei dieser
Zusammenfassung pro Tag durch das sebr uneinheit-
liche Material eine groBe Streuung entstehen. In der
Abb. ¢ ist die interdiurne Verdnderlichkeit der Reife-
entwicklung aller Sorten pro Tag an Hand der tig-
lichen Anderung des prozentualen Trockengewichtsan-
teiles dargestellt. Trotz der groBen Streuung 148t sich
aber eine deutliche Anderung der relativen Reifeent-
wicklung von Tag zu Tag feststellen. Falt man die ein-
zelnen Werte in neun Klassen zusammen, so lassen sich
in einer Haufigkeitsdarstellung pro Tag die Schwer-
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punkte der Hiufigkeitsverteilung in bestimmten Klas-
sen festlegen. Fiir die durchgefithrte Korrelations- und
Regressionsanalyse diente dieser in Klassenwerten dar-
gestellte Verlauf der interdiurnen Verdnderlichkeit der
Reifeentwicklung als Grundlage. Zu dieser mittleren
Anderung der relativen Reifeentwicklung wurde der in
Frage kommende Verlauf der mikrometeorologischen
Faktoren in Korrelation gesetzt. Die erste Stunde des
Vergleichstages begann am vorhergehenden Tag von

Uber Zusammenhinge zwischen der Reifeentwicklung von Gemiiseerbsen usw.
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Ahiilich wie bei der Priifung des Einflusses der Tem-
peratur wurde der EinfluB der Globalstrahlung unter-
sucht. Dabei wurde als VergleichsgréBe die Summe der
Globalstrahlung in cal/cm?min benutzt. Hier zeigte
sich, daB der Korrelationskoeffizient bei einer Lag-
Korrelation zwar ebenfalls an den Tagen vorher anstieg,
aber die Grenze des Zufallshéchstwertes nicht er-
reichte. Der hichste Korrelationskoeffizient ist in der
Zeit zwei Tage vorher zu ermitteln. Es ist aber sta-
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A 29,
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7
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Abb. 9. Interdiurne Veranderlichkeit der Reifeentwicklung ausgezihlt als tigliche Anderung des Trockensubstanzgehaltes aller
untersuchten Erbsensorten.

7 bis 8 Uhr und endete am darauffolgenden Tag mit der
Stunde der Pfliicke von 6 bis # Uhr. Fiir diese Zeit
konnten durch die in Stundenwerte ausgewerteten me-
teorologischen GroBen mittlere VergleichsgrofBen der
meteorologischen Faktoren gebildet werden.

Von vornherein war zu erwarten, daB zwischen der
Temperatur und der Anderung der Reifeentwicklung
der engste Zusammenhang zu finden ist. Als Ver-
gleichsgroBe der Temperatur wurden die Stundenwerte
der Temperatur in einem geschlossenen Erbsenbestand
benutzt. Setzt man die Mitteltemperatur der vergan-
genen 24 Stunden bis zu dieser Pfliicke mit der inter-
diurnen Verdnderlichkeit der Reifeentwicklung in
Korrelation, so wird der Korrelationskoeffizient fast
gleich Null, d. h. daB ein EinfluB des Temperaturver-
laufes in den letzten 24 Stunden auf die interdiurne
Verinderlichkeit der Reifeentwicklung nicht nachweis-

bar ist. Da aber zu ver-

e ] muten war, daBl gar nicht
i / \ derletzteTag fiir die Reife-
s w entwicklung entscheidend
E / , wichtig ist, sondern der
gz Temperaturverlauf an den
:; Tagen vorher, wurde mit
S ¢ Erlefog Hilfe einer Lag-Korrela-

E;Mfﬁ?f'?ﬁ”/é’fﬂg tion iiberpriift, an welchen
vorhergehendenTagender
hochste EinfluB der Tem-
peratur auf die Reifeent-
wicklung zu ermitteln ist.
Wie in Abb. 10 zu sehen ist, findet man fiir einen
Tag vor dem Erntetag den héchsten Korrelations-
koeffizienten mit # = 4 0,54. Dieser Korrelations-
koeffizient ist statistisch gesichert, da ‘der Zufalls-
héchstwert bei 27 Freiheitsgraden und einer Wahr-
scheinlichkeitsgrenze von 1%, fiir #,,, = 0,46 ist. Da
der Korrelationskoeffizient bei einer Wirkung der Tem-
peratur z bis 3 Tage vorher noch dicht an der Grenze
des Zufallshéchstwertes fiir7,,,, bei einer Wahrschein-
lichkeitsgrenze von 5% liegt, ist zu vermuten, daB auch
die noch weiter zuriickliegenden Tage einen Einflull
auf die interdiurne Verinderlichkeit der Reifeentwick-
lung besitzen.

Der Zichter, 26. Band

Abb. 10, Lag-Korrelation zwischen Be-

standstemperatur und der interdiurnen

Veranderlichkeit der Reifeentwicklung
von Gemiiseerbsen.

tistisch durch ‘eine partielle Korrelation zwischen der
Temperatur, der Globalstrahlung und der relativen
Reifeentwicklung nachzuweisen, daBl bei Konstant-
halten der Strahlung oder Temperatur sich die Korre-
lationskoeffizienten nur in nicht gesicherten Bereichen
dndern. Damit ist zu vermuten, dal die Korrelation
zur Globalstrahlung nur dadurch entsteht, weil zwi-
schen der Temperatur

und der Globalstrahlung 46 T
eine Korrelation exi- | n
stiert. 5 #

Man konnte nun ver-
muten, daB die relative § 42
Reifeentwicklung noch  § 7
durch den Gang der 3 ¢
Bodenfeuchtigkeit oder E -
durch die bereits oben “-g2 —
erwihnte Evapotranspi- J _
ration beeinflubt wird. g4 ——=———o -
Zwischen der relativen Temperatur in*C—
Reifeentwicklung und  Abb.11. Der Einflud bestimmier Tem-
der Bodenfeuchtigkeit ~ prmewierichs e e Ver
14Bt sich aberkeine sig-  Gemiiscerbsen am Tage vor der Exnte.
nifikante = Korrelation

nachweisen, genau so, wie ein Zusammenhang zwischen
Evapotranspiration und Reifeentwicklung nicht stati-
stisch eindeutig ist.

Es bleibt also als entscheidendster Faktor der Ein-
fluBl der Temperatur {ibrig. Bildet man nun fiir den
Tag, an dem die Temperatur fir die interdiurne Ver-
inderlichkeit der Reifeentwicklung besonders stark in
Erscheinung tritt, d. h. ein Tag vor der Pfliicke, eine
Hiufigkeitsverteilung der vorkommenden Temperatur-
bereiche und zwar von 5—10°, 10-15°, 15—20° usw.,
so laBt sich fiir diese Bereiche wiederum eine Korre-
lation berechnen. Die Hohe der gefundenen Korre-
lationskoeffizienten ist in Abb. 11 dargestellt. Mit zu-
nehmender Temperatur nimmt auch die Hohe des
Korrelationskoeifizienten zu. Es ist aber interessant,
daB die Temperaturklassen von 5—10° und 10—15°
negative Korrelationskoeffizienten besitzen, wihrend
ab 15° positive Korrelationen auftreten. Diese Be-
reiche unter 15° scheinen fir die Klirung des Phino-

2
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mens der riickldufigen Reifeentwicklung von besonde-
rer Bedeutung zu sein.

Um das Zusammenwirken aller gemeinsamen physi-
kalischen Umweltfaktoren auf die relative Reifeent-
wicklung zu iiberpriifen, 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 148t sich in der Form

Y =y 4+ b (%1 — X5) - by (%3 — %3) + by (263 — X3)

aufstellen. Die Regressionskoeffizienten &y, b, und b,
lassen sich dann aus den drei Bestimmungsgleichungen

by 2 (% — %1)? + by X (300 — %) (9, — ) _
by X (0 — %) (13— x5) = X (0 — %) (y — )

by X (% — %) (%g— %) + by X (% — %)% _
by X (2 — ) (45— %) = 3 (24— X,) (¥ — )

by 3 (% — %) (05— Xg) -+ by 3 (%3 — ¥p) (205 — %)
+ b3 3 (% — %) = 3 (% —x3) (¥ — )

errechnen. Setzen wir dann fiir ¥ die interdiurne Ver-
dnderlichkeit der Reifeentwicklung (R) und fiir %, die
Temperatur des Vortages (f) und fiir », die Evapo-
transpiration des Vortages (£) und fir %, die Boden-
feuchtigkeit (5) ein, so ergibt sich eine multiple Re-
gressionsgleichung in der Form

R = 2,57 4 0,235 ({ — 15,4) + 1,10 (E — 0,75)
— 0,170 (b — 13,87) .

Y
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Wird daraus die mehrfache Bestimmtheit errechnet,
so ergibt sich fiir
B = 0,5026.

oder der mehrfache Korrelationskoeffizient

v = 4 0,709 .
Fir das Zusammenwirken der Temperatur, Evapo-
transpiration und Bodenfeuchtigkeit 14Bt sich also,
wie die oben angefithrte mehrfache Regression zeigt,
der grofite Teil der interdiurnen Verdnderlichkeit
der Reifeentwicklung erkldren. Hochstwahrscheinlich
wiirde dieses Ergebnis noch eine stdrkere Bindung zu
den angefithrten Umweltfaktoren zeigen, wenn nicht
durch die Zusammenfassung des uneinheitlichen Ma-
terials der interdiurnen Verdnderlichkeit der Reifeent-
wicklung zwangsldufig eine starke Streuung der rela-
tiven Reifeentwicklung entstanden wire.

Die Zusammenhinge zwischen dem Witterungsver-
lauf und der Reifeentwicklung sind aus dem Versuchs-
material des Reifeablaufes der Versuchsperiode im
Jahre 1954 nachgewiesen worden. Diese Zusammen-
hinge lieBen sich zundchst nun auBerdem bei einem
Versuch, welcher in Zeitaussaatstufen mit vier Ge-
miiseerbsensorten tiber das gesamte Sommerhalbjahr
angelegt war, bestétigen, "Eine weitere Bestitigung fiir
die allgemeine Giiltigkeit der gezogenen Schliisse fin-
den wir auch in einigen Ergebnissen aus dem Jahre
1953. Beieinem Erbsenstamm (Quedlinburger Stamm
Nr. 52/19) war die Reifeentwicklung an Hand der
Trockengewichtsprozente in Zusammenarbeit mit dem

' Saatzuchtleiter Friedrich Fa-
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AbD. 12a. Die Reifeentwicklung des Quedlin-
burger Stammes 52/rg im Jahre 1953 anhand
der Trockensubstanz (unterer Teil) und die
hochsten und tiefsten Stundenmittel der Tem-
peratur in einem geschlossenen Erbsenbe-

stand im Jahre 1953 (oberer Teil).

30,

Abb. x2b. Die Reifeentwicklung des Quedlinburger Stammes 52/8215
im Jahre 1954 anhand der Trockengewichtsprozente O
und der Texturemeterwerte (T-Wert) O
Teil). und die hochsten und tiefsten Stundenmitiel dér Temperatur
in einem geschlossenen Erbsenbestand im Jahre 1954
(= oberer Teil),

27 28, 7 3

Juli 1954

(Abb. 12b).

Der im vorigen Abschnitt
dargestellte Zusammenhang
zwischen XKlimaverlauf und
Reifeentwicklung bedarf einer

O
O (= unterer
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physiologischen Interpretation. Wenn sich heraus-
gestellt hat, daBl Temperaturen iiber -+15° C in einer
positiven und Temperatuten unter +15°C in einer
negativen Korrelation zur Reifegeschwindigkeit ste-
hen, so kénnen die Ursachen fiir diese Erscheinung
auf verschiedenen Gebieten des physiologischen Ge-
schehens liegen. Zunichst wire in diesem Zusammen-
hange daran zu denken, daB die phbotosynthetische
Stoffproduktion bei hoheren Temperaturen mit gréBe-
rer Intensitdt verlduft als bei niedrigeren. Es ist aller-
dings unwahrscheinlich, dalB3 hierin der férdernde Ein-
fluB hoherer Temperaturen auf die Reifeentwicklung
allein zu finden wire, vor allem wenn in Betracht ge-
zogen wird, dafl nach unseren bisherigen Kenntnissen
im allgemeinen der durch Temperaturerhéhung erhoh-
ten assimilatorischen Leistung eine gleichzeitiz —
mejst sogar starker gesteigerte — erhéhte Dissimilation
gegeniiber steht. Falls eine direkte Abhingigkeit von
der Assimilationsintensitdt vorlige, dann sollte man
auch einen deutlichen EinfluB der Globalstrahlung auf
die Reifeentwicklung erwarten. Dieser direkte Einflufl
ist aber, wie oben gezeigt wurde, wenig wahrscheinlich.
AuBerdem kénnte durch klimabedingte Schwankungen
in der photosynthetischen Leistung allenfalls eine Ver-
zogerung, aber keine riickldufige Reifeentwicklung er-
klart werden. Das gilt mindestens so lange, wie die
Assimilationsleistung groBer ist als der Dissimilations-
bedarf, und es ist nicht anzunehmen, dall der Kompen-
sationspunkt zwischen Photosynthese und Atmung
unter den vorliegenden Klimabedingungen erreicht
werden kénnte. Ein weiterer Aunsatzpunkt der Tem-
peraturwirkung konnte tiber die Geschwindigkeit der
Assimilatleitung vorliegen. Aus mehreren Verdffent-
lichungen (z. B. F. W. WENT (1944)) ist bekannt, daB
die Translokation aus Blattern von Tomate und Paprika
einen Oy, << 1 besitzt. Es steht bisher nicht fest, ob
bei Erbsenpflanzen dhnliche Verhalt-
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fithren, welche aus den Speicherkohlenhydraten der
reifenden Samen entnommen werden. DalB die Stirke
der Gemiseerbsen einem solchen Zugriff unter Um-
stdnden zur Verfiigung stehen kann, das batten bereits
frithere Untersuchungen (SCHNEIDER (1951)) ergeben,
bei denen eine umfangreiche Stirkehydrolyse in nach
der Pflicke lagernden Gemiiseerbsen aufgefunden
wurde. Die Annahme solcher komplexer Ursachen fiir
die Erklarung des Phinomens der riickliufigen Reife-
entwicklung ist aber auch aus einem anderen Grunde
wahrscheinlicher als eine direkte Temperaturabhingig-
keit von der Assimilationsleistung oder der Transloka-~
tionsgeschwindigkeit. '

Wie oben gezeigt werden konnte, ist einmal die Tem-
peratur der vorhergehenden Tage wirkungsvoller als
die Verhdltnisse am Erntetag selbst, und zum anderen
hat die statistische Berechnung ergeben, daB die Fak-
toren Evapotranspiration und Bodenfeuchtigkeit zwar
allein keine gesicherten Beziehungen zu unserem Phi-
nomen aufweisen, dal3 sie aber auf der anderen Seite
zusammen mit der Temperatur eine engere Korrelation
zur Reifeentwicklung zeigen als die Temperatur allein.

7. Ein Vergleich zwischen Reifeentwicklung
und Wachstum

Ein Hinweis dafiir, ob andere Prozesse der Pflanzen-
entwicklung fiir die Schwankungen des Reifeverlaufs
verantwortlich sind, kénnte unter Umstinden aus dem
Vergleich zwischen Reife und Wachstum gewonnen
werden. Die Erbsenpflanze eignet sich fiir die Beob-
achtung des Wachstums auf Grund ihrer morpholo-
gischen Verhiltnisse besonders gut. Am Stengel sind
die Veranderungen in der Internodienanzahl durch die
lockere iibersichtliche Beblitterung einwandfrei auszu-
zihlen. THORNTHWAITE benutzte diese Moglichkeit der
Internodienauszihlung bereits, um so eine phinome-
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der erhdhten Assimilatableitung bei
niedrigen Temperaturen sicher auch

eine gesteigerte Hydrolyse von Poly- - E 8
sacchariden im Spiele. Bei der beob-
achteten riicklaufigen Reifeentwick-
lung bei Temperaturen unter +15°C
kénnte demnach auch bei unserem Objekt eine stirkere
Mobilisierung der in den reifenden Samen aufgespei-
cherten Kohlenhydrate eintreten. Auf der anderen
Seite ist aber natiirlich 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 Blat-
ter wirken miiBite, was bei normaler Reifeentwicklung
zu einem Transport aus den Blittern nach dem Samen
fithren und die Reife beschleunigen wiirde,

Das wesentlichste Erklirungsmoment kann daher
nicht so sehr in einer einfachen Temperaturwirkung ge-
sehen werden. Es ist wahrscheinlicher, daB andere
temperaturabhingige Vorginge zu einem erhéhten Be-
darf an Kohlenhydraten oder dhnlichen Substanzen

w7 74{.76.' B 20 z2 4 28 2 3 4 4% &

6 W 7 #
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Abb. 13, Verlauf der mittleren Differenz der Internodienzunahme von vier Gemiseerbsensorten aus

einem Zeitaussaatenversuch 1954.

trische Reihe zu gewinnen. Nach seinen Untersuchun-
gen bilden die einzelnen Etappen der Internodienaus-
zidhlung vergleichbare Entwicklungsabschnitte unter-
einander, so dal die Entwicklung der Erbse in Form
dieser Internodienzahlen ausgedriickt werden kann.
Wihrend der Versuchsperiode des Jahres 1954 wurde
nun an vier Erbsensorten (Maiperle, Wunder von Kel-
vedon, Diamant und Foli), die in fortlaufenden Aus-
saatstufen ausgesit waren, die Entwicklung der Inter-
nodien in einer besonderen Untersuchungsreihe, auf
deren Ergebnisse noch in einer spiteren Arbeit ein-
gegangen werden soll, tdglich verfolgt. An dieser Stelle
interessiert nur die mittlere tédgliche Differenz der In-
ternodienzunabme der vier Erbsensorten {Abb. 13),
welche uns ein Spiegelbild der vegetativen Entwicklung
2*
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der Pflanze gibt, da die Nodienzahlen nur bis zum Be-
ginn der Bliite beriicksichtigt wurden.

Ehe wir diesen vegetativen Entwicklungsverlauf mit
der Reifeentwicklung vergleichen, soll zun4chst die kli-
matische Steuerung der mittleren Differenz der Inter-
nodienausbildung iiberpriift werden. Analog zu der
oben geschilderten Xorrelationsrechnung verschiedener
Witterungsfaktoren mit dem Reifeverlauf wurden auch
die einzelnen Witterungsfaktoren und zwar die Be-
standstemperatur, die mittlere Bodenfeuchtigkeit, die
Evapotranspiration und die Globalstrahlung mit der
Differenz der Internodienzahlen in Korrelation gesetzt.
Es war auch bei dieser Korrelationsrechnung wieder
notwendig, eine Lag-Korrelation in Anwendung .zu
bringen. Dabei zeigte sich eigentiimlicherweise, daB
sich die hochsten Korrelationskoeffizienten sowohi bei
der Evapotranspiration wie bei der Temperatur 3—4
Tage vor der Ausbildung eines besonders hohen Wir-
kungsbereiches dieser beiden Groflen zeigten. Durch
die an sich hohe Bodenfeuchtigkeit wihrend der ganzen
Versuchsperiode lieB sich errechnen, dafl bei weiter
steigender Bodenfeuchtigkeit eine negative Beeinflus-
sung der Differenz der Internodienzahl eintrat. Hailt
man bei einer partiellen Korrelation die Bodenfeuchtig-
keit theoretisch konstant, so wird der Einflul der Eva-
potranspiration durch einen partiellen Korrelations-
koeffizienten mit » = + 0,91 ausgedriickt. Unter glei-
chen Bedingungen wird der partielle Korrelationsko-
effizient fiir die Bestandstemperatur » = + 0,60. Tem-
peratur und insbesondere die Evapotranspiration schei-
nen also von ausschlaggebender Bedeutung fiir die Aus-
bildung der Internodien zu sein und somit auch héchst-
wahrscheinlich fiir die vegetative Entwicklung. Damit
kénnen die von THORNTHWAITE in Seabrook in Ame-
rika gefundenen Ergebnisse bestitigt werden; denn
auch THORNTHWAITE fand auf ganz anderem Wege, daBl
die Evapotranspiration in engstem Zusammenhang mit
der Internodienausbildung steht, und er kommt aus
diesem Grunde sogar zu dem Schluf}, in der Evapo-
transpiration ein Maf fiir das Wachstum zu sehen.

Als besonderer Unterschied der vegetativen und ge-
nerativen Entwicklung ist folgendes deutlich zu erken-
nen: Die vegetative Entwicklung wird in erster Linie
durch die Forderung der Evapotranspiration positiv
beeinfluBt, wihrend die generative Entwicklung in
erster Linie dem Einfluf der Temperatur unterliegt.
Da aber die Evapotranspiration ebenfalls temperatur-
abhingig ist, verliuft die Anderung der Internodien-
zahl und die Reifeentwicklung in groBen Ziigen sogar
synchromn.

Der Vergleich zwischen der Klimaabhéingigkeit des
vegetativen Wachstums und der Reifeentwicklung
wird dadurch erschiwert, daf} die fiir das Wachstum ge-
wihlte BezugsgréBe -— der Internodienzowachs — 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 spéter im Internodienzuwachs
erkennbar. Die von diesem Faktor direkt beeinflufite
Reaktion der Pflanze wird daher vermutlich eher in
Zellteilungen und der fiir die Neubildung erforderlichen
Substanzproduktion zu suchen sein. Die mehrere Tage
spiter sichtbar werdende und in erster Linie auf Zell-
streckungen beruhende VergroBerung der Pflanze ist
nur die direkte Folge dieser Vorginge.

Der Zichter

Die Reifeentwicklung steht mit dem fiir sie 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 nicht nur die
Reifeentwicklung sondern auch das vegetative Wachs-
tum — und zwar gleichsinnig — beeinfluBt, so kommen
durch die unterschiedliche Verzégerung in der Reaktion
der Pflanze (1 bzw. 3—4 Tage) auf Grund der von Tag
zu Tag schwankenden Witterungsverhéltnisse so starke
Uberlagerungen der beiden Vorginge zustande, daf
klare Beziehungen zwischen Wachstum und Reifeent-
wicklung nicht mehr zu erkennen sind. Die an einem
bestimmten Tage beobachieten Verinderungen in der
Reifeentwicklung und imInternodienzuwachssind eben
nicht die Folge der gleichen Witterungsbedingungen.

Klare und eindeutige Beziehungen zwischen beiden
Vorgingen sind aus diesem Grunde — wenn tiberhaupt
— dann nur mit wesentlich umfangreicherem experi-
mentellem Materia] auf statistischemWege aufzufinden.
Wir hatten urspriinglich vermutet, daf} die Zeiten riick-
laufiger Reifeentwicklung durch besonders grofien
Kohlenhydratbedarf anderer Teile der Pflanze gekenn-
zeichnet wiren, wobel in erster Linie an Wachstums-
vorginge gedacht worden war. Fiir diese Annahme
liefert unser bisheriges Material zunichst keine Be-
stitigung, denn wir fanden keinen Hinweis dafiir, daB
Zeiten riickldufiger Reifeentwicklung mit solchen be-
sonders grofBer Zuwachsraten der Internodien zusam-
menfallen. Aus den oben dargestellten Griinden schlieBt
das aber natiirlich einen mdglichen Zusammenhang mit
Zellneubildungsvorgingen nicht aus. Falls die aus den
reifenden Samen verschwindenden Kohlenhydrate
itberhaupt als ,,Baustoffe’* verbraucht werden, dann
wire nur noch an klimabedingte Intensitdtsunter-
schiede beider hier betrachteten Vorginge zu denken,
welche zum Beispiel bei niedrigen Temperaturen zu
einem relativ gesteigerten Kohlenhydratverbrauch
der Wachstumsvorginge fithren kénnten. Erhohte
Anforderungen an den KH-Stoffwechsel der Pflanzen
wiren natiirlich auch durch besonders energiebediirf~
tige Vorginge moglich. Es ist in diesem Zusammenhang
z. B. an den Energiebédarf fiir die mit starker Atmungs-
steigerung gekoppelte nichtosmotische Wasserauf-
nahme wihrend der Zellstreckung zu denken (vgl. z. B.
HackeT und Tamvaxn). Bisher liegen dariiber aber zu
wenig gesicherte Angaben vor, um die mdgliche Bedeu-
tung dieser oder dhnlicher Vorginge fir unsere Be-
trachtung abschitzen zu kénnen. Das gleiche gilt bis
zu einem gewissen Grade fiir die Kohlenstoffbilanz der
Pflanzen unter Freilandbedingungen tiberhaupt, so dal
zunichst auch von dieser Seite aus keine Erklirung
fiir die beobachtete riickliufige Reifeentwicklung der
Erbsensamen gegeben werden kann.

8. Temperatursummenregel
und Reifeentwicklung

Der EinfluB3 der Witterungsbedingungen wirkt sich
nicht auf alle Sorten gleichmiflig aus. Neben typisch
schnell abreifenden Soiten gibt es solche mit deutlich
langsamerer Entwicklung, wobei die schnell reifenden
Sorten nicht immer auch {rithe Sorten sind. 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 riickldufigen Reifeentwicklung.
In der Abb. 14 sind als Beispiel fiir dieses Verhalten die
Trockensubstanzzunahmen fiir zwei stark (van Wave-
rens Juwel und Foli) und fiir zwei wenig oder gar nicht
reagierende  Sorten
{Konservenperle und
s Konservenperle IT)
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Abb. 14. Ungestérte Reifeentwicklung bei der

Sorte Konservenperle O O und Kon-
servenperle I O O im Vergleich mit

den ,ricklaufigen Reifeentwicklungen™ bei  zwischen Witterungs-
den Sorten Foli O———— O und van .
Waverens Juwel O—-«—»—. o verlauf und Reifeent-

wicklung sind fiir die
Beurteilung des wirtschaftlichen Wertes von Sorten
oder Zuchtstdmmen in Jahren oder.an Orten mit ex-
tremen Witterungsbedingungen erforderlich, weil es —
wie die Praxis lehrt — zum Beispiel oft zu klimabeding-
ten Verschiebungen in der empirisch ermittelten Pfliick-
reife-Reihenfolge der Sorten kommt, welche dann zur
Fehlbeurteilung der Frithzeitigkeit oder anderer Sor-
teneigenschaften fiihren kénnen. GroBe praktische Be-
deutung hitte die Aufstellung derartiger Regeln da-
neben fiir die Voraussage des optimalen Pfliicktermins
nach vorheriger einmaliger Testung des erreichten
Reifezustandes und fiir die Ziichtung von Sorten mit
langsamer Reifeentwicklung, welche wegen der gerin-
geren Empfindlichkeit gegen eine mehrtégige Lagerung
zwischen Ernte und Verarbeitung fiir Konservenzwecke
besonders geeignet sind (SCHNEIDER (1951)) und auler-
dem keine so hohen Anforderungen an die exakte Be-
stimmung des optimalen Pfliicktermins stellen wie
rapid ausreifende Sorten. Die zeitliche Dauer der Reife-
entwicklung der untersuchten Erbsensorten ist auBer-
ordentlich unterschiedlich. Es wurde fiir die Berech-
nung des entscheidenden Reifeabschnittes der Trocken-
substanzgehalt zwischen 18 und 219, ausgew#hlt. Die

zeitliche Dauer dieses Intervalls wird in einem so hohen -

MaBe von der Temperatur bestimmt, dafl der Versuch
naheliegt, durch Summierung der wihrend des Ent-
wicklungsabschnittes wirkenden Temperaturen eine
Reifeentwicklungszeit-MaBzahl zu bilden. Ein solches
Temperatur-Zeit-Mal hat nur dann eine Berechtigung,
wenn es gegeniiber der Tagesanzahl fiir den Entwick-
lungsabschnitt unter verschiedenen Witterungsbedin-
gungen eine hohere Konstanz besitzt. Bei der Bildung
der Temperatursummen mulB3 beriicksichtigt werden,
daB.die Temperatur Giber 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 Ver-
suchsperiode kaum extreme hohe Temperaturverhilt-

nisse aufgetreten waren, kann das Uberschreiten des

Optimums vernachldssigt werden. Der Schwellenwert
wurde aus der Formel y = a + b- 1/x ( JANISCH (1928)
und SCHRODTER (1952)) geschitzt. Dabeiist y die mitt-
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lere Temperatur, b die Temperatur bei der Reifeent-
wicklung und » di€ Anzahl der Tage, die zu einer Reife-
entwicklung von 18—=219%, Trockensubstanzgehalt not-
wendig sind. Fir eine Reihe von Erbsensorten (Mai-
perle, Wunder von Kelvedon, Diamant und Foli) lie8
sich ausdemvorliegenden Versuchsmaterialabschitzen,
daBl Werte unter 8° C nicht f6rdernd fiir den Reife-
prozeB sind, weil diese Sorten in vier Aussaatstufen an-
gebaut und die Bedingungen eines variablen Witte-
rungsablaufes wihrend der Reifeentwicklung so erfiillt
waren. Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, daB
die Abschitzung des Schwellenwertes aus Tagesmittel-
werten zwangsldufig einen tieferen Wert haben muB,
als sich bei einer Berechnung aus Stundenmitteln er-
gibt. Die Temperatursummen streben bei einem
Schwellenwert von 8° C bei diesen vier Sorten einer
relativen Konstanz zu. Um eine orientierende Uber-
sicht fiir einen Teil der untersuchten Erbsensorten zu
geben, ist in Tab. 1 eine Folge der Sorten nach dem MaB
der Temperatursumme iiber 8° C gegeben. Wegen des
Fehlens einzelner MeBdaten konnte die Berechnung der
Temperatursummen fiir die Reifeentwicklung zwischen
18 und 219%, Trockensubstanzgehalt leider nicht fiir
alle Sorten durchgefithrt werden. Trotz dieser Unvoll-
stindigkeit der Zusammenstellung der Tab. 1 1463t 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 spiten Markerbsen im

allgemeinen wesentlich héhere Werte ergeben. Auf der
2 ¥y o
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van Waverens Titan IT 4 I.7. 24
Exalda 4 20.6. 24
Onsa 3 28.6. 25
Smaragd 4 29.6. 30
Rapid 4 26.6. 34
Bordewunder 5 28.6. 37
Foli 6 8.7. 38
Hada 6 5.7- 40
Maiperle 3 22.6. 41
Wunder von Weilenfels 7 I.7. 44
Quedlinburger
Stamm 50/7027 7 5.7. 44
Delisa T1 7 7.7. 44
Wunder von Kelvedon 7 28.6. 49
Deli 8 9.7. 5T
Maiwunder 5 24.6. 54
van Waverens Stern 8 I4.7. 54
Diadem 8 28.6. 54
Salzmiinder Edelperle 9 8.7. 57
Quedlinburger
Stamm 50/7031 9 2.7. 57
Maibote 5 24.6. 58
van Waverens Juwel 9 9.7. 61
Fabula 9 2.7. 62
Salzmiinder Frithe 9 28.6. 63
Diamant e 5.7. 65
Kleine WeiBenfelserin 6 25.6. 66
Tafelfreude 10 6.7. 67
Quedlinburger
Stamm 532 I0 7.7. 67
Kobold 9 28.6. 73
Quedlinburger
Stamm 52/3215 8 28.6. 84
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anderen Seite geht aus der Zusammenstellung aber
auch hervor, daf} Frithzeitigkeit durchaus nicht mit
schneller Reifeentwicklung gekoppelt zu sein braucht.
So hat die Schalerbse Kleine WeiBenfelserin, obwohl sie
3 Tage frither pfliickreif ist als z. B. Smaragd, einen
sehr viel grofleren Temperaturbedarf als diese Sorte.
Ahnliche Verhiltnisse liegen auch im Markerbensorti-
ment vor. Die Sorte Kobold und der Quedlinburger
Stamm 52/8215 sind ihrer Frithzeitigkeit nach in die
Gruppe der frithen Markerbsen einzuordnen, in bezug
auf den Wirmebedarf liegen sie aber am Ende der
Tabelle und iibertreffen in dieser Beziehung z. B. die
spite Sorte Foli um ein Vielfaches.

Zusammenfassung

Im Jahre 1954 wurde die Reifeentwicklung bei 36
Gemiiseerbsensorten bzw. ~-stdmmen durch Registrie-
rung der Trockensubstanzgehalts- und Gewebefestig-
keitsdnderungen verfolgt. Parallel dazu konnten die
mikrometeorologischen Faktoren in den Erbsenbe-
stinden erfaBt werden. Als wichtigster beeinflussen-
der Faktor auf die Reéifegeschwindigkeit erwies sich die
Temperatur. Bestandstemperaturen unter 15° C fithr-
ten bei einigen Erbsensorten zu riickliufiger Reifeent-
wicklung. Daneben konnte auch die vegetative Ent-
wicklung, welche durch Feststellen des Internodienzu-
wachses verfolgt wurde, in ihrer Abhingigkeit von den
mikrometeorologischen Faktoren erfaBt werden. Im
Gegensatz zur Reifeentwicklung ist das vegetative
Wachstum in erster Linie von der Evapotranspiration
abhidngig. Das Phinomen der riickldufigen Reifeent-
wicklung konnte durch einen Vergleich beider Vorgiinge
nicht- geklart werden. Nachdem die Temperaturab-
hingigkeit der Reifegeschwindigkeit bekannt war,
konnte durch Temperatursummenbildung ein Maf fiir

Der Ziichter

diesortentypischen Unterschiede in der Reifegeschwin-
digkeit geschaffen werden,
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(Aus dem Institut fiir landw. Botanik der Universitat Bonn)

Die Ubertragung des Merkmals ,, Weichschaligkeit” vom Olkiirbis
(Cucurbita pepo L.) in fertile Artbastarde aus der Kreuzung Cucurbita
mazxima Ducn. x Cucurbita pepo L.
(Vorlgufige Mitteilung)

Von F. WEILING
Mit 2 Textabbildungen

Die angebauten Arten der Gattung Cucurbifa
(C.pepo L. Gartenkiirbis, zu dem auch die als Olkiirbis
gebauten Formen gehoren, C. moschata DUcH. Mo-
schuskiirbis, C. mixta PaNGALo, C. maxima DucH.
Riesenkiirbis und C. ficifolia Boucuk- Feigenblatt-
kiirbis) weisen in der Ausbildung von Sameniliche,
Samenrand und Samenspitze eine Reihe von Unter-
schieden auf, die zum Teil zur Artbestimmung heran-
gezogen werden konnen (RUSSEL 1924 u.a.). Bei den
einzelnen Arten sind die Samen nicht einheitlich;
vielmehr finden wir bei den meisten Arten verschiedene
Samentypen ausgebildet. Beim Feigenblattkiirbis
kommen neben Formen mit schwarz oder dunkelbraun
gefarbten Samen (BUukasov 1930) in Mexiko weiB-
samige Typen vor. Beim Riesenkiirbis kennen wir
Formen mit brauner, besonders dicker, und solche mit
weiller, diinnerer Samenschale (forma pachysperma

und f. leptosperma, nach ROSEN 1g20). Fir C. mixta
geben WHITAKER & BOoHN (1950) ebenfalls Formen
mit brauner und andere mit weiBer Samenschale, da-
neben Formen mit besonders breitem, hiufig dunk}gr
gefirbtem Samenrand an. Der Gartenkiirbis (OI-
kiirbis) weist neben Ierkiinften mit bleicher bis
schmutzig weiBler (harter) Samenschale und deut-
lichem, mitunter breitem Samenrand Formen auf,
deren Samenschale entweder iberhaupt keine Ver-
holzung aufweist oder deren Verholzung auf die groB-
zellige Sklerenchymschicht eingeschrinkt ist, wobei
diese ganz oder nur teilweise verholzt sein kann (weich-
schaliger Samentyp nach PRYM- V. BECHERER 155).
Weichschalige Samentypen sind somit nur bei
C. pepo bekannt geworden.

Die anatomische Untersuchung der Samenschale
ergibt. daB die verschiedenen Typen vor Beginn der



