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Resistenzpriifungen mit kiinstlicher Kilte sind im
Obstbau seit jeher eine dringende Fordernng, weil die
tiblichen Freilandbeobachtungen zur Klirung des
Problems nicht ausreichen. Gleichzeitig sind aber
derartige Versuche mit so ungewshnlichen Schwierig-
keiten rgumlicher und technischer Art verbunden, daB
die Zahl der bisher in Deutschland durchgefiihrten
Untersuchungen verhiltnismiBig klein ist {10, 13, 12,
9, 6, 14, 1; ausldndische Literatur siehe bei 3). Auch
die am hiesigen Institut im Jahre 1942 begonnenen
Versuche hatten stindig unter unzureichenden tech-
nischen Einrichtungen zu leiden, da weder damals
noch spater das entworfene K4ltegewichshaus bzw. die
transportable Kiltehaube erstellt werden konnten (2).

Trotz der Schwierigkeiten haben die hiesigen Ver-
suche erkennen lassen, daB die bisher allgemein iib-
liche Form der Kiltepriifung mit ihrer Beschrinkung
auf nur ein bestimmtes Altersstadium (Gehoize oder
Gehdlzteile, meist im Einjahrstadium) keine geniigend
sicheren Ergebnisse liefert. KeMMER (3) schlug des-
balb als neuen Versuchsweg die progressive Kilte-
pritfung vor, Sie ist durch eine laufend wiederholte
Pritfung in verschiedenen Altersstadien gekennzeich-
net. Eine Selektion auf Frosthirte soll z. B. durch
laufend wiederholte und verschirfte Kiltebehand-
lungen an den jeweils iiberlebenden Gehdlzen betrieben
werden, beim einjahrigen Simling beginnend und zum
mehrjdhrigen fortschreitend (progressive Individual-
priifung). Progressiv im weiteren Sinne ist ferner eine
Priifung von Samlingspopulationen in verschiedenen
Altersstadien, ohne daB die gleichen Individuen zur
Folgepriifung herangezogen werden (progressive Popu-
lationspriifung). Sie dient in erster Linie einer Sorten-
beurteilung fiir Samenspender- und Ziichtungszwecke.
~ Um den hier nicht iiberwindbaren technischen
Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen und trotzdem
die progressive Priifung durchzufithren, haben wir die
Méglichkeit erwogen, die Erstpriffung der Gehdlze
vom Einjahrstadium ins Keimstadium vorzuverlegen.
Gleichzeitig konnte dann auch ein fast unbegrenzt
groBes Ausgangsmaterial herangezogen werden, zumal
Tastversuche den Beweis geliefert hatten, daB eine
besonders raumsparende Frostung bei freiliegender
Keimlingswurzel méglich ist.

Eine Vorverlegung der Erstpriifung ins Keimstadium
ist natiirlich nur sinnvoll, wenn zwischen Frosthirte
des Keimlings und Frosthirte des spiteren. Gehélzes
greifbare Beziehungen bestehen. Dies wiederum kann
nur erwartet werden, wenn im Keimstadium eine gene-

* Auszug aus der Dissertation ,, Progressive Frost-
resistenzpriifungen an Kernobstsimlingen‘’, Berlin 1956.
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tisch begriindete Resistenz erfaBt wird und eine nur
kurzfristig wirksame, auf Umweltfaktoren beruhende
Resistenz ausgeschaltet wird. In der vorliegenden
Arbeit wird deshalb zunichst die Abhingigkeit der
Keimlingsresistenz von Umweltbedingungen und gene-
tischen Faktoren zu kliren versucht; anschlieBend
werden die Beziehungen zwischen der Frosthirte des
Keimlings und der Frosthdrte des Sdmlings im Ein-
jahrstadium geprift.

Nach vorausgegangenen Tastversuchen im Jahre

‘1953 wurden die Keimlingspriifungen in den Jahren

1054—1056 durchgefithrt. Uber erste Ergebnisse
wurde bereits berichtet (5). Die Folgepriifungen an
einjahrigen Sdmlingen erfolgten in den Wintern

1954/55 und 1955/56.

I. Resistenzprifungen an Keimlingen
Material und Versuchstechnik -

Insgesamt wurden im Laufe der 3 Untersuchungs-
jahre 237000 Keimlinge von Apfel- und Birnensorten
gepriift. Etwa die Hilfte wurde fiir Sortennach-
kommenschaftspriffungen verwendet, die iibrigen
dienten fiir Sonderversuche, die den EinfluB von
Umweltfaktoren kliren sollten sowie alle im Verlauf
der Arbeit noch auftretenden Sonderfragen.

Die zur Nachkommenschaftspriifung verwendeten
Sorten sind in Tab. 1 anfgefithrt. Urspriinglich waren
noch 27 weitere Sorten in die Priifung einbezogen,
Jedoch konnten bei ihnen wegen zu geringer Ausgangs-
zahlen keine genfigend sicheren Ergebnisse gewonnen
werden, so daBl auf ihre Nennung verzichtet wird.
Die Arbeit war absichtlich aunf einer sehr breiten Basis
angesetzt worden, um mit Sicherheit extrem veran-
lagte Sorten zu erfassen.

Die Friichte wurden jeweils von méglichst viel ver-
schiedenen und raumlich getrennt stehenden Biumen
gesammelt, um pro Sorte eine gute Mischprobe zu
erhalten und eine eventuell gegebene Beeinflussung
der Kerne durch Alter, Erndhrungszustand, Bestiuber-
sorte usw. des Einzelbaumes weitgehend auszugleichen,
Beim Entkernen wurden die wichtigsten Daten hin-
sichtlich FruchtgréBe und Kernausbeute registriert,
Sie sind in Tab. 1 im Mittel der Jahre angefiihrt.
Grundsitzlich wurden nur keimfihig erscheinende
Kerne aufgenommen (im Tabellenkopf als ,,gut* be-
zeichnet). Beobachtungen iiber Jungfernfriichtigkeit
sind gesondert verdffentlicht worden (11).

Es sei kurz auf die geringen Kernausbeuten bei Cox
und Grahams hingewiesen. Grahams brachte je 100 g
Fruchtmasse in Durchschnitt nur 3,9 Kerne und hatte
damit als die z. Zt. in Deutschland am stirksten ver-
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Tabelle 1. Zur Nachkommenschaftsprisfung im Keimstadium

verwendetes Material.
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AuBer den Nachkommenschaften von
frei abgeblithten Sorten wurden auch

o | it | Gute | Gute | M Kreuzungsnachkommenschaften  zur
nzahl | Jeres | Kerpe | Keme | leres Keimlingspriifung herangezogen. Bei
Frichte . ; Gewicht gEn.
Sorte. Herkunft | ‘jpoges, ggﬁfﬁt Froohit Fracht: | gater -~ allen Kreuzungen mit Cox als Mutter-
. . masse | Keme  sorte war die Kernausbeute wieder be-
(Stuck) | (g) | (Stlck) ) (Stick) | (me)  gopders schlecht. Auch als Vatersorte
1. Apfel bewirkte Cox einen verhdltnismiBig ge-
Berlepsch Dahlem 1066 | 118 | 6,1 | 52 | 453  Tingen Kerngehalt der Friichte (Tab. 2).
Bittenfelder Wiirttemberg | 950 | 84 | 6,9 | 8,2 | 40,2 Zur Stratifikation wurden 18 cm-
gg;sdorf Kitajka BZE{ZE ig.’ég gi 2(2) Ig,g i Tépfe fiir je 1000 Kerne verwendet und
Croncels Dahlem Tazo | 124 519 418 éol? . femges@bter,. lf?hmfreler FluBsand..', Es
Goldparmine Dahlem 2800 | 70 | 60| 9.9 | 416 wurde in zeitlich gestaffelten Sdtzen
Grahams Altes Land 750 | 150 | 6,2 | 3.0 | 40,6 stratifiziert, jeweils von Ende Dezember
}{:gef;hégieve gglﬁigﬁ i;?g 123 2,4 g,z 37,8 bis Ende Januar. Die Temperaturen
- o 9 4 | 37,0 i ifi i
Joyce . Dahlem 1935 | 46 | 78| 109 | 373 im Stratlflkat'lons??.um schwankten \;on
Kleiner Langstiel Wiirttemberg | 2032 48 6,2 | 12,9 | 38,5 Dezember bis Mdrz zwischen 0,5°C
Landsberger Dahlem Torg |.115 | 9.2 | 8.0 | 400 und 4°C und stiegen im Laufe des
Nord}lllauseéx ga{ﬁem 968 | 110 57| 52 | 40,5  April gewShnlich bis 6°C, im Mai bis
Dorthern SpY Doblom 260 | 123 | 9,2 | 7.5 377 ¢°C an. Auf eine einheitlich maBige
. 1000 | 165 5,9 3,6 | 45,3 Feuchtickeit i 1 v
Roter Trierer Wiirttemberg | 700 | 50 | 8.3 | 166 | 27.0 euchtigkeit in allen Tépfen wurde
Slavianka Dahlem 761 | 72 | 47| 65 | 42,6 wihrend der ganzen Stratifikations-
WeiBer Wintertaffet Wiirttemberg | 318 79 8,8 | 11,1 | — dauer sorgfiltig geachtet.
Zuccalmaglio Dahlem 1478 | 67 | 56| 8,4 | 400 Die Samenkeimung erstreckte sich
Typ I Dahlem 731 | 80 | 63| 7.9 | 43T  __ it erineen Verschieb in d
o Dahlem 50! 48| o3 l1o4 | = — mit geringen Verschiebungen in den
LIX Dahlem 6z7 | 32 6,3 | 19,7 | 30,5 einzelnen Jahren — jeweils von Anfang
, X Dahlem 2400 | 15 | 12,3 | 27,3 | 38,8  Mirz bis Ende Mai. Durch die laufende
» X1 Dahlem 822 | 55 | 51| 931|356 und kontrollierte Entnahme gekeimter
2. Birnen ' Samen konnte Einblick in das Keim-
Gellerts Butterbirne | Dahlem 1273 | 130 | 3,6 | 2,6 | 36,7 Vverhalten der einzelnen Sorten ge-
Kirchensaller Wiirttemberg | 754 | 30 | 51 | 17,0 | 37,0 ~wonnen werden. Es sei dariiber kurz
%;afggr;- Paris B:ﬁzﬁ 1127 92 3.6 | 3.9 4z6lg berichtet, weil fiir die meisten hier
n _ 1364 | 13 5.3 | 4,0 | 36, :
Wildling v. Einsiedel | Wiirttemberg | 672 25 3,0 | 15,6 | — untgrsuchtep Sf)rter_l kaum Er.fahrur}gen
Williams Christ Dahlem 064 | 134 | 5.4 | 40 | 32,1 vorliegen. Hinsichtlich des Keimbeginns

wendete Samenspendersorte fast die unwirtschaft-
lichste Ausbeute unter 45 gepriiften, diploiden Apfel-
sorten. Wenn sich die Friichte nach dem Entkernen
auch in der Verwertungsindustrie verbrauchen lassen,
so wird hier doch deutlich, wie weit man auf der Suche
nach der idealen Samenspendersorte heute noch vom
Ziel entfernt ist.

Die geringe Kernausbeute bei Cox war auf einen
fiir diploide Sorten ungewdhnlich hohen Prozentsatz
tauber Kerne zurtickzufithren. Im Jahre 1953 hatten
z. B. 409, aller entkernten Friichte ausschlieBlich
taube Kerne. Ahnliche Verhiltnisse fanden auch
KeumeR und ScHULZ (4). Da Cox von der triploiden
Sorte Ribston Pepping abstammt, kénnte die hohe
Letalitit der Zygoten mit UnregelmiBigkeiten in der
Chromosomenzahl zusammenhéngen. '

Tabelle 2. Kerngehalt dev Friichie bei Cox als Valersovie
im Vergleich zu andeven Bestdubevsorien.

- Anzahl
- Gute K. ..

Kombination jlé %ruzjl:;? lgre;‘;ggf

Borsdorf Kitajka X Cox 5,4 363
Borsdorf Kitajka X Herrnhut 6,6 305
Borsdorf Kitajka, frei abgebl. 7,2 1037
Croncels X Cox 4,8 482
Croncels X Nordhausen 5,6 289
Croncels X Herrnhut 6,3 291
Croncels, frei abgebl. 5,9 1429
Ontario X Cox 4,6 608
Ontario, frei abgebl. 5,9 1000

(= Termin, an dem 10%, der strati-
fizierten Kerne gekeimt waren) lieBen sich die Sorten
in 5 Gruppen einstufen, ndmlich:
sehr frith: Grifin von Paris .

frith: Berlepsch, Cox, Goldparmane, Landsberger
Ontario, Zuccalmaglio
Nordhausen, Typ IX
Croncels, James Grieve, Typ I,
Typ XI, Tongern
Herrnhut, Typ X, Gellerts Bttb.,
Williams Christ.

Aufgefithrt sind nur Sorten, bei denen eine mindestens
zweijihrige ibereinstimmende Beobachtung eine si-
chere Einstufung zulieB. Zwischen dem Keimbeginn
der frithesten und der spitesten Sorte lagen bei gleich-
zeitiger Stratifikation je nach Jahrgang 30 bis 50 Tage.

Bei Kreuzungsnachkommenschaften wurde dem
EinfluB der Vatersorte Aufmerksamkeit geschenkt.
Es ergab sich, daB der Keimbeginn in erster Linie
von der Muttersorte her bestimmt, durch die Vater-
sorte aber in gewissen Grenzen abgewandelt wird.

mittel:
spat:

sehr spit:

“Bei den folgenden, als Beispiel aufgefithrten Kreu-

zungen sind die Bezeichnungen L friith und ,,spat®
im Sinne von ,,friihkeimend’ usw. gebraucht:

Cox (frith) x Croncels (spit):

Keimbeginn der F; = 1. 3. 1954
Croncels (spit) x Cox (friih):

Keimbeginn der F; = 24. 3. 1954
Borsd. Kit. (mittel} x Cox (friih):

Keimbeginn der Fy, = 9. 3. 1955
Borsd. Kit. (mittel) x Herrnhut (sehr spit):

Keimbeginn der F; = 16. 3. 1955
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Croncels (spit) x Cox (friih): i
Keimbeginn der F; = 17. 3: 1955
Croncels (spit) X Herrnhut (sehr spidt): -
Keimbeginn der F, = 24. 3. 1955

Ein EinfluB des Kerngewichtes auf den Keimbeginn
war nicht festzustellen. Fiir diese Beobachtung
standen 5 Sorten mit insgesamt 8ooo Kernen zur Ver-
filgung, bei denen das Saatgut vor der Stratifikation
durch Einzelkernwigungen
in die Gewichtsklassen
,,schwer und , leicht’ sor-
tiert worden war (Differenz
zwischen dem leichtesten
Kern der schweren und dem
schwersten Kern der leich-
ten Klasse == 5 mg). Wih-
rend bei 3 Sorten beide Ge-
wichtsklassen gleichzeitig
keimten, hatten bei den
anderen Sorten bald die
leichten und bald die schwe-
ren Kerne den Vorrang.

Es sei noch darauf hinge- ]
wiesen, dafl der Keimbeginn - Y i ,
einer Sorte von Jahr zu :

Jahr mitunter beachtliche {

Schwankungen  aufwies.
Derartige  Erscheinungen
sind auch sonst bekannt.

Progressive Frostversuche mit keimenden and einjihrigen Kernobstsdmlingen
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stufen’ herauswuchsen, andererseits erreicht, daB
simtliche Keimlinge — ob im Mirz unter verhiltnis-
miBig kithlen oder im Mai unter verhiltnisméBig
warmen Bedingungen gekeimt — unmittelbar vor der
Frostung mindestens 12 Stunden lang genau gleichen
Temperaturen ausgesetzt waren.

Bei den Frostungen wurden die Keimlinge ohne
jegliches Decksubstrat in offenen Petrischalen der
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Hier interessierte besonders
die Frage, ob zwischen dem
wechselvollen  Verhalten
einer Sorte bei der Keimung und der in den einzelnen
Priifjahren wechselnden Frosthirte ihrer Keimlinge
irgendwelche Zusammenhinge bestehen. Es wurden je-
doch keine klaren Beziehungen gefunden. Zwar trafen
beide Erscheinungen wiederholt zusammen, doch
zeigten andere Fille, daB ursdchliche Zusammenhinge
nicht existieren. Bei Grahams blieb z. B. trotz erheb-
licher Schwankungen des Keimbeginns die Frosthirte
der Keimlinge in allen 3 Jahren praktisch gleich, um-
gekehrt wurden bei Griafin von Paris trotz gleichblei-
benden Keimverhaltens nennenswerte Schwankungen
in der Frosthirte festgestellt (vgl. Tab. 10}. .

Jeweils von Anfang Mérz an wurden alle T6pfe mit
vermutlich begonnener Samenkeimung durchgesiebt,
die gekeimten Kerne zur Frostung ausgelesen, die un-
gekeimten wieder stratifiziert. Die Durchsicht der Tépfe
wurde in bestimmten Zeitabstinden laufend wieder-
holt, Gleich beim Aussammeln wurden die Keimlinge
auf Grund ihrer Wurzellinge nach Keimstufen sor-
tiert. Im ersten Untersuchungsjahr wurde mit ver-
héltnismiBig breiten Stufen gearbeitet: Keimwurzel-
lange < 2 mm, 2—10 mm, 10—20 mm. Da sich bei
der spiteren Frostpriifung erhebliche Resistenzunter-
schiede von Keimstufe zu Keimstufe zeigten, wurde in
den nichsten Jahren die Sortierung verfeinert: Keim-
wurzellinge < 2 mm, 2—5 mm, 5—I10 mm, TI0—I5mim
(Abb. 1). :

Da das Aussammeln, Sortieren und Zihlen meistens
von morgens bis abends dauerte, wurden die Frostun-
gen grundsitzlich erst am nichsten Tage vorge-
nommen. Die Keimlinge wurden inzwischen in ge-
schlossenen Petrischalen in einem Kiihlschrank bei
3° C aufbewahrt. Auf diese Weise wurde einerseits
verhindert, dal sie bis zur Frostung aus ihren Keim-

1
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Abb, 1. Keimstufensortierung. Links 1954, rechts 1955 u. 1956.

Kilte ausgesetzt. Als Priiftemperatur wurde im allge-
meinen —4,5° C gewidhlt, die sich im ersten Unter-
suchungsjahr als besonders geeignet erwiesen hatte.
Die Behandlungsdauer betrug im ersten Jahr 3 Stun-
den. Nachdem besondere Zeitdauerversuche gezeigt
hatten, dal auch bei kiirzerer Behandlungszeit nicht
wesentlich andere Ergebnisse gewonnen werden,
wurde sie in den folgenden Jahren auf zwei und
schlieBlich eine Stunde beschrinkt.

Dasin Abb. z gezeigte
Ergebnis der Zeitdauer-

70
versuche wurde durch *
Priifung von jeweils
1800. Keimlingen glei-
cher Sortenherkunft und
gleicher Keimstufenzu-
sammensetzung ermit-
telt. Der kontinuierlich
flacher werdende Kur-
venverlauf zeigt, daB der
Schidigungseffekt einer
bestimmten Zeiteinheit
um so geringer wurde,
je linger die Frostung
andauerte. Die Prozent-
zahlen tberlebender Keimlinge liegen hier iibrigens
sehr hoch, denn die Zeitdauerversuche wurden —
wie die meisten Sonderversuche — im Mai durch-
gefithrt, als die Regenerationskraft der Keimlinge am
héchsten war. Diese Erscheinung wird auf Seite 166
noch niher besprochen, hier sei nur bemerkt, da8 die
im Folgenden auftretenden Unstimmigkeiten zwischen
den Ausbeuteergebnissen der einzelnen Versuche vor-

3
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iiber/obende Keimlinge

ynl—L

s 60 720 %0
: Minuten Frostdauver
Abb. 2. Prozentsatz iiberlebender Apfel-

keimlinge in Abhingigkeit von der Frost-
dauer, (Temperaturstufe: —4,5° C).

-wiegend auf solchen Umstinden beruhen, auBerdem

I1*
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auf der Benutzung unterschiedlich resistenter Sorten
und Keimstufen,

Fiir die Frostungen diente im ersten Versuchsjahr
ein handelsiiblicher, aber von uns verbesserter Tieif-
kithlschrank der Firma ATE (Frankfurt/Main), in den
ndchsten Jahren ein nach unseren Angaben von der
Firma MUNCHHOFF (Berlin) gefertigter Schrank, iiber
den bereits berichtet worden ist (3). Nachdem in Vor-
versuchen feste Regeln fiir die Handhabung der
Schrinke ausgearbeitet worden waren, konnten fiir
sdmtliche im gleichen Schrank durchgefithrten Fro-
stungen sehr einheitliche Temperaturbewegungen
erzielt werden. Beispielsweise dnderte sich bei den

einzelnen Kihlgingen die Minimumtemperatur um-

hochstens 0,1° C, die Abkithldauer um héchstens
2 Minuten (= Zeitspanne zwischen dem Einsetzen des

Abb. 3. Zustandsbild eines ,,vollresistex;ter;“ '(links)
und eines ,,teilresistenten® Apfelsamlings, 3" Wochen
nach dem Auflaufen.
Materials und dem Erreichen der Priftemperatur; im
Durchschnitt = 13 Minuten).

Die im Kiithlraum herrschenden, an sich gering-
fiigigen Temperaturdifferenzen wirkten sich dagegen
sehr nachteilig auf das empfindliche Versuchsmaterial
aus. Wir hatten zur Uberpriifung spezielle Versuche
angesetzt und fanden beispielsweise im Miinchhoff-
Schrank an der wirmsten Stelle 789%, iiberlebende
Keimlinge, an der kiltesten Stelle dagegen 55%,. Die
Temperaturdifferenz zwischen beiden Stellen betrug
nicht mehr als 0,4° C! Um diese Nachteile auszu-
gleichen, haben wir bei unseren Nachkommenschafts-
pritffungen den Schrankplatz einer Sorte stindig ge-
wechselt und haben alle Sorten, die im Laufe der
3 Untersuchungsjahre an weniger als 30 Schrank-
plitzen gestanden hatten, grundsitzlich von der Be-
wertung ausgeschlossen. Bei Sonderversuchen war
dagegen auf Grund der kleineren Zahl von Versuchs-
gliedern die Moglichkeit gegeben, die Vergleichspartner
an absolut gleich kalten Stellen zu priifen.

Das Auftauen der Keimlinge erfolgte bei 1o bis
12° C, anschlieBend wurde in kalten Frithbeeten aus-
gesit und zu jeder Priifnummer eine ungefrostete Kon-
trolle gegeben, die — von der Frostung abgesehen —
genau gleich behandelt worden war. Die Schadens-
erfassung erfolgte stets drei Wochen nach dem’ Auf-
laufen der ungefrosteten Kontrollen durch Feststellung
der Totalausfille und Priifung der Wurzelverhiltnisse
bei den iiberlebenden Pflanzen. Dabei wurden Sdm-
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linge mit und ohne Keimwurzeln gefunden. Letztere
dankten ihre LebensfiHigkeit einer Neuwurzelbildung
am Hypokotyl; die Keimwurzeln waren zweifellos er-
froren. Zwar wurde auch bei ungefrosteten Kontrollen
ab und an ein Keimwurzelverlust festgestellt, doch war
er bei gefrosteten Keimlingen etwa romal so hiufig,
mubBte also vordringlich auf Frostwirkung beruhen.

Die unterschiedlichen Wurzelbilder waren bei ge-
frosteten Keimlingen somit Ausdruck einer unter-
schiedlichen Frosthidrte. Wir bezeichneten S&mlinge
mit funktionsfihig gebliebener Keimwurzel als ,,voll-
resistent’’, Sdmlinge mit erfrorener Keimwurzel als
,teilresistent (Abb. 3). In Tabellen iibernehmen wir
der Einfachheit halber diese Bezeichnung auch fiir un-
gefrostete Kontrollen, obgleich es sich bei ihnen natiir-
lich nicht um Pflanzen mit entsprechender Frosthérte
handelt, sondern lediglich um Pflanzen mit entspre-
chendem Wurzelbild,

Eswar noch die Frage zu kldren, ob sich teilresistente
Sdamlinge gegeniiber ginzlich erfrorenen durch eine
geringere Frostschddigung auszeichnen. Als Ursache
konnte auch ein unterschiedliches Vermdgen der Keim-
linge zur Neuwurzelbildung angenommen werden. Zur
Kldarung haben wir an insgesamt 4500 ungefrosteten
Individuen Keimwurzelschnitte durchgefiihrt. Der
Schnitt wurde von praktisch allen Keimlingen durch
Neuwurzelbildung {iberwunden, gleichgiiltie ob er
innerhalb der Keimwurzel geblieben oder bis ins Hypo-
kotyl hinein erfolgt war, gleichgiiltig auch, bei welchen
Sorten und in welchen Entwicklungsstadien der Keim-
linge er durchgeftihrt worden war, Daraus ist zu schlie-
Ben, daB urspriinglich allen Keimlingen ein geniigend
starkes Erneuerungsvermdogen eigen ist. Wenn es nach
Kilteschdden von den einen genutzt wird (teilresistente
Samlinge), von anderen nicht (gdnzlich erfrorene Sam-
linge), so muB fiir beide Gruppen eine unterschiedlich
starke Frostschddigung vorgelegen haben. Bei den
drei Keimlingsgruppen ,,ginzlich erfroren’, , teilresi-

stent™, | vollresistent” handelt es sich also tatsdchlich

um drei verschiedene Resistenzstufen.

Es sei hier noch kurz iiber eine Beobachtung berich-
tet, die auf charakteristische Artunterschiede zwischen
Apfeln und Birnen beziiglich der Neuwurzelbildung
hinweist. Nach vorausgegangenem Totalverlust der
Keimwurzel durch Schnitt oder Frost bilden Apfel
meist ganze Biischel von Neuwurzeln, Birnen dagegen
meist nur zwel (Abb. 4). Erfolgt die Neuwurzelbildung
nicht aus dem Hypokotyl, sondern aus dem Keim-
wurzelstumpf, so bilden auch Birnen verhiltnismaBig
hiufig Biischel, doch bleiben trotzdem die Artunter-
schiede noch deutlich (Tab. 3).

Wir sind auch der bel Resistenzversuchen immer
wieder auftretenden Frage nachgegangen, ob sich
einigermaBen sichere Schadenspriifungen nicht sofort
nach dem Auftauen auf Grund eingetretener Verfir-
bungen durchfithren lassen. Dabel war jedoch zunichst
festzustellen, daB3 die Schadenszeichen in den einzelnen
Sortennachkommenschaften nicht einheitlich waren.
Bei den meisten Sorten traten typische Verfirbungen
an den Keimwurzeln auf, bei einigen (z. B. Joyce und
Herrnhut) waren stattdessen Schrumpfungen gegeben.
Wie die weitere Beobachtung der Pflanzen im Saat-
beet zeigte, handelte es sich um gleich starke Schidi-
gungen. Eine derartige Abhingigkeit des Schadbildes
von Sorteneigenttimlichkeiten ist u. W. bisher in der
Literatur nicht beschrieben worden.
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Taballas. sy dis untay-
schiedliche Avt dev Neu-
wurzelbildung bei Apfel-
und Bivunenkeimlingen
(insgesamt 410 Stiick ge-
prifi).

Anzahl Prozentsatz Keimiinge
Neuwurzeln | Apfel | Birne

1. Bei Neubildung .
a. d. Hypokotyl
1 1,1 13,2
2 6,6 65,1
3 7,7 | 18,9
Biischel | 84,6 2,8

2. Bei Neubildung
a. d. Keimwurzelstumpf

1 0,8 3,9

AbDb. 4. Neuwurzelbildung aus dem 2 2,5 30,7

Hypokotyl, Bei Apfelsimlingen meist 3 7.4 26 7
Whurzelbtischel (links), bei Birnensim- hel 8 ’ 8'

lingen meist zwei Einzelwurzeln. Biische 9,3 36,7

Frostverfiarbte Keimwurzeln waren bei Apfeln glasig
rostrot, bei Birnen schwarz. Die Farbtone lieBen sich
deutlich von Verfiarbungen unterscheiden, welche ein-
fach durch die Beriihrung der Wurzeln mit der Luft
entstehen und fiir eine normale Weiterentwicklung
bedeutungslos sind (bei Apfeln langgezogene rotbraune
Flecke, bei Birnen flichige Braunfirbungen).

Wir fiihrten in einer Gruppe von 1500 gefrosteten
Apfelkeimlingen Sortierungen nach dem Ausmall der
Wurzelverfirbung durch und priiften das weitere Ver-
halten der Keimlinge im Saatbeet. Sortiert wurde
nach ,,ginzlich verfarbt™, , stellenweise verfarbt™ und
,nicht verfarbt™, wobei die Keimlinge der letzten
Gruppe auch keinerlei andere Zeichen von Frostschi-
digung trugen. Wie Tab. 4 zeigt, waren klare Zu-
sammenhinge zwischen Wurzelverfirbung und tat-
sdchlicher Schidigung insofern gegeben, als sich mit

Tabelle 4. Ausmaf dev Wuyzelverférbung nach abgeschlos-
semem TauprozefS und Prozenisatz tibevlebender Keimlinge
vier Wochen nach der Aussaat.

(Frostung: 1 Std. —4,5° C).

Uberlebende Keimlinge (%)
Verfirbung; . ¢
in Klammern Anzahl Keimlinge ligizigﬁ ‘ vollresistent
ginzlich (1048) 1,0 0,0
-stellenweise (287) 41,1 9,8
nicht (2z07) 79,2 44,9
ungefrostete Kontrolle 91,3 87,5

zunehmendem Ausmal der Verfirbung auch die Zahl
insgesamt iiberlebender und vollresistenter Keimlinge
verringerte. Beachtlich ist aber, daB rund 109, der
stellenweise verfarbten Individuen vollresistente Keim-
linge ergaben, wihrend gleichzeitig von den nicht ver-
farbten noch ungefihr jeder zweite seine Keimwurzel
infolge Frostschadens verlor und sogar Totalausfille
zu. verzeichnen waren. Die Farbbonitierung konnte
somit wohl allgemeine Anhaltspunkte iiber eingetre-
tene Schiden vermitteln, dagegen konnte sie iiber die
Schidigung der einzelnen Keimlinge nichts Eindeutiges
aussagen.

Ergebnisse
Unter allen Faktoren, die am Zustandekommen der
Keimlingsresistenz beteiligt waren, machten sich zu-
ndchst zwei in besonders auffilliger Weise bemerkbar,

Progressive Frostversuche mit keimenden und einjihrigen Kernobstsimlingen
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ndrmlich Wapngawicht und Datwicllungestadiam deos
Keimlinge z."Zt. der Frostung.

Die Abhingigkeit der Frostresistenz vom Ent-
wicklungsstadium ist aus Tab. 5 ersichtlich. Die
Widerstandsfahigkeit nahm mit fortschreitender Ent-
wicklung stetig ab, besonders groBe Differenzen waren

. stets zwischen den Keimstufen <2 mm und 2—5 mm

zu verzeichnen. Bei ungefrosteten Kontrollen war die
Ausbeute auf allen Keimstufen praktisch gleich, so
daB die unterschiedlichen Ausfille bei gefrosteten
Keimlingen nur auf unterschiedlicher Resistenz be-
ruhen konnten.

Tabelle 5. Anzahl iibeviebender Keimlinge in Abhingigheit
vom Entwwklwngssmdmm
(Frostung: 2 Std. —4,5°C).

Keimwurzellinge gefrostet 1;1:525;3': vollresistent

(mm) Stiick % *fo

< 2 1290 54,6 43,5
2— 5 5731 38,9(4) 28,8(4)
5—10 5132 37,6(0) 23,8(4)
10—15 5311 32,7(4) 15,5(4)

Kontrollen ohne Frost

< 2 ‘ 2966 87,7 81,5
2— 5 5594 86,3(0) 79,3(1)
5—10 4157 835,7(0) 78,1(0)
10—15 2660 87,8(1) 79,1(0)

Die eingeklammerte Ziffer gibt jeweils die Sicherung der Differenz zwischen
dem daneben stehenden und dem dariber stehenden Wert an.
o = nicht gesichert (p = > 5%)
1 = schwach gesichert (p = 5—1%)
= geniigend gesichert (p = 1—o0,27%)
3 = gut gesichert {p = 0,27—0,3%)
4 = sehr gut gesichert {p = < 0,1%)
Sicherung der Differenzen auf Grund von Homogemtatsprufungen 2wischen
den Vergleichspartnern mit Hilfe der x?-Methode.

Tab. 6 gibt Auskunft iiber die Abhingigkeit der
Resistenz vom Erndhrungszustand (= Kerngew1cht)
der Keimlinge. Wir hatten die Kerne aus einem Son-
derposten sortierter Friichte gewonnen und hatten

Tabelle 6. Anzahl iibevlebender Keimlinge in Abhingigheit
vom Kerngewicht.
(Frostung 1 Std. —4,5° C).

insgesamt
resistent

%

vollresistent

%

gefrostet
Stiick

Kerngewicht

1. Joyce (Friichte 3050 g; 8—g kernig)

schwer (M = 32,0 mg) { 395 49,4 33,1
leicht (M = 22,7 mg) 395 | 15.4(4) | 7.1(4)
. 2. James Grieve (Friichte 60—80 g; 7—8 kernig)
schwer (M = 40,3 mg) 530 20,8 13 o
leicht (M = 33,2 mg) 530 12,1(4)

3. Typ X (Friichte 25—35 g; 11 kernig)
schwer (M = 42,6 mg) ’ 375 48,5 32,8
leicht (M = 33,3 mg) 375 57,4(1) | 38,4(0)

4. Typ XIV (Friichte 1520 g; 4—s5 kernig)

schwer (M = 39,2 mg) l 590 43.4 34,2
leicht (M = 30,4 mg) 590 | 30,7(4) | 21,0(4)
5. Typ XVIIIL (Friichte 40—50 g; 7—8 kernig)

schwer (M = 38,8 mg) { 550 ’ 64,8 43,4
leicht (M = 31,3 mg) 550 38,3(4) | 27.3(4)

Ungefrostete Kontrollen (alle 5 Sorten insges.)
schwer (M = 38,6 mg) 415 { 94,7 89,9
leicht (M = 30,2 mg) 415 94,9(0) | 89,3(0)

Tab Eingeklammerte Ziffern = Sicherung der Differenzen, Niheres FuBnote
ab. 5.
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die Kernwdgung einzelkornweise durchgefithrt. Zur
Frostpriifung wurden nur die beiden Gewichtsklassen
»leicht und ,,schwer” herangezogen (Differenz zwi-
schen dem leichtesten Kern der schweren Klasse und
dem schwersten Kern der leichten Klasse = 5 mg).
Die Uberlegenheit der schweren, also gut ernihrten

Kerne war ganz deutlich ansgeprigt. Bei Typ X folg-

ten zwar die Ausbeuten einer umgekehrten Tendenz,
doch waren hier im Gegensatz zu den anderen Sorten
die Differenzen nur schwach bzw. nicht gesichert.
Auch in Herkunftsversuchen machte '
sich die Umweltabhingigkeit der Frost-
resistenz bemerkbar. Wir hatten diese

ILsE THIELE:

Tabelle 7.

Der Ziichter

-wiederholte Versuche mit gleichzeitigen Aussaat-
terminen an unterschiedlich warmen Aussaatorten (ge-
heiztes Gewichshaus, Lagerkeller, Frithbeet usw.), so-
wie der Nachweis, daB spitkeimende Samen von Natur
aus keine gréBere Frosthirte besitzen als frithkeimende.
Die geschilderten Ausbeuteverhiltnisse in Abhidngig-
keit vom Aussaattermin {= Anzuchttemperatur} sind
in Tab. 7 auszugsweise dargestellt. Besondere Be-
achtung verdient hierbei die Tatsache, dafl sich un-
gefrostete Kontrollen gingzlich anders verhielten als

Anzahl Gibericbender Keimlinge in Abhdngighkeit von den
Wiarmeverhiltnissen wihvend dev Nachkultuy.

Versuchemit 2 Sorten und 3 Herkiinften Pritfjabr o b P gefrostet msges. | vollresistent
durchgefiihrt (insgesamt %800 Keim- u. Frostung Avssaattermin | o oC | (staci (%) %)
linge). Bei der einen Sorte (Cox) zeigten ons B Aol | 6 5 :
sich deutliche Unterschiede: 20% fber- (5 g1d oty 5o C) | 1639, April | 70 | 5330 | 3068 | 20004)
lebende Keimlinge bei Herkunft Altes ’ ) - ’ . ’ ’
Land, je 109, bei Herkunft Wiirttem- (2 Stdlgff ° Q) If‘:31' PAAM% 24 |19 Sgg g’7 2,8
“berg und Dahlem. Bei der anderen TS R 39 | 11T AU) | 65la)
Sor%e (Berlepsch) war die Herkunft 1956 1.—30. April | 6,4 | 38600 | 302 16,0,
Wiirttembergnicht auswertbar, Dahlem (xStd. —4,5°C) ) 1.5 M?1 r20 4876 | 47.7(4) | 36,904)
und Altes Land zeigten mit 28%, bzw. &9{5011;(1)%2161 I?:g; 11;/[;;121 gg gigg g;’i(@ 22’2(4)
319 praktisch keinen Unterschied. ohne Frost) = | 1.—I5 Mai 13.3 632 | 82.5(4) | 76.6(4)

Wenn der Versuch auch keine weiteren
Schliisse erlaubt, so zeigt er doch, dal
der Standort (oder Pflegezustand, Alter usw.?) der
Mutterbdume-recht erheblich auf die Resistenz der
Keimlinge einwirken kann.

In noch weit stirkerem MaBe beeinfluBt der Feuch-
tigkeitsgehalt des Stratifiziersandes die Keimlings-
resistenz. Wir hatten versuchsweise Kerne der glei-
chen Sorte z. T. in extrem trockenem, z.T. in extrem
feuchtem Sand keimen lassen und fanden bei den
trocken stratifizierten 82% Uberlebende, bei den
feucht stratifizierten dagegen nur 23%.

Fanden bisher nur solche Faktoren Erwidhnung, die
vor der Frostung auf die Keimlinge einwirkten und
“deren Resistenz in einem giinstigen oder ungiinstigen
Sinne abwandelten, so soll im folgenden von Umwelt-
faktoren die Rede sein, die ihren EinfluB erst bei der
Weiterkultur der gefrosteten Keimlinge, also nach
beendeter Frostung, ausiibten. Nach unseren Beob-
achtungen spielt die Umwelt zu diesem Zeitpunkt
eine ganz wesentliche Rolle, indem sie die Regene-
rationskraft der Keimlinge in entscheidender Weise
beeinflufft. (Um MiBverstidndnisse zu vermeiden, sei
. darauf hingewiesen, daB hier nicht von der KEMMER-
schen ,,Uberwindungsresistenz‘‘ (3) gesprochen wird.
Dort handelt es sich um Sorteneigentiimlich-
keiten, die unter gleichen Umweltbedingungen eine
verschieden gute Uberwindung gleich groBer Schiden
ermoglichen, hier aber um eine unterschiedliche
Schadensbehebung auf Grund verschiedener Um-
weltverhédltnisse.)

Wir wurden auf den Einfluf der Umweltbedingun-
gen wihrend der Nachkultur durch die Beobachtung
aufmerksam, daB die Zahl iberlebender Keimlinge
weitgehend vom Termin der Frostung und Aussaat ab-
hingig war; in allen drei Priifjahren wurde die Aus-
beute um so groBer, je weiter die Jahreszeit bereits
fortgeschritten war. Da die Aussaaten stets in wetter-
abhingigen Frithbeeten vorgenommen worden waren,
konnten die mit fortschreitender Jahreszeit hoher wer-
denden Anzuchttemperaturen als Ursache angesehen
werden. Positive Beweise dafiir lieferten mehrfach

Eingeklammerte Ziffern = Sicherung der Differenzen. Néaheres siehe Fufinote Tab. 5.

gefrostete Priifnummern, indem sie eine deutliche
Wirmeempfindlichkeit an den Tag legten. ‘
Fiir die Anzahl iiberlebender Keimlinge war weiter-
hin bedeutsam, ob zwischen Frostung und Aussaat
eine lingere oder kiirzere Zeitspanne lag. Im all-
gemeinen verfolgten wir das Prinzip, frithestens eine
und spitestens drei Stunden nach beendeter Frostung
auszusden. Im Priifjahr 1955 lieB sich aber dies nicht
einhalten, weil oft fiir einen einzigen Tag so viele
Keimlinge angefallen waren, daB bis spit in den Abend
hinein gefrostet werden mufite und erst am néchsten
"Tag ausgesit werden konnte. In solchen Féllen er-
gaben sich zwischen Frostung und Aussaat Zeitspannen
von 15—18 Stunden. Die Keimlinge verblieben solange
ohne Decksubstrat in geschlossenen Petrischalen. Wie
Tab. 8 zeigt, war fiir ungefrostete Kontrollen die
kiirzere, fiir gefrostete Keimlinge aber die l&ngere
Lagerdauer giinstiger. Uber die Ursachen lassen sich
nur Vermutungen anstellen, zumal die gréBeren Schi-
den bei kiirzerer Lagerzeit nicht darauf beruhen
kénnen, daB die Keimlinge noch nicht vollstindig auf-
getaut und deshalb gegen Bewegungen empfindlich
waren; denn der TauprozeB war auch nach einer
Stunde schon vollstindig abgeschlossen. Moglich ist

Tabelle 8. Anzahl iiberlebender Keimiinge in Abhdngigheit
von der Zeitspanne swischen Frostung und Aussaat.
(Frostung 2 Std. —4,5° C).

Zeitspanne insges
Aussaattermin Frgs{ltsl;gir gefrostet resistent | vollresistent
(Std.) (Sttick) (%) (%)
16.—31. 1L 1—3 12 289 4,6 1,9
15—18 6577 | 6.7(4) | 4.8(4)
1.—15. IV, 1—3 54383 4,6 3,2
15—18 1771 | 9.5(4) | 8.3(4)
Kontrollen ohne Frost
1. I1T.—30. IV. 1—3 4 405 | 90,6 85,9
15—18 2542 | 87,1(4) | 82,2(4)

Eingeklammerte Ziffern = Sicherung der Differenzen. Néheres siehe FubBnote
Tab. 5.
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aber, daf} die ersten Stadien der Schadensiiberwindung
besser verlaufen, wenn die Keimlinge zundchst trocken
gehalten werden und nicht gleich mit der Feuchtig-
keit des Saatbeetes in Berithrung kommen. Eine
nachteilige Wirkung der Feuchtigkeit auf die Regene-
rationskraft war ndmlich auch sonst im Saatbeet zu
beobachten.

Die genannten Ergebnisse iiber die Regenerations-
kraft in Abhingigkeit von Umweltfaktoren sind inso-
fern von allgemeinem Interesse, als derartige Beob-
achtungen zumindest in der obstbaulichen Literatur
bisher kaum vorliegen. Besondere Beachtung ver-
dient wohl in diesem Zusammenhang die Erkenntnis,
daB gefrostete und ungefrostete Priifnummern bei der
Nachkultur nicht gleichen GesetzmaibBigkeiten unter-
liegen. Vielmehr konnen gleichartige Umweltverhalt-
nisse fiir die einen fordernd, fiir die anderen hemmend
sein. Daraus folgt, daBl das Verhalten ungefrosteter
Kontrollen nicht jederzeit und unbesehen als Bezugs-
basis fiir gefrostete Priiffnummern dienen kann, wie
bisher wohl allgemein angenommen.

Die starke Abhingigkeit der Ausbeutezahlen von
Umweltfaktoren machte den Einblick in die genetisch
bedingten Resistenzverhiltnisse schwierig. Wir hatten
zwar in unseren Sortenversuchen fiir alle Priifserien
einigermaBen gleichmiBige Umweltbedingungen wih-
rend der Vorkultur schaffen konnen, nicht aber
wéahrend der Nachkultur, denn die Aussaaten muBten
in witterungsabhingigen Frithbeeten vorgenommen
werden und konnten wegen des wunterschiedlichen
Keimverhaltens der Sorten nicht bei allen Nachkom-
menschaften gleichzeitig erfolgen. So standen die
Keimlinge von frithkeimenden Sorten im allgemeinen
unter schlechteren Nachkulturbedingungen als die von
spitkeimenden. Ein Vergleich war daher erst auf Um-
wegen moglich.

Eine Ausnahme bildete das letzte Untersuchungs-
jahr. Wir konnten hier die Sortenpriifungen auf den
Monat April zusammendringen (in den anderen
Jahren hatten sie sich iber 3 bzw. 2 Monate erstreckt)
und hatten das Gliick, daB den ganzen Monat hindurch
sehr gleichmiBig kiihles Wetter herrschte, AuBerdem
wurden in diesem Jahr alle Keimlinge grundsitzlich
eine Stunde nach beendeter Frostung ausgesit, so dafl
die Forderung nach gleichen Nachkdlturbedingungen
auch in dieser Hinsicht erfiillt war, Fiir alle unmittel-
bar vergleichbaren Sorten (mit je 1400 Keimlingen auf
allen 4 Keimstufen gepriift) sind die Ausbeuteergeb-
nisse in Tab. g aufgefithrt. In der letzten Tabellen-
spalte sind die Werte fiir ,,insgesamt resistent*‘ und
,»vollresistent™ gemittelt, die teilresistenten Keimlinge
also auf Vollresistenz umgerechnet (2 teilresistente =
1 vollresistenter). Die varianzanalytische Auswertung
des Versuches ergab gesicherte Differenzen zwischen
allen Sorten, deren mittlere Ausbeuten um mehr als
13,9%, voneinander abwichen (p = << 5%,). Gesicherte
Differenzen gegeniiber dem Sortenmittel besafBen also:

Borsdorf Kitajka (=beste Nachkommenschaft)
TypI (=schlechteste Nachkommen-
, schaft)

Gesichert schlechter als Borsdorf Kitajka waren:
Croncels, Goldparmine, James Grieve, Typ I,
Typ X, Typ X1, Gellerts Bttb., Kirchensaller.

Gesichert besser als Typ I waren:

Berlepsch, Borsdorf Kitajka, Herrnhut, James
Grieve, Joyce, Landsberger, Zuccalmaglio, TypXI.
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" . Tabelle 9. Ausbeute an vesisienten Keimlingen
i Priifjah-1956 1m Mittel von 4 Keimstufen.
(Je Sorte und Keimstufe 350 Stck. gefrostet, 1 Std. —4,5°C).

insges, usheute

Sorte resis%:ent vollresistent A o,

% % LM

Berlepsch 36,6 25,4 31,0
Borsdorf Kitajka 53,7 27,7 40,7
Croncels 24,2 11,3 17,8
Goldparmine 24,9 14,4 19,7
Herrnhut -~ 43,9 21,1 32,5
James Grieve 29,9 17,7 23,8
Joyce 37,0 22,5 29,8
Landsberger 48,5 26,9 37,7
Zuccalmaglio 50,6 25,4 38,0
Typ I 10,5 6,4 8,5
Typ X 21,3 8,2 14,8
Typ XI 30,7 15,4 23,1
Gellerts Bttb. 15,T 9,1 12,1
Kirchensaller 21,2 16,09 19,1
Sortenmittel 32,0 17,7 24,9

In den anderen Priifjahren waren wegen ungleicher
Nachkulturbedingungen Sortenvergleiche in dieser
Weise nicht méglich. Die Sorten konnten aber ver-
gleichbar gemacht werden, wenn die Ausbeutezahlen
durch Wertziffern ersetzt wurden, welche das Ver-
halten der Einzelsorte gegeniiber der Gesamtheit
aller gleichbehandelten Sorten kennzeichneten. Die
Verwendung von Wertziffern in allen Priifjahren ge-
stattete dann auch Jahrgangsvergleiche.

Bei der Wertzifferberechnung wurden zunichst alle
Einzelausbeuten einer Sorte (je Aussaattermin, Lager-
dauer nach dem Frosten, Keimstufe usw.) mit dem
jeweils entsprechenden Sortenmittel verglichen und
die Abweichungen — je nach Richtung — durch posi-
tive oder negative Wertziffern ausgedriickt. Als MaB-
stab fiir die Hohe der Wertziffer wurde der Quotient
aus Abweichung und mittlerem Fehler des Sorten-
mittels gewdhlt. Wir wurden damit am ehesten dem
Umstand gerecht, daB gleich groBe Abweichungen von
zwei verschieden groBen Mittelwerten nicht gleich-
wertig sind, sondern um so schwerwiegender, je niedri-
ger der Mittelwert liegt. Die verschiedenen Wert-
ziffern einer Sorte fiir die einzelnen Aussaattermine,
Keimstufen usw. wurden schlieSlich gemittelt und
somit die Resistenz einer Sortennachkommenschaft
durch eine einzige Wertziffer ausgedriickt. Eine Kon-
trolle des Verfahrens war mehrmals méglich und
brachte die GewiBheit, daB die tatsichlichen Resistenz-
verhiéltnisse ausreichend genau wiedergegeben werden.

Die ermittelten Wertziffern pro Sorte und Priifjahr
sind in Tab. 10 zusammengestellt. In der letzten
Spalte sind fiir jede Sorte die Jahresergebnisse zu
einem Gesamtergebnis zusammengefaBt, wobei die
Wertziffer das gewogene Mittel aus den Einzeljahren
darstellt. Dieses Gesamtergebnis kann bei allen Sorten
als ausreichend sicher gelten, weil iiberall Ausgangs-
zahlen von mehr als 1000 Stiick zugrunde liegen, was
mit einem mindestens 3omaligen Platzwechsel der -
Sorte im Kiihlschrank gleichbedeutend ist.

Durch besondere Frosthirte der Keimlinge zeichnen
sich Borsdorf Kitajka (--3,0), Kleiner Langstiel
(+3,1) und W. Wintertaffet (43,0) aus, durch be-
sondere Empfindlichkeit Cox (—2z,3) und TypI
(—2,4). Beachtenswert ist auch die geringe Keim-
lingsresistenz von Grahams (—1,8) wegen seiner Rolle
als Saatgutspendersorte. Wir wiesen auf diesen Um-
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stand bereits in unserer ersten Vertffentlichung hin (5).
Inzwischen hat ScHANDER (7) das Ergebnis insofern
bestitigt, als er bei Kernfrostungen vor und wihrend
der Stratifikationszeit ebenfalls bei Grahams besonders
hohe Ausfille hatte. Da Grahams im landliufigen
Sinne als frostharte Sorte gilt, steht also die Resistenz

Ise THikELE:

Der Ziichter

und Gellerts Bttb. (widerstandsfihig) hinzu, wihrend
in den iibrigen Fillen eine mehr oder weniger weit-
gehende Ubereinstimmung zwischen Frosthirte der
- Muttersorte und Keimlingsresistenz vorliegt. Bei
Birnen ist eine allgemein hohe Keimlingsempfindlich-
keit gegeben, was auBer fiir Gellerts Bttb. auch fiir die

Tabelle 10. Frosthivie dev Soviemmachkommenschafien wnach Weﬁzszem (W.Z.)
in den Priifjahven 1954—1956.

Iﬁ. Sorte 1954 1955 1956 1954—1956

: gefr, Stck, W. Z. gefr. Stck.  W.Z. lgefr. Stck. W.Z gefr. Stck.  W. Z.
1. Apfel
1 Berlepsch — — — — 1400 +1,6 1400 1,6
2 Bittenfelder 620 41,5 | 1570 —o0,2 | 1090 40,2 | 3280 0,3
3 Borsd. Kitajka 6go0 +1I1,7 | 1930 4,2 | I400 2,4 || 4020 3,0
4 Cox 320 —=2,3 | 1700 —I1,3 | 1315 —3,6 || 3335 —=2,3
5 Croncels 530 —I1,I 635 -—1I1,8 | 1400 -—I,0 | 2565 -—I,2
6 Goldparméne 720 —1I,8 | 1660 0,7 | 1400 —I,I | 3780 —o0,4
7 Grahams 595 —I1,7 | 1320 —I,5 | 1325 —2,2 | 3240 —I,8
8 Herrnhut 700  +3,5 1265 +1,7 | 1400 +1,4 | 3365 41,9
9 James Grieve 600 40,4 — — 1400 +0,3 | 2000 0,3
10 Joyce 920 42,2 970 —I,I 1400 +0,6 | 3200 40,5
TI Kleiner Langst. 610 +2,2 — — 1300 +3,5 1910 43,1
12 Landsberger 80 41,6 | 1730 +o0,2 | 1400 +2,4 | 4020 1,3
13 Nordhausen 450 —1,5 | 1150 -0,5 | 1050 —0,8 | 2650 -—0,3
14 Northern Spy 200 —2,7 465 —0,6 600 —2,1 || 1265 —1I,6
15 Ontario 955 —0,4 | 1485 42,0 | 1050 41,8 | 3490 +1.,3
16 Roter Trierer — — 1610 -—0,6 1370 41,2 | 2080 Ho0,2
17 Slavjanka 550 42,5 1320 —1I,0 600 —o0,5 || 2470 —oO,I
18 W. Wintertaffet 110 +0,7 1670 3,2 — — 1780 3,0
19 Zuccalmaglio 710 +o0,2 1785 +o,7 1400 42,3 385 41,2
20 Typ 1 650 —2,3 1235 —2,0 | 1400 -—2,9 | 3285 —2,4
21 Typ 11 605 —o0,9 | I720 —0,2 — — 2325 —O0,4
22 Typ IX 150 —I,9 1680 1,3 goo +1,0 || 2730 1,0
23 Typ X 300 +0,7 920 —1I1,3 1400 -—I1,9 | 2620 —I,4
24 Typ XI 620 —=2,0 | 1430 -+0,8 | 1400 . —0,4 | 3450 —0,2
2. Birnen

25 Gellerts Bttb. 100 —2,4 815 —2,4 | 1400 —2,1 | 2315 —2,2
26 Kirchensaller 245 42,3 | 1245 —I,7 | 1400 —o0,6 || 2891 —o0,8
27 Grifin v, Paris -— — 1380 2,6 gos —I,T | 2285 1,1
28 Tongern iszo0 —=2,9 830 —1,9 920 —0,1 1900 -—1I1,1
29 Wildl. v. Einsied. | 420 40,8 | 1250 -—1I,2 — — 1670 —o0,7
30 Williams Christ — — 880 —1,6 1275 -—0,9 | 2155 —I,2

der Nachkommenschaft wihrend der jiingsten Ent-
wicklungsstadien in auffilligem Widerspruch zum Ver-
halten der Muttersorte. SCHANDER gibt dies auch
fiir die Sorten Croncels (widerstandsfihig) und On-
tario (empfindlich) an, was ebenfalls unseren Befunden
entspricht. Es kommen bei uns noch die Sorten Zuccal-
maglio (empfindlich), Northern Spy (widerstandsfihig)

Tabelle 11. Frosthirie einiger Soviewnachkommenschafien
in den Pritfjahven 1955 wnd 1956 nach Weriziffern. (Nuy
Sorten mit mehr als 1000 Keimlingen pro Jahy.)

Keimlingsresist o

Sorte oA €Nz W. Z.

1955 1956 1955/56

Bittenfelder mittelm. (—o,2) |mittelm. (4+0,2)} 0,4
Borsd. Kit. sehr gut (-]-4,2) |gut (+2.4)| 1.8
Cox schlecht (—1,3) |sehrschl. (—3,6)| 2,3
Goldparmédne |mittelm. (+o,7) |schlecht (—i1,1)] 1,8
Grahams schlecht (—1,5) |schlecht (—=2,2)| 0,7
Herrnhut gut (+1,7)|gut (+1,4)] 0.3
Landsberger mittelm. (+-0,2) |gut (+2:4)] 2.2
Nordhausen mittelm. (-l-o0,5) |mittelm. (—o,8)| 1,3
Ontario gut (+2,0) |gut (+1,8)] o2
Roter Trierer |mittelm. (—o0,6) |gut {(+1,2)} 1,8
Zuccalmaglio | mittelm. (+o0,7) [gut (+2,3)] 1.6
Typ I schlecht (—2,0) |schlecht (—=2,9)] ©,9
Typ XI mittelm. (-+0,8) |mittelm. (—o,4)| 1,2
Gellerts Bttb. |schlecht (—=2,4) |schlecht (—2,1)] 0,3
Kirchensaller |schlecht (—1,7) |mittelm. (—o,6)] 1,1

frostharten Mostsorten Kirchensaller und Wildling v.
Einsiedel beachtlich ist.

Bei Jahresvergleichen ist zu beachten, dafl in den
Einzeljahren die Ausgangszahlen hiufig zu klein
waren, um geniigend sichere Ergebnisse zu liefern. Sie
sind im Grunde nur dort sinnvoll, wo mindestens
1000 Keimlinge pro Jahr gepriift wurden. Diese Fille
sind in Tab. 11 noch einmal zusammengestellt. Der
besseren Anschaulichkeit wegen wurden Wertklassen
gebildet mit einer Klassenbreite von 1,9 Wertziffern.?
Im allgemeinen ist eine befriedigende Ubereinstim-
mung zwischen beiden Jahren gegeben. Die Resistenz
wechselt zwar mehrmals m eine benachbarteWertklasse
iiber, aber nur in zwei Fillen wird dabei mehr als die
volle Klassenbreite tiberschritten, nidmlich bei Cox
und Landsberger (Ditferenz der Wertziffern = > 1,9).
Wirklich markante Jahrgangsschwankungen waren da-
gegen bei Joyce und Grifin v. Paris zu verzeichnen, die
wegen zu kleiner Ausgangszahlen hier nicht aufgefiihrt
sind. Die Ausgangszahlen lagen aber so dicht unter der
gewihlten 1000-Stiick-Grenze, daB die Schwankungen

1 W.Z. + 4,9 bis + 3,0 (Resistenz = sehr gut}
W.Z. 42,9 bis + 1,0 (Resistenz = gut)
W.Z. +0,9 bis —o0,9 (Resistenz = mittelmaBig)
W.Z. —1,0 bis —2,9 (Resistenz = schlecht)
W.Z. —3,0 bis —4,9 (Resistenz = sehr schlecht).
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nicht auf Zufall beruhen konnten. Joyce war 1954 ,,gut”
(+2,2), 1955 ,,schlecht” (—r,1); Grifin v. Paris war
1955 ,.gut* (42,6), 1956 ,,schlecht (—1,1). Derartige
Jahrgangsschwankungen beruhen vermutlich auf un-
terschiedlichen Vorkulturbedingungen, genau so wie
Herkunftsschwankungen auch, doch bieten unsere
Beobachtungen keinen Anhaltspunkt fiir nihere Ein-
zelheiten,

Wir vermuteten natiirlich auch einen Einflufl der
Bestidubersorte auf die Resistenz der Keimlinge. Des-
halb wurden Kombinationen hergestellt und als Kreu-
zungspartner nach Moglichkeit Sorten verwendet,
deren Keimlinge sich als besonders hart bzw. empfind-
lich erwiesen hatten. Die zur Kreuzung benutzten
Sorten werden im folgenden kurz als ,gut bzw.
»,schlecht” bezeichnet, wobei sich dieses Urteil nicht
auf die Frosthirte der Sorte selbst bezieht, sondern
auf die Frosthirte der Keimlingsnachkommenschaft
bei freier Abbliite der Sorte.

Tabelle 12. Frosthirte der Kreuzungsnachkommenschaften
(Priifiahve 1954—56; Ausgangszahlen iibevall grofer als

1000 Stck.)
Lid. Kombination (in Klammern: Wertziffern Fy
Nr. der Keimlinge bei freier Abbyiite) W. Z.
T | Borsd. Kitajka (+3,0) x Cox (—=2,3) +2,9
2 " »  (+3,0) xHerrnhut (+1,9) | +1,2
3 | Cox (—2,3) x Borsd. Kitajka (-}-3,0) —2,3
4 » (—2,3) x Croncels (—1,2) —1,0
5 » (—2,3) X Typ II (—o,4) —I1,2
6 Croncels (—r1,2) x Cox (—2,3) —1I,0
7 ’s (—71,2) X Herrnhut (-+1,9) —2,0
8 " (—1,2) X Nordhausen (—o,3) —1,5
9 Herrnhut (+1,9) X Croncels (—1,2) +0,3
10 | Ontario (+41,3) X Cox (—2,3) +1,3
1z Slavjanka (—o0,1) X Borsd. Kitajka (43,0} | —1,1

Wie Tab. 12 zeigt, ist ein EinfluB der Bestiuber-
sorte auf die Resistenz der Keimlinge nicht nachzu-
weisen, jedenfalls nicht in der erwarteten Richtung.
Die Kreuzungsnachkommenschaften verhalten sich
im Prinzip immer wie die Nachkommenschaft der frei
abgeblithten Muttersorte (alle Wertzifferdifferenzen
= < 1,9), gleichgiiltig, ob gute oder schlechte Viter
eingekreuzt worden waren. Eine gewisse Resistenz-
minderung durch einen schlechten Vater ist nur bei
Nr. g gegeben. Einen wirklich entscheidenden EinfluB
iibt dagegen die Muttersorte aus, was besonders beim
Vergleich der reziproken Kreuzungen Nr.1 und 3
deutlich wird.

AbschlieBend ist festzustellen, daB sich eine Ab-
hingigkeit der Keimlingsresistenz von genetischen
Faktoren deutlich bemerkbar machte, denn es wurden
zwischen verschiedenen Sortennachkommenschaften
statistisch gesicherte Unterschiede gefunden und —
von Ausnahmen abgesehen — ein gleichsinniges Ver-
halten der Sorten in den einzelnen Priifjahren fest-
gestellt. Es bestanden deshalb auch Hoffnungen auf
einen Fortbestand der Keimlingsresistenz in spateren
Altersstadien. Hieriiber konnten freilich erst die
Folgepriifungen AufschluB geben.
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I1. Folgepriifungen an einjihrigen Sémlingen
Versuchstechnik

Die Sdmlinge wurden iiber Sommer unter einheit-
lichen Kulturbedingungen angebaut, Ende Oktober
gerodet, nach. Wurzelhalsstirken sortiert und auf
15 cm Trieblinge gekiirzt, Bis zum Versuchsbeginn
verblieben sie in einem frostfrei, aber kiihl gehaltenen
Raum im Einschlag. Die Frostungen erfolgten Ende
Januar/Anfang Februar im MONCHHOFF-Schrank bei
freiliegender Wurzel. Um alle Versuchsserien in
physiologisch einheitlichem Zustand der Gehslze prii-
fen zu konnen, also innerhalb eines méglichst kurzen
Zeitraumes, wurde eine kurze Behandlungsdauer ge-
wahlt, nimlich grundsitzlich 15 Minuten lang Fro-
stung auf der Priiftemperatur, zuziiglich zo bis
25 Minuten Abkiihldauer. Die Priiftemperaturen lagen
je nach Wurzelhalsstdrke der Simlinge zwischen —6°C
und —12°C. Bei manchen Serien wurde eine Vor-
kiithlung eingeschaltet. Die Gehélze wurden dabei in
einer Kiihltruhe langsam auf —3°C abgekithlt und
18 Stunden lang bei dieser Temperatur gehalten. An-
schlieBend wurden sie zur Hauptkiihlung in den
MUNCHHOFF-Schrank umgesetzt. Das Auftauen er-
folgte grundsitzlich bei +10°C.

Im Frithjahr wurden die Gehdlze im Freiland auf-

. geschult. Die Schadenserfassung erfolgte gegen Ende

der Vegetationsperiode durch Feststellung der Total-
ausfille sowie Erfassung der Triebleistung und Prii-
fung des Wurzelbildes bei den iiberlebenden Geholzen
(Bonitierung der Altwurzelschidigung und der Neu-
wurzelbildung). Im folgenden geben wir als MaBstab
fir die Resistenz einer Simlingsgruppe den Prozent-
satz iiberlebender Gehélze an, wobei schwer geschi-
digte Individuen mit nur rosettenartigem Austrieb
zur Hélfte als tiberlebend, zur Hilfte als tot gerechnet
worden sind. Es handelt sich ausschlieBlich um die
Ergebnisse des 2. Versuchsjahres (Winter 1955/56),
«da im ersten Jahr wegen mangelnder Erfahrung zu
niedrige Frosttemperaturen verwendet worden waren,
so daB nur ganz vereinzelte Geholze die Kilte iiber-
standen und eine differenzierte Auswertung der Ver-
suche nicht lohnend war. Grundsitzlich zeigten aber
die Ergebnisse des 1. Versuchsjahres die gleichen Ten-
denzen.

Ergebnisse
Ehe die Beziehungen zwischen der Frosthirte von
Keimlingen und einjihrigen Simlingen untersucht
werden, soll kurz iiber die Ergebnisse allgemeiner Art
berichtet werden. Wir fanden:
1. Abnahme der Schiden mit zunehmender Wurzel-
halsstirke (Tab. 13).
2. Resistenzfordernde Wirkung der Vorkiihlung.
Wir fanden i. M. der vergleichbaren Froststufen bei

Tabelle 13. Prozentsatz iiberlebender Samlinge
1n Abhdngigheit von dev Wurzelhalsstivke.

Wurzelhals- Apfelsimlinge Birnsdmlinge
F h 5

( Oﬁgit%eori%ilﬁﬁg) stéirke gefr. Uberl. gefr. | Uberl.
(mm) (Stek.) | (%) (Stek.) | (%)

_70C 4,0—4,9 100 I 43,0 - -
6,0—6,9 100 | 78,0 — —
—8°C 4,0—4,9 400 | 13,6 100 | 29,0
) 6,0—6,9 400 | 47,2 200 | 44,0
5,0—35,9 200 | 14,5 100 17,0
—10°C 7,0—7,9 200 | 19,5 100 24,0
9,0—9,9 | 200 | 53,0 50 | 66,0
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Apfeln mit Vorkithlung 349%, bei Apfeln ohne Vor-
kithlung 23%, iiberlebende Simlinge, bei Birnen 419
bzw. 27%,.

3. Die Resistenz von Apfel- und Birnensimlingen
war etwa gleich grof3, Birnen waren eher hirter als
Apfel. ITm Durchschnitt der verwendeten Tafelsor-
ten fanden wir sowohl bei Apfeln wie bei Birnen i. M.
der Frostbehandlungen 339, iiberlebende Samlinge,
im Durchschnitt aller verwendeten Mostsorten da-
gegen bei Birnen 52% und bei Apfeln 419.

Abb. 5. Wurzelhalsanschnitte bei einjihrigen Simlingen, vier Wochen

pach der Frostbehandlung (15 Minyten —z10° C}.
Links Apfel, rechts Birnen, jeweils nicht, schwach, stark verfarbt.

4. Eine Schadenspriifung auf Grund von Wurzel-
halsanschnitten — vier Wochen nach der Frostung
‘durchgefithrt — gab keinen zuverlissigen Einblick in
die Resistenzverhaltnisse. Unter den ,,nicht” verfirb-
ten Simlingen waren. spifer nennenswerte Totalaus-
falle zu verzeichnen, wihrend sogar ,,stark’ verfiarbte
Sidmlinge mitunter am Leben blieben (Abb. 5).

Tabelle 14. Frosthérte einjahvigev Sdmlinge, die bei dey
Keimlingsfrostung vollvesistent waven (I) im Vergleich zu
normalen Samlingen ohne vorherige Keimlingsfrostung (11).

Waurzel- Frostung I 11
halsstdrke Vor- Gefr, Uberl. |* Gefr. Uberl.
mm kithlg. Priifterap. | Stek. % Stek, %
1. Apfelsimlinge

4,0—4,9 mit — 6°C | 100 74 | 100 85
4,0—4,9 , ~— 8°C | 100 32 | 100 24
5,0—35,9 ohne — 8°C |.100 27 | 100 32
5,0—5,9 ,, —I10°C | 100 20 | 100 o}
6,0—6,9 mit- — 8°C | 100 76 | 100 79
6,0—6,9 v —10°C | 100 25 100 23
6,0—06,9 ) —12°C | 100 o 100 2
6,0—6,9 | ohne — 8°C | 100 54 | IoO 64
6,0—6,9 —10°C | 100 6 100 8
6,0—6,9 ,, —i12°C | 100 3 100 I
7,0-—7,9 ,, — 8°C | 100 80 | 100 78
7,0—7,9 ,, —I10°C | 100 21 100 18
7,0—7,9 ,, —I2°C | 100 6 100 10
8,0—8,0 , —10°C | 100 47 | 100 = 34
9,0—0,9 ,, —Io0°C | 100 39 100 47

im Mittel: 35,3 34,3

. 2, Birnsdmlinge

4,0—4,9 mit — 6°C 50 56 50 88
4,0—4,9. ., — 8°C | 50 . 30 50 44
5,0—5,9 ohne — 8°C 50 28 50 50
5,0—5,9 ,, —I10°C 50 24 50 10
6,0—6,9 ,, —I0°C 50 24 50 . 40
6,0—6,9 ,, —I12°C 50 o 50 8
7,0-7,9 ,, —10°C 50 16 50 32

im Mittel: 25,4 38,9

Irse THIELE:

Der Ziichter

Die Frage, ob eine im Keimstadium festgestellte
Frosthirte auch beim einjdhrigen Gehdlz noch gegeben
ist, versuchten wir auf verschiedene Weise zu kliren.
Der direkte Weg war die progressive Individual-
priifung, wobei die {iberlebenden Gehélze aus den
Keimfrostversuchen zum zweiten Mal gefrostet wurden
und ihre Resistenz mit der Frosthirte normaler, also
im Keimstadinm nicht gefrosteter Simlinge ver-
glichen wurde. Fiir letztere muBite — da bei ihnen
noch keine Auslese auf Frosthirte stattgefunden hatte

— eine groBlere Empfindlichkeit erwartet
werden. '

Das Ergebnis ist aus Tab. 14 ersichtlich.
Beil handelt es sich um ,,Keimfrostsim-
linge*, bei II um ,,Vergleichssdmlinge®,
Beide Samlingsgruppen setzen sich aus den
verschiedensten Sortenherkinften zusam-
men. Wie die Zahlen zeigen, ist eine Uber-
legenheit der Keimfrostsimlinge nicht
gegeben. Die mittleren Prozentzahlen iiber-
lebender Geholze sind bei den Vergleichs-
sdmlingen entweder praktisch genau so gro8§
oder gar noch gréBer. Eine dhnliche Tendenz
war auch im ersten Prifjahr gefunden wor-
den. Damals fiel zwar fast alles der Kilte
zum Opfer, doch gehérten die wenigen
Uberlebenden durchweg zur Gruppe der

‘ Vergleichssdmlinge.

So eindeutig die Ergebnisse erscheinen mogen, ein
schltissiger Beweis fiir mangelnde Zusammenhinge
zwischen der Resistenz im Keimstadium und im Ein-
jahrstadium sind sie nicht. Vielmehr besteht die
Moglichkeit, daB sich die Keimirostsdmlinge noch von
der Keimfrostung her in einem gewissen Erschépfungs-
zustand befanden, der sich zwar dulerlich nicht zu
erkennen gab, wohl aber als es darum ging, einen
neuerlichen Kilteschock zu iiberwinden. Wir beob-
achteten derartige Verhiltnisse ndmlich bei Frost-
versuchen mit dlteren Gehélzen. Zweijdhrige Sdm-
linge, die bereits einjdhrig gefrostet worden waren und
sich da als besonders widerstandsfihig erwiesen hatten,
waren bei der Folgefrostung im allgemeinen empfind-
licher als gleichaltrige Sédmlinge mit erstmaliger
Priifung.

Abgesehen davon fanden wir bei Keimfrostsim-
lingen, die im Keimstadium unter besonders ungiin-
stigen Verhéltnissen am Leben geblieben waren (hohe
Keimstufe, schlechte Nachkulturbedingungen, im
Sortenmittel héchstens 8%, Uberlebende), tatsichlich
eine Resistenz, die der Frosthirte von Vergleichs-
sdmlingen iiberlegen war. Wir hatten das aus so
scharfer Auslese stammende Material (insgesamt 750
Samlinge) getrennt gehalten und fanden bei Frostung
im Einjahrstadium im Mittel 40,0% Uberlebende
gegeniiber 34,3%, bei Vergleichssimlingen. Weann die
Differenz zwischen den Ausbeuten auch gering war,
so lag sie immerhin jenseits der Zufallsschwankung
{varianzanalytische Auswertung; p = 3,1%).

AuBer progressiven Individualpriiffungen wurden im
Einjahrstadium auch Populationspriiffungen durch-
gefiihrt, parallel zu den im Keimstadium gelaufenen.
Wir arbeiteten dabei grundsitzlich mit Gehélzen ohne
vorherige Keimlingsfrostung. Wo geniigend Material
vorhanden war, wurde die Nachkommenschaft je Ein-
zelsorte gepriift, das Ergebnis ist aus Tab. 15 ersicht-
lich. In der Sortenspalte ist gleichzeitig die Keimlings-
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Tabelle 15. Frosthdvie einjihviger Simlinge nach Sorten-=
hevkiinften im Vervgleich zuy Keimlingsvesisiens.
(Je Position 50 Sdmitnge gefrostet, insgesami 1800.)

Sorte u. Wertziffer* Uberlebende Samlinge in %
der Keimlinge a | 1 } ¢ ‘ a | o 1 i ML
1. Apfel
K1 Langstiel +3,1 | 46 | 10 | 58 | 20 | 36 | 34,0
Borsd. Kitajka 43,0 | 52 | 20 | 64 | 10 | 26 | 34,4
W. Wintertaffet +3,0 | 74 | 10 | 84 6 64 | 47,6
Goldparmine -~—o,4 | 64 8 | 50| 8] 54 | 368
Grahams —I1,8 | 74 | 14 | 66 8 | 42 | 40,8
Cox —2,3 | 58 2 | 44 8 | 30 | 28,4
2. Birnen -
Gr. v. Paris +1,1 | — |16 | — | 26 | 58 ‘ 23,3
Wildling v.
Einsiedel —0,7 |~ | 42 | — | 48 | 66 { 52,0
a = — 6°C ohne Vorkithlung, Wurzelhalsstirke 4,0—4,9 mm
b = -— 8° C ohne Vorkiithlung, Wurzelhalsstirke 4,0—4,9 mm
¢ = — 8°C mit Vorkithlung, Wurzelhalsstirke 35,0—5,9 mm
d = —10° C mit Vorkithlung, Wurzethalsstirke 5,0—5,0 mm
e-= — 8° C ohne Vorkithlung, Wurzelhalsstirke 6,0—6,9 mm.

resistenz der Sorte genannt, in der letzten Spalte die
mittlere Prozentzahl iberlebender Simlinge. Nach
varianzanalytischer Auswertung sind die Differenizen
zwischen den mittleren Ausbeuten bei Apfeln ge-
sichert, wenn sie gréBer als 13,0 sind (p = << 5%).
Gesichert schlechiter als bei W. Wintertaffet (hochste
Ausbeute) ist also die Ausbeute bei Kl Langstiel,
Borsdorf Kitajka und Cox. Gesichert besser als bei
Cox (geringste Ausbeute) ist nur die Ausbeute bei
W. Wintertaffet. Die Differenz zwischen den beiden
Birnensorten lie sich wegen der zu kleinen Anzahl
Wiederholungen nicht sichern, doch ist die Uberlegen-
héit von Wildling v. Einsiedel gegeniiber Grifin v.
Paris unverkennbar. Die Ubereinstimmung zwischen
der Resistenz im Keimstadium und der Frosthirte im
Einjahrstadium ist auch hier im Ganzen unbefrie-
digend. Kleiner Langstiel und Borsdorf Kitajka haben
bedeutend weniger frostfeste Sdmlinge als ihrer Keim-
lingsresistenz entspricht, Grahams und Wildling v.
Einsiedel bedeutend mehr. Ubereinstimmende Reak-
tionen liegen dagegen bei Cox und W. Wintertaffet
vor, denn Cox-Simlinge waren nicht nur im Keim-
stadium sondern auch im Einjahrstadium wesentlich
empfindlicher als Simlinge von W. Wintertaffet.

Wo das Material fiir eine Einzelsortenpriifung nicht
ausreichte, haben wir die Simlinge zu zwel Sorten-
gruppen zusammengefaBt, wobei Sorten mit guter
Keimlingsresistenz die eine Gruppe, Sorten mit
schlechter Keimlingsresistenz die andere Gruppe bil-
deten. Im Mittel aller Frostbehandlungen fanden wir
bei der ,,guten’ Sortengruppe 35,29, iiberlebende
Sémlinge, bei der ,,schlechten’ 33,3%, (Ausgangszahl
jeweils 750 Stck.).

Die Frage, ob zwischen der Frosthirte der Keim-
linge und der Resistenz der dlteren Gehélze Zusammen-
hiénge bestehen, die sich fiir ziichterische Zwecke prak-
tisch nutzen lassen, muB nach den vorliegenden Be-
funden vorldufig noch verneint werden. Hier gaben
weder im Keimstadium durchgefithrte Populations-
priifungen geniigend zuverldssige Auskunft {iber den
Zuchtwert einer Sorte, noch wurden durch Selektion
im Keimstadium Samlingsbestinde gewonnen, die sich
auch spiter durch besondere Frosthirte auszeichneten.
Gewisse Ansitze in dieser Richtung waren allerdings
gegeben, wenn im Keimstadium extrem scharfe Aus-
lesen stattgefunden hatten.
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-"Ob” eine “Weiterarbeit auf diesem Gebiet zum ge-
wiinschten Ziele fithren wird, mu8 dahingestellt blei-
ben, weil die physiologischen Ursachen der Resistenz
in beiden Altersstadien noch durchaus ungeklirt sind.
In diesem Zusammenhang gibt vor allem die Tatsache
zu denken, dafl nach unseren Befunden die Resistenz
einer Keimlingspopulation ausschlieBlich von der
Muttersorte her geprigt wird, wihrend die Frosthirte
dlterer Samlinge nach Angaben von SCHMIDT (8) nicht
nur von miitterlichen sondern auch von viterlichen
Erbanlagen abhingig ist. Es liegt deshalb der Verdacht
nahe, dafl die Resistenz im Keimstadium vorwiegend
durch miitterliche Nachwirkungen irgendwelcher Art
bestimmt wird, und daB sich die eigene Frosthirte
der neuen Generation erst in spiteren Altersstadien
geniigend scharf ausprigt:

Andererseits ist zu bedenken, daB unsere Einsicht
in die Resistenzverhiltnisse bel Keimlingen vielleicht
noch zu sehr von stérenden Umweltwirkungen bisher
unbekannter Art beeintrichtigt wird. Die gefundenen
Ansitze einer iibereinstimmenden Tendenz beziiglich
der Frosthirte beider Altersstadien lassen jedenfalls
eine Weiterarbeit nicht sinnlos erscheinen, zumal sich
fur die Obstziichtung auBerordentliche Vergiinsti-
gungen ergeben wiirden, wenn praktisch nutzbare
Zusammenhinge zwischen der Resistenz des Keim-
lings und der Frosthirte des spiteren Gehélzes ge-
funden werden kénnten.

Zuysammenfassung

Die am Institut fiir Obstbau der Technischen Uni-
versitdt Berlin durchgefithrten Frostpriifungen zei-
tigten folgende Ergebnisse:

1. Fir Keimlinge

Zwischen den einzelnen Individuen traten deutliche
Unterschiede in der Frosthirte auf. Unter sonst
gleichen Bedingungen war fiir viele Keimlinge schon
die Temperatur von ~2,5° C tédlich, wihrend manche
noch bei —35,5° C am Leben blieben. Als zweckmiBige
Priiftemperatur wurde —4,5° C ermittelt.

Die tiberlebenden Keimlinge lieBen sich in 2 Hirte-
grade einstufen. Wir bezeichneten Individuen mit
funktionsfdhig gebliebener Keimwurzel als ,,voll-
resistent”, Individuen mit erfrorener Keimwurzel und
Adventivwurzelbildung als ,,teilresistent*. -

Schadensbonitierungen, die bereits unmittelbar
nach dem Auftauen auf Grund von Keimwurzelver-
farbungen durchgefiihrt worden waren, stimmten mit
den endgiiltigen Ergebnissen nur in groBen Ziigen,
mnicht aber in Einzelheiten iiberein.

Die Widerstandsfahigkeit gegen Kilte nahm mit
fortschreitendem Entwicklungsstadium kontinuier-
lich ab.

Die Resistenz war in starkem MaBe von AuBen-
bedingungen abhingig wie z. B. Ernihrung (Kern-
gewicht) und Feuchtigkeit des Stratifiziersandes.

Die Fahigkeit zur Uberwindung erlittener Frost-
schiden wurde durch die Umweltbedingungen wih-
rend der Nachkultur (insb. Wirme) wesentlich be-
einfluBt.

Es bestanden keine Zusammenhiinge zwischen Kei-
mungstermin der Samen und Frosthirte der Keimlinge.

Zwischen den Nachkommenschaften der einzelnen
Sorten waren greifbare Resistenzunterschiede zu ver-
zeichnen. In einigen Fillen stand die Resistenz der
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Keimlinge in ansgesprochenem Widerspruch zur land-
laufigen Frosthirte der Muttersorte.

Kreuzungsnachkommenschaften verhielten sich im
Prinzip stets wie die Nachkommen der gleichen Mut-
tersorte bei freier Abbliite. Selbst wenn sehr unter-
schiedlich veranlagte Bestiubersorten eingekreuzt
wurden, waren Resistenzinderungen in Richtung der
vaterlichen Eigenschaft nicht erkennbar.

Birnenkeimlinge waren im Ganzen gesehen empfind-
licher als Apfelkeimlinge.

2. Im Zusammenhang mit den XKeimlings-
versuchen wurde weiterhin gefunden

Die Sorte Cox hatte einen fiir diploide Sorten un-
gewohnlich hohen Prozentsatz tauber Kerne. Auch
bei Benutzung von Cox als Bestdubersorte wurden in
Kreuzungsfriichten verhiltnismiBig wenig gute Kerne
gefunden.

Der Keimungstermin der Samen wurde von der
Muttersorte stidrker beeinflulit als von der Vatersorte.

Das bei Kontrollversuchen durchgefithrte Abschnei-
den der Keimwurzeln wurde sowohl von Apfel- wie
von Birnenkeimlingen ohne nennenswerte Stérung
iberwunden. In der Art der Neuwurzelbildung zeigten
Apfel und Birnen charakteristische Unterschiede.

3. Fir einjdhrige Sdmlinge

Die Zahl tiberlebender Siamlinge stieg bei sonst
gleichen Voraussetzungen mit zunehmender Wurzel-
halsstérke.

Die Einschaltung einer Vorkiithlung (18 Std. —3° C)
wirkte resistenzférdernd.

Schadenspriifungen auf Grund von Wurzelhals-
anschnitten gaben keine zuverldssigen Resultate.

Im Durchschnitt der Tafelsorten war die Frosthérte
von Apfel- und Birnensimlingen gleich grof, im Durch-
schnitt der Mostsorten waren Birnensdmlinge hirter.

Die Priifung der Sortennachkommenschaften im
Einjahrstadium brachte im allgemeinen andere Er-
gebnisse als die Priifung im Keimstadium. Bei Cox
und W. Wintertaffet lagen aber gesicherte Uberein-
stimmungen vor.

Die Frosthirte von Simlingen, die bereits im Keim-
stadium einer Frostselektion ausgesetzt worden waren,
war im allgemeinen nicht gréBer als bei Sdmlingen

Prter Ium:

Der Zirchter

ohne vorherige Keimlingsfrostung. Nur bei besonders
strenger Auslese im Keimstadium war eine zwar
geringe, aber immerhin gesicherte Uberlegenheit
gegeniiber den Kontrollen erkennbar.

Die Beziehungen zwischen der Frosthirte des Keim-
lings und des einjihrigen Simlings kénnen trotz der
meist negativen Befunde noch nicht als vollig geklirt
betrachtet werden. Da nach unseren Feststellungen
die Frosthirte der Keimlinge weitgehend durch sto-
rende AuBenfaktoren beeinfluBt wird, die in unseren
bisherigen Versuchen wahrscheinlich weder restlos
erfaBt noch ausgeschaltet werden konnten, bleibt die
Moglichkeit offen, daBl zwischen der Frosthirte beider
Altersstadien Zusammenhinge bestehen, die sich eines
Tages praktisch nutzen lassen.
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Varianzanalyse und Konfidenzbehauptungen

Von PETER IHM

Mit 5 Textabbildungen

1. In einer kiirzlich erschienenen Arbeit hat W. U.
BEHRENS (1956) die Frage aufgeworfen, ob die Varianz-
analyse, die simultanen Tests oder der einfache StuU-
pENTsche t-Test die bei der landwirtschaftlichen Ser-
tenanalyse auftretenden Fragen beantwortet. Da die
Antwort von groBer praktischer Bedeutung ist, lohnt
sich der Versuch, das Problem von einer anderen Seite
zu beleuchten, als dies BEHRENS getan hat. In einer
anderen Arbeit (IuM 1955) habe ich zeigen kénnen, dal
in bestimmten Fillen ein simultaner Test verwendet
werden muB, bzw. simultane Konfidenzbehauptungen

aufgestellt werden miissen. Hier mochte ich verschie-
dene in der Praxis auftretende Fille behandeln und
Kriterien fiir die Verwendung der einzelnen Methoden
angeben. Dazu verwende ich den Begriff des Kofidenz-
schlusses, den ich im folgenden Abschnitt kurz er-
lautere, um dann zu den einzelnen Problemstellungen
selbst tiberzugehen.

2. Sei das #u-tupel von unabbédngigen MeBwerten
t = (%, ..., %,) normalverteilt und das #-tupel von Er-
wartungswerten mt = (#, ..., m,) gegeben, und sei H,
die Hypothese m == m1, (Nullhypothese). Die Gegen-



