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Yon ILSE TttlELE 

Mit 5 Textabbildungen 

Resistenzprtifungen mit kiinstlicher Kiilte sind im 
Obstbau seit jehe r eine dfingende Forderung, weil die 
fiblichen Freilandbeobachtungen zur Kl~rung des 
Problems nicht ausreichen. Gleichzeitig sind aber 
derartige Versuche mit so ungew6hnlichen Schwierig- 
keiten r~umlicher und technischer Art verbunden, dab 
die Zahl der bisher in Deutschland durchgeffihrten 
Untersuchungen verhaltnism~tSig klein ist (I% I3, 12, 
9, 6, i4, I; ausl~tndische Literatur siehe bei 3). Auch 
die am hiesigen Institut im Jahre 1942 begonnenen 
Versuche batten st~indig unter unzureichenden tech- 
nischen Einrichtungen zu leiden, da weder damals 
noch sp~tter das entworfene K~iltegew~ichshaus bzw. die 
transportable K~Itehaube erstellt werden konnten (2). 

Trotz der Sehwierigkeiten haben die hiesigen Ver- 
suche erkennen lassen, dab die bisher allgemein fib- 
lithe Form der K~ilteprfifung mit ihrer Beschfiinkung 
aM nut ein bestimmtes Altersstadium (Geh61ze oder 
Geh61zteile, racist im Einjahrstadium) keine geniigend 
sicheren Ergebnisse liefert. IKEMMER (3) schlug des- 
halb Ms neuen Versuchsweg die progressive K~tlte- 
prtifung vor. Sie ist durch eine laufend wiederholte 
Priifung in verschiedenen Altersstadien gekennzeich- 
net. Eine Selektion auf Frosth~rte soll z.B. dutch 
laufend wiederholte und verschiirfte K~iltebehand- 
lungen an den j eweils iiberlebenden Geh61zen betrieben 
werden, beim einj~ihrigen S~tmling beginnend und zum 
mehrj~hrigen fortschreitend (progressive Individual- 
prfifung). Progressiv im weiteren Sinne ist ferner eine 
Priifung yon S~imlingspopulationen in verschiedenen 
Altersstadien, ohne dab die gleichen Individuen zur 
Folgepriifung herangezogen werden (progressive Popu- 
lafionspriifung). Sie dient in erster Linie einer Sorten- 
beurteilung ftir Samenspender- und Ztichtungszwecke. 

Um den hier nicht tiberwindbaren technischen 
Schwierigkeiten aus dem Wege zu gehen und trotzdem 
die progressive prtifung durchzufiihren, haben wir die 
M6glichkeit erwogen, die Erstpfiifung der Geh61ze 
yore Einjahrstadium ins Keimstadium vorzuverlegen. 
Gleichzeitig konnte dann auch ein fast unbegrenzt 
groBes Ausgangsmaterial herangezogen werden, zumal 
Tastversuche den Beweis geliefert batten, dab eine 
besonders raumsparende Frostung bei freiliegender 
Keimlingswurzel m6glich ist. 

Eine Vorverlegung der Erstprtifung ins Keimstadium 
ist natiirlich nur sinnvoll, wenn zwischen Frosth~irte 
des Keimlings und Frosth~rte des sp~teren Geh61zes 
greifbare Beziehungen bestehen. Dies wiederum kann 
nur erwartet werden, wenn im Keimstadium eine gene- 
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tisch begri~ndete Resistenz erfaBt wird und eine nur 
kurzfristig wirksame, auf Umweltfaktoren beruhende 
Resistenz ausgeschaltet wird. In der vorliegenden 
Arbeit wird deshalb zun~tchst die Abh~ngigkeit der 
Keimlingsresistenz yon Umweltbedingungen und geue- 
tischen Faktoren zu klfiren versucht; anschlieBend 
werden die Beziehungen zwischen der FrostNirte des 
Keimlings und der Frosth/irte des S~mlings im Ein- 
jahrstadium gepriift. 

Nach vorausgegangenen Tastversuchen im Jahre 
I953  wurden die Keimlingspriifungen in den Jahren 
I954--I956 durchgeffihrt. I)ber erste Ergebnisse 
win'de bereits berichtet (5)- Die Folgeprtifungen an 
einj~ihrigen S/imlingen erfolgten in den Wintem 
1954/55 und 1955/56. 

I. R e s i s t e n z p r i i f u n g e n  an  Keimlingen 
Material  und Versuchs technik  

Insgesamt wurden im Laufe der 3 Untersuchungs- 
jahre 2370o0 Keimlinge yon Apfel- und Birnensorten 
gepriift. Etwa die H~ilfte wurde flit Sortennach- 
kommenschaftspriifungen verwendet, die fibrigen 
dienten ffir Sonderversuche, die den Einflul3 yon 
Umweltfaktoren kl/~ren sollten sowie alle im Verlauf 
der Arbeit noch auftretenden Sonderfragen. 

Die zur Nachkommenschaftspriifung verwendeten 
Sorten sind in Tab. I aufgefiihrt. Urspriinglich waren 
noch 27 weitere Soften in die P~fung einbezogen, 
jedoch konnten bei ihnen wegen zu geringer Ausgangs- 
zahlen keine geniigend sicheren Ergebnisse gewonnen 
werden, so dab auf ihre Nennung verzichtet wird. 
Die Arbeit war absichtlich ant einer sehr breiten Basis 
angesetzt worden, um mit Sicherheit extrem veran- 
lagte Soften zu erfassen. 

Die Frtichte wurden jeweils von m6glichst viel ver- 
Schiedenen und r~iumlich getrennt stehenden B~iumen 
gesammelt, um pro Sorte eine gute  Mischpr0be zu 
erhalten und eine eventueli gegebene Beeinflussung 
der Kerne durch Alter, ErMhmngszustand, Best~iuber- 
sorte usw. des Einzelbaumes weitgehend auszugleichen. 
Beim Entkernen wurden die wichtigsten Daten hin- 
sichtlich Fruchtgr6Be und Kernausbeute registriert. 
Sie sind in Tab. I im Mittet der jahre angeftihrt. 
Grunds~ttzlich wurden nur keimf~thig erscheinende 
Kerne aufgenommen (ira Tabellenkopf als ,,gut" be- 
zeichnet). Beobachtungen fiber Jungfernfrtichtigkeit 
sind gesondert ver6ffentlicht worden (!I). 

Es sei kurz auf die geringen Kernausbeuten bei Cox 
und Grahams hingewiesen. Grahams brachte je IOO g 
Fruchtmasse im Durchschnitt nut 3,9 Kerne und hatte 
damit als die z. Zt. in Deutschland am st~trksten ver- 
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Tabelle i. Zur  Naehkommenscha/tsprii/ung im Keimstadium 
verwendetes Material. 

Sorte. 

Berlepsch 
Bittenfelder 
Borsdorf Kitaj ka 
Cox 
CronceIs 
Goldparm~ine 
Grahams 
Herrnhut 
James Grieve 
Joyce 
Kleiner Langstiel 
Landsberger 
Nordhausen 
Northern Spy 
Ontario 
Roter Trierer 
Slavj anka 
WeiBer Winter~affet 
Zuccalmaglio 
Typ I 

,, II 
,, IX 

~, X 
,, XI 

Gute I Mitt- 
Mitt-leres KerneGute .Kerne I leres 

Frucht- je je loo g I Gewicht 
Frucht- / guter gewicht Frucht 
masse Kerne 

( g ) .  (Stfick) (Sttick) (mg) 

Anzahl 
F.rt~ehte I 

Herkunft msges. 

] (Stiick) ] 

I. I p f e l  
Dahlem 1966 
Wiirttemberg 95 ~ 
Dahlem lO37 
Dahlem 4565 
Dahlem 1429 
Dahlem 28o9 
Altes Land 750 
Dahlem i 134 
Dahlem I315 
Dahlem 1937 
Wtirttemberg 2o32 
Dahlem lO19 
Dahlem 968 
Dahlem 26o 
Dahlem IOOO 
Wtirttemberg 7oo 
Dahlem 761 
Wfirttemberg 318 
Dahlem 1478 
Dahlem 731 
Dahlem 3 Io 
Dahlem 627! 
Dahlem 24oo 
Dahlem 822 

2. B i rnen  
D ahlem 1273 
Wtirttemberg 754 
D ahlem I 137 
Dahlem 1364 
Wiirttemberg 672 
Dahlem 964 

I I 8  
84 
48 
83 

1 2 4  
7 ~ 

159 
lO 3 
7 ~ 
76 
48 

�9 115  
I i O  
123 
165 
5o 
72 
79 
67 
So 
48 
32 
45 
55 

6, I 
6,9 
7,2 
3,o 
5,9 
6,9 
6,2 
6,4 
5,9 
7,8 
6,2  
9 ,2  
5,7 
9 ,2  
5,9 
8,3 
4,7 
8,8 
5,6 
6,3 
9,3 
6,3 
2;3 
5,1 

5,2  
8,2 

15,o 
3,6 
4,8 
9,9 
3,9 
6,2 
8,4 

lO,3 
12,9 
8,0 
5,2 
7,5 
3,6 

16,6 
6,5 

I I , I  
8,4 
7,9 

I9,4 
19,7 
27,3 
9,3 I 

45,3 
4 o , 2  
44,I 
42,5 
50,5 
41,6 
40,6 
37,8 
37,0 
34,8 
38,5 
4 0 , o  
40,5 
37,7 
45,3 
27,9 
42,6 

40,O 
43,1 

30,5 
38,8 
31,6 

Gellerts Butterbirne 139 3,6 2,6 36, 7 
I~2irchensaller 3 ~ 5,1 17,o 37,0 
Gr~ifin v. Paris 92 3,6 3,9 44,7 
Tongern 132 5,3 4,o 36,8 
Wildling v. Einsiedel 25 3,9 15,6 - -  
Williams Christ 134 5,4 4,0 32,1 

wendete Samenspendersorte fast die unwirtschaft- 
lichste Ausbeute unter 45 gepriiften, diploiden Apfel- 
soften. 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 
ftir diploide Sorten ungew6hnlich hohe'n Prozentsatz 
tauber Kerne zurtickzuffihren. Im Jahre 1953 hatten 
z. ]3. 40% aller entkernten Frfichte ausschlieglich 
taube Kerne. -ihnliche Verh~iltnisse fanden auch 
KEMMER und SCHULZ (4). Da Cox yon der triploiden 
Sorte Ribston Pepping abstammt, k6nnte die hohe 
Letalit~t der Zygoten mit Unregelm~Bigkeiten in der 
Chromosomenzahl zusammenh~ingen. 

Tabelle 2. Kerngehall der _Fri~chte bei Cox als Vatersorle 
im Vergleieh zu anderen Bestiiubersorien. 

Kombination 

Borsdorf Kitajka • Cox 
Borsdori Kitaj ka • Herrnhut 
Borsdorf Kitajka, frei abgebl. 

Anzahl Gute Keme 
je Frueht Friichte 

geprfift 

5,4 363 
6,6 305 
7,2 lO37 

4,8 482 
5,6 289 
6, 3 291 
5,9 1429 

4,6 698 
5,9 IOOO 

Croncels X Cox 
Croncels • Nordhausen 
Croncels x Herrnhut 
Croncels, Irei abgebl. 

Ontario X Cox 
Ontario, irei abgebl. 

Auger den Nachkommenschaften von 
frei abgebltihten Sorten wurden auch 
Kreuzungsnachkommenschaften zur 
Keimlingsprtifung herangezogen. Bei 
allen Kreuzungen mit Cox als Mutter- 
sorte war die Kernausbeute wieder be- 
sonders schlecht. Auch als Vatersorte 
bewirkte Cox einen verhiiltnismiigig ge- 
ringen Kerngehalt der Frtiehte (Tab. 2). 

Zur Stratifikation wurden 18 cm- 
T6pfe ftir je IOOO Kerne verwendet und 
feingesiebter, lehmfreier Flugsand. Es 
wurde in zeitlich gestaffelten S~itzen 
stratifiziert, j eweils yon Ende Dezember 
bis Ende Januar. Die Temperaturen 
im Stratifikationsraum schwankten yon 
Dezember bis M~irz zwischen o,5~ 
und 4~  und stiegen im Laufe des 
April gewShnlich bis 6 ~ C, im Mai bis 
9~ an. Auf eine einheitlich m~il3ige 
Feuchtigkeit in Mien T6pfen wurde 
w~ihrend der ganzen Stratifikations- 
dauer sorgfiiltig geachtet. 

Die Samenkeimung erstreckte sich 
mit geringen Versehiebungen in den 

einzelnen Jahren j eweils von Anfang 
M~trz bis Ende Mai. Durch die laufende 
und kontrollierte Entnahme gekeimter 
Samen konnte Einblick in das Keim- 
verhalten der einzelnen Sorten ge- 
wonnen werden. Es sei dartiber kurz 
berichtet, weft ftir die meisten hier 
untersuchten Sorten kaum Erfahrungen 
vorliegen. Hinsichtlich des Keimbeginns 
(--Terrain,  an dem lO% der strati- 

fizierten Kerne gekeimt waren) liegen sich die Sorten 
in 5 Gruppen einstufen, n~imlich: 
sehr friih: Gr~ifin yon Paris 

frtih: Berlepsch, Cox, Goldparm~ine, Landsbergm 
Ontario, Zuccalmaglio 

mittel: Nordhausen, Typ IX  
sp~it: Croneels, James Grieve, Typ I, 

Typ XI,  Tongern 
sehr sp~it: Herrnhut, Typ X, Gellerts Bttb., 

Williams Christ. 

Aufgeftihrt sind nur Sorten, bei denen eine mindestens 
zweij~ihrige iibereinstimmende Beobachtung eine si- 
chere Einstufung zulieB. Zwischen dem Keimbeginn 
der friihesten und der sp~itesten Sorte lagen bei gleich- 
zeitiger Stratifikation je nach Jahrgang 3o bis 5o Tage. 

Bei Kreuzungsnachkommenschaften wurde dem 
EinfluB der Vatersorte Aufmerksamkeit geschenkt. 
Es ergab sich, dab der Keimbeginn in erster Linie 
yon der Muttersorte her bestimmt, durch die Vater- 
sorte aber in gewissen Grenzen abgewandelt wird. 
Bei den folgenden, als Beispiel aufgeft~hrten Kreu- 
zungen sind die Bezeichnungen ,,frtih" und ,,sp~it" 
im Sinne yon ,,frtihkeimend" usw. gebraucht: 

Cox (friih) • Croncels (sp~t): 
Keimbeginn der F1 = I. 3. 1954 

Croncels (sp~t) • Cox (frtih) : 
Keimbeginn der F 1 = 24. 3. 1954 

Borsd. Kit. (mittel) • Cox (fifth) : 
Keimbeginn der F 1 -- 9. 3. 1955 

Borsd. Kit. (mittel) • Herrnhut (sehr sp~it): 
Keimbeginn der F 1 = 16. 3. 1955 
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Croncels (spS, t) • Cox (Irtih): 
Keimbe~inn der F l = 17. 3, 1955 

Croncels (spSi) • Herrnhut (sehr sp~t): 
Keimbeginn der F 1 = 24. 3. 1955 

Ein EinfluB des Kerngewichtes auI den Keimbeginn 
war n i c h t  festzustellen. Ftir diese Beobachtung 
standen 5 Sorten mit insgesamt 8ooo Kernen zur Ver- 
fiigung, bei denen das Saatgut vor der Stratifikation 
durch Einzelkernw~igungen 
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 rag). W~ih- 
rend bei 3 Sorten beide Ge- 
wiehtsklassen gleichzeitig 
keimten, batten bei den 
anderen Sorten bald die 
leichten und bald die schwe- 
ten Kerne den Vorrang. 

Es sei noch darauf hinge- 
wiesen, dab der Keimbeginn 
einer Sorte v0n Jahr  zu 
Jahr  mitunter beachtliche 
Schwankungen aufwies. 
Derartige Erscheinungen 
sind auch sonst bekannt. 
Hier interessierte besonders 
die Frage, ob zwischen dem Abb. 2. 
wechselvollen Verhalten 
einer Sorte bei der Keimnng und der in den einzelnen 
Prtifjahren wechselnden Frosth~rte ihrer Keimlinge 
irgendwelche ZusammenMnge bestehen. Es wurden j e- 
doch keine klaren Beziehungen gefunden. Zwar trafen 
beide Erscheinnngen wiederholt zusammen, doch 
zeigten andere F~tlle, dab urs~chliche Zusammenh~inge 
nicht existieren. Bei Grahams blieb z. B. trotz erheb- 
licher Schwankungen des Keimbeginns die Frosth~irte 
der Keimlinge in allen 3 Jahren praktisch gleich, um- 
gekehrt wurden bei Gr~ifin yon Paris trotz gleichblei- 
benden Keimverhaltens nennenswerte Schwankungen 
in der Frosth~trte festgestellt (vgl. Tab. io). 

Jeweils von Anfang M~irz an wurden alle T6pfe mit 
vermutlich begonnener Samenkeimung dnrchgesiebt, 
die gekeimten Kerne zur Fr0stung ausgelesen, die un- 
gekeimten wieder stratifiziert. Die Durchsicht der TSpfe 
wurde in bestimmten Zeitabst~inden laufend wieder- 
holt. Gleich beim Aussammeln wurden die Keimlinge 
auf Grund ihrer Wurzell~inge nach Keimstnfen sor- 
tiert. Im ersten Untersuchungsjahr wurde mit ver- 
h~ltnism~il3ig brei ten Stufen gearbeitet: Keimwurzel- 
lfinge < 2 ram, 2--1o mm, lO--2o ram. Da sich bei 
der sp/iteren Frostpriifung erhebliche Resistenzunter- 
schiede von Keimstufe zu Keimstufe zeigten, wurde in 
den niichsten Jahren die Sortierung verfeinert: Keim- 
wurzell~nge < 2 ram, 2--5 mm, 5 IO ram, lO--15 mm 
(abb. 1). 

Da das Aussammeln, Sortieren und Z~ihlen meistens 
yon morgens bis abends dauerte, wurden die Frostun- 
gen grunds~itzlich erst am n~chsten Tage vorge- 
nommen. Die Keimlinge wurden inzwischen in ge- 
schlossenen Petrischalen in einem Kiihlschrank bei 
3~  aufbewahrt. Auf diese Weise wurde einerseits 
verhindert, dab sie bis zur Frostung aus ihren Keim- 
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stufen herauswuchsen, andererseits erreicht, dab 
s~imtiiche Keimlinge - -  ob im M~irz unter verh~iltnis- 
m~il3ig ktihlen oder im Mai unter verMltnism~13ig 
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 

Keimstufensortierung. Links 1954, rechts 1955 u. 1956. 

K~ilte ausgesetzt. Als Pfiiftemperatur wurde im allge- 
meinen --4,5~ C gew~hlt, die sich im ersten Unter- 
suchungsjahr als besonders geeignet erwiesen hatte. 
Die Behandlungsdauer betrug im ersten Jahr  3 Stun- 
den. Nachdem besondere Zeitdanerversuche gezeigt 
hatten, dab auch bei kfirzerer Behandlungszeit nicht 
wesentlich andere Ergebnisse gewonnen werden, 
wurde sie in den folgenden Jahren auf zwei und 
schlieBlich eine Stunde beschriinkt. 

Das in Abb. 2 gezeigte 
Ergebnis der Zeitdauer- ~0o 
versuche wurde durch 
Prtifung von jeweils ~ ~ 
18oo Keimlingen glei- ~ u \ cher Sortenherkunff~nd ;~ 
gleicher Keimstufenzu- 
sammensetzung ermit- 
telt. Der kontinuierlich ~ so ---, 
flaeher werdende Kur- 
venverlauf zeigt, dab der 
Sch~idigungseffekt einer 
bestimmten Zeiteinheit 
um so geringer wurde, 
j e l~inger die Frostung 
andauerte. Die Prozent- 
zahlen tiberlebender Keimlinge liegen hier fibrigens 
sehr hoch, denn die Zeitdauerversuche wurden - -  
wie die meisten Sonderversuche - -  im Mai durch- 
geftihrt, Ms die Regenerationskraft der Keimlinge am 
h6chsten war. Diese Erscheinung wird auf Seite 166 
noch n~iher besproehen, hier sei nur bemerkt, dab die 
im Folgenden auftretenden Unstimmigkeiten zwischen 
den Ausbeuteergebnissen der einzelnen Versuche vor- 

.wiegend auf solehen Umst~nden beruhen, auBerdem 
I I *  

#0 I 
15 60 120 180 

Minukn FroHdauer 

Abb. 2. Prozentsatz iiberlebender Apfel- 
keimlinge in Abh~ingigkelt von der Frost- 

dauer. (Temperaturstufe: --4,5~ C). 
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auf der Benutzung unterschiedlich resistenter Sorten 
und Keimstufen. 

Ffir die Frostungen diente im ersten Versuchsjahr 
ein haiidelsiiblicher, aber yon uiis verbesserter Tief- 
kiihlschrank der Firma ATE (Frankfnrt/Main), in den 
n~chsten Jahren ein nach unseren Angaben von der 
Firma MONCI-IHOFF (Berlin) gefertigter Schrank, iiber 
den bereits berichtet worden ist (3). Nachdem in Vor- 
versuchen feste Regeln far die Handhabung der 
Schr~inke ausgearbeitet worden waren, konnten ffir 
s~mtliche im gleichen Schrank durchgeft~hrten Fro- 
stungen sehr einheitliche Temperaturbewegungen 
erzielt werden. Beispielsweise ~nderte sich bei den 
einzelnen Kiihlg~ngen die Minimumtemperatur u m  
hSchstens 0,i ~ C, die Abkfihldauer um hSchstens 
2 Minuten (= Zeitspanne zwischen dem Einsetzen des 

Abbl 3. Zustandsbild ei . . . . .  VolIresistenten" (links) 
und eines ,,teilresistenten" Apfels~imlings; 3 Wochen 

nach dem Auflaufen. 

Materials und dem Erreichen der Prtiftemperatur; im 
Durchschnitt = 13 Minuten). 

Die im Kiihlraum herrschenden, an sich gering- 
ftigigen TemperaturdifferenZen wirkten sieh dagegen 
sehr nachteilig auf das empfindliche Versuchsmaterial 
aus. Wir hatten zur i]berprtifung spezielle Versuche 
angesetzt und fanden beispielsweise im Mtinchhoff, 
Schrank an der w~irmsten Stelle 78% iiberlebende 
Keimlinge, an der k~iltesten Stelle dagegen 55%- Die 
Temperaturdifferenz zwlschen beiden Stellen betrug 
nicht mehr als 0,4 ~ C! U m  diese Nachteile auszu- 
gleichen, haben wit bei unseren Nachkommenschafts- 
prtifungen den Schrankplatz einer Sorte st~ndig ge- 
wechselt und haben alle Sorten, die im Laufe der 
3 Untersuchungsjahre an weniger als 3o Schrank- 
pl~tzei1 gestanden hatten, grunds~ttzlich vonder  Be- 
wertung ausgeschlossen. Bei Sonderversuchen war 
dagegen auf Grund der kleineren Zahl von Versuchs- 
gliedern die M6glichkeit gegeben, die Vergleichspartner 
an absolut gleich kalten Stellen zu prtifen. 

Das Auftauen der Keimlinge erfolgte bei IO bis 
12 0 C, aiischlieBend wurde in kalten Frtihbeeten aus- 
ges~t und zu j eder Prtifnummer eine ungefrostete Kon- 
trolle gegeben, die - -  yon der Frostung abgesehen - -  
genau gleich behandelt worden war. Die Schadens- 
erfassung erfolgte stets drei Wochen nach dem Auf- 
laufen der uiigefrosteten Kontrollen durch Feststellung 
der Totalausf~ille und Prtifung der Wur)~elverh~iltnisse 
bei den fiberlebenden Pflanzen. Dabei wurden S~im- 

linge mit und ohne Keimwurzeln gefundeii. Letztere 
dankten ihre Lebensf~Ii~gkeit einer NeuwurzelMldung 
am Hypokotyl; die Keimwurzeln wareii zweifellos er- 
froren. Zwar wurde auch bei ungefrosteten Kontrollen 
ab uiid an ein Keimwurzelverlust festgestellt, doch war 
er bei gefrosteten Xeimlingen etwa Iomal so h~iufig, 
mugte also vordringlich auf Frostwirkung beruhen. 

Die nnterschiedlichen Wurzelbilder waren bei ge- 
frosteten Keimlingeii somit Ausdruck einer nnter- 
schiedlichen FrostMrte. Wir bezeichneten S~mlinge 
mit fnnktionsf~ihig gebliebener Keimwurzel als ,,voll- 
resistent", S~mlinge mit erfrorener Keimwurzel als 
,,teilresistent" (Abb. 3). In Tabellen iibernehmen wir 
der Einfachheit halber diese Bezeichiiung auch fi~r un- 
gefrostete Kontrollen, obgleich es sich bei ihnen nati~r- 
lich nicht um Pflanzen mit entsprecheiider Frosth~rte 
handelt, sondern lediglich um Pflanzen mit entspre- 
chendem Wurzelbild. 

Es war noch die Frage zu kl~ren, ob sich teilresistente 
S~mlinge gegenfiber g~nzlich erfrorenen durch eine 
geringere FrostscMdigung auszeichnen. Als Ursache 
konnte auch ein unterschiedliches VermSgen der Keim- 
linge zur Neuwurzelbildung angenommen werden. Zur 
Kl~rung haben wir an insgesamt 45oo nngefrosteten 
Individuen Keimwurzelschnitte durchgeffihrt. Der 
Schnitt wurde yon praktisch alien Keimlingen durch 
Neuwnrzelbildung iiberwunden, gleichgt~ltig ob er 
innerhalb der Keimwurzel geblieben oder his ins Hypo- 
kotyl hinein erfolgt war, gleichgiiltig auch, bei welehen 
Sorten und in welchen Entwicklungsstadien der Keim- 
linge er durchgefiihrt worden war. Daraus ist zn schlie- 
Ben, dab ursprtinglich allen Keimlingen ein geiiiigend 
starkes ErneuerungsvermSgen eigen ist. Wenn es nach 
K~iltescMden yon den einen genutzt wird (teilresistente 
S~mlinge), yon anderen nicht (g~nzlich erfrorene S~m- 
ling@ so mug ffir beide Gruppen eine unterschiedlich 
starke Frostsch~digung vorgelegen haben. Bei den 
drei Keimlingsgruppen ,,g~nzlich erfroren", ,,teilresi- 
stent", ,,vollresistent" handelt es sich also tats~chlich 
um drei verschiedene Resistenzstufen. 

Es sei hier noch kurz tiber eine Beobachtung berich- 
tet, die auf charakteristische Artnnterschiede zwischen 
7~pfeln und Biriien bezfiglich der Neuwurzelbilduiig 
hinweist. Nach voransgegangenem Totalverlnst der 
Keimwnrzel durch Schnitt oder l~rost bilden ~pfel 
meist ganze Bt~schel von Neuwurzel n, Birnen dagegen 
meist nut zwei (Abb. 4). Erfolgt die Neuwurzelbilduiig 
nicht ans dem Hypokotyl, soiidern aus dem Keim- 
wurzelstumpf, so bilden auch Birnen verMltnismiiBig 
Mufig Bi~schel, doch bleiben trotzdem die Artunter- 
schiede noch deutlich (Tab. 3). 

wir  sind auch der bei  Resistenzversuchen immer 
wieder auftretenden Frage nachgegangen, ob sich 
einigermaBen sichere Schadensprtifungen nicht sofort 
nach dem Auftauen auf Grund eingetretener Verf~r- 
bungen dnrchfiihren lassen. Dabei war j edoch zun~chst 
festzustellen, dab die Schadenszeichen in den einzelneii 
Sorteniiachkommensehaften nicht einheitlich wareii. 
Bei den meisten Sorten traten typische VerfSrbnngen 
an den Keimwurzeln auf, bei eiiiigen (z. B. Joyee und 
Herrnhut) wareii stattdessen Schrumpfungen gegebeii. 
Wie die weitere Beobaehtuiig der Pflanzen im Saat- 
beet zeigte, haiidelte es sich nm gleich starke SchSdi- 
gungen. Eine derartige Abh~iigigkeit des Schadbildes 
yon Sorteneigentfimlichkeiten ist u. W. bisher in der 
Literatur nicht beschrieben worden. 
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Abb. 4. Neuwurzelbildung aus d e m  
HypokotyL Bel Apfels~imlingen meist 
Wurzelbfischel (links), bei Birnens~m- 

Iingen meist zwei Einzelwurzeln. 

Progressive Frostversuche mit keimenden und einj~Lhrigen Kernobstsgmlingen 

Tfihgllg ~ Ug~v ~ ~t~v_ 
saheedl~che Art  der Neu- 
wumelbildung bei Ap~el- 

und Birnenkeimlingen 
(insgesamt 4xo Sti'tck ge- 

prig/t). 

Anzahl IProze~tsatz Keirnlinge 
Neuwurzeln[ Apfel.  ] Birne 

i. Bei Neubildung 
a. d. Hypokotyl 

I ] I , I  1 3 , 2  
2 I 6,6 65,I 
3 ] 7,7 18,9 

Btischel ] 84,6 2,8 
2. Bei Neubildung 

a. d. Keimwurzelstumpf 
i [ 0,8 3,9 
2 ] 2, 5 30,7 
3 7,4 26,7 

13tischel 89,3 38,7 

Frostverf~irbte Keimwurzeln waren bei Apfeln glasig 
rostrot, bei Birnen schwarz. Die Farbt6ne liegen sich 
deutlich yon Verf~irbungen unterscheiden, welche ein- 
fach durch die Berfihrung der Wurzeln mit der Luff 
entstehen und ftir eine normale Weiterentwicklung 
bedeutungslos sind (bei Apfeln langgezogene rotbraune' 
Flecke, bei Birnen fl~ichige Braunf~irbungen). 

Wir ffihrten in einer Gruppe von 15oo gefrosteten 
Apfelkeimlingen Sortierungen nach dem Ausmal3 der 
Wurzelverf~rbung durch und prfiften das weitere Ver- 
halten der Keimlinge im Saatbeet. Sortiert wurde 
nach ,,g~nzlich verf&rbt", ,,stellenweise verf~rbt" und 
,,nicht verf~irbt", wobei die Keimlinge der letzten 
Gruppe auch keinerlei andere Zeichen von Frostseh~- 
digung trugen. Wie Tab. 4 zeigt, waren klare Zu- 
sammenh~tnge zwischen Wurzelverf~irbung und tat- 
s~tchlicher Sch~idigung insofern gegeben, als sich mit 

g&nzlich (lO48) 
stellenweise (287) 
nicht (207) 

ungefrostete Kontrotle 

Tabelle 4. A usmafl der Wurzelverfdrbung nach abgeschlos- 
senem Tauprozefl und Prozentsatz i~berlebender Keimlinge 

vier Wochen nach der Aussaat. 
(Frostung: I Std. --4,5 ~ C). 

Vcrffirbung; ] Uberlebcnde Keimlinge (%) 
in IZtammern Anzahl Keimlinge I insgesamt resistent vollresistent 

I ,O  O,O 
41,1 9,8 
79,2 44,9 

91,3 87,5 

zunehmendem AusmaB der Verf~irbung auch die Zahl 
insgesamt fiberlebender und vollresistenter Keimlinge 
verringerte. Beachtlich ist aber, dab rund lO% der 
stellenweise verf~irbten Individuen vollresistente Keim- 
linge ergaben, w~thrend gleichzeitig yon den nicht ver- 
f~rbten noch ungef~ihr jeder zweite seine Keimwurzel 
infolge Frostschadens verlor und sogar Totalausf~ilte 
zu verzeichnen waren. Die Farbbonitierung konnte 
somit wohl allgemeine Anhaltspunkte fiber eingetre- 
tene ScMden vermitteln, dagegen konnte sie fiber die 
Sch~digung der einzelnen Keimlinge nichts Eindeutiges 
aussagen. 

E r g e b n l s s e  
Unter allen Faktoren, die am Zustandekommen der 

Keimlingsresistenz beteiligt waren, machten sich zu- 
n~tchst zwei in besonders auffXlliger Weise bemerkbar, 
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Keimlinge=z:!:Zt[ d~r Fr~istung. 
Die AbMngigkeit der Frostresistenz vom Ent-  

wicklungsstadium ist aus Tab. 5 ersichtlich. Die 
Widergtandsf~thigkeit nahm mi t  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 Ausf~ille bei gefrosteten 
Keimlingen nur auf unterschiedlicher Resistenz be- 
ruben konnten. 

Tabelle 5. A nzahl #berlebender Keimlinge in A bhtingigkeit 
vom Entwicklungsstadium. 

(Frostung: 2 Std. --4,5 ~ C). 
insgesamt 

KeimwurzelI~inge gefrostet resistent vollresistent 

(mm) StOck % o[o 

< 2 129o 54,6 43,5 
2--  5 5731 38,9(4) 28,8(4) 
5--1o 5132 37,6(0) 23,8(4 ) 

lO--15 5311 32;7(4) 15,5(4) 

KontrolIen ohne Frost 
< 2 2966 87, 7 81,5 

2--  5 5594 86,3(0) 79,3(I) 
5--1o 4!57 85,7(0) 78,I(O) 

lO--15 2660 87,8(1) 79,I(O) 

Die eirlgeklammerte Zfffer gibt jeweils die S[cherung der Differenz zwischen 
dem daneben stehenden und dem dar0ber stel~enden Weft an. 

o = nicht gesiehert (P = > 5%) 
z = sehwach gesiehert (p = 5--1%) 
z = gent~gend gesiehert (p = 1--o,27%) 
3 ----- gut gesichert {p = o,27--o,1%) 
4 = sehr gut gesiehert {p = < o,I%) 

Sicherung der DJtferenzen auf Grund yon Homogenit~tsprfifungen zwiscben 
den Vergleichspartnern mit Hilfe der xZ-Methode. 

Tab. 6 gibt Auskunft fiber die Abh~ngigkeit der 
Resistenz vom Ern~thrungszustand (=  Kerngewicht) 
der Keimlinge. Wir hatten die Kerne aus einem Son- 
derposten sortierter Frtichte gewonnen und hatten 

Tabelle 6. AnzahI iiberlebender Keimlinge in A bhiingigkeit 
vom Kerngewicht. 

(Frostung i Std. --4,5 ~ C). 
msgesfimt 

Kerngewicht gefros~et resistent voliresistent 
Stiick % % 

I. Joyce (Friichte 3o--5 ~ g; 8--  9 kernig) 
schwer (M=32 ,omg)  I 395 [ 49,4 33,1 
leicht (M = 22,7 rag) ] / 3 9 5  15,4(4) 7,I(4) 

2. James Grieve (Friichte 60--80 g; 7--8 kernig) 
schwer (M = 40,3 rag) 53 ~ 2o,8 i3,o 
leicht (M = 33,2 rag) 53 ~ I2,I(4) 7,4(4) 

3. Typ X (Frtichte 25--35 g; II kernig) 
schwer ( M =  42,6mg) 375 [ 48,5 1 32,8 
leieht (M = 33,3 mg) 375 I 57,4( 1 ) / 38,4(0) 

4. Typ XIV (Frtichte 15--2o g; 4--5 kernig) 
schwer ( ~ = 3 9 , 2 m g ) l  59o 1 43,4 I 34,2 
leicht (M = 3o,4 rag) 590 30,7(4) 2I,o(4 ) 

5. Typ XVlII (Friichte 40--5 ~ g; 7--8 kernig) 
schwer (M = 38,8 mg) 55o I 64,8 43,4 
leicht (M 31,3 rag) 55 ~ I 38,3(4) 27,3(4) 

Ungefrostete Kontrollen (alle 5 Sorten insges.) 
sctlwer (M = 38,6 rag) [ 415 94,7 89,9 
leicht (M = 30,2 rag) ] 415 94,9(0) 89,3(0) 

EingeMammerte Ziffern = Sicherung der I)ifferenzen, Ngheres FuBnote 
Tab. 5. 
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die Kernw~gung einzelkornweise durchgefiihrt. Zur 
Frostprtifung 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 fJberlegenheit der schweren, also gut ern~thrten 
Kerne war ganz deutlich ausgepr~gt. Bei Typ X folg-. 
ten zwar die Ausbeuten einer umgekehrten Tendenz, 
doch waren bier im Gegensatz zu den anderen Sorten 
die Differenzen nur schwach bzw. nicht gesichert. 

Auch in Herkunftsversuchen machte 
sich die Umweltabh~ngigkeit der Frost- 
resistenz bemerkbar. Wir hatten diese 
Versuche mit2 Sorten und 3 Herktinften Prfifjahr 
durchgeftihrt (insgesamt 78oo Keim- u. Frostung 

ling@ Bei tier einen Sorte (Cox) zeigten 
sich deutliche Unterschiede : 2o% iiber- 
lebende Keimlinge bei Herkunft Altes 
Land, je 10% bei Herkunft Wtirttem- 

"berg und Dahlem. Bei der anderen 
Sorte (Berlepsch) war die Herkunft 
Wiirttemberg!nicht auswertbar, Dahlem 
und Altes Land zeigten mit 28% bzw. 
3I% praktisch keinen Unterschied. 
Wenn der Versuch auch keine weiteren 
Schltisse eflaub*, so zeigt er doch, daB 
der Standort (oder Pflegezustand, Alter usw. ?) der 
Mutterb~iume'recht erheblich auf die Resistenz der 
Keimlinge einwirken kann. 

In noch weft St~rkerem MaBe beeinfluBt der Feuch- 
tigkeitsgehalt des Stratifiziersandes die Keimlings- 
resistenz. Wir hatten versuchsweise Kerne der glei- 
ehen Sorte z. T. in extrem trockenem, z.T. in extrem 
feuchtem Sand keimen lassen und fanden bei den 
trocken stratifizierten 82% Oberlebende, bei den 
feueht stratifizierten dagegen nur 23%. 

Fanden bisher nur solche Faktoren Erw~hnung, die 
vo r  der Fr0stung auf die Keimlinge einwirkten und 

d e r e n  Resistenz in einem gtinstigen oder ungtinstigen 
Sinne abwandelten, so sol1 im folgenden von Umwelt- 
faktoren die Rede~sein, die ihren EinfluB erst bei der 
Weiterkultur de r  gefrosteten Keimlinge, also n a e h  
beendeter Frostung, austibten. Nach unseren Beob- 
achtungen spielt die Umwelt zu diesem Zeitpunkt 
eine ganz wesentliche Rolle, indem sie d ie  Regene- 
rationskraft der Keimlinge in entscheidender Weise 
beeinfluBt. (Urn MiBverst~indnisse zu vermeiden, sei 
darauf hingewiesen, dab bier nicht yon der KEMMER- 
schen ,,Oberwindungsresistenz '' (3) gesprochen wird. 
Dort handelt es sich um S o r t e n e i g e n t t i m l i c h -  
k e i t e n ,  die unter gleichen Umweltbedingungen eine 
verschieden gute ~berwindung gleich groBer Schiiden 
ermSglichen, hier aber um eine unterschiedliche 
Schadensbehebung auf Grund verschiedener u m -  
we l tve rh~ i l t n i s se . )  

Wir wurden auf den EinfluB der Umweltbedingun- 
gen w~thrend der Nachkultur dutch die Beobachtung 
aufmerksam, dab die Zahl iiberlebender Keimlinge 
weitgehend vom Terrain der Frostung und Aussaat ab- 
h~ingig war; in allen drei Priifjahren wurde die Aus- 
beute um so grSBer, je welter die Jahreszeit bereits 
fortgeschritten war. Da die Aussaaten stets in wetter- 
abh~ingigen Frtihbeeten vorgenommen worden waren, 
konnten die mit fortschreitender Jahreszeit h6her wer- 
denden Anzuchttemperaturen als Ursache angesehen 
werden. Positive Beweise dafiir lieferten mehrfach 

wiederholte Versuche mit gleichzeitigen Aussaat- 
terminen an unterschiedlich warmen Aussaatorten (ge- 
heiztes Gew~tchshaus, Lagerkeller, Frtihbeet usw.), so- 
wie der Nachweis, daB sp~tkeimende Samen yon Natur 
aus keine gr6flere Frosth~irte besitzen als frtihkeimende. 
Die geschilderten AusbeuteverhSltnisse in AbMngig- 
keit vom Aussaattermin ( =  Anzuchttemperatur) sind 
in Tab, 7 auszugsweise dargestellt. Besondere Be- 
achtung verdient hierbei die Tatsache, dab sich un- 
gefrostete Kontrollen g~tnzlich anders verhielten als 

Tabelle 7. Anzahl i~berlebender Keimlinge in Abhiingigkeit yon den 
Wiirmeverhiiltnissen wiihrend der Nachkultur. 

1954 
(3 Std. --4,5 ~ C) 

1955 
(2 Std. --4,5 o C) 

1956 
(I Std. --4,5 o C) 

1954--1956 
(Kontrollen 
ohne Frost) 
Eingeldammerte Zift 

mittl, vollresistent 
Aussaattermin Luft- 

temp. o C (%) 

I .--i  5. April 
I6.--3o. April 
I6.--3I. M/irz 
1.--15. April 
1.--3o. April 
I . - -I  5, Mai 

16.--3 I. M~rz 
1.--3o. April 
1.--15. Mai 

6,7 
7 , I  

2.  4 
5,9 
6,4 

12,0 

2,0 
6,8 

13,3 
Ziffera = Sicherung der Differenzen. 

insges. 
gefrostet resistent 

(Sttick) (%) 

7 578 17,~ 
3 57 ~ 31,6(4) 

19 880 5,7 
11 758 8,4(4) 
38 600 30,2 
4 876 47,7(4) 
5 44 ~ 91,8 
9 456 89,4(4) 

682 82,5(4) 
Nfiheres siehe FuBnote Tab. 5. 

754 
22,0(4) 

2 , 8  

6,5(4) 
16,o. 
36,9(4) 
87,2 
82,6(4) 
76,6(4) 

gefrostete Prtifnummern, indem sie eine deutliche 
W/irmeempfindlichkeit an den Tag legten. 

Far  die Anzahl tiberlebender Keimlinge war weiter- 
hin bedeutsam, ob zwischen Frostung und Aussaat 
eine l~ingere oder kiirzere Zeitspanne lag. Im all- 
gemeinen verfolgten wir das Prinzip, frtihestens eine 
und sp~testens drei Stunden nach beendeter Frostung 
auszus~ien. Ira Prtifjahr i955 lieB sich abet dies nicht 
einhalten, well oft far einen einzigen Tag so vMe 
Keimlinge angefallen waren, daB bis sp~it in den Abend 
hinein gefrostet werden muBte und erst am n~chsten 

T a g  ausges~t werden konnte. In solchen F~llen 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 ftir ungefrostete Kontrollen die 
ktirzere, ftir gefrostete Keimlinge aber die l~ingere 
Lagerdauer gtinstiger. ~Tber die Ursachen lassen sich 
nur Vermutungen anstelten, zuma! die gr6Beren Sch~i= 
den bei ktirzerer Lagerzeit nicht darauf beruhen 
k6nnen, daB die Keimlinge noch nicht vollst~indig auf- 
getaut und deshalb gegen Bewegungen empfindlich 
waren; denn der TauprozeB war auch nach e ine r  
Stunde schon vollst~ndig abgeschlossen. M6glich ist 

Tabelle 8. A nzahl i~berfebender Keimlinge in Abh~ngigkeit 
yon der Zeitspanne zwischen Frostung und Aussaat. 

(Frostung 2 Std. --4,5 ~ C). 

Zeitspanne insges. 
Frostung - -  geirostet resistent vollresistent Aussaattermin Aussaat 

(Std.) (Stfick) (%) (%) 

1 6 . - - 3 1 .  I I I .  1 - -  3 12  2 8 9  4 , 6  1 , 9  
15--18 6 577 6 , 7 ( 4 )  4,8(4) 

1 . - - 1 5 .  I V .  1 - -  3 5 4 8 3  4,  6 3 ,2  
15--18  I 771 9 , 5 ( 4 )  8,3(4) 

Kontrollen ohne Frost 
I. 111.--3o. IV. 1-- 3 4 405 90,6 85,9 

15 18 2 542 87,! (4) 82,2(4) 
Eingeklammerte Ziffem ~ Sicherung der Differenzen. N~heres siehe FuBnote 

Tab. 5. 
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aber, dab die ersten Stadien der Schadenstiberwindung 
besser verlaufen, wenn die Keimlinge zun~tchst trockeli 
gehalten werden und nicht gleich mit der Feuchtig- 
keit des Saatbeetes in Bertihrung kommen. Eine 
nachteilige Wirkung der Feuchtigkeit auf die Regene- 
rationskraft war n~mlich auch sonst im Saatbeet zu 
beobachten. 

Die genannten Ergebnisse fiber die Regenerations- 
kraft in Abh~ingigkeit yon Umweltfaktoren sind inso- 
fern yon 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 Prtifnnmmern bei der 
Nachknltur nicht gleichen Gesetzm~iBigkeiten unter- 
liegen. Vielmehr kSnnen gleichartige Umweltverh~ilt- 
nisse ftir die einen fSrdernd, ftir die anderen hemmend 
sein. Darans folgt, dab das Verhalten ungefrosteter 
Kontrollen nicht jederzeit und unbesehen als Bezugs- 
basis Itir gefrostete Prtifnummern dienen kann, wie 
bisher wohl allgemein angenommen. 

Die starke Abh~ingigkeit der Ausbeutezahlen yon 
Umweltfaktoren machte den Einblick in die genetisch 
bedingten ResistenzverMltnisse schwierig. Wir hatten 
zwar in unseren Sortenversuchen ftir alle Priifserien 
einigermagen gleichm~igige Umweltbedingungen w~ih- 
rend der Vorkultur schaffen kSnnen, nicht aber 
w/ihrend der Nachkultur, denn die Aussaaten mugten 
in witterungsabMngigen Frtihbeeten vorgenommen 
werden und konnten wegen des unterschiedlichen 
Keimverhaltens der Sorten nicht bei allen Nachkom- 
menschaften gleichzeitig erfolgen. So standen die 
Keimlinge yon friihkeimenden Sorten im allgemeinen 
unter schlechteren Nachkulturbedingungen als die yon 
sp~itkeimenden. Ein Vergleich war daher erst auf Um- 
wegen m6glich. 

Eine Ausnahme bildete das letzte Untersuchungs- 
jahr. Wir konnten hier die Sortenpriifungen auf den 
Monat April zusammendr~ingen (in den anderen 
Jahren hatten sie sich tiber 3 bzw. 2 Monate erstreckt) 
und hatten das Gliick, dab den ganzen Monat hindurch 
sehr gleiehm~il3ig kiihles Wetter herrschte. AuBerdem 
wurden in diesem Jahr alle Keimlinge grunds~itzlich 
eine Stunde nach beendeter Frostung ausges~it, so dab 
die Forderung nach gleichen Nachkdltnrbedingnngen 
auch in dieser Hinsicht erftillt war. Ffir alle unmittel- 
bar vergleichbaren Sorten (mit je I4oo Keimlingen auf 
allen 4 Keimstufen gepriift) sind die Ausbeuteergeb- 
nisse in Tab. 9 aufgeftihrt. In der letzten Tabellen- 
spalte sind die Werte ftir ,,insgesamt resistent" und 
, ,vollresistent" gemittelt, die teilresistenten Keimlinge 
also auf Vollresistenz umgerechnet (2 teilresistente = 
I vollresistenter). Die varianzanalytische Auswertung 
des Versuches ergab gesicherte Differenzen zwischen 
allen Sorten, deren mittlere Ausbeuten um mehr als 
13,9~ voneinander abwichen (p = < 5~ Gesieherte 
Differenzen gegentiber dem Sortenmittel besaBen also : 

Borsdorf Kitajka (= beste .Nachkommenschaft) 
Typ I (= schlechteste Nachkommen- 

schaft) 
Gesichert schlechter als Borsdorf Kitajka waren: 

Croncels, Goldparm~tne, James Grieve, Typ I, 
Typ X, Typ XI, Gellerts Bttb., Kirchensaller. 

Gesichert besser als Typ I waren: 
Berlepsch, Borsdorf Kitajka, Herrnhut, James 
Grieve, Joyce, Landsberger, Zuccalmaglio, Typ XI. 

�9 ' , Tabelle 9. Ausbeute an resislenten Keimlingen 
...... ~-!;i~ i~riif]ahrix956 $m, Mittel yon 4 Keimstu[en. 

(Je Sorte und Keimstu[e 35o Stck. ge/rostet, z Std.--4,5 ~ C). 

insges. Ausbeute 
Sorte resistettt vollresisteixt % 

% % i.M. 

Berlepsch 
Borsdorf Kitajka 
Croncels 
Goldparm~ine 
FIerrnhut 
James Grieve 
Joyce 
Landsberger 
Zuccalmaglio 
Typ I 
Typ X 
Typ XI 
Gellerts Bttb. 
Kirchensaller 

Sortenmittel 

36~6 
53,7 
24,2 
24,9 
43,9 
29,9 
37,0 
48,5 
5o,6 
10, 5 
21,3 
30,7 
I5,I 
21,2 

32,o 

25,4 
27,7 
II,3 
14,4 
2I,I 
17,7 
22,5 
26,9  
25,4 
6,4 
8,2 

15,4 
9,I 

16,9 

17,7 

31,0  
4o,7 
17,8 
19,7 
32,5 
23,8 
29,8 
37,7 
38,o 
8,5 

14,8 
23,I 
I 2 , I  
I 9 , I  

24,9 

In den anderen Prtifjahren waren wegen ungleicher 
Nachkulturbedingnngen Sortenvergleiche in dieser 
Weise nicht m6glich. Die Sorten konnten aber ver- 
gleichbar gemacht werden, wenn die Ausbeutezahlen 
dutch Wertziffern ersetzt wurden, welche das Ver- 
halten der Einzelsorte gegentiber der Gesamtheit 
aller gleichbehandelten Sorten kennzeichneten. Die 
Verwendung yon Wertziffern in allen Prtifjahren ge- 
stattete dann auch Jahrgangsvergleiche. 

Bei der Wertzifferberechnung wurden zun~chst 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 ausgedrtickt. Als 3/Ial3- 
stab fiir die H6he der Wertziffer wurde der Quotient 
aus Abweichung und mittlerem Fehler des Sorten- 
mittels gew~ihlt. Wit wurden damit am ehesten dem 
Umstand gerecht, dab gleich groBe Abweichungen yon 
zwei verschieden groBen Mittelwerten nicht gleich- 
wertig sind, sondern um so schwerwiegender, je niedri- 
ger der Mittelwert liegt. Die verschiedenen Wert- 
ziffern einer Sorte flit die einzelnen Aussaattermine, 
Keimstnfen usw. wurden schlieBlich gemittelt und 
somit die Resistenz einer Sortennachkommenschaft 
durch eine einzige Wertziffer ausgedriickt. Eine Kon- 
trolle des Verfahrens war mehrmals m6glich und 
brachte die GewiBheit, dab die tats~chlichen Resistenz- 
verMltnisse ausreichend genau wiedergegeben werden. 

Die ermittelten Wertziffern pro Sorte und Priifjahr 
sind in Tab. IO zusammengestellt. In der letzten 
Spalte sind fiir jede Sorte die Jahresergebnisse zu 
einem Gesamtergebnis zusammengefal3t, wobei die 
Wertziffer das gewogene Mittel aus den Einzeljahren 
darstellt. Dieses Gesamtergebnis kann bei allen Sorten 
als ausreichend sicher gelten, well tiberall Ausgangs- 
zahlen yon mehr als IOOO Sttick zugrunde liegen, was 
mit einem mindestens 3omaligen Platzwechsel d e r  
Sorte im Ktihlschrank gleichbedeutend ist. 

Durch besondere FrostNirte der Keimlinge zeichnen 
sich Borsdorf Kitajka (-t-3,o), Kleiner Langstiel 
(+3,I) und W. Wintertaffet (+3,0) aus, durch be- 
sondere Empfindlichkeit Cox (--2,3) und TypI  
(--2,4). Beachtenswert ist auch die geringe Keim- 
lingsresistenz yon Grahams (--1,8) wegen seiner Rolle 
als Saatgutspendersorte. Wir wiesen auf diesen Urn- 
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s t a n d  bere i ts  in unserer  e rs ten  Ver6ffent l ichung h in  (5). und  Gellerts  B t t b .  (widerstandsfi ihig) hinzu,  w~ihrend 
Inzwischen  h a t  SCHAlqDZR (7) das  Ergebn i s  insofern in den fibrigen F~illen eine mehr  oder  weniger  wei t-  
best~itigt, als er bei  Kern f ros tungen  vor  u n d  w~ihrend gehende  13bereinst immung zwischen Frosth~ir te  der  
der  S t r a t i f ika t ionsze i t  ebenfal ls  bei  Grahams  besonders  Mut te r so r t e  und  Keiml ingsres is tenz  vorl iegt .  Bei  
hohe  Ausf~lle ha t t e .  D a  Grahams  im landl~iufigen Birnen  ist  eine al lgemein hohe Keiml ingsempf ind l ich-  
Sinne als f ros tha r t e  Sor te  gilt ,  s t eh t  also die Resis tenz  kei t  gegeben,  was aul3er ftir Geller ts  B t t b .  auch It~r die 

Tabelle IO. FrostMirte der Sortennachkommenscha/len nach WertziHern (W.Z.)  
in den PrCi//ahren x954--i956. 

Lfd.Nr. Sorte 1954 1955 gefr. I956 !954--I956 
gefr, Stck, W.Z. gefr. Stck. W.Z. Stck. W.Z. gefr. Stck. W.Z. 

I Berlepsch 
2 Bit tenfelder 
3 Borsd. Kitaj  ka 
4 Cox 
5 Croncels 
6 Goldparmgne 
7 Grahams 
8 Herrnhut  
9 James Grieve 

I0 Joyce 
i i Kleiner Langst. 
12 Landsberger  
13 Nordhausen 
14 Northern Spy 
15 Ontario 
16 Roter  Trierer 
17 Slavj anka 
18 W. Winter ta f fe t  
19 Zuccalmaglio 
20 Typ I 
21 Typ  n 
22 Typ  I X  
23 Typ  X 
24 Typ  XI  

620  
69o 
320 
53 ~ 
720 
595 
700 
600 
92o 
61o 
890 
45o 
2OO 

955 

55 ~ 
i i o  
71o 
65 ~ 
605 
15o 
300 
620 

25 
26 
27 
28 
29 
30 

Gellerts 13ttb. 
Kirchensaller  
Gr i f in  v. Paris  
Tongern 
Wildl.  v. Einsied. 
Will iams Christ 

IO0 

245 

15o 
420 

I. N p f e l  

+1 ,  5 157o - -0 ,2  
+1 ,7  193o +4,2 
- -2 ,3  17oo - -1 ,3  
- - I , I  635 - -1 ,8  
- -1 ,8  166o +o ,7  
- -1 ,  7 132o - -1 ,  5 
+3,5  1265 +1,7  
+0 ,4  -- __ 
+2,2  97 ~ - - I , !  
+ 2 , 2  - -  - -  
+1,6  173o +0,2  
- -1 ,  5 115o +0,5  
- -2 ,  7 465 - - o , 6  
- -o ,4  1485 +2 ,0  

-- 161o --0, 6 

+2,  5 132o - - I ,O 
+0 ,7  167 ~ +3,2  
+0,2  1785 +0 ,  7 
- -2 ,3  1235 - -2 ,o  
-----0,9 I72O ---0,2 
- -1 ,9  I68O + 1, 3 
+0 ,  7 920 - -1 ,3  
- -2 ,o  143o +0,8  

2. B i r n e n  
- -2 ,  4 815 - -2 ,  4 
+2,3  1245 - -1 ,7  
-- 138o +2 ,6  

- -2 ,9  830 - -1 ,9  
+0 ,8  125o - -1 ,2  
-- 880 --1,6 

der  N a c h k o m m e n s c h a f t  wi ihrend der  j f ingsten E n t -  
wick lungss tad ien  in auff~illigem W i d e r s p r u c h  zum Ver-  
ha l t en  der  3~uttersorte.  SCI~ANDER gib t  dies auch 
fa r  die Sof ten  Croncels (widers tandsf ih ig)  a n d  On- 
ta r io  (empfindlich) an, was ebenfalls  unseren  Befunden  
en tspr ich t .  Es k o m m e n  bei  uns  noch die Sor ten  Zuccal-  
magl io  (empfindlich) ,  N o r t h e r n  Spy  (widerstandsf~hig)  

Tabelle I I.  Frodhiirte einiger Sortennachkommemcha[ten 
in den Pri~/jahren z955 und x956 nach Wertzi[/er~r (Nut  

Soften mit mehr als IOOO Keimlingen pro Jahr.) 
Diff. 

Keirnl~ sresistenz W.Z. 
Sorte 

1955 1956 1955/56 

mittelm. (--o,2) 
sehr gut  (+4,2) 
schlecht ( 1,3) 
mit telm. (+0,7) 
schlecht (--1,5) 
gut  (+1,7) 
mittelm. (+o,2)  
mittehn.  (+o,5)  
gut  (+2,0)  
mit telm. (--0,6) 
mit telm. (+0,7)  
schlecht (--2,0) 
mit telm. ( + 0,8) 
schlecht (--2,4) 
schlecht (--1,7) 

mit telm. (+0;2) 
gut  (+2,4)  
sehr schl. (--~3,6) 
schlecht ( - - i ,  I) 
schlecht (- ~_,2) 
gut  (+1,4) 
gut  (+2,4) 
mittelm. (--0,8) 
gut  (+1,8) 
gut  (+1,2)  
gut (+2,3)  
schlecht (--2,9) 
mit telm. (--o,4 
schlecht (--2,1 
mittelm. (--0,6 

o,4 
1,8 
2,3 
1,8 
0,7 
0,3 
2 ,2  
1,3 
0 ,2  
1,8 
1,6 
0,9 
1,2 
0,3 

I I , I  

Bittenfelder  
Borsd. Kit.  
Co:< 
Goldpa rmine  
Grahams 
Her rnhut  
Landsberger  
Nordhausen 
Ontario 
Rote r  Trierer 
ZuccaImaglio 
Typ  I 
Typ  Xl 
Gellerts Bt tb.  
Kirchensaller  

14oo +1 ,6  
lO9O +0,2 
14oo +2,4  
1315 - -3 ,6  
14oo I,O 
1400 --I,1 

1325 - -2 ,2  
14oo +1,4  
14oo +0,3  
14oo +0 ,6  
13oo +3,5 
14oo +2 ,4  
lO5O - -0 ,8  
600 - -2 ,1  

lO5O +1 ,8  
137o +1,2 
600 --0, 5 

14oo  +2,3 
14oo - -2 ,9  

900  + i , o  
14oo ---1,9 
14oo , 0 , 4  

1 4 o o  - - 2 , I  
14oo - -0 ,6  
905 - -1 ,1  
92o - - o , I  

1275 - -o ,9  

14oo +1 ,6  
328o +o ,  3 
4o2o +3 ,o  
3335 - -2 ,3  
2565 - - I , 2  
3780 - -o ,  4 
324 ~ - -1 ,8  
3365 +1 ,9  
2000 +0,3  
3290 +o,5  
191o + 3 , I  
4020 + 1,3 
2650 - -o ,  3 
1265 - -1 ,6  
3490 +1,3 
2980 +0,2 
2470 - - o , I  
178o +3 ,0  
3895 + 1,2 
3285 - -2 ,4  
2325 - -o ,4  
2730 +I ,O 
2620 - - I ,  4 
3450 - -0 ,2  

2315 - -2 ,2  
289! - -o ,8  
2285 + I , I  
19oo --I,I 

1670 - -0 ,7  
2155 - -1 ,2  

f ros tha r t en  Mostsor ten  Ki rchensa l le r  und  Wild l ing  v. 
Eins iedel  beach t l i ch  ist.  

Bei  Jahresverg le ichen  ist  zu beachten ,  dab  in den 
E inze l j ahren  die Ausgangszah len  M u f i g  zu klein 
waren,  um gent igend sichere Ergebnisse  zu liefern. Sie 
s ind im Grunde  nur  dor t  sinnvoll ,  wo mindes tens  
IOOO Keiml inge  pro J a h r  geprt i f t  wurden.  Diese F i l l e  
s ind in Tab.  I I  noch e inmal  zusammenges te l l t .  Der  
besseren Anschau l i chke i t  wegen wurden  W e r t k l a s s e n  
gebi lde t  m i t  e iner  Klassenbre i t e  von 1, 9 Wer tz i f fern .  I 
I m  al lgemeinen ist  eine befr iedigende Obere ins t im-  
mung  zwischen beiden Jah ren  gegeben.  Die Resis tenz  
wechsel t  zwar  mehrma l s  in eine b e n a c h b a r t e W e r t k l a s s e  
tiber, aber  i lur  ill zwei F~illen wird  dabe i  mehr  als die 
volle Klassenbre i t e  i iberschr i t ten ,  ngmlich  bei  Cox 
und  Landsbe rge r  (Ditferenz der  Wer tz i f fe rn  = > 1,9). 
Wi rk l i ch  m a r k a n t e  J ah rgangsschwankungen  waren  da-  
gegen bei  J o y c e  und  Gr~ifin v. Par i s  zu verzeiehnen,  die 
wegen zu kleiner  Ausgangszahlen  hier  n ich t  aufgef t ihr t  
sind. D ie  Ausgangszahlen  lagen aber  so d ich t  un t e r  der  
gew~ihlten iooo-St t ick-Grenze ,  dab  die Sclawankungen 

i W.Z.  + 4,9 bis + 3,o (Resistenz --  sehr gut) 
W.Z.  + 2,9 his + i ,o (Resistenz = gut) 
W.Z.  + 0,9 his - -o ,9  (Resistenz = mittelmgBig) 
W.Z.  - -  I,O bis - -  2,9 (Resistenz = schlecht) 
W.Z.  - -3 ,o  bis - -4 ,9  (Resistenz = sehr schIecht). 
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nicht auf Zufall beruhen konnten. Joyce war 1954,,gut" 
(+2,2), 1955 ,,schlecht" ( - - i , I ) ;  Gr~ifin v. Paris war 
1955 ,,gut" (+2,6), 1956 ,,schlecht" (--!,I) .  Derartige 
Jahrgangsschwankungen beruhen vermutlich auf un- 
terschiedlichen Vorkulturbedingungen, genau so wie 
Herkunftsschwankungen auch, doch bieten unsere 
Beobachtungen keinen Anhaltspunkt ffir n/ihere Ein- 
zelheiten. 

Wir vermuteten nat.tirlich auch einen EinfluB der 
Best~tubersorte auf die Resistenz der Keimlinge. Des- 
halb wurden Kombinationen hergestellt und als Kreu- 
zungspartner nach MSglichkeit 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 FrostMrte der Sorte selbst bezieht, sondern 
auf die Frosth~irte der Keimlingsnachkommenschaft 
bei freier Abbltite der Sorte. 

Tabelle 12. Frosthdrte der Kreuzungsnachkomme~schaften 
(Pr~/]ahre I954--56 ; Ausgc~ngszahlen i2berall grdfler als 

zooo Stck.) 

Lid. K o m b i n a t i o n  (hi Klammern: Wertziffera Fx 
Nr. der  Keimlinge bei freier Abbliite ) W.Z. 

t3orsd. Kitajka (+3,o) X Cox (--2,3) 
. . . .  (+3,0) • Herrnhut (+ 1,9) 

Cox (--2,3) X ]3orsd. IZitajka (+3,o) 
,, (--2,3) • Croncels (--I,2) 
,, (--2,3) • Typ II (--0,4) 

Croncels (--1,2) • Cox (--2,3) 
,, (--1,2) • Herrnhut (+1,9) 
,, (--1,2) • Nordhausen (--0,3) 

Herrnhut (+I,9) • Croncels (--1,2) 

Ontario (+1,3) • Cox (--2,3) 

Slavjanka (--o, I) • Borsd. Kitajka (+ 3,o) 

+ 2 , 9  
+ I , 2  

- - 2 ,  3 
- - I , O  
- - 1 , 2  

- - I , O  
- - 2 , 0  
- - 1 ,  5 

+0,3 

+1,3 

- - I , I  

I 
2 

3 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
IO 

I I  

Wie Tab. 12 zeigt, ist ein EinfluB der Best~iuber- 
sorte auf die Resistenz der Keimlinge nicht naehzu2 
weisen, jedenfalls nieht in der erwarteten Richtung. 
Die Kreuzungsnachkommenschaften verhalten sich 
im Prinzip immer wie die Nachkommenschaft der frei 
abgeblfihten Muttersorte (alle Wertzifferdifferenzen 
= < 1,9), gleichgfiltig, ob gute oder schlechte V~tter 
eingekreuzt worden waren. Eine gewisse Resistenz- 
minderung durch einen schlechten Vater ist nur bei 
Nr. 9 gegeben. Einen wirklich entscheidenden EinfluB 
tibt dagegen die Muttersorte aus, was besonders beim 
Vergleich der reziproken Kreuzungen Nr. I und 3 
deutlich wird. 

AbschlieBend ist festzustellen, dab sich e ine  A b  
h~ingigkeit der Keimlingsresistenz yon genetischen 
Faktoren deutlich bemerkbar machte, denn es wurden 
zwischen verschiedenen Sortennachkommenschaften 
statistisch gesicherte Unterschiede gefunden und - -  
yon Ausnahmen abgesehen - -  ein gleichsinniges Ver- 
halten der Soften in den einzelnen Priifjahren fest- 
gestellt. Es bestanden deshalb auch Hoffnungen auf 
einen Fortbestand der Keimlingsresistenz in sp~tteren 
Altersstadien. Hierfiber konnten freilich erst die 
Folgeprtifungen AufschluB geben. 

II. Fol~epriifungen an einj~ihrigen Siimlingen 

V e r s u c h s t e c h n i k  
Die S~imlinge wurden tiber Sommer unter einheit- 

lichen Kulturbedingungen angebaut, Ende Oktober 
gerodet, nach Wurzelhalsst~rken sortiert und auf 
15 cm Triebl~inge gekfirzt Bis zum Versuchsbeginn 
verblieben sie in einem frostfrei, aber kfihl gehaltenen 
Raum im Einschlag, Die Frostungen erfolgten Ende 
Januar/Anfang Februar im M0z~CHHO~-Schrank bei 
freiliegender Wurzel. Um alle Versuchsserien in 
physiologisch einheitlichem Zustand der GehShe prfi- 
fen zu kSnnen, also innerhalb eines mSglichst kurzen 
Zeitraumes, wurde eine kurze Behandlungsdauer ge- 
w~ihlt, ntmlich grunds~itzlich 15 Minuten fang Fro- 
stung auf der Prtiftemperatur, zuzfiglich 20 his 
25 Minuten Abktihldauer. Die Prtiftemperaturen !agen 
j e nach Wurzelhalsst~irke der Stmlinge zwischen --6~ 
und --I2~ Bei manchen Serien wurde eine Vor- 
kfihlung eingeschaltet. Die Geh6Ize wurden dabei in 
einer Ktihltruhe langsam auf - -3~ abgektihlt und 
18 Stunden lang bei dieser Temperatur gehalten. An- 
schlieBend wurden sie zur Hauptkfihlung in den 
MONcHHOl~F-Schrank umgesetzt. Das Auftauen er- 
folgte grunds~tzlich bei + i o ~  

Im Frtihjahr wurden die Geh6he im Freiland auf- 
geschult. Die Schadenserfassung erfolgte gegen Ende 
der Vegetationsperiode durch Feststellung der Total- 
ausf~ille sowie Erfassung der Triebleistung und Prti- 
lung des Wurzelbildes bei den tiberlebenden GehShen 
(Bonitierung der Altwurzelsch~digung und der Neu- 
wurzelbildung). Im Iolgenden geben wir als MaBstab 
fiir die Resistenz einer S~imlingsgruppe den Prozent- 
satz fiberlebender Geh6he an, wobei schwer gescM- 
digte Individuen mit nur rosettenartigem Austrieb 
zur H~tlfte als fiberlebend, zur H~lfte als tot gerechnet 
worden sin& Es handelt sich ausschlieBlich um die 
Ergebnisse des 2. Versuchsjahres (Winter i955/56), 
oda im ersten Jahr wegen mangelnder Erfahrung zu 
niedrige Frosttemperaturen verwendet worden waren, 
so dab nur ganz vereinzelte Geh61ze die K~tlte tiber- 
standen und eine differenzierte Auswertung der Ver- 
suche nicht lohnend war. Grunds~tzlich zeigten aber 
die Ergebnisse des I. Versuchsjahres die gleichen Ten- 
denzen. 

E r g e b n i s s e  
Ehe die Beziehungen zwischen der FrostMrte yon 

Keimlingen und einj~ihrigen S~tmlingen untersucht 
werden, soll kurz fiber die Ergebnisse allgemeiner Art 
berichtet werden. Wir fanden: 

I. Abnahme der Sch~iden mit zunehmender Wurzel- 
halsst/irke (Tab. I3). 

2 .  Resistenzf6rdernde Wirkung der Vorkfihlung. 
Wir fanden i. M. der vergleichbaren Froststufen bei 

Tabelle 13. Pvozentsatz i~berlebender Siimlinge 
in Abhiingigkeit yon der Wurzelhalsstdirke. 

Frostbehandlung 
(ohne Vorkfihlung) 

--7 ~ 

--8 ~ 

- - i o ~  

Wurzelhals- 
st~irke 
(r,m~) 

4,o~4,9 
6,0--6,9 
4,0--4,9 
6,0--6,9 
5,0--5,9 
7,0--7,9 
9 , o ~ , 9  

Apfels~imlinge 
gefr. Oberl. 

(Stck.) (%) 

ioo 43,0 
IOO 7 8 , 0  

400 13,6 
4 ~ 47,2 
200 14, 5 
200 I9,5 
200 53,0 

Birns~imlinge 
gefr. I~berl. 

(Stck.) (%) 

1OO 2 9 , 0  
200 44,0 
100 17,o 
IOO 24,0 
5 ~ 66,o 
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Apfeln m i t  Vorkiihlung 34%, bei Apfeln o h n e  Vor- 
ktihlung 23% tiberlebende S~imlinge, bei Birnen 41~ 
bzw. 27%. 

3. Die Resistenz yon Apfel- und Birnensimlingen 
war etwa gleich groB, Birnen waren eher h~trter als 
Apfel. Im Durchschnitt der verwendeten T a f e l s o r -  
t en  fanden wir sowohl bei Apfeln wie bei Birnen i. M. 
tier Frostbehandlnngen 33% fiberlebende S~tmlinge, 
im Durchschnitt aller verwendeten M o s t s o r t e n  da- 
gegen bei Birnen 52% und bei Apfeln 41~ . 

Abb. 5- Wurze lha l s anschn i t t e  be i  e in jShr igen S~mlingen,  v i e r  Wochen  
nach  der  F r o s t b e h a n d l u n g  (15 Minu ten  - - i o  ~ C). 

L inks  ApfeI, r ech t s  B i rnen ,  jeweils  n ich t ,  schwach  , ~ t a r k  ver f~rbt .  

4. Eine Schadenspriifung auf Grund yon Wurzel- 
halsanschnitten - -  vier Wochen nach der Frostung 
durchgefiihrt - -  gab keinen zuvert~issigen Einblick in 
die Resistenzverh~dtnisse. Unter den , ,nicht" verf~rb- 
ten S~imlingen waren sp~iter nennenswerte Totalaus- 
f~ille zu verzeichnen, w/ihrend sogar ,,stark" verfitrbte 
S~imlinge mitunter arn Leben blieben (Abb. 5)- 

Tabelle 14. Frosthdrte einjdhriger Sdmlinge, die bei der 
Kkimlings/rostung vollresistent waren (I) im Vergleich zu 
normalen Sdmlingen ohne vorherige Keimlings/rostung ( I I ) .  

Wurze l -  F r o s t u n g  I I I  
halsst~irke Vor-  Gefr .  ~lberl.  Gefr .  Ober l .  

m m  kf ih lg .  Pr f i f temp.  S tck .  % Stck .  % 

4,0--4,9 
4,0--4,9 
5,0--5,9 
5,0--5,9 
6,o---6,9 
6,0--6,9 
6,0--6,9 
6,0--6,9 
6,0--6,9 
6,0--6,9 
7,0---7,9 
7,0--7,9 
7,0--7,9 
8,0--8,9 
9,o--9,9 

4,0--4,9 
4,0---4,9_ 
5,0--5,9 
5,0--5,9 
6,0--6,9 
6,0--6,9 
7,0--7,9 

I. Apfelsiimlinge 
mit --- 6 ~ C Ioo 

- -  8 ~ C IOO 
0 h n e - -  8~ .ioo 

---Io ~ C IOO 

mit  - -  8 ~ C IOO 
, ,  --I0 ~ C I O O  

--12 ~ C IOO ,J 

ohne - -  8~ IOO 
,, ---IO ~ C IOO 
,, -~I2 ~ C IOO 
,, -- 8 ~ C IOO 
, ,  ~ I O  ~ C I O O  

, ,  - - I 2  ~ C I O O  

, ,  - - I o  ~ C IO0 

,, - - 1 0  ~ C I00 

im Mittel: 

2. Birns~mlinge 
mit - -  6 ~ C 5 ~ 

74 
32 
27 
2 0  

76 
25 

O 

54 
6 
3 

80 
2 I  

6 
47 
59 

35,3 

56 
_ _  8 o c  

o t ~ . . e  - -  8 ~ C 

, ,  --10 ~ C 

, ,  - - 1 0  ~ C 

,, - - I 2  ~ C 
, ,  --IO ~ C 

5 ~ , 3o 
5 ~ 28 
5 ~ 24 
5o 24 
5 ~ o 
50 16 

IO0 

100 

I00 

IO0 

IO0 

IO0 

IO0 
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Die Frage, ob eine im Keimstadium festgestellte 
Frosth~trte auch beim einj~ihrigen Geh61z noch gegeben 
ist, versuchten wir auf verschiedene Weise zu kl~ren. 
Der direkte Weg war die progressive Individual- 
priifung, wobei die tiberlebenden Geh6tze aus den 
Keimfrostversuchell zum zweiten Mal gefrostet wurden 
und ihre Resistenz mit der Frosth~irte normaler, also 
im Keimstadinm n i c h t  gefrosteter S~mlinge ver- 
glichen wurde. Ftir Ietztere muBte - -  da bei ihnen 
noch keine Austese auf FrostMrte stattgefunden hatte 

- -  eine gr6Bere Empfindlichkeit erwartet 
werden. 

Das Ergebnis ist aus Tab. 14 ersichtlich. 
Bei I handelt es sich um ,,Keimfrosts~im- 

�9 . ] '  ~r 
linge", bei I I  um ,,Verglemhssammge . 
Beide S~mlingsgruppen setzen sich aus den 
verschiedensten Sortenherkfinften zusam- 
men. Wie die Zahlen zeigen, ist eine Dber- 
legenheit der Keimfrosts~tmlinge n i c h t  
gegeben. Die mittleren Prozentzahlen fiber- 
lebender Gehblze sind bei den Vergleichs- 
s~imlingen entweder praktisch genau so groB 
oder gar noch grbBer. Eine ~ihnliche Tendenz 
war auch im ersten Prtifjahr gefunden wor- 
den. Damals fiel zwar fast alles der K~ilte 
zum Opfer, doch geh6rten die wenigen 
!~berlebenden durchweg zur Gruppe der 
Vergleichss~imlinge. 

So eindeutig die Ergebnisse erscheinen m6gen, ein 
schlfissiger Beweis fiir mangelnde Zusammenh~tnge 
zwischen tier Resistenz im Keimstadium und im Ein- 
jahrstadium sind sie nicht. Vielmehr besteht die 
M6glichkeit, dab sich die Keimfrostsfimlinge nocb von 
der Keimfrostung her in einem gewissen Erschbpfungs- 
zustand befanden, der sich zwar ~iuBerlich nicht zu 
erkennen gab, wohl aber als es darum ging, einen 
nellerlichen K~ilteschock zu iiberwinden. Wit beob- 
achteten derartige Verhiltnisse n~imlich bei Frost- 
versuchen mit ~tlteren Geh61zen. Zweij~ihrige S~im- 
linge, die bereits einjiihrig gefrostet worden waren und 
sich da als besonders widerstandsf~ihig erwiesen hatten, 
waren bei der Folgefrostung im allgemeinen empfind- 
licher als gleichaltrige Siimlinge mit erstmaliger 

85 Prtifung. 
24 Abgesehen davon fanden wir bei Keimfrosts~tm- 
32 lingen, die im Keimstadium unter besonders ungiin- 
9 

79 stigen Verh~tltnissen am Leben geblieben waren (hohe 
23 Keimstllfe, schlechte Nachku!turbedingungen, im 

2 Sortenmittel hbchstens 8% Uberlebende), tats~ichlich 
64 8 eine Resistenz, die der FrostMrte von Vergleichs- 

siimiingen tiberlegen war. Wir hatten das aus so 
78 scharfer Auslese stammende Material (insgesamt 750 
i8 S~imlinge) getrennt gehalten und fanden bei Frostung 
io im Einjahrstadium im Mittel 40,0% Uberlebende 
34 47 gegentiber 34,3% bei Vergleichss,imlingen. Wenn die 

Differenz zwischen den Ausbeuten auch gering war, 
34,3 so lag sie immerhin jenseits tier Zufallsschwankung 

(varianzanalytische Auswertung; p = 3,I %). 
AuBer progressiven IndividuatpriKungell wurden im 

Einjahrstadium auch Populationspriifungen durch- 
geftihrt, parallel zu den im Keimstadium gelaufenen. 
Wir arbeiteten dabei grunds~itzlich mit Geh61zen o h n e  
vorherige Keimlingsfrostung. Wo gentigend Material 
vorhanden war, wurde die Nachkommenschaft je Ein- 
zelsorte gepriift, das Ergebnis ist aus Tab. 15 ersicht- 

38,9 lich. In der Sortenspalte ist gleichzeifig die Keimlings- 

5 ~ 88 
5 ~ 44 
50 5 ~ 
5 ~ io 
5 ~ 4 ~ 
50 8 
5 ~ 32 

im Mittel: 25, 4 
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Tabelle 15. Frosthiirte einjiihriger SiimHng e nach S-ofte~i-. 
herkr im Vergleich zur Keimiingsresistenz. 

( f  e Posilion 5o Siim[inge ge#ostef, insgesc~mf i8oo.) 

Sorte u. Wertzi f fer  ~ [ l~oerlebende S~imlinge in % 
der Keimlinge ] a [ b c I d ] e i .M.  

I. ~pfel 
46 IO 
52 2o 
74 io 
64 8 
74 14 
58 2 

2. Birnen 

58 
64 
84 
50 
66 
44 

2o 36 34,0 
Io 26 34,4 
6 6 4 47,6 

54 36, 8 
8 42 40,8 
8 3 ~ 28, 4 

K1. Langstiei + 3, I 
Borsd. Kitajka -t-3,o 
W. Wintertaffet +3,o 
GoldparmSme ~o,4  
Grahams -- I ,  8 
Cox --2,3 

Gr. v. Paris @I,i ] - -  16 - -  26 58 ] 33,3 
Wildling v. ] i 
Einsiedel --0'7 I 42 48 66 52,0 

a = -  6 ~ C ohne Vorktih!ung, Wurzethalsstftrke 4,o--4,9 m m  
b = -  8 ~  ohne Vorktihlullg, WurzelhalsstXrke 4,o--4,  9 m m  
e = -  8 ~  m i t  Vorldihlung,  Wurzelhalsst~irke 5,0--5,9 Irma 
d = - - x o ~  m i t  Vorkfihlung, Wurze lhaNs t~ke  5,o--5,9 ram 
e = -  8 ~  ohne Vorkfihlung, Wurzelhalsst / i rke 6~o--6,9 ram. 

resistenz der Sorte genannt,  in der letzten SpaRe die 
mittlere Proz'entzahl fiberlebender S/imlinge. Naeh 
varianzanalytischer Auswertung sind die Differenzen 
zwischen den mittleren Ausbeuten bei Apfeln ge- 
sichert, wenn sie gr613er als 13,o sind (p = < 5%). 
Gesichert schlechter als bei W. Wintertaffet (h6chste 
Ausbeute) ist also die Ausbeute bei K1. Langstiel, 
Borsdorf Kitajka und Cox. Gesichert besser als bei 
Cox (geringste 'Ausbeute) ist nur die Ausbente bei 
W. Wintertaffet. Die Differenz zwischen den beiden 
Birnensorten lieB sich wegen der zu kleinen Anzahl 
Wiederholungen nicht sichern, doch ist die l]berlegen- 
heir yon Wildling v. Einsiedel gegenfiber Gr/ifin v. 
Paris unverkennbar. Die Ubereinstimmung zwischen 
der Resistenz im Keimstadium und der FrostMrte im 
Einjahrstadium ist anch hier im Ganzen unbefrie- 
digend. Kleiner Langstiel und Borsdorf Kitajka haben 
bedeutend weniger Irostfeste Siimlinge als ihrer Keim- 
lingsresistenz entspricht, Grahams und Wildling v. 
Einsiedel bedeutend mehr. ~bereinstimmende Reak- 
tionen liegen dagegen bei Cox und W. Wintertaffet 
vor, denn Cox-S/imlinge waren nicht nur im Keim- 
stadium sondern anch im Einjahrstadium wesentlich 
empfindlicher als S/imlinge yon W. Wintertaffet. 

Wo das Material fiir eine Einzelsortenprfifung nicht 
ausreichte, haben wir die S/tmtinge zu zwei Sorten- 
grnppen zusammengefal3t, wobei Sorten mit gnter 
Keimlingsresistenz die eine Gruppe, Sorten mit 
schlechter Keimlingsresistenz die andere Gruppe bil- 
deten. Im Mittel aller Frostbehandlungen fanden wir 
bei der , ,guten" Sortengruppe 35,2% fiberlebende 
Siimlinge, bei der ,,schlechten" 33,3~o (Ausgangszahl 
jeweils 75o Stck.). 

Die Frage, ob zwischen der Frosth/irte der Keim- 
linge nnd der Resistenz der ~ilteren Geh61ze Zusammen- 
h/inge bestehen, die sich ffir zfichterische Zweeke prak- 
tisch nutzen lassen, mug naeh den vorliegenden Be- 
funden vorl/iufig noch verneint werden. Hier gaben 
weder im Keimstadium durchgeffihrte Populations- 
prfifungen genfigend zuverl/issige Auskunft fiber den 
Zuchtwert einer Sorte, noch wurden dutch Selektion 
im Keimstadium S~mlingsbest~inde gewonnen, die sieh 
auch sp/iter durch besondere Frosth/irte auszeichneten. 
Gewisse Ans~ttze in dieser Richtung waren allerdings 
gegeben, wenn im Keimstadium extrem scharfe Aus- 
lesen stattgefunden hatten. 

~ ' e i n e W e i t e r a r b e i t  anf diesem Gebiet zum ge- 
wfinschten Ziele ffihren wird, mug dahingestellt blei- 
ben, weil die physiologischen Ursachen der Resistenz 
in beiden Altersstadien noch durchaus ungekl/irt sind. 
In diesem Zusammenhang gibt vor allem die Tatsache 
zn denken, dab nach unseren Befunden die Resistenz 
einer Keimlingspopulation ausschliel31ich yon der 
Muttersorte her gepr/igt wird, w/ihrend die Frosth/irte 
/ilterer S/imlinge nach Angaben von SCHmDT (8) nicht 
nur yon mtitterlichen sondern auch yon v/iterlichen 
Erbanlagen abh/ingig ist. Es liegt deshalb der Verdaeht 
nahe, dab die Resistenz im Keimstadinm vorwiegend 
durch mfitterliche Nachwirkungen irgendwelcher Art 
bestimmt wird, nnd dab sich die e igene  FrostMrte 
der neuen Generation erst in sp/iteren Altersstadien 
genfigend scharf auspr~igt: 

Andererseits ist zu bedenken, dab unsere Einsicht 
in die Resistenzverh/iltnisse bei Keimlingen vielleicht 
noch zu sehr yon st6renden Umweltwirkungen bisher 
unbekannter Art beeintr/ichtigt wird. Die gefundenen 
Ans/itze einer fibereinstimmenden Tendenz bezfiglich 
der Frosth/irte beider Altersstadien lassen j edenfalls 
eine Weiterarbeit nicht sinnlos erscheinen, znmal sich 
f fir die Obstzfichtung auBerordentliche Vergfinsti- 
gungen ergeben wfirden, wenn praktisch nutzbare 
ZusammenMnge zwischen der Resistenz des Keim- 
lings und der Frosth~rte des sp/tteren Geh61zes ge- 
funden werden k6nnten. 

Zusammenfassung 
Die am Institnt f fir Obstbau der Technischen Uni- 

versit~it Berlin durchgefiihrten Frostpriifnngen zei- 
tigten folgende Ergebnisse: 

I. Ff i r  K e i m l i n g e  
Zwischen den einzelnen Individuen traten deutliche 

Unterschiede in d e r  Frosth~irte auf. Unter sonst 
gleichen Bedingungen war ffir viele Keimlinge schon 
die Temperatur yon --2,5 ~ C t6dlich, w~hrend manche 
nocb bei --5,5 ~ C am Leben blieben. Als zweckmliBige 
Prfiftemperatur wurde --4,5 ~ C ermittelt. 

Die fiberlebenden Keimlinge liel3en sich in 2 H~irte- 
grade einstufen. Wir bezeichneten Individuen mit 
funktionsfiihig gebliebener Keimwurzel als ,,voll- 
resistent", Individnen mit erfrorener Keimwurzel und 
Adventivwurzelbildung als ,,teilresistent". 

Schadensbonitierungen, die bereits unmittelbar 
nach dem Auftauen auf Grund yon Keimwurzelver- 
f~irbungen dnrchgeffihrt worden waren, stimmten mit 
den endgfiltigen Ergebnissen nur in groBen Zfigen, 
nicht  aber in Einzelheiten fiberein. 

Die Widerstandsf~thigkeit gegen K~ilte nahm mit 
fortschreitendem Entwicklungsstadium kontinuier- 
lich ab. 

Die Resistenz war in starkem MaBe yon Aul3en- 
bedingungen abh~ngig wie z. 13. Ern~hrung (Kern- 
gewicht) und Fenchtigkeit des Stratifiziersandes. 

Die F~thigkeit znr ~berwindung erlittener Frost- 
sch~iden wurde durch die Umweltbedingungen w~h- 
rend der Nachkultur (insb. W~irme) wesentlich be- 
einfluBt. 

Es bestanden keine Zusammenhiinge zwischen Kei- 
mungstermin der Samen und Frosth~irte der Keimlinge. 

Zwischen den Nachkommenschaften der einzelnen 
Sorten waren greifbare Resistenzunterschiede zu ver- 
zeichnen. In einigen F~llen stand die Resistenz der 
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Keimlinge in ausgesprochenem Widerspruch zur land- 
l~ufigen Frosth~rte der Muttersorte. 

Kreuzungsnachkommenschaften verhielten sich im 
Prinzip stets wie die Nachkommen der gleiehen Mut- 
tersorte bei freier Abblfite. Selbst welln sehr unter- 
schiedlich veranlagte Best~ubersorten eingekreuzt 
wurden, waren Resistenz~nderungen in Richtung der 
v~terlichen Eigenschaft nicht erkennbar. 

Bil-nenkeimlinge waren im Ganzen gesehen empfind- 
licher als Apfelkeimlinge. 

2. I m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  den  K e i m l i n g s -  
v e r s u c h e n  wur 'de  w e i t e r h i n  g e f u n d e n  

Die Sorte Cox hatte einen ffir diploide Soften un- 
gew6hnlich hohen Prozentsatz tauber Kerne. Auch 
bei Benutzung yon Cox als Best~ubersorte wurden in 
Kreuzungsfrfichten verh~tltllism~Big wenig gute Kerne 
gefunden. 

Der Keimullgstermin der Samen wurde voI1 der 
Muttersorte starker beeinflul3t als yon der Vatersorte. 

Das bei Kontrollversuehen durchgeffihrte Abschnei- 
dell der Keimwurzeln wurde sowohl von Apfel- wie 
yon Birnenkeimlingen ohne nennenswerte St6rung 
fiberwunden. In der Art der Neuwurzelbfldung zeigten 
Apfel und Birnen charakteristische Unterschiede. 

3. Ff i r  e i n j ~ h r i g e  S ~ m l i n g e  

Die Zahl fiberlebender S~mlinge stieg bei sonst 
gleichen Voraussetzungen mit zunehmender Wurzel- 
halsst~rke. 

Die Einsehaltung einer Vorkfihlung (18 Std. - - 3  ~ C) 
wirkte resistenzf6rdernd. 

Schadensprfifungen auf Grund yon Wurzelhals- 
anschnitten gaben keine zuverl~ssigen Resultate. 

Im Durchschnitt der Tafelsorten war die Frosth~rte 
yon Apfel- und BirnensXmlingen gleich grol3, im Durch- 
schnitt der Mostsorten waren Birnens~mlinge h~rter. 

Die Prfifung der Sortennachkommenschaften im 
Einjahrstadium brachte iln a]lgemeinen andere Er- 
gebnisse als die Prt~fung im Keimstadium. Bei Cox 
und W. Wintertaffet lagen aber gesieherte ~3berein- 
stimmungen vor. 

Die Frosth~rte yon S~mlingen, die bereits im Keim- 
stadium einer Frostselektion ausgesetzt worden waren, 
war  im allgemeinen nicht gr61~er als bei S~mlingen 

ohne vorherige Keimlingsfrostung. Nur bei besonders 
strenger Auslese im Keimstadium war eine zwar 
gefinge, aber immerhin gesicherte f3berlegellheit 
gegeniiber den Kontrollen erkennbar. 

Die Beziehungen zwischen der Frosth~irte des Keim- 
lings und des einj~ihrigen S~imlings kOnnen trotz der 
meist negativen Befunde noch nicht als v611ig gekl~irt 
betrachtet werden. Da nach unseren Feststellungen 
die Frosth~irte der Keimlinge weitgehend durch st6- 
rende Auf3enfaktoren beeinfluBt wird, die in unseren 
bisherigen Versuctien wahrscheinlich weder restlos 
erfal3t noch ausgeschaltet werden konnten, bleibt die 
M6glichkeit often, dab zwischen der Frosth~rte beider 
Altersstadien Zusammenh~inge bestehen, die sich eines 
Tages praktisch nutzen lassen. 
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Varianzanalyse und Kon idenzbehauptungen 
V o n  PETER IItM 

Mit 5 Textabbildungen 

I. In einer kiirzlich erschienenen Arbeit hat  W. U. 
B~HRENS (1956) die Frage aufgeworfen, ob die Varianz- 
analyse, die simultanen Tests oder der einfache STU- 
DENTSChe t-Test die bei der landwirtschaftlichen Sor- 
tenanalyse attftretenden Fragen beantwortet. Da die 
Antwort yon grol3er praktischer Bedeutung ist, lohnt 
sich der Versuch, das Problem yon einer anderen Seite 
zu beleuchten, als dies BEHRENS getan hat. In einer 
anderen Arbeit (IHM 1955) 1/abe ich zeigen k6nnen, dab 
in bestimmten F~llen ein simultaner Test verwelldet 
werden muB, bzw. simultane Konfidenzbehauptungen 

aufgestellt werden miissen. Hier m6chte ich verschie- 
dene in der Praxis auftretende F~lle behandeln und 
Kritefien flit die Verwendung der einze]nen Methoden 
angeben. Dazu verwende ich den Begriff des I{ofidenz- 
schlusses, den ich im folgenden Abschnitt kurz er- 
l~iutere, um dann zu den einzelnen Problemstellungen 
selbst iiberzugehen. 

2. Sei das n-tupel von unabNingigen Mel3werten 
= (x I . . . . .  x~) normalverteflt und das n-tupel von Er- 

wartungswerten m = (rnl . . . . .  rn~) gegeben, und sei H 0 
die Hypothese m ----- m0 (Nullhypothese). Die Gegen- 


