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dhnlich wie in der Olsonnenblumenziichtung ein ho-
her Ausleseeffekt zu erzielen sein.

Zusammenfassung

1. In der Heterosisziichtung ist eine stindige
Leistungssteigerung nur moglich, wenn das Ausgangs-
material laufend verbessert wird. Fiir diese Aufgabe
sind Methoden der Ausleseziichtung mit erhdhter
Wirksamkeit von besonderer Bedeutung.

2. Die vorgeschlagene Selektionsmethode basiert
auf einer Diagnose der wichtigsten Zuchtmerkmale
des Maises vor der gelenkten Bestdubung der isolier-
ten Narben des zweiten Kolbens. Der erste Kolben
dient der Analyse einiger wichtiger Werteigenschaften.

3. Die Genauigkeit der komplexen Frithdiagnose
ist von der Zeitspanne zwischen dem Narbenschieben
des ersten Kolbens und dem Bliithende der Fahne so-
wie der Lebensdauer des Pollens direkt abhingig.
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Beitrage zur Zuchtungsforschung beim Apfel

VII. Uber Beziehungen zwischen Blattmerkmalen und einigen Fruchteigenschaften
an Apfelsimlingen

Von HEINZ MURAWSKI
Mit 10 Abbildungen

A. Einleitung

Bei unseren Untersuchungen an Nachkommen aus
Kreuzungen der Ananas-Rtte. mit sieben Kultur-
sorten (MURAWSKI, 1960) war uns aufgefallen, daB3
die Ananas-Rtte. ihren Blattyp stark vererbt und ein
groBer Teil der Sdmlinge Blitter besitzt, die denen
der Ananas-Rtte. gleichen oder sehr dhnlich sind.
Die komplexe Vererbung bestimmter Fruchtmerk-
male ist in der Apfelziichtung schon frither fest-
gestellt worden (SCHMIDT, 1947). So vererben
Cox’Orangen-Rtte. und Ontario ihre typischen
Fruchteigenschaften sehr stark. Durch unsere Beob-
achtungen war die Frage aufgetreten, inwieweit mit
der typischen Blattform der Ananas-Rtte. auch
Fruchteigenschaften vererbt werden. LoEWwEL,
SceANDER und HILDEBRANDT (1957} berichten, da@
bei der Sorte Grahams Jubiliumsapfel in duBeren
Merkmalen eine weitgehende Ubereinstimmung zwi-
schen Sdmlingen und der Muttersorte besteht. Die
weitgehende Ahnlichkeit zwischen Muttersorte und
Samling wurde ausgenutzt, um eine Vorselektion auf
bestimmte Fruchteigenschaften zu treffen, die nach
SCHANDER (195%) erfolgreich war, da keine ausgespro-
chenen Versager im Merkmal FruchtgréB8e vorhanden
waren.

Entwicklungsphysiologische Untersuchungen an
Apfelsdmlingen und -sorten (MURAWSKI, 1955) fithr-
ten zu der Annahme, daB zwischen Blattbreite und
Fruchtbreite eine Beziehung bestehen kénnte. Aus

diesern Grunde wurden weitere Untersuchungen an
Apfelsimlingen durchgefithrt. Dabei sollten beson-
ders morphologische Blatteigenschaften untersucht
werden, um zu iiberpriifen, ob zwischen ihnen und
bestimmten Fruchteigenschaften Beziehungen fest-
zustellen sind. Die fiir unsere bereits frither begonne-
nen Untersuchungen iiber Bezichungen zwischen
Blatt~ und Fruchtmerkmalen herangezogenen Nach-
kommen der Cox’Orangen-Rtte. sind im Winter
1955/56 groBtenteils erfroren. Da das speziell fiir
diese Untersuchungen bestimmte Pflanzenmaterial
nicht mehr zur Verfiigung stand, wurden drei Kom-
binationen aus Kreuzungen mit der Ananas-Rtte.
benutzt, die bereits im ertragsfahigen Alter standen.

B. Material und Methode

Zur Untersuchung wurden drei Simlingsnachkom-
menschaften benutzt, die bereits frither genetisch
analysiert waren und deren Eltern sich genetisch in
einigen gut definierbaren Eigenschaften unterschei-
den (MurAWSKI, 1960). Es handelt sich um folgende
Kreuzungen: Ananas-Rite. X Baumanns Rtte,
Ananas-Rtte. x Wintergoldparméane und Ananas-
Rtte. x WeiBer Winterkalvill. Von jedem Sdmling
der untersuchten Nachkommenschaften wurden 50
ausgewachsene, physiologisch gleichgestellte Blatter
aus der mittleren Zone einjdhriger Triebe gemessen.
Die aus den Messungen erhaltenen Mittelwerte wur-
den mit den im mehrjidhrigen Durchschnitt ermittel-
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ten FruchtgréBen und -gewichten desselben Simlings
verglichen. Die Einordnung zum jeweiligen Blattyp
ist an mehreren einjdhrigen Trieben im Vergleich mit
den Elternsorten vorgenommen und folgenden Klas-
sen zugeordnet worden: der Muttersorte sehr &hn-
lich, der Muttersorte dhnlich, der Vatersorte sehr
ahnlich, der Vatersorte dhnlich, keiner der beiden
Elternsorten dhnlich.

Mittels Korrelationsrechnung (LINDER, 195%) wur-
den die Beziehungen zwischen Blattbreite und
Fruchtbreite bzw. Blattbreite und Fruchtgewicht be-
rechnet. Um den Zusammenhang zwischen diesen
Merkmalen zu kennzeichnen, wurde das Bestimmt-
heitsmall = B berechnet. B ist das Quadrat des
linearen Korrelationskoeffizienten 7. Es hat den
Vorteil der Anschaulichkeit. B gibt an, welcher
Anteil der Gesamtvarianz der y-Werte durch die
Verdnderung der Blattbreite erklirt werden kann.
Ist kein linearer Zusammenhang vorhanden, wird
B = o, bei funktionellem linearem Zusammenhang
wird B = 1.

C. Ergebnisse
1. BlattgroBe

a) Blattbreite. Die Blattbreite der an den Kreuzun-
gen beteiligten Elternsorten sowie die durchschnitt-
liche Blattbreite der Kombinationen ist in Tabelle 1
angegeben, und die Hiufigkeitsverteilungen der Sim-
lingsmittelwerte sind aus Abbildung 1 ersichtlich.
Von den Elternsorten besitzt Baumanns Rtte. die
groBte Blattbreite. Es folgen WeiBer Winterkalvill

Tabelle 1. Mittelwerie von Blattbveite und Blaitlinge der
untersuchten Kombinationen und Elteynsovien.

Kombination Ar‘!i%eihl Blattlange Blattbreite
Siamlinge] ¥ \ S % X [ S9Y%
Ananas-Rtte. X
Baumanns Rtte. 86 17,83] 10,26 5,46| 12,30
Ananas-Rtte. X
Wintergoldparméne 120 |7,33] 7.38) 5,22 10,11
Ananas-Rtte. X !
WeiBer Winterkalvill 49 | 7.12] 9,44] 5,42 11,10
Elternsorten
Ananas-Rtte. @ 7,22| 8,035,371 7,52
Baumanns Rtte. @ 9,96 7,88]16,59 9,85
‘Wintergoldparméne 3 8,22| 7,81}5,73 9,23
Weiller Winterkalvill & 8,19 7.4415,91 7,99

und Wintergoldparmine. Die als Mut-
tersorte benutzte Ananas-Rtte. hat die
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Abb. 1. Hiufigkeitsverteilung von Blattbreite und Blattlinge der untersuchten
Kombinationen.

FBlatilinge

und Weifler Winterkalvill, die sich in ithrer Blatt-
linge kaum unterscheiden. In den Nachkommen-
schaften wird auch hier, trotz geringer Unterschiede
zwischen Wintergoldparmine und WeiBer Winter-
kalvill, die Reihenfolge der Blattlinge der Vatersorten
eingehalten.

2. Blattyp

Wie die Zusammenstellung der Ergebnisse in Ta-
belle 2 erkennen 148t, diberwiegt der Anteil der Sim-
linge, deren Bldtter der Ananas-Rtte. sehr dhnlich
oder #hnlich sind, wihrend der Anteil des anderen
Elters zuriicktritt, was besonders in der Gruppe der
Vatersorte sehr dhnlich auffdllt. Wie wir hier fest-
stellen konnen, wird der Blattyp der Ananas-Rtte.
stark vererbt. Solche Beobachtungen konnten auch
an anderen Kombinationen, die nicht niher unter-
sucht wurden, gemacht werden. In manchen Fillen
glichen auch hier die Simlinge sehr stark dem einen
Elternteil. Diese Beobachtungen lieBen die Frage
aufkommen, ob eventuell mit den komplex vererbten
Blattmerkmalen auch wichtige Fruchtmerkmale iiber-
tragen werden. Zu diesem Zweck wurden Unter-
suchungen iiber Beziehungen zwischen dem Blattyp
und einigen Fruchtmerkmalen durchgefiihrt.

Tabelle 2. Zusammenstellung iber die Veverbung des Blattyps bei den

untersuchten Kreuzungen.

geringste Blattbreite. Wie die erhal- o Blatt Anzahl
tenen MeBwerte erkennen lassen, ist feombination o %
der EinfluB der Vatersorte auch in ‘ ] a1
den Nachkommenschaften erkennbar. i der Ananas-Rite. sehr ?.‘hHFCE 21,4
Die Wintergoldparmdne mit ih Wi dor Ananas-Rite. ahntic 327
golaparmane ren Wintergold- | der Wintergoldparméne dhnlich | 21,4
schmaleren Blidttern ergibt auch in parmine der Wintergoldparméne sehr dhnlich 13,4
Kombination mit der Ananas-Rtte. keiner der beiden Sorten dhnlich 8,0
) S . o T
g1e’durchschn1tthch geringste Blatt T der Ananas-Rete. sehr dhnlich | 21,7
reite. aE der Ananas-Rtte. dhnlich | 27,7
b) Blattlinge. Die Blattlinge der s Baumanns der Baumanns Rtte. %hnl%ch 33,6
Elternsorten sowie die Haufigkeitsver- g Rite. ﬁzfn}esf lérer;a{)l:isdgltge(;rten | sehr iﬁﬁﬁgﬁ gf,
teilung der Simlingsmittelwerte kann 8 e | — —_—
ebenfallsaus Tabelle 1 und Abbildung1 < Weid ger ﬁnanaS-gge. sehr ?:Glrm?t?% 45,7
N i Weiller er Ananas-Rtte. dhnlic 19,4
”Sghen Werde%’ tat die L Winterkalvill | dem WeiBen Winterkalvill ghnlich | 15.2
Baumanns Rtte. hat die langsten dem WeiBen Winterkalvill | sehr dhnlich | 21,7
Blitter. Es folgen Wintergoldparmine keiner der beiden Sorten dhnlich —
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Tabelle 3. Beziehungen zwischen Blattyp und Fruchtmevkmalen.

Friichte | prjchte | Frichte Fruchtbreite
Kombi- mit mit mit )
nation Blattyp Rost- Rippen Deck- 13,1—4,0) 4,1—5,05,1—6,0 6,5—7,6'7,1—8,0' 8,1—9,0 9,1-10,0

punkten farbe cm om cm cm cm cm em
% % % % % % % % | % | %
Ananas- | Ananas-Rtte. sehr dhnlich| 66,71 16,7 | 50,0 | — 8,7 | 65,2 | 26,1 | -— —- ‘ —
Rtte. X | Ananas-Rtte. dhnlich| 67,5 12,5 | 57,5 | — | 14,3 1 66,7 | 19,1 | — — [ —
Winter- | Wintergoldparméne dhnlich} 7501 — (62,5} — 250 500 208 4,2| — —
gold- Wintergoldparmaéane | sehr ahnlich 80,0 1,7|533) 67 — 867 6,7 — —
parméne | keiner der beiden Sorten dhnlich| 77,8 556 | — 22,2 667 11,1 — — —
Ananas- | Ananas-Rtte. . sehr dhnlich| 94,4] 56| 66,7 — l 33,3 | 55,0 ‘ 11,1 | — — . —
Rtte. X | Ananas-Rtte. : dhnlich} 82,61 13,0 1652 | — 16,7 | 41,7 ' 20,2 4,2 4,21 4,2

Bau- Baumanns Rtte. ahnlich| 7s5,0] 12,5 { 71,9 | — 12,5 53,1 188" 94| 6,3
manns Baumanns Rtte. sehr dhnlich| 8o,0] 20,0 100,06 | — . 20,0 60,0 20,0 — — —
Rtte. keiner der beiden Sorten dhnlich| 8o,0{ 20,0 | 80,0 — 20,0 ! 40,0 20,0 ‘ 20,0 — —
Ananas- | Ananas Rtte. sehr dhnlich] 90,571 76,2 1333 — | — 1273/636]| 46! 46| —
Rtte. X | Ananas-Rtte. dhnlich| 87,5| 50,01 37,5 — — | 250|750 | — — —
Weiller | Weiler Winterkalvill dhnlich| 100,0] 71,4 | — — | 42,0 | 57,1 | — — —
Winter- { Weiller Winterkalvill sehr dhnlich| 100,0| 80,0 | 10,0 | — " 11,1 22,2 556 | — . 11,1 | —
kalvill keiner der beiden Sorten dhnlich| — — — — —_ — — — | = —

3. Beziehungen zwischen Blattypundeinigen
Fruchtmerkmalen

Wie aus unseren morphologischen Untersuchungen
an Friichten der drei benutzten Kreuzungen hervor-
geht (MURAWSKI, 1960), vererbt die als Muttersorte
benutzte Ananas-Rtte. besonders stark ihre typischen
,,Rostpunkte, die Wintergoldparmine sehr kleine
und kleine Friichte, Baumanns Rtte. sehr stark ihre
rote Fruchtfarbe und Weiler Winterkalvill besonders
seine typischen ,,Kalvillrippen®‘. Da diese Merkmale
morphologisch gut zu erfassen sind, sollte nun unter-
sucht werden, ob mit dem jeweiligen Blattyp eins der
genannten Merkmale besonders hdufig vererbt wird.
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Tabelle
3 zusammengestellt.

Vergleichen wir hier nun, wie hiufig die ,,Rost-
punkte’ der Ananas-Rtte. den einzelnen Blattypen
zugeordnet sind, so kénnen wir feststellen, dall eine
Verbindung zwischen dem Blattyp der Ananas-Rtte.
und den ,,Rostpunkten’ auf den Friichten nicht
besteht. Die ,,Rostpunkte” werden demnach unab-
héngig vom Blattyp vererbt. In der Kombination
mit Weiler Winterkalvill 148t sich ebenfalls nicht
feststellen, daBl Sdmlinge mit kalvillihnlichen Blit-
tern wesentlich hiufiger gerippte Friichte besitzen,
so daB sich auch hier zwischen Blatt- und Fruchttyp
keine Beziehung erkennen l40t.

Die Beziehung zwischen Blattyp und Deckfarbe
der Friichte kann an den Kombinationen Ananas-
Rtte. X Wintergoldparmine und Ananas-Rite. X
Baumanns Rtte. untersucht werden. Aus unseren
fritheren Untersuchungen ist bekannt, dafl die Win-
tergoldparméine bei mehr als der Hilfte der Sdmlinge
ihre Deckfarbe vererbt und die Ananas-Rtte. nur
wenig Anlagen fiir Deckfarbe besitzt. Wie unsere
Ergebnisse zeigen, besitzen mehr als die Hilite der
Samlinge aller untersuchten Blattypen Friichte mit
Deckfarbe. Die der Wintergoldparmine Zhnlichen
Simlinge besitzen also nicht hiufiger gefarbte Friich-
te als die iibrigen Samlinge. Noch stdrker als die
Wintergoldparmine vererbt Baumanns Rtte. ihre
Fruchtfarbe. Etwa dreiviertel der Sdmlinge haben
Friichte mit roter Deckfarbe. In dieser Kombination
finden wir, da3 unter den Sdmlingen mit Blittern,
die der Baumanns Rtte. dhnlich sind, hdufiger solche

mit roten Friichten auftreten, als unter denjenigen
Blattypen, die der Ananas-Rtte. dhnlich sind. Hier
ist zwischen Blattyp und Fruchtfarbe eine Beziehung
angedeutet. Es muf jedoch tberpriift werden, ob
dies bei dhnlichen Kombinationen auch der Fall ist
oder ob die Anzahl der in dieser Blattgruppe vorhan-
denen Baume zu gering war.

Als weiteres Merkmal wurden die Beziehungen
zwischen Blattyp und Fruchtbreite untersucht. Aus
fritheren Untersuchungen ist bekannt, dafB} die
Ananas-Rtte. in Kombination mit Wintergoldpar-
méne sehr viel kleinfriichtige Simlinge ergibt und in
der Kreuzung Ananas-Rite. X Weiler Winterkalvill
verhiltnisméBig viele Sdmlinge mit groflen Friichten
entstehen. Es wire daher zu vermuten, dafB sich
diese Vererbungstendenz auch in der Verbindung mit
den entsprechenden Blattypen widerspiegelt. Es er-
geben sich aber keine Unterschiede, welche die
SchluBfolgerung rechtfertigen, dall eine Korrelation
zwischen dem Blattyp der Wintergoldparmine und
kleinfriichtigen Sidmlingen und dem Blattyp des
Weillen Winterkalvill und groBfriichtigen Samlingen
besteht. Die Ausnahme in der Gruppe der Winter-
goldparmine sehr dhnlichen Blattypen 148t noch
nicht die Feststellung zu, daB hier eine Korrelation
vorhanden ist. Erst nach weiteren Untersuchungen
bei dhnlichen Kombinationen wird sich zeigen, ob
zwischen dem Blattyp der Wintergoldparmine und
Kleinfriichtigkeit der angedeutete Zusammenhang
bestehen bleibt. Bei Benutzung des Fruchtgewichtes
besteht diese Tendenz nicht mehr.

4. Beziehungen zwischen Blattbreite und
Fruchtbreite

Da zwischen Blattyp und Fruchtmerkmale keine
Korrelationen festgestellt werden konnten, wurde
untersucht, ob zwischen anderen Merkmalen des Blat-
tes und der Frucht Beziehungen bestehen. Wie uns
vorausgehende entwicklungsphysiologische Unter-
suchungen an diploiden Apfelsimlingen und diploi-
den, triploiden und tetraploiden Apfelsorten gezeigt
haben (MURAWSKI, 1g55), werden die Blitter, begin-
nend bei den diploiden Malus-Artbastarden bis zu
den tetraploiden Sorten, linger und breiter, wobei
die Breite jedoch stirker zunimmt als die Linge.
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Tabelle 4. Durchschnittliche Blatt- und Zeligréfen von diploiden, triploiden und
tetraploiden Apfelsorien.
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drei untersuchten Kreuzungen un-
terschiedlich. Dies zeigt, daB die

Blattmessungen Zellgrofe von 50 Zellen® Beziehungen zwischen Blatt- und

Anzahl der ! | Anzahl der |

n untersuchten | 1inee Breite | ! nza )
Sorten NEE olativ relativ - Index |untersuchten | om3 | relativ
cm | i Sorten a0
] I ™ . B=113
21 11 7,8 ' 100,01 4,9 | 100,0 ‘ 1,6 11 18,6 | 100,0 p B=05%
22 15 8,1 103,83 35,7 |116,3 1,5 16 20,2 | 108,6
3 13 8,2 |105,1] 6,2 {126,5 1,4 14 | 27,8 1149,5
\ \ ‘ 218 8 &
4 7 9,7 1124,4| 6,9 | 140,81 14 7 1497 | 218,
L diploide Artbastarde (Malus zumi X Kultursorten). — * diploide Kultursorten.—* Zellen mit dem %
Zeichenspicgel gezeichnet und dann 50 Zellen planimetriert. .
e
. .. . kS
Tabelle 5. Zusammenstellung dev Regressionskoeffizienten (b) und des Bestimmi- % .
heitsmafes (B} von Blatibreite und Fruchibreite sowie Blattbreite und Fruchtgewicht. § NEET4n .
S oo ot :
2 65
L. Anzahl der Blattbreite: Fruchtbreite Blattbreite: Fruchfgewicht < . ®ee
Kombination Simlinge b I B | P b B ' P " . :.[ . .
Ananas-Rtte. X ) & i .
Weiler Winterkalvill 46 1,13 | 0,54 * <Co,10 | 13,68] 0,12 - 1,6 / .
Ananas-Rtte. X 2 d
Baumanns Rtte. 83 0,78 | 0,37 | <0,10}|21,43| 0,19 - 0,10 / l ;
Ananas-Rtte. X j |
Wintergoldparmane 116 0,64 | 0,34 | <o,10| 2,8 | 0,03 5,7 L R 3
- e S Binttreite
Apfelsorten (nach Abb. 2. Bezichungen zwischen Blattbreite und
LoEwEL, SCHANDER | Fruchtbreite der Kombination Ananas-
u. HILDEBRANDT, 1957) 40 0,45 | 0,21 0,25 1,16| 0,09 | 6,1 Rtte. X Weiler Winterkalvill.

i iti ' 9 7, -
Gleichzeitig erfolgt eine Ver- % . 7@ ng-m
groferung der Zellen von der o 5-477 w - 434
diploiden bis zur tetraploiden .

Stufe. Die erhaltenen Mefl- AR _:

i i u- ° CoWl L.
werte sind in Tab‘elle 4 z . s, /
sammengestellt. Mit der Ver- & 34 =
groferung der Blatter geht . P g et .
die VergroBerung der Friichte % S# ) TP T
einher, wennauchder Schwan- L, . 7 e
kungsbereich innerhalb jeder § . / VO
Gruppe sehr groff ist. Wir §, ole o “ .

. & Py B .

untersuchten daher die Be- / . .
ziehungen zwischen Blatt- & R R S A R A LR
breite und Fruchtbreite und c T / e Blotbreite
gingen dabei von der An- % / K AbD. 4.
nahmeaus, daB sich bei einem o O e P nfg e
einheitlichen Bauprinzip im w | et ® . B0zt
Apfelsimling die Verbreite- . % o
rung der Blitter auch auf die . 10 v .

i rii > . . .
Verbl_relterun“g der‘ Friichte 4 R e T A NP
auswirken miiBte. Die Frucht- Blttreite S s .
breite ist auch von prakti-  Abb. 3. Bezichungen zwischen Blattbreite und Frucht- S e LT

breite der Kombination Ananas-Rtte. X Baumanns % > . .
schem Wert, da der Frucht- Rite, 8 - 5
durchmesser in der Praxis T ven Blatih b 5
. . 4. Beziehungen zwischen Blattbreite und 551 *
zur Bestimmung der Frucht- Frachtbreite der Kombination . .
grt')Be benutzt wird. In Vor- Ananas-Rtte. X Wintergoldparméne. . .
c7I & esmm W

untersuchungen hatte sich er-
geben, dafl zwischen Frucht-
breiteund Fruchtgewicht eine
gentigend enge Korrelation besteht und daher die
Fruchtbreite als MaB fiir die FruchtgroBe verwendet
werden kann.

Wie die durchgefithrten Korrelationsrechnungen
zeigen, besteht bei allen drei untersuchten Kombina-
tionen eine gesicherte Beziehung zwischen Blatt-
breite und Fruchtbreite. Die errechneten Werte sind
in Tabelle 5 zusammengestellt, und in den Abb. 2—35
ist die Verteilung der Einzelwerte ersichtlich. Das
Bestimmtheitsmall = B gibt an, welcher Anteil der
Streuung der Fruchtbreite sich aus der Verdnderung
der Blattbreite erklaren 148t.> Der Anteil ist bei den

Abb. 5. Beziehungen zwischen Blattbveite und Frucht-
breite der von LoEweL, SCHANDER und HILDEBRANDT
(1957) untersuchten diploiden Sorten.

N2
Blatthrefte
Abb. 5.

Fruchtbreite nicht bei allen Kreuzungen gleich grof
sind und genetisch bedingte Unterschiede vorliegen.
Die engsten Beziehungen konnten in der Kombina-
tion Ananas-Rtte. X WeiBler Winterkalvill ermittelt
werden. Hier lassen sich 549, der Streuung der
Fruchtbreite aus Zunahme der Blattbreite durch
lineare Regression erkliren. Wir berechneten mit
den von LOEWEL, SCHANDER und HILDEBRANDT (1957)
angegebenen MaBen der Blatt- und Fruchtbreiten
40 diploider Sorten vergleichsweise ebenfalls die Be-
ziehungen zwischen Blatt und Fruchtbreite, da diese
Berechnungen in der genannten Arbeit nicht durch-
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gefiihrt worden sind. Auch mit diesen Werten liel3
sich ein Zusammenhang zwischen Blatt- und Frucht-
breite nachweisen.

5. Beziehungen zwischen Blattbreite und
Fruchtgewicht
Da von Loewrr, SCHANDER und HILDEBRANDT
(1957) die Beziehungen zwischen Blattbreite und
Fruchtgewicht untersucht wurden, haben wir auch
bei unseren Kreuzungsnachkommen entsprechende
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Abb. 6, Beziehungen zwischen Blattbreite und Fruchtgewicht der Kombination
Ananas-Rtte. X WeiBer Winterkalvill.

Vergleiche vorgenommen. Wie die Abb.6—g und
die in Tabelle 5 aufgefithrten Werte fiir B zeigen, ist
der Zusammenhang zwischen Blattbreite und Frucht-
gewicht wesentlich geringer als zwischen Blattbreite
und Fruchtbreite und bei der Kreuzung Ananas-Rtte.
X Wintergoldparméne statistisch nicht gesichert.
Auch die 40 diploiden Sorten, die LOEWEL, SCHANDER
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Sorten sind fortgelassen worden, da derartige Ver-
gleiche nur mit einem Material gleicher Chromosomen-
zahl zuldssig sind. Wie bereits gesagt wurde, haben
die triploiden Sorten allgemein breitere Blitter und
gréBere Friichte und kénnen daher mit diploiden
Sorten nicht verglichen werden. Bei Einbeziehung
triploider Sorten wird die Beziehung zwischen Blatt-
breite und Fruchtgewicht stets giinstiger ausfallen.

D. Besprechung der Ergebnisse

Das Ziel dieser orientierenden Untersuchungen war,
festzustellen, ob zwischen bestimmten Blatt- und
Fruchtmerkmalen Korrelationen bestehen und obevtl.
bestehende Beziehungen ffir eine Vorselektion in
der Apfelziichtung mit geniigender Sicherheit auszu-
nutzen sind. Wie die Untersuchung der Beziehungen
zwischen Blattyp und Fruchteigenschaften gezeigt
hat, ist eine Korrelation nur angedeutet zwischen dem
Blattyp der Baumanns Rtte. und der roten Frucht-
farbe dieser Sorte und dem Blattyp der Wintergold-
parmine und der Fruchtbreite der Sdmlinge. Die der
Baumanns Rtte. sehr Zhnlichen Blattypen hatten alle
gefarbte Friichte. Die der Wintergoldparmane ahn-
lichen Blattypen hatten einen gréBeren Anteil klei-
nerer Friichte als die der Ananas-Rtte. dhnlichen
Typen. Bei den anderen Merkmalen lieflen sich keine
Zusammenhinge zwischen Blattyp und Furcht er-
kennen. Da es sich hier ebenfalls um gut erfaBbare
Merkmale handelt, miiBten eventuell bestehende Zu-
sammenhinge aufgedeckt worden sein. Diese Ergeb-
nisse zeigen uns, daB zwischen Blattyp und Frucht-
merkmalen keine gesicherten Beziehungen bestehen
und die Merkmale des Blattes unabhingig von denen
der Frucht vererbt werden kénnen. Wenn auch der
Blattyp der Ananas-Rtte. sehr stark vererbt wird,
so kann mit ihm jedes andere Fruchtmerkmal des
anderen Elternteiles kombiniert werden. Wo sich in

und HILDEBRANDT (1957) in ihren Versuchen benutz- unseren Untersuchungen eine Beziehung zwischen
ten, lassen keine gesicherte Beziehung zwischen Blatt-
breite und Fruchtgewicht erkennen. Die triploiden 73’” . | T
i ¢ |
780 s~ 770 i i
; Y% | .
9 1% :
7 s 1 70
: g
0 ) * %0
" * * o} ) .
« .
w0 mw S S
S . . g .
3 . ° . S .
S ot 7 » S S
S . :§ 3 R (N :
S =3 .
< : . 5 . s .
& 3 = 54 v . ) o8
. S - . - . .
. . S - 2 o To o
7 At 7 ) C e b s
. . t X . i
. . . . o3 o °
& : i AT Tak] & : - -
: oo -: * B ° ':‘ 3.1 b . .
S . T p Py % P
40 ve - 40 o &0 .
P » 8 77
W 45 &0 & @ & AmmB w W & B 7 T A nm &
Blatfbreite Blottbreife Blattbreite

Abb. 7. Beziehungen zwischen Blattbreite und
Fruchtgewicht der Kombination
Ananas-Rtte. )X Baumanns Rtte.

Abb. 8. Beziehungen zwischen Blattbreite und
Fruchtgewicht der Kombination
Ananas-Rtte. X Wintergoldparméne.

Abb. g. Bezichungen zwischen Blattbreite und
Fruchtgewicht der von LOEWEL, SCHANDER und
HILDEBRANDT (195%) untersuchien diploiden Sorten.
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Blattyp und Fruchtmerkmalen andeutet, miilite an
weiteren Kreuzungsnachkommen, die zahlenmiBig
grof3 genug sind, tiberpriift werden, ob sich die erhal-
tenen Ergebnisse bestitigen.

Ein statistisch gesicherter Zusammenhang konnte
zwischen Blattbreite und Fruchtbreite ermittelt
werden. Obwohl die Korrelation zwischen Blatt- und
Fruchtbreite bei allen Kombinationen sehr gut ge-
sichert ist, 148t sich diese Beziehung fiir eine Vor-
selektion auf Fruchtgréfe nur bedingt ausnutzen.
Bei den Kombinationen Ananas-Rtte. x Weiller
Winterkalvill und Ananas-Rtte. X Baumanns Rite.
wire es moglich, die ganz kleinfriichtigen Samlinge
mit einiger Sicherheit auszuscheiden, wihrend dies
bei der Nachkommenschaft Ananas-Rtte. X Winter-
goldparmine nicht moglich ist. Das Bestimmtheits-
mall B = 0,34, also die Abhingigkeit der Frucht-
breite von der Blattbreite, ist hier zu gering. Es
wiirden sehr viele Sdmlinge verworfen werden, die
hinsichtlich Fruchtgré3e dem Zuchtziel entsprechen.
Es lassen sich nach unseren Untersuchungen und
Berechnungen nicht so optimistische SchluBfolge-
rungen ziehen, wie dies von LOEWEL, SCHANDER und
HiLpeBRANDT (1957) getan wurde. Auch das von
diesen Autoren verwendete Zahlenmaterial, welches
nach der von uns benutzten Korrelationsrechnung
ebenfalls ausgewertet wurde, zeigt eine gleiche Ten-
denz und 148t bei einem noch geringen Wert von B
keine anderen SchluBfolgerungen zu.

Keine oder nur sehr lockere Zusammenhinge
wurden zwischen dem Fruchtgewicht und der Blatt-
breite ermittelt. Dies liegt an der sehr unterschied-
lichen Fruchtform. Hoch gebaute Friichte koénnen
bei geringerem Durchmesser dasselbe Fruchtgewicht
haben wie flacher und breiter gewachsene Friichte.
Das Bestimmtheitsma3 = B fiir Blattbreite und
Fruchtgewicht ist bei allen Kreuzungen geringer als
bei Blattbreite und Fruchtbreite und nur in einem
Falle statistisch sehr gut gesichert. Es zeigt sich,
daf die Korrelation zwischen Blattbreite und Frucht-
gewicht geringer ist als zwischen Blattbreite und
Fruchtbreite.

Die bisher vorliegenden Ergebnisse lassen erkennen,
daBl morphologische Merkmale sehr schwer fiir eine
Vorselektion auf bestimmte Fruchtmerkmale zu be-
nutzen sind. Man darf auf Grund dieser Untersu-
chungen vermuten, daB sich alle morphologischen
Merkmale frei miteinander kombinieren. Eine Kopp-
lung von Merkmalen oder eine pleiotrope Genwirkung
liel3 sich bei dem von uns untersuchten Material nicht
nachweisen.

Da die Blatt- und Fruchtbreite nicht monogen,
sondern polygen bedingte Merkmale sind, ist eine
strenge Abhingigkeit der beiden Merkmale voneinan-
der auch nicht zu erwarten. Dies wird noch verstind-
licher, wenn man bedenkt, dall die quantitative
Wirkung der Gene gerade bei Polyploiden sehr unter-
schiedlich sein kann. In einem Genotyp kann die
Wirkung der Gene auf die einzelnen Organe sehr ver-
schieden sein, und wir kennen Sorten, die schmale
Bliatter und breite Friichte oder breite Blitter und
schmale Friichte besitzen. Man mul} ferner bertick-
sichtigen, daB eine stdndige Umkombination von
Merkmalen méglich ist, wodurch die Zahl der Ab-
weicher noch vergroflert wird. In welchem Ausmal
dies moglich ist, soll an einem Beispiel gezeigt werden.
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Unter den Nachkommen einer aus freier Abbliite
hervorgegangenen Antonowkapopulation befand sich
ein Sdmling, der wahrscheinlich aus der Kombination
mit einer Malus-Art entstandenist. Dieser Simling be-
sitzt sehr grofle Blatter (Blattbreite 85 mm) und sehr
kleine Friichte (Fruchtbreite 20 mm). Im Vergleich
dazu hat der Bismarckapiel keine breiteren Bldtter
(Blattbreite 60 mm), aber sehr groBe Friichte (Frucht-
breite #70—8omm). In diesem Beispiel ist das schmale
Blatt des Wildelters nicht vererbt worden, sondern es
ist ein wesentlich breiteres Blatt, als es fiir die als Mut-
ter benutzte Antonowkaform typisch ist, entstanden.

‘FEREEEEENDN

Abb. 10. Mdoglichkeiten der Umkombination zwischen

Blattbreite und Fruchtgréfe. — Links: Bismarckapfel,

Frucht und Blatt; Rechts: Artbastard (Antonowka
X Malus-Species), Frucht und Blatt.

In Abb. 10 ist je eine Frucht und ein Blatt der beob-
achteten Form dargestellt. Es ist auch damit zu
rechnen, daf3 die Korrelationen in jeder Kombination
anders sein kénnen, wie bereits durch unsere Unter-
suchungen angedeutet wurde. Auch dadurch ist ein
weiterer Unsicherheitsfaktor gegeben, der die An-
wendung der Vorselektion auf FruchtgréBe und
andere Merkmale weiterhin erschwert. Wie grof3 die
Unabhingigkeit in der Vererbung bestimmter Merk-
male sein kann, zeigen Untersuchungen von HENKE
(1960). Er untersuchte die Beziehungen zwischen
biochemischen und morphologischen Merkmalen in
den Nachkommenschaften einiger Vitis-Kreuzungen,
an denen Vitis cinerea (Arnold/Bérner, Na 5926) be-
teiligt war. Fiir Vitis cinerea sind niedrige Flavonoid-
konzentrationen, relativ hohe Polyphenoloxydase und
eine typische Blattform charakteristisch. In den
Nachkommenschaften wurde festgestellt, dal zwi-
schen der Vitis cinerea-Blattform und den fiir diese
Art typischen Inhaltsstoffen bzw. Fermentaktiviti-
ten keine gesicherte Korrelation besteht. Die ge-
nannten Merkmale werden unabhingig voneinander
vererbt. HoucH und WELKER (1954) untersuchten
die Beziehungen zwischen der Wuchshéhe von Apfel-
simlingen im zweiten und neunten Jahr und stellten
ebenfalls unterschiedliche Korrelationen zwischen
verschiedenen Kombinationen fest. TATARINZEW
(1960} kommt in seinen Ausfithrungen iiber die Ver-
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wendung morphologischer Merkmale fiir eine Friih-
diagnose zu dem SchluBl, daB bei Benutzung solcher
Merkmale mit groBen Unsicherheitsfaktoren gerech-
net werden mub.

Um die Ziichtung zu erleichtern, ist es nicht nétig,
bei der Ausarbeitung neuer Selektionsmethoden sich
am Anfang dieser Arbeiten auf das schwierige Gebiet
der Beziehungen zwischen Blatt- und Fruchtmerk-
malen zu begeben. Hier sind noch weitere Untersu-
chungen notwendig, um Zusammenhinge aufzu-
decken. Es gibt eine Anzahl anderer Merkmale, ins-
besondere physiologischer und phytopathologischer
Art, welche zur Zeit eine vorzeitige Auslese auf be-
stimmte Eigenschaften mit gréBerer Wahrscheinlich-
keit erméglichen. Die Anwendung und Vervollkomm-
nung physiologischer Testmethoden, soweit sie fiir
Serienuntersuchungen brauchbar sind, scheint aus-
sichtsreicher zu sein als die Benutzung morpholo-
gischer Merkmale. So ist es moglich, frithzeitig Infor-
mationen iiber die Dauer und Tiefe der Winterruhe
sowie iiber die Frostresistenz zu erhalten (MURAWSKI
1959, 1961, STOLLE 1962). Ny¥BOM (1g959) konnte
nachweisen, dafl zwischen dem pH-Wert des Blatt-
saftes und dem Gehalt an Fruchtsiure eine Bezie-
hung besteht, so dafl man sehr frith die Sdmlinge
entfernen kann, welche zu wenig Sdure haben.
RusIN und SISAKJAN (1939) weisen darauf hin, daB
zwischen der Fermentaktivitidt, dem Alter der Blitter
und der Reifezeit von Apfeln Beziehungen bestehen,
so daB Simlinge mit {rith oder spit reifenden
Friichten schon sehr frith zu trennen sind. Nach
DorseEy und HoucH (1943) besteht in der Wiichsig-
keit von Apfelsimlingen im zweiten und neunten
Vegetationsjahr ein Zusammenhang, so dal} es mog-
lich wire, nach weiteren Untersuchungen auch zu
einer frithzeitigen Trennung des Zuchtmaterials hin-
sichtlich Wichsigkeit zu kommen. Von BIRKELAND
(1948) wird berichtet, dall zwischen der Héhe des
Palisadengewebes im Blatt und dem Ertrag des
Baumes eine gesicherte Beziehung besteht. Eine
weitere Uberpriifung dieser Untersuchung auf ihre
Anwendbarkeit zur Friithselektion erscheint daher
lohnend. Die Fiarbung der Blattstiele soll sich nach
Angaben von NYBoM (1962) fiir eine Vorselektion auf
Fruchtfarbe benutzen lassen. Verhdltnismafig leicht
148t sich eine frithzeitige Auslese schorf- und mehltau-
resistenter Simlinge vornehmen. Die Ermittlung der
Schorfresistenz ist durch eine einfache Masseninfek-
tionsmethode méglich. Beim Mehltau sind wir noch
aulSpontaninfektionangewiesen, die aberausreichend
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ist, wenn man fiir stindige Infektionsquellen sorgt.
Je nach dem Zuchtziel wird man in der praktischen
Zichtung die schon heute mdglichen Methoden zur
Friihselektion einzeln oder kombiniert anwenden,
um zu einer frithzeitigen Einengung des Materials
zu kommen.
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