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~ihnlich wie in der 01sonnenblumenztichtung ein ho- 
her Ausleseeffekt zu erzielen sein. 

Zusammenfassung 

1. In der Heterosisztichtung ist eine st/indige 
Leistungssteigerung nur m/Sglich, wenn das Ausgangs- 
material laufend verbessert wird. Fttr diese Aufgabe 
sind Methoden der Ausleseztichtung mit erhShter 
Wirksamkeit yon besonderer Bedeutnng. 

2. Die vorgeschlagene Selektionsmethode basiert 
auf einer Diagnose der wichtigsten Zuehtmerkmale 
des Maises vor der gelenkten Best~tubung der isolier- 
ten Narben des zweiten Kolbens. Der erste Kolben 
dient derAnalyse einigerwichtiger Werteigenschaften. 

3. Die Genauigkeit der komplexen Frtihdiagnose 
ist yon der Zeitspanne zwischen dem Narbenschieben 
des ersten Kolbens und dem Bltihende der Fahne so- 
wie der Lebensdauer des Pollens direkt abh/ingig. 

L i t e r a t u r  
1. B~R~a'~R, FR. \~'. : Beitr/ige zur Kenntnis der Mais- 

pflanze (Anregungen ftir die Auslese bei der Maisztich- 
tung). Zeitschr. f. Pflanzenziichtung 23, 21o--238 
(1941). - -  2. Di,~r P.: Opredelenie ~iznesposob- 

nosti pyl'cy. Kukuruza Nr. 6, 44--45 (1961). - -  
3- FLEISCHMANN, I~. : Die Auslese bei der Maisztichtung. 
Zeitschr. f. Pflanzenzfichtung 6, 69--96 (1918). - -  
4. K~SSELBACH, T. A.: Corn investigations. Nebraska 
Agric. Exp. Sta. Res. ]Bull. 20 (1922). - -  5. MERFERT, W. : 
Eine neue Selektionsmethode in der Sonnenblumen- 
ztichtung. Der Ziichter 28, 229--232 (1958). - -  6. MER- 
VERT, \V. : Pustozgrnost' i nepolnozennost' semjan podsol- 
neSnika. Agrobiologija Nr. 2, a99--2o 5 (196x). - -  7- M/2L- 
LER, H. W., und I. ScmLowA: BeitrXge zur Maiszi~chtung. 
U. Befruchtungsergebnisse nach ktinstlicher Best~tubung 
in Abhgngigkeit vom Narbenalter und der Pollenlagerung 
bei verschiedener Temperatur und Luftfeuchtigkeit. 
Der Ziichter 29, 187--191 (1959). - -  8. Oa.aNESjAN, S. G. : 
O biologii cvetenija i opylenija kukuruzy. Izvestija 
akademii nauk armjanskoj SSR 13, Nr. 4, 45--5 ~ (196o). 
- -  9. PSARZWA, M. M. : O ~iznesposobnosti pyl'cy i rylec 
u kukuruzy. Agrobiologija Nr. 4, z18--12o (1954). - -  
IO. SEELOKOWA, Z. I. : Uro~ainost' semjan w zavisimosti 
ot srokow opylenija rylec. Agrobiologija Nr. 6, 928--929 
(196o). - -  11. SOBeNNIKOW, E. V. : K woprosu o biologii 
cvetenija kukuruzy w novich raionach vozdeliwanija. 
Kukuruza Nr. 1, 39--41 (196o). - -  12. TAV{AR, A.: 
Schlechter Kornansatz am oberen Kolbenteil bei Mais 
und seine Einschr/inkung durch Ziichtung und kiinst- 
liche t3estgubung. Der Ziichter lo, 325--331 (1938). --- 
13. T*vE*~, A.: Mais. Systematik und Genetik, Hand- 
buch der Pflanzenztichtung. 1. Anti., 2. Bd., 75--1o3 
(1939). - -  14. UsTixOW& E. I. : O ~iznesposobnosti pyl'cy 
i pestika u kukuruzy. Kukuruza Nr. ~, 24--27 (1961). 

Aus dem Institut fiir Acker- und Pflanzenbau der Deutschen Akademie der Landwirtschaftswissenschaften zu Berlin 
in Miincheber g 

Beitrage zur Z/ichtungsforschung beim Apfel 
VII. Uber  Bez iehungen  z w i s c h e n  B l a t t m e r k m a l e n  und e inigen Fruchte igenschaften 

an Apfels~imlingen 

V o n  HEINZ MURAWSKI 
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A. Einleitung 
Bei unseren Untersuchungen an Nachkommen aus 

Kreuzungen der Ananas-Rtte.  mit sieben Kultur- 
sorten (MI:RAWSI{I, 1960 ) war uns aufgefallen, dab 
die Ananas-Rtte.  ihren Blat typ stark vererbt und ein 
groBer Tell der Sgmlinge B1/itter besitzt, die denen 
der Ananas-Rtte.  gleichen oder sehr ~thnlich sind. 
Die komplexe Vererbung bestimmter Fruehtmerk- 
male ist in der Apfelztichtung schon frtiher fest- 
gestellt worden (ScI~MIDT, 1947). So vererben 
Cox'Orangen-Rtte. und Ontario ihre typischen 
Fruchteigenschaften sehr stark. Dutch nnsere Beob- 
achtungen war die Frage aufgetreten, inwieweit mit 
der typischen Blattform der Ananas-Rtte.  auch 
Fruchteigensehaften vererbt werden. LOE.WEL, 
SCHANDER und HILDEBRANDT (1957) berichten, dab 
bei der Sorte Grahams Jubil~umsapfel in guBeren 
Merkmalen eine weitgehende Ubereinstimmung zwi- 
schen Sgmlingen und der Muttersorte besteht. Die 
weitgehende _Ahnlichkeit zwischen Mnttersorte und 
S/imling wurde ausgenutzt, um eine Vorselektion auf 
bestimmte Fruchteigenschaften zu treffen, die nach 
SCHAXDER (1957) erfolgreieh war, da keine ausgespro- 
chenen Versager im Merkmal FruchtgrSBe vorhanden 
waren. 

Entwieklungsphysiologische Untersuchungen an 
Apfelsgmlingen und -sorten (MuRAWSI{I, 1955) ftihr- 
ten zu der Annahme, dab zwischen Blattbreite nnd 
Fruchtbreite eine Beziehung bestehen k6nnte. Aus 

diesem Grunde wurden weitere Untersuchnngen an 
Apfels~imlingen durchgeftihrt. Dabei sollten beson- 
ders morphotogische Blatteigenschaften nnlersncht 
werden, um zu iiberprfifen, ob zwischen ihnen nnd 
bestimmten Fruchteigenschaften Beziehungen fest- 
zustellen sind. Die ftir unsere bereits friiher begonne- 
nen Untersuchnngen tiber Beziehungen zwischen 
Blatt- und Fruchtmerkmalen herangezogenen Nach- 
kommen der Cox'Orangen-Rtte.  sind im Winter 
1955/56 gr6Btenteils erfroren. Da das speziell ftir 
diese Untersuchungen bestimmte Pflanzenmaterial 
nicht mehr zur Verftigung stand, wurden drei Kom- 
binationen aus Kreuzungen mit der Ananas-Rtte.  
benutzt,  die bereits im ertragsf~thigen Alter standen. 

B. Material und Methode 
Zur Untersuchung wurden drei Sgmlingsnachkom- 

mensehaften benutzt,  die bereits frtiher genetisch 
analysiert waren und deren Eltern sich genetisch in 
einigen gut definierbaren Eigenschaften untersehe~- 
den (MURAWSKI, 1960 ). Es handelt sich um folgende 
Kreuzungen: Ananas-Rtte.  • Banmanns Rtte., 
Ananas-Rtte.  • Wintergoldparm~tne und Ananas- 
Rtte. • Weil3er Winterkalvill. Von jedem Sgmling 
der untersuchten Nachkommenschaften wurden 50 
ausgewachsene, physiologisch gleichgestdlte Blgtter 
aus der mittleren Zone einj~thriger Triebe gemessen. 
Die aus den Messungen erhaltenen Mittelwerte wnr- 
den mit den im mehrj~.hrigen Durehschnitt  ermittel- 
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ten Fruchtgr6Ben und -gewichten desselben S~imlings 
verglichen. Die Einordnung zum jeweiligen BIa t typ  
ist an mehreren einj~ihrigen Trieben im Vergleich mit  
den Elternsorten vorgenommen und folgenden Klas- 
sen zugeordnet worden: der Muttersorte sehr /ihn- 
lich, der Muttersorte ~ihnlich, der Vatersorte  sehr 
/ihnlich, der Vatersorte ~ihnlich, keiner der beiden 
Elternsorten ~ihnlich. 

Mittels Korre]at ionsrechnung (LI~D~R, 1957) wur- 
den die Beziehungen zwischen Blat tbrei te  und 
Fruchtbre i te  bzw. Blat tbrei te  und Fruchtgewicht  be- 
rechnet.  Um den Zusammenhang  zwischen diesen 
Merkmalen zu kennzeichnen, wurde das Bes t immt-  
heitsmaB = B berechnet.  B ist das Quadrat  des 
linearen Korrelationskoeffizienten r. Es hat  den 
Vorteil der Anschaulichkeit.  B gibt an, welcher 
Anteil der Oesamtvar ianz der y-Werte  durch die 
Vergnderung der Blat tbrei te  erkl~irt werden kann. 
I s t  kein linearer Zusammenhang vorhanden,  wird 
B = o, bet funktionellem linearem Zusammenhang 
wird B = ~. 

C. Er~ebnisse  
1. B l a t t g r 6 B e  

a) Blaaabreite. Die Blat tbrei te  der an den Kreuzun-  
gen beteiligten Elternsorten sowie die durchschnit t-  
liche Blat tbrei te  der Kombinat ionen ist in Tabelle 
angegeben, und die H~tufigkeitsverteilungen der S/im- 
l ingsmittelwerte sind aus Abbildung 1 ersichtlich. 
Von den El ternsorten besi tzt  ]3aumanns Rtte .  die 
gr6Bte Blat tbrei te .  Es folgen Weil3er Winterkalvil l  

Tabelle ~. Mittelwerle von Blattbreite und Blaltllinge der 
untersuchten Kombinalionen und Elternsorlen, 

Anzahl Blattl~inge 
Kombinatior~ der 

Samlinge ~ I S %  

86 7,83 ~o,26 

,2o 7,33 7,38 

49 7, ~2 9,44 

Elternsorten 
Ananas-R~te. Q 7,221 8,03 [ 
Baumanns Rtte. c~ 9,96] 7,88 

I \Vintergoldparm&ne d 8,22 7,81 
\Veiger \\qnterkalvill c~ 8,19 7,44 

Ananas-Rtte. x 
13aumanns Rtte. 

Ananas-Rtte. • 
Wintergoldparm~ine 

Ananas-Rtte, • 
Weif3er Winterkalvill 

Blattbreite 

5,46 12,3o 

5 , 2 2  1 0 , 1 1  

5,42 i *z,~o 

5,37 7,52 
6,59 9,85 
5,73 9,23 
5,91j 7,99 

4'O 
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- - - - -  Anavas-R//e.*We/&P N)#e,,MIv/ll 
- - - - -  ,4nanas-R//e.*Faumanas R//e. 

Abb. 1. HSufigkeitsverteilung von Blattbreite und Blattl~inge der ulitersuchtell 
Kombinationen. 

und WeiBer Winterkalvill ,  die sich in ihrer Blat t -  
l~inge kaum unterscheiden. In  den Nachkommen-  
schaften wird such hier, t rotz  geringer Unterschiede 
zwischen Wintergoldparm~ine nnd WeiBer Winter-  
kalvill, die Reihenfolge der Blattl~inge der u  
eingehalten. 

2. B l a t t y p  

Wie die Zusammenstel lung der Ergebnisse in Ta- 
belle 2 erkennen 1/iBt, fiberwiegt der Anteil der Sgm- 
linge, deren B1Mter der Ananas-Rt te .  sehr ~thnlich 
oder ghnlich sind, w~ihrend der Anteil des anderen 
Elters zurticktrit t ,  was besonders in der Gruppe der 
Vatersorte sehr ~thnlich auffgJlt. Wie wir hier fest- 
stellen k6nnen, wird der Bla t typ  der Ananas-Rt te .  
s ta rk  vererbt .  Solche Beobachtungen konnten auch 
an anderen Kombinat ionen,  die nicht n~iher unter-  
sucht wurden, gemacht  werden. In  manchen F~illen 
gtichen auch hier die S~mlinge sehr s tark  dem einen 
Elternteil.  Diese Beobachtungen lieBen die Frage 
aufkommen,  ob eventuell  mi t  den komplex vererbten 
Bla t tmerkmalen  such wichtige Fruch tmerkmale  tiber- 
tragen werden. Zu diesem Zweck wurden Unter-  
suchungen fiber Beziehungen zwischen dem Bla t typ  
und einigen Fruchtmerkmalen  durchgefiihrt. 

und Wintergoldparm&ne. Die als Mut- 
tersorte benutzte  Ananas-Rt te .  hat  die 
geringste Blat tbrei te .  Wie die erhal- 
tenen Megwerte erkennen lassen, ist 
der Einflug der Vatersorte such in 
den Nachkommenschaf ten  erkennbar.  
Die Wintergoldparm~ne mit  ihren 
schmaleren Bl~ttern ergibt such in 
Kombinat ion  mit  der Ananas-Rt te .  
die durchschnit t l ich geringste Blat t -  
breite. 

b) Blatt lgnge.  Die Blattl~nge der 
El ternsorten some  die H~tufigkeitsver- 
teilung der Sgmlingsmittelwerte kann 
ebenfalls aus Tabetle 1 und Abbildung 1 
ersehen werden. 

Baumanns  Rtte .  hat  die l&ngsten 
B1/itter. Es Iolgen Wintergoldparm~ne 

Tabelle 2. Zusammenstellung i~ber die Vererbung des Blattyps bet den 
untersuchten Kreuzungen. 

x 
d 

< 

Kombination Blattyp Anzahl % 

\Vintergold- 
parmgne 

Bamnanns 
Rtte. 

VqeiBer 
Winterkalvill 

der Ananas-Rtte. 
der Ananas-Rtte. 
der Wintergoldparmgne 
der Wintergoldparmgne 
keiner der beiden Sorten 

der Ananas-lRtte. 
der Ananas-Rtte. 
der Baumanns Rtte. 
der Baumanns Rtte. 
keiner der beiden Sorten 

der Ananas-Rtte. 
der Ananas-Rtte. 
dem Vv'eigen Winterkalvill 
dem \VeiBen Winterkalvill 
keiner der beiden Sorten 

sehr ~thnlich 
ghnlich 
~hnlich 

sehr ~ihnlich 
5~hnlich 

sehr 

sehr 

sehr 

sehr 

/thnlich 
ahnlich 
&hnlich 
ghnlich 
ghnlich 

ghnlich 
~hnlich 
~hnlich 
~hnlich 
/~hnlich 

2 1 , 4  

35,7 
2 1 , 4  
13,4 
8,0 

21,7 
27,7 
38,6 
6,0 
6,0 

45,7 
19,4 
15,2 
21, 7 
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Tabelle 3. Beziehunge~, zwische~, Blattyp ,tnd Fruchtmerkmalem 

Der  Zt ichter  

Kombi- 
nation B l a t t y p  

F r f i c h t e  i 
mit 

Rost-  
punkten 

% 

~nanas- 
Rtte. x 
Winter- 
,~old- 
?arm~ne 

Ananas- 
Rtte. • 
Bau- 
inanns 

Rtte. 

Ananas- 
Rite. K 
WeiBer 
Winter- 
kaivill 

Ananas-iRtte. 
Ananas-Rtte. 
Wintergoldparm~ne 
Wintergoldparm~ine 
keiner der beiden Soften 

sehr/ihnlich 
/ihnlich 
/ihnlich 

! sehr/ihnlich 
/ihnlich 

Ananas-Rtte. 
Ananas-Rtte. 
Baumanns Rite. 
Baumanns Rite. 
keiner der beiden Sorten 

Ananas Rite. 
Ananas-Rite. 
\VeiBer Winterkalvill 
WeiBer Winterkalvill 
keiner der beiden Sorten 

! sehr 5&nlich 
! ihnlich 
i ~hnlich i 
i sehr/ihnlich 
I ~,hnlich 

sehr 5hnlich 
5ohnlich 
$thnlich 

sehr/ihnlich 
~ihnlich' 

66,71  
67,5 I 
75,oi 
80,0 
77,8- - -  . 

94,4 
82,6! 
75,0 
80,0 
80,0 

3- B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  B l a t t y p  u n d  e i n i g e n  
Y r u c h t m e r k m a l e n  

Wie aus unseren morphologischen Untersuchungen 
an Friichten der drei benutz ten  Kreuzungen hervor-  
geht (MuRAWSKI, 1960 ), vererbt  die als Muttersorte 
benutzte  Ananas-Rt te .  besonders s tark  ihre typischen 
, ,Rostpunkte" ,  die Wintergoldparmiine sehr kleine 
und kleine Friichte~ Baumanns  Rtte .  sehr s tark  ihre 
rote Fruchtfarbe  und WeiBer Winterkalvill  besonders 
seine typischen ,,Kalvillrippen". Da diese Merkmale 
morphologisch gut zu erfassen sind, sollte nun unter-  
sucht werden, ob mit  dem jeweiligen Bla t typ  eins der 
genannten Merkmale besonders h~iufig vererbt  wird. 
Die Ergebnisse dieser Untersuchungen sind in Tabelle 
3 zusammengestel l t .  

Vergleichen wir bier nun, wie h~iufig die , ,Rost- 
punk te"  der Ananas-Rtte .  den einzelnen Bta t typen 
zugeordnet sJnd, so k6nnen wit feststellen, dab eine 
Verbindung zwischen dem Bla t typ  der Ananas-Rtte.  
und den , ,Ros tpunkten"  auf den Friichten nicht 
bestehi.  Die , ,Rostpunkte" werden demnach unab- 
hiingig vom Bla t typ  vererbt .  In der Kombinat ion  
mit  WeiBer Winterkalvil l  1/iBt sich ebenfalls nicht 
feststellen, dab S~mlinge mit kalvilltihnlichen B15~t- 
tern wesentlich h~ufiger gerippte Frtichte besitzen, 
so dab sich auch hier zwischen Blair-  und F ruch t typ  
keine Beziehung erkennen l~tBt. 

Die Beziehung zwischen Bla t typ  und Deckfarbe 
tier Frtichte kann an den Kombinat ionen Ananas- 
Rite .  • Wintergoldparm~ine und Ananas-Rt te .  • 
Baumanns  Rite .  untersucht  werden. Aus unseren 
frtiheren Untersuchungen ist bekannt ,  dab die Win- 
t e rgo ldparmine  bet mehr  als tier H~ilfte der S~imlinge 
ihre Deckfarbe vererbt  und die Ananas-Rtte .  nur 
wenig Anlagen fiir Deckfarbe besitzt. Wie unsere 
Ergebnisse zeigen, besitzen mehr  als die H~ilfte der 
S~imlinge aller untersuchten Bla t typen Frtichte mit  
Deckfarbe.  Die der Wintergoldparm~ine ihnlichen 
Simlinge besitzen also nicht h~ufiger gef i rb te  Friich- 
t e a l s  die iibrigen S~mlinge. Noch s tarker  als die 
Wintergoldparmine  vererbt  Baumanns  Rtte.  ihre 
Fruchtfarbe.  E twa  dreiviertel der S~mlinge haben 
Friichte mit  roter Deckfarbe. In dieser Kombinat ion 
finden wir, dab unter  den S~imlingen mit  Bl i t tern ,  
die der Baumanns  Rite.  ihnlich sind, h~iufiger solche 

I 
Fr t ich te  

m i t  
Rippen 

% 

16,7 
1 2 ,  5 

1,7 

5,6 
13,o 
12, 5 
2 0 , 0  

2 0 , 0  

Frflchte Fruchtbreite 
m i t  

, - -  , , - - - ,  , Deck-  3 ~m4O4 ] 1~i1~ o 5 ,1 - -6 ,o  6 ,1 - -7 ,o  7 ,1 - -8 ,o :  8 ,1 - -9 ,o  9 . . . . . . . .  
cm i gilt cnl ] giil Cl]l farbe 

% % I %  I %  % % i % i % 
! 

50,0 8,7 65,2 26,1 . . . .  
57,5 14,3 66, 7 19,1 - -  

- - -  - 62, 5 250 50,0 20,8 42 
533 67 867 67 
55,6 2 2 , 2  i 667  :tl,1 : - -  I 

- - i  - - I  

66,7 i 3 3 3  55,6 i 11,,  _ i 
65,z 16,7 41,7 '29,2 , 4,2 
71,9 

1 O O , O  

80,0 

125 5 3 , 1  
20,0 i 60,0 

[ 20,0 14o,o i 

__ __ 27 3 
_ _  __ 2.5,0 
__ __ 42,9 
-- II, i 2 2 , 2  

18,8 
2 0 , 0  

2 0 , 0  

63,6 
75 o 
57,1 
55,6 

9,4 
- -  I 

20,0 
i 

4,6 

- -  i 

4,2! 4,2 
6,3: 

4,6 - -  

1 1 , 1  

mit  roten Friichten auftreten, als unter  denjenigen 
Blat typen,  die der Ananas-Rt te .  ihnl ich sind. Hier 
ist zwischen Bla t typ  und Fruchtfarbe  eine Beziehung 
angedeutet .  Es mug  jedoch iiberprtift werden, ob 
dies bet ~hnlichen Kombinat ionen auch der Fall i s {  

oder ob die Anzahl der in dieser Bla t tgruppe vorhan- 
denen B i u m e  zu gering war. 

Als weiteres Merkmal wurden die Beziehungen 
zwischen Bla t typ  und Fruchtbrei te  untersucht.  Aus 
friiheren Untersuchungen ist bekannt ,  dab die 
Ananas-Rt te .  in Kombinat ion  mit  Wintergoldpar-  
miine sehr vim kleinfriichtige S~mlinge ergibt und in 
der Kreuzung Ananas-Rtte .  • WeiBer Winterkalvil l  
verh~tltnismiBig viele Sfimlinge mit  grogen Friichten 
entstehen. Es wi re  & h e r  zu vermuten,  dab sich 
diese Vererbungstendenz auch in der Verbindung mit  
den entsprechenden Blat typen widerspiegelt. Es er- 
geben sich aber keine Unterschiede, welche die 
SchluB%lgerung rechtfertigen, daB eine Korrelation 
zwischen dem Bla t typ  der Wintergoldparm~tne und 
kleinfriichtigen S~mlingen und dem Bla t typ  des 
WeiBen Winterkalvill  und groBfriichtigen S~tmlingen 
besteht.  Die Ausnahme in der Gruppe der Winter-  
goldparm~ne sehr ~ihnlichen Bla t typen  ]il3t noch 
nicht die Feststellung zu, dab hier eine Korrelat ion 
vorhanden ist. Erst  nach weiteren Untersuchungen 
bet ~ihnlichen Kombinat ionen wird sich zeigen, ob 
zwischen dem Bla t typ  der WintergoldparmXne und 
Kleinfrtichtigkeit tier angedeutete  Zusammenhang  
bestehen bleibt. Bet Benutzung des Fruchtgewichtes 
besteht  diese Tendenz nicht mehr. 

4. B e z i e h u n g e n  z w i s c h e n  B l a t t b r e i t e  u n d  
F r u c h t b r e i t e  

Da zwischen Bla t typ  und Fruchtmerkmale  keine 
Korrelationen fesigestellt werden konnten,  wurde 
untersucht,  ob zwischen anderen Merkmalen des Blat-  
tes und der Frucht  Beziehungen bestehen. Wie uns 
vorausgehende entwicklungsphysiologische Unter-  
suchungen an diploiden Apfels~imlingen und diploi- 
den, triploiden und tetraploiden Apfelsorten gezeigt 
haben (MURAWSKI, 1955), werden die Bl i t te r ,  begin- 
nend bet den diploiden Malus-Artbastarden bis zu 
den tetraploiden Sorten, l inger  und breiter, wobei 
die Breite jedoch s t i rke r  zunimmt als die Linge.  
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Tabelle 4, Durchschmtlliche Blall- und ZeIlgrO/3en yon diploiden, tHploiden u~d 
telmploiden A pfelsorten. 

Blattmessungcn Zellgr6ge von 50 Zellen ~ 
Anzahl der Anzahl tier I 

n untersuehten Liinge Breite 
Sorten relativ relativ Index untersuehten em ~ relativ 

cm em Soften 
1 

2 ~ 11 7 ,8  1 ~ 1 7 6 1 7 6  4 ,9  lOO,O 1,6 11 18,6  lOO,O 
l 

2 ~ 15 8 ,1  l o 3 ,  8 .  5 ,7  116,3  1,5 16 2 0 , 2  lO8 ,6  
3 13 8 ,2  lO5,1  6 ,2  126,  5 1, 4 14 i 2 7 ,  8 ~49,5  
4 7 9 ,7  124 ,4  6 ,9  14o ,8  1,4 7 ! 4 0 , 7  2 1 8 , 8  

diploide Artbastarde (Malus zumi X Knltuxsorten). - -  ~ diploide Knltursorten.-- ~ Zellen mit dem 
Zeiehenspiegel gezeichnet nnd dann 5o Zelten plamimetrier t. 

T a b e l l e  5- Zusammens l e l l uug  dee Regressionskoef f iz ienten (b) u n d  des Bes t immt -  
heitsma/3es ( B)  yon Blal tbmite  u n d  Fruchtbreite sowie Bla~tbreite u n d  Fruchtgewicht .  

Anzahl der iBlattbreite: Fruch~breite Blattbreite: Fruchtgewicht 
Kombinatiol~ S~mlinge b B ] P b I B I P 

7 - -  l 
Ananas-Rtte. • 

\VeiBer \Vinterkalvill 46 1,13 o,54 <o,~o 13,68 ] o,12 1,6 
Ananas-Rtte. • I 

B a u m a n n s  R t e e .  83 o , 7 8  o , 3 7  < O ,  lO 21 ,431  o ,~9  O, lO 
Ananas-Rtte. • I 

Wintergoldparmgne 1~6 o,64 o,34 <o, lo 2 8 0,03 5,7 

A p f e l s o r t e n  ( n a c h  
LOEWEL, SCHANDER 
u. H I ~ I ) ~ R ~ N I ) ~ ,  1957)  4 ~ 0 ,45  o , 2 1  0 ,25  1 ,16  0 , 0 9  6 ,1  

drei untersuchten Kreuzungen un- 
terschiedlich. Dies zeigt, dab die 
Beziehnngen zwischen Blat t -  und 
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Abb. 2. Beziehnngen zwischen Blattbreite und 
Fruehtbreite der Kombination Ananas- 

Rtte. X WeiBer WinterkalvilI. 

Gleichzeitig erfolgt eine Ver- 
gr613erung der ZeJten yon der 
diploiden bis zur tetraploiden 
Stufe. Die erhaltenen lVIeB- 
werte sind in Tabelle 4 zu- 
sammengestell t .  Nit  der Ver- 
gr6Berung der B1Mter geht 
die Vergr6gerung der Frtichte 
einher, wenn auch der Sehwan- 
kungsbereich innerhalb jeder 
Gruppe sehr groB ist. Wit  
untersuchten daher die Be- 
ziehungen zwischen Blat t -  
breite und Fruchtbrei te  und 
gingen dabei yon der An- 
nahme aus, dab sich bei einem 
einheitlichen Bauprinzip im 
Apfelsgmling die Verbreite- 
rung der BlS.tter auch auf die 
Verbreiterung der Frtichte 
auswirken mt~13te. Die Frucht-  
breite ist aueh von prakt i -  
sehem Wert,  da der Frucht-  
durchmesser in der Praxis 
zur Best immung der Frucht-  
gr6Be benutzt  wird. In Vor- 
untersuchungen hat te  sich er- 
geben, dab zwischen Frucht-  
breite und Fruchtgewicht  eine 
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Abb.  3. B e z i e h u n g e n  zwischen  B l a t t b r e i t e  u n d  F r u c h t -  
breite tier Kombination Ananas-Rtte. X Banmanns 

Rtte. 

Abb,  4. B e z i e h u n g e n  zwischen  B l a t t b r e i t e  u n d  
F r u e h t b r e i t e  d e r  K o m b i n a f i o n  

Ananas-Rtte. X Wintergoldparm~ine. 

A b b .  5. B c z i e h u n g e n  zwi sehen  B l a t t b r e i t e  u n d  F r u e h t -  
breite dcr yon LOEWEL 1 SCHANDER und HILDEBRANDT 

(1957) u n t e r s u e h t e n  d i p l o i d e n  S o r t e n .  

genClgend enge Korrelat ion besteht  und daher die 
Fruchtbre i te  als MaB Itir die Fruehtgr6Be verwendet  
werden kann. 

Wie die durchgeffihrten Korrelat ionsrechnungen 
zeigen; besteht  bei alien drei untersuchten Kombina-  
tionen eine gesicherte Beziehung zwischen Blat t -  
breite und Fruchtbrei te .  Die errechneten Werte sind 
in Tabelle 5 zusammengestel l t ,  und in den Abb. 2- -5  
ist die Verteilung der Einzelwerte ersichtlich. Das 
Best immthei tsmaB = B gibt an, welcher Anteil der 
Streuung der Fruehtbre i te  sich aus der Ver~nderung 
der Blat tbrei te  erkl~ren l~tl3t. ' Der Anteil ist bei den 
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Abb. 5. 

Fruchtbrei te  nicht bei alien Kreuzungen gleich groB 
sind und genetisch bedingte Unterschiede vorliegen. 
Die engsten Beziehungen konnten in der Kombina-  
tion Ananas-Rt te .  • Weiger Winterkalvil l  ermit tel t  
werden. Hier lassen sich 54% der Streuung der 
Fruchtbrei te  aus Zunahme der Blat tbrei te  durch 
lineare Regression erklgren. Wir berechneten mit  
den yon LO~WEL, SCHANDER und HILDEBRANDT (1957) 
angegebenen Mal3en der Blat t -  und Fruchtbre i ten  
4o diploider Soften vergleichsweise ebenfalls die Be- 
ziehungen zwischen Blair  und FruehtbreKe,  da diese 
Berechnungen in der genannten Arbeit  nicht durch- 

55 C0 GS mm 7a 
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gef{ihrt worden sind. Auch mit diesen Werten tieg 
sich ein Zusammenhang zwischen Blatt- und Frucht- 
breite nachweisen. 

5. B e z i e h u n g e n  zwischen  B l a t t b r e i t e  und  
F r u c h t g e w i c h t  

Da yon LOF.WEL, SCHANDER u n d  HILDEBRANDT 
(1957) die Beziehungen zwischen Blattbreite und 
Fruchtgewicht untersucht wurden, haben wir auch 
bei unseren KreuzungsnaChkommen entsprechende 
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Abb, 6, Beziehungen zwisehen Blattbreite und Fruchtgewicht der Kombination 
Ananas-Rtte. X Weiger Winterkalvill,  

Vergleiche vorgenommen. Wie die Abb. 6-- 9 und 
die in Tabelle 5 aufgefiihrten Werte ftir B zeigen, ist 
der Zusammenhang zwischen Blattbreite und Frucht- 
gewicht wesentlich geringer als zwischen Blattbreite 
und Fruchtbreite und bei der Kreuzung Ananas-Rtte. 
x Wintergoldparm~ine statistisch nicht gesichert. 
Auch die 4o diploiden Sorten, die Lozw~z, SCKANDER 
und HILDEBRANDT (1957) in ihren Versuchen benutz- 
ten, lassen keine gesicherte ]3eziehung zwischen Blatt- 
breite und Fruchtgewicht erkennen. Die triploiden 

BIo#bm/te 

Abb, 7- Beziehungen zwischen Blattbreite und 
Fruchtgewicht der Koi1~bir~atio~l 
Ananas-Rtte. X ]Baumanns Rtte. 

Der Zfichter 

Sorten sind fortgelassen worden, da derartige Ver- 
gleiche nur mit einem Material gleicher Chromosomen- 
zahl zul~tssig sind. Wie bereits gesagt wurde, haben 
die triploiden Sorten allgemein breitere Bl~itter nnd 
gr6Bere Friichte und k6nnen daher mit diploiden 
Soften nicht verglichen werden. Bei Einheziehung 
triploider Soften wird die Beziehung zwischen Blatt- 
breite und Fruchtgewicht stets giinstiger ausfallen. 

D. Besprechun~ der Ergebnisse 

Das Ziel dieser orientierenden Untersuchungen war, 
festzustellen, ob zwischen bestimmten Blatt- und 
Fruchtmerkmalen Korrelationen bestehen und ob evtl. 
bestehende Beziehungen ffir eine Vorselektion in 
der Apfelziichtung mit geniigender Sicherheit auszu- 
nutzen sin& Wie die Untersuchung der Beziehungen 
zwischen Blattyp und Fruchteigenschaften gezeigt 
hat, ist eine Korrelation nur angedentet zwischen dem 
Blattyp der Baumanns Rtte. und der roten Frncht- 
farbe dieser Sorte und dem Blattyp der Wintergold- 
parm~ine und der Fruchtbreite der Siimlinge. Die der 
Baumanns Rtte. sehr ~hnlichen Blattypen hatten alle 
gef~trbte Fr~chte. Die der Wintergoldparrn~tne ~hn- 
lichen Blattypen batten einen gr6Beren Anteil klei- 
nerer Friichte als die der Ananas-Rtte. ~ihnlichen 
Typen. t3ei den anderen Merkmalen lieBen sich keine 
Zusammenh~nge zwischen Blattyp und Furcht er- 
kennen. Da es sich hier ebenfalls um gut erfaBbare 
Merkmale handelt, miil3ten eventuell bestehende Zu- 
sammenhSmge aufgedeckt worden sein. Diese Ergeb- 
nisse zeigen uns, dab zwischen Blattyp und Frucht- 
merkmalen keine gesicherten Beziehungen bestehen 
und die Merkmale des Blattes unabh/ingig von denen 
der Frucht vererbt werden k6nnen. 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 
unseren Untersuchungen eine Beziehung zwischen 

o 

2 " : 

, -" t . . :  . 

6dTg �9 �9 '='='t"" t:.:~:"l~ 
i T 

3000 45 50 5g 8# 6'Smm 7# 
#l#~re//e 

Abb. 8. Beziehungert zwischen Blattbreite und 
Fruchtgewicht der Kombtnatiolt 

Ananas-Rtte. X Wintergoldparmgne. 
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Abb .  9. B e z i e h u n g e n  zwischen  B l a t t b r e i t e  u n d  
Fruchtgewicht der yon LOEWEL, SCHNNDER uBd 

HtLDSBP, ANDT (1957) untersuchten diploiden Sorten. 
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Blat typ  und Fruchtmerkmalen andeutet ,  mtiBte an 
weiteren Kreuzungsnachkommen, die zahlenm~gig 
grog genug sind, iiberpriift werden, ob sich die erhal- 
tenen Ergebnisse best~ttigen. 

Ein statistisch gesicherter Zusammenhang konnte 
zwischen Blattbrei te und Fruchtbrei te  ermittelt  
werden. Obwohl die Korrelation zwischen Blatt-  und 
Fruchtbrei te  bei allen Kombinat ionen sehr gut ge- 
sichert ist, 15~gt sich diese Beziehung ftir eine Vor- 
selektion auf Fruchtgr6Be nur bedingt ansnutzen. 
Bei den Kombinat ionen Ananas-Rtte.  • Weiger 
Winterkalvill  und Ananas-Rtte.  • Baumanns Rtte.  
w~tre es m6giich, die ganz kleinfriichtigen S~mlinge 
mit einiger Sicherheit auszuscheiden, w~thrend dies 
bei der Nachkommenschaft  Ananas-Rtte.  • Winter- 
goldparm~tne nicht m6glich ist. Das Bestimmtheits-  
maB B = o,34, also die Abh~ingigkeit der Frucht-  
breite v o n d e r  Blattbreite,  ist hier zu gering. Es 
warden sehr viele S~tmlinge verworfen werden, die 
hinsichtlich Fruchtgr6ge dem Zuchtziel entsprechen. 
Es lassen sich nach unseren Untersuchungen und 
Berechnungen nicht so optimistische Schlugfolge- 
rungen ziehen, wie dies von LOEW~L, SCHA~DER und 
HILDEBRaNDT (1957) getan wurde. Auch das von 
diesen Autoren verwendete Zahlenmaterial, welches 
nach der yon uns benutzten Korrelationsrechnung 
ebenfalls ausgewertet wurde, zeigt eine gleiche Ten- 
denz und l~tgt bei einem noch geringen Wert  yon B 
keine anderen Schlugfolgerungen zu. 

Keine oder nur sehr lockere Zusammenh~tnge 
wurden zwischen dem Fruchtgewicht und der Blatt-  
breite ermittelt .  Dies liegt an der sehr unterschied- 
lichen Fruchtform. tIoch gebaute Friichte k6nnen 
bei geringerem Durchmesser dasselbe Fruchtgewicht 
haben wie flacher und breiter gewachsene Friichte. 
Das Best immtheitsmag = B fiir ]31attbreite und 
Fruchtgewicht ist bei alien Kreuzungen geringer als 
bei Blat tbrei te und Fruchtbrei te  und nur  in einem 
Falle statistisch sehr gut gesichert. Es zeigt sich, 
dab die Korrelation zwischen Blattbrei te und Frucht-  
gewicht geringer ist als zwischen Blattbrei te und 
Fruchtbrei te .  

Die bisher vorliegenden Ergebnisse lassen erkennen, 
dab morphologische Merkmale sehr schwer fiir eine 
Vorselektion auf bestimmte Fruchtmerkma]e zu be- 
nutzen sin& Man darf auf Grund dieser Untersu- 
chungen vermuten,  dab sich alle morphologischen 
Merkmale frei miteinander kombinieren. Eine Kopp- 
lung yon Merkmalen oder eine pleiotrope Genwirkung 
lieB sich bei dem yon uns untersuchten Material nicht 
naehweisen. 

Da die Blatt-  und Fruchtbrei te  nicht monogen, 
sondern polygen bedingte Merkmale sind, ist eine 
strenge Abh~tngigkeit der beiden Merkmale voneinan- 
der auch nicht zu erwarten. Dies wird noch verst~ind- 
licher, wenn man bedenkt,  dab die quant i ta t ive 
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 
Bl~ttter und breite Friichte oder breite Bl~itter und 
schmale Friichte besitzen. Man mug ferner beriick- 
sichtigen, dab eine st~tndige Umkombination yon 
Merkmalen m6glich ist, wodurch die Zahl der Ab- 
weicher noch vergr613ert wird. In welchem Ausmal3 
dies m6glich ist, soll an einem Beispiel gezeigt werden. 

Unter  den Nachkommen einer aus freier Abbliite 
hervorgegangenen Antonowkapopulation befand sich 
ein S/imling, der wahrscheinlich aus der Kombination 
mit einer Malus-Art entstanden ist. Dieser S~tmling be- 
sitzt sehr groBe BlOtter (Blattbreite 85 ram) und sehr 
kleine Friichte (Fruchtbreite 2o ram). Im Vergleich 
dazu hat  der Bismarckapfel keine breiteren Bl~itter 
(Blattbreite 6o mm), aber sehr grolge Friichte (Frncht- 
breite 70--80 ram). In diesem Beispiel ist das schmale 
Blatt  des Wildelters nicht vererbt  worden, sondern es 
ist t in wesentlich breiteres 131att, als es fiir die als Mut- 
ter benutzte Antonowkaform typisch ist, entstanden. 

III1 1111 I 
Abb. lo. M6glichkeiten der Umkombination zwischen 
Blattbreite und Fruchtgr6ge. - -  Links: Bismarckapfe!, 
Frueht und Blatt; Reehts: Artbastard (Antonowka 

X Mains-Species), Frueht und Blatt. 

In Abb. lo ist je eine Frucht  und ein Blatt  der beob- 
achteten Form dargestellt. Es ist auch damit  zu 
rechnen, dab die Korrelationen in jeder Kombination 
anders sein k6nnen, wie bereits durch unsere Unter- 
suchungen angedeutet  wurde. Auch dadurch ist ein 
weiterer Unsicherheitsfaktor gegeben, der die An- 
wendung der Vorselektion auf Fruchtgr6Be und 
andere Merkmale weiterhin erschwert. Wie grog die 
Unabh~ngigkeit in der Vererbung best immter Merk- 
male sein kann, zeigen Untersuchungen von I-IENKE 
(196o). Er  untersuchte die Beziehungen zwischen 
biochemischen und morphologischen Nerkmalen in 
den Nachkommenschaften einiger Vitis-Kreuzungen, 
an denen Vitis ci~tema (Arnold/B6rner, Na 5926) be- 
teiligt war. Fiir Vitis ci~terea sind niedrige Flavonoid- 
konzentrationen, relativ hohe Polyphenoloxydase und 
eine typische Blat t form charakteristisch. In den 
Nachkommenschaften wurde festgestellt, dab zwi- 
schen der Vitis cinerea-Blattform und den fiir diese 
Art typischen Inhaltsstoffen bzw. Fermentaktivi t~- 
ten keine gesicherte Korrelation besteht. Die ge- 
nannten Merkmale werden unabh~ngig voneinander 
vererbt.  HouG~ und WELKER (1954) untersuchten 
die Beziehungen zwischen der Wuchsh6he von Apfel- 
s~tmlingen im zweiten und neunten Jahr  und stellten 
ebenfalls unterschiedliche Korrelationen zwischen 
verschiedenen Kombinationen lest. TATARIXZEW 
(1960) kommt in seinen Ausfiihrungen fiber die Ver- 
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w e n d u n g  m o r p h o l o g i s c h e r  Merkmale  fiir eine F r t ih -  
d iagnose  zu d e m  Schlul3, dab  bet  B e n u t z u n g  so lcher  
Merkmale  mi t  grol3en U n s i c h e r h e i t s f a k t o r e n  gerech-  
ne t  werden  muB. 

U m  die Z i i ch tung  zu er le ichtern ,  is t  es n ich t  n6t ig,  
bet  der  A u s a r b e i t u n g  neuer  S e l e k t i o n s m e t h o d e n  sich 
a m  Anfang  dieser  A r b e i t e n  auf  das  schwier ige  Gebie t  
der  Bez iehungen  zwischen B l a t t -  und  F r u c h t m e r k -  
ma len  zu begeben .  H ie r  s ind  noch  wei te re  U n t e r s u -  
chungen  no twend ig ,  u m  Zusammenh t tnge  aufzu-  
decken.  Es g ib t  eine A n z a h l  ande re r  Merkmale ,  ins-  
besonde re  phys io log i scher  und  p h y t o p a t h o l o g i s c h e r  
Ar t ,  welche zur  Zei t  e ine  vorze i t ige  Auslese  auf  be-  
s t i m m t e  E igenscha f t en  m i t  g r6gere r  Wahr sche in l i ch -  
ke i t  e rm6gl ichen.  Die  A n w e n d u n g  und  V e r v o l l k o m m -  
nung  phys io log i sche r  T e s t m e t h o d e n ,  sowei t  sic ftir 
Se r i enun te r suchungen  b r a u c h b a r  sind,  sche in t  aus-  
s i eh t s re icher  zu sein als die  B e n u t z u n g  rnorpholo-  
g i scher  Merkmale .  So is t  es m6gl ich,  f r i ihze i t ig  Infor -  
m a t i o n e n  t iber  die D a u e r  und  Tiefe der  W i n t e r r u h e  
sowie t iber  die F r o s t r e s i s t e n z  zu e rha l t en  (MURAWSKI 
1959, 1961, SrOLL~ 1962 ). NYBOM (1959) konn te  
nachweisen ,  dab  zwischen dem p H - W e r t  des B l a t t -  
saf tes  und  dem Geha l t  an F ruch t s i i u r e  eine Bezie-  
hung  bes t eh t ,  so dal3 man  sehr  fr i ih die  S~imlinge 
en t f e rnen  kann,  welche zu wenig  S~iure haben .  
RuBIN und  SISAKJAN (1939) weisen  d a r a u f  bin,  dab  
zwischen der  F e r m e n t a k t i v i t f i t ,  dem A l t e r  der  Bl~/tter 
u n d  der  Re i feze i t  von Apfe ln  Bez iehungen  bes tehen ,  
so dab  S~imlinge m i t  frt ih oder  sp~t  re i fenden  
F r t i c h t e n  schon sehr  frt ih zu t r ennen  s in& Nach  
DORSEY und  HOUGK (1943) b e s t e h t  in der  Wtichs ig-  
ke i t  yon  Apfe ls i tml ingen  im zwei ten  und  n e u n t e n  
V e g e t a t i o n s j a h r  ein Z u s a m m e n h a n g ,  so dab  es m6g-  
l ich w~ire, nach  wei te ren  U n t e r s u c h u n g e n  such  zu 
e iner  f r t ihze i t igen  T r e n n u n g  des Z u c h t m a t e r i a l s  h in-  
s ich t l ich  Wt ichs igke i t  zu k o m m e n .  Von BIRKELAND 
(1948) wi rd  be r i eh te t ,  d a b  zwischen der  H6he  des 
Pa l i s adengewebes  im B l a t t  u n d  dem E r t r a g  des 
B a u m e s  eine ges ieher te  Bez iehung  bes teh t .  E ine  
wei te re  /dberpr t i fung  dieser  U n t e r s u c h u n g  auf  ihre  
A n w e n d b a r k e i t  zur  F r t i h se l ek t ion  e r sche in t  dahe r  
lohnend .  Die F t t rbung  der  B l a t t s t i e l e  soll s ich nach  
A n g a b e n  yon  NYBo~ (1962) fa r  eine Vorse lek t ion  auf  
F r u c h t f a r b e  b e n u t z e n  lassen.  Verh~iltnism~iBig le icht  
l~13t sich eine fr t ihzei t ige Auslese  schorf-  und  m e h l t a u -  
r e s i s t en t e r  S;imlinge vo rnehmen .  Die E r m i t t l u n g  der  
Schor f res i s tenz  is t  durch eine e infache Masseninfek-  
t i o n s m e t h o d e  rn6glich. Be im Meh l t au  s ind  wi t  noch  
auf  S p o n t a n i n f e k t i o n  angewiesen,  die  a b e r  a u s r e i c h e n d  

ist ,  wenn  m a n  ftir s t / indige In fek t ionsque l l en  sorgt .  
J e  nach  dem Zuch tz ie l  wi rd  m a n  in der  p r a k t i s c h e n  
Z t ich tung  die sehon heu te  m6gl iehen  Methoden  znr  
F r t i h se l ek t i on  einzeln oder  k o m b i n i e r t  anwenden ,  
um zu e iner  f r i ihze i t igen  E i n e n g u n g  des Mater ia l s  
zu kommen .  
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