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Geographische Herkunft und Anpassung beim Apfel

1. Die Frostresistenz als klimatisch bedingte Eigenschaft

Von PAL TamXs, Balsgird, Fjilkestad, Schweden

Einleitung

Zwischen der geographischen Herkunft der Pflanze
und ihrer Anpassung besteht ein enger Zusammen-
hang. Die Organismen speichern im Laufe ihrer
Phylogenese einen Bediirfniskomplex "in sich auf.
Der Rhythmus der Entwicklungsvorgange wird durch
die ,,biologischen Reaktionsnormen®, d. h. die Summe
der ererbten und erworbenen Fihigkeiten bestimmt,
auf Grund deren die Pflanze auf die Umweltbedin-
gungen reagiert. Optimale Entwicklung und damit
verbunden héchste Leistungsfihigkeit ist nur dann
moglich, wenn die Pflanze im Verlaufe ihrer Onto-
genese eben diejenigen Faktoren ausnutzt, die am
Anbauort speziell gegeben sind. Vom ziichterischen
Gesichtspunkt aus sind daher Grundlagen und Metho-
den erwiinscht, die eine Analyse der Vegetationstypen
ermdglichen.

In einer Arbeit (TAMAs 1962) wurde gezeigt, dafl
die Temperaturempfindlichkeit der Entwicklungs-

vorginge gemessen und numerisch ausgedriickt wer-.

den kann. Die Temperaturschwellenwerte, der Tem-
peratursummenbedarf und die Steilheit der Tempe-
raturoptimumkurven in den aufeinanderfolgenden
Entwicklungsphasen sind sortencharakteristisch, sie
bestimmen die Anpassung der wechselwarmen
Organismen. Weiterhin ist die Entwicklungsge-
schwindigkeit eine Funktion der genetisch bedingten
biologischen Reaktionsnormen und des gegebenen
Temperaturverlaufes. Der Entwicklungsrhythmus
der untersuchten Pflanze 1Bt sich nicht nur auf
Grund methodischer Treibversuche, sondern mit
Hilfe einfacherer Methoden, wie z. B. durch Unter-
suchung der relativen Verschiebungen von Bliih-
beginn und Reife in den einzelnen Jahren, bestimmen.
Die Organismen der verschiedenen Klimaprovinzen'
verfiigen iber charakteristisch abweichende biolo-
gische, insbesondere thermische Reaktionsnormen.
(Diese Tatsache kann auch mit Hilfe der Berechnung
von Korrelationen nachgewiesen werden.)

Auf Grund der erwidhnten theoretischen Erwigun-
gen wurde mit der Untersuchung der Zusammen-
hiange zwischen der Temperaturempfindlichkeit der
Entwicklungsvorginge und den damit verbundenen
Anpassungsproblemen begonnen. Als erstes sollen
die Zusammenhinge zwischen der geographischen
Herkunft der Pflanze und deér Ausbildung der Frost-
resistenz analysiert werden.

1 Der Begriff ,,Klimaprovinz'* wird nach Havrwirz und
AustIN (1044) fiir die Aufteilung der Képpenschen Klima-
zonen in kleinere pflanzengeographische Einheiten an-
gewandt.

Die Zielsetzung des Versuches und die Begriindung
der Themenwahl

Die Frostresistenz kann als ein physiologischer
Zustand der Zellen betrachtet werden. Ihre Ausbil-
dung hingt u. a. von dem Lebensrhythmus des ge-
samtén Organismus und der jeweiligen Gestaltung
der AuBentemperatur ab. Die Frostresistenz variiert
deshalb laufend und erreicht in den einzelnen Pflan-
zenteilen und -geweben verschiedene Grade (vgl.
LARCHER u. EGGARTER 1960, PISEK 1958).

Nach TumaNow u. KRASAWZEW (1959) iiberstehen
selbst abgehirtete Zellen nur eine relativ langsame
Abkithlung ohne Schaden. In solchen Fillen tritt
das Wasser aus den Zellen aus und gefriert in den
Interzellularen. Das Eis bildet sich nur auBerhalb
der Zelle, wobet der Protoplast stark Wasser abgibt

- und der Rauminhalt der Zelle sich schnell verringert.

Nach weiterer Senkung der Temperatur wird der
Protoplast immer grolleren mechanischen Bean-
spruchungen ausgesetzt. Bei Anndherung an kriti-
sche Temperaturen vollzieht sich kein weiteres
Schrumpfen der Zellen. Im mikroskopischen Bild
wirken sie dunkel, was die Bildung von Eis im Inneren
des Protoplasten anzeigt. Nach dem Auftauen
zeigen solche Zellen keine Plasmolyse.

Bei schneller Abkiithlung erfrieren die Zellen auf
andere Weise. Unter diesen Bedingungen bildet
sich bei Temperaturen von —15°C und darunter
Eis innerhalb der Zellen. Die Zellen sterben schnell
ab, ihr Volumen verkleinert sich dabei nicht.

Frostresistenz zeigt also einen physikalisch-chemi- .
schen Zustand des Cytoplasmas an, wobei ein recht-
zeitiger Abtransport des Wassers und sein Gefrieren
in den Interzellularen als ein grundlegendes Charak-
teristikum anzusehen ist.

Die Ausbildung der Frostresistenz hingt im phylo-
genetischen Sinne hauptsichlich von den tages- und -
jahreszeitlichen Schwankungen des GroBklimas ab.
Die Temperaturschwankungen bedeuten potentiell
eine intensivere Lebenstitigkeit und gleichzeitig eine
gréBere Belastung fiir die wechselwarmen Orga-
nismen. Darum sind die ,,Resistenzgene’’ in solchen
Okotypen zu suchen, die aus Gebieten mit grofien
Temperaturschwankungen stammen.

Die Zusammenhinge zwischen Standort und Frost-
resistenz wurden beziiglich wildwachsender Pflanzen
oder gebrduchlicher Landsorten in der Fachliteratur
oft behandelt. Uber den klimatisch-bedingten Re-
sistenzgrad unserer Obstgeholze weil man jedoch
wenig. Darum scheint es wichtig, das Problem zu
untersuchen.
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Tabelle 1. Frostresistenz von Apfelsovien mit unterschiedlicher geogvaphischer Hevkunft,

Der Ziichter

Sorte

im Freiland

Hirtegrad

nach

nach kiinstlicher Frostung

Herkunft KEMMER 0, NILSSON U, GRANHALL 1. OLDEN Exosmose
Scuurz LunNpIN Braze Serie
Deutschland | Schweden USA 1 | 1 RLF RLF
{A—C) (A—C} (A—C} (A—E) 1661 1962
Antonowka UdSSR ‘ 128 118
Kamenitschka l
Antonowka UdSSR : 123 116
Poltorafontova .
Antonowka, UdSSRR 105 105
Shafranna;
ya !
Astrachan, UdSSR ! A 130 124
roter ; A
Astrachan, Schweder l A B C 116 132
Gyllenkroks *
Atlas Kanada ; 116 107
Akerd Schweden A A A 117 118
Baldwin USA C D 140 124
Bellefleur 122 127
Kitaika
Ben Davis USA B 140 132
Birnenapfel Baltikum 119 120
aus Tallin
Blenheim GroBbritannien C C C 152 | 148
Boikenapfel Deutschland B C C C 140 | 134
Bramley’s Grofbritannien D D E 141 141
Seedling »
Cellini GrofBbritannien B C 142 126
Charlamowsky UdSSR B A A B 128
Columbia Crab 112 113
Cortland USA A 144 158
Coulon Kitaika 112 122
Cox’ Orangen Grofbritannien C C C/IE D/E 168 172
Cox’ Pomona, GrofBbritannien B C C 137 114
Danziger Deutschland 124 121
Kantapfel 0. Polen
Delicious USA B 120 130
Dolgo Crab 111 113
Dumelow GroBbritannien G 152 141
(Wellington)
Farly McIntosh USA A B 133 140
Ecklinville GroBbritannien D E 153 170
Seedling
Edgar Kanada 134 -142
Fameuse Kanada (?) A 125 116
Filippa Dinemark B C C 148 135
Geheimrat Deutschland C- 150
Dr. Oldenburg .
Gelber Richard Deutschland l C D 125 ‘ 129
Geneva ' 120 ‘ 112
Golden Delicious USA B | ¢ C 157 142
Goldparméne Grof3britannien B C " C D 131 ‘ 154
Graue Herbstrenette Frankreich B : 158 | 136
Graue Kanadarenette| Frankreich L C D 146 140
Gravensteiner Danemark C C C D D 159 156
Grimes Golden USA , B 140 | 127
Hausmutter Deutschland (?) E E 168 | 166
Hibernal UdSSRR io1 111
Ingrid Marie Dénemark C D 146 133
Jakob Lebel Frankreich C 168 169
James Grieve GrofBbritannien A C C b 137 143
Jonathan USA B B D D 144 158
Kaikuvuori Finnland 108 115
Kanada-Renette Grofbritannien C E 152 162
(7
Kasseler Renette Deutschland {?) 152 147
Kola Crab 117 115
TLanes Prince Albert Grof3britannien A C C 138 148
Lawfam Kanada 128 119
Laxton’s Exquisite GroBbritannien C C 150 146
Laxton’s Fortune Grofbritannien D E 178 169
Laxton’s Superb Grofibritannien B B C C 136 135
Lepaan Meloni Finnland 104 108
Linda Kanada 117 123
Lobo Kanada 120 118
Lodi USA 132 134
Maglemer Déanemark B C D 150 132
Majo Crab 117 109
Makamik Crab 115 132
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Tabelle 1 (Fortsetzung)

Hiartegrad
im Freiland nach nach kinstlicher Frostung
OLDEN Exosmose
Sorte Herkuntt Kgglll;ffzu. NII_,I;JS?DI;NHI BrazE ‘ Serie
Deutschland | Schweden Uss | 1 | 1 fﬂg S&E
(A—C) (A—C) @a-o | (A—E) 9
Manitoba S . Kanada ) 111 119
McIntosh » Kanada A : 127 126
Melon Deutschland (?) C E i§6 iig
Morden 352 o
Ontario 35 Kanada C D E E 158 156
Oranie Finpnland. A B/C C 122 129
o. UdSSR

Orleans Renette Frankreich (?) 154 155
Pepping Shafranny 100 113
Rekord Mitschurin UdSSR 109 132
Rescue . 102 101
Rhode Island USA C 144 168
Greening )
Ribston Pepping GrofBbritannien B C C 114 127
Rome Beauty USA 147 137
Rosen Crab 118 113
Ruby USA 123 132
Sdfstaholm Schweden A B B 114 127
Schéner aus Bath GroBbritannien E E 187 178
Schéner aus Boskoop Holland C D 163 155
Schoéner aus Deutschland A 134 128
Nordhausen
Shafran Kitaika 123 127
Signe Tillisch - Dédnemark B B C 122 124
Slava Petersburga UdSSR A A 132 123
Socker Miron Baltikum 104 111
Stark Red Gold USA B 123 136
Stayman USA B 126 130
Stenkyrke Schweden (?) B B C 122 124
Transparente de Frankreich A 171 130
Croncels
Wealthy USA A 112 120
WeiBer Klarapfel Baltikum A A A A B 110 113
Weiller Winterkalvill Frankreich 151 151
Wiikari Finnland 110 107
Williams Favourite USA 129 130
‘Winesap USA 124 130
Winter Banana USA B 150 175
Worcesterparmine Grofbritannien ’ C 128 120
Zuccalmaglio’s - Deutschland 149 158
Renette ) i

Die vorliegende Arbeit bezieht sich nur auf die
klimatisch bedingte Frostresistenz. Die , Winter-
resistenz®’, d. h. die Verdnderung der Frostresistenz
als Funktion der Entwicklungsvorginge in der unbe-
laubten Phase, steht mit dem Vegetationstypus in
engstem Zusammenhang. Uber die Untersuchung
dieser Zusammenhinge soll in einer anderen Arbeit
berichtet werden. :

Material und Methoden

Es wurden nahezu 100 Apfelsorten des Balsgdrder
Sortiments aus klimatisch verschiedenen Ursprungs-
gebieten untersucht. Die Bestimmung ihrer Frost-
resistenz erfolgte durch die sog. Exosmose-Methode.
Bei den Untersuchungen hat Verf. dasselbe Verfahren
angewandt, das schon frither (TaMAs 1960, BERGEN-
DAL, OLDEN, NvyBoM u. TamAs 1¢62) beschrieben
wurde. Ein Unterschied besteht nur insofern, als
das Gesamtgewicht der Proben im Jahre 1961 1,5¢
und im Jahre 1962 0,9 g betrug. Die Proben wurden
je mit 40 ml entionisiertem Wasser aufgefiillt. Wei-
terhin war die Kéltebehandlung in den beiden Jahren
verschieden, nidmlich 24 Stunden bei —35°C im
Jahre 1961 bzw. 12 Stunden bei —12° C und 24 Stun-
den bei —30° Cim Jahre 1962. Die Untersuchungen

wurden in der Zeit vom 1.—4. 2. 161 bzw. 16.—19,
2. 1962 durchgefiihrt,

Es soll noch einmal darauf hingewiesen werden,
daB eine Zunahme von elektrolytisch wirksamen
Stoffen durch Exosmose (ausgedriickt in héheren
RLF-Werten, d. h. als Proportion des elektrolytischen
Widerstandes zwischen den Kontrollen und den
kaltebehandelten Pflanzenteilen) immer eine groBere
Frostempfindlichkeit bedeutet.

Versuchsdaten und Zuverlissigkeit der Versuche

Um sich tiber die Zuverldssigkeit der Leitfihigkeits-
untersuchungen informieren zu koénnen, wird auch
auf andere Versuche bzw. Beobachtungen hinge-
wiesen. GRANHALL u. OLDEN (1949) haben Gefrier-
versuche in Gefrierkammern durchgefithrt, wobei die
Frosthirte der Sorten nach dem anschlieBenden
Austrieb bestimmt wurde. Es stehen von BRAZE
(1953) aus den USA, KEMMER u. SCHULZ (1955) aus
Deutschland und NrirssoN u. LUNDIN (1942) aus
Schweden Bonitierungsangaben iiber die ,,Winter-
festigkeit™ einiger auch von mir untersuchter Sorten
im Freilandbestand zur Verfiigung. Tab. 1 stellt die
Ergebnisse der verschiedenen Hirtebeurteilungen
zusammen. Im Interesse einer besseren Ubersicht-



4 PArL Tamis:

lichkeit werden die ,,Noten’ der Parallel-Untersu-
chungen mit groflen Buchstaben bezeichnet, wobei A
immer die hochste Winterfestigkeit bzw. Frosthirte
bedeutet.

Untersucht man die angegebenen RLF-Werte der
verschiedenen Sorten in den zwei aufeinanderfolgen-
den Versuchsjahren fiir sich, dann ergeben sich abso-
lute wie auch relative Unterschiede. Eine Berech-
nung der RLF-Jahresmittelwerte der beiden unter-
suchten Jahre ergibt jedoch fast den gleichen Wert,
d. h. 133,5 bzw. 133,6. Eine solche ,,Ubereinstim-
mung* ist bei den Leitfdhigkeitsuntersuchungen
keine notwendige Voraussetzung und sagt praktisch

Der Zuchter

zahl beruht aber in beiden Fillen nur auf je ein oder
zwel Sorten, die sich unter den verschiedenartigen
Versuchsbedingungen nicht gleichmiBig verhielten.

Aus solchen Berechnungen darf man nicht ohne
weiteres auf eine ,,Unsicherheit” der einen oder der
anderen Methode schlieBen. Die Belastungen treten
nidmlich in den verschiedenen Klimagebieten, ja auch
am einzelnen Standort in jedem Jahr bei unterschied-
lichem Abhartungs- bzw. Entwicklungszustand ein.
Dann weisen die verschiedenen Pflanzenteile bzw.
-gewebe unterschiedliche Frostempfindlichkeit auf,
die durch die Sorten-Unterlagen-Kombination noch
kompliziert werden kann. Die an mehreren Orten in

Tabelle 2. Korrelationsberechnungen itbev die Zuveylissigheit verschiedeney
Frostresistenspriifungen.

Die analysierten Versuchsmethoden Versuchsdaten nach * Ar:izahl Korrelation
er
a | b b a Sorten ¥ t P
Bonitierung  — Kinstliche NL GO 27 -+0,7944 8,50 < 0,001
im Freiland Frostung
Bonitierung  — Exosmosis B RLF 16 -+0,6297 3,04 <0,01
im Freiland 1961 } )
Bonitierung  ~— Exosmosis B RLF 16 +0,5899 2,73 | <0,02
im Freiland : 1962
Bonitierung — Exosmosis KS RLF 19 +0,6180 3,24 <0,01
im Freiland 1961
Bonitierung - Exosmosis KS RLE 18 -+0,8002 5,34 <0,001
im Freiland 1962
Kiinstliche —  Exosmosis GO RLF 43 40,7563 7,40 | <C0,001
Frostung 1961
Kiinstliche — Exosmosis GO RLF 42 40,7628 7,46 <0,001
Frostung 1962
Kiinstliche — Kiinstliche GO GO 39 +0,8609 10,29 <0,001
Frostung Frostung Serie I | Serie IT
Exosmosis —  Exosmosis RLFE RLE a5 40,8212 13,90 <0,001
1961 1962 -

* B = BrazE 1933

NL = NrssoN u. LUNDIN 1942
KS = KemMMER 0. SCHULZ 1935
GO = GransHALL u. OLDEN 1949

nichts itber die Zuverldssigkeit der Versuche aus.
Die unmittelbaren MeBdaten der Leitfahigkeits-
untersuchungen werden nicht nur von der unter-
schiedlichen Reife der Triebe, dem Temperaturver-
lauf vor Beginn der Versuche, der Schnelligkeit der
Abkiithlung, der Dauer der Kiltewirkung und der
Probenentnahme bestimmt, sondern auch von Dauer
und Temperaturgrad der ,,Abhirtung’ vor und wih-
rend der Versuche. Eine Gegeniiberstellung von
MeBdaten zweier Jahre oder Versuchsserien mit
unterschiedlichen Untersuchungsmethoden ist des-
halb nicht moglich. Auch die RLF-Werte selbst
geben nur dann tiber die ,, Frostresistenz’* Auskunft,
wenn die Untersuchungen an groBeren Serien mit
peinlicher Genauigkeit durchgefithrt werden und
die Variabilitit der RLF-Werte im Rahmen der
einzelnen Versuchsserien untersucht wird. Zur
Orientierung @iber die Zuverlissigkeit der Versuche
soll eine statistische Analyse der Parallel-Unter-
suchungen durchgefiihrt werden. .

Die berechneten Korrelationskoeffizienten (s. Tab.
2) zeigen zwischen den verschiedenen Hirtebeurtei-
lungsmethoden Werte von r = > +0,750 mit einer
statistischen Sicherheit von P = <C0,001. Es zeigt
sich eine schlechtere Ubereinstimmung nur zwischen
den deutschen und amerikanischen Bonitierungs-
angaben einerseits und den Leitfihigkeitsuntersu-
chungen andererseits. Die kleinere statistische MaB-

verschiedenen Jahren durchgefiihrten Bonitierungen
konnen daher nicht als Wiederholungen im statisti-
schen Sinne aufgefaBt werden. Die Bonitierungs-
ergebnisse beziiglich Frostresistenz von den einzelnen
Jahren sind grundsitzlich nicht zu vergleichen. Thre
Ergebnisse diirfen nur zu Mittelwerten zusammen-
gefaBt werden, wenn eine moglichst eingehende
Kausalanalyse der Belastungsbedingungen die Ver-
gleichbarkeit der Ergebnisse erwiesen hat (vgl. Fuchs
u. v. ROSENSTIEL 1958).

So ist es auch allgemein bekannt, dafl es Sorten
gibt, die unter den verschiedenen Klimagegeben-
heiten iiber unterschiedliche Frosthirte verfiigen.

Zusammenhinge zwischen der geographischen
Herkunft und der Frostresistenz

Bei der Untersuchung der Zusammenhinge zwi-
schen der Frostresistenz der Sorten und ihrer geo-
graphischen Herkunft ergibt sich eine gute Korrela-
fion mit den Leitfihigkeitsmessungen. Auf Grund
der erhaltenen RLE-Werte gehoren die franzésischen
Sorten ausnahmslos zu der , frostempfindlichen’
oder aber ,sehr frostempfindlichen Sortengruppe.
Die Einteilung und Rangordnung der verschiedenen
Klimagebiete fiir die Ausbildung der Frostresistenz
erfolgte nach der geographischen Lage (s. Tab. 3).
Bezeichnet man die verschiedenen Ursprungsgebiete
mit den Zahlenwerten 1, 2, 3, 4, 5, 6, 6 und 7 (d. h.
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Tabelle 3. Die Vaviation dev RLF-Werte von Sovten aus verschiedenen Klimagebieten.

Anzahl der RLF-Werte
Herkunit Sorten 1961 1962
1961 1962 min max. 7 4+ m min, max., @ +m
Baltikum, Finnland ' 7 7 104 | 12 |111 42,64 § 107 | 120 | 1i5 4 2,00
UdSSR 8 7 101 4 132 {119 4 4,40 | 105 | 132 {118 3 4,22
Kanada g g 111 | 158 [ 126 4 4,62 | 107 156 {125 4 4,97
Dianemark, Schweden, 3 )
Ostseekiistengebiete 10 10 114 | 159 | 129 4 5,06 | 118 | 156 | 130 + 3,32
UsaAa 18 18 112 | 157 | 135 + 2,75 | 120 | 175 | 139 + 3,63°
Belgien, Deutschland,
Holland 9 8 125 | 168 | 145 4 5,07 | 128 | 166 | 145 - 4,06
Grolibritannien . 17 17 114 | 187 | 147 4+ 4,41 | 114 | 178 | 147 4 4,60
Frankreich 6 6 146 | 171 | 158 4+ 3,99 | 130 | 169 | 147 4 5,84
Arthybriden - 13 13 100 | 122 | 113 £+ 2,62 | 101 | 127 | 116 £ 2,31
Baltiknm, Finnland = 1 und Frankreich = 7) und Frostresistenz mit spater GenuBreife zu kombinieren.
analysiert die Beziehungen anhand der einzelnen Es ist jedoch mdglich, daB durch Umgruppierung

Sorten, dann ergeben sich Korrelationskoeffizienten
zwischen r = > 40,540 und < 40,660 mit P
= <C0,001 {Tab. 4). Der enge Zusammenhang zwi-
schen der geographischen Herkunft und der Ausbil-
dung der Frostresistenz ist also augenfillig. Es soll
jedoch untersucht werden, warum die Korrelation
in der Tab. 4 schwiicher ist als die der Tab. 2.

Tabelle 4. Korvelation swischen dev geographischen
Herkunft und dev Frostvesisienz (RLE-Wevte).

Im Jabre deénszg?tlen r t P
1961 84 l +0,5459 5,90 | <0,001
1962 82 +0,6514 10,54 < 0,001

In der angefithrten Zusammenstellung wurden bei
der Gruppierung der Ursprungsgebiete keine Klima-
provinzen, sondern im wesentlichen nur Landesgrenzen
beriicksichtigt. AuBerdem sind die untersuchten
Sorten ihrer Entstehung nach sehr unterschiedlich.
Theoretisch kénnte mit einer vollkommenen Uber-
einstimmung zwischen geographischer Herkunft und
Frostresistenz nur dann gerechnet werden, wenn der
Klimaverlauf der verschiedenen Klimaprovinzen in
Beziehung zu den biologischen Reaktionsnormen des
Apfels analysiert werden kénnte und wenn auBerdem
auch die Vorfahren der untersuchten Sorten in der-
selben Klimaprovinz beheimatet sind.

In den Versuchen wurden nicht nur Landsorten,
sondern auch Zuchtsorten mit sehr verschiedenen
Erbanlagen berticksichtigt. Die nordamerikanischen
,,Crab“-Apfel, weiterhin die Sorten ‘Geneva‘, 'Mor-
den 352° und 'Rescue’, wie auch die aus der
UdSSR stammenden ,,Kitaika““-Sorten und 'Pep-
ping Shafranny’ sind Arthybriden und verdanken
ihre hochgradige Frostresistenz dieser Entstehung.
Sie wurden bei den Korrelationsberechnungen auBer
acht gelassen (das Fehlen einer Herkunftsangabe
fiir diese Sorten in Tab. 1 weist hierauf hin). In den
verschiedenen Versuchsstationen - konnten Sorten
geziichtet werden, die entweder iiber einen , klima-
fremden” Vegetationstypus verfiigen, oder aber die
gute spezifische Frostresistenz nérdlicher und kon-
tinentaler Vegetationstypen mit einem in den milde-
ren Klimagebieten gewiinschten Vegetationsrhyth-
mus vereinigen. Uber die Vererbung dieser vielseitig
zusammengesetzten Eigenschaften steht z.Z. kein
hinreichendes Tatsachenmaterial zur Vertiigung.
Man weiB, daB es beim Apfel schwer ist, hochgradige

gekoppelter Eigenschaften wiinschenswerte Kombi-
nationen geschaffen werden konnen. Hierfiir kann
Tab. 1 von Nutzen sein, um die Sorten auszuwihlen,
die von der durch das Klima des Ursprungsgebietes
bedingten Frostresistenz wesentlich abweichen. Hier-
zu gehoren: "Transparente de Croncels’ (Frank-
reich), 'Wealthy' (USA), ‘Cox’Pomona’ und
‘Ribston’ {GroBbritannien}. Uber eine wesentlich
schlechtere Resistenz, als sie auf Grund des Ur-
sprungsgebietes zu erwarten war, verfiigt die kana-
dische Sorte ‘Ontario’.

Zusammenfassung

In den Jahren 1961 und 1962 wurden Untersuchun-
gen mit Hilfe der Exosmose-Methode durchgefihrt,
um sich iiber die Frostresistenz von nahezu 100 Apfel-
sorten zu orientieren. Die Versuchsergebnisse {aus-
gedritickt in RLF-Werten, d. h. als Proportion des
elektrolytischen Widerstandes zwischen den Kon-
trollen und den kiltebehandelten Pflanzenteilen)
zeigen gute Ubereinstimmung mit den Resultaten
anderer Hartebeurteilungsmethoden, z. B. mit den
Gefrierversuchen in Gefrierckammern und mit den
amerikanischen, deutschen unnd schwedischen Frei-
landbeobachtungen. Die berechneten Korrelations-
koeffizienten gaben Werte von r = > J-0,950 mit
einer statistischen Sicherheit von P = <C0,001. Es
gibt jedoch Sorten, welche sich unter den verschie-
denen Versuchsbedingungen nicht gleichartig ver-
hielten. In diese Gruppe gehéren die Sorten 'Gold-
parmine’, "James Grieve’, 'Lanes Prince Al-
bert’, 'Schéner aus Nordhausen‘, ’Slava Pe-
tersburga‘® und Transparente de Croncels'.

Der Zusammenhang zwischen der geographischen
Herkunft und der Frostresistenz ist augenfillig.
Die durchschnittlichen RILF-Werte der |, frost-
empfindlichen* oder ,,sehr frostempfindlichen® fran-
zosischen Sorten liegen bel ungefihr 150, die der
finnischen und baltischen ,,frostharten’ Sorten da-
gegen unter 110. Die Rangordnung der verschiedenen
Klimagebiete erfolgte entsprechend der geographi-
schen Lage. Es gab Sorten, die der allgemeinen Ten-
denz nicht folgten und sich abweichend verhielten.
Hierzu gehdren: 'Transparente de Croncels,
(Frankreich), "Wealthy' (USA), 'Cox’ Pomona’
und 'Ribston’ (GroBbritannien). Uber eine wesent-
lich schlechtere Resistenz, als auf Grund des Ur-
sprungsgebietes zu erwarten war, verfiigt ’Ontario®
(Kanada).
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Vergleichende Untersuchungen tiber Auslesemdglichkeiten von
im Freiland und in Topfen kultivierten Kartoffelsimlingen

Von CH. PFEFFER

Mit 1 Abbildung und 2 Darstellungen

Der Anbau von Kartoffelsimlingen erfolgte bisher
auf einem moglichst gleichmiBigen und fruchtbaren
Ackerstiick. Aus verschiedenen Griinden sind viele
Ziichter dazu iibergegangen, die Samlinge wihrend
der gesamten Vegetationszeit in Tontépfen zu kulti-
vieren (AXELEY und STEVENSON 1043, THIJN 1054,
MOLLER 1056, PERRY, AKELEY und CooX 1960).
Die stindig steigende Anzahl der in den Zuchtbe-
trieben angezogenen Simlinge erfordert eine scharfe
und moglichst frithzeitige Auslese, da nur ein geringer
Teil zur weiteren vegetativen Vermehrung {fiber-
nommen werden kann. Ergebnisse tiber Auslese-
méglichkeiten bei Topfkultur sind aber bisher kaum
bekannt geworden. Es schien deswegen notwendig,
vergleichende Untersuchungen iiber die Auslesemdg-
lichkeiten bei der iiblichen Freilandanzucht und der
Anzucht in Tépfen unterschiedlicher GréBe vorzu-
nehmen.

Versuchsdurchfithrung

Um vergleichbare Werte fiir die Selektionsméglich-
keiten von Simlingen im Freiland und im Topf zu
gewinnen, muBte von einheitlichem genetischem Ma-
terial ausgegangen werden. Fiir die Untersuchungen
wurden deswegen SproBstecklinge von Simlingen be-
nutzt, die sich dhnlich wie Kartoffelpflanzen aus
Samen entwickeln. Es wurden 1957 je 100 Siamlinge
der Kreuzungen Frithbote x Drossel und Apta X
Li. 1005/47 und 1958 der Kreuzungen Apta X Schwal-
be, Apta X Merkur und Apta x Li. 1005/44 auf-
gezogen. Von diesen Sdmlingen wurde 1957 je ein
Steckling im Freiland in lehmigen Sand (BDW 30),
im Freiland in einen 12 cm-Topf und im Treibhaus in
einen 13 cm-Topf gepflanzt. Im Jahre 1958 wurde
ein Steckling in einen 8 cm-Topf gepflanzt und im
Freiland aufgestellt und auf die Anzucht im Ge-
wichshaus verzichtet. Die 12 em-Tépfe wurden auf
einem frisch gepifliigten Ackerstiick leicht in den Bo-
den eingedriickt und nach Bedarf beregnet. Im Ge-
wichshaus wurden die 13 cm-Tontdpfe auf Holz-
tabletten gestellt.

Fir die Topfsimlinge wurde ein nihrstoffreiches
Kompostgemisch benutzt. Zusdtzlich erhielten die
Toplsdamlinge eine in Wasser geldste Stickstoffgabe.

Da durch Virusbefall und andere Krankheiten eine
Anzahl von Sdmlingen ausfiel, muBten die Kom-
binationen zur Auswertung zusammengefat werden.
Die genetische Variationsbreite wurde dadurch
zweifellos erhoht. Es ist zu erwarten, dal eine ge-
niigend groBe genetische Variationsbreite geschaffen
wurde, um die unter unseren Verhiltnissen bei der
Freilandanzucht auftretende Modifikabilitdt der un-
tersuchten Eigenschaften zu iibertreffen. Die Zu-
sammenfassung fithrte anderseits zu einer Einschrin-
kung der Aussagekraft der Versuche.

Ergebnisse

Der Knollenertrag je Steckling betrug im Durch-
schnitt bei Freilandsimlingen etwa 300 g, wahrend
bei Topfanzucht wesentlich geringere Ertrige er-
mittelt wurden. Die geringsten Durchschnitts-
ertrige wurden mit 8 g bei Topfsimlingen auf Holz-
tabletten im Gewichshaus beobachtet. Die Bedin-
gungen waren auf diesen Tabletten nicht besonders
giinstig. Die Sdmlinge hatten nur den Topf als Stand-
raum zur Verfiigung, wihrend bei Tépfen auf Erd-
boden die Wurzeln durch das Bodenloch wachsen
(Tab. 1).

Tabelle 1. Durchschwitilicher Kwnollenevtvag je Steckling.

Frejland 1z cm-Topi 13 em-Topf 8 em-Topf
Jahr Samlinge Freiland Gewichshaus Freiland
g . g g g
1957 294 36 8 —
1958 307 78 — 31

In der praktischen Kartoffelziichtung wird die Sam-
lingsauslese nach folgenden Merkmalen vorgenom-
men:
A. Krautmerkmale
Wihrend der Vegetationszeit werden Kiimmerer,
viruskranke und sehr spite Sdmlinge entfernt.



