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Geographische Herkunt  und Anpassung beim ApM 
I. Die F r o s t r e s i s t e n z  als  k l i m a t i s c h  b e d i n g t e  E ig en sch a f t  

Von P~L TAMXS, BaIsgg~rd, Fj/ilkestcad, Schweden 

Einleitung 

Zwischen der geographischen Herkunft der Pflanze 
und ihrer Anpassung besteht ein enger Zusammen- 
hang. Die Organismen speichern im Laufe ihrer 
Phylogenese einen Bedtirfniskomplex' in sich auf. 
Der Rhythmus der Entwicklungsvorgiinge wird durch 
die ,,biologischen Reaktionsnormen", d. h. die Summe 
der ererbten und erworbenen F/thigkeiten bestimmt, 
auf Grund deren die Pflanze auf die Umweltbedin- 
gungen reagiert. Optimale Entwicklung und damit 
verbunden h6chste Leistungsfiihigkeit ist nur dann 
m6glich, wenn die Pflanze im Verlaufe ihrer Onto- 
genese eben diejenigen Faktoren ausnutzt, die am 
Anbauort speziell gegeben sind. Vom ztichterischen 
Gesichtspunkt aus sind daher Grundlagen und Metho- 
den erwtinscht, die eine Analyse der Vegetationstypen 
erm6glichen. 

In einer Arbeit (TAMXs 1962 ) wurde gezeigt, dab 
die Temperaturempfindlichkeit der Entwicklungs- 
vorg~inge 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 l~iBt sich nicht nur auf 
Grund methodischer Treibversuche, sondern mit 
Hilfe einfacherer Methoden, wie z. B. durch Unter- 
suchung der relativen Verschiebungen yon Bltih- 
beginn und Reife in den einzelnen Jahren, bestimmen. 
Die Organismen der verschiedenen Klimaprovinzen 1 
verftigen tiber charakteristisch abweichende biolo- 
gische, insbesondere thermische Reaktionsnormen. 
(Diese Tatsache kann auch mit Hilfe der Berechnung 
yon Korrelationen nachgewiesen werden.) 

Auf Grund der erw~ihnten theoretischen Erw~gun- 
gen wurde mit der Untersuchung der Zusammen- 
hfinge zwischen der Temperaturempfindlichkeit der 
Entwicklungsvorg~inge und den damit verbundenen 
Anpassungsproblemen begonnen. Als erstes sollen 
die Zusammenh~inge zwisehen der geographischen 
Herkunft der Pflanze und der Ausbildung der FrQst- 
resistenz analysiert werden. 

' 1  Der Begriff ,,Klimaprovinz" wird nach HAURWITZ und 
AusTIN (1944) fiir die Aufteilung der K6PPENschen I41ima- 
zonen in kleinere loflanzengeographische 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 h~ingt u. a. von dem Lebensrhythmus des ge- 
samt~n 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. 
LARCI~ER U. ECCAI~TER 1960 , PIS~K 1958 ). 

Nach TU~AXOW u. KRASAWZEW (1959) iiberstehen 
selbst abgeh~rtete Zellen nur eine relativ langsame 
Abkiihlung ohne Schaden. In solchen Fiillen tritt 
das Wasser aus den Zellen aus und gefriert in den 
Interzellularen. Das Eis bildet sich nur auBerhalb 
der Zelle, wobei der Protoplast stark Wasser abgibt 
und der Rauminhalt der Zelle sich schnell verringert. 
Nach weiterer Senkung der Temperatnr wird der 
Protoplast immer grSBeren mechanischen Bean- 
spruchungen ausgesetzt. Bei Ann~iherung an kriti- 
sche Temperaturen vollzieht sich kein weiteres 
Schrumpfen der Zellen. Im mikroskopischen Bild 
wirken sie dunkel, was die Bildung yon Eis im Inneren 
des Protoplasten anzeigt. Nach dem Auftauen 

zeigen solche Zellen keine Plasmolyse. 
Bei schneller Abkiihlung erfrieren die Zellen auf 

andere Weise. Unter diesen Bedingungen bildet 
sich bei Temperaturen von --15~ 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 h~ingt im phylo- 
genetischen Sinne haupts~ichlich von den rages- nnd 
jahreszeitlichen Sehwankungen des GroBklimas ab. 
Die Temperaturschwankungen bedeuten potentiell 
eine intensivere Lebenst~itigkeit und gleichzeitig eine 
gr613er e Belastung ftir die wechselwarmen Orga- 
nismen. Darum sind die ,,Resistenzgene" in solchen 
Okotypen zu suchen, die aus Gebieten mit grogen 
Temperaturschwankungen stammen. 

Die Zusammenh~inge zwischen Standort und Frost- 
resistenz wurden beziiglich wildwachsender Pflanzen 
oder gebr~iuchlicher Landsorten in der Fachliteratur 
oft behandelt. ~ber den klimatisch-bedingten Re- 
sistenzgrad unserer Obstgeh61ze weig man jedoch 
wenig. Darnm scheint es wichtig, das Problem zu 
untersuchen. 
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Tabelle 1. Froslresistenz yon Apfelsorlen mit  unlerschiedlicher geographischer Herku~ft.  

S o r t e  

Antonowka 
Kamenitschka 
Antonowka 
Poltorafontova 
Antonowka 
Shafrannaya 
Astrachan, 
toter 
Astrachan, 
Gyllenkr0ks 
Atlas 
Aker5 
Baldwin 
Bellefleur 
t i i ta ika 
Ben Davis 
Birnenapfel 
ans Tallin 
Blenheim 
Boikenapfel 
Bramley's 
Seedling 
Cellini 
Charlamowsky 
Columbia Crab 
Cortland 
Coulon I i i taika 
Cox' Orangen 
Cox' Pomona 
Danziger 
Kantapfel 
Delicious 
Dolgo Crab 
Dumelow 
(Wellington) 
Early MeIntosh 
Ecklinvilte 
Seedling 
Edgar  
Fameuse 
Filippa 
Geheimrat 
Dr. Oldenburg 
Gelber Richard 
Geneva 
Golden Delicious 
Goldparm/ine 
Graue Herbstrenette 
Graue Kanadarenette 

�9 Gravensteiner 
Grimes Golden 
Hansmnt te r  
t t ibernal  
Ingrid Marie 
Jakob Lebel 
James Grieve 
J onathan 
Kaikuvuori  
Kanada-Renet te  

Kasseler Renei te  
Kola Crab 
Lanes Prince Albert 
Lawfam 
Laxton's  Exquisite 
Laxton's  Fortune 
Laxton's  Superb 
Lepaan Meloni 
Linda 
Lobo 
Lodi 
Maglemer 
Majo Crab 
Makamik Crab 

Herkunft 

UdSSR 

UdSSR 

UdSSR 

UdSSR 

Schweder 

Kanada 
Schweden 
USA 

USA 
Baltikum 

GroBbritannien 
Deutschland 
Grol3britannien 

GroBbritannien 
UdSSR 

USA 

GroBbritannien 
Grol3britannien 
Deutschland 
o. Polen 
USA 

Grol3britannien 

USA 
GroBbrKannien 

Kanada 
Kanada (?) 
Dgnemark 
Deutschland 

Deutschland 

USA 
Grol3britannien 
Frankreich 
Frankreich 
Dgnemark 
USA 
Deutschland (?) 
UdSSR 
D~nemark 
Frankreich 
Grol3britannien 
U S ~  
Finnland 
Grogbritannien 
(?) 
Deutschland (?) 

GroBbritannien 
Kanada 
GroBbritannien 
GroBbritannien 
Gro f3britannien 
Firfnland 
Kanada 
lianada 
USA 
Dgnemark 

im Freiland 

KEMMER tI, NILSSO~ U, 
SCKULZ LUNDIN 

Deutschland Schweden 
(A--C) (A--c) 

A 

A 

C C 
B C 

D 

B. 
B 

C C 
B 

A 

B 
C- 

B C 
B 

C C 

D 

C 
A C 
B 

A 

B B 

B 

H ~ t r t e g r a d  

nach nach kfinstlicher Frostung 

Exosmose 
BRAZE 

USA RLF 
(A--CI 1961 

C 

B 

A 

A 

B 

A 

A 

B 

A 

B 

GRANHAL]L ll. 0LD]~N 
S c r i e  

I ] I I  
(A--~) 

B 

A 

D 

C 

C 

C 

C 
D 

E 

C 

c 

C 

C 

C 

C 

D 

B 

DIE 
C 

C 

D 

C 
D 

D 
D 

E 

D 

E 

C 

C 

D 

128 

123 

lO 5 

I3o 

116 

116 

14o 
122 

z4o 
119 

152 
14o 
141 

142 
128 

144 
1 1 2  
168 
137 
124 

126 
11I 
152 

133 
153 

~34 
125 
148 
15o 

125 
1 2 0  

157 
131 
158 
146 
159 
14o 
168 
101  

146 
168 
13-7 
144 
lo8 
i52 

I52 
117 
t38 
128 
15o 
178 
136 
lo4 
117 
1 2 0  

132 
15o 
117 
115 

RLF 
196o_ 

118 

116 

lo 5 

124 

132 

Io 7 
118 
124 
127 

132 
1 2 0  

148 
134 
147 

126 

113 
158 
122  

172 
i 114 

121  

13o 
113 
141 

14o 
17o 

-142 
116 
135 

112; 

142 
154 
~36 
14o 
156 
~27 
~66 
z~z 
~33 
169 
143 
z58 
zz 5 
z62 

147 
1:t 5 
~48 
119 
146 
169 
135 
lo8 

118 
134 
132 
lo9 
132 
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Tabelle 1 (Fortsetzung) 

S o r t e  

Manitoba Spy 
Mclntosh 
Melon 
Morden 352 
Ontario 
Oranie 

Orleans Renette 
Pepping Shafranny 
Rekord Mitschurin 
Rescue 
Rhode Island 
Greening 
Ribston Pepping 
Rome ]3eauty 
Rosen Crab 
Ruby 
Sgfstaholm 
Sch6ner aus ]Bath 
Sch6ner aus Boskoop 
Sch6ner aus 
Nordhausen 
Shafran Kitaika 
Signe Tillisch 
Slava Petersburga 
Soc.ker Miron 
Stark Red Gold 
Stayman 
Stenkyrke 
Transparente de 
Croncels 
Wealthy 
Weil3er Klarapfet 
WeiBer WinterkalvilI 
Wiikari 
Williams Favourite 
Winesap 
Winter Banana 
Worcesterparmgne 
Zuccalmaglio's 
Renette 

Herkunft 

Kanada 
Xanada 
Deutschland (?) 

Kanada 
Finnland. 
o. UdSSR 
Frankreich (?) 

UdSSR 

USA 

Grol3britannien 
USA 

USA 
Schweden 
GroBbritannien 
Holland 
Deutschland 

Dgnemark 
UdSSR 
]3altikum 
USA 
USA 
Sehweden (?) 
Frankreich 

USA 
Baltikum 
Frankreich 
Finnland 
USA 
USA 
USA 
GroBbritannien 
Deutschland 

KEMMERU. 
SCHULZ 

Deutschland 
(A--C) 

C 

C 
A 

A 

A 

im Freiland 

~ ILSSON U. 
LUNDIN 

Schwede~ 
(A--C) 

D 
A 

]3 

A 

D 

B 

B 

A 

HS. r t e g r a d  

nach nach kiinstlicher 

BRAZE 

USA I 
(A--C) 

A 
C 

C 

B 
E 
D 

L 
i 
I 

]3 

A 

13 
C 

OLDEN 

Serie 

] i i  
(A--E) 

�9 E 

B 
E 
E 

2 

C 

]3 

Frostung 
~xosmose 

RLF RLF 
1962 ~962 

111 119  
127 126 
126 146 
loo lO 5 
158 156 
122 129  

154 155 
100 113 

109 132 
102 1oi 
144 168 

114 127 
147 137 
118 113 

123 132 
114 127 
187 178 
163 155 
134 128 

123 127 
122 124 
132 123 
lo 4 111 
123 136 
126 13o 
122 124 
171 13o 

112 120  

110  113 

151 151 
110 lO 7 
129 13 ~ 
124 13o 
t5o 175 
128 12o  

149 158 

Die vorliegende Arbeit bezieht sich nur auf die 
klimatisch bedingte Frostresistenz. Die ,,Winter- 
resistenz", d. h. die Vedinderung der Frostresistenz 
als Funktion der Entwicklungsvorg~inge in der unbe- 
laubten Phase, steht mit dem Vegetationstypus in 
engstem Zusammenhang. fiber die Untersuchung 
dieser Zusammenh~inge soil in einer anderen Arbeit 
berichtet werden. 

M a t e r i a l  u n d  M e t h o d e n  

Es wurden nahezu lOO Apfelsorten des Balsg~rder 
Sortiments aus kIimatisch verschiedenen Ursprungs- 
gebieten untersucht. Die Bestimmung ihrer Frost- 
resistenz erfolgte dutch die sog. Exosmose-Methode. 
Bei den Untersuchungen hat  Verf. dasselbe Verfahren 
angewandt, das schon friiher (TAMXS 196o , BEI~GEX- 
DAL, OLDt~N, NYBOM U. TAMXs 1962 ) beschrieben 
wurde. Ein Unterschied besteht nur insofern, als 
das Gesamtgewicht der Proben im Jahre 1961 1,5 g 
und im Jahre 1962 o,9 g betrug. Die Proben wurden 
je mit 4o ml entionisiertem Wasser aufgefSllt. Wei- 
terhin war die K~iltebehandlung in den beiden Jahren 
verschieden, n/imlich 24 Stunden bei - - 3 5 ~  im 
Jahre 1961 bzw. 12 Stunden bei - -12  ~ C und 24 Stun- 
den bei - -3  ~ C im Jahre 1962. Die Untersuchungen 

wurden in der Zeit vom 1.--  4. 2. 1961 bzw. 16.--19. 
2. 1962 durchgeftihrt. 

Es soil noch einmaI darauf hingewiesen werden, 
dab eine Zunahme von elektrolytisch wirksamen 
Stoffen durch Exosmose (ausgedriickt in h6heren 
RLF-Werten,  d. h. als Proportion des elektrolytischen 
Widerstandes zwischen den Kontro l len  und den 
k~tltebehandelten Pflanzenteilen) immer eine grSl3ere 
Frostempfindlichkeit bedeutet. 

V e r s u c h s d a t e n  u n d  Z u v e r l ~ i s s i g k e i t  d e r  V e r s u c h e  

Um sich tiber die Zuverl/~ssigkeit der Leiff~thigkeits- 
untersuchungen informieren zu kSnnen, wird auch 
auf andere Versuche bzw. Beobachtungen hinge- 
wiesen. GRA>rI~AI.I~ U. O L I ) ~  (1949) haben Gefrier- 
versuche in Gefrierkammern durchgefiihrt, wobei die 
Fros tMrte  der Sorten nach dem anschliel3enden 
Austrieb bestimmt wurde. Es stehen yon BRAZE 
(1953) aus den USA, KE~aMER U. SCHULZ (1955) aus 
Deutschland und NIl_SSox u. Lu>rI)IX (1942) aus 
Schweden Bonitierungsangaben tiber die ,,Winter- 
festigkeit" einiger auch yon mir untersuchter Soften 
im Freilandbestand zur Verfiigung. Tab. 1 stellt die 
Ergebnisse der verschiedenen Hiirtebeurteilungen 
zuSammen. Im Interesse einer besseren Ubersicht- 



4 PA-L TAXI_KS : Der Ztichter 

lichkeit werden die , ,Noten" der Parallel-Untersu- 
chungen mit  groBen Buchstaben bezeichnet, wobei A 
immer die h6chste Winterfestigkeit bzw. Frosthfirte 
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-Jahresmit te lwerte  der beiden unter- 
suchten Jahre ergibt jedoch fast den gleichen Weft,  
d .h .  ~33,5 bzw. 133,6. Eine solche ,,Ubereinstim- 
mung" ist bei den Leitf~higkeitsuntersuchungen 
keine notwendige Voraussetzung und sagt praktisch 

zahl beruht  aber in beiden Yiillen nur auf je ein oder 
zwei Sorten, die sich nnter  den versehiedenartigen 
Versnchsbedingungen nieht gleichm~iBig verhielten. 

Aus solchen Berechnungen darf man nicht ohne 
weiteres auf eine , ,Unsicherheit" der einen oder der 
anderen Methode schliegen. Die Belastungen treten 
n/imlich in den verschiedenen Klimagebieten, ja auch 
am einzelnen Standort  in jedem Jahr  bei unterschied- 
liehem Abhfirtungs- bzw. Entwieklnngszustand ein. 
Dann weisen die verschiedenen Pflanzenteile bzw. 
-gewebe unterschiedliehe Frostempfindlichkeit auf, 
die durch die Sorten-Unterlagen-Kombination noch 
kompliziert werden kann. Die an mehreren Orten in 

Tabelle 2. Korrelatiofzsbemchr162 

Die analysierten Versuchsmethoden 

Bonitierung -- Kiinstliche 
im Freiland Fr0stung 
Bonitierung ~ Exosmosis 
im Freiland 
Bonitierung ~-- Exosmosis 
im Freiland 
Bonitierung - -  l?;xosmosis 
im Freiland 
Bonitierung - -  Exosmosis 
im Freiland 
Kiinstliche - -  Exosmosis 
Frostung 
Kiinstliehe - -  Exosmosis 
Frostung 
Kiinstliche - -  Kiinstliche 
Frostung Frostung 
Exosmosis - -  Exosmosis 

* B = BRAZE 1953 
NL = NILSSON 11. LUNDIN :1942 
KS ~ KEMlVIEI~ u. SCIIULZ 1955 
GO = GRANHALL U. 0LD~N 1949 

i~ber die Zuverliissigkeit verschiedenev 
Frostresislenzpri~funge~. 

Versuchsdaten nach* Anzahl 

b 

N L  

B 

t3 

KS 

KS 

GO 

GO 

GO 
Serie I 

RLF 
2961 

a 

GO 

R L F  

1 9 6 1  
RLF 
1962 
RLF 
1961 
1RLF 
1962 
RLF 
1961 

R L F  
1962 
GO 

Serie II 
R L F  
1 9 6 2  

AWl 
S o f t e n  

27 

16 

16 

19 

18 

43 

42 

39 

95 

+o,7944 

40,6297 

40,5899 

+o,618o 

+ 0,8002 

40,7563 

40,7628 

4.0,8609 

+o,8212 

Korrelation 

t 

8 , 5 0  

3,~ 

2,73 

3,24 

5,34 

7,4 ~ 

7,46 

1 0 , 2 9  

13,9o 

<0,001 

< 0 , 0 1  

<0,02 

<0,01 

<0,001 

<0,001 

~ O , O O 1  

~0,001 

~0,001 

nichts tiber die Zuverl~ssigkeit der Versuche aus. 
Die unmit telbaren MeBdaten der Leitf~higkeits- 
untersuchungen werden nicht nut  yon der unter- 
schiedlichen Reife der Triebe, dem Temperaturver-  
lauf vor Beginn der Versuehe, der Schnelligkeit der 
Abkiihlung, der Dauer der K~iltewirkung und der 
Probenentnahme bestimmt, sondern auch von Dauer 
und Temperaturgrad der , ,Abh~rtung" vor und w~th- 
rend der Versuche. Eine Gegentiberstellung von 
Mel3daten zweier Jahre oder Versuchsserien mit  
unterschiedlichen Untersuchungsmethoden ist des- 
halb nieht m6glich. Auch die RLF-Wer te  selbst 
geben nur  dann tiber die , ,Frostresistenz" Anskunft,  
wenn die Untersuchungen an gr6Beren Serien mit  
peinlicher Genauigkeit durchgef~ihrt werden und 
die Variabilit~tt der RLF-Wer te  im Rahmen der 
einzelllen Versuchsserien un t e r such t  wird. Zur 
Orientierung tiber die Zuverl~ssigkeit der Versuche 
soil eine statistische Analyse der Parallel-Unter- 
suchungen durchgeffihrt werden. 

Die berechneten Korrelationskoeffizienten (s. Tab. 
2) zeigen zwischen den verschiedenen H~rtebeurtei- 
lungsmethoden Werte yon r = > +o,75o mit einer 
statistischen Sicherheit yon P = < o , o o l .  Es zeigt 
sich eine schlechtere ~bereinst immung nut  zwischen 
den deutschen und amerikanischen Bonitierungs- 
angaben einerseits nnd den Leitf~higkeitsuntersu- 
chungen andererseits. Die kleinere statistische NaB- 

verschiedenen Jahren durchgefiihrten Bonitierungen 
k6nnen daher nicht als Wiederholungen im statisti- 
schen Sinne aufgefaBt werden. Die Bonitierungs- 
ergebnisse beziiglich Frostresistenz yon den einzelnen 
Jahren sind grundsfitzlich nicht zu vergleichen. Ihre 
Ergebnisse dtirfen nur zu Mittelwerten zusammen- 
gefaBt werden, wenn eine m/Sglichst eingehende 
Kausalanalyse der Belastungsbedingungen die Ver- 
gleichbarkeit der Ergebnisse erwiesen hat  (vgl. FIJcHs 
u. v. ROSENSTIEL 1958). 

So ist es auch allgemein bekannt,  dab es Soften 
gibt, die unter  den verschiedenen Klimagegeben- 
heiten tiber unterschiedliche Frosth~.rte verftigen. 

ZusammenMin~e zwischen der ~eographischen 
Herkunft und der Frostresistenz 

Bei der Untersuchung der Zusammenh/inge zwi- 
schen der Frostresistenz der Sorten und ihrer geo- 
graphischen t te rkunf t  ergibt sich eine gute Korrela- 
tion mit den Leitf/ihigkeitsmessungen. Auf Grund 
der erhaltenen RLt~-Werte geh6ren die franz6sischen 
Sorten ausnahmslos zu der ,,frostempfindlich en'~ 
oder abet ,,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 Variat ion der R L F - W e r t e  yon Sof ten aus verschiedenen Klimagebieten.  

Anzahl der 
Soften 

196I i962 Ilail l .  

H e r  k u n f t  

Baltikum, Finnland 
UdSSR 
Kanada 
D~nemark, Schweden, 
Ostseek/istengebiete 
USA 
Belgien, Deutschland, 
Holland 
GroBbritannien 
Frankreich 
Arthybriden 

7 
8 
9 

:to 
i8 

9 
17 
6 

~3 

7 1o4 
7 ~oz 
9 111 

10 114 
18 112 

8 125 
17 114 
6 146 

13 loo 

Bal t ikuh,  Finnland = i und Frankreich = 7) und 
analysiert die Beziehungen anhand der einzelnen 
Sorten, dann ergeben sich Korrelationskoeffizienten 
zwischen r = > +o,54o und < +o,66o mit  P 
= < o , o o l  (Tab. 4). Der enge Zusamhenhang zwi- 
schen der geographischen Herkunft  und der Ausbil- 
dung der Frostresistenz ist also angenf~illig. Es soll 
jedoch untersucht werden, warum die Korrelation 
in der Tab. 4 schw~ieher ist als die der Tab. 2. 

Tabelle 4- Korrelat ion zwischen der geographischen 
Herkun f l  und  tier Frostresistenz ( R L F - W e r t e ) .  

, ~ O ,  O O 1  

~O,OO1 

Anzahl 
der Sorten r Im Jahre 

1961 84 + 0 , 5 4 5 9  
1962 82 . + o , 6 5 1 4  

5 ,90  
l o , 5 4  

RLF-Werte 

In der angeftihrten Zusammenstellung wurden bei 
der Gruppierung der Ursprungsgebiete keine Klima- 
provinzen, sondern im wesentlichen nut  Landesgrenzen 
berficksichtigt. Aul3erdem sind die untersuchten 
Soften ihrer Ents tehung nach sehr untersehiedlich. 
Theoretisch khnnte mit einer vo l l kohhenen  Uber- 
e i n s t i h h u n g  zwischen geographischer Herkunft  und 
Frostresistenz nut  dann gerechnet werden, wenn der 
Klimaverlauf der verschiedenen Klimaprovinzen in 
Beziehung zu den biologischen Reaktionsnormen des 
Apfels analysiert werden k~hnnte und wenn anBerdeh 
auch die Vorfahren der untersuchten Sorten in der- 
selben Klimaprovinz beheimatet  sin& 

In den Versuchen wurden nicht nur Landsorten, 
sondern auch Zuchtsorten mit sehr verschiedenen 
Erbanlagen berficksichtigt. Die nordamerikanischen 
,, Crab"-_~pfel, weiterhin die Sorten 'G e n e v a', 'M o r - 
d e n  352 '  und ' R e s c u e ' ,  wie auch die aus der 
UdSSR s tamhenden  , ,Kitaika"-Sorten und ' P e p -  
p i n g  S h a f r a n n y '  sind Arthybriden und verdanken 
ihre hochgradige Frostresistenz dieser Entstehung. 
Sie wurden bei den Korrelationsberechnungen aul3er 
acht gelassen (das Fehlen einer Herkunftsangabe 
ffir diese Sorten in Tab. 1 weist hieranf hin). In den 
verschiedenen Versuchsstationen k o n n t e n  Sorten 
gezfichtet werden, die entweder tiber einen ,,k]ima- 
fremden" Vegetationstypus verffigen, oder aber die 
gute spezifische Frostresistenz nhrdlicher und kon- 
tinentaIer Vegetationstypen mit einem in den milde- 
ten Klimagebieten gewtinschten Vegetationsrhyth- 
mus vereinigen. ~]ber die Vererbung dieser vielseitig 
zusammengesetzten Eigenschaften steht z .Z.  kein 
hinreichendes Tatsachenmaterial  zur Verffigung. 
Man weiB, dab es beim Apfel schwer ist, hochgradige 

1961  

max. 0 • m 
n,m 

12 111 • 2,64 
t32 zz9 ~4 ,4  o 
158 126 + 4,62 

159 129 + 5 ,06  
157 135 + 2~75 

168 145 • 5 ,07 
187 147 • 4 ,41 
171 158 �9 3 ,99  
122 113 • 2,62 

mill. 
I 

1o7 
z o  5 
l o  7 

118 
~2o 

128 
114 
13o 
l o l  

:1962 

max. ~ • m 

129 115 • 2,90 
232 lz8 ~ 4,22 
i56 I25 ~ 4,97 

156 13o • 3,32 
175 139 • 3,63 

166 145 ~ 4,96 
178 147 4- 4,6o 
169 147 i 5,84 
127 ~16 • 2,31 

Frostresistenz mit sp~ter GenuBreife zu kombinieren. 
Es ist jedoch hhglich, daft durch Umgruppierung 
gekoppelter Eigenschaften wiinschenswerte Kombi- 
nationen geschaffen werden khnnen. Hierfiir kann 
Tab. 1 von Nutzen sein, um die Sorten auszuwiihlen, 
die v o n d e r  durch das Klima des Ursprungsgebietes 
bedingten Frostresistenz wesentlich abweichen. Hier- 
zu gehhren: ' T r a n s p a r e n t e  de C r o n c e l s '  (Frank- 
reich), ' W e a l t h y '  (USA), ' C o x ' P o h o n a '  und 
' R i b s t o n '  (Grol3britannien). Uber eine wesentIich 
schlechtere Resistenz, als sie auf Grund des Ur- 
sprungsgebietes zu  erwarten war, verftigt die kana- 
dische Sorte ' O n t a r i o ' .  

Zusammenfassung 
In den Jahren 1961 und 1962 wurden Untersuchun- 

gen h i t  Hilfe der Exosmose-Methode durchgeffihrt, 
mn sich fiber die Frostresistenz yon nahezu lOO Apfel- 
sorten zu orientieren. Die Versuchsergebnisse (aus- 
gedrfickt in RLF-Werten,  d .h .  als Proport ion des 
elektrolytischen Widerstandes zwischen den Kon- 
trollen und den k~iltebehandelten Pflanzenteilen) 
zeigen gute Ubereins t imhung h i t  den Resultaten 
anderer H~irtebeurteilungshethoden, z .B.  mit den 
Gefrierversuchen in Gef r i e rkahhe rn  und mit deia 
amerikanischen, deutschen und schwedischen Frei- 
landbeobachtungen. Die berechneten Korrelations- 
koeffizienten gaben Werte von r = ~ +0,750 mit 
einer statistischen Sicherheit von P = ~ o , o o l .  Es 
gibt jedoch Sorten, weiche sich unter  den verschie- 
denen Versuchsbedingungen nicht gleichartig ver- 
hielten. In diese Gruppe geh6ren die Sorten ' G o l d -  
p a r h ~ n e ' ,  ' J a m e s  G r i e v e ' ,  ' L a n e s  P r i n c e  Al-  
b e r t ' ,  ' S c h 6 n e r  aus  N 0 r d h a u s e n '  , ' S l a v a  P e -  
t e r s b u r g a '  und ' T r a n s p a r e n t e  de  C r o n c e l s ' .  

Der Zusahmenhang zwischen der geographischen 
Herkunft  und der Frostresistenz ist augenf~illig. 
Die durchschnittlichen RLF-Werte  der ,,frost- 
empfindlichen" oder ,,sehr frostehpfindl ichen" fran- 
z6sischen Sorten liegen bei ungef~thr 15o , die der 
finnischen und baltischen , ,frostharten" Sorten da- 
gegenunter  11o. Die Rangordnungderverschiedenen 
Klimagebiete erfolgte entsprechend der geographi- 
schen Lage. Es gab Sorten, die der allgeheinen Ten- 
denz nicht folgten und sich abweichend verhielten. 
Hierzu geh6ren: ' T r a n s p a r e n t e  de C r o n c e l s ' ,  
(Frankreich), ' W e a l t h y '  (USA), 'Cox'  P o m o n a '  
und ' R i b s t o n '  (GroBbritannien). Uber eine wesent- 
lich schlechtere Resistenz, ats auf Grund des Ur- 
sprungsgebietes zu erwarten war, verftigt ' 0  n t a r io '  
(Kanada). 
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Vergleichende Untersuchungen fiber Auslesem6glichkeiten von 
im Freiland und in T6pfen kultivierten Kartoffels/imlingen 

V o n  CH. PFEFFER 

Mit 1 Abbildung end 2 Darstellungen 

Der .Anbau von Kartoffels~tmlingen erfolgte bisher 
auf einem m6glichst gleichmgBigen und fruchtbaren 
Ackersttick. Aus verschiedenen Griinden sind viele 
Zt~chter daze  iibergegangen, die S~mlinge w~hrend 
der gesamten Vegetationszeit  in Tont6pfen zu kulti- 
vieren (AKELEY end  STEVENSON 1943, THIJVr 1954, 
MOLLER 1956, PSRRY, AXELEu und COOK 196o ). 
Die st~ndig steigende Anzahl der in den Zuchtbe- 
trieben angezogenen S~mlinge erfordert  eine scharfe 
end  m6glichst frtihzeitige Auslese, da nur ein geringer 
Tell zur weiteren vegetat iven Vermehrung tiber- 
nommen werden kann. Ergebnisse tiber Auslese- 
m6glichkeiten bei Topfkul tur  sind aber bisher kaum 
bekannt  geworden. Es schien deswegen notwendig, 
v ergleichende Untersuchungen tiber die Auslesem6g- 
lichkeiten bet der fiblichen Frei landanzucht  und der 
Anzucht in T6pfen unterschiedlicher Gr6Be vorzu- 
nehmen. 

V e r s u c h s d u r c h f f i h r u n g  

U m  vergleichbare Werte  fiir die Selektionsm6glich- 
keiten yon S~tmlingen im Freiland und im Topf zu 
gewinnen, muBte  yon einheitlichem genetischem Ma- 
terial ausgegangen werden. Ffir die Untersuchungen 
wurden deswegen SproBstecklinge yon S~mlingen be- 
nutzt,  die sich ~thnlich wie Kartoffelpflanzen aus 
Samen entwickeln. Es warden 1957 je 1oo S~mlinge 
der Kreuzungen Friihbote • Drossel e n d  Apta  • 
Li. ioo5/47 end  1958 der Kreuzungen Apta  • Schwai- 
be, Apta  • g e r k e r  end  Apta  • Li. lOO5/47 auf- 
gezogen. Von diesen S~imlingen werde a957 j e e i n  
Steckling im Freiland in lehmigen Sand (BDW 3o), 
im Freiland in einen 12 cm-Topf und im Treibhaus in 
einen 13 cm-Topf gepflanzt. I m  Jahre  1958 wurde 
ein Steckling in einen 8 cm-Topf gepflanzt end  im 
Freiland aufgestellt end  auf die Anzncht im Ge- 
wgchshaus verzichtet.  Die 12 cm-T6pfe warden auf 
einem friseh gepfliigten Ackerstiiek leicht in den Bo- 
den eingedrtickt und each  Bedarf  beregnet.  I m  Ge- 
w{ichshaus warden die 13 cm-TontSpfe anf Holz- 
table t ten gestellt. 

Ffir die Topfs~tmlinge wurde ein nXhrstoffreiches 
Kompostgemisch benatz t .  Zus~ttzlich erhielten die 
Topfs~tmlinge eine in Wasser gel6ste Stickstoffgabe. 

Da durch Virusbefall end  andere Krankhei ten eine 
Anzahl yon Sfimlingen ansfid, muBten die Kom- 
binationen zur Auswertung zusammengefaBt werden. 
Die genetische Variationsbreite wurde dadurch 
zweifellos erh5ht. Es ist ze  erwarten, dab eine ge- 
ntigend groBe genetische Variationsbreite geschaffen 
wnrde, e m  die en te r  unseren Verhiiltnissen bet der 
Frei landanzucht  auftretende Modifikabilit~t der un- 
tersuchten Eigenschaften za iibertreffen. Die Zu- 
sammenfassung ffihrte andersei ts  zu einer Einschr~n- 
kung der Aessagekraft  der Versuehe. 

E r g e b n i s s e  

Der Knollenertrag je Steckling betrug im Durch- 
schnitt  bei Freilands~tmlingen etwa 30o g, w~thrend 
bet Topfanzucht  wesentlich geringere Ertr~tge er- 
mi t te l t  wurden. Die geringsten Durchschnit ts-  
ertr/ige wurden mit  8 g bet Topfs~tmlingen auf Holz- 
table t ten  im Gew/ichshaus beobachtet .  Die Bedin- 
gungen waren auf diesen Tablet ten nicht besonders 
gtinstig. Die S~tmlinge hat ten  nur den Topf als Stand- 
raum zur Verfiigung, w/ihrend bet T6pfen auf Erd-  
boden die Wurzeln durch das Bodenloc.h wachsen 
(Tab. 1), 

Tabelle 1. Durchschnittlicher Knollenertrag je Steckling. 

Freiland. a2 cm-Topf x 3 cm-Topf [ 8 cm-Tcpf 
Jahr Sg tml inge  Freiland Gew~chshaus t Freiland 

g g g g 

1957 294 36 8 / - -  

/ 

1958 307 78 - -  / 31 

In der praktischen Kartoifelztichtung wird die S~tm- 
lingsauslese nach folgenden Merkmalen vorgenom- 
men : 

A. K r a u t m e r k m a l e  
W{ihrend der Vegetationszeit  werden Ktimmerer,  

v i reskranke und sehr spXte S~tmlinge entfernt.  


