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Aus der Obstbauversuchsanstal t  in Jork, Bez. Hamburg  

Zur Frage des spezifischen Gewichtes von Ap{eln als Eigenscha tsmerkmal 
Von KLAUS ROEMER 

Mit 8 Abbitdmagen 

Altein im J a h r  1962 erschienen vier  VerOffentli- 
chungen,  die sich mi t  dem spezifischen Gewicht  yon 
Apfe l f r t ich ten  befaBtert (19, 21, 22, 27). Die erste,  
allgemeirt  beach t e t e  A r b e i t  zu dieser  F r a g e  h a t t e  
L u s l s  (1958) he rausgeb rach t .  I h r  waren  or ient ierer tde 
Untersuchur tge  n yon  RooTsI  (1947 rtnd 1948 ) vor-  
ansgegangen  u n d  e ingehendere  Be t rach tunger t  ge- 
folgt  (18), die abe r  offensicht l ich an wei th in  urtzu- 
g/ingliehen Stel len erschienen,  so dab  sie n icht  be-  
kar tn t  wurden .  Auf  die unver6f fen t l i ch te  Hab i l i t a -  
t ionsschr i f t  yon MATZNER (1956) m a c h t e  SCHMIDr 
(1962) an fmerksam:  Welches  p l6 tz l ich  e rwach te  In-  
teresse bes t eh t  e igent l ich  am spezif ischen Gewicht  
der  F r t i ch te  a n d  in welche R ich tungen  ziel ten die 
F r a g e n  der  e inzelnen A u t o r e n  ? 

~. ARCI~BOLI) (1932), ASKEW (1935) und  BalSr u n d  
ROBERTSON (!951) s te l l ten  *est, dab  im Ver lauf  des 
F r u c h t w a c h s t u m s  am B a u m  die K u r v e n  ftir das  Ge- 
wicht  a n d  das  Volrtmen ause inande r s t r eb t en ,  und  sie 
e rkann ten ,  dab  das  spezif. Gewicht  den K o r r e k t u r -  
f ak to r  ergab,  mi t  dessen Hi l ie  aus Volrtm- oder  Ge- 
wich t smessungen  jeweils  die ko r re spond ie rende  Gr6fle 
be rechne t  werden kann.  Dieses Verfahren  wurde  
auch  yon JENSElg (1949) angewende t .  WESTWOO:O 
(1962) un t e r such t e  arts d iesem Grunde  die Ver~inde- 
rungen  des speziI.  Gewichtes  w~thrertd des Wachs -  
turns an sechs wich t igen  Sortert.  

2. Das  spezif ische Gewicht  war  als so r t e nc ha rak t e -  
r is t isches  Merkma l  e r k a n n t  women .  So beur t e i l t e  
ZWlNTZSCliER (1957) einige Klone  auch nach  diesem 
Merkmal .  KRf3MMEL--GRoH--FRIEDRICIt (1956 if) 
und  DUHAN (1957 if) nahmert  A nga be n  t iber  das  spe- 
zif. Gewieht  in ihre Sor tenwerke  auf. LUSlS (1958) 
m a c h t e  da r au f  au fmerksam,  dab  m a n  hier  eirt Merk-  
real  als so r t encha rak t e r i s t i s eh  ans~he, t iber  dessert 
Variabil i t~tt  urtd Modif ikabi l i t t i t  n ich ts  oder  nur  we- 
nig b e k a n n t  sei. 

3. Das  spezif.  Gewicht  kanrt als Qua l i t / i t smerkma l  
oder  als m i t  Q ua t i t a t s f a k to r e n  kor re l ie r tes  Merkmal  
b e t r a c h t e t  werder t .  So ve r such te  SIMPSON (1953), mi t  
Hilfe  des spezif. Gewichtes  die Pfl t ickreife  zu bes t im-  
men.  Obgleich er diese M6gl ichkei t  ve rne in t  ha t t e ,  
griffert JOlqlCERS rtnd DE VlSSER (1959) diese F r a g e  
nochmals  auf. Bis lang ist  t iber  ein pos i t ives  g r g e b n i s  
n ichts  b e k a n n t  geworden.  L l : s l s  v e r m u t e t e  Zusam-  
merth/inge zwischen dell  Ver/ ir tderungen des spezif. 
Gewichtes  an t  dem Lager  u n d  dem E i n t r i t t  der  Ge- 
nul3reife. SCmalDT (1962) un te r such te  diese F r a g e  
und  verr teinte  i eden  Zusammenhang .  RoowsI (1958 
u n d  1962 ) wies auf M6gl ichkei ten  hin, mi t  Hilfe  des 
spezif ischen Gewichtes  an t  die Lagerzmgsfah igke i t  
und  die H a l t b a r k e i t  yon  F r t i ch t en  zu schlieBen. 

Die eigenen Un te r suchungen  bier  d ien ten  der  
Or ien t i e rung  fiber die H6he des spezif. Gewichtes  in 



238 ~'~LAUS ROEMER : Der Zfichter 

dem Sortiment unseres Gebietes. Ebenfalls sollte der 
Umrechnungsfaktor ffir Gewichtsbestimmungen aus 
Volummessungen ffir eine Reihe von Soften gefunden 
werden, an denen das Wachstum der Frfichte unter- 
sucht wird. Weiterhin ging es darum, Grundlagen ffir 
Vergleiche in Qualit/itsfragen mit Hilfe des spezif. 
Gewichtes zu schaffen. 

Material und Untersuchun~smethoden 

1959 und 196o wurde an Frfichten der Sorten James 
Grieve, Golden Delicious, Jonathan und Martini, die 
aus anderen Versuchen zur Verffigung standen 
(RoE?eER 1963), das spezif. Gewicht bestimmt. Dabei 
handelte es sich um Frfichte, die yon B~umen aus 
einem Spezialgew/ichshaus stammten, in welchem 
nachts durch zus~tzliche Heizung die Temperatur  
erhSht wurde (W~trmeversuche). Die entsprechenden 
Kontrollen erhielten 1959 z .T .  3--4mal  je 3o mm 
Wasser (bew/isserte Kontrollen), z: T. muBten sie die 
Dfirreperioden unbew/issert durchstehen (unbew~s- 
serte Kontrollen). Auge rdem wurden in 2--3wSchi- 
gen Abst&nden eingesandte Proben aus S~dtirol, tteil- 
bronn und Alnarp (Sfidschweden) mit gleichzeitig 
gepfltickten Proben aus den angeffihrten Versuchen 
verglichen. 

Weitere Soften wurden 196o untersueht,  um einen 
]~berblick fiber die Variabilit~t des spezif. Gewichtes 
zu erhalten. Die Proben s tammten alle aus dem Ver- 
suchsbetrieb der Versuchsanstalt in Ottensen. Von 
rund  4 ~ Sorten wurden je 2--6  Frachte  untersucht.  
1962 konnte dann nochmals ein grSgeres Material in 
Stiickzahlen yon lo  bis 75 ] e Sorte gemessen und ge- 
wogen werden, wobei das Schwergewicht auf die in 

' unserem Anbaugebiet haupts~ichlich vertretenen 
Soften gelegt wurde. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes D 
(statt der heute iiblichen Kurzbezeichnung ftir das 
spezif. Gewicht s wird bier der Buchstabe D Iron 
Dichtezahl] verwendet,  um eine Verwechslung mit 
der Streuung s zu vermeiden) erfolgte nach der bei 
LusIs  (1958) beschriebenen Methode mit einer hy- 
drostatischen Waage. Aus dem Gewicht (G) und dem 
in destilliertem Wasser bei einer Temperatur  yon 
2o ~ gemessenen Auftrieb (A) kann das Volumen 
errechnet werden. 

$ooo 

Jumes grieve 
~950 

Das spezif. Gewicht einer Frucht  ergibt sich aus: 

D = .G • D w ~ s , ,  Die MeBgenauigkeit der Tarier- 
A 

waage betr~gt: AG = o,ol g, der MeBfehler ffir das 

spezif. Gewicht nach Lcsls :  A D =  2 . A G  Fiir die 
G 

kleinsten der untersuchten Friichte ist dann der 

Fehler: A D -  2 • o , o l  - -  --  o,oo154, ffir die gr6Bten 
13 

Friichte" A D  = 2 • o,ot =o,oooo67.  
3 o o  

Bei sehr kleinen Fr/ichten ist schon die dritte Dezi- 
male unsicher, w~hrend bei groBen Frfichten auch 
die vierte Dezimale noch genau bestimmt werden 
kann. Um eine Einheitlichkeit im gesamte n Material 
sicherzustellen, wurden ftir die Angabe des spezif. Ge- 
wichtes einzelner Frtichte drei Dezimalen und von 
Mittelwerten vier Dezimalen verwendet. 

Die Ver/inderung des spezifischen Gewichtes 
im Laufe der Fruchtentwicklung 

Zur Darstellung von Entwicklungsreihen lieBen 
sich 196o die Proben der erw/ihnten vier Sorten aus 
den Versuchen und aus dem Herkunftsvergleich her- 
anziehen. 1962 wurde nochmals an Proben grSBeren 
Umfangs i n  grSgeren zeitlichen Abst~inden die Ver- 
iinderung des spezif. Gewichtes gepriift. 

Die sehr kleinen Friichte wurden gemeinsam ge- 
wogen nnd die Mittelwerte aufgetragen (.), ffir Frfichte 
etwa ab 2o g gelten die Einzelwerte (x) in den Ab- 
bildungen ~ a--c .  Die Kurven sind freih~indig gezo- 
gen und geben den Trend in der Entwicklung wieder. 
Der Eindruck einer starken Streuung t~uscht, da im- 
mer nur der wesentliche Ausschnitt ffir das Merkmal 
,,spezif: G e w i c h t "  als Ordinate erscheint, der Null- 
punkt  befindet sich welt unterhalb der Darstellungen. 

Das Krfimmungsmaximum der Kurven liegt bei 
einem Fruchtgewicht yon 2o--4o g, danach ver~ndert 
sich das spezif. Gewicht der Frfichte langsamer, aber 
immer noch deutlich. Die zu sp~tteren Zeitpunkten 
gepflfickten Frfichte unterschiedlicher GrSBe passen 
sich diesem Kurvenverlauf gut ein, d. h. das spezif. 
Gewicht ~ndert sich bis zur Pflfickreife entsprechend 
der GrSBenzunahme der Frfichte, nicht abet in Uber- 
einstimmung mit dem Reifeverlauf. Damit erffillt 
das spezif. Gewicht nicht die Forderung ftir ein Krite- 
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Abb. 1 a = c .  Fruchtwachstum und Ver&nderung des spezif. Gewichtes im Jahre  ~96~. Sor ten:  J ames  Grieve,  Jonathan und Golden Delicious. 
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Abb. 2a--e. Fruchtwaehstum und Ver~inderung des spezif. Gewiehtes bei den Sorten James Grieve, Jonathan und Golden Delicious, versehiedene tIerktillfie 
und ]ahrg~inge. 

rium des Pfltickreifestadiums: sich mit der Ann~the- 
rung an die Pfltickreife schnell und eindeutig zu ver- 
~indern. SIMPSOX (1953) hatte schon die Verwendung 
des spezif. Gewichtes zur Bestimmung der Pfltick- 
reife abgelehnt. Von JO?CKERS und DE VlSSER (1959) 
war die Frage nochmals aufgegriffen worden. Sie 
meinten, bei n~herer Untersuchung zu einem positi- 
yen Ergebnis kommen zu k6nnen. 

Aus den Darstellungen ftir die Jahre 196o und 1962 
(Abb. 2 a - c )  geht hervor, dab 1962 �9 die klein en Frtichte 
bei sehr sp~tter Bltite ulld darauffolgenden niedri- 
gen Temperaturen ein h6heres speziI. Gewicht batten, 
ffir groBe Friichte die Werte aber unter die des Jahres 
196o absanken. Ftir die Sorte Golden Delicious sind 
anch die Angaben yon WESTWOOD (1962) aus Cor- 
vallis, Oregon, USA, verwendet worden, die deutlich 
einen sehr steilen Abfall der Werte bis zu einem 
Fruchtgewicht yon 4o g zeigen, die weitere Ver~tnde- 
rung ist nnr noch sehr geringftigig. Ftir die Sorte Jo- 
nathan gilt Entsprechendes. 

Ein Vergleich aller vorliegenden Werte l~Bt folgen- 
den Schlul3 zn : Je steiler der anfitngliche Abfall, desto 
langsamer ver~indert sich das spezif. Gewicht der 
gr6Ber werdenden Frtichte, undes  kommt zu 13ber- 
schneidungen mit Kurven, die aus einer langsameren, 
aber bis zur Erllte antlaltenden Ver~nderung des spe- 
zif. Gewichtes hervorgehen. Vermutlich bewirken 
h6here Temperaturen in der Zeit nach der Bltite die 
rasche Verringerung des spezif. Gewichtes. Das Maxi- 
mum der Krtimmung scheint eine Beziehung zu der 
Beendigung der h~iufigen Zellteilungsvorg/inge in der 
Frucht etwa 6--8 Wochen nach der Bltite aufzu- 
weisen. 

WESTWOOD (1962) ftihrt den steilen Abfall in der 
Kurve zurtick auf ein schnelles Wachstum weniger 
dichter Teile der Frucht. W~ihrend der Stiel bei o,5 g 
schweren Frtichten noeh 15% des Gewichtes und nur 
lO% des Volumens der ganzen Fruetlt ausmacht, 
nimmt sein relativer Anteil ab ,  sobald das Frucht- 
wachstum st~irker zunimmt. Das Fruchtfleisch ist 
spezif, leichter als die ganze Frucht, das vorsichtig 
herausprgParierte, .geschlossene Kernhaus mit dem 
Stiel dagegen schwerer (ftir Jonathan z. B. : Fleiseh 
o,768, Kernhaus + Stiel o,924). ScI-I~IDr (1962) fand 
ftir das Fruchtfleiseh ebenfalls geringere spezif. Ge- 
wichte als ftir die ganze Frucht, berichtet aber iiber 
Saft- und Transpirationsverluste beim Schneiden. 
KI~OMMEL-GROH-FRIEI)RICI~ (1956) stellen z.T. An- 

gaben ft~r das spezif. Gewictlt ganzer Friichte und des 
Fruchtfleisches gegentiber, wobei in einigen F~tllen 
das Fruchtfleisch spezif, schwerer als die Frfichte ist. 
An tiber 3 ~ Sorten verglich ROOTSI (1962) das spezif. 
Gewicht des Fruchtfleisches einschliel31ich tier Schale 
yon den Herktinften Alnarp und Weihenstephan und 
stellte dabei Iest, dab in jedem Falle das Fruchtfleisch 
ein h6heres spezif. Gewicht aufwies als die ganzen 
Friichte. Die Werte lagen fiir Alnarp um 2,54%, ftir 
Weihenstephan um 1,49 % h6her. 

Zur Kl~trung der Frage, welche Teile der Frucht ein 
untersehiedliches spezif. Gewicht besitzen, wird es 
notwendig sein, ein Verfahren auszuarbeiten, das 
unter gr6BtmSglicher Schonung yon Struktur und 
Zusammensetzung der Proben eine genaue Bestim- 
mung des spezif. Gewichtes erlaubt. 

Verfinderungen des spezifischen Gewichtes 
wiihrend der Lagerung 

Die repr~sentativ zusammengestellten Proben der 
Einzelb~ume sind 1959 und 196o getrennt in einem 
Ktihllager bei 2--3 ~ gelagert worden. Zu verschie- 
denen Zeitpunkten wShrend der Lagerung erfolgte 
eine Kontrolle des spezif. Gewichtes. 

In der Tabelle 1 sind die Differenzen des absoluten 
Gewichtes, des Volumens und des spezif. Gewichtes 
angegeben nnd in % des Ausgangswertes umgerech- 
net. Sowohl der Verlust an absolutem Gewicht als 
auch an Volumen ist erheblich gr6Ber als der Verlust 
an spezif. Gewicht. Das ist eine Best~tigung ftir die 
in der Literatur (12, 19, 21)aufgeftihrten Befunde 
anderer Autoren. Es f~llt auf, dab sich das spezif. 
Gewicht bei einigen Parzellen im Jahr 1959 vergr6gert 
hat, 196o waren keine positiven Ver~inderungen fest- 
zustellen und die Abnahme war wesentiich starker. 
Das spezif. Gewicht ver~ndert sich w~hrend der La- 
gerung nicht einheitlich, eine Voraussage l~13t sich 
nicht aufstellen. 

SCt~IDT (1962) hatte die Frage der Beziehung 
zwischen GenuBreife und spezif. Gewicht, die yon 
Losls vermutet wnrde, genauer untersucht und kam 
zu dem SchluB,daB die Anderung des spezif. Gewich- 
tes kein Kriterium ftir das Eintreten der GennBreife 
darstellt, well die far einen Reifeindex zu fordernde 
Gleichartigkeit der Ver~tnderungen fetllt. 

Uber die Ver~tnderungen der Zusammensetzung 
und der histologisch erfaBbaren Struktur lagernder 
Frt~chte im Zusammenhang mit dem spezif. Gewicht 
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sind wit noch nicht geniigend orientiert. Zwei Fak- 
toren bestimmen den Gewichtsverlust: 1. Die Ver- 
dunstung yon Wasser, die sortenabMngig ist, und 2. 
die Veratmung der organischen Substanz, die sowohl 
sorten- als auch standortsabh~tngig ist, gewichts- 
m/iBig aber geringer sein diirfte als die Transpirations- 
verluste. Die Volumabnahme h~ingt neben den so- 
eben genannten Faktoren auch yon einer Anderung 
der Etastizit~t der Zellen bzw. des Gewebes ab, so dab 
Turgorverlust  und Umwandlungen d e r Z e l l w a n d -  
s truktur  (Pektinabbau) zu einer mehr oder weniger 
starken Volumabnahme Iiihren, die sicherlich bei den 
einzelnen Soften unterschiedlich sein diirfte, evtl. 
auch yon Standortsfaktoren abh~ngt. ROOTSI (1962) 
stellte fest, dab mehlige Friichte spezif, leichter, ge- 
sehrumpfte Frt~chte aber spezif, schwerer sin& Ob 
sich im Laufe der Lagerperiode der Luftgehalt  der 
Frtiehte ~indert, ist bislang nicht untersucht worden. 
Die ~berlegungen, die im Abschnitt  g angeffihrt 
werden, geben eine Grundlage fiir derartige Unter- 
suchungen. 

Welehen Umfang muB eine Probe fiir 
Vergleichszwecke haben ? 

LusIs erhielt bei einer Probengr6Be yon 50 Friich- 
ten j e Sorte fiir einefJberschreitungswahrscheinlichkeit 
yon o,27% einen Fehlerbereich yon 1,6%, und ffir 
eine Probengr6Be yon 16 Frfichten einen Fehler- 
bereich yon 3,2% Ifir den mittleren Fehler des Mittel- 
wertes (sb%). Die Grenze von 0,27% ffir die Siche- 
rung der Werte ist sehr eng gefagt, MUDRA verwen- 
det z. B. durchweg nur die Grenzen von ~ % und von 
5 % ; d a n n  betr~igt der Fehlerbereich bei Lwsls nur 
1 %  (fiir p = 5%) bzw. 1,3% (fiir p = 1%) fiir 
5o Friichte. 

Die von J a h r  zu Jahr  sehr nnterschiedliche mitt-  
lere Fruchtgr6Be und die negative Korrelation zwi- 
schen speziL Gewicht und Fttlct~tgewicht machen es 
aber erforderlich, die Werte auf gleiches Frucht-  
gewicht umzureehnen. Dazu miiBte aus einem gr6- 

Tabelle 1. Zusammenstellung der Verluste wiihrend der Lagerung an Gewicht, 
Volumen und spezif. Gewicht in % der Werte bei der ersten Messung. 

Sorte 

1959 
Jonathan 

Gold .  D e l i c i o u s  

Martini 

z96o 
Jonathan 

Gold .  D e l i c i o u s  

M a r t i n i  

Parzelle 

Wgrmeversuch 
Bew~tss. Kontr. 
Trock. Kontr. 
Trock. Kontr. b 
Wgrmeversuch 
Bewg~ss. Kontr. 
Trock. Kontr. 
Wgrmeversuch 
Bewgss. Kontr. 
Trock. Kontr. 

iKon t ro l l e  a 
K o n t r o l l e  b 

W g r m e v e r s u c h  
K o n t r o l l e  
K o n t r o l l e  

W g r m e v e r s u c h  
K o n t r o l l e  
K o n t r o l l e  

Datum der 
ersten ] letzten 

Messung 

Beren Material der jeweils giiltige Regressionskoeffi- 
Zient bereehnet werden, da dieser sehr variabel sein 
und von Baum zu Baum diiferierende Werte anneh -  
men kann. MATZNeR hat darauf hingewiesen, dab es 
sich gar nicht nm eine lineare Beziehung handele, 
also auch keine linearen Regressionskoeffizienten be- 
rechnet werden k6nnten. Streng genommen gabe es 
also keine M6glichkeit, die Angaben iiber das spezif. 
Gewicht verschiedener Jahrg~tnge oder Herkt/nfte zu 
vergleichen ? 

Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, wurde ver- 
sucht, ob nicht eine Beschr~tnkung auf Gewichts- 
klassen mit einer gr6geren Anzahl yon Friichten 
weiter fiihrt und einen Vergleieh yon Friichten glei- 
cher Gewichtsklassen erm6glicht. 

Die festgestellte Streuung des spezif. Gewichtes der 
Parzellenmittel liegt in tier Gr6Benordnung der yon 
Lusls angegebenen wer te .  Die Berechnung wurde 
nach der bei MUDRA angegebenen Formel durch- 
gefiihrt: 

s ~ - -  I x [~V D 2 (~)~] 1 " 8 %  - -  lOO X s 
_ , ]~ 

Lusls  fand ftir s% folgende Extremwerte:  ___ 1,19% 
bis =L 3,15%. In dem vom Verf. untersuchten Ma- 
terial unterschiedlichen Probenumfangs reichten die 
Extreme von: ~ 1,oo% (bei nur  6 Frtichten in 
2 Gewichtsklassen) bis: :J= 5,53% (bei 50 Frtichten in 
6 Gewichtsklassen). 1962 war die Streuung allgemein 
gr6ger als in den anderen beiden Jahren, was zu 
einem Teil auf die st~irkere Neigung der Regressions- 
lime zuriickzufiihren ist. 

Durch eine Einteilung der Friichte in Gewichts- 
klassen yon 2o g 1/iBt sich die Streuung vermindern, 
vor  allem dann, wenn der regressionsbedingte Anteil 
der Streuung erheblich ist. In dem vorliegenden 
Material wurde der Variationskoeffizient (s%) inner- 
halb der Gewichtsklassen in Abh~tngigkeit yon deI 
Fruehtzahl  gepriift. Der Variationskoeffizient nahm 
folgende MaximaIwerte an: 

: 12. 
12. 

441 12. 
12. 

29. lO, 
2 9 . 10. 
2 9. 10. 

9" 12. 
2 . 10. 
29. 10. 

1.416o 
1. 60 

1. 60 

1.41 
1. 60 
1 . 4 . 6 o  

2.44:60 
2. 60 
2 . 4 . 6 o  

I erluste in % an: 

spez. Gewicht Volumen Gew. 

1,7 
1, 4 
2 ,9  
2,5 

4,7 
5,5 
5,5 
5,7 
6,7 
5,7 

1,o 
2,4 
1,1 

o , 8  

o 
0,5 
0 ,6  

+ o , 2  
- - 0 ,  4 
+0,7 

28. lo .  
28. lO. 

28. lo. 
7.11. 
7.11. 

28. lo .  
8 . 1 1 .  
8 . 1 1 .  

2 8 . 4 -  61 
2 8 . 4 . 6 1  

2 8 . 4 . 6 1  
2 8 . 4 . 6 1  
2 8 . 4 . 6 1  

2 8 . 4 . 6 1  
2 8 . 4 -  61 
2 8 . 4 -  61 

2,7 
3,6 
3,8 
3,1 

4,7 
5,5 
5,8 

5,4 
8,8 
5,1 

6,9 
8,5 
4,6 
6,0 
7,2 

11,3 
lOj1 
).0,2 

6,4 
4 ,0  

1,8 
1,1 
1,1 

2,9 
2 ,0  
1,1 

12,2 
12,6 

6 ,4  
7 ,0  
8,1 

13,1 
11,6 
'11,7 

n =  3 s % = 4 , 5  % 
5 3,5 

lo 2,75 
18 1 ,80  

24 1,1o. 

Da die Streuung in vielen 
F~tllen geringer war, werden auch 
Proben mit Fruchtzahlen zwi- 
schen 5 und lo  einen Varia- 
tionskoeffizienten innerhalb der 
yon LvsIs  gefundenen Extrem- 
werte bei einer Probengr6Be yon 
5o Frtichten annehmen. 

Auch das yon LusIs herange- 
zogene Kriterium des relativen 
mittleren Fehlers yore arithme- 
tisehen Mittelwert (s~ %) lag 
nach den Berechnungen des Verf. 
in der yon LusIs angegebenen 
Gr613enordnung, 

S~ " ,9 0 i00 X s~ 
s~ = ~ ~7o = - 

Es lieB sich zeigen, dab bei 
lo Friichten in einer Gr6Ben- 
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Masse yon 20 g s~ % mit 95%iger Wahrschein- 
lichkeit nicht gr6Ber als 0,6% wird (mit 99,9%iger 
Wahrscheinlichkeit nicht gr613er als o,9% ). Unter 
13erticksichtigung des t-Wertes ftir 9 Freiheitsgrade 
ist der Fehlerbereich dann: 

fur p = 5%: ~ 1,36%, fiir/5 = 1%: :k 1,95%. 

Dieser Bereich reichte aus, um die meisten Differen- 
zen der Mittelwerte zwischen Jahrg~ingen statistisch 
zu sichern. Auch ROOTSI (1962) konnte Abweichun- 
ge n zwischen den Jahrg/ingen sichern, wenn er yon 
5 Frfiehten mittlerer Gr6Be je Sorte ansging. 

es sinnvoll, die Mittelquadrate aus der Varianzanalyse 
einem F-Test zu unterwerfen, d. h. zu prfifen, ob die 
Varianzen homogen sind und daraus der Schlug ge- 
zogen werden k6nne, es handele sich um verschiedene 
Stichproben einer Grundgesamtheit.  In den meisten 
F/illen ergab der F-Test aber eine Inhomogenit/it:  
die Stichproben verschiedener Jahrg{inge oder Stand- 
orte unterscheiden sich. Darauf wurden die Mittel- 
werte des speziI. Gewichtes in den einzelnen Gewichts- 
klassen einem DuNcaN-Test (WEBER 1961 ) unter- 
worfen. 

Ffir spezielle Vergleiche des spezif. Tabelle 2. 
Gewichtes kann die Probengr6Be 
eingeschr~nkt werden, wenn man 
Frtichte der gleichen Gewichtsklasse So~t~ 
miteinander vergleicht. Um die 
unterschiedliche Regression des Spalte 

spezifisehen Gewichtes anf das James Grieve 
Fruchtgewicht auszuschalten, emp- Jonathan 
fiehlt es sich aber, wenigstens drei Golden Delicious 
Gewichtsklassen zu erfassen. Martini 

Untersuchungen fiber den EinfluB von Standort 
und Jahrgang auf das spezifische Gewicht reifer 

Frfichte 

Lusls  hat te  keine statistisch zn sichernden Unter- 
schiede des spezif. Gewiehtes einerseits zwischen den 
S t a n d o r t e n  Geisenheim nnd H6henheim und an- 
dererseits zwischen den J a h r g / i n g e n  1947 und 1952 
fes• k6nnen. Er  zog darans die SchluBfolge- 
rung, dab das spezif. Gewicht eine sehr stabile Sorten- 
eigenschaft sei, die von Standort  und Jahrgang nicht 
beeinfluBt w/ire. Tatsfichlich sind solche jahrgangs- 
bedingten Differenzen inzwischen mehrfach nach- 
gewiesen worden. Zuerst hat te  MATZXER (1956) in 
einer nicht ver6ffentlichten Habilitationsschrift auf 
diese Unterschiede aufmerksam gemacht. Danach 
gaben SCHMIDT (1962) und SCHUMACHER (1962) an, 
dab sie ftir einige Sorten in  verschiedenen Jahren 
Differenzen des speziL Gewichtes gefunden haben, 
die nicht auf eine unterschiedliche Fruchtgr6Be zu- 
rfiekzuftihren waren. Auch yon ROOTSI (1962) ist das 
best~ttigt worden ; die Rangfolge der Sorten solle dabei 
erhalten bleiben. 

Um den EinfluB des Jahrganges und des Stand- 
ortes zu bestimmen, wurden die bei der Fruchtreife 
gefundenen Werte, gem/iB der Forderung yon SCHU- 
MAC~tER nach einem Vergleich gleichschwerer Friichte, 
auf Gewichtsklassen yon 2o g verteilt und minde- 
stens drei Klassen berticksiChtigt (s. Abschnitt k). 
Die Proben der Herkunft  Ottensen waren nach dem 
Vorschlag yon LvJsls nach dem Gewicht f a r  jeden 
Baum repr~tsentativ zusammengestellt worden. Das 
hat te  zur Folge, dab einzelne Gr613enklassen nur 
wenig besetzt waren, und da sich das durehschnitt- 
liche Fruchtgewicht yon ParzelIe zu Parzelle, vor 
allem aber yon Jahr  zu Jahr  verschob, konnte die 
Rechnung nur Itir einige Klassen durchgeftihrt wer- 
den, die in allen Parzellen vorhanden waren. 

Die 13eschr/inkung auf Klassen gleiehen Gewichtes 
hat den Vorteil, die negative Korrelation zwischen 
Fruchtgewicht und spezif. Gewicht zu einem groBen 
Teil auszuschalten. Das hier verwendete Material 
weist n/imlich nicht in allen F/illen eine lineare Re- 
gression auf. Nach der Vermutung yon LUSlS war 

Vergleich der Differenzen von den Mittelwerlen [~r das spezif. 
Gewichl aus den 7ersuchen in Ottensen. 

Wgtrmeversuehe Kontrollen 1959 196o 
z959/196o x959/196o W/irmev./Kox~tr. W~irmev./Kontr. 

1 2 3 4 

O-x 

+x 
@xx 

-iLxx +x 
+ 

_•_o 
__  O-xx  

o 
. ~ o  - x x  
_ _  x x  

_ _  x x  

In der Tabelle 2 sind die spezif. Gewichte aus den 
Versuchen 1959 und 196o als Differenzen der Mittel, 
werte verglichen. Es werden hier nur die Vorzeichen 
angegeben ( + :  der zuerst genannte Versuch hat te  
ein gr6Beres spezif. Gewicht; fiir die Sicherungsgren, 
zen gilt : o = nieht gesichert, x :p = 5%, xx :p = 1%). 

Die einzelnen Sorten haben unterschiedlich rea- 
giert. Als eindeutig kann man fiir alle Sorten an- 
geben, dab die Frfichte-in den W/irmeversuchen 1959 
(Spalte 1) schwerer waren. Ffir die Kontrollen (Sp. 2) 
f~tllt der Vergleich zwischen den Jahren nicht mehr 
so eindeutig aus. Werden die W~irmeversuche mit 
den entsprechenden Kontrollen verglichen (Sp. 3 +4),  
dann hat te  Golden Delicious in den W/irmeversuchen 
leichtere Frtichte, die Frtichte yon Jonathan waren 
meist etwas schwerer und fiir Martini gilt die Fest- 
stellung, dab die Kontrollen n u r  196o leichter gewe- 
sen sin& 

In gleicher Weise wurde aueh das Material aus 
Alnarp, Heilbronn und Bozen untersucht nnd mit 
den Kontrollen in Ottensen verglichen. Die Werte 
liegen nur ftir das Jahr  196o vor (Tab. 3). 

W/ihrend bei der Sorte Jonathan alle I-terktinfte 
bis auf Heilbronn und Ottensen 1962 schwerere 
Frtichte als die Kontrolle 196o besal3en, waren bei 
der Sorte Golden Delicious die Kontrollen 196o in 
allen F/illen die schwereren, far James Grieve waren 
nur die Frtichte aus Alnarp schwerer als die Kon- 
trollen 196o. Die Tendenz der Beurteilung dieser 
Differenzen als nicht signifikant (o), signifikant (x) 
bzw. hochsignifikant (xx) ergibt sich auch aus der 
Abb. 2 a-c. Z. 13. ist dieDifferenz Heilbronn/Kontrolle 

�9 nnr in der Klasse mit den gr6Bten Frfichten der Kon- 
trolle signifikant gesichert. Besonders auffallend ist 
das gegens~itzliche Verhalten der Sorten James Grieve 
und Jonathan bei Betrachtung der Herkfinfte Sfid- 
tirol und Alnarp.  W~ihrend Jonathan fiir Alnarp und 

Sf id t i ro l  etwa gleiche Werte annahm, rahmen die 
Werte ftir James Grieve dieser beiden Herktinfte alle 
anderen Werte ein. 

13el der Herkunft  Ottensen hat ten die Frfichte 
gleicher Gewichtsklassen im Jahr  1962 ein geringeres 
spezif. Gewicht als 196o, die Differenzen zu 1959 sind 
hochsignifikant gesichert unterschieden, die Frfichte 



242 K L A U S  R O E M E R  : Der Zfichter 

Tabelle 3. Vergleich der Di//erenzen yon den Mittelwerten /i~r das spezifische 
Gewicht aus verschiedenen Herk~n/ten. 

Wfirmev./Kontr.  Alnarp/K. Heilbr./K. 
Sorte [ :196 o 1966 196o 

Jonathan + o-xx + xx _ 0-x 
Golden Delicious _ xx _ xx 
James Grieve -- + 

Fiir James Grieve zeigte der F-Test meist Homogenit~tt 

Der Trockensubstanzgehalt  wurde 
durch einfache Trocknung im Trok- 
kenschrank best immt.  Die Methode, 
das Gewebe bet lO5 ~ mehrere Bozen/K. 1962/196o 

196o Oft . . . . .  Stunden zu trocknen, ergibt zwar 
keine v611ig exakten Werte (EGcEN- 

_ 0-xx 
BERGER 1949), sie muBte bier jedoch __ 0-X 
verwendet  werden, da kein Vaku- 
umtrockenschrank zur Verfiigung 

der Varianzen an. stand. Zur Verminderung des Ver- 
suchsfehlers sind alle Sehnitte sehr 

sorgf~tltig unter  den gleichen Bedingungen behandelt  
worden. Es wurden hierzu ~ cm dieke Scheiben 
aus der Region des Frucht~iquators entnommen 
und sofort gewogen. AnschlieBend wurde zun~iehst 
3Std .  bet 8o~ und dann 20Std .  bet l o 5 ~  ge- 
t rocknet  und im Exsikkator  abgektihlt  bis zur erneu- 
ten W~tgung. Genau genommen liegt aueh in dieser 
Probenahme eine Fehlerm6glichkeit, da ASKEW 
(1935) angab, dab bet seinen Untersnchungen der 
Wassergehalt  ein Gef~ille yon der Stielregion bis 
zum Kelch aufwies (Stielregion 86,2%, Kelehregion 
84,9%, Kernhausregion 85,5%). Scheiben aus der 
Kernhausregion (Aquator) dtirften demnaeh einen 
mitt leren Wassergehalt aufweisen. 

Von den drei untersuchten Sorten hat ten  die 
Frtiehte aus den W~trmeversuchen in jedem Fall den 
kleinsten Mittelwert des rel. Trockensubstanzgehaltes 
(Tab. 4)- Die Kontrollen ohne zus~ttzliche Bewlisse- 
rung ba t ten  den h6chsten Trockensubstanzgehalt .  

Ein h6herer Troekensubstanzgehalt  (ira Yfittel) ist 
nicht immer mit  einem h6heren spezif. Gewicht ver- 
bnnden;  aus den graphischen Darstellungen dieser 
beiden Gr6Ben konnte nur ein Anhal t  ftir das Vor- 
liegen einer sehr schwachen positiven Korrelation 
gewonnen werden. Zwisehen Fruchtgewieht  und 
Troekensubstanzgehal t  ist ebenfalls nur eine schwa- 
che, negative Korrelation vorhanden.  Kleinere 
Frfichte haben in der Regel einen h6heren relativen 
Trockensubstanzgehalt  als groBe. 

Innerhalb ether Sorte kann deswegen nieht vom 
Troekensubstanzgehalt  auf das spezif. Gewicht oder 
umgekehrt  geschlossen werden. Da sieh Trocken- 
substanz- und Wassergehalt  in Gew.-% zu lOO% 
erg~nzen, gilt fiir den Wassergehalt  : Kleinere Frtiehte 
(mit h6herem spezif. Gewicht) enthalten weniger 
Wasser. 

ha t ten  1959 ein wesentlich h6heres spezif. Gewicht. 
Das lieBe den Schlul3 zn, dab die W~rme allein einen 
EinfluB auf die Entwicklung des spezif. Gewichtes 
gehabt  h~ttte. Da aber auch die Friichte der Her- 
kunft  Alnarp sehwerer waren, anderersei ts  die Her-  
kunft  Heilbronn in allen Fitllen leichtere Frtichte 
besitzt, muB neben der W~irme auch noch ein anderer 
Fak tor  wirksam gewesen seth, der entweder einen 
untersehiedlichen EinfluB auf die Sorten ha t te  oder 
auf die einzelnen Sorten verschieden s tark eingewirkt 
hat. Es ist anzunehmen, dab hier der Wasserfaktor  
ausschlaggebend war, der eventuell tiber die Auf- 
nahme yon Stickstoff aus dem Boden einen EinfiuB 
auf die F ruch ten twickhng  genommen hat.  ROOTSI 
(1962) Itihrt als Beispiele ftir die Beeinflussung des 
spezif. Gewichtes auf: 1961 h~ttten die Frtichte yon 
B~tumen auf der Unterlage EM IV ein h6heres speziI. 
Gewicht gehabt  als die anf S~tmlingsunterlage; eine 
K-Dtingnng h~itte ein h6heres spezif. Gewicht als eine 
N-Dtingung hervorgerufen. Auch ZWINTZSCHER (1957) 
land nnterlagenbedingte Differenzen des spezif. Ge- 
wichtes: E M I I  brachte  schwerere Frfichte als EM 
XVI. 

Die bier vorgelegten Ergebnisse sprechen ganz ein- 
deutig daftir, dab das spezif. Gewicht yon Apfel- 
frtiehten eine durch Standort  und Jahrgang modifi- 
zierbare Eigenschaft  ist. 

Versuch, die Variation des spezifischen Gewichtes 
zu erkliiren und damit eine Deutung der jahrgan~s-  

miiBigen Unterschiede zu Leben 
Drei Faktoren  bes t immen in ihren weehselnden 

Anteilen das spezif. Gewicht der Frtichte (RooTsI 
1948 und 1958): 
1. der Trockensubstanzgehalt ,  
2. der Wassergehalt ,  
3- die Lnft, die 

a) in den Interzellularen und 
b) im Kernhaus eingeschlos.sen ist. 
Da das spezif. Gewicht der Apfel geringer 

als 1 ist, mtissen Trockensubstanz-  und sorte 
Luftgehalt  der Frtichte die Ursache fiir die 
Unterschiede im spezif. Gewicht sein, w~ih- 
rend der Wassergehalt  bet einem spezif. Jonathan 
Gewicht Dw~ss,, -= o,9982 bet 2o ~ ver- 
nachl~tssigt werden kann. 

Die folgenden Untersnchungen tiber den 
Trockensubstanz-  und Lnftgehalt  der 
Frtichte sind an dem eingelagerten Material 
am Ende der Lagerperiode (s. Abschnit t  d) Golden 

Delicious 
durchgefiihrt worden. Es geht bier im we- 
sentlichen alarum, gewisse Untersuchungs- 
m6glichkeiten darzustellen und Tendenzen Martini 
aufzuzeigen, die einer Quali t~tsbest immung 
an Friichten hinzuzuftigen wSre. 

Tabelle 4- Fruchtgewicht, Trockensubstanzgehalt und spezi/. Gewicht, 
~ls Parzellenmittel der Versuche in Ottensen 1959, untersucht am Ende 

der Lagerperiode. 

Trockensub- 
Gewicht stanz in 

ParzeIIe in g Gew.-% spez. Gew. 

Wgrmevers. 127,96 14,54 0,7902 
Bewgss. Kontrolle 132,o 7 16,o 4 o,7715 
~roekene Kontrolle 

Boden schlecht 9o,8o 17,9o o,8o61 
trockene Kontrolle 

Boden gut 117,87 15,15 o,79Ol 
1962 95,15 z5,o8 o,7496 

Wgrmevers. 156,49 14,o3 0,7977 
BewS.ss. Kontrolle 118,53 14,68 0,7855 
Trockene Kontrolle 134,o7 15,89 o,7835 

Wg.rmevers. 125,o4 15,32 0,8338 
]3ewgss. Kontrolle 83,58 16,18 o,8461 
Trockene Kontrolle 56,14 17,98 o,8685 
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Die gr6Beren Schwierigkeiten bereitet die Bestim- 
mung des Volumens der eingeschlossenen Luft  im 
Kernhaus und in den Interzellularen. Es wurden 
Versuche unternommen, die Gr613e des Kernhauses 
IolgendermaBen festzustellen: Mit einer Injektions- 
spritze wurde das Kernhaus vorsichtig mit Wasser 
geffillt, nachdem zuvor die einzelnen Kernhauskam- 
mern an ihrem h6chsten Punkt  angestochen worden 
waren, so dab die Luft  entweichen konnte. Diese 
Versuche erbrachten keine eindeutigen Ergebnisse, 
well entweder die Kernkammern nicht miteinander 
verbunden waren und sich deswegen nicht alle oder 
nicht vollst~indig ftillten (mit Anilinblau gef/trbtes 
Wasser zeigte an, wieweit die Ftillung stattgefunden 
hatte), oder abet die Kernhausw~tnde so durchl~tssig 
waren, dab w~ihrend der Injektion bereits unkontrol- 
lierbare Mengen Wassers in die Interzellularen des 
Fruchtgewebes hineingedriickt wurden (Blaufiirbung 
des Gewebes). Die Abbildungen (3 a q- b) geben einen 
Eindruck v o n d e r  Gr613enordnung der injizierten 

G/ockenapfe/1962 
o ~  g 
# -  
7 -  ~ Volumen in m[ Z~ 

~ Volum~ in % 

�9 gewebe sla~'k inf?IMer/ . 
o Fhlluag des Kemhauses ~g/i~ 
,< gewebe HiNt odei" kaum in~7"//,./e,.t 

00 IIo 130 IS0 17g I~0 ziu 2~0 2,~0 270m[ 
Fruck/volumm 

Abb. 3a. Absolute Gr613e des Kernhauses (weil3e 
S/iulen) und relative Gr6f3e (sehraffiert) 

bei  Glockell~pfeln. 

Wassermenge und deren Beziehung zum spezif. Ge- 
wicht bzw. zum Fruchtgewicht. 

In eine Frucht  der Sorte Glockenapfel (Abb. 3b, 
oben links) konnten mit Leichtigkeit 23,7 ml Wasser 
hineingedrfickt werden, die Verf~irbung reichte da- 
nach bis 1 cm unter die Schale. Den Darstellungen 
kann man entnehmen, dab gr6Bere Friichte auch ein 
gr6Beres Kernhaus besitzen, dessen relatives Volumen 
aber etwa gleichbleibt (Abb. 3 a); Frtichte mit einem 
groBen Kernhaus haben ein geringeres spezif. Ge- 
wicht, wobei allerdings die Frage offen bleibt, ob bier 
ein direkter Zusammenhang besteht oder ob gr6Bere 
Frtichte daneben auch noch mehr Interzellularvolu- 
men aufweisen. 

Interessanterweise konnte in einem Versuch an 
Glockenapfel 36 Std. nach der Injektion im Kern- 
haus kein Wasser mehr festgestellt werden, es w a r  

vollst~ndig vom Fruchtgewebe aufgenommen worden. 
Nachdem es nur n~iherungsweise m6glich war, die 

Gr6Be des Kernhauses zu messen, wurde der gesamte 
Luftanteil  am Volumen der Frtichte zu berechnen 
versucht. RooTsI (1958), dessen Berechnungen ich 
hier folge, hat te  festgestellt, dab die Relation zwi- 
schen Fruchtmassen- und Luftmengenanteil  ein Mag 
Itir die Struktur  des Fruchtfleisches ergibt und rela- 
t iv einfach zu bestimmen ist. An einem Beispiel soll 
die Rechenmethode dargestellt werden: 

Eine Frucht  der Sorte Jonathan habe ein spezif. 
Gewicht yon o,772 und einen Trockensubstanzgehalt 

x 

• �9 

• \ - ? x ?  L :  ~ ~ : ~ ,  x 
�9 • o r&= x o  ~ 

I I I I I 

~7~ o,7~0 g~o o~o o, slo o~,a o, sso o,sr 
spez ~ewleh/ 

Abb. 3b. Gr6Be des Kernhauses Jr1 Relationzum 
spezif. Gewieht bei der Sorte Gloekenapfel. 

yon 14,oo Gew.-%. Das G e w i c h t  der Frucht  setzt 
sich zusammen aus: 

14,oo Gew.-% Tr. Subst. + o Gew.-% Luft 
+ 86,00 Gew.-% Wasser. 

ROOTSI (1958 und 1963) giht ftir die Trockensubst. 
ein mittleres spezif. Gewicht yon 1,36 an. 14,oo g 
Trockensubst. entsprechen dann: 

14,oo _ lO,3 ml Trockensubst. 
1,36 
lOO g Fruchtmasse (Trockensubst. + Wasser) = 
86,00 ml Wasser + lo,3 m] Trockensubst. = 96,3 ml. 
loo ml Fruchtmasse (Trockensubst. + Wasser + 

96,3 • 77,2 Luft) haben bei einem Gewicht von 77,2 g" loo 

74,4 Vol.-% Fruchtmasse und 25,6 Vol.-% Luft. 
Das F r u c h t v o l u m e n  setzt sictl zusammen aus: 
dem Volumen der Trockensubst. + Luftvolumen + 
Wasservolumen. Von 77,2 g Fruchtmasse (=  loo ml) 
beanspruchen Wasser und Trockensubst. 74,4 ml Vo- 
lumen, davon sind" 

74,4 • 86,0 _ 66,4Vo1._% Wasser; 
�9 96,3 

74,4 x lo,3 _ 8,0 Vol.-~o Trocken- 
96'3 subst. 

Wasser 66, 4 Vol.-% 
Tr.-Subst. 8,o ,, 
Luft  25,6 , ,  

lOO,O Vol.-% 
Da fiber die Variationsbreite 

des spezif. Gewichtes der Trocken- 
subst, und tiber eventuelle Modifi- 
kationsursachen nichts bekannt 
ist (RooTsI 1963) und da man- 
gels eines Pyknometers  keine eige- 
nen Untersuchungen vorgenom- 
men werden konnten; ist der 

Wert yon 1,36 allen Berechnungen zugrunde gelegt 
worden. Aber die Werte in dem angeftihrten Beispiel 
wtirden sich selbst bei Annahme eines geringeren 
spezif. Gewichtes der Trockensubst. (statt 1,36 z. B. 
1,25) nur wenig ~tndern, der Trockensubst.-Gehalt 
stiege dann yon 8,0 Vol.-% auf 8,6 Vol.-% an, der 
Luftanteil  s~inke yon 25,6 Vol.-% auf 25,o Vol.-% ab. 
Der yon ROOTSI gemessene Weft fiir das spezif. 
Gewieht der Trockensubst. darf also der Auswertung 
zugrunde gelegt werden, ohne bei abweichenden 
Werten ffir einzelne Sorten oder Frtichte einen grobeI1 
Fehler in die Rechnungen einzuftihren. 

In der Abb. 4 sind die ftir die einzelnen Frtichte 
nach diesem Verfahren erhaltenen Werte Itir dell 
Luftgehalt  gegen das spezif. Gewicht der Frtichte 

I I < �9 , r ,  To8 x 
Golden Delioio'us 

~r 25 2~ z3 22 21 20 13 1BN:% 
LJt~nte# 

Abb. 4. Darstellung des Zusammenhangs zwisehen spezif. Gewicht und Luft- 
anteil der Frucht. 
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aufgetragen, die am Ende der Lagerperiode 1959/!96o 
aus den Lagerversuchen (Abschnitt d) zur Verft~gung 
standen. 

Ffir die Sorten Golden Delicious, Jonathan  und 
Martini ergibt sich eine stramme negative Korrela- 
tion in Ubereinstimmung mit den Befunden RooTsls 
(1958 und 1962 ), der in einzelnen Jahren allerdings 
unterschiedliche, aber immer hochsignifikante nega- 
tive Korrelationskoeffizienten erhielt. Ein hohes 
spezif. Gewicht entspricht also, wie zu erwarten war, 
einem geringeren Luftgehalt  der Friichte. Da einer- 
seits zwischen Fruchtgewicht nnd spezif. Gewicht 
eine negative Korrelation besteht, andererseits sich 
bier eine negative Korrelation zwischen Lnftgehalt  
und spezif. Gewicht zeigt, wnrde nun auch das Ver- 
h~iltnis FruchtgrSBe:Luftgehalt  geprtift. Die Ant- 
wort gibt die Abb. 5, ill der in einem dreidimensiona- 
len Koordinatennetz die Werte spezif. Gewicht, 
Vol.-% der Fruchtmasse (s. Abb. 4) und Frucht-  
gewicht fiir jede einzelne Frucht  dargestellt sind. 

-,. O~ 

at 1~176 �9 ..~ r'}'" 1" golden DeliWo 

! 

0 I ~ 
I 

7~ ]5 7W 77 78 7# gO 8/ 8zVol.-% 
YruW#masse 

Abb. 5. D~rstellu~g des Zusammellhangs zwischen spezif. Gewicht, Volumen der 
Fruchtmasse, und FruchtgrSge. 

Man kann dieser Zeichnung entnehmen, dab gr6Bere 
Frt~chte einen h6heren Luftanteil  haben als kleinere. 
Die Streuung, die durch einen unterschiedlichen 
Trockensubstanzgehalt  verursacht wird, ist be t r ich t -  
lich. Ffir die Variation des spezif. Gewichtes der 
Frfichte innerhalb einer Sorte bet verschiedenen 
Fruchtgewichten ist nicht nur der Luftanteil,  sondern 
auch der Trockensubstanzgehalt  verantwortlich. 

Fiir die einzelnen Friichte der verschiedenen Par- 
zellen der Sorte Jonathan (1959 und 1962 ) sind der 
Trockensubst. ,  und der Luftvolumanteil  am Ende 
der Lagerungsperiode berechnet (jeweils reduziert auf 
lOO ml Fruchtvolumen) und die Gleichungen ftir die 
Regression aufgestellt worden (Tab. 5): 

I n n e r h a l b  de r  e i n z e l n e n  P a r z e l l e n  besteht 
eine negative Korrelation zwischen Trockensubstanz- 

Tabelle 5. Regressionsgleichungen /iir die Relation von Trockensubst.- und 
Lu/lvolumenanteit,  Angabe der Korrelatiomkoe//izienten r u n d  des Best immt-  
heitsmafies r 2 bet der Sorle Jonathan (2959 und 1962). +: p = 5% ; ++: P = 1% 

Korrelations- 
Parzelle Regressionsgleichung koef fizient 

II Wgrmeversuch 1959 
VI Bewgss. Kontrolle 
XI Trockene Kontrolle 

schlechter Boden 
XV Trockene Kontrolle 

guter ]Boden 
2962 

Y = 16,41 -- o,331 x 
Y = 13,57 -- o,173 x 

Y = 17,33 -- o,281 x 

Y = 16,17 -- o,3o 3 x 
Y = 24,87 -- 0,233 x 

--0,550+ 
--0,926 ++ 

--0,890++ 

--0,962 ++ 
--O,511++ 

gehalt und Luftvolumen: Je hSher der Lnftanteil  
steigt, desto geringer wird der Gehalt an Trocken- 
subst, in Vol.-% . Die Anderungen beider Faktoren 
tragen dazu bet, dab die gr6Beren Friichte ein gerin- 
geres spezif. Gewicht haben. Die berechneten Regres- 
sionsgeraden beruhen nicht auf FruchtgrSl3enunter- 
sehieden, sondern sie stellen echte Parzellendifferen- 
zen dar. Umgekehrt  ausgedrtickt bedeutet  das, dab 
j e nach den Standortsfaktoren ein gleiehes spezif. 
Gewicht dureh wechselnde Anteile an Trocken- 
substanz nnd Luftvolumen erreieht werden kann. 
Die gestrichelte Linie und die umrandete  Fl~iehe in 
Abb. 6 geben an, wo ein spezif. Gewicht zwischen 
0,77 ~ und 0,79 ~ einzuordnen ist und wie die Regres- 
sionslinie verl~iuft. 
Einem spezif. Gewicht D = 0,780 entsprachen: 
1962 bet 8,9 Vot.-% Trockensubst. 

25,5 Vol-% Luft 
W/~rmeversuch 1959 bei 8,1 Vol.-% Trockensubst. 

25,0 Vol.-% Luft 
Trockene Kontrolle 
auf schlechtem Boden 1959 bet 9,8 VoI.-% Trockensubst. 

26,0 VoL-~o Luft 

So l~13t sich z w i s e h e n  S t a n d o r t e n  o d e r  J a h r -  
g ~t n g e n eine positive Korrelation zwischen Troeken- 
substanzgehalt und Luftvolumen naehweisen. Der 
Baum, der 1959 am st~irksten unter  der Dtirre zu 
leiden hatte,  wies neben dem grSBten Luftanteil  auch 
den grSBten Troekensubstanzgehalt auf, wenn Frt~chte 
gleichen spezif. Gewiehtes miteinander verglichen 
werden (XI/1959). In der Parzelle des W~rme- 
versuchs hat ten die Frtichte dagegen sowohl einen 
geringeren Luftanteil  als auch einen geringeren 
Trockensnbstanzgehalt.  

Da diese Unterschiede in der GrSBenorduung der 
angenommenen Differenz des spezif. Gewichtes der 
Trockensubstanz liegen, seien bier die gegens~tzlichen 
Tendenzen einander gegentibergestellt : 

Rechenbeispiel 

Jonathalt 
II/x959 Xllx959 

Mittl. spez. Gew. [ 
m 

der Trockensubs. ] 1,36 1,25 1,36 1,36 
Luftgehalt 

nVol.-% [25,6 25,o fg!lt 25,o 26,o steigt 
Trockensubst. I 

in Vol.-% [ 8,o 8,6 steigt 8,1 9,8 steigt 

Eine Anderung des spezif. Gewichtes der Trocken- 
subst, in den Versuchen h i t t e  also eine andere Wir- 
kung als die beobachtete gehabt, die Struktur  des 
Fruehtfleisches muB daher anders gewesen seth. 

Die Bedeutung dieser Zusammenh~inge geht aus 
ether Bemerkung yon RooTsI (1948) hervor, der den 
Luftgehalt  yon Tomaten ft~r deren Haltbarkeit  ver- 

antwortlich machte. Es muB wei- 
teren Untersuchungen, die bet der 
Ernte  der Frt~chte durchzuft~hren 
sind, vorbehalten bleiben, den Nach- 

Bestimmt- wets ftir die Richtigkeit dieser Hypo- 
heitsmal3 these auch bet Apfeln zu erbringen. 

SCI-IOMACI~I~ (1962) Itihrte das 
o , 3 0  
o,86 h6here spezif. Gewicht yon Frfichten 

des Jahres 1959 auf ein kleineres 
0,79 Volumen der Interzellularen zurfick. 

Das entspr~tche dell Feststellungen 
o , 9 2  
o,26 voI1 STOLL, wonach die rote Seite 
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der Frfichte fester als die grt~ne SeRe sei. Auch 
S~ITI~ (1937) hatte bei mehreren Sorteu auf der roten 
Seite der Frfichte ein geringeres Interzellularvolumen 
gefunden (z. ]3. bei.eox Oraugen: rote Seite 22,8%, 
grfine 28,3%). SCI~IDT (1962) verneint eine enge 
Beziehung zwischen spezif. Gewicht und Festigkeit 
des Fruchtfleisches. Die Festigkeit des Frucht- 
fleisches werde noch van auderen Faktoren als dem 
Interzellnlarvolumen bestimmt. 

!kensubstahz 
I [ ~Jo~ don than 

i 

11 .... ~ I 

e:e :s ~o ze ee ~ ~s so s~Vo:lo 
L.f/ 

Abb. 6. Regressiollsgeradeli far die Beziehung zwischen rei. Trockensubstanzge- 
halt und tel. Luftanteil in versohiedenen Versuchsparzellei1 der Sorte Joliatllan. 

Das spezif. Gewicht allein ist also nicht so gut 
dazn geeignet, Standorts- oder Jahrgangsunterschiede 
bei Frfichten gleicher Sorte zu beurteilen. Durch die 
hier angeffihrteu Berechnungen nnter Znhilfenahme 
der Trockensubstauzgehalte wird der Informations- 
wert gesteigert. Es handelt sich um Qualit~ttsmerk- 
male, die bislang und in diesem Zusammenhang wenig 
beachtet wurden. Hier er6ffnen sich M6glichkeiten, 
die Lagerungsf~thigkeit van Frfichten in jedem Jahr 
vorherzusagen, natfirlich in Verbindung mit anderen 
Qualit~ttsmerkmalen; Unterschiede, die sich aus den 
Herktinften Geest-Marsch im Vergleich ergeben, sol- 
len nntersucht werden, ebenso der EinflnB verschie- 
dener Dfingung und der Unterlagen. Die Beziehun- 
gen van spezif. Gewicht und Trockensubstanzgehalt 
zu Zellteilung und -wachstum zu untersuchen, bleibt 
einer sp~iteren Ver6ffentlichnng vorbehalten. 

D a s  s p e z i f i s c h e  G e w i c h t  v e r s c h i e d e n e r  
A p f e l s o r t e n  

In der Tab. 6 sind die Werte fiir das spezif. Ge- 
wicht, das dazugeh6rige Fruchtgewicht (nach Lusls, 
RooTsI, ScI~MID% SCI~U~AC~IER und aus eigenen 
Untersuchungen), den Yloidiegrad bzw. die Befrnch- 
tungseigenschaften und die Genul3reife (nach Anga- 
ben aus der van E. van VAHL betreuten Sortenkartei 
der OVA) znsammengestellt, die Mittelwerte sind in 
der Abb. 7 graphisch dargestellt. Die Berechnung 

0A50 

0,8:0 
i 

o,~o 

o:o~ 

A b b .  7 -  

• 
x x x  xx x 
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"0 100 Is d00 g 250 
Fruchlgew/c~/ . 

Ver~eilulig der Sor~et~mitteI ffir das spezif,Gewicht mit den eingezeich- 
i).eten Grenziinien. 

der Regression erfolgte mittels einer Korrelations- 
tabelle ( B O N N I E R  and TEDISr 1959), wobei die Mittel- 
werte der Sorten mit ihrem statistischen Gewicht ein- 
gesetzt wurden (Gesamtzahl der Frfiehte f = 3040 , 
aus 124 Sorten, Mutationen oder Herkfinften). Damit 
ist die Korrelation zwischen Fruchtgewicht und spe- 
zif. Gewicht i n n e r h a l b  jeder Sorte nicht in diese 
Rechnung einbezogen. Obgleich es sich auch bei 
dieser Regression des spezif. Gewichtes auf das 
Fruchtgewicht zwischen  den Sorten um eine nicht- 
lineare Funktion handelt, ist sie bier doch als solche 
angesehen warden; es ging darum, in m6glichst ein- 
facher Form ein Kriterium f fir die Einteilung der 
Sortenmittel in spezifisch leichte, mittlere and schwere 
unter Berficksichtigung des Fruchtgewichtes zu finden. 
Gleichung ffir die Regression: 

Y = o,8274 -- 0,0002862 x 
Errechnete Mittelwerte : /~  = 0,824; G = 119 g. 

Lusls (1958) hatte Sorten mit einem spezif. Ge- 
wicht uuter o,83 als leicht, fiber 0,86 als schwer und 
zwischen 0,83 und 0;86 als mittelschwer bezeichnet, 
ohne das Fruchtgewicht hierbei zu berficksichtigen. 

A ! s  Grenzen verwendete er =~ s des Mittelwertes 
/~ = 0,8496 • o,o17o, so dab 68,3% der Sortenmittel 
innerhalb der Spanne D -4- s liegeu. 

LlJslS war davon ausgegangen, dab das spezif. 
Gewicht tier in Deutschland angebauten Apfelsorten 
zwischen 0,75 und 0,95 liegeu wfirde. Sein Material 
(Tab. 6 Nr. 6--29) umfaBte dabei aber keine ausge- 
sprocheneu Frfihsorten. CRINS (1950) hatte ffir Yel- 
low Transparent ein spezif. Gewicht van 0,58 bei der 
Reife gefundeu, ROOTSI (1947) ffir Klarapfel ein sol- 
ches van 0,76 , (1962) ffir Gladstone 0,73, fttr Stenbock 
0,73, ffir Uhlhorns Augustkalvill o,71 und ffir Su6vit 
0,69. Der Verf. land fttr James Grieve mehrfach 
Mittelwerte unter 0,75 (die leichteste Frucht mit 
0,685 bei 206 g Gewicht), insgesamt lagen 3% aller 
gewogenen Sortenmittel unter 0,74. Der van Lusls 
angenommene Bereich ist also zu erweitern. 

In der Darstellung (Abb. 7) schliegen die dtinnen 
Linien ober- und unterhalb der Regressionslinie 5o% 
aller gewogenen Mittelwerte ein. Es wird vorgeschla- 
gen, diesen im Vergleich zu Lusls eingeschr~tnkten 
]3ereich als spezif, mittelschwer zu bezeichnen, ober- 
halb der Begrenzungslinie als spezif, schwer und 
unterhalb als spezif, leicht. Diese Benrteilung hat 
den Vorzug, auch das mittlere Fruchtgewicht zu be- 
rficksichtigen, das ja nicht nur innerhalb der Soften, 
sondern, wie aus dieser Darstellung hervorgeht, auch 
im Sortenvergleich eine Rolle spielt. 

Die Anregung, das spezif. Gewicht als Sorten- 
charakteristikum anzugeben, ist in den neuen Sorteu- 
werken van KRf3~MEL, GI~OI-I und FRIEDRICH (1956ff) 
und van DUHAN (1957ff) aufgegriffen warden. Leider 
sind die hier angeffihrten Gesichtspunkte nicht be- 
achtet und das dazu geh6rige Fruchtgewicht der 
untersuchten Frfichte nicht mit angegeben warden. 
Es fehlen auch Hinweise darauf (lo), ob es sich um 
einmalige Beobachtungen oder um langj fihrige Mittel- 
werte handelt. Dadurch scheiden diese Angaben ffir 
Vergleichszwecke aus. Die van ZWlNTZSCHER (1957) 
vorgenommene Einstufung van Klonen erfolgte augen- 
scheinlich an Hand eines Vergleichsmaterials, das 
sehr viete leichte Sorteu enthielt; denn nach den bier 
verwendeten Kriterien mfissen die v a n  ZWINTZSCI- IER 
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Tabelle 6. Spezifisches Gewicht verschiedener Sorten mwh Angaben aus der Literatur und eigenen Untersuchu~cgen. 

Reifezeit:  I b i s  September;  I I  bis Niitte November ; 
I I I  bis Ende Januar ;  IV ab Februar  

Nr. Sorte Ploidiegrad Reife Gewieht spez. Gew. Anzahl 

1. 

2.  

3- 
4- 
5. 

6. 
7. 
8. 
9. 

10.  

11 .  
12 .  

13 . 
14 �9 
15. 
16. 
17 �9 
18. 
19. 
2 0 .  

21 .  
22 .  

2 3 .  

24 . 
25 �9 
26. 
27 . 
28. 
29. 

3 ~ �9 
31 �9 

32 �9 
33. 

34. 
35. 
36 �9 
37. 
38. 
39. 

4 ~ . 
41 . 
42 �9 
43' 
44' 
45' 
46 . 
47' 
48 . 
49- 
5 ~ . 
51 . 
52 . 
53. 
54. 
56 . 
55- 
57. 
58 �9 
59. 
6 o .  

61. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 
68. 
69. 

Nach Roozsi  1947 
Croncels 
Boskoop 
Nordhausen 
Gelber Edelapfel 
~reiBer Klarapfel 
Nach Lusts  1958 
Baumanns Renet te  
Bredarenette 
Bohnapfel, Geisenheim 1947 
Bohnapfel, Geisenheim 1952 
Bohnapfr Hohenheim 1952 
Boikenapfel 
Champagner Renette  
Cox Orangen Renette 
Edelroter 
Franz Sp~th 
Geheimrat Breuhan 
Goldparm~ne, Geisenheim 1947 
Goldparmgne, Geisenheim 1952 
Goldparm~tne, Hohenheim 1952 
Londoner Pepping 
Minister v. Hammerstein 
Ontario 
Boskoop, Geisenheim 1947 
Boskoop, Geisenheim 1952 
Boskoop, Hohenheim 1952 
Weideners Goldrenette 
WeiBer Winterkalvi11 
Winterrambour 
Znccalmaglio Renette 
Nach ,SCnMIDT 1962 
Jonathan 1957 
Jonathan 1958 
Nach SCHUMACH~R 1962 
Glocl~enapfel 1959 
Glockenapfel 196o 
RO~ER 1959 
Jonathan, W/irmeversuch 
Jonathan, Kontrollen 
Golden Delicious, W~rmeversuch  
Golden Delicious, Kontrollen 
Martini, WXrmeversuch 
Martini, Kontrollen 
ROXMER 1960 
Altl/%nder P~annkuchen 
Bramley's  Seedling 
Cherry Cox 
Cox Orangen Renette  
Dronning Louise 
Franz Sp i th  
Finkenwerder Herbs• 
Freiburger Prinz 
Gelber Richard 
Golden Delicious, W~rmeversuch 
Golden Delicious, Kontrollen 
Golden Delicious, Heilbronn 
Gravensteiner 
HibernaI 
Ingrid Marie 
James Grieve, Kontrollen 
James Grieve, Wgrmeversuch 
James Grieve, Heflbr0nn 
Jonathan, Wirmeversuch  
Jonathan, Kontrollen 
Jonathan,  Heilbronn 
Jonathan,  Siidtirol 
Jonathan,  Alnarp 
Karin Schneider 
Kortegaard 
Kriigers Dickstiel 
Lobo 
Lord Lambourne 
Mac Mahon 
Maiden Blush 

(gut) 
t r  
d 
d 
d 

tr  

d 
d 
d 
d 

(gut) 
d 
d 

d 
(gut) 

d 
tr  

d 
d 

(schlecht), 
d 

d 

d 

d 

d 

d 

d 
tr 

d 
d 

(gut) 
(gut) 

d 
d 

tr 
tr 

(gut) 
d 
d 

II 
III--IV 
Ill--IV 

III 
I 

III 
III 
IV 

I I I  - -  I V  
I V  
I I I  

I I - - I I I  
I I I - -  I V  
I I I - - I V  

I I  

I I I - -  I V  
I I t - -  I V  

I V  
I I I - -  I V  

I I I  
I l I  - -  I V  

I V  
I I I  - -  I V  

II--lll 

IV 

II--III 

IV 

IV 

I V  
I I I  - -  I V  
I I I - -  I V  

I I I  
I I I  

i I I - -  I V  
I I I  

I I I - - I V  
I I  
I V  

I--II 
I--II 
Ill 

I--II 
l--II 

II--lll 

I I I  

Ill 
II--III 
II--III 
II--Ill 

I 

90,93 
79,65 
95,65 

lo7,96 
5o,14 

116,76 
11o,94 
98,14 
72,99 
73,49 

117,4o 
5 0 , 1 0  

73,27 
84,92 

122,42 
80,48 
84,29 

128,47 
94,08 

137,23 
113,15 
168,57 
133,68 
188,26 
146,o3 
59,94 

166,13 
193,46 
91,73 

lo4,19 
lo9,67 

89,65 
144,3o 

131,49 
118,56 
164,17 
136,1o 
132,2o 

77,85 

127 
171 
lO8 
128,37 
93 

17o 
219 

85 
23 ~ 
191,67 
146,3 ~ 
217,34 
271 
254 
135,5o 
18o,o 7 
155,99 
168,59 
153,61 
lO8,14 
158,67 
127,o 8 
117,94 
112 
91 

118 
184 
1 2 0  

2 2 4  

133 

o,8142 
8221 
7842 
8341 
7638 

8472 
8515 
8255 
8311 
8273 
8713 
8953 
8636 
7792 
8446 
8565 
8523 
8475 
8585 
9005 
8315 
8474 
8498 
8382 
8546 
9311 
8229 
8325 
8311 

7715 
7837 

8291 
8008 

7975 
7996 
7985 
8214 
8322 
8529 

878 
844 
865 
8537 
794 
855 
8 0 9  
832 
774 
7814 
8078 
7645 
768 
729 
8o9o 
736o 
7459 
732o 
7788 
7757 
7533 
7956 
7889 
813 
859 
787 
8Ol 
797 
787 
797 

14 
2 0  
2 0  
2 0  

15 

50 
50 
50 
50 
50 
5 ~ 
5 ~ 
50 
50 
5 ~ 
5 ~ 
50 
50 
50 
50 
50 
5 ~ 
5 ~ 
50 
50 
5 ~ 
5 ~ 
5 ~ 
5 ~ 

30 
30 

65 
45 

18 
52 
25 
5o 
24 
51 

6 
5 
2 

24 
2 

4 
5 
2 
2 

25 
l O l  

IO 
1 
2 

2 0  

33 
58 
IO 
16 
5o 
18 
15 
9 
2 
2 

7 
2 
2 
2 
2 
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Nr. 

7 ~ �9 
71 �9 
72, 
73. 
74, 
75- 
76 . 
77. 
78 . 
79. 
80.  
81. 
82. 
83. 
84. 
85. 
86. 

87. 
88. 
89: 
9 ~ . 
91. 
92. 
93. 
94- 
95. 
96. 
97. 
98. 
99. 

100.  
101.  
102.  

lO3. 
lO 4 . 
lO5. 
lo6. 
107  . 
lo8. 
lo9. 
110.  
111.  
112.  

113. 
114 . 
115. 
116. 
117 . 
118.  

119  . 
120.  
121.  
122 .  

123. 
124 . 

Tabelle 6 (Fortsetzung) 

Sorte Ploidiegrad 

Martini, Wgrmeversuch 
lVIar tini, Kontrollen 
Minion 
Ontcario 
Queen Cox 
Sary Sinap 
Schweizer Orangen 
Signe Tillisch 
Sn6vit 
Spartan 
Tydemans October Pippin 
Wedge 
~vVeideners Goldrenette (?) 
Winston 
Winterbanana 
Wrixparerit 
Yellow Newtown 
R O ~ M ~ R  1 9 6 2  
AltKtnder Pfannkuchen 
Altl~inder Pfannknchen rot 
Baldwin 
Bath, Sch6ner aus 
Blenheim, Goldrenette 
Boskoop 
Boskoop rot, Schnlitz-Hiibsch 
Boskoop 
Close 
Coulon Renette 
Cox Orangen Renette 
Early Victoria 
Finkenwerder Herbstprinz 
Finkenwerder tIerbstprinz rot 
GlockenapIel 
Golden Delicious 
Goldparmgne 
Gravensteiner 
Horneburger Pfannknchen 
Illgrid Marie 
James Grieve 
Jonathan 
Kaiser Wilhelm 
King of Tompkins 
Krtigers Dickstiel 
Laxton's Superb 
Lodi 
Martini 
Melba 
Mutterapfel 
Ontario 
Ontario 
Pfirsichroter Sommerapfel 
Ribston Pepping 
Rome Beauty 
Stark Earliest 
Vahldicks Cox 
WeiBer Klarapfel 

d 
d 

d 
d 
d 
d 

tetra 
d 

d 

tr 
d 
tr 
tr 

tetra 
d 
tr 
d 
d 

(gut) 

d 
d 
d 
tr 

(schleeht (g~t) 
d 
tr 

(schlecht) 
d 
d 
d 
d 

(gut) 
d 
d 

tetra 
d 

tetra 
d 
d 

(schlecht) 
d 

Reife Gewicht spez. Gew. Anzahl 

IV 

I I I - - I V  
IV 

llI 
Ill 
II 
I 

II--III 
II 
III 

IV 
IV 
I 

IV 

IV 

IV 
I 

Ill 
llI-- IV 

I 
III 
III 
I 

Ill 

IV 
IV 

ll--IIl 
l--II 
IIl 
III 

I--II 
II-- III 

III 
Ill 
Ill 

III-- IV 
I 

IV 
I 

III 
IV 

I 
I I I ?  

I I I - - I V  
I 

I I I - -  IV 
I 

1 1 1 , 5 4  
1 1 4 , 2 7  
96 

184 
lO3 
12o  

15o  
2 1 9  
163 
86 
95 

2 2 8  

117  

93 
134 
215 
17o  

1 0 1 , 6 5  

lO8,47 
113,65 
87,43 

136,78 
151,52 
1 1 8 , 5 6  

166,37 
1 1 8 , 2 8  

134,8o 
1 1 1 , 6 6  

117,o5 
1 6 0 , 1 1  

132,86 
141,o3 
11o,39 
lO6,59 
135,97 
178,83 
1 2 9 , 2 1  

1 2 7 , 9 1  
lO6,56 
164,75 
167,14 
99,65 

143,63 
113,4o 
72,00 

1 1 8 , 0 2  
lOl,76 
164,72 
161,55 
lO4,14 
198,74 
111,76 
77,65 

137,97 
lO2,32 

0,8204 
8288 
786 
828 
856 
813 
836 
8Ol 
8o2 
851 
867 
764 
818 
869 
851 
844 
845 

8729 
8681 
8371 
7889 
8523 
8316 
8486 
8356 
7721 
8405 
8523 
7564 
8098 
8216 
8059 
8o71 
8111 
7981 
8363 
7980 
7412 
7738 
8555 
8133 
8147 
8278 
7682 
8589 
7574 
7917 
7893 
8628 
7224 
828 
8474 
7502 
8535 
7186 

24 
89 

2 

5 
2 

5 
2 
1 
1 
2 
2 
2 

5 
2 

7 
1 

5 

26  

25 
13 
l o  
12 
22 
2o  
l o  
lO 
21 
20  
11 

25 
25 
84 
25 
25 
lO 

3 ~ 
36 
22 

42 
21 
12 

25 
2O 
12 
10  
10 

25 
21 

36 
7 
3 

lO 
lO 

~23 
l o  

als relativ schwer bezeichneten Frtichte unter die 
leiehten bis mittelschweren eingereiht werden. 

Stellung der friih- und spiitreifenden Sorten 
im gesamten Material 

Eine Analyse der H~iufigkeiten auftretender spezif. 
Gewichte in Gr6Benklassen voil o,o3o Einheiteil des 
spezif. Gewichtes im Wahrscheinlichkeitsiletz (15) 
ergab eine Kurve mit einem Wendepunkt bei etwa 
o,84o, der auf das Vorliegen eiiles Mischkollektivs laiil, 
deutet  (Abb. 8). Eine Abtrennung von Teilkollektiven 
unter dem Gesichtspunkt der Iriihen oder sp,iten 
GenuBreife uild Ilach den cytologischen Verh~ltnissen 
konnte die Unstetigkeit nicht beseitigen, fiihrte abet 

zu dem Ergebnis, dab sp&te Soften bei einer gerin- 
geren Streuung einen h6heren Mittelwert aufwiesen 
als friihe Soften und mittlere. 

In der Abb. 7 findeil sich die frfihen Sorten (GenuB- 
reife Juli bis September) alle unterhalb der Begren- 
zung als leichte Sorteil, mit Ausnahme yon Wrixpa- 
rent (85* , tetraploid), Gravensteiiler (52, triploid) 
und Sn6vit (78, diploid). Oberhalb der Begrenzullg 
iiberwiegen die sp~ten Sorten (GenuBreife im Normal- 
lager ab Februar), voil denen nut wenige zu den aus- 
gesprochen Ieichten geh6reil : Nordhausen (3), Golden 
Delicious, Ilur die Herkuilft Heilbroiln 196o (51), alle 
ailderen sind wenigstens mittelschwer. 

* Verweist auf die ltd. Nummer in der Tabelle 



248 t{LAUS ROEMER: Spezif. Gewicht von ~pfeln als Eigenschaftsmerkmal Der Ziicht er 

Yg 

d5 

~.~ , x  / 

/ 

/ /r 
( �9 

a, Saa 0 , ~  888# a,,q~a 
~/erktre/sTmzwe, V : s Dez gewieM 

Abb. 8. Hgnf{gkeitsanalyse [m WahrscheiMichkeitsrmtz (Schleicher urtd Schtil[, 
No ~98 112 A3) yon dmtirt Tab. 6 aufgeffihrten Mittelwerten. 

Grenzwerte: g~s = 0,889 
g~4 = 0,863 

C ~ gso = 0,824 
g1~ ~ 0,785 
gs = 0,759 

Nach RoorsI  l&Bt sich die Rangordnung der Sorten 
nach dem spezif. Gewicht bereits in einem Jahr  fest- 
legen. Er verglich Angaben aus Weihenstephan und 
Alnarp miteinan4er, in den Listen st immten lo  in 
beiden vorhandenen Sorten in der Rangordnung iiber- 
ein. In Abschnitt  i wurde bereits festgestellt, dab 
einzelne Sorten gegeniiber den Standortsfaktoren eine 
unterschiedliche Reaktion zeigen k6nnen, die eine 
Verschiebung der Reihenfolge nach sich zieht. 

Verhalten einiger Mutationen 

Die folgenden rolen Mutationen wurden mit  den 
normalen Sorten verglichen: Finkenwerder Herbst-  
prinz, Altl~tnder Pfannkuchen nnd roter Boskoop 
Sehmitz-Hiibsch. Die einzelnen Gewichtsklassen 
werden nebeneinandergestellt : 

Klasse 

1 0 0 - - 1 2 0  
1 2 o - - 1 4 o  
14o-- 16o 
1 6 o - -  18o  

Finkenwerder He~stpfinz 
normal rot 

o,828o o,8338 
0,8228 0,8274 
o,811o 0,8060 
0,8o91 o,7993 

I Boskoop 
normal rot 

o,8343 0,8468 

Klasse 

60-- 80 
8o--lOO 

1 0 0 - -  120  
~2o--~4 o 

Altl/inder Pfannkuehen 
normal rot 

o,8845 0,8722 
o,8744 o,869o 
o,8717 o,87o2 
o,8676 o,8649 

Man erkennt ~cLieraus, dab eine 13eurteihng nach 
nur ether Klasse zu Fehlschliissen ftihrt. Der normale 
Finkenwerder Herbstprinz ist in der Klasse yon 
lOO--12o g leichter, in der KIasse 16o--18o g dagegen 
schwerer als die rote Mutante. Die Mittelwerte aus 
25 Friichten sind" Normaler Finkenwerder Herbst- 
p r i n z  G = t6o,1 g, D = 0,8098 , rote Mutante: 

= 132, 9 g, D = o,8216. Far  die Sorte Boskoop 
konnten nur die Frttchte der Gewichtsklasse 12o bis 
~4 o g verglichen werden. Arts diesem Vergleich er- 
geben sich noch keine Anhaltspunkte Itir eine dutch 
die Mutation gleichzeitig hervorgerufene Struktur- 
ver~inderung des Fruchtfleisches. 

Das Vorliegen einer tetraploiden Mutante des On- 
tario erlaubt es, den Einflul3 d e r  Ver/inderung des 
Ploidiegrades zu erkennen: Der tetraploide Ontario 

ist erheblich schwerer als der diploide. Ob ulld wie 
die Haltbarkei t  sich gegeniiber dem normalen Ontario 
verSmdert, entzieht sich meiner Kenntnis. Aus dem 
Sortenvergleich nach der GenuBreife ergab sich ein 
Hinweis darauf, dab triploide und tetraploid e Sorten 
schwerer sind als die gleichzeitig reifenden diploiden 
frtihen und mittteren Sorten. FOr die Sp~itsorten 
wurden keine Differenzen gefunden. 

Zusamnlenfassun~ 

Das spezifische Gewich.t ist ein sortencharakteri- 
stisches Merkmal, das in engen Grenzen durch ver- 
schiedene Faktoren modifiziert wird. 

In der Mehrzahl der F/ille besteht eine negative 
Korrelation zwischen Fruchtgewicht und spezif. Ge- 
wicht. Diese Funktion ist nur im IdealIall als linear 
zu bezeichnen. Fiir Vergleiche ist es notwendig, be- 
st immte Gewichtsklassen herauszugreifen. Es reicht 
aus, wenn diese Gewichtsklassen lo Frfichte enthal- 
ten, um den rel. mittleren Fehler des Mittelwertes 
aui 0,6% zu beschr~nken. Bet Angabe yon Sorten- 
mitteln darf das dazugehSrige mittlere Fruchtgewicht 
auf keinen Fall fehlen, noch besser w~tren Angaben 
fiir kleine Bereiche des Fruchtgewichtes, etwa typisch 
kleine, mittlere und grol3e Frtichte, anstelle einer 
breiten Streuung. 

Fiir die Beurteilung yon Sortenmittelwerten ist 
eine RegressiQnsgerade berechnet worden, die es er- 
m6glicht, das spezif. Gewicht yon Sorten unter Be- 
rticksichtigung des Fruchtgewichtes zu klassifizieren 
in leichte, mittetschwere und schwere Sorten. Fiir 
Mittelgewichte yon loo g gelten die Grenzen o,8o 9 
un4 0,85*, flit Mittelgewichte yon 2oo g gelten die 
Grenzen o,78o und o,822. Nach der GenuBreife ver- 
glichen, haben Frtihsorten allgemein ein geringeres 
spezif. Gewicht als spate Sorten. Fiir die roten Muta- 
tionen ergab sich kein Hinweis auf deutliche Unter- 
schiede zu den Ausgangsformen. Tetraploide Muta- 
tionen haben ein h6heres spezif. Gewieht ats die ent- 
sprechenden diploiden Sorten. Die triploiden Friih- 
sorten sind ebenfalls schwerer als die gleichzeitig 
reifenden diploiden Sorten. 

Standortsfaktoren wirken auf die Ausbildung des 
spezif. Gewichtes der Sorten ein, so dab sowohl her- 
kunftsbedingte als auch jahrgangsm~iBige Unter- 
schiede zu erkennen sin& Luffanteil  und Troeken- 
substanzgehalt sind die entseheidenden Faktoren,  die 
das spezif. Gewicht bestimmen. An gelagerten repr/i- 
sentativen Proben einzelner Versuchsbgume der Sorte 
Jonathan bestand eine negative Korrelation zwischen 
Luftanteil  und Trockensubstanz. Innerhalb der Sorte 
bat ten grol3e Friichte einen h6heren Luftanteil  als 
kleine Friichte, innerhalb der einzelnen Parzellen gait 
diese Beziehung ebenfalls. Zwischen Standorten oder 
Jahrg~tngen waren Trockensubstanzgehalt  und Luft- 
anteil fiir Friichte gleichen spezifischen Gewichtes 
positiv korreliert. 

Auf Grund der Analyse des spezif. Gewichtes bet 
verschiedenen Herldinften w~thrend der Entwicktung 
wird vermutet ,  dab das spezif. Gewicht neben der 
Temperatur  vor allem durch den Wasserfaktor er- 
heblich beeinflugt wird. Trockenheit  fiihrt zu h6he- 
ren Werten bet Friichten gleicher Gr6Be. Die Sorten 
reagieren nicht gleichartig auf die Einwirkung der 
Standortsfaktoren. 
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S y s t e m a t i s c h e  U n t e r s u c h n n g e n  s ind  er forder l ich ,  
u m  die  Rol le  der  S t a n d o r t s f a k t o r e n  zu prt i fen u n d  
die Zusammenh~nge  yon  spezif.  Gewicht ,  T rocken-  
subs t anzgeha l t  l l l ld Lu f t an t e i l  m i t  der  Lagerf~ihigkeit  
der  Sof ten  in versch iedenen  J a h r e n  aufzudecken .  

fYber die Beziehul lgen  zu den  Zel l te i lul lgs-  l lnd 
-waehsturnsvorg~ingen sollen gesol lder te  Ul l t e r suehun-  
gen durchgef t ih r t  werden .  
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Untersuchungen fiber das nat/irliche Ausmat3 der Parthenokarpie 
bet Kernobstsorten* 

VoI1 A .  K A R N A T Z  

Mit 6 Abbildungen 

Einleitung 

Die ftir eine ra t io l le l le  Be t r i ebs f t ih rung  no twendige  
E r t r ags s i che rhe i t  der  Obstb~iume is t  in unserem 
K l i m a b e r e i c h  M u f i g  durch  Sp~t f r6s te  oder  feucht-  
ka l tes  B l t ihwe t t e r  in F r a g e  gestel l t .  E ine  M6glich- 
kei t ,  t r o t z  dieser  Gef~hrdung  vol lwer t ige  F r t i c h t e  zu 
e rn ten ,  b i e t e t  die Pa r the l l oka rp i e ,  d . h .  die F r u c h t -  
b i l dung  ohne  Sarne l len twick lung  (Jungfernf r t ich t ig-  
kei t) .  Vor allern neigen Bi rnen  zu d iesem Verha l ten ,  
doch wurde  es, insbesol ldere  l lach Btt i tel lfr6stel l ,  auch  
bei  Apfe ln  beobach t e t .  H/~ufig ha l lde l t  es sich al ler-  
d ings  dabe i  nu r  urn zuf~illige Fes t s te l lunge l l ,  die 
kei l len so e inwandf re ien  Ube rb l i ck  e r lauben ,  wie es 
ftir eine z ie lbewuBte F 6 r d e r u n g  dieser  E igenschaf t  
a n g e b r a c h t  erschei l l t .  

Zur  gr t indl ichen Kl~trung der  Verh~tltnisse laufen 
am hiesigen I l l s t i t u t  sei t  1953 Un te r suchungen ,  die 
sich m i t  dern na t t i r l i chen  AusmaB der  Pa r theno -  
ka rp ie  be i  ul lseren e inheimischel l  K e r n o b s t s o r t e n  be_ 

* Herrn Professor Dr. h. c. KE~M~R zum 68. Geburtstag 
gewidmet. 

fassen. Sie begannen  mi t  der  F e s t s t e l l u n g  des Ante i l s  
samenloser  F r t i ch t e  nach  freier  Abbl t i te ,  also nach  
u n b e h i n d e r t e r  Fremdbes t~ tubul lg  (8, 9). D a  sie aber  
nur  in be g re nz t e m Umfange  A u s k u n f t  t iber  die P a r -  
the l loka rp ie  geben,  weil  samenlose  F r t i ch t e  der  K o n -  
kur renz  s a me nha l t i ge r  n ich t  i m m e r  gewachsen  s ind 
u n d  desha lb  h~tufig vorze i t ig  abfal len,  wurden  sei t  
t957 zus~tz l ich  Beu te lungsve r suche  durchgef t ih r t ,  
in denen  die F r e m d b e s t i t u h u n g  ve rh i l lde r t  wurde .  
Dabe i  wurden  in de r  Regel  alle l l icht  i so l ie r ten  Bl i i ten  
bese i t ig t .  N u r  w~thrend der  J a h r e  196o und  1962 
bl iebel l  sie all e inigen Bgumel l  zur  Kol l t ro l le  e rha l ten .  

N a c h d e m  bere i t s  f r t iher  t iber  die Ergebn i sse  der  
ers tel l  U n t e r s u c h u n g s j a h r e  be r i ch t e t  worden  is t  (5), 
folgen j e tz t  die B e o b a c h t u n g e n  der  l e t z t en  3 J a h r e  
(196o--62).  Sie werden,  sowei t  es mhgl ich  ist ,  m i t  
den Ergebn i s sen  der  frtiherei1 J a h r e  in Z u s a m m e n -  
hang  gebrach t ,  u m  eillen abschl ieBenden i3berb l ick  zu 
geben.  Auf  die vor l iegende  L i t e r a t u r  wird  dabe i  ml r  
in einigell  besonders  wicht ig  e rsche inenden  F~illen 
eingegangel l ,  d a  eine ausf t ihr l iche A u s e i n a n d e r s e t z u n g  
bere i t s  vor l ieg t  (5). 


