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Aus der Obstbauversuchsanstalt in Jork, Bez. Hamburg

Zur Frage des spezifischen Gewichtes von Apfeln als Figenschaftsmerkmal

Von KrLAUS ROEMER

Mit 8 Abbildungen

Allein im Jahr 1962z erschienen vier Veréffentli-
chungen, die sich mit dem spezifischen Gewicht von
Apfelfriichten befaBten (19, 21, 22, 27). Die erste,
allgemein beachtete Arbeit zu dieser Frage hatte
Lusrs (1958) herausgebracht. Ihr waren orientierende
Untersuchungen von RooTs1 (1947 und 1948) vor-
ausgegangen und eingehendere Betrachtungen ge-
folgt (18), die aber offensichtlich an weithin unzu-
ganglichen Stellen erschienen, so daB sie nicht be-
kannt wurden. Auf die unverdffentlichte Habilita-
tionsschrift von MATzZNER (1956) machte ScEMIDT
{1962) aufmerksam: Welches pidtziich erwachte In-
teresse besteht eigentlich am spezifischen Gewicht
der Friichte und in welche Richtungen zielten die
Fragen der einzelnen Autoren?

1. ARCHBOLD (1932), ASKEW (1935) und Baix und
RoBERTSON (1951) stellten fest, daBl im Verlauf des
Fruchtwachstums am Baum die Kurven fiir das Ge-
wicht und das Volumen auseinanderstrebten, und sie
erkannten, dal das spezif. Gewicht den Korrektur-
faktor ergab, mit dessen Hilfe aus Volum- oder Ge-
wichtsmessungen jeweils die korrespondierende Gréfle
berechnet werden kann. Dieses Verfahren wurde
auch von JENSEN (1949) angewendet. WESTWoOD
{(1962) untersuchte aus diesem Grunde die Verinde-
rungen des spezif. Gewichtes wihrend des Wachs-
tums an sechs wichtigen Sorten.

2. Das spezifische Gewicht war als sortencharakte-
ristisches Merkmal erkannt worden. So beurteilte
ZWINTZSCHER (1957) einige Klone auch nach diesem
Merkmal. KrRUMMEL —GROH—FRIEDRICH (1956 ff)
und DUHAN (1957 {f) nahmen Angaben iiber das spe-
zif. Gewicht in ihre Sortenwerke auf. Lusis (1958)
machte darauf aufmerksam, dafl man hier ein Merk-
mal als sortencharakteristisch ansihe, iiber dessen
Variabilitit und Modifikabilitit nichts oder nur we-
nig bekannt sei.

3. Das spezif. Gewicht kann als Qualitdtsmerkmal
oder als mit Qualitdtsfaktoren korreliertes Merkmal
betrachtet werden,So versuchte SIMPSON (1953), mit
Hilfe des spezif. Gewichtes die Pfliickreife zu bestim-
men. Obgleich er diese Moglichkeit verneint hatte,
griffen JoNkERS und DE VISSER (1959) diese Frage
nochmals auf. Bislang ist iiber ein positives Ergebnis
nichts bekannt geworden. Lusis vermutete Zusam-
menhinge zwischen den Verdnderungen des spezif.
Gewichtes auf dem Lager und dem Eintritt der Ge-
nuBreife. ScHMIDT (1962) untersuchte diese Frage
und verneinte jeden Zusammenhang. Roorst (1958
und 1962) wies auf Mdglichkeiten hin, mit Hilfe des
spezifischen Gewichtes auf die Lagerungsfihigkeit
und die Haltbarkeit von Friichten zu schlieBen.

Die eigenen Untersuchungen hier dienten der
Orientierung iiber die Hohe des spezif. Gewichtes in
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dem Sortiment unseres Gebietes. Ebenfalls sollte der
Umrechnungsfaktor fiir Gewichtsbestimmungen aus
Volummessungen fiir eine Reihe von Sorten gefunden
werden, an denen das Wachstum der Friichte unter-
sucht wird. Weiterhin ging es darum, Grundlagen fiir
Vergleiche in Qualitdtsfragen mit Hilfe des spezif.
Gewichtes zn schaffen.

Material und Untersuchungsmethoden

1959 und 1g60 wurde an Friichten der Sorten James
Grieve, Golden Delicious, Jonathan und Martini, die
aus anderen Versuchen zur Verfligung standen
(ROEMER 1963), das spezif. Gewicht bestimmt. Dabei
handelte es sich um Friichte, die von Biumen aus
einem Spezialgewdchshaus stammten, in welchem
nachts durch zusitzliche Heizung die Temperatur
erhoht wurde (Wirmeversuche). Die entsprechenden
Kontrollen erhielten 1959 z. T. 3—4mal je 30 mm
Wasser (bewisserte Kontrollen), z. T. mufiten sie die
Diirreperioden unbewdssert durchstehen (unbewds-
serte Kontrollen). - AuBerdem wurden in z—3wdchi-
gen Abstinden eingesandte Proben aus Stidtirol, Heil-
bronn und Alnarp (Siiddschweden) mit gleichzeitig
-gepfliickten Proben aus den angefithrten Versuchen
verglichen. :

Weitere Sorten wurden 1960 untersucht, um einen
Uberblick iiber die Variabilitit des spezif. Gewichtes
zu erhalten. Die Proben stammten alle aus dem Ver-
suchsbetrieb der Versuchsanstalt in Ottensen. Von
rund- 40 Sorten wurden je z—06 Friichte untersucht.
1962 konnte dann nochmals ein gréBeres Material in
Stiickzahlen von 10 bis 75 je Sorte gemessen und ge-
wogen werden, wobei das Schwergewicht auf die in
* unserem Anbaugebiet hauptsidchlich vertretenen
Sorten gelegt wurde.

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes D
(statt der heute iiblichen Kurzbezeichnung fiir das
spezif. Gewicht s wird hier der Buchstabe D [von
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 destilliertern Wasser bei einer Temperatur von
20 °C gemessenen Auftrieb (4) kann das Volumen
errechnet werden.

Das spezif. Gewicht einer Frucht ergibt sich aus:
D = Gx—imﬁf’— Die MeBgenauigkeit der Tarier-

waage betrigt: AG = o,01 g, der MebBfehler fiir das

spezif. Gewicht nach Lvsis: 4D=24% " Fur die

kleinsten der untersuchten Friichte ist dann der

Fehler: 4D = %;’01— = 0,00154, fiir die gréBten

Friichte: 4D = 22 208 _ 0,000007.
300

Bei sehr kleinen Friichten ist schon die dritte Dezi-
male unsicher, wihrend bei groBen Friichten auch
die vierte Dezimale noch genau bestimmt werden
kann. Um eine Einheitlichkeit im gesamten Material
sicherzustellen, wurden fiir die Angabe des spezif. Ge-
wichtes einzelner Friichte drel Dezimalen- und von
Mittelwerten vier Dezimalen verwendet.

Die Verinderung des spezifischen Gewichtes
im Laufe der Fruchtentwicklung

Zur Darstellung von Entwicklungsreihen lieBen
sich 1960 die Proben der erwihnten vier Sorten aus
den Versuchen und aus dem Herkunftsvergleich her-
anziehen. 1962 wurde nochmals an Proben gréBeren
Umfangs in gréBeren zeitlichen Abstinden die Ver-
anderung des spezif. Gewichtes gepriift.

Die sehr kleinen Friichte wurden gemeinsam ge-
wogen und die Mittelwerte aufgetragen (-}, fiir Friichte
etwa ab 20 g gelten die Einzelwerte (x) in den Ab-
bildungen 1 a—c. Die Kurven sind freihdndig gezo-
gen und geben den Trend in der Entwicklung wieder.
Der Eindruck einer starken Streuung tduscht, da im-
mer nur der wesentliche Ausschnitt fiir das Merkmal
,spezif. Gewicht“ als Ordinate erscheint, der Null-
punkt befindet sich weit unterhalb der Darstellungen.

Das Krimmungsmaximum der Kurven liegt bei
einem Fruchtgewicht von 20 —40 g, danach verdndert
sich das spezif. Gewicht der Friichte langsamer, aber
immer noch deutlich. Die zu spiteren Zeitpunkten
gepfliickten Friichte unterschiedlicher GroBe passen
sich diesem Kurvenverlauf gut ein, d. h. das spezif.
Gewicht dndert sich bis zur Pfliickreife entsprechend
der GréBenzunahme der Friichte, nicht aber in Uber-
einstimmung mit dem Reifeverlauf. Damit erfiillt
das spezif. Gewicht nicht die Forderung fiir ein Krite-
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Abb. 1a—c. Fruchtwachstum und Verdnderung des spezif. Gewichtes im Jahre 1962. Sorten: James Grieve, Jonathan und Golden Delicious.
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Abb. za—c. Fruchtwachstum und Veridnderung des spezif. Gewichtes bei den Sorten James Grieve, Jonathan und Golden Delicious, verschiedene Herkiinfie
und Jahrginge.

rium des Pfliickreifestadiums: sich mit der Annéhe-
rung an die Pfliickreife schnell und eindeutig zu ver-
dndern. SimpsoN (1953) hatte schon die Verwendung
des spezif. Gewichtes zur Bestimmung der Pfliick-
reife abgelehnt. Von JoNkERs und DE VISSER (1050)
war die Frage nochmals aufgegriffen worden. Sie
meinten, bei niherer Untersuchung zu einem positi-
ven Ergebnis kommen zu kénnen.

Aus den Darstellungen fiir die Jahre 1960 und 1962
(Abb.2a—c) geht hervor, dall 1962 die kleinen Friichte
bei sehr spiter Bliite und darauffolgenden niedri-
gen Temperaturen ein hoheres spezif. Gewicht hatten,
fiir groBe Friichte die Werte aber unter die des Jahres
1960 absanken. Fir die Sorte Golden Delicious sind
auch die Angaben von WEsTwooD (1962) aus Cor-
vallis, Oregon, USA, verwendet worden, die deutlich
einen sehr steilen Abfall der Werte bis zu einem
Fruchtgewicht von 40 g zeigen, die weitere Verinde-
rung ist nur noch sehr geringfiigig. Fir die Sorte Jo-
nathan gilt Entsprechendes.

Ein Vergleich aller vorliegenden Werte 148t folgen-
den SchluB zu: Je steiler der anfingliche Abfall, desto
langsamer verdndert sich das spezif. Gewicht der
gréBer werdenden Friichte, und es kommt zu Uber-
schneidungen mit Kurven, die aus einer langsameren,
aber bis zur Ernte anhaltenden Verdnderung des spe-
zif. Gewichtes hervorgehen. Vermutlich bewirken
héhere Temperaturen in der Zeit nach der Bliite die
rasche Verringerung des spezif. Gewichtes. Das Maxi-
mum der Kriimmung scheint €ine Beziehung zu der
Beendigung der hiufigen Zellteilungsvorginge in der
Frucht etwa 6—8 Wochen nach der Bliite aufzu-
weisen.

WEsTwooD (1962) fithrt den steilen Abfall in der
Kurve zuriick auf ein schnelles Wachstum weniger
dichter Teile der Frucht. Wéahrend der Stiel bei 0,5 g
schweren Friichten noch 159% des Gewichtes und nur
109, des Volumens der ganzen Frucht ausmacht,
nimmt sein relativer Anteil ab, sobald das Frucht-
wachstum stdrker zunimmt. Das Fruchtfleisch ist
spezif. leichter-als die ganze Frucht, das vorsichtig
herauspriparierte, .geschlossene Kernhaus mit dem
Stiel dagegen schwerer (fiir Jonathan z. B.: Fleisch
0,768, Kernhaus + Stiel 0,924). ScEMIDT (1¢962) fand
fiir das Fruchtfleisch ebenfalls geringere spezif. Ge-
wichte als fiir die ganze Frucht, berichtet aber iiber
Saft- und Transpirationsverluste beim Schneiden.
KrUMMEL-GROB-FRIEDRICH (1956) stellen z. T. An-

gaben fiir das spezif. Gewicht ganzer Friichte und des
Fruchtfleisches gegentiiber, wobei in einigen Fillen
das Fruchtfleisch spezif. schwerer als die Friichte ist.
An iiber 30 Sorten verglich Roots1 (1962) das spezif.
Gewicht des Fruchtfleisches einschlieBlich der Schale
von den Herkiinften Alnarp und Weihenstephan und
stellte dabei fest, daB in jedem Falle das Fruchtfleisch
ein hoheres spezif. Gewicht aufwies als die ganzen
Friichte. Die Werte lagen fiir Alnarp um 2,549, fiir
Weihenstephan um 1,499, hoher.

Zur Klirung der Frage, welche Teile der Frucht ein
unterschiedliches spezif. Gewicht besitzen, wird es
notwendig sein, ein Verfahren auszuarbeiten, das
unter gréBtmoglicher Schonung von Struktur und
Zysammensetzung der Proben eine genaue Bestim-
mung des spezif. Gewichtes erlaubt.

Veridnderungen des spezifischen Gewichtes
wihrend der Lagerung

Die reprisentativ zusammengestellten Proben der
Einzelbdume sind 1959 und 1960 getrennt in einem
Kiihllager bei 2—3 °C gelagert worden. Zu verschie-
denen Zeitpunkten wihrend 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 und in %, des Ausgangswertes umgerech-
net. Sowohl der Verlust an absolutem Gewicht als
auch an Volumen ist erheblich gréBer als der Verlust
an spezif. Gewicht. Das ist eine Bestitigung fiir die
in der Literatur (12, 19, 21) aufgefithrten Befunde
anderer Autoren. Es fillt auf, daB sich das spezif.
Gewicht bei einigen Parzellen im Jahr 1959 vergroBert
hat, 1960 waren keine positiven Verdnderungen fest-
zustellen und die Abnahme war wesentlich stirker.
Das spezif. Gewicht verdndert sich wihrend der La-
gerung nicht einheitlich, eine Voraussage 148t sich
nicht aufstellen. »

ScamIpT (1962) hatte die Frage der Beziehung
zwischen Genufreife und spezif. Gewicht, die von
Lusis vermutet wurde, genauer untersucht und kam
zu dem SchluB,daB die’ Anderung des spezif. Gewich-
tes kein Kriterium fiir das Eintreten der GenubBreife
darstellt, weil die fiir einen Reifeindex zu fordernde
Gleichartigkeit der Verinderungen fehlt.

Uber die Verdnderungen der Zusammensetzung
und der histologisch erfaBBbaren Struktur lagernder
Friichte im Zusammenhang mit dem spezif. Gewicht
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sind wir noch nicht geniigend orientiert. Zwei Fak-
toren bestimmen den Gewichtsverlust: 1. Die Ver-
dunstung von Wasser, die sortenabhingig ist, und 2.
die Veratmung der organischen Substanz, die sowohl
sorten- als auch standortsabhingig ist, gewichts-
miBig aber geringer sein diirfte als die Transpirations-
Verluste Die Volumabnahme hingt neben den so-
eben genannten Faktoren auch von einer Anderung
der Elastizitit der Zellen bzw. des Gewebes ab, so dai
Turgorverlust und Umwandlungen der Zellvvand~
struktur (Pektinabbau) zu einer mehr oder weniger
starken Volumabnahme fithren, die sicherlich bei den
einzelnen Sorten unterschiedlich sein diirfte, evtl
auch von Standortsfaktoren abhingt. Roots1 (1962)
stellte fest, daBl mehlige Friichte spezif. leichter, ge-
schrumpfte Friichte aber spezif. schwerer sind. Ob
sich im Laufe der Lagerperiode der Luftgehalt der
Friichte dndert, ist bislang nicht untersucht worden.
Die Uberlegungen, die im Abschnitt g angefiihrt
werden, geben eine Grundlage fiir derartige Unter-
suchungen.

Welchen Umfang mufl3 eine Probe fiir
Vergleichszwecke haben?

Lusits erhielt bei einer Probengréfle von 50 Friich-
tenjeSortefiir eineUberschreitungswahrscheinlichkeit
von 0,279, einen Fehlerbereich von 1,69, und fiir
eine ProbengréBe von 16 Frichten einen Fehler-
bereich von 3,29, fiir den mittleren Fehler des Mittel-
wertes (sp9%,). Die Grenze von 0,27%, fiir die Siche-
rung der Werte ist sehr eng gefaBt, MUDRA verwen-
det z. B. durchweg nur die Grenzen von 1%, und von
5% ; dann betrdgt der Fehlerbereich bei Lusis nur
19, (fir p =15%) bzw. 1,3% (fir p =19%) fir
50 Friichte.

Die von Jahr zu Jahr sehr unterschiedliche mitt-
lere FruchtgréBe und die negative Korrelation zwi-
schen spezif. Gewicht und Fruchtgewicht machen es
aber erforderlich, die Werte auf gleiches Frucht-
gewicht umzurechnen. Dazu miiite aus einem gro-
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Beren Material der jeweils giiltige Regressionskoeffi-
zient berechnet werden, da dieser sehr variabel sein
und von Baum zu Baum differierende Werte anneh-
men kann. MATZNER hat darauf hingewiesen, dafB} es
sich gar nicht um eine lineare Beziehung handele,
also auch keine linearen Regressionskoeffizienten be-
rechnet werden konnten. Streng genommen gibe es
also keine Moglichkeit, die Angaben iiber das spezif.
Gewicht verschiedener Jahrginge oder Herkiinfte zu
vergleichen ?

Um dieser Schwierigkeit zu begegnen, wurde ver-
sucht, ob nicht eine Beschrinkung auf Gewichts-
klassen mit einer gréBeren Anzahl von Friichten
weiter fiihrt und einen Vergleich von Friichten glei-
cher Gewichtsklassen ermdglicht.

Die festgestellte Streuung des spezif. Gewichtes der
Parzellenmittel liegt in der GrdéBenordnung der von
Lusis angegebenen Werte. Die Berechnung wurde
nach der bei MUDRA angegebenen Formel durch-
gefuhrt

ZD) 100 X §

s2 =

X |3 D — §9% =

Lusis fand fiir s9, folgende Extremwerte: 41,199,
bis 4 3,15%. In dem vom Verf. untersuchten Ma-
terial unterschiedlichen Probenumfangs reichten die
Extreme von: 4 1,009, (bei nur 6 Friichten in
2 Gewichtsklassen) bis: 4 5,539, (bei 50 Friichten in
6 Gewichtsklassen). 1962 war die Streuung allgemein
grofer als in den anderen beiden Jahren, was zu
einem Teil auf die stirkere Neigung der Regressions-
linie zurtickzufithren ist,

Durch eine Einteilung der Friichte in Gewichts-
klassen von 20 g 48t 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 Abhidngigkeit von der
Fruchtzahl gepriift. Der Variationskoeffizient nahm
folgende Maximalwerte an:

7 — 1

. n= 3 $% =45 %
Tabelle 1. Zusammenstellung dev Vevluste wihvend dev Lagevung an Gewichi, 5 3,5
Volumen und spezif. Gewicht in %, dev Werte bei dey evsten Messung. 10 2,75
Datum der Verluste in % an: 18 : 1,80
Sorte Parzelle ersten | letzten ‘ epez 24 1,10.
M Gewicht | Volumen ! . . -
" Geom. Da die Strenung in vielen
1959 Fillen geringer war, werden auch
Jonathan Wiarmeversuch 4.12. | 1.4.60 | 27| 1,7 1,0 Proben mit Fruchtzahlen zwi-
Bewdss. Kontr. 4.12. | 1.4.60 | 36| 1,4 | 24 schen 5 und 10 einen Varia-
;{iggﬁ ggng' % 4- ;z ; 4 gg 3’? 2’9 é»% tionskoeffizienten innerhalb der
. o B 412 A 3 SR N von Lusis gefundenen Extrem-
Gold. Delicious Warmeversuch 29. 10. | 1. 4. 60 47 47| o werte bei einer ProbengroB8e von
Bewiss. Kontr. 29. 10. | 1.4.60 5,5 5,5 0,5 Friicht h
Trock. Kontr. 29.10. | 1.4.60 | 58| 55| o6 50 Iruchten annenmen.
Martini Wirmeversuch 4.12. | 2.4.60| 354 1| 57 |+oz2 Auch das von Lusrs herange-
Bewiss. Kontr. | 29.10. | 2.4.60 | 88| 6,7 |—o,4  zogene Kriterium des relativen
Trock. Kontr. 29.10. | 2.4.60 [ 51| 57 [+07  mittleren Fehlers vom arithme-
tischen Mittelwert (s5 9%) la
1000 h den Berechnungen des Ver!,
- erechnun erf.
Jonathan Kontrolle a 28.10. |28.4.61]12,2| 6,9 | 6,4 pacd en ri nungen esb t
o Kontrolle b 28.10. |28.4.61] 12,6 | 8,5 | 4,0 Iél "Ber Vcc)ln USIS angegebenen
- réfenordnung.
Gold. Delicious Wirmeversuch 28.10. |28.4.61} 6,4 4,6 1,8 g
Kontrolle 7.11. (28.4.611 7,0 6,0 1,1 st o/ 100 X sp
Kontrolle 7.11. |28.4.61| 81 72| 1,1 S~ > D Yo = — 5
Martini ‘Wirmeversuch 28. 10. |28.4.61] 13,1 | 11,3 2,9 . . . .
Kontrolle 8. 11. |28.4.61] 11,6 | 10,1 | 2,0 Esnheﬁ SlC.h zeigen, da{3 bei
Kontrolle 8. 11, |28.4.61] 11,7 | 10,2 | 1,1 10 Friichten in einer GroBen-
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klasse von 20 g sz % mit 95%iger Wahrschein-
lichkeit nicht gréBer als 0,69 wird (mit 99,9%,iger
Wabhrscheinlichkeit nicht gréBer als 0,9%). Unter
Beriicksichtigung des #-Wertes fiir g Freiheitsgrade
ist der Fehlerbereich dann: :
fir p = 5% - 1,369, fiir p = 1%: -+ 1,05%.
Dieser Bereich reichte aus, um die meisten Differen-
zen der Mittelwerte zwischen Jahrgingen statistisch
zu sichern. Auch Roortst (1962) konnte Abweichun-
gen zwischen den Jahrgingen sichern, wenn er von
5 Iriichten mittlerer GréBe je Sorte ausging.
Fiirspezielle Vergleiche des spezif.
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es sinnvoll, die Mittelquadrate aus der Varianzanalyse
einem F-Test zu unterwerfen, d. h. zu priifen, ob die
Varianzen homogen sind und daraus der Schluf} ge-
zogen werden konne, es handele sich um verschiedene
Stichproben einer Grundgesamtheit. In den meisten
Fillen ergab der F-Test aber eine Inhomogenitit:
die Stichproben verschiedener Jahrginge oder Stand-
orte unterscheiden sich. Darauf wurden die Mittel-
werte des spezif. Gewichtes in den einzelnen Gewichts-
klassen einem DuNcan-Test (WEBER 1g61) unter-
worfen.

. . .. Tabelle 2. Vergleich der Diffevenzen von den Mittelwerten fily das spezif.
Gerchtes kann die Probengrobe Gewicht aus den Versuchen in Ottensen.,
eingeschrinkt werden, wenn man : :

i i i Wirme h Kontroll 3 1960
gﬁ?gitfn%eerrglsggglgﬁylC}Iljthllda(a?z Sorte a]igls 9‘;?1]:95(;10(: ¢ 13?9?29662 Wérmle?z. /9 Kontr. | Wirmev./Kontr,
unterschiedliche Regression des _ Spalte ! \ 2 3 4
speziﬁscher_l Gewichtes auf das  james Grieve o - R o0
Fruchtgewicht auszuschalten, emp-  Jonathan +4-07= +-xx +0 +-07xx
fiehlt es sich aber, wenigstens drei ~ Golden Delicious +;‘X +x n 07xx —Z’;
Gewichtsklassen zu erfassen. Martini + * x -

Untersuchungen iiber den Einflu8 von Standort
und Jahrgang auf das spezifische Gewicht reifer
Friichte

Lusis hatte keine statistisch zu sichernden Unter-
schiede des spezif. Gewichtes einerseits zwischen den
Standorten Geisenheim und Hohenheim und an-
dererseits zwischen den Jahrgidngen 1947 und 1952
feststellen konnen. Er zog daraus die Schluflfolge-
rung, daBl das spezif. Gewicht eine sehr stabile Sorten-
eigenschaft sei, die von Standort und Jahrgang nicht
beeinflulit wire. Tatsdchlich sind solche jahrgangs-
bedingten Differenzen inzwischen mehrfach nach-
gewiesen worden. Zuerst hatte MATzZNER (1956) in
einer nicht verdffentlichten Habilitationsschrift auf
diese Unterschiede aufmerksam gemacht. Danach
gaben SCHMIDT (1962) und SCHUMACHER (1962) an,
daB sie fiir einige Sorten in verschiedenen Jahren
Differenzen des spezif. Gewichtes gefunden haben,
die nicht auf eine unterschiedliche FruchtgréBe zu-
riickzuftihren waren. Auch von RootsI (1962) ist das
bestatigt 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, gemiB der Forderung von ScHU-
MACHER nach einem Vergleich gleichschwerer Friichte,
auf Gewichtsklassen von 20 g wverteilt und minde-
stens drei Klassen berticksichtigt (s. Abschnitt k).
Die Proben der Herkunft Ottensen waren nach dem
Vorschlag von Lusts nach dem Gewicht fiir jeden
Baum reprisentativ zusammengestellt worden. Das

hatte zur Folge, daB einzelne GréBenklassen nur -

wenig besetzt waren, und da sich das durchschnitt-
liche Fruchtgewicht von Parzelle zu Parzelle, vor
allem aber von Jahr zu Jahr verschob, konnte die
Rechnung nur fiir einige Klassen durchgefithrt wer-
den, die in allen Parzellen vorhanden waren.

Die Beschrinkung auf Klassen gleichen Gewichtes
hat den Vorteil, die negative Korrelation zwischen
Fruchtgewicht und spezif. Gewicht zu einem groBen
Teil auszuschalten. Das hier verwendete Material
weist ndmlich nicht in allen Fillen eine lineare Re-
gression auf. Nach der Vermutung von Lusis war

In der Tabelle 2 sind die spezif. Gewichte aus den
Versuchen 1959 und 1960 als Differenzen der Mittel-
werte verglichen. Es werden hier nur die Vorzeichen
angegeben (+4: der zuerst genannte Versuch hatte
ein griBeres spezif. Gewicht; fir die Sicherungsgren-
zen gilt: 0 = nicht gesichert, x:p = 5%, Xx:p = 1%).

Die einzelnen Sorten haben unterschiedlich rea-

giert. Als eindeutig kann man fir alle Sorten an-
geben, daB die Friichte in den Wirmeversuchen 1959
(Spalte 1) schwerer waren. Fiir die Kontrollen (Sp. 2)
fallt der Vergleich zwischen den Jahren nicht mehr
so eindeutig aus. Werden die Warmeversuche mit
den entsprechenden Kontrollen verglichen (Sp. 3 +4),
dann hatte Golden Delicious in den Warmeversuchen
leichtere Friichte, die Friichte von Jonathan waren
meist etwas schwerer und fiir Martini gilt die Fest-
stellung, daf die Kontrollen nur. 1960 leichter gewe-
sen sind.
" In gleicher Weise wurde auch das Material aus
Alnarp, Heilbronn und Bozen untersucht und mit
den Kontrollen in Ottensen verglichen. Die Werte
liegen nur fiir das Jahr 1960 vor (Tab. 3).

Wiéhrend bei der Sorte Jonathan alle Herkiinfte
bis auf Heilbronn und Ottensen 196z schwerere
Friichte als die Kontrolle 1960 besaflen, waren bei
der Sorte Golden Delicious die Kontrollen 1960 in
allen Fillen die schwereren, fiir James Grieve waren
nur die Friichte aus Alnarp schwerer als die Kon-
trollen 1960. Die Tendenz der Beurteilung dieser
Differenzen als nicht signifikant (o), signifikant (x)
bzw. hochsignifikant (xx) ergibt sich auch aus der
Abb.za-c. Z.B. ist die Differenz Heilbronn/Kontrolle
nur in der Klasse mit den gréSten Friichten der Kon-
trolle signifikant gesichert. Besonders auffallend ist
das gegensitzliche Verhalten der Sorten James Grieve
und Jonathan bei Betrachtung der Herkiinfte Siid-
tirol und Alnarp.. Wahrend Jonathan fiir Alnarp und

- Stidtirol etwa gleiche Werte annahm, rahmen die

Werte fiir James Grieve dieser beiden Herkiinfte alle
anderen Werte ein.

Bei der Herkunft Ottensen hatten die Friichte
gleicher Gewichtsklassen im Jahr 1962 ein geringeres
spezif. Gewicht als 1960, die Differenzen zu 1959 sind
hochsignifikant gesichert unterschieden, die Friichte
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Tabelle 3. Vergleich der Dz'ffewnzen. von den Mittelwerten fiiv das spezifische

Gewicht aus verschiedenen Hervkiinften.

KrLaus ROEMER:

Der Ziichter

Der Trockensubstanzgehaltwurde
durch einfache Trocknung im Trok-
kenschrank bestimmt. Die Methode,

das Gewebe bei 105 °C mehrere

Wérmev./Kontr.. Alnarp/K. | Heilbr./K. | Bozen/K. 1962{1960 ;
Sorte 1960 1960 1960 1960 Ottensen Stunden zu trocknen, ergibt zwar
keine vollig exakten Werte (EGGEN-
Jonathan + 0= = —0= TXER L~ BERGER 1949), sie muBte hier jedoch
%’ﬁs:;l(g ?éif;ous - P i i verwendet werden, da kein Vaku-

Fiir James Grieve zeigte der F-Test meist Homogenitit der Varianzen an.

hatten 1959 ein wesentlich hoheres spezif. Gewicht.
Das liele den Schlull zu, daB die Wirme allein einen -
EinfluB auf die Entwicklung des spezif. Gewichtes
gehabt hitte. Da aber auch die Friichte der Her-
kunit Alnarp schwerer waren, andererseits die Her-
kunft Heilbronn in allen Fillen leichtere Friichte
besitzt, muB neben der Wiarme auch noch ein anderer
Faktor wirksam gewesen sein, der entweder einen
unterschiedlichen Einfluf auf die Sorten hatte oder
auf die einzelnen Sorten verschieden stark eingewirkt
hat. Es ist anzunehmen, da$l hier der Wasserfaktor
ausschlaggebend war, der eventuell {iber die Auf-
nahme von Stickstoff aus dem Boden einen EinfluB3
auf die Fruchtentwicklung genommen hat. Roorsr
(1962) fithrt als Beispicle fiir die Beeinflussung des
spezif. Gewichtes auf: 1961 hitten die Friichte von
Bdumen auf der Unterlage EM IV ein héheres spezif.
Gewicht gehabt als die auf S&mlingsunterlage; eine
K-Diingung hitte ein hoheres spezif. Gewicht als eine
N-Diingung hervorgerufen. Auch ZWINTZSCHER (1957)
fand unterlagenbedingte Differenzen des spezif. Ge-
wichtes: EM II brachte schwerere Friichte als EM
XVI.

Die hier vorgelegten Ergebnisse sprechen ganz ein-
deutig dafiir, daB das spezif. Gewicht von Apfel-
friichten eine durch Standort und Jahrgang modifi-
zierbare Eigenschaft ist.

Versuch, die Variation des spezifischen Gewichtes
zu erkliren und damit eine Deutung der jahrgangs~
miBigen Unterschiede zu geben

Drei Faktoren bestimmen in ihren wechselnden
Anteilen das spezif. Gewicht der Friichte (Rootsr
1948 und 1958):

1. der Trockensubstanzgehalt,
2. der Wassergehalt,
3. die Luft, die

a) in den Interzellularen und

umtrockenschrank zur Verfiigung
stand. Zur Verminderung des Ver-
suchsfehlers sind alle Schnitte sehr
sorgfiltig unter den gleichen Bedingungen behandelt
worden. Es wurden hierzu 14 cm dicke Scheiben
aus der Region des Fruchtiquators entnommen
und sofort gewogen. AnschlieBend wurde zunichst
3 Std. bei 80°C und dann 2o Std. bei 105 °C ge-
trocknet und im Exsikkator abgekiihlt bis zur erneu-
ten Wigung. Genau genommen liegt auch in dieser
Probenahme eine Fehlermdglichkeit, da Askew
(1935) angab, daB bei seinen Untersuchungen der
Wassergehalt ein Gefille von der Stielregion bis
zum Kelch aufwies (Stielregion 86,29, Kelchregion
84,9%, Kernhausregion 85,5%). Scheiben aus der
Kernhausregion (Aquator) diirften demnach einen
mittleren Wassergehalt aufweisen.

Von den drei untersuchten Sorten hatten die
Friichte aus den Wirmeversuchen in jedem Fall den
kleinsten Mittelwert des rel. Trockensubstanzgehaltes
(Tab. 4). Die Kontrollen ohne zusitzliche Bewisse-
rung hatten den héchsten Trockensubstanzgehalt.

Ein héherer Trockensubstanzgehalt (im Mittel) ist
nicht immer mit einem hoéheren spezif. Gewicht ver-
bunden; aus den graphischen Darstellungen dieser
beiden GréBlen konnte nur ein Anhalt fiir das Vor-
liegen einer sehr schwachen positiven Korrelation
gewonnen werden. Zwischen Fruchtgewicht und

" Trockensubstanzgehalt ist ebenfalls nur eine schwa-

che, mnegative Korrelation vorhanden. Xleinere
Friichte haben in der Regel einen hoheren relativen
Trockensubstanzgehalt als grofe.

Innerhalb einer Sorte kann deswegen nicht vom
Trockensubstanzgehalt auf das spezif. Gewicht oder
umgekehrt geschlossen werden. Da sich Trocken-
substanz- und Wassergehalt in Gew.-% zu 1009,
erginzen, gilt fiir den Wassergehalt : Kleinere Friichte
(mit hoherem spezif. Gewicht) enthalten weniger
Wasser.

Tabelle 4. Fruchigewicht, Tvockensubstanzgehalt und spezif. Gewicht,
als Parzellenmittel dey Versuche in Ottensen 1959, untersucht am Ende

b) im Kernhaus eingeschlossen ist. der Lagerpeviode.
Da das spezif. Gewicht der Apfel geringer - m
; s Gewicht | Lrockensub-
als 1 ist, miissen Trockensubstanz- und Sorte Parzelle n g stanzin | spez. Gew.
Luftgehalt der Friichte die Ursache fiir die Gew--%
Unterschiede im spezif., Gewicht sein, wah- .
s . : Jonathan Wirmevers, 127,96 14,54 | 0,7902

rend der Wassergehalt bei einem spezif. Bewiss. Kontrolle 132,07 | 1604 | 07715
Gewicht Dyser = 0,9982 bei 20 °C ver- trockene Kontrolle
nachlissigt werden kann. Boden schlecht 90,80 17,00 | 0,8061

Die folgenden Untersuchungen iiber den tr]gggzgegﬁontmue 117,87 | 1515 | 0,7901
Trockensubstanz- und Luftgehalt der 1962 0515 | 1508 | 0.7496
Friichte sind an dem eingelagerten Material Gold

: s olden .

am Ende der Lagerperiode (s. Al?schpltt d) Delicious Wirmevers. 156,40 14,03 | 07077
durchgefiihrt worden. Es geht hier im we- Bewiss. Kontrolle 118.53 14,68 | 0.7855
sentlichen darum, gewisse Untersuchungs- Trockene Kontrolle 134,07 15,89 | 0,7835
moglichkeiten darzustellen und Tendenzen Martini Wirmevers. 125,04 1532 | 0,8338
aufzuzeigen, dig einer Qualitdtsbestimmung Bewiss. Kontrolle 83,58 16,18 | 0,8461
an Friichten hinzuzufiigen wire, Trockene Kontrolle 56,14 17,98 | 0,8685
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Die groBeren Schwierigkeiten bereitet die Bestim-
mung des Volumens der eingeschlossenen Luft im
Kernhaus und in den Interzellularen. Es wurden
Versuche unternommen, die GréBe des Kernhauses
folgendermaBen festzustellen: Mit einer Injektions-
spritze wurde das Kernhaus vorsichtig mit Wasser
gefiillt, nachdem zuvor die einzelnen Kernhauskam-
mern an ihrem héchsten Punkt angestochen worden
waren, so daB -die Luft entweichen konnte. Diese
Versuche erbrachten keine eindeutigen Ergebnisse,
weil entweder die Kernkammern nicht miteinander
verbunden waren und sich deswegen nicht alle oder
nicht vollstindig fiillten (mit Anilinblau gefdrbtes
Wasser zeigte an, wieweit die Fiillung stattgefunden
hatte), oder aber die Kernhauswinde so durchlissig
waren, daB3 wihrend der Injektion bereits unkontrol-
lierbare Mengen Wassers in die Interzellularen des
Fruchtgewebes hineingedriickt wurden (Blaufdrbung
des Gewebes). Die Abbildungen (3a + b) geben einen
EFindruck von der Gréfenordnung der injizierten
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von 14,00 Gew.-%. Das Gewicht der Frucht setzt
sich zusammen aus:

14,00 Gew.-9%, Tr. Subst. + o Gew.-%, Luft

+ 86,00 Gew.-%, Wasser.

Rootst (1958 und 1963) gibt fiir die Trockensubst.

ein mittleres spezif. Gewicht von 1,36 an. 14,00¢g
Trockensubst. entsprechen dann:
14,00
1,36
100 g Fruchtmasse (Trockensubst.” 4+ Wasser)
86,00 ml Wasser + 10,3 ml Trockensubst. = 6,3 ml.
100 ml Fruchtmasse (Trockensubst. - Wasser -
96,3 X 77,2
100
= 74,4 Vol.-%, Fruchtmasse und 25,6 Vol.-%, Luft.
Das Fruchtvolumen setzt sich zusammen aus:
dem Volumen der Trockensubst. 4 Luftvolumen -+
Wasservolumen. Von 77,2 g Fruchtmasse (= 100 ml)
beanspruchen Wasser und Trockensubst. 74,4 ml Vo-
lumen, davon sind:

= 10,3 ml Trockensubst.

Luft) haben bei einem Gewicht von 77,2 g:.

, 86,
o . Glockenapfel 1962 74_49%‘0 — 66,4 Vol.-%, Wasser;
g -
I 74,4 X 10,3
- U Vetumen i ml. gl Gewele stark inffiier . 4.4 7 703 g 63 == 8,0 Vol.-%, Trocken-
T 0 otren n° | Y o Fiilling des Kermbauses fraghih ’ subst.
Sl dmme i S | = Gewete nicht oder kaum infliert Wasser 66,4 Vol.-%
4 R Tr.-Subst. 8,0 ,,
%’4 S * Luft 25,6
L4 o e
§3 s . 100,0 Vol.-%
§§ ) S ., Da iiber die Variationsbreite
' e REPR I des spezif. Gewichtes der Trocken-
i S subst. und tiber eventuelle Modifi-
ol L kationsursachen nichts bekannt

W zn 28 25 zoml
Frvchtvolvmen

Abb. 3a. Absolute GréBe des Kernhauses (weille
- Saulen) und relative Grofe (schraffiert)
beiGlockendpfeln.

@ W

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
hineingedriickt werden, die Verfirbung reichte da-
nach bis 1 cm unter die Schale. Den Darstellungen
kann man entnehmen, dafl gréBere Friichte auch ein
groBeres Kernhaus besitzen, dessen relatives Volumen
aber etwa gleichbleibt (Abb. 3a); Friichte mit einem
groBen Kernhaus haben ein geringeres spezif. Ge-
wicht, wobei allerdings die Frage offen bleibt, ob hier
ein direkter Zusammenhang besteht oder ob groBere
Friichte 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 war
vollstindig vom Fruchtgewebe aufgenommen worden.

Nachdem es nur niherungsweise moglich war, die
GroBe des Kernhauses zu messen, wurde der gesamte
Luftanteil am Volumen der Friichte zu berechnen
versucht. Roorst (1958), dessen Berechnungen ich
hier folge, hatte festgestellt, daB die Relation zwi-
schen Fruchtmassen- und Luftmengenanteil ein Mal
fiir die Struktur des Fruchtfleisches ergibt und rela-
tiv einfach zu bestimmen ist. An einem Beispiel soll
die Rechenmethode dargestellt werden:

Eine Frucht der Sorte Jonathan habe ein spezif.
Gewicht von 0,772 und einen Trockensubstanzgehalt

| I
170,77& g8 0@ G800 080 0870 G830 484
spez. Gewich!

Abb. 3b. GroSe des Kermhauses in Relation zum
spezif. Gewicht bei der Sorte Glockenapfel.

ist (Roorsr 1963) und da man-
gels eines Pyknometers keine eige-
nen Untersuchungen vorgenom-
men werden konnten; ist der
Wert von 1,36 allen Berechnungen zugrunde gelegt
worden. Aber die Werte in dem angefiihrten Beispiel
wiirden sich selbst bei Annahme eines geringeren
spezif. Gewichtes der Trockensubst. (statt 1,36 z. B.
1,25) nur wenig indern, der Trockensubst.-Gehalt
stiege dann von 8,0 Vol.-9, auf 8,6 Vol.-%, an, der
Luftanteil sdnke von 25,6 Vol.-%, auf 25,0 Vol.-%, ab.
Der von Rootrst gemessene Wert fiir das spezif.
Gewicht der Trockensubst. darf also der Auswertung
zugrunde gelegt werden, ohne bei abweichenden
Werten fiir einzelne Sorten oder Friichte einen groben
Fehler in die Rechnungen einzufiihren,

In der Abb. 4 sind die fiir die einzelnen Friichte
nach diesem Verfahren erhaltenen Werte fiir den
Luftgehalt gegen das spezif. Gewicht der Friichte

o8 >
S .0
B 28
§ »>e
[ o, 080 °
§ . e .
& g = Golden Delicious
080 o B ‘ l \
Y X . o B T 7959
g x » VI
W0 o » X[
: |
#® F A B u# 4 a4 H 78%1-%
Luftanter!

Abb. 4. Darstellung des Zusammenhangs zwischen spezif, Gewicht und Luft-
anteil der Frucht.
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aufgetragen, die am Ende der Lagerperiode 1959/1960
aus den Lagerversuchen (Abschnitt d) zur Verfiigung
standen.

Fiir die Sorten Golden Delicious, Jonathan und
Martini ergibt sich eine stramme negative Korrela-
tion in Ubereinstimmung mit den Befunden Roorsis
(1958 und 1962), der in einzelnen Jahren allerdings
unterschiedliche, aber immer hochsignifikante nega-
tive Korrelationskoelffizienten erhielt. Ein hohes
spezif. Gewicht entspricht also, wie zu erwarten war,
einem geringeren Luftgehalt der Friichte. Da einer-
seits zwischen Fruchtgewicht und spezif. Gewicht
eine negative Korrelation besteht, andererseits sich
hier eine negative Korrelation zwischen Luftgehalt
und spezif. Gewicht zeigt, wurde nun auch das Ver-
hiltnis FruchtgroBe:Luftgehalt gepruft. Die Ant-
wort gibt die Abb. 5, in 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.

gm0 X | .2
I g = "X); « | N
ol BN U BV x qiﬂ?%
PR Sk
x N x [P
% Booxl =0 . B} HoE
S T
3 gaw 2 - .
¥y B! .
& I8 iy
W .l%’
v * ..
} _;::1" g Golden Delicious
= e —
i, S
% % % w7 B n & & &b
[ruchimasse

Abb. 5. Darstellung des Zusammenhangs zwischen spezif. Gewicht, Volumen der
Fruchtmasse-und FruchtgroBe.

Man kann dieser Zeichnung entnehmen, dal gréBere
Friichte einen héheren Luftanteil haben als kleinere.
Die Streuung, die durch einen unterschiedlichen
Trockensubstanzgehalt verursacht wird, ist betracht-
lich. Fiir die Variation des spezif. Gewichtes der
Friichte innerhalb einer Sorte bei 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

100 ml Fruchtvolumen) und die Gleichungen fiir die -

Regression aufgestellt worden (Tab. 5):
Innerhalb der einzelnen Parzellen besteht
eine negative Korrelation zwischen Trockensubstanz-

Tabelle 5.

Kravs ROEMER:

Regressionsgleichungen fitv die Relation von Trockensubst.- und
Luftvolumenanteil, Angabe dey Kovvelationskoeffizienten v und des Bestimmii-
heitsmafes v2 bei dev Sorte Jonathan (1959 und 1962). *1p = 5%; ++:p = 19,

Der Ziichter

gehalt und Luftvolumen: Je hoher der Luftanteil
steigt, desto geringer wird der Gehalt an Trocken-
subst. in Vol.-%,. Die Anderungen beider Faktoren
tragen dazu bei, daB die gr68eren Friichte ein gerin-
geres spezif. Gewicht haben. Die berechneten Regres-
sionsgeraden beruhen nicht auf FruchtgréBenunter-
schieden, sondern sie stellen echte Parzellendifferen-
zen dar. Umgekehrt ausgedriickt bedeutet das, daB
je nach den Standortsfaktoren ein gleiches spezif.
Gewicht durch wechselnde Anteile an Trocken-
substanz und Luftvolumen erreicht werden kann.
Die gestrichelte Linie und die umrandete Fliche in
Abb. 6 geben an, wo ein spezif. Gewicht zwischen
0,770 und 0,790 einzuordnen ist und wie die Regres-
sionslinie verlduit.
Einem spezif. Gewicht D = 0,780 entsprachen:
1962 bei 8,9 Vol.-9, Trockensubst.

25,5 Vol -9, Luft
‘Warmeversuch 1959 bei 8,1 Vol.-9, Trockensubst.

25,0 Vol.-9, Luft
Trockene Kontrolle

auf schlechtem Boden 1959 bei 9,8 Vol.-%, Trockensubst.
- 26,0 Vol.-9%, Luft

So 1dBt sich zwischen Standorten oder Jahr-
gidngen eine positive Korrelation zwischen Trocken-
substanzgehalt und Luftvolumen nachweisen. Der
Baum, der 1959 am stirksten unter der Diirre zu
leiden hatte, wies neben dem gréBten Luftanteil auch
den groBten Trockensubstanzgehalt auf, wenn Friichte
gleichen spezif. Gewichtes miteinander verglichen
werden (XI/1959). In der Parzelle des Wirme-
versuchs hatten die Friichte dagegen sowohl einen
geringeren Luftanteil als auch einen geringeren
Trockensubstanzgehalt.

Da diese Unterschiede in der GréBenordnung der
angenommenen Differenz des spezif. Gewichtes der
Trockensubstanz liegen, seien hier die gegensitzlichen
Tendenzen einander gegeniibergestellt:

Rechenbeispiel
Jonathan
111959 XI/1959
Mittl. spez. Gew.
der Trockensubs. | 1,36| 1,25 1,36 1,36
Luftgehalt
n Vol.-9%, 25,6 |z5,0fdllt | 25,0 26,0 steigt
Trockensubst.
in Vol.-9%, 8,0 | 8,6 steigt| 8,1 0,8 steigt

Eine Anderung des spezif. Gewichtes der Trocken-
subst. in den Versuchen hitte also eine andere Wir-
kung als die beobachtete gehabt, die Struktur des
Fruchtfleisches muBl daher anders gewesen sein.

Die Bedeutung dieser Zusammenhinge geht aus
einer Bemerkung von RooTsrI (1948) hervor, der den
Luftgehalt von Tomaten fiir deren Haltbarkeit ver-
antwortlich machte. Es mulB wei-
teren Untersuchungen, die bei der
Ernte der Friichte durchzufithren
sind, vorbehalten bleiben, den Nach-

Pargelle Regressionseleichun Korelations- | Bestmmt-  weis fiirdie Richtigkeitdieser Hypo-

' © © i koetfizient | heitmal  thege anch bei Apfeln zu erbringen.

1T Wiarmeversuch 1959 Y = 16,41 — 0,331 % —o0,550% 0,30 _'SCHUMAC_HER (%962) fuhr‘Ee das

VI Bewiss. Kontrolle Y = 13,57 — 0,173 X | ~—0,026%+ 0,86 hohere spezif. Gewicht von Friichten

X1 Trockene Kontrolle des Jahres 1959 auf ein kleineres

schlechter Boden Y = 17,33 —0,281x | —0,890%* | 0,79 Volumen der Interzellularen zuriick.

XV Trockene Kontrolle D tspriche den Feststell n
guter Boden Y = 16,17 — 0,303 X —o0,062+* 0,92 as entsprache den reststellunge

1962 Y = 14,87 — 0,233 x —o0,511++ 0,26 von STOLL, wonach die rote Seite
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der Friichte fester als die griine Seite sei. Auch
SmiTH {1937) hatte bei mehreren Sorten auf der roten
Seite der Friichte ein geringeres Interzellularvolumen
gefunden (z. B. bei.Cox Orangen: rote Seite 22,89%,
griine 28,3%). ScHMIDT (1962) verneint eine enge
Bezichung zwischen spezif. Gewicht und Festigkeit
des Fruchtfleisches. Die Festigkeit des Frucht-
fleisches werde noch von anderen Faktoren als dem
Interzellularvolumen bestimmdt.
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Abb. 6. Regressionsgeraden fiir die Beziehung zwischen rel. Trockensubstanzge-

halt undrel. Luftanteil in verschiedenen Versuchsparzellen der Sorte Jonathan.

Das spezif. Gewicht allein ist also nicht so gut
dazu geeignet, Standorts- oder Jahrgangsunterschiede
bei Friichten gleicher Sorte zu beurteilen. Durch die
hier angefiihrten Berechnungen unter Zuhilfenahme
der Trockensubstanzgehalte wird der Informations-
wert gesteigert. Es handelt sich um Qualititsmerk-
male, die bislang und in diesem Zusammenhang wenig
beachtet wurden. Hier ersffnen sich Moglichkeiten,
die Lagerungsfiahigkeit von Friichten in jedem Jahr
vorherzusagen, natiirlich in Verbindung mit anderen
Qualitdtsmerkmalen; Unterschiede, die sich aus den
Herkiinften Geest-Marsch im Vergleich ergeben, sol-
len untersucht werden, ebenso der EinfluB verschie-
dener Diingung und der Unterlagen. Die Beziehun-
gen von spezif. Gewicht und Trockensubstanzgehalt
zu Zellteilung und -wachstum zu untersuchen, bleibt
einer spiteren Vertffentlichung vorbehalten.

Das spezifische Gewicht verschiedener
Apfelsorten

In der Tab. 6 sind die Werte fiir das spezif. Ge-
wicht, das dazugehérige Fruchtgewicht (nach Lusis,
Roorsi, SCHMIDT, SCHUMACHER und aus eigenen
Untersuchungen), den Ploidiegrad bzw. die Befruch-
tungseigenschaften und die GenubBreife (nach Anga-
ben aus der von E. vOoN VAHL betreuten Sortenkartei
der OVA) zusammengestellt, die Mittelwerte sind in
der Abb. 7 graphisch dargestellt. Die Berechnung
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Abb. 7. Verteilung der Sortenmittel fiir das spezif.Gewicht mit den eingezeich-
neten Grenzlinlen.
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der Regression erfolgte mittels einer Korrelations-
tabelle (BoNNIER und TEDIN 195¢), wobei die Mittel-
werte der Sorten mit ihrem statistischen Gewicht ein-
gesetzt wurden (Gesamtzahl der Friichte { = 3040,
aus 124 Sorten, Mutationen oder Herkiinften). Damit
ist die Korrelation zwischen Fruchtgewicht und spe-
zif. Gewicht innerhalb 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 hier doch als solche
angesehen worden; es ging darum, in méglichst ein-
facher Form ein Kriterium fiir die Einteilung der
Sortenmittelin spezifisch leichte, mittlere und schwere
unter Berlicksichtigung des Fruchtgewichtes zu finden.
Gleichung fiir die Regression:

Y = 0,8274 — 0,0002862 x
Errechnete Mittelwerte: D = 0,824; G = 119 g.

Lusis (1958) hatte Sorten mit einem spezif. Ge-
wicht unter 0,83 als leicht, iiber 0,86 als schwer und
zwischen 0,83 und 0,86 als mittelschwer bezeichnet,
ohne das Fruchtgewicht hierbei zu beriicksichtigen.
Als Grenzen verwendete er - s des Mittelwertes
D = 0,8496 4 0,0170, so dal 68,3%, der Sortenmittel
innerhalb der Spanne D -+ s liegen.

Lusis war davon ausgegangen, dall das spezif,
Gewicht der in Deutschland angebauten Apfelsorten
zwischen 0,75 und 0,95 liegen wiirde. Sein Material
(Tab. 6 Nr. 6—29) umfaBte dabei aber keine ausge-
sprochenen Frithsorten. CRINS (1950) hatte fiir Yel-
low Transparent ein spezif. Gewicht von 0,58 bei der
Reife gefunden, RootsI (1947) fiir Klarapfel ein sol-
ches von 0,76, (1962) fiir Gladstone 0,73, fiir Stenbock
0,73, fitr Uhlhorns Augustkalvill 0,71 und fiir Snévit
0,69. Der Verf. fand fir James Grieve mehrfach
Mittelwerte unter o,75 (die leichteste Frucht mit
0,685 bei 206 g Gewicht), insgesamt lagen 3%, aller
gewogenen Sortenmittel unter 0,74. Der von Lusis
angenommene Bereich ist also zu erweitern. -

In der Darstellung (Abb. 7) schliefen die diinnen
Linien ober- und unterhalb der Regressionslinie 50%,
aller gewogenen Mittelwerte ein. Es wird vorgeschla-
gen, diesen im Vergleich zu Lusis eingeschrinkten
Bereich als spezif. mittelschwer zu bezeichnen, ober-
halb der Begrenzungslinie als spezif. schwer und
unterhalb als spezif. leicht. Diese Beurteilung hat
den Vorzug, auch das mittlere Fruchtgewicht zu be-
riicksichtigen, das ja nicht nur innerhalb der Sorten,
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 Sorten-
werken von KrUMMEL, GROE und FRIEDRICH (1956 ff)
und von DUHAN (1957 ff) aufgegriffen worden. Leider
sind die hier angefiihrten Gesichtspunkte nicht be-
achtet und das dazu gehorige Fruchtgewicht der
untersuchten Friichte nicht mit angegeben worden.
Es fehlen auch Hinweise darauf (10), ob es sich um
einmalige Beobachtungen oder um langjihrige Mittel-
werte handelt. Dadurch scheiden diese Angaben fiir
Vergleichszwecke aus. Die von ZWINTZSCHER (1g57)
vorgenommene Einstufung von Klonen erfolgte augen-
scheinlich an Hand eines Vergleichsmaterials, das
sehr viele leichte Sorten enthielt; denn nach den hier
verwendeten Kriterien miissen die von ZwWINTZSCHER
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Tabelle 6. Spezifisches Gewicht veyschiedener Sorten nach Angaben aus dev Litevatuy und eigenen Unleysuchungen.

Reifezeit: I bis September;
11T bis Ende Januar;

IT bis Mitte November;
IV ab Februar

Nr. Sorte Ploidiegrad I Reife Gewicht spez. Gew. Anzahl
Nach Roorsrt 1947 _
1. Croncels {(gut) 11 90,03 0,8142 14
2. Boskoop tr HI-IV 79,65 8221 20
3. Nordhausen d III—1v 95,65 7842 20
4. Gelber Edelapfel d I11 107,96 8341 20
5. WeiBer Klarapfel d I 50,14 7638 15
Nach Lusis 1958
6. Baumanns Renette d 111 116,76 8472 50
7. Bredarenette 11T 110,94 8515 50
8. Bohnapfel, Geisenheim 1947 tr v 98,14 8255 50
9. Bohnapfel, Geisenheim 1952 72,99 8311 50
10. Bohnapfel, Hohenheim 1952 73,49 8273 50
11, Boikenapfel d III—-I1v 117,40 8713 50
12. Champagner Renette d v 50,10 8953 50
13. Cox Orangen Renette d 11T 73,27 8636 50
14. Edelroter . d IT—-TI11 84,92 7792 50
15. Franz Spath (gut) HI-1IV 122,42 8446 50
16. Geheimrat Breuhan d IIr—1iv 80,48 8565 50
17. Goldparmine, Geisenheim 1947 d 1I 84,29 8523 50
18. Goldparméane, Geisenheim 1952 128,47 8475 50
10. Goldparméne, Hohenheim 1952 04,08 8585 50
20. Londoner Pepping d III-1V 137,23 9005 50
21. Minister v. Hammerstein {gut) III-1IV 113,15 8315 50
22. Ontario d v 168,57 3474 50
23. Boskoop, Geisenheim 1947 tr 111V 133,68 8493 50
24. Boskoop, Geisenheim 1952 188,26 8382 50
25. Boskoop, Hohenheim 1952 146,03 8546 50
26. Weideners Goldrenette d IIT 59,94 9311 50
27. Weiler Winterkalvill d III—1v 166,13 8229 50
28. Winterrambour (schlecht) v 193,46 8325 50
29. Zuccalmaglio Renette d II1-1Vv ‘91,73 8311 50
Nach ScaMIDT 1962
30. Jonathan 1957 d II-1II 104,19 7715 30
31. Jonathan 1958 109,67 7837 30
Nach ScaumMAcHER 1062
32. Glockenapfel 1959 d v 89,65 8291 65
33. Glockenapfel 1960 144,30 8008 45
RoEMER 1959
34. Jonathan, Warmeversuch d II-III 131,49 7975 18
35. Jonathan, Kontrollen 118,56 7996 52
36. Golden Delicious, Warmeversuch - d v 164,17 7985 25
37. Golden Delicious, Kontrollen 136,10 8214 50
38. Martini, Wirmeversuch d v 132,20 8322 24
39. Martini, Kontrollen 77,85 8529 51
RormER 1060 ‘
40. Altlinder Pfannkuchen d v 127 878 6
41. Bramley’s Seedling tr III-1IV 171 844 5
42. Cherry Cox HI-IV 108 865 2
43. Cox Orangen Renette d 11T 128,37 8537 24
44. Dronning Louise d ~IIT 93 794 2
45. Franz Spith {gut) IIT--1V 170 855 4
46. Finkenwerder Herbstprinz (gut) 111 219 8og - 5
47. Freiburger Prinz II-1v 85 832 2
48. Gelber Richard d 11 230 774 2
49. Golden Delicious, Warmeversuch d IV 191,67 7814 25
50. Golden Delicious, Kontrollen 146,30 8078 101
51. Golden Delicious, Heilbronn 217,34 7645 10
52. Gravensteiner tr I—11 271 768 1
53. Hibernal tr I-1I1 254 729 2
54. Ingrid Marie (gut) III 135,50 8ogo 20
56. James Grieve, Kontrollen d I-11 180,07 7360 33
55. James Grieve, Warmeversuch d I-1I 155,99 7459 58
57. James Grieve, Heilbronn 168,59 7320 10
58. Jonathan, Wirmeversuch d IT--111 153,61 7788 16
59. Jonathan, Kontrollen 108,14 7757 50
60. Jonathan, Heilbronn 158,07 7533 18
61. Tonathan, Sitdtirol 127,08 7956 15
62. Jonathan, Alnarp 117,94 7889 9
63- Karin Schneider 111 112 813 2
64. Kortegaard d 91 859 2
" 65. Kriigers Dickstiel d III 118 787 7
66. Lobo d IT—1I1I 184 8o1 2
67. Lord Lambourne d IT-T1IT 120 797 2
68. Mac Mahon d II--II1 224 787 2
69. Maiden Blush d 1 133 797 2
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Tabelle 6 (Fortsetzung)

Nr. Sorte Ploidiegrad ‘ Reife Gewicht spez. Gew. ‘ Anzahl
70. Martini, Wirmeversuch d v 111,54 0,8204 24
71. Martini, Kontrollen 114,27 8288 8g
72, Minjon III-1V 96 786 2
73. Ontario d v 184 828 5
74 Queen Cox d 103 856 2
75. Sary Sinap i II1 120 813 5
76. Schweizer Orangen d 111 150 836 2
77. Signe Tillisch d II 219 8o1 1
78. Snévit d I 163 8oz 1
79. Spartan d IT-T11 86 851 2
8o. Tydemans October Pippin 11 95 867 2
81. ‘Wedge ITI 228 764 2
82. ‘Weideners Goldrenette (?) d 117 818 5
83. ‘Winston V. 93 869 2
84. Winterbanana Iv 134 851 7
8s. Wrixparent tetra I 215 844 1
86. Yellow Newtown d v 170 845 5
RoemEr 1962
87. Altlinder Pfannkuchen d v 101,65 8729 26
88. Altlander Pfannkuchen rot 108,47 8681 25
89: Baldwin tr v 113,65 8371 13
90. Bath, Schéner aus d I 87,43 7889 10
91. | Blenheim, Goldrenette tr IIT 136,78 8523 12
92. Boskoop tr IIT -1V 151,52 8316 22
93. Boskoop rot, Schmitz-Hiibsch 118,56 8486 20
94. Boskoop tetra 166,37 8356 10
95. Close d I 118,28 7721 10
96. Coulon Renette tr 111 134,80 8403 21
97. Cox Orangen Renette d I11 111,66 8523 20
98. Early Victoria d I 117,05 7564 11
99. Finkenwerder Herbstprinz (gut) 111 160,11 8098 25
100 Finkenwerder Herbstprinz rot 132,86 8216 25
101. Glockenapfel d v 141,03 8059 84
102 Golden Delicious d v 110,39 8o71 25
103. Goldparméne d IT--TII 106,59 8111 25
104. Gravensteiner tr I-1I1 135,97 7981 10
105. Horneburger Pfannkuchen (schlecht) 111 178,83 8363 30
106, Ingrid Marie (gut) 111 129,21 7980 36
107. James Grieve d I-11 127,91 7412 22
108. Jonathan d IT--T11 106,56 7738 42
109. Kaiser Wilhelm tr I11 164,75 8555 21
110. King of Tompkins (schlecht) I1T 167,14 8133 12
111, Kriigers Dickstiel d IIT 99,65 8147 25
112. Laxton’s Superb d I—-1Vv 143,63 8248 20
113. Lodi d I 113,40 7682 12
114. Martini d v 72,00 8589 10
115. Melba (gut) I 118,02 7574 10
116. Mutterapfel d 111 101,76 7917 25
117. Ontario d v 164,72 7893 21
118. Ontario tetra 161,55 3628 36
119. Pfirsichroter Sommerapfel I 104,14 7224 7
120. Ribston Pepping tetra IIT » 198,74 828 3
121. Rome Beanty d III—-1v 111,76 8474 10
122, Stark Earliest d I 77,65 7502 10
123. Vahldicks Cox (schlecht) IIT--1IV 137,97 8535 23
124. WeiBer Klarapfel d I 102,32 7186 10

als relativ schwer bezeichneten Friichte unter die
leichten bis mittelschweren eingereiht werden.

Stellung der friih~ und spitreifenden Sorten
im gesamten Material

Eine Analyse der Haufigkeiten auftretender spezif.
Gewichte in GroBenklassen von 0,030 Einheiten des
spezif. Gewichtes im Wahrscheinlichkeitsnetz (15)
ergab eine Kurve mit einem Wendepunkt bei etwa
0,840, der auf das Vorliegen eines Mischkollektivs hin-
deutet (Abb. 8). Eine Abtrennung von Teilkollektiven
unter dem Gesichtspunkt der frithen oder spiten
‘GenuBreife und nach den cytologischen Verhiltnissen
konnte die Unstetigkeit nicht beseitigen, fiihrte aber

zu dem Ergebnis, daB spite Sorten bei einer gerin-
geren Streuung einen héheren Mittelwert aufwiesen
als frithe Sorten und mittlere.

In der Abb. 7 finden sich die frithen Sorten (GenuB-
reife Juli bis September) alle unterhalb der Begren-
zung als leichte Sorten, mit Ausnahme von Wrixpa-
rent (85% tetraploid), Gravensteiner (52, triploid)
und Snévit (78, diploid). Oberhalb der Begrenzung
iberwiegen die spiten Sorten (GenuBreife im Normal-
lager ab Februar), von denen nur wenige zu den aus-
gesprochen leichten gehéren: Nordhausen (3), Golden
Delicious, nur die Herkunft Heilbronn 1960 (51), alle
anderen sind wenigstens mittelschwer.

* Verweist auf die 1fd. Nummer in der Tabelle
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Abb. 8. Hiufigkeitsanalyse im Wahrscheinlichkeitsnetz (Schieicher und Schiill,
No298 1/2 A3) vondenin Tab. 6 aufgefiihrten Mittelwerten.
Grenzwerte: g3 = 0,889
8e == 0,803
C = g50=0,824
818 == 0,785
8 = 0,759

Nach Rootsr 148t sich die Rangordnung der Sorten
nach dem spezif. Gewicht bereits in einem Jahr fest-
legen. Er verglich Angaben aus Weihenstephan und
Alnarp miteinander, in den Listen stimmten 10 in
beiden vorhandenen Sorten in der Rangordnung iiber-
ein. In Abschnitt f wurde bereits festgestellt, dal
einzelne Sorten gegeniiber den Standortsfaktoren eine
unterschiedliche Reaktion zeigen kdnnen, die eine
Verschiebung der Reihenfolge nach sich zieht.

Verhalten einiger Mutationen

Die folgenden roten Mutationen wurden mit den
normalen Sorten verglichen: Finkenwerder Herbst-
prinz, Altlinder Pfannkuchen und roter Boskoop
Schmitz-Hiibsch. Die einzelnen Gewichtsklassen
werden nebeneinandergestellt:

Klasse Finkenwerder Herbstprinz Boskoop
normal ‘ rot normal l rot
100— 120 0,8280 0,8338
120—140 0,8228 0,8274 0,8343 | 0,8468
140—160 0,8110 " | ©0,8060
160 — 180 0,8091 0,7903
Altlinder Pfannkuchen
Klasse
normal ‘ rot
60— 8o 0,8845 0,8722
8o—100 0,8744 0,8690
100— 120 0,8717 0,8702
120— 140 0,8676. 0,8640

Man erkennt hieraus, daB eine Beurteilung nach
nur einer Klasse zu Fehlschliissen fiihrt. Der normale
Finkenwerder Herbstprinz ist in der Klasse von
100—120 g leichter, in der Klasse 160—180 g dagegen
schwerer als die rote Mutante. Die Mittelwerte aus
25 Friichten sind: Normaler Finkenwerder Herbst-
prinz: G = 160,1g, D = 0,8098, rote Mutante:
G = 132,98, D = 0,8216. Fiir die Sorte Boskoop
konnten nur die Friichte der Gewichtsklasse 120 bis
140 g verglichen werden. Aus diesem Vergleich er-
geben sich noch keine Anhaltspunkte fiir eine durch
die Mutation gleichzeitig hervorgerufene Struktur-
verianderung des Fruchtfleisches.

Das Vorliegen einer tetraploiden Mutante des On-
tario erlaubt es, den EinfluR der Verdnderung des
Ploidiegrades zu erkennen: Der tetraploide Ontario
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ist erheblich schwerer als der diploide. Ob und wie
die Haltbarkeit sich gegeniiber dem normalen Ontario
verandert, entzieht sich meiner Kenntnis. Aus dem
Sortenvergleich nach der GenuBreife ergab sich ein
Hinweis darauf, daB triploide und tetraploide Sorten
schwerer sind als die gleichzeitig reifenden diploiden
frithen und mittleren Sorten. Fiir die Spéitsorten
wurden keine Differenzen gefunden.

Zusammenfassung

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

In der Mehrzahl der Fille besteht eine negative
Korrelation zwischen Fruchtgewicht und spezif. Ge-
wicht. Diese Funktion ist nur im ldealfall als linear
zu bezeichnen. Fiir Vergleiche ist es notwendig, be-
stimmte Gewichtsklassen herauszugreifen. Es reicht
aus, wenn diese Gewichtsklassen 10 Friichte enthal-
ten, um den rel. mittleren Fehler des Mittelwertes
auf 0,6%, zu beschrinken. Bei Angabe von Sorten-
mitteln darf das dazugehbrige mittlere Fruchtgewicht
auf keinen Fall fehlen, noch besser wiren Angaben
fiir kleine Bereiche des Fruchtgewichtes, etwa typisch
kleine, mittlere und groBe Friichte, anstelle” einer
breiten Streuung.

Fiir die Beurteilung von Sortenmittelwerten ist
eine Regressionsgerade berechnet worden, die es er-
moglicht, das spezif. Gewicht von Sorten unter Be-
riicksichtigung des Fruchtgewichtes zu klassifizieren
in leichte, mittelschwere und schwere Sorten. Fiir
Mittelgewichte von 100 g gelten die Grenzen 0,809
und 0,851, fiir Mittelgewichte von 200 g gelten die
Grenzen 0,780 und 0,822. Nach der GenuBreife ver-
glichen, haben Frithsorten allgemein ein geringeres
spezif. Gewicht als spite Sorten. Fiir die roten Muta-
tionen ergab sich kein Hinweis auf deutliche Unter-
schiede zu den Ausgangsformen. Tetraploide Muta-
tionen haben ein hheres spezif. Gewicht als die ent-
sprechenden diploiden Sorten. Die triploiden Frith-
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 jahrgangsmifBige Unter-
schiede zu erkennen sind. Luftanteil und Trocken-
substanzgehalt sind die entscheidenden Faktoren, die
das spezif. Gewicht bestimmen. An gelagerten repri-
sentativen Proben einzelner Versuchsbiume der Sorte
Jonathan bestand eine negative Korrelation zwischen
Luftanteil und Trockensubstanz. Innerhalb der Sorte
hatten groBe Friichte einen héheren Luftanteil als
kleine Friichte, innerhalb der einzelnen Parzellen galt
diese Beziehung ebenfalls. Zwischen Standorten oder
Jahrgéngen waren Trockensubstanzgehalt und Luft-
anteil fiir Friichte gleichen spezifischen Gewichtes
positiv korreliert.

Auf Grund der Analyse des spezif. Gewichtes bei
verschiedenen Herkiinften wihrend der Entwicklung
wird vermutet, daB das spezif. Gewicht neben der
Temperatur vor allem durch den Wasserfaktor er-
heblich beeinfluBt wird. Trockenheit ftihrt zu héhe-
ren Werten bei Friichten gleicher Gréfle. Die Sorten
reagieren nicht gleichartig auf die Einwirkung der
Standortsfaktoren.
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Systematische Untersuchungen sind erforderlich,
um die Rolle der Standortsfaktoren zu prifen und
die Zusammenhinge von spezif. Gewicht, Trocken-
substanzgehalt und Luftanteil mit der Lagerfihigkeit
der Sorten in verschiedenen Jahren aufzudecken.

Uber die Bezichungen zu den Zellteilungs- und
-wachstumsvorgingen sollen gesonderte Untersuchun-
gen durchgefithrt werden.
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Aus dem Institut fiir Obstbau der Technischen Universitit Berlin

Untersuchungen tber das natiirliche Ausmaf3 der Parthenokarpie
bei Kernobstsorten*

Von A. KARNATZ

Mit 6 Abbildungen

Einleitung

Die fiir eine rationelle Betriebsfithrung notwendige
Ertragssicherheit der Obstbiume ist in unserem
Klimabereich hdufig durch Spitirdste oder feucht-
kaltes Blithwetter in Irage gestellt. Eine Méglich-
keit, trotz dieser Gefdhrdung vollwertige Friichte zu
ernten, bietet die Parthenokarpie, d. h. die Frucht-
bildung ohne Samenentwicklung (Jungfernfriichtig-
keit). Vor allem neigen Birnen zu diesem Verhalten,
doch wurde es, insbesondere nach Blittenfrésten, auch
bei Apfeln beobachtet. Haufig handelt es sich aller-
dings dabei nur um zufillige Feststellungen, die
keinen so einwandfreien Uberblick erlauben, wie es
fiir eine zielbewuBte Forderung dieser Eigenschait
angebracht erscheint.

Zur griindlichen Klirung der Verhiltnisse laufen
am hiesigen Institut seit 1953 Untersuchungen, die
sich mit dem natiirlichen AusmaB der Partheno-
karpie bei unseren einheimischen Kernobstsorten be.

* Herrn Professor Dr. h. c. Kemuir zum 68. Geburtstag
gewidmet.

fassen. Sie begannen mit der Feststellung des Anteils
samenloser Friichte nach freier Abbliite, also nach
unbehinderter Fremdbestiubung (8, ). Da sie aber
nur in begrenztem Umfange Auskunft iiber die Par-
thenokarpie geben, weil samenlose Friichte der Kon-
kurrenz samenhaltiger nicht immer gewachsen sind
und deshalb héufig vorzeitig abfallen, wurden seit
10957 zusdtzlich Beutelungsversuche durchgefiihrt,
in denen die Fremdbestdubung verhindert wurde.
Dabei wurden in der Regel alle nicht isolierten Bliiten
beseitigt. Nur wihrend der Jahre 1960 und 1962
blieben sie an einigen Biumen zur Kontrolle erhalten.

Nachdem bereits frither iiber die Ergebnisse der
ersten Untersuchungsjahre berichtet worden ist (5),
folgen jetzt die Beobachtungen der letzten 3 Jahre
(1960—62). Sie werden, soweit es moglich ist, mit
den Ergebnissen der fritheren Jahre in Zusammen-
hang gebracht, um einen abschlieBenden Uberblick zu
geben. Auf die vorliegende Literatur wird dabei nur
in einigen besonders wichtig erscheinenden Fillen
eingegangen, da eine ausfiihrliche Auseinandersetzung
bereits vorliegt (s).



