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Souhrn 

Autor  nach~zel 5asto v 16tit ve skladovan:~eh plodech jabloni~ odrfldy Ontario 
semengL6e. Tento zjev zvan~ bioteknosa pozoroval autor  tak~ v p~edja~i na  plodech 
odrfidy Wealthy.  Proto sledoval soustavn~ji rychlost zezelens a rflst embryon~l- 
nlho ko~inku isolovan:~'ch z~rodkfl jablon6 odrfldy Prflsvitn4 ~lut~ (letni), Weal thy 
(podzimnl) a Ontario (zimrd odrflda), a to b~hem skladovhni plodfl. 

Exstirpovang~ embrya  na vati~ v Petr iho miskgmh byla pi~stovs po dobu 7 dni 
v definovan:~ch podmink~eh tepeln~ch a sv~teln:~ch. V~sledky pokus~l byly zpra- 
covgmy stat is t icky analysou rozptylu. Rychlost  zezelen~ni dbloh a intensi ta  rflstu 
kliSniho ko~inku zs na  odrfld~ a dob~ skladovs (sth~i plodu). Ka~dA ze stu- 
dovan:~eh odrfld m~ v:~znamn8 obdobi, v ni~m~ isolovanA embrya ze skladovan:~ch 
plodfl jevi vysokou ~ivotnost (neoby6ejn~i ryehle kli6i, d~lohy ryehle zezelenaji 
a embryon~lni ko~inek se ryehle prodlu~uje). Zs t~chto vlastnosti,  stejn~ jako 
semend2ie nalezen~ p~imo v plodech, rostou po pfesazenl do zemi~ hned a intensivn6. 
Krg~tks doba pitstovhni isolovan~ch zg~rodkfl (7 dni) umo~fiuje provost v~b6r nej- 
~ivotn~jw z~rodkfl. 

Autor  se domn]vs ~e pozorovan~ zjevy se mohou vyu~it  v ovocn~sk~m v~- 
zkumu. 

Zusammeniassun 9 

Bei drei Sorter  yon verschiedener wirtschaftlicher Qualit~t, Klarapfel, Weal thy und Ontario, 
wurde w~hrend der Fruehteinlagerung die Vitali t~t  exstirpierter Keirne untersucht ,  und  zwar 
naeh dem Grad der Griinung der Kotyledonen, nach der Wachstumsgeschwindigkeit  der iso- 
l ierten Keimlinge und naeh der Wachsturasintensi t~t  der Keimwurzeln. Die Beziehungen 
dieser beobaehteten Charakterist ika wurden mit tels  Faktorenanalyse ausgewertet und mit  der 
als Bioteknose bezeichneten Erscheinung in Verbindung gcbracht.  

E i n l e i t u n  9 

Als Bioteknose wird die Keimung des Samens innerhalb der Fruch t  bezeichnet (endokarpe 
Keimung).  Quellen zur Geschichte dieser Bezeichnung fiihrt  ULBRXC~ (1928) an. VELENOVSK~ 
(1910) erw~hnt  die Viviparie, ist sich aber dessen bewusst, dass man  unter  dieser Bezeichnung 
biologische Vorg~nge beschreibt,  die keinen inneren Zusammenhang aufweisen. Weder C~OCKEt~ 
und  BARTON (1953) noeh KOBEL (1954) erw~hnen die Bioteknose. N~MEC (1944, S. 127) schreibt:  
,,Ausnahmsweise wurde eine Keimung innerhalb des Apfels beobaehtet ,  aus dem Achse und  Wur- 
zel des Keimlings herausragten (FRE~ZZL, 1877)". MISURI~ (1953) beschreibt das Vorkommen 
yon Keimlingen in den Fri ichten vom Kernobst .  Keimlinge irmerhalb der Fri ichte (Bioteknose) 
komraen bei verschiedenen Pflanzenarten vor (N~MEC 1941). PASSECXEtt (1937) fand sie haupt-  
s~chlich in den Fri ichten amerikanischer Wintersorten des Apfels und  beobaehtete,  dass die 
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Kerno soleher Sorten ungew6hnlieh raseh - -  explosiv - -  keimen. Derselbe Autor  betraehtot  
die Lagerung tier Friicht~ als natiirliehste Art  der Stratifik~ t ' on  der Kerne und empfiehlt die 
Fr i ih jahrsaussaat  yon Kernen  attsgew~hlter Friichte. Zwfi ch )n  der physiologischen Vollreife 
tier Fruchb und  der Keimung der Kerne besteht  t a t sgch] izh  eine" Beziehung (B~:LOCHONOV 
1953), die in der Praxis  die Qualit~t der Kerne best immt.  

Der ~bergang der Kerne yon der Keimruhe zur Keimreife wird mit Ver- 
~nderungen der dynamischen Gleiehgewic, htszust~nde zwisehen Inhibitoren 
und Stimulatoren erkl~rt (AuDus 1953). 

Die vorliegende Arbeit befasst sieh mit dem Waehstum isolierter Keime 
in Abhi~ngigkeit von Sorte und Alter der Frucht. 

Material und Methodik 

Die Unte rsuchungen  wurden an Fri ichten der Apfelsorten Klarapfel (Sommersorte), Weal thy  
(Herbstsorte) und  Ontario (Wintersorte) aus der Ernte  1956 vorgenommon. Die Friichte wurden 
von elfj~hrigen B~iumen in St~i~ovice bei Turnov geerntet  und  im Keller bei einer in den Winter- 
mona ten  zwischen 4 ~ und 6 ~ schwankenden Tempera tur  eingelagert. Die Wintersor ten erhielten 
sich unter  diesen Bedingungen bis August  1957. 

Die Keimschnelligkeit  (Keimenergie)der  exstirpierten Keimlinge wurde an Petrischalen- 
kul turen mittels  der yon ZELINXOVJ~, HO~VK)~ und I~ETOVSK~ (1951) beschriebenen Methode 
untersucht .  Die Kul turen  waren in einer Box bei einer zwischen 21 ~ bis 23 ~ C regulierten 
Tempera tur  untergebracht  und  von 10 LeuchtstoffrShren (Tesla 25 W B VC) bestrahlt ,  deren 
Beleuchtungsstgrke etwa 85 cm yon der Lichtquelle entfernt  in der Hdhe der :Petrisehalen un- 
gef~hr 1750 Lux  betrug. Die Kul tu ren  der isolierten Keimlinge wurden einer Photoperiodo yon 
12 Stunden Licht  und  12 Stunden Dunkel ausgesetzt.  Die Versuche dauerten von September 
1956 bis Jul i  1957. 

Na~h 7 Tagen wurde der Griinungsgrad der Keimblat ter  und  die ~ange  der Keimwurzeln 
bes t immt.  Als Nullstufo der Grtinung galt der Zus tand  beider, weisser Keimbl/~tter, als Stufe l0 
die Anwesenheit  vol lkommen grtiner Keimbl~tter.  Die L~nge der Keimwurzeln ist mit  der 
Genauigkeit auf  1 Millimeter angegeben; Wurzeln kiirzer als 1 ram, wurden daher 0 m m  lang 
klassifiziert. 

Die Beziehungen zwisehen Zei tpunkt  der Fruchteinlagerung,  Griinungsgrad der Keimbl~t te r  
und Distr ibution in den einzelnen Variationsklassen der Grtinung sind in Diagrammen dar- 
gestellt, aus  denen sieh die Distr ibutionsfunktion und alle anderen fiir die Auswer tung  der Ver- 
suehe notwendigen Charakterist ika ablesen lassen. Auf  der y-Aehse ist der Grtinungsgr~d der 
Keimbl~tter,  au f  tier x:Achse das Alter der gelagerten Friichte in Men , t en  und auf  der z-Aehse 
die Dis t r ibut ion in den einzelnen Variationsklassen angegeben. Die Wiedergabe tabellariseh 
angeordneter  Zahlenubersichten zur Berechnung der Testungsmerkmale  (Abb. 1, 2, 3) ertibrigt 
sich daher. 

Die Wachs tumsin tens i t~ t  der Keimwurzel in den ersten 7 Tagen wurde in Abh~ngigkeit  von 
Sorte, Alter der Frueht  und  Grunungsgrad mittels  Streuungsanalyse gewertet. (Die Methodik 
siehe bei BENE~ und LIKE~ 1957, MYSLtVEC 1957.) 

Ergebnisse und Diskussion 

Die Griinungsschnelligkeit der Keimbl~tter isolierter Keimlinge und die 
Waehstumsintensit~t der Keimwurzel lassen sich gut.'als Gradmesser ftir die 
Vitalit~t der Keimlinge verwenden, also fiir die Schnelligkeit, mit der sie in 
Weehselbeziehung zu Milieu und Abh~ngigkeit yon diesem eintreten. Dies 
wird aueh dureh die Praxis best~tigt. Schnell (explosiv) w~chsende Keimlinge 
waehsen naeh ihrer Einbringung in die Erde sofort und auch weiterhin sehnell. 
Nach drei Monaten erreiehen die St~mme HShen bis zu e inem halben Meter. 
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Abb. 1. Schnelligkeit der Grfinung exstirpierter Keimlinge aus den Kernen der Apfelsorte Klarapfel 
in verschiedenen Monaten w~hrend der Lagerung. Auf der x-Achse sind die Monate, 
auf der y-Achse die Grtinung der Keimbleitter und auf der z-Achse die Distribution in 
den einzelnen Grfinungsstufen aufgetragen. Zeichnung J. Veverkov~ 

Auf die Frage, ob bei isolierten Keimlingen yon einer Keimung gesprochen 
werden kann oder nicht, geht die Arbeit yon I)ETRI~ und I~ETOVSKY (1956) 
theoretisch ein. 

Aus den Diagrammen ist zu ersehen, dass bei jeder Sorte ein bestimmtes 
Stadium vorkommt, in dem die isoliteren Keimlinge fi~hig sind, rasch zu grtinen 
und zu waehsen. Ein solehes Stadium kann sogar bei der Sommersorte Klarap- 
fel beobaehtet werden, und zwar im Vorfrtihling (M~rz), wenn die eingelagerten 
Frtichte allerdings bereits ungeniessbar sind und die Kerne vor der Exstir- 
pation desinfiziert werden mtissen. (Bew~hrt hat  sieh eine 15 Minuten lange 
Desinfektion mit WasserlSsung yon Chloramin von ungef~hr 1% aktivem 
Chlorgehalt.) In den Friichten dieser Sommersorte wurden yore Verfasser 
Keimlinge nicht gefunden, doch nimmt er an, dass es wahrscheinlich aueh 
hier zur Bioteknose kommen kSnnte, wenn es gelin gen wiirde, die Frtiehte bis 
in den Vorfriihling in gutem Zustand zu erhalten. 

Die Vitaliti~t der aus der Apfelsorte Wealthy isolierten Keimlinge ist zu 
Beginn der Lagerung verhi~ltnismi~ssig schwaeh, steigt aber mit dem Alter 
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Abb. 2. Schnelligkeit der Griinung exstirpierter Keimhnge der Apfelsorte Wealthy. Bedeutung 
der Koordinaten wie bei Abb. 1. Zeichnung J. Veverkovs 
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Abb. 3. Schnolligkeit der Grfinung exstirpicrter Keimlinge der Apfelsorte Ontario. Bedeutung 
der Koordinaten wie bei Abb. 1. Zeichnung J.  Veverkov~ 
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der Friichte und erreicht ihr Maximum ungef~hr im J~nner. Vom M~rz an 
fand der Verfasser in den Friichten regelmi~ssig vereinzelte Keimlinge oder 
zumindest angekeimte Kerne. Zu diesem Zeitpunkt sind aber die Friichte 
dieser Herbstsorte bereits ungeniessbar. ' 

Bei der Sorte Ontario sind zwei Maxima der Vitaliti~t isolierter Keimlinge 
zu verzeichnen: das Hauptmaximum in der zweiten Winterhi~lfte, ein sehw~ehe- 
res im beginnenden Sommer. Wi~hrend im Winter einige Keimbl~tter binnen 
drei Tagen griinen, ist im Sommer die Menge der explosiv grtinenden Keim- 
bli~tter geringer, doch sind dafiir 5fters in den Frtichten bereits angekeimte 
Kerne oder Keimlinge anzutreffen. Besonders im Juli und August land der 
Verfasser in den Frtichten der vorji~hrigen Ernte oft. Keimlinge, manchmal 
mehrere in einer einzigen Frueht (Abb. 4). Nach Umpflanzung in die Erde 
wachsen sie sofort und intensiv bis zum Herbst. 

Abb. 4. Offene Frucht  der Sorte Ontario nach zehnmonutiger l,agerung. Im lnneren der Frucht  
befinden sich die Keimlinge. Photo V. Kopal 

Die zahlenmi~ssige Analyse ergab, dass das mSgliche Vorkommen der Biotek- 
nose vonder  Dauer der Lagerung (Alter der Frueht) und vom physiologisehen 
Zustand der Frueht w~thrend der Lagerung abhi~ngt. Die Bioteknose ist streng 
an die MSglichkeit der vollkommenen Grtinung der Keimbli~tter gebunden, 
hgngt aber auch yon der Sorte ab. Interaktionen zwischen Sorte und Lagerungs- 
dauer oder zwisehen Grtinungsgrad der Keimblgtter und Sorte sind nicht signi- 
fikant (Taft 1, 2). 

Der Grtinungsgrad der Keimbli~tter ist abhi~ngig von der Fghigkeit zur 
Ausbildung eines voUstgndigen Chlorophyllapparats, eifie Erscheinung geno- 
typen Charakters. Es ist daher der Schluss zulgssig, dass die hohe Vitalit~tt 
isolierter Keimlinge und die M5glichkeit einer Bioteknose beim Apfelbaum 
nieht nur eine Frage des physiologischen Luxurierens ist, sonder~l dass es sich 
um eine Erscheinung der physiologischen und auch der mit dem hybriden 
Charakter des Keimlings verbundenen Kompatibilitgt handelt. 

Der Verfasser beobachtete die Bioteknose auch bei den Sorten Nathusius 
Taubenapfel, Jonathan und Wilhelmapfel. Ein systematisches Studium diirfte 
sie aueh bei anderen Apfelsorten nachweisen. 



36 R. RETOVSKY 

Die hier beschriebene Methodik des Studiums der Vitalitgt isolierter Keim- 
linge erlaubt in einer verhgltnismgssig kurzen Zeit (7 Tage) die ktinstliche 
Auswahl des Materials fiir das weitere Studium der Sorte. Der Kenntnis 
der Vitalitgt der Keimlinge kommt bei der beabsichtigten Kreuzung yon 
Sorten eine besondere Bedeutung zu. 

Tab.  1. U n t e r s u e h u n g  der  V i t a l i t i i t  e x s t i r p i e r t e r  K e i m l i n g e  dor  Apfe lsor ten  (Klarapfe l  K;  W e a l t h y :  
W;  Onta r io :  O) w g h r e n d  d e r  L a g e r u n g  (veto Oktober ,  X,  bis M/irz, I I I )  nach  der  K e i m b l a t t s -  

g r i i n u n g  (Yi)- 

Gr i i nungsgrad  Monate  

Yl 
[ = - - 7  o-  X X I  X l I  I 

Yo: K 
W 
0 

SuIn ine  

y,  : K 
W 
O 

Slllllllle 

Y2: K 
W 
O 

SUlnltle 

Ya: K 
Vr 
O 

Smmne 

y, K 
W 
O 

Sullll/le 

y~: K 
W 
0 

Sunwfte 

Yll; K 
W 
0 

~ Ulq~l rile 

y~: K 
W 
O 

S u m m e  

0 
0 
0 

( 7  

0 
o 

-0 

1 
1 
1 

3 

2 
2 
2 

6 

2 
2 
2 

6 

2 
2 
2 

6 

3 
2 
0 

5 

0 
0 
0 

0 
o 
0 

- -F  

0 
0 
I) 

0 

1 
l 
0 

2 

2 
2 
2 

6 

2 
2 
2 

6 

2 
2 
2 

6 

3 
2 
o 

7 

0 0 
0 0 
0 0 

0 0 
0 0 
0 0 

0 1 
0 0 
0 0 

0 l 

0 0 
0 0 
1 0 

1 0 

0 0 
0 0 

0 

3 
2 

2 2 
v 

3 3 
2 2 
2 3 

5 6 
2 2 
2 4 

0 

1 

I 
0 
0 

0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 

2 
2 
0 

4 

2 
2 

0 

4 

0 
2 
3 

5 

2 
2 
4 

8 

I I  I I I  

1 1 
0 0 

0 

1 

0 
0 
0 

0 

! 

0 
0 

1 

0 
0 
0 

0 

2 
2 
0 

0 
2 
0 

0 
2 
2 

4 

'2 
2 
3 

I 
7 

1 

Summen  

o 

o 
0 

2 

0 

2 
0 
0 

2 

2 
2 
2 

6 

8 
8 
6 

'22 

11 
12 

8 

31 

iO 
12 
14 

36 

2l  
12 
15 

48 
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F o r t s e t z u n g  der  Tabel le  1. 

Gr i inungsg rad  
Yi 

_ _ _  [ Sorte 

XS'. S 
W 
O 

S u m m e  

Yg: K 
W 
O 

Surilille 

Yl0: K 
W 
0 

Sun]ine 

Yo-lO: K 
W 
O 

S u m m e  

Mona te  

X 

3 
0 
0 

3 

5 
0 
0 

5 

19 
0 
0 

19 

37 
9 
7 

X I  

4 
3 
2 

9 

7 
0 
3 

10 

25 
0 

22 

46 
12 
35 

X I I  

7 
3 
4 

14 

15 
5 
6 

26 

31 
34 
26 

63 
48 
45 

igg 

I II 

l0 7 
4 3 
5 5 

20 I3 
5 5 

23 16 

39 42 
42 38 
37 52 

82 70 
57 54 
74 80 

gig 20i 

I I I  

5 
3 
3 

11 

8 
5 
4 

47 
35 
49 

13I 

66 
51 
61 

/78 

S u m m e n  

36 
16 
19 

71 

68 
20 
52 

140 

203 
149 
186 

538 

364 
231 
302 

897 

Tab .  2. E rgebn i s se  der  S t r euungsana ly se .  

Kr i t i s che  
Be t rage  

Variabi l i t~t  i ~  F re ihe i t sg rad  ~ *~ Fo*o5 Fo'm Signifikanz 

K e i m b l a t t g r t i n u n g  
Al te r  gelagorter  

Fr i i ch te  (Monate 
Sorte  
L a g e r u n g s a l t e r  (Mo- 

na te)  u n d  Ke im-  
b l a t t g r i i n u n g  

M o n a t e  u n d  Sorte 

K e i m b l a t t g r i i n u n g  
u n d  Sorte  

Res idua lva r i ab i l i t  ~it 

G e s a m t e  V a r i a b i l i -  
t a t  

13668 

617 
134 

3599 
6O 

369 

774 

19221 

1 1 - - 1  = 

6 - - 1  = 
3 - - 1  = 

5 .  1 0 =  50 
5 . 2  = 10 

1 0 . 2 :  20 

5 . 1 0 . 2  = 100 

6 . 1 1 . 3 - - 1  = 197 

10 1366.8 176.62 

5 123-4 15-94 
2 67-0 8-66 

71.98 9-30 
6.00 0-78 

18.45 i 2-38 

7.74 

1.92 

2-30 
3.09 

1.48 
1.92 

1.68 

2.51 

3"20 
4.82 

l '73  
2.51 

2'06 

sehr  hoch  

hoch  
hoch  

hoch  
n ich t  signi- 
f ikant  

n i ch t  signi- 
f ikan t  
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BHOTeI~H03 y n 5 ~ o n n  

P~OSIb(D P~ETOBCI{bI 

Pe3mMe 

ABTOp qacTO uaxo~lHJI :JeTOM B cKJra~ax qSpyKTOR ~]tnO]~ COpTn Ontar io  e cefIHitaMH. 
}~TO HB:IOH{,~e, Ha3bIBaeMoe ~HOTeKHO3OM, a]aTOp Hat:{{o~a,1 Tar~<e pannefi BeCHOI~I Ha lI:lo~ax 
COpTa VVealthy. ]~IoaTOMy OH HCC.r~e;IoBaJI ciiCTeMaTllqec{{ii C[{OpOeTb no3e~eHeHgg n ]3OCT 
3MSprIoHaoa~,HMX rr162 H3OoagpoBanm,tx 3apoRbmm~ n5.[otH,~ COpTa :dlpo3paqtioe ~<eaT()e 
(newHero), Wealthy (oceHuero) n Ontario (aHMnero CopTa) n Teqer[He xpaHemm nnoI~o,~ 
]3 cI~:Ia~e. 

3neTHpnffpoBanHbm 3apo~bittirr nb~pamn]aaoanCb Ha BBaTe ]3 tialuKax lleTpg ]3 TeqeHHe 
7 Attel~ B CTpOFO oHpexe:IeHHbIX yCz'IOBHHX TeMrIepaTypbI g Oc]3eIIJleHHH. Pe3y,qbTaTB10IIIATOB 
5b~an 06patOTaHbr CTaTgCT}ItleeKH l,yTe~I flila/tff3a XgcHepcHII. CI{ODOCTI) iio3eorieHelilD[ 
ceM~j~o:~eh u HHTeIICIIBHOCTL pocTa llpopacTa~oiReFo HopeliiHa 3a]3HCHT OT COpTa HOT Bpe- 
.~mHrI xpaHeHr~g (BBoapacTa nao~la). ~ g  I~a~Aoro H3 l~ayqaeMbtx COpTOB cymecT]ayeT Bam- 
Hblg Ilepgo~L HOF~a H3OJIIIpOBaHHbIe }13 XpaHHMbfX IUIO~OB 3apo~Ib~m~ OTJIHqalOTCf[ IIOBM- 
IHeHHofi mH3He~eHTeYIbHOeTbIO (Heo~bn<HOBeHHO ~MCTpO npopacTa~OT, 3e~ieHeR)T, H 3M~pHo- 
Ha~'II, Hbll~ ~{opeInor: 5bleTpO y~I~IgHfleTCfl). 3apo;~bItUr~ e 3THMI~[ C]3OI4CT]aa.Mg, l{al{ ii ceflHIlhl, 
HaI~eHHMe Ilp~IMO B IUlo~ax, rioe~e r~epeca;II(g B 3eMoTrO paeTyT He~eAoqeHHO ~i HHTeHeHBHO. 
HopoTr~r~ neprma BB~,IpaH[I~BBaHgg rlaOYtrlpO~aHnb~x 3apo~hmJeff (7 AHefi) IlOZBBonneT npor~a- 
~eCTH OTtOp ~aHtoaee ~q~H3HeCHOCO~HBIX 3apo;(bmmfi. 

ABTOp Ho~qaraeT, qTO Hag.~io;Ia]3ntgeczt H3[ fIB/IOIIIIH MOFyT OhlTfi HCHO,qBaOBaHI~I B II.'IO~'(O- 
BO~CTBe. 


