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DIE SICHTUNG VON KERNOBSTSAMEN
MIT HILFE VON HORIZONTALEM WIND

Von H. Schander

In den Jahren 1949 und 1950 wurde bei zur Zeit
noch nicht abgeschlossenen Untersuchungen an
Apfel- und Birnensaatgut festgestellt, dass bedeut-
same Beziehungen bestehen zwischen Kerngewicht,
Fruchtgewicht sowie der Zahl der Kerne je Frucht
(,,Kernzahl”’) einerseits und Keimfahigkeit, Trieb-
kraft, Entwicklung der Sémlinge sowie Hundertsatz
im ersten Jahre verkaufsfihiger Unterlagen anderer-
seits. Bei diesen Untersuchungen wurden nach sorg-
faltiger Auswahl der Saatgut spendenden Baume die
Friichte einzeln gewogen und in ,,Fruchtgewichts-
klassen’’ von im allgemeinen 20 g Gewichtsdiffe-
renz eingeteilt. Bei der Handentkernung wurden die
vollentwickelten Kerne je Frucht gez#hlt und hier-
bei die einzelnen ,,Fruchtgewichtsklassen’ weiter
in ,,Kernzahlklassen’’ unterteilt. Die lufttrocknen
Kerne wurden durch Einzelwdgung auf Torsions-
waagen in ,,Kerngewichtsklassen’ von 5mg Ge-
wichtsdifferenz aufgeteilt. Die ,,Fruchtgewichts ~
Kernzahl — Kerngewichtsklassen’ mit ausreichender
Gesamtkernzahl wurden fir Keim- und Aussaatver-
suche verwendet. Die erhaltenen Ergebnisse, die zur
Zeit noch nicht verallgemeinert werden diirfen, sind
im Wesentlichen folgende:

1. Die durchschnittliche Zahl der .Kerne je Frucht

(,,Kernzahl’’) steigt mit steigendem Fruchtgewicht.

2. Das durchschnittliche Kerngewicht steigt mit
steigendem Fruchtgewicht.

3. Bei gleichem Fruchtgewicht fallt das durch-
schnittliche Kerngewicht mit steigender ,,Kern-

zahl”’.

4. Bei konstantem Fruchtgewicht und konstanter
Kernzahl steigen Keimfahigkeit, Triebkraft und

Samlingswachstum mit steigendem Kerngewicht.

5. Bei konstantemKerngewicht und konstanter Kern-
zahl fallen Keimfghigkeit, Triebkraft und Sam-

lingswachstum mit steigendem Fruchtgewicht.

6. Bei konstantem Kerngewicht und konstantem
Fruchtgewicht steigen Keimfshigkeit, Triebkraft
und Samlingswachstum mit steigender,,Kernzahl”’.

7. Diese Regeln gelten nur fiir das Saatgut von Ein-
zelbiumen mit in allen Teilen des Baumes gleich-
méassigen Fruchtverhdltnissen. Alter, Zustand,
Behang, Standort u.a. des Baumes beeinflussen
— mitunter stark — die genannten Verhiltnisse.

Zur Aufklarung der Regel 3 wurden Kerne gleichen
Frucht- und Kerngewichts, aber variierter ,,Kern-
zahl’”’ trocken in Embryo, Endosperm und Samen-
schale zerlegt. Die Gewichtsanteile dieser Bestand-
teile wurden bestimmt. Es zeigte sich, dass bei

steigender ,,Kernzahl’’, aber bei konstantem Frucht-
und Kerngewicht der prozentuale Gewichtsanteil
des Embryos steigt. Daraus ergibt sich als Regel

3a. Bei gleichem Fruchtgewicht und gleichem Kern-
gewicht steigt das Embryonengewicht mit steigen-
der ,,Kernzahl”’.

Hieraus folgt als Ergénzung zu Regel 6 die Regel

6a. Bei konstantem Kerngewicht und konstantem
Fruchtgewicht steigen Keimfahigkeit, Triebkraft
Samlingswachstum mit steigendem Embryonen-
gewicht,

Aus der Regel 5 folgt: Die physiologischen Ei-
genschaften entsprechen nicht dem absoluten sondern
einem, auf das Fruchtgewicht bezogen, relativen
Kerngewicht. Zum hoheren Fruchtgewicht gehért
dashohere Tausendkerngewicht. Wihlt man aus zwei
verschiedenen Fruchtgewichtsklassen gleich schwere
Kerne, so muss deren Gewicht zum entsprechenden
Tausendkerngewicht, d.h. zur Frucht, in verschie-
denem Verhiltnis stehen. Dies sei an einem Beispiel
erlautert.
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Bild 1. Verteilungskurven der Kerne nach ihrem Gewicht
bei Grakams Jubilaumsapfel.

I. Gewicht der Friichte 40 — 60 g; Zahl der Kerne je Frucht 6,

I1. Gewicht der Friichte 120 — 140 g; Zahl der Kerne je Frucht 6.

(Die eingezeichneten Kreuze entsprechen den im Text gewahlten
Beispielen).

Bild 1 zeigt fiir den Baum /7 der Sorte Grahams
JubilGumsapfel die Verteilung der Kerngewichte bei
den Fruchtgewichtsklassen 40 —60 g und 120 —140 g
bei der gleichen ,,Kernzahl’’ 6 (= 6 Kerne in jeder
Frucht). Das mittlere Kerngewicht (mittleres Kern-
gewicht in mg = Tausendkerngewicht in g) liegt bei
der leichten Fruchtgewichtsklasse bei 33,99 mg, bei
der schweren bei 37,85 mg. Kerne von 35 mg aus
den leichten Friichten sind also relativ zu ihrem
Fruchtgewicht schwer, Kerne gleichen Gewichts
aus den schwereren Friichten relativ zu ihrem Frucht-
gewicht leicht, wihrend Kerne von 34 mg bzw. 30 mg
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oder 39mg aus den leichten Friichten relativ ebenso
schwer sind wie Kerne von 39 mg bzw. 35,5 mg oder
48,5 mg aus den schwereren.

Man konnte daher die Regel 5 auch wie folgt

formulieren:

5a. Bei konstantem Kerngewicht und konstanter
,,Kernzahl’> steigen Keimféhigkeit, Triebkraft
Sémlingswachstum mit dem ,,relativen Kernge-
wicht”’

Da den aufgefundenen Beziehungen Bedeutung
fir die Baumschulpraxis beigelegt wird und da
die benutzten Methoden im Grossen nicht anwendbar
sind, wurde bereits wihrend der quantitativen Un-
tersuchungen nach einem technischen Verfahren
gesucht, das den Regeln wenigstens annaherungs-
weise gerecht wird und das gestattet, grossere Men-
gen Saatgut mit geringerem Arbeits- und Zeitaufwand
Zu sortieren.

Eine mechanische Sortierung auf physiologische
Eigenschaften ist nur mdglich, wenn diese sich
irgendwie in physikalischen, mechanisch erfass-
baren Eigenschaften manifestieren. Das Auffinden
eines geeigneten mechanischen Verfahrens wire da-
her gleichzeitig der Beweis fiir eine solche Mani-
festation. Die Beziehungen zwischen den gewiinsch-
ten physiologischen Eigenschaften und den Rela-
tionen Embryonengewicht : Kerngewicht, sowie den
absoluten und relativen Kerngewichten liessen die
Losung dieses Problems méglich erscheinen.

Infolge der Tropiengestalt der Samen erschien
die Anwendung von Sieben unzweckméssig. Ausser
dem erschien eine Sortierung der Kerne nach abso-
luter Grésse oder absolutem Gewicht untunlich, da
nach den Regeln 5, 6 und 7 andere Faktoren oft die
wichtigere Rolle spielen. Die Tropfengestalt selbst
reizte zur Ausnutzung der Fallgeschwindigkeit, da
anzunehmen ist, dass die Samen beim freien Fall
sich sofort mit dem spitzen Teil nach oben orien-
tieren und diese Lage zum Raum wihrend des Fal-
les stindig beibehalten. Die Fallgeschwindigkeit
ist als Funktion von absolutem Gewicht, spezifi-
schem Gewicht, Gestalt, Oberflachenbeschaffen-
heit u. &hnl. Faktoren aufzufassen. Durch horizon-
talen Wind geeigneter Geschwindigkeit miissen sich
die Samen nach ihrer Fallgeschwindigkeit auch bei
geringer Fallhdhe trennen lassen. Die entsprechen-
den Versuche wurden im Herbst 1950 mit dem Ver-
suchs-Horizontalsichter des Institutes fiir Land-
technische Grundlagenforschung der Forschungs-
anstalt fir Landwirtschaft in Braunschweig-Vélken-
rode begonnenl). Da sie erfolgversprechend sind
und in ihren bisherigen Ergebnissen mit den ein-
gangs dargestellten und im Institut fiir Pflanzenbau
und Saatguterzeugung mit anderem Saatgut durchge-

1) s. H. Blenk u. H. Trienes: Weitere Untersuchungen zur Saat-
gutsortierung durch Querwind, a.a.0. dieses Heftes.

2) s. M. Thielebein: Keimfghigkeit und Triebkraft eines durch
gleichméssigen Querwind gesichteten Saatgutes,a.a.O. dieses
Heftes.

fiihrten Untersuchungen?2) weitgehend parallel lau-
fen, soll wegen ihrer Bedeutung fiir die Praxis be-
reits vor ihrem Abschluss kurz berichtet werden.
Der Horizontalsichter selbst ist anderen Ortsl) aus-
reichend beschrieben. Das in die einzelnen Fiacher
fallende Saatgut wird analog den obigen Bezeich-
nungen als ,,Windklasse’’ bezeichnet. Entsprechend
den 24 Fiachern gibt es also 24 Windklassen, von
denen die Kerne der ersten den steilsten und kiir-
zesten, die der letzten den flachsten und ldngsten
Weg zuriickgelegt haben. Die ersten haben also hé-
here Fallgeschwindigkeit als die letzten. Die Fall-
geschwindigkeit verringert sich innerhalb der Wind-
klassen kontinuierlich. Zur genauen Kennzeichnung
wird der ,,Windklasse’’ die benutzte Windgeschwin-
digkeit in m/sec als Index beigefiigt.
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Bild 2. Windsortierung bei Bittenfelder Samling.

I. Verteilung der Kerne nach den Windklassen.
TKG Tausendkorngewicht in g.
II. Keimprozente nach dem Tetrazoliumverfahren.
II. Gesunde S#mlinge im Juli in Prozenten der ausgelegten
Samen.

Von den verschiedenen Versuchen seien drei
typische als Beispiel angefiihrt:

Beispiel 1. Maschinenentkerntes Handelssaatgut
von Bittenfelder Samling. Das Material hatte durch
falsche Lagerung stark gelitten und besass nach der
Tetrazolmethode von Lakon eine Keimfahigkeit von
nur 55,2%. Sortiert wurden 41 kg. Die benutzte
Windgeschwindigkeit betrug 5,25 m/sec. In den
Windklassen wurde das Tausendkerngewicht, die
Keimfahigkeit nach der Tetrazol methode und als
Resultante von Keimfdhigkeit, Triebkraft u.a. die
Zahl gesunder Samlinge im Juli bestimmt. Die Er
gebnisse zeigt Bild 2.

Beispiel 2. Handentkerntes Saatgut von Grakams
Jubiléumsap fel. Das Material befand sich in gesun-
dem Zustand und hatte ein Tausendkerngewicht von
34,2 g und nach der Tetrazolmethode eine Keim-
fahigkeit von 92%. Sortiert wurden 94,3 g = 2742
Kerne. Die benutzte Windgeschwindigkeit betrug
5,75 m/sec. Die Keimfahigkeit der Windklassen
konnte mit der Tetrazolmethode mangels Material
nicht bestimmt werden. Sonst wurden die gleichen
Bestimmungen wie bei Beispiel 1 ausgefithrt. Das
Ergebnis zeigt Bild 3.
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Bild 3. Windsortierung bei Grahams Jubilaumsapfel.

I. Verteilung der Kerne nach den Windklassen.
TKG Tausendkorngewicht in g.
II. Gesunde Sa@mlinge im Juli in Prozenten der ausgelegten
Samen,

Wie die Abbildungen zeigen, wird das Saatgut
nach dem allgemeinen Haufigkeitsprinzip auf die
einzelnen Windklassen verteilt. Die Mehrzahl der
Kerne hat also eine mittlere Fallgeschwindig-
keit. Die Zahl der Kerne mit grosserer bzw. klei-
nerer Fallgeschwindigkeit nimmt mit der Grosse der
Differenz von der mittleren Fallgeschwindigkeit ab.
Das Tausendkerngewicht ist umso grosser je hsher
die Fallgeschwindigkeit ist. Ebenso entsprechen
hthere Keimprozente und Auflaufprozente (somit
auch hohere Triebkraft) grosserer Fallgeschwindig-
keit.

Beispiel 3. Um das Verfahren bis zur letzten
Konsequenz zu priifen, wurden nahe beieinander
liegende ,,Fruchtgewichts-Kernzahl-Kerngewichts-
klassen’’ windsortiert (5,75 m/sec). Fiir jede Klasse
wurde die ,,mittlere Windklasse’’ bestimmt. Diese
Versuche sind mit ihren Ergebnissen in Tabelle 1
zusammengefasst.

Tabelle 1
Ver-| Frucht-| Kern- [Kernzahl %(?:Lg mittl. S?":,liﬁge
such| gewicht|gewicht [je Frucht insges.'Windkl. de;- K.er;le
A | 80-100g 30-35m% 8 259 11,7 59
B v 9 |35-40 ,, 5 254 11,2 53
Clw s | snw 6 426 | 11,1 | 70
D 55 a3 |or sw e 7 449 11,0 71
E N YT 8 441 11,0 73
F v w5 |#w ¥ 99 9 325 10,2 85
G [100-120g|,, ,, »» 6 243 10,4 43
H sx  wn | s 5 9 7 255 10,3 59
J | o |0 nm| 8 373 | 10,1 65
K i ey liw w @6 9 310 10,3 71

Die Ubereinstimmung der Sortierungen miteinander
sowie der Sortierungen mit den Feldergebnissen ist
erstaunlich. Die 1949/50 gefundenen und in den
,sRegeln”” zusammengefassten Ergebnisse werden
bestatigt. Die vergleichbaren Versuche sind in den
Tabellen 2—4 zusammengestellt.

keit Keimfahigkeit, Triebkraft und Sémlingswachs-
tum mit steigendem Kerngewicht.

Tabelle 3. Beispiel fiir Regel 5

Kerngewicht konstant = 35—40mg
Kernzahl konstant = 8
; mittlere | Samlinge i.v.H.
Versuch | Fruchtgewicht Wndklasse der Keine
80-100 g 11,0 73
J 100-120,, 10,1 65

Bei konstantem Kerngewicht und konstanter ,,Kern-
zahl”’ fallen bei steigender Fallgeschwindigkeit
Keimfahigkeit, Triebkraft und Samlingswachstum mit
steigendem Fruchtgewicht bzw. fallendem ,,relati-
vem Kerngewicht”. , Relatives Kerngewicht”” und
Fallgeschwindigkeit entsprechen also einander nicht
im Sinne der gewiinschten Sortierung. Diese Versuchs-
zusammenstellung findet in der folgenden Tabelle
drei gleichsinnige Wiederholungen.

Tabelle 4. Beispiel fir Regel 6 und 6a.

Kerngewicht konstant = 35—-40mg
Fruchtgewicht konstant = 80

100 g und 100-120g
Fruchtgewicht von

80100 g 100~120 g

Versuch |Kernzahl| iy, Sémlinge | mittl. | Sémlinge

Wind- | jv.H. | Wind-| i.v.H.

klasse | d. Kerne |klasse| d.Kerne
B 5 11,2 53 - -
C und G 6 11,1 70 10,4 43
D, H 7 11,0 71 10,3 59
E, ] 8 11,0 73 10,1 65
F, K 9 10,2 85 10,3 71

Bei konstantem Kerngewicht und konstantem Frucht-
gewicht steigen bei steigender Fallgeschwindigkeit
Keimfshigkeit und Triebkraft mit steigender ,,Kern-
zah]” bzw. mit hdherem Embryonengewicht. Die
Maschine sortiert also u.a. auch nach der,,Kernzahl’’.

Die vorliegende Versuchsserie wurde nach ,,Frucht-
gewichts—Kernzahl—Kerngewichts—Wind —Klassen”
ausgesat., Hierbei wurden die letzten Versuchsein-
heiten so klein, dass sie infolge der Streuung nicht
mehr selbstéindig ausgewertet werden konnten, son-
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dern —wie oben geschehen — zu den néchst hoheren
Einheiten zusammengefasst werden mussten. Bei Zu-
sammenfassung nach den Windklassen ergaben sich
die Werte der Tabelle 5, die denen der Beispiele 1
und 2 gleichlaufen.

Tabelle 5

Windklasse 8 9 |10 | 11 | 12 | 13| 14

Sémlinge i. v.H.
der Kerne 79 | 74 | 62 | 65 | 61 | 53 | 50

Infolge des durch die weitgehende Klassifizierung
notgedrungen fiir die einzelnen Versuchseinheiten
geringen Zahlenmaterials (siche Tabelle 1 Spalte:
Zahl der Kerne) und der fiir die Windsortierungsver-
suche noch nicht erfolgten zeitlichen Wiederholung
kénnen, mit wenigen Ausnahmen, die Ergebnisse
mathematisch noch nicht gegeneinander abgesichert
werden. Da es sich aber um kontinuierliche Reihen
handelt und sich auch die Ergebnisse der Windsor-
tierung (mit einziger Ausnahme des VersuchsK) ent-
sprechend kontinuierlich #ndern, in ihren Differen-

zen durchaus der erwarteten Gréssenordnung ent-
sprechen und ausserdem mit den in zeitlicher Wie-
derholung und an mehreren Sorten bestétigten Ergeb-
nissen der eingangs besprochenen Versuche harmo-
nieren, diirfte bereits jetzt die Richtigkeit der Be-
funde mit grosser Wahrscheinlichkeit gegeben sein.
Daraus folgt, dass die physiologischen Werteigen-
schaften des Samens in physikalischen, die die Fall-
geschwindigkeit beeinflussen, manifestiert sind.
Neben dem die erste Rolle spielenden absoluten
Kerngewicht sind abernoch — wahrscheinlich mehrere
— andere physikalische Eigenschaften wichtig, die
zur Zeit noch nicht erfasst sind. Die Bedeutung des
unterschiedlichen Anteils des Embryos am Kern
weist auf das spezifische Gewicht hin, die vom Em-
bryoanteil abhingige Dicke der Samenschale viel-
leicht auf die Oberflachenbeschaffenheit.

Die Untersuchungen zeigen jedenfalls, dass das
Saatgut des Kernobstes durch einen gleichmassigen,
gut ausgerichteten Horizontalwind nach seinen Wert-
eigenschaften sortierbar ist. Der Sémlingsbaumschu-
ler ist also in der Lage, mittels einer Maschine, die
mit Horizontalwind arbeitet, sein Saatgut zu sortieren
und dadurch wertvolle Einsparungen an Arbeit und
vor allem an Land zu erzielen.

(Eingegangen am 19. 7. 51).
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