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STRESS

1 Literatur und Fragestellung

Die Einlegegurke (Cucumis sativus L.) gehort zu der Familie der Cucurbitaceen. Diese
Pflanzenfamilie ist subtropischen und tropischen Ursprungs und deshalb widrme- und
feuchtigkeitsliebend. Wenn keine Nachtfroste mehr zu Erwarten sind, werden die
Einlegegurken direkt ins Freiland unter Mulchfolie ausgesit. Ein geschiitzter Anbau findet
aus wirtschaftlichen Griinden nicht statt. Von Anfang Juni bis Ende September werden die
Einlegegurkenfriichte mittels eines Gurkenfliegers geerntet, in einer Sortieranlage in vier
verschiedene Sortierungsgroflen sortiert: 3-6 cm, 6-9 cm, 9-12 cm und >12 cm und

anschlielend zu Sauerkonserven verarbeitet.

Die Friichte der Einlegegurke zeigen neuerdings in der Praxis zum Teil schon vor der Ernte,
zum Teil nach der Ernte oder sogar erst nach der Verarbeitung Qualitdtseinbuflen, deren
Ursache nicht geklart ist.

Das Ziel dieser Untersuchung ist den Einfluss verschiedener Faktoren wie Fruchtbehang,
Klima, Nahrstoff- und Spurenelementversorgung, mechanische Belastung und
unterschiedliche = Lagerbedingungen auf Haltbarkeit und  Standfestigkeit von
Einlegegurkenfriichten zu bewerten. Die Versuche basieren auf der Hypothese, dass die
verminderte Haltbarkeit von Gurkenfriichten die Folge einer Stressreaktion unbekannter
Ursache 1st. Um diese Reaktionen in Modellberechnungen iibertragen zu konnen, sollen die
Auswirkungen verschiedener Stressfaktoren auf das Nachernteverhalten der Friichte
quantifiziert werden.

Dadurch sollen diejenigen Einflussfaktoren erkannt werden, welche die Qualitdt der Friichte

malgeblich beeintrachtigen um anschlieBend Losungen des Problems erarbeiten zu konnen.

1.1 Stress

Eine Anndherung an die Grenzbereiche des Lebens stellt fiir den Organismus eine grof3e
Belastung dar, muss aber nicht gleich eine Lebensbedrohung bedeuten. Belastungszustinde
jeder Art, die auf einen pflanzlichen Organismus einwirken, werden als Stress bezeichnet
(SELYE, 1977). Der Ausdruck Stress steht fiir den belastenden Faktor selbst und fiir den
Zustand in dem sich der Organismus aufgrund der Belastung befindet. Die Einwirkung von
stressauslosenden Faktoren bewirkt entweder stressorspezifische Reaktionen, das bedeutet
die Reaktion richtet sich nach der Art der einwirkenden Belastung, oder

stressorunspezifische Reaktionen, das bedeutet die Reaktion ist unabhingig von der Art des
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LITERATUR UND FRAGESTELLUNG

Stressfaktors (LARCHER, 1987). Die Koordination der Stressreaktionen innerhalb der Pflanze
erfolgt durch Phytohormone (LICHTENTHALER et al., 1988).

Wihrend einer Belastungssituation sind in der Abfolge der unspezifischen Vorgénge drei
Phasen eines Reaktionsverhaltens zu erkennen. Die erste Phase, die Alarmphase, ist durch
eine Alarmreaktion gekennzeichnet. In dieser Phase findet noch keine Schidigung des
Organismus statt, die Leistungsfahigkeit ist aber bereits beeintridchtigt. Die Pflanze befindet
sich in einem Zustand der Abwehr. Wéhrend dieser Phase wird der Zellstoffwechsel
aktiviert, die Atmungsstoffwechselintensitit und die Photosyntheseaktivitdt der Pflanze
steigen. Wenn die Belastung andauert, finden in der Pflanze Anpassungsvorgénge statt,
welche dann die zweite Phase, die Widerstandsphase, des Reaktionsverhaltens bilden.
Hierbei leistet die Pflanze Widerstand gegen die Belastung, wobei in den meisten Féllen der
normale Zustand wieder erreicht wird. Restitutionsmechanismen werden aktiviert um das
normale Resistenzniveau wieder herzustellen. Die Widerstandskraft der Pflanze wird durch
die erfolgte Anpassung gestarkt. Dauert der Belastungszustand dagegen zu lange an oder ist
das Anpassungsvermogen durch eine zu groB3e Belastung tiberfordert, kommt es zu einem
Zusammenbruch, was auch als Erschopfungsphase des Organismus bezeichnet wird. Durch
die hohe Konzentration der Stressausloser kommt es zu einer Storung des Zellstoffwechsels
und der Wachstumsprozesse. Dies fithrt zu einer Abnahme der physiologischen Aktivitit
und die Folge davon ist eine bleibende Schadigung oder das Absterben der Pflanze. Stress ist
demnach im physiologischen Sinn ein Beanspruchungszustand des Organismus, der
zunichst zu einer Destabilisierung, dann zu einer Normalisierung und schlieBlich zu einer
Resistenzbildung fiihrt. Wird das Vermodgen zur Anpassung liberschritten, kommt es zu
Funktionsausfillen und zum Tod (LARCHER, 1987).

Es existieren neben dieser Erkldrung auch noch andere Stressmodelle. LEVITT (1980)
entwickelte das komponentenanalytische Resistenzkonzept. Bei diesem wird zwischen
Belastungsfaktor (,,stress*) und Belastungsfolge (,,strain®) unterschieden. Er stiitzt sein
Stresskonzept auf die Prinzipien der Mechanik. Danach ist ,stress die auf den Korper
einwirkende Kraft und ,,strain“ der Verformungsgrad, der elastisch oder plastisch sein kann.
Eine elastische Belastungsfolge zeichnet sich durch eine positive, abhédrtende Wirkung und
einer Reversibilitit aus. Diese wird als ,eustress® bezeichnet. Wird jedoch die
Toleranzschwelle der Belastbarkeit iiberschritten, kommt es zur irreversiblen, plastischen
Belastungsfolge, dem ,,distress*.

Dieses komponentenanalytische Stresskonzept von LEVITT (1980) wird durch das
dynamische Konzept eines allgemeinen Stresssyndroms von SELYE (1977) erginzt. Dieses

beinhaltet, dass Stress eine Antwort des Organismus auf an ihn gestellte Anforderungen und
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somit ein Anpassungszustand ist. Stress ruft einen Widerstand hervor, der sich in
stressorspezifischen oder -unspezifischen biochemischen und physiologischen Reaktionen
duBert. Dieses dynamische Konzept beriicksichtigt die Zeitabhdngigkeit stressbedingter
Reaktionen und damit Tendenzdnderungen im Reaktionsverhalten wéhrend einer

Belastungssituation.

1.1.1 Nachweis von Stress

Die Frage, ob ein Organismus in einer bestimmten Situation Stress erfdhrt, kann nur in
einem Vergleich mit dem Normalzustand festgestellt werden. Sobald zusitzliche Energie zur
Aufrechterhaltung der normalen Lebensfunktionen aufgewendet werden muss, kann von
Stress gesprochen werden (MATSCHKE et al., 1996).

Die Belastungssituation betrifft nicht nur das befallene Organ, sondern den gesamten
Organismus. Der Stress beeinflusst folglich nicht einen bestimmten Prozess im einzelnen,
sondern zieht das Wachstum und die Entwicklung der Pflanze in Mitleidenschaft. Dies ist
ein grundsitzliches Problem beim Nachweis von Stresssituationen (VAN HASSELT et al.,
1984). Eine abnorme Beanspruchung kann bei reizspezifischen Reaktionen, wie
beispielsweise bei Strahlungsschidden, durch Verdnderungen der Thylakoidmembranen
nachgewiesen werden. Bei unspezifischen Wirkungen konnen Aktivititsdanderungen von
Enzymen sowie Neubildungen und Anreicherungen von Stressmetaboliten, Stressproteinen
und Stresshormonen auf eine Stresssituation hinweisen (LARCHER, 1987; MORGAN und
DREW, 1997; NAQVI, 1994). Da Stress meist mit einer Beeintrachtigung des Wasserzustands
einhergeht, besteht eine weitere universelle Stressantwort in der Anreicherung osmotisch
wirksamer Substanzen (ELSTNER et al., 1996).

1.1.2 Stress an Einlegegurken

Die Produktion von Einlegegurken ist wihrend der letzten Jahre gesteigert worden. Deshalb
ist die Anbaufliache in Deutschland seit Jahren kontinuierlich angestiegen und somit auch der
Anbau intensiviert worden. Diese Steigerung wurde durch Ziichtung besonders ertragreicher
Sorten erreicht, die hohere Anspriiche an die Anbau- und Verarbeitungstechnologie und an
das Klima stellen.

Ab Anfang der neunziger Jahre werden immer haufiger gro3e Nachernteverluste bei frischen
Gurkenfriichten festgestellt. Zum Teil belaufen sich die Verluste auf 100 % innerhalb von 24
Stunden nach der Ernte. Aber auch konservierte Friichte zeigen bisher unbekannte Formen

eines schnell verlaufenden Abbaues. Die jdhrlichen Verluste an Rohware werden auf

-9.



LITERATUR UND FRAGESTELLUNG

5 Millionen €, die Verluste durch Qualititsminderung der konservierten Gurken auf
25 % der Gesamtproduktion geschatzt. Die Erscheinungen traten plotzlich in ganz
Deutschland gleichzeitig auf, was konserventechnische Ursachen ebenso wie primére
phytosanitire Ursachen ausscheiden ldsst. Die verminderte Haltbarkeit der Friichte muss
deshalb physiologisch bedingt sein. Als Ursachen kommen sowohl eine verdnderte Genetik
der neuen Sorten mit unerwarteten Stressreaktionen als auch  verdnderte

Umweltbedingungen in Frage.

Einlegegurkenfriichte sind generell im Vergleich zu vielen anderen Gemiisearten auf Grund
der geringen Menge an enthaltenem Atmungssubstrat nur stark begrenzt lagerfihig. Als
mogliche Lagerdauer werden fiinf bis zehn Tage angegeben (BOTTCHER, 1996), wobei die
derzeit erzielbaren Lagerzeiten jedoch hdufig wesentlich kiirzer sind. Das liegt vor allem
daran, dass Einlegegurken sehr empfindlich gegeniiber verschiedenen Stresseinwirkungen
sind. Als allgemeine Stressreaktionen konnen eine erhohte Stoffwechselintensitit und eine
erhohte Ethenabgabe auftreten. Die Friichte der FEinlegegurke sind jedoch nicht
klimakterisch, was bedeutet, dass in der Nacherntephase bei geeigneten Bedingungen als
Folge einer normalen ,,Reifeentwicklung® keine tiberhohte Ethenproduktion auftritt und es
dadurch nicht zu einer beschleunigten Seneszenz kommt (ROBINSON und DECKER-
WALTERS, 1997).

1.1.2.1 Genetische Faktoren

Das Thema der Stressempfindlichkeit, und darunter besonders der Kilteempfindlichkeit, hat
durch eine starke Verdnderung des Sortenspektrums und durch Verdanderungen beim Anbau
an Bedeutung gewonnen. Hauptziele bei der FEinlegegurkenziichtung waren fiir
Maschinenernte geeignete Sorten (konzentrierte Reife und determinierter Wuchs) sowie rein
weiblich blithende und parthenokarpe Sorten.

Im deutschen Anbau befinden sich mittlerweile iiberwiegend Sorten mit ausschlieBlich
weiblicher Bliitenbildung und parthenokarper Fruchtentwicklung. Die Parthenokarpie der
Friichte konnte deutliche Auswirkungen auf das Nachernteverhalten der Gurkenftriichte
haben, es fehlen hierzu aber gezielte Untersuchungen. Der Zusammenhang zwischen der
Geschlechtsauspragung einer Gurkenbliite und Ethen ist jedoch bekannt: Erst wihrend des
Wachstums erfolgt die Ausprdgung zur rein weiblichen Bliite, was unter anderem durch
einen hohen endogenen Ethengehalt bewirkt wird (WIEN, 1997; MALEPSZY und
NIEMIROWICZ-SZCZYTT, 1991). Inwiefern bei rein weiblich blilhenden Sorten die
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Ethenproduktionsrate auch in den Friichten beeinflusst wird, ist unbekannt. Es ist aber ein
Einfluss auf die Lagerfahigkeit denkbar.

AulBlerdem haben die parthenokarpen Friichte einen hoheren Auxingehalt (KM et al., 1992;
WIEN, 1997). Die parthenokarpe Fruchtbildung erfolgt durch einen erhdhten Auxingehalt im
Gewebe (BEYER und QUEBEDEAUX, 1974). Ein hoher Auxingehalt kann aber eine erhohte
Ethenproduktionsrate induzieren (MATTOO und WHITE, 1991) bezichungsweise die
Ethenfreisetzung verursachen (WIEN, 1997). Auch dadurch konnte die Haltbarkeit der

Friichte beeinflusst werden.

Es wird auBlerdem diskutiert, dass in den verschiedenen Gewebezonen, Exo-, Meso- und
Endocarp, der Gurkenfrucht genetisch bedingte Unterschiede in der Ethenbiosynthese
bestehen (SHIOMI et al., 1998). Das konnte ebenfalls Auswirkungen auf das

Nachernteverhalten von Gurkenfriichten haben.

1.1.2.2 Pflanzenbauliche Faktoren

Auch ungiinstige Situationen im Anbau kénnen zu Stressbelastungen fiir die Gurkenpflanzen
fiihren, welche moglicherweise die Ethenbiosynthese verstirken und das verschlechterte

Nachernteverhalten der Friichte bewirken.

Mangelsituationen wie ein Spurenelementmangel oder ein temporarer Nahrelementmangel
sind hier zu nennen. Diese konnen durch einen verdnderten Anbau und damit veridnderte
Néhrstoffanspriiche der Pflanzen verursacht sein. Bei Salatgurken bewirkt eine geringe
Néhrstoffkonzentration eine allgemeine Verschlechterung der Lagerfahigkeit (LIN und
EHRET, 1991). Ein Mangel oder ein Uberangebot an Stickstoff fiihrt zu einer schlechteren
Qualitdt von Salatgurkenfriichten (RUiz und ROMERO, 1998). Bei Versuchen mit einer
iiberhohten Stickstoffdiingung bei der Einlegegurke (DAVIS et al., 1981) wurde jedoch kein
Zusammenhang der Stickstoffversorgung mit der Qualitdt festgestellt. Wie sich eine
Unterversorgung von Stickstoff auf die Physiologie der Einlegegurkenfriichte auswirkt, ist

unbekannt.

Auch das Nahrelement Calcium spielt eine grofle Rolle. Calciumionen sind an zahlreichen
physiologischen Prozessen in der Pflanze beteiligt und beeinflussen somit auch die Qualitit
von Pflanzen oder Friichten. Viele metabolische Prozesse werden direkt von Calcium oder
iiber eine Calcium-Calmodulin-Interaktion reguliert (NJORODE et al., 1998). Ein hoher

Calciumgehalt im Gewebe von Friichten trigt zur Stirkung von Zellwénden und Membranen
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bei, dadurch kommt es zu einer Reduzierung von Gewebeschidden, einer Verzogerung des
Weichwerdens sowie einer generellen Hemmung des Verfalls, was zu einer Verldngerung
der Haltbarkeit fithrt (WANG et al., 1993). AuBBerdem bewirkt Calcium eine Verzogerung der
Blattalterung und eine Reifehemmung (NJOROGE et al., 1998). Die Zugabe von Calcium bei
der Verarbeitung der Einlegegurkenfriichte verbessert die Textur der Friichte (BUESCHER
und HUDSON, 1984). Wie sich eine mangelnde Calciumversorgung von

Einlegegurkenpflanzen auf die Nacherntephysiologie der Friichte auswirkt, ist nicht bekannt.

Ein Mangel an Eisen kann allgemein die Ethenproduktionsrate erhohen (ROMERA et al.,
1999). Bei Salatgurken wurde aulerdem ein Zusammenhang zwischen der Ethenabgabe der
Wurzeln und Eisenmangel festgestellt (ROMERA und ALCANTARA, 1994). Uber die Wirkung
einer mangelnden Eisen-Versorgung bei Einlegegurken ist ebenfalls nichts bekannt.

Auch der Fruchtbehang, beziehungsweise das Verhéltnis von Bléttern und Friichten an einer
Pflanze (,,Source-sink*-Verhéltnis), beeinflusst das Nachernteverhalten der Gurkenfriichte.
LIN und EHRET (1991) stellten bei der Salatgurke eine Verbesserung der Lagerfahigkeit der

Friichte fest wenn die Gurkenpflanze einen geringeren Fruchtbehang aufwies.

Die Wasserversorgung der Pflanzen wirkt sich ebenfalls auf die Friichte aus. ORTEGA und
KRETCHMAN (1982) stellten bei Einlegegurken eine Verringerung der Wachstumsrate der
Friichte bei Trockenstress der Pflanze fest. Uber die Auswirkung auf die Haltbarkeit der
Friichte ist jedoch nichts bekannt. Die Photosyntheseleistung von Gurkenpflanzen nimmt
unter Trockenstress ab (LI et al., 1996).

Ein weiterer Einflussfaktor ist der Strahlungsgenuss der Pflanzen. Bei Salatgurken ist ein
Zusammenhang zwischen der Lichtintensitit wéhrend des Wachstums wund der
Lagerfahigkeit der Gurkenfriichte festgestellt worden (LIN und JOLLIFFE, 1996): Je geringer
die Lichtintensitit war, desto kiirzer war die erzielbare Lagerdauer. KLIEBER et al. (1993)
fanden heraus, dass Salatgurkenfriichte eine lingere Lagerfahigkeit aufweisen, wenn die
Pflanzen unter einem hoheren Strahlungsgenuss wachsen. Uber die Auswirkungen des
Strahlungsgenusses auf die Qualitit von Einlegegurkenfriichten ist nichts bekannt.

Eine hohe UV-B-Strahlung hingegen stellt fiir Salatgurkenpflanzen eine Stressbelastung dar
(HUNT und MCNEIL, 1998), da Gurken ein UV-B-empfindliches Gemiise sind (KRIZEK,
1978). Die Wirkung von UV-Strahlung auf Einlegegurkenpflanzen und -friichte ist

unbekannt.
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Auch andere Klimafaktoren, wie die Luftfeuchte, konnen sich auf das Nachernteverhalten
auswirken. Eine hohe Luftfeuchtigkeit in der Nacht kann bei Salatgurken eine
Verschlechterung der Qualitdt bewirken, wogegen sich eine hohe Feuchte am Tag eher
giinstig auswirkt (BAKKER et al., 1987).

Ebenso konnen Herbizide, Insektizide, Fungizide und Umweltgifte wie Ozon, SO,, HF, NO,
eine Stressbelastung fiir Pflanzen darstellen. Bei vielen Pflanzenarten wurde durch diese
Faktoren eine Erhohung der Ethenproduktion festgestellt (MORGEN und DREW, 1997). Auch
ein Zusammenspiel mehrerer negativer Faktoren ist moglich. STREB et al. (1996) wiesen
durch die Kombination von Ozonstress mit Kaéltebehandlungen eine erhohte
Stressreaktionen bei Gurkenpflanzen nach.

Auch iiber die Wirkung dieser Faktoren auf die Physiologie der Einlegegurke ist nichts
bekannt.

1.1.2.3 Nachernte-Faktoren

Die Belastung durch Ernte, Transport und Aufbereitung von Gemiise sind fiir das jeweilige
Pflanzenorgan ganz besondere Stresssituationen (BASRA, 1997). Besonders gefahrdet
erscheinen in diesem Zusammenhang Friichte, also auch FEinlegegurkenfriichte. Die
mechanischen Belastungen fiihren ganz allgemein zu zahlreichen Reaktionen von Pflanzen
und Pflanzenorganen (MITCHELL, 1996). Beschdadigungen an Einlegegurkenfriichten, selbst
wenn sie noch nicht sichtbar sind, konnen zu einem erheblichen Anstieg der
Stoffwechselreaktionen fiihren (ABBOTT et al., 1991; MILLER et al., 1995). Erste
Untersuchungen zum Einfluss der maschinellen Ernte, einer Art der mechanischen
Belastung der Friichte, wurden von WEICHMANN (1974), GARTE und WEICHMANN (1974)
sowie WEICHMANN et al. (1975) veroffentlicht. Die wesentliche Erkenntnis dieser Arbeiten
war, dass die Atmungsintensitit von Einlegegurken durch mechanischen Stress deutlich
erhoht wird. Friichte aus kleinerer Gurkensortierung wurden stirker beeintriachtigt als
Friichte groBerer Sortierung. Es wurde eine Verkiirzung der Haltbarkeit um etwa 20%

festgestellt.

Auch bei vielen anderen Arten wurden vergleichbare Ergebnisse erzielt. So stellten
BOTTCHER (1973 b) bei der Bohne, KADER et al. (1991) bei der Erdbeere, MAO et al. (1995)
bei der Feige, ORR et al. (1994) bei der Kartoffel, APELAND (1973) und TUCKER (1973) bei
der Mohre und BOTTCHER (1973 b), GEYER et al. (1994), OBERBARNSCHEIDT et al. (1997)
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bei der Zwiebel durch mechanische Belastung eine erhohte Stoffwechselaktivitidt und eine
kiirzere Haltbarkeit fest.

Neben der Intensivierung des Atmungsstoffwechsels durch mechanischen Stress wird
offensichtlich auch die Ethenbiosynthese angeregt (MORGAN und DREW, 1997).
Allerdings ist nicht bekannt, ob es sich tatsdchlich immer um einen Ethen- oder eventuell um
cinen Auxin-Effekt handelt, da viele Prozesse in Pflanzen durch Ethen und Auxin
kontrolliert werden. Dem Ethen kommt aber eine ganz besondere Rolle bei mechanischer
Stressbelastung zu. Es spielt bei Pflanzenreaktionen auf mechanischen Stress eine
Schliisselrolle (ABELES, 1973, POENICKE et al., 1977, SMALLE und VAN DER STRAETEN,
1997).

Eine ebenso grofle Belastung fiir die Einlegegurkenfriichte stellen niedrige Temperaturen
dar. Gurken, darunter auch Einlegegurken, sind ein kilteempfindliches Gemiise (LIEBIG,
1991). Lagertemperaturen, die unter dem kritischen Grenztemperaturbereich von 10 bis
13°C liegen (APELAND, 1966), fiithren nach einer anschlieBenden Erwidrmung zu
Anderungen des Stoffwechsels. Dabei spielt die Dauer der Kilteeinwirkung ebenfalls eine
Rolle. Bei der Salatgurke kommt es zu Kailteschidden, wenn die Friichte ldnger als zwei bis
vier Tage bei 0-2°C und acht bis 16 Tage bei 0-5°C gelagert werden (PAULL, 1990).
Generell ist der Anstieg des Atmungsstoffwechsels sowie der Ethenabgabe um so grofer, je
tiefer die Lagertemperatur ist und je ldnger diese niedrige Temperatur auf die Friichte
einwirkt, was zu einer stark beschleunigten Seneszenz fiihrt (WANG, 1990).

Die Produktion des Stress- und Alterungshormons Ethen wird durch niedrige Temperaturen
gehemmt. Unklar ist, ob auch die Synthese von ACC (= 1-amino-cyclopropan-1-
carboxylsdure), der Vorstufe des Ethens im Ethenbiosyntheseweg, beeintrachtigt wird. Beim
Uberfiihren kalt gelagerter Gurkenfriichte in hohere Temperaturen kommt es in der Regel zu
einer ,.explosionsartigen Ethenfreisetzung (WANG, 1990), wodurch die Seneszenz der
Friichte extrem beschleunigt wird. Als Ursache hierfiir wird eine Anreicherung von ACC im
Gewebe wiahrend der Lagerung bei einer Temperatur unterhalb der kritischen
Grenztemperatur angesehen. Der ACC-Gehalt im Gewebe und die Lagerfahigkeit
parthenokarper Gurken ist jedoch nicht miteinander korreliert (MATTSSON, 1993).

Es ist durchaus denkbar, dass bei verschiedenen Sorten die ,kritische Grenztemperatur*
hoher wurde und dadurch bei ungiinstiger Witterung bereits wihrend des Wachstums der
Friichte Kaélteschaden als Stressreaktion induziert wird. Dies konnte eine Erklarung fiir die
hohen Verluste an der Rohware, aber auch fiir die bisher unbekannten Abbauerscheinungen

der konservierten Ware sein, wie das Auflosen der Schale nach dem Konservieren, die
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Farbverdnderungen der Gurken im Glas und die Triibung des Gurkenaufgusses. Da die
Kalteschadensymptome mit den Symptomen, die an den Einlegegurkenfriichten beobachtet
wurden, teilweise libereinstimmen, kommt dem Kéilteschaden eine besondere Bedeutung zu.
Denn das Losen der Schale, welches nach der Ernte der Gurkenfriichte und nach dem

Konservieren festgestellt wurde, ist gleichzeitig auch ein eindeutiges Kéalteschadensymptom.

In der Literatur sind zahlreiche Arbeiten vorhanden, die sich mit Untersuchungen zu
Kaltestressreaktion und Kélteschaden (,,chilling injury®) bei Gurkenfriichten oder zu
Kalteempfindlichkeit von Gurkenpflanzen und -samen befassen (HERNER, 1990; REYES und
JENNINGS, 1997; SMEETS und WEHNER, 1997).
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1.2 Wirkung von Temperatur auf Pflanzen

Pflanzen werden sehr stark von ihrer Umgebungstemperatur beeinflusst. Fiir alle wichtigen
physiologischen Prozesse zeigen Pflanzen unterschiedlich breite Optimumkurven. Wird
dabei die Grenze des optimalen Temperaturbereichs iiberschritten, kommt es zu einem
Hitzeschaden, wird sie unterschritten zu einem Kélteschaden oder bei Unterschreiten des
Gefrierpunkts zu einem Frostschaden. Der optimale Temperaturbereich fiir das Wachstum
von Gurken liegt bei 18 bis 24°C, wobei Wachstum bei Temperaturen von 15.5 bis 32°C
moglich ist (Wien, 1997). Der fiir die Photosyntheseleistung optimale Temperaturbereich
von Gurkenpflanzen liegt mit Temperaturen zwischen 23.5 und 39°C sogar noch hoher
(BURKE und OLIVER, 1993).

Hitze und Kilte sind thermodynamische Zusténde, die sich durch eine hohe beziehungsweise
niedrige Energie auszeichnen. Hohe Temperaturen bewirken eine Beschleunigung der
Molekularbewegung und eine Lockerung von Bindungen innerhalb der Makromolekiile.
Zudem wird die Fluiditit der Biomembranlipidschichten erhoht. Bei niedrigen Temperaturen
hingegen werden die Membranen starrer und der Energieaufwand fiir die Aktivierung
biochemischer Vorginge erhoht sich. Hohe wie niedrige Temperaturen beeinflussen somit
das Wachstum, die Stoffwechselaktivitit und die Vitalitit der Pflanzen (LARCHER, 1984).

1.2.1 Niedrige Temperaturen

Die Kiihllagerung ist im Gemiisebau ein wirksames Verfahren eine lange Lagerdauer
sicherzustellen, ohne dabei die Qualitit des Lagergutes wesentlich zu beeinflussen (WANG,
1993).

Niedrige Temperaturen nahe 0°C bewirken eine Verzogerung der Alterung und der
Fruchtreife sowie eine Reduzierung der Atmungsstoffwechselintensitdt. Der Verderb wird
somit verringert (WANG, 1990). Jedoch fiihren nicht bei allen Gemiisearten niedrige
Temperaturen zu diesen positiven Effekten. Bei kélteempfindlichen Gemiisearten kommt es
durch die Kiihllagerung im fiir die {ibrigen Gemiisearten optimalen Temperaturbereich von
0°C bis 2°C zu mehr Nach- als Vorteilen.

Vor allem Arten mit tropischer oder subtropischer Herkunft sind von der negativen
Auswirkung niedriger Lagertemperaturen betroffen. So kommt es bei diesen Arten, abhédngig
von der Dauer und der Intensitit der Kiihlung, zu sogenannten Kilteschidden:

Unterhalb einer kritischen Temperaturschwelle, die je nach Pflanzenart und sogar Sorte
variiert, reagieren die kélteempfindlichen Pflanzen mit erheblichen physiologischen

Funktionsstorungen. Diese sind zunédchst noch reversibel, werden jedoch mit Dauer der

- 16 -



TEMPERATUR

Temperatureinwirkung kritischer und ab einem bestimmten je nach Pflanzenart
unterschiedlichen Zeitpunkt irreversibel. So kommt es zu Schadigungen, den Kélteschédden,
und wenn die Dauer der Einwirkung zu lange war, zum Absterben des pflanzlichen
Organismus.

Grundsétzlich ist das pflanzliche Gewebe wihrend seiner gesamten Entwicklung
kilteempfindlich. So konnen Kailteschiden wihrend Samenkeimung, Wachstum von
Jungpflanzen, Pflanzenwachstum, Fruchtreife, Lagerung, Transport und Vermarktung der
Ernteprodukte auftreten (SALTVEIT und MORRIS, 1990).

Entstehung und Auspragung von Kilteschdden sind von verschiedenen Faktoren abhéngig.
So sind als innere Einflussfaktoren die Pflanzenart, die Sorte, das Pflanzenalter und
allgemein der physiologische Zustand der Pflanze entscheidend. Als duf3ere Einflussfaktoren
spielen Lagertemperatur und -dauer, relative Feuchte, Zusammensetzung der
Lageratmosphédre und verschiedene Nacherntebehandlungen eine Rolle (SALTVEIT und
MORRIS, 1990). Wassermangel und hohe Lichtintensititen filhren zu einer verstirkten
Symptomauspriagung. Licht ist jedoch im Nacherntebereich von untergeordneter Bedeutung,

da die Lagerung meist im Dunkeln stattfindet.

Physiologische Reaktionen auf niedrige Temperaturen sind sehr vielféltig. Temperaturen
unterhalb der kritischen Grenztemperatur bewirken Verdnderungen auf zelluldrer Ebene. Die
Aktivitdit der Mitochondrien geht verloren und es kommt zu einem Stillstand der
Protoplastenstromung (WANG, 1982). Die Membranstruktur und das Plasma verdndern sich,
Plasmolyse und erhohte Leckage-Raten der Zellen sind die Folge (SALTVEIT und MORRIS,
1990). Deshalb lésst sich eine verdnderte Membranpermeabilitidt beobachten (WANG, 1982).
Die Zellmembranen setzen sich aus einer Phospholipidschicht mit ungesittigten und
gesdttigten Fettsduren zusammen, in die Transportproteine eingelagert sind, die als
Transportkatalysatoren oder Strukturkomponenten fungieren. (TAIZ und ZEIGER, 2000). Die
Membranlipide kélteempfindlicher Pflanzen besitzen meist einen hoheren Anteil an
gesdttigten Fettsduren. Bei einem geringen Anteil ungesittigter Fettsduren konnen bei
niedrigen Temperaturen Membranumwandlungen auftreten, die sich in einem
Phasenwechsel der Membranlipide von dem fliissigkristallinen zu einem gelartig festen
Zustand manifestieren. Diese gelartige Eigenschaft setzt die Funktion der Proteine herab und
beeintrachtigt so die Semipermeabilitit der Membran (BRUNOLD et al., 1996).

Weiter kommt es zu einer Verdnderung des Atmungsstoffwechsels. Zunichst steigt die
Atmungsintensitdt des gekiihlten Gewebes an, im Verlauf der Kiihllagerung nimmt sie ab

und steigt erst beim Uberfiihren des Gewebes in hohere Temperaturen wieder stark an.
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Die Ethenbiosynthese wird ebenfalls beeinflusst. WANG und ADAMS stellten 1980 fest, dass
die ACC-Produktion, also die Produktion der Vorstufe des Ethens, angeregt wird und es so
zu einer Anreicherung des ACC im Gewebe kommt. Erst bei hohen Temperaturen wird das
ACC dann weiter zu Ethen umgewandelt, was zu einer schlagartigen, hohen
Ethenproduktion beim Wiedererwédrmen fiihrt (s. Kapitel 1.3.3).

Eine weitere Reaktion auf niedrige Temperaturen ist eine Verringerung der Leistung des
Photosyntheseapparates (s. Kapitel 1.4.4). Hier macht sich besonders die Auswirkung eines
weiteren Stressfaktors wie Licht- oder Wasserstress bemerkbar (MARKHART, 1986).

Sichtbare Symptome treten mit einer Funktionsstorung von Entwicklungsprozessen auf, oft
sind die eigentlichen Schiddigungen eher sekunddr durch einen Befall von Pathogenen
bedingt. Jede Pflanzenart reagiert auf Kilte unterschiedlich. Zu den typischen
Kaélteschadensymptomen bei Fruchtgemiise gehoren Wassrig- und Weichwerden der
Fruchtschale und des Gewebes bei Gurke und Zucchini, braunlich verfarbte Samen bei
Aubergine, Tomate und Paprika, Glasigwerden der Friichte bei Tomate, Vergilben der
Schale bei Gurke, eingesunkene Stellen auf der Fruchtoberfliche bei Aubergine,
Honigmelone, Paprika, Zucchini und Gurke, mangelnde Ausreife bei Tomate und
Honigmelone und weitere Verdnderungen der Fruchtschale wie Pitting und
Pockennarbigkeit bei Aubergine und Paprika. (WEICHMANN, 1991; MORRIS, 1982). Die

Symptome werden meistens oft erst nach dem Wiedererwérmen sichtbar.

1.2.2 Kaltestress

Ein Kailteschaden entsteht, wenn Friichte kélteempfindlicher Pflanzen bei einer niedrigen
Lagertemperatur, jedoch iiber dem Gefrierpunkt, mehrere Tage gelagert werden. Der
Schaden wird zum Teil schon wéahrend der Lagerung sichtbar, meistens jedoch erst nach
einem Uberfiihren der Friichte nach der Lagerperiode in wirmere Temperaturen (SALTVEIT
und MORRIS, 1990).

1.2.2.1 Kaltestress an Gurkenfriichten

Die Ursachen und Symptome eines Kélteschadens an Gurkenfriichten wurden in zahlreichen
Arbeiten untersucht und bewertet. Unter den Verfahren zur Bewertung sind besonders jene
von Interesse, die frithzeitig die physiologischen Verdnderungen messbar machen.

Kaélteschiaden werden in duflerlichen Verdanderungen sichtbar, wenn die Gurkenfriichte, nach

der Lagerung bei niedrigen Temperaturen, bei hoheren Temperaturen weitergelagert werden.
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Bei den Gurkenfriichten kann die Bewertung des Kailteschadens demnach durch eine
subjektive Bonitur mit Rangfolgenbildung erfolgen. Als Merkmale werden die duBlerlichen
Verdnderungen der Friichte, wie Pitting, Faulnis, Weichwerden des Gewebes und
Farbianderungen der Fruchtschale, herangezogen (CABRERA et al., 1992; TJISKENS et al.,
1994).

Neben dieser subjektiven Bonitur sind auch objektive Bewertungen des Kélteschadens an
Gurkenfriichten durchgefiihrt worden: Es erfolgten Messungen der Ionen-Leakage
(CABRERA et al. 1990 und 1992; CABRERA und SALTVEIT, 1993, MURATA, 1990) und der
Photosyntheseleistung (ABBOTT et al., 1991; DEELL et al. 1999; TJIISKENS et al., 1994; VAN
KOOTEN et al., 1992), Bestimmungen der Fruchtfestigkeit (CABRERA et al., 1992) und des
Gewichtsverlustes (CABRERA und SALTVEIT 1993; KAPITSIMADI et al., 1991), Ermittlungen
der Respirationsrate (CABRERA et al. 1992; KAPITSIMADI et al. 1991), der Ethenproduktion
(CABRERA et al, 1992; KuO und PARKIN, 1989; WANG, 1989) und der ACC-
Oxidaseproduktion (CABRERA et al., 1992; CABRERA und SALTVEIT, 1993; WANG, 1989).
AuBerdem wurden Messungen der Lipidperoxidation (KUO und PARKIN, 1989) und der
Aktivitdt und Konzentration von Enzymen und anderen Substanzen durchgefiihrt (FRENCH
und PARKIN, 1996).

Die subjektive Bewertung des Kélteschadens durch die Bonitur der Symptome nach einer
Rangfolgenskala von ,,nicht geschiadigt™ bis ,,sehr stark geschadigt™ beansprucht zwar den
geringsten Zeit- und Materialaufwand, sie hat jedoch den grofen Nachteil, dass sie keine
quantitative Aussage ermoglicht und erst nach einigen Tagen nach der Kilteeinwirkung
durch Wiedererwdrmen moglich ist. Um die Auswirkungen der Kilte frithzeitig messen zu
konnen und die Ergebnisse vergleichbar und aussagekriftig zu machen, miissen andere

Bewertungen des Kélteschadens herangezogen werden.

Die Farbanderungen der Fruchtschale, die bei CABRERA et al. (1992) mittels einer
Rangfolgenskala von ,,griin” bis ,,gelb” subjektiv bewertet wurden, konnten auch durch
Farbmessungen mittels eines Bildanalysegerites quantitativ bestimmt werden.

Die Bestimmung der Fruchtfestigkeit ist eine einfach durchzufiihrende Methode, die das
Auftreten von Faulnis und das Wissrigwerden des Gewebes indirekt widerspiegelt. Diese
Art der Messung wurde von CABRERA et al. (1992) mit einem ,,firmness tester” (Western
Industrial Supply, San Francisco) zur Unterscheidung der Kaélteempfindlichkeit
verschiedener Gurkensorten durchgefiihrt. Es bestand jedoch nur ein geringer
Zusammenhang zwischen der Abnahme der Fruchtfestigkeit und dem subjektiv beurteilten

Qualitatsverlust der Gurkenfriichte.
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Eine weitere einfache, aber dennoch quantitative Methode ist die Messung des
Gewichtsverlustes ganzer Friichte wihrend der Lagerung (KAPITSIMADI et al., 1991,
WALTER et al. 1990) oder die Bestimmung der Gewichtsverdnderungen der Exsudate
halbierter Friichte (CABRERA et al., 1992; CABRERA und SALTVEIT, 1993). Auch die
Beschaffenheit der Exsudate - wissrig oder tropfenformig - gibt Aufschluss {iber die
Kalteschiddigung der Gurkenftriichte (CABRERA und SALTVEIT, 1993).

Diese Methoden konnen jedoch nur bei der Ermittlung der Kélteempfindlichkeit von

Gurkenfriichten und nicht von Gurkenpflanzen eingesetzt werden.

Im Gegensatz dazu wurde die Ermittlung der Ionen-Leakage zur Bestimmung des
Kaélteschadens bei Gurkenfriichten und zur Unterscheidung der Kélteempfindlichkeit der
Friichte verschiedener Gurkenlinien (CABRERA et al., 1992) sowie zur Bestimmung des
Kalteschadens bei Gurkenpflanzen (RAB und SALTVEIT, 1996; REYES und JENNINGS, 1994)
eingesetzt. Bei dieser Methode wird die elektrische Leitfdhigkeit einer Mannitollosung
mittels eines Leitfadhigkeitmessgerdtes ermittelt, in welcher Gewebestiicke fiir eine
bestimmte Zeit autbewahrt werden. Dieses Verfahren ist schnell und einfach durchzufiihren.

Es spielt eine gro3e Rolle bei der Erkennung von Kélteschidden.

Eine weitere Moglichkeit Kélteschaden bei Gurken zu bewerten st die
Photosyntheseleistung. Die Messung der Chlorophyllfluoreszenz ist geeignet, die
Stressbelastung durch Kilte von Gurkenpflanzen als auch von deren Friichten zu
quantifizieren. Dabei wird die Effizienz der Quantenausbeute des Photosystems II als
Stressindikator herangezogen. Der Vorteil der Fluoreszenzmessung besteht darin, dass die
Friichte nicht zerstort werden miissen und dass die physiologischen Verdnderungen sofort
erkannt werden. ABBOTT et al. (1991) entdeckten bei unterschiedlich kiihl gelagerten
Einlegegurkenfriichten Unterschiede der ,,visible-infrared light transmission”, das ist die
durchstrahlende Menge der sichtbaren Infrarot-Strahlung durch die ganze Frucht. DEELL et
al. (2000) verwendeten die Chlorophyllfluoreszenzmessung zur Feststellung -einer

Kalteschadigung von Einlegegurkenfriichten nach einer Wasserkiihlung.

Die Ermittlung der Respirationsrate kann sowohl bei Pflanzen als auch bei Friichten
eingesetzt werden. Hierbei wird die CO,-Abgabe des Pflanzenorgans gemessen.
KAPITSIMADI et al. (1991) und CABRERA et al. (1992) ermittelten Unterschiede zwischen

verschieden kélteempfindlichen Sorten anhand dieser Methode.
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Ein sehr wichtiger Indikator fiir die Kéltewirkung an Gurkenfriichten und -pflanzen ist die
Ethenproduktion. Die Messung der Ethenabgabe der Friichte wurde von WANG und ADAMS
(1982), KUO und PARKIN (1989), WANG (1989), CABRERA et al. (1992) durchgefiihrt. Die
Menge der Ethenabgabe wird mittels eines Gaschromatographen bestimmt. Die Messung der
Ethenabgabe besitzt eine groe Bedeutung bei der Ermittlung von Kélteschéden, da die
Ethenproduktion als Indikator fiir Kéltestress angesehen wird (WANG, 1989; FIELD, 1990;
MORGAN und Drew, 1997). Auch die Produktion von ACC-Oxidase ist, wie die
Ethenproduktion, ein Indikator fiir Kélteschaden (CABRERA et al., 1992; CABRERA und
SALTVEIT, 1993; WANG, 1989). Die Bestimmung der ACC-Oxidaseproduktion ist in der
Durchfiihrung jedoch aufwendiger als die Messung der Ethenproduktion.

Weitere Methoden zur Bestimmung der Kélteempfindlichkeit von Gurkensorten oder zur
Ermittlung der Auswirkungen einer Kiihlung von Gurkenfriichten sind Messungen der
Aktivitdt verschiedener Enzyme, wie Glutathion-Reduktase, des Gehaltes von Ascorbinsiure
und Glutathion (FRENCH und PARKIN, 1996) und die Féahigkeit zur Lipidperoxidation (KuoO
und PARKIN, 1989). Diese Methoden sind jedoch sehr kompliziert in der Durchfiihrung.

1.2.2.2  Kailtestress an Gurkenpflanzen

Das Auftreten von Kilteschaden an Gurkenpflanzen wurde vor allem an keimenden Samen
und Samlingen untersucht.

Wihrend trockene Samen nicht kélteempfindlich sind, konnen schon quellende und
keimende Samen mit dem Erscheinen der Keimwurzel von kiihlen Temperaturen geschadigt
werden. Besonders die Keimlinge und Jungpflanzen erfahren durch Kilteeinwirkung eine
grof3e Stressbelastung. Die typischen Schadsymptome sind das Welken und Chlorosen an
den Blittern, Nekrosen des Gewebes hinter der Wurzelspitze, das Absterben der
Wurzelspitze und Schiden an der Wurzelrinde (WOLK und HERNER, 1982; HERNER, 1990).
Wie bei den Gurkenfriichten erfolgt auch bei der Bewertung des AusmaBes des
Kalteschadens an den Pflanzen héufig eine subjektive Bonitur mit Rangfolgenbildung
(BOESE et al., 1997; CABRERA et al., 1992; SMEETS und WEHNER, 1997; STAUB et al.,
1988), wobei hier die Grofle der Pflanzen und der Blitter sowie der Anteil chlorotischer

Stellen als Bewertungskriterien dienen.

Eine quantitative Bestimmung des Kélteschadens ist durch die Ermittlung der relativen
Wachstumsrate, der spezifischen Blattfliche, der Blattmasse und des Blattflichenindex
moglich (KAPITSIMADI et al., 1991), sowie durch die Ermittlung der Keimrate (HENNIG und
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DUBE, 1988; JENNINGS und SALTVEIT 1994 b; NIENHUIS et al. 1983; STAUB et al. 1988) und
der Keimschnelligkeit (WEHNER 1982 und 1984).

Andere quantitative Methoden sind die Messung des Langenwachstums der Primadrwurzel,
die Bestimmung des relativen Wassergehaltes (REYES und JENNINGS, 1994; BOESE et al.,
1997), die Messung der Sauerstoffaufnahme der Wurzeln (REYES und JENNINGS, 1997), die
Messung des Wasserpotenzials (BOESE et al., 1997), die Bestimmung des Gehaltes an freien
Radikalen (FITZPATRICK und JENNINGS, 1996; HIDEG und BIJORN, 1996), die Messung der
Sauerstoffproduktion der Thylakoide (HODGSON und RAISON, 1991 a und b), die
Bestimmung der Enzymsynthese (REYES und JENNINGS, 1997), der Aktivitit des AP
(alternative pathway = alternativer Atmungsweg) (KIENER und BRAMLAGE, 1981) und die
Messung der endogenen ABA (Abscisinsdure)-Konzentration (BOESE et al., 1997; SEELEY,
1990).

Zudem werden die gleichen Nachweismethoden wie bei Gurkenfriichten eingesetzt. Die
Ionen-Leakage (JENNINGS und SALTVEIT, 1994 a; JIANHUI und HONGWEN, 1995; RAB und
SALTVEIT, 1996; REYES und JENNINGS, 1994), die Photosyntheseleistung (BOESE et al.,
1997; HETHERINGTON et al., 1989; HIDEG und BJORN, 1996; SACZYNSKA et al., 1993; VAN
HASSELT und DE JONG, 1984), die Respirationsrate (MOYNIHAN et al., 1995; RAB und
SALTVEIT, 1996) und die Ethenproduktion (JIANHUI und HONGWEN, 1995; RAB und
SALTVEIT, 1996, WANG 1987) sind auch hier objektive Messverfahren fiir Kélteschdden.

Die subjektive Bewertung bei der die Keimlinge nach ihrem Aussehen, dem Anteil der
Chlorosen und 1hrer Grof3e beurteilt werden, ist wie die Bonitur der Gurkenfriichte die
einfachste Methode. Sie hat aber den Nachteil, dass sie keine quantitative Aussage erlaubt.
Eine ebenso wenig aufwendige, dafiir aber quantitative Bewertung der Keimlinge wurde von
KAPITSIMADI et al. (1991) eingesetzt. Die Kilteempfindlichkeit der Keimlinge wird hier
durch die relative Wachstumsrate, die spezifische Blattfliche, die Blattmasse und den
Blattflachenindex ausgedriickt. Die Ermittlung des relativen Wassergehaltes (BOESE et al.,
1997; REYES und JENNINGS, 1994) gibt ebenfalls einen Hinweis auf einen Kélteschaden der
Pflanzen.

Die Keimrate, die ebenfalls zur Bewertung der Kélteempfindlichkeit herangezogen wird,
scheint weniger geeignet zu sein, da sie den Zeitfaktor nicht beriicksichtigt (SCOTT et al.,
1984). Dagegen verwenden WEHNER (1982 und 1984) und auch JENNINGS und SALTVEIT

(1994 b) die Dauer bis zur Keimung bei niedrigen Temperaturen als Mal} fir die
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Kilteempfindlichkeit. Diese Methode ist aber sehr zeitaufwendig, da es bei diesen
Temperaturen lange dauert, bis die Samen iiberhaupt keimen.

Im Allgemeinen sind die Verfahren, bei denen das Uberleben der Sidmlinge bei kiihlen
Temperaturen als MaB fiir die Kélteempfindlichkeit verwendet wird, kritisch zu bewerten.
Bei diesen niedrigen Temperaturen konnen auch noch andere Faktoren mitspielen, wie
beispielsweise pathogene Pilze. So kann eine vermeintlich bessere Kéltetoleranz auch mit
der genetischen Resistenz gegen solche Pathogene zusammenhéngen (SCOTT et al., 1984).
Die Messung des Liangenwachstums der Primdrwurzel (JENNINGS und SALTVEIT, 1994 a;
RAB und SALTVEIT, 1996; REYES und JENNINGS, 1994) nach einer Kéltebehandlung stellt
ein einfaches, objektives Verfahren zur Bewertung des Kélteschadens von Keimlingen dar,
benotigt jedoch auch einige Zeit, da das Wurzelwachstum abgewartet werden muss.

Die Abnahme des Wasserpotentials der Blatter wahrend der Kéltebehandlung zeigt ebenfalls
die Auswirkungen einer Kilteeinwirkung auf Gurkensamlinge (BOESE et al., 1997) und stellt
deshalb auch ein leicht durchfiihrbares und schnelles Verfahren zur Messung des
Kélteschadens dar. Das gilt auch fiir die von REYES und JENNINGS (1997) durchgefiihrte
Messung der Sauerstoffaufnahme der Wurzeln mittels Polarographie.

Dagegen sind die Methoden zur Messung des Gehalts an freien Radikalen (FITZPATRICK und
JENNINGS, 1996; HIDEG und BIORN, 1996), der Enzymsynthese des alternativen
Atmungswegs (AP) (REYES und JENNINGS, 1997), der Aktivitit des ethenbildenden Enzyms
(EFE) (CABRERA et al., 1992) und der Sauerstoffproduktion der Thylakoide (HODGSON und
RAISON, 1991b) aufwendig und schwierig in der Durchfiihrung.

Neben diesen Verfahren, die nur zur Bestimmung des Kélteschadens an Gurkenpflanzen
geeignet sind, konnen auch die gleichen Methoden wie zur Bestimmung des Kélteschadens
an Gurkenfriichten eingesetzt werden. Die Verwendung des gleichen Verfahrens bei der
Bestimmung des Ausmafes des Kélteschadens an Gurkensdmlingen und Gurkenfriichten

ermdglicht einen direkten Vergleich der Kélteempfindlichkeit.

Die Ionen-Leakage, bei der die elektrische Leitfdhigkeit einer Mannitollésung gemessen
wird, in der entweder Gurkensamen (JENNINGS und SALTVEIT, 1994 a), Kotyledonengewebe
(JIANHUI und HONGWEN, 1995), Wurzelstiicke (RAB und SALTVEIT, 1996) oder ganze
Wurzeln (REYES und JENNINGS, 1994) von Gurkensdmlingen flir eine bestimmte Zeit
aufbewahrt werden, ist auch beim Nachweis eines Kailteschadens der Pflanzen eine
objektive, schnelle und einfache Methode (MURATA, 1990).
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Die Messung der Photosyntheseleistung der Blatter ist durch verschiedene Methoden
moglich. Der Leistungsabfall des Photosyntheseapparates wihrend oder nach einer Kiihlung
gibt liber das Ausmal} des Kélteschadens Aufschluss (AGATI et al., 1996; WILSON und
GREAVES, 1990). BOESE et al. (1997) verwenden Gaswechsel-Messungen zum Bestimmen
der Netto-Photosyntheserate. Leichter in der Durchfiihrung sind jedoch Messungen der
Anderungen der Chlorophyllfluoreszenz. Die Fluoreszenziinderungen von Blittern gekiihlter
Sdmlinge werden von VAN HASSELT und DE JONG (1984) und HETHERINGTON et al. (1989)
zur Messung des Kiélteschadens von Gurkensdmlingen verwendet. Die Methode ist sehr
schnell und einfach und eignet sich zur Bestimmung des Kilteschadens sowohl der Friichte
als auch der Pflanzen. Ihr Vorteil liegt besonders darin, dass die Pflanzenorgane fiir die
Messungen nicht zerstort werden miissen und daher auch die Auswirkungen der Kiihlung
tiber einen ldngeren Zeitraum an denselben Pflanzen oder Friichten beobachtet werden
konnen. HIDEG und BJORN (1996) setzen fiir die Bestimmung des Kélteschadens sowohl die
Messung der Chlorophyllfluoreszenz als auch eine Messung der UWLE (= ultraweak light
emission) ein, die eine von der photosynthetischen Aktivitidt unabhidngige Lichtabstrahlung
ist. Beide Verfahren zeigen die gleichen Ergebnisse und sind gleichermallen zur Ermittlung

der Kalteempfindlichkeit von Gurkenblittern geeignet.

Die Respirationsmessung ist eine weitere Methode, Kailtestress bei Gurkenpflanzen zu
quantifizieren (HERNER, 1990). Um Kailteschaden an Gurkensdmlingen nachzuweisen
verwendeten KIENER und BRAMLAGE (1991) Messungen der Sauerstoffaufnahme des
Hypokotyls mittels einer Sauerstoff-Elektrode. Die vermehrte Atmungsintensitit gekiihlter
Gurkenblitter ermittelten MOYNIHAN et al. (1995) mit einem Calorimeter (Pleasant Grove,
UT). RAB und SALTVEIT (1996) untersuchten unter Verwendung eines Infrarot-
Gasanalysegerites die CO,-Abgabe der gekiihlten Wurzeln von Gurkensdmlingen um den

Einfluss niedriger Temperaturen zu bestimmen.

Wie bei den Gurkenfriichten ist auch bei den Pflanzen die Ethenproduktion durch Kéltestress
erhoht. Die Ethenmessung ist daher ebenfalls ein Verfahren, Kiltestress an Gurkenpflanzen
nachzuweisen. Die Messungen der Ethenabgabe erfolgten mittels Gaschromatographie. Es
konnen das Kotyledonengewebe (JIANHUI und HONGWEN, 1995), die Wurzeln der Sdmlinge
(RAB und SALTVEIT, 1996) oder ganze Samlinge (KIENER und BRAMLAGE, 1981) fiir die

Messungen herangezogen werden.
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1.2.2.3  Beziehung zwischen Kélteschaden an Pflanze und Frucht

In der Literatur sind zahlreiche Arbeiten vorhanden, die entweder die Kélteempfindlichkeit
der Friichte oder die Kilteempfindlichkeit der Pflanzen, vor allem im Samlingsstadium,
beschreiben. Es gibt jedoch nur wenige Arbeiten liber den Zusammenhang dieser beiden
Phianomene.

Untersuchungen, ob eine Beziehung der Kélteempfindlichkeit der Jungpflanzen und der
Kélteempfindlichkeit der Friichte besteht, wurden von KAPITSIMADI et al. (1991), von
CABRERA et al. (1992) und von JENNINGS und SALTVEIT (1994 b) durchgefiihrt.

JENNINGS und SALTVEIT (1994 b) untersuchten, ob eine Korrelation zwischen den Friichten
zweier Gurkensorten, die unterschiedlich kélteempfindlich sind, und den quellenden und
keimenden Samen derselben Sorten besteht.

Die Bewertung der Kailteempfindlichkeit der Friichte basierte auf der Bewertung der
Intensitét des Pittings, des Auftretens von Faulnis, der Rate der lonen-Leakage, des Frisch-
und Trockengewichts der Exsudate und der allgemeinen, dufleren Qualitit. Um die
Kilteempfindlichkeit der Samen und Samlinge festzustellen, wurde die Wasseraufnahme der
quellenden Samen, die Keimrate, die mittlere Keimrate und die Zeit bis zur Keimung als
Bewertungskriterien verwendet.

Es konnte zwischen der Kilteempfindlichkeit der Friichte und jener der Samen
beziehungsweise Keimlinge keine Beziehung festgestellt werden.

Kritisch anzumerken ist bei dieser Versuchsdurchfiihrung jedoch, dass quellende und
keimende Samen verwendet wurden, sich die Pflanzen also in einem extrem frithen Stadium
befanden. HERNER (1990) beschreibt, dass die Samen der Cucurbitaceen wihrend der
Wasseraufnahme nicht durch niedrige Temperaturen geschéadigt werden konnen. REYES und
JENNINGS (1994) ermittelten in einem Versuch, bei dem die Kailteempfindlichkeit von
Gurken- und Kiirbissamlingen untersucht wurde, dass die Wurzeln drei und vier Tage alter,
gekeimter Samen kélteempfindlicher waren als die jiingerer Sdémlinge. SMEETS und WEHNER
(1997) fanden heraus, dass die Unterschiede zwischen verschieden kilteempfindlichen

Gurkensorten im ersten Laubblattstadium hoher waren als im Kotyledonenstadium.

Eine weitere Untersuchung zu einer Korrelation der Kélteempfindlichkeit von
Gurkenfriichten und Gurkenpflanzen wurde von KAPITSIMADI et al. (1991) an vier
Einlegegurkensorten durchgefiihrt. Hier wurde untersucht, ob eine Beziehung zwischen der
unterschiedlichen Empfindlichkeit gegeniiber einer Kiihllagerung der Friichte mit der

Samenkeimung und des Keimlingswachstums bei niedrigen Temperaturen besteht. Die

-05.-



LITERATUR UND FRAGESTELLUNG

Beurteilung des Kailteschadens der Friichte erfolgte bei dieser Untersuchung durch
Bewertung der Faulnis, des Farb- und Gewichtsverlustes und der Messung der CO,-Abgabe.
Der Kalteschaden der Keimlinge wurde durch die Ermittlung der relativen Wachstumsrate,
der spezifischen Blattfliche, der Blattmasse und des Blattflichenindex bestimmt.

Es stellte sich heraus, dass die Sorte mit der niedrigsten minimalen Keimtemperatur die
vergleichsweise beste Lagerfahigkeit bei der niedrigsten Lagertemperatur hatte, wihrend die

Sorte mit der hdchsten minimalen Keimtemperatur die hochste Lagertemperatur bendtigte.

CABRERA et al. (1992) verglichen 13 Gurkenlinien hinsichtlich der Kélteempfindlichkeit
ithrer Friichte und ihrer Samen und Sdmlinge. Dabei stellten sie nur bei zwei Linien eine
Korrelation zwischen Pitting und Féulnis der Friichte und der Kélteempfindlichkeit der
Sdamlinge fest. Eine multiple Regression, bei der die prozentuale Qualitdtsverdnderung als
abhingige Variable und Fruchtpitting, Fruchtfaulnis und Kaltetoleranz der Samlinge als
unabhéngige Variablen herangezogen wurden, zeigte bei allen Sorten einen Zusammenhang
zwischen der Qualitét der Friichte nach der Kiihlung und der Kéltetoleranz der Sdmlinge.
Kritisch zu sehen ist bei diesem Versuch die alleinige subjektive Bewertung der Sdmlinge,
ein objektives Messverfahren zur Bewertung der Kilteempfindlichkeit wire
aussagekriftiger. Die Bewertung der Gurkenfriichte erfolgte ebenfalls zum Teil subjektiv
durch Bonitur des Pitting, der Faulnis, der Farbe und der Gesamtqualitit, aber auch objektiv
durch Messung der Fruchtfestigkeit, der lonen-Leakage, der Exsudate, der Ethen- und CO,-
Produktion und Aktivitit des ethenbildenden Enzyms (EFE).

1.2.3 Hohe Temperaturen

Wiérme ist fliir das Wachstum und die Entwicklung der Pflanzen sehr wichtig.
Die Stoffwechselreaktionen  sind  temperaturabhingig, = wobei  sie  durch
Temperaturkoeffizienten bestimmt sind. Fiir den Temperaturbereich von 1°C bis 40°C, bei
dem die biologische Aktivitit von lebenden Pflanzen stattfindet ist die Van’t Hoffsche
Gleichung giiltig (nach PHAN, 1987):

Qo= Vrok - Vr'=223

\Y = Reaktionsgeschwindigkeit
T = Temperatur
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Diese Koeffizienten, die Q;o-Werte, besagen um welchen Faktor sich die Reaktion bei einer
Temperaturerhohung um 10K (beziehungsweise 10°C) dndert. Die Qo-Werte bewegen sich
beim Pflanzenwachstum bei Werten von 2-3, was bedeutet, dass die Stoffwechselreaktionen
bei einer Temperaturerhéhung um 10°C doppelt bis dreimal so schnell ablaufen.

Die Zunahme der Geschwindigkeit der Stoffwechselreaktionen und des Wachstums vollzieht
sich bis zum Erreichen eines Optimums. Nach Erreichen der Optimaltemperatur
verlangsamen sich die Reaktionen wieder und das Wachstum ist gehemmt, was als
Hitzestress bezeichnet wird (AMBERGER, 1979).

Gurken haben einen hohen Temperaturanspruch. Fiir die Keimung sowie das vegetative und
generative Wachstum sind hohe Temperaturen erforderlich. Der optimale Temperaturbereich
liegt zwischen 16°C und 35°C, wobei die optimale Temperatur mit zunehmendem
Pflanzenalter sinkt (LIEBIG, 1991). Die optimale Keimtemperatur liegt bei 35°C, wihrend
des Pflanzenwachstums bis zum ersten Fruchtansatz ist bis 30°C eine Wachstumssteigerung

erreichbar. Mit Beginn der Fruchternte ist der Temperaturbedarf weiter verringert.

1.2.4 Hitzestress

Temperaturen oberhalb des optimalen Temperaturbereichs flihren abhingig von der Dauer
der Einwirkung zu physiologischen Schiden an Pflanzen und Pflanzenorganen. Dies ist
sowohl wihrend des Pflanzenwachstums als auch nach der Ernte bei Friichten von
Bedeutung. Indirekte Hitzeschéden treten bereits bei Temperaturen knapp tliber 30°C auf. Es
kommt zur Beeintrachtigung des Stoffwechsels, dabei vor allem zu einer iiberproportionalen
Atmungssteigerung (LIBBERT, 1993). Die hohen Temperaturen fiihren zunéchst zu
reversiblen Verdnderungen der Membranen und Proteinmolekiilen (LARCHER, 1984). Dabei
ist die Thylakoidmembran besonders hitzesensibel, was in einer Storung der
Photosynthesefunktion resultiert. Durch die Schidigung der Thylakoidmembranen kommt es
zu einem Leistungsabfall des Photosystems II und zu einer nachfolgenden Stérung des
Kohlenstoffmetabolismus.

Der gesamte Photosyntheseapparat reagiert sehr empfindlich auf Hitzestress. Die Aktivitét
des Calvinzyklus ist dabei durch Hitze stirker beeintrachtigt als der photosynthetische
Elektronentransport oder die Photophosphorilierung (DEELL et al., 1999). Dabei verstirkt
eine hohe Lichtintensitit die Wirkung des Hitzestresses auf den Photosyntheseapparat
(LARCHER, 1984).
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Auch die Ethenproduktion wird durch héhere Temperatur gesteigert, allerdings nur bis zu
einer Temperatur von ungefahr 35°C, danach ist die Ethenbiosynthese gehemmt (MORGAN
und DREW, 1997).

1.2.5 Konditionierung

Ein leichter Kailtestress flihrt bei kilteempfindlichen Arten zu einer Akklimatisierung, das
heifit sie sind in der Lage niedrige Temperaturen zu tolerieren. Die Pflanzen kdénnen
wiéhrend des Wachstums abgehirtet werden, indem sie Temperaturen ausgesetzt werden, die
knapp tiiber der kritischen Grenztemperatur eines Kélteschadens liegen. Diese sogenannte
Temperaturkonditionierung fithrt dazu, dass Pflanzen oder deren Organe auch starken
Kiltestress tiiberstehen konnen. Es wird zwar keine Verringerung der Kéltesensibilitat
erreicht, aber die Entstehung des Kélteschadens wird verzogert (STAMP, 1996).

Verantwortlich fiir die Konditionierung des Pflanzengewebes sind Verdnderungen der
Membranzusammensetzung (PATTERSON und GRAHAM, 1987). Durch die Kélteeinwirkung
verdndern sich die Proteinbestandteile, der Anteil ungesittigter Fettsduren nimmt zu und das
Phospholipid/Protein-Verhiltnis erhoht sich. Die Membranfluiditét ist somit besser an die
Kilte adaptiert und die Resistenz des Gewebes gegeniiber Kilteschdden grofer. Weiter
kommt es durch die niedrigen Temperaturen zur Synthese gewisser Kélteschockproteine, die
das pflanzliche Gewebe vor Kélte schiitzen konnen, unter anderem mittels einer
Stabilisierung des Photosyntheseapparates (STAMP, 1996). Aulerdem wird von KRAMER
und WANG (1989) berichtet, dass Polyamine bei der Vermeidung von Kélteschdden eine
Rolle spielen, da hohe Polyaminkonzentrationen zu einer Stabilisierung von

Membranstrukturen und einer Hemmung der Lipidperoxidation fiihren.

Behandlungen mit hohen Temperaturen konnen ebenfalls eine Toleranz gegeniiber
Kailteschidden hervorrufen. Dies wird auf die Bildung sogenannter Hitzeschockproteine
zuriickgefiihrt, die eine Resistenz des pflanzlichen Gewebes sowohl gegeniiber Hitze als
auch Kilte bewirken.

Hohe Temperaturen verdndern die Struktur und Funktion von Polyribosomen, was dazu
fiihrt, dass diese vermehrt die mRNA von Hitzeschockproteinen translatieren. Somit kommt
es zu einer Verdnderung der Proteinsynthese. Es werden aus der vorhandenen mRNA
anstelle der liblichen Proteine Schutzproteine gebildet (FERGUSON et al., 1994; LINDQUIST,
1986). Die Bildung dieser Hitzeschutzproteine ist jedoch nur bei Temperaturen zwischen
35°C und 40°C moglich. Hohere Temperaturen oder eine zu lang andauernde

Temperatureinwirkung fithren zu Hitzeschdden. Gurkenfriichte reagieren auf eine 30-
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miniitige HeiBwasserbehandlung bei 45°C mit Oberflachenpitting, Chlorophyllabbau und
einer geringeren Haltbarkeit. Bei 42°C dagegen konnte eine gesteigerte Kiltetoleranz
festgestellt werden (MCCOLLUM et al., 1995).

Hitzebehandlungen, die bei Temperaturen iiber 38°C vorgenommen werden, konnen ebenso
die Lagerfdhigkeit frischer Einlegegurkenfriichte verbessern. Durch die Hitzeeinwirkung
wird Féulnis verhindert, Schiadlinge abgetotet und die Nacherntequalitit erhalten (DEELL et
al., 1999).

Ein kurzzeitiger Hitzeschock bewirkt auBerdem eine Reduktion der Ethenproduktion und der
ACC-Oxidase-Aktivitdt bei Tomate und Erbse (MORGAN und DREW, 1997).
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1.3 Bedeutung von Ethen in der Pflanzenphysiologie

Das gasformige Pflanzenhormon Ethen reguliert viele Vorginge im Bereich des
Pflanzenwachstums, der Pflanzenentwicklung und der Alterung. Als natiirlicher Regulator
ist es schon in kleinen Mengen im upl-Bereich wirksam (REID, 1995). Es ruft bei den
einzelnen Pflanzengeweben unterschiedliche Reaktionen hervor: Brechung der Dormanz bei
Samen, Spross- und Wurzeldifferenzierung und -wachstum, Bildung von Adventivwurzeln,
Blatt- und Fruchtfall, in einigen Fillen Bliiteninduktion, Induktion von weiblichen Bliiten
bei didzischen Pflanzen, Bliiten6ffnung, Alterung von Bliiten und Blaittern und Fruchtreife
(DAVIES, 1995).

Auf das vegetative Pflanzenwachstum hat Ethen eine hemmende Wirkung. Es vermindert
das Lingenwachstum sowie die Zellteilung der betroffenen Pflanzenteile (RASKIN, 1991).
Die Hemmung der Zellteilung ist jedoch vom Entwicklungsstadium der Zellen abhéngig, das
heif3t sie tritt nicht in jeder Entwicklungsstufe auf. In jungen Bléttern wirkt Ethen hemmend
auf das Blattwachstum, in dlteren dagegen oft fordernd. Ebenso kann Ethen die Ausbildung
von Trenngewebe ausldsen, so dass eine Steigerung des Blattfalls auftritt (OSBORNE, 1991).
Durch die Einwirkung von Ethen findet bei vielen Pflanzen eine Induktion von Bliiten statt,
bei manchen Pflanzen wird die Offnung der Bliiten gehemmt, bei anderen kann sie
beschleunigt werden. Bei vielen Bliitenpflanzen wird die Seneszenz durch das Hormon
gefordert. Bei Friichten findet ebenfalls eine Beschleunigung der Seneszenz statt. Viele

Friichte erfahren dadurch ein schnelleres Einsetzen der Reife.

Bei Pflanzen und Pflanzenteilen wie Friichten ist Ethen eine Reaktion auf verschiedene
Stresseinfliisse (MORGAN and DREW, 1997). Die Bildung des Stressethens wird durch
externe Faktoren ausgelOst. Diese Stressfaktoren konnen physikalischer, chemischer oder
biologischer Natur sein. Physikalische Stressausloser sind beispielsweise Verwundung des
Pflanzengewebes, Druck, Strahlung, Wassermangel oder -liberschuss, zu niedrige oder zu
hohe Temperaturen, Néhrstoffmangel oder Versalzung. Chemische Faktoren sind
Schwermetallionen, Herbizide, Entlaubungsmittel oder Gase. Auch biologische Ausloser
wie Pilze, Bakterien, Viren und tierische Schédlinge 16sen eine Steigerung der
Ethenproduktion aus. Alle diese Faktoren verdndern den Metabolismus der Pflanzen, was zu
Schéddigungen fiihrt (Hyopo, 1991).

Durch seine Eigenschaft als Seneszenz-, Reife- und Stresshormon ist das Pflanzenhormon
Ethen ein wichtiger Einflussfaktor auf das Nachernteverhalten von Gemiise, Obst und

Zierpflanzen. Gerade wéhrend Ernte, Sortierung, Verpackung und Transport sind
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gartnerische Produkte vielen Stresssituationen ausgesetzt, welche die Ethenproduktion
erhohen konnen und somit abhéngig von der Art des Produktes die Fruchtreife fordern, die
Seneszenz beschleunigen oder den Verderb bewirken. Dies kann zu erheblichen Verlusten
filhren. Stresssituationen nach der Ernte kdnnen mechanische Beschidigung, ungiinstige
Temperatureinwirkungen, wie Hitze, Kilte oder Frost, Staunésse, Trockenheit, Chemikalien
oder Befall mit Mikroorganismen sein (Hyopo, 1991).

Dabei betrifft Ethen nicht nur den gestressten Organismus, der das Hormon gebildet hatte,
sondern durch seinen gasformigen Charakter auch die Organismen, die sich in der nidheren
Umgebung befinden. Beziiglich der Reaktion auf das Hormon gibt es keinen Unterschied
zwischen endogen gebildetem und exogenem Ethen. So konnen reifende oder bereits
faulende Friichte durch ihre Ethenabgabe unreife und unbeschédigte Friichte wéhrend einer
gemeinsamen Lagerung oder wihrend eines gemeinsamen Transports erheblich schéddigen,
indem sie deren Reife und Seneszenz fordern.

In bestimmen Fiéllen ist die reifefordernde Wirkung des Ethens jedoch auch erwiinscht:
durch gezielte Begasung mit Ethen werden Effekte wie eine Beschleunigung und
Synchronisation der Fruchtreife oder auch eine Forderung des Fruchtfalls als
Ernteerleichterung erzielt (SCHOUTEN, 1985).

Nicht alle Pflanzen und Pflanzenteile sind gleich empfindlich gegeniiber Ethen. Je nach
Pflanzenart und sogar je nach Sorte gibt es eine unterschiedliche Sensitivitdt und auch das
Alter der betroffenen Gewebe spielt bei der Reaktion auf das Hormon eine Rolle. Meistens
ist das Gewebe von élteren und reifenden Organismen ethenempfindlicher als jenes junger
und unreifer Pflanzen. Ebenso besteht eine Abhidngigkeit von &ulleren Faktoren. Wéhrend
der Kiihllagerung oder unter CA-Bedingungen sind Pflanzen und Pflanzenteile weniger

ethensensitiv.

-31 -



LITERATUR UND FRAGESTELLUNG

1.3.1 Ethenbiosynthese

Die Aminosdure L-Methionin ist der Ausgangsstoff fiir die Ethenbiosynthese. Seine
Umwandlung in  S-Adenosyl-L-Methionin (SAM) wird durch das Enzym
Methioninadenosyltransferase katalysiert. Das SAM wiederum wird durch das Enzym ACC-
Synthase in die Vorstufe des Ethens, die 1-Aminocyclopropan-1-Carboxylsdure (ACC)
umgewandelt. Die ACC-Oxidase katalysiert schlieBlich die Umwandlung von ACC zu
Ethen. Die beiden Enzyme ACC-Synthase und ACC-Oxidase spielen bei der
Ethenbiosynthese die wichtigste Rolle (Abb. 1).

L. S-Adenosyl-L-Methionin 1-Aminocyclopropan-1-
L-Methionin L g1 (AdoMetoder SAM) [ Carboxyisaure (Acc) [ Ethen

Abb. 1 Schritte der Ethenbiosynthese (nach MATHOOKO, 1996)

Die ACC-Synthase katalysiert auBerdem die Bildung von 5’-Methylthioadenosin (MTA).
MTA wird iiber den Methionin- oder Yangzyklus zu neuem Methionin umgewandelt (Abb.
2). So wird durch die Umwandlung von MTA neues Substrat fiir die Ethenbiosynthese
bereitgestellt.

AdoMet —> Methylthioadenosin (MTA) —> Methylthioribose (MTR)

Methionin

Abb. 2 Methioninzyklus (vereinfacht nach MATHOOKO, 1996)

Die Enzyme ACC-Synthase und ACC-Oxidase sind im Pflanzengewebe in geringen
Konzentrationen vorhanden und verhalten sich labil (ABELES et al., 1992). Die

Konzentration der Enzyme im Gewebe hdngt von zahlreichen Einflussgroen ab. Die
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Bildung beider Enzyme ist durch Multigenfamilien reguliert, wobei die einzelnen Gene
wiederum unabhdngig voneinander durch verschiedene Faktoren beeinflusst werden
(MORGAN und DREW, 1997).

Die ACC-Synthase wird bei bestimmten Entwicklungsstufen der Pflanze, durch
Umwelteinfliisse oder auch durch andere Pflanzenhormone wie Auxin, Cytokinin,
Abscisinsdure und sogar Ethen selbst (Autokatalyse beziehungsweise Autoinhibitierung)
aktiviert oder gehemmt (MCKEON et al., 1995). Die ACC-Oxidase ist ebenfalls von der
Pflanzenentwicklung und von der Umwelt abhidngig. Die Umwandlung von ACC zu Ethen
kann jedoch neben der ACC-Oxidase auch durch andere unspezifische Enzyme wie
Peroxidasen, Lipoxigenasen und wasserstoffperoxidbildende Oxidasen in Gegenwart
bestimmter Cofaktoren katalysiert werden (MCKEON et al., 1995). Dadurch ist vor allem die
ACC-Synthase der die Ethenbiosynthese limitierende Faktor.

Das Enzym ACC-Malonyltransferase ist ebenfalls in der Lage ACC zu verarbeiten, jedoch
nicht zu Ethen, sondern in das biologisch inaktive Produkt 1-(Malonylamino)cyclopropan-1-
Carboxylsdure (MACC). Dadurch wird die endogene ACC-Konzentration der Pflanze
beeinflusst und somit auch die Ethenbiosynthese reguliert. Durch die Umwandlung von
ACC in MACC sinkt die Ethenbiosyntheserate, da weniger ACC zur Umwandlung in Ethen
bereitsteht (MCKEON et al., 1995). Das MACC kann jedoch bei Stresssituationen zu ACC
umgewandelt werden, so dass dann eine erhohte Ethenproduktion auftreten kann (MORGAN
und DREW, 1997).

1.3.2 Ethenrezeptoren

Durch Rezeptoren sind Pflanzenzellen in der Lage Hormonsignale zu empfangen. Der
Signalempfinger ist ein Rezeptorprotein, an welches die Hormone binden (LIBBENGA und
MENNES, 1995). Die Hormonrezeptoren binden das jeweilige Hormon spezifisch und
reversibel, es ist aber durch die begrenzte Anzahl an Rezeptoren eine Séttigung der
Rezeptoren erreichbar. Durch die Bindung der Hormone werden die Rezeptormolekiile in
einen aktiven Zustand versetzt, wodurch ein molekulares Programm gestartet wird, welches
eine charakteristische Reaktion der Zelle auf die Einwirkung des Hormons hervorruft. Die
Reaktionen auf ein Hormon sind jedoch oft pleiotrop, das bedeutet, sie konnen je nach Zelle
unterschiedlich sein obwohl durch das Hormon die gleichen Mechanismen in Gang gesetzt
wurden.

Es existieren intrazellulare Rezeptoren, die auf die Genexpression auf der Ebene der

Transkription oder der Translation wirken, und membrangebundene Rezeptoren, die
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intrazelluldre Signale weiterleiten und die Zellaktivitit kontrollieren (LIBBENGA und
MENNES, 1995).

Fiir das Phytohormon Ethen sind membrangebundene Rezeptoren mit hoher Anziehung
vorhanden. Es wird vermutet, dass sie ein zink- oder kupferhaltiges Metall-Protein
beinhalten (ECKER, 1995). Die Bindungsproteine sind hitze- und proteasesensitiv und 16slich
(MCKEON et al., 1995). Es gibt zwei verschiedene Bindungsproteine fiir Ethen: die einen
weisen hohe Raten fiir die Ethenbindung und der Losung von gebundenem Ethen auf,
wiahrend die anderen niedrige Raten der Bindung und Losung des Hormons besitzen
(LIBBENGA und MENNES, 1995).

Die Bindung von Ethen an die Rezeptoren fiithrt zu verschiedenen physiologischen
Reaktionen sowie zu Anderungen der Genexpression. Die Antwort auf eine Einwirkung von
Ethen wird iiber einen Weg der Protein-Phosphorylierung unter Beteiligung von
Calciumionen iibermittelt (MCKEON et al., 1995).

1.3.3 Kaltestress und Ethen

Bei Kiltestress erhoht sich die Ethenproduktion des Pflanzengewebes. Vor allem pflanzliche
Organismen die normalerweise keine grofen Mengen an Ethen produzieren, wie
beispielsweise Gurkenfriichte, erleben wéahrend und nach Kélteeinwirkung eine deutlich
erhohte Ethenproduktion (WANG und ADAMS, 1980 und 1982). Die Biosynthese durchlauft
auch bei Kilteeinwirkung den gleichen Mechanismus wie bei der Reife oder Alterung,
jedoch ist die gesamte Ethenbiosynthese durch die Temperatur stark beeinflusst. Wéahrend
der Kilteperiode ist die Ethenproduktion gering. Unterhalb einer Temperatur von 2°C findet
keine Produktion des Hormons statt. Daher nimmt man an, dass wihrend der Kélteperiode
eine Reaktionskette in Gang gesetzt wird, die nach dem Transferieren in die Wéarme mit der
erhohten Ethenproduktion abschlief3t.

Forderung durch Hemmung durch
Kalte Kalte
Methionin —> SAM > ACC > Ethen
ACC- ACC-
Synthase Oxidase

Abb. 3 Effekt von Kalte auf die Ethenbiosynthese (nach WANG, 1989)
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Niedrige Temperaturen bewirken eine Steigerung der Aktivitit der ACC-Synthase und
dadurch eine gesteigerte Bildung von ACC (Abb. 3, S. 34). Bei der Salatgurke ist ein
fiinfzigfacher Anstieg des ACC-Gehalts innerhalb von sieben Stunden nach einer viertdgigen
Kalteperiode bei 2.5°C zu beobachten.

Wihrend der Kilteeinwirkung wird die Transkription von DNA fiir die ACC-Synthase
gefordert (Abb. 4). Die Translation der durch die Transkription gebildeten RNA in Proteine
und in die ACC-Synthase findet jedoch erst bei Wéarme statt (WANG, 1989).

WANG und ADAMS (1980) stellten im Gewebe der Salatgurke einen schnellen Anstieg der
ACC-Synthaseaktivitdt und des ACC-Gehalts nach dem Wiedererwdrmen von 2.5°C auf
25°C fest. Im Vergleich zu nicht kéltebehandeltem Gewebe wurden hohere Gehalte von
ACC und Ethen gemessen, auBlerdem enthielt es mehr Methionin, das weiter zu ACC

umgewandelt werden kann.

Chilling Wiedererwarmung

Transkription :  Translation

DNA — 3 RNA: _ Protein

.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

ACC-Synthase

Abb. 4 Effekt von Kilte und anschlieBender Wiedererwdrmung auf die ACC-Synthasebildung (nach
WANG 1989)

Die Bildung von Ethen aus ACC ist ebenso nur bei hoheren Temperaturen moglich (Abb. 3,
S. 34). Das Enzym ACC-Oxidase, welches fiir die Umwandlung zustindig ist, wird durch
niedrige Temperaturen gehemmt. Deshalb kommt es erst nach dem Wiedererwédrmen zu der

explosionsartigen Ethenfreisetzung.
Die erhohten ACC-Levels und die erhohte Ethenproduktion kénnen als Indikatoren fiir die

Kaélteempfindlichkeit der einzelnen Arten dienen: Je hoher die Ethenbiosynthese ist, desto
kéalteempfindlicher ist die jeweilige Art. Jedoch besteht keine allgemeingiiltige Beziehung
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zwischen Kalteempfindlichkeit und Ethenproduktion (FIELD, 1990). Ebenso ist der absolute
ACC-Wert kein Mal fiir die Intensitit des Kélteschadens, da auch andere Faktoren als Kilte
an der Regulierung des ACC-Metabolismus beteiligt sein konnen. Die erforderliche Dauer
der Kiélteperiode bis zum Einsetzen der Ethensynthese ist je nach Kailtesensitivitidt der
Pflanze unterschiedlich. Bei langer Dauer der Kélteeinwirkung treten irreversible Storungen
des Ethenbiosynthesewegs auf, so dass trotz hohem ACC-Gehalt die Ethenproduktion
eingeschrankt ist. In diesem Fall wird die Umwandlung von ACC in Ethen durch
Schidigung der Membranintegritdt, welche fiir diesen Schritt notwendig wére, dauerhaft
gestort (WANG, 1989). Bei der Gurke ist dies nach viertigiger Kélteperiode der Fall (FIELD,
1990).

Die Rolle des bei Kiltestress gebildeten Ethens ist noch nicht vollstindig geklart. Es wird

nicht als verantwortlich fiir die Auslosung der Symptome betrachtet, da eine Hemmung der
Ethenbiosynthese die Entwicklung der Symptome nicht verhindern kann (WANG, 1989).
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1.4 Die Chlorophyllfluoreszenz als Stressindikator

KAUTSKY und FRANK entdeckten 1943 die Fluoreszenz-Induktionskinetik. Sie beschreibt die
Anderung des messbaren Fluoreszenzsignals, wenn dunkeladaptierte Pflanzen belichtet
werden und wird als Kautsky-Effekt bezeichnet. Die Quantifizierung dieser Anderungen gibt
Hinweise auf den Aktivitdtszustand des Photosyntheseapparates. Seit dieser grundlegenden
Entdeckung wurde der Zusammenhang zwischen der Chlorophyllfluoreszenz und dem
Photosyntheseapparat das Thema zahlreicher Untersuchungen. Die
Chlorophyllfluoreszenzmessung wird als schnellerer und einfacherer Ersatz fiir die
aufwendigen Gaswechsel-Messungen zur Untersuchung der Photosynthese angesehen
(FIELD et al., 1989; VON WILLERT et al., 1995).

Anfang der achtziger Jahre wurde ein neues System entwickelt das photosynthetische
Untersuchungen an intakten Pflanzen ermdglicht ohne diese zu zerstdren oder in das
pflanzliche Gewebe einzudringen (SCHREIBER et al., 1994). Diese Messungen der
Chlorophyllfluoreszenz entwickelten sich zu einem Indikator fiir den photosynthetischen
Elektronentransport in intakten Pflanzen, isolierten Chloroplasten sowie in Algen
(SCHREIBER und BILGER, 1987; KAPUSTKA, 1993). Die Fluoreszenz-Messgerite, die
sogenannten Fluorometer, bieten die Moglichkeit die Gesamtquantenausbeute und Kapazitit
der Photosynthese zu berechnen. Somit gewdhren sie Einblicke in die biochemischen
Teilreaktionen und die Verteilung der Anregungsenergie (SCHREIBER et al., 1994). Bei den
im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen zur Stressphysiologie wurde ein
Modulationsfluorometer (PAM 2000, Walz) eingesetzt.

Die Beziehung zwischen der Chlorophyllfluoreszenz und der Photosyntheseaktivitit
ermoOglicht Stressauswirkungen auf griine Pflanzen nachzuweisen. Da die Pflanzen mit dem
Lichtséttigungsimpuls bis an ihre Leistungsfahigkeit belastet werden, konnen die
Fluoreszenzwerte den Vitalititszustand der Pflanzen beschreiben. Dadurch ist es moglich
Stressbedingungen der Pflanze friihzeitig festzustellen, sogar noch bevor sie mit bloBem
Auge erkennbar sind (BENOIT et al., 1995; DALEY, 1995; DEELL et al., 2000, SMILLIE et al.,
1987).
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1.4.1 Photosynthese und Chlorophyll a Fluoreszenz

Pflanzen als photoautotrophe Organismen nehmen die Energie des Sonnenlichts mittels der
Chlorophylle a/b und der Carotinoide o/ff auf (Abb. 5, S. 39). Die absorbierte
Strahlungsenergie wird in die Antennen weitergeleitet und dann in eine fiir den Organismus
verwendbare Energieform umgewandelt. Der gesamte photosynthetische Prozess ist
innerhalb der Pflanzenzellen an einzelne Zellorganelle, die Chloroplasten, gebunden, die mit
einer doppelten Zellmembran umgeben sind.

Die photosynthetischen Pigmente sind in Form von Chlorophyll-Carotinoiden mit Lipiden
im Inneren der Chloroplasten-Biomembranen in den Thylakoiden lokalisiert. Das
Chlorophyll a ist in die Thylakoidmembran eingebettet. Die Thylakoide fithren die zwei
photosynthetischen Lichtreaktionen und die damit verbundenen Elektronentransport-
mechanismen aus. Hier werden die Energie und die Reduktionsdquivalente ATP und
NADPH hervorgebracht, welche fiir die Dunkelreaktion der Photosynthese, den Calvin-
Zyklus, sowie fiir die photosynthetische CO,-Assimilation und die Zuckerbildung bendtigt
werden (BUSCHMANN et al., 1985).

Die Chlorophylle und die Carotinoide sind in drei verschiedene Arten von Pigment-Protein-

Komplexen eingebunden:

1. In die lichtaufnehmenden Proteine der Chlorophylle a/b, die als LHCPs (light-harvesting
chlorophyll proteins) bezeichnet werden. Diese enthalten das Chlorophyll @ und b sowie
die Carotinoide Lutein und Neoxanthin und sind fiir die Lichtabsorption verantwortlich.

2. Weiter in den Antennenkomplex des Photosystems I (PS I), der die photochemisch
aktiven Protein-Komplexe Chlorophyll-a/B-Carotin, CPI und CPIa, beinhaltet, die fiir die
Lichtreaktion I der Photosynthese verantwortlich sind.

3. Und schlieBlich in den Antennenkomplex des Photosystems II (PS II) mit den Pigment-
Proteinen des Photosystems II (CPa), die ebenfalls Protein-Komplexe sind, welche
Chlorophylle und o/pB-Carotine enthalten und die Lichtreaktion II durchfiihren
(SCHREIBER und BILGER., 1987; LICHTENTHALER und RINDERLE, 1988).
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Lichtquanten

lh-v lh-v lh-v lh-v
LHCP

Lutein, Neoxanthin
Chlorophyll a und b

CPa CPI
CPIa

o/ — Carotin

HO > Y@ Q&s—> [PQl> Z —»@—TX —> NADPH

PS II PS1 ¢
Calvin-
Fluoreszenz ¢ Fhotochemie ¢ Zyklus
Wiérme Wiérme

Abb. 5 Die schematische Darstellung der Energieumwandlung der Photosynthese nach LICHTENTHALER
et al. (1988) und SCHREIBER et al. (1994)

Das photosynthetisch aktive Licht wird von griinen Blittern durch die Pigmente des LHCPs
absorbiert und zu den Reaktionszentren der Photosysteme I und II (Pggo und Pry)
transportiert. Hier finden an den Akzeptormolekiilen die Quantenumwandlung und die
Ladungstrennung statt. Ein Teil der absorbierten Energie geht auf dem Weg von der
Pigmentantenne zu den Reaktionszentren verloren und wird als Chlorophyll a Fluoreszenz
abgestrahlt. Diese wird als Grundfluoreszenz oder tote Fluoreszenz (Fo) bezeichnet und
bleibt relativ konstant. Intakte Blétter zeigen nur Chlorophyll a Fluoreszenz. Der Anteil der
Fluoreszenz an der Dissipation der gesamten absorbierten Anregungsenergie betragt 2-5%.
Dieser Anteil nimmt jedoch zu wenn unter Stress die Gewinnung chemischer Energie gestort
wird, ohne dass gleichzeitig Wirme abgegeben werden kann (LICHTENTHALER und
RINDERLE, 1988).

Bei Zimmertemperatur kommt die Fluoreszenz hauptsidchlich aus dem Antennenkomplex

und den Reaktionszentren des PS II, wéhrend das PS I nur wenig beitrdgt. Die Fluoreszenz

kann von dem LHCP beeinflusst werden, da es zwischen dem PS I und dem PS II wandern
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kann. Nach starker Energieeinwirkung wird dieses zum PS I verschoben (SCHREIBER und
BILGER, 1987).

Unter optimalen Bedingungen fiir die Photosynthese wird der grofSte Teil der absorbierten
Lichtenergie fiir die photochemische Leistung der Photosynthese verwendet. Nur ein
geringer Teil wird als Warme oder Fluoreszenz abgegeben, wobei diese beiden Prozesse
nicht miteinander korreliert sind. Der Anteil des Verlustes durch Wérmeabgabe liegt
meistens hoher. Die durch Fluoreszenz abgestrahlte Energie variiert mit dem Blattalter und
dem Chloroplastentyp sowie mit der Wellenldnge und Intensitét der Lichtquelle.

Sobald der Prozess der photosynthetischen Quantenumwandlung durch Stress oder
Blattalterung reduziert ist, steigt der Anteil der Abstrahlung von Chlorophyll a Fluoreszenz.
Wegen dieser inversen Beziehung zwischen der Fluoreszenz und dem Zustand des
Photosyntheseapparates wird die Fluoreszenz herangezogen die Stresseffekte auf die
Vegetation zu ermitteln (LICHTENTHALER und RINDERLE, 1988). Es ist jedoch zu beachten,
dass das Ausmal} der Fluoreszenz durch die Intensitit des Anregungslichts und dem Anteil
der Anregungsenergie, der dem PS II zugeteilt wird, beeinflusst ist. Weiterhin ist die Menge
der Fluoreszenzabstrahlung abhingig von der Rate der Energieumwandlung im PS II, dem
Anteil des Energieverlusts durch Wiarmeabgabe und dem Umfang des Energietransfers

(,,spillover®) vom PS II zum PS 1.

Das Chlorophyllfluoreszenz-Spektrum vollstindig entwickelter, griiner Blitter zeigt zwei
Fluoreszenzmaxima: bei 690 nm und bei 735 nm. Die Form des Spektrums ist allerdings
abhingig vom Chlorophyllgehalt der Blétter. Mit steigendem Chlorophyllgehalt wird die
kurzwellige Fluoreszenz durch die Reabsorption der abgestrahlten Fluoreszenz unterdriickt.
Bei Blittern mit einem sehr niedrigen Chlorophyllgehalt (unter 4 pg-cm > Blattfliche)
hingegen wird das Fluoreszenzspektrum nicht mehr von der Reabsorption der abgestrahlten
Fluoreszenz beeinflusst. Bei niedrigem Chlorophyllgehalt hat das Fluoreszenzspektrum nur
ein Maximum bei 690 nm (SCHREIBER und BILGER, 1987). Die Intensitdt der Fluoreszenz
sinkt folglich mit steigendem Chlorophyllgehalt. Junge Blitter mit einem niedrigen
Chlorophyllgehalt strahlen die absorbierte Lichtenergie als Chlorophyllfluoreszenz ab, ohne
sie fiir die Photosynthese zu nutzen. Die Verdnderungen der Fluoreszenzspektren im Laufe
der Blattentwicklung konnen daher im wesentlichen durch die Reabsorption der
Chlorophyllfluoreszenz bei steigendem Chlorophyllgehalt erkldart werden sowie durch
Anderungen der Pigmentzusammensetzung des Photosyntheseapparates. Parallel zu der
Vermehrung der Chloroplasten und Thylakoiden wihrend der Blattentwicklung findet eine
Anreicherung der Chlorophyll-a/b-Pigment-Proteine statt. Dies steigert nicht nur die
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Lichtabsorption in den Blittern, sondern verursacht aullerdem einen Anstieg der
Reabsorption der emittierten Fluoreszenz (SCHREIBER und BILGER, 1987).

Chlorophyll, das Licht absorbiert, geht in einen angeregten Zustand iiber. Die konjugierten
Bindungselektronen haben einen Grundzustand S, und verschiedene angeregte
Singulettbanden S; und S,. In den Energieniveaus Sy, S; und S, haben die beiden anregbaren
Valenzelektronenpaare einen entgegengesetzten Drehimpuls, einen antiparallelen Spin.

Die beiden Arten des Chlorophylls @ und b zeigen die zwei zuvor beschriebenen
Lichtabsorptionsbereiche im blauen und roten Spektralbereich. Das kurzwellige, blaue Licht
bewirkt den Ubergang vom Grundzustand S, in den angeregten Zustand S,, wogegen das
langwellige, rote Licht einen Ubergang in den S;-Zustand ausldst. Der Vorgang der
Absorption eines Lichtquants aus dem blauen Spektralbereich und der daraus resultierende
Ubergang eines Elektrons vom Grundzustand S, in den angeregten Zustand S, liuft sehr
schnell ab. Da der S,-Zustand energiereich und instabil ist, fillt das angeregte Elektron
innerhalb kiirzester Zeit, nach ungefdhr 10"* Sekunden, unter Wirmeabgabe auf das S;-
Niveau zuriick. Die Lebensdauer dieses ersten Singulettzustand S; betrigt ungefihr 107
Sekunden. Der Abfall des S; in den Grundzustand S, geschieht unter Warmeabgabe oder
Fluoreszenz (BUSCHMANN und GRUMBACH, 1985; KRAUSE und WEIS, 1991).

Der gesamte Ablauf geschieht so schnell, dass keine chemische Energie gewonnen werden
kann. Vom S;-Zustand aus erfolgt die Abgabe der Anregungsenergie (Dissipation) auf
verschiedene Weise. Die Energie kann in die Elektronentransportkette weitergeleitet und auf
diesem Wege der Photosynthese zugefiihrt werden. Weiter kann sie auch als rote
Fluoreszenz abgestrahlt werden oder als strahlungsloser Ubergang verloren gehen. Unter
bestimmten Umstiinden ist ein Ubergang vom S;- in den T,-Zustand (Triplettzustand)
moglich. Bei diesem als Phosphoreszenz bezeichneten Vorgang geht ein angeregtes Molekiil
des S;-Niveaus unter Spinumkehr in ein energiedquivalentes T;-Niveau liber und von dort
aus unter Energiefreigabe in den Grundzustand. Bei der Fluoreszenz hingegen ergibt sich die
Abgabe elektromagnetischer Strahlung beim Ubergang des angeregten Elektrons vom S;- in
das Niveau des S)-Zustandes. Dieser Vorgang setzt keine Spinumkehr voraus. Das
Fluoreszenzlicht ist rot, aber langwelliger als rotes Anregungslicht (BUSCHMANN und
GRUMBACH, 1985). Beim Energietransfer findet ein Ubergang der fast gesamten
Anregungsenergie auf ein anderes im Grundzustand befindliches Molekiil statt. Das
dissipierende Molekiil kehrt dabei in den Grundzustand zuriick wihrend das
Akzeptormolekiil in den Anregungszustand iibergeht. Dieser auch als Excitonwanderung

bezeichnete Prozess erlaubt eine sehr schnelle Weiterleitung der Energie.
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Die absorbierte Lichtenergie wird hauptsidchlich fiir photochemische Reaktionen verwendet.
Bei den Photosystemen bedeutet dies die Reduktion eines Akzeptors unter Oxidation des
Reaktionszentrums. Sowohl das angeregte Elektron als auch das angeregte
Chlorophyllmolekiil geben Energie weiter. Die entstandene Elektronenliicke wird durch
Oxidation eines Donors geschlossen. Die Fluoreszenz ist also eine Uberlaufreaktion fiir
Quanten bei lichtgesittigter Photosynthese und geht vom Photosystem II aus. Die
beschriebenen Prozesse der Energieabgabe konkurrieren miteinander und beeinflussen sich
gegenseitig (SCHREIBER und BILGER, 1987).

1.4.2 Kautsky-Effekt

Sobald ein photosynthetisch aktives Blatt in die Dunkelheit gebracht und fiir mindestens 20
bis 30 Minuten im Dunkeln gelassen wird ist das Zusammenwirken der beiden Photosysteme
I und II beim Steuern des Elektronentransports beeintrichtigt. Alle Glieder der
Elektronentransportkette oxidieren (SCHREIBER und BILGER, 1987). Nach der
anschlieBenden Belichtung dieses dunkeladaptierten Blattes durchlduft die Fluoreszenz den
charakteristischen Anstiegs- und Abfallprozess, die Induktionskinetiken, die als der
Kautsky-Effekt bekannt sind. Die Analyse der Kautsky-Kurve erlaubt Aussagen iiber den
Umsatz der Elektronentransportrate wobei Faktoren wie Belichtung, Tageszeit,
Erndhrungszustand und CO,-Gehalt der Umgebungsluft das Ergebnis beeinflussen kdnnen
(LICHTENTHALER und RINDERLE, 1988).

Es konnen zwei Arten dieser Induktionskinetiken unterschieden werden. Zum einen die
schnelle Fluoreszenz bei der die Fluoreszenz von der Grundfluoreszenz Fo zur maximalen
Fluoreszenz Fm innerhalb von 100 bis 500ms ansteigt und die Deaktivierung direkt nach der
Anregung erfolgt. Zum anderen die verzogerte Fluoreszenz, bei der sich das Absinken der
maximalen Fluoreszenz auf einen stabilen Gleichgewichtszustand vollzieht. In voll
funktionsfdhigen Bléttern dauert der Abfall der langsamen Fluoreszenz drei bis fiinf Minuten
und die photosynthetische Sauerstoftbildung erreicht ihr Maximum (BUSCHMANN und
GRUMBACH, 1985). Der durch Belichtung hervorgerufene Abfall der Chlorophyllfluoreszenz
von der maximalen Fluoreszenz Fm auf den stabilen Zustand ist zuriickzufiihren auf das
Quenching der Fluoreszenz durch eine partielle Reoxidation des Elektronenakzeptors Qa
und das energieabhingige Quenching durch die photoinduzierte Versduerung des
Intrathylakoidraumes (KRAUSE et al., 1982).
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Abb. 6 Fluoreszenzkurve (nach DEELL et al., 1999)
Bei der Belichtung mit dem Messlicht wird die Grundfluoreszenz Fo und wéhrend des die
Photosynthese séttigenden Lichtblitzes die maximale Fluoreszenz Fm ermittelt.

Die Fluoreszenzkurve (Abb. 6) beginnt auf dem Niveau der Grundfluoreszenz Fo. Diese
entsteht bei Prozessen der Energieiibertragung in den Pigmentantennen und ist von den
photochemischen Ereignissen unabhingig - sie gibt jedoch iiber den Zustand der Antenne
des Chlorophylls Aufschluss. Die Fluoreszenzkurve steigt dann zu einem Maximum Fm und
fallt anschlieBend auf einen stabilen Endzustand ab (BRADBURY und BAKER, 1981; KRAUSE
et al., 1982). Wenn ein dunkeladaptiertes Blatt kontinuierlich beleuchtet wird, steigt die
Fluoreszenz vom Grundniveau Fo iiber ein intermedidres Niveau zum Peak Fm. Dann fallt
es iiber mehrere Stufen ab bis es einen Wert nahe dem urspriinglichen Fo-Niveau erreicht
(LICHTENTHALER und RINDERLE, 1988).

Der Anstieg von Fo nach Fm findet aufgrund von Redoxédnderungen des primdren und
sekunddren Elektronenakzeptors des Photosystems II, Q, und Qg, und des Plastochinons
(PQ) statt. In der Dunkelheit sind die primédren Akzeptoren Q, und Qg vollstindig oxidiert,
die Reaktionszentren des Photosystems Il sind demnach ,,offen*. Bei Belichtung wird Q,
reduziert und es iibertragt die Elektronen nach Qg. Dieses Zwischenniveau spiegelt das
Gleichgewicht von Qs Qg © QaQp wider (LICHTENTHALER und RINDERLE, 1988;
KRAUSE und WEIS, 1991). Wiahrend des Anstiegs von diesem Zwischenniveau zum
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maximalen Niveau wird das Plastochinon durch Qg™ reduziert. Bei Erreichen der maximalen
Fluoreszenz Fm sind Q und Qg und das Plastochinon vollstindig durch das PS II reduziert.
Die Reaktionszentren des PS II sind dann ,,geschlossen®. Mit dem Einsetzen der PS I-
Aktivitdt, wodurch das Plastochinon, Q, und Qg reoxidiert werden, fillt die maximale
Fluoreszenz langsam auf seinen letzten stabilen Zustand ab. Diese Abnahme der Fluoreszenz
ist einerseits auf den Aufbau eines pH-Gradienten jenseits der Thylakoidmembran
zuriickzufiihren und andererseits auf die kontinuierliche Reoxidation des priméren
Akzeptors QA . Die Reoxidation ist durch die erneute Verteilung der Anregungsenergie
innerhalb des PS I mit Beginn des photosynthetischen Elektronenflusses und der
Sauerstoftbildung induziert (LICHTENTHALER und RINDERLE, 1988). Der Abfall der
Fluoreszenz geschieht in drei Phasen wobei die direkte Reoxidation von Q4 durch Qg™ die
schnellste Phase mit einer Dauer von 200ps ist. In der mittleren Phase die 1 ms andauert wird
das Plastochinon an das Qg gebunden und anschlieBend das Q, oxidiert. Die langsame
Phase, von etwa zwei Sekunden Dauer, beinhaltet die Wiederverbindung von Q, mit den
S,-Stadien des wasserspaltenden Systems (GODDE et al., 1992).

Die Loschung der Fluoreszenz von Fm zu Fs ist aus zwei Komponenten zusammengesetzt.
Den groBeren Anteil macht das photochemische Quenching (qP) und den kleineren Anteil
das nicht-photochemische Quenching (qN) aus. Das letztgenannte ist mit der
Energieanreicherung der Thylakoidmembran und der Bildung des Protonengradienten

(ApH) jenseits der Thylakoidmembran verbunden (LICHTENTHALER und RINDERELE, 1988).
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1.4.3 Fluoreszenz-Parameter

Fo
Der Wert Fo bedeutet die Grundfluoreszenz oder die minimale Fluoreszenz eines Blattes. Er
bezeichnet die Ausbeute der Fluoreszenz bei gedffneten PS II-Reaktionszentren in der
Dunkelheit. Diese ist die absorbierte Energie, die wihrend des Uberganges von den
Antennenpigmenten zu den Reaktionszentren verloren geht, und als Chlorophyll a
Fluoreszenz abgestrahlt wird (VERHOEVEN et al., 1997, MATSCHKE und AMENDA, 1997).

Fm
Der Parameter Fm bedeutet die maximale Fluoreszenzintensitdt eines dunkeladaptierten
Pflanzenorgans, wenn alle Reaktionszentren durch einen die Photosynthese sittigenden
Lichtblitz geschlossen sind.

Fv [=(Fm - Fo)]
Die variable Fluoreszenz errechnet sich aus der maximalen Fluoreszenz abziiglich der
Grundfluoreszenz. Sie driickt also den Anstieg der Fluoreszenz von der Grundfluoreszenz Fo

zur maximalen Fluoreszenz Fm aus.

Fv/Fm [= (Fm - Fo) / Fm]

Der Quotient Fv/Fm beschreibt die maximal mogliche Quantenausbeute des Photosystems
I, er ist das Verhiltnis der variablen zur maximalen Fluoreszenz. Dieser zeigt die Fahigkeit
des Photosystems II seinen primidren Akzeptor Q, zu reduzieren sowie den
photosynthetischen Elektronentransport in Gang zu bringen. Daher wird er als Indikator der
photosynthetischen Leistungsfahigkeit verwendet. Die Werte zeigen die Effizienz des
Excitontransfers der dunkeladaptierten Pflanzen an (DEELL et al., 1999) und konnen {iber
die Schidigung des Photosystems II Auskunft geben. Es kann jedoch eine Abhéngigkeit
vom Chlorophyllgehalt bestehen (MATSCHKE und AMENDA, 1997).
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1.4.4 Stress und Chlorophyllfluoreszenz

Die Photosynthese als grundlegender und zentraler Stoffwechselprozess, der das
Pflanzenwachstum und die Entwicklung beeinflusst, reagiert extrem anfillig auf
Verdnderungen des Normalzustandes. Alle Stressfaktoren, unabhingig davon an welcher
Stelle der Pflanze sie einwirken, haben einen direkten oder indirekten Einfluss auf die
Photosynthese. So wird die Photosyntheseleistung als Indikator fiir Stress herangezogen und
die Quantifizierung des Stresses erfolgt durch die Chlorophyllfluoreszenz (KAPUSTKA, 1993;
KRAUSE und WEIS, 1984 und 1991; LICHTENTHALER und RINDERLE, 1988; MATSCHKE et
al., 1996; SMILLIE und HETHERINGTON, 1983).

Um die groBtmogliche Wirkung von Stress zu zeigen wurden in verschiedenen
Untersuchungen Herbizide auf Pflanzen appliziert. Das Herbizid Diuron (DCMU:
3-(3,4-dichlorophenyl)-1,1-dimethylurea) blockiert den Elektronenfluss zum Photosystem II
da es sich an den sekundéren Elektronenakzeptor Qg bindet. (SCHMUCK und MOYA, 1994).

Die mit DCMU behandelten Blitter zeigen einen Anstieg der roten Fluoreszenz (BENOIT et
al., 1995). Wenn die Photosynthese durch das Herbizid vollstindig gehemmt ist, steigt die
maximale Fluoreszenz an wihrend die variable Fluoreszenz verloren geht. Anschlielend
gibt es keinen Abfall der Fluoreszenz von der maximalen Fluoreszenz zum stabilen
Endzustand (LICHTENTHALER und RINDERLE, 1988, SHEN et al., 1996). Das Endniveau der
Fluoreszenz ist nach der Behandlung mit DCMU deutlich hoher als die maximale
Fluoreszenz der Fluoreszenzinduktion (KRAUSE et al., 1982). Das Wissen iiber den Effekt
der PS II-Herbizide auf die in vivo Chlorophyllfluoreszenz ist wichtig wenn andere
Stressfaktoren betrachten werden. Denn die Kinetiken, die Spektren und die Intensitédt der
Chlorophyllfluoreszenz der mit Herbiziden behandelten Pflanzen gleichen dem
Fluoreszenzverhalten derjenigen Pflanzen, die unter den verschiedenen natiirlichen

Stressbedingungen gewachsen sind (LICHTENTHALER und RINDERLE, 1988).
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Ein wichtiger Parameter zur Quantifizierung der Stressbelastung ist das Verhéltnis Fv/Fm.
Bei gesunden Pflanzen liegt der Wert von Fv/Fm bei 0.700 bis 0.850. Obwohl der
Photosyntheseprozess sehr effizient ist, wird eine hundertprozentige Effizienz, also ein
Fv/Fm-Wert von 1.0 nie erreicht (DEELL et al., 1999). Niedrigere Leistungen des
Photosyntheseapparates durch verschiedene Stresssituationen spiegeln sich durch geringere
Werte des Quotienten Fv/Fm wider (DEELL et al., 1999; GODDE et al., 1992; KHAMIS et al.,
1990; MCcCULLOUGH et al., 1994; SHEN et al., 1996; VERHOEVEN et al., 1997). Die
Abnahme von Fv/Fm wird meist jedoch entweder bei extremer Stressbelastung oder bei
langer andauerndem Stress messbar. Bei leichtem Stress, also wenn sich die Pflanze noch im
Zustand der Abwehr befindet, kann es durch die erhohte Stoffwechselaktivitidt der Pflanze
sogar zu einer Zunahme der Photosyntheseleistung, also zu einem Anstieg von Fv/Fm

kommen. Dies erschwert die Interpretation der Chlorophyllfluoreszenzwerte.
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2 Material und Methoden

2.1 Versuchsaufbau

Untersucht werden soll, wie sich einzelne Stressfaktoren auf die Nacherntephysiologie von
Einlegegurkenfriichten auswirken.

Unterschieden werden hierbei Stressfaktoren, die vor der Ernte der Einlegegurken
einwirken, also Faktoren die auf die Pflanzen wiahrend des Wachstums der Gurkenfriichte

einwirken und so Einfluss auf die Physiologie der Friichte nehmen und Stressfaktoren, die

nach der Ernte der Einlegegurkenfriichte auf diese einwirken.

Tab. 1

Versuchsaufbau: Vorernte- und Nacherntefaktoren als Stressbehandlungen

., vorernte*“-Stressfaktoren

»Nachernte*“-Stressfaktoren

Néhrstoffmangel
Stickstoff

Versuch ,kurzzeitiger Stickstoffentzug*
1999 Gewaichshaus

Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung*
1999 Freiland

(9

Versuch ,,vollstindiger Stickstoffentzug’
2000 Gewéchshaus

Calcium

Versuch ,,vollstindiger Calciumentzug*
2000 Gewachshaus

Kiltestress

Versuch ,,Kélteempfindlichkeit*
1998 Freiland

Versuch ,,Fruchtbesatz*
1999 Gewichshaus

Versuch , kurzzeitiger Stickstoffentzug*
1999 Gewéchshaus

Versuch ,,Lagerung*
1999 Freiland

9

Versuch ,, Klimakammer-Gewachshaus®
2000 Klimakammer und Gewéachshaus

Versuch ,,Wasserversorgung*
2000 Gewachshaus

Spurenelementmangel (Eisen)

Versuch ,,vollstdndiger Eisenentzug*
2000 Gewachshaus

Mechanischer Stress

Versuch ,,Fallstufen*
2000 Gewachshaus

Source-sink-Verhiltnis

Versuch ,,Fruchtbesatz*
1999 Gewaichshaus
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Klima

Temperatur

Versuch ,,Kéltebehandlung*
1998 Gewachshaus

Versuch ,,Klima*
1999 Freiland

Versuch ,,Gewidchshaus-Freiland*
2000 Gewéchshaus und Vegetationshalle

Versuch ,,Klimakammer-Gewiachshaus
2000 Klimakammer und Gewéachshaus

Niederschlag

Versuch ,,Klima*
1999 Freiland

Versuch ,,Gewéchshaus-Freiland*
2000 Gewdachshaus und Vegetationshalle

Wasserversorgung

Trockenstress

Versuch ,, Trockenstress*
2000 Gewachshaus

Versuch ,,Wasserversorgung
2000 Gewachshaus

Wasserstress

[3

Versuch ,,Wasserversorgung’
2000 Gewachshaus
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2.2 Pflanzenmaterial

2.2.1 Versuch ,,Kilteempfindlichkeit*

Anbaujahr: 1998
Anbauort: Freiland

Anbauform: Feldanbau

Aussaat: April 1998
Diingung: praxisiiblich
Ernten: 05.07.1998
19.07.1998
02.08.1998
16.08.1998
Sorten: Ernte 1: 'Mathilde', 'Crispina’, 'Duet', 'Profi’

Ernte 2: 'Mathilde’, 'Crispina’, 'Melanie', 'Melody' , 'Harmonie'
Ernte 3: 'Mathilde', 'Crispina’, 'Pazano’, 'Ringo', 'Carine'
Ernte 4: 'Mathilde', 'Crispina’, 'Othello’, 'Musica', 'Cantate'
Varianten: 7 Tage Lagerung bei: 1. 0.5°C
2. 6.5°C

3. 13°C

Ziel dieses Versuchs ist festzustellen, ob bei verschiedenen FEinlegegurkensorten ein
Unterschied in der Stressempfindlichkeit der Gurkenftiichte besteht.

Als Stressbelastung werden die Einlegegurkenfriichte sieben Tage bei 0.5°C, 6.5°C und zur
Kontrolle bei 13°C gelagert und anschlieBend bei 20°C fiir einen weiteren Tag nachgelagert,
um die Kilteschadensymptome sichtbar zu machen. Untersucht werden 13
Einlegegurkensorten, aufgeteilt auf vier Erntetermine. Die Sorten 'Mathilde' und 'Crispina’
werden zur Vergleichbarkeit an jedem Termin untersucht. Diese beiden Vergleichssorten
und die Sorten der Termine 1 bis 3 sind rein weiblich blithend und parthenokarp fruchtend.
Die Sorten des 4. Erntetermins sind Bestdubersorten, das heif3t sie sind rein weiblich blithend
und werden zusammen mit einer Befruchtersorte angebaut.

Die Bewertung des physiologischen Zustands erfolgt mittels Messung der
Chlorophyllfluoreszenz und der Ionen-Leakage (20 Friichte je Sorte und Variante in 4
Wiederholungen). Weiter werden die gelagerten Gurkenfriichte durch subjektive Bonitur

untersucht (3 kg Friichte in 4 Wiederholungen je Variante und Sorte).
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222 Versuch ,,Kiltebehandlung*

Anbaujahr: 1998
Anbauort: Gewéchshaus
Anbauform: Anbau in Mitscherlichgefiaen mit 1 Pflanze pro Gefa3 und 5 Gefdflen je Variante
Substrat: Toresa
Aussaat: Versuch 1:  09.09.1998
Versuch 2: 07.10.1998
Versuch 3: 18.11.1998
Pflanzung:  Versuch 1: 30.09.1998
Versuch 2: 28.10.1998
Behandlung: Versuch 1: 14.10.1998
Versuch 2: 11.11.1998
Versuch 3: 20.11.1998
Sorten: Versuch 1: 'Mathilde', 'Crispina’, 'Duet', 'Profi', 'Melanie', 'Melody', 'Harmonie',
'Pazano’, 'Ringo', 'Carine', 'Othello’, 'Musica', 'Cantate’'
Versuch 2: 'Mathilde', 'Crispina’, 'Duet’, 'Profi'
Versuch 3: wie Versuch 1
. Behandlung mit 0.5°C
. Behandlung mit 6.5°C
. Behandlung mit 16°C (Kontrolle)
. Behandlung mit 0.5°C

Varianten: Versuch 1: 1
2
3
1
2. Behandlung mit 16°C (Kontrolle)
1
2
3

Versuch 2:

Versuch 3: 1. Behandlung mit 0.5°C

. Behandlung mit 6.5°C
. Behandlung mit 22°C (Kontrolle)

Ziel dieser Versuche ist zu zeigen, wie sich eine Kélteeinwirkung auf die Physiologie von
Einlegegurkenjungpflanzen und Einlegegurkenkeimlingen auswirkt.

Dazu werden beim ersten Versuch je fiinf Einlegegurkenpflanzen der 13 Sorten des
Versuchs ,,Kilteempfindlichkeit* untersucht. Die Pflanzen werden fiir einen Tag bei 0.5°C,
6.5°C und 16°C gekiihlt. AnschlieBend werden die Pflanzen im Gewichshaus bei 20°C am
Tag und 18°C in der Nacht aufbewahrt und zwei Tage die Chlorophyllfluoreszenz gemessen.

Die Temperaturbehandlung der Pflanzen findet in Kiihlrdumen im Dunkeln statt.

Beim zweiten Versuch werden je fiinf Pflanzen der Sorten 'Duet', 'Mathilde' und 'Profi' bei
0.5°C und 16°C fiir einen Tag gekiihlt und anschlieend die Chlorophyllfluoreszenz und
zwel Tage lang die Atmungsstoffwechselintensitdt und die Ethenabgabe gemessen. Kiihlung

und Messung finden im Dunkeln statt.
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Beim dritten Versuch werden je zehn Keimlinge der gleichen Sorten wie beim ersten

Versuch zwei Tage bei 0.5°C und 6.5°C gekiihlt. Nach weiteren zwei Tagen Erholung bei

22°C werden das Keimwurzelwachstum wéhrend der Erholungsphase und die Ionen-

Leakage der Keimwurzelspitzen gemessen. Die Keimlinge der Kontrolle keimen bei 22°C

weliter.

223

Anbaujahr:
Anbauort:
Anbauform:
Substrat:
Aussaat:

Pflanzung;:

Diingung:

Behandlungen:

Ernten:

Sorten:
Varianten:

Lagerung:

Versuch ,,Fruchtbesatz*

1999

Gewichshaus

Anbau in Mitscherlichgefdf3en mit 1 Pflanze pro Gefdll und 40 Gefallen je Variante
Toresa

Satz 1: 10.02.1999
Satz 2: 26.02.1999
Satz 1: 10.03.1999
Satz 2: 26.03.1999
0.4 g'I'' Florymonid
0.7 g-1" Basisdiinger 1
Flory 72 nach Bedarf

Satz 1: 08.04.1999 Satz 2: 05.05.1999
21.04.1999 11.05.1999
29.04.1999 18.05.1999
05.05.1999 25.05.1999

Satz 1: 19.04.1999 Satz 2: 07.05.1999
26.04.1999 14.05.1999
03.05.1999 21.05.1999
10.05.1999 28.05.1999

'Duet' (glattschalig), ' Harmonie' (glattschalig) 'Mathilde' (stachlig), 'Profi' (glattschalig)
1. Fruchtbesatz auf eine Frucht/Blattachsel reduziert

2. Alle Friichte verbleiben an der Pflanze (Kontrolle)

7 Tage bei 0.5°C und 13°C

Das Ziel dieses Versuchs ist zu ermitteln, inwiefern sich ein unterschiedliches Source-sink-

Verhiltnis, also das Verhiltnis von Blattern als Assimilatquelle (Source) und Friichten als

Assimilatverbraucher (Sink), auf das Nachernteverhalten der Gurkenfriichte auswirkt.

Dazu werden als Variante drei Tage vor jeder Ernte alle Friichte bis auf eine pro Blattachsel

entfernt. Die Gurkenpflanzen haben gewohnlich zwei bis drei Friichte in jeder Blattachsel,

die bei den Kontrollpflanzen alle an der Pflanze belassen werden. Somit tragen die Pflanzen

der Kontrolle zwei bis drei Mal so viele Friichte wie die behandelten Pflanzen.
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Es werden jeweils zehn Pflanzen pro Sorte und Variante angebaut. Fiir die Messungen
werden jeweils zwei Friichte der Sortierungsgrofle 6 bis 9cm von jeder Pflanze ausgewahlt,
das entspricht zehn Friichten je Sorte und Variante.

Direkt nach der Ernte und wihrend der Lagerung werden zur Beurteilung des
Nachernteverhaltens der Gewichtsverlust und die Photosyntheseleistung der Friichte
gemessen. Eine Beurteilung der Lagerfahigkeit der Einlegegurkenfriichte durch Bonitur oder
Bestimmung der Faulnisanteile erfolgt aufgrund der geringen Anzahl an Friichten nicht.

Ein Versuch beinhaltet vier Erntetermine im Abstand von einer Woche. Es werden zwei
Wiederholungen durchgefiihrt.

Die Sorte 'Mathilde' hatte bei der ersten Ernte des zweiten Satzes noch keine ausreichende

Menge an Friichten produziert, so dass bei dieser Sorte an diesem Termin keine Messungen
durchgefiihrt werden konnten.
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2.2.4  Versuch ,kurzzeitiger Stickstoffentzug*

Anbaujahr: 1999
Anbauort: Gewichshaus
Anbauform: Anbau in Mitscherlichgefia3en mit 1 Pflanze pro Gefa3 und 40 Gefalen je Variante
Substrat: Lecadan Typ E
Aussaat: Satz 1: 21.04.1999
Satz 2: 23.06.1999
Pflanzung: Satz 1: 11.05.1999
Satz2: 11.08.1999
Diingung: bis drei Tage vor jeder Ernte:
Nitrakal 438.3cc, Calsal 587.6¢cc, Magnitra 177.8cc, Amnitra 125.4cc, Zwakal 252 .5¢cc,
BFK 368.1cc, Baskal 341.5cc, Eisenchelat 6% 1400g, Mangansulfat 172g, Zinksulfat
142g, Borax 245g, Kupfersulfat 19g, NatriumMolybdin 12g
drei Tage vor der Ernte Austausch der Néhrlosung, Stickstoff wird aus der Losung
genommen:
BFK 750cc, Zwakal 750cc, Eisenchelat 6% 1400g, Mangansulfat 172g, Zinksulfat 142g,
Borax 245g, Kupfersulfat 19g, NatriumMolybdén12 g

Ermnten: Satz 1: 14.06.1999 Satz 2: 27.09.1999

21.06.1999 04.10.1999

28.06.1999 11.10.1999

05.07.1999 18.10.1999
Sorten: "Duet' (glattschalig), ‘Harmonie’ (glattschalig) 'Mathilde' (stachlig), "Profi' (glattschalig)
Varianten: 1. vollstandiger Stickstoffentzug drei Tage vor jeder Ernte

2. optimale Stickstoffversorgung (Kontrolle)
Lagerung: 7 Tage bei 0.5°C und 13°C

Ziel dieses Versuchs ist es darzustellen, wie sich ein zeitweiliger, kompletter Entzug des
Néhrelements Stickstoff wahrend des Wachstums der Gurkenfriichte an der Pflanze auf das
Nachernteverhalten dieser Gurkenfriichte auswirkt. Die Pflanzen werden mit jeweils zehn
Pflanzen pro Sorte und Variante in Mitscherlichgefden in inertem Substrat kultiviert und
die ersten 7 Wochen nach der Pflanzung mit Niahrstoffen und Spurenelementen optimal

versorgt bis sie eine fiir die Versuche ausreichende Menge Gurkenfriichte produzieren.

Drei Tage vor Beginn der ersten Ernte wird das Nihrelement Stickstoff vollstandig aus der
Néhrlosung genommen. Durch das inerte Substrat ist eine Speicherung von Stickstoff, der
den Pflanzen in der stickstofffreien Zeit zur Verfiigung stiinde, nicht moglich. Direkt nach
der Ernte wird die Nihrlosung wieder ausgetauscht und der Stickstoff wieder zugegeben.
Die Pflanzen werden anschlieend bis drei Tage vor der nichsten Ernte, die eine Woche
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spater stattfindet, optimal versorgt. Die Pflanzen stehen demnach fiir 3 Tage unter volligem
Stickstoffentzug, vier Tage werden sie ohne Mangel ernéhrt, so dass nur ein zeitweiliger
Stickstoffmangel fiir die Pflanzen besteht. Der Versuch umfasst vier Ernten und wird in zwei
Wiederholungen durchgefiihrt.

Bei jeder Ernte werden die Friichte ab einer Lédnge von 4 cm abgeerntet. Jeweils 10 Friichte
der SortierungsgroBe 6-9 cm werden je Sorte und Variante fiir die Messungen ausgewdhlt.
Direkt nach der Ernte und tiglich wahrend der Lagerung werden jeweils der Gewichtsverlust
und die Photosyntheseleistung der Friichte gemessen. Auflerdem wird nach der Ernte und
wihrend der ersten vier Tage Lagerung die Ethenabgabe (nach einer Stunde in einem
geschlossenen Gefal}) ermittelt.

Eine Beurteilung der Lagerfahigkeit der Einlegegurkenfriichte durch Bonitur oder

Bestimmung der Faulnisanteile erfolgt aufgrund der geringen Anzahl an Friichten nicht.

An den letzten beiden Tagen der Lagerung des zweiten Erntetermins des zweiten Satzes
konnten die Daten der Chlorophyllfluoreszenzmessung aufgrund von Messfehlern nicht

ausgewertet werden.

2.2.5 Versuch ,,Klima*

Anbaujahr: 1999
Anbauort: Freiland
'Crispina’ und 'Mathilde": Biichling (Niederbayern)
'Carine' und 'Profi': Haidlfing (Niederbayern)
Anbauform: Feldanbau

Aussaat: April 1999
Diingung: praxisiiblich
Ernten: 12.07.1999
26.07.1999
09.08.1999
23.08.1999
Sorten: 'Carine' (glattschalig), 'Crispina’ (stachlig), 'Mathilde' (stachlig), "Profi' (glattschalig)

Lagerung: 2,4 und 6 Tage bei 13°C

Dieser Versuch soll zeigen, welchen Einfluss die Witterung auf das Nachernteverhalten der
Einlegegurkenfriichte ausiibt.
Die Gurkenfriichte werden von Hand in der Sortierungsgrofle 6-9cm geerntet und direkt in

Sicke abgefiillt, ohne Sortierung in einer Sortieranlage. Die Sidcke werden gleich nach der
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Ernte zum Untersuchungsort in Weihenstephan transportiert. Der Transportweg betrdgt 150
km und die Transportzeit ungefdhr 1.5 Stunden.

Vor und nach der Lagerung werden Atmungsstoffwechselintensitdt, Ethenabgabe und
Photosyntheseleistung der Friichte gemessen und bei der Auslagerung der Schwund und die
Anzahl fauler Friichte bestimmt.

Zur Erfassung der Wetterdaten werden von dem Anbauort der Sorten 'Profi' und 'Carine‘ im
niederbayerischen Haidlfing die Witterungsdaten mittels einer Wetterstation aufgezeichnet.
Der Anbauort der Sorten 'Mathilde' und 'Crispina' liegt wenige Kilometer entfernt.
Gemessen werden die Lufttemperaturen in 2.00m und 0.05 m Hohe, die Bodentemperatur
einer Tiefe von 0.05m und 0.20m, die Niederschlagsmenge, die Strahlung und die
Windgeschwindigkeit.

Der Versuch umfasst vier Erntetermine.

2.2.6 Versuch ,,Lagerung*

Anbaujahr: 1999
Anbauort: Freiland
'Crispina’ und 'Mathilde'": Biichling (Niederbayern)
'Carine' und 'Profi': Haidlfing (Niederbayern)
Anbauform: Feldanbau

Aussaat: April 1999
Diingung: praxisiiblich
Ernten: 16.07.1999
30.07.1999
13.08.1999
27.08.1999
Sorten: 'Carine' (glattschalig), 'Crispina’ (stachlig), 'Mathilde' (stachlig), 'Profi' (glattschalig)

Varianten: 4 Tage Lagerung bei 0.5°C
4 Tage Lagerung bei 13°C (Kontrolle)

Dieser Versuch soll die Unterschiede im Lagerverhalten bei einer kilteschiddigenden
Temperatur von 0.5°C und der optimalen Lagertemperatur von 13°C aufzeigen.

Untersucht werden die Friichte der vier Sorten 'Mathilde' und 'Crispina' (stachlig), sowie
'Carine' und 'Profi' (glattschalig).

Die Gurkenfriichte werden direkt in der Sortierungsgrofe 6-9cm geerntet und ohne weitere
Sortierung gleich auf dem Feld in Sicke abgefiillt. AnschlieBend werden sie zum
Untersuchungsort nach Weihenstephan transportiert. Der Transportweg betrdgt 150 km, die
Transportzeit 1.5 Stunden.
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Vor und nach der Lagerung werden Atmungsstoffwechselintensitit, Ethenabgabe und
Photosyntheseleistung der Friichte gemessen und bei der Auslagerung der Schwund und die

Anzahl fauler Friichte bestimmt.

2.2.7 Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung*

Anbaujahr: 1999
Anbauort: Freiland
'Crispina’ und 'Mathilde'": Biichling (Niederbayern)
'Carine' und 'Profi": Haidlfing (Niederbayern)
Anbauform:  Feldanbau

Aussaat: April 1999
Diingung: praxisiiblich, Stickstoffgrunddiingung 100 bzw. 200 kg N-h™!
Ernten: 19.07.1999
02.08.1999
16.08.1999
30.08.1999
Sorten: 'Mathilde' (stachlig), Profi' (glattschalig)

Varianten: 1. Stickstoffgrunddiingung mit 100 kg N-h™'
2. Stickstoffgrunddiingung mit 200 kg N-h™'
Besonderheit: 'Mathilde': Einlegegurkenftriichte aus der Sortieranlage

"Profi": Einlegegurkenfriichte aus der Handernte; Friichte zeigten
am dritten und vierten Erntetermin Féulnis bereits auf
dem Feld

Ziel dieses Versuchs ist die Auswirkung einer unterschiedlichen Stickstoffgrunddiingung der
Einlegegurkenpflanzen auf das Nachernteverhalten der Gurkenfriichte zu bewerten.

Jeweils eine Variante wird mit 100kg N-h' als Grunddiingung und eine Variante mit 200 kg
N-h™' als Grunddiingung versorgt.

Die Friichte in der GroBe 6-9 cm werden von Hand geerntet und direkt in Sacke abgefiillt. Es
erfolgt keine Sortierung in einer Sortieranlage. Die Gurkenfriichte werden gleich nach der
Ernte vom Anbauort in Niederbayern zum Untersuchungsort in Weihenstephan transportiert.
Der Transportweg betrigt ca. 150km und die Transportzeit ca. 1.5 Stunden.

Vor und nach der Auslagerung wird die Atmungsstoffwechselintensitét, die Ethenabgabe
und die Photosyntheseleistung der Friichte gemessen und bei der Auslagerung der Schwund
und die Anzahl fauler Friichte bestimmt.

Daten iiber den Ertrag der beiden Diingevarianten sind nicht vorhanden.
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2.2.8 Versuch ,,Klimakammer-Gewéchshaus*

Anbaujahr 1999
Anbauort Klimakammer und Gewachshaus
Anbauform  Anbau in Mitscherlichgefiaen mit 1 Pflanze pro Gefa3 und 10 Gefalen je Variante
Substrat Toresa
Diingung 0.4 g'I'! Florymonid
0.7 g'I"" Basisdiinger 1
Flory 72 nach Bedarf

Aussaat 15.09.1999
Pflanzung 13.10.1999
Ernte 29.11.1999
Behandlung ab 22.11.1999
Sorten 'Mathilde'

Varianten 1. Gewéchshaus mit 22/18°C (Tag-/Nachttemperatur)
2. Klimakammer mit 25/20°C (Tag-/Nachttemperatur)
3. Klimakammer mit 15/13°C (Tag-/Nachttemperatur)
Lagerung 1 Tag bei 13°C

Dieser Versuch zielt darauf ab, die Auswirkungen unterschiedlicher Temperaturen wihrend
des Pflanzenwachstums auf die Photosyntheseleistung der Gurkenftriichte zu untersuchen.
Die Pflanzen der Sorte 'Mathilde' werden bis 6 Wochen nach der Pflanzung im Gewéchshaus
unter optimalen Bedingungen mit Zusatzlicht kultiviert. AnschlieBend werden jeweils finf
Pflanzen in die Klimakammern bei zwei unterschiedlichen Klimabedingungen (25°C
Tagtemperatur und 15°C Nachttemperatur sowie 15°C Tagtemperatur und 13°C
Nachttemperatur) umgestellt, fiinf Pflanzen verbleiben als Kontrolle im Gewéchshaus. Am
zweiten, vierten und siebten Tag nach dem Klimawechsel wird die Chlorophyllfluoreszenz
der Pflanzen in den Klimakammern gemessen. 7 Tage nach dem Umstellen erfolgt die Ernte
der Friichte. Bei je zwolf Friichten wird die Chlorophyllfluoreszenz nach der Ernte und nach
einem Tag Lagerung bei 13°C gemessen sowie zusdtzlich nach mechanischer Belastung
durch

10-maliges Fallenlassen aus 1m Hohe. Eine Beurteilung der Lagerfahigkeit der
Einlegegurkenfriichte durch Bonitur oder Bestimmung der Faulnisanteile erfolgt aufgrund

der geringen Anzahl an Friichten nicht.
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2.2.9 Versuch ,,mechanischer Stress*

Anbaujahr: 1999 /2000
Anbauort: Gewichshaus und Klimakammer
Anbauform: Anbau in Mitscherlichgefiaflen mit 1 Pflanze pro Gefall
Substrat: Toresa
Diingung: 0.4 g'1I'" Florymonid
0.7 g1 Basisdiinger 1
Flory 72 nach Bedarf

Aussaat: 15.09.1999
Pflanzung: 13.10.1999
Ernte: 29.11.1999
Sorte: 'Mathilde'

,» vorernte*- . Klimakammer 15/13°C (Tag-/Nachttemperatur)

. Klimakammer 25/20°C (Tag-/Nachttemperatur)
. Kontrolle (Gewéchshaus)

1
Varianten: 2
3

,Nachernte®- 1. Fallhdufigkeit 1 Mal, Fallhohe 1 m
2
3
4

Varianten: . Fallh#ufigkeit 10 Mal, Fallhdhe 1 m

. Fallhdufigkeit 25 Mal, Fallh6he 1 m
. Kontrolle ohne Fallenlassen

Ziel dieses Versuchs ist die Untersuchung, wie sich mechanischer Stress durch Fallenlassen
der Einlegegurkenfriichte aus einer Hohe von 1 m auf die Physiologie auswirkt. Die Pflanzen
wurden zundchst unter gleichen Bedingungen im Gewichshaus kultiviert und zwei
Varianten werden eine Woche vor der Behandlung bei zwei unterschiedlichen Temperaturen
(25°C Tag, 20°C Nacht und 15°C Tag, 13°C Nacht) in Klimakammern weiterkultiviert.

Direkt nach der Stressbelastung der Friichte wird die Chlorophyllfluoreszenz gemessen und
anschlieBen werden die Friichte in gasdichte Gefdle eingeschlossen und die Ethenabgabe

nach 1, 2, 3, 4 und 24 Stunden gemessen.
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2.2.10  Versuch ,,Trockenstress

Anbaujahr: 2000

Anbauort: Gewichshaus

Anbauform: Anbau in Mitscherlichgefia3en mit 2 Pflanzen pro Gefafl und 5 Gefaflen je Variante

Substrat: Toresa

Diingung: 0.4 g'I'! Florymonid
0.7 g'I"" Basisdiinger 1
Flory 72 nach Bedarf

Aussaat: Satz 1: 03.11.1999
Satz 2: 01.12.1999

Pflanzung: Satz 1: 01.12.1999
Satz 2: 07.01.2000

Ernten: Satz 1: 24.01.2000 Satz2: 28.02.2000
31.01.2000 06.03.2000
Sorten: Satz 1: 'Mathilde'
Satz 2: 'Mathilde', 'Proft’
Varianten: 1. Bewésserung jeden 2. Tag

2. Kontrolle (Bewiésserung einmal tdglich)
Lagerung: Satz 1: 25 Tage bei 13°C (Messung nach 4, 11, 13 und 25 Tagen)
Satz 2: 21 Tage bei 13°C (Messung nach 7, 14. und 21 Tagen)

Ziel dieses Versuchs ist zu zeigen, ob sich eine mangelnde Wasserversorgung auf die
Nacherntephysiologie der Einlegegurken auswirkt.

Dazu werden Pflanzen unter Trockenstress gesetzt, indem sie statt tidglich nur jeden zweiten
Tag bewissert werden. Die Bewisserung erfolgt mittels Anstaubewésserung, dreimal tiglich
5 Minuten.

Bei fiinf Friichten der Sortierungsgrofle 6-9 cm je Sorte und Behandlung wird vor und
wiéhrend der Lagerung die Photosyntheseleistung und die Ethenabgabe gemessen sowie der
Schwund ermittelt.

-60 -



PFLANZENMATERIAL

2.2.11  Versuch ,,vollstindiger Stickstoffentzug*
Anbaujahr: 2000
Anbauort: Gewichshaus
Anbauform: Anbau in Mitscherlichgefaen mit 2 Pflanzen pro Gefifl und 5 Gefaen je Variante
Substrat: Lecadan Typ E
Aussaat: 07.01.2000
Pflanzung:  09.02.2000
Behandlung: 31.03.2000
Diingung: ohne N:
BFK 750cc, Zwakal 750cc, Eisenchelat 6% 1400g, Mangansulfat 172 g, Zinksulfat
142 g, Borax 245 g, Kupfersulfat 19g, NatriumMolybdén 12 g
Kontrolle:
Nitrakal 438.3 cc, Calsal 587.6 cc, Magnitra 177.8cc, Amnitra 125.4cc, Zwakal
252.5¢cc, BFK 368.1cc, Baskal 341.5cc, Eisenchelat 6% 1400g, Mangansulfat 172 g,
Zinksulfat 142 g, Borax 245 g, Kupfersulfat 19 g, NatriumMolybdén 12g
Ernten: 03.04.2000
06.04.2000
10.04.2000
13.04.2000
17.04.2000
20.04.2000
24.04.2000
03.05.2000
Sorten: 'Carine' (glattschalig), 'Crispina’ (stachlig), 'Mathilde' (stachlig), 'Profi' (glattschalig)
Varianten: 1. vollstandiger Stickstoffentzug drei Tage vor der ersten Ernte bis Kulturende
2. optimale Stickstoffversorgung (Kontrolle)
Lagerung: 4, 8 und 12 Tage bei 13°C

Dieser Versuch soll zeigen, wie sich ein vollstindiger Entzug des Nahrelements Stickstoff
wihrend des Wachstums der Gurkenfriichte an der Pflanze auf das Nachernteverhalten
dieser Gurkenfriichte auswirkt. Die Sorten wurden in Anlehnung an die Freilandversuche
1999 gewihlt.

Die Pflanzen werden die ersten 7 Wochen nach der Pflanzung optimal mit Néhrstoffen und
Spurenelementen versorgt, bis sie eine fiir die Versuche ausreichende Menge Gurkenfriichte
produzieren. Dann wird drei Tage vor Beginn der Ernteperiode Stickstoftf vollstandig aus der
Néhrlosung genommen und bis zum Versuchsende nach 33 Tagen Entzug nicht mehr
zugefiihrt.

Zweimal in der Woche werden die Friichte ab der Sortierungsgrof3e 6-9cm abgeerntet. Die

Ernten erfolgen jeweils montags und donnerstags, dies fiihrt zu unterschiedlichen
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Zeitabstdnden zwischen den Ernten. Jeweils zehn Friichte je Sorte und Variante werden fiir
die Messungen ausgewihlt. Direkt nach der Ernte und der Lagerung werden jeweils der
Gewichtsverlust, die Ethenabgabe (nach einer Stunde in einem geschlossenen Gefdl3), sowie
die Photosyntheseleistung der Friichte gemessen.

Nach einer Entzugsdauer von 13 Tagen und von 33 Tagen wird zusdtzlich die
Photosyntheseleistung der Pflanzen ermittelt. Dabei wird bei drei Pflanzen jeder Sorte und
Variante an jeweils zwei Blattern die Chlorophyllfluoreszenz gemessen.

Eine Beurteilung der Lagerfahigkeit der Einlegegurkenfriichte durch Bonitur oder

Bestimmung der Faulnisanteile erfolgt aufgrund der geringen Anzahl an Friichten nicht.
Am 28. und 29. April 1999 war aufgrund technischer Probleme am Gaschromatographen

keine Ermittlung von Ethenwerten moglich. Dies betrifft die Messungen der 5. Ernte -

Lagerdauer 12 Tage und der 6. Ernte - Lagerdauer 8 Tage.
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2.2.12  Versuch ,,vollstindiger Calciumentzug*

Anbaujahr:
Anbauort:
Anbauform:
Substrat:
Aussaat:

Pflanzung:

Behandlung:

Diingung:

Ernten:

Sorten:

Varianten:

Lagerung:

2000

Gewichshaus

Anbau in MitscherlichgefaBBen mit 2 Pflanzen pro Gefal und 5 Gefalen je Variante
Lecadan Typ E

07.01.2000

09.02.2000

31.03.2000

ohne Ca:

Nitrakal 600.6cc, Magnitra 770.4cc, Amnitra 125.4cc, Zwakal 252.5¢cc, BFK 368.1cc,
Baskal 495.7 cc, Eisenchelat 6% 1400g, Mangansulfat 172 g, Zinksulfat 142 g, Borax
245 g, Kupfersulfat 19 g, NatriumMolybdén 12 g; Calciumgehalt im Leitungswasser:
89.7 mg-l"

Kontrolle:

Nitrakal 438.3 cc, Calsal 587.6 cc, Magnitra 177.8 cc, Amnitra 125.4cc, Zwakal
252.5¢cc, BFK 368.1cc, Baskal 341.5cc, Eisenchelat 6% 1400g, Mangansulfat 172 g,
Zinksulfat 142 g, Borax 245 g, Kupfersulfat 19 g, NatriumMolybdén 12 g

03.04.2000

06.04.2000

10.04.2000

13.04.2000

17.04.2000

20.04.2000

24.04.2000

03.05.2000

'Carine' (glattschalig), 'Crispina’ (stachlig), 'Mathilde' (stachlig), 'Profi' (glattschalig)
1. vollstidndiger Calciumentzug drei Tage vor der ersten Ernte bis Kulturende

2. optimale Calciumversorgung (Kontrolle)

4, 8 und 12 Tage bei 13°C

Ziel dieses Versuchs ist es aufzuzeigen, ob sich ein vollstindiger Entzug des Nihrelements

Calcium auf das Nachernteverhalten der Gurkenfriichte auswirkt.

Der Versuch wird parallel zum Versuch ,vollstindiger Stickstoffentzug® durchgefiihrt,

wobei die Pflanzen der Kontrolle die gleichen sind. Die Pflanzen werden zunichst optimal

versorgt. Drei Tage vor Beginn der Ernteperiode wird Calcium aus der Nihrlosung

genommen und bis zum Versuchsende nach 33 Tagen Entzug nicht mehr zugefiihrt.

Zweimal pro Woche (Montag und Donnerstag) werden die Friichte abgeerntet und zehn

Friichte je Sorte und Variante fiir die Messungen ausgewdhlt. Direkt nach der Ernte und

nach vier, acht, und zwolf Tagen Lagerung bei 13°C werden der Gewichtsverlust, die
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Ethenabgabe einer Stunde in sowie die

Photosyntheseleistung der Friichte gemessen.

(nach einem geschlossenen Gefal),
Nach 13 und 33 Tagen Entzug wird die Photosyntheseleistung der Pflanzen gemessen.
Eine Beurteilung der Lagerfahigkeit der Einlegegurkenfriichte durch Bonitur oder

Bestimmung der Faulnisanteile erfolgt aufgrund der geringen Anzahl an Friichten nicht.

Am 28. und 29. April 1999 war aufgrund technischer Probleme am Gaschromatographen
keine Ermittlung von Ethenwerten moglich. Dies betrifft die Messungen der 5. Ernte -

Lagerdauer 12 Tage und der 6. Ernte - Lagerdauer 8 Tage.

2.2.13  Versuch ,,vollstindiger Eisenentzug*

Anbaujahr:
Anbauort:
Anbauform:
Substrat:
Aussaat:

Pflanzung:

Behandlung:

Diingung:

Ernten:

Sorten:

Varianten:

Lagerung:

2000

Gewichshaus

Anbau in Mitscherlichgefdfen mit 2 Pflanzen pro Gefa3 mit 5 Gefédfien je Variante
Lecadan Typ E

07.01.2000

09.02.2000

31.03.2000

ohne Fe:

Nitrakal 438.3 cc, Calsal 587.6cc, Magnitra 177.8cc, Amnitra 125.4cc, Zwakal
252.5cc, BFK 368.1cc, Baskal 341.5 cc, Mangansulfat 172 g, Zinksulfat 142 g, Borax
245 g, Kupfersulfat 19g, NatriumMolybdén 12 g; Eisengehalt des Leitungswassers:
0.006 mg-1"

Kontrolle:

Nitrakal 438.3cc, Calsal 587.6cc, Magnitra 177.8cc, Amnitra 125.4cc, Zwakal
252.5¢cc, BFK 368.1cc, Baskal 341.5cc, Eisenchelat 6% 1400g, Mangansulfat 172 g,
Zinksulfat 142 g, Borax 245 g, Kupfersulfat 19 g, NatriumMolybdédn 12 g
03.04.2000

06.04.2000

10.04.2000

13.04.2000

17.04.2000

20.04.2000

24.04.2000

03.05.2000

'Carine' (glattschalig), 'Crispina’ (stachlig), 'Mathilde' (stachlig), 'Profi' (glattschalig)
1. vollstindiger Stickstoffentzug drei Tage vor der ersten Ernte bis Kulturende

2. optimale Eisenversorgung (Kontrolle)

4, 8 und 12 Tage bei 13°C
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Mit diesem Versuch soll die Auswirkung eines vollstindigen Eisenentzugs aus der
Nahrlosung auf das Nachernteverhalten der Gurkenfriichte untersucht werden.

Die Versuchsdurchfilhrung verlduft parallel zu den Versuchen ,yvollstindiger
Stickstoffentzug und ,vollstindiger Calciumentzug® mit Verwendung der gleichen
Kontrollpflanzen. Bis zum Versuchsbeginn werden die Pflanzen optimal mit Nahrstoffen
und Spurenelementen versorgt. Drei Tage vor Beginn der Ernteperiode wird Eisen aus der
Néhrlésung genommen und bis zum Versuchsende nach 33 Tagen nicht mehr zugegeben.
Die Friichte werden jeweils zweimal in der Woche geerntet und von jeder Sorte und
Variante zehn Stiick fiir die Messungen verwendet.

Nach der Ernte und der Lagerung werden der Gewichtsverlust, die Ethenabgabe nach einer
Stunde in einem geschlossenen GefdB, sowie die Photosyntheseleistung der Friichte
gemessen. Nach einer Entzugsdauer von 13 und 33 Tagen wird die Photosyntheseleistung
der Pflanzen ermittelt.

Eine Beurteilung der Lagerfahigkeit der Einlegegurkenfriichte durch Bonitur oder

Bestimmung der Faulnisanteile erfolgt aufgrund der geringen Anzahl an Friichten nicht.
Am 28. und 29. April 1999 war aufgrund technischer Probleme am Gaschromatographen

keine Ermittlung von Ethenwerten moglich. Dies betrifft die Messungen der 5. Ernte -

Lagerdauer 12 Tage und der 6. Ernte - Lagerdauer 8 Tage.

- 65 -



MATERIAL UND METHODEN

2.2.14  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*

Anbaujahr: 2000
Anbauort: Gewichshaus und Vegetationshalle
Anbauform:
Substrat:

Aussaat:

Anbau in MitscherlichgefaBBen mit 2 Pflanzen pro Gefall mit 5 GefaBlen je Variante
Lecadan Typ E

Satz 1: 02.05.2000
Satz 2: 16.06.2000
Satz 1: 29.05.2000
Satz 2: 10.07.2000
Pflanzen ins Freiland
Satz 1: 05.06.2000
Satz 2: 24.07.2000
0.4 g'I'' Florymonid
0.7 g'I"" Basisdiinger 1
Flory 72 nach Bedarf
Satz 1: 26.06.2000

Pflanzung:

Behandlung:

Diingung:

Satz 2:

Ernten: 10.08.2000

03.07.2000
06.07.2000
10.07.2000
13.07.2000
17.07.2000
20.07.2000
24.07.2000

14.08.2000
17.08.2000
28.08.2000
01.09.2000
04.09.2000
07.09.2000
11.09.2000

Sorten:

Varianten:

'Carine' (glattschalig), 'Crispina’ (stachlig), 'Mathilde' (stachlig), 'Profi' (glattschalig)
1. Anbau in der Vegetationshalle

2. Anbau im Gewéchshaus

4, 8 und 12 Tage bei 0.5°C und 13°C

Lagerung
Bei diesem Versuch soll der Unterschied von Gewéchshausanbau und Freilandanbau
beziiglich des Nachernteverhaltens der Einlegegurkenfriichte untersucht werden.

Die Pflanzen beider Varianten werden zundchst im Gewédchshaus unter den gleichen,
optimalen Bedingungen kultiviert. Die Gewichshaustemperatur ist auf 22/18°C (Tag-
/Nachttemperatur) eingestellt. Sobald sie eine fiir die Untersuchungen ausreichende Menge
an Friichten produzieren werden die Pflanzen der Freiland-Variante nach einer Woche
Abhértungszeit in einem kilteren Gewéchshaus (18/16°C) ins Freiland gestellt. Nach
weiteren drei Wochen beginnt die Ernte der Friichte.

Geerntet wird zwei Mal in der Woche, montags und donnerstags. Es finden insgesamt acht
Ernten statt. Nach der Umstellung produzierten die Freilandpflanzen jedoch sehr wenig

Friichte, so dass erst beim zweiten Erntetermin mit den Messungen begonnen wurde.
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Fiir die Messungen werden je zwanzig Friichte pro Sorte und Variante der Sortierungsgrof3e
6 bis 9cm herangezogen. Direkt nach der Ernte und nach der Lagerung werden jeweils der
Gewichtsverlust, die Ethenabgabe nach einer Stunde in einem geschlossenen Gefdll sowie
die Photosyntheseleistung der Friichte gemessen. Die Lagerung der Friichte erfolgt bei zwei
Lagertemperaturen, 0.5°C und 13°C fiir die Dauer von vier, acht und zwolf Tagen.

Bei den Ernten die montags erfolgen, sind durch den lidngeren Zeitabstand zu der letzten
Ernte mehr Friichte vorhanden. Diese verbleibenden Friichte werden fiir eine Woche bei
13°C gelagert. AnschlieBend werden bei je 1 kg Gurkenfriichten in zwei bis drei
Sorte die

Atmungsstoffwechselintensitit (Kohlendioxidabgabe und Sauerstoffaufnahme) sowie die

Wiederholungen  je und  Variante im offenen System

Ethenabgabe wéhrend zwei Tagen gemessen. Eine Beurteilung der Lagerfihigkeit der
Einlegegurkenfriichte durch Bonitur oder Bestimmung der Faulnisanteile erfolgt aufgrund

der geringen Anzahl an Friichten nicht.

Der Versuch wird in zwei Wiederholungen, also mit zwei Satzen durchgefiihrt.

2.2.15 Versuch ,,Trocken- und Wasserstress*
Anbaujahr: 2000
Anbauort: Gewiéchshaus
Anbauform: Anbau in Mitscherlichgefdf3en mit 2 Pflanzen pro Gefill mit 5 Geféflen je Variante
Substrat: TKS 1
Aussaat: 14.08.2000
Pflanzung: 11.09.2000
Behandlung: ab 20.10.2000
Diingung: 0.4 g'I'" Florymonid

0.7 g1 Basisdiinger 1

Flory 72 nach Bedarf
Ernten: 23.10.2000

30.10.2000

02.11.2000

05.11.2000

06.11.2000

07.11.2000

16.11.2000
Sorten: 'Carine' (glattschalig), 'Crispina’ (stachlig), 'Mathilde' (stachlig), 'Profi' (glattschalig)
Varianten: 1. Trockenstress: Bewidsserung 1-mal tdglich

2. Wasserstress: Bewdsserung 5-mal téglich

3. Kontrolle: Bewésserung 3-mal téglich
Lagerung: 4, 8 und 12 Tage bei 0.5°C und 13°C
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Das Ziel dieses Versuch ist es, die Auswirkungen unterschiedlicher Wasserversorgung der
Pflanzen auf das Nachernteverhalten der Einlegegurkenfriichte zu untersuchen.

Die Pflanzen werden zunichst unter gleichen Bedingungen mit optimaler Wasserversorgung
im Gewiéchshaus kultiviert. Sobald eine ausreichende Anzahl erntefdhiger Friichte an den
Pflanzen héngen, wird die Bewdsserung umgestellt. Die Pflanzen werden auf jeweils drei
Varianten mit fiinf Pflanzen pro Sorte aufgeteilt: eine mit optimaler Versorgung als
Kontrolle, eine Variante mit Wassermangel als Trockenstress und eine Variante mit zu hoher
Wasserversorgung als Wasserstress. Die Kontrolle wird dreimal, die Trockenstressvariante
einmal und die Wasserstressvariante fiinfmal tdglich fiinf Minuten lang bewéssert.
Zusitzlich erfolgt eine lichtabhingige Bewisserung aller drei Varianten wenn die
Lichtsumme von 10 000 Ix iberschritten wird, um ein Vertrocknen der Pflanzen der
Trockenstress-Variante zu verhindern.

Die erste Ernte erfolgt drei Tage nach der Umstellung der Bewésserung, die weiteren Ernten
jeweils zwei Mal in der Woche, montags und donnerstags. Es werden sieben Ernten
vorgenommen.

Fiir die Messungen werden je zwanzig Friichte pro Sorte und Variante der Sortierungsgrof3e
6-9cm ausgewdhlt. Nach der Ernte und nach der Lagerung werden der Gewichtsverlust, die
Ethenabgabe nach einer Stunde in einem geschlossenen Gefil sowie die
Photosyntheseleistung der Friichte gemessen.

Eine Beurteilung der Lagerfahigkeit der Einlegegurkenfriichte durch Bonitur oder

Bestimmung der Faulnisanteile erfolgt aufgrund der geringen Anzahl an Friichten nicht.
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2.3 Messmethoden

2.3.1 Chlorophyllfluoreszenz

Die Messung der Chlorophyllfluoreszenz dient zur Ermittlung der Photosyntheseleistung des
pflanzlichen Organismus. Fiir die Messung werden die Gurkenfriichte beziehungsweise
Gurkenpflanzen fiir mindestens eine Stunde im Dunkeln gehalten, damit der
Photosyntheseapparat ,,ruht*. Mittels eines Modulations-Fluorometers (PAM 2000, Walz,
Effeltrich) wird auf der Fruchtschale beziechungsweise an der Blattspitze die
Chlorophyllfluoreszenz bestimmt.

Die Grundfluoreszenz Fo, also die Fluoreszenz des unbelichteten Gewebes wird durch 1 ps
Lichtimpulse einer LED (light emitting diode) angeregt. Die Lichtintensitdt des Messlichts
betrdgt 1.64 pmol'm™s”. Das Licht passiert einen Kurzwellenfilter (A < 670 nm) und der
Detektor ist durch einen Langwellenfilter geschiitzt (A > 700 nm) um das Fluoreszenzsignal
des pflanzlichen Gewebes von externen Lichtquellen differenzieren zu konnen.
AnschlieBend wird ein 500 ms-Lichtblitz hoher Intensitit abgegeben, der die Photosynthese
sdttigt und zur Bestimmung der maximalen Fluoreszenz Fm dient. Die Photonenflussdichte
liegt bei 8 000 umol'm™s™. Der entscheidende Parameter ist das Verhiltnis der variablen
Fluoreszenz zur maximalen Fluoreszenz (Fv/Fm). Die variable Fluoreszenz Fv ist der
Fluoreszenzanstieg von der Grundfluoreszenz Fo zur maximalen Fluoreszenz Fm (Abb. 6, S.
43). Der Parameter Fv/Fm beschreibt die Effizienz des Photosystems II zur
photochemischen Quantenausbeute und ist somit ein Mall fiir die photosynthetische
Leistungsfahigkeit. Dadurch wird Fv/Fm auch generell zur Bewertung des physiologischen
Zustands eines Pflanzenorgans verwendet (SCHREIBER und BILGER, 1987).

Die Messung ist bei den Gurkenfriichten und bei den Gurkenpflanzen identisch.

2.3.2 Atmungsstoffwechselmessung

Die Aktivitdt des Stoffwechsels von Pflanzen gibt Aufschluss iiber den physiologischen
Zustand. Um die Stoffwechselintensitét von pflanzlichem Gewebe zu ermitteln wird die
Atmung gemessen.

Dazu werden je nach Versuch 1.0kg oder 1.5 kg Gurkenfriichte in gasdichte Kiivetten aus
Acrylglas (Volumen 10 Liter) eingeschlossen und stindig mit Messgas durchstromt
(201'h™"). Maximal 48 Kiivetten sind iiber PVC-Schliuche mit thermischen
Durchflussreglern mit einem Analysenschrank auBlerhalb des Messraumes verbunden. In

jedes Messgefal} fiihrt eine Gasversorgungsleitung hinein und eine Messgasleitung hinaus
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zur Gasanalyse. Die Messung der Atmungsintensitit erfolgt demnach im offenen System.
Pressluft stromt mit einem Vordruck von 1.8 bar durch die Durchflussregler, danach durch
die Messkiivetten und von dort zum Analysenschrank. Durch eine zusétzliche Leitung stromt
Luft als Vergleichsgas durch einen Durchflussregler direkt zum Gasanalysator. Die Analyse
des Atmungsgases der Gurken wird von zwei Analysatoren durchgefiihrt. Der
Kohlendioxidanalysator arbeitet mittels Infrarotabsorption und der Sauerstoffanalysator nach
einem paramagnetischen Verfahren. Beide Analysatoren bestimmen die Gaskonzentration
im Messgas im direkten Differenzmodus (Messbereich 1000 ppm). Alle Gefille werden
kontinuierlich durchstromt, zu den Analysatoren wird mit Magnetventilschaltungen jeweils
der Gasstrom einer Kiivette, mit einem zeitlichen Abstand von 180 Sekunden, geleitet.

Die Atmungsstoffwechselanlage befindet sich in einem temperaturgesteuerten Raum, die
Temperatur betrdagt 10°C.

Von jeder Variante werden jeweils drei Messgefdfle (beim Versuch ,,Freiland-Gewidchshaus*
aufgrund der begrenzten Menge an Gurkenfriichten auch weniger) fiir eine Dauer von zwei
Tagen gemessen.

Fiir die statistische Auswertung wurden die Messwerte des zweiten Messtages gemittelt.

Die CO,-Abgabe und O,-Aufnahme wurden nach folgenden Formeln berechnet:

Gaskonzentration [mg-kg'*h'] = [ppm] - Df - p-p-10°-m’

[ppm] = Gasanteil (CO, und O,) in der Probe

Df = Durchfluss [I'h™]

m = Masse des eingelagerten Pflanzenmaterials [kg]

p = normierter Luftdruck (auf 1 bar)

p = Normdichte der Gase (CO,=1.976 O, =1.42895) [kg'm ]
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233 Ethenmessung

Die Messung der Ethenproduktion gibt Auskunft iiber eine mogliche Stresseinwirkung,
deshalb wird die Abgabe des Stress- und Alterungshormons Ethen der Gurkenfriichte
gemessen.

Bei den Versuchen, bei denen die Atmungsstoffwechselintensitit gemessen wird, wird auch
die Ethenabgabe im offenen System ermittelt. Dazu wird an einem mit einem Septum
versehenen Entnahmerohr der Messgasleitung mit einer gasdichten Spritze 2ml des
Atmungsgases der Gurkenfriichte entnommen und mittels eines Gaschromatographen die
Ethenkonzentration gemessen. Die Ethenmessungen werden jeweils eine halbe Stunde nach
der Einlagerung vorgenommen und dann weiter wédhrend der 48-stiindigen Dauer der
Atmungsmessung ein bis drei Mal tiglich, abhidngig vom Versuch, durchgefiihrt.

Bei den anderen Versuchen wird nach der Ernte und je nach Versuch entweder tiglich
wihrend der Lagerung oder nach vier, acht und zwdolf Tagen Lagerung die Abgabe des
Stresshormons Ethen im geschlossenen System ermittelt. Dazu werden die Friichte einzeln
in luftdichte 330 m1-Messgefd3e eingeschlossen. Nach einer Stunde wird dem Gefa3 mit
einer gasdichten Spritze die Headspace-Gasprobe entnommen und die Ethenkonzentration
ermittelt.

Der Gaschromatograph (Fractovap 2300, Carlo Erba) arbeitet mit einem FID
(Flammenionisationsdetektor) bei einer Injektortemperatur von 125°C und einer
Ofentemperatur von 80°C. Das Triagergas N, durchstromt eine gepackte Aluminiumséule
mit einer Lidnge von 2m. Die Peakflichen werden von einem Integrator (SP 4290, Spectra
Physics) berechnet. Zur Erstellung der Eichgeraden wurde ein Gasgemisch aus N, und

1 ppm C,H, verwendet.
Die Ethenabgabe der Pflanzenorgane wird in plkg'-h”' angegeben und nach folgenden
Formeln berechnet:

1, -1 -1

Geschlossenes System:  Ethenabgabe [pl kg™ - h™'] = [ppm] * Viivete - Vspritze * T -m
Offenes System: Ethenabgabe [ul kg - h™'] = [ppm] - Df -p-m”

[ppm] = Gasanteil (C,Hy) in der Probe

Df = Durchfluss [I'h"]

m = Masse des eingelagerten Pflanzenmaterials [kg]

p = normierter Luftdruck (auf 1 bar)

t = Zeit [h]

Viivere = Volumen der Messkiivette [ml]

Vsprize = Volumen der Spritze [ml]
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2.34  lonen-Leakage

Von den Einlegegurkenfriichten wird 0.5cm unterhalb des Stielendes mit einem Korkbohrer
ein zylindrisches Gewebestiick (1 cm x 1 cm) ausgestochen, zweimal mit deionisiertem
Wasser abgespiilt und anschlieend in 50 ml einer 0.3 M Mannitollésung gelegt. Direkt nach
Zugabe der Gurkensticke wird die Leitfdhigkeit der Fliissigkeit mit einem
Leitfahigkeitsmesser (LF 318, WTW) gemessen.

Nach einer Stunde und ein weiteres Mal nach 24 Stunden wird nochmals die Leitfahigkeit
gemessen, nachdem die Glaser mit 100 U/min fiinf Minuten lang geschiittelt wurden. Die
Erhdhung der Leitfihigkeit der Mannitolldsung ist durch den Ubergang der Ionen von der
Gurkenfrucht in die Losung bedingt.

Anschliefend an die Messung nach 24 Stunden wird die totale Leitfahigkeit ermittelt. Dazu
werden die Glidser mit den Gurkenstiicken bei 120°C im Trockenschrank gekocht, iiber
Nacht auf Zimmertemperatur abgekiihlt und dann mit deionisiertem Wasser auf ihr
anfiangliches Gewicht gebracht. Nach fiinf Minuten Schiitteln wird die Leitfahigkeit
gemessen. Durch diese Behandlung gehen alle in den Gewebestiicken vorhandenen Ionen in
die Mannitolldsung tiber.

Die Leitfahigkeit nach einer Stunde beziehungsweise nach 24 Stunden im Verhiltnis zu der
totalen Leitfahigkeit beschreibt den prozentualen Ioneniibergang in die Losung und wird als
Ionen-Leakage bezeichnet.

Die Hohe der Ionen-Leakage gibt Aufschluss iiber den Grad des Kilteschadens und ist mit
diesem auch stark korreliert (CABRERA und SALTVEIT, 1990 und 1992; MURATA, 1990).

Die Messung der lonen-Leakage erfolgt in vier Wiederholungen mit fiinf Friichten je

Wiederholung.

Von den Keimwurzeln der gekeimten Einlegegurkensamen wird die Keimwurzelspitze in
einer Lange von 1cm mit einer Rasierklinge abgeschnitten. Jeweils neun Keimwurzeln
werden in 40 ml einer 0.3 M Mannitollosung gelegt. Nach 24 Stunden wird die Leitfdhigkeit
der Losung mit dem Leitfahigkeitsmessgerit gemessen, nachdem die Glaser mit 100 U/min
fiinf Minuten lang geschiittelt wurden.

Es besteht eine starke Korrelation zwischen der Dauer der Kéltebehandlung und folglich des
Kaélteschadens und der Hohe des lonen-Effluxes der Keimwurzeln (RAB und SALTVEIT,
1996, REYES und JENNINGS, 1997).

Diese Messung erfolgt ebenfalls in drei Wiederholungen je Behandlungsstufe.
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2.3.5  Keimung der Einlegegurkensamen

Die Gurkensamen werden bei einer Temperatur von 22°C in zwei Tagen zum Keimen
gebracht. Dazu werden jeweils zehn Samen in einer Petrischale auf eine Lage Filterpapier
(Rotband, Schleicher und Schiill) gelegt, mit einer weiteren Lage Filterpapier abgedeckt und

mit 10 ml deionisiertem Wasser angefeuchtet.

2.3.6  Lagerung der Einlegegurkenfriichte

Fir die Versuche ,Kilteempfindlichkeit”, ,Klima®, ,Lagerung“ und ,,Stickstoffgrund-
diingung* werden in jede Kiste 3.0 kg Friichte eingelagert.

Bei allen anderen Versuchen werden nur wenige Gurkenfriichte in einer Kiste gelagert, je
nach Versuch nur zehn bis zwolf Friichte. Die Friichte beriihren sich bei dieser Art der
Lagerung nicht. Dadurch werden negative Lagerbedingungen wie eine hohe
Luftfeuchtigkeit, Druckstellen und hohe Ethenkonzentrationen vermieden, wodurch es
wiahrend der Lagerung kaum zu Fiulnis der Friichte, sondern eher zu einer Austrocknung
kommt.

Die Lagerdauer betrigt je nach Versuch zwei bis 25 Tage, die Lagertemperatur 0.5°C, 6.5°C
oder 13°C. Die Lagertemperaturen von 0.5°C und 6.5°C liegen im kilteschiadigenden
Temperaturbereich und dienen zur Untersuchung der Reaktionen der Gurkenfriichte auf
Kiltestress, entweder um die Auswirkung des Kaltestresses selbst zu priifen oder um die
Reaktionen der im Vorfeld verschieden behandelten Gurkenfriichte auf diesen weiteren
Stressfaktor zu untersuchen. Die Lagerung bei 13°C stellt dagegen keine weitere
Stressbelastung dar, sondern dient als ,,shelf-life“-Test, also als Priifung der Haltbarkeit der
Gurkenfriichte. Diese Lagertemperatur ist weiter als Kontrolle gegeniiber den niedrigen
Temperaturen anzusehen.

Nach der Lagerung werden bei den Versuchen ,Kailteempfindlichkeit”, ,Klima“,
,Lagerung®“ und ,,Stickstoffgrunddiingung® die geschidigten, nicht mehr verwertbaren
Friichte gezdhlt und als prozentualer Anteil an der Gesamtmenge ausgedriickt.

Bei allen Versuchen wird der Schwund, das heilit der Wasserverlust der Friichte, wahrend
der Lagerung ermittelt. Dazu werden die Gurkenfriichte am Tag der Einlagerung, wéhrend
der Lagerung und am Tag der Auslagerung gewogen. Die Differenz zwischen
Einlagerungsgewicht und Auslagerungsgewicht, beziehungsweise dem Gewicht wihrend der

Lagerung, wird in Prozent vom Einlagerungsgewicht angegeben.
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2.3.7 Auswertung

Fiir die statistische Auswertung wurde die einfaktorielle Varianzanalyse ANOVA mit dem
Tukey-Test auf einem Signifikanzniveau von 5% durchgefiihrt (SPSS 10.0 for Windows oder
SAS 6.04). Die Berechnungen der Korrelationen erfolgten mit Microsoft Excel. Signifikante
Unterschiede zwischen den Mittelwerten der Versuchsvarianten sind durch unterschiedliche
Buchstaben in den Ergebnisstabellen (Anhang) angegeben, wobei der Bezug der
Unterschiede dort erldutert ist.
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3 Ergebnisse

3.1 ., vorernte*“-Stressfaktoren

3.1.1 Nihrstoffmangel
3.1.1.1  Stickstoff

3.1.1.1.1 Versuch ,,kurzzeitiger Stickstoffentzug*

Der erste Versuch zur Untersuchung der Auswirkungen der Stickstoffversorgung der
Gurkenpflanzen auf das Nachernteverhalten der Gurkenfriichte ist ein Gewéchshausversuch.
Drei Tage vor jeder Ernte wird Stickstoff aus der Ndhrlosung genommen und erst nach der
Ernte wieder zugegeben. Die untersuchten Sorten sind 'Duet', 'Harmonie', 'Mathilde' und
'"Profi'. Der Versuch wurde 1999 in zwei Sitzen durchgefiihrt. Die erste Messung und
Einlagerung der Gurkenfriichte findet am Tag der Ernte statt. Die Lagerdauer betragt sieben
Tage bei einer Lagertemperatur von 13°C.

Vor und wéhrend der Lagerung werden die Ethenabgabe und die Photosyntheseleistung der

Friichte gemessen und bei der Auslagerung aullerdem der Schwund ermittelt.

Ertrag
Beim Gesamtertrag und beim Ertrag der Gurkenfriichte der Sortierungsgrofle 6-9cm (Abb. 7,

S. 76) sind deutliche Unterschiede zwischen den Varianten zu sehen (Tab. 2, A 1). Die
Pflanzen der Kontrolle produzieren bis auf wenige Ausnahmen mehr Friichte der
Sortierungsgrofle 6-9 cm als die unter Stickstoffmangel kultivierten Pflanzen.

Die Sorte 'Duet' zeigt bei den ersten beiden Ernten des ersten Satzes und bei der ersten und
dritten Ernte des zweiten Satzes bei der Kontrolle hohere Gesamtertriage als bei der Variante
mit dreitdgigem Stickstoffentzug vor den Ernten. Bei den iibrigen Ernten ist jedoch kein
Unterschied vorhanden oder sogar das Gegenteil der Fall. Wenn man die Ertrdge der
Gurkenfriichte der 6-9cm Sortierungsgrof3e betrachtet haben beim zweiten Satz an allen vier
Ernteterminen die Kontrollpflanzen hohere Ertrige.
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Versuch ,kurzzeitiger Stickstoffentzug: Ertrag der Sortierungsgrofie 6-9 cm (Gewicht in kg)

Abb. 7

-76 -



NAHRSTOFFMANGEL

Bei der Sorte 'Harmonie' haben die Pflanzen der Kontrolle bei allen Ernten, mit Ausnahme
der zweiten Ernte des zweiten Satzes, gesichert hohere Gesamtertrage als die Pflanzen mit
dreitdgigem Stickstoffentzug vor jeder Ernte. Bei 'Mathilde' weisen an allen Ernteterminen
die Pflanzen der Kontrolle einen hoheren Gesamtertrag auf als die Pflanzen der
Stickstoffmangelvariante. Die Sorte 'Profi' hat bei allen Ernten in der Kontrolle einen
hoheren Gesamtertrag, mit Ausnahme des ersten Erntetermins des ersten Satzes.

Ebenso zeigen die Pflanzen sehr deutliche Stickstoffmangelsymptome, wie
Chlorophyllabbau in den Blittern und ein stark verringertes Wachstum. Die Friichte
hingegen zeigen keine Mangelsymptome. Sie sind &duerlich sowohl von der Farbe als auch

von der Fruchtfestigkeit nicht zu unterschieden.

Schwund

Der Gewichtsverlust der FEinlegegurkenfriichte wéhrend der Lagerung ist deutlich
terminabhéngig. Eine Abhéngigkeit von der Lagertemperatur besteht ebenfalls. Die bei
0.5°C gelagerten Gurkenfriichte haben dabei einen hoheren Gewichtsverlust als die bei 13°C
gelagerten.

Ein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Stickstoffversorgung und des
Gewichtverlustes dagegen ist nicht zu erkennen und die Unterschiede zwischen den
Behandlungen sind in den wenigsten Fillen signifikant (Tab. 3, A 2).

Ethen
Bei der Ethenabgabe ist wieder deutlich die Temperaturwirkung zu sehen: Die
Einlegegurken, die bei der kilteschddigenden Temperatur von 0.5°C gelagert wurden, geben

zu Ende der viertdgigen Lagerung deutlich mehr Ethen ab als die bei 13°C gelagerten
Gurkenfriichte (Abb. 8, S. 78).
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Abb. 8
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Zwischen den beiden Varianten ist wiederum kein eindeutiger Unterschied zu erkennen, die
Ethenabgabe der Friichte ist von der Stickstoffversorgung der Pflanzen weitgehend
unabhdngig. Bei 'Profi' ist die Ethenproduktion wihrend einer Stunde im geschlossenen
Gefdl in den letzten Tagen der 0.5°C-Lagerung bei der Kontrolle oftmals signifikant hoher
als bei der Stickstoffentzug-Variante (Tab. 4, A 3f). Bei der 13°C-Lagerung ist kein
Unterschied zwischen den Varianten zu sehen (Tab. 5, A 5f). Signifikante Unterschiede
zwischen den Varianten existieren bei beiden Lagertemperaturen nur vereinzelt.

Auch bei der Ethenproduktion ist eine Terminabhéngigkeit zu erkennen: Bei den bei 0.5°C
gelagerten Einlegegurkenfriichten ist vor allem bei den ersten beiden Ernten des ersten
Satzes eine deutlich hohere Ethenabgabe festzustellen.

Chlorophyllfluoreszenz

Die Photosyntheseleistung der Einlegegurkenfriichte verlduft wiahrend der sechstdgigen
Lagerung abhédngig von der Lagertemperatur unterschiedlich. Wéhrend der Lagerung bei
0.5°C nimmt die Photosyntheseleistung stetig ab, bei 13°C bleibt die Leistung des
Photosyntheseapparates wéahrend der gesamten Lagerdauer auf dem Einlagerungsniveau
(Abb. 9, S. 80).

Wiéhrend diese Temperaturabhingigkeit deutlich zu sehen ist, ist zwischen den
Diingevarianten kein Unterschied bei der Photosyntheseleistung zu erkennen (Tab. 6, A 7f
und Tab. 7, A 9f). Die Einlegegurkenfriichte der Variante, bei der die Pflanzen drei Tage vor
der Ernte keinen Stickstoff mehr erhielten, haben keine signifikant andere
Chlorophyllfluoreszenz als die Gurkenfriichte der optimal versorgten Pflanzen. Vielmehr ist
wieder eine Terminabhingigkeit bei der Photosyntheseleistung der Gurkenfriichte zu
erkennen, mit teilweise erheblichen Unterschieden zwischen den Ergebnissen. Ein

signifikanter Unterschied zwischen den vier Sorten besteht nicht.

- 79 -



ERGEBNISSE

BunmBe]
JANEpIAgE o

afe] o 7 afe] ¢ _ 28Rl & _ afey ¢ 7 afel 7 _ el 1

D)oL [ SUIAEE]
AMOHUIH —C—
Do SUMIaEE]
BNZIU -1 —.—
D55 [ STMLIEEE]
AMoHue —{1—
D55 [ BTSSR
BTy -1 —.—

oooo

................................................................... - 00170

- 0020

- 0080

- 00F 0

- 0050

- 0090

- 00470

oneEn

(z1eg "1 ‘ajury 1)
,ATUOULIEE],
SUNLIABET Jap pualyem miazsatonyJiydoiond
BNZNIAJI0ISHITIS JABTIIAZEIN

i, ZURZsasonppiydoIonn

Versuch , kurzzeitiger Stickstoffentzug*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm wéhrend der sechstigigen
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Abb. 9
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3.1.1.1.2  Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung*

Der zweite Versuch zur Untersuchung der Auswirkungen einer unterschiedlichen
Stickstoffversorgung der Gurkenpflanzen auf das Nachernteverhalten der Gurkenfriichte ist
ein Freilandversuch mit zwei verschiedenen Stickstoffgrunddiingegaben. Als Diinge-
varianten werden die Stickstoffdiingestufe ,,100“ (= Grunddiingung 100 kg N-ha') und
,,200% (= Grunddiingung 200 kg N-ha™) der Sorten 'Mathilde' und 'Profi' unterschieden. Der
Versuch wurde 1999 durchgefiihrt.

Die Messung und Einlagerung der Gurkenfriichte beginnt am Tag der Ernte. Die Lagerdauer
betrdgt zwei, vier und sechs Tage bei einer Lagertemperatur von 13°C.

Vor und nach der Lagerung werden die Atmungsstoffwechselintensitit, Ethenabgabe und
Photosyntheseleistung der Friichte gemessen und bei der Auslagerung der Schwund und die

Anzahl fauler Friichte bestimmt.

Faulnis

Beim ersten Erntetermin ist beim Faulnisverhalten der Einlegegurkenfriichte eher eine
Sortenabhingigkeit zu sehen als ein Unterschied zwischen den verschiedenen
Stickstoffdiingegaben (Abb. 10, S. 82). Ein dhnliches Bild ist bei der zweiten Ernte zu
beobachten: 'Mathilde' hat einen sehr hohen Anteil fauler Friichte, welcher auch bedeutend
hoher als beim ersten Versuch ist. 'Profi' weist keine Schadigung der Friichte auf.

Die Sorte 'Mathilde' hat bei beiden Diingestufen einen hdheren Faulnisanteil als 'Profi'. Die
Variante mit der doppelten Stickstoffdiingung 'Mathilde' ,,200° hat jedoch tendenziell eine
geringere Anzahl fauler Friichte als die Variante mit der einfachen Stickstoffdiingung
'Mathilde' ,,100%. Bei 'Profi' ist diese Tendenz nicht zu beobachten, hier ist der Faulnisanteil
aber generell sehr niedrig.

Beim dritten Erntetermin ist das Faulnisverhalten der Varianten stark veréndert. 'Mathilde'
,100° hat zwar immer noch den signifikant hochsten Faulnisanteil, 'Profi' hat jedoch bei
diesem Termin einen wesentlich hoheren Féulnisanteil als bei den beiden ersten Ernten.
'Mathilde' ,,200 hat den signifikant niedrigsten Faulnisanteil. 'Profi' ,,100“ dagegen weist

weniger faule Friichte auf als 'Profi' ,,200%, jedoch ohne signifikanten Unterschied.
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Abb. 10  Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung*: Faulnisanteile in % nach 2, 4 und 6 Tagen Lagerung bei 13°C
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Auch beim vierten Termin ist wieder eine Verdanderung des Faulnisanteils der Varianten zu
sehen. 'Mathilde' hat hier einen sehr geringen Féaulnisanteil nach allen drei Lagerdauern und
liegt deutlich unter dem Féulnisanteil von 'Profi'. 'Mathilde' ,,100* hat eine leicht geringere
Schéidigung als 'Mathilde' ,,200, bei 'Profi' verhilt es sich entgegengesetzt (Tab. 8, A 11) .

Schwund

Beim ersten Erntetermin gibt es beim Schwund kaum Unterschiede zwischen den
Diingevarianten (Abb. 11, S. 84). Die Sorte 'Mathilde' hat bei der ,,100“-Diingestufe einen
grofleren Schwund als bei der ,,200-Diingestufe. Bei 'Profi' verhilt es sich kontrér. Dies ist
auch am zweiten Erntetermin zu sehen, es existieren jedoch wenige signifikante
Unterschiede (Tab. 9, A 12). Der Gewichtsverlust wihrend der Lagerung der Gurkenftiichte
fiir zwei Tage bei 'Profi' signifikant geringer als bei 'Mathilde', aulerdem ist der Schwund
bei 'Profi' ,,100“ signifikant geringer als bei 'Profi' ,,200%“. Bei der dritten Ernte ist der
Schwund bei 'Mathilde' ,,100* signifikant hoher als bei 'Mathilde' ,,200. Bei 'Profi' liegt der
Schwund niedriger, aber auch hier hat die Variante mit der hoheren Stickstoffversorgung
einen geringeren Fliissigkeitsverlust nach der Lagerung. Bei der vierten Ernte ist das gleiche
Verhalten der Varianten zu erkennen, der Schwund ist bei 'Mathilde' hoher als bei 'Profi' und

bei den einfach gediingten Varianten hoher als bei den doppelt gediingten.

Wenn man alle Erntetermine zusammen betrachtet, ist bei 'Mathilde' ,,100* der Schwund der
Gurkenfriichte wihrend der Lagerung groBer als bei 'Mathilde' ,,200. Bei 'Profi' hat bei den
ersten beiden Ernten die Stickstoffdiingevariante ,,100“ den groBeren Schwund, bei den
letzten beiden Ernten die Variante ,,200“ (Abb. 11, S. 84).
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Ethen

Die Ethenproduktion ist direkt nach der Ernte bei allen vier Ernteterminen sehr gering. Beim
ersten Erntetermin gibt 'Mathilde' gré8ere Mengen Ethen ab als 'Profi'. Die einfach gediingte
Variante 'Mathilde' ,,100* hat eine hohere Ethenproduktion als 'Mathilde' ,,200%, jedoch ohne
signifikanten Unterschied. Nach der Lagerung fiir zwei und vier Tage besteht kein
Unterschied zwischen den Varianten. Nach der sechstdgigen Lagerung hat 'Mathilde' ,,100%
die signifikant hochste Ethenabgabe, bei 'Profi' ist die Ethenabgabe sehr gering und ohne
Unterschied zwischen den Diingestufen.

Bei der zweiten Ernte hat 'Mathilde' ,,200° nach der Lagerung die hochste Ethenproduktion,
also genau entgegengesetzt zur ersten Ernte. Der Unterschied zwischen 'Mathilde' ,,100* und
'Mathilde' ,,200% ist nur bei der Lagerung fiir vier Tage signifikant. Die Diingevarianten von
'Profi' unterschieden sich wieder nicht voneinander und die Messwerte liegen auf sehr
niedrigem Niveau.

Bei der dritten Ernte geben die Gurkenfriichte von 'Mathilde' ,,100“ wieder mehr des
Stresshormons Ethen ab als die Friichte mit der doppelten Grunddiingung 'Mathilde' ,,200%,
nach sechs Tagen Lagerung ist der Unterschied signifikant. Bei 'Profi' hat die doppelt
gediingte Variante ebenfalls eine geringfligig hohere Ethenabgabe. Im Vergleich zu
'Mathilde' ist Ethenabgabe von 'Profi' jedoch sehr gering.

Bei der vierten Ernte zeichnet sich nach der vier- und sechstigigen Lagerung (Abb. 12, S.
86) eine hohere Ethenabgabe von 'Mathilde' ab. 'Profi' bleibt nach allen Lagerdauern auf
dem gleichen niedrigen Niveau. Nach der Lagerung fiir vier Tage gibt 'Mathilde' ,,200* mehr
Ethen ab als 'Mathilde' ,,100“, nach der Lagerung fiir sechs Tage verhilt es sich
entgegengesetzt (Tab. 10, A 12).
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Atmun

Bei der Atmungsstoffwechselintensitit der Einlegegurkenfriichte ist bei der ersten Ernte
nach der Einlagerung und nach der Lagerung fiir zwei und vier Tage kein signifikanter
Unterschied zwischen den Stickstoffdiingevarianten festzustellen. Erst nach der sechstdgigen
Lagerung hat 'Mathilde' ,,100“ eine signifikant hohere Sauerstoffauthahme und
Kohlendioxidabgabe.

Beim zweiten Erntetermin ist nur ein Unterschied zwischen den Sorten 'Profi' und 'Mathilde'
zu sehen, die Diingevarianten der beiden Sorten unterscheiden sich nicht signifikant
voneinander. Dies ist sowohl vor als auch nach der Lagerung der Fall (Abb. 13, S. 88).

Bei der dritten Ernte ist die Atmungsstoffwechselintensitidt nach der Ernte bei 'Profi' ,,200*
am geringsten, 'Profi' ,,100“ hat eine etwas hohere CO,-Abgabe und O,-Aufnahme.
'Mathilde' ,,200* hat die signifikant hochste Atmungsintensitit. Diese Variante wurde jedoch
auch einige Stunden spéter geerntet als die iibrigen. Nach der zweitidgigen Lagerung haben
die beiden Varianten mit der einfachen Stickstoffdiingung eine tendenziell hohere
Atmungsstoffwechselintensitit als die doppelt versorgten Varianten. Nach der Lagerung fiir
vier Tage ist diese Tendenz bei 'Profi' nur noch unwesentlich vorhanden, bei 'Mathilde' ist
der Unterschied jedoch jetzt signifikant. Beim vierten Erntetermin verhalten sich die
Varianten beziiglich der Atmungsstoffwechselintensitidt anndhernd gleich, nur nach der
Lagerung fiir vier und sechs Tage hat 'Profi' ,,200* eine geringere Kohlendioxidabgabe und
eine geringere Sauerstoffaufnahme als die anderen Varianten. Nach der viertdgigen
Lagerung ist der Unterschied signifikant (Tab. 11, A 13 und Tab. 12, A 13).

Chlorophyllfluoreszenz

Die Einlegegurkenfriichte lassen bei der Chlorophyllfluoreszenz teilweise Unterschiede
zwischen den Sorten und Diingevarianten erkennen. Wahrend 'Mathilde' bei der Betrachtung
aller vier Erntetermine keinen Unterschied zwischen den Diingevarianten zeigt, kann bei
'Profi' (Abb. 14, S. 89) bei der Stickstoffgrunddiingung ,,100“ eine geringere
Photosyntheseleistung bei allen Ernteterminen und Lagerdauern festgestellt werden, jedoch
meist ohne statistische Signifikanz (Tab. 13, A 14).

Die Chlorophyllfluoreszenzmessung zeigt einen leichten Anstieg des Parameters Fv/Fm im

Verlauf der sechstigigen Lagerung.
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3.1.1.1.3 Versuch ,,vollstindiger Stickstoffentzug*

Nachdem die ersten beiden Versuche keinen eindeutigen Zusammenhang zwischen der
Stickstoffversorgung der Pflanzen und dem Nachernteverhalten der Gurkenfriichte gezeigt
haben, soll dieser dritte Versuch nun zeigen, wie sich ein vollstindiger Entzug des
Néhrelements Stickstoff wihrend des Pflanzenwachstums auf das Nachernteverhalten der
Gurkenfriichte auswirkt. Drei Tage vor der ersten Ernte wird Stickstoff aus der Nahrlosung
genommen und auch nach der Ernte nicht wieder zugefiihrt. Nach 33 Tagen wird der
Versuch beendet, da die Pflanzen immer weniger Gurkenfriichte produzieren. Dieser
Versuch ist wieder ein Gewidchshausversuch und wurde 1999 durchgefiihrt. Die
untersuchten Sorten sind 'Carine', 'Crispina’, 'Mathilde' und "Profi'.

Die Messung und Einlagerung der Gurkenfriichte beginnt wieder am Tag der Ernte. Die
Lagerdauer wurde verldngert, sie betrdgt vier, acht und zwolf Tage bei einer
Lagertemperatur von 13°C. Vor und nach der Lagerung werden die Ethenabgabe und die
Photosyntheseleistung der Friichte gemessen und aulerdem wird der Schwund wéhrend der

Lagerung ermittelt.

Gurkenfriichte

Ertrag
Die Anzahl der geernteten Friichte der Sortierungsgrofle 6-9 cm lédsst einige Unterschiede

zwischen den Varianten erkennen. Bei allen Sorten hat die Variante, bei der die
Einlegegurkenpflanzen ohne Stickstoff kultiviert wurden, an den meisten Ernten einen
geringeren Fruchtertrag als die optimal mit Nahrstoffen versorgte Variante (Tab. 14, A 15f).
An manchen Ernteterminen ist jedoch auch das Gegenteil zu beobachten.

Bei 'Mathilde' haben die Pflanzen an den ersten beiden Ernten nach dem Entzug von
Stickstoff hohere Ertrage als die Kontrolle, bei 'Crispina’ ist dies bei der zweiten Ernte nach
dem Entzug der Fall, bei den iibrigen Ernten werden bei der Kontrolle hohere Ertrége erzielt.
Bei 'Carine' sind am zweiten, dritten und vierten Erntetermin die Ertrdge bei der
Stickstoffentzugvariante hoher, bei 'Profi' nur am zweiten und achten Erntetermin (Abb. 15,
S.91).
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Schwund

Der Gewichtsverlust der Einlegegurkenfriichte wihrend der Lagerung zeigt keine
einheitliche Abhédngigkeit von der Behandlung der Pflanzen (Abb. 16, S. 93). Es bestehen
nur sehr wenige signifikante Unterschiede zwischen den Behandlungen oder Sorten. Die
Schwankungen der Messergebnisse an den einzelnen Ernteterminen sind grofer als die
Unterschiede zwischen den Behandlungen (Tab. 15, A 17f). Insgesamt ist der

Gewichtsverlust der Einlegegurkenfriichte sehr grof3.

Ethen

Bei der Produktion des Stresshormons Ethen wird ebenfalls kein eindeutiges Ergebnis erzielt
(Tab. 16, A 19f). Bei den ersten beiden Ernten nach dem Entzug von Stickstoff ist bei der
Ethenmessung direkt nach der Ernte bei allen Sorten ein deutlicher Unterschied zwischen
der Kontrolle und der Entzugvariante zu erkennen, wobei die Kontrolle die geringere
Ethenproduktion zeigt. Bei 'Crispina' bleibt dieser Unterschied, mit Ausnahme der vierten
Ernte, auch bei den weiteren Ernten bestehen (Abb. 17, S. 94).

Bei den restlichen drei Sorten verschwindet nach der zweiten Ernte, das hei3t mit lingerem
Entzug des Néhrelements, der Unterschied zwischen der Stickstoffentzugvariante und der
Kontrolle. Es ist kein Zusammenhang mehr zwischen der Ethenabgabe der
Einlegegurkenfriichte direkt nach der Ernte und dem Erndhrungszustand der Pflanzen zu
erkennen.

Bei den bei 13°C gelagerten Gurkenfriichten ist nach einer Lagerdauer von vier Tagen kein
einheitlicher Unterschied zwischen den Behandlungen zu sehen. Nach vier weiteren Tagen
ist bei allen Sorten, auBler bei 'Mathilde', die Ethenabgabe bei den Friichten der
Kontrollpflanzen geringer als bei den Friichten der Stickstoffentzugvariante. Nach weiteren
vier Tagen, also einer Lagerdauer von insgesamt zwolf Tagen, ist dieses Bild nur noch bei
der Sorte 'Crispina' zu sehen.

Auch bei der Ethenabgabe ist der Unterschied der Messwerte zwischen den Ernteterminen
grofer als der Unterschied zwischen den Behandlungen an den jeweiligen Terminen.

Wenn Mittelwerte aus allen acht Terminen gebildet werden ist bei 'Carine' und 'Crispina' die
Ethenabgabe der Friichte der Stickstoffmangelvariante nach acht und zwolf Tagen Lagerung

tendenziell hoher als bei der Kontrolle.
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Abb. 16  Versuch ,,vollstindiger Stickstoffentzug*: Schwund in % nach 12 Tagen Lagerung bei 13°C
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Chlorophyllfluoreszenz

Bei der Leistung des Photosyntheseapparates ist bei keiner Sorte ein einheitlich signifikanter
Unterschied zwischen der Stickstoffentzugvariante und der Kontrolle festzustellen (Tab. 17,
A 21f). Bei den ungelagerten Gurkenfriichten ist bei allen vier Sorten nur die Tendenz
erkennbar, dass die Kontrolle eine hohere Photosyntheseaktivitit aufweist als die
Stickstoffmangelvariante, wenn alle Termine gemittelt werden. Bei den gelagerten Friichten
lasst sich keine einheitliche Tendenz mehr erkennen, dass die photosynthetische Leistung

durch den Entzug von Stickstoff beeinflusst wird.

Gurkenpflanzen
Die Pflanzen die 33 Tage ohne Stickstoff kultiviert wurden zeigen deutlich Stickstoff-

mangelsymptome. Die Blitter der Einlegegurkenpflanzen sind sehr stark chlorotisch, es ist
beinahe kein Chlorophyll mehr in den Blittern vorhanden (Abb. 28, S. 113). Die Friichte

sind ebenfalls etwas ,,gelber als die Friichte der Kontrolle.

vollstiandiger Stickstoffentzug
Chlorophyllfluoreszenz der Einlegegurkenpflanzen
nach 33 Tagen Entzug

1.000
0.900 - - - - - s
0.800 + - == - - T
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O Kontrolle
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Abb. 18  Versuch »vollstandiger Stickstoffentzug*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der
Einlegegurkenpflanzen nach 33 Tagen Entzug von Stickstoff
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Die Ausprigung der Mangelsymptome spiegelt sich auch in der Leistung des
Photosyntheseapparates der Pflanzen wider. Es ist deutlich ein Unterschied zwischen den
Varianten zu sehen (Abb. 18, S. 95).

Die Pflanzen der Kontrolle haben bei allen vier Sorten eine deutlich hdhere
Photosyntheseleistung als die Pflanzen, die ohne Stickstoff kultiviert wurden. Dieser
Unterschied bestand auch schon bei der Messung die nach 13 Tagen Entzug durchgefiihrt
wurde (Tab. 18, A 22)
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3.1.1.2 Calcium

Versuch ,,vollstindiger Calciumentzug*

Dieser Versuch soll zeigen, wie sich ein vollstindiger Entzug des Nahrelements Calcium
wihrend des Pflanzenwachstums auf das Nachernteverhalten der Gurkenfriichte auswirkt.
Drei Tage vor dem ersten Erntetermin wird das Néhrelement Calcium vollstindig aus der
Nahrlosung genommen und bis zum Versuchsende nicht mehr zugegeben. Nach 33 Tagen
wird der Versuch beendet. An den Einlegegurkenpflanzen wachsen allerdings zu diesem
Zeitpunkt immer noch Gurkenfriichte.

Der Versuch wird 1999 im Gewichshaus durchgefiihrt. Die untersuchten Sorten sind
'Carine’', 'Crispina', 'Mathilde' und "Profi'.

Die Einlegegurkenfriichte werden fiir zwolf Tage bei der Lagertemperatur von 13°C
gelagert. Vor der Lagerung und nach einer Lagerdauer von vier, acht und zwolf Tagen
werden die Ethenabgabe und die Photosyntheseleistung der Friichte gemessen und der

Schwund wéhrend der Lagerung ermittelt.

Gurkenfriichte

Ertrag
Beim Ertrag der Sortierungsgrofle 6-9cm sind grofle Sortenunterschiede zu beobachten (Tab.

19, A 23f). Wihrend die Sorten 'Mathilde' und 'Crispina' an beinahe allen Ernteterminen bei
der Kontrolle hohere Ertrige haben als bei der Calciumentzugvariante, ist bei den Sorten
'Carine' und 'Profi' ein gegenteiliges Ergebnis erzielt worden. Bei 'Carine' tragen die
Pflanzen, die unter Calciumentzug kultiviert wurden. an der zweiten, vierten und fiinften
Ernte mehr Friichte als die Kontrollpflanzen, wenn das Gewicht als Betrachtungsgrofle
herangezogen wird. Bei Betrachtung der Anzahl der Fiirchte sind sogar nur an der ersten und
achten Ernte bei der Kontrolle grof3ere Mengen geerntet worden. Bei 'Profi' sind nur bei der
ersten und dritten Ernte die Ertrdge bei den Kontrollpflanzen héher als bei den Pflanzen, die

ohne Calcium kultiviert wurden.
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Schwund

Der Gewichtsverlust der Einlegegurkenfriichte wihrend der Lagerung zeigt keine
einheitliche Abhingigkeit von der Calciumversorgung der Pflanzen (Tab. 20, A 25f). Es
besteht eine groBere Abhédngigkeit des Schwundes der Einlegegurkenfriichte vom
Erntetermin als von der Mangelsituation der Pflanzen. Die Unterschiede zwischen den
Behandlungen sind in den wenigsten Féllen signifikant. Die meisten Unterschiede sind nach
der Lagerung von 12 Tagen zu sehen (Abb. 19, S. 99). Die Friichte der Kontrollpflanzen
haben beim ersten Termin bei allen vier Sorten einen groferen Gewichtsverlust als die
Friichte der Pflanzen, die unter Calciummangel litten. Bei der zweiten Ernte ist dies nur noch
bei 'Mathilde' der Fall, die librigen drei Sorten zeigen bei der Kontrolle einen geringeren
Schwund. Bei der dritten Ernte haben alle Sorten einen geringeren Schwund bei der
Kontrolle, in drei Fillen ist der Unterschied signifikant. Am vierten Erntetermin ist wieder
das Gegenteil gemessen worden. Bei der fiinften Ernte hat die Kontrolle erneut geringere
Gewichtsverluste bei allen vier Sorten, bei der sechsten, siebten und achten Ernte bei drei
Sorten, jedoch kaum mit signifikanten Unterschieden.

Der Gewichtsverlust ist am zweiten und siebten Erntetermin im Vergleich zu den anderen

Terminen sehr hoch.
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Ethen

Die Ethenabgabe zeigt ebenso kein eindeutiges Ergebnis. Die frisch geernteten Friichte
lassen bei 'Mathilde' nur bei den ersten beiden Ernten und bei den iibrigen Sorten bei den
ersten drei Ernten nach dem Entzug von Calcium einen deutlichen Unterschied zwischen der
Kontrolle und der Calciumentzugvariante erkennen (Abb. 20, S. 101). Die Ethenabgabe der
durch den Calciummangel gestressten Friichte ist hoher als die der Kontrolle. Beim vierten
Erntetermin ist genau das Gegenteil der Fall, hier haben bei allen Sorten die Friichte der
Calciummangelvariante eine geringere Ethenabgabe als die Friichte der Kontrolle. Bei den
folgenden Ernten, also bei lingerem Entzug des Néahrelements Calcium, ist bei keiner Sorte
ein einheitlicher, signifikanter Unterschied zu erkennen.

Auch nach der Lagerung der Friichte bei 13°C ist kaum ein signifikanter Unterschied
zwischen den Behandlungen zu sehen. Zwar ist bei 'Crispina’ nach der Lagerung von vier
Tagen (Abb. 21, S. 102) und teilweise bei 'Profi' zu erkennen, dass die Friichte der Kontrolle
geringere Ethenabgabewerte aufweisen als die Friichte, die ohne Calcium kultiviert wurden,
es sind jedoch auch gegenteilige Ergebnisse erzielt worden (Tab. 21, A 27f).

Nach einer Lagerdauer von acht Tagen ist bei 'Carine' diese Tendenz deutlich zu sehen, bei
den anderen Sorten, vor allem bei 'Mathilde', ist kein Unterschied zwischen den
Behandlungen erkennbar.

Nach einer noch ldngeren Lagerdauer von zwdlf Tagen ist nur noch bei 'Profi' eine leichte
Tendenz zu erkennen, dass die Kontrolle eine geringere Ethenabgabe hat als die

Calciumentzugvariante.

Im Verlauf der Lagerung nimmt die Ethenproduktion der Gurkenfriichte ab. Die
Ethenabgabe ist bei den frisch geernteten Einlegegurkenfriichten am hochsten und nimmt
wiéhrend der zwolftagigen Lagerung bei der nicht-kélteschdadigenden Temperatur von 13°C
ab.

Bei der Ethenabgabe ist wie beim Schwund der Gurkenfriichte der Unterschied der
Messwerte zwischen den Ernteterminen groBer als der Unterschied zwischen den

Behandlungen an den jeweiligen Terminen.
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Chlorophyllfluoreszenz

Die Leistung des Photosyntheseapparates ist besonders bei den Sorten 'Mathilde’ und
'Crispina' von der Behandlung der Pflanzen beeinflusst. Bei beiden Sorten ist sowohl nach
der Emte der Gurkenfriichte als auch nach der Lagerung der Friichte die photochemische
Quantenausbeute, ausgedriickt durch den Parameter Fv/Fm, bei den Friichten der
Kontrollpflanzen hoher als bei den Friichten der Pflanzen, die ohne Calcium kultiviert
wurden (Abb. 22, S. 104).

Bei den Sorten 'Carine' und 'Profi' ist diese Tendenz nicht immer zu beobachten. Hier gibt es
bei der Leistung des Photosyntheseapparates der Friichte keinen einheitlichen Unterschied
zwischen unbehandelten und behandelten Pflanzen (Tab. 22, A 29f).

Wiéhrend der Lagerung nimmt Fv/Fm leicht zu, vor allem die frisch geernteten

Gurkenfriichte haben eine etwas geringere photochemische Quantenausbeute.
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Gurkenpflanzen

Die Einlegegurkenpflanzen, die 33 Tage ohne Calcium kultiviert wurden, zeigen deutliche
Calciummangelsymptome. Sie zeigen Chlorosen an den Blittern sowie zahlreiche
nekrotische Stellen (Abb. 28, S. 113). Die Friichte lassen sich jedoch kaum von der
Kontrolle unterscheiden.

Der sichtbare Unterschied zwischen den Varianten wird auch in der Photosyntheseleistung
der Pflanzen offensichtlich.

vollstindiger Calciumentzug
Chlorophyllfluoreszenz der Einlegegurkenpflanzen
nach 33 Tagen Entzug

1.000
0.900 - - -
0.800 1 - ey P et
0700+ | b | DR
0.600 -+ - | .
0.500 | - ! .
0.400 -+ - | .
0.300 | - ! .
0.200 | - ! .
0.100 -+ - | .
0.000

O Kontrolle
B Ca-Entzug

Chlorophyllluoreszenz
Fv/Fm

'Carine’' 'Crispina’ 'Mathilde' '"Profi’

Abb. 23 Versuch ,»vollstidndiger Calciumentzug™: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der
Einlegegurkenpflanzen nach 33 Tagen Entzug von Calcium

Die Pflanzen, die ohne Calcium kultiviert wurden, haben einen deutlich geringeren Wert von
Fv/Fm als die Pflanzen der optimal versorgten Kontrolle. Dies ist bei allen vier Sorten der
Fall (Abb. 23). Der Unterschied zwischen den Behandlungen bestand bereits bei der
Messung, die nach 13 Tagen Entzug durchgefiihrt wurde (Tab. 23, A 30).
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3.1.2 Spurenelementmangel

Versuch ,,vollstindiger Eisenentzug*

Anhand dieses Versuchs sollen die Auswirkungen eines vollstindigen Entzugs des
Spurenelements FEisen wiéhrend des Wachstums der Einlegegurkenpflanzen auf das
Nachernteverhalten der Gurkenfriichte untersucht werden. Das Spurenelement wird ab drei
Tage vor dem ersten Erntetermin aus der Ndhrlosung genommen und bis zum Ende des
Versuchs nicht mehr zugegeben. Nach 33 Tagen wird der Versuch beendet. Die
Einlegegurkenpflanzen produzieren zu diesem Zeitpunkt jedoch immer noch Gurkenfriichte.
Dieser Gewidchshausversuch wird 1999 durchgefiihrt. Die untersuchten Sorten sind 'Carine’,
'Crispina’, 'Mathilde' und '"Profi'".

Die Lagerung der Einlegegurkenfriichte erfolgt fiir zwolf Tage bei einer Lagertemperatur
von 13°C. Vor der Lagerung und nach einer Lagerdauer von vier, acht und zwolf Tagen
werden die Ethenabgabe und die Photosyntheseleistung der Friichte gemessen und der

Schwund wiéhrend der Lagerung ermittelt.

Gurkenfriichte

Ertrag
Bei allen Sorten ist am ersten Erntetermin der Ertrag der Gurkenfriichte der

SortierungsgroBe 6-9 cm bei den Kontrollpflanzen groBer als bei den Pflanzen, die ohne
Eisen kultiviert wurden. Bei der dritten Ernte ist dies noch bei drei Sorten der Fall. Bei
lingerem Entzug von Eisen ist der Ertrag jedoch bei den Kontrollpflanzen aller Sorten
geringer (Abb. 24, S. 107). Bei der zweiten, der vierten und der sechsten Ernte hat die
Eisenentzugvariante bei fast allen Sorten signifikant hohere Fruchtertrige als die Kontrolle
(Tab. 24, A 311).
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Schwund

Der Gewichtsverlust ist wihrend der zwolftdgigen Lagerung an den ersten beiden
Ernteterminen nach dem Entzug von Eisen aus der Néahrlosung bei allen vier Sorten bei der
Kontrolle hoher als bei der Eisenentzugvariante (Abb. 25, S. 109). Ab der dritten Ernte ist
dieser Unterschied bei keiner der Sorten mehr einheitlich vorhanden. Es ist also bei einem
lingeren Entzug von Eisen kein gleichbleibender Unterschied zwischen den Varianten
festzustellen (Tab. 25, A 33f).

Ethen

Die frisch geernteten Einlegegurkenfriichten der Kontrollpflanzen haben eine geringere
Ethenabgabe als die Friichte der Pflanzen der Entzugvariante an den ersten drei
Erntenterminen nach dem Entzug von Eisen. Dies ist bei allen vier untersuchten Sorten zu
beobachten (Abb. 26, S. 110). Diese Unterscheidung kehrt sich jedoch bei der vierten Ernte
ins Gegenteil um. Nach der vierten Ernte ist nur noch bei 'Mathilde' und 'Crispina' ein
einheitlicher Unterschied zwischen den beiden Varianten festzustellen.

Nach der Lagerung bei 13°C ist nach vier Tagen Lagerdauer an den meisten Ernteterminen
bei der Kontrolle eine geringe Ethenabgabe als bei der Entzugvariante festzustellen,
besonders bei 'Crispina’. Bei der Verldngerung der Lagerdauer um vier Tage ist wieder bei
allen Sorten an den ersten drei Ernteterminen zu sehen, dass die Gurkenfriichte der
Kontrollpflanzen weniger Ethen produzieren als die Friichte der Eisenmangelpflanzen. Bei
der Sorte 'Carine' bleibt der Unterschied bei dieser Lagerdauer sogar bis zur siebten Ernte
bestehen, bei den anderen Sorten verschwindet der Unterschied bei linger andauerndem
Entzug des Spurenelements. Nach weiteren vier Tagen Lagerung ist bei keiner der vier
Sorten eine Auswirkung der Behandlung der Pflanzen auf die Ethenabgabe festzustellen. Die
Messwerte, besonders die der Kontrolle, zeigen grole Differenzen zwischen den
Ernteterminen (Tab. 26, A 35f).
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Chlorophyllfluoreszenz

Die ungelagerten Friichte zeigen in ihrem Fluoreszenzverhalten keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Varianten. Bei 'Mathilde' ist die Leistung des
Photosyntheseapparats der frisch geernteten Einlegegurkenfriichte von der Behandlung der
Pflanzen vollig unabhingig. Bei den restlichen Sorten ist eine leichte Tendenz zu erkennen,
dass die Friichte der Kontrolle eine hohere photosynthetische Leistung aufweisen als die
Friichte der Pflanzen, die ohne das Spurenelement Eisen kultiviert wurden.

Nach der viertidgigen Lagerung bei 13°C unterscheiden sich die beiden Varianten wieder
nicht wesentlich. Die Friichte der Kontrolle haben bei allen Sorten sogar tendenziell eine
geringere Photosyntheseleistung als die Friichte der Eisenentzugvariante.

Nach der Lagerdauer von acht und zwolf Tagen ist diese Tendenz nur noch bei 'Carine' zu
beobachten, die anderen Sorten zeigen wieder keinen Unterschied zwischen den
Behandlungen (Tab. 27, A 37f).

Gurkenpflanzen

Der 33-tdgige Entzug von Eisen hat sich duBerlich nicht auf die Einlegegurkenpflanzen
ausgewirkt. Es sind im Vergleich zur Kontrolle nicht mehr Chlorosen zu beobachten (Abb.

28, S. 113). Auch die Friichte zeigen keinerlei Unterschiede zur Kontrolle.

Obwohl kein Unterschied zwischen den Varianten sichtbar ist, unterscheidet sich jedoch die
Photosyntheseleistung der Pflanzen (Abb. 27, S. 112). Mit Ausnahme der Sorte 'Mathilde'
haben die Pflanzen, die ohne Eisen kultiviert wurden, einen etwas geringeren Wert von
Fv/Fm als die Pflanzen der optimal versorgten Kontrolle. Dieser Unterschied ist jedoch bei
'"Profi' nur sehr schwach zu erkennen.

Bei der friitheren Messung nach 13 Tagen Entzug wurde das gleiche Ergebnis erzielt (Tab.
28, A 38).
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vollstindiger Eisenentzug
Chlorophyllfluoreszenz der Einlegegurkenpflanzen
nach 33 Tagen Entzug

0.900

0.850 1 - - - - -
N
>
2 0800 - T —emm OKontrolle
El- M Fe-Entzug
=& 0.750 + |
EX:
&
S 0700 | |
=
O

0.650 + - 1

0.600

'Carine’ 'Crispina’ 'Mathilde' "Profi’

Abb. 27  Versuch ,,vollstindiger Eisenentzug®: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der Einlegegurkenpflanzen
nach 33 Tagen Entzug von Eisen
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Abb. 28  Pflanzen der Sorte 'Carine':

Kontrollpflanze und Pflanzen nach 33 Tagen Entzugsdauer von Stickstoff beim Versuch
,vollstandiger Stickstoffentzug®, von Calcium beim Versuch ,,vollstindiger Calciumentzug® und
von Eisen beim Versuch ,,vollstdndiger Eisenentzug™ (von links nach rechts)
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3.13 Source-sink-Verhiltnis

Versuch ,,Fruchtbesatz*

Anhand dieses Versuchs soll untersucht werden, ob sich die Menge an
Einlegegurkenfriichten, die sich an einer Pflanze befindet, auf das Nachernteverhalten der
Friichte auswirkt.

Die Pflanzen der vier Sorten 'Duet', 'Harmonie', 'Mathilde' und 'Profi' werden bis zur Reife
der ersten Friichte angezogen. Um die Fruchtmenge zu variieren, werden anschlieend bei
der Hilfte der Pflanzen die Bliiten auf eine Bliite pro Blattachsel reduziert, die andere Hilfte
der Pflanzen dient als Kontrolle, hier werden alle Bliiten an der Pflanze belassen. Die Anzahl
der Blatter bleibt bei beiden Varianten gleich, so dass ein unterschiedliches Verhéltnis von
Blattern als Assimilatquelle (,,Source®) und Friichten (,,Sink*) entsteht.

Die  Untersuchung des  Nachernteverhaltens erfolgt durch  Messung  der
Chlorophyllfluoreszenz nach der Ernte und wihrend der sechstigigen Lagerung bei 0.5°C

und 13°C. Zudem wird der Schwund wéhrend der Lagerung ermittelt.

Ertrag
Die Friichte bei der Variante mit reduziertem Fruchtbesatz sind auf eine Frucht pro

Blattachsel reduziert worden. Obwohl dabei vor jeder Ernte eine grole Anzahl an Bliiten
entfernt wurde (Tab. 29, A 39), ist beim Ertrag kaum ein Unterschied zwischen den
Varianten festzustellen.

Wenn der Gesamtertrag betrachtet wird (Abb. 29, S. 116), hat beim ersten Satz nur die Sorte
'Mathilde' an allen drei Ernteterminen einen geringeren Ertrag der Variante mit reduziertem
Fruchtbesatz. Bei 'Profi' ist bei den ersten beiden Ernten des ersten Satzes kaum ein
Unterschied zwischen den Varianten zu sehen, die Varianten mit reduziertem Fruchtbehang
haben tendenziell einen hoheren Ertrag, bei der dritten Ernte ist der Ertrag bei der Kontrolle
etwas hoher. Bei 'Duet' ist beim ersten Satz nur bei der ersten Ernte der Ertrag bei der
Kontrolle hoher, bei1 'Harmonie' nur bei der dritten Ernte. Beim zweiten Satz haben bei allen
vier Sorten die Pflanzen der Kontrolle iiberwiegend einen hoheren Gesamtertrag als die
Pflanzen, bei denen der Fruchtbesatz auf eine Frucht je Blattachsel reduziert wurde (Tab. 30,
A 39f). Auf den Ertrag von Friichten der Sortierungsgroflie 6-9 cm hatte die Behandlung

keinen Einfluss.
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Schwund

Der Gewichtsverlust wihrend der sechstigigen Lagerung zeigt keinen signifikanten
Unterschied zwischen den Varianten (Tab. 31, A 41f). Die beiden Lagertemperaturen wirken
sich unterschiedlich auf den Schwund aus, bei 0.5°C (Abb. 30, S.117) verlieren die
Einlegegurkenfriichte mehr Gewicht als wéhrend der Lagerung bei 13°C. Die Messwerte
unterscheiden sich auch zwischen den Ernteterminen sehr stark. Zwischen den Sorten sind
zwar leichte Unterschiede vorhanden, diese sind aber weder signifikant, noch ldsst sich die

Tendenz feststellen, dass eine Sorte einheitlich mehr Schwund zeigt als die anderen.

Chlorophyllfluoreszenz

Die frisch geernteten Friichte lassen bei keiner Sorte eine Tendenz erkennen, ob eine
Variante eine geringere oder hohere Photosyntheseleistung hat. Die Messergebnisse streuen
sehr stark. Wéhrend der sechstigigen Lagerung bei 0.5°C ist bei keiner Sorte ein
einheitliches Ergebnis erzielt worden. Bei 'Duet' ist nach drei Tagen Lagerung bei beiden
Sdtzen zu erkennen, dass der Wert von Fv/Fm bei den Friichten der Kontrollpflanzen héher
ist als bei den Pflanzen mit weniger Friichten. Bei 'Profi' ist das Gegenteil der Fall, hier
zeigen die Friichte der Kontrolle ab dem vierten Tag Lagerung in den meisten Féllen eher
geringere Werte des Fluoreszenzparameters. Die Unterschiede sind aber weder signifikant,
noch einheitlich bei allen Ernten (Tab. 32, A 43f). Bei den anderen beiden Sorten ist keine
Tendenz im Fluoreszenzverhalten bei der Lagerung von 0.5°C zu erkennen.

Wihrend der Lagerung bei 13°C ist nur bei 'Profi' leicht zu erkennen, dass die Kontrolle
einen geringeren Wert von Fv/Fm hat als die behandelte Variante, es ist aber kein statistisch
gesicherter Unterschied vorhanden. Bei den {brigen Sorten ist keine Unterscheidung
festzustellen (Tab. 33, A 45f).

Der Unterschied zwischen den beiden Lagertemperaturen ist bei allen Sorten deutlich
sichtbar (Abb. 31, S. 118).
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3.14 Klima

3.14.1 Versuch ,,Klima“

Um die Auswirkungen des Klimas auf die Einlegegurkenfriichte zu untersuchen, werden die
Witterungsdaten direkt im Feld gemessen. Die Daten werden im niederbayerischen
Haidlfing, vom Anbauort der Einlegegurkenfriichte der Sorten 'Profi' und 'Carine', mittels
einer Wetterstation aufgezeichnet. Der Anbauort der Sorten 'Mathilde' und 'Crispina’ liegt
nur wenige Kilometer entfernt. Gemessen werden die Lufttemperaturen in 2.00m und
0.05m Hohe, die Bodentemperatur in 0.05m und 0.20m Tiefe, die Niederschlagsmenge,
die Strahlung und die Windgeschwindigkeit.

Es soll hierbei festgestellt werden, ob zwischen dem Nachernteverhalten der
Einlegegurkenfriichte und den Witterungsverhiltnissen, die auf die Friichte vor der Ernte
einwirken, ein Zusammenhang besteht.

Die Gurkenfriichte der vier Sorten 'Mathilde', 'Crispina’, 'Profi' und 'Carine' werden am Tag
der Ernte eingelagert und fiir drei verschiedene Lagerdauern (zwei, vier und sechs Tage) bei
einer Lagertemperatur von 13°C gelagert.

Nach der Emte und nach der Auslagerung werden  jeweils  die
Atmungsstoffwechselintensitét, das heiit Kohlendioxidabgabe und Sauerstoffaufnahme, die
Ethenabgabe und die Photosyntheseleistung der Friichte gemessen. Bei der Auslagerung
wird zudem noch der Schwund und der Fiaulnisanteil durch das Auszdhlen der faulen

Friichte bestimmt.
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3.1.4.1.1 Einlegegurkenfriichte

Féulnis

An den ersten drei Ernteterminen ist bei der Faulnisbildung eine starke Sortenabhidngigkeit
zu erkennen (Abb. 32, S. 121). Wéhrend 'Carine' und 'Profi' nach der Lagerung sehr geringe
Verluste zeigen, liegt bei den Sorten 'Mathilde' und 'Crispina' der Anteil geschidigter
Friichte deutlich hoher. Beim vierten Erntetermin hat sich das Verhalten der Sorten jedoch
gegeniiber den fritheren Terminen vollstindig gewandelt. Jetzt ist der Faulnisanteil der
beiden stachligen Sorten sichtbar geringer als der Anteil fauler Gurken der glattschaligen
Sorten. Die Sorte 'Profi' hat nach der Lagerung fiir sechs Tage den signifikant hochsten
Féulnisanteil (Tab. 34, A 47).

Schwund

Beim Gewichtsverlust widhrend der sechstigigen Lagerung ist deutlich eine
Terminabhéngigkeit zu erkennen (Abb. 33, S. 122). Beim vierten Erntetermin zeigen alle
vier Sorten einen geringeren Gewichtsverlust nach der Lagerung. Auch zwischen den Sorten
gibt es einige signifikante Unterschiede, jedoch ohne einheitliche Tendenz. Den hochsten
Schwund nach der sechstigigen Lagerung hat 'Mathilde', den geringsten 'Crispina'. Der
Unterschied ist signifikant. Nach vier Tagen Lagerung besteht kein signifikanter Unterschied
zwischen den Sorten. Der Schwund nach der zweitdgigen Lagerung ist bei der Sorte 'Carine'
signifikant am grofiten (Tab. 35, A 48).
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Ethen

Bei der Ethenproduktion ist an den ersten beiden Ernteterminen eine deutliche Abhédngigkeit
von der Sorte zu sehen (Abb. 34, S. 124). Die beiden stachligen Sorten 'Mathilde' und
'Crispina' geben nach der Lagerung signifikant mehr Ethen ab als die beiden glattschaligen
Sorten (Tab. 36, A 48). Bei der Einlagerung haben alle Sorten eine sehr geringe
Ethenabgabe. Die Sorten 'Carine' und 'Profi' geben auch nach der Lagerung nicht mehr Ethen
ab als nach der Ernte. Beim dritten und vierten Erntetermin lidsst die Ethenabgabe keine
eindeutige Tendenz erkennen. Bei der Einlagerung sind alle vier Sorten auf gleich niedrigem
Niveau und auch nach der Lagerung ist bei keiner Sorte eine einheitlich erhohte

Ethenabgabe zu erkennen.

Atmungsstoffwechsel

Auch bei der Atmungsstoffwechselintensitit der Gurkenfriichte ist eine deutliche
Abhiéngigkeit der Ergebnisse von der Sorte und vom Erntetermin zu sehen (Abb. 35, S. 125).
An den ersten zwei Ernteterminen haben die stachligen Sorten nach der Lagerung eine
hohere Kohlendioxidabgabe und Sauerstoffaufnahme als die beiden anderen Sorten. Nach
der Einlagerung ist dieser Unterschied jedoch nicht zu sehen. Bei den ungelagerten Friichten
hat beim ersten Erntetermin die Sorte 'Profi’ die hochste Stoffwechselintensitit.

Beim dritten und vierten Erntetermin sind kaum signifikante Unterschiede zwischen den
Sorten zu sehen, die Atmungsstoffwechselintensitit ist tendenziell geringer als an den ersten
beiden Terminen (Tab. 37 und Tab. 38, A 49).

Chlorophyllfluoreszenz

Die Messung der Chlorophyllfluoreszenz zeigt zwischen den Sorten keine signifikanten
Unterschiede an den jeweiligen Terminen (Tab. 39, A 50). Eher ist eine Terminabhiangigkeit
zu erkennen (Abb. 36, S. 126). Beim vierten Erntetermin ist die Photosyntheseleistung aller
vier Sorten deutlich geringer als an den ersten drei Ernteterminen. Am dritten Erntetermin

sind die hochsten Werte von Fv/Fm gemessen worden.
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3.1.4.1.2 Witterungsverlauf

Temperatur
Die Tagestemperatur war wihrend der gesamten Dauer der Erntesaison hoch, besonders

hohe Temperaturen wurden vom 26. Juli bis 9. August gemessen. Auch die
Nachttemperaturen waren wihrend dieses Zeitraumes hoch, ab dem 11. August nahmen die
Nachttemperaturen deutlich ab (Abb. 37, S. 128).

Die hochste Temperatur wurde am 30. Juli gemessen, sie betrug 38.6°C. Die tiefste
Temperatur wurde in der Nacht zum 23. August gemessen, die Temperatur erreichte hier nur
einen Wert von 5.5°C (Tab. 40, A 51f).

Windgeschwindigkeit

Die Windgeschwindigkeit, die in zwei Metern Hohe gemessen wurde, war die gesamte Zeit
iiber eher niedrig (Abb. 38, S. 129). Die hochsten Windgeschwindigkeiten wurden Mitte
August gemessen (Tab. 40, A 51f).

Strahlung
Die Strahlung war zu Beginn der Ernteperiode sehr gering, ab dem 11. Juli wurde die

Strahlungssumme jedoch grofer und am 18. Juli wurde die meiste Strahlung gemessen (Tab.
40, A 51f). Danach nahm die Strahlung wieder deutlich ab. Wihrend des warmen Zeitraums
von Ende Juli bis 9. August wurden wieder hohe Strahlungssummen pro Tag aufgezeichnet
(Abb. 39, S. 130).

Niederschlag
Relativ groBe Mengen an Niederschlag gab es nur zu Beginn des Erntezeitraumes (Tab. 40,

A 51f). Vom 23. Juli bis 6. August gab es keinen einzigen Regentag, und auch spiter, vom

12. bis zum 27. August, regnete es sehr wenig.
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3.1.4.1.3 Korrelation der Messergebnisse des Versuchs ,,Klima* mit den Witterungsdaten

Da die Sorten nicht einheitlich auf die Witterung reagierten, erfolgt die Betrachtung der
Korrelation der Witterungsdaten mit der Nacherntephysiologie der Gurkenfriichte
sortenweise.

'Carine’

Korrelation Faulnis und Klima

Auf das Faulnisverhalten der Sorte 'Carine' hat keiner der Klimafaktoren einen messbaren
Einfluss. Vereinzelt sind Korrelationen vorhanden, sie beschreiben jedoch keine eindeutige
Abhingigkeit der Fiaulnis von einem Klimafaktor (Tab. 41, A 53). Eine hohe
Tagestemperatur wahrend des Wachstums bewirkt eine hohere Faulnis nach vier Tagen

Lagerung.

Korrelation Ethen und Klima

Die Tagestemperatur in zwei Metern Hohe und am Tag vor der Ernte ist die einzige der
gemessenen Temperaturen, welche die Ethenabgabe der Gurkenfriichte wéhrend der
Lagerung beeinflusst (Abb. 40, S. 132, Tab. 42, A 53). Eine Erhohung der Temperatur
bewirkt eine Verringerung der Ethenabgabe.

Einen weiteren Einfluss auf die Ethenabgabe iibt die Windgeschwindigkeit im Mittel von
drei Tagen vor der Ernte aus: Je hoher die Windgeschwindigkeit war, desto geringer ist die
Ethenabgabe nach der Ernte. Beim Betrachten der Mittelwerte von sechs Tage vor der Ernte
erkennt man noch Abhéngigkeiten der Ethenabgabe von der Strahlung, der
Hochsttemperatur und der Differenz zwischen der hochsten und der tiefsten Temperatur. Die
Abhéngigkeiten sind jeweils negativ.

Die frischen Friichte zeigen eine erhdhte Ethenabgabe bei geringer Strahlung, hohen

Niederschlagsmengen, geringeren Temperaturen und grof3en Temperaturdifferenzen.
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Abb. 40  Versuch ,,Klima*: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenftriichte nach 6 Tagen Lagerung
bei 13°C mit der Tagestemperatur (2.00 m) einen Tag vor der Ernte bei 'Carine’'

Korrelation Kohlendioxidabgabe und Klima

Zwischen den Klimafaktoren und der Atmungsstoffwechselintensitit der gelagerten
Gurkenfriichte ist kaum eine sinnvolle Korrelation zu sehen. Nur die zwei Tage gelagerten
Friichte atmen mehr, wenn tiefe Nachttemperaturen vorherrschten (Tab. 43, A 54). Die
frischen Einlegegurkenfriichte haben eine hohere Stoffwechselaktivitdt, wenn die Tages- und

Nachttemperaturen vor der Ernte niedrig waren.

Korrelation Chlorophyllfluoreszenz und Klima

Die Leistung des Photosyntheseapparates ist hauptsdchlich von der Nachttemperatur
beeinflusst (Abb. 41, S. 133). Ebenso spielt die Tiefsttemperatur eine Rolle. Je hoher die
Temperatur in der Nacht war, desto hoher ist auch die Photosyntheseaktivitit der Friichte

nach der Lagerung.
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Abb. 41  Versuch ,Klima“: Korrelation der Chlorophyllfluoreszenz der Einlegegurkenfriichte nach 6 Tagen
Lagerung bei 13°C mit der Nachttemperatur (2.00 m) einen Tag vor der Ernte bei 'Carine'

Die Tagestemperaturen haben nur am Tag vor der Ernte Einfluss und auch nur diejenigen,
die direkt iiber dem Boden ermittelt wurden. Auch hier ist der Korrelationskoeffizient
positiv (Tab. 44, A. 54).

'Crispina’

Korrelation Faulnis und Klima

Auf den Fiulnisanteil der Gurkenfriichte der Sorte 'Crispina' wirken sich die
Nachttemperatur und die Niederschlagsmenge positiv aus, die Strahlungsintensitdt dagegen
negativ. Das bedeutet, je hoher die Temperaturen in der Nacht waren, je mehr es regnete und
je weniger die Sonne schien, desto mehr Friichte faulen im Verlauf der Lagerung (Tab. 45, A
55).

Mit den tlibrigen Klimafaktoren gibt es zwar vereinzelt eine hohe Korrelation, aber keiner hat

einen einheitlichen Einfluss auf die Lagerfahigkeit der Gurkenftiichte.
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Korrelation Ethen und Klima

Auf die Ethenabgabe der Gurkenfriichte nach der Ernte und nach der Lagerung haben vor
allem die Tagestemperatur, die Strahlung und die Niederschlagsmenge einen Einfluss (Tab.
46, A 55).

Je mehr Strahlung auf die Pflanze und deren Friichte einwirkte (Abb. 43, S. 135) und je

hoher die Temperatur war, desto geringer ist die Ethenabgabe nach der Lagerung.

Die Ethenabgabe der Friichte ist um so hoher, je mehr es vor der Ernte regnete (Abb. 42).

'Crispina’
Niederschlag (3 Tage v. d. Ernte) - Ethenabgabe (Lagerdauer
6 Tage)
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Abb. 42 Versuch ,,Klima*“: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach 6 Tagen Lagerung
bei 13°C mit dem Mittelwert der Niederschlagsmenge aus drei Tagen vor der Ernte bei 'Crispina’
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'Crispina’
Strahlung (3 Tage v. d. Ernte) - Ethenabgabe (Lagerdauer
6 Tage)
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Abb. 43  Versuch ,,Klima*: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach 6 Tagen Lagerung
bei 13°C mit dem Mittelwert der Strahlung aus drei Tagen vor der Ernte bei 'Crispina’

Korrelation Kohlendioxidabgabe und Klima

Die Atmungsstoffwechselintensitdt der Gurkenfriichte von 'Crispina' ist von den
Klimafaktoren im  Wesentlichen unabhédngig. Es sind zwar einige hohe
Korrelationskoeffizienten vorhanden, aber eine deutliche Abhingigkeit von einem
Klimafaktor besteht nicht. Eine hohe Tagestemperatur, eine hohe Strahlungsintensitit und
wenig Niederschlag verringern die Stoffwechselaktivitét in vielen Féllen (Tab. 47, A 56).

Korrelation Chlorophyllfluoreszenz und Klima

Die Photosyntheseleistung der Gurkenfriichte nach der Ernte ist von der Temperatur, die
wihrend des Wachstums einwirkte, stark abhidngig (Abb. 44, S. 136). Eine hohere
Nachttemperatur bewirkt eine Steigerung der photochemischen Effizienz, also eine
Erhohung der Photosyntheseaktivitit. Die Tagestemperatur, direkt liber dem Boden
gemessen, hat den gleichen Effekt. Die Temperatur jedoch, die tagsiiber in zwei Metern tiber
dem Boden gemessen wurde, wirkt sich nicht aus und auch sonst hat kein Klimafaktor einen
messbaren Einfluss (Tab. 48, A 56).
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'Crispina’
Nachttemperatur 2.00m (1 Tag v. d. Ernte) -
Chlorophyllfluoreszenz (Lagerdauer 4 Tage)
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Abb. 44  Versuch ,,Klima“: Korrelation der Chlorophyllfluoreszenz der Einlegegurkenfriichte nach 4 Tagen
Lagerung bei 13°C mit der Nachttemperatur (2.00 m) einen Tag vor der Ernte bei 'Crispina’

'Mathilde'

Korrelation Faulnis und Klima

Auf das Fiaulnisverhalten der Friichte wirkt sich vor allem die Temperatur und die
Globalstrahlung aus (Tab. 49, A 57). Wiéhrend sich der Mittelwert der Tagestemperatur von
sechs Tagen und von drei Tagen vor der Ernte nicht auswirkt, ist die Temperatur, die einen
Tag vor der Ernte in 0.05m gemessen wurde, positiv hoch korreliert. Die Temperatur, die in
zwel Metern HoOhe gemessen wurde, hat keine sichtbaren Auswirkungen auf die
Faulnisbildung der Friichte.

Die Nachttemperatur wirkt sich unabhéngig von der Dauer des Betrachtungszeitraums stark
auf das Lagerverhalten der Friichte aus. Auch hier ist der Korrelationskoeffizient positiv,
was bedeutet, dass der Faulnisanteil um so hoher ist, je hoher die Nachttemperatur vor der
Ernte war (Abb. 45, S. 137).
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Abb. 45 Versuch ,Klima“: Korrelation der Faulnis der Einlegegurkenfriichte nach 6 Tagen Lagerung bei
13°C mit der Nachttemperatur (0.05 m) einen Tag vor der Ernte bei 'Mathilde'

Die Strahlung dagegen hat eine negative Korrelation mit der Faulnisentwicklung an den

Gurkenfriichten, was bedeutet, dass eine hohere Strahlung einen geringeren Faulnisanteil der
Friichte dieser Sorte bewirkt (Abb. 46, S. 138). Die Abhingigkeit von der Strahlung ist

jedoch nicht so stark wie die Abhingigkeit von der Temperatur.
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'Mathilde'
Strahlung (1 Tag v. d. Ernte) - Faulnis (Lagerdauer 6 Tage)
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Abb. 46  Versuch ,,Klima*“: Korrelation der Faulnis der Einlegegurkenfriichte nach 6 Tagen Lagerung bei
13°C mit der Strahlung einen Tag vor der Emnte bei 'Mathilde'

Die Windgeschwindigkeit und die Niederschlagsmenge haben offensichtlich keinen

Einfluss.

Korrelation Ethen und Klima

Die Ethenproduktion der Friichte ist von Klimafaktoren wie Strahlung, Niederschlagsmenge,
Tageshochsttemperatur und Tiefsttemperatur beeinflusst. Die Windgeschwindigkeit hat eine
leichte Auswirkung, wenn man den Mittelwert aus drei Tagen betrachtet, ebenso die
Tagestemperatur in zwei Metern Hohe.

Die Temperaturen wahrend der Nacht und wéhrend des Tages in 0.05m Hohe haben keinen
nennenswerten Einfluss (Tab. 50, A 57).
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Die Strahlung wirkt sich, wie schon auf die Féulnis, negativ und die Niederschlagsmenge
positiv aus (Abb. 47), das heit die Gurkenfriichte von 'Mathilde' geben mehr Ethen ab, je

weniger Strahlung und je mehr Niederschlag auf die Friichte vor der Ernte einwirkte.

'Mathilde'
Niederschlag (3 Tage v. d. Ernte) - Ethenabgabe
(Lagerdauer 4 Tage)
30
= ‘ ‘ ‘ I I I I ¢
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Niederschlagsmenge (mm)
Abb. 47  Versuch ,,Klima*: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach 4 Tagen Lagerung

bei 13°C mit dem Mittelwert der Niederschlagsmenge aus drei Tagen vor der Ernte bei 'Mathilde'

Die Hochsttemperatur (Abb. 48, S. 140) hat eine negative Auswirkung, das bedeutet, je

hoher die Tageshochsttemperatur vor der Ernte war, desto weniger Ethen wird von den

Gurkenfriichten nach der Lagerung abgegeben.
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'Mathilde'
Hochsttemperatur (3 Tage v. d. Ernte) - Ethenabgabe
(Lagerdauer 4 Tage)
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Abb. 48  Versuch ,,Klima“: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach 4 Tagen Lagerung
bei 13°C mit dem Mittelwert der Hochsttemperatur aus drei Tagen vor der Ernte bei 'Mathilde'

Ebenso wirkt sich die Temperaturdifferenz aus: Je groBer die Tag-Nacht-

Temperaturschwankung war, desto geringer ist die Ethenabgabe der gelagerten Gurken.

Korrelation Klima und Kohlendioxidabgabe

Auf die Atmungsstoffwechselintensitit der fiir vier und sechs Tage gelagerten
Gurkenfriichte wirken sich als Klimafaktoren die Strahlung und der Niederschlag aus (Tab.
51, A 58). Mehr Strahlung bewirkt eine geringere Kohlendioxidabgabe, wohingegen mehr
Niederschlag eine Erhohung der Atmungsintensitit nach sich zieht. Die anderen

Klimafaktoren, wie die Temperatur, haben keinen merklichen Einfluss.
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Korrelation Chlorophyllfluoreszenz und Klima

Zwischen der Chlorophyllfluoreszenzmessung und dem Klima gibt es kaum einen sichtbaren
Zusammenhang bei den vier betrachteten Terminen (Tab. 52, A 58). Nur eine hohe
Windgeschwindigkeit an den letzten sechs Tagen vor der Ernte verursacht eine Verringerung

der Photosyntheseleistung.

'Profi’

Korrelation Fiulnis und Klima
Auf den Faulnisanteil der Friichte bei 'Profi' wirken sich die Windgeschwindigkeit im Mittel
der letzten sechs Tage vor der Ernte (Abb. 49) und die Strahlung im Mittel von drei Tagen

vor der Ernte positiv aus. Mit der Nachttemperatur direkt vor der Ernte besteht ein negativer

Zusammenhang. Sonst sind keine Korrelationen vorhanden (Tab. 53, A 59).

'Profi’
Windgeschwindigkeit (6 Tage v. d. Ernte) - Fiulnis
(Lagerdauer 6 Tage)
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Abb. 49  Versuch ,Klima“: Korrelation der Faulnis der Einlegegurkenfriichte nach 6 Tagen Lagerung bei
13°C mit dem Mittelwert der Windgeschwindigkeit aus sechs Tagen vor der Ernte bei 'Profi’'
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Korrelation Ethen und Klima

Auf die Ethenproduktion der Gurkenfriichte hat das Klima einen gro3en Einfluss (Tab. 54, A
59). Die Tagestemperatur, in einer Hohe von zwei Metern iiber dem Boden gemessen, hat
eine negative Korrelation mit der Ethenproduktion (Abb. 50). Je hoher die Temperatur war,

desto geringer ist die Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach der Lagerung.

'Profi'
Tagtemperatur 2.00m (1 Tag v. d. Ernte) - Ethenabgabe
(Lagerdauer 4 Tage)
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Abb. 50  Versuch ,,Klima*: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach 4 Tagen Lagerung
bei 13°C der Tagestemperatur (2.00m) einen Tag vor der Ernte mit von 'Profi’

Die Nachttemperatur dagegen hat auf die Ethenabgabe keinen Einfluss.
Der Mittelwert der Windgeschwindigkeit der letzten drei Tage vor der Ernte beeinflusst die

Ethenproduktion der Gurkenfriichte negativ, das heilt, je hoher die Windgeschwindigkeit
war, desto weniger Ethen geben die Gurken nach der Ernte ab (Abb. 51, S. 143).
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'Profi’
Windgeschwindigkeit (3 Tage v. d. Ernte) - Ethenabgabe
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Abb. 51  Versuch ,,Klima*: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach 4 Tagen Lagerung
bei 13°C mit dem Mittelwert der Windgeschwindigkeit aus drei Tagen vor der Ernte bei 'Profi’'

Ebenfalls einen negativen Einfluss auf die Ethenproduktion iibt die Strahlung aus. Eine
hohere Strahlungsintensitdt wihrend des Wachstums der Friichte bewirkt eine Verringerung
der Ethenabgabe wihrend der Lagerung (Abb. 52, S. 144). Mit der Tageshochsttemperatur

verhélt es sich entsprechend.
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'Profi’
Strahlung (3 Tage v. d. Ernte) - Ethenabgabe
(Lagerdauer 6 Tage)
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Abb. 52 Versuch ,,Klima*: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenftriichte nach 6 Tagen Lagerung
bei 13°C mit dem Mittelwert der Strahlung aus drei Tagen vor der Ernte bei 'Profi'

Einen groBen Einfluss hat auch die Niederschlagsmenge. Die Ethenabgabe steigt mit
zunehmenden Niederschlag (Abb. 53, S. 145).
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'Profi’
Niederschlag (3 Tage v. d. Ernte) - Ethenabgabe
(Lagerdauer 2 Tage)
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Abb. 53  Versuch ,,Klima“: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach 2 Tagen Lagerung
bei 13°C mit dem Mittelwert der Niederschlagsmenge aus drei Tagen vor der Ernte bei 'Profi’

Korrelation Kohlendioxidabgabe und Klima

Auf die Kohlendioxidabgabe haben die Klimafaktoren kaum eine messbare Auswirkung
(Tab. 55, A 60). Nur die ungelagerten Friichte zeigen teilweise eine hohere
Atmungsstoffwechselintensitit bei groen Niederschlagsmengen, geringerer Strahlung und
geringen Tages- und Hochsttemperaturen.

Korrelation Chlorophyllfluoreszenz und Klima

Die Temperatur wihrend des Gurkenwachstums beeinflusst die Photosyntheseleistung der
Gurkenfriichte wéhrend der Lagerung stark. Vor allem bewirken eine hohere
Nachttemperatur (Abb. 54, S. 146) und Tagestemperatur eine Steigerung der Effizienz des
Photosystems II. Die in zwei Metern HOhe gemessene Tagestemperatur hat keinen
wesentlichen Effekt.

_ 145 -



ERGEBNISSE

'Profi'
Nachttemperatur 0.05m (6 Tage v. d. Ernte)
Chlorophyllfluoreszenz (Lagerdauer 4 Tage)
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Abb. 54 Versuch ,,Klima“: Korrelation der Chlorophyllfluoreszenz der Einlegegurkenfriichte nach 4 Tagen
Lagerung bei 13°C mit dem Mittelwert der Nachttemperatur (0.05 m) aus sechs Tagen vor der
Ernte bei 'Profi’

Von den iibrigen Klimafaktoren ist die Leistung des Photosyntheseapparates offensichtlich
nicht abhéngig (Tab. 56, A 60).
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3.1.4.1.4 Korrelation der Messergebnisse der Versuche ,Klima*“, ,Stickstoffgrund-
diingung* und ,,Kilteempfindlichkeit* mit den Witterungsdaten

Da die Sorten 'Mathilde' und 'Profi' an insgesamt zwdlf Ernteterminen untersucht wurden,
konnte bei diesen beiden Sorten die Korrelation mit den Klimadaten aller Termine berechnet
werden. Die Messergebnisse der Nachernteuntersuchungen, die bei den einzelnen Versuchen
erzielt wurden, werden nun in die chronologische Reihenfolge gebracht. Dabei werden von
dem Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung® die einfach gediingten Varianten 'Mathilde' ,,100%
und 'Profi' ,,100“ verwendet, beim Versuch ,Kélteempfindlichkeit”“ konnen nur die
Ergebnisse aus der Lagerung bei 13°C verwendet werden, und da die Lagerung nur fiir vier

Tage erfolgte, sind nur Korrelationsrechnungen mit dieser Lagerdauer moglich.

'Mathilde'

Bei Betrachtung aller zwolf Termine gemeinsam ist kaum eine Korrelation mit den
Klimadaten vorhanden. Werden die Termine jedoch in jeweils vier aufeinander folgende
Bereiche aufgeteilt, erkennt man Abhéngigkeiten, die denjenigen entsprechen, die bei den
Berechnungen der Daten des Versuchs ,,Klima* gemacht wurden (Tab. 59 - Tab. 62, A 62f).
Hohe Temperaturen am Tag bewirken eine Verringerung der Faulnis sowie der Ethen- und
Kohlendioxidabgabe, wihrend hohe Nachttemperaturen den Féulnisanteil erhéhen. Hohe
Niederschlagsmengen erhohen die Faulnis. Die Reaktionen der Einlegegurkenfriichte auf das

Klima ist aber sehr uneinheitlich.

'Profi'

Auch bei 'Profi' gibt es bei allen zwdlf Terminen zusammengenommen kaum Korrelationen.
Wenn die jeweils vier aufeinanderfolgenden Zeitabschnitte angesehen werden, sind mehr
Abhingigkeiten vorhanden (Tab. 63 - Tab. 66, A 64f).

Der Fiulnisanteil der Friichte erhoht sich mit geringerer Strahlung und hdheren
Niederschlagsmengen. Bei der Ethenabgabe gibt es kaum einen Unterschied zu den
Abhingigkeiten, die bei den Daten des Versuchs ,,Klima* allein errechnet wurden.

Die Kohlendioxidabgabe ist auch bei dieser Betrachtung wenig von den Klimafaktoren
abhidngig. Eine positive Korrelation besteht jedoch bei den ersten vier Terminen zwischen
der Strahlung sowie der Tagestemperatur und der Fiulnis der Gurkenfriichte.

Auftallig ist, dass bei den letzten vier Terminen die Kohlendioxidabgabe nach der Lagerung
fiir sechs Tage von allen Klimafaktoren abhédngig ist.

Bei der Chlorophyllfluoreszenz ist die Abhidngigkeit von der Temperatur geringer als es bei

der alleinigen Betrachtung der Versuche ,,Strahlung* der Fall war.
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3.14.2 Versuch ,,Gewiachshaus-Freiland*
Mit diesem Versuch soll ebenfalls der Einfluss der Witterung auf die Physiologie der

Einlegegurkenfriichte untersucht werden. Dazu werden Einlegegurkenpflanzen, die zunichst
unter gleichen Bedingungen im Gewichshaus angezogen wurden, nach Entwicklung der
ersten Friichte zur Hélfte im Gewichshaus gelassen und zur Hilfte im Freiland aufgestellt.
Nach einer Woche wird die erste Ernte der Friichte durchgefiihrt. Insgesamt werden acht
Ernten vorgenommen. Der Versuch wird in zwei Wiederholungen durchgefiihrt. Die
untersuchten Sorten sind 'Carine', 'Crispina’, 'Mathilde' und "Profi'.

Direkt nach der Emte wird die Ethenabgabe und die Photosyntheseleistung der Friichte
gemessen. AnschlieBend werden sie bei 13°C fiir 12 Tage gelagert. Nach vier, acht und
zwolf Tagen wird wieder die Ethenabgabe und die Photosyntheseleistung gemessen und
auBerdem der Schwund ermittelt. Bei Ernten mit ausreichender Fruchtmenge werden die
verbleibenden Friichte fiir eine Woche bei 13°C gelagert und anschlieBend die
Atmungsstoffwechselintensitidt (Kohlendioxidabgabe und Sauerstoffaufnahme) sowie die

Ethenabgabe wihrend zwei Tagen gemessen.

Einlegegurkenfriichte

Ertrag
Am Ertrag ist deutlich der Unterschied zwischen den beiden Varianten zu sehen. Die

Pflanzen aus dem Gewéchshaus produzieren signifikant mehr Friichte als die Pflanzen aus
dem Freiland. Dies ist bei beiden Sdtzen zu beobachten (Tab. 67, A 66f). Beim ersten Satz
ist der Unterschied jedoch gravierender und bei allen Ernteterminen vorhanden (Abb. 55, S.
149). Beim spéteren Satz ist der Unterschied nicht mehr so ausgeprégt, aber immer noch
sichtbar. An den Ernteterminen, die montags stattfinden, sind mehr Friichte an den Pflanzen

beider Varianten, da der Abstand zur vorigen Ernte groBer ist als an den Ernten donnerstags.
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Abb. 55
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Schwund

Der Schwund ist bei den Gurkenfriichten wédhrend der Lagerung bei 0.5°C grofer als
wiahrend der Lagerung bei 13°C. Die Einlegegurken der im Freiland kultivierten Pflanzen
haben im Gesamtdurchschnitt einen etwas geringeren Gewichtsverlust als die Gurken der
Gewichshauspflanzen, jedoch ohne signifikanten Unterschied (Tab. 68, A 68f).

Ethen
Die Abgabe des Stresshormons Ethen der frisch geernteten Gurkenfriichte ist bei den
Friichten aus dem Freiland tendenziell geringer als bei den Friichten aus dem Gewéchshaus
(Abb. 56, S. 151), jedoch nur in wenigen Fillen mit statistischer Signifikanz (Tab. 69, A
70f%).

Bei der Lagerung bei 0.5°C produzieren die Einlegegurken mehr Ethen als bei 13°C. Es ist
jedoch keine eindeutige Tendenz festzustellen, ob die Einlegegurkenfriichte aus dem

Freiland oder aus dem Gewdichshaus mehr Ethen bilden.

Beim ersten Satz ist ab dem sechsten Erntetermin hiufig zu beobachten, dass die
Gurkenfriichte aus dem Gewéchshaus bei der Lagerung bei 0.5°C mehr Ethen produzieren
als die Freilandgurken. Von der zweiten bis flinften Ernte ist eher das Gegenteil der Fall. Im
Gesamtdurchschnitt geben die Einlegegurken aus dem Gewéchshaus mehr Ethen ab, als die
Einlegegurken aus dem Freiland. Dies ist auch beim zweiten Satz festzustellen.

Bei der Lagerung bei 13°C ist beim ersten Satz nur teilweise ein Unterschied zwischen den
Varianten zu sehen. Nach der viertdgigen Lagerung ist die Ethenabgabe sehr ernteabhédngig:
bei der zweiten, fiinften, sechsten und der achten Ernte ist die Ethenabgabe bei den im
Freiland gewachsenen Gurkenfriichten etwas hoher als bei den im Gewéchshaus
gewachsenen Gurkenfriichten. Nach der achttigigen Lagerung ist dies bei der zweiten,
vierten, fiinften und achten Ernte zu sehen, nach zwolf Tagen Lagerung ist keine Tendenz

mehr festzustellen.
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Abb. 56
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Beim zweiten Satz ist ebenfalls kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der
Ethenproduktion der Einlegegurken wihrend der Lagerung und dem Anbauort zu erkennen.
Nach vier und acht Tagen Lagerung ist bei den Gurken aus dem Gewéchshaus die
Ethenabgabe insgesamt tendenziell hoher als bei den Gurken aus dem Freiland, nach zwolf
Tagen ist jedoch keine Tendenz mehr zu erkennen.

Es besteht eine grofle Streuung der Ergebnisse zwischen den Ernteterminen. Der Unterschied
zwischen den Messergebnissen die an den einzelnen Terminen erzielt wurden ist groBer als
der Unterschied zwischen den Varianten (Abb. 56, S. 151).

Bei der Ethenmessung, die parallel zur Atmungsmessung durchgefiihrt wurde, ist tendenziell
die Ethenabgabe der im Freiland kultivierten Einlegegurkenfriichte hoher (Abb. 57, S. 153).
Eine statistische Verrechnung der Messergebnisse war aufgrund der geringen Anzahl an

Messwerten nicht moglich.

Atmun

Bei der Messung der Atmungsstoffwechselintensitét ist bei beiden Sdtzen ein Unterschied
zwischen den Varianten zu sehen: die Gurkenfriichte, die im Gewiachshaus gewachsen sind,
haben eine geringere Kohlendioxidabgabe (Abb. 58, S. 154) als die Gurkenfriichte aus dem

Freiland.
Beim zweiten Satz ist dieser Unterschied nicht so deutlich wie beim ersten Satz, vor allem

beim letzten Erntetermin haben alle Sorten eine hohere Atmungsintensitit bei den
Einlegegurkenfriichte aus dem Gewichshaus (Tab. 70, A 74).
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Abb. 57
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Abb. 58
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Chlorophyllfluoreszenz

Es ist sehr deutlich zu erkennen, dass die Gurkenfriichte, die von den Freilandpflanzen
stammen, bei der Lagerung bei 13°C eine geringere Photosyntheseleistung haben als die
Friichte der Gewichshauspflanzen (Abb. 59, S. 156). Dieses Ergebnis wird bei allen vier
Sorten und bei allen Ernten der zwei Sétze erzielt (Tab. 71, A 75f).

Die Chlorophyllfluoreszenz der frischen und der bei 0.5°C gelagerten Gurkenfriichte zeigt
jedoch weder einen einheitlichen Unterschied zwischen den im Gewiéchshaus gewachsenen
Frichten und den Gurkenfriichten aus dem Freiland, noch eine eindeutige

Terminabhéngigkeit der Messwerte.
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Abb. 59  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*“: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm nach 4 Tagen Lagerung bei
13°C (2. Satz)

- 156 -



KLIMA

3.1.4.2.1 Witterungsverlauf

Temperatur
Zu Beginn der Ernteperiode war beim ersten Satz (Abb. 60, S. 159) die Temperatur sehr

hoch, nahm aber dann rasch ab und beim ersten Erntetermin waren die Tagestemperaturen
sehr niedrig. Dann wurde es wieder wéirmer, nachts waren die Temperaturen jedoch sehr
gering. Am 27. Juni erreichten sie einen Tiefstwert von nur 4.2°C, den geringsten Wert
wiahrend der gesamten Erntezeit. Nach diesem Tiefpunkt stiegen auch die
Nachttemperaturen wieder an. Am 2. Juli wurde ein Tageshochstwert von 27.4°C gemessen.
Ab dem 8. Juli wurde es dann wieder sehr kalt, das hei3t vom vierten bis sechsten
Erntetermin waren die Tagestemperaturen sehr niedrig, erst am 17. Juli stiegen sie wieder
an, wahrend die Nachttemperaturen gleich blieben (Tab. 72, A 77).

Die Temperatur war beim zweiten Satz (Abb. 61, S. 160) zu Beginn der Ernteperiode gering,
stieg aber dann an und vor dem zweiten Erntetermin wurden Tageshdchstwerte um 29°C
gemessen. Die hochste Temperatur wurde am 20. August mit 31.1°C ermittelt. Ab diesem
Tag nahm die Temperatur dann langsam ab und in der ersten Septemberwoche wurden sehr
geringe Temperaturen ermittelt. Erst am 8. September stiegen die Tagestemperaturen wieder
an, die in der Nacht gemessenen Temperaturen blieben jedoch sehr niedrig, in der Nacht
vom achten auf den neunten September wurde die tiefste Temperatur von nur 6°C gemessen
(Tab. 73, A 78).

Strahlung
Beim ersten Satz war die Sonneneinstrahlung (Abb. 62, S. 161) vor dem ersten Erntetermin

sehr gering, dann vor dem zweiten Termin vom 27. Juni bis 2. Juli hoch, danach nahm sie
wieder ab. Am 5. und 6. Juli war die Strahlung noch einmal sehr hoch. Ab dem 7. Juli war
die Sonnenstrahlung gering, erst ab 17. Juli, also gegen Ende der Ernteperiode war sie
wieder hoher (Tab. 72, A 77).

Die Sonneneinstrahlung war zu Beginn des zweiten Satzes (Abb. 63, S. 162) sehr gering, sie
stieg aber schnell an und am 11. August wurde die maximale Strahlung gemessen. Die
Strahlung blieb dann auf sehr hohem Niveau, mit Ausnahme des 18. Augusts, bis sie dann
ab dem 26. August langsam weniger wurde und am 7. September, dem siebten Erntetermin,
ithren niedrigsten Wert erreichte. Nach diesem Tiefpunkt nahm die Strahlung vor dem letzten
Erntetermin wieder zu (Tab. 73, A 78).
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Niederschlag
Der Beginn der Ernteperiode des ersten Satzes war niederschlagsreich, in der Woche vor

dem ersten Erntetermin regnete es tiglich. Dann folgten einige niederschlagsfreie Tage, am
Tag vor dem zweiten Erntetermin fing es aber wieder an zu regnen. Vom 2. bis 16. Juli fiel
jeden Tag Niederschlag, dann kamen zwei regenfreie Tage. Am 19. Juli, einen Tag vor dem
siebten Erntetermin, regnete es wieder, anschlieBend kamen drei niederschlagsfreie Tage.
Vor dem achten Erntetermin fiel wieder Regen (Tab. 72, A 77).

Die Niederschlagsmenge war zu Anfang der Erntezeit des zweiten Satzes sehr hoch. Ab dem
9. August, einen Tag vor dem ersten Erntetermin, horte es auf zu regnen und bis zum 17.
August blieb es niederschlagsfrei. Vor dem zweiten und dritten Erntetermin regnete es nicht.
Am 21. August fiel eine groBe Menge Regen, darauf folgten wieder einige Tage ohne
Niederschlag. Einen Tag vor dem vierten Erntetermin gab es wieder Regen. Die erste
Septemberwoche war es sehr regnerisch mit hohen Niederschlagsmengen, vor dem fiinften,
sechsten und siebten Erntetermin gab es Niederschlag. Erst ab dem achten September blieb
es bis Ende des Versuchs am 11. September niederschlagsfrei (Tab. 73, A 78).
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3.1.4.2.2 Korrelation der Messergebnisse des Versuchs ,,Gewédchshaus-Freiland* mit den

Witterungsdaten

Die Berechnung der Korrelation der Witterungsdaten mit der Nacherntephysiologie der

Gurkenfriichte erfolgt wie beim Versuch ,,Klima* nach den einzelnen Sorten getrennt.

'Carine’

Korrelation Ethen und Klima

Beim ersten Satz existiert eine positive Korrelation zwischen dem Niederschlag am Tag vor
der Ernte und der Ethenabgabe der frisch geernteten Friichte und der bei 13°C gelagerten
Friichte. Wenn der Niederschlag die letzten drei Tage vor der Ernte betrachtet wird, ist
dieser Unterschied nicht zu sehen, dafiir besteht hier ein Zusammenhang zwischen der
Niederschlagsmenge und der Ethenabgabe der Gurkenfriichte nach der Lagerung bei 0.5°C.
Eine hohere Temperatur und vermehrte Sonneneinstrahlung wirken sich leicht hemmend auf
die Ethenabgabe der ungelagerten Gurkenfriichte aus.

Beim zweiten Satz ist nur eine leichte Abhingigkeit der Ethenabgabe der Friichte von der
Wachstumstemperatur am Tag vor der Emnte zu erkennen. Hohe Tages- und
Nachttemperaturen verringern die Ethenabgabe nach der Lagerung bei 0.5°C (Tab. 74, A
79).

Korrelation Kohlendioxidabgabe und Klima

Zwischen der Atmungsstoffwechselintensitit der Einlegegurkenfriichte und der Witterung
sind beim ersten Satz einige Zusammenhdnge zu sehen (Tab. 75, A 80). Eine lange
Sonnenscheindauer, eine hohe Strahlung, geringe Niederschlagsmengen und eine geringe
relative Feuchte am Tag vor der Ernte erhohen die Aktivitdt des Atmungsstoffwechsels der
bei 13°C gelagerten Einlegegurken. Beim zweiten Satz ist jedoch kein Zusammenhang
mehr, beziehungsweise bei der Sonnenscheindauer und dem Niederschlag sogar ein

gegenteiliger Einfluss vorhanden.
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Korrelation Chlorophvllfluoreszenz und Klima

Zwischen der Photosyntheseleistung der Einlegegurken und den Klimafaktoren gibt es beim
ersten Satz kaum messbare Zusammenhdnge (Tab. 76, A 81). Die frischen Friichte sind von
der relativen Feuchte einen Tag vor der Ernte positiv beeinflusst, beim zweiten Satz ist dies
jedoch nicht mehr zu festzustellen, hier gibt es dafiir eine positive Korrelation der relativen
Feuchte mit der Photosyntheseleistung der bei 0.5°C gelagerten Gurkenfriichte. Auf die
ungelagerten Friichte hat die Witterung bei beiden Sétzen ansonsten keinen messbaren
Einfluss.

Beim ersten Satz haben die Gurkenfriichte eine hohere Photosyntheseleistung, vor allem
nach der Lagerung fiir zwolf Tage bei 0.5°C, wenn der Niederschlag im Mittel von drei
Tagen vor der Ernte hoher war. Viel Niederschlag einen Tag vor der Ernte bewirkt jedoch
eher das Gegenteil oder hat keinen Einfluss. Dagegen hat die Strahlung eine negative
Korrelation mit der Photosyntheseleistung der Einlegegurkenfriichte, je hoher die Strahlung
an den letzten drei Tagen vor der Ernte war, desto geringer sind die Werte der
Chlorophyllfluoreszenz, vor allem nach der zwolftidgigen Lagerung bei 13°C. Auch beim
zweiten Satz ist dieser Einfluss der Strahlung erkennbar: Je hoher die Strahlung war, die auf
die Friichte einwirkte, desto geringer ist die Photosyntheseleistung der Friichte wihrend der
Lagerung bei beiden Lagertemperaturen (Abb. 64, S. 165). Ebenso wirkt sich die
Tageshochsttemperatur aus: hohe Hochsttemperaturen am Vortag der Ernte bewirken beim
zweiten Satz eine Verringerung der Chlorophyllfluoreszenz vor allem nach der Lagerung bei

0.5°C, beim ersten Satz ist eine negative, aber sehr schwache Abhédngigkeit zu beobachten.
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'Carine’
Photosynthetisch aktive Strahlung (1 Tag v. d. Ernte) -
Chlorophylifluoreszenz (Lagerdauer 6 Tage bei 0.5°C)
(2. Satz)
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Abb. 64  Versuch ,,Gewéchshaus-Freiland*: Korrelation der Chlorophyllfluoreszenz der Einlegegurken-
friichte nach 12 Tagen Lagerung bei 0.5°C mit der photosynthetisch aktiven Strahlung einen Tag
vor der Ernte bei 'Carine’'

'Crispina’

Korrelation Ethen und Klima

Beim ersten Satz haben die Strahlungsmenge und die relative Feuchte einen Tag vor der
Ernte und tiefe Nachttemperaturen im Mittel von drei Tagen vor der Ernte eine geringfligige
Auswirkung auf die Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte. Eine hohere Strahlung und eine
geringe Luftfeuchtigkeit bewirken geringere Ethenabgabewerte bei den ungelagerten und
den zwolf Tage bei 0.5°C gelagerten Friichten. Bei kiirzeren Lagerdauern bei 0.5°C und bei
der Lagertemperatur von 13°C ist diese Abhédngigkeit nicht zu sehen.

Beim zweiten Satz besteht eine ein Zusammenhang zwischen der Ethenabgabe der fiir vier
und acht Tage bei 0.5°C gelagerten Gurkenfriichten und der Strahlung sowie der Temperatur
im Mittel aus drei Tagen vor der Ernte. Bei der Lagertemperatur von 13°C sowie bei den
frischen Friichten ist keine Korrelation zu sehen. Ebenso besteht keine Abhingigkeit bei der

Strahlung wenn nur der Tag vor der Ernte betrachtet wird.
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Beim zweiten Satz ist die Ethenabgabe der Gurkenfriichte wihrend der Lagerung bei beiden
Lagertemperaturen von der Lufttemperatur und der Sonnenscheindauer negativ beeinflusst
(Abb. 65). Das heilit, je niedriger die Temperatur wihrend des Wachstums der Friichte
sowohl am Tag als auch in der Nacht war und je weniger die Sonne schien, desto hoher ist
Ethenabgabe der Friichte wéihrend der Lagerung. Bei der Lagerdauer von zwdlf Tagen ist
dieser Einfluss jedoch nicht mehr zu erkennen. Zwischen der Ethenabgabe der frischten
Friichte und der Witterung gibt es keinen Zusammenhang beim zweiten Satz (Tab. 77, A
82).

'Crispina’
Photosynthetisch aktive Strahlung (3 Tage v. d. Ernte) -
Ethenabgabe (Lagerdauer 8 Tage bei 0.5°C)

(2. Satz)
~ 7 | | | | | |
I o y=0.0179x +11.285 -
s N R*=0.77
E N
= 4 =-0.88
LN e
en
T2 N
=}
% 1o N
m 0 I I I . I I .\
100 200 300 400 500 600 700 800
PAR (J-cm™)

Abb. 65 Versuch ,,Gewidchshaus-Freiland: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach 8
Tagen Lagerung bei 0.5°C mit dem Mittelwert der photosynthetisch aktiven Strahlung aus drei
Tagen vor der Ernte bei 'Crispina’

Korrelation Kohlendioxidabgabe und Klima
Bei der Kohlendioxidabgabe besteht keine Abhingigkeit von der Witterung (Tab. 78, A 83).
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Korrelation Chlorophyllfluoreszenz und Klima

Die Leistung des Photosyntheseapparates der frischen Friichte ist nur beim ersten Satz von
der relativen Feuchte positiv beeinflusst, ansonsten besteht bei beiden Sétzen kein messbarer
Klimaeinfluss. Der Einfluss der Witterung wird bei den Gurkenfriichten des ersten Satzes
auch nach der Lagerung nicht deutlicher. Es sind nur die vier Tage bei 0.5°C gelagerten
Friichte von der Temperatur negativ abhingig, bei lingeren Lagerdauern und bei der
Lagerung bei 13°C ist dieser Einfluss nicht mehr vorhanden (Tab. 79, A 84).

Beim zweiten Satz ist die Chlorophyllfluoreszenz der Gurkenfriichte nach der Lagerung bei
13°C von der Strahlung am Tag vor der Ernte beeinflusst. Je hoher die Strahlung war, desto
geringer ist die Photosyntheseleistung vor allem nach der viertdgigen Lagerung. Die
Leistung des Photosyntheseapparates der bei 0.5°C gelagerten Einlegegurkenfriichte
verringert sich, meist nur nach der zwolftagigen Lagerung, wenn am Tag vor der Ernte eine
hohe Temperatur, eine hohe Sonnenscheindauer, wenig Niederschlag und eine geringe

relative Feuchte gemessen wurde.

'"Mathilde'

Korrelation Ethen und Klima

Die Ethenabgabe der ungelagerten Einlegegurkenfriichte ist bei beiden Sidtzen vom Klima
nicht beeinflusst.

Auf die Ethenabgabe der Gurkenfriichte nach der Lagerung von zwolf Tagen bei 0.5°C beim
ersten Satz haben die Niederschlagsmenge und die Tiefsttemperaturen in der Nacht eine
negative Auswirkung, das heif3t, je mehr es einen Tag vor der Ernte regnete und je hoher die
Tiefsttemperaturen lagen, desto geringer war die Ethenabgabe nach der Lagerung.

Bei den bei 13°C gelagerten Friichten dagegen bewirken hohe Niederschlagsmengen und
hohere Tiefsttemperaturen eine Erhohung der Ethenabgabe. Einen geringen positiven
Einfluss haben hohe Lufttemperaturen am Tag vor der Ernte und hohe Strahlungsmengen im
Mittel von drei Tagen vor der Ernte (Tab. 80, A 85).

Beim zweiten Satz besteht zwischen der Witterung und den bei 13°C gelagerten
Gurkenfriichten kein Zusammenhang. Nach der Lagerung bei 0.5°C ist hédufig erst bei einer
Lagerdauer von 12 Tagen ein Witterungseinfluss erkennbar. Dabei wirken sich alle
gemessenen Klimafaktoren auf die Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte aus. Die mittlere
Tagestemperatur (Abb. 66, S. 168), die Hochst- und Tiefsttemperatur, die
Sonnenscheindauer und die Strahlung haben einen negativen Einfluss auf die Ethenabgabe,

das heift, je hoher die Temperatur und die Sonneneinstrahlung war, bei der die Friichte
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wuchsen, desto geringer ist die Ethenabgabe nach der Lagerung. Die Niederschlagsmenge
und die relative Feuchte haben einen gegenteiligen Einfluss, je hoher sie waren, desto hoher

war auch die Ethenabgabe der Friichte.

'Mathilde'
Lufttemperatur 2.00m (1 Tag v. d. Ernte) - Ethenabgabe
(Lagerdauer 12 Tage bei 0.5°C)
(2. Satz)

44 0 ,,,,,,,, ,,,,,,,, i,,,,,,,%,,,y=-0.2602x+6.0608_

Ethenabgabe (ul'kg"h™)

Lufttemperatur (°C)

Abb. 66  Versuch ,,Gewédchshaus-Freiland“: Korrelation der Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach
12 Tagen Lagerung bei 0.5°C mit der Lufttemperatur (2.00m)einen Tag vor der Ernte bei
'Mathilde'
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Korrelation Kohlendioxidabgabe und Klima

Beim ersten Satz ist bei der Kohlendioxidabgabe eine positive Abhédngigkeit von der
Sonnenscheindauer und der Strahlung am Tag vor der Ernte zu erkennen (Tab. 81, A 86).
Von der Niederschlagsmenge und von der relativen Feuchte ist der Atmungsstoffwechsel
negativ beeinflusst. Beim zweiten Satz ist keine Abhdngigkeit von der Feuchte oder der
Strahlung messbar. Die Korrelation mit dem Niederschlag und der Sonnenscheindauer ist

entgegengesetzt zu der, die beim ersten Satz errechnet wurde.

Korrelation Chlorophyllfluoreszenz und Klima

Die Photosyntheseleistung der Einlegegurkenfriichte ist kaum von der Witterung abhéngig.
Die frischen Friichte des ersten Satzes sind nur von der relativen Feuchte einen Tag vor der
Ernte positiv beeinflusst, beim zweiten Satz existiert keine Abhangigkeit der
Chlorophyllfluoreszenz der ungelagerten Friichte von der Witterung.

Die einen Tag vor der Ernte gemessenen Klimafaktoren haben beim ersten Satz keinen
Einfluss auf die Photosyntheseleistung der gelagerten Gurkenfriichte. Bei den Mittelwerten
aus den Klimadaten von drei Tagen vor dem jeweiligen Erntetermin ist beim ersten Satz eine
positive Korrelation der Niederschlagsmenge mit der Chlorophyllfluoreszenz der vier Tage
bei 0.5°C gelagerten Gurkenfriichte und der Tiefsttemperatur mit der Chlorophyllfluoreszenz
nach 12 Tagen Lagerung bei 0.5°C zu sehen. Die Photosyntheseleistung der bei 13°C
gelagerten Gurkenfriichte ist nach der Lagerung von zwolf Tagen von der
Sonnenscheindauer und der Strahlung negativ beeinflusst.

Beim zweiten Satz gibt es iiberhaupt keine Abhingigkeit der Chlorophyllfluoreszenz von
den gemittelten Klimadaten aus drei Tagen vor dem jeweiligen Erntetermin. Wenn die
Witterung des Tages vor der Ernte betrachtet wird, ist ein geringer negativer Einfluss der
Strahlung auf das Fluoreszenzverhalten der Gurkenfriichte bei beiden Lagertemperaturen zu
sehen und eine positive Korrelation der Tiefsttemperaturen mit der Photosyntheseleistung
der Einlegegurkenfriichte nach der Lagerung von 12 Tagen bei 0.5°C (Tab. 82, A 87).
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'"Profi'
Korrelation Ethen und Klima

Die Ethenabgabe der frisch geernteten Friichte beider Sétze und die Ethenabgabe der bei
beiden Lagertemperaturen gelagerten Friichte des ersten Satzes ist von keinem der
untersuchten Klimafaktoren abhingig.

Nach der Lagerung bei 0.5°C bewirken beim zweiten Satz hohe Temperaturen eine
Verringerung der Ethenabgabe bei einer Lagerdauer von 12 Tagen, wenn nur die Temperatur
am Tag vor der Ernte betrachtet wird, wenn die letzten drei Tage vor der Ernte betrachtet
werden, auch bei einer Lagerdauer von 8 Tagen. Den gleichen Einfluss hat eine hohe
Sonneneinstrahlung. Wenn die Messwerte des Tages vor der Ernte zur Berechnung
verwendet werden, ist auch bei den bei 13°C gelagerten Einlegegurkenfriichten die gleiche
Abhédngigkeit von Temperatur und Strahlung zu erkennen.

Eine hohe relative Feuchte dagegen bewirkt eine hohere Ethenabgabe nach der Lagerung
von acht beziechungsweise zwolf Tagen bei 0.5°C und bei 13°C. Bei den
Einlegegurkenfriichten, die bei 13°C gelagert werden, wirken sich vor allem die
Klimafaktoren, die aus den letzten drei Tagen vor der Ernte gemittelt wurden, aus. Dabei
beeinflussen eine hohe Strahlungsintensitit und hohe Tages- und Nachttemperaturen die
Ethenabgabe der Friichte nach der Lagerung negativ und eine hohe Niederschlagsmenge
positiv (Tab. 83, A 88).

Korrelation Kohlendioxidabgabe und Klima

Eine lange Sonnenscheindauer, geringe Niederschlagsmengen, niedrige Tiefsttemperaturen
am Tag vor der Ernte und niedrige Hochsttemperaturen die letzten drei Tage vor der Ernte
bewirken eine Erhohung der Atmungsstoffwechselintensitdt (Tab. 84, A 89) bei den
Einlegegurkenfriichten des ersten Satzes.

Beim zweiten Satz hingegen fiihrten eine lange Sonnenscheindauer und geringe
Niederschlagsmengen zu einer Verringerung der Atmungsstoffwechselintensitidt. Der
Einfluss der Tiefsttemperatur ist wie beim ersten Satz negativ, aulerdem besteht noch eine
negative Korrelation mit der Strahlung und eine positive Korrelation mit der relativen

Feuchte, wenn die Klimadaten drei Tage vor der Ernte betrachtet werden.
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Korrelation Chlorophyllfluoreszenz und Klima

Die Photosyntheseleistung der frischen Friichte und der Friichte, die bei 13°C gelagert
werden, ist von der Witterung bei beiden Sdtzen nicht messbar beeinflusst. Es besteht nur
eine geringe positive Korrelation der Photosyntheseleistung der frischen Friichte des ersten
Satzes mit der relativen Feuchte am Tag vor der Ernte.

Die Einlegegurkenfriichte, die bei 0.5°C gelagert werden, zeigen beim ersten Satz nur bei
einer Lagerdauer von vier Tagen eine negative Abhéngigkeit von der Lufttemperatur und der
Niederschlagsmenge an den letzten drei Tagen vor der Ernte.

Beim zweiten Satz bewirken hohe Lufttemperaturen und hohe Hochsttemperaturen am Tag
vor der Ernte sowie lange Sonnenscheindauern und eine hohe Strahlung an den letzten drei
Tagen vor der Emte eine Verringerung der Photosyntheseaktivitdt der vier Tage bei 0.5°C
gelagerten Einlegegurkenfriichten. Bei langeren Lagerdauern ist diese Abhéingigkeit jedoch
nicht mehr vorhanden (Tab. 85, A 90).
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3.14.3 Versuch ,,Klimakammer-Gewéachshaus*

Dieser Versuch soll die Wirkung unterschiedlicher Temperaturen wéhrend des
Pflanzenwachstums auf die Photosyntheseleistung der Einlegegurkenfriichte aufzeigen.
Zudem soll untersucht werden, wie die Einlegegurkenfriichte auf eine zusédtzliche
mechanische Belastung reagieren. Dazu werden Pflanzen der Sorte 'Mathilde' unter gleichen
Bedingungen im Gewidchshaus bis zur Ausbildung der ersten Friichte kultiviert und
anschlieBend in drei Varianten aufgeteilt: 10 Pflanzen verbleiben im Gewéchshaus als
Kontrolle, 10 Pflanzen werden in eine Klimakammer bei 25°C Tagestemperatur und 20°C
Nachttemperatur und 10 Pflanzen in eine Klimakammer bei 15°C Tagestemperatur und 13°C
Nachttemperatur gestellt. Die Tagdauer betrdgt 12 Stunden.

Einen Tag nach dem Umstellen der Pflanzen wird das erste Mal die Chlorophyllfluoreszenz
gemessen. Weiter am dritten und am vierten Tag und nach einer Woche. Nach einer Woche
werden alle Friichte abgeerntet und einen Tag bei 13°C gelagert sowie einer mechanischen
Belastung durch zehnmaliges Fallenlassen aus einer Hohe von einem Meter direkt nach der

Ernte unterzogen.

Gurkenpflanzen

Chlorophvllfluoreszenz

Die Chlorophyllfluoreszenz wird an je zwei Bléttern der zehn Einlegegurkenpflanzen jeder

Variante gemessen.

Am ersten Tag nach der Umstellung ist ein deutlicher Unterschied zwischen den drei
Varianten zu erkennen (Abb. 67, S. 173). Die Pflanzen in der 15/13°C-Klimakammer haben
die geringste Photosyntheseleistung, die Pflanzen in der warmen Klimakammer (25/20°C)
haben die hochste. Bei der Kontrolle im Gewéchshaus werden Fluoreszenzwerte ermittelt,

die zwischen den Werten der beiden anderen Varianten liegen.
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Klimmakammer-Gewéchshaus
Chlorophyllfluoreszenz der Einlegegurkenflanzen bei
unterschiedlichen Temperaturbedingungen

0.820
N
S 0.800 - ;
2 —&— Klimakammer
‘g‘ . 0.780 - 15/13°C
g U\; 0.760 - - - —O— Gewiichshaus
2 20/18°C
& 0.740 - )
= —— Klimakammer
= 0.720 4 - - - - - - e 25/20°C
O
0.700 I I I I I

2. Tag 3.Tag 4.Tag 5.Tag 6.Tag 7. Tag

Zeit nach der Uberfiihrung vom Gewiichshaus in die
Klimakammer

Abb. 67 Versuch ,Klimakammer-Gewéchshaus“: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der Einlegegurken-
pflanzen

Am dritten Tag ist der Unterschied zwischen der Kontrolle und den Pflanzen in der warmen
Klimakammer noch gréBer, da die Photosyntheseleistung der Pflanzen der Klimakammer
noch weiter angestiegen ist. Die Photosyntheseleistung der Pflanzen in der kalten
Klimakammer ist auch etwas angestiegen, so dass der Unterschied zwischen dieser Variante
und der Kontrolle jetzt geringer ist.

Nach einem weiteren Tag verkleinert sich der Unterschied zwischen den Varianten. Die
Photosyntheseleistung der Pflanzen in der warmen Klimakammer ist wieder gesunken, die
Fluoreszenzwerte der anderen beiden Varianten sind fast unverdndert. Die
Temperaturabhédngigkeit ist aber deutlich zu sehen.

Eine Woche nach der Umstellung ist zwischen den Pflanzen im Gewédchshaus und den
Pflanzen in der warmen Klimakammer fast kein Unterschied mehr festzustellen, die
Photosyntheseleistung der Pflanzen aus der kalten Klimakammer ist jedoch immer noch
deutlich geringer als die der anderen Varianten (Tab. 86, A 91).
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Gurkenfrichte

Ertrag
Der Ertrag ist stark temperaturabhingig. Je geringer die Temperatur wéhrend des

Wachstums war, desto geringer ist auch der Fruchtertrag. Den hochsten Ertrag haben die
Pflanzen in der warmen Klimakammer bei 25/20°C (Tab. 87, A 91).

Chlorophvyllfluoreszenz

Die Photosyntheseleistung der frischen Friichte zeigt einen deutlichen Unterschied zwischen
den Varianten (Abb. 68). Wie schon bei den Pflanzen ist auch hier die photosynthetische
Aktivitit temperaturabhingig. Die Friichte, die in der Klimakammer mit der tieferen
Temperatur gewachsen sind, haben gegeniiber der Kontrolle eine deutlich verringerte
Photosyntheseleistung. Die Friichte, die in der Klimakammer mit der hoheren Temperatur

gewachsen sind, haben eine deutlich erhdhte Photosyntheseleistung

Klimakammer-Gewichshaus
Chlorophyllfluoreszenz der Einlegegurkenfriichte aus
Klimakammern und Gewichshaus
ohne und mit zusitzlicher Belastung

N
§ Klimakammer
% 15/13°C
8
é O Gewéachshaus
E 20/18°C
e B Klimakammer
_§ 25/20°C
=
U ———

nach 7 Tagen zusitzlich 1 Tag zusitzlich
Wachstum in der  Lagerung bei 13°C mechanischer Stress
Klimakammer (10 x 1m Fall)

Abb. 68  Versuch ,,Klimakammer-Gewéchshaus®: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der Einlegegurkenfriichte
ohne und mit zusétzlicher Belastung
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Nach einem Tag Lagerung bei 13°C ist zwischen der Kontrolle und der 15/13°C-
Klimakammer-Variante kein Unterschied mehr festzustellen. Wahrend die Fluoreszenzwerte
der Friichte aus der Klimakammer noch weiter angestiegen sind, ist bei den Friichten aus
dem Gewichshaus eine leichte Abnahme zu beobachten. Die Photosyntheseleistung der

Friichte aus der warmen Klimakammer ist jedoch weiterhin wesentlich hoher (Tab. 88, A
91).

Auch nach der mechanischen Belastung ist zwischen der Gewichshaus-Variante und der
15/13°C-Klimakammer-Variante kein Unterschied vorhanden. Nur die Variante aus der
warmen Klimakammer zeigt eine hohere Photosyntheseleistung nach dem Fallen. Auffillig
ist, dass direkt nach der Belastung die Messergebnisse hoher sind als ohne Belastung. Bei
der Variante aus der 25/20°C-Klimakammer ist keine Abhéngigkeit von der Behandlung der
Gurkenfriichte zu erkennen.

Aus diesem Grund wurden weitere Versuche mit ldngerer Messdauer nach der Belastung
durchgefiihrt (Versuch ,,Mechanische Belastung®).
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3.1.4.4  Versuch ,Kiltebehandlung*

Dieser Versuch soll zeigen, wie sich eine Kilteeinwirkung auf die Physiologie von

Einlegegurkenpflanzen beziehungsweise auf Einlegegurkenkeimlinge auswirkt.

Dazu werden beim ersten Versuch je fiinf Einlegegurkenpflanzen von 13 Sorten untersucht.
Die Pflanzen werden einen Tag drei unterschiedlichen Temperaturen ausgesetzt und
anschlieBend wird zwei Tage die Chlorophyllfluoreszenz  gemessen. Die
Temperaturbehandlung der Pflanzen findet in Kiihlrdumen ohne Licht statt, die ,,Erholung*
im Gewéchshaus bei 20°C am Tag und 18°C in der Nacht.

Beim zweiten Versuch werden je flinf Pflanzen der Sorten 'Duet', 'Mathilde' und 'Profi' bei
0.5°C und 16°C fiir einen Tag gekiihlt und anschlieBend die Chlorophyllfluoreszenz und

zwel Tage lang die Atmungsstoffwechselintensitit und die Ethenabgabe gemessen.

Als dritter Versuch soll getestet werden, wie die Keimlinge der 13 Einlegegurkensorten des
ersten Versuchs auf die Kélteeinwirkung reagieren.

Die Samen keimen bei 22°C innerhalb von zwei Tagen und werden anschliefend, um eine
Kaltestresssituation zu erzeugen, Temperaturen von 0.5°C und 6.5°C ausgesetzt. Dazu
werden die Keimlinge in jeweils drei Wiederholungen pro Sorte fiir zwei Tage in die
niedrigen Temperaturen liberfiihrt, eine Variante verbleibt als Kontrolle bei 22°C.

Nach einer Erholungsphase von 24 Stunden bei 22°C werden die Auswirkungen der Kaélte
untersucht. Dazu wird das Keimwurzelwachstum wéhrend dieser 24 Stunden nach der

Kailtebehandlung gemessen und die lonen-Leakage der Keimwurzelspitzen bestimmt.
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3.1.4.4.1 Versuch ,Kiltebehandlung 1*

Chlorophyllfluoreszenz
Es ist deutlich die Temperaturwirkung auf die Pflanzen zu sehen (Abb. 69, S.178). Durch die

sehr niedrige Temperatur von 0.5°C ist die Photosyntheseleistung der Pflanzen stark

herabgesetzt. Alle Sorten haben bei dieser Temperatur einen signifikant geringeren Wert von
Fv/Fm als bei den anderen Temperaturen (Tab. 89, A 92).

Die Behandlung von einem Tag bei 6.5°C bewirkt ebenfalls eine Abnahme der
Photosyntheseleistung, jedoch weniger stark als nach der 0.5°C-Behandlung. Es besteht
trotzdem auch hier ein signifikanter Unterschied zu den anderen Varianten.

Nach der Behandlung bei 16°C ist dagegen keine Beeintrichtigung der
Photosyntheseleistung festzustellen. Vielmehr ist eine Zunahme der photosynthetischen

Aktivitit zu verzeichnen.

Nach einer Erholungsphase von zwei Tagen bei Zimmertemperatur haben sich die Pflanzen
aller Behandlungen weitgehend erholt (Abb. 69, S. 178). Zwischen den Pflanzen die bei
6.5°C gekiihlt wurden und den ungekiihlten beziehungsweise den bei 16°C behandelten
Pflanzen ist kein signifikanter Unterschied mehr festzustellen. Bei den Pflanzen der 0.5°C-
Temperaturbehandlung ist die Photosyntheseleistung wieder deutlich angestiegen, der

Unterschied zu den anderen Varianten ist aber immer noch signifikant.
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Abb. 69  Versuch ,,Kéltebehandlung 1*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der Einlegegurkenpflanzen vor und
einen Tag nach der Temperaturbehandlung von einem Tag bei 0.5°C, 6.5°C und 16°C
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3.1.4.42 Versuch ,Kiltebehandlung 2*

Ethen

Wenn man die Ethenabgabe der Pflanzen betrachtet, ist deutlich der Unterschied zwischen
den beiden Temperaturbehandlungen zu sehen (Abb. 70).

Nach der eintdgigen Kiihlung bei 0.5°C produzieren die Einlegegurkenpflanzen grofere
Mengen des Stresshormons Ethen als nach der Aufbewahrung bei 16°C. Eine statistische
Absicherung der Messergebnisse war aufgrund der geringen Anzahl an Messwerten nicht
moglich (Tab. 90, A 93).

Kailtebehandlung 2
Ethenabgabe der Einlegegurkenpflanzen nach der
1-tagigen Temperaturbehandlung bei 0.5°C und 16°C

0.7

0.6 4 - - - - - o
R e I S

0o.5°C

e I S
W 16°C

Ethen (ul'h™)

03+4-- - b

02+ -

0.1+

'Duet' 'Mathilde' 'Proft'

Abb. 70  Versuch ,Kiltebehandlung 2*: Ethenabgabe in plh” der Einlegegurkenpflanzen nach der
Temperaturbehandlung von einem Tag bei 0.5°C, 6.5°C und 16°C (Mittelwerte aus 2 Messtagen;
Gesamtabgabe von jeweils 5 Pflanzen)
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Atmun

Auch bei der Messung der Atmungsstoffwechselintensitét ist ein Unterschied zwischen den
Temperaturbehandlungen zu erkennen. Der Atmungsstoffwechsel ist durch das Einwirken
der niedrigen Temperatur von 0.5°C bei den Sorten 'Duet' und 'Mathilde' beeintrichtigt. Es
ist eine Verringerung der Kohlendioxidabgabe (Abb. 71) und der Sauerstoffaufnahme bei
den gekiihlten Pflanzen gegeniiber den Pflanzen, die bei 16°C aufbewahrt wurden,
festzustellen. Der Unterschied zwischen den beiden Varianten ist signifikant (Tab. 91, A 93).

Auf den Atmungsstoffwechsel der Sorte 'Profi' hat die Temperatur keinen messbaren

Einfluss.
Kiltebehandlung 2
Kohlendioxidabgabe der Einlegegurkenpflanzen nach der
1-tagigen Temperaturbehandlung bei 0.5°C und 16°C
7

- [10.5°C
Ef: W 16°C
S
Q

'Duet' 'Mathilde' 'Profi'

Abb. 71 Versuch ,,Kiltebehandlung 2: Kohlendioxidabgabe in mg-h™ der Einlegegurkenpflanzen nach der
Temperaturbehandlung von einem Tag bei 0.5°C, 6.5°C und 16°C
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Chlorophyllfluoreszenz

Auf den Photosyntheseapparat haben die unterschiedlichen Temperaturen ebenfalls deutliche

Auswirkungen (Abb. 72; Tab. 92, A 93).

Kiltebehandlung 2
Chlorophyllfluoreszenz der Einlegegurkenpflanzen vor und
nach der 1-tigigen Temperaturbehandlung bei 0.5°C und 16°C
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Abb. 72 Versuch , Kéltebehandlung 2: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der Einlegegurkenpflanzen nach

der Temperaturbehandlung von einem Tag bei 0.5°C und 16°C

Vor der Temperaturbehandlung wird die hochste Photosyntheseleistung gemessen. Nach

einem Tag bei 16°C ist bei allen Sorten eine leichte Abnahme des Fluoreszenzwertes Fv/Fm

zu sehen. Nach der Behandlung mit der niedrigeren Temperatur von 0.5°C ist eine sehr

starke Abnahme der Photosyntheseleistung festzustellen. Dieses Ergebnis entspricht dem der

Atmungsstoffwechselmessung, nur ist auch hier bei der Sorte 'Profi' ein deutlicher

Unterschied zwischen der 16°C- und der 0.5°C-Temperaturbehandlung zu sehen.
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3.1.4.43 Versuch ,Kiltebehandlung 3*

Keimwurzelwachstum

Die Gurkenkeimlinge zeigen nach der 48-stiindigen Kiltebehandlung bei 0.5°C und 6.5°C
ein deutlich verringertes Wurzelwachstum gegeniiber der Kontrolle, die bei 22°C verblieb
(Abb. 73, S. 183).

Die Keimlinge, die mit 0.5°C behandelt wurden, haben wéhrend der Erholungsphase von 24

Stunden bei 22°C gegeniiber der 6.5°C Temperaturstufe haufig ein stirkeres
Wurzelwachstum. Ausnahmen hiervon sind die Sorten 'Musica', 'Pazano' und 'Melanie'. Bei
diesen Sorten wachsen die Wurzeln nach der Behandlung bei 6.5°C mehr als nach der 0.5°C
Lagerung.

Signifikante Unterschiede zwischen dem Wurzelzuwachs der Behandlungen sind nur
vereinzelt festzustellen, da die Streuung innerhalb der Wiederholungen sehr grof3 ist (Tab.
93, A 94).

lonen-Leakage

Die Leitfahigkeit der Mannitollosung, in welcher die Keimwurzelspitzen fiir 24 Stunden
lagen, ist nach der 0.5°C-Kiihlung bei allen Sorten am hochsten, mit Ausnahme von 'Profi'".
Zwischen der Kiltebehandlung bei 6.5°C und der Kontrolle ist dagegen kein einheitlicher
Unterschied zu sehen. Die Keimwurzelspitzen der Kontrolle zeigen zwar in der
tiberwiegenden Zahl der Fille die geringste lonen-Leakage, bei vielen Sorten haben aber die
Keimwurzelspitzen der 6.5°C-Temperaturbehandlung einen geringeren Ionen-Efflux als die
der Kontrolle (Abb. 74, S. 184). Ein signifikanter Unterschied zwischen den Behandlungen
ist nur bei der Sorte 'Harmonie' festzustellen, von der Kontrolle unterscheiden sich die

Temperaturbehandlungen ebenfalls nur in wenigen Féllen (Tab. 94, A 94).
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Abb. 73 Versuch ,Kiltebehandlung 3°: Keimwurzelwachstum der Einlegegurkenkeimlinge zwei Tage
nach der Temperaturbehandlung von zwei Tagen bei 0.5°C, 6.5°C und 22°C
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Abb. 74  Versuch ,Kéltebehandlung 3*“: Ionen-Leakage in puS der Einlegegurkenkeimlinge nach der
Temperaturbehandlung von zwei Tagen bei 0.5°C, 6.5°C und 22°C
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3.1.5 Wasserversorgung

3.1.5.1 Versuch ,, Trockenstress*

Anhand dieses Versuchs soll festgestellt werden, ob sich eine mangelnde Wasserversorgung
auf die Nacherntephysiologie der Einlegegurken auswirkt.

Dazu werden Pflanzen der Sorten 'Mathilde' im ersten Satz und 'Mathilde' und 'Profi' im
zweiten Satz unter Trockenstress gesetzt. Die Pflanzen werden statt tdglich nur jeden
zweiten Tag bewdssert. Die Bewisserung erfolgt dreimal téglich 5 Minuten durch
Anstaubewisserung.

Die Friichte werden an den jeweiligen Ernteterminen ab einer GroBe von 5 cm komplett
abgeerntet. Bei jeweils fiinf Friichten der Sortierungsgrofle 6-9cm je Sorte und Behandlung
wird die Photosyntheseleistung und die Ethenabgabe gemessen, sowie der Schwund
wihrend der Lagerung ermittelt. Die Gurkenfriichte werden bei 13°C fiir 25 Tage beim

ersten Satz und fiir 21 Tage beim zweiten Satz gelagert.

Schwund

Bei der Sorte 'Mathilde' haben die Gurkenfriichte der Kontrollpflanzen an beiden Ernten der
zwel Sidtze einen hoheren Gewichtsverlust wiahrend der Lagerung als die Friichte der
Pflanzen, die unter Trockenstress gesetzt wurden. Bei 'Profi' ist kein eindeutiger Unterschied
zwischen den Varianten zu erkennen (Abb. 75, S. 186). Der Unterschied zwischen den
Varianten ist aber auch bei 'Mathilde' nicht signifikant (Tab. 95, A 95)

Ethen

Die Messergebnisse der Ethenabgabe der Gurkenftiichte streuen sehr stark. Beim ersten Satz
ist bei 'Mathilde' kein Zusammenhang zwischen der Ethenproduktion der Friichte und der
Wasserversorgung der Pflanzen zu erkennen. Bei der zweiten Ernte des zweiten Satzes
zeigen die Gurkenfriichte der Trockenstress-Variante eine deutlich hohere Ethenabgabe als
die Friichte der Kontrolle (Abb. 76, S. 187), jedoch ohne signifikanten Unterschied. Bei der
Sorte 'Profi' ist kein Unterschied zu sehen (Tab. 96, A 96).
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Abb. 75  Versuch ,,Trockenstress“: Schwund in % wihrend der Lagerung bei 13°C (2. Satz)
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Chlorophvllfluoreszenz

Die Photosyntheseleistung der Einlegegurkenfriichte der Kontrollpflanzen ist bei 'Mathilde'
beim ersten und zweiten Satz bei beiden Emnten tendenziell hoher als bei den Friichten der
Pflanzen unter Trockenstress (Abb. 77, S. 189). Bei der Sorte 'Profi' ist kein Unterschied
zwischen den Varianten festzustellen, aber auch bei 'Mathilde' sind die Unterschiede nicht
signifikant (Tab. 97, A. 97).
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3.1.5.2  Versuch ,,Trocken- und Wasserstress*

Mit diesem Versuch sollen die Auswirkungen einer unterschiedlichen Wasserversorgung der
Pflanzen auf das Nachernteverhalten der Friichte untersucht werden. Dazu werden jeweils
fiinf Mitscherlichgefdaf3e mit Einlegegurkenpflanzen der Sorten 'Mathilde', 'Crispina’, 'Carine'
und 'Profi’' mit einer unterschiedlichen Menge Wasser pro Tag bewéssert. Bis drei Tage vor
der ersten Ernte werden alle drei Varianten gleich, drei Mal tiglich fiinf Minuten lang, wie
spater die Kontrolle bewéssert, erst dann erfolgt die Umstellung der Bewisserung: Eine
Variante wird nur einmal am Tag fiir eine Dauer von fiinf Minuten bewissert um die
Pflanzen unter Trockenstress zu kultivieren. Die zweite Variante wird fiinf Mal tdglich fiir
fiinf Minuten bewdssert, diese Pflanzen sollen unter Wasserstress stehen. Eine weitere
Bewisserungsvariante dient als Kontrolle, hier wird dreimal tiglich fiinf Minuten lang
bewdssert. Weiter erfolgt eine fiir alle drei Varianten gleich eingestellte lichtabhéngige
Bewisserung. Bei einer Lichtsumme von mehr als 10 0001x wird zusétzlich bewéssert, damit
die Pflanzen der Trockenstress-Variante nicht vertrocknen. Die anderen beiden Varianten
bekommen die gleiche Menge an zusitzlichem Wasser, so dass der Unterschied zwischen
den Varianten gleich bleibt.

Die Friichte werden zweimal pro Woche in einer Gréf3e von 6 bis 9cm abgeerntet. Es werden
sieben Ernten vorgenommen.

Die Bewertung der Physiologie der Einlegegurkenfriichte erfolgt durch Messung der
Photosyntheseleistung und der Ethenabgabe vor und nach der Lagerung von vier, acht und

zwolf Tagen und durch Ermittlung des Schwunds.
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Ertrag
Die Fruchtertrage sind bei den jeweiligen Ernten sehr unterschiedlich und auch die

Unterschiede zwischen den Varianten variieren sehr stark (Tab. 98, A 98f). Wenn man den
Ertrag von Gurkenfriichten der Sortierungsgrofe 6-9 cm aller sieben Ernten zusammen
betrachtet, hat die unter Wasserstress stehende Variante mit 32.9 kg den hochsten Ertrag. Bei
den Kontrollpflanzen ist der Ertrag etwas geringer mit 30.1kg und bei der Trockenstress-

Variante wird mit 27.9 kg der geringste Ertrag erzielt.

Schwund

Die Gurkenfriichte verlieren wéhrend der Lagerung bei 0.5°C mehr Gewicht als wéahrend der
Lagerung bei 13°C. Von der Wasserversorgung der Pflanzen ist der Schwund allerdings
nicht abhingig. Es ist kein einheitlicher Zusammenhang zwischen der Behandlung der
Pflanzen und dem Gewichtsverlust der Einlegegurkenfriichte wéhrend der Lagerung zu
sehen (Tab. 99, A 100f).

Ethen

Die frisch geernteten Einlegegurkenfriichte zeigen ab dem zweiten Erntetermin bei allen
Sorten einen deutlichen Unterschied zwischen den Varianten bei der Ethenabgabe (Abb. 78,
S. 192). Die Friichte der unter Trockenstress kultivierten Gurkenpflanzen haben eine
deutlich hohere Ethenabgabe als die Friichte der andern beiden Varianten, jedoch ohne
signifikanten Unterschied (Tab. 100, A 102f). Die Friichte der Kontrollpflanzen haben in
den meisten Fillen eine hohere Ethenabgabe als die Friichte der Wasserstress-Variante.
Nach der Lagerung bei 0.5°C ist nach vier Tagen in den meisten Féllen die Ethenabgabe der
Friichte der Trockenstress-Variante tendenziell am groBten, bei den anderen beiden
Varianten gibt es keinen eindeutigen Unterschied. Nach acht und zwolf Tagen Lagerung ist
die Ethenabgabe der FEinlegegurkenfriichte der Kontrollpflanzen in vielen Féllen am
hochsten, es besteht aber kein eindeutiger Zusammenhang zwischen der Wasserversorgung
der Pflanzen und der Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte nach der Lagerung bei 0.5°C.
Die Ethenabgabe der Gurkenfriichte nach der Lagerung bei 13°C ist deutlich geringer als
nach der Lagerung bei 0.5°C. Nach der viertigigen Lagerung haben auch bei dieser
Lagertemperatur die Friichte der Trockenstress-Variante die hochste Ethenabgabe, die
Friichte der Kontrollpflanzen haben in vielen Fillen die geringste Ethenabgabe. Bei einer
Verldngerung der Lagerdauer ist aber auch bei dieser Lagertemperatur kein eindeutiger
Unterschied zwischen den Varianten festzustellen. Im Gesamtmittelwert aller Sorten und
Erntetermine hat zwar die Kontrolle die geringsten Ethenabgabemengen, der Unterschied zu

den anderen Varianten ist jedoch nicht signifikant.
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Chlorophyvllfluoreszenz

Bei den ungelagerten Friichten ist kein eindeutiger Unterschied zwischen den Varianten zu
sehen. An den ersten vier Ernten haben grofBtenteils die Gurkenfriichte der Kontrolle eine
hohere Photosyntheseleistung als die Friichte der anderen beiden Varianten. Nach der vierten
Ernte ist dieses Verhalten jedoch nicht mehr zu beobachten (Tab. 101, A 104f). Wenn man
den Gesamtdurchschnitt aller sieben Ernten und aller Sorten betrachtet, hat die Kontrolle den
hochsten Wert von Fv/Fm, gefolgt von der Trockenstress-Variante. Die Friichte der
Pflanzen, die unter Wasserstress standen, haben die geringste Photosyntheseleistung.

Bei der Lagerung bei der kilteschiadigenden Temperatur von 0.5°C ist ebenfalls kein
sichtbarer Zusammenhang zwischen der Wasserversorgung der Pflanzen und der
Photosyntheseleistung der Friichte festzustellen. Nach einer Lagerung von 4 Tagen hat bei
allen vier Sorten die Wasserstress-Variante eine geringere Photosyntheseleistung als die
anderen beiden Varianten. Zwischen der Trockenstress-Variante und der Kontrolle besteht
kein Unterschied. Nach weiteren vier Tagen Lagerung hat die Kontrolle tendenziell die
hochste Photosyntheseleistung und die Wasserstress-Variante wieder tendenziell die
geringste. Nach zwolf Tagen Lagerung trifft dies ebenfalls zu, hier ist der Unterschied noch
deutlicher (Abb. 79, S. 194)
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3.2 »Nachernte“-Stressfaktoren

3.2.1 Kaltestress

32.1.1 Versuch ,,Kélteempfindlichkeit*

Dieser Versuch soll zeigen, wie sich unterschiedlich niedrige Temperaturen wihrend der
Lagerung auf die Physiologie der Einlegegurkenfriichte auswirken. Das Ziel dieser
Untersuchung ist die Kélteempfindlichkeit verschiedener Einlegegurkensorten zu bewerten.
Als Stressbelastung werden die Gurkenfriichte bei 6.5°C und bei 0.5°C und als Kontrolle bei
13°C fiir 7 Tage gelagert und anschlieBend bei 20°C fiir einen weiteren Tag nachgelagert um
die Ausbildung der Kélteschadensymptome zu gewéhrleisten.

Es werden die Friichte von insgesamt 13 Einlegegurkensorten untersucht. Sie sind auf vier
Erntetermine aufgeteilt: Beim ersten Erntetermin werden vier Sorten, an den {ibrigen drei
Terminen finf Sorten, verwendet. Zwei Vergleichssorten werden an jedem Termin
untersucht. Dies sind die Sorten 'Mathilde' und 'Crispina’, beide sind rein weiblich blithend
und parthenokarp fruchtend. Am vierten Termin werden vergleichsweise drei
Bestdubersorten untersucht.

Am Tag der Finlagerung wird bei zwanzig Friichten pro Sorte in vier Wiederholungen das
Fluoreszenzverhalten gemessen. Am Tag der Auslagerung werden jeweils zwanzig Friichte
je Sorte und Temperaturstufe in vier Wiederholungen auf die Chlorophyllfluoreszenz, die

Ionen-Leakage, den Schwund und die Faulnisentwicklung untersucht.

Féulnis

Bei der Féaulnisentwicklung der Einlegegurkenfriichte wihrend der Lagerung bei den
Lagertemperaturen von 0.5°C, 6.5°C und 13°C ist die Temperaturwirkung deutlich zu sehen
(Abb. 80, S. 197; Tab. 102, A 106).

Je niedriger die Lagertemperatur ist, desto groBer ist der Féulnisanteil nach der
siebentdgigen Lagerung. Eine Ausnahme hiervon bilden lediglich die Sorten 'Crispina' beim
zweiten und vierten Erntetermin und die Sorten 'Othello' und 'Musica'. In diesen Féllen sind
nach der Lagerung bei 13°C hohere Féaulnisanteile ermittelt worden als nach der Lagerung
bei 6.5°C. Die Lagertemperatur von 0.5°C ruft jedoch bei allen Sorten den gréfiten

Faulnisanteil hervor.

Die Lagerfahigkeit ist auch stark vom Erntetermin abhiingig, was bei der Betrachtung der

Faulnisanteile der beiden Vergleichssorten 'Mathilde' und 'Crispina' deutlich wird. Diese
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beiden Sorten wurden an allen vier Ernteterminen untersucht, um eine Vergleichsgrof3e fiir
die anderen Sorten zu haben, beziechungsweise um Relativwerte als ,terminbereinigte®
Werte berechnen zu kdnnen.

Dabei ist ein deutlicher Sortenunterschied zu sehen: Die Sorten reagieren nicht in gleicher
Intensitit auf die Lagertemperaturen. Was die Faulnis der Gurkenfriichte betrifft, zeigen die
Sorten 'Duet' und 'Profi' die beste Lagerfdhigkeit bei allen Temperaturen. Sie reagieren am
wenigsten auf die niedrigen, kdlteschddigenden Lagertemperaturen und auch bei der nicht-
kilteschiadigenden Temperatur von 13°C faulen bei diesen beiden Sorten die wenigsten
Friichte. Dies wird vor allem im Vergleich mit 'Mathilde' deutlich (Abb. 81, S. 198). Die
Bestdubersorten, die am vierten Erntetermin untersucht werden, zeigen im Vergleich zu
'Mathilde' eine deutlich schlechtere Haltbarkeit.

Schwund

Der Gewichtsverlust wiahrend der siebentigigen Lagerung ist bei den meisten Sorten
wiahrend der Lagerung bei 0.5°C am grof3ten (Abb. 82, S. 199). Ausnahmen sind die Sorten
'Profi' und 'Crispina' beim zweiten und vierten Erntetermin. Die Reaktionen der Sorten auf
die Lagertemperaturen 6.5°C und 13°C sind jedoch sehr unterschiedlich. Manche Sorten
zeigen bei der Lagertemperatur von 6.5°C einen hoheren Gewichtsverlust als nach der
Lagerung bei 13°C, beispielsweise 'Duet’, 'Melody' oder 'Harmonie'. Manche Sorten haben
jedoch nach der Lagerung bei 13°C einen hdheren Gewichtsverlust und bei der
Lagertemperatur von 6.5°C den geringsten Schwund. Dies ist bei 'Mathilde' und 'Crispina’ an

drei Ernteterminen der Fall sowie bei 'Pazano', 'Carine', '"Musica' und 'Cantate’.

Die Unterschiede zwischen den Gewichtsverlusten bei den Temperaturstufen ist nur in
wenigen Fillen signifikant (Tab. 103, A 107)
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lonen-Leakage

Bei der Ionen-Leakage-Messung ist deutlich die Wirkung der Lagertemperatur zu sehen: Je
niedriger und somit kilteschiddigender die Lagertemperatur ist, desto hoher ist die
Membranpermeabilitit, ausgedriickt durch die prozentuale Ionen-Leakage. Die geringsten
Werte werden bei frischen Friichten ermittelt und nach der Lagerung bei der nicht-
kilteschiadigenden Temperatur von 13°C.

Die Ionen-Leakage ist bei fast allen Sorten bei der kélteschddigenden Temperatur von 0.5°C
am hochsten (Abb. 83, S.201). Ausnahmen hiervon bilden die Sorten 'Mathilde' am ersten
und zweiten Erntetermin und 'Melanie', hier wird nach der Lagerung bei 6.5°C die hochste
Ionen-Leakage ermittelt. Die Lagertemperatur von 6.5°C bewirkt bei den meisten Sorten
schon eine deutlich geringere Ionen-Leakage, die aber immer hoher ist als die bei einer
Lagertemperatur von 13°C.

Die ungelagerten Einlegegurkenfriichte weisen die geringste Membranpermeabilitét auf. Der
Unterschied zwischen den Varianten ist in den meisten Féllen signifikant. Vor allem die
0.5°C-Temperaturstufe unterscheidet sich signifikant von den anderen Behandlungen (Tab.
104, A 108)

Die Korrelation zwischen der Ionen-Leakage der Friichte und dem Schidigungsgrad ist bei
allen Terminen zusammengenommen r = 0.66. Wenn die Termine einzeln betrachtet werden,
ergibt sich beim ersten Termin eine Korrelation von r = 0.71, beim zweiten und vierten

Termin von r = 0.74 und beim dritten vonr = 0.91.
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Chlorophvllfluoreszenz

Der Photosyntheseapparat ist stark von der Lagertemperatur beeinflusst. Ebenso sind die
Messwerte, die bei der  Chlorophyllfluoreszenzmessung  ermittelt  werden,
ernteterminabhingig (Abb. 84, S. 203).

Bei den ungelagerten Friichten sind an den ersten drei Ernteterminen die Werte von Fv/Fm
sehr niedrig und beim dritten Termin sogar niedriger als die Werte die nach der Lagerung
bei 6.5°C und 13°C gemessen werden. Nur beim vierten Erntetermin sind die

Fluoreszenzwerte der ungelagerten Variante bei allen Sorten hoher als nach der Lagerung.

Die Lagertemperaturstufen zeichnen sich deutlich ab. In den meisten Féllen besteht eine
Abhédngigkeit der Photosyntheseleistung von der Lagertemperatur. Die bei 0.5°C gelagerten
Gurkenfriichte haben eine sehr niedrige Photosyntheseleistung. Nach der Lagerung bei 6.5°C
ist der Wert von Fv/Fm schon deutlich hoher und nach der Lagerung bei 13°C ist die hochste
Photosyntheseleistung gemessen worden. Eine Ausnahme davon macht die Sorte 'Profi'.
Ebenso ist in allen Fillen ein erheblicher Unterschied zwischen der Photosyntheseleistung
der ungelagerten Einlegegurkenfriichte und den bei 0.5°C gelagerten Friichten zu sehen. Die
Unterschiede zwischen den Temperaturstufen sind bei allen Sorten signifikant (Tab. 105, A
109).

Bei der Chlorophyllfluoreszenz ist der Zusammenhang mit dem Faulnisanteil der Friichte
hoch: bei Betrachtung aller vier Termine ergibt sich ein Korrelationskoeffizient von
r = -0.72. Beim ersten Termin allein ist die Korrelation r = -0.77, beim zweiten r = -0.86,

beim dritten sogar r = -0.89 und beim vierten Termin r = -0.81.
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Abb. 84  Versuch ,,Kilteempfindlichkeit*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm vor und nach der Lagerung
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Korrelation der Kilteempfindlichkeit der Friichte mit Kélteempfindlichkeit der Pflanzen und
Keimlinge

Die Lagerfdhigkeit der Einlegegurkenfriichte nach der Kiltebehandlung korreliert nicht mit
den Ergebnissen, die an den Gurkenpflanzen und Keimlingen der selben 13 Sorten ermittelt
wurden (Versuch 3.1.4.4 , Kéltebehandlung 1% und ,,Kéltebehandlung 2°).

Es ist kein Zusammenhang zwischen der Photosyntheseleistung der Gurkenpflanzen nach
der Kailtebehandlung und der Photosyntheseleistung (Tab. 107, A 110) oder dem
Féaulnisanteil (Tab. 106, A 110) der Gurkenfriichte zu sehen. Ebenso wenig gibt es eine
Korrelation zwischen der Kélteempfindlichkeit der Gurkenkeimlinge, ausgedriickt durch den
Keimwurzelzuwachs und die Ionen-Leakage, und dem Faulnisanteil (Tab. 108, A 110) oder
der Ionen-Leakage (Tab. 109, A 110) der Gurkenfriichte.
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32.1.2 Versuch ,,Lagerung*

Dieser Versuch soll zeigen, wie sich eine Temperatur weit unter dem Temperaturoptimum
auf die Nacherntephysiologie von Einlegegurkenfriichten auswirkt.

Dazu werden die Gurkenfriichte der vier Sorten 'Mathilde', 'Crispina’, 'Profi' und 'Carine' fiir
vier Tage bei zwei verschiedenen Lagertemperaturen gelagert, eine Variante bei 0.5°C als
kilteschiddigende Temperatur und eine Variante bei 13°C als Kontrolltemperatur.

Am Tag der Ernte und nach der viertdgigen Lagerung werden jeweils die
Atmungsstoffwechselintensitét, das heifit Kohlendioxidabgabe und Sauerstoffaufnahme, die
Ethenabgabe und die Photosyntheseleistung der Friichte gemessen. Bei der Auslagerung
wird zudem der Schwund und der Faulnisanteil durch das Auszdhlen der faulen Friichte
bestimmt.

Die Gurkenfriichte kommen aus dem niederbayerischen Freilandanbau.

Féulnis

Nach der viertdgigen Lagerung ist direkt bei der Auslagerung kein Unterschied zwischen
den beiden Temperatur-Varianten festzustellen. Es sind bei beiden Lagertemperaturen fast
keine Friichte gefault. Die Kilteschadensymptome werden jedoch auch erst nach dem
Wiedererwiarmen der Friichte sichtbar, so dass nach einem Tag Nachlagerung wesentlich
hohere Faulnisanteile zustande kamen.

Es ist hier eine starke Sorten- und Terminabhingigkeit zu sehen. Bei der ersten Ernte ist der
Féulnisanteil bei 'Mathilde' und 'Crispina' grof3er als bei den anderen beiden Sorten. Bei der
zweiten Ernte ist die Faulnis bei allen Sorten sehr gering, bis auf die Sorte 'Carine'. Die
hochsten Faulnisanteile nach der Nachlagerung wurden bei der dritten und vierten Ernte
ermittelt (Tab. 110, A 111).

Eine Nachlagerung der bei 13°C gelagerten Gurkenfriichte brachte keine Steigerung des

Faulnisanteils.

Schwund

Der Gewichtsverlust der Einlegegurkenfriichte wihrend der viertigigen Lagerung ist von der
Lagertemperatur scheinbar unabhéngig (Tab. 111, A 112).

Bei den Friichten des ersten Erntetermins ist der Schwund wihrend der 13°C-Lagerung
grofer als wiahrend der Lagerung bei 0.5°C. Beim zweiten Erntetermin ist dies nur noch bei
'Mathilde' und 'Profi' der Fall, die anderen beiden Sorten haben diesmal nach der Lagerung
bei 0.5°C einen grofleren Gewichtsverlust. Der Schwund ist beim dritten Erntetermin bei den

Sorten 'Carine' und 'Profi' nach der Lagerung bei 13°C signifikant groer als nach der
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Lagerung bei 0.5°C, bei der letzten Ernte ist der Schwund bei allen vier Sorten nach der

0.5°C-Lagerung grofler.

Ethen

Die Abgabe des Stresshormons Ethen zeigt eine sehr deutliche Abhingigkeit von der
Lagertemperatur (Abb. 85, S. 207). Nach der Lagerung bei der niedrigen Temperatur von
0.5°C kommt es zu einem erhohten Anstieg der Ethenabgabe im Vergleich zu den frischen
Friichten und im Vergleich zu den bei der optimalen Lagertemperatur von 13°C gelagerten
Gurkenfriichten. Der Unterschied ist in fast allen Fillen signifikant (Tab. 112, A 113). Am
zweiten Erntetermin ist der Unterschied zwischen den Varianten mit Ausnahme von 'Carine'
sehr gering. Hier ist die Ethenproduktion nach der Lagerung bei 0.5°C geringer als an den
anderen Ernteterminen.

Zwischen den frischen Friichten und den bei 13°C gelagerten Friichten ist kaum ein

Unterschied bei der Ethenabgabe festzustellen.

Atmungsstoffwechsel

Die Messung der Atmungsstoffwechselintensitit bietet das gleiche Bild wie die
Ethenmessung.

Der Atmungsstoffwechsel, das heifit die Kohlendioxidabgabe (Abb. 86, S. 208, Tab. 113, A
114) und die Sauerstoffaufnahme (Tab. 114, A 115) der Einlegegurkenfriichte ist nach der
Lagerung von vier Tagen bei 0.5°C deutlich erhoht gegeniiber den frischen und den bei 13°C
gelagerten Friichten. Die bei 13°C gelagerten Friichte haben einen etwas hdoheren

Atmungsstoffwechsel als die ungelagerten Friichte, jedoch ohne signifikanten Unterschied.

Chlorophyllfluoreszenz

Auch bei der Messung der Photosyntheseleistung ist sehr deutlich die Temperaturwirkung
auf die Einlegegurkenfriichte zu sehen. Durch die niedrige Lagertemperatur ist die Leistung
des Photosyntheseapparates im Gegensatz zu den bei 13°C gelagerten Gurkenfriichten stark
verringert (Abb. 87, S. 209). Zwischen den frischen und den bei 13°C gelagerten Friichten
besteht kein signifikanter Unterschied (Tab. 115, A 116). Wahrend der Lagerung bei 13°C

nimmt die Photosyntheseleistung leicht zu.
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3.2.2 Mechanischer Stress

Versuch ,,mechanischer Stress*

Dieser Versuch soll zeigen, wie sich mechanische Belastung durch unterschiedlich hiufiges
Fallenlassen der Einlegegurkenftiichte aus einer Hohe von 1 m auf die Physiologie auswirkt.
Die untersuchte Sorte ist 'Mathilde’. Die Pflanzen werden zundchst unter gleichen
Bedingungen im Gewdéchshaus kultiviert und eine Woche vor der Behandlung bei zwei
unterschiedlichen Temperaturen (25°C Tag / 20°C Nacht und 15°C Tag / 13°C Nacht) in
Klimakammern umgestellt. Eine Variante verbleibt als Kontrolle im Gewiachshaus (wie
Kapitel 3.1.4.3 Versuch ,,Klimakammer-Gewéchshaus®).

Direkt nach der Stressbelastung der Friichte wird die Chlorophyllfluoreszenz gemessen und
anschliefend werden die Friichte in gasdichte Gefid3e eingeschlossen und die Ethenabgabe

nach 1, 2, 3, 4 und 24 Stunden gemessen.

Ethen

Die Hohe der Belastung ist deutlich an der Produktion des Stresshormons Ethen zu sehen: Je
groBer die Belastung war, das heiit je Ofter die Gurkenfriichte aus der Hohe von 1m
fallengelassen wurden, desto mehr Ethen geben sie ab (Abb. 88, S. 211).

Bei der Messung nach einer und nach zwei Stunden ist noch kaum eine Auswirkung der
Fallhdufigkeit auf die Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte zu erkennen. Erst nach drei
Stunden zeichnet sich der Unterschied deutlich ab (Tab. 116, A 117).

AuBerlich ist den Friichten die Belastung erst nach 24 Stunden durch dunkle Flecken und
weicheres Gewebe anzusehen. Direkt nach der mechanischen Belastung sind die Friichte

aullerlich unbeschadet.

Auffillig ist, dass ein einmaliges Fallenlassen der Friichte aus einer Hohe von einem Meter

bereits eine deutliche Steigerung der Ethenproduktion bewirkt.

-210 -



MECHANISCHER STRESS

DolEf oS g SR RTIN Dok [/ 05 T JATHLEA RTINS HaB 0o 08 STRYSIRMAT

fa_ _ﬁ_ﬁ_ﬂ_f fj Tiﬁiﬂiﬁ fi T:%iﬁjﬁ:

o7 —a—
E[Q] —o—

] —x—

Uaed 2o —+—

£l

BUMSE[ag UAYISTURYIAUI Iap [[IBU PUN I0A 3(RIQRUAH
$$3.115 IA[ISTUBYIAI

(B wayg

ohne und nach der mechanischen

-1

: Ethenabgabe in pl'kg

Versuch , mechanischer Stress*:

Belastung

Abb. 88

-211 -



ERGEBNISSE

Ein Unterschied in der Reaktion der Einlegegurkenfriichte auf den mechanischen Stress
beziiglich der Temperaturbedingungen bei denen die Friichte gewachsen sind, ist ebenfalls
sichtbar, wenngleich auch wesentlich geringer als die Wirkung der mechanischen Belastung.
Nach 25m Gesamtfallhohe geben die Gurkenfriichte aus dem Gewichshaus eine grofere
Menge Ethen ab, als die Friichte, die aus den Klimakammern stammen. Die Friichte aus der
wirmeren Klimakammer von 25°C Tagestemperatur hat dabei die geringste Ethenabgabe.
Bei geringeren Fallhdufigkeiten ist dieser Unterschied nicht zu erkennen. Die
Kontrollfriichte, das heifit die Friichte, die keiner mechanischen Belastung ausgesetzt
wurden, haben bei der Gewidchshaus-Variante geringere Ethenabgabemengen als bei den

Klimakammer-Varianten.

Chlorophyllfluoreszenz

Bei der Leistung des Photosyntheseapparates ist sehr deutlich die Temperaturwirkung zu
sehen. Die mechanische Belastung durch das Fallenlassen der Friichte ist dabei nicht so
deutlich sichtbar (Abb. 89, S. 213).

Die Einlegegurkenfriichte aus der kélteren Klimakammer mit einer Tagestemperatur von nur
15°C haben eine geringere Photosyntheseleistung als die Gurkenfriichte aus dem
Gewichshaus. Die Friichte aus der wédrmeren Klimakammer haben die hdchste
photosynthetische Aktivitit.

Nach dem Fallenlassen aus 1 m Hohe ist bei der Gewéchshaus-Variante und der Variante
aus der kilteren Klimakammer ein Anstieg des Wertes von Fv/Fm festzustellen. Erst bei
einer Fallhdufigkeit von 25 Mal ist eine leichte Abnahme im Vergleich zu einer
Fallhdufigkeit von zehn Mal messbar. Bei der warmeren Klimakammer ist ebenfalls beim
einmaligen Fallenlassen ein Anstieg der photosynthetischen Aktivitit zu erkennen und beim
zehnmaligen Fallen ist schon eine leichte Abnahme zu sehen. Ein 25-maliges Fallenlassen
jedoch bewirkt ein Absinken der Photosyntheseleistung unter das Niveau der ungestressten
Einlegegurkenfriichte (Tab. 117, A 117).
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4 Diskussion

Pflanzen sind in allen Entwicklungsstadien von einer Vielzahl von Faktoren beeinflusst. Die
Quantifizierung der Einfliisse ist jedoch sehr schwierig, da die Reaktion der Pflanzen oft
sehr unspezifisch beziiglich des Faktors ist. So 16sen verschiedenste negative Einfliisse, also
Stressfaktoren, bei Pflanzen und Pflanzenorganen eine erhohte Abgabe des Pflanzenhormons
Ethen aus und es kommt zu einer Verringerung der Photosyntheseleistung, der
Wachstumsrate und der Fruchtbarkeit, wenn auch mit unterschiedlichem AusmaR je nach
Art des Stressfaktors und der Pflanzenart (LARCHER, 1987, MORGAN und DREW, 1997).
Zwischen den Pflanzenfamilien und sogar Sorten sind in Intensitit und Art unterschiedliche
Reaktionen auf den gleichen Faktor moglich und die einzelnen Faktoren konnen sich

gegenseitig beeinflussen.

In dieser Arbeit geht es speziell um die Reaktion von FEinlegegurken auf verschiedene
Stressfaktoren. Es soll ein Einblick vermittelt werden, wie sich unterschiedliche
Anbaubedingungen auf die Physiologie der Einlegegurkenpflanzen und vor allem der
Einlegegurkenfriichte auswirken und welche Reaktionen verschiedene

Nacherntebehandlungen hervorrufen.

Da die Einlegegurkenfriichte in der Praxis plotzlich eine stark verminderte Haltbarkeit
zeigten und von erheblichen Verlusten durch Faulnis teilweise schon auf dem Feld, vor
allem aber nach der Ernte, bei der Verarbeitung und sogar erst nach dem Konservieren
berichtet wurde, stellte sich die Frage nach der Ursache des Problems.

Ein moéglicher Grund wére die Verdnderung des Sortenspektrums: es sind gegeniiber frither
wesentlich ertragsreichere und nur noch rein weiblich blithende und parthenokarp fruchtende
Sorten im Anbau. Obwohl bei Ernteverfahren und Verarbeitung keine direkten
Verdanderungen vorgenommen wurden, ist aulerdem vorstellbar, dass grolere Mengen an zu
verarbeitenden Gurken in der gleichen Zeit die Sortieranlagen durchlaufen, was bedeutet,
dass sich die Geschwindigkeit der Sortierung und Verarbeitung erhoht hat. Dies konnte eine

grofBere mechanische Belastung der Gurkenftiichte zur Folge haben.

Die beschriebenen Symptome waren ein Ablosen der Fruchtschale, sowohl der frisch
geernteten als auch der verarbeiteten Einlegegurkenfriichte, ein starker Chlorophyllabbau
nach der Konservierung, was zum Teil zu weillen Gurken im Glas fiihrte, und eine allgemein
schlechtere Textur der Friichte. Waéhrend der Chlorophyllabbau ein allgemeines

Stresssymptom ist, welches durch Niahrstoffmangel, Trockenstress oder Lichtmangel
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verursacht sein kann, sind Ablosen der Fruchtschale und Weichwerden des Gewebes
typische Kilteschadensymptome oder Symptome einer mechanischen Belastung. Es ist
durchaus denkbar, dass neue Sorten eine groflere Stressempfindlichkeit besitzen und hohere

Anspriiche an das Klima und an die Anbau- und Verarbeitungstechnologie stellen.

4.1 Ki:ilte als Stressfaktor

Die Temperatur iibt einen sehr groBen Einfluss auf die Physiologie von Gurkenpflanzen und
Gurkenfriichten aus. Sowohl zu hohe als auch zu niedrige Temperaturen kénnen zu Schiaden
an den Pflanzen und Friichten fiihren. Je nach Intensitit und Dauer der Temperatur-
einwirkung kann es zu unterschiedlichen Reaktionen kommen. Wirkt ein Temperaturreiz
kurz ein ist dies eine Stresssituation fiir die Pflanze oder das Pflanzenorgan. Es werden
Abwehrmechanismen in Gang gesetzt, der pflanzliche Organismus erholt sich wieder und ist
abgehidrtet. Diese Abhidrtung wirkt dann sowohl gegen zu hohe als auch zu niedrige
Temperaturen. So sind Gurkenfriichte, die durch eine Hitzebehandlung abgehirtet wurden,
bei niedrigen Temperaturen besser lagerfahig als nicht-abgehirtete Friichte (LAAMIM et al.,
1998; LI et al. 1998) und Gurkenkeimlinge sind durch eine Hitzebehandlung weniger
kilteempfindlich (LAFUENTE et al., 1991). Aber auch eine GewOhnung an niedrige
Temperaturen ist moglich (PIKE et al., 1990). Ist die Temperatureinwirkung dagegen langer
kommt es zu Schéadigungen des Gewebes, die irreversibel sind und zum Absterben der

Pflanze oder des Pflanzenorgans fiihren konnen.

Die Reaktion auf Kilte ist bei wirmeliebenden Pflanzen wie der Gurke besonders stark.
Schon Temperaturen unter 10-13°C bedeuten eine Stressbelastung. Da diese Temperaturen
in Mitteleuropa auch wihrend der Sommermonate, also wéihrend der Wachstums- und
Ernteperiode der Einlegegurken, keine Seltenheit sind, ist Kélte ein sehr wichtiger
Stressfaktor. Deshalb wurde die Kaélteempfindlichkeit der Gurkenpflanzen und Gurken-
friichte und ihre Reaktionen auf Kéilte in besonderem Mafle untersucht. AuBBerdem wurde
getestet, ob ein Zusammenhang zwischen der Kilteempfindlichkeit der Friichte und der
Kailteempfindlichkeit der Keimlinge und Pflanzen der gleichen Sorte besteht.

Es erfolgte eine Untersuchung der Kéltewirkung und eine Quantifizierung des Kélteschadens
bei Keimlingen, Jungpflanzen und Friichten der Einlegegurke.

Vor dem Hintergrund der Vergleichbarkeit war es vorteilhaft Methoden zu wéhlen, die
imstande sind Kilteschdden sowohl an Pflanzen als auch an Friichten zu messen. Deshalb

erfolgte die Bewertung des physiologischen Zustands der Keimlinge durch Bestimmung des
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Langenwachstums sowie durch Messung der lonen-Leakage, der Pflanzen durch Messung
der Chlorophyllfluoreszenz sowie der Atmungsstoffwechselintensitdt und der Friichte durch
Messung der lonen-Leakage, der Atmungsstoffwechselintensitit sowie  der

Chlorophyllfluoreszenz.

Die Kailteempfindlichkeit der Einlegegurkenfriichte zeigte sich nach der Lagerung bei
Temperaturen von 0.5°C und 6.5°C deutlich. Nach der Kalteeinwirkung und einem Tag
Nachlagerung bei 20°C waren eindeutige Kaélteschadensymptome zu sehen: Die
Fruchtschale war schmierig und klebrig und hatte sich teilweise abgeldst. Es zeigten sich
dunkle, eingesunkene Stellen unter der Fruchtschale. Die Friichte waren von ,,gummiartiger*
Konsistenz, das Fruchtfleisch war wissrig. Einige Friichte zeigten vollstindigen Besatz mit

Schimmelpilzen, hdufig war nur das Bliitenende der Friichte befallen.

Diese Symptome zeigten sich jedoch nur wenn die Friichte in groBer Anzahl in Kisten
gelagert wurden. Bei Versuchen bei denen maximal zwdlf Friichte je Kiste zusammen
lagerten, wurden aufler einer teilweisen Schimmelbildung am Bliitenende und der
schlechteren Textur keine Schadsymptome festgestellt und selbst nach einer Lagerung von
12 Tagen waren die meisten Friichte noch ohne sichtbare Schidigung. Das ldsst vermuten,
dass die Symptome wie das Abldsen der Fruchtschale und das Wissrigwerden des Gewebes
von Lagerbedingungen wie hoher Luftfeuchte, hoher CO,-Gehalte und hoher
Ethenkonzentrationen kamen.

Eine hohe Feuchtigkeit ruft direkt keine negativen Verdnderungen der gelagerten
Gurkenfriichte hervor. Im Gegenteil, durch eine hohe Luftfeuchte wahrend der Lagerung
wird ein Wasserverlust der Friichte vermieden. Je hoher die Luftfeuchte im Lager ist, desto
geringer ist die Transpirationsrate der Gurkenfriichte. Deshalb wird bei Gemdiiselagerung
generell eine wasserdampfgesittigte Atmosphére angestrebt. Ein Wasserverlust der Friichte
wirkt sich negativ auf die Qualitit aus: die ,,Knackigkeit* der Einlegegurkenfriichte geht
verloren, da Fruchtschale und Fruchtfleisch zidh werden. Bei einer geringeren relativen
Luftfeuchte zeigen Einlegegurkenfriichte allgemein eine schlechtere Lagerfihigkeit
(WALTER et al., 1990).

Indirekt kann jedoch die Auswirkung einer hohen Luftfeuchte negativ sein, da das
Wachstum von Mikroorganismen bei hoher Luftfeuchte gefordert wird. Wahrend der
Lagerung bei 0.5°C tritt noch kein verstiarkter Befall mit Mikroorganismen auf, da die
niedrige Temperatur deren Wachstum hemmt. Beim Wiedererwdrmen jedoch steigt die Zahl
der Mikroorganismen explosionsartig an, was zu einem starken Befall der durch Kilte

bereits geschiadigten Gurkenfriichte fithren kann.
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Die Atmosphire im Lager wirkt sich ebenfalls auf die Physiologie der Gurkenfriichte aus.
Durch die Lagerung in Kisten unter Folie kann es neben der hohen Luftfeuchte zu einem
Absinken des Sauerstoffgehaltes und einem Ansteigen des Kohlendioxidgehaltes durch den
Atmungsstoffwechsel der Friichte fithren. Grundsétzlich ist diese Verdnderung der
Atmosphére positiv und wird bei der CA-Lagerung bewusst eingesetzt, da der Stoffabbau
dadurch extrem verlangsamt wird.

Bei der Atmung werden Reservestoffe wie Zucker und Stirke zu CO,, Wasser und Wérme
abgebaut. Dies geschieht unter aeroben Bedingungen in vier Schritten: durch die Glykolyse,
die oxidative Decarboxylierung des Pyruvats, den Citronensdurezyklus und die Endoxidation
der Atmungskette.

Durch einen verringerten O,-Gehalt und einen erhdhten CO,-Gehalt wird unter anderem die

Aktivitat verschiedener Enzyme veridndert und die Atmung gehemmt (Abb. 90).

Glucose . .
Niedriger
Phenolasen @ <--- '"-_____-::::__:-_—--_:::::::_—::::::’;:'7 O —Gehalt
Ascorbinsdureoxidase 64'v _______ T 2
¥ Ethanol 7 /
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Cytochromoxidase S Strukturschiaden

Abb. 90 FEinfluss niedriger Sauerstoff- und hoher Kohlendioxidgehalte auf den Stoffwechsel
(WEICHMANN, 1991)
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Bei Gurkenfriichten sind beziiglich der Atmung unterschiedliche Ergebnisse erzielt worden:
Bei Erhohung der CO,-Konzentration wurde von SALTVEIT (1997) keine positive Wirkung
festgestellt, wiahrend niedrige O,-Konzentrationen das Weichwerden verzogern konnten (LI
et al., 1973). BUESCHER (1985) fand heraus, dass der Verderb von Einlegegurkenfriichten
durch eine Anhebung des CO,-Gehaltes und eine Verringerung des O,-Gehaltes reduziert
werden konnte.

KANELLIS et al. (1986) stellten dagegen bei der Lagerung von parthenokarpen
Gurkenfriichten bei einer niedrigen O,-Konzentration eine erhdhte Ethenproduktion fest.
AulBlerdem zeigten die Friichte nach dem Zuriickbringen in eine normale Atmosphire eine
erhohten CO,-Abgabe, eine Steigerung der Ethanol- und Acetaldehydproduktion und Pitting
an der Fruchtschale durch die niedrigen Sauerstoffgehalte.

Neben dieser Wirkung der verdnderten Atmosphére auf den Primérstoffwechsel ist weiter
eine Wirkung auf den Sekundirstoffwechsel moglich. Dabei kommt es zu einer
Verinderung der Ethenproduktion (HERNER, 1987; LOUGHEED, 1987) wund der
Aromastoffbildung (BUESCHER, 1985) sowie zu Membran- oder Zellwandverinderungen
(LOUGHEED, 1987). Vor allem der Einfluss auf die Ethenproduktion ist von Bedeutung.
Einerseits hemmen hohe CO,-Gehalte die Ethenproduktion (HERNER, 1987), andererseits
konnen stressinduzierte hohe CO,-Gehalte eine de-novo-Synthese der ACC-Synthase
verursachen und zu einer Anreicherung von ACC und somit zu einer verstirkten
Ethenproduktion fiithren. Dies wurde von MATHOOKO et al. 1995, 1998 und 1999 bei Gurken
festgestellt. So konnte auch die Atmosphdre, in der die Einlegegurkenfriichte gelagert
werden, eine erhohte Ethenproduktion verursachen.

AuBlerdem kann es durch bereits geschidigte, faulende Gurken zu einer verstirkten
Ethenabgabe und so zu einer Schiddigung aller Friichte kommen. Durch die gasformige
Natur des Ethen kommt es zu einer exogenen Ethenwirkung auf die gesunden Friichte und
dadurch zu einem raschen Verderb.

Die Kilteschdden konnten auch durch quantitative Messungen bestimmt werden. Sowohl die
Ethenabgabe als auch die Atmungsstoffwechselintensitit war durch die niedrigen
Temperaturen beeinflusst. Die Temperaturstufen und damit die Hohe der Belastung konnten
ebenfalls anhand der Messung der lonen-Leakage und der Chlorophyllfluoreszenz deutlich
unterschieden werden und es bestand eine Korrelation mit dem Féulnisanteil der gelagerten
Gurkenfriichte.
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Die Ethenproduktion der Gurkenfriichte war nach der Lagerung bei 0.5°C deutlich hoher als
nach der Lagerung bei 13°C. Dies ist ein eindeutiger Hinweis auf Stress (FIELD, 1990). Die
Ethenabgabe war nach dem Wiedererwdrmen und sogar schon direkt nach der Lagerung
messbar. Wahrend der Stunde bei Zimmertemperatur, bei der nach der Lagerung gemessen
wurde, war die Ethenproduktion der gekiihlten Gurkenfriichte sehr hoch, wogegen die
Friichte der Kontrolle bei 13°C fast kein Ethen produzierten. Es war also keine lange Phase
der Wiedererwérmung nétig, um die Ethenproduktion zu aktivieren. Ob die Ethenabgabe
bereits wahrend der Lagerung bei 0.5°C stattfand, wurde nicht gemessen. Laut WANG und
ADAMS (1980) ist jedoch bei niedrigen Temperaturen die Ethenfreisetzung gehemmt, nur die
Vorstufe des Ethens, das ACC, wird gebildet und im Gewebe angereichert, was zu der
schnellen Ethenfreisetzung beim Wiedererwidrmen fiihrt. Auferdem haben WANG und
ADAMS (1980) bei Gurken eine hohere Konzentration von ACC im Schalengewebe und
dadurch eine hohere Kailteempfindlichkeit des Schalengewebes im Vergleich zum
Fruchtfleisch festgestellt.

Da Kilte zu einer Anreicherung von ACC im Exokarp fiithrt, konnte das Symptom des
Ablosens der Fruchtschale bei oder nach der Verarbeitung eine Reaktion auf eine
vorangegangene Kailteeinwirkung sein, die sich erst beim Wiedererwdrmen wéhrend der

Sortierung oder des Konservierens zeigt.

Bei der Atmungsstoffwechselintensitit war die Stresswirkung der niedrigen Temperatur
ebenfalls deutlich zu sehen. Die Atmungsmessung wurde direkt nach der Lagerung {iber
zwei Tage bei 10°C durchgefiihrt. Die Sauerstoffaufnahme und die Kohlendioxidabgabe war
bei den Einlegegurkenfriichten nach der Lagerung bei 0.5°C deutlich hoher als nach der
Lagerung bei 13°C. Dies weist auf die Stressbelastung der Friichte durch die niedrige
Lagertemperatur hin. Die Aktivitit des Stoffwechsels ist stark erhoht und der
Alterungsprozess der Gurkenfriichte vollzieht sich wesentlich schneller als bei den

ungestressten Friichten der Kontrolle bei 13°C.

Die Effizienz der Excitontransfers des PS II war ebenso von der Lagertemperatur stark
abhéngig: Je hoher die Stressbelastung durch Kélte war, desto geringer war die Leistung des
Photosyntheseapparates, ausgedriickt durch Fv/Fm. Das heifit, dass der Photosynthese-
apparat durch die Kilteeinwirkung beschidigt war (DEELL et al., 1999). Im Verlauf der
Lagerung bei 0.5°C nahm das Fv/Fm stetig ab, wogegen die Photosyntheseaktivitidt wahrend
der Lagerung bei 13°C in den meisten Fillen leicht zunahm. Diese Zunahme kénnte daran
liegen, dass die Gurkenfriichte durch die Ernte gestresst waren, sich jedoch wihrend der

Lagerung wieder erholten und deshalb der Wert von Fv/Fm nach der Ernte geringer war. Es
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wire jedoch ebenfalls moglich, dass die Gurkenfriichte durch die Lagerung und die
einsetzende Seneszenz einer leichten Stressbelastung ausgesetzt waren, die zu einer
Erhohung der Stoffwechselaktivitdt und somit auch der Photosyntheseaktivitét fiihrten.

Die Gurkenfriichte die bei 0.5°C in groBerer Menge pro Kiste gelagert wurden, waren nach
der Lagerung sogar so stark geschédigt, dass der Wert von Fv/Fm bei Null lag. Das bedeutet,
dass die Aktivitdt des Photosyntheseapparates vollstindig zum Erliegen gekommen ist und
keine Photosynthese mehr betrieben wurde. Die Friichte waren physiologisch tot.

Aber auch die in kleiner Menge gelagerten Friichte zeigten durch die Lagerung bei 0.5°C
eine deutliche Verringerung der Photosyntheseleistung. Die Abnahme von Fv/Fm war schon
nach kurzer Zeit der Kailteeinwirkung messbar, obwohl die Gurkenfriichte noch keine
sichtbare Kalteschddigung zeigten. Die schiddliche Wirkung der Kélte setzt demnach sofort
ein. Dies wurde auch von DEELL et al. (2000) bei wassergekiihlten Freilandgurken
festgestellt. Mit ldngerer Lagerdauer wurde die Belastung fiir den Photosyntheseapparat
groBer und die Leistung geringer.

Die Lagertemperatur von 6.5°C verursachte ebenfalls Kailteschiden, die sich in einer
Verringerung der Photosyntheseleistung im Vergleich zur Lagerung bei 13°C zeigten. Die
Werte von Fv/Fm lagen hoher als nach der Lagerung bei 0.5°C. Beim Versuch
,Kélteempfindlichkeit” bewegte sich der Wert von Fv/Fm nach sieben Tagen Lagerung und
einem Tag Wiedererwdrmen zwischen 0.003 und 0.099 bei der Lagertemperatur von 0.5°C,
zwischen 0.229 und 0.690 nach der Lagerung bei 6.5°C und zwischen 0.470 und 0.730 nach
der 13°C-Lagerung. Der Grund fiir die groBen Schwankungen liegt bei den verschiedenen
Sorten, da zwischen den Einlegegurkensorten groe Unterschiede in der
Kiélteempfindlichkeit bestanden. Bei den einzelnen Sorten waren die Temperaturstufen aber
immer deutlich zu unterscheiden und in den meisten Fillen signifikant.

Der Einfluss der Kilte auf den Photosyntheseapparat wurde auch bei VAN KOOTEN et al.
(1992) an Gurkenfriichten untersucht. Sie fanden heraus, dass sich Fv/Fm bei einer Lagerung
von 10°C und 13°C nicht dnderte, wihrend bei 4°C und 7°C eine signifikante Abnahme von

Fv/Fm messbar war.

Die Chlorophyllfluoreszenzmessung und die Messung der Ethenabgabe eigneten sich sehr
gut, den Schiadigungsgrad der Gurkenfriichte zu bewerten. Beide Methoden waren imstande
Schidigungen nachzuweisen bevor sie mit bloBem Auge sichtbar waren. Auflerdem war
keine Zerstorung der Friichte notig, weshalb die gleiche Frucht iiber einen ldngeren Zeitraum
gemessen werden konnte. Daher wurden diese Messmethoden bei allen Versuchen zur

Bewertung des physiologischen Zustands verwendet.
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Auch mittels der Ionen-Leakage-Messung gelang es Kailteschaden an den
Einlegegurkenfriichten nachzuweisen. Die Membranpermeabilitit, ausgedriickt durch die
prozentuale Leckage der Ionen in eine Mannitollésung, war umso gréBer, je niedriger die
Lagertemperatur war, das heift, je hoher die Stressbelastung der Einlegegurkenfriichte durch
Kaélte war. Dies entspricht den Ergebnissen von CABRERA et al. (1992), CABRERA und
SALTVEIT (1990 und 1993) und YN et al. (1982). Sie wiesen eine hohe Korrelation zwischen
der Hohe der lonen-Leakage und dem Grad des Kilteschadens von Salatgurkenfriichten
nach. Die Erhohung der Leckage der Ionen bei niedrigen Temperaturen ist auf die
Phasentrennung der Membranlipide und die Abnahme des aktiven Transports von geldsten
Stoffen in die Zelle zuriickzufiihren. Der plotzliche Anstieg der Membranpermeabilitét ist
das Ergebnis einer Denaturierung von Membranen, wie Tonoplast und Plasmalemma
(MURATA, 1990).

Durch die zerstorten Membranen der kiltegeschiadigten Gurkenfriichte dringen
mikromolekulare  Verbindungen wie reduzierte Zucker, Kalium, anorganische
Phosphorsdure, Calcium und Magnesium sowie makromolekulare Verbindungen wie
Proteine. Weiter werden nicht-reduzierte Karbonhydrate und organische Phosphor-
verbindungen abgesondert (FUKUSHIMA und TSUGIYAMA, 1977).

Der primire Prozess des Kilteschadens ist durch die Erhohung der Membran-Permeabilitit
verursacht. Die freien Sauerstoffradikale, die sich wihrend oder nach der Kilteeinwirkung
bilden, konnen nur unzureichend eingefangen werden (HARIYADI und PARKIN, 1991;
TIISKENS et al., 1994). Die Lipidperoxidation gilt als Initialreaktion der Membranzerstorung
(Abb. 91). Die freien Radikale beginnen Kettenreaktionen an Fettsduren, die {ber
Fettsdureperoxide zu den verschiedensten Verkniipfungsreaktionen und Abbauprodukten,
wie gesittigte und ungesittigte Kohlenwasserstoffe, Aldehyde und Alkohole fithren (HOCK,
1988).

RH + X: — R- + HX
R- + 0, - ROO-
ROO- + RH — R- + ROOH

Abb. 91  Kettenreaktion der Lipidperoxidation (HOCK, 1988)
(R = Fettsdureradikale, ROO- = Peroxyradikale, ROOH Fettsdurehydroperoxide)
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Die Leckage der Ionen durch die Membranen wird durch niedrige Temperaturen erhéht und
ist mit Fv/Fm hoch korreliert. Die Photosyntheseleistung gibt demnach iiber die Fahigkeit
des Gewebes Auskunft, freie Radikale zu fangen (DEELL et al., 1999).

An Einlegegurkenkeimlingen konnte die Einwirkung der niedrigen Temperaturen ebenfalls
durch die Messung der Membranpermeabilitit nachgewiesen werden. Die lonen-Leakage
der Keimwurzelspitzen lieB3 ebenfalls die Wirkung der Kélteschiddigung erkennen, allerdings
waren die Temperaturstufen nicht immer klar zu unterscheiden. Die Kontrolle wies
gegeniiber der 6.5°C-Variante nicht immer eine geringere Membranpermeabilitit auf. Daher
ist es unklar, ob eine hohe Ionen-Leakage der Keimwurzelspitzen der 6.5°C-
Temperaturbehandlung wirklich durch Kéilteschaden verursacht war. Immerhin entspricht
die deutlich h6here Membranpermeabilitdt der durch die 0.5°C-Temperaturbehandlung stark
kéltegeschddigten Keimwurzeln den Ergebnissen von JENNINGS und SALTVEIT (1994 a),
JIANHUI and HONGWEN (1995), RAB und SALTVEIT (1996) und REYES und JENNINGS
(1994). Die hohere Membranpermeabilitidt des Wurzelgewebes nach der Kéltebehandlung ist
auf die Zerstorung der Mikrotuboli und dem daraus folgenden Zusammenbruch des
Zellverbandes zuriickzufiihren (RAB und SALTVEIT, 1996). Das Exsudat der kéltegestressten
Keimlinge beinhaltet {iberwiegend Kationen wie Na’, K und Mg”, Anionen werden in
geringerem Mafle abgesondert (REYES und JENNINGS, 1994). Der Verlust der Kationen fiihrt
zu einer Beeintrachtigung des lonengleichgewichts, was einen Einfluss auf enzymatische
Prozesse hat.

Auch der Zuwachs der Keimwurzeln in der zweitégigen Erholungsphase bei 22°C nach der
Kiéltebehandlung lieB die Kalteschdadigung deutlich erkennen. Die gekiihlten Keimlinge
zeigten gegeniiber der Kontrolle eine starke Wachstumshemmung. Dies ist eine eindeutige
Reaktion auf die niedrigen Temperaturen, was die Versuchsergebnisse von JENNINGS und
SALTVEIT (1994 b), RAB und SALTVEIT (1996), sowie REYES und JENNINGS (1994)
bestitigen. Die Methode war jedoch im Nachweis einer Kélteempfindlichkeit sehr ungenau,
da das Wurzelwachstum haufig nach der Temperaturbehandlung mit 0.5°C hoher war als
nach jener mit 6.5°C. Es konnte also nur nachgewiesen werden, dass ein Kéilteschaden

vorlag, aber nicht in welchem Ausmal.

Die Einlegegurkenjungpflanzen sind wie die Einlegegurkenfriichte und Keimlinge sehr
kilteempfindlich und zeigten auf niedrige Temperaturen eindeutige Stresssymptome. Die
Kaltewirkung lie} sich wieder durch verschiedene Methoden nachweisen. Einen Tag nach
der Kiihlung bei 0.5°C war die Abgabe des Stresshormons Ethen der Pflanzen stark erhoht.
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Die vermehrte Abgabe von Ethen ist ein eindeutiges Zeichen fiir Kiltestress, was auch

WANG (1987) bei kiltegestressten Gurkenkeimlingen nach dem Wiedererwéirmen feststellte.

Die Atmungsstoffwechselintensitit der mit 0.5°C behandelten Einlegegurkenpflanzen war
nach der Kilteeinwirkung geringer im Vergleich zu den mit 16°C behandelten Pflanzen.
Dies entspricht den Ergebnissen von PEELER und NAYLOR (1988), die bei gekiihlten
Gurkenpflanzen ebenfalls eine Abnahme der CO,-Abgabe feststellten. Der explosionsartige
Anstieg der Atmung, der nach einer Kéltebehandlung vielfach festgestellt wurde (KIENER
und BRAMLAGE, 1981; MOYNIHAN et al., 1995), war nicht zu beobachten, da die Pflanzen
nicht in wérmere Temperaturen {Uberfiilhrt wurden, sondern die Messung der
Atmungsstoffwechselintensitit bei 10°C erfolgte. Diese Temperatur reichte offensichtlich
fiir eine Erhohung der Aktivitdt des alternativen Atmungswegs, der fiir die Erhchung der
Atmung nach einer Kélteeinwirkung verantwortlich ist, nicht aus. Die Beeintrachtigung des
Atmungsstoffwechsels durch die niedrige Temperatur spiegelte sich auch in den Ergebnissen
der Chlorophyllfluoreszenzmessung der gleichen Pflanzen wider. Direkt nach der
Kiéltebehandlung war eine deutliche Abnahme der photosynthetischen Aktivitdt gegeniiber
den unbehandelten Pflanzen festzustellen, in hohem Mafe nach der Behandlung mit 0.5°C,

aber auch nach der Behandlung mit 16°C.

Auch bei dem Versuch, bei dem Jungpflanzen drei verschiedenen Temperaturen ausgesetzt
waren, war eine Bewertung der Temperaturwirkung auf die Pflanzen mittels der
Chlorophyllfluoreszenzmessung moglich. Es zeigte sich ebenfalls deutlich, dass die
Photosyntheseleistung nach der eintidgigen Kiihlung bei 0.5°C und 6.5°C reduziert war. Dies
weist auf eine Kilteschiddigung der Pflanze hin (BOESE et al. 1997; YUN-LING et al., 1987).
Die Temperatureinwirkung war jedoch nicht lange genug, um zu irreversiblen Schidigungen
der Pflanzen zu fiihren. Als die Pflanzen nach der Kiltebehandlung fiir zwei Tage bei
Zimmertemperatur aufgestellt wurden, war eine vollstindige Erholung der mit 6.5°C
behandelten Pflanzen zu sehen. Die bei 0.5°C gekiihlten Pflanzen zeigten zwar immer noch
eine gegeniiber der Kontrolle verringerte Photosyntheseleistung, aber ebenfalls eine
erhebliche Zunahme von Fv/Fm im Vergleich zu der Messung direkt nach der Kiihlung.

Dagegen fiihrte die nicht-kilteschddigende Temperatur von 16°C nach der Erholungsphase
zu einer leichten Zunahme der Photosyntheseaktivitit. Da die Temperatur jedoch weit
unterhalb des fiir den Photosyntheseapparat der Pflanze optimalen Bereichs liegt (BURKE
und OLIVER, 1993), ist davon auszugehen, dass der Anstieg durch eine geringfiigige
Erhohung des Stoffwechsels der Pflanze zustande kam. Das weist auf eine leichte

Stressreaktion der an hohere Temperaturen gewOhnten Gewédchshauspflanze hin. Diese
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Steigerung der Stoffwechselaktivitit ist eine normale Reaktion von Pflanzen auf Stress und
bedeutet, dass sich die Pflanzen in der ,,Alarmphase* befanden (LARCHER, 1987).

Auch bei den Pflanzen ist die Abnahme des Elektronentransports im PS II bei und nach der
Kiihlung mit der Bildung freier Radikale korreliert. Bei Belichtung wéhrend der Kiihlung
steigt die Produktion von Peroxyradikalen noch stirker an, da die Thylakoidmembran die
Hauptquelle der Radikale ist (HIDEG und BIORN, 1996). Dies erkldrt auch die hdhere
Kalteempfindlichkeit von Gurkenfriichten und Gurkenpflanzen bei Licht.

Eine Korrelation zwischen der Kaélteempfindlichkeit der Friichte und der
Kalteempfindlichkeit der Keimlinge oder Pflanzen einer Sorte war nicht zu beobachten. Dies
entspricht den Versuchsergebnissen von CARBRERA et al. (1992) und JENNINGS und
SALTVEIT (1994 b), die ebenfalls keinen Zusammenhang zwischen der Kéltetoleranz von
Keimlingen und Friichten verschiedener Gurkenlinien feststellen konnten. Es bestehen zwar
groBe Unterschiede in der Kélteempfindlichkeit zwischen den einzelnen Sorten, diese
Reaktionen auf Kélte sind aber in den einzelnen Entwicklungsstadien der Pflanze
unterschiedlich. Zwischen den Bestdubersorten und den neuen, parthenokarpen Sorten sind
keine signifikanten Unterschiede in der Kélteempfindlichkeit erzielt worden. Die
parthenokarpen Sorten reagierten auf Kaltebehandlungen nicht sensibler. Die Verdnderung

des Sortenspektrums scheint nicht fiir den Qualitdtsverlust verantwortlich zu sein.

Kiélte verursachte erhebliche Schadigungen und die Symptome, die den beschriebenen
physiologischen Verdnderungen der Einlegegurkenfriichte entsprechen.

Der Verderb der Friichte kann demnach durchaus von Kilte kommen, entweder durch
niedrige Nachttemperaturen oder durch das Kiihlen der Friichte vor der Verarbeitung. Die
starken Reaktionen der Einlegegurkenfriichte auf niedrige Temperaturen zeigen, dass
Umwelteinfliisse eine grof3e Rolle spielen.

Bei allen Versuchen war eine Abhingigkeit des Nachernteverhaltens vom Erntetermin zu
beobachten. Dabei konnte ein unterschiedliches Fruchtalter eine Rolle spielen. Verschiedene
Untersuchungen hatten gezeigt, dass die Haltbarkeit von Gurkenfriichten mit steigendem
Fruchtalter sinkt (JOLLIFFE und LIN, 1997; KANELLIS et al., 1986; LIN und EHRET, 1991;
SCHOUTEN et al., 1997). Da die Friichte aber in gleichméBigen Zeitabstinden abgeerntet und
nur weitgehend gleich grofle und somit weitgehend gleich alte Friichte gemessen wurden, ist
dieser Aspekt eher unwahrscheinlich. Vielmehr ist eine Abhingigkeit von der Witterung zu

vermuten.
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4.2 Einfluss des Klimas

Es stellte sich also die Frage, wie sich die Temperatur wihrend des Wachstums der
Gurkenfriichte auf die Nacherntephysiologie auswirkt und welche anderen Klimafaktoren

noch Einfluss nehmen.

Die Temperatur bei der die Pflanzen wachsen, wirkt sich stark auf ihren physiologischen
Zustand aus. Einlegegurkenpflanzen, die unter verschiedenen Temperaturbedingungen in
Klimakammern und im Gewéchshaus kultiviert wurden, zeigten grofle Unterschiede in der
Photosyntheseleistung, im Wachstum und im Fruchtansatz (,,Klimakammer-Gewéchshaus®).
Dabei hatten die Pflanzen, die bei der hochsten Temperatur mit 25°C am Tag und 20°C in
der Nacht wuchsen, die hochste Photosyntheseleistung und den hochsten Fruchtertrag. Je
niedriger die Temperatur war, desto geringer waren die Leistung des Photosyntheseapparates
und der Ertrag. Die Pflanzen aus dem Gewéchshaus bei 20°C am Tag und 18°C in der Nacht
zeigten eine leichte Verringerung der photosynthetischen Aktivitit und die Pflanzen, die aus
einer Klimakammer mit 15°C und 13°C kamen, hatten den geringsten Wert von Fv/Fm.
Entsprechende Ergebnisse wurden von JANDA et al. (1998) bei Maispflanzen erzielt.
Pflanzen, die in Klimakammern mit 25/23°C, 20/18°C und 15/13°C (Tag-/Nachttemperatur)
wuchsen, zeigten eine positive Abhingigkeit der Photosyntheseleistung von der
Wachstumstemperatur. Die Fiahigkeit der Pflanze Lichtenergie in chemische Energie
umzuwandeln, ist also temperaturabhingig. Dies wirkt sich auch auf die Friichte aus.
Verschiedene Temperaturen wihrend des Fruchtwachstums beeinflussen die Physiologie der
Friicchte. Die Friichte der Einlegegurkenpflanzen, die bei den unterschiedlichen
Temperaturen  gewachsen  sind, haben ebenfalls eine temperaturabhidngige
Chlorophyllfluoreszenz: Je hoher die Temperatur war, desto gréfer war auch die
Photosyntheseleistung der Friichte. AuBerdem war nach starker mechanischer Belastung
durch 25-maliges Fallenlassen festzustellen, dass die Friichte, die bei 25/20°C gewachsen
sind, eine geringere Ethenabgabe und eine wesentlich hohere Photosyntheseleistung hatten
als die bei niedrigeren Temperaturen gewachsenen Friichte (,,Mechanischer Stress®). Es
existiert also ein Zusammenhang zwischen den Klimafaktoren und der Stressempfindlichkeit
der Einlegegurkenftriichte.

Temperatur ist jedoch nicht der einzige Einflussfaktor. Auch andere Klimaeinfliisse konnen
einen positiven oder negativen Einfluss auf die Nacherntephysiologie der Gurken haben,
wobei zwischen den verschiedenen Sorten und sogar zwischen den Versuchsjahren die

Witterungsabhéngigkeit sehr unterschiedlich war.
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Im Versuchsjahr 1999 zeigten die Sorten 'Mathilde' und 'Crispina' eine schlechtere
Haltbarkeit, das heif3t mehr Féulnis, durch hohere Nachttemperaturen und eine geringere
Strahlung. Bei 'Profi' war das Gegenteil der Fall. Hier fiihrte eine hohere Strahlung zu
vermehrter Féulnis und hohe Nachttemperaturen zu einem geringeren Faulnisanteil.
AuBerdem steigerte eine hohe Windgeschwindigkeit die Faulnis. Die Gurkenfriichte der
Sorte 'Carine' waren in ihrem Faulnisverhalten von den Klimabedingungen wéhrend des

Wachstums nicht beeinflusst.

Eine Erhohung der Ethenproduktion, die auf eine groBere Stressbelastung der Friichte
hindeutet, war durch eine niedrigere Tagestemperatur, eine geringere Strahlung, eine
niedrige Windgeschwindigkeit und hohe Niederschlagsmengen verursacht.

Die Photosyntheseaktivitit wurde durch hohe Temperaturen, vor allem in der Nacht,
gesteigert. Diese Steigerung kann bedeuten, dass der Stoffwechsel der Gurkenfriichte, die
bei hohen Nachttemperaturen gewachsen sind, aktiver ist und es so zu einer schnelleren

Alterung der Friichte kommt oder der physiologische Zustand der Gurkenfriichte besser ist.

Auf den Atmungsstoffwechsel hatte das Klima dagegen nur bei der Sorte 'Mathilde' Einfluss.
Durch eine hohere Strahlung kam es zu einer Verringerung und durch Niederschlag zu einer

Erhohung der Atmungsstoffwechselintensitét.

Im Versuchsjahr 2000 wurde zusétzlich der Einfluss des Klimas auf die frischen Friichte
untersucht. Der Klimaeinfluss war jedoch nicht bedeutend genug um die Qualitidt der
frischen Friichte zu beeintrichtigen. Nur die relative Feuchte liel teilweise einen
Zusammenhang erkennen: Eine hohe relative Feuchte vor der Ernte erhohte die Ethenabgabe
und die Aktivitdt des Photosyntheseapparates und ist somit ein potentieller Stressfaktor fiir

die Einlegegurkenfriichte.

Die Einlegegurkenfriichte, die wie im Jahr 1999 bei 13°C gelagert wurden, zeigten wenige
Zusammenhinge zwischen der Witterung und den Messergebnissen. Die Aktivitidt des
Photosyntheseapparates der bei 13°C gelagerten Friichte wurde durch eine hohe Strahlung
wihrend des Wachstums verringert. Aullerdem erhohten niedrige Temperaturen, wenig
Sonne, eine geringe Strahlungsintensitat, hohe Niederschlagsmengen und eine hohe relative
Feuchte vor der Ernte die Ethenabgabe der Einlegegurkenfriichte. Eine Ausnahme machte
'Mathilde'. Bei dieser Sorte bewirkten hohe Temperaturen und eine hohe Strahlungsintensitét

eine Erhohung der Ethenabgabe.
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Die durch die Lagerung bei 0.5°C noch zusitzlich gestressten Friichte zeigten stirker
witterungsabhiangige Reaktionen. Haufig wurde durch hohe Niederschlagsmengen und eine
hohe relative Feuchte, eine geringe Strahlung, niedrige Temperaturen und eine kurze
Sonnenscheindauer die Ethenabgabe erhoht und somit der physiologische Zustand der
Friichte beeintriachtigt. Allerdings fand bei dieser Witterung hiufig auch eine Erhhung der
Photosyntheseleistung statt.

In den meisten Fillen wirkten sich eine hohe Nachttemperatur, eine hohe Luftfeuchte und
eine grofle Niederschlagsmenge negativ auf das Nachernteverhalten der Gurkenfriichte aus,
wiahrend eine hohe Tagestemperatur und eine hohe Sonneneinstrahlung einen positiven
Einfluss hatten. Die giinstige Auswirkung von Licht auf die Qualitit und Lagerfahigkeit von
Gurkenfriichten wurde auch von HAO und PAPADOPOULOS (1999), KLIEBER et al. (1993)
und JOLLIFFE und LIN (1997) beschrieben. Die Wirkung der Luftfeuchte auf Gurkenftiichte
wurde von BAKKER et al. (1987) untersucht, sie stellten Qualitdtsverluste durch eine hohe
Luftfeuchte in der Nacht fest. Die Qualititsdnderungen bezogen sich aber ausschlieBlich auf
die griine Farbe der Gurkenfriichte und dem daraus resultierenden ,,shelf-life*. Nur bei
JOLLIFFE und LIN (1997) wurden Untersuchungen zum physiologischen Zustand der Friichte
gemacht und eine Abhéngigkeit der Photosyntheseleistung vom Lichtgenuss der Pflanzen
festgestellt. Es war jedoch erst bei einer starken Schattierung der Gurkenfriichte an der

Pflanze eine Reaktion messbar, ein leichter Lichtmangel brachte keine Resultate.

Die ungiinstigen Witterungsverhéltnisse wie Temperaturschwankungen, Temperaturextreme,
grofle Niederschlagsmengen und hohe Luftfeuchten konnen zu einer Stresssituation fiir die
Pflanze werden.

Wie grof3 diese Stressbelastung fiir die Gurkenpflanzen ist und ob sich diese in der Qualitét
der Gurkenfriichte widerspiegelt, wurde im direkten Vergleich eines Gewéchshaus- und

Freilandanbaus untersucht.

Die Versuchsergebnisse lieBen leichte Unterschiede im Nachernteverhalten der
Einlegegurkenfriichte erkennen. Wiahrend bei den frisch geernteten Gurkenfriichten kein
Unterschied der physiologischen Reaktionen festzustellen war, hatten die Gurkenfriichte, die
von Pflanzen aus dem Freiland stammten, eine geringere Photosyntheseleistung wiahrend der
Lagerung bei der nicht-kilteschiadigenden Temperatur von 13°C. Dies weist darauf hin, dass
der physiologische Zustand der Freilandgurken schlechter war als der Zustand der

Gewidchshausgurken und die  Friichte schneller alterten. Ebenso war die
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Atmungsstoffwechselintensitit und oft auch die Abgabe des Stresshormons Ethen bei den im
Freiland gewachsenen Gurken hoher als bei den Gurken aus dem Gewéchshaus.

Bei der Lagerung bei 0.5°C, also einer Lagertemperatur, die Kailteschaden an den
Gurkenfriichten hervorruft, war bei der Photosyntheseleistung kein Unterschied zwischen
den Varianten zu erkennen. Ebenso gab es bei dieser Lagertemperatur bei der Ethenabgabe
und beim Schwund keinen Unterschied. Es existiert also weder eine messbare Anpassung
der Gurkenfriichte an niedrige Temperaturen, wenn sie im Freiland gewachsen sind, noch
war der physiologische Zustand der Friichte deutlich besser, wenn die Gurkenftiichte aus

dem Gewiachshaus stammten.

Bei den hier durchgefiihrten physiologischen Untersuchungen gab es zwar einige
Zusammenhdnge zwischen dem Klima wund der Nacherntephysiologie der
Einlegegurkenfriichte, allerdings fiihrte keiner der gemessenen Klimafaktoren zu einer
starken Reduktion der Photosyntheseleistung oder zu einer vermehrten Abgabe des
Stresshormons Ethen. Es wurde also keine direkte Stressreaktion durch einen
Witterungseinfluss gemessen.

AuBerdem ist bei keinem Klimafaktor eine hohe Korrelation bei allen Sorten und beiden
Versuchsjahren zu sehen. Der Klimaeinfluss ist somit geringer als zunédchst angenommen.
Erst Bedingungen aullerhalb des ,normalen” Bereichs, also starker Lichtmangel,
Wassermangel oder Wasseriiberversorgung diirften zu sichtbaren Schiadigungen fiihren.

Die groBBen Schwankungen der Messergebnisse zwischen den einzelnen Ernteterminen sind
demnach nicht ausschlieBlich auf die Witterung zurtickzufiihren.

Auch eine unterschiedliche Assimilatverteilung konnte die Terminabhidngigkeit der
Versuchsergebnisse und die Schwankungen in der Qualitit der Einlegegurkenfriichte

verursachen.
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4.3 Auswirkung des Source-sink-Verhiltnisses

Die Verteilung der Assimilate (Abb. 92) ist von der Anzahl der verfiigbaren Assimilate, also
von der Photosyntheseleistung, von der Anzahl der Sinks und von der Sinkstidrke der Organe
abhéngig (MARCELIS, 1994).

Das Verhiltnis der Anzahl der Blitter zu der Anzahl der Friichte, das Source-sink-
Verhiltnis, beeinflusst vor allem die Wachstumsrate der Friichte (MARCELIS, 1993 und
1994, MARCELIS und GUZEN, 1998, RAMIEREZ et al. 1988). Aber es sind auch
Auswirkungen auf die Qualitdt moglich (JOLLIFFE und LIN, 1997).

Erhaltungsstoffwechsel

hl
Sink Starke
Y -

TTrmwelteinfliszze

Sink 1

Abb. 92  Verteilung der Assimilate (nach MARCELIS, 1994)

Bei dem Source-sink-Versuch im Jahr 1999 (,,Fruchtbesatz*“) wurde ein unterschiedliches
Source-sink-Verhéltnis erreicht, indem bei einer Variante alle Friichte bis auf eine Frucht
pro Blattachsel entfernt und bei der Kontrolle alle Friichte an der Pflanze belassen wurden.
Es war jedoch kein Einfluss des Source-sink-Verhiltnisses auf das Nachernteverhalten der
Einlegegurkenfriichte zu sehen. Es gab keinen Unterschied bei der Photosyntheseleistung
oder beim Schwund.
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Auch beim Ertrag waren die Unterschiede zwischen der Variante mit geringerem
Fruchtbesatz und der Kontrolle mit hohem Fruchtbesatz gering. Die Zahl der abgestof3enen
Friichte der Kontrolle war hoher als bei der Variante, bei der Friichte entfernt wurden, so
dass sich die Zahl der Friichte an diesen Pflanzen von selbst stark reduzierte. Auflerdem war

das Fruchtwachstum bei der Variante mit geringerem Fruchtbesatz grofer.

Warum das Source-sink-Verhéltnis auf die Photosyntheseleistung keinen Einfluss hatte ist
unklar. MARCELIS fand 1993 heraus, dass sich eine unterschiedliche Anzahl an Friichten
nicht auf die Photosynthesekapazitit der Pflanzen auswirkt. Die Auswirkung auf die Friichte
wurde nicht untersucht, die Photosyntheseleistung der Gurkenfriichte ist aber scheinbar von
der Anzahl der konkurrierenden Sinks nicht beeinflusst. Eine Abhéngigkeit der Friichte von
der Photosyntheseleistung ist aber vorhanden, die Friichte konnen ihren Assimilatbedarf
nicht allein durch eigene Photosynthese decken. Von der Fruchtoberfliche werden weniger
als 10% der fiir das Fruchtwachstum bendtigten Assimilate selbst hergestellt (SCHAPENDONK
und BROUWER, 1984).

Bei den Untersuchungen von JOLLIFFE und LIN (1997) gab es einen Zusammenhang
zwischen dem Source-sink-Verhéltnis und der Haltbarkeit von Salatgurkenfriichten. Die
verbesserte Qualitdt der Gurkenfriichte, die mit groBerem Blatt/Frucht-Verhiltnis wuchsen,
wurde auch auf ein schnelleres Fruchtwachstum und somit ein geringeres Fruchtalter
zuriickgefiihrt. Ein unterschiedliches Fruchtalter spielte bei dem Versuch ,Fruchtbesatz*
jedoch eine untergeordnete Rolle, da alle Friichte bei jeder wochentlichen Ernte komplett

abgeerntet wurden und somit das Fruchtalter bei beiden Varianten identisch war.

Weitere Untersuchungen, wie beispielsweise Messungen der Fruchtfarbe, wurden nicht
durchgefiihrt, die Friichte lieBen mit bloBem Auge jedoch keinerlei Farbunterschiede
erkennen. Auch waren keine Unterschiede in der Haltbarkeit festzustellen, Faulnis gab es bei
keiner der beiden Varianten nach einer Lagerdauer von sieben Tagen.

Eine Untersuchung der Ethenabgabe erfolgte nicht, da anfingliche Messungen bei beiden
Varianten extrem geringe Ethenwerte ergaben. Eine Stressbelastung war auch nicht zu
erwarten, es wurde eher eine Qualititsverbesserung der Gurkenfriichte der Variante mit

groflerem Blatt/Frucht-Verhiltnis erwartet.

Ein unterschiedliches Source-sink-Verhiltnis scheint somit keinen grofen Einfluss auf die

Physiologie der Einlegegurkenfriichte zu haben. Moglicherweise wiren erst Reaktionen bei
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einer extremen Verdnderung des Source-sink-Verhéltnisses zu sehen, entweder durch
Entfernen fast aller Blatter oder fast aller Friichte.

Bei optimaler Licht-, Néhrstoff-, und Wasserversorgung konnen die Friichte die von einer
Pflanze produziert und nicht abgestolen werden, auch ausreichend versorgt werden. Eine
hohe Anzahl von Friichten an einer Pflanze wirkte sich in diesem Fall nicht negativ auf die

Qualitét aus.

Wenn allerdings das Néhrstoff- oder das Wasserangebot knapp ist, konnte es durchaus zu
einer Qualitdtsbeeintrachtigung durch die Konkurrenz der Friichte um die Assimilate
kommen. Deshalb wurde untersucht, wie die Gurkenfriichte auf eine verdnderte Nahrstoff-

und Wasserversorgung reagieren.
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4.4 Bedeutung der Diingung

Da Pflanzen in ihrer gesamten Entwicklung sehr von der Versorgung mit Stickstoff abhdngig
sind, wurde ein groes Augenmerk auf die Stickstoffversorgung der Pflanzen und die damit
verbundenen Auswirkungen auf das Nachernteverhalten der Friichte gelegt. Ein Mangel oder
auch eine Uberversorgung mit diesem Nihrelement stellt eine grofe Belastung fiir die
betroffene Pflanze dar, da Stickstoff ein wesentlicher Bestandteil organischer Verbindungen
wie Aminosduren, Amide, Proteine, Proteiden, des Chlorophylls und vieler anderer
wichtiger Verbindungen ist und somit einen elementaren Baustein darstellt. Der Bedarf an
Stickstoff ist im Vergleich zu anderen Nahrelementen wesentlich hoher (AMBERGER, 1979).

Stickstoffmangelsymptome treten zuerst an den dlteren Blattern auf, dort erfolgt als erstes
der Abbau der Proteine und der Abtransport der Aminoséduren in die jiingeren Pflanzenteile

und Frichte.

Ein zeitweiliger Stickstoffmangel oder eine Uberversorgung kann neben der direkten
Versorgung auch indirekt durch verdnderte Anbaubedingungen, wie zum Beispiel einem

Vliesanbau, oder durch verdnderte Néahrstoffanspriiche neuer Sorten versacht sein.

Begonnen wurde daher im Jahr 1999 mit einem Gewichshausversuch (,kurzzeitiger
Stickstoffentzug®). Um die Auswirkungen eines temporidren Stickstoffmangels auf die
Qualitédt der Einlegegurkenfriichte zu bewerten, wurden die Pflanzen jeweils drei Tage vor
der Ernte unter vollstindigen Stickstoffmangel gesetzt. Durch die einwdchigen
Ernteabstinde waren die Pflanzen vier Tage nach der Ernte wieder optimal mit Stickstoff
versorgt, um das Nachwachsen der Friichte zu gewéhrleisten.

Obwohl die Pflanzen deutliche Mangelsymptome zeigten und die Ertrége an Gurkenfriichten
reduziert waren, also ein eindeutiger Stickstoffmangel der Pflanzen bestand, war bei den
Gurkenfriichten kein Unterschied im Lagerverhalten zu erkennen.

Weder beim Schwund, noch bei der Ethenabgabe oder der Photosyntheseaktivitit war ein
Unterschied zu sehen. Die Friichte der Stickstoffmangelpflanzen zeigten demnach keine
Stresssymptome oder Qualititseinbullen.

Dagegen stehen die Ergebnisse, die RUIZ und ROMERO (1998) an Salatgurkenfriichten erzielt
hatten. Sie unterschieden fiinf Stickstoffdiingestufen, von denen die unteren beiden eine
Unterversorgung und die oberste eine Uberversorgung mit Stickstoff darstellten. Sie stellten
eine Qualititsminderung der unter Stickstoffmangel kultivierten Gurkenfriichte fest, was

sich durch Farbverluste der Fruchtschale &uBlerte, sowie eine schlechte Qualitidt der
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Gurkenfriichte bei der hochsten Stickstoffstufe durch eine Verschlechterung der
Fruchtfestigkeit.

Untersuchungen zur Fruchtfarbe und -festigkeit wurden bei den hier vorgestellten Versuchen
jedoch nicht vorgenommen. Allerdings konnte auch bei der Messung der
Chlorophyllfluoreszenz kein Unterschied festgestellt werden und bei der rein subjektiven

Beurteilung der Gurkenftiichte war keine Farbédnderung zu sehen.

Im gleichen Versuchsjahr wurde anschlieBend ein Freilandversuch durchgefiihrt, bei dem
Einlegegurken mit unterschiedlichen Stickstoffgrunddiingegaben kultiviert wurden
(,,Stickstoffgrunddiingung®). Dabei wurde eine Variante mit 200 kg Stickstoff pro Hektar als
erhohte Stickstoffversorgung gegeniiber der Kontrolle mit 100 kg Stickstoff angebaut.

Die Ergebnisse der Nachernteuntersuchung sprachen aber eher dafiir, dass die doppelte
Stickstoffgrunddiingung optimal war und die einfache Grunddiingung einen leichten Mangel
verursachte, obwohl eine Grunddiingung von nur 100 kg N-ha" empfohlen wird (FRITZ,
1989).

Bei einer der beiden untersuchten Sorten ('‘Mathilde') waren die Faulnisbildung und der
Schwund der Gurkenfriichte der einfachen Stickstoffgrunddiingung tendenziell hoher
gegeniiber der doppelten Diingestufe. Bei der anderen Sorte ('Profi') war dieses Verhalten
jedoch nicht zu sehen. Dafiir hatte diese Sorte bei der Variante mit der doppelten
Grunddiingung eine hohere Photosyntheseleistung. Die Diingung mit 200kg N -ha™ scheint
demnach eine bessere Qualitdt der Gurkenfriichte zu bringen. Eine gro3e Stressbelastung der
geringer versorgten Gurkenfriichte schien jedoch nicht zu bestehen, da weder die
Ethenproduktion noch die Atmungsstoffwechselintensitét stark erhoht waren.

GroBere Unterschiede als zwischen den Stickstoffdiingestufen wurden zwischen den
einzelnen Ernteterminen und zwischen den beiden Sorten ermittelt. Der Sortenunterschied
ist aber sicher darauf zuriickzufiihren, dass die Einlegegurkenfriichte der Sorte 'Mathilde'
durch Sortierung mechanisch gestresst und so einer zusitzlichen Belastung ausgesetzt
waren, wihrend die Gurken der Sorte 'Profi' auf dem Feld direkt in Sécke geerntet wurden.
So kam es zu der deutlich hheren Atmungsintensitét, der vermehrten Ethenabgabe und der
geringeren Photosyntheseleistung von 'Mathilde' gegeniiber 'Profi'. Die hdheren
Féulnisanteile von 'Profi' an den letzten beiden Ernten ist durch eine Féulnis der Friichte

phytosanitirer Ursache bereits auf dem Feld zuriickzufiihren.

Da die beiden Versuche aus dem Jahr 1999 nur einen sehr schwachen Zusammenhang
zwischen der Stickstoffversorgung und der Qualitdt der Friichte brachten, wurde vermutet,

dass das AusmaB des Stickstoffmangels zu gering war, um deutliche Stressreaktionen
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hervorzurufen. Deshalb wurde im Jahr 2000 ein weiterer Versuch zur Stickstoffversorgung
der Pflanzen durchgefiihrt (,,vollstindiger Stickstoffentzug®). Bei diesem wurde nun das
Néhrelement Stickstoff drei Tage vor Beginn der Ernteperiode vollstindig aus der
Néhrlosung genommen und bis zum Ende des Versuchs nach 33 Tagen nicht wieder
zugegeben.

Dies fiihrte zu einem erheblichen Stickstoffmangel der Pflanzen, was sich in sehr starken
Mangelsymptomen manifestierte: die Blatter der Pflanzen waren sehr stark chlorotisch, es
war fast iiberhaupt kein Chlorophyll mehr in den Blittern vorhanden. Die unter
Stickstoffentzug  kultivierten = Pflanzen hatten eine  geringere Leistung des
Photosyntheseapparates im Vergleich zur Kontrolle. Dies entspricht den Ergebnissen, die bei
Salatgurkenpflanzen (HUNT und MCNEIL, 1998), Maispflanzen (KHAMIS et al. 1990;
MCCULLOUGH et al., 1994) und Spinat (VERHOEVEN et al., 1997) unter Stickstoffmangel
erzielt wurden. Der Ertrag war gegeniiber der Kontrolle stark reduziert und sogar die Friichte
zeigten diesmal Farbverluste, wenngleich sie im Vergleich zu den Blittern sehr viel
Chlorophyll enthielten.

Die Auswirkung dieses vollstindigen Stickstoffentzugs auf die Nacherntephysiologie der
Einlegegurkenfriichte war nur gering. Allein bei der Sorte 'Crispina' bewirkte der
Stickstoffmangel eine tendenziell hohere Produktion von Ethen der frisch geernteten Friichte
bei fast allen Ernteterminen, was ein Zeichen fiir eine etwas groflere Stressbelastung der
Friichte war. Bei den anderen drei untersuchten Sorten war diese Reaktion nur am Anfang
des Versuchs nach einer kurzen Entzugsdauer von drei und sechs Tagen erkennbar, bei
langerem Entzug von Stickstoff verschwand jedoch diese Reaktion. Die Messung der
Chlorophyllfluoreszenz brachte im Mittel aller Erntetermine bei den ungelagerten Friichten
eine tendenziell hohere Photosyntheseleistung der Kontrolle gegeniiber der
Stickstoffmangelvariante. Nach der Lagerung der Friichte war bei der photosynthetischen
Aktivitdit bei keiner Sorte ein gleichbleibender Unterschied zwischen den
Einlegegurkenfriichten der Stickstoffmangelvariante und der Kontrolle zu sehen. Ebenso sah

es beim Schwund aus.

Stickstoffmangel bewirkte demnach keine Unterschiede in der Haltbarkeit der
Gurkenfriichte. Die einzige Qualitditsminderung bestand im geringeren Chlorophyllgehalt
der Gurkenschale. Dieses Ergebnis wurde auch von RUIZ und ROMERO (1998) sowie LIN
und EHRET (1991) bei Salatgurkenfriichten wunter Stickstoffmangel festgestellt.
Stressreaktionen, wie eine signifikant hohere Abgabe des Stresshormons Ethen, eine grofere

Atmungsstoffwechselintensitdt oder eine Verringerung der Photosyntheseleistung, wurden
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bei den Friichten der unter Stickstoffmangel kultivierten Einlegegurkenpflanzen nicht

festgestellt.

Auch das Nahrelement Calcium ist maf3igeblich bei der Entwicklung und beim Wachstum
von Pflanzen und Pflanzenorganen beteiligt. Calcium ist fiir das Wachstum des
meristematischen Gewebes verantwortlich. Ein Mangel verhindert die Wurzelneubildung
und fithrt zu Nekrosen der meristematischen Zone der Wurzeln und Blitter. Durch den
Transport des Calciums iiber das Xylem mit dem Transpirationsstrom kommt es in Friichten
schneller zu einem Mangel, da sie eine geringere Transpiration als Bldtter aufweisen
(AMBERGER, 1979).

AulBlerdem besteht eine enge Beziehung zwischen der Stabilitit und der Funktionsfahigkeit
der Membrane. Besonders die membran- und plasmastabilisierende Wirkung des Calciums
spielt bei der Qualitdt von Gurkenfriichten eine grofe Rolle. Durch die Zugabe von Calcium
bei der Verarbeitung von FEinlegegurken kann die Textur der Einlegegurkenfriichte
verbessert werden (BUESCHER et al., 1981; BUESCHER and HUDSON, 1984).

Im Anbau kann es zu Calciummangelsituationen kommen, da Calcium viele Antagonisten
hat. Ein Uberangebot an Kalium, Magnesium und NH*" kann die Calcium-Versorgung
beeintrachtigen. Ein Calcium-Mangel wird zuerst in den jlingeren Sprossteilen durch

Einschniirungen, Verkriimmungen und Nekrosen sichtbar.

Der Versuch zur Untersuchung der Auswirkungen einer mangelhaften Calciumversorgung
auf die Qualitdit der FEinlegegurkenfriichte wurde parallel zu dem Versuch -eines
vollstandigen Stickstoffentzugs im Jahr 2000 durchgefiihrt (,,vollstandiger Calciumentzug®).
Drei Tage vor Erntebeginn wurde Calcium aus der Néhrlosung genommen und bis zum
Versuchsende nach 33 Tagen nicht wieder zugefiihrt. Die Calciumkonzentration des
Leitungswassers lag bei 89.7 mg - "',

Der Calciummangel war den Pflanzen sehr deutlich anzusehen: die Blitter zeigten viele
Nekrosen an den Blittern und die Photosyntheseleistung war im Vergleich zu der optimal
versorgten Kontrolle reduziert. Die Friichte hingegen zeigten keine Mangelsymptome. Die
Schadsymptome, die FROST und KRETCHMAN (1989) an Salatgurkenfriichten feststellten, die
unter Calciummangel kultiviert wurden, waren nicht zu sehen. Es waren weder wéssrige und
nekrotische Flecken auf der Fruchtschale und im Fruchtfleisch am Bliitenende, noch
Gewebeauflosungen am Stielende zu sehen. Das Faulnisverhalten unterschied sich nicht von
der Kontrolle, das heift es fand wéhrend der zwolftagigen Lagerung bei 13°C keine Faulnis
statt.
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Die Auswirkung der fehlenden Calciumversorgung auf den Ertrag war sehr sortenabhéngig.
Wihrend 'Mathilde' und 'Crispina' ErtragseinbuBBen erkennen lieBen, war bei 'Carine' und

'Profi' kein Unterschied zur Kontrolle zu sehen.

Die Nacherntereaktionen der Einlegegurkenfriichte auf eine Mangelversorgung mit Calcium
waren stirker als die Reaktionen auf Stickstoffmangel. Beim Schwund war jedoch wieder
kein einheitlicher Unterschied zwischen den mangelversorgten Friichten und der Kontrolle
zu sehen. Dies widerspricht den Versuchergebissen von BAKR und GAWISH (1993), die bei
einer Zugabe von Calcium in die Nahrldsung einen geringeren Gewichtsverlust wiahrend der
Lagerung von Einlegegurkenfriichten feststellten.

Die Ethenabgabe der frischen Friichte war bei den unter Calciummangel kultivierten
Friichten hoher als bei den Friichten der Kontrollpflanzen. Diese Reaktion war jedoch nur
am Anfang des Versuchs an den ersten drei Ernteterminen zu sehen, nach einer ldngeren
Entzugsdauer war keine Reaktion mehr festzustellen. Die gelagerten Gurkenfriichte zeigten
keine signifikanten Unterschiede. Obwohl an den Pflanzen ein deutlich sichtbarer
Calciummangel vorlag, war an den Friichten keine Stressreaktion mit einer vermehrten

Ethenproduktion nachweisbar.

Weshalb am Anfang bei einem noch leichten Calciummangel die Ethenabgabe erhoht war
und dann bei einem stirkeren Calciummangel verschwand, ist unklar. Vielleicht war die
anfiangliche Reaktion nicht durch den Calciummangel verursacht. Die Unterschiede waren
auch nur bei der Sorte 'Profi' signifikant, so dass diese Abweichung auch im normalen

Bereich der Schwankung der Messergebnisse liegen konnte.

Dafiir waren Beeintrachtigungen der Photosyntheseleistung messbar. Vor allem die Sorten
'Mathilde' und 'Crispina' zeigten durch den Calciummangel eine tendenziell geringere
Leistung des Photosyntheseapparates wéahrend der gesamten Dauer des Calciumentzugs.
Eine geringfiigige physiologische Schadigung der Gurkenfriichte scheint demnach durchaus

vorzuliegen.

Auch ein Mangel an dem Spurenelement Eisen konnte zu Qualitdtsverdnderungen fiihren.
Eisen ist ein fiir die Pflanze sehr wichtiger Baustein, da es ein wesentlicher Bestandteil des
Chlorophylls ist. Etwa 80 % des Eisens in der Pflanze ist in den Chloroplasten lokalisiert. Es
reguliert lichtabhéngige Prozesse und ist Bestandteil vieler Enzyme. Ein Eisenmangel fiihrt
daher in erster Linie zu einem geringeren Chlorophyllgehalt und so zu einer Herabsetzung

der Photosyntheseleistung.

-237 -



DISKUSSION

BopDI et al. (1985) stellten bei Gurkenpflanzen eine durch Eisenmangel bedingte
Veranderung der Aktivitdt des PS I fest. AuBerdem spielt Eisen eine wichtige Rolle im
Nucleinsdurestoffwechsel und ist somit an der Proteinsynthese beteiligt.

Ein Eisenmangel kann durch hohe Konzentrationen von Kupfer, Magnesium oder Zink
bedingt sein. Die Pflanzenwurzeln scheiden zur Reduktion des Eisens Chelatoren ab um
dreiwertiges Eisen zu zweiwertigem zu reduzieren, da die Eisenaufnahme der Pflanzen nur
in Form von Fe’" oder Chelaten erfolgen kann. Um diese Chelatoren konkurrieren die
Schwermetalle mit unterschiedlicher Affinitdt. Ebenso verhilt es sich mit Ca®", ein hohes
Calcium-Angebot kann einen Eisenmangel verstirken. Eine Uberversorgung mit Phosphat
fithrt ebenfalls zu einem Eisenmangel, da es zur Ausfillung von Eisenphosphaten kommt.
Auch Trockenstress kann einen Eisenmangel verursachen.

Durch Eisenmangel kommt es zu einem Chlorophyllabbau, der sich zunichst in einer
Gelbfarbung der jlingeren Blétter manifestiert, wobei die Blattadern anfangs noch griin
bleiben. Hélt der Eisenmangel an, wird das Blatt chlorotisch und es bilden sich Nekrosen
(AMBERGER, 1979).

Im Versuchsjahr 2000 wurde die Wirkung eines Eisenentzugs auf die Qualitit von
Einlegegurkenfriichten untersucht. Dieser Versuch wurden gleichzeitig mit den Versuchen
iiber den vollstindigen Stickstoff- und Calciumentzug durchgefiihrt, das heiflt auch hier
wurde drei Tage vor der ersten Ernte Eisen entzogen und fiir 33 Tage nicht wieder
zugegeben (,,vollstindiger Eisenentzug*).

Bei den Pflanzen, die unter dem Entzug des Spurenelements Eisen kultiviert wurden, war im
Wachstum und im Aussehen kein Unterschied zur Kontrolle festzustellen. Die
Photosyntheseleistung der Pflanzen der Kontrolle war bei allen Sorten mit Ausnahme von
'Profi' etwas hoher als bei den Eisenmangelpflanzen. Der Unterschied war jedoch so gering,
dass nicht von einer Beeintrachtigung der Photosyntheseleistung der Mangelpflanzen
gesprochen werden kann. Offensichtlich war der Eisengehalt des Leitungswassers mit
6 ug-1" ausreichend, was die wenig ausgeprigten Mangelsymptome und die hohen Ertriige,
die bei dieser Variante erzielt wurden, erklaren konnte.

Ebenso zeigten die Friichte kaum signifikante Unterschiede im Nachernteverhalten
gegeniiber den Friichten der Kontrolle.

Auffallig ist jedoch, dass bei diesem Versuch dhnliche Ergebnisse wie bei dem Versuch
,vollstandiger Calciumentzug® erzielt wurden: bis zehn Tage nach dem Entzug von Eisen
war die Ethenabgabe der frisch geernteten Friichte der Eisenmangel-Variante grofer, mit

zum Teil signifikanten Unterschieden. Es war also vielleicht eine Reaktion auf den Entzug
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vorhanden, obwohl weder die Pflanzen noch die Friichte dulerlich Symptome zeigten. Die
eigentliche Ursache fiir diese anfangliche Reaktion ist jedoch auch hier unklar.

Auf die Leistung des Photosyntheseapparates hatte der Spurenelementmangel keinen
Einfluss, obwohl hier die grofite Reaktion erwartet wurde.
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4.5 Einfluss der Wasserversorgung

Eine Mangel- oder Uberversorgung mit Wasser konnte auch als Stressfaktor fiir die
Einlegegurke in Frage kommen. Wasser ist neben Licht die wichtigste Einflussgrof3e fiir das
Leben der Pflanzen, im Wasser spielen sich alle biochemischen beziehungsweise
physiologischen Reaktionen der Pflanze ab. Es ist Losungsmittel fiir anorganische und
organische Stoffe, Transportmittel fiir Nahrstoffe und Baustein fiir die Photosynthese und
Kohlenhydratsynthese. AuBlerdem dient es durch die Transpiration der Pflanze zur
Temperaturregulierung.

Durch eine mangelnde Wasserversorgung kommt es sehr schnell zu einer Beeintrachtigung
aller Stoffwechselvorgidnge und {berdies zu einem Nihrstoffmangel. Gerade die
Gurkenpflanze hat durch ihren hohen Wasseranteil und ungeniigenden Transpirationsschutz
einen hohen Wasserbedarf (LIEBIG, 1991). Im praktischen Einlegegurkenanbau wird deshalb
vielfach mittels Tropfchenbewésserung fiir eine ausreichende Wasserversorgung gesorgt.
Bei hohen Temperaturen ist jedoch trotzdem ein Wassermangel moglich. Neben
Wassermangel ist auch ein Wasseriiberschuss, vor allem auf schlecht durchliifteten Boden,
moglich. Es kann zu einem Sauerstoffmangel fiir die Wurzeln kommen, der in einer
Anhdufung anaerober Bakterien und damit in Denitrifikation sowie einer Bildung von
Schwermetallsulfiden resultiert. AuBlerdem ist die Nitrat- und Sulfatreduktion beeintrachtigt,
was zu einer Hemmung des Energiestoffwechsels fiihrt. Es kommt also indirekt zu einem
Néhrstoffmangel. Zudem steigt die Gefahr fiir verschiedene Wurzelkrankheiten durch

Mikroorganismen.

Die Wirkungen einer mangelnden beziehungsweise einer iibermiBligen Wasserversorgung
der Gurkenpflanzen als Stressfaktoren fiir die Gurkenfriichte wurde im Versuchsjahr 2000
untersucht.

Das Wachstum der Pflanzen und der Fruchtertrag war von der Wasserversorgung stark
abhingig, wobei die iiberversorgte Variante das grofite Pflanzenwachstum und den héchsten
Ertrag hervorbrachte. Eine Uberversorgung mit Wasser schien demnach eher nicht
vorzuliegen. Das Substrat war zwar stidndig nass, eine Staundsse lag jedoch nicht vor, da das
Wasser abflieen konnte. Zu den negativen Effekten einer Wasseriiberversorgung und dem
daraus resultierenden Luftmangel kam es demnach nicht. Die mangelnde Wasserversorgung
dagegen war deutlich zu sehen: Die Pflanzen hatten einen geringeren Blattwuchs und einen

geringeren Fruchtertrag, die Blatter waren stark vertrocknet, chlorotisch und nekrotisch.
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Die Wasserversorgung der Pflanzen =zeigte teilweise eine Auswirkung auf das
Nachernteverhalten. Direkt nach der Ernte war die Ethenabgabe bei den unter Trockenstress
kultivierten Einlegegurkenfriichte hoher als bei den Friichten, die von den optimal
bewisserten Pflanzen oder von den iiberméfBig bewdsserten Pflanzen geerntet wurden.
Zwischen den letztgenannten Varianten gab es jedoch keine Unterschiede in der Produktion
des Stresshormons.

Nach der Lagerung bei beiden Lagertemperaturen von 0.5°C und 13°C war die
Stressreaktion der Friichte auf den Trockenstress noch teilweise zu beobachten, meist gab es

aber keinen signifikanten Unterschied.

Bei der Photosyntheseleistung als Bewertungskriterium des physiologischen Zustands der
Friichte wurde bei der Wasserstress-Variante das schlechteste Ergebnis erzielt. Dies konnte
auf eine leichte Stressreaktion der Friichte hinweisen, selbst wenn Kkeine
Qualitdtsverdnderung sichtbar war. Zwischen der Kontrolle und der Trockenstress-Variante
sind kaum Unterschiede ermittelt worden. Dies entspricht den Ergebnissen, die PIKE et al.
(1990) bei Gurkenpflanzen unter Trockenstress erzielten. Sie wiesen ebenfalls keine
Unterschiede in der Photosyntheseaktivitdt zwischen Gurkenpflanzen unter Wassermangel

und optimal bewasserten Pflanzen nach.

Die Wasserversorgung der Pflanzen scheint demnach nur einen geringen Einfluss auf die
Nacherntephysiologie der Einlegegurkenfriichte zu haben.

Dass der Mangel an Wasser keinen nachteiligen Effekt auf die Fruchtqualitédt hatte, konnte
verschiedene Unsachen haben. Von ORTEGA und KRETCHMAN wurde 1982 berichtet, dass
Einlegegurkenfriichte unter Trockenstress auf Kosten der kleineren Friichte und der Pflanze
weiterwachsen. Dies konnte eine Erkldrung fiir den schlechten Zustand der Pflanzen im
Gegensatz zum guten Zustand der Friichte sein. AuBlerdem wurde in Gurkenbléttern unter
Trockenstress ein erhohter Abscisinsduregehalt festgestellt (LI et al., 1996). Abscisinsdure
kann die Ethenproduktion hemmen (NAQVI, 1994).

Keiner der Faktoren, die vor der Ernte auf die Einlegegurkenfriichte einwirkten, schien eine
so starke Stressbelastung fiir die Friichte darzustellen, dass die Qualitdtsbeeintrachtigungen
erklart waren. Allein niedrige Temperaturen wihrend des Wachstums kdmen als mogliche
Ursache in Frage.

Offensichtlich spielen Faktoren, die nach der Ernte auf die Friichte treffen, eine grofere
Rolle. Denkbar sind hier die Auswirkungen von ungiinstigen Temperaturbedingungen und

mechanischen Belastungen wihrend der Ernte, des Transports und der Sortierung.
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4.6 Mechanische Belastung als Stressfaktor

In der Praxis werden die Einlegegurkenfriichte mittels eines Gurkenfliegers geerntet, auf
dem 12 bis 24 Pfliicker liegend liber dem Bestand ,,schweben® und so die Friichte ernten
ohne das Feld zu betreten. Die Friichte werden abgepfliickt und auf ein Ablageband gelegt,
welches sie zu dem mitfahrenden Transportwagen hinaufbefordert. Von dem Ablageband
fallen die Gurkenfriichte, je nach Fiillstand des Wagens maximal zwei Meter. Hier erfolgt

bereits die erste Stressbelastung fiir die Einlegegurkenfriichte durch mechanische Belastung.

Um die Auswirkung des Falls einer Gurkenfrucht zu messen, wurden die Friichte im
Simulationsversuch aus einer Hohe von einem Meter unterschiedlich oft fallengelassen
(,,mechanischer Stress®). Schon nach einem Fall aus 1m Hohe war eine vermehrte
Ethenabgabe der Friichte messbar. Diese eigentlich geringe mechanische Belastung fiihrt
also bereits zu einer eindeutigen Stressreaktion der Gurkenfrucht und zu einer
physiologischen Schidigung. Dies wird durch die Tatsache verstiarkt, dass ebenfalls eine
Verringerung der Photosyntheseleistung festzustellen war.

Nach der Belastung nahm die Ethenabgabe weiter zu, nach einem Tag hatten die durch nur
1 m Fall gestressten Gurkenfriichte fast doppelt so viel Ethen produziert. Gurkenfriichte die

25 Mal fallengelassen wurden, sogar vier- bis flinfmal so viel.

Auf die geernteten Gurkenfriichte, die bereits im Wagen liegen, fallen weiter neue Gurken,
was wiederum eine mechanische Belastung erst durch den Aufprall, dann durch den Druck
des Gewichts der dariiber liegenden Gurkenfriichte darstellt. Wenn der Wagen voll ist,
erfolgt der Transport in die Sortieranlage. Haufig stehen die Wigen allerdings erst noch
einige Zeit auf dem Feld, was bei sommerlichen Temperaturen zu hohen Temperaturen im
Wagen und folglich zu einer Erwdrmung der Gurkenfriichte fiihrt.

Hohe Temperaturen erhdhen die Stoffwechselintensitit der Einlegegurkenfriichte. Je hoher
die einwirkende Temperatur ist, umso kiirzer ist die Haltbarkeit der Friichte und um so
schneller verderben sie. Hohe Temperaturen in Verbindung mit hoher relativer Luftfeuchte
bieten ideale Bedingungen fiir Mikroorganismen, was zu einem noch schnelleren Verderb
fiihrt.

Die Gurkenfriichte werden deshalb vor der Verarbeitung zum Teil wieder heruntergekiihlt.
Dabei wird hdufig eine Wasserkiihlung mit Wassertemperaturen weit unter 13°C eingesetzt.
Kurzzeitige, niedrige = Temperaturen bei  einer  Wasserkiihlung rufen  bei

Einlegegurkenfriichten zwar keine Kaélteschadensymptome hervor, eine negative
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Auswirkung auf die Physiologie der Friichte haben sie dennoch, wie Messungen der
Photosyntheseleistung zeigten (DEELL et al., 2000).

In der Sortieranlage sind die Einlegegurkenfriichte weiteren mechanischen Stressbelastungen
ausgesetzt. In einer niederbayerischen Sortieranlage wurden insgesamt 16 Fallstufen mit

einer Gesamtfallhohe von 10.6 m gemessen.

Mechanischer Stress fiihrt bei Einlegegurkenfriichten zu Weichwerden des Gewebes und
Ablosen der Fruchtschale (ABBOTT et al., 1991), jene Symptome die hauptsichlich fiir die
schlechtere Qualitét der Einlegegurken verantwortlich gemacht werden. MILLER et al. (1987)
geben mechanischen Stress widhrend Ernte und Transport, hohe Temperaturen nach der
Ernte und lange Zeitabstinde zwischen Ernte und Verarbeitung als Griinde fiir das
Weichwerden des Fruchtfleisches und das Ablosen der Fruchtschale der
Einlegegurkenfriichte im Glas an.

Die Verschlechterung der Gewebefestigkeit durch mechanische Belastung von
Gurkenfriichten ist auf zellwanddegradierende Enzyme, anodische Peroxidase-Isozyme und
Verdnderungen der Zuckerzusammensetzung der zellwandgebundenen Polysacharide
zuriickzufiihren (ABBOTT et al., 1991, MILLER und KELLEY, 1989). Die durch den
mechanischen Stress stark erhohte Ethenabgabe kann ebenfalls zu einem Weichwerden des
Gurkengewebes fiihren. Davon sind auch jene Friichte betroffen, die selbst durch eine
geringere Belastung keine vermehrte Ethenproduktion zeigen (WANG und ADAMS, 1980).

Direkt nach der mechanischen Belastung waren &dullerlich an den Gurken noch keine
Veranderungen sichtbar. Erst nach 24 Stunden waren dunkle Flecken an der
Fruchtoberfliche zu sehen und das Gewebe der stark gestressten Friichte war wesentlich
weicher. Diese Verzogerung ist dadurch begriindet, dass die Enzymaktivitit von
Pektinmethylesterase, Peroxidase, Polygalactonurase und Xylanase erst nach einiger Zeit
messbar ist (MILLER et al. 1987).

Die groBBe Belastung der Gurkenfriichte durch die Sortierung ist auch im Versuch
wStickstoffgrunddiingung® zu sehen. Die Einlegegurkenfriichte der Sorte 'Profi' stammten
aus der Handernte direkt in Sicke, wahrend die Friichte der Sorte '"Mathilde' aus der
Sortieranlage kamen. Die Photosyntheseleistung von 'Mathilde' war deutlich geringer als von
'"Profi', wihrend die Ethen- und Kohlendioxidabgabe und die Sauerstoffaufnahme bei
'Mathilde' wesentlich hoher im Vergleich zu 'Profi' war. Die Auswirkung der mechanischen
Belastung war groBer als die Auswirkungen der unterschiedlichen Stickstoffdiingung, was

die eigentliche Versuchsfrage war. Es ist anzunehmen, dass dies kein reiner Sorteneffekt
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war. Zwischen diesen beiden Sorten gab es zwar bisweilen Unterschiede im
Nachernteverhalten, jedoch nie eine so eindeutige Abweichung. Die schlechtere Qualitit von

'Profi' an den letzten beiden Ernteterminen war durch phytosanitire Probleme bedingt.

Da die schlechte Qualitit der Einlegegurkenfriichte nur zeitweise vorkommt, kann die
mechanische Stressbelastung nicht die alleinige Ursache der Probleme sein. Vielmehr diirfte
ein Zusammenspiel vieler unvorteilhafter Faktoren zu den beobachteten Reaktionen fiihren.
Dabei spielen sowohl Vorernte- als auch Nacherntefaktoren eine Rolle.

Auf die Stressfaktoren die nach der Ernte auf die Friichte einwirken, wie mechanische
Belastung, Kélte- oder Hitzestress, diirften vor allem diejenigen Gurkenfriichte besonders
empfindlich reagieren die bereits durch einen Stressfaktor - oder einer Kombination aus
mehreren Stressfaktoren - wahrend des Wachstums der Friichte an der Pflanze gestresst sind.
Dabei konnen verschiedenste Faktoren die Physiologie der Friichte beeintrachtigen:
Ungiinstige Witterungsbedingungen, vor allem tiefe Temperaturen und eine hohe
Luftfeuchte in der Nacht, hohe Niederschlagsmengen und Lichtmangel, aber auch zu hohe
Temperaturen und Trockenheit am Tag, und Néhrstoffmangel, vor allem Calciummangel.
AuBlerdem spielen sicherlich weitere Stressfaktoren, die nicht untersucht wurden, wie

Umweltgifte, Schiadlinge, Krankheiten oder Pflanzenschutzmittel, eine Rolle.
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5 Zusammenfassung

An FEinlegegurkenfriichten wurde eine Verschlechterung der Qualitit beobachtet, deren
Ursache nicht bekannt war, und ohne dass Verdnderungen der Verfahren bei Ernte und
Verarbeitung voraus gingen. Die Qualitdtsprobleme duBlerten sich durch Ablosen der
Fruchtschale der frischen und konservierten Friichte sowie zum Teil dramatisch in
Chlorophyllabbau und Texturverschlechterung nach der Konservierung.

Es wurde angenommen, dass dies eine Reaktion der Einlegegurkenfriichte auf Stress sei.

Einlegegurken sind wihrend des Wachstums und nach der Ernte einer Vielzahl von
Stresssituationen ausgesetzt, was in einer Beeintrachtigung der Qualitdt und Haltbarkeit der
Einlegegurkenfriichte resultieren kann.

Von Interesse ist, in welchem Ausmal} Stresseinfliisse, die wahrend des Fruchtwachstums an
der Pflanze oder nach der Ernte auf die Friichte einwirken, die physiologischen Reaktionen
der Einlegegurkenftriichte verdndern. Um die Auswirkung der Stressfaktoren quantifizieren
zu konnen, wurden die Pflanzen und Friichte verschiedenen Stressbehandlungen unterzogen.
Zur Untersuchung der ,,Vorernte“-Stressfaktoren wurden Einlegegurkenpflanzen unter
verschiedenen Stresssituationen kultiviert: Néhrstoff- und Spurenelementmangel (darunter
kurzeitiger Stickstoffmangel und vollstindiger Entzug von Stickstoff, Calcium und Eisen),
Wassermangel und niedrige Wachstumstemperaturen. Auflerdem wurde untersucht ob eine
Variation des Source-sink-Verhiltnisses das Nachernteverhalten der Friichte beeinflusst,
welchen Einfluss eine unterschiedliche Bewésserung hat und wie sich klimatische
Bedingungen wihrend des Wachstums auf die Friichte auswirken.

Um die Wirkung von ,Nachernte“-Stressfaktoren zu analysieren, wurden die
Einlegegurkenfriichte bei Temperaturen im kilteschadigenden Bereich gelagert und einer
mechanischen Belastung durch mehrmaliges Fallenlassen aus einem Meter Hohe

unterworfen.

Die Bewertung der Reaktionen auf die Stresseinwirkung erfolgte mittels Messungen der
Ethenabgabe (C,H,4) und der Chlorophyllfluoreszenz (Fv/Fm). Beide Methoden werden als
sehr geeignet angesehen, den physiologischen Zustand von Pflanzen und Pflanzenorganen
zu bewerten (MORGAN und DREW, 1997; SCHREIBER et al., 1987). Sie sind imstande eine

Schidigung nachzuweisen, noch bevor sie mit bloBem Auge sichtbar sind.
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Die Untersuchung des physiologischen Zustands der Einlegegurkenfriichte erfolgte direkt
nach der Ernte sowie nach der Lagerung fiir unterschiedliche Zeiten. Die Lagertemperaturen
betrugen 0.5°C und 6.5°C um Kailteschidden zu verursachen und 13°C als ,,shelf-life*-Test,
um die Haltbarkeit der Friichte bei optimaler Lagertemperatur zu untersuchen. Die

Bewertung der Reaktionen der Pflanzen wurde wéhrend der Stressbehandlung durchgefiihrt.

Die Reaktionen der Friichte auf die ,,Vorernte“-Behandlungen waren gering. Wéhrend die
Pflanzen teilweise erhebliche Beeintrdchtigungen in  Wachstum, Ertrag und
Photosyntheseleistung zeigten, waren die Friichte von den Stressfaktoren wenig beeinflusst.

Die Pflanzen, die unter Entzug von Stickstoff kultiviert wurden, zeigten deutliche
Mangelsymptome und eine Abnahme der Photosyntheseleistung, ausgedriickt durch den
Parameter Fv/Fm. Die Friichte dagegen zeigten bei einem vorilibergehenden
Stickstoffmangel keinen Chlorophyllabbau und sogar bei einer Entzugsdauer von 33 Tagen
nur einen leichten Verlust von Chlorophyll. Bei Photosyntheseleistung, Ethenabgabe und
Schwund bei der Lagerung waren keine Unterschiede zwischen den Friichten der optimal
versorgten Kontrollpflanzen und den Friichten der unter Stickstoffmangel kultivierten

Pflanzen messbar.

Ahnlich verhielten sich Pflanzen und Friichte bei einem vollstindigen, 33-tigigen Entzug
von Calcium. Der Calciummangel manifestierte sich an den Pflanzen sehr deutlich durch
Chlorophyllabbau und Nekrosen an den Bléttern. Die Photosyntheseleistung war im
Vergleich zu der optimal versorgten Kontrolle reduziert. Die Friichte hingegen zeigten keine
Mangelsymptome und der Ertrag war nur bei zwei von vier Sorten reduziert. Im
Nachernteverhalten waren jedoch Reaktionen zu sehen: Bei den frisch geernteten Friichten
der Calciummangelpflanzen war zu Beginn des Calciumentzugs die Abgabe des
Stresshormons Ethen hoher als bei den Friichten der optimal versorgten Kontrollpflanzen.
Die Photosyntheseleistung (Fv/Fm) war bei den unter Calciummangel kultivierten Friichten
wihrend der gesamten Dauer des Calciumentzugs tendenziell geringer. Eine leichte
physiologische Schidigung der Gurkenfriichte durch Calciummangel war demnach messbar.
Bei Faulnis und Schwund war kein Unterschied zur Kontrolle festzustellen.

Der 33-tdgige Fisenentzug wirkte sich weder auf das Wachstum noch das Aussehen der
Pflanzen aus. Deshalb muss angenommen werden, dass die im Leitungswasser vorhandene
Menge an Eisen ausreichend war. Ebenso zeigten die Friichte kaum signifikante
Unterschiede im Nachernteverhalten gegeniiber den Friichten der Kontrolle. Bis zehn Tage

nach dem Entzug von Eisen war die Ethenabgabe der frisch geernteten Friichte der
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Eisenmangel-Variante grofer, bei lingerem Entzug von Eisen verschwand diese Reaktion.
Die Photosyntheseleistung war durch den Spurenelementmangel trotz der groen Bedeutung

des Eisens fiir den Photosyntheseapparat nicht beeinflusst.

Ein verdndertes Source-sink-Verhéltnis beeinflusste die Qualitdt der Friichte nicht. Das
unterschiedliche Source-sink-Verhiltnis entstand durch Entfernen aller Friichte pro
Blattachsel bis auf eine Frucht und das Belassen aller Friichte bei der Kontrolle. Es gab
keinen Unterschied bei der Photosyntheseleistung oder beim Schwund und auch beim Ertrag
waren die Unterschiede zwischen der Variante mit geringerem Fruchtbesatz und der

Kontrolle mit hohem Fruchtbesatz gering.

Eine unterschiedliche Versorgung mit Wasser wirkte sich deutlich auf die Pflanzen aus. Das
Wachstum und der Fruchtertrag waren von der Wasserversorgung stark abhédngig, wobei die
Variante mit der hiufigsten Bewiésserung das grofite Pflanzenwachstum und den hochsten
Ertrag hervorbrachte. Die mangelnde Wasserversorgung dagegen resultierte in geringerem
Blattwuchs und Fruchtertrag, sowie vertrockneten, chlorotischen und nekrotischen Blaittern.

Die Wasserversorgung der Pflanzen zeigte teilweise eine Auswirkung auf das
Nachernteverhalten. Die Ethenabgabe der unter Trockenstress kultivierten, ungelagerten
Einlegegurkenfriichte war hoher als bei den Friichten, die von den héufiger bewisserten
Pflanzen geerntet wurden. Bei der Photosyntheseleistung dagegen war Fv/Fm bei der

Variante mit der hdchsten Wasserversorgung am geringsten.

Die Wachstumstemperatur nahm auf die Gurkenpflanzen groBen Einfluss: Je niedriger die
Temperatur war, desto geringer waren das Wachstum und der Fruchtertrag. Ebenso wirkte
sich die Temperatur auf die Photosyntheseleistung der Friichte aus. Je niedriger die
Temperatur wihrend des Fruchtwachstums war, desto geringer war Fv/Fm nach der Ernte.
AuBlerdem wurde eine hohere Stressempfindlichkeit der bei niedrigen Temperaturen

gewachsenen Friichte gegeniiber mechanischer Belastung beobachtet.

Der schiddigende Effekt niedriger Temperaturen konnte auch in Versuchen mit
Einlegegurkenkeimlingen und -jungpflanzen nachgewiesen werden: Kilte bewirkte bei
Keimlingen eine Verzogerung des Keimwurzelwachstums und eine Erhohung der
Membranpermeabilitit (Ionen-Leakage), bei Jungpflanzen eine Verringerung der

Photosyntheseleistung und der Atmung sowie eine Erhohung der Ethenabgabe.
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Neben der Temperatur spielten andere Klimafaktoren ebenfalls eine Rolle. Héaufig
beeinflussten hohe Nachttemperaturen, hohe Luftfeuchte und grof3e Niederschlagsmengen
das Nachernteverhalten der Gurkenfriichte negativ, wihrend eine hohe Tagestemperatur und

eine hohe Sonneneinstrahlung einen positiven Einfluss hatten.

Bei einem direkten Vergleich von Einlegegurkenfriichten aus dem Gewichshaus und aus
dem Freiland zeigten sich Unterschiede im Nachernteverhalten. Wiahrend der Lagerung bei
13°C hatten die Gurkenfriichte, die aus dem Freiland stammten, eine geringere
Photosyntheseleistung sowie eine hohere Atmungsstoffwechselintensitit und Ethenabgabe
als die Friichte aus dem Gewéchshaus.

Bei den frisch geernteten Gurkenfriichten und bei den bei 0.5°C gelagerten Friichten war

dagegen kein Unterschied der physiologischen Reaktionen festzustellen.

Die ,,Nachernte-Faktoren, also Einwirkungen, die nach der Ernte auf die Friichte treffen,
spielten eine groflere Rolle als die ,,Vorernte““-Faktoren.

Niedrige Temperaturen von 6.5°C und 0.5°C schidigten die Friichte sehr. Das zeigte sich in
starkerer Faulnis, hoherer Ethenabgabe und Atmung, geringerer Photosyntheseleistung
(Fv/Fm),  hoherer = Membranpermeabilitit  (Ionen-Leakage) @ und  schlechterer
Gewebefestigkeit. Besonders hohe Fiulnisanteile wurden gemessen, wenn die Friichte in
grofer Anzahl in Kisten gelagert wurden. Bei der Lagerung nur weniger Friichte je Kiste
kam es zu weniger Féulnis, jedoch durch die geringere Feuchte zu grofBerem Schwund.

Eine Korrelation zwischen der Kailteempfindlichkeit der Friichte und der
Kaélteempfindlichkeit der Keimlinge oder Pflanzen einer Sorte war nicht zu beobachten. Es
gab grofle Unterschiede in der Kilteempfindlichkeit zwischen den einzelnen Sorten, diese
Reaktionen auf Kélte sind aber in den einzelnen Entwicklungsstadien der Pflanze
unterschiedlich.

Auch konnte die Vermutung nicht bestétigt werden, der Qualitdtsverlust sei durch das
verdnderte Sortenspektrum verursacht. Die neuen rein weiblich blithenden und parthenokarp
fruchtenden Sorten zeigten keine hohere Stressempfindlichkeit im Vergleich zu den friither

angebauten Bestidubersorten.

Mechanische Belastung durch bis zu 25-maliges Fallenlassen der Einlegegurkenfriichte aus

einem Meter Hohe resultierte in einer deutlichen Steigerung der Ethenabgabe und
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Verringerung der Photosyntheseleistung. Bereits durch einen einzigen Fall aus einem Meter

waren Reaktionen messbar.

Da Kiltestress und mechanischer Stress die groBiten physiologischen Reaktionen
hervorriefen, ist anzunehmen, dass der Verderb der Friichte auf eine Stressbelastung durch
mechanische Belastung und/oder Kailteeinwirkung entweder schon wéhrend des
Fruchtwachstums oder nach der Ernte zuriickzufiihren ist. Eine Kombination mehrerer
Stressfaktoren ist jedoch wahrscheinlich, wobei sich die ,,Nachernte“-Faktoren stérker
auswirken. Besonders empfindlich auf die ,,Nachernte““-Belastungen diirften solche Friichte
reagieren die durch , Vorernte“-Belastungen bereits geschwiécht sind. Dazu zdhlen
Néhrstoffmangelsituationen, vor allem Calciummangel, ungiinstige Witterungsverhéltnisse,
wie regnerische oder sehr heifle und trockene Tage, feucht-warme oder sehr kalte Nichte,
und Belastungen durch weitere Stressfaktoren, wie Umweltgifte, Schiadlinge, Krankheiten
oder Pflanzenschutzmittel.

Eine Untersuchung der letztgenannten Stressfaktoren konnte vielleicht mehr Klarheit {iber

die Ursachen der physiologischen Beeintrachtigung der Gurkenfriichte schaffen.
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6 Summary

Fruits of pickling cucumbers showed a deterioration in quality whose cause was not known
and without any modifications to the procedures in harvesting and processing. The problems
in quality were manifested through the flaking of the skin of both fresh and pickled fruits
and partly through a severe reduction of chlorophyll and texture degradation after

preservation. It was assumed that this was a reaction of the cucumbers to stress.

Pickling cucumbers are exposed to a multiplicity of stressful situations during the period of
growth and after harvest, which can result in an impairment of quality and shelf-life of the
cucumbers.

Of interest is, to what extent stress factors affecting the fruits during growth on the plant or
after harvest change the physiological reactions of the cucumbers. Therefore plants and their
fruits were submitted to various stress treatments to enable the effect of the stress factors to

be quantified.

To investigate the “pre-harvest stress factors, cucumber plants were cultivated under
different stress situations: Deficiency of nutrients and trace elements, among them temporary
nitrogen limitation and complete withdrawal of nitrogen, calcium and iron, water limitation,
and low growth temperatures. Furthermore it was examined, whether a variation of the
source-sink-ratio influences the “post-harvest” behaviour of the fruits, what effect variable

irrigation has, and what effect climatic conditions during growth have.

In order to analyse the effect of “post-harvest* stress factors, cucumber fruits were stored at
chilling temperatures and were subjected to controlled mechanical stresses by being dropped

several times from a height of 1m.

The evaluation of the reactions to stress factors took place by measurement of the ethylene
production (C,H,4) and the chlorophyll fluorescence (Fv/Fm). Both methods are regarded as
very suitable to assess the physiological condition of plants and plant organs (MORGAN
and DREW, 1997; SCHREIBER et al., 1987). They are able to detect damage before overt
symptoms are visible. The investigation of the physiological state of the cucumbers was
done directly after harvest and also after storage for different times. The storage
temperatures amounted to 0.5°C and 6.5°C to cause chilling injury, and to 13°C to determine
the shelf-life of the fruits at the optimal storage temperature. The evaluation of the reactions

of the plants was made during the stress treatment.
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The reaction of the fruits to the “pre-harvest” treatments were slight. While the plants
showed partially considerable impairment in growth, yield and photosynthetic capacity, the
fruits were hardly influenced by the stress factors.

The plants cultivated under withdrawal of nitrogen showed obvious symptoms of deficiency
and a decrease of photosynthetic activity, expressed by the parameter Fv/Fm. The fruits
however showed no chlorophyll reduction through a temporary nitrogen limitation, and even
after a withdrawal of nitrogen for 33 days only a slight loss of chlorophyll. No differences
were measurable between the fruits of the optimally supplied control plants, and the nitrogen
deficient plants, relative to photosynthetic capacity, ethylene production, and weight loss

during storage.

Plants and fruits showed similar reactions during a complete withdrawal of calcium for 33
days. The calcium deficiency was manifested in the plants very clearly through chlorophyll
reduction and necrosis of the leaves. The photosynthetic performance was reduced in
comparison to the optimally supplied control plants. The fruits however showed to
deficiency symptoms, and the yield was reduced by only two of four cultivars. “Post-
harvest” reactions were to be seen however: There was a higher production of the stress
hormone ethylene in the freshly harvested fruits of the calcium deficient plants, than in the
fruits of the optimally supplied control plants at the beginning of the calcium withdrawal.
The photosynthetic capacity (Fv/Fm) of the calcium deficient fruits tended to be lower
during the entire duration of the calcium limitation. Therefore, little physiological damage to
the cucumber fruits caused by calcium deficiency was measurable. No difference in decay

and weight loss to the control was found.

The 33 day withdrawal of iron affected neither the growth nor the look of the plants.
Therefore it is assumed that the quantity of iron, available in the tap water, was sufficient.
As well, the fruits showed hardly significant differences in “post-harvest” behaviour as
opposed to the fruits of the control. Although the ethylene production of the freshly
harvested fruits through the iron deficient variation was higher up to ten days after the
withdrawal of iron, with a longer duration of iron withdrawal this reaction vanished. The
photosynthetic capacity was not influenced by the trace element limitation despite the

considerable importance of iron for the photosynthetic apparatus.

A changed source-sink-ratio did not influence the quality of the fruits. The different source-
sink-ratio resulted from removing all but one fruit per node and leaving all fruits on the

control plants respectively. No differences occurred between the variations among the
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photosynthetic performance and the weight loss. The yield showed small differences

between the sample whit less fruits, and the control plants with high fruit setting.

The plants were clearly affected by varying water supply. Growth and yield depended
strongly on the water supply. The most frequently watered sample had the greatest plant
growth and the highest yield. In contrast, the limited water supply resulted in smaller leaf
growth and fruit yield, and dried, chlorotic, and necrotic leaves.

The water supply to the plants showed a partial affect on the post-harvest behaviour. The
ethylene production of the unstored cucumbers was higher from those plants under drought
stress, than from more frequently watered plants. The photosynthetic performance by

contrast was the lowest in the highest water supplied sample.

The growth temperature had an important influence on the cucumber plants: The lower the
temperature, the lower the growth and the fruit yield were. Additionally, the temperature had
an effect the photosynthetic capacity of the fruit: The lower the temperature during the
period of growing was, the lower the Fv/Fm after the harvest. Furthermore, higher

mechanical stress sensitivity of the fruit grown at low temperatures was observed.

The damaging effect of low temperatures could be proved also in trials with pickling
cucumber seedlings and plantlets: Chilling during germination caused a delay of the germ
roots growth and an increase of the ion-leakage of seedlings, as well as a reduction of the
photosynthetic performance and respiration, and an increase in the ethylene production of

plantlets.

Beside the temperature, other climatic factors likewise played a role. Frequently high night
temperatures, high humidity, and large amounts of precipitation negatively influenced the
“post-harvest” behaviour of the cucumber fruits, while high temperatures during daytime

and high radiation had a positive influence.

A comparison of cucumbers from the greenhouse and from outdoors showed differences in
the “post-harvest” behaviour. During storage at 13°C, the outdoor cucumber fruits had
reduced photosynthetic performance, higher respiration and ethylene production than the
fruits originating from the greenhouse.

The physiological reaction showed no difference between the freshly harvested cucumbers
and those stored at 0.5°C.
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“Post-harvest” factors, therefore influences, which affect the fruits after harvest, played a

more important role than “pre-harvest* factors.

Low temperatures of 6.5°C and 0.5°C caused chilling injury to the fruit. This manifested
itself in decay, high ethylene production and respiration, reduced photosynthetic
performance (Fv/Fm), high membrane permeability (ion-leakage), and deficient tissue
solidity. Especially high levels of decay were measured, if the fruits were stored in large
numbers to a crate. The storage of only few fruits per crate resulted in less decay, but in

more weight loss, caused by the lower humidity.

A correlation between the chilling sensitivity of the fruits and the chilling sensitivity of the
seedlings or plants of one cultivar was not observed. There were large differences in chilling
sensitivity between the cultivars, these reactions to chilling were different in the individual

development stages of plant however.

Also the hypothesis could not be confirmed, that the quality loss was caused by the changed
cultivars spectrum. The new, purely female and parthenocarpe cultivars showed no higher
stress sensitivity than the former pollinated cultivars had done. Mechanical stress caused by
dropping the cucumber fruits 25 times from one metre high resulted in a clear increase of
ethylene production and a reduction of photosynthetic capacity. Already one single drop

from one metre resulted in measurable reactions.

Since chilling and mechanical stress evoked the biggest physiological reactions, it is
supposed that the decay of the fruits is caused by mechanical stress and/or chilling either
during the growth of the fruit or after harvest. A combination of several stress factors
however is probable, with a greater effect by the “post-harvest” factors. Fruits, which are
already weakened by “pre-harvest” factors will react particularly sensitively to “pos-harvest”
factors. There could be situations of nutrient limitation, above all calcium, unfavourable
weather conditions, like rainy days, or very hot and dry days, humid warm nights or very

cold nights, and stresses from further factors like pollution, pests, diseases, or pesticides.

Perhaps an investigation on the latter stress factors could create more clarity concerning the

causes about the physiological damage of cucumbers.
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8 Abkiirzungsverzeichnis

ABA Abscisinsdure

Abb. Abbildung

ACC 1-amino-cyclopropan-1-carboxylséure

AP alternative pathway

ATP Adenosintriphosphat

Cy Kohlenstoffverbindung mit vier Kohlenstoffatomen
Cs Kohlenstoffverbindung mit sechs Kohlenstoffatomen
CP Carotin-Protein

DCMU 3-(3,4-dichlorophenyl)-1,1-dimethylurea

Df Durchfluss

DNA deoxyribonucleic acid

EFE ethylene forming enzyme

FID Flammenionisationsdetektor

Fm maximale Fluoreszenz

Fo Grundfluoreszenz

Fv variable Fluoreszenz

LED light emitting diode

LHCP light-harvesting chlorophyll proteins

MACC 1-(Malonylamino)cyclopropan-1-Carboxylsdure
ML measuring light

mRNA messenger RNA

MTA 5’-Methylthioadenosin

MTR Methylthioribose

NADPH Nicotinsdureamid-adenin-dinucleotidphosphat

Psso Absorptionsmaximum des PS II bei 680 nm

P00 Absorptionsmaximum des PS I bei 700 nm

PAR photosynthetic active radiation

PQ Plastochinon

PSTundII Photosystem I und II

Quo Temperaturkoeffizient bei einer Temperaturerhhung um 10 K
Qa primérer Elektronenakzeptor des PS 11

Qs sekundérer Elektronenakzeptor des PS 11

gN nicht-photochemisches Quenching

qP photochemisches Quenching

R Fettsdureradikal

RNA ribonucleic acid

So Singulettbande des Chlorophylls: Grundzustand der konjugierten Bindungselektronen
S, S, Singulettbanden des Chlorophylls: angeregter Energiezustand
SAM S-Adenosyl-L-Methionin

SP saturating pulse

T Temperatur

T Triplettbande des Chlorophylls

Tab. Tabelle

AT Temperaturdifferenz

UWLE ultraweak light emission

\Y Reaktionsgeschwindigkeit
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Al Tabellen zu 3.1.1.1.1 Versuch ,,kurzzeitiger Stickstoffentzug*
Tab. 2 Versuch , kurzzeitiger Stickstoffentzug: Gesamtertrag und Ertrag Sortierungsgrofie 6-9 cm
Anzahl und Gewicht (kg)
(Ertrag von 40 Einlegegurkenpflanzen)
Satz 1 Satz 2
Gesamt- Sortierungs- Gesamt- Sortierungs-
ertrag grofle 6-9cm ertrag grofle 6-9cm
Ernte Sorte Variante | Gewicht| Anzahl | Gewicht | Gewicht| Anzahl | Gewicht
1. Emte | 'Duet’ Kontrolle 3.0 45 1.2 7.7 58 1.9
N-Entzug 2.5 47 1.4 5.5 52 1.7
'Harmonie' |Kontrolle 34 79 2.4 9.3 60 2.2
N-Entzug 2.5 68 1.8 8.2 64 2.7
'Mathilde' |Kontrolle 2.1 43 1.5 10.0 51 2.4
N-Entzug 2.2 40 1.4 8.2 82 35
"Proft’ Kontrolle 3.0 63 2.2 7.6 83 2.0
N-Entzug 3.5 51 1.8 6.6 53 1.7
2. Emte | Duet' Kontrolle 2.0 88 1.6 2.5 73 2.0
N-Entzug 1.5 57 1.4 3.0 57 1.6
'Harmonie' |Kontrolle 2.5 92 2.2 3.2 84 2.2
N-Entzug 1.6 61 1.4 3.6 82 2.1
'Mathilde' [Kontrolle 1.7 79 1.6 32 67 2.0
N-Entzug 1.6 69 1.4 32 65 2.0
"Profl' Kontrolle 2.3 104 1.6 39 81 2.2
N-Entzug 2.3 90 1.9 3.6 64 1.5
3. Emte | 'Duet Kontrolle 4.6 100 2.3 5.6 72 2.1
N-Entzug 4.8 84 2.0 4.0 71 1.8
'Harmonie' |Kontrolle 5.5 115 2.9 5.7 68 2.5
N-Entzug 4.8 62 1.6 3.7 81 2.1
'Mathilde' |Kontrolle 5.8 110 2.8 5.9 55 1.7
N-Entzug 5.4 73 2.2 5.0 47 1.7
"Proft’ Kontrolle 5.1 107 2.2 5.6 91 2.3
N-Entzug 3.7 72 1.5 3.0 92 1.7
4. Ernte | Duet' Kontrolle 5.9 47 1.5 2.8 62 1.7
N-Entzug 59 52 1.7 3.6 47 0.9
'Harmonie' |Kontrolle 8.0 64 2.0 4.2 62 1.6
N-Entzug 6.3 38 1.1 35 44 1.0
'Mathilde' [Kontrolle 7.1 56 2.1 5.7 60 2.4
N-Entzug 5.9 63 2.3 4.6 64 1.7
"Profl' Kontrolle 7.8 102 2.6 5.3 96 2.5
N-Entzug 5.6 37 1.1 3.8 51 1.2
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In den folgenden Tabellen bedeuten gleiche Buchstaben in einer Spalte/Sorte kein signifikanter

Unterschied auf dem Signifikanzniveau a=5%

Tab. 3 Versuch , kurzzeitiger Stickstoffentzug®: Schwund in % (6 Tage Lagerung bei 0.5°C und 13°C
(Mittelwerte aus 20 Einlegegurkenfriichten)
Satz 1 | Satz 2
Lagertemperatur
Ernte Sorte Variante 0.5°C 13°C 0.5°C 13°C
1. Emte | Duet’ Kontrolle 16.5 bl 163 a| 270 a| 225 a
N-Entzug 26.1 a| 19.1 a] 256 a] 235 a
'Harmonie' [Kontrolle 17.3 bl 177 a] 223 a| 179 a
N-Entzug 248 al 19.6 a] 269 a] 240 a
'Mathilde' |Kontrolle 16.4 a] 151 al 232 a| 179 a
N-Entzug 214 a| 174 a|l 19.1 a] 151 a
"Profi’ Kontrolle 17.8 a] 15.7 a|l 256 a| 225 a
N-Entzug 212 a| 148 a|] 269 a] 254 a
2. Ernte | Duet' Kontrolle 21.0 a] 14.0 a] 23.1 a|] 166 a
N-Entzug 156 a] 133 al 237 a| 10.6 b
'Harmonie' |Kontrolle 15.0 a] 13.1 al 251 a|] 158 a
N-Entzug 16.7 a| 14.7 a|l 23.7 a|] 124 a
'Mathilde' |Kontrolle 14.7 a| 119 a] 215 a| 143 a
N-Entzug 1577 a| 13.6 a| 21.5 a|] 143 a
"Profi’ Kontrolle 20.2 a| 16.6 a] 266 a] 160 a
N-Entzug 16.1 a| 124 a] 22.6 a] 159 a
3. Emte | 'Duet’ Kontrolle 18.6 a 7.7 a|l 20.0 a] 174 a
N-Entzug 203 a 63 al 263 a|] 153 a
'Harmonie' [Kontrolle 17.0 a 48 a|l 229 a| 192 a
N-Entzug 17.0 a 54 al 233 a|] 150 a
'Mathilde' |Kontrolle 15.8 a 6.6 al] 19.1 a|] 14.6 a
N-Entzug 204 a 9.1 a|] 182 a|l 13.7 a
"Profi’ Kontrolle 18.6 a 93 a| 37.0 a] 23.7 a
N-Entzug 159 a 94 al 23.0 b] 214 a
4. Ernte | Duet' Kontrolle 134 a 85 b| 19.8 a|] 185 a
N-Entzug 146 a| 10.7 a| 205 a|] 172 a
'Harmonie' |Kontrolle 12.0 a 69 a| 173 a] 153 a
N-Entzug 148 a 80 al 196 a| 142 a
'Mathilde' |Kontrolle 9.5 a 63 b| 148 a] 151 a
N-Entzug 10.7 a 8.6 al 157 a| 127 a
"Proft’ Kontrolle 12.6 a 98 a|l 144 a|] 147 a
N-Entzug 11.6 a 9.9 al] 18.7 a|] 143 a
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Tab. 4 Versuch , kurzzeitiger Stickstoffentzug®: Ethenabgabe in plkg”h™(Lagerung bei 0.5°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfiiichten)
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o.Lager.| 1 Tag 2 Tage 3 Tage | 4 Tage
Satz 1 'Duet' Kontrolle | 0.847 a| 0.313 a| 0.799 a| 2.844 a| 1.233 a
1. Emte N-Entzug | 1.167 al 0.102 a| 0.367 a| 1.310 bl 0.645 b
'Harmonie' [Kontrolle | 0.645 a| 0.203 a| 0.942 a| 1.864 a| 0.892 a
N-Entzug | 0.698 al 0.106 a| 0376 a| 1.333 a| 0.618 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.394 a| 0.092 a| 0.383 a| 1.592 a| 0.397 a
N-Entzug | 0.455 al 0.182 a| 0.295 a| 1.053 a|l 0.515 a
'Profi’' Kontrolle | 0.742 a| 0.528 a| 2.052 a| 2.361 a| 0.855 a
N-Entzug | 0.624 al 0.206 a| 0.525 b| 0911 bl 0.890 a
Satz 1 'Duet’ Kontrolle | 1.380 a| 0.145 a| 0.795 a| 2.326 a| 3.290 a
2. Ernte N-Entzug | 0.538 a|l 0.197 a| 0.418 a| 1.571 a|l 2.398 a
'Harmonie' (Kontrolle | 0.797 a| 0.156 a| 0.573 a| 1.550 a| 3.112 a
N-Entzug | 0.440 a|l 0.215 a| 0.338 a| 1.200 a|l 2417 a
'Mathilde' (Kontrolle | 0.859 a| 0.211 a| 0.442 a| 1.059 a| 1.620 a
N-Entzug | 0.348 al 0.163 a| 0.326 a| 1.201 a|l 1.478 a
'Profi’' Kontrolle | 1.692 a| 0.541 a| 1.223 a| 1.948 b| 2.356 b
N-Entzug | 1.174 al 0.344 a| 0.667 a| 4.318 a|l 4.875 a
Satz 1 'Duet' Kontrolle | 1.630 a| 0.597 a| 0.734 a| 1.446 a| 0.104 a
3. Emnte N-Entzug | 1.806 a| 0.535 a| 0.348 a| 1.308 a|l 0.212 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.879 a| 0.452 a| 0.624 a| 0.696 a| 0.058 a
N-Entzug | 0.568 a| 0.345 a| 0.463 a| 0908 al 0.100 a
'Mathilde' (Kontrolle | 1.031 a| 0.589 a| 0.454 a| 0.348 a| 0.095 a
N-Entzug | 0.428 a|l 0.367 a| 0.410 a| 0.273 al 0.082 a
'Profi’ Kontrolle | 1.552 a| 0.964 a| 1.504 a| 4.259 a| 0.406 a
N-Entzug | 2.229 a| 1.426 a| 1.897 a| 1.935 bl 0.219 a
Satz 1 'Duet’ Kontrolle | 0.646 b| 0.268 a| 0.425 a| 0.831 a| 0.612 a
4. Ernte N-Entzug | 2.357 al 0.111 a| 0.209 a| 0.387 al 0.705 a
'Harmonie' (Kontrolle | 0.186 a| 0.158 al 0.249 a| 0.372 a| 0.296 a
N-Entzug | 0.645 a|l 0.084 a| 0.353 a| 0.100 al 0.383 a
'Mathilde' (Kontrolle | 0.223 b| 0.177 a| 0.163 a| 0.467 a| 0.646 a
N-Entzug | 1.135 al 0.085 a| 0.368 a| 0.219 a|l 0.226 b
'Profi’ Kontrolle | 0.313 b| 0.373 a| 0.270 a| 0.648 a| 0.599 a
N-Entzug | 1.579 al 0.089 b| 0.859 a] 0.340 a| 0.269 a
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Lagerdauer

Ernte Sorte Variante | o.Lager.| 1 Tag 2 Tage 3 Tage | 4 Tage
Satz 2 'Duet’ Kontrolle | 1.410 a| 0.386 a] 0.801 a|l 0.480 a| 1.146 a
1. Emnte N-Entzug | 0.798 a| 0.265 a| 0.590 a| 0.394 al 0.572 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.631 a| 0.227 a| 0.376 a| 0.472 a| 0.673 a
N-Entzug | 1.198 a| 0.310 a] 0.630 a| 0.676 a| 1.146 a

'Mathilde' |Kontrolle | 0.999 a| 0.347 a| 1.174 a| 0.500 a| 0.860 a
N-Entzug | 0.945 a| 0.200 a| 0456 a| 0.322 a| 0.481 a

'Profi' Kontrolle 1.764 a| 0.453 a| 1.092 a| 1.807 a| 2934 a
N-Entzug | 2.605 a| 0.493 a| 1.115 a] 0.899 bl 0.985 a

Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.248 a| 0.284 a| 0.377 a| 0473 al 0942 a
2. Ernte N-Entzug | 0.230 a| 0.207 a] 0.252 a| 0317 a|l 1.278 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.194 a| 0.267 a| 0.315 a| 0.397 a| 1.113 a
N-Entzug | 0.263 a| 0.279 a| 0.365 a| 0403 al 1.078 a

'Mathilde' |Kontrolle | 0.144 a| 0.165 a| 0.142 a| 0.237 a| 0.728 a
N-Entzug | 0.181 a| 0.184 a| 0.346 a| 0.307 a| 0.767 a

'Proft’ Kontrolle | 0.527 a| 0.475 a] 0.634 a| 1.101 a| 2.862 a
N-Entzug | 0.421 a| 0.439 a| 0.607 a| 0.642 b| 1.971 a

Satz 2 'Duet' Kontrolle | 1.096 a| 0.547 a]| 0.437 a| 1238 a| 1273 a
3. Emte N-Entzug | 0.745 a| 0.220 a| 0.222 a| 0.522 a| 1.234 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.909 a| 0.491 a| 0.367 a| 1.042 a| 1.682 a
N-Entzug | 0.499 a| 0.192 a| 0.254 a| 0.535 al 0.762 a

'Mathilde' |Kontrolle | 0.686 a| 0.397 a| 0.268 a| 0.521 a| 1428 a
N-Entzug | 0.628 a| 0.111 a| 0.268 a| 0.327 a| 0.678 a

'Profi' Kontrolle 1.205 al 0.531 a| 0.545 a| 1.502 a| 3.870 a
N-Entzug | 1.318 a| 0.236 a| 0.268 a| 0.722 a| 2.261 a

Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.556 a| 0.177 a] 0.460 a| 0.360 a| 0.762 a
4. Ernte N-Entzug | 0.302 a| 0.147 a| 0.257 a| 0.231 a|l 0.537 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.363 a| 0.203 a| 0.375 a| 0.272 a| 0.779 a
N-Entzug | 0.224 a| 0.191 a| 0.298 a| 0.289 al 0.676 a

'Mathilde' |Kontrolle | 0.399 a| 0.176 a| 0.345 a| 0.161 a| 0.600 a
N-Entzug | 0.171 a| 0.150 a| 0.322 a| 0.237 a| 0.522 a

'Profi’ Kontrolle | 0.711 a| 0.240 a] 0.322 a| 0.431 a| 1473 a
N-Entzug | 0.374 a| 0.166 a| 0.331 a| 0.144 a|l 0.822 b
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Tab. 5 Versuch , kurzzeitiger Stickstoffentzug®: Ethenabgabe in pl-kg'-h™ (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfiiichten)
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o.Lager.| 1 Tag 2 Tage | 3 Tage | 4 Tage
Satz 1 'Duet' Kontrolle | 0.623 a| 0.375 a| 0.159 a| 0.172 a| 0.114 a
1. Emte N-Entzug | 1.225 a| 0.322 a| 0.192 a| 0.161 a| 0.147 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.783 a| 0.273 a| 0.156 a| 0.145 a| 0.182 a
N-Entzug | 0.712 a| 0.196 a| 0.151 a| 0.148 a| 0.163 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.313 a| 0.384 a| 0.154 a| 0.137 a| 0.169 a
N-Entzug | 0.286 a|l 0.200 b| 0.147 a| 0.138 al 0.137 a
'Profi’' Kontrolle | 0.670 a| 0.317 a| 0.126 a| 0.138 a| 0.134 a
N-Entzug | 1.212 af 0.168 a| 0.134 a| 0.105 al 0.134 a
Satz 1 'Duet’ Kontrolle | 1.140 a| 0.438 a| 0.366 a| 0.075 a|l 0.175 a
2. Ernte N-Entzug | 1.284 a|l 0.404 a| 0.403 a| 0.136 a|l 0.133 a
'Harmonie' (Kontrolle | 0.654 a| 0.329 a| 0.392 a| 0.129 a| 0.157 a
N-Entzug | 0.642 a|l 0.294 a| 0.268 a| 0.083 al 0.140 a
'Mathilde' (Kontrolle | 0.309 a| 0.342 a| 0.327 a| 0.207 a] 0.071 a
N-Entzug | 0.754 al 0.357 a| 0.428 a| 0.259 al 0.125 a
'Profi’ Kontrolle | 0980 a| 0.375 a| 0.653 b| 0.234 a| 0.096 a
N-Entzug | 1.479 al 0.623 a| 0.990 a] 0.399 al 0.188 a
Satz 1 'Duet' Kontrolle | 2.157 a| 0913 a| 0.143 a|l 0.071 a| 0.105 a
3. Emte N-Entzug | 2.343 a| 0.410 a| 0.183 a| 0.081 a| 0.028 b
'Harmonie' [Kontrolle | 1.165 a| 0.528 a| 0.129 a| 0.069 a| 0.029 a
N-Entzug | 0.698 al 0.362 a| 0.109 a| 0.062 al 0.028 a
'Mathilde' (Kontrolle | 0.883 a| 0.433 al 0.194 a| 0.097 a| 0.035 a
N-Entzug | 0.664 a|l 0.685 a| 0.161 a| 0.044 al 0.027 a
'Profi’ Kontrolle | 1.254 b| 0.540 a| 0.275 a| 0.038 a| 0.047 a
N-Entzug | 3.513 af 0.828 a| 0.264 a| 0.054 al 0.050 a
Satz 1 'Duet’ Kontrolle | 0.307 b| 1.176 a| 0.256 a| 0.042 a| 0.034 a
4. Ernte N-Entzug | 3.398 a|l 0.318 a| 0.147 a| 0.069 al 0.052 a
'Harmonie' (Kontrolle | 0.194 a| 0.418 a| 0.136 a| 0.068 a| 0.043 a
N-Entzug | 0.946 a|l 0.143 a| 0.142 a| 0.036 a|l 0.049 a
'Mathilde' (Kontrolle | 0.261 a| 0.436 al 0.104 a| 0.028 a| 0.028 a
N-Entzug | 0.770 a|l 0.422 a| 0.149 a| 0.049 al 0.040 a
'Profi’ Kontrolle | 0.546 a| 0.612 a| 0.133 a| 0.030 a| 0.056 a
N-Entzug | 2.398 al 0.697 a| 0.188 a] 0.066 a|l 0.038 a
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Lagerdauer

Ernte Sorte Variante | o. Lager. | 1 Tag 2 Tage |3 Tage |4 Tage
Satz 2 'Duet’ Kontrolle | 0.939 a| 0.358 a] 0.226 a| 0.178 a| 0.167 a
1. Emnte N-Entzug | 1.301 a| 0.209 a] 0.113 a| 0.102 al 0.131 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.752 a| 0.418 a| 0.256 a| 0.299 a| 0.065 a
N-Entzug | 0.781 a| 0.207 a| 0.158 a| 0.174 al 0.269 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.314 a] 0.190 a|l 0.162 a| 0.140 a| 0.129 a
N-Entzug | 1.124 a| 0.232 a| 0.114 a]| 0.147 a| 0.205 a
'Profi' Kontrolle | 2.349 a| 0.351 a] 0.258 a| 0.155 al 0.110 a
N-Entzug | 0.979 a| 0.499 a] 0.215 a| 0.245 al 0.135 a
Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.389 a| 0.288 a| 0.353 a| 0.193 al 0.188 a
2. Ernte N-Entzug | 0.255 a| 0.149 a| 0.176 a| 0.099 al 0.119 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.251 a| 0.095 a| 0.401 a| 0.302 a| 0.087 a
N-Entzug | 0.250 a| 0.200 a] 0.261 a| 0.164 a|l 0.244 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.237 a| 0.230 a| 0.300 a| 0.225 a| 0.071 a
N-Entzug | 0.265 a| 0.142 a| 0.273 a| 0.167 a| 0.086 a
'Proft’ Kontrolle | 0.523 a| 0.271 a] 0.470 a| 0.155 a| 0.132 a
N-Entzug | 0.500 a| 0.265 a| 0.569 a| 0.177 a| 0.130 a
Satz 2 'Duet' Kontrolle | 0.538 a| 0.609 a] 0.248 a| 0.109 a| 0.185 a
3. Emte N-Entzug | 0.402 a| 0.213 b|] 0.148 a| 0.128 a| 0.080 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.574 a| 0.244 a| 0.233 a| 0.285 a| 0.279 a
N-Entzug | 0.364 a| 0.164 a| 0.139 a| 0.139 al 0.077 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.515 a] 0.501 a| 0.195 a| 0.125 a| 0.056 a
N-Entzug | 0.404 a| 0.256 a| 0.158 a| 0.084 a| 0.083 a
'Profi' Kontrolle | 0.946 a| 0.368 a| 0.378 a| 0.273 al 0.101 a
N-Entzug | 1.116 a| 0.230 a| 0.171 a| 0.116 al 0.147 a
Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.588 a| 0.218 a] 0.511 a| 0.195 a| 0.143 a
4. Ernte N-Entzug | 0.340 a| 0.176 a| 0.235 a| 0.202 al 0.128 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.440 a| 0.153 a| 0.492 a| 0.238 a| 0.264 a
N-Entzug | 0.330 a| 0.203 a| 0.426 a| 0.214 al 0.207 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.283 a| 0.243 a| 0.439 a| 0.219 a| 0.199 a
N-Entzug | 0.195 a| 0.163 a| 0.243 a| 0.216 a| 0.301 a
'Profi’ Kontrolle | 0909 a| 0.187 a] 0.473 a| 0.234 a| 0.149 a
N-Entzug | 0.401 a| 0.281 a| 0.502 a| 0.206 a| 0.315 a
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Tab. 6 Versuch , kurzzeitiger Stickstoffentzug*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 0.5°C)
(Mittelwerte aus 10 Einlegegurkenfriichten)

Lagerdauer

Ernte Sorte Variante |o. Lager.| 1 Tag | 2 Tage | 3 Tage | 4 Tage | 5 Tage | 6 Tage
Satz 1 'Duet’ Kontrolle | 0.751 a| 0.617 b] 0.617 b| 0.447 a| 0.410 a| 0.336 a| 0.370 a
1. Ernte N-Entzug | 0.756 al 0.693 a| 0.707 a| 0.508 a| 0.466 a| 0.388 a| 0.279 a
'Harmonie' |[Kontrolle | 0.745 a] 0.653 a| 0.568 a| 0.416 a]| 0.351 a| 0.297 a| 0.288 a
N-Entzug | 0.739 a| 0.686 a| 0.578 a| 0.445 a| 0.379 a| 0.280 a| 0.199 a

'Mathilde' [Kontrolle | 0.751 a| 0.693 a| 0.515 a| 0.346 b| 0.318 b| 0.300 a| 0.211 a
N-Entzug | 0.749 al 0.717 a| 0.551 a| 0.430 a| 0.378 a] 0.312 a] 0.205 a

'Profi’ Kontrolle | 0.756 a| 0.731 a] 0.527 a]| 0.435 a| 0.353 a| 0.268 b| 0.208 a
N-Entzug | 0.754 a| 0.743 a| 0.519 a| 0.455 a| 0.358 a| 0.351 af 0.197 a

Satz 1 'Duet’ Kontrolle | 0.704 a| 0.574 a| 0.444 a| 0.339 a| 0.309 a| 0.285 a| 0.321 a
2. Ernte N-Entzug | 0.701 a| 0.598 a| 0.482 a| 0.386 a| 0.376 a| 0.335 a| 0.392 a
'Harmonie' |[Kontrolle | 0.707 a] 0.609 a| 0.482 a| 0.380 a]| 0.338 a| 0.328 a| 0.350 a
N-Entzug | 0.708 a| 0.610 a| 0.477 a| 0.381 a| 0.342 a| 0.294 a| 0.400 a

'Mathilde' [Kontrolle | 0.697 a| 0.542 a| 0.371 a| 0.261 a| 0.178 a] 0.194 a| 0.182 a
N-Entzug | 0.695 a| 0.560 a| 0.391 a| 0.274 a| 0.203 a| 0.197 a| 0.209 a

'Profi’' Kontrolle | 0.690 a| 0.555 a] 0.396 a| 0.328 a| 0.198 a| 0.233 a| 0.255 a
N-Entzug | 0.703 a| 0.559 a| 0.400 a| 0.305 a| 0.237 a| 0.213 af 0.333 a

Satz 1 'Duet’ Kontrolle | 0.704 a| 0.533 a| 0.435 a] 0.372 a| 0.293 a| 0.256 a| 0.335 a
3. Ernte N-Entzug | 0.701 a| 0.553 a| 0.431 a| 0.326 a| 0.265 a| 0.263 a| 0.278 a
'Harmonie' |[Kontrolle | 0.707 a] 0.560 a| 0.446 a| 0.367 a| 0.297 a| 0.252 a| 0.272 a
N-Entzug | 0.708 a| 0.561 a| 0.460 a| 0.306 a| 0.238 a| 0.300 a| 0.283 a

'Mathilde' [Kontrolle | 0.697 a| 0.471 a| 0.470 a| 0.272 a| 0.187 a] 0.205 a| 0.334 a
N-Entzug | 0.695 a| 0.516 a| 0.494 a| 0.229 a| 0.226 a| 0.232 a| 0.223 a

'Profi' Kontrolle | 0.690 a| 0.506 a| 0.450 a| 0.271 a| 0.169 a| 0.186 a| 0.187 a
N-Entzug | 0.703 a| 0.534 a| 0.474 a| 0.284 a| 0.214 a| 0.228 af 0.303 a

Satz 1 'Duet’ Kontrolle | 0.770 a| 0.739 a]| 0.642 a| 0.535 a| 0.446 a| 0.427 a| 0.403 a
4. Ernte N-Entzug | 0.764 a| 0.604 bl 0.532 b| 0.450 a| 0.412 a| 0.375 a| 0.376 a
'Harmonie' |[Kontrolle | 0.742 a]| 0.647 a| 0.558 a| 0.455 a] 0.411 af 0.389 a| 0.402 a
N-Entzug | 0.751 a| 0.613 a| 0.580 a| 0.499 a| 0.468 a| 0.423 a| 0.486 a

'Mathilde' [Kontrolle | 0.763 a| 0.634 a| 0.537 a| 0.443 b| 0.437 a] 0.388 a| 0.420 a
N-Entzug | 0.762 al 0.653 a| 0.602 a| 0.554 a| 0.503 a] 0.493 a| 0.505 a

'Profi’' Kontrolle | 0.765 a| 0.628 b| 0.555 a| 0.473 b| 0.472 a]| 0.383 a| 0.424 a
N-Entzug | 0.764 a| 0.704 a| 0.629 a| 0.582 a| 0.491 a| 0.467 a| 0.405 a
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Lagerdauer
o. Lager.| 1Tag | 2 Tage | 3 Tage | 4 Tage | 5 Tage | 6 Tage
Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.738 a| 0.704 b| 0.484 b| 0.472 a| 0.304 a] 0.261 a| 0.386 a
1. Ernte N-Entzug | 0.750 af 0.750 a| 0.562 a| 0.436 a| 0.347 a] 0.277 a| 0.113 b
'Harmonie' |Kontrolle | 0.740 a| 0.693 b| 0.545 a]| 0.420 a| 0.380 a| 0.345 a| 0.288 a
N-Entzug | 0.743 a| 0.754 a| 0.592 a| 0.452 af 0.403 a| 0.321 a| 0.135 b
'Mathilde' [Kontrolle | 0.741 a| 0.722 b| 0.572 a| 0.376 a| 0.340 a| 0.351 a] 0.313 a
N-Entzug | 0.744 a| 0.755 a| 0.535 a| 0.376 a| 0.362 a| 0.360 a| 0.174 b
"Profi’ Kontrolle | 0.747 a| 0.742 a] 0.715 a| 0.472 a| 0.504 a| 0.422 a| 0.310 a
N-Entzug | 0.734 a| 0.754 a| 0.689 a| 0.424 af 0.374 b| 0.383 a| 0.191 a
Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.721 a| 0.681 a] 0.531 a| 0.491 a| 0.328 a
2. Ernte N-Entzug | 0.721 af 0.715 a| 0.486 a| 0.503 a] 0.309 a
'Harmonie' |Kontrolle | 0.681 b| 0.668 a| 0.532 a| 0.375 a| 0.287 a
N-Entzug | 0.713 af 0.693 a| 0.427 b| 0.465 a| 0.326 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.707 a| 0.658 a| 0.516 a| 0.389 a| 0.358 a
N-Entzug | 0.712 a| 0.694 a| 0.451 a| 0.399 a| 0.325 a
"Proft’ Kontrolle | 0.728 a| 0.687 a] 0.665 a| 0.498 a| 0.442 a
N-Entzug | 0.729 af 0.702 a| 0.610 a| 0.511 a] 0.375 a
Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.724 a| 0.678 a| 0.724 a| 0.386 a| 0.232 a] 0.200 a| 0.171 a
3. Ernte N-Entzug | 0.717 af 0.519 b| 0.415 b| 0.332 a] 0.317 a| 0.264 a| 0.249 a
'Harmonie' |Kontrolle | 0.710 al 0.551 a| 0.454 a| 0.355 a| 0.252 a| 0.256 b| 0.150 a
N-Entzug | 0.711 a| 0.577 a| 0.477 a| 0.369 a| 0.384 a| 0.383 a| 0.223 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.698 al 0.462 b| 0.467 a| 0.223 b| 0.233 a| 0.199 a| 0.163 a
N-Entzug | 0.707 a| 0.605 a| 0.411 a| 0.362 a| 0.308 a| 0.302 a| 0.227 a
"Proft’ Kontrolle | 0.713 a| 0.536 b| 0.354 a| 0.382 b| 0.342 a] 0.290 b| 0.272 a
N-Entzug | 0.725 af 0.690 a| 0.479 a| 0.476 a] 0.411 a] 0.417 a| 0.317 a
Satz 2 Duet’ Kontrolle | 0.695 a| 0.663 a] 0.372 b| 0.259 b| 0.283 a| 0.277 a| 0.093 b
4. Ernte N-Entzug | 0.704 a| 0.650 a| 0.521 a| 0.406 a| 0.302 a| 0.266 a| 0.239 a
'Harmonie' |Kontrolle | 0.696 a| 0.691 a| 0.449 a| 0.339 a| 0.258 a| 0.261 a| 0.137 b
N-Entzug | 0.703 a| 0.646 a| 0.460 a| 0.370 a| 0.281 a| 0.232 a| 0.233 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.674 a| 0.641 a| 0.399 a| 0.264 a| 0.174 a| 0.221 a| 0.173 a
N-Entzug | 0.680 a| 0.649 a| 0.448 a| 0.345 a| 0.253 a| 0.176 a| 0.174 a
"Profi’ Kontrolle | 0.697 a| 0.700 a] 0.436 a| 0.310 a| 0.223 a| 0.249 a| 0.233 a
N-Entzug | 0.700 af 0.706 a| 0.475 a| 0.377 a| 0.307 a] 0.220 a| 0.210 a
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Tab. 7 Versuch , kurzzeitiger Stickstoffentzug*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 10 Einlegegurkenfriichten)

Lagerdauer

Ernte Sorte Variante [o.Lager.| 1Tag | 2 Tage | 3 Tage | 4 Tage | 5 Tage | 6 Tage
Satz 1 Duet’ Kontrolle | 0.752 a| 0.740 a] 0.763 a| 0.748 a| 0.751 a]| 0.748 a| 0.748 a
1. Ernte N-Entzug | 0.750 al 0.734 a| 0.759 a| 0.747 a] 0.749 a| 0.751 al 0.756 a
'Harmonie' |[Kontrolle | 0.746 a| 0.733 a| 0.749 a| 0.739 a| 0.743 a| 0.741 a] 0.748 a
N-Entzug | 0.742 a| 0.723 a| 0.750 a| 0.734 a| 0.746 a| 0.733 a| 0.733 a

'Mathilde' |Kontrolle | 0.753 a| 0.741 a| 0.758 a]| 0.745 a| 0.756 a| 0.743 a] 0.745 a
N-Entzug | 0.750 al 0.739 a| 0.760 a| 0.739 a| 0.745 a| 0.741 al 0.743 a

'"Profi' Kontrolle | 0.750 a| 0.750 a] 0.761 a| 0.751 a| 0.752 a] 0.740 a| 0.752 a
N-Entzug | 0.745 af 0.750 a| 0.763 a| 0.749 a| 0.761 a| 0.752 a| 0.752 a

Satz 1 Duet' Kontrolle | 0.716 a| 0.735 a] 0.741 a| 0.742 a| 0.744 a| 0.746 a| 0.748 a
2. Ernte N-Entzug | 0.707 a| 0.726 a| 0.731 a| 0.740 a] 0.754 a| 0.761 al 0.749 a
'Harmonie' |[Kontrolle | 0.705 a| 0.710 a| 0.727 a] 0.728 a| 0.740 a| 0.747 a| 0.741 a
N-Entzug | 0.704 a| 0.715 a| 0.703 a| 0.717 a| 0.735 a| 0.753 a| 0.743 a

'Mathilde' |Kontrolle | 0.702 a| 0.724 a| 0.733 a| 0.732 a| 0.737 a| 0.738 a| 0.734 a
N-Entzug | 0.696 al 0.720 a| 0.714 a| 0.729 a| 0.726 a| 0.746 al 0.737 a

'"Profi’' Kontrolle | 0.695 a| 0.715 a] 0.725 a| 0.722 a| 0.732 a| 0.731 a| 0.728 a
N-Entzug | 0.701 a| 0.724 a| 0.718 af 0.730 a| 0.732 a| 0.744 a| 0.739 a

Satz 1 Duet' Kontrolle | 0.716 a| 0.734 a] 0.760 a| 0.741 a| 0.741 a]| 0.749 a| 0.759 a
3. Ernte N-Entzug | 0.709 a| 0.749 a| 0.746 a| 0.745 a| 0.732 a| 0.755 af 0.771 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.705 a| 0.722 a| 0.751 a] 0.740 a| 0.729 a| 0.739 a| 0.760 a
N-Entzug | 0.704 a| 0.734 a| 0.729 a| 0.731 af 0.722 a| 0.755 a| 0.764 a

'Mathilde' |Kontrolle | 0.702 a| 0.733 a| 0.732 a| 0.725 a| 0.709 a| 0.732 a] 0.751 a
N-Entzug | 0.696 al 0.734 a| 0.736 a| 0.734 a| 0.704 a| 0.739 al 0.748 a

'"Profi' Kontrolle | 0.695 a| 0.730 a] 0.759 a| 0.741 a| 0.715 a| 0.746 a| 0.732 a
N-Entzug | 0.701 af 0.734 a| 0.738 a| 0.739 a| 0.734 a| 0.752 a| 0.754 a

Satz 1 'Duet’ Kontrolle | 0.759 a| 0.767 a] 0.765 a| 0.764 a| 0.791 a| 0.784 a| 0.781 a
4. Ernte N-Entzug | 0.753 al 0.782 a| 0.764 a| 0.768 a] 0.779 a| 0.783 al 0.779 a
'Harmonie' |[Kontrolle | 0.738 a| 0.754 a| 0.755 a] 0.755 a| 0.786 a| 0.770 b| 0.770 a
N-Entzug | 0.745 a| 0.762 a| 0.756 a| 0.762 a| 0.787 a| 0.783 a| 0.770 a

'Mathilde' |Kontrolle | 0.757 a| 0.765 a| 0.765 a]| 0.764 a| 0.786 a| 0.774 a| 0.779 a
N-Entzug | 0.761 al 0.772 a| 0.770 a| 0.768 a] 0.781 a| 0.779 al 0.773 a

'"Profi' Kontrolle | 0.754 a| 0.769 a] 0.765 a| 0.762 a| 0.783 a| 0.779 a| 0.783 a
N-Entzug | 0.761 af 0.763 a| 0.766 a| 0.763 a| 0.785 a| 0.785 a| 0.779 a
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Lagerdauer
o. Lager.| 1Tag | 2 Tage | 3 Tage | 4 Tage | 5 Tage | 6 Tage
Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.743 a| 0.756 a]| 0.750 a| 0.750 a| 0.744 a] 0.751 a| 0.718 a
1. Ernte N-Entzug | 0.728 a| 0.762 a| 0.747 a| 0.740 a] 0.755 a| 0.754 a| 0.736 a
'Harmonie' |Kontrolle | 0.741 a| 0.750 a| 0.745 a]| 0.749 a| 0.748 a| 0.751 a] 0.710 a
N-Entzug | 0.740 a| 0.748 a| 0.747 a| 0.744 a| 0.748 a| 0.751 a| 0.721 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.744 a| 0.752 a| 0.745 a| 0.745 a| 0.739 a| 0.744 a| 0.727 a
N-Entzug | 0.732 a| 0.754 a| 0.747 a| 0.744 a| 0.746 a| 0.750 al 0.721 a
"Profi’ Kontrolle | 0.738 a| 0.756 a| 0.748 a| 0.743 a| 0.743 a| 0.745 a| 0.731 a
N-Entzug | 0.743 a| 0.744 a| 0.741 a| 0.748 a| 0.753 a] 0.754 a| 0.733 a
Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.715 a| 0.681 a] 0.723 a 0.720 a
2. Ernte N-Entzug | 0.737 a| 0.715 a| 0.742 a| 0.735 a] 0.735 a
'Harmonie' [Kontrolle | 0.683 a| 0.668 a| 0.709 a 0.723 a
N-Entzug | 0.712 af 0.693 a| 0.725 a| 0.732 a| 0.731 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.705 a| 0.658 a| 0.726 a 0.723 a
N-Entzug | 0.704 a| 0.694 a| 0.724 a| 0.728 a| 0.723 a
"Proft’ Kontrolle | 0.706 a| 0.687 a] 0.733 a| 0.715 a| 0.728 a
N-Entzug | 0.724 af 0.702 a| 0.746 a| 0.735 a| 0.749 a
Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.723 a| 0.712 a]| 0.717 a| 0.717 a| 0.723 a] 0.729 a| 0.738 a
3. Ernte N-Entzug | 0.729 a| 0.718 a| 0.723 a| 0.725 a] 0.730 a| 0.725 a| 0.744 a
'Harmonie' |Kontrolle | 0.705 al 0.704 a| 0.707 a] 0.700 a| 0.710 a| 0.714 a] 0.712 a
N-Entzug | 0.716 a| 0.711 a| 0.712 a| 0.718 a| 0.716 a| 0.722 a| 0.735 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.697 a| 0.695 a| 0.698 a| 0.695 a| 0.692 a| 0.678 a| 0.697 a
N-Entzug | 0.700 al 0.700 a| 0.705 a| 0.705 a| 0.696 a| 0.689 al 0.715 a
"Proft’ Kontrolle | 0.719 a| 0.723 a] 0.717 a| 0.721 a| 0.709 a] 0.712 a| 0.719 a
N-Entzug | 0.713 af 0.720 a| 0.720 a| 0.715 a] 0.706 a] 0.707 a| 0.718 a
Satz 2 Duet' Kontrolle | 0.711 a| 0.707 a] 0.708 a| 0.721 a| 0.730 a] 0.723 a| 0.731 a
4. Ernte N-Entzug | 0.717 al 0.711 a| 0.717 a| 0.728 a| 0.735 a| 0.740 al 0.729 a
'Harmonie' |Kontrolle | 0.707 al 0.711 a| 0.721 a] 0.731 a| 0.738 a| 0.738 a| 0.744 a
N-Entzug | 0.701 af 0.705 a| 0.704 a| 0.714 a| 0.732 a| 0.739 a| 0.748 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.680 a| 0.678 a| 0.686 a| 0.692 a| 0.703 a| 0.698 a| 0.697 a
N-Entzug | 0.683 al 0.682 a| 0.699 a| 0.710 a| 0.712 a| 0.710 a| 0.711 a
"Profi’ Kontrolle | 0.718 a| 0.723 a] 0.720 a| 0.721 a| 0.725 a] 0.727 a| 0.729 a
N-Entzug | 0.712 af 0.704 b| 0.711 a| 0.724 a| 0.732 a] 0.723 a| 0.738 a
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A2 Tabellen zu 3.1.1.1.2 Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung*

Gleiche Buchstaben in einer Spalte/Ernte bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem
Signifikanzniveau a=5%.

Tab. 8 Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung*: Faulnisanteile in % (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 4 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten)

Lagerdauer
Ernte Sorte/Variante 2 Tage 4 Tage 6 Tage
1. Ernte | 'Mathilde',,100% 0.81 a 199 al 1148 a
'Mathilde' 200 0.63 ab 0.80 a 5.90 ab
"Profi' 100 0b 1.65 a 036 b
'Profi' 200 0 b 0 a 0.74 b
2. Emte | 'Mathilde',,100* 3.59 a 9.07 al 6798 a
'Mathilde' 200 440 a|l 11.67 a| 6490 a
"Profi' 100 0b 0b 0b
'Profi' 200 0 b 0b 046 b
3. Ernte | 'Mathilde',,100* 0b 2.15 a 494 a
'Mathilde' 200 0b 2.15 a 341 ¢
"Profi' 100 0.87 a 2.09 a|l 20.00 b
'Profi' 200 047 a 328 a|l 2571 b
4. Emnte | 'Mathilde',,100% 023 a 045 b 6.99 b
'Mathilde' 200 0.51 a 1.64 b 9.80 b
"Profi' 100 3.35 a| 12.17 a| 23.02 a
'Profi' 200 1.68 a 5.36ab| 12.20 ab
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Tab. 9 Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung®: Schwund in % (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 20 Einlegegurkenfriichten)

Lagerdauer

Ernte Sorte/Variante 2 Tage 4 Tage 6 Tage

1. Ernte | 'Mathilde',,100° 1.75 a 3.56 ab 594 a
'"Mathilde',,200* 1.65 a 3.54 ab 532 a
'Profi',,100° 2.18 a 332 b 5.16 a
"Profi' ,,200% 2.19 a 371 a 6.03 a

2. Ernte | 'Mathilde',,100* 2.13 a 352 a 573 a
'"Mathilde',,200° 227 a 323 a 512 a
'Profi',,100° 1.36 ¢ 226 b 465 a
"Profi' ,,200% 1.73 b 259 b 529 a

3. Ernte | 'Mathilde',,100* 193 a 35 a 552 a
'"Mathilde',,200* 1.76 a 2.56 a 421 b
'Profi',,100° 1.65 a 3.17 a 4.46 ab
"Profi' ,,200¢ 1.79 a 257 a 3776 b

4. Ernte | 'Mathilde',,100* 253 a 3.63 a 498 a
'"Mathilde',,200* 1.61 b 288 b 4.65 a
'Profi',,100° 149 b 246 ¢ 475 a
"Profi' ,,200% 146 b 1.87 d 345 b

Tab. 10 Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung*: Ethenabgabe in plkg”'h™ (Lagerung bei 13°C)

(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten und Mittelwert aus 2
Messtagen mit 3 Messungen téglich)

Lagerdauer
Ernte Sorte/Variante o. Lager. | 2 Tage 4 Tage 6 Tage
1. Emte | 'Mathilde',,100¢ 16 a 0.84 a 1.47 a| 2247 a
'Mathilde',,200* 1.04 ab 1.22 a 2.11 a 597 b
'Profi',,100* 044 b 032 a 13 a 044 b
'Profi' ,,200% 043 b 1 a 0.63 a 047 b
2. Emte | 'Mathilde',,100% 1.63 a 234 a 448 b 3.68 a
'Mathilde',,200* 1 ab 396 a| 12.07 a 6.7 a
"Profi',,100% 0.58 b 12 a 028 b 03 a
'Profi' ,,200% 037 b 043 a 025 b 032 a
3. Ernte | 'Mathilde',,100* 04 a 2.07 a 9.7 a 342 a
'Mathilde',,200* 04 a 1.1 ab 4.2 ab 1.25 b
'Profi',,100* 099 a 0.94 ab 0.58 b 046 b
'Profi' ,,200% 033 a 04 b 1.23 b 0.68 b
4. Ernte | 'Mathilde',,100% 0.66 a 0.65 a 1.77 ab 443 a
'Mathilde',,200* 043 a 0.75 a 334 a 3.22 ab
'Profi',,100* 1.08 a 033 a 044 b 0.89 ac
'Profi' ,,200% 0.59 a 049 a 046 b 0.52 ¢
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Tab. 11  Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung*: Kohlendioxidabgabe in mg-kg'-h™" (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten und 2 Messtagen)
Lagerdauer
Ernte Sorte/Variante o. Lager. | 2 Tage 4 Tage 6 Tage
1. Erte | 'Mathilde',,100¢ 28.23 a|l 29.36 a| 32.83 a| 4447 a
'Mathilde',,200% 29.64 al 29.13 a| 33.15 a| 32.08 b
"Profi',,100* 27.69 a| 2231 a| 2695 a| 27.16 b
"Profi',,200* 3290 a] 2295 al 3475 a] 2573 b
2. Ernte | 'Mathilde',,100¢ 29.08 ab| 37.53 a| 39.07 a| 37.63 a
'Mathilde',,200% 34.43 a] 37.36 a| 39.16 a|] 32.65ab
"Profi' ,,100* 21.95 b| 24.02 b|] 21.51 b| 26.53bc
'Profi',,200* 22.60 bl 2434 bl 2299 bl 2395 c
3. Emte | 'Mathilde',,100* 27.70 b| 3544 a] 40.02 al 3191 a
'Mathilde',,200% 35.67 a| 27.69abl 27.79 b| 25.51 a
"Profi',,100* 24.65 c| 33.83ab] 2694 bl 2349 a
'Profi',,200* 18.94 c| 26.02 bl 25.14 b] 26.68 a
4. Ernte | 'Mathilde',,100¢ 24.03 a| 28.02 a] 29.15 a| 31.72 a
'Mathilde',,200% 25.55 a| 27.41 a| 31.57 a| 3181 a
"Profi',,100* 2421 a| 2692 a| 2730 a| 30.73ab
'Profi',,200* 19.97 a] 2195 al 21.48 b] 22.80ab
Tab. 12 Versuch , Stickstoffgrunddiingung®: Sauerstoffaufnahme in mg-kg™'-h™" (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten und 2 Messtagen)
Lagerdauer
Ernte Sorte/Variante o. Lager. | 2 Tage 4 Tage 6 Tage
1. Ernte | 'Mathilde',,100* 29.63 a| 2893 a| 31.18 a| 39.60 a
'Mathilde',,200% 31.29 a] 28.10 a| 31.05 a] 29.34 b
"Profi',,100* 29.23 a| 22.64 a|] 2596 a| 2585 b
"Profi',,200* 33.39 a] 22.77 a| 32.43 a] 2392 b
2. Ernte | 'Mathilde',,100¢ 2791 ab| 34.08 a| 34.76 a| 3331 a
'Mathilde',,200% 3236 a] 3430 a| 34.73 a| 29.84ab
"Profi' ,,100* 2342 bl 24.19 b| 2090 b| 24.35bc
'Profi',,200* 23.93 b| 2430 bl 22.03 b|] 22.64 c
3. Emte | 'Mathilde',,100¢ 26.65 bl 31.66 a] 3538 a| 28.17 a
'Mathilde',,200% 3435 a] 2622 a| 2552 b| 2325 a
"Profi',,100* 24.69bc| 31.46 a] 2530 bl 22.16 a
'Profi',,200* 19.67 c| 2442 al 2298 b] 2520 a
4. Ernte | 'Mathilde',,100¢ 24.68 a| 2633 a| 2571 a| 2755 a
'Mathilde',,200% 2547 a| 2552 a| 28.14 a| 27.89 a
"Profi',,100* 25.28 a| 26.07 a] 2491 a| 27.00 a
'Profi',,200* 2093 a| 21.02 a] 19.18 bl 20.13 a

-A 13-



ANHANG

Tab. 13 Versuch ,,Stickstoffgrunddiingung®“: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 20 Einlegegurkenfriichten)

Lagerdauer
Ernte Sorte/Variante o. Lager. | 2 Tage 4 Tage 6 Tage
1. Emte | 'Mathilde',,100¢ 0.632 a|l 0.695 a|l 0.718abl 0.706 a
'Mathilde' ,,200 0.683 a| 0.711 a| 0.703 b| 0.717 a
"Profi',,100* 0.653 a| 0.721 a| 0.718ab| 0.711 a
'Profi' ,,200* 0.672 al 0.724 a] 0.738 a] 0.717 a
2. Emte | 'Mathilde',,100* 0.640 bl 0.702 b| 0.667 b| 0.604 ab
'Mathilde' ,,200 0.705 a|l 0.739ab| 0.717ab| 0.564 b
"Profi',,100* 0.717 a|l 0.734ab| 0.741 a| 0.726 ab
'Profi' ,,200* 0.726 al 0.752 a] 0.748 a] 0.753 a
3. Erte | 'Mathilde',,100* 0.698 al 0.694 al 0.708 al 0.706 a
'Mathilde' ,,200 0.683 a|l 0.685 a| 0.701 a| 0.715 a
"Profi',,100* 0.682 al 0.702 a| 0.712 a| 0.719 a
'Profi',,200* 0.708 al 0.716 a] 0.720 a] 0.725 a
4. Ernte | 'Mathilde',,100* 0.695 bl 0.703 b| 0.710 a| 0.717 a
'Mathilde' ,,200 0.716 ab| 0.737 a| 0.716 a| 0.739 a
"Profi',,100* 0.706 ab| 0.727 ab| 0.714 a| 0.724 a
'Profi',,200* 0.738 al 0.741 a] 0.730 a] 0.739 a
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A3 Tabellen zu 3.1.1.1.3 Versuch ,,vollstindiger Stickstoffentzug*

Gleiche Buchstaben in einer Spalte/Sorte bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem

Signifikanzniveau a=5%.

Tab. 14  Versuch ,,vollstindiger Stickstoffentzug*: Ertrag Sortierungsgrofle 6-9 cm Anzahl und Gewicht
(kg)
(Ertrag von 10 Einlegegurkenpflanzen)
Sortierungsgrofie 6-9cm
Ernte Sorte Variante Anzahl Gewicht
1. Emte | 'Carine' Kontrolle 28 a 0.9
N-Entzug 18 b 0.6
'Crispina' |Kontrolle 73 a 2.2
N-Entzug 46 b 1.6
'Mathilde' [Kontrolle 47 a 1.7
N-Entzug 65 a 2.0
"Profi’ Kontrolle 48 a 1.8
N-Entzug 48 a 1.4
2. Ernte | 'Carine' Kontrolle 17 a 0.4
N-Entzug 28 a 0.9
'Crispina’ [Kontrolle 16 b 0.3
N-Entzug 30 a 0.5
'Mathilde' [Kontrolle 16 b 0.3
N-Entzug 36 a 0.9
'Profi’' Kontrolle 18 b 0.4
N-Entzug 33 a 0.7
3. Emte | 'Carine’' Kontrolle 26 a 1.0
N-Entzug 34 a 1.3
'Crispina' |Kontrolle 75 a 2.1
N-Entzug 61 a 1.7
'Mathilde' [Kontrolle 63 a 1.8
N-Entzug 58 a 1.7
"Profi’ Kontrolle 61 a 1.5
N-Entzug 34 b 1.5
4. Emte | 'Carine' Kontrolle 19 a 0.6
N-Entzug 19 a 0.6
'Crispina' [Kontrolle 36 a 0.9
N-Entzug 19 b 0.4
'Mathilde' [Kontrolle 36 a 0.5
N-Entzug 18 b 0.5
'Profi’' Kontrolle 19 a 0.7
N-Entzug 10 a 0.1
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Sortierungsgréfe 6-9cm

Ernte Sorte Variante Anzahl Gewicht
5. Emte | 'Carine' Kontrolle 43 a 0.9
N-Entzug 26 b 0.7

'Crispina' |[Kontrolle 57 a 1.2
N-Entzug 34 b 0.9

'Mathilde' [Kontrolle 48 a 1.3
N-Entzug 49 a 1.2

'Profil’' Kontrolle 52 a 1.0

N-Entzug 44 a 1.0

6. Ernte | 'Carine’ Kontrolle 24 a 0.3
N-Entzug 10 b 0.1

'Crispina' |Kontrolle 18 a 0.3
N-Entzug 22 a 0.2

'Mathilde' [Kontrolle 26 a 0.3
N-Entzug 14 a 0.1

'Profl' Kontrolle 23 a 0.3
N-Entzug 14 a 0.2

7. Emte | 'Carine' Kontrolle 19 a 0.8
N-Entzug 10 a 0.6

'Crispina' |[Kontrolle 32 a 1.5
N-Entzug 16 b 0.8

'Mathilde' [Kontrolle 24 a 1.1
N-Entzug 19 a 0.8

'Profil’' Kontrolle 22 a 1.0

N-Entzug 19 a 0.8

8. Ernte | 'Carine' Kontrolle 7 a 0.5
N-Entzug 6 a 0.3

'Crispina' |Kontrolle 20 a 1.8
N-Entzug 15 a 1.1

'Mathilde' [Kontrolle 10 a 0.9
N-Entzug 11 a 0.7

'Profl' Kontrolle 11 a 0.8

N-Entzug 11 a 1.1
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Tab. 15  Versuch ,,vollstandiger Stickstoffentzug™: Schwund in % (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante 4 Tage 8 Tage 12 Tage
1. Emte [ 'Carine' Kontrolle 72 a 150 a 234 a
N-Entzug 6.8 a 16.0 a 27.6 a
'Crispina’ |Kontrolle 13.6 a 20.6 a 299 a
N-Entzug 8.8 a 17.1 a 27.9 a
'Mathilde' |Kontrolle 7.1 a 135 a 210 a
N-Entzug 54 a 133 a 240 a
"Profi’ Kontrolle 9.8 a 184 a 298 a
N-Entzug 9.5 a 214 a 314 a
2. Emte | 'Carine' Kontrolle 332 a 446 a 60.2 a
N-Entzug 294 a 456 a 63.7 a
'Crispina’ |Kontrolle 258 a 413 a 56.0 a
N-Entzug 28.2 a 39.1 a 544 a
'Mathilde' |Kontrolle 348 a 48.7 a 649 a
N-Entzug 294 a 413 a 548 a
"Profi’ Kontrolle 294 a 502 a 639 a
N-Entzug 26.9 a 493 a 694 a
3. Emte [ 'Carine' Kontrolle 10.6 a 210 a 299 a
N-Entzug 79 a 205 a 278 a
'Crispina’ |Kontrolle 74 a 17.5 a 26.6 a
N-Entzug 8.0 a 20.6 a 28.6 a
'Mathilde' |Kontrolle 74 a 224 a 323 a
N-Entzug 104 a 240 a 335 a
"Profi’ Kontrolle 93 a 17.1 a 259 a
N-Entzug 9.5 a 215 a 28.7 a
4. Ernte | 'Carine’' Kontrolle 6.6 a 29.6 a 45.1 a
N-Entzug 6.5 a 27.6 a 364 a
'Crispina’ |Kontrolle 74 a 303 a 41.6 a
N-Entzug 10.0 a 395 a 50.7 a
'Mathilde' |Kontrolle 56 a 295 a 432 a
N-Entzug 59 a 232 a 335 a
"Profi’ Kontrolle 9.0 a 283 a 393 a
N-Entzug 11.9 a 299 a 40.9 a
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Lagerdauer

Ernte Sorte Variante 4 Tage 8 Tage 12 Tage
5. Emte | 'Carine' Kontrolle 43 a 8.6 a 235 a
N-Entzug 6.0 a 129 a 240 a
'Crispina’ |Kontrolle 37 a 7.8 a 173 a
N-Entzug 50 a 10.2 a 20.7 a
'Mathilde' |Kontrolle 37 a 7.6 a 157 a
N-Entzug 52 a 119 a 20.8 a
"Profi’' Kontrolle 57 b 11.1 a 242 a
N-Entzug 83 a 152 a 29.6 a
6. Ernte | 'Carine' Kontrolle 13.1 a 332 a 438 b
N-Entzug 13.0 a 40.2 a 55.0 a
'Crispina’ |Kontrolle 82 a 202 a 27.0 b
N-Entzug 83 a 284 a 3905 a
'Mathilde' |Kontrolle 74 a 20.8 b 289 b
N-Entzug 9.7 a 322 a 438 a
"Profi’' Kontrolle 152 a 333 a 445 a
N-Entzug 144 a 28.2 a 38.6 a
7. Emte | 'Carine' Kontrolle 239 a 319 a 549 a
N-Entzug 240 a 334 a 53.6 a
'Crispina’ |Kontrolle 18.8 a 254 a 46.2 a
N-Entzug 203 a 28.8 a 46.1 a
'Mathilde' |Kontrolle 189 a 253 a 50.7 a
N-Entzug 220 a 31.1 a 51.7 a
"Profi’' Kontrolle 247 a 337 a 584 a
N-Entzug 20.1 a 324 a 62.7 a
8. Ernte | 'Carine’' Kontrolle 80 b 125 b 175 b
N-Entzug 12.6 a 21.2 a 29.6 a
'Crispina’ |Kontrolle 133 a 256 a 373 a
N-Entzug 8.8 a 320 a 225 b
'Mathilde' |Kontrolle 58 a 183 a 154 a
N-Entzug 9.0 a 139 a 20.8 a
"Profi' Kontrolle 172 a 26.5 a 36.1 a
N-Entzug 13.1 b 21.8 a 29.7 a
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Tab. 16  Versuch ,,vollstindiger Stickstoffentzug®: Ethenabgabe in plkg”'-h™ (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfiiichten)
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o.Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
1. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 0.314 a| 0.107 a| 0313 a| 0.035 a
N-Entzug | 0.351 al 0.115 a| 0.363 a| 0.078 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.384 a| 0.232 a| 0.161 a| 0.059 a
N-Entzug | 0.537 al 0.271 a| 0.378 a| 0.051 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.208 a| 0.167 a| 0.062 b| 0.053 a
N-Entzug | 0.243 a| 0.102 a| 0.352 a| 0.054 a
'"Profi’' Kontrolle | 0.373 a| 0.136 a| 0.488 a| 0.044 a
N-Entzug | 0.541 af 0.238 a| 0.351 a] 0.150 a
2. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 0.391 a| 0.195 a| 0.165 a| 0.851 a
N-Entzug | 0.518 al 0.261 a| 0.231 a| 0.124 b
'Crispina’ |Kontrolle | 0.368 a| 0.279 a| 0.324 a| 0.781 a
N-Entzug | 0.775 a|l 0.267 a| 0311 a| 1.432 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.402 a| 0.282 a| 0.197 a| 0907 a
N-Entzug | 0.429 al 0.295 a| 0.151 a| 1.133 a
'Profi’ Kontrolle | 0.634 a| 0.386 a| 0.230 a| 0.432 a
N-Entzug | 0.918 al 0.341 a] 0.699 a| 0.383 a
3. Emte | 'Carine' Kontrolle | 1.637 a| 0.054 a| 0.087 a| 0.216 a
N-Entzug | 1.444 al 0.080 a| 0.177 a| 0.102 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.984 a| 0.152 a| 0.075 a| 0.139 a
N-Entzug | 1.162 al 0.118 a| 0.068 a| 0.150 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.963 a| 0.082 a| 0.113 a| 0.206 a
N-Entzug | 0.866 al 0.028 a| 0.105 a] 0.179 a
"Profi’ Kontrolle | 1.972 a| 0.142 a| 0.081 a| 0.133 a
N-Entzug | 1.370 af 0.070 a| 0.171 a] 0.134 a
4. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 1.802 a| 0.627 a| 0.388 a| 0.608 a
N-Entzug | 1.520 a| 0.198 b| 0.318 a| 0.338 a
'Crispina’ |Kontrolle | 2.054 a| 0.162 a| 0.801 a| 0.700 a
N-Entzug | 1.640 a|l 0.442 a| 1.071 a| 0.706 a
'Mathilde' |Kontrolle | 1.114 a| 0.440 a| 0.557 a| 0.815 a
N-Entzug | 0.933 al 0.130 a| 0.165 b| 0.437 a
'Profi’' Kontrolle | 1.794 a| 0.483 a| 0.350 a| 0.616 a
N-Entzug | 1.962 al 0.110 a] 0.567 a| 0.627 a
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Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o. Lager.| 4 Tage 8 Tage | 12 Tage
5. Emte | 'Carine' Kontrolle | 1.844 a| 0.128 a| 0.034 a
N-Entzug | 1.238 a| 0.099 a| 0.072 a
'Crispina’ |Kontrolle | 1.232 a| 0.131 a| 0.027 a
N-Entzug | 1.334 a| 0.100 a] 0.092 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.832 a| 0.073 a| 0.030 a
N-Entzug | 0.642 a| 0.110 a] 0.075 a
'Profi’ Kontrolle | 2.376 a| 0.139 a| 0.305 a
N-Entzug | 2.067 a| 0.105 a] 0.226 a
6. Emte | 'Carine' Kontrolle | 1.637 a| 0.144 a 0.146 a
N-Entzug | 1.813 a| 0.316 a 0446 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.751 a| 0.116 a 0.072 a
N-Entzug | 0.948 a|l 0.154 a 0.286 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.733 a| 0.222 a 0.145 a
N-Entzug | 0.564 a|l 0.152 a 0.741 a
"Profi’' Kontrolle | 1.487 a| 0.190 a 0.212 a
N-Entzug | 1.042 a| 0477 a 0.403 a
7. Emte | 'Carine' Kontrolle | 1.327 a| 0.585 a] 0.179 bl 1.576 b
N-Entzug | 0.590 b| 0.464 a| 2.314 a| 4.088 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.766 a| 0.358 a| 0.065 b| 0.203 b
N-Entzug | 0.945 a| 0.430 a| 2.183 a| 1.037 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.483 a| 0.393 a| 0.893 a| 1.165 a
N-Entzug | 0.804 a| 0.397 a| 0.547 a| 0.173 b
'"Profi’ Kontrolle | 0.737 a| 0.489 a] 0.584 b 1.302 a
N-Entzug | 1.142 a| 0.680 a| 5.713 a| 0.368 b
8. Ernte | 'Carine’ Kontrolle | 0.560 a| 0.074 a| 0.135 a| 0.047 a
N-Entzug | 0.633 a| 0.071 a] 0.077 a| 0.088 a
'Crispina’ |Kontrolle | 1.067 a| 0.271 a| 0.503 a] 0.152 a
N-Entzug | 1.622 a| 0.107 a] 0.301 a| 0.145 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.486 b| 0.069 a| 0.022 a| 0.134 a
N-Entzug | 1.880 a| 0.054 a| 0.139 a| 0.157 a
"Profi' Kontrolle | 2.843 a| 0.141 a] 0.091 a| 0.104 a
N-Entzug | 0.875 b| 0.079 a| 0.286 a| 0.080 a
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Tab. 17  Versuch ,,vollstindiger Stickstoffentzug*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
1. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 0.683 a| 0.713 a| 0.728 a| 0.754 a
N-Entzug | 0.656 a|l 0.726 a| 0.738 a| 0.767 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.710 a| 0.723 a| 0.724 a| 0.744 a
N-Entzug | 0.685 a|l 0.717 a| 0.730 a| 0.745 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.682 a| 0.714 a| 0.726 a| 0.731 a
N-Entzug | 0.675 a|l 0.723 a| 0.741 a] 0.695 b
'Profi’ Kontrolle | 0.692 a| 0.716 a| 0.746 a| 0.745 a
N-Entzug | 0.716 al 0.738 a| 0.746 a| 0.756 a
2. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 0.687 a| 0.698 a| 0.684 a| 0.675 a
N-Entzug | 0.690 al 0.680 a| 0.673 a| 0.644 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.691 a| 0.687 a| 0.640 a| 0.691 a
N-Entzug | 0.699 al 0.691 a| 0.591 b] 0.590 b
'Mathilde' |Kontrolle | 0.685 a| 0.679 a| 0.694 a| 0.659 a
N-Entzug | 0.691 al 0.690 a| 0.724 a| 0.660 a
'"Profi' Kontrolle | 0.699 a| 0.700 a| 0.692 a| 0.709 a
N-Entzug | 0.676 al 0.709 a| 0.727 a] 0.699 a
3. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 0.685 a| 0.689 a| 0.699 a| 0.719 a
N-Entzug | 0.691 al 0.711 a| 0.736 a| 0.737 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.734 a| 0.704 a| 0.696 a| 0.717 a
N-Entzug | 0.702 a|l 0.737 a| 0.725 a| 0.739 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.713 a| 0.718 a| 0.736 a| 0.747 a
N-Entzug | 0.654 bl 0.727 a| 0.747 a| 0.766 a
'Profi’ Kontrolle | 0.695 a| 0.699 a| 0.698 a| 0.717 b
N-Entzug | 0.698 al 0.726 a| 0.732 a| 0.760 a
4. Emte | 'Carine' Kontrolle | 0.722 a| 0.716 a| 0.716 a| 0.721 a
N-Entzug | 0.715 a| 0.730 a| 0.740 a| 0.736 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.721 a| 0.720 a| 0.728 a| 0.718 a
N-Entzug | 0.733 a| 0.729 a| 0.726 a| 0.699 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.716 a| 0.739 a| 0.736 a| 0.713 a
N-Entzug | 0.696 a|l 0.733 a| 0.706 a| 0.696 a
"Profi’ Kontrolle | 0.743 a| 0.745 a| 0.729 a| 0.731 a
N-Entzug | 0.711 af 0.723 a| 0.733 a] 0.736 a
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Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o. Lager.| 4 Tage 8 Tage | 12 Tage
5. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 0.735 a| 0.719 a| 0.726 a| 0.743 a
N-Entzug | 0.700 a| 0.718 al 0.710 a| 0.741 a
'Crispina’ [Kontrolle | 0.726 a| 0.730 a| 0.733 a| 0.752 a
N-Entzug | 0.703 a| 0.731 al 0.732 a| 0.755 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.694 a| 0.737 a| 0.738 a| 0.773 a
N-Entzug | 0.685 a| 0.735 al 0.739 a| 0.765 a
'"Profi’' Kontrolle | 0.707 a| 0.719 a| 0.716 a| 0.737 a
N-Entzug | 0.702 a| 0.733 a| 0.737 a| 0.762 a
6. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 0.684 a| 0.718 a| 0.685 b| 0.699 b
N-Entzug | 0.696 a| 0.730 al 0.723 a| 0.729 a
'Crispina’ |[Kontrolle | 0.728 a| 0.702 b[ 0.714 a| 0.699 b
N-Entzug | 0.725 a| 0.741 al 0.731 a| 0.752 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.714 a| 0.734 a| 0.732 a| 0.729 a
N-Entzug | 0.699 a| 0.751 al 0.733 a| 0.757 a
"Profi’ Kontrolle | 0.722 a| 0.734 a| 0.745 a| 0.729 a
N-Entzug | 0.706 a| 0.735 a| 0.726 a| 0.733 a
7. Emte [ 'Carine’' Kontrolle | 0.715 af 0.724 a| 0.730 a| 0.699 a
N-Entzug | 0.728 a| 0.726 al 0.725 a| 0.707 a
'Crispina’ |[Kontrolle | 0.709 a| 0.728 a| 0.721 a| 0.676 b
N-Entzug | 0.696 a| 0.724 al 0.671 b| 0.740 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.708 a| 0.725 al 0.708 b| 0.700 a
N-Entzug | 0.696 a| 0.714 a| 0.748 a| 0.723 a
'"Profi’' Kontrolle | 0.721 a| 0.727 a| 0.742 a] 0.673 b
N-Entzug | 0.725 a| 0.730 al 0.745 a| 0.717 a
8. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 0.719 a| 0.734 a| 0.738 a| 0.722 a
N-Entzug | 0.717 a| 0.733 al 0.762 a| 0.690 b
'Crispina’ |[Kontrolle | 0.724 a| 0.736 a| 0.740 a| 0.754 a
N-Entzug | 0.712 a| 0.732 al 0.761 a| 0.740 a
'Mathilde' [Kontrolle | 0.737 a| 0.737 a| 0.741 a| 0.741 a
N-Entzug | 0.704 a| 0.736 al 0.750 a| 0.735 a
"Profi’ Kontrolle | 0.712 a| 0.733 a| 0.743 a| 0.725 a
N-Entzug | 0.714 a| 0.735 a| 0.766 a| 0.742 a
Tab. 18  Versuch ,,vollstdndiger Stickstoffentzug*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der
Einlegegurkenpflanzen
Kontrolle | N-Entzug [ Kontrolle | N-Entzug
Sorte 13 Tage 33 Tage
'Carine' 0.799 0.684 0.789 0.740
'Crispina’ 0.808 0.666 0.805 0.759
'Mathilde' 0.783 0.712 0.795 0.703
"Profi' 0.792 0.712 0.805 0.756
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A4 Tabellen zu 3.1.1.2 Versuch ,,vollstindiger Calciumentzug*

Gleiche Buchstaben in einer Spalte/Sorte bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem
Signifikanzniveau a=5%.

Tab. 19  Versuch ,,vollstdndiger Calciumentzug*: Ertrag Sortierungsgrofie 6-9cm Anzahl und Gewicht (kg)
(Ertrag von 10 Einlegegurkenpflanzen)

Sortierungsgrofe 6-9cm

Anzahl Gewicht

1. Ernte | 'Carine' Kontrolle 28 a 0.8
Ca-Entzug 12 b 0.6

'Crispina’ [Kontrolle 73 a 2.2
Ca-Entzug 22 b 0.9

'Mathilde' [Kontrolle 47 a 1.7
Ca-Entzug 18 b 0.6

'Profi’ Kontrolle 48 a 1.8
Ca-Entzug 36 a 1.0

2. Ernte | 'Carine' Kontrolle 17 a 0.4
Ca-Entzug 24 a 0.8

'Crispina’ |[Kontrolle 16 a 0.3
Ca-Entzug 29 a 1.2

'Mathilde' [Kontrolle 16 a 0.3
Ca-Entzug 29 a 0.7

"Profi’ Kontrolle 18 b 0.4
Ca-Entzug 50 a 1.8

3. Ernte | 'Carine' Kontrolle 26 a 1.0
Ca-Entzug 30 a 1.0

'Crispina' [Kontrolle 75 a 2.1
Ca-Entzug 37 b 0.9

'Mathilde' [Kontrolle 63 a 1.8
Ca-Entzug 19 b 0.6

"Profi’ Kontrolle 61 a 1.5
Ca-Entzug 58 a 1.5

4. Ernte | 'Carine' Kontrolle 19 a 0.6
Ca-Entzug 31 a 0.6

'Crispina’ [Kontrolle 36 a 0.9
Ca-Entzug 23 a 0.4

'Mathilde' [Kontrolle 36 a 0.5
Ca-Entzug 28 a 0.7

"Profi’ Kontrolle 19 b 0.7
Ca-Entzug 47 a 1.0
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Sortierungsgréfle 6-9cm

Anzahl Gewicht

5. Emte | 'Carine' Kontrolle 43 a 0.9
Ca-Entzug 54 a 1.4

'Crispina' |Kontrolle 57 a 1.2
Ca-Entzug 32 a 0.6

'Mathilde' [Kontrolle 48 a 1.3
Ca-Entzug 25 b 0.6

"Profi’ Kontrolle 52 a 1.0
Ca-Entzug 63 a 1.5

6. Ernte | 'Carine' Kontrolle 24 a 0.3
Ca-Entzug 27 a 0.3

'Crispina' |Kontrolle 18 a 0.3
Ca-Entzug 11 a 0.2

'Mathilde' [Kontrolle 26 a 0.3
Ca-Entzug 12 b 0.2

"Profi’ Kontrolle 23 a 0.3
Ca-Entzug 42 b 0.4

7. Ermnte | 'Carine' Kontrolle 19 a 0.8
Ca-Entzug 22 a 0.8

'Crispina' |Kontrolle 32 a 1.5
Ca-Entzug 16 b 0.6

'Mathilde' [Kontrolle 24 a 1.1
Ca-Entzug 17 a 0.9

"Profi’ Kontrolle 22 a 1.0
Ca-Entzug 33 a 1.4

8. Ernte | 'Carine' Kontrolle 7 a 0.5
Ca-Entzug 3 a 0.2

'Crispina' |Kontrolle 20 a 1.8
Ca-Entzug 8 b 0.6

'Mathilde' [Kontrolle 10 a 0.9
Ca-Entzug 11 a 0.5

"Profi’ Kontrolle 11 a 0.8
Ca-Entzug 19 a 1.2
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Tab. 20  Versuch ,,vollstdndiger Calciumentzug*: Schwund in % (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante 4 Tage 8 Tage 12 Tage
1. Emte | 'Carine' Kontrolle 72 a 150 a 234 a
Ca-Entzug 55 a 124 a 185 a
'Crispina' |Kontrolle 13.6 a 20.6 a 299 a
Ca-Entzug 8.6 a 163 a 238 a
'Mathilde' |Kontrolle 7.1 a 135 a 21.0 a
Ca-Entzug 6.1 a 12.5 a 19.5 a
"Profi’' Kontrolle 9.8 a 184 a 29.8 a
Ca-Entzug 74 a 143 a 22.8 a
2. Emte | 'Carine' Kontrolle 332 a 446 a 60.2 a
Ca-Entzug 364 a 523 a 63.0 a
'Crispina' |Kontrolle 258 a 413 a 56.0 a
Ca-Entzug 333 a 48.9 a 59.0 a
'Mathilde' |Kontrolle 348 a 48.7 a 649 a
Ca-Entzug 26.6 b 393 a 512 b
"Profi’ Kontrolle 294 b 502 a 639 b
Ca-Entzug 40.1 a 582 a 74.0 a
3. Emte [ 'Carine' Kontrolle 10.6 a 21.0 a 299 b
Ca-Entzug 122 a 229 a 41.0 a
'Crispina' |Kontrolle 74 a 175 a 26.6 a
Ca-Entzug 10.5 a 25.7 a 38.6 a
'Mathilde' |Kontrolle 74 a 224 a 323 b
Ca-Entzug 11.8 a 279 a 422 a
"Profi’' Kontrolle 93 a 17.1 b 259 b
Ca-Entzug 149 a 26.2 a 39.6 a
4. Emte | 'Carine' Kontrolle 6.6 a 296 a 45.1 a
Ca-Entzug 9.2 a 220 a 308 b
'Crispina' |Kontrolle 74 a 303 a 41.6 a
Ca-Entzug 10.0 a 25.6 a 335 a
'Mathilde' |Kontrolle 56 a 295 a 432 a
Ca-Entzug 92 a 239 a 340 b
"Profi’ Kontrolle 9.0 a 283 a 393 a
Ca-Entzug 109 a 24.8 a 358 a
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Lagerdauer

Ernte Sorte Variante 4 Tage 8 Tage 12 Tage
5. Emte [ 'Carine' Kontrolle 43 a 8.6 a 235 a
Ca-Entzug 6.6 a 134 a 243 a
'Crispina’ |Kontrolle 3.7 a 7.8 a 17.3 a
Ca-Entzug 6.0 a 122 a 221 a
'Mathilde' |Kontrolle 37 b 7.6 a 15.7 a
Ca-Entzug 6.2 a 124 a 204 a
"Profi’' Kontrolle 57 a 11.1 a 242 a
Ca-Entzug 73 a 154 a 27.6 a
6. Emte | 'Carine' Kontrolle 13.1 a 332 a 43.8 a
Ca-Entzug 9.0 a 249 b 36.2 a
'Crispina' |Kontrolle 82 a 202 a 27.0 b
Ca-Entzug 7.5 a 213 a 423 a
'Mathilde' |Kontrolle 74 a 208 a 289 a
Ca-Entzug 84 a 23.8 a 33.1 a
"Profi' Kontrolle 152 a 333 a 445 b
Ca-Entzug 11.8 a 241 b 53.0 a
7. Emte | 'Carine' Kontrolle 239 a 319 a 549 a
Ca-Entzug 20.2 a 320 a 572 a
'Crispina’ |Kontrolle 18.8 a 254 a 46.2 a
Ca-Entzug 16.6 a 31.7 a 545 a
'Mathilde' |Kontrolle 189 a 253 a 50.7 a
Ca-Entzug 19.6 a 304 a 50.5 a
"Profi' Kontrolle 247 a 33.7 a 584 a
Ca-Entzug 9.1 b 334 a 64.5 a
8. Ernte | 'Carine' Kontrolle 80 a 125 a 175 b
Ca-Entzug 120 a 20.0 a 317 a
'Crispina' |Kontrolle 133 a 256 a 373 a
Ca-Entzug 104 a 18.0 a 27.8 b
'Mathilde' |Kontrolle 58 b 183 a 154 b
Ca-Entzug 10.6 a 16.7 a 269 a
"Profi' Kontrolle 172 a 26.5 a 36.1 b
Ca-Entzug 19.1 a 319 a 477 a
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Tab.21  Versuch ,vollstindiger Calciumentzug®: Ethenabgabe in pl'kg'*h™ (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfiiichten)
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
1. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 0.314 b| 0.107 a| 0.313 a| 0.035 a
Ca-Entzug| 1.801 a| 0.174 a| 0.362 al 0.065 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.384 a| 0.232 a| 0.161 a| 0.059 a
Ca-Entzug| 0.850 a| 0.080 a| 0.103 al 0.168 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.208 a| 0.167 a| 0.062 a| 0.053 a
Ca-Entzug| 0.482 a| 0.130 a| 0.196 a| 0.047 a
'"Profi’' Kontrolle | 0.373 b| 0.136 a| 0.488 a| 0.044 a
Ca-Entzug| 1.424 a| 0.167 a| 0.405 al 0.019 a
2. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 0.391 a| 0.195 a| 0.165 a| 0.851 a
Ca-Entzug| 0.901 a| 1.005 a| 0.242 al 0.279 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.368 a| 0.279 b| 0.324 a| 0.781 a
Ca-Entzug| 0.813 a| 1.649 a| 0.535 al 0.137 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.402 a| 0.282 a| 0.197 a| 0907 a
Ca-Entzug| 0.483 a| 0.656 a| 0.350 al 0.593 a
'Profi’ Kontrolle | 0.634 b| 0.386 b| 0.230 a| 0.432 a
Ca-Entzug| 1.638 a| 1.578 a| 0.344 al 0.252 a
3. Emte | 'Carine' Kontrolle | 1.637 a| 0.054 a| 0.087 a| 0.216 a
Ca-Entzug| 1.873 a| 0.134 a| 0.160 al 0.278 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.984 a| 0.152 a| 0.075 a| 0.139 a
Ca-Entzug| 1.050 a| 0.245 a| 0.498 a| 0.327 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.963 a| 0.082 a| 0.113 a| 0.206 a
Ca-Entzug| 0.485 a| 0.175 a| 0.117 a| 0.344 a
"Profi’ Kontrolle | 1.972 b| 0.142 a| 0.081 a| 0.133 a
Ca-Entzug| 3.188 a| 0.114 a| 0.263 a| 0.295 a
4. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 1.802 a| 0.627 a| 0.388 a| 0.608 a
Ca-Entzug| 0.365 b| 0.178 a| 0.291 a| 0.244 a
'Crispina’ |Kontrolle | 2.054 a| 0.162 a| 0.801 a| 0.700 a
Ca-Entzug| 0.363 b| 0.203 a| 0.461 al 0.283 a
'Mathilde' |Kontrolle | 1.114 a| 0.440 a| 0.557 a| 0.815 a
Ca-Entzug| 0.352 b| 0.179 a| 0.173 a| 0.325 a
'Profi’' Kontrolle | 1.794 a| 0.483 a| 0.350 a| 0.616 a
Ca-Entzug| 0.725 b| 0.217 a| 0.381 a| 0.468 a
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Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o. Lager.| 4 Tage 8 Tage | 12 Tage
5. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 1.844 a| 0.128 a] 0.034 a
Ca-Entzug| 1.900 a| 0.155 a| 0.098 a
'Crispina’ |Kontrolle | 1.232 a| 0.131 a| 0.027 a
Ca-Entzug| 1.280 a| 0.165 a| 0.131 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.832 a| 0.073 a| 0.030 a
Ca-Entzug| 1.204 a| 0.146 a| 0.153 a
'"Profi’' Kontrolle | 2.376 a| 0.139 a] 0.305 a
Ca-Entzug| 1.731 a] 0.174 a| 0.202 a
6. Emte | 'Carine' Kontrolle | 1.637 a| 0.144 a 0.146 a
Ca-Entzug| 1915 a| 0.135 a 0.200 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.751 a| 0.116 a 0.072 b
Ca-Entzug| 1.320 a| 0.187 a 0.304 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.733 a| 0.222 a 0.145 a
Ca-Entzug| 0.834 a| 0.142 a 0.280 a
"Profi’ Kontrolle | 1.487 bl 0.190 a 0.212 a
Ca-Entzug| 2.495 a| 0.236 a 0.602 a
7. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 1.327 a| 0.585 a| 0.179 a| 1.576 a
Ca-Entzug| 0.456 b| 0.532 a| 0.211 a| 1.405 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.766 a| 0.358 a| 0.065 b| 0.203 b
Ca-Entzug| 0.468 a| 0.439 a|l 0.381 a| 2.076 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.483 a| 0.393 b| 0.893 a| 1.165 a
Ca-Entzug| 0.293 a| 1.004 a| 0.278 al 1.487 a
'"Profi’' Kontrolle | 0.737 a| 0.489 a] 0.584 a| 1.302 b
Ca-Entzug| 0.607 a| 0.609 a| 0.672 a| 3.916 a
8. Ernte | 'Carine’' Kontrolle | 0.560 a| 0.074 a| 0.135 a| 0.047 a
Ca-Entzug| 0.779 a] 0.104 a|l 0.129 al 0.140 a
'Crispina’ |Kontrolle | 1.067 a| 0.271 a| 0.503 a] 0.152 a
Ca-Entzug| 0.553 a| 0.352 a| 0.265 al 0.185 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.486 a| 0.069 a| 0.022 b| 0.134 a
Ca-Entzug| 0.241 a| 0.087 a] 0.221 al 0.152 a
"Profi’ Kontrolle | 2.843 a| 0.141 a] 0.091 af 0.104 b
Ca-Entzug| 0.622 b| 0.308 a| 0.293 a| 1.071 a
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Tab. 22  Versuch ,,vollstdndiger Calciumentzug®: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
1. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 0.683 a| 0.713 a| 0.728 a| 0.754 a
Ca-Entzug| 0.674 a| 0.715 a| 0.728 al 0.744 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.710 a| 0.723 a| 0.724 a| 0.744 a
Ca-Entzug| 0.705 a| 0.734 a| 0.716 al 0.716 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.682 a| 0.714 a| 0.726 a| 0.731 a
Ca-Entzug| 0.643 a| 0.716 a| 0.728 a| 0.708 a
'Profi’ Kontrolle | 0.692 a| 0.716 a| 0.746 a| 0.745 a
Ca-Entzug| 0.701 a] 0.718 a| 0.752 al 0.753 a
2. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 0.687 a| 0.698 a| 0.684 a| 0.675 a
Ca-Entzug| 0.673 a| 0.609 a| 0.660 al 0.653 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.691 a| 0.687 a| 0.640 a| 0.691 a
Ca-Entzug| 0.687 a| 0.664 a| 0.638 a] 0.633 b
'Mathilde' |Kontrolle | 0.685 a| 0.679 a| 0.694 a| 0.659 a
Ca-Entzug| 0.680 a| 0.685 a| 0.583 bl 0.624 b
'"Profi' Kontrolle | 0.699 a| 0.700 a| 0.692 a| 0.709 a
Ca-Entzug| 0.694 a| 0.703 a| 0.691 af 0.658 b
3. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 0.685 a| 0.689 a| 0.699 a| 0.719 a
Ca-Entzug| 0.708 a| 0.720 a| 0.720 al 0.736 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.734 a| 0.704 a| 0.696 a| 0.717 a
Ca-Entzug| 0.702 a| 0.721 a| 0.720 al 0.731 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.713 a| 0.718 a| 0.736 a| 0.747 a
Ca-Entzug| 0.681 a| 0.706 a| 0.698 b 0.723 a
'Profi’ Kontrolle | 0.695 a| 0.699 a| 0.698 a| 0.717 a
Ca-Entzug| 0.724 a| 0.710 a| 0.716 al 0.720 a
4. Emte | 'Carine' Kontrolle | 0.722 a| 0.716 a| 0.716 a| 0.721 a
Ca-Entzug| 0.685 b| 0.696 a| 0.696 a| 0.662 b
'Crispina’ |Kontrolle | 0.721 a| 0.720 a| 0.728 a| 0.718 a
Ca-Entzug| 0.695 a| 0.736 a| 0.715 al 0.709 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.716 a| 0.739 a| 0.736 a| 0.713 a
Ca-Entzug| 0.668 b| 0.726 a| 0.717 a| 0.699 a
"Profi’ Kontrolle | 0.743 a| 0.745 a| 0.729 a| 0.731 a
Ca-Entzug| 0.701 b| 0.728 a| 0.735 a| 0.726 a
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Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o. Lager.| 4 Tage 8 Tage | 12 Tage
5. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 0.735 a| 0.719 a] 0.726 a| 0.743 a
Ca-Entzug| 0.726 a| 0.728 a| 0.725 a| 0.738 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.726 a| 0.730 a| 0.733 a| 0.752 a
Ca-Entzug| 0.696 b| 0.721 a| 0.731 a| 0.733 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.694 a| 0.737 a| 0.738 a| 0.773 a
Ca-Entzug| 0.688 a| 0.721 a| 0.741 al 0.760 a
'Profi’' Kontrolle | 0.707 a| 0.719 a] 0.716 a| 0.737 a
Ca-Entzug| 0.704 a] 0.732 a| 0.723 a| 0.751 a
6. Emte | 'Carine' Kontrolle | 0.684 a| 0.718 a] 0.685 a| 0.699 a
Ca-Entzug| 0.716 a| 0.719 al 0.712 al 0.710 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.728 a| 0.702 a| 0.714 a] 0.699 a
Ca-Entzug| 0.695 b| 0.729 a|l 0.654 bl 0.684 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.714 a| 0.734 a| 0.732 a| 0.729 a
Ca-Entzug| 0.679 b| 0.705 a] 0.690 b| 0.713 a
"Profi’ Kontrolle | 0.722 a| 0.734 a| 0.745 a| 0.729 a
Ca-Entzug| 0.685 b| 0.719 a] 0.710 a] 0.716 a
7. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 0.715 a| 0.724 a] 0.730 a| 0.699 a
Ca-Entzug| 0.719 a| 0.739 a| 0.734 a| 0.697 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.709 a| 0.728 a| 0.721 a| 0.676 a
Ca-Entzug| 0.691 a| 0.735 a| 0.704 a| 0.644 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.708 a| 0.725 a| 0.708 a| 0.700 a
Ca-Entzug| 0.712 a| 0.743 a| 0.733 al 0.684 a
'"Profi’' Kontrolle | 0.721 a| 0.727 a] 0.742 a| 0.673 a
Ca-Entzug| 0.708 a| 0.742 a] 0.731 a| 0.699 a
8. Ernte | 'Carine’' Kontrolle | 0.719 a| 0.734 a| 0.738 a| 0.722 a
Ca-Entzug| 0.715 a| 0.734 a| 0.745 al 0.714 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.724 b| 0.736 a| 0.740 a| 0.754 a
Ca-Entzug| 0.750 a| 0.735 a| 0.746 al 0.677 b
'Mathilde' |Kontrolle | 0.737 a| 0.737 a| 0.741 a| 0.741 a
Ca-Entzug| 0.746 a| 0.725 a| 0.723 al 0.745 a
"Profi’ Kontrolle | 0.712 a| 0.733 a| 0.743 a| 0.725 a
Ca-Entzug| 0.746 a| 0.718 a| 0.734 a| 0.722 a
Tab. 23  Versuch ,,vollstindiger Calciumentzug®: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der
Einlegegurkenpflanzen
Kontrolle | Ca-Entzug | Kontrolle | Ca-Entzug
13 Tage 33 Tage
'Carine' 0.799 0.785 0.789 0.692
'Crispina’ 0.808 0.751 0.805 0.724
'Mathilde' 0.783 0.782 0.795 0.744
"Profi' 0.792 0.765 0.805 0.707
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AS

Tabellen zu 3.1.2 Versuch ,,vollstindiger Eisenentzug*

Gleiche Buchstaben in einer Spalte/Sorte bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem
Signifikanzniveau a=5%.

Versuch ,,vollstindiger Eisenentzug™: Ertrag Sortierungsgrof3e 6-9cm Anzahl und Gewicht (kg)

Tab. 24
(Ertrag von 10 Einlegegurkenpflanzen)
Sortierungsgrofe 6-9cm
Ernte Sorte Variante Anzahl Gewicht
1. Emte | 'Carine' Kontrolle 28 a 0.9
Fe-Entzug 11b 0.2
'Crispina' |[Kontrolle 73 a 2.2
Fe-Entzug 28 b 0.9
'Mathilde' [Kontrolle 47 a 1.7
Fe-Entzug 28 a 1.0
'Profi’' Kontrolle 48 a 1.8
Fe-Entzug 28 a 0.8
2. Emte | 'Carine' Kontrolle 17b 0.4
Fe-Entzug 45 a 1.4
'Crispina' |[Kontrolle 16 b 0.3
Fe-Entzug 42 a 1.3
'Mathilde' [Kontrolle 16 b 0.3
Fe-Entzug 57 a 1.2
'Profi’' Kontrolle 18 b 0.4
Fe-Entzug 41 a 1.3
3. Emte | 'Carine' Kontrolle 26 a 1.0
Fe-Entzug 45 a 1.0
'Crispina' |[Kontrolle 75 a 2.1
Fe-Entzug 61 a 1.1
'Mathilde' [Kontrolle 63 a 1.8
Fe-Entzug 44 a 1.1
'Profi’' Kontrolle 61 a 1.5
Fe-Entzug 51 a 1.0
4. Emte | 'Carine' Kontrolle 19b 0.6
Fe-Entzug 37 a 1.3
'Crispina’ [Kontrolle 36 b 0.9
Fe-Entzug 53 a 0.7
'Mathilde' [Kontrolle 36 a 0.5
Fe-Entzug 48 a 0.8
'Profi’' Kontrolle 19b 0.7
Fe-Entzug 47 a 0.8
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Sortierungsgréfle 6-9cm

Ernte Sorte Variante Anzahl Gewicht
5. Emte [ 'Carine' Kontrolle 43 b 0.9
Fe-Entzug 75 a 1.2
'Crispina’ [Kontrolle 57 a 1.2
Fe-Entzug 66 a 1.1
'Mathilde' [Kontrolle 48 a 1.3
Fe-Entzug 55 a 1.1
"Profi’ Kontrolle 52 a 1.0
Fe-Entzug 55 a 1.3
6. Ernte | 'Carine' Kontrolle 24 a 0.3
Fe-Entzug 39 a 0.6
'Crispina' |Kontrolle 18 b 0.3
Fe-Entzug 41 a 0.5
'Mathilde' [Kontrolle 26 b 0.3
Fe-Entzug 46 a 0.5
"Profi’ Kontrolle 23 b 0.3
Fe-Entzug 52 a 0.4
7. Ermnte | 'Carine' Kontrolle 19 a 0.8
Fe-Entzug 35a 1.5
'Crispina' |Kontrolle 32 a 1.5
Fe-Entzug 39 a 1.5
'Mathilde' [Kontrolle 24 a 1.1
Fe-Entzug 45 a 1.8
"Profi’ Kontrolle 22'b 1.0
Fe-Entzug 43 a 1.6
8. Ernte | 'Carine' Kontrolle 7 a 0.5
Fe-Entzug 14 a 1.2
'Crispina’ |Kontrolle 20 a 1.8
Fe-Entzug 31 a 2.6
'Mathilde' [Kontrolle 10 b 0.9
Fe-Entzug 35a 3.0
"Profi’' Kontrolle 11b 0.8
Fe-Entzug 30 a 2.4
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Tab. 25  Versuch ,,vollstandiger Eisenentzug®: Schwund in % (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante 4 Tage 8 Tage 12 Tage
1. Emte | 'Carine' Kontrolle 72 a 150 a 234 a
Fe-Entzug 6.0 a 13.7 a 20.6 a
'Crispina' |Kontrolle 13.6 a 20.6 a 299 a
Fe-Entzug 83 a 17.1 a 27.1 a
'Mathilde' |Kontrolle 7.1 a 135 a 21.0 a
Fe-Entzug 48 a 10.5 a 16.2 a
"Profi’' Kontrolle 9.8 a 184 a 298 a
Fe-Entzug 6.7 a 17.6 a 274 a
2. Ernte | 'Carine' Kontrolle 332 a 446 a 60.2 a
Fe-Entzug 285 a 421 a 53.6 a
'Crispina’ |Kontrolle 258 a 413 a 56.0 a
Fe-Entzug 26.5 a 38.5 a 48.6 a
'Mathilde' |Kontrolle 348 a 48.7 a 649 a
Fe-Entzug 225 b 379 b 454 b
"Profi’' Kontrolle 294 a 502 a 639 a
Fe-Entzug 22.8 a 41.0 a 55.7 a
3. Emte | 'Carine' Kontrolle 10.6 a 210 a 299 a
Fe-Entzug 124 a 21.8 a 359 a
'Crispina' |Kontrolle 74 b 175 a 26.6 b
Fe-Entzug 15,6 a 237 a 372 a
'Mathilde' |Kontrolle 74 b 224 a 323 a
Fe-Entzug 13.9 a 25.0 a 40.8 a
"Profi' Kontrolle 93 b 171 b 259 b
Fe-Entzug 17.8 a 27.9 a 52.0 a
4. Ernte | 'Carine' Kontrolle 6.6 a 29.6 a 45.1 a
Fe-Entzug 56 a 19.6 b 315 b
'Crispina' |Kontrolle 74 a 30.3 a 41.6 a
Fe-Entzug 33 b 13.6 b 26.1 b
'Mathilde' |Kontrolle 5.6 a 295 a 432 a
Fe-Entzug 39 a 162 b 299 b
"Profi’' Kontrolle 9.0 a 283 a 393 a
Fe-Entzug 64 a 20.6 a 33.6 a
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Lagerdauer

Ernte Sorte Variante 4 Tage 8 Tage 12 Tage
5. Emte [ 'Carine' Kontrolle 43 a 86 b 235 a
Fe-Entzug 6.0 a 194 a 319 a
'Crispina’ |Kontrolle 37 a 7.8 b 173 a
Fe-Entzug 55 a 13.1 a 226 a
'Mathilde' |Kontrolle 3.7 a 7.6 a 157 a
Fe-Entzug 54 a 143 a 234 a
"Profi’' Kontrolle 57 a 11.1 a 242 a
Fe-Entzug 94 a 203 b 33.1 a
6. Emte | 'Carine' Kontrolle 13.1 a 332 a 43.8 a
Fe-Entzug 7.7 a 27.7 a 357 a
'Crispina' |Kontrolle 82 a 202 a 27.0 a
Fe-Entzug 6.2 a 236 a 312 a
'Mathilde' |Kontrolle 74 a 208 a 289 a
Fe-Entzug 6.7 a 240 a 323 a
"Profi' Kontrolle 152 a 333 a 445 a
Fe-Entzug 129 a 382 a 50.0 a
7. Emte | 'Carine' Kontrolle 239 a 319 a 549 a
Fe-Entzug 19.5 a 29.6 a 550 a
'Crispina’ |Kontrolle 18.8 a 254 a 46.2 a
Fe-Entzug 16.0 a 252 a 444 a
'Mathilde' |Kontrolle 189 a 253 a 50.7 a
Fe-Entzug 16.8 a 252 a 41.1 a
"Profi' Kontrolle 247 a 33.7 a 584 a
Fe-Entzug 16.2 b 29.8 a 547 a
8. Ernte | 'Carine' Kontrolle 80 a 125 a 175 b
Fe-Entzug 120 a 19.1 a 304 a
'Crispina' |Kontrolle 133 a 256 a 373 a
Fe-Entzug 13.7 a 212 a 30.6 a
'Mathilde' |Kontrolle 58 b 183 b 154 b
Fe-Entzug 19.0 a 28.2 a 424 a
"Profi' Kontrolle 172 a 26.5 a 36.1 a
Fe-Entzug 232 a 315 a 455 a
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Tab.26  Versuch ,vollstindiger Eisenentzug*: Ethenabgabe in ul-kg™"-h™ (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenftiichten)
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o. Lager.| 4 Tage 8 Tage | 12 Tage
1. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 0.314 bf 0.107 a| 0.313 a] 0.035 a
Fe-Entzug [ 1.170 a| 0.232 a| 0.593 a| 0.058 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.384 b| 0.232 a| 0.161 a| 0.059 a
Fe-Entzug | 1.124 a| 0.189 a| 0.263 a| 0.106 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.208 a| 0.167 a| 0.062 a| 0.053 a
Fe-Entzug | 0.693 a| 0.102 a| 0.466 al 0.023 a
'"Profi’' Kontrolle | 0.373 b| 0.136 a| 0.488 a| 0.044 a
Fe-Entzug | 1.651 a] 0.401 a| 0.489 a| 0.190 a
2. Emte | 'Carine' Kontrolle | 0.391 b| 0.195 a| 0.165 a| 0.851 a
Fe-Entzug [ 1.113 a| 0.749 a| 0.414 a| 0.134 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.368 b| 0.279 a| 0.324 a| 0.781 a
Fe-Entzug [ 1.046 a| 0.761 a| 0.483 a| 0.381 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.402 a| 0.282 a| 0.197 a| 0.907 a
Fe-Entzug [ 0.666 a| 0.391 a| 0.277 al 0.238 a
"Profi’ Kontrolle | 0.634 af 0.386 a| 0.230 a| 0.432 b
Fe-Entzug | 1.381 a| 0.842 a]| 0.832 a| 1.645 a
3. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 1.637 a| 0.054 a| 0.087 a] 0.216 a
Fe-Entzug [ 1.707 a| 0.148 a| 0.355 a| 0.194 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.984 a| 0.152 a| 0.075 a| 0.139 a
Fe-Entzug [ 1.999 a| 0.235 a| 0.147 a| 0.255 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.963 a| 0.082 a| 0.113 a| 0.206 a
Fe-Entzug | 1.473 a| 0.197 a| 0.165 al 0.188 a
'"Profi’' Kontrolle | 1.972 a| 0.142 a| 0.081 a| 0.133 a
Fe-Entzug | 2.888 a| 0.440 a| 0.291 al 0.300 a
4. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 1.802 a| 0.627 a| 0.388 a| 0.608 a
Fe-Entzug [ 0.339 bl 0.192 a| 0.644 a| 0.332 a
'Crispina’ |Kontrolle | 2.054 a| 0.162 a| 0.801 a| 0.700 a
Fe-Entzug [ 0.322 b| 0.238 a| 0.389 a| 0.326 a
'Mathilde' |Kontrolle | 1.114 a| 0.440 a| 0.557 a| 0.815 a
Fe-Entzug [ 0.241 b| 0.151 a| 0.162 a| 0.349 a
"Profi’ Kontrolle | 1.794 a| 0.483 a| 0.350 a| 0.616 a
Fe-Entzug [ 0.620 b| 0.258 a| 0.305 a| 0.369 a
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Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o. Lager.| 4 Tage 8 Tage | 12 Tage
5. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 1.844 a| 0.128 a] 0.034 a
Fe-Entzug | 1.626 a| 0.078 a| 0.197 a
'Crispina’ |Kontrolle | 1.232 a| 0.131 a| 0.027 a
Fe-Entzug [ 1.191 a| 0.153 a| 0.152 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.832 a| 0.073 a| 0.030 a
Fe-Entzug | 1.261 a| 0.133 a] 0.120 a
'"Profi’' Kontrolle | 2.376 a| 0.139 a] 0.305 a
Fe-Entzug | 1.959 a] 0.216 a] 0.313 a
6. Emte | 'Carine' Kontrolle | 1.637 a| 0.144 a 0.146 a
Fe-Entzug | 1.535 a| 0.147 a 0.302 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.751 a| 0.116 a 0.072 a
Fe-Entzug [ 1.206 a| 0.269 a 0.224 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.733 a| 0.222 a 0.145 a
Fe-Entzug [ 0.744 a| 0.308 a 0.251 a
"Profi’ Kontrolle | 1.487 bl 0.190 a 0.212 a
Fe-Entzug | 2.823 a| 0.628 a 0.307 a
7. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 1.327 a| 0.585 a| 0.179 a| 1.576 a
Fe-Entzug [ 1.068 a| 0.571 a| 0.136 a| 0.841 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.766 a| 0.358 a| 0.065 a| 0.203 a
Fe-Entzug [ 1.002 a| 0.502 a] 0.416 a| 0.681 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.483 a| 0.393 a| 0.893 a| 1.165 a
Fe-Entzug [ 0.686 a| 0.438 a] 0.260 al 0.307 b
'"Profi’' Kontrolle | 0.737 b| 0.489 a| 0.584 a| 1.302 a
Fe-Entzug [ 1.723 a| 0.551 a] 0.145 a| 1.640 a
8. Ernte | 'Carine’' Kontrolle | 0.560 b| 0.074 a| 0.135 a| 0.047 a
Fe-Entzug [ 1.554 a| 0.106 a] 0.033 a| 0.027 a
'Crispina’ |Kontrolle | 1.067 a| 0.271 a| 0.503 a] 0.152 a
Fe-Entzug [ 1.171 a| 0.198 a] 0.080 a| 0.167 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.486 a| 0.069 a| 0.022 a| 0.134 a
Fe-Entzug [ 0.650 a| 0.149 a] 0.472 al 0.218 a
"Profi’ Kontrolle | 2.843 a| 0.141 a] 0.091 a| 0.104 a
Fe-Entzug [ 1.468 b| 0.153 a]| 0.102 a| 0.214 a
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Tab. 27  Versuch ,,vollstindiger Eisenentzug®: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 13°C)

(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)
Lagerdauer

Ernte Sorte Variante | o.Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage

1. Emnte [ 'Carine' Kontrolle | 0.683 a| 0.713 a| 0.728 a| 0.754 a
'Carine’ Fe-Entzug [ 0.692 a| 0.737 a| 0.753 a| 0.768 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.710 a| 0.723 a| 0.724 a| 0.744 a
'Crispina’ |Fe-Entzug | 0.695 a| 0.733 a| 0.743 a| 0.765 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.682 a| 0.714 a| 0.726 a| 0.731 a
'Mathilde' |Fe-Entzug| 0.664 b| 0.721 a| 0.732 a| 0.744 a
"Profi’ Kontrolle | 0.692 a| 0.716 a| 0.746 a| 0.745 a
'"Profi' Fe-Entzug [ 0.692 a| 0.728 a| 0.750 al 0.754 a

2. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 0.687 a| 0.698 a| 0.684 a| 0.675 a
'Carine’ Fe-Entzug [ 0.683 a| 0.697 a| 0.681 a| 0.662 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.691 b| 0.687 a| 0.640 a| 0.691 a
'Crispina’ |Fe-Entzug | 0.718 a| 0.670 a| 0.490 b| 0.646 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.685 a| 0.679 a| 0.694 a| 0.659 a
'Mathilde' |Fe-Entzug | 0.703 a| 0.669 a| 0.524 b| 0.661 a
'"Profi’' Kontrolle | 0.699 a| 0.700 a| 0.692 a| 0.709 a
'Profi’ Fe-Entzug [ 0.693 a| 0.707 a| 0.693 al 0.701 a

3. Emte | 'Carine' Kontrolle | 0.685 b| 0.689 b| 0.699 a| 0.719 a
'Carine' Fe-Entzug [ 0.719 a| 0.725 a| 0.724 a| 0.736 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.734 a| 0.704 a| 0.696 a| 0.717 b
'Crispina’ |Fe-Entzug | 0.711 af 0.700 a| 0.741 a| 0.765 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.713 a| 0.718 a| 0.736 a| 0.747 a
'Mathilde' |Fe-Entzug| 0.689 a| 0.723 al 0.729 a| 0.750 a
"Profi’ Kontrolle [ 0.695 a| 0.699 a| 0.698 a| 0.717 a
'"Profi’' Fe-Entzug | 0.693 a| 0.706 a| 0.715 a| 0.711 a

4. Ernte | 'Carine' Kontrolle | 0.722 a| 0.716 b| 0.716 a| 0.721 a
'Carine' Fe-Entzug [ 0.697 bl 0.742 a| 0.717 a| 0.735 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.721 a| 0.720 a| 0.728 a| 0.718 a
'Crispina’ |Fe-Entzug | 0.698 b| 0.722 a| 0.725 a| 0.710 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.716 a| 0.739 a| 0.736 a| 0.713 b
'Mathilde' |Fe-Entzug | 0.720 a| 0.755 a| 0.745 a| 0.753 a
'"Profi' Kontrolle | 0.743 a| 0.745 a| 0.729 a| 0.731 a
'Profi’ Fe-Entzug | 0.684 b| 0.722 a] 0.720 a| 0.718 a
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Lagerdauer
Ernte Sorte Variante | o. Lager.| 4 Tage 8 Tage | 12 Tage
5. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 0.735 a| 0.719 a| 0.726 a| 0.743 a
'Carine’' Fe-Entzug [ 0.723 a| 0.736 a| 0.745 a| 0.756 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.726 a| 0.730 a| 0.733 a| 0.752 a
'Crispina’ |Fe-Entzug | 0.701 b 0.722 a| 0.748 a| 0.767 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.694 a| 0.737 a| 0.738 a| 0.773 a
'Mathilde' |Fe-Entzug | 0.714 a| 0.736 a| 0.748 a| 0.739 b
'Profi’' Kontrolle | 0.707 a| 0.719 a] 0.716 a| 0.737 a
'Profi' Fe-Entzug [ 0.705 a| 0.734 a] 0.734 a| 0.752 a
6. Emte | 'Carine' Kontrolle | 0.684 a| 0.718 a] 0.685 b| 0.699 a
'Carine' Fe-Entzug [ 0.678 a| 0.704 a] 0.712 a| 0.698 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.728 a| 0.702 b| 0.714 a] 0.699 a
'Crispina’ |Fe-Entzug | 0.693 b| 0.728 a| 0.687 a| 0.677 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.714 a| 0.734 a| 0.732 a| 0.729 a
'Mathilde' |Fe-Entzug | 0.695 a| 0.732 a| 0.713 a| 0.706 a
"Profi’ Kontrolle | 0.722 a| 0.734 a| 0.745 a| 0.729 a
'Profi’' Fe-Entzug | 0.722 a| 0.732 a| 0.712 b| 0.702 a
7. Emte [ 'Carine' Kontrolle | 0.715 a| 0.724 a]| 0.730 a] 0.699 a
'Carine’' Fe-Entzug [ 0.714 a| 0.734 a| 0.732 a| 0.721 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.709 a| 0.728 a| 0.721 a| 0.676 b
'Crispina’ |Fe-Entzug | 0.728 a| 0.755 a| 0.746 a| 0.741 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.708 a| 0.725 a| 0.708 a| 0.700 a
'Mathilde' |Fe-Entzug | 0.737 a| 0.736 a| 0.731 a| 0.713 a
'"Profi’' Kontrolle | 0.721 a| 0.727 a] 0.742 a| 0.673 b
'Profi' Fe-Entzug [ 0.716 a| 0.736 a] 0.745 al 0.740 a
8. Ernte | 'Carine’' Kontrolle | 0.719 a| 0.734 a| 0.738 a| 0.722 a
'Carine' Fe-Entzug [ 0.696 a| 0.737 a] 0.757 a| 0.740 a
'Crispina’ |Kontrolle | 0.724 a| 0.736 a| 0.740 b| 0.754 a
'Crispina’ |Fe-Entzug | 0.731 a| 0.750 a] 0.771 a| 0.760 a
'Mathilde' |Kontrolle | 0.737 a| 0.737 a| 0.741 a| 0.741 a
'Mathilde' |Fe-Entzug | 0.705 b 0.730 a| 0.757 a| 0.748 a
"Profi’ Kontrolle | 0.712 a| 0.733 a| 0.743 a] 0.725 a
'Profi’' Fe-Entzug | 0.715 a| 0.739 a| 0.746 a| 0.746 a
Tab. 28  Versuch ,,vollstindiger Eisenentzug*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der Einlegegurkenpflanzen
Kontrolle | Fe-Entzug | Kontrolle | Fe-Entzug
Sorte 13 Tage 33 Tage
'Carine’' 0.799 0.790 0.789 0.762
'Crispina’ 0.808 0.797 0.805 0.801
'Mathilde' 0.783 0.796 0.795 0.797
"Profi' 0.792 0.800 0.805 0.804

-A38-




SOURCE-SINK-VERHALTNIS

A6

Tabellen zu 3.1.3 Versuch ,,Fruchtbesatz*

Gleiche Buchstaben in einer Spalte/Sorte bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem
Signifikanzniveau a=5%.

Tab. 29  Versuch ,,Fruchtbesatz*: Behandlungen: Anzahl der entfernten Bliiten und Friichte
Satz 1 | Satz 2
Behandlung
Sorte 1.Emte | 2.Emte | 3.Emte | 4. Emte | 1.Emte | 2. Emte | 3. Emte | 4. Ernte
'Duet' 358 487 207 282 238 81 217 325
'Harmonie' 269 380 112 412 207 98 199 387
'Mathilde' 269 269 355 456 152 102 324 422
'Profi’ 234 389 225 316 134 57 305 408
Tab. 30  Versuch ,,Fruchtbesatz*“: Ertrag SortierungsgrofB3e 6-9 cm Anzahl und Gewicht (kg)
(Ertrag von 40 Einlegegurkenpflanzen)
Gesamtertrag Sortierungsgrofle 6-9cm
Ernte Sorte Variante Anzahl Gewicht Anzahl Gewicht
Satz 1 'Duet’ Kontrolle 432 4.0 75 1.3
1. Emte red. Fruchtb. 318 1.9 36 1.1
'Harmonie' [Kontrolle 414 3.0 61 1.1
red. Fruchtb. 441 3.2 92 2.3
'Mathilde' [Kontrolle 490 3.5 65 1.5
red. Fruchtb. 238 2.6 48 1.6
'Profi’' Kontrolle 414 33 61 1.8
red. Fruchtb. 426 34 90 2.2
Satz 1 'Duet’ Kontrolle 895 5.9 96 2.7
2. Ernte red. Fruchtb. 983 8.6 110 3.1
'Harmonie' [Kontrolle 712 5.0 81 2.2
red. Fruchtb. 1082 8.7 145 4.1
'Mathilde' [Kontrolle 801 7.0 142 3.7
red. Fruchtb. 1068 5.9 127 3.9
'Profi’ Kontrolle 1074 7.0 104 34
red. Fruchtb. 1125 7.3 153 4.0
Satz 1 'Duet’ Kontrolle 1762 4.4 51 1.5
3. Emte red. Fruchtb. 4424 6.4 78 1.6
'Harmonie' [Kontrolle 1687 4.6 90 2.2
red. Fruchtb. 1568 3.9 86 2.1
'Mathilde' |Kontrolle 1446 35 90 1.9
red. Fruchtb. 1671 33 59 1.4
'Profil’' Kontrolle 1589 3.8 74 1.8
red. Fruchtb. 1055 3.1 87 1.8
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Gesamtertrag Sortierungsgrofie 6-9cm
Ernte Sorte Variante Anzahl Gewicht Anzahl Gewicht
Satz 2 'Duet’ Kontrolle 737 1.8 26 0.6
1. Ernte red. Fruchtb. 794 1.4 30 0.6
'Harmonie' [Kontrolle 901 1.7 24 0.7
red. Fruchtb. 721 1.5 32 0.8
'Mathilde' [Kontrolle 287 03 1 0.0
red. Fruchtb. 283 0.3 3 0.1
'Profil’' Kontrolle 623 0.9 15 0.3
red. Fruchtb. 394 0.5 4 0.1
Satz 2 Duet' Kontrolle 1427 43 76 1.8
2. Ernte red. Fruchtb. 856 2.7 49 1.2
'Harmonie' [Kontrolle 1593 3.5 76 14
red. Fruchtb. 1061 2.3 61 1.2
'Mathilde' [Kontrolle 1099 1.7 27 0.5
red. Fruchtb. 679 1.5 44 0.8
'Profl' Kontrolle 988 1.7 21 04
red. Fruchtb. 482 0.8 9 0.2
Satz 2 'Duet' Kontrolle 1004 4.7 69 1.7
3. Ernte red. Fruchtb. 1254 4.5 61 1.4
'Harmonie' [Kontrolle 1790 4.6 71 1.7
red. Fruchtb. 1612 4.2 65 1.6
'Mathilde' [Kontrolle 1277 33 44 1.2
red. Fruchtb. 1367 3.1 44 1.3
'Profi' Kontrolle 931 3.6 51 1.3
red. Fruchtb. 1264 3.8 76 1.8
Satz 2 Duet' Kontrolle 1491 7.8 113 2.7
4. Ernte red. Fruchtb. 1189 44 115 2.5
'Harmonie' [Kontrolle 1189 54 64 1.9
red. Fruchtb. 1174 4.5 70 1.8
'Mathilde' [Kontrolle 1676 5.3 94 2.3
red. Fruchtb. 1414 4.6 89 2.0
'Profl' Kontrolle 2068 6.7 160 3.7
red. Fruchtb. 1570 34 94 1.9
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Tab. 31  Versuch ,,Fruchtbesatz®: Schwund in % (6 Tage Lagerung bei 0.5°C und 13°C)
(Mittelwerte aus 10 Einlegegurkenfriichten)
Lagertemperatur
Ernte Sorte Variante 0.5°C 13°C
Satz 1 'Duet’ Kontrolle 27.48 a| 20.36 a
1. Emte red. Fruchtb. 3147 a| 27.89 a
'Harmonie' [Kontrolle 31.38 a] 25.13 a
red. Fruchtb. 27.80 a] 2270 a
'Mathilde' [Kontrolle 28.69 a] 16.63 b
red. Fruchtb. 21.24 al 3071 a
'Profi’' Kontrolle 2233 a| 1731 a
red. Fruchtb. 25.77 a|l 2403 a
Satz 1 'Duet’ Kontrolle 13.19 a] 13.03 a
2. Ernte red. Fruchtb. 11.80 a] 15.66 a
'Harmonie' [Kontrolle 1243 a] 19.18 a
red. Fruchtb. 15.60 a] 16.35 a
'Mathilde' [Kontrolle 10.67 a] 13.06 a
red. Fruchtb. 10.66 a| 14.31 a
'Profi’' Kontrolle 11.12 a] 12.64 a
red. Fruchtb. 8.92 bl 12.05 a
Satz 1 'Duet’ Kontrolle 15.02 a] 14.30 a
3. Emte red. Fruchtb. 17.19 a| 12.47 a
'Harmonie' [Kontrolle 16.52 a] 13.81 a
red. Fruchtb. 17.16 a| 13.12 a
'Mathilde' [Kontrolle 17.59 a] 1528 a
red. Fruchtb. 16.87 a| 1395 a
'Profi’' Kontrolle 1537 a] 13.21 a
red. Fruchtb. 2140 a] 1598 a
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Lagertemperatur
Ernte Sorte Variante 0.5°C 13°C
Satz 2 'Duet’ Kontrolle 4535 a|l 2994 a
1. Ernte red. Fruchtb. 37.18 b| 26.68 a
'Harmonie' [Kontrolle 32775 a| 24.86 a
red. Fruchtb. 32.51 a] 26.00 a
'Mathilde' [Kontrolle
red. Fruchtb.
'Profi' Kontrolle 40.14 a| 28.18 a
red. Fruchtb. 38.26 a|] 3133 a
Satz 2 Duet' Kontrolle 17.73 a] 2875 b
2. Ernte red. Fruchtb. 2248 a| 4471 a
'Harmonie' [Kontrolle 17.60 a] 35.09 a
red. Fruchtb. 21.25 a| 29.15 a
'Mathilde' [Kontrolle 21.27 al 21.61 b
red. Fruchtb. 21.26 a| 47.75 a
'Profl' Kontrolle 29.86 a| 22.58 a
red. Fruchtb. 2324 a| 28.06 a
Satz 2 'Duet' Kontrolle 17.00 a] 1998 a
3. Ernte red. Fruchtb. 14.18 b] 24.59 a
'Harmonie' [Kontrolle 1240 a|] 2024 a
red. Fruchtb. 12.57 a] 1520 b
'Mathilde' [Kontrolle 10.86 a] 16.79 a
red. Fruchtb. 11.09 a|] 20.54 a
'Profi1’' Kontrolle 15.23 a| 17.67 a
red. Fruchtb. 17.51 a| 16.40 a
Satz 2 Duet' Kontrolle 10.46 b] 24.53 a
4. Ernte red. Fruchtb. 1727 a| 21.72 a
'Harmonie' [Kontrolle 9.59 b| 25.10 a
red. Fruchtb. 13.04 a|] 2134 a
'Mathilde' [Kontrolle 9.23 b| 1632 a
red. Fruchtb. 14.51 a] 19.14 a
'Profl’' Kontrolle 1472 a] 17.69 a
red. Fruchtb. 17.25 a] 17.69 a
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Tab. 32  Versuch ,,Fruchtbesatz“: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 0.5°C)
(Mittelwerte aus 10 Einlegegurkenfriichten)
Lagerdauer
Ernte  [Sorte Variante o. Lager.| 1Tag | 2Tage | 3 Tage | 4 Tage | 5 Tage | 6 Tage
Satz 1 Duet' Kontrolle 0.744 a| 0.751 a| 0.754 a| 0.720 a| 0.632 a] 0.569 a| 0.497 a
1. Emte red. Fruchtb. | 0.722 a| 0.645 b| 0.634 b| 0.532 b| 0.508 b| 0.449 b| 0.304 b
'Harmonie' |Kontrolle 0.713 al 0.707 a] 0.674 a] 0.631 a| 0.511 a| 0.459 a| 0.346 a
red. Fruchtb. | 0.718 a| 0.683 a| 0.679 a| 0.571 b| 0.504 a] 0.418 a| 0.339 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.702 al 0.593 a] 0.592 a]| 0.484 a| 0.466 a| 0.411 a| 0.287 a
red. Fruchtb. | 0.703 a| 0.537 a| 0.567 a| 0.424 a| 0.459 a] 0.372 a| 0.306 a
'Prof1' Kontrolle 0.728 a| 0.644 a| 0.658 a| 0.556 a| 0.531 a| 0.432 a| 0.291 a
red. Fruchtb. | 0.712 a| 0.603 a| 0.600 a| 0.491 a| 0.507 a] 0.406 a| 0.260 a
Satz 1 Duet' Kontrolle 0.763 a| 0.585 a| 0.481 a| 0.351 a| 0.336 a] 0.317 a] 0.341 a
2. Ernte red. Fruchtb. | 0.765 a| 0.577 a| 0.398 a| 0.311 a| 0.303 a| 0.267 a| 0.202 b
'Harmonie' |Kontrolle 0.751 al 0.606 a] 0.468 a] 0.368 a| 0.338 a| 0.298 a| 0.262 a
red. Fruchtb. | 0.754 a| 0.583 a| 0.450 a| 0.375 a| 0.313 a] 0.305 a| 0.303 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.761 al 0.627 a] 0.425 a] 0.310 a| 0.248 a| 0.274 a| 0.217 a
red. Fruchtb. | 0.753 a| 0.542 b| 0.388 a| 0.261 a| 0.266 a] 0.255 a| 0.188 a
'Profl’ Kontrolle 0.769 al 0.570 b] 0.404 b| 0.269 b| 0.269 b| 0.243 b| 0.228 a
red. Fruchtb. | 0.765 a| 0.716 a| 0.513 a| 0.395 a| 0.346 a] 0.311 a| 0.252 a
Satz 1 Duet' Kontrolle 0.771 al 0.681 a] 0.669 a| 0.436 a| 0.316 a| 0.305 a| 0.289 a
3. Emte red. Fruchtb. | 0.750 a| 0.689 a| 0.520 b| 0.333 b| 0.231 a] 0.191 b| 0.166 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.760 al 0.720 a] 0.584 a] 0.410 a| 0.325 a| 0.271 a| 0.236 a
red. Fruchtb. | 0.754 a| 0.702 a| 0.622 a| 0.411 af 0.323 a] 0.332 a| 0.265 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.751 af 0.748 a] 0.528 a] 0.411 a| 0.294 a| 0.275 a| 0.259 a
red. Fruchtb. | 0.736 a| 0.703 b| 0.495 a| 0.328 a| 0.226 a] 0.163 b| 0.187 a
'Profl’ Kontrolle 0.756 a| 0.726 a| 0.530 a| 0.377 a| 0.204 b| 0.267 a| 0.185 b
red. Fruchtb. | 0.728 b| 0.739 a| 0.570 a| 0.470 a| 0.360 a] 0.311 a| 0.340 a
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Lagerdauer
Ernte Sorte Variante o. Lager.| 1Tag | 2 Tage | 3 Tage | 4 Tage | 5 Tage | 6 Tage
Satz 2 Duet' Kontrolle 0.762 a| 0.514 a| 0.396 a] 0.355 a| 0.264 a| 0.309 a| 0.231 a
1. Emte red. Fruchtb. | 0.766 a| 0.538 a| 0.418 a| 0.339 a]| 0.280 a| 0.283 a| 0.221 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.767 a| 0.584 a| 0.476 a| 0.445 a| 0.417 a] 0.407 a] 0.312 a
red. Fruchtb. | 0.770 a| 0.606 a| 0.487 a] 0.420 a]| 0.332 b| 0.337 b| 0.253 b
'Mathilde' |Kontrolle
red. Fruchtb.
'Profl’ Kontrolle 0.764 a| 0.510 a| 0.318 a] 0.283 b| 0.249 a| 0.238 a| 0.151 a
red. Fruchtb. | 0.768 a| 0.504 a| 0.306 a| 0.322 a| 0.244 a| 0.263 a| 0.197 a
Satz 2 Duet' Kontrolle 0.741 a| 0.502 a| 0.414 a| 0.359 a| 0.276 a] 0.300 a] 0.222 a
2. Ernte red. Fruchtb. | 0.748 a| 0.493 a| 0.420 a| 0.355 a| 0.267 a| 0.280 a| 0.218 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.728 a| 0.547 a| 0.472 a] 0.392 a| 0.328 a| 0.275 a| 0.275 a
red. Fruchtb. | 0.746 a| 0.546 a| 0.463 a| 0.351 a| 0.281 a| 0.267 a| 0.206 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.723 a] 0.435 a] 0.341 a| 0.270 a| 0.208 a| 0.204 b| 0.184 a
red. Fruchtb. | 0.736 a| 0.477 a| 0.390 a| 0.303 a| 0.250 a| 0.278 a| 0.183 a
"Profi’ Kontrolle 0.746 a| 0.521 a| 0.407 a| 0.345 a| 0.271 a| 0.292 a] 0.223 a
red. Fruchtb. | 0.745 a| 0.477 a| 0.393 a| 0.338 a| 0.238 a| 0.241 a| 0.146 a
Satz 2 'Duet' Kontrolle 0.772 a| 0.593 a| 0.518 a] 0.363 a| 0.346 a| 0.258 a| 0.242 a
3. Emte red. Fruchtb. | 0.763 a| 0.593 a| 0.484 a| 0.375 a| 0.375 a| 0.242 a| 0.213 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.752 a] 0.597 a| 0.544 a| 0.433 a| 0.403 a| 0.299 a| 0.316 a
red. Fruchtb. | 0.750 a| 0.597 a| 0.534 a| 0.452 a| 0.418 a| 0.322 a| 0.268 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.747 a| 0.523 a| 0.441 a] 0.314 a| 0.301 a| 0.218 a| 0.197 a
red. Fruchtb. | 0.751 a| 0.523 a| 0.474 a| 0.353 a| 0.336 a| 0.236 a| 0.242 a
'Profl' Kontrolle 0.758 a| 0.599 a| 0.518 a] 0.398 a| 0.374 a| 0.250 a| 0.248 a
red. Fruchtb. | 0.754 a| 0.599 a| 0.499 a| 0.399 a| 0.386 a| 0.277 a| 0.263 a
Satz 2 Duet’ Kontrolle 0.747 a] 0.518 a| 0.417 a| 0.345 a| 0.402 a| 0.286 a]| 0.359 a
4. Ernte red. Fruchtb. | 0.743 a| 0.531 a| 0.443 a| 0.366 a| 0.389 a| 0.283 a| 0.385 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.736 a| 0.511 a| 0.437 a] 0.361 a| 0.430 a| 0.302 a| 0.384 a
red. Fruchtb. | 0.727 a| 0.534 a| 0.482 a| 0.402 a| 0.450 a]| 0.340 a| 0.430 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.736 a] 0.463 a| 0.343 a| 0.262 a| 0.476 a| 0.184 a] 0.280 a
red. Fruchtb. | 0.724 a| 0.434 a| 0.305 a| 0.259 a| 0.449 a| 0.189 a| 0.258 a
'Profi’ Kontrolle 0.743 a| 0.495 a| 0.385 a| 0.297 a| 0.481 a| 0.274 a] 0.301 a
red. Fruchtb. | 0.738 a| 0.528 a| 0.444 a| 0.334 a| 0.432 a| 0.287 a| 0.372 a
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Tab. 33  Versuch ,,Fruchtbesatz“: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 10 Einlegegurkenfriichten)
Lagerdauer
Ernte  [Sorte Variante o. Lager.| 1Tag | 2Tage | 3 Tage | 4 Tage | 5 Tage | 6 Tage
Satz 1 Duet' Kontrolle 0.717 a| 0.738 a| 0.748 a| 0.745 a| 0.752 a] 0.750 a] 0.710 a
1. Emte red. Fruchtb. | 0.746 a| 0.731 a| 0.746 a| 0.736 a| 0.750 a] 0.738 a| 0.726 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.699 al 0.728 a] 0.742 a] 0.739 a| 0.752 a| 0.747 a| 0.738 a
red. Fruchtb. | 0.718 a| 0.736 a| 0.747 a| 0.745 a| 0.761 a] 0.755 a| 0.731 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.692 al 0.721 a] 0.730 a] 0.724 a| 0.735 a| 0.731 a| 0.721 a
red. Fruchtb. | 0.698 a| 0.711 a| 0.728 a| 0.719 a| 0.733 a] 0.730 a| 0.709 a
'Prof1' Kontrolle 0.735 a| 0.747 a| 0.755 a| 0.751 a| 0.759 a| 0.756 a| 0.729 a
red. Fruchtb. | 0.705 b| 0.728 a| 0.730 b| 0.725 b| 0.736 a] 0.732 b| 0.713 a
Satz 1 Duet' Kontrolle 0.769 a| 0.777 a| 0.764 a| 0.778 a| 0.780 a] 0.777 a| 0.772 a
2. Ernte red. Fruchtb. | 0.761 a| 0.772 a| 0.761 a| 0.767 a| 0.773 a] 0.770 a| 0.763 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.751 af 0.760 a] 0.747 a] 0.762 a| 0.765 a| 0.775 a| 0.767 a
red. Fruchtb. | 0.749 a| 0.757 a| 0.759 a| 0.750 a| 0.762 a] 0.760 a| 0.762 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.764 al 0.772 a] 0.762 a] 0.764 a| 0.768 a| 0.773 a| 0.760 a
red. Fruchtb. | 0.757 a| 0.769 a| 0.758 a| 0.763 a| 0.764 a] 0.760 a| 0.755 a
'Profl’ Kontrolle 0.763 a| 0.760 a| 0.755 a| 0.767 a| 0.762 a| 0.769 a| 0.764 a
red. Fruchtb. | 0.765 a| 0.776 a| 0.763 a| 0.770 a| 0.775 a] 0.777 a| 0.769 a
Satz 1 Duet' Kontrolle 0.752 al 0.762 a] 0.766 a| 0.740 a| 0.729 a| 0.757 a| 0.707 a
3. Emte red. Fruchtb. | 0.746 a| 0.756 a| 0.762 a| 0.742 a| 0.719 a] 0.759 a| 0.756 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.758 al 0.756 a] 0.761 a] 0.749 a| 0.732 a| 0.759 a| 0.751 a
red. Fruchtb. | 0.753 a| 0.748 a| 0.757 a| 0.743 a| 0.704 a] 0.754 a| 0.752 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.741 al 0.744 a] 0.736 a| 0.731 a| 0.712 a| 0.741 a| 0.736 a
red. Fruchtb. | 0.714 a| 0.726 a| 0.736 a| 0.713 a| 0.684 a] 0.734 a| 0.727 a
'Prof1' Kontrolle 0.753 a| 0.746 a| 0.753 a| 0.736 a| 0.716 a| 0.745 a| 0.739 a
red. Fruchtb. | 0.733 a| 0.742 a| 0.756 a| 0.743 a| 0.732 a] 0.758 a| 0.747 a
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Lagerdauer
Ernte Sorte Variante o.Lager.| 1Tag | 2 Tage | 3 Tage | 4 Tage | 5 Tage | 6 Tage
Satz 2 Duet’ Kontrolle 0.765 a] 0.773 a| 0.766 a| 0.769 a| 0.773 a| 0.778 a| 0.757 a
1. Ernte red. Fruchtb. | 0.771 a| 0.771 a| 0.756 b| 0.774 a| 0.771 a| 0.771 a| 0.763 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.772 a] 0.763 a| 0.761 a| 0.771 a| 0.771 a| 0.775 a] 0.765 a
red. Fruchtb. | 0.775 a| 0.768 a| 0.762 a| 0.775 a| 0.773 a] 0.781 a| 0.767 a
'Mathilde' |Kontrolle
red. Fruchtb.
'Profl' Kontrolle 0.762 a] 0.764 a| 0.757 a| 0.770 a| 0.759 a| 0.763 a] 0.745 a
red. Fruchtb. | 0.787 a| 0.783 a| 0.766 a| 0.777 a| 0.758 a] 0.789 a| 0.771 a
Satz 2 Duet’ Kontrolle 0.742 a| 0.761 a| 0.757 a] 0.767 a| 0.775 a| 0.756 a| 0.752 a
2. Ernte red. Fruchtb. | 0.757 a| 0.760 a| 0.754 a| 0.776 a| 0.764 a] 0.780 a| 0.745 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.727 a] 0.752 a| 0.739 a| 0.760 a| 0.766 a| 0.733 a| 0.747 a
red. Fruchtb. | 0.747 a| 0.754 a| 0.746 a| 0.762 a| 0.755 a]| 0.769 a| 0.758 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.722 a] 0.741 a| 0.741 a| 0.749 a| 0.753 a| 0.725 a] 0.736 a
red. Fruchtb. | 0.743 a| 0.754 a| 0.746 a| 0.763 a| 0.744 a| 0.762 a| 0.742 a
'Profl' Kontrolle 0.740 a| 0.758 a| 0.748 a] 0.755 a| 0.751 a| 0.707 a| 0.737 a
red. Fruchtb. | 0.741 a| 0.753 a| 0.752 a| 0.760 a| 0.748 a| 0.764 a| 0.746 a
Satz 2 Duet’ Kontrolle 0.762 a] 0.584 b| 0.745 a| 0.752 a| 0.723 b| 0.745 a] 0.764 a
3. Ernte red. Fruchtb. | 0.768 a| 0.762 a| 0.771 a] 0.769 a| 0.776 a| 0.759 a| 0.744 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.746 a] 0.610 b| 0.789 a| 0.743 a| 0.756 a| 0.692 a]| 0.749 a
red. Fruchtb. | 0.753 a| 0.744 a| 0.754 a| 0.754 a| 0.763 a] 0.749 a| 0.741 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.749 a] 0.541 b| 0.700 a| 0.675 b| 0.672 b| 0.773 a| 0.745 a
red. Fruchtb. | 0.753 a| 0.754 a| 0.758 a| 0.760 a] 0.765 a| 0.739 a| 0.741 a
'Profl' Kontrolle 0.769 a] 0.602 b| 0.758 a| 0.752 a| 0.726 b| 0.654 a| 0.737 a
red. Fruchtb. | 0.754 a] 0.753 a| 0.751 a| 0.748 a| 0.757 a| 0.736 a| 0.727 a
Satz 2 Duet’ Kontrolle 0.746 a] 0.761 a]| 0.758 a| 0.759 a| 0.754 a| 0.779 a] 0.781 a
4. Ernte red. Fruchtb. | 0.747 a| 0.754 a| 0.751 a| 0.759 a| 0.760 a] 0.773 a| 0.784 a
'Harmonie' |Kontrolle 0.728 a| 0.741 a| 0.745 a| 0.740 a| 0.745 a| 0.771 a| 0.770 a
red. Fruchtb. | 0.736 a| 0.748 a| 0.751 a] 0.754 a| 0.759 a| 0.777 a| 0.783 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.724 a| 0.747 a| 0.747 a| 0.741 a| 0.736 a| 0.760 a] 0.753 a
red. Fruchtb. | 0.739 a| 0.751 a| 0.746 a| 0.745 a| 0.738 a| 0.759 a| 0.755 a
'Profl' Kontrolle 0.724 a| 0.748 a| 0.737 a] 0.736 a| 0.755 a| 0.753 a| 0.747 a
red. Fruchtb. | 0.750 a| 0.761 a| 0.767 a| 0.757 a]| 0.759 a| 0.773 a| 0.786 a
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KLIMA

A7 Tabellen zu 3.1.4.1 Versuch ,,Klima*

Gleiche Buchstaben in einer Spalte/Ernte bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem
Signifikanzniveau a=5%.

Tab. 34  Versuch ,,Klima“: Faulnisanteil in %

(Mittelwerte aus 4 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten)

Lagertemperatur
Ernte Sorte 2 Tage 4 Tage 6 Tage
1. Ernte 'Carine’' 0.0 b 0.0 b 0.7 b
12. Jul. 99 | 'Crispina’ 1.1 a 39ab 79 b
'Mathilde' 29 a 6.2 a 309 a
"Profi’ 02 b 0.0 b 1.1 b
2. Ernte 'Carine’' 0.0 a 0.0 b 1.0 a
26. Jul. 99 | 'Crispina’ 0.0 a 1.0 a 120 a
'Mathilde' 0.0 a 25 a 10.5 a
"Profi’ 00 a 00 b 0.0 b
3. Ernte 'Carine’' 0.0 b 4.1 a 4.8 ¢
9. Aug. 99 | 'Crispina’ 0.9 ab 09 a 139 b
'Mathilde' 2.1 a 6.5 a 309 a
"Profi’ 0.3 ab 0.0 b 7.8 bc
4. Ernte 'Carine’' 03 a 0.5 c 9.8 ab
23. Aug. 99 | 'Crispina’ 0.0 b 1.0 be 31 b
'Mathilde' 0.0 b 33 a 36 b
"Profi’ 0.8 a 0.9 ab 223 a
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Tab. 35  Versuch ,,Klima“: Schwund in % (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 4 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten)

Lagertemperatur
Ernte Sorte 2 Tage 4 Tage 6 Tage
1. Emte 'Carine’' 1.98 a 342 a 5.11 ab
12. Jul. 99 | 'Crispina’ 1.68 b 2.72 a 4.66 b
'Mathilde' 1.64 b 3.14 a 6.15 a
'Profi’' 1.78 ab 321 a 5.09 ab
2. Ernte 'Carine’ 1.65 a 534 a 7.75 a
26. Jul. 99 | 'Crispina’ 1.52 a 3.84 ab 445 b
'Mathilde' 1.70 a 258 b 530 b
'Profi’' 222 a 4.65 ab 7.04 a
3. Emte 'Carine’ 230 a 2.76 be 4.09 b
9. Aug. 99 | 'Crispina' 1.81 a 3.48 ab 591 a
'Mathilde' 2.08 a 3.64 a 584 a
"Profi’ 1.35 a 2.64 ¢ 397 b
4. Ernte 'Carine’' 2.09 a 247 a 347 a
23. Aug. 99 | 'Crispina’ 1.67 b 226 a| 285 a
'Mathilde' 1.67 b 234 a 344 a
'Profi’' 1.36 ¢ 1.51 b 2.85 a

Tab. 36  Versuch ,Klima“: Ethenabgabe in ul-kg"'h"' (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten und 2 Messtagen mit 3

Messungen téglich)
Lagerdauer
Ernte Sorte o. Lager. | 2 Tage 4 Tage 6 Tage
1. Ernte 'Carine’ 042 a 045 b 041 b 477 b
12. Jul. 99 | 'Crispina’ 0.69 a 1.08 b 749 bl 16.50 b
'Mathilde' 1.23 a 599 a|l 27.16 a| 3544 a
"Profi’' 0.55 a 1.52 ab 1.29 b 2.56 b
2. Ernte 'Carine' 032 a 035 a 027 b 044 b
26. Jul. 99 | 'Crispina' 0.51 a 3.51 a| 1736 a| 1345 a
'Mathilde' 1.24 a 4.03 al 15.61 a|] 17.90 a
'Profi’ 048 a 1.30 a 2.07 b 3.69 b
3. Emnte 'Carine' 044 a 035 b 242 a 0.81 b
9. Aug. 99 | 'Crispina' 0.38 a 0.85 ab 1.31 a 195 a
'Mathilde' 0.56 a 149 a 1.74 a 1.25 ab
"Profi’ 0.67 a 0.69 ab 0.88 a 1.00 b
4. Ernte 'Carine’ 0.68 a 1.62 a 1.30 a 1.83 a
23. Aug. 99 | 'Crispina’ 1.15 a 0.63 a 0.61 a 0.55 a
'Mathilde' 0.87 a 0.57 a 333 a 0.67 a
'"Profi' 1.19 a 0.53 a 2.19 a 144 a
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Tab.37  Versuch ,,Klima“: Kohlendioxidabgabe in mg-kg™-h™" (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten und 2 Messtagen)
Lagerdauer

Ernte Sorte o. Lager. | 2 Tage 4 Tage 6 Tage

1. Emte 'Carine’' 27.15 bl 2477 a] 25.83 a| 26.78 ¢

12. Jul. 99 | 'Crispina’ 33.40ab] 25.14 a| 36.41 a| 45.50 b
'Mathilde' 30.65 b| 28.37 a| 45.04 a| 5843 a
'Profi’' 40.10 a| 30.73 a] 31.11 a| 3426 c

2. Ernte 'Carine' 27.50 a| 27.93 a| 3196 a| 3137 a

26. Jul. 99 | 'Crispina’ 2434 a| 26.53 a| 3299 a|l 3995 a
'Mathilde' 35.02 a] 28.79 a| 33.99 a| 41.70 a
'Profi’ 27.25 al 32.04 a] 2891 a| 3348 a

3. Emte 'Carine' 25.78 a| 22.58 b| 2644 a| 2680 a

9. Aug. 99 | 'Crispina' 22.52 al 2326 b| 2930 a| 28.41 a
'Mathilde' 24.00 al 30.52 a] 32.68 a| 27.52 a
'Profi’ 30.14 a] 22.56 bl 26.70 a| 29.09 a

4. Emte 'Carine’ 27.13 a| 3276 a] 2598 a| 2588 a

23. Aug. 99 | 'Crispina’ 30.13 a| 24.23ab| 24.74 a] 1938 a
'Mathilde' 2597 a| 2191 b| 2822 a| 2120 a
'"Profi’' 33.64 a] 26.55abl 24.18 a| 26.01 a

Tab. 38  Versuch , Klima“: Sauerstoffaufnahme in mg-kg'-h" (Lagerung bei 13°C)

(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten und 2 Messtagen)
Lagerdauer

Ernte Sorte o. Lager. | 2 Tage 4 Tage 6 Tage

1. Ernte 'Carine' 2730 b| 20.14 c| 2496 a| 26.16 b

12. Jul. 99 | 'Crispina’ 31.48 b| 23.32bc| 32.81 a| 41.79 a
'Mathilde' 2940 b| 26.40ab] 39.98 a| 50.67 a
'Profi’' 41.06 a| 29.56 al 29.95 a| 32.06 b

2. Ernte 'Carine' 27.71 a| 27.01 a] 28.63 a| 29.03 a

26. Jul. 99 | 'Crispina' 2395 a| 2429 a| 29.78 a| 3441 a
'Mathilde' 33.92 a| 2592 a] 30.68 a| 36.78 a
'Profi’ 2643 a|l 2993 a| 26.74 a| 3131 a

3. Ermnte 'Carine’ 26.16 ab| 22.07 b| 24.20 a| 24.75 a

9. Aug. 99 | 'Crispina’ 21.75 b| 21.50 b| 26.33 a| 24.73 a
'Mathilde' 22.84ab| 28.28 a| 28.72 a| 2472 a
'Profi’' 31.35 a] 2291 bl 26.09 a| 27.57 a

4. Emte 'Carine’' 26.56 a|l 31.61 a] 24.15 a| 24.35ab

23. Aug. 99 | 'Crispina' 29.02 a| 23.74ab| 23.60 a| 18.63 b
'Mathilde' 26.50 a| 21.96 b| 26.06 a| 20.55ab
'Profi’' 33.52 a] 26.61ab| 2342 a| 2555 a
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Tab. 39  Versuch ,,Klima“: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 20 Einlegegurkenfriichten)

Lagerdauer
Ernte Sorte o. Lager. | 2 Tage 4 Tage 6 Tage
1. Ernte 'Carine' 0.670 bl 0.700 a] 0.740 a| 0.730 a
12. Jul. 99 | 'Crispina’ 0.700 a] 0.710 a| 0.730ab| 0.710 a
'Mathilde' 0.690ab] 0.700 a| 0.720 bl 0.700 a
'Profi’ 0.680ab| 0.710 a] 0.730abl 0.700 a
2. Ernte 'Carine' 0.630 a| 0.680 a] 0.690 al 0.700 a
26. Jul. 99 | 'Crispina’ 0.670 a] 0.700 a| 0.720 a| 0.710 a
'Mathilde' 0.690 a| 0.720 a| 0.730 a| 0.730 a
"Profi’ 0.650 a] 0.700 a| 0.710 a| 0.710 a
3. Emte 'Carine’ 0.700 al 0.740 a] 0.750 a| 0.740 a
9. Aug. 99 | 'Crispina' 0.710 a] 0.740 a| 0.760 al 0.750 a
'Mathilde' 0.690 a| 0.710 a] 0.730 a| 0.720 a
'Profi’' 0.730 a] 0.760 a| 0.770 a| 0.760 a
4. Ernte 'Carine’ 0.670 a] 0.620 a] 0.680 a| 0.670 a
23. Aug. 99 | 'Crispina’ 0.680 a| 0.630 a] 0.670 a| 0.670 a
'Mathilde' 0.680 a| 0.640 a] 0.660 a| 0.680 a
"Profi’' 0.660 a] 0.650 al 0.670 a| 0.670 a
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Versuch ,,Klima*: Witterungsdaten vom 6. Juli 1999 bis 29. August 1999

Tab. 40

(Temperatur in °C, Windgeschwindigkeit in m's”, Globalstrahlung in W-m™, Niederschlag in mm)
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Tab. 41  Versuch ,,Klima*“: Korrelation zwischen Faulnisanteil und Klimafaktoren bei 'Carine’
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)|(2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
2 Tage | -0.48 -0.13 -0.70 | -0.87 -0.22 0.59 -0.33 0.20 -0.41 0.34
4 Tage 0.87 0.46 0.58 0.50 1.00 0.02 -0.39 0.18 0.40 -0.18
6 Tage | -0.11 0.10 -0.46 -0.66 0.22 0.62 -0.52 0.30 -0.25 0.29
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte

2 Tage | -0.11 0.24 -0.54 -0.61 -0.17 0.73 -0.53 0.20 -0.44 0.34
4 Tage 0.89 0.89 0.75 0.79 0.68 0.25 -0.20 0.18 0.56 -0.18
6 Tage 0.27 0.64 -0.22 -0.27 0.16 0.86 -0.63 0.30 -0.21 0.29

mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
2 Tage | -0.48 -0.32 -0.80 | -0.83 0.96 0.08 -0.36 -0.13 -0.31 0.13
4 Tage 0.95 0.91 0.69 0.71 -0.45 0.47 -0.36 0.68 0.15 0.30
6 Tage | -0.06 0.09 -0.50 -0.52 0.76 0.30 -0.54 0.19 -0.27 0.28
Tab. 42  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren bei 'Carine'

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)|(2.00m)| (0.05m) | (2.00m)| geschw. schlag | temp. | temp. AT
0 Tage 0.18 -0.97 0.44 0.27 -0.28 -0.81 0.91 -0.98 0.75 -0.88
2 Tage | -0.37 -0.91 -0.19 -0.36 -0.64 -0.32 0.64 -0.67 0.22 -0.42
4 Tage 0.89 -0.16 0.72 0.52 0.77 -0.38 0.12 -0.39 0.78 -0.66
6 Tage 0.10 -0.92 0.46 0.39 -0.42 -0.90 1.00 -0.96 0.68 -0.83

mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
0 Tage 0.20 -0.36 0.36 0.23 -0.87 -0.63 0.85 -0.98 0.61 -0.88
2 Tage | -0.21 -0.45 -0.23 -0.37 -0.93 -0.21 0.44 -0.67 0.06 -0.42
4 Tage 0.98 0.70 0.87 0.82 0.11 -0.02 0.23 -0.39 0.86 -0.66
6 Tage | -0.01 -0.61 0.30 0.20 -0.88 | -0.85 0.95 -0.96 0.53 -0.83

mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
0 Tage | -0.34 -0.60 0.14 -0.01 0.14 -0.96 0.91 -0.88 0.90 -0.99
2 Tage | -0.78 | -0.88 -0.48 -0.62 0.68 -0.81 0.61 -0.92 0.45 -0.75
4 Tage 0.64 0.47 0.63 0.55 -0.20 -0.12 0.14 0.11 0.65 -0.29
6 Tage | -0.38 -0.65 0.21 0.07 -0.07 -0.98 1.00 -0.89 0.84 -0.98
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Tab. 43  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Kohlendioxidabgabe und Klimafaktoren bei 'Carine’'

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst-| Tiefst- | max.
dauer: |(0.05m)]|(2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT

0 Tage [ -0.93 | -0.29 | -0.67 | -0.56 | -0.97 0.13 0.23 0.00 -0.55 0.35
2 Tage | -0.85 | -0.03 -095 | -0.99 | -0.57 0.69 -0.34 0.36 -0.73 0.61
4 Tage | -0.47 0.62 -0.40 | -0.12 | -0.27 0.40 -0.39 0.65 -0.70 0.71
6 Tage | -0.40 0.54 -0.27 0.02 -0.29 0.24 -0.25 0.52 -0.58 0.58

mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte

0 Tage [ -0.96 | -0.85 | -0.84 | -0.85 | -0.54 [ -0.15 0.05 0.00 -0.70 0.35
2 Tage | -0.58 | -0.15 | -0.89 | -0.92 | -0.20 0.62 -0.56 0.36 -0.80 0.61
4 Tage | -0.68 | -037 | -0.52 | -0.40 0.42 0.03 -0.35 0.65 -0.68 0.71
6 Tage [ -0.66 | -0.45 -0.42 | -0.30 0.34 -0.14 | -0.20 0.52 -0.57 0.58

mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte

0 Tage [ -0.91 | -0.82 | -0.73 | -0.72 0.43 -0.29 0.20 -0.53 -0.33 -0.12
2 Tage | -0.73 | -0.51 -0.99 | -0.98 0.91 0.12 -0.37 | -0.17 | -0.58 0.25
4 Tage | -0.06 0.12 -0.16 | -0.02 | -0.32 0.51 -0.39 0.41 -0.73 0.61
6 Tage | -0.04 0.09 -0.05 0.08 -0.43 0.40 -0.25 0.33 -0.60 0.50

Tab. 44  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Chlorophyllfluoreszenz und Klimafaktoren bei 'Carine’

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst-| Tiefst- | max.
dauer: |(0.05m)]| (2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT

0 Tage 0.85 -0.01 0.61 0.41 0.84 -0.19 | -0.07 | -0.21 0.65 -0.50
2 Tage 0.83 0.20 0.89 0.96 0.64 -0.56 0.18 -0.20 0.62 -0.47
4 Tage 0.87 -0.23 1.00 0.97 0.51 -0.82 0.52 -0.59 0.90 -0.81
6 Tage 0.83 -0.06 0.96 1.00 0.51 -0.75 0.43 -0.45 0.78 -0.68

mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte

0 Tage 0.99 0.82 0.79 0.76 0.26 0.17 0.04 -0.21 0.75 -0.50
2 Tage 0.56 0.22 0.84 0.90 0.36 -0.52 0.42 -0.20 0.70 -0.47
4 Tage 0.66 0.12 0.94 0.94 -0.03 -0.68 0.71 -0.59 0.93 -0.81
6 Tage 0.56 0.08 0.88 0.91 0.10 -0.69 0.64 -0.45 0.82 -0.68

mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte

0 Tage 0.69 0.57 0.56 0.50 -0.14 0.06 -0.05 0.26 0.49 -0.11
2 Tage 0.80 0.62 0.98 0.99 -0.95 0.05 0.21 0.32 0.43 -0.08
4 Tage 0.61 0.34 0.95 0.89 -0.76 | -0.35 0.55 -0.06 0.79 -0.49
6 Tage 0.66 0.42 0.98 0.95 -0.89 | -0.22 0.46 0.07 0.65 -0.34
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Tab. 45  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Féaulnisanteil und Klimafaktoren bei 'Crispina’
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)| (2.00m)| (0.05m) | (2.00m)| geschw. schlag | temp. | temp. AT
2 Tage 0.81 -0.47 0.96 0.87 0.39 -0.90 0.68 -0.78 0.98 -0.94
4 Tage 0.09 -0.88 0.48 0.43 -0.43 -0.91 1.00 -0.94 0.67 -0.81
6 Tage 0.58 0.10 0.57 0.74 0.58 -0.17 | -0.19 0.25 0.17 0.00
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
2 Tage 0.66 0.06 0.91 0.86 -0.27 | -0.70 0.81 -0.78 0.97 -0.94
4 Tage | -0.05 -0.65 0.30 0.20 -0.85 -0.89 0.97 -0.94 0.52 -0.81
6 Tage 0.29 0.64 0.52 0.64 0.66 -0.27 0.04 0.25 0.29 0.00
mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
2 Tage 0.43 0.13 0.83 0.73 -0.56 | -0.56 0.70 -0.29 0.93 -0.69
4 Tage | -0.36 | -0.63 0.24 0.11 -0.14 | -0.96 1.00 -0.87 0.82 -0.96
6 Tage 0.79 0.09 0.79 0.87 -0.95 0.43 -0.16 0.63 -0.04 0.35
Tab. 46  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren bei 'Crispina’
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)|(2.00m)| (0.05m) | (2.00m)| geschw. schlag | temp. | temp. AT
0 Tage | -0.11 -0.98 0.23 0.12 -0.57 | -0.74 0.94 -0.92 0.54 -0.72
2 Tage | -0.26 | -0.38 0.17 0.34 -0.62 | -0.58 0.68 -0.42 0.12 -0.25
4 Tage | -0.19 | -0.56 0.26 0.37 -0.62 | -0.71 0.82 -0.61 0.28 -0.43
6 Tage 0.02 -0.92 0.44 0.44 -0.49 | -0.89 0.98 -0.87 0.58 -0.73
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
0 Tage | -0.12 -0.62 0.09 -0.03 -0.97 | -0.68 0.83 -0.92 0.37 -0.72
2 Tage | -0.56 | -0.91 -0.10 | -0.09 | -0.51 -0.85 0.68 -0.42 0.00 -0.25
4 Tage | -0.46 | -0.90 0.00 -0.03 -0.66 | -0.91 0.81 -0.61 0.14 -0.43
6 Tage | -0.17 | -0.61 0.23 0.16 -0.81 | -0.93 0.96 -0.87 0.43 -0.73
mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte

0 Tage | -0.59 | -0.81 -0.06 | -0.20 0.21 -0.99 0.93 -0.98 0.74 -0.96
2 Tage | -0.39 | -0.51 0.13 0.11 -0.39 | -0.54 0.68 -0.53 0.25 -0.46
4 Tage | -0.43 -0.60 0.15 0.10 -0.32 | -0.71 0.82 -0.68 0.43 -0.64
6 Tage | -0.38 -0.65 0.24 0.13 -0.21 -0.92 0.98 -0.84 0.73 -0.89
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Tab. 47  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Kohlendioxidabgabe und Klimafaktoren bei 'Crispina’

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst-| Tiefst- | max.
dauer: |(0.05m)]|(2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT

0 Tage [ -0.34 | -0.96 | -0.08 | -0.22 | -0.68 [ -0.47 0.77 -0.77 0.30 -0.51
2 Tage | -0.71 0.01 -042 | -0.19 | -0.78 0.04 0.17 0.14 -0.52 0.38
4 Tage 0.12 -0.35 0.52 0.66 -0.31 -0.78 0.73 -0.54 0.41 -0.48
6 Tage 0.01 0.54 0.41 0.58 -0.39 | -0.71 0.69 -0.48 0.31 -0.39
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
0 Tage | -0.24 | -0.57 | -0.17 | -0.30 | -0.98 | -0.40 0.59 -0.77 0.12 -0.51
2 Tage | -093 | -0.86 | -0.64 | -0.59 [ -0.24 | -0.34 0.10 0.14 -0.61 0.38
4 Tage | -0.23 | -0.70 0.27 0.28 -0.39 | -0.96 0.81 -0.54 0.33 -0.48
6 Tage | -0.34 | -0.45 0.16 0.18 -0.39 | -0.93 0.76 -0.48 0.22 -0.39
mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
0 Tage [ -0.77 | -0.91 | -0.37 | -0.51 0.53 -0.90 0.75 -0.98 0.54 -0.84
2 Tage | -0.57 | -0.50 | -0.36 | -0.30 | -0.07 | -0.10 0.16 -0.24 | -0.38 0.05
4 Tage | -0.06 | -0.26 0.48 0.45 -0.65 | -0.54 0.74 -0.42 0.47 -0.52
6 Tage | -0.14 0.09 0.39 0.37 -0.60 | -0.51 0.70 -0.42 0.38 -0.47

Tab. 48  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Chlorophyllfluoreszenz und Klimafaktoren bei 'Crispina’

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst-| Tiefst- | max.
dauer: |(0.05m)]| (2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
0 Tage | 0.98 -0.12 0.90 0.76 0.79 -0.55 0.23 -0.44 0.86 -0.73
2 Tage | 0.77 0.14 0.89 0.98 0.53 -0.62 0.27 -0.25 0.62 -0.50
4 Tage | 0.79 0.20 0.87 0.96 0.58 -0.57 0.20 -0.20 0.59 -0.45
6 Tage | 0.80 -0.06 0.80 0.90 0.69 -0.40 0.02 -0.02 0.48 -0.31
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
0 Tage [ 0.95 0.57 0.98 0.96 0.15 -0.25 0.39 -0.44 0.94 -0.73
2 Tage 0.48 0.09 0.80 0.86 0.27 -0.62 0.50 -0.25 0.69 -0.50
4 Tage 0.50 0.15 0.80 0.87 0.34 -0.56 0.44 -0.20 0.67 -0.45
6 Tage 0.53 0.08 0.77 0.85 0.51 -0.40 0.26 -0.02 0.59 -0.31
mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
0 Tage [ 0.75 0.53 0.84 0.78 -0.49 | -0.14 0.25 0.13 0.71 -0.32
2 Tage | 0.72 0.53 0.97 0.97 -0.97 | -0.03 0.30 0.24 0.46 -0.14
4 Tage | 0.77 0.59 0.97 0.99 -0.97 0.03 0.23 0.30 0.42 -0.08
6 Tage [ 0.86 0.42 0.95 0.99 -0.96 0.22 0.05 0.48 0.27 0.10
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Tab.49  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Féulnisanteil und Klimafaktoren bei 'Mathilde'
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- [ Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)|(2.00m)] (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
2 Tage 0.75 -0.54 0.94 0.85 0.30 -0.94 0.74 -0.83 0.98 -0.96
4 Tage 0.90 -0.38 0.94 0.81 0.57 -0.77 0.51 -0.68 0.98 -0.90
6 Tage 0.85 -0.01 0.99 0.96 0.47 -0.85 0.57 -0.63 0.92 -0.84
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte

2 Tage 0.60 -0.02 0.87 0.81 -0.35 -0.75 0.86 -0.83 0.95 -0.96
4 Tage 0.83 0.31 0.96 0.91 -0.13 -0.50 0.65 -0.68 1.00 -0.90
6 Tage 0.65 0.54 0.93 0.92 -0.08 | -0.71 0.74 -0.63 0.94 -0.84

mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
2 Tage 0.35 0.04 0.79 0.68 -0.53 -0.63 0.76 -0.37 0.95 -0.75
4 Tage 0.55 0.28 0.82 0.73 -0.48 | -0.43 0.53 -0.15 0.88 -0.58
6 Tage 0.57 -0.04 0.93 0.86 -0.74 | -0.40 0.59 -0.11 0.82 -0.53
Tab. 50  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren bei 'Mathilde'

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- [ Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)|(2.00m)] (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
0 Tage | -0.01 -0.87 0.39 0.37 -0.53 -0.87 0.99 -0.90 0.58 -0.74
2 Tage 0.07 -0.83 0.47 0.46 -0.45 -0.91 0.99 -0.90 0.63 -0.77
4 Tage 0.03 -0.85 0.44 0.42 -0.49 | -0.89 0.99 -0.91 0.61 -0.76
6 Tage 0.05 -0.85 0.45 0.43 -0.47 | -0.90 0.99 -0.91 0.62 -0.77
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte

0 Tage | -0.17 | -0.73 0.19 0.11 -0.87 | -0.89 0.94 -0.90 0.42 -0.74
2 Tage | -0.11 -0.70 0.28 0.20 -0.82 | -0.93 0.97 -0.90 0.48 -0.77
4 Tage | -0.13 -0.71 0.24 0.16 -0.85 | -0.91 0.96 -0.91 0.46 -0.76
6 Tage | -0.12 | -0.81 0.26 0.17 -0.84 | -0.91 0.96 -0.91 0.47 -0.77

mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
0 Tage | -0.44 | -0.69 0.17 0.05 -0.12 | -0.95 0.99 -0.89 0.75 -0.92
2 Tage | -0.35 -0.62 0.26 0.15 -0.21 -0.93 0.99 -0.84 0.78 -0.92
4 Tage | -0.40 [ -0.65 0.22 0.10 -0.16 | -0.94 0.99 -0.86 0.77 -0.92
6 Tage | -0.38 | -0.69 0.23 0.12 -0.18 | -0.94 0.99 -0.86 0.77 -0.92
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Tab. 51  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Kohlendioxidabgabe und Klimafaktoren bei 'Mathilde'

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- [ Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)|(2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
0 Tage | -0.61 0.00 -0.29 | -0.06 | -0.72 | -0.07 0.23 0.07 -0.41 0.29
2 Tage 0.64 0.27 0.76 0.91 0.45 -0.50 0.17 -0.10 0.44 -0.32
4 Tage 0.20 -0.68 0.60 0.63 -0.32 | -0.94 0.94 -0.83 0.65 -0.76
6 Tage | -0.03 | -0.57 0.41 0.51 -0.50 | -0.80 0.86 -0.67 0.41 -0.54
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
0 Tage [ -0.87 | -0.87 | -0.53 -048 | -0.23 | -0.45 0.20 0.07 -0.51 0.29
2 Tage 0.30 0.01 0.65 0.74 0.36 -0.58 0.40 -0.10 0.51 -0.32
4 Tage [ -0.05 | -0.66 0.39 0.34 -0.65 | -0.99 0.97 -0.83 0.54 -0.76
6 Tage [ -0.32 | -0.76 0.15 0.13 -0.62 | -0.96 0.87 -0.67 0.29 -0.54
mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
0 Tage | -0.49 | -0.45 | -0.23 -0.18 | -0.20 | -0.13 0.23 -0.24 | -0.29 0.00
2 Tage 0.69 0.54 0.89 0.93 -1.00 0.09 0.20 0.32 0.28 0.00
4 Tage | -0.17 | -0.44 0.45 0.36 -0.44 | -0.82 0.95 -0.68 0.75 -0.82
6 Tage | -0.30 | -0.27 0.29 0.24 -0.43 | -0.72 0.86 -0.65 0.53 -0.68

Tab. 52 Versuch ,,Klima*: Korrelation zwischen Chlorophyllfluoreszenz und Klimafaktoren bei 'Mathilde'

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst-| Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)|(2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT

0 Tage 0.12 -0.21 0.50 0.67 -0.25 | -0.69 0.62 -0.41 0.33 -0.38
2 Tage 0.34 0.28 0.54 0.76 0.17 -0.42 0.18 -0.01 0.20 -0.13
4 Tage 0.46 0.26 0.64 0.84 0.27 -0.48 0.21 -0.07 0.31 -0.23
6 Tage 0.20 0.46 0.22 0.48 0.29 0.06 -0.30 0.47 -0.19 0.32
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
0 Tage [ -0.25 | -0.66 0.25 0.29 -0.25 | -091 0.72 -0.41 0.27 -0.38
2 Tage | -0.04 | -0.27 0.38 0.47 0.27 -0.63 0.37 -0.01 0.24 -0.13
4 Tage 0.09 -0.18 0.49 0.58 0.29 -0.64 0.41 -0.07 0.36 -0.23
6 Tage [ -0.11 0.52 0.13 0.28 0.65 -0.18 | -0.12 0.47 -0.10 0.32
mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Emnte
0 Tage 0.02 -0.16 0.50 0.50 -0.72 | -0.41 0.63 -0.29 0.36 -0.39
2 Tage 0.45 0.35 0.69 0.75 -0.94 0.08 0.21 0.24 0.10 0.05
4 Tage 0.53 0.41 0.78 0.83 -0.98 0.06 0.23 0.25 0.19 0.01

6 Tage 0.54 0.86 0.49 0.61 -0.82 0.54 -0.28 0.63 -0.35 0.52
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Tab. 53  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Faulnisanteil und Klimafaktoren bei 'Profi'
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- [ Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)|(2.00m)] (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
2 Tage | -0.11 -0.28 -0.35 -0.60 0.04 0.33 -0.17 -0.05 -0.02 -0.01
4 Tage | -0.48 -0.13 -0.70 | -0.87 | -0.22 0.59 -0.33 0.20 -0.41 0.34
6 Tage | -0.17 -0.01 -0.49 -0.70 0.11 0.57 -0.43 0.22 -0.24 0.24
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte

2 Tage 0.27 0.44 -0.15 -0.25 -0.20 0.61 -0.32 -0.05 -0.04 -0.01
4 Tage | -0.11 0.24 -0.54 -0.61 -0.17 0.73 -0.53 0.20 -0.44 0.34
6 Tage 0.21 0.54 -0.27 -0.33 0.03 0.81 -0.57 0.22 -0.22 0.24

mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
2 Tage | -0.25 -0.19 -0.50 -0.57 0.84 -0.07 -0.19 -0.17 0.04 -0.09
4 Tage | -0.48 -0.32 -0.80 | -0.83 0.96 0.08 -0.36 -0.13 -0.31 0.13
6 Tage | -0.17 -0.04 -0.56 -0.59 0.83 0.20 -0.45 0.07 -0.22 0.19
Tab. 54  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren bei 'Profi'

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst-| Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)]| (2.00m)] (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
0 Tage 0.00 -1.00 0.28 0.12 -0.44 -0.73 0.90 -0.94 0.61 -0.78
2 Tage 0.06 -0.84 0.47 0.45 -0.46 -0.91 0.99 -0.91 0.63 -0.77
4 Tage | -0.25 -0.91 0.15 0.12 -0.71 -0.72 0.94 -0.83 0.40 -0.60
6 Tage | -0.08 -0.79 0.35 0.37 -0.58 -0.83 0.96 -0.82 0.48 -0.64

mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
0 Tage 0.04 -0.47 0.18 0.05 -0.95 | -0.59 0.80 -0.94 0.46 -0.78
2 Tage | -0.11 -0.70 0.27 0.19 -0.83 -0.92 0.97 -0.91 0.48 -0.77
4 Tage | -0.34 -0.81 -0.04 -0.14 | -0.95 | -0.76 0.83 -0.83 0.22 -0.60
6 Tage | -0.28 -0.81 0.12 0.05 -0.82 -0.92 0.92 -0.82 0.33 -0.64

mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
0 Tage | -0.51 -0.74 -0.03 -0.18 0.26 -0.98 0.89 -0.95 0.80 -0.97
2 Tage | -0.36 -0.62 0.25 0.14 -0.20 -0.93 0.99 -0.84 0.78 -0.92
4 Tage | -0.66 -0.85 -0.09 -0.21 0.12 -0.95 0.92 -0.96 0.61 -0.89
6 Tage | -0.46 -0.69 0.15 0.06 -0.18 -0.89 0.95 -0.84 0.65 -0.85
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Tab. 55  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Kohlendioxidabgabe und Klimafaktoren bei 'Profi'
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- [ Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)|(2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
0 Tage 0.09 -0.99 0.35 0.18 -0.36 | -0.76 0.90 -0.96 0.68 -0.83
2 Tage | -0.70 | -0.29 | -0.34 | -0.17 | -0.89 | -0.17 0.43 -0.15 -0.32 0.14
4 Tage 0.09 -0.40 0.50 0.64 -0.35 | -0.79 0.76 -0.57 0.42 -0.50
6 Tage | -0.03 -0.23 0.36 0.55 -0.39 | -0.63 0.61 -0.37 0.22 -0.29
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
0 Tage 0.13 -0.40 0.27 0.13 -0.91 | -0.59 0.81 -0.96 0.53 -0.83
2 Tage | -0.89 | -097 | -0.57 | -0.57 | -0.52 | -0.50 0.33 -0.15 -0.46 0.14
4 Tage | -0.25 -0.73 0.25 0.26 -0.44 | -0.97 0.83 -0.57 0.33 -0.50
6 Tage | -0.39 [ -0.76 0.10 0.14 -0.31 -0.88 0.68 -0.37 0.14 -0.29
mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
0 Tage | -0.43 -0.67 0.04 -0.11 0.23 -0.97 0.89 -0.92 0.85 -0.98
2 Tage | -0.71 | -0.71 | -0.37 [ -0.36 0.02 -0.39 0.41 -0.52 | -0.13 -0.24
4 Tage | -0.11 -0.31 0.44 0.41 -0.61 -0.58 0.77 -0.47 0.49 -0.56
6 Tage | -0.12 | -0.27 0.36 0.36 -0.63 -0.42 0.62 -0.34 0.28 -0.37
Tab. 56  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Chlorophyllfluoreszenz und Klimafaktoren bei 'Profi'
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- [ Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)|(2.00m)] (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
0 Tage 0.99 0.07 0.83 0.72 0.89 -0.39 0.03 -0.25 0.75 -0.58
2 Tage 0.88 0.31 0.86 0.92 0.75 -0.44 0.04 -0.09 0.57 -0.40
4 Tage 0.88 0.15 0.93 0.97 0.67 -0.59 0.21 -0.25 0.68 -0.54
6 Tage 0.87 0.46 0.77 0.82 0.84 -0.26 | -0.15 0.08 0.46 -0.26
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
0 Tage 0.97 0.70 0.95 0.95 0.34 -0.10 0.22 -0.25 0.86 -0.58
2 Tage 0.64 0.37 0.85 0.92 0.48 -0.37 0.28 -0.09 0.69 -0.40
4 Tage 0.64 0.27 0.89 0.94 0.32 -0.51 0.44 -0.25 0.77 -0.54
6 Tage 0.68 0.52 0.80 0.88 0.63 -0.19 0.10 0.08 0.60 -0.26
mit Klimadaten Mittelwert aus sechs Tagen vor der Ernte
0 Tage 0.85 0.69 0.84 0.80 -0.51 0.05 0.06 0.32 0.55 -0.12
2 Tage 0.89 0.74 0.97 1.00 -0.92 0.18 0.07 0.45 0.36 0.04
4 Tage 0.82 0.62 1.00 1.00 -0.92 0.01 0.24 0.29 0.50 -0.13
6 Tage 0.96 0.86 0.92 0.96 -0.87 0.35 -0.12 0.61 0.22 0.21
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Tab. 57  Versuch ,,Klima*“: Korrelation zwischen Faulnisanteil und Klimafaktoren (Mittelwerte aus 3
Tagen vor der Ernte) bei 'Mathilde'

12. Juli 1999 - 26.. Juli 1999

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)]| (2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT

2 Tage 0.59 -0.39 0.90 0.76 -0.55 | -0.72 0.95 -1.00 0.93 -0.99
4 Tage 0.34 -0.73 0.72 0.53 0.14 -0.90 0.97 -0.88 0.76 -0.85
6 Tage 0.39 -0.35 0.78 0.59 -0.35 | -0.86 1.00 -0.95 0.82 -0.92
30.Juli 1999 - 13.August 1999

[4 Tage | 055 [ 050 | 005 | 017 [ 005 | 061 | -035 [ 068 | -0.52 | 0.62
16.August 1999 - 30.August 1999

2 Tage 0.99 0.61 0.98 0.98 -0.78 | -0.97 1.00 0.63 0.99 -0.51
4 Tage | -0.85 [ -0.53 | -0.87 | -0.84 0.57 0.90 -0.69 | -0.48 | -0.54 0.02
6 Tage | -0.58 0.99 -0.25 -0.27 0.91 0.21 -0.41 -0.97 | -0.57 | -0.54

Tab. 58  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren (Mittelwerte aus 3
Tagen vor der Ernte) bei 'Mathilde'

12. Juli 1999 - 26.. Juli 1999

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)]| (2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT

0 Tage 0.18 -0.28 0.45 0.29 -0.62 -0.66 0.44 -0.35 0.48 -0.33
2 Tage 0.22 -0.72 0.65 0.44 -0.18 -0.94 1.00 -0.89 0.70 -0.84
4 Tage 0.13 -0.58 0.50 0.30 -0.31 -0.87 0.68 -0.54 0.55 -0.50
6 Tage 0.38 -0.85 0.77 0.58 -0.34 | -0.87 1.00 -0.95 0.81 -0.92
30.Juli 1999 - 13.August 1999
0 Tage 0.36 0.68 -0.50 -0.11 -0.75 0.73 -0.63 0.87 -0.99 0.91
4 Tage 0.67 0.91 -0.16 0.28 -0.69 0.94 -0.87 0.99 -0.93 1.00
16.August 1999 - 30.August 1999
0 Tage 0.14 0.33 -0.11 -0.09 -0.62 0.15 0.06 0.64 0.24 0.44
2 Tage | -0.60 | -0.98 | -0.27 -0.29 0.92 0.23 -0.43 -0.98 | -0.59 -0.53
4 Tage | -0.81 -0.83 -0.43 -0.42 0.98 0.42 -0.40 -0.99 | -0.44 -0.58
6 Tage 0.59 0.77 0.84 0.83 -0.11 -0.86 0.74 -0.10 0.60 -0.97
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Tab. 59  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Féaulnisanteil und Klimafaktoren (Mittelwerte aus 3
Tagen vor der Ernte) bei 'Mathilde'
12. Juli 1999 - 26. Juli 1999
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst-| Tiefst- | max.
dauer: |(0.05m)| (2.00m) | (0.05m) [ (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
2 Tage 0.59 -0.39 0.90 0.76 -0.55 -0.72 0.95 -1.00 0.93 -0.99
4 Tage 0.34 -0.73 0.72 0.53 0.14 -0.90 0.97 -0.88 0.76 -0.85
6 Tage 0.39 -0.35 0.78 0.59 -0.35 -0.86 1.00 -0.95 0.82 -0.92
30. Juli 1999 - 13. August 1999
|4 Tage | 055 | 050 [ 005 [ 017 | 0.05 | 061 | -035 | 068 | -0.52 [ 0.62
16. August 1999 - 30. August 1999
2 Tage 0.99 0.61 0.98 0.98 -0.78 | -0.97 1.00 0.63 0.99 -0.51
4 Tage | -0.85 | -0.53 -0.87 | -0.84 0.57 0.90 -0.69 | -0.48 -0.54 0.02
6 Tage [ -0.58 0.99 -0.25 -0.27 0.91 0.21 -0.41 -0.97 | -0.57 | -0.54
Tab. 60  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren (Mittelwerte aus 3
Tagen vor der Ernte) bei 'Mathilde'
12. Juli 1999 - 26. Juli 1999
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst-| Tiefst- | max.
dauer: |(0.05m)| (2.00m)| (0.05m) [ (2.00m)| geschw. schlag | temp. | temp. AT
0 Tage 0.18 -0.28 0.45 0.29 -0.62 -0.66 0.44 -0.35 0.48 -0.33
2 Tage 0.22 -0.72 0.65 0.44 -0.18 | -0.94 1.00 -0.89 0.70 -0.84
4 Tage 0.13 -0.58 0.50 0.30 -0.31 -0.87 0.68 -0.54 0.55 -0.50
6 Tage 0.38 -0.85 0.77 0.58 -0.34 | -0.87 1.00 -0.95 0.81 -0.92
30. Juli 1999 - 13. August 1999
0 Tage 0.36 0.68 -0.50 | -0.11 -0.75 0.73 -0.63 0.87 -0.99 0.91
4 Tage 0.67 0.91 -0.16 0.28 -0.69 0.94 -0.87 0.99 -0.93 1.00
16. August 1999 - 30. August 1999

0 Tage 0.14 0.33 -0.11 -0.09 | -0.62 0.15 0.06 0.64 0.24 0.44
2 Tage [ -0.60 [ -0.98 | -0.27 | -0.29 0.92 0.23 -0.43 -098 | -0.59 | -0.53
4 Tage | -0.81 -0.83 -0.43 -0.42 0.98 0.42 -0.40 | -0.99 | -0.44 [ -0.58
6 Tage 0.59 0.77 0.84 0.83 -0.11 -0.86 0.74 -0.10 0.60 -0.97
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Tab. 61  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Kohlendioxidabgabe und Klimafaktoren (Mittelwerte aus
3 Tagen vor der Ernte) bei 'Mathilde'

12. Juli 1999 - 26. Juli 1999

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)]| (2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT

0 Tage | -0.79 | -0.09 | -0.71 -0.80 | -0.30 -0.09 -0.50 0.72 -0.69 0.75
2 Tage 0.25 0.96 -0.23 0.03 -0.29 0.99 -0.84 0.58 -0.30 0.50
4 Tage 0.12 -0.49 0.46 0.27 -0.42 -0.81 0.59 -0.46 0.50 -0.42
6 Tage 0.49 -1.00 0.84 0.67 -0.45 -0.80 0.98 -0.98 0.88 -0.96
30. Juli 1999 - 13. August 1999
0 Tage | -0.83 -0.48 -0.90 | -0.89 | -0.48 -0.49 0.42 -0.33 -0.17 -0.21
4 Tage 0.53 0.83 -0.33 0.12 -0.79 0.86 -0.80 0.94 -0.98 0.98
16. August 1999 - 30. August 1999
0 Tage | -0.78 | -0.59 | -0.75 | -0.76 0.97 0.74 -0.77 | -0.86 | -0.79 | -0.17
2 Tage | -0.21 -0.83 0.15 0.13 0.67 -0.19 -0.02 -0.81 -0.20 -0.83
4 Tage | -0.73 | -0.84 -0.23 -0.22 0.92 0.22 -0.21 -0.98 | -0.27 -0.71
6 Tage 0.34 0.84 0.65 0.64 0.17 -0.68 0.52 -0.37 0.35 -1.00

Tab. 62  Versuch ,,Klima®“: Korrelation zwischen Chlorophyllfluoreszenz und Klimafaktoren (Mittelwerte
aus 3 Tagen vor der Ernte) bei 'Mathilde'

12. Juli 1999 - 26. Juli 1999

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)| (2.00m){ (0.05m) | (2.00m)| geschw. schlag | temp. | temp. AT

0 Tage | -0.34 | -0.98 0.04 -0.14 0.74 -0.80 0.67 -0.44 0.10 -0.38
2 Tage | -1.00 | -0.59 | -0.84 | -0.95 1.00 -0.23 | -0.22 0.57 -0.79 0.64
4 Tage | -0.33 | -0.51 -0.24 | -0.26 1.00 -0.11 0.21 -0.12 | -0.22 | -0.09
6 Tage | -0.94 0.93 -0.99 | -0.99 0.92 0.22 -0.63 0.87 -0.98 0.91
30. Juli 1999 - 13. August 1999
0 Tage | -0.28 | -0.46 | -0.11 -0.40 0.61 -0.34 0.61 -0.24 0.20 -0.29
4 Tage | -0.29 | -0.60 0.16 -0.24 0.85 -0.51 0.72 -0.47 0.53 -0.55
16. August 1999 - 30. August 1999
0 Tage 0.66 0.55 0.37 0.31 -0.12 | -0.41 0.07 0.20 -0.13 0.25
2 Tage 0.47 -0.27 0.75 0.74 0.03 -0.78 0.63 -0.24 0.48 -0.99
4 Tage 0.69 0.49 0.55 0.50 -0.19 | -0.59 0.27 0.21 0.07 0.10
6 Tage 0.64 -0.31 0.87 0.86 -0.17 | -0.89 0.78 -0.03 0.65 -0.95
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Tab. 63  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Féaulnisanteil und Klimafaktoren (Mittelwerte aus 3
Tagen vor der Ernte) bei 'Profi’'
12. Juli 1999 - 26. Juli 1999
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst-| Tiefst- | max.
dauer: |(0.05m)| (2.00m)| (0.05m) [ (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
2 Tage 0.35 -0.62 0.75 0.55 -0.31 -0.88 1.00 -0.94 0.79 -0.91
4 Tage 0.46 0.99 0.05 0.26 -0.65 0.83 -0.60 0.33 -0.01 0.27
6 Tage 0.62 -0.35 0.92 0.78 -0.59 | -0.70 0.94 -1.00 0.94 -0.99
30. Juli 1999 - 13. August 1999
[4 Tage | -1.00 | -0.87 | -0.64 [ -0.88 | 0.03 | -087 | 0.82 | -0.75 | 033 | -0.67
16. August 1999 - 30. August 1999
2 Tage 0.98 0.58 0.99 0.99 -0.75 | -0.98 1.00 0.60 0.98 -0.55
4 Tage 0.26 -0.14 0.85 0.88 -0.49 | -0.82 0.97 0.23 0.99 -0.59
6 Tage 0.79 0.99 0.52 0.54 -0.99 | -0.49 0.66 1.00 0.79 0.27
Tab. 64  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren (Mittelwerte aus 3
Tagen vor der Ernte) bei 'Profi’'
12. Juli 1999 - 26. Juli 1999
Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst-| Tiefst- | max.
dauer: |(0.05m)]| (2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT
0 Tage 0.20 -0.48 0.54 0.35 -0.41 -0.81 0.65 -0.53 0.58 -0.50
2 Tage 0.19 -0.74 0.63 0.41 -0.15 -0.95 0.99 -0.87 0.68 -0.83
4 Tage 0.07 -0.65 0.46 0.24 -0.23 -0.91 0.70 -0.54 0.51 -0.49
6 Tage 0.01 -0.85 0.47 0.23 0.03 -0.99 0.95 -0.77 0.54 -0.71
30. Juli 1999 - 13. August 1999
0 Tage | -0.88 | -0.94 -0.40 | -0.78 0.47 -0.89 0.97 -0.78 0.50 -0.76
4 Tage | -0.46 -0.61 0.28 0.01 0.37 -0.71 0.50 -0.83 0.83 -0.82
16. August 1999 - 30. August 1999

0 Tage | -0.68 -0.75 -0.11 -0.05 0.21 0.16 0.19 -0.37 0.35 -0.60
2 Tage | -0.84 | -0.98 -0.59 -0.61 1.00 0.56 -0.71 -0.99 | -0.83 -0.20
4 Tage 0.10 0.53 -0.62 -0.63 -0.26 0.63 -0.62 0.48 -0.51 0.89
6 Tage 0.11 0.77 -0.25 -0.23 -0.60 0.28 -0.08 0.75 0.11 0.88
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Tab. 65  Versuch ,,Klima“: Korrelation zwischen Kohlendioxidabgabe und Klimafaktoren (Mittelwerte aus
3 Tagen vor der Ernte) bei 'Profi’'

12. Juli 1999 - 26. Juli 1999

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)]| (2.00m)| (0.05m)| (2.00m) | geschw. schlag | temp. | temp. AT

0 Tage 0.48 -0.64 0.78 0.66 0.36 -0.72 0.99 -0.97 0.81 -0.95
2 Tage | -0.73 | -0.96 | -0.32 -0.55 0.75 -0.78 0.42 -0.05 -0.25 0.04
4 Tage | -0.01 -0.93 0.43 0.21 0.36 -0.97 0.89 -0.70 0.49 -0.65
6 Tage | -0.55 -1.00 | -0.10 -0.35 0.59 -0.90 0.61 -0.27 -0.03 -0.19
30. Juli 1999 - 13. August 1999
0 Tage 0.25 -0.20 0.90 0.60 0.86 -0.23 0.21 -0.41 0.81 -0.52
4 Tage 0.48 0.36 0.69 0.78 -0.02 0.24 -0.47 0.04 0.27 0.00
16. August 1999 - 30. August 1999
0 Tage | -0.41 -0.04 -0.69 -0.66 -0.02 0.72 -0.50 0.12 -0.31 0.41
2 Tage | -0.59 | -0.98 | -0.27 -0.29 0.92 0.23 -0.43 -0.98 | -0.59 -0.53
4 Tage 0.79 0.66 0.47 0.42 -0.31 -0.51 0.18 0.37 0.00 0.32
6 Tage 0.98 0.84 0.85 0.86 -0.95 | -0.83 0.93 0.86 0.98 -0.19

Tab. 66  Versuch ,,Klima®: Korrelation zwischen Chlorophyllfluoreszenz und Klimafaktoren (Mittelwerte
aus 3 Tagen vor der Ernte) bei 'Proft’

12. Juli 1999 - 26. Juli 1999

Lager- Tagtemp. Nachttemp. Wind- [Strahlung Nieder- | Hochst- | Tiefst- [ max.
dauer: |(0.05m)| (2.00m){ (0.05m) | (2.00m)| geschw. schlag | temp. | temp. AT

0 Tage 0.53 -0.57 0.78 0.68 0.43 -0.61 0.95 -0.96 0.80 -0.95
2 Tage 0.85 0.89 0.50 0.71 -0.87 0.64 -0.23 | -0.14 0.44 -0.23
4 Tage 0.64 -0.42 0.91 0.79 -0.16 | -0.71 0.91 -0.92 0.93 -0.91
6 Tage 0.15 0.93 -0.33 | -0.07 | -0.19 1.00 -0.89 0.65 -0.40 0.59
30. Juli 1999 - 13. August 1999
0 Tage 0.96 0.77 0.80 0.97 0.08 0.74 -0.75 0.58 -0.11 0.49
4 Tage 0.81 0.46 0.87 0.84 0.51 0.48 -0.38 0.34 0.15 0.21
16. August 1999 - 30. August 1999
0 Tage 0.84 0.52 0.86 0.83 -0.53 | -0.89 0.67 0.45 0.52 -0.03
2 Tage 0.62 -0.08 0.86 0.85 -0.15 | -0.88 0.76 -0.06 0.63 -0.96
4 Tage 0.67 0.44 0.57 0.53 -0.17 | -0.61 0.30 0.17 0.10 0.04
6 Tage 0.43 -0.31 0.72 0.71 0.08 -0.75 0.60 -0.28 0.44 -1.00
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A8 Tabellen zu 3.1.4.2 Versuch ,,Gewichshaus-Freiland“

Gleiche Buchstaben in einer Spalte/Sorte bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem
Signifikanzniveau o=5%

Tab. 67  Versuch ,,Gewéchshaus-Freiland*: Ertrag Sortierungsgrofie 6-9 cm: Anzahl und Gewicht (kg)
(Ertrag von 10 Einlegegurkenpflanzen)
Sortierungsgrofe 6-9cm
Satz 1 Satz 2
Ernte Sorte Variante Anzahl | Gewicht | Anzahl | Gewicht
1. Ernte | 'Carine' Freiland 15 a 0.8 14 b 0.5
Gewdchshaus 26 a 0.6 56 a 1.5
'Crispina’ |Freiland 20 b 0.9 8 b 0.2
Gewdichshaus 89 a 1.8 34 a 1.0
'Mathilde' |Freiland 22 b 1.2 21 b 0.7
Gewéchshaus 63 a 1.7 55 a 1.5
"Profl' Freiland 21 b 1.1 13 b 04
Gewdéchshaus 64 a 1.8 58 a 1.4
2. Ermte | 'Carine' Freiland 76 b 2.5 108 b 5.3
Gewaichshaus 186 a 6.7 140 a 6.8
'Crispina’ |Freiland 113 b 2.7 99 a 4.2
Gewéchshaus 205 a 5.8 105 a 5.0
'Mathilde' [Freiland 99 b 2.9 135 a 5.8
Gewdchshaus 187 a 7.4 140 a 6.5
"Profi’ Freiland 123 b 3.2 110 b 4.8
Gewaichshaus 174 a 7.1 136 a 6.5
3. Ernte | 'Carine' Freiland 35 a 1.3 39 a 1.5
Gewéchshaus 37 a 1.0 40 a 1.2
'Crispina' |Freiland 12 a 0.6 22 a 0.9
Gewdichshaus 25 a 0.8 29 a 0.7
'Mathilde' |Freiland 18 b 0.9 20 b 0.9
Gewéchshaus 32 a 0.7 39 a 1.3
"Profl' Freiland 33 a 1.4 33 a 1.3
Gewéchshaus 30 a 0.9 45 a 1.4
4. Ernte | 'Carine' Freiland 54 b 1.6 83 a 3.8
Gewaichshaus 170 a 6.1 98 a 5.1
'Crispina’ |Freiland 37 b 0.8 101 a 3.0
Gewéchshaus 182 a 4.7 82 a 2.9
'Mathilde' [Freiland 70 b 1.5 69 a 2.8
Gewéchshaus 175 a 5.8 75 a 2.3
"Profi' Freiland 59 b 1.5 81 a 3.8
Gewichshaus 165 a 5.2 79 a 4.0
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Sortierungsgrofie 6-9cm

Satz 1 Satz 2

Ernte Sorte Variante Anzahl | Gewicht | Anzahl | Gewicht
5. Ernte | 'Carine' Freiland 19 a 0.4 36 b 1.2
Gewichshaus 26 a 1.0 52 a 1.6

'Crispina' |Freiland 26 a 0.5 59 b 1.4
Gewdchshaus 33 a 0.8 88 a 1.8

'Mathilde' [Freiland 14 b 0.3 32 b 1.2
Gewichshaus 36 a 1.1 59 a 1.2

"Profil' Freiland 29 a 0.6 29 b 0.7
Gewichshaus 24 a 0.6 71 a 1.7

6. Ernte | 'Carine’' Freiland 22 b 0.6 75 b 2.1
Gewaichshaus 158 a 4.0 113 a 34

'Crispina’ |Freiland 44 b 1.1 8 b 2.6
Gewichshaus 125 a 2.5 140 a 4.7

'Mathilde' [Freiland 45 b 1.1 50 b 1.4
Gewichshaus 161 a 2.9 107 a 3.3

"Proft’ Freiland 27 b 0.7 89 a 2.0
Gewichshaus 128 a 32 105 a 2.4

7. Ernte | 'Carine' Freiland 57 b 1.4 24 a 0.5
Gewichshaus 76 a 2.5 38 a 1.2

'Crispina' |Freiland 60 b 1.4 41 a 0.9
Gewichshaus 102 a 2.7 19 b 0.5

'Mathilde' [Freiland 31 b 0.7 22 a 0.5
Gewichshaus 123 a 2.8 34 a 1.0

"Profi' Freiland 48 b 1.1 29 a 0.6
Gewichshaus 61 a 1.6 27 a 0.6

8. Ernte | 'Carine' Freiland 83 b 2.7 80 a 1.7
Gewaichshaus 108 a 3.8 84 a 2.1

'Crispina’ |Freiland 70 b 1.9 125 a 2.4
Gewichshaus 140 a 4.3 88 b 2.3

'Mathilde' [Freiland 73 b 2.0 60 b 1.8
Gewichshaus 110 a 4.1 82 a 1.8

"Proft’ Freiland 65 b 2.4 110 a 2.1
Gewichshaus 130 a 4.1 82 b 1.6
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Tab. 68  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland“: Schwund in % (12 Tage Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)
Satz 1 | Satz 2
Lagertemperatur
Ernte Sorte Variante 0.5°C 13°C 0.5°C 13°C
1. Ernte | 'Carine' Freiland 38.6 a] 149 a
Gewichshaus 36.8 a] 182 a
'Crispina' [Freiland 315 a| 123 a
Gewichshaus 28.1 a| 150 a
'Mathilde' |Freiland 327 a] 11.7 a
Gewaichshaus 36.7 a|] 14.1 a
"Profl' Freiland 295 a| 135 a
Gewichshaus 284 a|l 17.6 a
2. Ernte | 'Carine' Freiland 31,6 a] 142 a| 359 a| 223 a
Gewichshaus 248 a| 145 a|] 294 a|] 184 a
'Crispina' [Freiland 298 a 7.8 al 350 a|l 157 a
Gewichshaus 186 bl 11.1 a] 316 a|] 172 a
'Mathilde' |Freiland 17.8 a 9.5 a|l 30.6 a| 159 a
Gewichshaus 17.1 a|] 10.6 a| 284 a| 178 a
"Profl' Freiland 13.5 bl 10.7 a] 340 a| 222 a
Gewichshaus 241 a 98 a|l 36.6 a|] 212 a
3. Emte | 'Carine’' Freiland 298 al 10.8 a| 47.6 al 219 a
Gewichshaus 383 a| 128 a|] 414 a| 227 a
'Crispina' |Freiland 20.1 al 152 a| 339 a| 18.0 a
Gewichshaus 202 a| 12.7 a|] 362 a| 148 a
'Mathilde' |Freiland 257 a| 152 a] 33.1 a] 230 b
Gewaichshaus 244 a| 138 a| 332 a|l 341 a
"Profi' Freiland 23.1 a| 124 a| 488 a| 215 a
Gewichshaus 22.6 a| 13.8 a|] 453 a| 213 a
4. Ernte | 'Carine' Freiland 224 al 30.5 a|] 40.1 a| 181 a
Gewichshaus 22.0 a| 214 a|] 498 a] 190 a
'Crispina' |Freiland 16.2 a| 263 a] 39.1 a] 204 a
Gewichshaus 23.1 a| 341 a|] 404 a| 215 a
'Mathilde' |Freiland 14.8 al] 393 a] 263 bl 103 a
Gewaichshaus 174 a| 274 b| 423 a| 125 a
"Profi' Freiland 237 a| 230 a| 462 a|l 26.1 a
Gewichshaus 26.6 a| 247 a| 460 a|] 166 a
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Satz 1 Satz 2
Lagertemperatur

Ernte Sorte Variante 0.5°C 13°C 0.5°C 13°C
5. Emte | 'Carine' Freiland 356 a] 120 a] 220 a|l 154 a
Gewéchshaus 39.7 a| 157 a| 184 a| 153 a
'Crispina' |Freiland 299 a 7.7 bl 143 a 9.1 a
Gewéchshaus 30.0 a] 132 a| 188 a 98 a
'Mathilde' |Freiland 373 a|l 109 a|l 164 a| 148 a
Gewachshaus 374 a| 144 a| 134 a| 132 a
'Profi’ Freiland 342 al 11.1 a] 266 bl 141 a
Gewdichshaus 39.1 a] 11.7 al 39.1 a| 160 a
6. Emte | 'Carine' Freiland 17.1 a 85 a| 182 a] 107 a
Gewéchshaus 16.3 a| 124 a] 175 a| 125 a
'Crispina' |Freiland 195 a 88 bl 174 a] 11.7 a
Gewéchshaus 238 a| 139 a|] 16.1 a] 11.1 a
'Mathilde' |Freiland 113 a 8.1 a] 105 a 94 a
Gewachshaus 14.1 a 98 al 188 a|] 119 a
'"Profl' Freiland 238 bl 11.0 a] 14.5 a|] 129 a
Gewdichshaus 314 a] 105 al 160 a| 11.7 a
7. Ernte | 'Carine’ Freiland 31.6 a] 168 al 172 b 5.7 a
Gewéchshaus 30.5 a|] 21.8 a|] 283 a 64 a
'Crispina' [Freiland 28.2 a|l 228 al 185 a 87 a
Gewéchshaus 256 a| 225 al 19.1 a 6.9 a
'Mathilde' |Freiland 229 a| 17.8 a| 140 a 53 a
Gewachshaus 222 a|l 192 a| 184 a 45 a
'Profl’' Freiland 345 a|l 268 al 260 a 94 a
Gewdichshaus 36.0 a] 21.8 al 30.1 a| 10.1 a
8. Ernte | 'Carine' Freiland 11.6 a] 16.1 bl 232 a| 206 a
Gewéchshaus 154 a] 224 a|l 21.1 a| 223 a
'Crispina' [Freiland 16.1 bl 12.1 a| 233 a] 143 a
Gewéchshaus 234 a| 140 a] 19.7 a|] 137 a
'Mathilde' |Freiland 82 bl 123 a] 230 a|] 135 a
Gewachshaus 21.3 a| 16.7 a] 184 a|] 164 a
'Profl' Freiland 258 bl 16.7 a] 237 b] 154 a
Gewdichshaus 314 a] 16.7 al 300 a|] 198 a
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Tab. 69  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland“: Ethenabgabe in ul-kg™-h™ (Lagerung bei 0.5°C und 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)
Lagertemperatur
0.5°C 13°C
Lagerdauer
Ernte |Sorte Variante o. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
Satz1 | 'Carine' Freiland
1. Ernte Gewaichshaus
'Crispina' |Freiland
Gewichshaus
'Mathilde' |Freiland
Gewaichshaus
"Profl’ Freiland
Gewichshaus
Satz1 | 'Carine' Freiland 0.650 a] 0.050 af 0.179 a] 0.156 a| 0.942 a| 1.080 a| 6.464 a
2. Emte Gewichshaus| 0.346 af 0.183 a] 0.321 a| 0.225 a| 0.042 b| 0.028 b[ 0.020 b
'Crispina' |Freiland 0.519 a| 0.039 a]| 0.776 a| 0.476 a| 0.644 a| 0.421 a] 0.812 a
Gewichshaus| 0.380 af 0.154 a] 0.244 b| 0.236 a| 0.068 b| 0.016 b[ 0.041 b
'Mathilde' |Freiland 0.379 a| 0.064 a| 0.270 a| 0.402 a| 0.281 a] 0.871 a| 7.247 a
Gewichshaus| 0.316 af 0.051 a] 0.262 a| 0.382 a| 0.048 b| 0.029 b[ 0.070 b
"Profi' Freiland 0.473 a] 0.405 a| 0.303 af 0.278 a| 0.187 a] 0.218 a| 0.534 a
Gewdchshaus| 0.394 af 0.099 b| 0.465 a 0.299 a| 0.046 a| 0.027 af 0.040 b
Satz1 | 'Carine' Freiland 0.188 al 0.076 al 0.036 a] 0.771 a| 0.065 af 0.031 a] 0.120 a
3. Ernte Gewichshaus| 0.475 af 0.139 a] 0.071 a| 0.290 b| 0.156 a] 0.071 a| 0.531 a
'Crispina’ |Freiland 0.215 a| 0.131 a] 0.488 a| 0.736 a| 0.097 a| 0.054 a] 0.132 a
Gewichshaus| 0.503 af 0.086 a] 0.192 a| 0.508 a| 0.145 a] 0.037 a| 0.233 a
'Mathilde' |Freiland 0.113 a| 0.073 a| 0.463 a| 1.173 a| 0.104 a] 0.097 a| 0.126 a
Gewichshaus| 0.174 a| 0.066 a] 0.334 a| 0.843 a| 0.092 a] 0.051 a| 0.483 a
'Profi' Freiland 0.164 b] 0.061 b[ 0.077 b] 1.676 a| 0.768 a| 0.059 a| 0.467 a
Gewichshaus| 0.690 a| 0.243 a| 0.391 a| 0.575 b| 0.142 b| 0.073 a| 0.730 a
Satz1 | 'Carine' Freiland 1.329 a| 0.455 af 2.581 a] 1.251 b| 0.428 b| 0.322 a] 0.398 a
4. Ernte Gewaichshaus| 1.356 a] 0.289 a| 0.280 b| 2.288 a| 1.640 a| 0.075 a] 0.339 a
'Crispina' |Freiland 1.191 a| 0.247 a] 2.609 a| 1.910 a] 0.510 af 0.507 a| 0.611 a
Gewichshaus| 1.307 af 0.437 a] 0.259 b| 1.797 a| 0.511 a] 0.028 b[ 0.146 b
'Mathilde' |Freiland 0.510 b] 0.111 a| 2.360 a| 1.524 a| 0.273 a] 0.490 a| 0.514 a
Gewichshaus| 1.004 a| 0.254 a] 0.557 b| 2.133 a| 0.614 a] 0.027 b| 0.358 a
"Profi' Freiland 1.273 al 0.649 al 5.361 a] 3.790 a| 0.170 b| 0.111 a] 0.424 a
Gewichshaus| 1.782 a| 0.686 a| 0.388 b| 3.672 a| 0.873 a| 0.071 a| 0.760 a
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Lagertemperatur
0.5°C 13°C
Lagerdauer

Ernte |Sorte Variante o. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
Satz1 | 'Carine' Freiland 0.042 a] 0.113 a| 0.423 a| 0.245 a] 0.532 a] 0.270 a| 1.165 a
5. Ernte Gewichshaus | 0.113 af 0.115 a] 0.104 a| 0.304 a| 0.054 b| 0.063 a] 0.433 b
'Crispina’ |Freiland 0.029 a| 0.075 a] 0.351 a] 0.525 a| 0.380 a] 0.397 a| 0.279 b
Gewichshaus | 0.082 a] 0.078 a| 0.136 af 0.081 b] 0.034 b| 0.110 a| 0.859 a

'Mathilde' |Freiland 0.036 a| 0.091 a] 0.177 a| 2.400 a] 0.080 a] 0.140 af 0.249 a
Gewdchshaus | 0.048 af 0.053 a] 0.101 a| 0.086 b| 0.040 a| 0.061 a] 0.077 a

"Profi’' Freiland 0.088 a| 0.193 a| 1.058 a] 0.664 a] 0.179 a| 0.303 a| 0.189 a
Gewichshaus | 0.230 a] 0.174 a| 0.271 bf 0.106 b| 0.057 a| 0.349 a| 0.136 a

Satz1 | 'Carine' Freiland 0.122 b| 0.437 a| 2.309 b| 1.813 a] 0.068 a] 0.116 af 0.358 a
6. Emte Gewichshaus | 1.225 af 0.578 a| 4.667 a| 2.728 a| 0.057 a| 0.056 a] 0.249 a
'Crispina’ |Freiland 0.049 a| 0.386 a| 3.372 a| 1.629 a| 0.104 a] 0.078 a] 0.113 a
Gewichshaus | 0.228 a] 0.276 a| 3.334 af 1.683 a| 0.058 a| 0.262 a| 0.225 a

'Mathilde' |Freiland 0.055 a 0.223 a| 4.749 a| 2.692 a| 0.054 a] 0.038 af 0.095 a
Gewdchshaus | 0.200 af 0.353 a] 6.301 a| 2.881 a] 0.049 a| 0.210 a] 0.244 a

"Profi’ Freiland 0.132 b| 0.675 a| 4.746 a| 2.514 b| 0.056 a] 0.073 b| 0.526 a
Gewichshaus | 0.568 a| 0.459 a| 5.564 a| 5.572 a] 0.066 a| 0.242 a| 0.553 a

Satz1 | 'Carine' Freiland 0.704 a| 0.273 a| 2.460 a| 3.090 a] 0.122 a] 0.924 a| 0.057 a
7. Emte Gewichshaus | 0.623 af 0.522 a] 3.070 a| 1.774 b] 0.120 a| 1.532 a] 0.140 a
'Crispina’ |Freiland 0.411 a] 0.066 af 1.692 a| 1.791 b| 0.111 a] 1.066 a| 0.228 b
Gewichshaus | 0.540 a] 0.173 a| 2.764 af 2.712 a] 0.394 a| 0.997 a| 1.137 a

'Mathilde' |Freiland 0.419 a| 1.685 a] 0.808 b| 4.118 a] 0.110 a] 0.438 b| 0.705 a
Gewichshaus | 0.621 al 0.414 b| 5.483 a| 5.543 a| 0.271 a| 1.067 a] 0.413 a

"Profi’' Freiland 0.806 a| 0.074 a| 2.761 a] 3.373 a| 0.144 a| 1.652 a| 1.460 a
Gewichshaus | 1.081 a] 0.086 a| 0.737 b| 3.675 a| 0.178 a| 1.261 a| 0.053 b

Satz1 | 'Carine' Freiland 1.876 bl 0.410 a| 1.487 b| 1.162 a] 0.431 a| 0.722 a| 0.613 a
8. Ernte Gewichshaus | 2.745 af 0.571 a] 5.142 a| 1.072 a] 0.113 a| 0.066 b] 0.249 a
'Crispina’ |Freiland 0.753 a] 0.205 b 2.675 b| 1.503 a| 0.168 a] 0.830 a] 0.516 b
Gewichshaus | 0.754 a] 0.758 a| 5.494 af 1.230 a| 0.112 a| 0.102 b| 1.076 a

'Mathilde' |Freiland 0.750 a| 0.352 a| 3.313 a| 1.732 a] 0.279 a]| 1.207 a| 0.733 a
Gewdchshaus | 0.558 af 0.270 a| 4.881 a| 2.010 a] 0.081 a| 0.293 b| 1.268 a

"Profi’ Freiland 1.268 a| 1.180 a| 4.164 a| 1.983 a| 0.251 a| 0.576 a] 0.265 b
Gewichshaus | 1.668 a| 1.680 a| 4.089 af 2.813 a| 0.067 a| 0.203 a| 1.373 a
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ANHANG

Lagertemperatur
0.5°C 13°C
Lagerdauer
Ernte |Sorte Variante 0. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
Satz2 | 'Carine' Freiland
1. Ernte Gewaichshaus
'Crispina' |Freiland
Gewichshaus
'Mathilde' |Freiland
Gewaichshaus
"Profl’ Freiland
Gewichshaus
Satz2 | 'Carine' Freiland 0.478 al 0.039 b[ 0.778 a] 0.478 a| 0.646 a| 0.423 a| 0.815 a
2. Ernte Gewaichshaus| 0.474 a] 0.407 a] 0.304 a| 0.220 a| 0.187 a| 0.219 a| 0.536 a
'Crispina' |Freiland 0.317 a| 0.051 a] 0.263 a| 0.383 a| 0.048 a| 0.029 a] 0.070 a
Gewichshaus| 0.348 a| 0.184 a] 0.322 a| 0.305 af 0.042 a] 0.028 a| 0.020 a
'Mathilde' |Freiland 0.381 a| 0.064 a| 0.271 a| 0.403 a| 0.282 a]| 0.874 a| 7.271 a
Gewichshaus| 0.652 a| 0.050 a] 0.179 a| 0.315 a| 0.945 a| 1.083 a| 6.485 a
"Profi’' Freiland 0.381 a] 0.154 a| 0.245 a| 0.237 a| 0.068 a] 0.016 a| 0.042 a
Gewichshaus| 0.395 af 0.100 a] 0.467 a| 0.366 a| 0.046 a| 0.027 a| 0.041 a
Satz2 | 'Carine' Freiland 0.215 a 0.131 af 0.490 a] 0.739 a| 0.097 bf 0.054 a] 0.132 a
3. Ernte Gewadchshaus| 0.165 a] 0.062 a| 0.077 b| 1.682 a| 0.770 a| 0.059 a] 0.468 a
'Crispina’ |Freiland 0.174 a| 0.067 a] 0.335 a| 0.845 a] 0.092 a| 0.051 a] 0.484 a
Gewichshaus| 0.477 af 0.140 a] 0.071 a| 0.291 af 0.157 a] 0.071 a| 0.533 a
'Mathilde' |Freiland 0.114 a| 0.073 a| 0.464 a| 1.177 a| 0.104 a] 0.097 a| 0.126 a
Gewidchshaus| 0.188 a| 0.076 a] 0.036 b| 0.774 a| 0.065 a] 0.031 a| 0.120 a
'Profi’ Freiland 0.505 a| 0.086 al 0.193 a] 0.510 a| 0.146 a| 0.037 a| 0.234 b
Gewichshaus| 0.692 a| 0.244 a] 0.392 a| 0.577 af 0.142 a] 0.073 a| 0.732 a
Satz2 | 'Carine' Freiland 1.195 a| 0.248 a|2.617 b| 1.917 a| 0.511 a| 0.508 a] 0.613 a
4. Ernte Gewichshaus| 1.277 af 0.651 a| 5.379 a| 3.802 a| 0.170 a] 0.111 b| 0.425 a
'Crispina' |Freiland 1.008 af 0.255 a| 0.559 a| 2.140 a| 0.616 bf 0.027 a| 0.359 a
Gewichshaus| 1.360 af 0.290 a| 0.281 a| 2.296 a| 1.646 a]| 0.075 a| 0.340 a
'Mathilde' |Freiland 0.512 b| 0.074 b| 2.367 a| 1.529 a| 0.274 a] 0.492 a| 0.515 a
Gewichshaus| 1.334 a| 0.457 a| 2.589 a| 1.255 a| 0.429 a] 0.323 a| 0.399 a
'Profi’ Freiland 1.311 a] 0.438 a| 0.260 a| 1.803 a| 0.513 a| 0.029 a| 0.146 b
Gewdchshaus| 1.788 a| 0.689 a] 0.390 a| 3.684 a| 0.876 a| 0.071 a| 0.762 a
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Lagertemperatur
0.5°C 13°C
Lagerdauer

Ernte |Sorte Variante o. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
Satz2 | 'Carine' Freiland 0.029 a| 0.071 a] 0.352 b 0.527 a] 0.381 a] 0.398 a| 0.280 a
5. Ernte Gewichshaus | 0.088 al 0.194 a] 1.062 a| 0.666 a] 0.179 a| 0.304 a] 0.189 a
'Crispina’ |Freiland 0.048 al 0.053 a 0.101 a] 0.087 a| 0.040 a] 0.062 a| 0.077 b
Gewichshaus [ 0.113 a] 0.115 a 0.105 af 0.305 a] 0.054 a| 0.063 a| 0.434 a

'Mathilde' |Freiland 0.036 a| 0.091 a] 0.178 a| 2.407 a| 0.081 b] 0.140 af 0.250 b
Gewdchshaus | 0.042 af 0.113 a] 0.425 a| 0.245 b| 0.534 a| 0.271 a] 1.169 a

"Profi’' Freiland 0.082 a| 0.078 a| 0.137 a] 0.081 a] 0.035 a| 0.111 a] 0.861 a
Gewichshaus | 0.231 a] 0.174 a| 0.272 a| 0.107 a] 0.057 a] 0.350 a| 0.136 b

Satz2 | 'Carine' Freiland 0.049 a| 0.387 a| 3.383 a| 1.634 a| 0.104 a] 0.078 a| 0.113 a
6. Emte Gewichshaus | 0.132 a| 0.677 a| 4.762 a| 2.522 a| 0.056 a| 0.073 a] 0.527 a
'Crispina’ |Freiland 0.201 bf 0.354 a| 6.321 a| 2.890 a| 0.049 a] 0.211 a] 0.244 a
Gewichshaus | 1.229 a] 0.579 a| 4.682 a| 2.737 a| 0.058 a| 0.057 a| 0.250 a

'Mathilde' |Freiland 0.055 a| 0.224 a| 4.764 a| 2.701 a] 0.054 a] 0.038 af 0.095 a
Gewdchshaus | 0.122 af 0.439 a] 2.317 b| 1.819 a] 0.068 a| 0.116 a] 0.359 a

"Profi’ Freiland 0.229 a| 0.277 a| 3.344 a| 1.689 b| 0.058 a] 0.263 a| 0.226 a
Gewichshaus | 0.570 a] 0.460 a| 5.582 a 5.590 a| 0.067 a| 0.243 a| 0.555 a

Satz2 | 'Carine' Freiland 0.413 a| 0.066 a] 1.698 a| 1.797 a| 0.112 a] 1.069 af 0.229 b
7. Emte Gewdchshaus | 0.809 al 0.074 a] 2.770 a| 3.384 a| 0.145 a| 1.658 a| 1.465 a
'Crispina’ |Freiland 0.623 a| 0.415 a| 5.501 a] 5.562 a| 0.272 a| 1.071 a] 0.414 a
Gewichshaus | 0.625 a] 0.524 a| 3.080 bf 1.780 b] 0.120 a| 1.537 a| 0.140 a

'Mathilde' [Freiland 0.421 a| 1.691 a]| 0.811 b| 4.131 a] 0.110 a] 0.439 a| 0.708 a
Gewdchshaus | 0.706 al 0.274 b| 2.468 a| 3.100 a] 0.122 a| 0.927 a] 0.057 b

"Profi’ Freiland 0.542 a| 0.173 a| 2.773 a| 2.720 a] 0.395 a| 1.001 af 1.141 a
Gewichshaus | 1.084 a] 0.087 a| 0.739 b| 3.687 a| 0.179 a| 1.265 a| 0.054 b

Satz2 | 'Carine' Freiland 0.756 a| 0.206 b| 2.684 a| 1.507 a] 0.169 a] 0.833 a| 0.518 a
8. Ernte Gewichshaus | 1.272 a| 1.184 a]| 4.177 a| 1.989 a] 0.252 a| 0.578 a] 0.266 a
'Crispina’ |Freiland 0.560 b| 0.271 a| 4.897 a| 2.017 a| 0.082 a] 0.294 a| 1.272 a
Gewichshaus | 2.754 a] 0.572 a| 5.159 a| 1.075 b] 0.114 a] 0.067 a| 0.250 b

'Mathilde' |Freiland 0.752 b| 0.354 a| 3.324 a| 1.738 a| 0.280 a| 1.211 af 0.735 a
Gewdchshaus | 1.882 al 0.411 a] 1.491 b| 1.166 a] 0.496 a| 0.512 b] 0.615 a

"Profi’ Freiland 0.756 b| 0.760 b| 5.512 a| 1.234 b] 0.112 a] 0.103 af 1.079 a
Gewichshaus | 1.673 a| 1.686 a| 4.103 af 2.822 a| 0.067 a| 0.204 a| 1.377 a
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ANHANG

Tab. 70  Versuch ,,Gewéchshaus-Freiland*: Atmungsstoffwechselintensitét (Kohlendioxidabgabe und
Sauerstoffaufnahme) in mg-kg™+h™ (7 Tage Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 1 - 3 Wiederholungen mit je 1 kg Einlegegurkenfriichten und 2 Messtagen mit je
20 Messungen); keine statistische Auswertung

Satz 1 Satz 2
0,- CO,- 0,- CO,-

Ernte Sorte Variante Aufnahme| Abgabe |Aufnahme| Abgabe

Satz 1 'Carine' Freiland 56.8 32.3 47.6 22.7

Satz 2 Gewichshaus 85.7 45.5 38.6 12.9
'Crispina' |Freiland 59.6 40.3 553 31.1

2. Ernte Gewaichshaus 43.5 34.7 42.1 17.8
'Mathilde' |Freiland 45.5 31.6 47.5 22.2

Gewichshaus 35.7 26.8 44.9 15.6
"Profi’ Freiland 52.7 38.4 44.1 19.2
Gewichshaus 45.0 37.8 42.5 17.6

Satz 1 'Carine' Freiland 57.5 37.1 49.0 26.6

Satz 2 Gewdichshaus 42 .4 19.8 46.1 234
'Crispina' |Freiland 69.9 51.3 25.9 22.4

3. Ernte Gewaichshaus 37.2 36.5 40.4 17.4
'Mathilde' |Freiland 60.3 40.5 45.8 23.9

Gewichshaus 41.3 18.9 44.0 21.6

"Profi’ Freiland 57.2 35.6 47.1 25.0
Gewichshaus 43.1 21.0 45.5 22.4

Satz 1 'Carine' Freiland 65.2 433 44.0 15.5
Gewichshaus 44 4 21.6 457 19.0

4. Ernte | 'Crispina' [Freiland 106.9 61.5 47.1 20.3
Gewichshaus 55.0 33.2 455 19.5

Satz 2 'Mathilde' |Freiland 55.2 29.9 33.1 154
Gewichshaus 45.0 21.5 41.4 14.0

5. Ernte | Proft’ Freiland 68.7 47.6 45.2 19.4
Gewichshaus 50.0 28.0 41.1 14.1

Satz 1 'Carine' Freiland 124.5 51.3 45.2 24.5
Gewichshaus 34.5 50.6 29.2

6. Erte | 'Crispina' |Freiland 101.1 67.2 543 34.6
Gewaichshaus 70.4 43.1 48.9 28.3

Satz 2 'Mathilde' |Freiland 84.1 47.2 52.2 30.6
Gewichshaus 52.6 29.6 46.5 25.3

7. Erte | Proft’ Freiland 51.5 76.9 56.8 36.8
Gewichshaus 54.8 31.1 47.2 25.1

Satz 1 'Carine' Freiland 51.2 27.5 46.9 24.1

Satz 2 Gewdichshaus 46.1 21.0 52.2 29.9
'Crispina' |Freiland 71.8 50.7 49.9 26.3

8. Ernte Gewaichshaus 51.2 27.8 50.6 28.3
'Mathilde' |Freiland 49.5 24.5 47.8 23.8

Gewichshaus 45.5 20.3 494 28.1
"Profi’ Freiland 54.0 30.3 49.6 26.2
Gewichshaus 47.1 21.8 534 31.7
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Tab. 71  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 0.5°C und 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)
Lagertemperatur
0.5°C 13°C
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante o. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage| 4 Tage | 8 Tage |12 Tage
Satz 1 'Carine’ Freiland
1. Ernte Gewaichshaus
'Crispina' |Freiland
Gewichshaus
'Mathilde' |Freiland
Gewaichshaus
'Profi' Freiland
Gewichshaus
Satz 1 'Carine' Freiland 0.694 a| 0.384 a| 0.162 a] 0.070 a| 0.706 a| 0.737 a| 0.631 b
2. Ernte Gewdchshaus | 0.715 af 0.274 a] 0.144 a| 0.025 af 0.713 a| 0.738 a| 0.710 a
'Crispina' |Freiland 0.681 a 0.283 b| 0.139 a| 0.030 af 0.706 a| 0.731 af 0.626 b
Gewiéchshaus | 0.674 a| 0.473 af 0.114 a| 0.035 af 0.734 a] 0.726 a| 0.718 a
'Mathilde' |Freiland 0.651 a| 0.310 a| 0.187 a] 0.061 a] 0.680 a| 0.708 af 0.655 b
Gewdichshaus | 0.673 af 0.391 a] 0.226 a| 0.018 af 0.720 a| 0.727 a| 0.710 a
'Profi’ Freiland 0.700 af 0.399 a| 0.173 a| 0.007 af 0.701 a| 0.765 a| 0.676 b
Gewichshaus | 0.703 a| 0.286 a| 0.148 a| 0.024 af 0.733 a| 0.744 a| 0.735 a
Satz 1 'Carine' Freiland 0.710 a| 0.248 a| 0.182 a] 0.113 a| 0.690 af 0.721 a| 0.731 a
3. Emte Gewdchshaus | 0.722 af 0.134 b] 0.120 a| 0.014 bf 0.733 a| 0.748 a| 0.746 a
'Crispina' |Freiland 0.688 al 0.213 a| 0.191 a| 0.168 a| 0.676 b| 0.630 b[ 0.481 b
Gewichshaus | 0.682 af 0.146 a| 0.069 a| 0.048 bf 0.736 a] 0.762 a| 0.757 a
'Mathilde' |Freiland 0.697 a| 0.201 a| 0.283 a] 0.240 a| 0.706 af 0.719 a| 0.730 a
Gewdchshaus | 0.671 af 0.182 a] 0.117 a| 0.017 b[ 0.707 a| 0.734 a| 0.746 a
"Profi’ Freiland 0.714 a| 0.237 a| 0.073 a| 0.000 a| 0.705 a] 0.730 a| 0.741 a
Gewichshaus | 0.689 a 0.298 a| 0.084 a| 0.034 af 0.709 a] 0.743 a| 0.749 a
Satz 1 'Carine' Freiland 0.703 a| 0.216 b| 0.138 a] 0.047 a| 0.614 a 0.527 b| 0.651 a
4. Ernte Gewdchshaus | 0.702 af 0.406 a] 0.147 a| 0.085 af 0.662 a| 0.615 a| 0.626 a
'Crispina' |Freiland 0.637 a| 0.076 b| 0.050 a| 0.010 af 0.643 a| 0.669 al| 0.666 b
Gewiéchshaus | 0.610 a| 0.221 af 0.095 a| 0.028 af 0.693 a] 0.718 a| 0.716 a
'Mathilde' |Freiland 0.638 a| 0.190 a| 0.173 a| 0.052 a] 0.604 a| 0.533 b[ 0.615 b
Gewdchshaus | 0.612 af 0.291 a] 0.111 a| 0.020 af 0.713 a| 0.680 a| 0.682 a
'Profi’ Freiland 0.682 al 0.143 b| 0.025 b| 0.000 a| 0.667 b| 0.655 a| 0.691 a
Gewichshaus | 0.703 af 0.445 af 0.126 a| 0.044 af 0.722 a] 0.702 a| 0.704 a
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Lagertemperatur
0.5°C 13°C
Lagerdauer

Ernte Sorte Variante 0. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
Satz 1 'Carine' Freiland 0.726 a| 0.324 a| 0.106 a| 0.081 a| 0.619 a] 0.651 al 0.665 a
5. Emte Gewichshaus | 0.746 al 0.193 b| 0.054 a| 0.007 b| 0.678 a] 0.711 a| 0.711 a
'Crispina' |Freiland 0.701 af 0.220 a 0.113 a| 0.005 a| 0.605 a] 0.643 a| 0.632 a
Gewdchshaus | 0.713 af 0.168 a] 0.052 a 0.001 a| 0.675 a] 0.707 a| 0.718 a

'Mathilde' |Freiland 0.713 a| 0.261 a| 0.148 a| 0.091 a| 0.582 a] 0.639 a| 0.635 a
Gewaichshaus | 0.712 a] 0.246 a| 0.057 a| 0.018 a| 0.668 a] 0.705 a| 0.704 a

'Profi' Freiland 0.739 a| 0.258 a| 0.102 a| 0.010 a] 0.591 a| 0.651 a 0.658 a
Gewéchshaus | 0.728 af 0.089 b] 0.036 a| 0.000 a] 0.675 a] 0.739 a| 0.741 a

Satz 1 'Carine' Freiland 0.609 al 0.205 a| 0.095 a| 0.034 a| 0.594 a] 0.624 a| 0.593 b
6. Ernte Gewichshaus | 0.662 a 0.130 a| 0.082 a| 0.007 a| 0.683 a] 0.702 a| 0.709 a
'Crispina' |Freiland 0.579 a 0.088 a| 0.004 af 0.000 a] 0.576 b| 0.624 a| 0.604 b
Gewdchshaus | 0.487 af 0.126 a] 0.059 af 0.014 a| 0.702 a] 0.713 a| 0.717 a

'Mathilde' |Freiland 0.553 a| 0.142 a| 0.031 a| 0.004 a| 0.606 a] 0.584 bl 0.574 b
Gewaichshaus | 0.494 a| 0.209 a| 0.072 a 0.000 a| 0.663 a] 0.687 a| 0.692 a

'Profi’ Freiland 0.649 al 0.127 a| 0.042 a| 0.005 a| 0.588 b] 0.617 bl 0.597 b
Gewdchshaus | 0.658 af 0.215 a] 0.134 a 0.009 a| 0.705 a] 0.724 a| 0.722 a

Satz 1 'Carine' Freiland 0.651 a| 0.350 a| 0.180 a| 0.157 a| 0.614 a] 0.673 al 0.651 a
7. Ernte Gewiéchshaus | 0.663 a 0.381 a| 0.112 a| 0.068 a| 0.674 a]| 0.676 a| 0.710 a
'Crispina’ |Freiland 0.581 a| 0.246 af 0.155 a| 0.010 a] 0.585 a| 0.614 b| 0.656 a
Gewdchshaus | 0.555 af 0.159 a] 0.064 a 0.043 a| 0.681 a] 0.715 a| 0.721 a

'Mathilde' |Freiland 0.573 al 0.319 a| 0.147 a| 0.011 a| 0.599 a| 0.657 a| 0.652 a
Gewaichshaus | 0.545 a| 0.195 a| 0.086 a| 0.014 a| 0.678 a] 0.695 a| 0.688 a

"Profi’ Freiland 0.676 a| 0.283 a| 0.133 a| 0.025 a| 0.590 b| 0.644 a| 0.648 a
Gewdchshaus | 0.675 af 0.394 a] 0.229 a| 0.095 a] 0.709 a] 0.728 a| 0.720 a

Satz 1 'Carine' Freiland 0.707 al 0.396 a| 0.208 a| 0.000 a| 0.692 a] 0.696 a| 0.680 a
8. Ernte Gewiéchshaus | 0.716 a| 0.197 b| 0.137 a| 0.010 a| 0.715 a] 0.709 a| 0.729 a
'Crispina’ |Freiland 0.681 af 0.321 a| 0.172 a| 0.000 a| 0.700 a] 0.719 a| 0.723 a
Gewdchshaus | 0.666 al 0.286 a] 0.216 a 0.019 a| 0.735 a] 0.720 a| 0.678 a

'Mathilde' |Freiland 0.660 a 0.298 a| 0.239 a| 0.049 a| 0.693 a| 0.707 a| 0.680 a
Gewaichshaus | 0.677 a] 0.202 a| 0.180 a| 0.031 af 0.734 a] 0.734 a| 0.743 a

'Profi’' Freiland 0.713 a| 0.294 a| 0.135 a| 0.000 a] 0.700 a| 0.716 a| 0.724 a
Gewdchshaus | 0.704 af 0.220 a] 0.222 a| 0.017 a] 0.728 a] 0.736 a| 0.741 a
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Tab. 72 Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Witterungsdaten vom 22. Juni 2000 bis 24. Juli 2000
(1. Satz)

(Temperatur in °C, Sonnenscheindauer in h, rel. Luftfeuchte in %, Globalstrahlung und PAR
(photosynthetic active radiation )in J-cm™)

mittlere | Hochst-  Tiefst- Sonnen- | Nieder- rel. Global- PAR
Datum Lufttemp. temperatur scheindauer] schlag |Luftfeuchte] strahlung

22. Jun 00 23 29 15 13 24 36 2809 781
23. Jun 00 15 19 14 1 2.8 79 878 262
24. Jun 00 12 19 10 2 4.2 81 1399 417
25. Jun 00 12 16 10 3 0.1 66 1516 452
26. Jun 00 11 17 8 5 0.1 55 1816 541
27. Jun 00 12 19 4 15 0 43 3083 857
28. Jun 00 16 21 4 13 0 40 2764 768
29. Jun 00 15 21 9 11 0 40 2672 743
30. Jun 00 16 23 6 11 0 43 2648 736

1. Jul 00 19 27 10 11 1 42 2513 731

2. Jul 00 21 27 14 11 9.1 61 2491 725

3. Jul 00 19 25 17 4 7.1 55 1554 452

4. Jul 00 18 22 15 3 0.1 68 1348 392

5. Jul 00 17 22 12 12 0.2 48 2420 704

6. Jul 00 17 25 12 11 2.3 41 2589 753

7. Jul 00 17 25 11 5 24.1 60 1658 482

8. Jul 00 11 17 9 1 0.5 87 842 250

9. Jul 00 13 17 9 1 6 65 1218 362
10. Jul 00 14 18 12 0 8 78 671 199
11. Jul 00 13 19 11 4 0.5 59 1480 440
12. Jul 00 11 16 11 4 0.9 58 1771 526
13. Jul 00 12 16 7 3 3 60 1587 471
14. Jul 00 12 14 11 0 14.8 87 698 207
15. Jul 00 10 15 9 2 5.8 78 1397 415
16. Jul 00 10 15 8 4 13.1 85 1486 441
17. Jul 00 13 19 7 10 0 52 2241 652
18. Jul 00 14 21 8 11 0 44 2407 700
19. Jul 00 14 19 10 5 9 58 1786 520
20. Jul 00 14 19 9 2 0 51 1695 493
21. Jul 00 15 21 9 8 0 53 2143 624
22. Jul 00 16 23 8 10 0 44 2557 744
23. Jul 00 17 24 9 6 3.8 54 1561 454
24, Jul 00 18 26 15 5 5.1 46 1821 530
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Tab. 73 Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Witterungsdaten vom 6. August 2000 bis 11. September 2000
(2. Satz)

Temperatur in °C, Sonnenscheindauer in h, rel. Luftfeuchte in %, Globalstrahlung und PAR
(photosynthetic active radiation )in J-cm™

mittlere | HOochst-  Tiefst- |onnenscheirl Nieder- rel. Global- PAR
Datum Lufttemp. temperatur dauer schlag [Luftfeuchte| strahlung
6. Aug 00 15 16 15 15 12.3 96 398 121
7. Aug 00 15 20 13 12 0.2 73 1201 366
8. Aug 00 17 23 12 10 54 57 1559 475
9. Aug 00 16 23 11 10 0 58 2010 561
10. Aug 00 19 27 11 10 0 43 2077 579
11. Aug 00 19 28 14 12 0 41 2481 692
12. Aug 00 20 28 11 10 0 34 2402 670
13. Aug 00 20 28 12 11 0 39 2418 675
14. Aug 00 20 29 12 11 0 39 2334 651
15. Aug 00 22 30 13 12 0 35 2272 634
16. Aug 00 20 28 16 15 0 50 1998 557
17. Aug 00 22 30 14 12 0.3 38 1854 517
18. Aug 00 17 21 15 14 1.5 87 649 198
19. Aug 00 21 30 14 12 0 39 2245 626
20. Aug 00 23 31 15 13 0 34 2248 627
21. Aug 00 21 27 16 14 9.9 52 1860 519
22. Aug 00 26 22 14 12 0 55 1752 489
23. Aug 00 17 24 10 9 0 53 1979 552
24. Aug 00 20 27 10 9 0 41 2186 610
25. Aug 00 17 24 12 9 0 35 2217 619
26. Aug 00 17 25 11 9 0 40 2291 639
27. Aug 00 17 22 10 8 4 51 1737 485
28. Aug 00 15 20 13 14 0 62 1118 312
29. Aug 00 14 23 8 7 0 45 2072 578
30. Aug 00 17 23 8 7 0 46 1751 489
31. Aug 00 16 21 13 11 9.6 62 1188 331
1. Sep 00 15 21 13 1 4.1 61 1174 329
2. Sep 00 15 19 12 5 0.1 54 1423 386
3. Sep 00 12 16 10 3 1.8 77 1044 283
4. Sep 00 11 16 7 3 0.7 59 1263 342
5. Sep 00 12 16 9 1 0 63 1125 305
6. Sep 00 12 17 6 4 9.7 54 1322 358
7. Sep 00 11 15 11 1 3.5 92 598 178
8. Sep 00 12 19 9 9 0 55 1721 466
9. Sep 00 14 22 6 12 0 53 2052 556
10. Sep 00 15 24 7 12 0 60 1926 522
11. Sep 00 15 24 9 10 0 50 1885 511
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Tab. 74  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren bei
'Carine’'
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- |Lager- Luft- | Sonnen-| Nieder- | relative | Global- | PAR | Hochst-.| Tiefst-
temp. |dauer temp. | schein | schlag | Feuchte | strahl. temp. temp.
Satz 1 0 Tage 0.27 -0.60 0.74 0.57 -0.74 -0.74 0.17 0.53
0.5°C |4 Tage -0.29 0.36 -0.15 0.14 0.09 0.09 -0.15 -0.38
8 Tage -0.16 0.01 -0.06 0.20 -0.16 -0.17 -0.09 -0.19
12 Tage -0.27 -0.24 -0.14 0.29 -0.31 -0.32 -0.26 -0.25
13°C |4 Tage 0.10 -0.60 0.82 0.66 -0.71 -0.71 -0.06 0.48
8 Tage 0.11 -0.67 0.05 0.07 -0.42 -0.43 0.00 0.21
12 Tage 0.48 -0.58 0.90 0.44 -0.66 -0.67 0.33 0.80
Satz 2 0 Tage 0.01 0.70 -0.49 0.11 0.03 0.03 0.04 0.06
0.5°C |4 Tage -0.44 0.08 -0.43 0.00 -0.14 -0.18 -0.40 -0.60
8 Tage -0.68 0.06 -0.37 0.34 -0.25 -0.29 -0.59 -0.75
12 Tage -0.72 0.00 -0.11 0.67 -0.60 -0.62 -0.72 -0.45
13°C |4 Tage 0.35 0.34 -0.18 -0.34 0.33 0.35 0.34 0.47
8 Tage -0.45 -0.14 0.33 0.74 -0.35 -0.35 -0.38 -0.18
12 Tage 0.30 0.58 -0.44 -0.27 0.50 0.51 0.39 0.13
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
Satz 1 0 Tage 0.17 0.09 0.16 -0.18 0.10 0.10 0.32 -0.36
0.5°C |4 Tage -0.59 -0.65 0.77 0.79 -0.63 -0.63 -0.61 -0.18
8 Tage -0.56 -0.35 0.64 0.50 -0.32 -0.32 -0.49 -0.63
12 Tage -0.56 -0.29 0.51 0.33 -0.28 -0.28 -0.46 -0.60
13°C |4 Tage 0.29 0.14 0.10 -0.13 0.17 0.16 0.39 -0.11
8 Tage 0.00 0.46 -0.40 -0.56 0.46 0.47 0.15 -0.70
12 Tage 0.48 0.45 -0.09 -0.41 0.48 0.47 0.62 -0.34
Satz 2 0 Tage -0.06 0.16 -0.26 -0.19 0.28 0.27 0.03 -0.22
0.5°C |4 Tage -0.26 -0.41 -0.03 0.46 -0.40 -0.40 -0.32 0.10
8 Tage -0.59 -0.63 0.12 0.62 -0.55 -0.55 -0.60 -0.32
12 Tage -0.67 -0.67 0.34 0.51 -0.57 -0.57 -0.68 -0.54
13°C |4 Tage 0.47 0.47 -0.28 -0.66 0.68 0.69 0.51 0.22
8 Tage -0.69 -0.40 0.46 0.36 -0.37 -0.38 -0.60 -0.89
12 Tage 0.24 0.42 -0.44 -0.42 0.58 0.57 0.34 0.01
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Tab. 75  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Kohlendioxidabgabe und Klimafaktoren
bei 'Carine'

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Luft- |Sonnen-| Nieder- | relative | Global- | PAR |Hochst-.| Tiefst-

temp. | schein | schlag | Feuchte| strahl. temp. | temp.
Satz 1 -0.01 0.91 -0.92] -0.80 0.91 0.91 0.19 -0.46
Satz 2 -0.15 -0.79 0.80 -0.22 0.15 0.13 -0.09 -0.53

mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte

Satz 1 -0.17 -0.01 -0.07 0.21 -0.02 -0.01 -0.31 0.21
Satz 2 -0.16 -0.37 0.12 0.51 -0.52 -0.53 -0.25 0.24
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Tab. 76  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Chlorophyllfluoreszenz und
Klimafaktoren bei 'Carine’'
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- |Lager- Luft- | Sonnen-| Nieder- | relative | Global- | PAR | Hochst-.| Tiefst-
temp. |dauer temp. | schein | schlag | Feuchte | strahl. temp. temp.
Satz 1 0 Tage -0.46 -0.17 0.28 0.70 -0.42 -0.41 -0.49 -0.20
0.5°C |4 Tage -0.29 0.54 -0.61 -0.23 0.46 0.45 -0.22 -0.63
8 Tage -0.07 -0.05 -0.08 0.12 -0.08 -0.09 -0.14 -0.35
12 Tage -0.31 -0.60 0.16 0.61 -0.61 -0.62 -0.47 -0.34
13°C |4 Tage -0.20 0.08 -0.09 0.14 0.01 0.00 -0.23 -0.43
8 Tage -0.54 -0.26 0.03 0.65 -0.39 -0.39 -0.66 -0.53
12 Tage -0.52 0.07 -0.32 0.17 0.02 0.02 -0.47 -0.67
Satz 2 0 Tage 0.13 0.12 -0.23 -0.39 0.10 0.10 0.05 0.31
0.5°C |4 Tage -0.63 -0.52 0.14 0.33 -0.48 -0.50 -0.64 -0.52
8 Tage -0.49 -0.19 0.46 0.61 -0.81 -0.82 -0.60 0.16
12 Tage -0.70 -0.20 0.44 0.73 -0.90 -0.91 -0.82 0.21
13°C |4 Tage -0.39 -0.26 0.42 0.45 -0.72 -0.73 -0.48 0.14
8 Tage -0.33 -0.31 0.42 0.35 -0.73 -0.73 -0.51 0.48
12 Tage -0.44 -0.25 0.32 0.42 -0.66 -0.68 -0.52 -0.04
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
Satz 1 0 Tage -0.31 -0.57 0.65 0.66 -0.54 -0.55 -0.31 0.11
0.5°C |4 Tage -0.62 -0.37 0.58 0.54 -0.40 -0.39 -0.69 -0.14
8 Tage -0.31 -0.20 0.37 -0.01 -0.27 -0.27 -0.32 -0.01
12 Tage -0.57 -0.31 0.73 0.20 -0.36 -0.36 -0.49 -0.38
13°C |4 Tage -0.35 -0.39 0.35 0.19 -0.45 -0.45 -0.39 0.15
8 Tage -0.52 -0.57 0.65 0.47 -0.60 -0.61 -0.51 0.08
12 Tage -0.63 -0.68 0.34 0.48 -0.73 -0.72 -0.66 0.12
Satz 2 0 Tage 0.47 0.22 -0.13 -0.39 0.36 0.39 0.38 0.52
0.5°C |4 Tage -0.39 -0.72 0.32 0.48 -0.65 -0.67 -0.49 -0.08
8 Tage -0.30 -0.49 0.36 0.00 -0.29 -0.34 -0.30 -0.38
12 Tage -0.38 -0.62 0.53 -0.05 -0.26 -0.30 -0.39 -0.52
13°C |4 Tage -0.18 -0.36 0.34 -0.01 -0.25 -0.28 -0.19 -0.23
8 Tage 0.08 -0.26 0.40 -0.33 0.00 -0.02 0.00 -0.02
12 Tage -0.35 -0.37 0.49 0.31 -0.49 -0.49 -0.40 -0.25

-A8l-



ANHANG

Tab. 77  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren bei
'Crispina’
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- |Lager- Luft- | Sonnen- | Nieder- | relative | Global- | PAR | Hochst-.| Tiefst-
temp. |dauer temp. | schein | schlag | Feuchte | strahl. temp. | temp.
Satz 1 0 Tage 0.05 -0.63 0.47 0.57 -0.72 -0.73 -0.05 0.28
0.5°C (4 Tage | -0.28 -0.13 -0.42 0.04 -0.09 -0.10 -0.26 -0.36
8 Tage | -0.11 0.21 -0.60 -0.35 0.29 0.28 -0.02 -0.34
12 Tage| -0.26 -0.61 0.40 0.75 -0.75 -0.75 -0.36 0.01
13°C |4 Tage | -0.22 -0.17 -0.51 -0.05 -0.04 -0.05 -0.24 -0.31
8 Tage | -0.11 -0.22 -0.57 -0.25 0.06 0.06 -0.16 -0.23
12 Tage| 0.49 0.11 0.07 -0.38 0.15 0.14 0.57 0.33
Satz 2 0 Tage | -0.27 0.44 -0.29 0.42 -0.29 -0.30 -0.28 0.00
0.5°C |4 Tage | -0.86 -0.30 0.08 0.78 -0.63 -0.65 -0.83 -0.60
8 Tage | -0.78 -0.42 0.07 0.59 -0.36 -0.39 -0.68 -0.86
12 Tage| -0.20 0.34 -0.13 0.37 -0.47 -0.47 -0.31 0.33
13°C (4 Tage | -0.74 -0.38 0.25 0.84 -0.69 -0.69 -0.76 -0.36
8 Tage | -0.61 -0.52 0.50 0.85 -0.61 -0.60 -0.62 -0.25
12 Tage| -0.08 0.40 -0.34 0.12 0.19 0.16 0.07 -0.57
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
Satz 1 0 Tage [ -0.07 0.01 0.28 -0.07 0.02 0.02 0.08 -0.51
0.5°C |4 Tage | -0.60 -0.14 0.38 0.25 -0.13 -0.12 -0.52 -0.70
8 Tage | -0.49 0.00 0.18 0.18 0.01 0.02 -0.47 -0.62
12 Tage| -0.22 -0.29 0.46 0.18 -0.29 -0.29 -0.11 -0.23
13°C (4 Tage | -0.43 0.06 0.18 0.02 0.06 0.07 -0.37 -0.59
8 Tage | -0.23 0.33 -0.22 -0.30 0.31 0.33 -0.18 -0.52
12 Tage| 0.19 0.23 -0.36 -0.35 0.22 0.23 0.23 -0.20
Satz 2 0 Tage [ -0.29 -0.15 0.01 -0.03 0.02 0.01 -0.23 -0.41
0.5°C |4 Tage | -0.82 -0.87 0.50 0.70 -0.78 -0.78 -0.85 -0.65
8 Tage | -0.83 -0.86 0.41 0.89 -0.87 -0.88 -0.85 -0.56
12 Tage| -0.07 -0.07 0.10 -0.26 0.13 0.12 -0.06 -0.21
13°C |4 Tage | -0.73 -0.80 0.53 0.54 -0.68 -0.69 -0.76 -0.66
8 Tage | -0.72 -0.70 0.61 0.50 -0.65 -0.66 -0.72 -0.75
12 Tage| -0.45 -0.05 -0.15 0.54 -0.30 -0.30 -0.36 -0.38
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KLIMA

Tab. 78  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Kohlendioxidabgabe und Klimafaktoren
bei 'Crispina’

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Luft- |Sonnen-| Nieder- | relative [ Global-| PAR [Hochst-.| Tiefst-

temp. | schein | schlag | Feuchte| strahl. temp. | temp.
Satz 1 0.26 0.20 -0.21 -0.36 0.28 0.28 0.26 0.14
Satz 2 -0.16 -0.60 0.23 -0.22 0.51 0.50] -0.01 -0.49

mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte

Satz 1 0.07 0.48 -0.11 -0.13 0.50 0.50 0.07 -0.40
Satz 2 -0.15 -0.29 -0.01 0.27 -0.19 -0.19 -0.16 -0.03
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Tab. 79  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Chlorophyllfluoreszenz und
Klimafaktoren bei 'Crispina’
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- |Lager- Luft- | Sonnen- | Nieder- | relative | Global- | PAR [ Hochst-.| Tiefst-
temp. |dauer temp. | schein | schlag | Feuchte | strahl. temp. | temp.
Satz 1 0 Tage -0.43 -0.41 0.38 0.79 -0.59 -0.58 -0.50 -0.07
0.5°C |4 Tage -0.39 0.37 -0.57 -0.08 0.28 0.28 -0.33 -0.65
8 Tage 0.19 0.03 0.05 -0.27 0.09 0.09 0.33 0.25
12 Tage -0.51 -0.55 -0.46 0.22 -0.29 -0.29 -0.65 -0.62
13°C |4 Tage -0.53 0.06 -0.34 0.26 0.02 0.02 -0.59 -0.62
8 Tage -0.54 -0.26 0.03 0.65 -0.39 -0.39 -0.66 -0.53
12 Tage -0.58 -0.04 -0.19 0.41 -0.11 -0.11 -0.65 -0.63
Satz 2 0 Tage 0.25 0.21 -0.18 -0.35 0.11 0.12 0.15 0.52
0.5°C |4 Tage -0.74 -0.50 0.10 0.41 -0.51 -0.54 -0.74 -0.60
8 Tage -0.09 0.22 -0.38 -0.12 0.48 0.45 0.16 -0.92
12 Tage -0.79 -0.84 0.90 0.89 -0.89 -0.88 -0.90 0.06
13°C (4 Tage -0.15 -0.38 0.45 0.26 -0.66 -0.65 -0.37 0.55
8 Tage -0.33 -0.31 0.42 0.35 -0.73 -0.73 -0.51 0.48
12 Tage -0.13 -0.37 0.48 0.20 -0.63 -0.62 -0.34 0.59
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
Satz 1 0 Tage -0.17 -0.43 0.45 0.46 -0.40 -0.41 -0.13 0.11
0.5°C |4 Tage -0.74 -0.44 0.66 0.62 -0.45 -0.44 -0.77 -0.33
8 Tage -0.01 0.09 -0.49 -0.11 0.12 0.13 0.05 -0.35
12 Tage -0.66 -0.06 0.19 0.04 -0.07 -0.06 -0.61 -0.49
13°C (4 Tage -0.40 -0.49 0.42 0.41 -0.52 -0.53 -0.47 0.37
8 Tage -0.52 -0.57 0.65 0.47 -0.60 -0.61 -0.51 0.08
12 Tage -0.44 -0.58 0.45 0.46 -0.62 -0.62 -0.49 0.37
Satz 2 0 Tage 0.51 0.36 -0.11 -0.51 0.49 0.52 0.45 0.44
0.5°C |4 Tage -0.52 -0.79 0.40 0.57 -0.73 -0.74 -0.61 -0.19
8 Tage -0.45 -0.02 -0.04 0.70 -0.39 -0.37 -0.38 -0.29
12 Tage -0.62 -0.84 0.92 0.28 -0.63 -0.64 -0.68 -0.68
13°C (4 Tage 0.18 -0.17 0.36 -0.29 -0.04 -0.04 0.07 0.15
8 Tage 0.08 -0.26 0.40 -0.33 0.00 -0.02 0.00 -0.02
12 Tage 0.22 -0.11 0.38 -0.34 0.03 0.03 0.12 0.16
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KLIMA

Tab. 80  Versuch ,,Gewidchshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren bei
'Mathilde'
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- |Lager- Luft- | Sonnen-| Nieder- | relative | Global- | PAR | Hochst-.| Tiefst-
temp. |dauer temp. | schein | schlag | Feuchte | strahl. temp. temp.
Satz 1 0 Tage 0.53 -0.49 0.53 0.12 -0.46 -0.48 0.45 0.65
0.5°C |4 Tage | -0.12 -0.27 -0.53 -0.21 0.01 0.01 -0.18 -0.21
8 Tage | -0.15 0.26 -0.14 0.04 0.07 0.06 -0.02 -0.26
12 Tage| -0.61 -0.15 -0.75 -0.06 0.06 0.06 -0.59 -0.72
13°C |4 Tage 0.62 -0.49 0.89 0.33 -0.59 -0.60 0.50 0.86
8 Tage 0.70 -0.38 0.59 -0.04 -0.33 -0.34 0.62 0.80
12 Tage| 0.56 -0.19 0.50 0.02 -0.18 -0.19 0.42 0.71
Satz 2 0 Tage | -0.10 0.53 -0.38 0.24 0.16 0.15 0.03 -0.31
0.5°C |4 Tage | -0.57 -0.50 0.52 0.85 -0.62 -0.61 -0.59 -0.16
8 Tage | -0.57 0.04 -0.41 0.13 -0.10 -0.14 -0.46 -0.82
12 Tage| -0.83 -0.79 0.72 0.91 -0.88 -0.88 -0.88 -0.27
13°C |4 Tage 0.29 0.77 -0.60 -0.23 0.51 0.51 0.40 -0.01
8 Tage 0.09 0.50 -0.40 -0.02 0.48 0.48 0.27 -0.35
12 Tage| 0.43 0.26 -0.30 -0.42 0.62 0.65 0.49 0.16
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
Satz 1 0 Tage 0.30 0.47 -0.24 -0.52 0.48 0.48 0.45 -0.57
0.5°C |4 Tage | -0.20 0.34 -0.23 -0.33 0.33 0.34 -0.14 -0.49
8 Tage | -0.55 -0.44 0.62 0.60 -0.42 -0.41 -0.53 -0.44
12 Tage| -0.69 -0.21 0.09 0.19 -0.23 -0.22 -0.67 -0.44
13°C (4 Tage 0.52 0.44 -0.13 -0.46 0.46 0.46 0.66 -0.32
8 Tage 0.49 0.65 -0.42 -0.65 0.67 0.67 0.62 -0.51
12 Tage| 0.61 0.68 -0.21 -0.48 0.71 0.70 0.66 -0.14
Satz 2 0 Tage | -0.38 -0.01 -0.17 0.19 0.00 -0.01 -0.25 -0.50
0.5°C |4 Tage | -0.67 -0.65 0.61 0.42 -0.58 -0.59 -0.67 -0.73
8 Tage | -0.49 -0.54 0.03 0.66 -0.55 -0.55 -0.51 -0.14
12 Tage| -0.79 -0.87 0.90 0.64 -0.86 -0.87 -0.85 -0.73
13°C |4 Tage 0.12 0.41 -0.52 -0.27 0.49 0.49 0.25 -0.05
8 Tage | -0.22 0.15 -0.31 0.13 0.13 0.13 -0.09 -0.36
12 Tage| 0.42 0.39 -0.48 -0.49 0.59 0.58 0.47 0.27
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Tab. 81  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Kohlendioxidabgabe und Klimafaktoren
bei 'Mathilde'

mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Luft- |Sonnen-| Nieder- | relative | Global-| PAR [Hochst-.| Tiefst-

temp. | schein | schlag [ Feuchte| strahl. temp. | temp.
Satz 1 0.05 0.84 -0.86] -0.79 0.86 0.86 0.25 -0.39
Satz 2 -0.21 -0.79 0.73 -0.16 0.21 0.18 -0.11 -0.63

mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte

Satz 1 -0.16 0.07 -0.11 0.15 0.06 0.07 -0.28 0.07
Satz 2 -0.26 -0.43 0.16 0.58 -0.57 -0.57 -0.33 0.12
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Tab. 82  Versuch ,,Gewéchshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Chlorophyllfluoreszenz und
Klimafaktoren bei 'Mathilde'
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager-|Lager- Luft- | Sonnen- | Nieder- | relative | Global- [ PAR |Hochst-. Tiefst-
temp. [dauer temp. | schein | schlag | Feuchte | strahl. temp. | temp.
Satz 1 0 Tage -0.58 -0.35 0.30 0.83 -0.56 -0.55 -0.64 -0.29
0.5°C |4 Tage -0.19 0.41 -0.19 0.09 0.15 0.14 -0.13 -0.41
8 Tage 0.06 -0.53 0.33 0.50 -0.54 -0.55 -0.19 0.09
12 Tage -0.43 0.39 -0.47 -0.05 0.34 0.35 -0.39 -0.60
13°C |4 Tage -0.20 0.18 -0.10 0.16 0.06 0.05 -0.25 -0.45
8 Tage -0.42 0.23 -0.11 0.33 0.04 0.04 -0.45 -0.49
12 Tage -0.61 0.04 -0.16 0.42 -0.10 -0.09 -0.61 -0.67
Satz 2 0 Tage 0.07 0.06 -0.05 -0.24 -0.08 -0.07 -0.03 0.44
0.5°C |4 Tage -0.53 -0.10 -0.23 0.16 -0.35 -0.38 -0.54 -0.50
8 Tage -0.45 -0.32 0.52 0.55 -0.70 -0.69 -0.59 0.50
12 Tage 0.37 -0.11 0.18 -0.16 -0.22 -0.19 0.13 0.78
13°C |4 Tage -0.35 -0.30 0.38 0.36 -0.70 -0.71 -0.48 0.21
8 Tage 0.01 -0.22 0.17 -0.10 -0.38 -0.37 -0.18 0.49
12 Tage -0.19 -0.23 0.33 0.16 -0.58 -0.59 -0.35 0.37
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
Satz 1 0 Tage -0.40 -0.66 0.59 0.64 -0.64 -0.65 -0.37 0.12
0.5°C |4 Tage -0.56 -0.49 0.83 0.64 -0.51 -0.51 -0.59 -0.18
8 Tage -0.06 0.22 0.64 -0.23 0.19 0.19 0.05 -0.34
12 Tage -0.11 -0.43 0.15 0.42 -0.45 -0.46 -0.30 0.74
13°C |4 Tage -0.34 -0.39 0.49 0.27 -0.45 -0.45 -0.39 0.21
8 Tage -0.32 -0.54 0.64 0.56 -0.57 -0.58 -0.41 0.46
12 Tage -0.55 -0.77 0.51 0.61 -0.81 -0.82 -0.61 0.36
Satz 2 0 Tage 0.38 0.20 0.05 -0.38 0.32 0.34 0.31 0.36
0.5°C |4 Tage -0.25 -0.54 0.04 0.31 -0.40 -0.42 -0.31 0.05
8 Tage -0.02 -0.47 0.25 -0.52 0.17 0.11 -0.01 -0.29
12 Tage 0.48 0.30 0.01 -0.38 0.21 0.23 0.38 0.52
13°C |4 Tage -0.02 -0.35 0.26 -0.16 -0.14 -0.18 -0.07 -0.06
8 Tage 0.45 -0.01 0.05 -0.46 0.20 0.20 0.34 0.48
12 Tage 0.10 -0.12 0.34 -0.13 -0.10 -0.10 0.01 0.12
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Tab. 83  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Ethenabgabe und Klimafaktoren bei
'"Profi'
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- [Lager- Luft- | Sonnen-| Nieder- | relative | Global- | PAR | Hochst-.| Tiefst-
temp. |dauer temp. | schein | schlag | Feuchte | strahl. temp. | temp.
Satz 1 0 Tage 0.18 -0.45 0.59 0.52 -0.61 -0.62 0.11 0.38
0.5°C |4 Tage 0.31 -0.18 0.37 0.08 -0.27 -0.27 0.34 0.33
8 Tage 0.19 0.16 -0.31 -0.41 0.24 0.23 0.28 -0.02
12 Tage| -0.27 -0.24 -0.34 0.15 -0.20 -0.21 -0.28 -0.29
13°C (4 Tage | -0.19 -0.58 0.21 0.56 -0.62 -0.62 -0.30 0.01
8 Tage | -0.27 -0.20 -0.65 -0.18 0.06 0.06 -0.32 -0.37
12 Tage| -0.11 -0.27 -0.38 -0.28 0.04 0.04 -0.11 -0.21
Satz 2 0 Tage 0.01 0.69 -0.49 0.13 -0.09 -0.09 -0.01 0.10
0.5°C |4 Tage | -0.28 0.46 -0.48 0.14 0.15 0.12 -0.10 -0.65
8 Tage | -0.57 -0.12 -0.12 0.40 -0.05 -0.09 -0.39 -0.93
12 Tage| -0.74 -0.21 0.10 0.80 -0.70 -0.70 -0.78 -0.35
13°C (4 Tage | -0.26 0.22 -0.01 0.53 -0.56 -0.55 -0.38 0.30
8 Tage | -0.64 -0.64 0.59 0.86 -0.71 -0.70 -0.69 -0.16
12 Tage| -0.49 -0.47 0.62 0.71 -0.42 -0.43 -0.41 -0.32
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
Satz 1 0 Tage 0.09 -0.06 0.25 -0.05 -0.06 -0.06 0.20 -0.20
0.5°C |4 Tage | -0.05 0.02 0.05 -0.06 0.03 0.04 0.06 -0.52
8 Tage | -0.23 0.15 -0.09 -0.06 0.15 0.16 -0.19 -0.59
12 Tage| -0.50 -0.09 0.36 0.16 -0.09 -0.08 -0.41 -0.61
13°C (4 Tage | -0.17 -0.11 0.30 0.01 -0.11 -0.11 -0.06 -0.27
8 Tage | -0.34 0.21 -0.10 -0.16 0.20 0.21 -0.30 -0.46
12 Tage| -0.20 0.19 -0.55 -0.38 0.16 0.18 -0.15 -0.39
Satz 2 0 Tage [ -0.03 0.14 -0.25 -0.18 0.23 0.23 0.03 -0.14
0.5°C (4 Tage | -0.49 -0.17 -0.13 0.51 -0.26 -0.27 -0.40 -0.41
8 Tage | -0.80 -0.60 0.20 0.91 -0.74 -0.74 -0.76 -0.59
12 Tage| -0.70 -0.76 0.46 0.48 -0.62 -0.62 -0.72 -0.61
13°C (4 Tage | -0.19 -0.18 0.19 -0.17 0.01 0.00 -0.18 -0.34
8 Tage | -0.66 -0.74 0.69 0.44 -0.65 -0.65 -0.69 -0.68
12 Tage| -0.78 -0.48 0.67 0.66 -0.67 -0.68 -0.73 -0.86

- A 88 -




KLIMA

Tab. 84  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Kohlendioxidabgabe und Klimafaktoren
bei 'Profi’
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte

Luft- | Sonnen-| Nieder- | relative | Global-| PAR |Hochst-.| Tiefst-

temp. | schein | schlag | Feuchte| strahl. temp. | temp.
Satz 1 -0.47 0.70f -0.91 -0.43 0.62 0.62 -0.26 -0.80
Satz 2 -0.63 -0.89 0.90 0.32 -0.37 -0.40 -0.61 -0.72

mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte

Satz 1 -0.66 -0.48 0.36 0.63 -0.48 -0.47 -0.76 -0.10
Satz 2 -0.53 -0.78 0.64 0.76 -0.85] -0.85 -0.64 -0.08
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Tab. 85  Versuch ,,Gewichshaus-Freiland*: Korrelation zwischen Chlorophyllfluoreszenz und
Klimafaktoren bei 'Profi'
mit Klimadaten einen Tag vor der Ernte
Lager- |Lager- Luft- | Sonnen- | Nieder- | relative | Global- | PAR | Hochst-.| Tiefst-
temp. [dauer temp. | schein | schlag | Feuchte | strahl. temp. | temp.
Satz 1 0 Tage -0.56 -0.34 0.24 0.74 -0.52 -0.50 -0.58 -0.22
0.5°C |4 Tage -0.30 0.16 -0.37 0.07 0.07 0.06 -0.30 -0.52
8 Tage 0.52 0.09 0.23 -0.21 0.05 0.04 0.51 0.27
12 Tage 0.08 -0.14 0.51 0.29 -0.34 -0.33 0.16 0.22
13°C |4 Tage -0.19 0.13 0.00 0.25 -0.05 -0.05 -0.22 -0.40
8 Tage 0.56 0.34 0.58 -0.01 0.11 0.11 0.58 0.47
12 Tage -0.20 0.11 0.16 0.36 -0.10 -0.10 -0.24 -0.32
Satz 2 0 Tage 0.14 0.14 -0.22 -0.36 0.16 0.16 0.08 0.27
0.5°C |4 Tage -0.86 -0.51 0.16 0.56 -0.61 -0.63 -0.85 -0.60
8 Tage -0.42 0.07 0.12 0.41 -0.32 -0.35 -0.32 -0.46
12 Tage -0.08 0.69 -0.63 -0.14 0.21 0.17 0.06 -0.50
13°C |4 Tage -0.39 -0.15 0.23 0.35 -0.66 -0.68 -0.49 0.08
8 Tage -0.08 -0.06 0.16 0.09 -0.53 -0.53 -0.27 0.53
12 Tage -0.11 -0.04 0.18 0.09 -0.49 -0.50 -0.24 0.36
mit Klimadaten Mittelwert aus drei Tagen vor der Ernte
Satz 1 0 Tage -0.36 -0.59 0.47 0.64 -0.55 -0.56 -0.33 0.03
0.5°C |4 Tage -0.71 -0.32 0.71 0.50 -0.33 -0.33 -0.69 -0.53
8 Tage 0.13 0.25 -0.03 -0.47 0.19 0.20 0.18 -0.24
12 Tage -0.16 -0.38 0.25 0.26 -0.38 -0.38 -0.09 -0.18
13°C |4 Tage -0.39 -0.47 0.57 0.33 -0.52 -0.53 -0.42 0.11
8 Tage 0.58 0.08 0.05 -0.17 0.05 0.04 0.50 0.67
12 Tage -0.25 -0.50 0.54 0.35 -0.55 -0.56 -0.30 0.35
Satz 2 0 Tage 0.34 0.26 -0.02 -0.23 0.27 0.32 0.26 0.39
0.5°C |4 Tage -0.60 -0.89 0.44 0.51 -0.70 -0.72 -0.66 -0.36
8 Tage -0.43 -0.41 0.03 0.23 -0.29 -0.35 -0.33 -0.50
12 Tage -0.19 0.11 -0.22 0.28 -0.06 -0.05 -0.12 -0.11
13°C |4 Tage -0.11 -0.35 0.22 -0.06 -0.18 -0.22 -0.13 -0.11
8 Tage 0.29 -0.03 0.15 -0.40 0.15 0.15 0.21 0.26
12 Tage 0.23 -0.06 0.05 -0.35 0.13 0.10 0.20 0.17
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A9 Tabellen zu 3.1.4.3 Versuch ,, Klimakammer-Gewichshaus*

Tab. 86  Versuch ,, Klimakammer-Gewiachshaus®: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der
Einlegegurkenpflanzen

(Mittelwert von 10 Einlegegurkenpflanzen)

Tag nach Umstellung von Gewéchshaus in Klimakammer
Varianten 2. Tag 3. Tag 4. Tag 7. Tag
Gewichshaus 20°C/18°C 0.767 0.798 0.777 0.756
Klimakammer 15°C/13°C 0.736 0.747 0.748 0.740
Klimakammer 25°C/20°C 0.758 0.764 0.757 0.753
Tab. 87  Versuch , Klimakammer-Gewéachshaus®: Ertrag Anzahl und Gewicht (kg)

(Ertrag von 10 Einlegegurkenpflanzen)

Varianten Anzahl | Gewicht

Gewdachshaus 20°C/18°C 72 2.3
Klimakammer 15°C/13°C 54 1.6
Klimakammer 25°C/20°C 113 3.1

Tab. 88  Versuch ,,Klimakammer-Gewéachshaus*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der
Einlegegurkenfriichte ohne und mit zusétzlicher Belastung

(Ertrag von 10 Einlegegurkenpflanzen)

7 Tage nach der | + 1 Tag Lagerung | + mechanischer Stress

Umstellung bei 13°C (10 x 1m Fall)
Gewdchshaus 20°C/18°C 0.638 0.613 0.678
Klimakammer 15°C/13°C 0.560 0.613 0.678
Klimakammer 25°C/20°C 0.732 0.740 0.738
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A 10 Tabellen zu 3.1.4.4 Versuch ,,Kiltebehandlung 1

Gleiche Buchstaben in einer Zeile/Sorte bedeuten kein signifikanter Unterschied mit o =
5%)

Tab. 89  Versuch ,,Kiltebehandlung 1*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der Einlegegurkenpflanzen
(Temperaturbehandlung 1 Tag bei 0.5°C, 6.5°C und 16°C)

(Mittelwerte aus 5 Pflanzen mit jeweils 2 Messungen pro Pflanze)

1 Tag nach der eintdgigen 2 Tage nach der eintdgigen

vor der Temperaturbehandlung bei Temperaturbehandlung bei

Sorte Behandlung 0.5°C 6.5°C 16°C 0.5°C 6.5°C 16°C
'Mathilde' 0.737 a| 0.283 c¢| 0.657 b] 0.751 a| 0.692 b| 0.733 a| 0.754 a
'Crispina’ 0.755 a| 0.314 c¢| 0.733 a] 0.761 a| 0.666 b| 0.738 a| 0.765 a
Duet' 0.740 a| 0.251 df 0.702bc| 0.757 a| 0.688 c| 0.728ab| 0.756 a
"Profi' 0.753 a| 0.384 c| 0.707 b] 0.764 a| 0.701 b| 0.736 a| 0.761 a
'Melanie' 0.753 a| 0.285 d| 0.717bc| 0.761 a| 0.680 c| 0.740ab| 0.762 a
'Melody' 0.737 a| 0.349 c| 0.660 b] 0.762 a| 0.678 b| 0.735 a| 0.756 a
'Harmonie'| 0.756 a| 0.324 d| 0.714bc| 0.761 a] 0.695 c| 0.741ab| 0.763 a
'Pazano’ 0.750 a| 0.307 df 0.699 c| 0.754 a| 0.717bc| 0.742ab| 0.761 a
'Ringo' 0.737ab| 0.256 df 0.721 b] 0.762 a| 0.693 c| 0.736ab| 0.761 a
'Carine’ 0.765 al 0.328 ¢| 0.705 b] 0.770 al 0.693 b] 0.750 a| 0.766 a
'Othello’ 0.737ab| 0.237 df 0.716 b] 0.756 a| 0.652 c| 0.731ab| 0.756 a
'Musica' 0.746 a| 0.251 d| 0.724 a] 0.741 a| 0.686 b| 0.731 a| 0.739 a
'Cantate’ 0.737ab] 0.352 c¢| 0.725 b] 0.767 a| 0.720 b| 0.746ab| 0.763 a
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Tab. 90  Versuch ,,Kiltebehandlung 2“: Ethenabgabe in pl-h™” der Einlegegurkenpflanzen
(Temperaturbehandlung 1 Tag bei 0.5°C und 16°C)

(Mittelwerte aus 5 Pflanzen und 2 Messtagen; keine statistische Auswertung)

Temperaturbehandlung

0.5°C 16°C
Duet’ 0.35 0.21
'Mathilde' 0.59 0.13
"Profi’' 0.38 0.02

Tab. 91  Versuch ,,Kéltebehandlung 2°: Atmungsstoffwechselintensitit (Kohlendioxidabgabe und

Sauerstoffaufnahme) in mg-h' der Einlegegurkenpflanzen (Temperaturbehandlung von einem Tag
bei 0.5°C und 16°C)

(Mittelwerte aus 5 Pflanzen und 2 Messtagen)

CO, 0O,
0.5°C 16°C 0.5°C 16°C
Duet’ 227 b 6.39 a 2797 b 33.52 a
'Mathilde' 273 b 4.09 a 27.84 b 30.24 a
'Profi’' 3.19 a 328 a 29.03 a 2892 a

Tab. 92  Versuch ,,Kéltebehandlung 2*“: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm der Einlegegurkenpflanzen
(Temperaturbehandlung 1 Tag bei 0.5°C und 16°C)

(Mittelwerte aus 5 Pflanzen mit jeweils 2 Messungen pro Pflanze)

vor der Temperaturbehandlung
Behandlung 0.5°C 16°C
Duet' 0.785 a 0.435 ¢ 0.713 b
'Mathilde' 0.768 a 0.214 c 0.704 b
'Profi’ 0.787 a 0.269 c 0.730 b
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Tab. 93  Versuch ,Kiltebehandlung 3*“: Keimwurzelwachstum in mm der Einlegegurkenkeimlinge
(Temperaturbehandlung 2 Tage bei 0.5°C, 6.5°C und 22°C)

(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 10 Keimlingen)

Temperaturbehandlung bei
0.5°C 6.5°C 22°C
'Mathilde' 72 b 51 Dbl 464 a
'Crispina’ 10.6 b 45 ¢/ 474 a
Duet' 7.4 a 43 a 30.8 a
Profi’ 10.9 b 72 bl 432 a
'Melanie' 8.6 b 89 b 56.1 a
'Melody' 88 b 6.7 bl 467 a
'Harmonie' 10.7 a 57 a 310 a
'Pazano’ 75 b 91 b 413 a
'Ringo' 120 a 86 a] 368 a
'Carine’ 89 a 56 al 359 a
'Othello’ 10.0 a 6.0 al 414 a
'Musica' 73 b 80 b 50.8 a
'Cantate’ 90 b 69 b 403 a

Tab. 94  Versuch ,,Kiltebehandlung 3*: lonen-Leakage in uS der Einlegegurkenkeimlinge
(Temperaturbehandlung 2 Tage bei 0.5°C, 6.5°C und 22°C)

(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 9 Keimlingen)

Temperaturbehandlung bei
0.5°C 6.5°C 22°C
'Mathilde' 73 a 58 a 6.8 a
'Crispina’ 6.3 a 24 a 4.7 a
Duet’ 6.7 a 33 a 43 a
Profi’ 56 a 6.0 a 31 a
'Melanie' 45 a 14 a 1.8 a
'Melody' 6.1 a 3.1 ab 14 b
'Harmonie' 47 a 1.1 b 35 a
'Pazano’ 37 a 31 a 09 b
'Ringo' 33 a 14 a 0.9 a
'Carine' 54 a 25 a 09 b
'Othello’ 38 a 37 a 1.8 a
'Musica' 29 a 25 a 1.2 a
'Cantate’ 45 a 21 a 1.5 a
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All

Gleiche Buchstaben in einer Spalte/Ernte bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem

Tabellen zu 3.1.5.1 Versuch ,,Trockenstress*

Signifikanzniveau a=5%

Tab. 95  Versuch ,,Trockenstress“: Schwund in % (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 5 Einlegegurkenfriichten)
Lagerdauer
Satz |[Ernte |Sorte Variante 4 Tage | 8 Tage | 15 Tage | 22 Tage | 25 Tage
Satz 1|1. Ernte | 'Mathilde' [Trockenstress| 1.67 a|] 4.67 a| 7.68 a|l 18.74 a| 2241 a
'Mathilde' [Kontrolle 198 al 5.58a|l 9.19a| 25.62 a|] 30.45 a
4 Tage | 8 Tage | 15 Tage | 18 Tage
2. Ernte | 'Mathilde' [Trockenstress| 7.08 a| 14.16 a| 19.68 a| 22.34 a
'Mathilde' [Kontrolle 6.03 a| 12.07 a| 1849 a| 2240 a
4 Tage | 11 Tage | 18 Tage | 25 Tage
Satz 2[1. Ernte | 'Mathilde' [Trockenstress| 3.59 a| 9.57 a| 13.09 a| 20.10 a
'Mathilde' [Kontrolle 2.14 a|l 6.17a| 11.12 afl 16.75 a
'Profi’ Trockenstress| 2.43 a| 8.23 a| 14.58 a| 20.68 a
'Profi’' Kontrolle 2.80a] 8.76 al 14.63 a| 19.96 a
7 Tage | 14 Tage | 21 Tage
2. Ernte | 'Mathilde' |Trockenstress| 5.60 a| 12.17 a| 23.45 a
'Mathilde' [Kontrolle 8.40 a| 15.99 a| 26.39 a
'Profi’ Trockenstress| 8.16 a| 1547 a| 2422 a
'Profi’' Kontrolle 7.45 a| 15.73 a| 27.06 a
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Tab. 96  Versuch , Trockenstress: Ethenabgabe in plkg"-h™ (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 5 Einlegegurkenfriichten)
Lagerdauer
Satz |Ernte |Sorte Variante 1 Tag | 4 Tage | 8 Tage | 15 Tage | 22 Tage | 25 Tage
Satz 1]1. Ernte | 'Mathilde' |Trockenstress| 0.54 a] 0.06 al 0.11a] 0.12a| 0.11a| 0.12a
'Mathilde' |Kontrolle 046 al 0.07a| 0.10a| 0.18al 0.18a| 0.11 a
1 Tag | 4 Tage | 8 Tage | 15 Tage | 18 Tage
2. Ernte | 'Mathilde' [Trockenstress| 0.12 al 0.12a| 0.07a| 0.10a] 0.12 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.17al 0.15a] 0.04a| 0.06a| 0.12a
1 Tag | 4 Tage | 11 Tage | 18 Tage | 25 Tage
Satz 2|1. Ernte | 'Mathilde' |Trockenstress| 0.23 a] 0.06 al 0.08 a] 0.13a| 0.14a
'Mathilde' |Kontrolle 028 al 0.07a| 0.05a| 0.08a] 039a
"Profi’ Trockenstress| 0.12 a] 0.18 al 008 a] 0.57a|l 0.10a
'Profil’' Kontrolle 0.25a|l 0.16a] 0.13a] 0.05afl 0.05a
1 Tag | 7 Tage | 14 Tage | 21 Tage
2. Ernte | 'Mathilde' |Trockenstress| 0.35a|l 0.53a] 0.60al 0.90a
'Mathilde' |Kontrolle 026a| 0.11a|l 0.12a] 049 a
"Profi’ Trockenstress| 0.22 a| 045al 0.11a| 024 a
'Profi’' Kontrolle 034 al 022afl 0.55a] 023a
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Tab. 97  Versuch ,,Trockenstress®: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (Lagerung bei 13°C)
(Mittelwerte aus 5 Einlegegurkenftiichten)

Lagerdauer
Satz |Ernte  |Sorte Variante 1 Tag | 4 Tage | 8 Tage | 15 Tage | 22 Tage | 25 Tage
Satz 1|1. Ernte | 'Mathilde' |Trockenstress| 0.707 a| 0.703 a| 0.710 a| 0.705 a| 0.713 a| 0.715 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.705 a| 0.714 a| 0.707 a| 0.719 a| 0.722 a| 0.722 a

1 Tag | 4 Tage | 8 Tage | 15 Tage | 18 Tage
2. Ernte | 'Mathilde' | Trockenstress| 0.700 a| 0.705 a| 0.713 a| 0.711 a| 0.719 a
'Mathilde' |Kontrolle 0.702 a| 0.709 a| 0.709 a| 0.713 a| 0.719 a

1 Tag | 4 Tage | 11 Tage | 18 Tage | 25 Tage
Satz 2|1. Ernte | 'Mathilde' | Trockenstress| 0.694 a| 0.696 a| 0.699 a| 0.688 a| 0.697 a

'Mathilde' |Kontrolle 0.707 a] 0.714 a| 0.713 a| 0.713 a| 0.707 a
'Proft' Trockenstress| 0.696 a| 0.717 a| 0.703 a| 0.708 a|] 0.726 a
'Profl’ Kontrolle 0.706 a] 0.714 a| 0.725 a| 0.715 a| 0.714 a

1 Tag | 7 Tage | 14 Tage | 21 Tage
2. Ernte | 'Mathilde' |Trockenstress| 0.704 a| 0.716 a| 0.722 a| 0.729 a

'Mathilde' |Kontrolle 0.711 a] 0.726 a| 0.720 a| 0.734 a
'Proft’ Trockenstress| 0.710 a| 0.728 a| 0.715 a| 0.722 a
'Profl’ Kontrolle 0.705 a] 0.722 a| 0.701 a| 0.725 a
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A1l12 Tabellen zu 3.1.5.2 Versuch ,,Trocken- und Wasserstress*

Gleiche Buchstaben in einer Spalte/Sorte bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem
Signifikanzniveau o=5%

Tab. 98  Versuch ,,Trocken- und Wasserstress®: Ertrag der Sortierungsgrofie 6-9 cm Anzahl und Gewicht
(kg)
(Ertrag von 10 Einlegegurkenpflanzen)

Sortierungsgrofe 6-9cm

Ernte Sorte Variante Anzahl Gewicht
1. Emte | 'Carine' |[Kontrolle 23 a 0.7
Trockenstress 30 a 1.1

Wasserstress 3] a 1.0

'Crispina’' [Kontrolle 22 a 0.9
Trockenstress 30 a 1.2

Wasserstress 21 a 0.8
'Mathilde'|Kontrolle 41 a 1.6
Trockenstress 28 b 0.9

Wasserstress 32 ab 1.5

"Proft’ Kontrolle 26 a 0.8
Trockenstress 21 a 0.7

Wasserstress 20 a 1.0

2. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 42 ab 1.0
Trockenstress 55 a 1.3

Wasserstress 36 b 0.8

'Crispina' |[Kontrolle 24 a 0.5
Trockenstress 33 a 0.7

Wasserstress 29 a 0.6
'Mathilde'|Kontrolle 36 a 0.9
Trockenstress 33 a 0.8

Wasserstress 40 a 0.8

'Proft’ Kontrolle 25 a 0.8
Trockenstress 14 b 0.3

Wasserstress 29 a 0.5

3. Emte | 'Carine' |[Kontrolle 48 a 1.6
Trockenstress 51 a 1.5

Wasserstress 52 a 1.7

'Crispina’ [Kontrolle 52 a 1.9
Trockenstress 31 b 1.2

Wasserstress 46 a 1.2
'Mathilde'|Kontrolle 80 a 1.2
Trockenstress 29 b 1.1

Wasserstress 74 a 2.2

'Proft’ Kontrolle 61 a 1.3
Trockenstress 40 b 1.1

Wasserstress 52 ab 1.3
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Sortierungsgrofie 6-9cm

Ernte Sorte Variante Anzahl Gewicht
4. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 52 a 1.2
Trockenstress 45 a 1.1

Wasserstress 58 a 1.5

'Crispina' |Kontrolle 36 a 0.7
Trockenstress 28 a 0.8

Wasserstress 36 a 0.8
'Mathilde'|Kontrolle 41 b 1.1
Trockenstress 41 b 1.0

Wasserstress 60 a 1.3

'Profi' Kontrolle 57 a 1.0
Trockenstress 39 b 0.8

Wasserstress 50 a 1.0

5. Emte | 'Carine' |Kontrolle 54 ab 1.3
Trockenstress 49 b 1.4

Wasserstress 61 a 1.6

'Crispina' |Kontrolle 43 a 1.6
Trockenstress 51 a 1.3

Wasserstress 45 a 1.2
'Mathilde'|Kontrolle 44 b 1.1
Trockenstress 45 b 1.2

Wasserstress 74 a 1.8

'Profi' Kontrolle 55 a 1.3
Trockenstress 56 a 1.5

Wasserstress 63 a 1.5

6. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 35 b 1.1
Trockenstress 21 ¢ 1.0

Wasserstress 47 a 1.2

'Crispina' |Kontrolle 45 a 1.0
Trockenstress 32 b 0.8

Wasserstress 32 b 0.9
'Mathilde'|Kontrolle 35ab 0.9
Trockenstress 26 b 04

Wasserstress 42 a 0.9

'Profi' Kontrolle 41 b 1.0
Trockenstress 48 b 0.9

Wasserstress 62 a 1.3

7. Emte | 'Carine' |Kontrolle 33 a 1.1
Trockenstress 15 b 0.6

Wasserstress 30 a 1.0

'Crispina' |Kontrolle 28 a 0.8
Trockenstress 24 a 1.1

Wasserstress 33 a 0.9
'Mathilde'|Kontrolle 18 b 0.7
Trockenstress 23 b 1.2

Wasserstress 44 a 1.3

'Proft' Kontrolle 26 b 0.7
Trockenstress 30 b 0.8

Wasserstress 46 a 1.2
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Tab. 99  Versuch ,,Trocken- und Wasserstress“: Schwund in % (12 Tage Lagerung bei 0.5°C und 13°C)
(Mittelwert aus 3 Einlegegurkenfriichten)

Lagertemperatur

Ernte Sorte Variante 0.5°C 13°C
1. Emte | 'Carine' |Kontrolle 247 a 21.0 a
Trockenstress 10.7 b 204 a
Wasserstress 10.1 b 182 a
'Crispina’ [Kontrolle 289 a 28.9 a
Trockenstress 177 b 28.7 a
Wasserstress 169 b 251 a
'Mathilde'|Kontrolle 263 a 224 a
Trockenstress 115 b 30.1 a
Wasserstress 123 b 21.1 a
'Proft’ Kontrolle 288 a 258 a
Trockenstress 18.1 b 363 a
Wasserstress 173 b 292 a
2. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 141 b 13.0 a
Trockenstress 277 a 14.0 a
Wasserstress 30.7 a 114 a
'Crispina’ [Kontrolle 170 a 157 a
Trockenstress 248 a 17.7 a
Wasserstress 240 a 189 a
'Mathilde'[Kontrolle 19.9 a 12.0 a
Trockenstress 22.8 a 162 a
Wasserstress 236 a 126 a
"Profl' Kontrolle 140 b 143 a
Trockenstress 29.0 a 19.0 a
Wasserstress 31.0 a 18.5 a
3. Emte | 'Carine' |Kontrolle 11.1 a 143 a
Trockenstress 139 a 69 b
Wasserstress 11.7 a 12.3 ab
'Crispina’' [Kontrolle 12.5 a 8.8 a
Trockenstress 183 a 11.0 a
Wasserstress 129 a 136 a
'Mathilde'[Kontrolle 10.7 a 8.0 a
Trockenstress 129 a 73 a
Wasserstress 114 a 93 a
'Proft' Kontrolle 142 a 112 b
Trockenstress 18.0 a 11.0 b
Wasserstress 11.0 a 15.1 a
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Lagertemperatur
0.5°C 13°C

4. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 140 a 7.1 a
Trockenstress 142 a 49 b
Wasserstress 11.8 a 7.7 a
'Crispina’ [Kontrolle 234 a 9.3 ab
Trockenstress 18.3 ab 63 b
Wasserstress 142 b 11.0 a
'Mathilde'|Kontrolle 102 a 6.2 ab
Trockenstress 145 a 46 b
Wasserstress 103 a 98 a

'Proft’ Kontrolle 172 a 11.0 a
Trockenstress 12.6 a 18.6 a
Wasserstress 134 a 11.1 a

5. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 99 b 52 a
Trockenstress 15.7 ab 8.1 a
Wasserstress 2472 a 73 a
'Crispina’ [Kontrolle 164 a 52D
Trockenstress 17.3 a 11.2 a
Wasserstress 19.7 a 8.2 ab
'Mathilde'|Kontrolle 13.2 a 49 a
Trockenstress 113 a 8.5 a
Wasserstress 164 a 79 a

'Proft' Kontrolle 123 b 5.6 a
Trockenstress 209 a 92 a
Wasserstress 210 a 83 a

6. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 220 a 13.1 a
Trockenstress 114 b 8.6 a
Wasserstress 11.0 b 10.2 a
'Crispina’ [Kontrolle 17.7 a 154 a
Trockenstress 20.8 a 10.3 a
Wasserstress 160 a 17.8 a
'Mathilde'|Kontrolle 18.8 a 9.3 ab
Trockenstress 12.4 ab 75 b
Wasserstress 95 b 12.0 a

'Proft’ Kontrolle 16.2 a 169 a
Trockenstress 154 a 13.0 a
Wasserstress 12.8 a 133 a

7. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 7.6 a 6.7 a
Trockenstress 93 a 8.8 a
Wasserstress 10.8 a 72 a
'Crispina’ [Kontrolle 17.9 a 84 a
Trockenstress 14.0 ab 79 a
Wasserstress 81 b 48 a
'Mathilde'|Kontrolle 13.8 a 43 a
Trockenstress 132 a 45 a
Wasserstress 194 a 6.7 a

'Proft’ Kontrolle 10.7 a 123 a
Trockenstress 13.0 a 119 a
Wasserstress 98 a 8.0 a
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Tab. 100 Versuch ,,Trocken- und Wasserstress“: Ethenabgabe in plkg™-h" (Lagerung bei 0.5°C und 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)

Lagertemperatur
0.5°C | 13°C
Lagerdauer

Ernte  |Sorte Variante o. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
1. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 0.226 a| 0.159 a] 0.356 a| 0.375 a| 0.051 a| 0.038 a] 0.030 a
Trockenstress | 0.224 a| 0.211 a| 0.337 a| 0.223ab| 0.094 a| 0.047 a| 0.045 a

Wasserstress | 0.213 a| 0.144 af 0.173 a] 0.138 b| 0.056 a| 0.062 a| 0.080 a

'Crispina' |Kontrolle 0.317 a| 0.077 a| 0.194 a| 0.215 a| 0.053 af 0.062 a| 0.127 a
Trockenstress | 0.069 a| 0.139 a| 0.238 a| 0.179 a| 0.122 a| 0.054 a| 0.050 a

Wasserstress | 0.221 a| 0.064 al 0.136 a] 0.095 a| 0.044 a| 0.059 a| 0.066 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.228 al 0.103 a| 0.198 b| 0.392 a| 0.035 a| 0.031 a] 0.031 a
Trockenstress | 0.119 a| 0.129 a| 0.482 a] 0.523 a| 0.079 a| 0.049 a| 0.038 a

Wasserstress | 0.205 a] 0.049 a| 0.150 b| 0.178 a| 0.033 a| 0.049 a]| 0.072 a

'Profi' Kontrolle 0.219 al 0.280 a| 0.170 b| 0.258 a| 0.051 af 0.024 a| 0.062 a
Trockenstress | 0.328 a| 0.318 a| 0.392 a] 0.175 a| 0.234 a| 0.073 a| 0.069 a

Wasserstress | 0.340 a| 0.275 a| 0.282ab| 0.206 a| 0.239 a| 0.060 a| 0.076 a

2. Emte | 'Carine' |Kontrolle 0.157 a| 0.158 a] 0.235 a| 1.899 a| 0.065 a| 0.069 a] 0.009 a
Trockenstress | 0.324 a| 0.248 a| 0.457 a| 0.115 b| 0.083 a| 0.021 a] 0.131 a

Wasserstress | 0.208 a| 0.162 a| 0.164 a] 0.072 b| 0.146 a| 0.040 a| 0.076 a

'Crispina' |Kontrolle 0.157 af 0.119 a| 0.240 a| 0.403 a| 0.040 a| 0.056ab| 0.034 a
Trockenstress | 0.245 a| 0.116 a| 0.250 a| 0.067 b| 0.074 a| 0.095 a| 0.058 a

Wasserstress | 0.137 a] 0.044 a| 0.129 a| 0.075 b| 0.113 a| 0.047 b| 0.084 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.079 al 0.084 a| 0.689 a| 1.457 a| 0.024 a| 0.044 a] 0.056 a
Trockenstress | 0.110 a| 0.144 a| 0.507 a] 0.198 b| 0.055 a| 0.027 a| 0.063 a

Wasserstress | 0.062 a] 0.083 a| 0.103 b| 0.123 b| 0.105 a| 0.053 a| 0.046 a

'Profi' Kontrolle 0.200 a| 0.095 a| 0.196 b| 0.676 a| 0.045 af 0.033 a| 0.054 a
Trockenstress | 0.349 a| 0.171 a| 0.603 a| 0.117 b| 0.074 a| 0.075 a] 0.062 a

Wasserstress | 0.307 a| 0.097 af 0.214 b| 0.096 b| 0.107 a| 0.080 a| 0.079 a

3. Emte | 'Carine' |Kontrolle 0.224 a| 0.049 b] 0.305 al| 0.642 a] 0.032 a| 0.040 a] 0.023 b
Trockenstress | 0.468 a| 0.082ab| 0.300 a| 0.436 a| 0.048 a| 0.039 a| 0.074 a

Wasserstress | 0.141 a] 0.125 a| 0.120 a| 0.133 a| 0.054 a| 0.066 a| 0.043 b

'Crispina' |Kontrolle 0.198 a| 0.028 b| 0.215ab| 0.175 a| 0.027 af 0.063 a| 0.010 a
Trockenstress | 0.342 a| 0.125 a| 0.357 a] 0.376 a| 0.040 a| 0.074 a| 0.054 a

Wasserstress | 0.152 a] 0.061 b| 0.097 b| 0.137 a| 0.083 a| 0.058 a| 0.077 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.158 a| 0.044 b| 0.964 a| 1.472 a| 0.012 a| 0.058 a] 0.065 a
Trockenstress | 0.247 a| 0.168 a| 0.696ab]| 0.683 b| 0.026 a| 0.055 a| 0.041 a

Wasserstress | 0.128 a| 0.064 bf 0.169 b]| 0.375 b| 0.031 a| 0.039 a| 0.030 a

'Profi' Kontrolle 0.564 a| 0.043 a| 0.292 b| 0.751 a| 0.049 af 0.042 a] 0.032 a
Trockenstress | 0.832 a| 0.167 a| 0.539 a| 0.585ab| 0.052 a| 0.031 a] 0.059 a

Wasserstress | 0.213 a| 0.174 af 0.168 b| 0.276 b| 0.054 a| 0.074 a| 0.058 a

-A 102 -




WASSERVERSORGUNG

Lagertemperatur
0.5°C | 13°C
Lagerdauer

Ernte  |Sorte Variante o. Lager,| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
4. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 0.304 a| 0.237 a| 0.368 a| 0.231 a| 0.029 a| 0.023 a| 0.047 a
Trockenstress | 0.527 a| 0.104 a| 0.138 a| 0.277 a| 0.038 a| 0.032 a| 0.058 a
Wasserstress | 0.269 a| 0.210 al 0.253 a| 0.149 a| 0.043 a| 0.037 af 0.051 a
'Crispina' |Kontrolle 0.198 a] 0.131 a| 0.419 a| 0.367 af 0.051 a] 0.032 af 0.118 a
Trockenstress | 0.413 a| 0.129 a| 0.203 a| 0.091 b| 0.087 a| 0.065 a| 0.046 a
Wasserstress | 0.182 a] 0.087 a| 0.252 a| 0.141ab| 0.092 a| 0.066 a| 0.082 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.137 af 0.093 a| 0.706 a| 0.334 a| 0.029 a| 0.039 a] 0.033 a
Trockenstress | 0.352 a| 0.076 a| 0.494 a| 0.689 a| 0.044 a| 0.031 a| 0.044 a
Wasserstress | 0.155 a| 0.164 al 0.448 a| 0.303 a| 0.057 a| 0.034 a| 0.055 a

'Proft' Kontrolle 0.408 a| 0.184 a] 0.546 a| 0.300 a| 0.040 a| 0.019 a] 0.083 a
Trockenstress | 0.759 a| 0.114 a| 0.317 a| 0.408 a| 0.051 a| 0.036 a| 0.067 a
Wasserstress | 0.438 a| 0.186 a] 0.311 a| 0.304 a] 0.061 a] 0.030 af 0.063 a

5. Emte | 'Carine' |Kontrolle 0.360 a| 0.068 a] 0.441 a| 1.763 a]| 0.039 a| 0.025 a] 0.104 a
Trockenstress | 0.577 a] 0.076 a| 0.211 a] 0.614 a| 0.043 a] 0.030 al 0.052 b
Wasserstress | 0.354 a] 0.079 a| 0.162 a| 0.441 a| 0.080 a| 0.047 a| 0.049 b
'Crispina’ |Kontrolle 0.335 al 0.044 a| 0.513 a| 0.958 a| 0.036 a| 0.039 a| 0.104 a
Trockenstress | 0.361 a]| 0.074 a| 0.197ab] 1.084 a| 0.037 a] 0.049 a| 0.092 a
Wasserstress | 0.264 a] 0.052 a| 0.142 b| 0.485 a| 0.049 a| 0.033 a| 0.082 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.200 al 0.029 b| 0.625 a| 2.269 a| 0.027 a| 0.025 a| 0.061 a
Trockenstress | 0.328 a]| 0.104 a| 0.454 a] 1.985 a| 0.044 a] 0.050 a| 0.085 a
Wasserstress | 0.221 a] 0.061ab| 0.254 a| 0.515 a| 0.049 a| 0.041 a| 0.058 a

'Profl’' Kontrolle 0.438 a| 0.193 a| 0.632 al| 2.447 a] 0.030 a| 0.023 a] 0.068 a
Trockenstress | 0.776 a| 0.122 a| 0.180 b| 0.702 b| 0.052 a| 0.062 a| 0.089 a
Wasserstress | 0.519 a]| 0.095 a] 0.168 b| 0.396 b| 0.086 a| 0.048 a| 0.077 a

6. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 0.324 a| 0.229 b| 1.040 a| 0.456 a| 0.043 a| 0.028 a| 0.010 a
Trockenstress | 0.448 a| 0.395ab| 0.567 a| 0.221 a| 0.052 a| 0.047 a] 0.012 a
Wasserstress | 0.202 a] 0.470 a| 0.565 a| 0.153 a| 0.052 a| 0.047 a| 0.016 a
'Crispina’' |Kontrolle 0.214 a] 0.127 a| 0.126 a| 0.531 a| 0.039 a] 0.058 a| 0.008 a
Trockenstress | 0.362 a| 0.148 a| 0.141 a| 0.238ab| 0.046 a| 0.053 a| 0.017 a
Wasserstress | 0.144 a] 0.220 a| 0.691 a| 0.101 b| 0.060 a| 0.052 a| 0.082 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.107 af| 0.201 a] 0.390 af| 0.359 a| 0.021 a| 0.043 a] 0.021 a
Trockenstress | 0.234 a| 0.170 a| 0.838 a| 0.650 a| 0.034 a| 0.035 a] 0.012 a
Wasserstress | 0.065 a| 0.186 al 0.744 a| 0.270 a| 0.047 a| 0.048 a| 0.033 a

'Proft' Kontrolle 0.283 a| 0.167 a] 0.219 al| 0.813 a| 0.037 a| 0.050 a] 0.012 a
Trockenstress | 0.509 a| 0.254 a| 0.420 a| 0.215 a| 0.044 a| 0.057 a| 0.026 a
Wasserstress | 0.333 a| 0.413 a] 0.490 a| 0.247 a] 0.057 a] 0.069 a| 0.050 a

7. Emte | 'Carine' |Kontrolle 0.304 a| 0.237 a] 0.368 a| 0.231 a| 0.029 a| 0.023 a]| 0.047 a
Trockenstress | 0.527 a| 0.104 a| 0.138 a| 0.277 a| 0.038 a| 0.032 a| 0.058 a
Wasserstress | 0.269 a| 0.210 al 0.253 a| 0.149 a| 0.043 a| 0.037 af 0.051 a
'Crispina’ |Kontrolle 0.198 a| 0.131 a| 0.419 a| 0.367 a| 0.051 af 0.032 a| 0.118 a
Trockenstress | 0.413 a] 0.129 a| 0.203 a] 0.091 b| 0.087 a] 0.065 a| 0.046 a
Wasserstress | 0.182 a] 0.087 a| 0.252 a| 0.141ab| 0.092 a| 0.066 a| 0.082 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.137 al 0.093 a| 0.706 a| 0.334 a| 0.029 a| 0.039 a| 0.033 a
Trockenstress | 0.352 a] 0.076 a| 0.494 a] 0.689 a| 0.044 a| 0.031 a| 0.044 a
Wasserstress | 0.155 a| 0.164 al 0.448 a| 0.303 a] 0.057 a| 0.034 af 0.055 a

'Profi' Kontrolle 0.408 a| 0.184 a] 0.546 a| 0.300 a] 0.040 a| 0.019 a] 0.083 a
Trockenstress | 0.759 a| 0.114 a| 0.317 a] 0.408 a| 0.051 a] 0.036 a| 0.067 a
Wasserstress | 0.438 a] 0.186 al 0.311 a] 0.304 a] 0.061 a] 0.030 af 0.063 a
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Tab. 101  Versuch ,,Trocken- und Wasserstress®: Chlorophyllfluoreszenz (Lagerung bei 0.5°C und 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)
Lagertemperatur
0.5°C 13°C
Lagerdauer
Ernte Sorte Variante 0. Lager.| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage| 4 Tage | 8 Tage | 12 Tage
1. Emte | 'Carine’ |Kontrolle 0.689 a| 0.382 a| 0.337 a] 0.203 a| 0.679 a| 0.699 a| 0.695ab
Trockenstress | 0.693 a| 0.430 a| 0.323 a| 0.092 a] 0.703 a| 0.709 a| 0.709 a
Wasserstress | 0.686 a| 0.207 b| 0.061 b| 0.049 a]| 0.687 a| 0.675 b| 0.676 b
'Crispina' [Kontrolle 0.671 a| 0.416 af 0.394 a| 0.192 a] 0.708 a]| 0.705 a] 0.689 a
Trockenstress | 0.665 a] 0.191 b| 0.065 b| 0.006 b] 0.705 a] 0.709 a| 0.715 a
Wasserstress | 0.683 a| 0.162 b| 0.052 b| 0.015 b| 0.684 a]| 0.696 a| 0.705 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.714 a] 0.538 a] 0.401 a| 0.242 a] 0.708 a| 0.714 a| 0.696 a
Trockenstress | 0.689 a| 0.381ab| 0.276ab| 0.092 a| 0.687 a| 0.656 b| 0.697 a
Wasserstress | 0.668 a| 0.189 b| 0.072 b| 0.025 a] 0.662 a| 0.679 b| 0.687 a
'Proft' Kontrolle 0.698 a] 0.621 al 0.476 al 0.400 a] 0.701 a] 0.718 a| 0.686ab
Trockenstress | 0.638 b| 0.239 b| 0.136 b| 0.005 b] 0.710 a] 0.690 a| 0.674 b
Wasserstress | 0.671ab] 0.189 b] 0.058 b] 0.046 b] 0.695 a] 0.704 a] 0.706 a
2. Emte | 'Carine' |Kontrolle 0.665 a] 0.261 b] 0.138 a| 0.047 a] 0.711 a] 0.706 a] 0.704 a
Trockenstress | 0.668 a| 0.354 a| 0.145 a| 0.025 a] 0.705 a] 0.709 a| 0.707 a
Wasserstress | 0.646 a| 0.127 b| 0.061 a| 0.000 a] 0.698 a]| 0.700 a| 0.703 a
'Crispina' [Kontrolle 0.673 a| 0.266 b| 0.074 a| 0.040 a| 0.721 a| 0.739 a| 0.737 a
Trockenstress | 0.661 a| 0.486 a| 0.189 a| 0.054 a] 0.731 a| 0.715 a] 0.717 a
Wasserstress | 0.665 a] 0.132 b| 0.121 a] 0.000 b] 0.727 a] 0.720 a] 0.713 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.651 al 0.282 b| 0.144 a| 0.049 a| 0.715 a| 0.703 a| 0.723 a
Trockenstress | 0.645 a| 0.431 a| 0.209 a| 0.046 a] 0.710 a] 0.691 a| 0.713 a
Wasserstress | 0.627 al| 0.169 b| 0.124 a| 0.003 b| 0.710 a] 0.696 a| 0.710 a
'Prof1’ Kontrolle 0.670 a] 0.254 a| 0.105 a| 0.041 a] 0.712 a] 0.728 a| 0.726 a
Trockenstress | 0.647 a| 0.317 a| 0.125 a| 0.024ab| 0.723 a] 0.727 a| 0.725 a
Wasserstress | 0.661 a| 0.073 b| 0.049 a| 0.000 b| 0.706 a| 0.718 a| 0.708 a
3. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 0.710 a] 0.260 a| 0.126 a| 0.040 a| 0.706 a| 0.720 a| 0.717 a
Trockenstress | 0.686ab| 0.333 a| 0.274 a| 0.066 a] 0.706 a] 0.711 a| 0.724 a
Wasserstress | 0.675 bl 0.217 a| 0.091 a| 0.019 a| 0.679 a| 0.686 b| 0.697 a
'Crispina' [Kontrolle 0.681 al| 0.238 a| 0.093 a| 0.058 a| 0.735 a| 0.740 a| 0.732 a
Trockenstress | 0.655 a] 0.329 a| 0.078 a| 0.050 a] 0.693 b| 0.719 a| 0.724 a
Wasserstress | 0.658 a| 0.103 a| 0.012 a| 0.002 b| 0.709ab| 0.708 a| 0.709 b
'Mathilde'|Kontrolle 0.654 al| 0.300 a| 0.144 a| 0.085 a| 0.688ab| 0.695 a| 0.687 a
Trockenstress | 0.643 a| 0.321 a| 0.140 a| 0.048 a] 0.701 a] 0.704 a] 0.693 a
Wasserstress | 0.651 a| 0.241 a| 0.158 a| 0.039 a| 0.673 b| 0.680 a| 0.691 a
'Profi’' Kontrolle 0.681 a| 0.342 a] 0.141ab| 0.142 a] 0.736 a| 0.741 a| 0.740 a
Trockenstress | 0.685 a] 0.349 a| 0.219 a| 0.068ab] 0.696 b| 0.713 b| 0.714 b
Wasserstress | 0.669 al| 0.178 b| 0.068 b| 0.013 b| 0.716ab]| 0.706 b| 0.711 b
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Lagertemperatur
0.5°C | 13°C
Lagerdauer

Ernte  |Sorte Variante o. Lager.| 4 Tage [ 8 Tage | 12 Tage| 4 Tage | 8 Tage [ 12 Tage
4. Ernte | 'Carine' |Kontrolle 0.661 a| 0.239 a] 0.137 a| 0.110 a] 0.704 a| 0.699 a| 0.701 a
Trockenstress | 0.634 a| 0.143 a| 0.098 a| 0.008 b| 0.689 a| 0.697 a| 0.708 a
Wasserstress | 0.619 a] 0.194 a| 0.096 a|l 0.016 b| 0.703 a] 0.698 a| 0.692 a
'Crispina’ |Kontrolle 0.655 a] 0.242 a| 0.173 a| 0.108 a| 0.697 a| 0.717 a| 0.708 a
Trockenstress | 0.647 a| 0.233 a| 0.113 a| 0.000 b] 0.702 a| 0.717 a] 0.718 a
Wasserstress | 0.651 a] 0.131 a| 0.049 a| 0.000 b| 0.702 a] 0.723 a| 0.716 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.648 a| 0.236 a| 0.140 a| 0.067 a| 0.689 a| 0.714 a] 0.701 a
Trockenstress | 0.657 a] 0.359 a| 0.197 a] 0.000 b| 0.663 a]| 0.686 a| 0.688 a
Wasserstress | 0.644 a| 0.226 al 0.128 a| 0.050 a] 0.656 a| 0.694 a| 0.697 a

'Proft' Kontrolle 0.693 ab| 0.265 a] 0.166 a| 0.104 a]| 0.723 a| 0.719 a] 0.724 a
Trockenstress | 0.715 a] 0.297 a| 0.115 a] 0.029 b| 0.718 ab] 0.723 a| 0.714 a
Wasserstress | 0.657 b| 0.374 a| 0.128 a| 0.029 b] 0.685 b| 0.701 a| 0.707 a

5. Emte | 'Carine' |Kontrolle 0.687 a| 0.191 a] 0.123 a| 0.064 a| 0.713 a| 0.715 a] 0.722 a
Trockenstress | 0.662 a| 0.266 a| 0.139 a| 0.000 b| 0.706 a| 0.723 a| 0.716 a
Wasserstress | 0.670 a] 0.166 a| 0.107 a| 0.012ab| 0.695 a] 0.705 a| 0.692 a
'Crispina’ |Kontrolle 0.693 ab| 0.281 a| 0.127 al| 0.060 a] 0.729 a| 0.743 a| 0.748 a
Trockenstress | 0.717 a| 0.344 a| 0.184 a| 0.114 a]| 0.709 a| 0.722 a| 0.731 a
Wasserstress | 0.649 b| 0.228 a| 0.104 a| 0.003 b| 0.700 a| 0.744 a| 0.717 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.662 al 0.260 a| 0.184 a| 0.074 a| 0.700 a| 0.708 a| 0.707 a
Trockenstress | 0.687 a| 0.328 a| 0.185 a| 0.016ab| 0.692 a| 0.694 a| 0.714 a
Wasserstress | 0.679 a] 0.280 a| 0.140 a| 0.005 b| 0.703 a| 0.703 a| 0.715 a

'Proft' Kontrolle 0.707 a| 0.198 a| 0.077 a| 0.007 a]| 0.715 a| 0.722 a] 0.723 a
Trockenstress | 0.696 a| 0.302 a| 0.085 a] 0.002 a| 0.722 a] 0.736 a| 0.741 a
Wasserstress | 0.687 a| 0.168 a| 0.067 a| 0.002 a] 0.714 a| 0.717 af 0.721 a

6. Erte | 'Carine' |Kontrolle 0.670 a| 0.306 a] 0.092 af| 0.101 a] 0.714 a| 0.712 a| 0.708 ab
Trockenstress | 0.700 a] 0.313 af 0.124 a] 0.030 b| 0.697 a] 0.731 a| 0.730 a
Wasserstress | 0.696 a| 0.322 a| 0.086 a| 0.007 b]| 0.704 a| 0.711 a| 0.684 b
'Crispina' |Kontrolle 0.705 a] 0.531 a| 0.212 a| 0.127 a| 0.736 a| 0.733 af 0.713 a
Trockenstress | 0.678 a| 0.364 a| 0.149ab| 0.049 b| 0.715 a| 0.735 a| 0.711 a
Wasserstress | 0.694 a] 0.340 a| 0.116 bl 0.014 b| 0.713 a] 0.729 a]| 0.694 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.658 a| 0.426 a| 0.135 a| 0.098 a| 0.730 a| 0.732 a| 0.730 a
Trockenstress | 0.689 a| 0.464 a| 0.157 a| 0.052ab| 0.689 b| 0.709 a| 0.700 a
Wasserstress | 0.636 a] 0.240 a| 0.085 a| 0.002 bl 0.695ab| 0.711 a| 0.659 b

'Profil' Kontrolle 0.672 al 0.579 a| 0.225 a| 0.105 a| 0.716 a| 0.717 a| 0.716 a
Trockenstress | 0.693 a| 0.406ab| 0.140 b| 0.012 b] 0.709 a| 0.724 a| 0.708 a
Wasserstress | 0.690 a| 0.346 b| 0.164 b| 0.005 b] 0.714 a| 0.724 a| 0.716 a

7. Emte | 'Carine' |Kontrolle 0.685 a| 0.379 a] 0.173 a| 0.070 a] 0.730 a| 0.732 a] 0.735 a
Trockenstress | 0.695 a] 0.378 a| 0.042 a] 0.048 a| 0.716 a] 0.721 a| 0.717 a
Wasserstress | 0.675 a| 0.386 al 0.038 a| 0.052 a] 0.719 a| 0.721 af 0.720 a
'Crispina' |Kontrolle 0.701 a| 0.389 a| 0.250 a| 0.107 a| 0.715 a| 0.740 a| 0.736 a
Trockenstress | 0.704 a] 0.345 a| 0.161 a] 0.088 a| 0.722 a] 0.736 a| 0.719 a
Wasserstress | 0.704 a| 0.294 a| 0.058 b| 0.018 b| 0.726 a| 0.750 a| 0.726 a
'Mathilde'|Kontrolle 0.692 a| 0.373 a] 0.243 af| 0.111 a] 0.717 a| 0.741 a] 0.730 a
Trockenstress | 0.701 a| 0.341 a| 0.168 a| 0.043 b| 0.723 a| 0.731 a| 0.712ab
Wasserstress | 0.653 a] 0.279 a| 0.071 b| 0.032 bl 0.694 a| 0.708 b| 0.698 b

'Profi' Kontrolle 0.692 ab| 0.368 a| 0.262 a| 0.085 a] 0.722 a| 0.729 a] 0.721 a
Trockenstress | 0.674 b| 0.422 a| 0.084 b| 0.043 b| 0.727 a| 0.737 a| 0.724 a
Wasserstress | 0.718 a] 0.324 a| 0.106 b| 0.051 b| 0.722 a] 0.729 a] 0.722 a
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A 13 Tabellen zu 3.2.1.1 Versuch ,,Kilteempfindlichkeit*

Gleiche Buchstaben in einer Zeile bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem
Signifikanzniveau a=5%.

Tab. 102 Versuch ,,Kédlteempfindlichkeit*: Faulnisanteil in % (7 Tage Lagerung bei 0.5°C, 6.5°C und 13°C
und 1 Tag Nachlagerung bei 20°C)

(Mittelwerte aus 4 Wiederholungen mit jeweils 3 kg Einlegegurkenfriichten; keine statistische

Auswertung)
Lagertemperatur
Ernte Sorte 0.5°C | 6.5°C | 13°C
1. Ernte | 'Mathilde' 100 60 48
'Crispina’ 99 77 38
Duet' 45 23 11
'Profi’ 77 35 32
2. Ernte | 'Mathilde' 98 67 61
'Crispina’ 99 53 57
'Melanie' 100 65 50
'Melody' 100 47 40
'Harmonie' 100 68 35
3. Ernte | 'Mathilde' 100 68 46
'Crispina’ 100 52 39
'Pazano’ 98 84 80
'Ringo’ 97 60 51
'Carine’ 100 59 45
4. Ernte | 'Mathilde' 79 65 61
'Crispina’ 100 79 80
'Othello’ 99 62 77
'Musica' 100 71 84
'Cantate’ 100 70 69
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Tab. 103 Versuch ,,Kédlteempfindlichkeit”: Schwund in % (7 Tage Lagerung bei 0.5°C, 6.5°C und 13°C und
1 Tag Nachlagerung bei 20°C)

(Mittelwerte aus 20 Einlegegurkenfriichten)

Lagertemperatur

Ernte Sorte 0.5°C 6.5°C 13°C

1. Emte | 'Mathilde' 227 a 75 b 17.5 ab
'Crispina’ 215 a 12.5 a 20.8 a
Duet' 96 a 9.1 a 8.7 a
"Profl' 12.6 a 123 a 173 a

2. Ernte | 'Mathilde’' 123 a 11.1 a 10.2 a
'Crispina’ 132 a 119 a 158 a
'Melanie' 185 a 122 a 10.2 a
'Melody' 147 a 11.1 a 8.8 a
'Harmonie' 16.1 a 152 a 13.6 a

3. Ermnte | 'Mathilde' 12.8 a 8.6 a 11.1 a
'Crispina’ 20.8 a 95 b 13.3 ab
'Pazano’ 259 a 102 b 16.8 ab
'Ringo' 13.8 a 8.0 a 11.7 a
'Carine' 288 a 128 b 154 b

4. Ernte | 'Mathilde’' 126 a 93 a 11.7 a
'Crispina’ 102 b 105 b 200 a
'Othello’ 13.5 a 95 a 9.1 a
'Musica' 17.6 a 11.1 a 17.7 a
'Cantate’ 19.0 a 12.8 a 16.3 a
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Tab. 104 Versuch ,,Kilteempfindlichkeit™: lonen-Leakage in % (7 Tage Lagerung bei 0.5°C, 6.5°C und
13°C und 1 Tag Nachlagerung bei 20°C)

(Mittelwerte aus 4 Messungen von jeweils 5 Einlegegurkenfriichten)

Lagertemperatur

Ernte Sorte o. Lager. 0.5°C 6.5°C 13°C

1. Emte | 'Mathilde' 16.1 ¢ 41.6 b 712 a 24.9 be
'Crispina’ 147 ¢ 903 a 41.7 b 169 ¢
'Duet’ 13.7 ¢ 64.6 a 231 b 16.1 be
'Proft’ 143 b 72.7 a 182 b 163 b

2. Ernte | 'Mathilde' 124 ¢ 40.2 a 445 a 236 b
'Crispina’ 126 ¢ 524 a 245 b 18.7 bc
'Melanie' 11.8 b 540 a 619 a 17.1 b
'Melody' 12.1 ¢ 72.7 a 40.8 b 185 ¢
'Harmonie' 125 b 69.8 a 632 a 192 b

3. Emte | 'Mathilde' 10.1 d 80.7 a 33.0 ¢ 446 b
'Crispina’ 123 b 634 a 20.6 b 198 b
'Pazano’ 10.6 ¢ 672 a 60.7 ab 520 b
'Ringo' 119 ¢ 770 a 27.1 b 26.6 b
'Carine' 10.5 ¢ 64.8 a 21.0 b 213 b

4. Ernte | 'Mathilde' 10.6 ¢ 543 a 230 b 14.3 be
'Crispina’ 122 ¢ 62.0 a 294 b 20.8 be
'Othello’ 128 b 68.9 a 233 b 135 b
'Musica' 11.9 ¢ 435 a 21.1 b 14.9 bc
'Cantate’ 156 ¢ 63.7 a 435 b 132 ¢
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Tab. 105 Versuch ,,Kéilteempfindlichkeit*: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (7 Tage Lagerung bei 0.5°C,
6.5°C und 13°C und 1 Tag Nachlagerung bei 20°C)

(Mittelwerte aus 20 Einlegegurkenfriichten)

Lagertemperatur

Ernte Sorte o. Lager. 0.5°C 6.5°C 13°C

1. Ernte | 'Mathilde' 0.571 a] 0.004 c| 0485 bl 0.627 a
'Crispina’ 0.643 a] 0.003 c| 0513 b| 0.627 a
Duet' 0.641 a] 0.081 b| 0.613 a| 0.634 a
"Profi’ 0.634 a] 0.079 b| 0.640 a| 0.618 a

2. Ernte | 'Mathilde' 0.540 a] 0.083 c| 0473 bl 0.568 a
'Crispina’ 0.507 a] 0.061 c| 0472 b| 0.528 a
'Melanie' 0.536 a] 0.027 c| 0510 bl 0.546 a
Melody' 0.502 a] 0.021 d| 0.229 c| 0470 b
'Harmonie' 0.474 b| 0.097 d| 0336 c| 0.571 a

3. Ernte | 'Mathilde' 0.529 b| 0.051 d[ 0.477 c| 0.717 a
'Crispina’ 0.530 c¢| 0.091 d| 0.615 bl 0.730 a
'Pazano’ 0.543 c¢| 0.089 d| 0.581 bl 0.701 a
'Ringo’ 0.508 b| 0.059 c|[ 0.689 a| 0.693 a
'Carine’' 0.489 bl 0.099 c[ 0.690 a] 0.715 a

4. Ernte | 'Mathilde' 0.753 a] 0.037 d| 0.614 c| 0.654 b
'Crispina’ 0.754 a| 0.056 d| 0501 c| 0.635 b
'Othello’ 0.752 a| 0.048 df 0.592 c¢| 0.665 b
'Musica' 0.759 a| 0.013 d[ 0.606 c| 0.645 b
'Cantate’ 0.722 a] 0.081 d| 0.567 c| 0.653 b
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Tab. 106 Versuch ,,Kédlteempfindlichkeit™: Korrelation Faulnisanteil der Friichte mit

Chlorophyllfluoreszenz der Pflanzen (Messergebnisse der Versuche ,,Kélteempfindlichkeit™ und
,Kéltebehandlung 1)

mit Fv/Fm der Pflanzen
Faulnisanteil der Friichte 1 Tag 2 Tage
nach der Lagerung bei: nach der Kéltebehandlung
0.5°C 0.14 -0.07
6.5°C 0.22 0.43
13°C -0.44 -0.35
Tab. 107 Versuch ,, Kéilteempfindlichkeit™: Korrelation Chlorophyllfluoreszenz der Friichte mit
Chlorophyllfluoreszenz der Pflanzen (Messergebnisse der Versuche ,,Kélteempfindlichkeit” und
»Kéltebehandlung 1)
mit Fv/Fm der Pflanzen
Fv/Fm der Friichte 1 Tag 2 Tage
nach der Lagerung bei: nach der Kéltebehandlung
0.5°C 0.36 0.54
6.5°C 0.46 0.06
13°C -0.05 0.06

Tab. 108 Versuch ,,Kilteempfindlichkeit*: Korrelation Faulnisanteil der Friichte mit lonen-Leakage und

Keimwurzelzuwachs der Keimlinge (Messergebnisse der Versuche ,,Kalteempfindlichkeit* und
»Kaltebehandlung 3°)

Faulnisanteil der Friichte
nach der Lagerung bei:

mit lonen-Leakage | mit Lingenzuwachs
1 Tag nach Kaltebehandlung
der Keimwurzeln

0.5°C -0.43 0.20
6.5°C -0.37 0.42
13°C -0.40 0.44

Tab. 109 Versuch , Kélteempfindlichkeit*: Korrelation lonen-Leakage der Friichte mit lonen-Leakage der
Keimlinge (Messergebnisse der Versuche ,,Kélteempfindlichkeit” und ,,Kéltebehandlung 3%)

mit lonen-Leakage

Ionen-Leakage der Friichte
nach der Lagerung bei:

1 Tag nach Kéltebehandlung
der Keimwurzeln

0.5°C

0.07
6.5°C -0.36
13°C -0.11
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A 14 Tabellen zu 3.2.1.2 Versuch ,,Lagerung*

Gleiche Buchstaben in einer Zeile/Sorte bedeuten kein signifikanter Unterschied auf dem
Signifikanzniveau a=5%.

Tab. 110 Versuch ,,Lagerung®: Faulnisanteile in % (4 Tage Lagerung bei 0.5°C und 13°C und 1 Tag
Nachlagerung bei 20°C)

(Mittelwerte aus 4 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten)

Lagertemperatur Nachlagerung
Ernte |Sorte 0.5°C 13°C 1 Tag bei 20°C
1. Ernte | 'Mathilde' 0 488 b 34.62 a
'Crispina’ 0 1.96 b 5641 a
'Carine' 0 047 b 2593 a
'Profi' 0.19 b 0 13.03 a
2. Emte | 'Mathilde' 0 0 2.28
'Crispina’ 0 0.85 b 559 a
'Carine' 0 0.74 b 45.74 a
'Profi’ 0.52 b 049 b 8.71 a
3. Ernte | 'Mathilde' 0.30 b 0 89.76 a
'Crispina’ 092 b 0.30 b 89.15 a
'Carine' 1.04 b 0.62 b 96.36 a
'Profi' 11.31 b 16.59 b 84.46 a
4. Ernte | 'Mathilde' 0 0.65 b 79.98 a
'Crispina’ 0 1.26 b 73.38 a
'Carine' 0 1.93 b 20.56 a
'Profi’ 0 1.35 b 90.06 a
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Tab. 111 Versuch ,,Lagerung®: Schwund in % (4 Tage Lagerung bei 0.5°C und 13°C)
(Mittelwerte aus 4 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten)

Lagertemperatur

Ernte |Sorte 0.5°C 13°C
1. Ernte | 'Mathilde' 3.04 a 332 a
'Crispina’ 207 a 352 a
'Carine’ 2.56 b 5.73 a
'Profi' 201 b 431 a
2. Ernte | 'Mathilde' 331 a 381 a
'Crispina’ 350 a 3.00 a
'Carine’' 429 a 4.06 a
'Profi’' 3.55 a 4.07 a
3. Ernte | 'Mathilde' 3.83 a 2.87 a
'Crispina’ 352 a 2.80 a
'Carine' 3.76 b 6.00 a
'"Profi' 343 b 5.77 a
4. Ernte | 'Mathilde' 3.70 a 2.88 a
'Crispina’ 3.78 a 2.82 a
'Carine’' 5.16 a 2.02 b
'Profi’' 4.26 a 295 a
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Versuch ,,Lagerung®: Ethenabgabe in pl-kg"'-h™ (4 Tage Lagerung bei 0.5°C und 13°C)

(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten und 2 Messtagen mit 3

Tab. 112

Messungen tédglich)
Lagertemperatur

Ernte [Sorte o.Lagerung | 0.5°C 13°C

1. Ernte | 'Mathilde' 0.64 b 25.16 a 16.78 a
'Crispina’ 0.78 ¢ 25.10 a 6.15 b
'Carine’' 0.82 b 9.76 a 2.10 b
'Profi’ 0.52 b 18.98 a 0.89 b

2. Ernte | 'Mathilde' 0.85 b 6.78 a 273 b
'Crispina’ 0.65 b 5.69 a 0.96 b
'Carine' 043 b 22.06 a 042 b
'Profi’ 048 b 2.13 a 1.11 b

3. Ernte | 'Mathilde' 0.67 b 22.50 a 1.11 b
'Crispina’ 0.77 b 2421 a 2.56 b
'Carine' 1.08 b 2745 a 225 b
'Profi’ 0.82 b 3420 a 1.09 b

4. Ernte | 'Mathilde' 0.63 b 2597 a 0.72 b
'Crispina’ 0.38 b 33,77 a 1.63 b
'Carine' 0.63 b 10.15 a 0.22 b
'Profi’ 0.55 b 4490 a 2.03 b
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Tab. 113 Versuch ,,Lagerung®: Kohlendioxidabgabe in mg-kg'-h" (4 Tage Lagerung bei 0.5°C und 13°C)
(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten und 2 Messtagen)

Lagertemperatur

Ernte  |Sorte o.Lagerung | 0.5°C 13°C
1. Ernte | 'Mathilde' 2297 b 46.38 a 32.98 ab
'Crispina’ 28.83 b 60.28 a 27.89 b
'Carine’' 3332 b 59.24 a 3534 b
"Profi’' 4329 b 65.28 a 30.17 b
2. Ernte | 'Mathilde' 27.62 b 54.00 a 3521 b
'Crispina’ 28.19 ab 46.85 a 33.52 ab
'Carine' 24.07 b 50.00 a 29.81 b
"Profi’ 26.59 b 51.04 a 36.06 ab
3. Ernte | 'Mathilde' 33.89 b 60.12 a 32.62 b
'Crispina’ 28.79 b 56.33 a 29.72 b
'Carine’' 27.04 b 60.57 a 28.46 b
'Profi’ 2421 b 4798 a 21.65 b
4. Ernte | 'Mathilde' 2515 b 4935 a 2549 b
'Crispina’ 25.17 b 51.64 a 26.76 b
'Carine’' 19.17 b 51.36 a 2491 b
"Profi’' 25.68 b 53.55 a 29.99 b
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Tab. 114 Versuch ,,.Lagerung®: Sauerstoffaufnahme in mg-kg™'-h™ (4 Tage Lagerung bei 0.5°C und 13°C)

(Mittelwerte aus 3 Wiederholungen mit je 3 kg Einlegegurkenfriichten und 2 Messtagen)

Lagertemperatur

Ernte |Sorte o.Lagerung | 0.5°C 13°C
1. Ernte | 'Mathilde' 23.14 b 40.07 a 30.06 ab
'Crispina’ 2523 b 52.27 a 2483 b
'Carine' 3279 b 52.29 a 3275 b
'Profi’ 43.86 ab 59.39 a 28.44 b
2. Ernte | 'Mathilde' 28.66 b 4832 a 31.75 ab
'Crispina’ 28.75 a 4276 a 30.14 a
'Carine' 25.13 a 4530 a 28.02 a
'Profi’ 27.63 b 46.34 a 33.02 ab
3. Ernte | 'Mathilde' 3122 b 5337 a 30.52 b
'Crispina’ 27.06 b 50.08 a 26.74 b
'Carine' 2538 b 5334 a 2592 b
'Profi’ 23.59 b 42.84 a 20.74 b
4. Ernte | 'Mathilde' 25.06 b 4391 a 2340 b
'Crispina’ 2538 b 46.38 a 2453 b
'Carine' 19.88 b 46.63 a 23.09 b
'Profi' 26.57 b 48.54 a 28.03 b
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Tab. 115 Versuch ,,Lagerung®: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm (4 Tage Lagerung bei 0.5°C und 13°C)
(Mittelwerte aus 20 Einlegegurkenfriichten)

Lagertemperatur

Ernte |Sorte o.Lagerung | 0.5°C 13°C
1. Ernte | 'Mathilde' 0.706 a 0.328 b 0.735 a
'Crispina’ 0.696 a 0.331 b 0.709 a
'Carine’ 0.675 a 0.222 b 0.703 a
'Profi' 0.697 a 0.255 b 0.725 a
2. Ernte | 'Mathilde' 0.538 b 0.324 ¢ 0.634 a
'Crispina’ 0.542 b 0.377 ¢ 0.723 a
'Carine’' 0.696 a 0.238 b 0.715 a
'Profi’ 0.732 a 0.303 b 0.744 a
3. Ernte | 'Mathilde' 0.652 a 0.310 b 0.695 a
'Crispina’ 0.614 a 0.246 b 0.682 a
'Carine’' 0.629 b 0.237 ¢ 0.702 a
'Profi’ 0.676 a 0.378 b 0.714 a
4. Ernte | 'Mathilde' 0.710 a 0.380 b 0.733 a
'Crispina’ 0.718 a 0.393 b 0.731 a
'Carine’ 0.691 a 0.396 b 0.736 a
'Profi’ 0.704 a 0.232 b 0.732 a
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MECHANISCHER STRESS

A 15

Tabellen zu 3.2.2 Versuch ,,Mechanischer Stress*

Tab. 116 Versuch ,,mechanischer Stress“: Ethenabgabe in ul-kg'l-h'1 ohne und nach der mechanischer

B

elastung

(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)

Ethenmessung nach
Varianten Behandlung | 1 Stunde |2 Stunden|3 Stunden |4 Stunden |24 Stunden
Gewichshaus 20°C/18°C  |ohne Fallen 0.33 0.48 0.63 0.82 1.88
1x 0.67 0.78 1.29 1.88 3.63
10 x 0.76 0.82 1.85 291 5.80
25x 0.59 0.88 3.51 6.42 10.80
Klimakammer 15°C/13°C |ohne Fallen 0.73 0.57 0.67 0.74 2.23
1x 0.81 1.33 1.67 1.79 3.20
10 x 0.56 1.14 2.28 3.11 5.78
25x 0.65 1.20 3.32 4.59 8.60
Klimakammer 25°C/20°C |ohne Fallen 0.61 0.69 1.01 1.33 2.53
1x 0.57 0.71 1.27 1.76 3.45
10 x 0.39 0.82 1.96 3.16 5.97
25x 0.53 1.06 2.78 4.08 8.31
Tab. 117 Versuch ,,mechanischer Stress“: Chlorophyllfluoreszenz Fv/Fm vor und nach der mechanischer

Belastung

(Mittelwerte aus 3 Einlegegurkenfriichten)

Gewéchshaus Klimakammer
Behandlung [ 20°C/18°C 15°C/13°C 25°C/20°C
ohne Fallen 0.638 0.560 0.731
1x 0.670 0.610 0.741
10 x 0.684 0.616 0.739
25x 0.681 0.612 0.712
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